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0  引言

随着我国经济进入高质量发展阶段，人民对

美好生活的需求越来越高。在新中国气象事业发

展 70 周年之际，习近平总书记专门作出重要指示，

强调气象工作关系生命安全、生产发展、生活富

裕、生态良好，做好气象工作意义重大 ；要求气

象部门做到“监测精密、预报精准、服务精细”，

推动气象高质量发展。为进一步全面贯彻落实习

总书记重要指示精神，青海省根据气象高质量发

展和气象数据质量提升要求，综合考虑青海省地

形、地貌、气候等特征，结合青海实际，制定切

合青海省实际的先进高效的数据质控策略，从而

提高自动气象站数据质量，更进一步提高天气预

报、气候预测和气象服务能力，为青海省防灾减

灾和气象高质量发展提供强有力的数据支撑。目

前，青海省气象台站全面实现自动化观测，自动

化程度较高，为了适应自动化观测系统的运行需

要，对前期的气象数据采集等提出了更高的要求。

统计分析青海地区国家级和区域自动气象站（简

称“自动站”）的数据可用性，有利于进一步提高

气象数据质量，为天气预报、气候预测、气象服务、

防灾减灾、保障人民生命财产安全和政府部门科

学决策提供依据。因此，深入分析影响数据可用

性的因子，提出相应的数据质量提升策略，不断

提高自动站数据的可用性和可靠性，进一步规范

自动气象观测数据质量控制流程及方法具有十分

重要的意义。

1  质量评估

基于气象资料业务系统（MDOS）和国家气象

业务内网自动站数据质量通报，对 2021 年青海省

范围内国家级和区域自动站小时气象地面观测数

据，包括降水、风、气温、气压、相对湿度、地温

及能见度等 7 项观测要素，以数据可用率、可疑率、

错误率、缺测率作为评估指标，进行数据质量的统
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计和分析，评估青海省气象观测数据质量 [1]。

2  质量统计

2.1  国家站

通过表 1 和图 1 统计分析 2021 年青海省 50

个国家级自动站数据质量，发现青海 4-6 月数据

可用率分别为 99.97%、99.96% 和 99.95%，低于

99.98%、99.97% 和 99.96% 的全国平均可用率 ；

10 月青海与全国持平，其他月份青海高于全国平

均值。

图 1  2021 年 1-12 月国家级自动站观测数据可用率统计

表 1  2021 年国家级自动站数据质量统计表

月份 来源 可用率 /% 错误率 /% 可疑率 /% 缺测率 /%

1 月
青海平均 99.99 0.00 0.01 0.00
全国平均 99.97 0.00 0.01 0.02

2 月
青海平均 99.98 0.00 0.01 0.01
全国平均 99.97 0.00 0.02 0.01

3 月
青海平均 99.98 0.00 0.02 0.00
全国平均 99.97 0.00 0.01 0.02

4 月
青海平均 99.97 0.00 0.01 0.02
全国平均 99.98 0.00 0.01 0.01

5 月
青海平均 99.96 0.00 0.01 0.03
全国平均 99.97 0.00 0.01 0.02

6 月
青海平均 99.95 0.00 0.00 0.05
全国平均 99.96 0.01 0.00 0.03

7 月
青海平均 99.95 0.00 0.00 0.05
全国平均 99.95 0.00 0.00 0.05

8 月
青海平均 99.99 0.00 0.00 0.01
全国平均 99.98 0.00 0.00 0.02

9 月
青海平均 100.00 0.00 0.00 0.00
全国平均 99.99 0.00 0.00 0.01

10 月
青海平均 99.83 0.00 0.01 0.16
全国平均 99.83 0.00 0.00 0.17

11 月
青海平均 100.00 0.00 0.00 0.00
全国平均 99.96 0.00 0.00 0.04

12 月
青海平均 100.00 0.00 0.00 0.00
全国平均 99.97 0.00 0.00 0.03
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2.2  区域站

