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摘　要：伴随着社会经济的快速发展，气象探测环境遭受严重影响和破坏，已威胁到气象探测数据的
准确性和代表性。为此，根据国家级地面气象观测站探测环境调查评估方法，以甘肃省为例，对影响

地面气象台站探测环境的设施现状、变化趋势及破坏原因进行分析研究。结果表明：甘肃全省地面气

象观测站探测环境评为“优”的占１２．３％、“良”的占４２．１％、“差”的仅占８．６％，且“差”的均为一般
站，基本站无“优”，表明基准站探测环境整体较好。各评估项目中周边建筑物或植物、日出和日没仰

角３项得分率低，基准站的各评估项目得分率较高。全省超标障碍物的平均遮挡率为５３．１％，主要
受站外障碍物遮挡影响，其中基准站障碍物遮挡最小，基本站最大。全省地面气象观测站站址迁移率

为６７．９％，一般站自建站至今未迁移的占比最高，２００８年至今９０％以上的迁站主要因探测环境破坏
和城市规划建设影响。遏制这种局面需要建立探测环境分类保护机制，对可能影响探测环境的建设

项目纳入当地政府有关部门的并联审批程序，建立国家级气象站探测环境评估和管理系统，从技术、

管理上实现全省站点探测环境的动态评估和自动化管理。
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引　言
气象探测环境是指为避开各种干扰保证气象探