通过表 2 和图 2 统计分析 2021 年青海省

632 个区域自动站数据质量，发现青海 3-10 月

数 据 可 用 率 分 别 为 98.32%、98.63%、99.11%、

99.03%、98.75%、98.81%、99.08%、94.79%，

低 于 98.91%、98.89%、99.2%、99.26%、99.27%、

99.25%、99.22%、97.47% 的全国平均可用率。

其中，10 月份青海降幅较突出，主要原因是仪器

设备故障和传输信号不稳定导致，其他月份青海

高于全国平均值。

图 2  2021 年 1-12 月区域自动站观测数据可用率统计

表 2  2021 年区域自动站数据质量统计表

月份 来源 可用率 /% 错误率 /% 可疑率 /% 缺测率 /%

1 月
青海平均 99.11 0.03 0.00 0.86
全国平均 98.76 0.06 0.00 1.18

2 月
青海平均 99.36 0.00 0.00 0.64
全国平均 98.89 0.06 0.00 1.05

3 月
青海平均 98.32 0.00 0.00 1.68
全国平均 98.91 0.06 0.00 1.03

4 月
青海平均 98.63 0.00 0.00 1.37
全国平均 98.89 0.05 0.00 1.06

5 月
青海平均 99.11 0.00 0.00 0.89
全国平均 99.2 0.03 0.00 0.77

6 月
青海平均 99.03 0.00 0.00 0.97
全国平均 99.26 0.01 0.01 0.72

7 月
青海平均 98.75 0.00 0.00 1.25
全国平均 99.27 0.02 0.01 0.7

8 月
青海平均 98.81 0.00 0.00 1.19
全国平均 99.25 0.02 0.01 0.72

9 月
青海平均 99.08 0.00 0.00 0.92
全国平均 99.22 0.02 0.00 0.76

10 月
青海平均 94.79 0.00 0.02 5.19
全国平均 97.47 0.01 0.00 2.52

11 月
青海平均 99.39 0.00 0.00 0.61
全国平均 99.08 0.01 0.00 0.91

12 月
青海平均 99.59 0.00 0.00 0.41
全国平均 98.92 0.01 0.00 1.07
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3  影响因素 

3.1  数据采集故障和通讯网络故障

影响自动站传输及时率的主要原因是自动站

实时资料缺报。造成缺报的原因主要有 ：自动站

设备故障、供电系统故障、设备采集故障、通讯

网络故障、传输路径和台站参数设置错误等 [2]。

3.1.1  台站自动站设备故障 

自动站设备故障是影响自动站实时数据缺报

的主要原因之一。目前，青海省基层台站现用两

种厂家设备，仪器设备性能、稳定性和可靠性均

有所不同。相对而言，航天新气象科技有限公司

设备性能稳定性更优于华云设备，故障率低，可

操作性强，更适合青海高原地区 ；而北京华云科

技有限公司设备仪器稳定性可靠性不强，故障率

偏高。另一方面，我国气象台站自动化改革运行

以来，基层台站夜间不值班值守，夜间数据缺测

现象较多，对数据缺测的没有及时排查，导致数

据缺测时间较长，滞后严重，影响数据可用率。

另外，电脑死机、系统崩溃、软件故障、太阳能

供电系统故障、UPS 电源系统亏电，也会造成数

据缺测缺报。设备采集器故障、线路故障无法及

时解决问题，影响了数据的时效性连续性。

3.1.2  数据传输故障 

自动站数据传输是一个重要的环节，它不仅

关系数据传输率，而且会影响数据的连续性及时

性，影响数据传输时效。加大数据传输能力建设

尤为重要。目前，青海省数据传输是通过消息从

台站上传到省级，再通过 CTS 系统传输给国家级

和本地数据环境系统。数据传输故障主要有 ：气

象台站设备端采集器故障，传输线老化破损严重

导致线路断路，传输线质量差信号弱也会影响传

输。另一方面是省级收发系统故障、数据监控系

统故障、传输网络故障、文件格式错误、存储空

间不足、大量数据积压等也会出现数据传输故障，

信息网络资源池能力不足、设备经常出现故障同

样影响数据传输率。

3.1.3  参数设置错误

台站通讯系统数据传输路径设置与省级不一

致，或者省级数据传输路径和台站不一致也会导

致数据传输失败 ；另外，FTP 路径设置错误无法

及时传送报文、台站 ISOS 软件参数设置错误导致

数据无法正常传输。

3.2  数据入库和要素缺测 

3.2.1  BUFR 数据文件格式错误

全省自动站观测数据都是以 BUFR 格式数据

文件入库，一旦 BUFR 数据文件格式错误，数据

即便已上传省级服务器也无法解码入库，造成省

级大面积数据缺测，影响及时率和可用率。

3.2.2  数据积压或者服务器死机

省级 CTS 分发系统积压无法收发数据，NAS

数据存储器满载，导致大量数据积压造成数据无

法正常入库 ；服务器死机也会出现无法解析入库

现象，造成大批量数据无法正常入库，影响数据

完整性和可用性。

3.2.3  观测要素缺测 

一是气象观测自动化改革以来，青海省所有

台站实现了自动观测全覆盖，自动站覆盖率达到

100%，然而，自动观测时常出现小时正点数据缺

测现象，严重影响了数据的可用率，单要素和小

时正点数据缺测是影响整体日数据的主要原因。

目前，青海省冻土自动化观测评估未通过中国气

象局要求，全省气象台站主要以人工观测冻土为

主、自动观测为辅的平行对比观测模式。但是由

于台站观测员每日 08 时观测冻土后未及时人工录

入上传数据，造成要素数据缺测。二是国家基准

站和基本站每年汛期进行大型蒸发观测，高海拔

地区只有 2~3 个月的大型蒸发观测，其他时间不

观测大型蒸发，来回切换加盖造成数据缺测。三

是降水类传感器设备标定维护时，人工操作不当

造成部分时段分钟小时降水量不匹配，出现数据

异常、数据缺测、数据不可用，影响了整体数据

可用性。

3.3  数据错误

数据的正确或者错误主要是通过气象资料业

务系统 MDOS 质控来实现，数据错误的判断依据

主要是正点前后时次对比分析以及日数据对比分

析，还有系统策略自动实现错误数据的自动质控。
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2021 年全年青海省国家级自动站数据未出现错误