测设施准确获取气象探测信息所必需的最小距离构

成的环境空间［１］。气象探测是气象工作的基础，气

象探测的目的是获取地球表面一定范围内气象状况

及其变化过程而进行系统、连续的观察和测定，得到

具有代表性、准确性、连续性的大气探测资料［２］，为

预报预警、气象服务、气象科学研究和对未来气候及

气候变化预测提供重要参考依据。因此，客观定量

评价气象探测环境状况及其代表性，对了解观测数

据的来源，进行观测数据质量控制，提高气象预报预

警服务和气候变化研究水平，都具有重要意义。

近几十年来，随着社会经济的快速发展，重点工

程建设项目增多、城市化进程加快、基础设施建设发

展迅速，经济发展与依法保护气象探测环境之间的

矛盾日益凸显，致使气象探测环境遭受严重影响和

破坏，气象观测站被迫搬迁情况时有发生，气象探测

环境呈现逐步恶化趋势，已严重影响气象探测数据

的准确性和代表性。城市化进程对气象探测环境和

设施的影响已引起广泛重视［３－４］。如何依法保护气

象探测环境不受外界影响和破坏，已成为气象工作

者必须认真面对和思考的问题。为此，各地开展了

气象探测环境现状及面临的形势［５－８］等方面调查研

究，指出针对探测环境面临的严峻形势，要健全和完

善对探测环境保护执法的监督机制，加大监督检查

和行政执法力度，提高社会依法保护气象探测环境

设施机制已刻不容缓。本文基于甘肃省部分台站气

象探测环境现状，根据国家级地面气象观测站探测

环境调查评估方法，依照气象探测环境调查评估内

容及标准，对影响全省地面气象观测站探测环境设

施现状、变化趋势及破坏原因进行分析，提出探测环

境保护措施及建议，为气象观测数据质量控制以及

台站选址、迁移和站网布局调整提供科学依据。

１　资料与方法

利用甘肃省气象局提供的２０１３年全省８１个地



面气象观测站探测环境调查评估报告，根据国家级

地面气象观测站探测环境调查评估方法［９］，采用数

理统计方法，分类统计了地面气象观测站探测环境

评分，对影响全省地面气象台站探测环境设施现状、

变化趋势及破坏原因进行分析，提出依法保护气象

探测环境的应对措施及建议。

２　气象台站历史沿革及站网密度
２．１　台站历史沿革

甘肃省气象工作始于１９３２年２月１５日，在兰州
成立甘肃省气象测候所，据今已有近一个世纪的历

史。１９４９年，全省共有２０个气象测候所，仅为空军和
有关专业机构服务。新中国的诞生，为甘肃气象事业

发展开辟了广阔前景，甘肃省气象台站站网建设有了

迅猛发展，到１９６７年，全省共建成１０７个地面气象观
测站［１０］。由于国家政策调整、站址设置不合理和工

作环境艰苦及可持续发展等诸多原因，致使全省气象

台站在１９６０年代初期至１９７０年代中期不断撤销、搬
迁。截止２０１３年１月１日，全省气象台站共８１个，其
中国家基准气候站１１个，国家基本气象站１８个，国

家一般气象站５２个；在８１个台站中有９个高空气象
探测站，６个太阳辐射观测站，２３个农业气象观测站，
６个酸雨观测站和６个天气雷达站。
２．２　站网密度

甘肃深居西北内陆，地处黄土、青藏和蒙古三大

高原交汇地带，地域狭长，地形复杂，山脉纵横交错，

海拔相差悬殊。境内气候差别大，处于东南沿海多

雨带向西北内陆干旱少雨带逐渐过渡地带，气候不

但具有经向性和纬向性变化特征，还具有随海拔高

度变化的垂直性变化特征。甘肃气候主要受蒙古高

压和阿留申低压２个大气活动中心影响，在高空西
风急流控制下，其强度和消长是影响本地中小尺度

天气系统的主要因子。从表１甘肃省与西北区域、
全国站网密度统计对比看出，甘肃省所有气象台站

平均站网密度为１．７９×１０－４个·ｋｍ－２，西北区域为
１．１９×１０－４个·ｋｍ－２，全国为２．６５×１０－４个·ｋｍ－２，
平均站网密度明显低于全国，站点密度及其时空分

布对中小尺度天气系统监测能力远远不能满足本省

及下游地区中小尺度天气系统的分析、预报预警和

服务。

表１　甘肃与西北区域、全国站网密度统计（单位：１０－４个·ｋｍ－２）
Ｔａｂ．１　ＴｈｅｄｅｎｓｉｔｉｅｓｏｆｓｔａｔｉｏｎｎｅｔｗｏｒｋｉｎＧａｎｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ，ＮｏｒｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａａｎｄＣｈｉｎａ
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气象站
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探测站
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辐射站

农业

气象站

酸雨

观测站

天气

雷达站

大气

本底站
所有站

甘肃 ０．２４ ０．４０ １．１５ ０．２０ ０．１１ ０．５１ ０．１３ ０．１３ ０．００ １．７９

西北区域 ０．１０ ０．４３ ０．７２ ０．１１ ０．０８ ０．４４ ０．０４ ０．０３ ０．００ １．１９

全国 ０．１５ ０．６０ １．８１ ０．１３ ０．１０ ０．６５ ０．０９ ０．１０ ０．０１ ２．６５

３　气象探测环境调查评估内容及标准

３．１　调查评估内容及评分方法
根据国家级地面气象观测站探测环境调查评估

方法，通过实地调查、勘测对影响地面气象探测环境

的各项评估指标进行定量评估，调查评估内容主要

有地面气象观测站基本概况及周边环境概况。周边

环境概况主要包括观测场四周可视范围内障碍物仰

角、周围２０ｋｍ范围内土地使用情况、２０００ｍ范围
内障碍物情况，以及２０００ｍ、１０００ｍ和８００ｍ范围
内障碍物仰角与斜距和５００ｍ范围内铁路、公路、大
型水体及干扰源情况等。其中，障碍物距高比和日

出、日没方向障碍物最大仰角均以障碍物至观测场

围栏地面最近点的距高比和最大仰角为标准，基准

站和基本站距高比小于１０，一般站小于８。

按照各评估项目对探测环境影响程度，设置定

量评估指标１４项，根据《气象设施和气象探测环境
保护条例》［１１］和国家级地面气象观测站探测环境调

查评估方法，对每个评估项目制定相应的权重，评估

结果以各项目得分合计值为准，采用百分制计分。

其中观测场是否建在屋顶，实行一票否决，若观测场

建于屋顶，则探测环境评分为０；反之，则计算另外
１３项指标得分。
３．２　调查评估标准

根据《气象设施和气象探测环境保护条例》（以

下简称《条例》）相关规定，按照国家级地面气象观

测站探测环境调查评估方法，将探测环境评估结果

分为优、良、中和差４个等级，分值划定分别为８９．０
及以上、７５．０～８８．９、６５．０～７４．９、６４．９及以下。其
中，评估为“优”表明该台站探测环境优秀，符合条
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例的相关规定；评估为“良”表明该台站探测环境良

好，基本符合条例的相关规定；评估为“中”表明该

台站探测环境部分符合条例的相关规定，需要改善；

评估为“差”表明该台站探测环境已失去代表性，亟

待改善。

４　国家级气象站探测环境现状调查
评估

经计算，甘肃省２０１３年所有气象站探测环境平
均得分为７７．３，其中基准站平均得分８５．５，基本站
平均得分７５．７，一般站平均得分７６．１（表略）。所
有站探测环境评定为“优”的占１２．３％，“良”的占
４２．１％，“中”的占３７．０％，“差”的仅占８．６％（图１）。
其中，“差”的站点均为一般站，探测环境评分最低

值出现在庆阳华池站，仅为４８．５，表明该站探测环
境遭受严重破坏，气象探测资料基本失去代表性，探

测环境亟待改善；基准站全部评为“优”和“良”，基

本站无“优”，且“中”的所占比例较大，而一般站

“优”和“良”的比例共占一半。另外，２０１３年全省
仅有１０站气象探测环境评为“优”，其中 ４个均
于２０１０年以后迁站，其探测环境明显改善，最高
评分出现在庆阳正宁站（２０１３年 １月 １日迁
站），达 ９７．５。

图１　各类气象观测站探测环境定量评估占比
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ
ｏｎｄｅｔｅｃｔｉｏｎｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｋｉｎｄｓｏｆ
ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｔａｔｉｏｎｓｉｎＧａｎｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ

　　为了进一步分析全省地面气象观测站探测环境
评估状况，表２给出探测环境各评估项目得分情况。
可以看出，所有站探测环境评估项目得分率在９５％
以上的有垫高观测场、铁路距离、水体距离、干扰源

距离，得分率接近９０％的有障碍物遮挡面积、破坏
下垫面、人工护坡和公路距离，站址（上风方）与城

镇或工矿区（下风向）的距离和方位得分率约

７１．６％，其余项得分率均低于５０％，其中得分率最
低的是日出仰角、日没仰角。

表２　甘肃省地面气象观测站探测环境评估项目得分统计
Ｔａｂ．２　Ｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｓｃｏｒｅｓｏｎｄｅｔｅｃｔｉｏｎｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
ｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓｏｆｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｔａｔｉｏｎｓｉｎＧａｎｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ

评估项目 权重
所有站

平均 得分

基准站

平均 得分

基本站

平均 得分

一般站

平均 得分

上风方 ６ ４．３０ ７１．６ ４．３６ ７２．７ ４．７８ ７９．６ ４．１２ ６８．６

遮挡面积 ４０ ３５．８７ ８９．７ ３８．３３ ９５．８ ３６．１１ ９０．３ ３５．２７ ８８．２

遮挡方位 ２０ ９．３７ ４６．９ １４．６３ ７３．１ ７．４７ ３７．４ ８．９２ ４４．６

周边建筑或植物 ４ ０．９１ ２２．８ １．４５ ３６．４ ０．３３ ８．３ １．００ ２５．０

破坏下垫面 ４ ３．５８ ８９．５ ３．６４ ９０．９ ３．５６ ８８．９ ３．５８ ８９．４

人工护坡 ２ １．８５ ９２．３ １．８２ ９０．９ １．７８ ８８．９ １．８８ ９３．８

垫高观测场 ６ ５．８３ ９７．１ ６．００ １００．０ ５．８９ ９８．１ ５．７７ ９６．２

铁路距离 ４ ４．００ １００．０ ４．００ １００．０ ４．００ １００．０ ４．００ １００．０

公路距离 ４ ３．５５ ８８．７ ３．２０ ８０．０ ３．８３ ９５．７ ３．５３ ８８．２

水体距离 ４ ３．９８ ９９．４ ４．００ １００．０ ４．００ １００．０ ３．９６ ９９．１

干扰源距离 ４ ３．９６ ９９．０ ４．００ １００．０ ３．９５ ９８．８ ３．９５ ９８．８

日出仰角 １ ０．０２ ２．５ ０．０９ ９．１ ０．００ ０．０ ０．０２ １．９

日没仰角 １ ０．０６ ６．２ ０．００ ０．０ ０．００ ０．０ ０．１０ ９．６
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　　为了更直观地显示不同站类各评估项目的得分
率，将表２转换成图２。可看出，３类站除铁路距离、
水体距离和干扰源距离等得分率差异不明显外，其

余各评估项目得分率相差较大。其中，基准站除上

风方和公路距离得分率明显低于基本站外，其余各

评估项目得分率均高于基本站；一般站各评估项目

中障碍物遮挡方位、周边建筑或植物、破坏下垫面、

人工护坡以及日出、日没仰角得分率相对基本站较

高，其他各评估项目得分均低于基本站。除日出、日

没仰角外，扣分较多的项目为障碍物遮挡方位及规

定范围内无高度超过１ｍ的建筑物或植物，基准站
的得分率明显偏高，表明基准站的遮挡及周边建筑

或植物情况较基本站和一般站好。

图２　甘肃省地面气象站探测环境评估项目得分率
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｓｃｏｒｅｒａｔｅｓｏｆｄｅｔｅｃｔｉｏｎｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｆｏｒ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓｏｆｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｔａｔｉｏｎｓｉｎＧａｎｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ

　　另外，对全省地面气象观测站探测环境各评估
项目进一步分析可知，１５个台站上风方９０°范围内
存在城镇或工矿区，且距离小于《条例》中规定的距

离；３２个台站障碍物遮挡情况超标，其得分达不到
全省平均水平（３５．９）；６个台站四周３６０°范围内被
超标障碍物包围，９个台站四周３６０°范围内无超标
障碍物；３９个台站四周规定范围内有高度超过１ｍ
的建筑物或植物，而四周无高度超过１ｍ建筑物或
植物的台站仅有４个；８７．６％的台站观测场２ｍ范
围内下垫面未遭破坏，而下垫面均被破坏的台站有

８个；９１．４％的台站观测场无人工护坡，仅有６个台
站四个方位均修葺了人工护坡；９１．４％的台站观测
场环境基本保持自然状态，有７个台站观测场被人
为垫高０．５～２．５ｍ；所有站与铁路距离超过《条例》
规定的距离，受水体和干扰源影响的台站数量最少，

而受公路影响的台站数量相对较多；９２．６％（７５个）

的台站在日出或日没方向存在超标障碍物。总体来

说，全省大多数地面站站址与城镇或工矿区的距离

和方位符合要求，周边建筑物或植物、日出仰角、日

没仰角３项得分率低，说明障碍物是影响甘肃省气
象探测环境的主要因素。

５　气象探测环境面临的严峻形势
５．１　观测站障碍物遮挡情况

通过对地面气象观测站四周超标障碍物遮挡视

角统计（图３）发现，全省地面观测站四周障碍物遮挡
平均视角为１９１．３°，障碍物遮挡率平均为５３．１％，其
中基准站未遮挡情况最好，平均遮挡视角（９６．７°）
明显低于基本站（２２５．４°）和一般站（１９９．５°）。按
站内、外障碍物遮挡视角分类统计可知，站内障碍物

遮挡视角占总障碍物遮挡视角的２５．６％，站外障碍
物遮挡视角占总障碍物遮挡视角的８５．７％（部分方
位因存在站内外同时影响，故二者之和大于１００％）。
从站类统计来看，３种站类的站外障碍物遮挡率均
明显高于站内遮挡率，尤其是一般站。可见，目前影

响台站探测环境的遮挡障碍物主要来自站外，这是

探测环境保护工作的难点。

图３　全省各类地面气象观测站障碍物遮挡情况统计
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｂａｒｒｉｅｒｓｂｌｏｃｋｉｎｇｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｋｉｎｄｓｏｆｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｔａｔｉｏｎｓｉｎＧａｎｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ

５．２　观测站站址迁移情况
表３给出甘肃省地面气象观测站站址迁移情况

统计。可知，自建站至今（２０１３年），全省地面气象
站因站网布局调整、探测环境破坏、城市规划、改善

条件、自然灾害及其他等原因迁站５９个，迁移率为
７２．８％，未迁移的有２２站（包括１９３２—２０１３年所有
建站未迁移的台站），占 ２７．２％。１９６３年以前迁
（建）站至今，站址年限超过５０ａ的台站共３１个，占
３８．３％；１９６３—１９８３年期间迁（建）站至今，站址年
限超过３０ａ的台站共２６个，占３２．１％；２００８—２０１３
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年迁（建）站数量为１０个，占１２．４％。各类站中，一
般站从建站至今未迁移、站址年限超过３０ａ且小于
５０ａ的台站占比显著偏高，基准站站址年限超过
５０ａ未迁移的台站占比明显偏高，２００８年后基本站
站址稳定，而已有１７．３％的一般站搬迁或新建。

据统计，１９８０年至今全省迁（建）站２６个，其中
２００８年后迁（建）站１０个，６ａ内迁（建）站的占比较
过去３３ａ增长３８．５％。经分析发现，２００８年以后
９０％以上的迁站主要受探测环境破坏和城市规划建
设影响，这与近年来社会经济快速发展密切相关。

表３　甘肃省地面气象观测站站址迁移情况统计
Ｔａｂ．３　ＴｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｍｉｇｒａｔｉｏｎｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｋｉｎｄｓｏｆｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｔａｔｉｏｎｓｉｎＧａｎｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ

类型 总站数

建站至今未迁移

站数
百分

率／％

平均

得分

１９６３年前迁（建）站

站数
百分

率／％

平均

得分

１９６３—１９８３年迁（建）站

站数
百分

率／％

平均

得分

２００８年后迁（建）站

站数
百分

率／％

平均

得分

所有站 ８１ ２２ ２７．２ ７３．５ ３１ ３８．３ ７８．６ ２６ ３２．１ ７２．４ １０ １２．４ ８９．２

基准站 １１ ２ １８．２ ８２．２ ８ ７２．７ ８３．９ ２ １８．２ ８８．７ １ ９．１ ９２．２

基本站 １８ ２ １１．１ ８２．９ １１ ６１．１ ７５．４ ４ ２２．２ ７４．４ ０ ０．０ ０．０

一般站 ５２ １８ ３４．６ ７１．５ １２ ２３．１ ７８．１ ２０ ３８．５ ７０．３ ９ １７．３ ８８．８

６　探测环境保护措施及建议
６．１　加强探测环境保护立法和执法

坚决贯彻执行《条例》，加快强制性国标《地面

气象观测站探测环境保护规范》的制定和施行。按

照《条例》规定落实探测环境保护专项规划、报告制

度；加强与有关部门的沟通协调，完善“政府主导、

部门联动、社会参与”的气象探测环境保护机制，从

源头遏止破坏气象探测环境行为的发生；加大行政

执法力度，对不符合气象探测环境保护要求的建

（构）筑物、干扰源等，各级气象部门根据实际情况，

会同有关部门提出整改落实方案，报本级人民政府

批准并组织实施。

６．２　加强探测环境分类保护和管理
根据各类站探测环境的实际状况，建立气象探

测环境分类保护机制。探测环境“优”、“良”的台站

要立足保护，采取多层面、多方式保护措施，确保台

站探测环境保持或进一步改善；探测环境“中”的台

站要加强改造和管理，通过改善其现状，力争达到

“优”、“良”水平；对于探测环境严重恶化的台站（全

省７站），根据本站实际情况提出整改措施，涉及
站址迁移的台站，申请上级气象主管机构实施站

址迁移。

当前，外部门建设项目是影响气象探测环境恶

化的最主要原因，破解这一局面需要将探测环境保

护工作重心前移，与地方政府联动，从源头抓起。积

极争取加入当地城乡建设规划行列，将气象探测环

境保护工作纳入地方经济发展规划，对可能影响探

测环境的建设项目纳入当地政府有关部门的并联审

批程序。

６．３　加强探测环境保护的科学管理
进一步完善《国家级地面气象观测站探测环境

调查评估方法》，建立更加科学的评价项目、评价标

准；将探测环境评估与观测资料应用相结合，通过研

究分析探测环境变化对观测资料的影响，为观测数

据质量控制提供科学支撑。加强观测数据的订正方

法研究和应用，建立数据连续性、一致性和可比性的

比对方法，确保探测环境发生改变时观测数据的可

用性；建立国家级气象站探测环境评估和管理系统，

从技术、管理上实现对全省台站探测环境的动态评

估和自动化管理。

７　结　论

（１）甘肃省所有地面气象观测站探测环境评定
为“优”的占１２．３％，“良”的占４２．１％，“差”的仅占
８．６％。在各类站评定中，基本站无“优”等级，基准
站和基本站无“差”等级，而一般站４个等级都有，
表明基准站探测环境整体较好，而一般站探测环境

易受干扰。

（２）各评估项目中垫高观测场、铁路距离、水体
距离、干扰源距离等评估状况最好，而周边建筑物或

植物、日出和日没仰角３项得分率较低，表明障碍物
是影响甘肃省气象探测环境的主要因素；总体上，基

准站各评估项目得分率较高，表明对基准站探测环

境保护重视程度最高。
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（３）全省地面气象观测站超标障碍物的平均遮
挡率为 ５３．１％，其中站外障碍物平均遮挡率为
８５．７％，明显高于站内，表明台站探测环境主要受外
部门障碍物遮挡影响；基准站障碍物遮挡视角最小，

基本站障碍物遮挡视角最大，且各站类的站外障碍

物遮挡均远高于站内，尤其是一般站。

（４）全省地面气象观测站站址迁移率为
６７．９％，一般站自建站至今未迁移的台站占比最高，
基准站站址年限超过５０ａ未迁移的台站占比明显
偏高，２００８年以后迁移的台站几乎全为一般站，且
９０％以上的迁站主要因探测环境破坏和城市规划建
设影响，这与近年来社会经济快速发展密切相关。

（５）建立探测环境分类保护机制，对将可能影
响探测环境的建设项目纳入当地政府有关部门的并

联审批程序；通过分析探测环境变化对观测资料的

影响，为观测数据质量控制提供科学支撑；建立国家

级气象站探测环境评估和管理系统，从技术、管理上

实现全省探测环境的动态评估和自动化管理。
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