情况，超出中国气象局考核指标要求，为气象预

报预测提供了高效的数据。

青海省区域站数据总体达到考核要求，但是

也有个别月份不太理想。比如 ：青海 1 月数据错

误率 0.03%，略高于全国平均错误率。1 月出现

数据错误率较高的原因 ：区域站仪器设备故障造

成数据异常不可用，按照异常数据处理技术规定，

数据按错误处理。

4  数据质量提升对策

4.1  提高数据传输率和及时率

提高数据传输率和及时率需要不断优化升级

CTS 系统分发策略和模块，提高数据时效性和完

整性。同时需要将存储器和服务器设备更新换代，

以满足现代气象业务和气象信息化发展需求，更

加及时准确地将气象数据提供给用户单位，满足

天气预报和气候预测服务的需求。目前，青海省

50 个国家级自动站全部以 BUFR 格式消息从台站

上传到省级，通过台站 ISOS 软件升级、BUFR 编

报程序优化、CTS 系统策略升级完善和天镜监控系

统业务化运行，国家级自动站分钟小时数据 BUFR

格式自动检索传输，数据传输率和及时率大幅度

提高 [3]。

4.2  提高仪器的维护巡检能力

平时常规巡查维护各类设备，第一时间熟悉

掌握各类仪器出现的问题，采取安全可靠的处理

方法进行处理，保证资料的稳定。制定巡查制度，

定期进行仪器巡查，发现数据异常，立即查找原因，

及时进行处理，确保数据的完整性和连续性 [4]。尤

其交通不方便，电瓶亏电、移动基站网络不稳定

等原因，在条件允许的情况下，不定期去检查这

些问题，并重新更换新电瓶，保证资料的正常传

输。有国家电网的地区，接入国家电网，保证移动、

电信、联通设备基站稳定供电，确保自动站资料

的正常稳定传输 [5]。

4.3  增强数据质控能力

全省气象部门全面开展业务技术体制改革以

来，尤其自动化气象资料业务系统 MDOS 对接运

行后，对青海省各类气象资料开展实时质控，不

断优化升级 MDOS 系统，进行科学合理布局，制

定数据质控流程和技术规定，开展缺测数据的检

验评估 [6]。依托项目建设，加大资金投入，分析查

找各类数据的影响因子，总结经验，不断提升数

据处理员分析解决问题的能力。开展中国气象局

和青海省气象局之间的业务学习交流，可以通过

学习借鉴兄弟省份先进模式，切实解决青海省业

务中存在的短板和不足，进一步提升系统自动质

控能力和仪器设备端的质控能力。对数据进行分

析、研判、处理和反馈，强化自动站实时数据的

质量控制，使省级质控人员处理问题的能力进一

步提升，数据可用率达到或者超过中国气象局的

考核要求。

4.4  强化观测仪器设备端质控

按照中国气象局气象高质量发展纲要，加快

推进青海省天衍系统建设，确保天衍系统项目落

地实施。建设气象台站仪器设备一流、自动化程

度较高、功能先进的高技术装备，进一步从设备

端解决常见问题。引进适合青海高原地区的高性

能高尖端设备，不断提高观测仪器设备端质控能

力。

4.5  强化业务技能培训

近年来，随着气象现代化信息建设的不断推

进，气象事业进入高质量发展阶段。各类高尖端

气象仪器设备、业务系统投入运行，强化业务技

能培训已迫在眉睫。如不及时学习掌握新知识新

技能，将难以胜任工作岗位和未来业务发展需求。

所以要求一线业务人员强化责任担当，在业务工

作中学习新知识新技能，不断深入思考，全面提

高自身综合素质 ；要全面掌握最新业务发展方向，

分析研究影响自动站数据可用率的主要原因，结

合青海省实际，制定切实可行的数据质量提升策

略和方法，不断提高自动站数据可用性 [7]。

5  结束语

自动站数据的可用性分析非常重要，它不仅

关系气象观测数据质量，而且对提高天气预报准

确率、气候预测、气象服务、气象防灾减灾、保
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Analysis of Factors Affecting Data Availability of Automatic Weather Stations in 
Qinghai Province and the Quality Improvement Strategies

La Yuxian, Xiao Liangui, Yang Hua 

（Qinghai Provincial Meteorological Information Center, Xining, 810000, China）

Abstract: Useing  the existing data of national automatic meteorological  stations and  regional automatic 

meteorological stations in Qinghai Province, this paper statistically analyzes the meteorological data quality in the 

process of data collection,  transmission, monitoring and quality control of automatic meteorological stations, and 

carries out statistics and analysis of data quality according to the data availability rate, suspicious rate, error rate and 

missing measurement rate as assessment indexes. According to the main factors affecting the availability of automatic 

weather station data in Qinghai Province, this paper puts forward countermeasures to improve the quality of automatic 

weather observation data, and formulates advanced and efficient data quality control strategies that are in line with 

the actual situation of Qinghai Province, so as to improve the data quality of automatic weather stations and further 

improve the ability of weather forecasting, climate prediction and meteorological services. The results provide data 

support for disaster prevention and mitigation and high-quality meteorological development in Qinghai Province.

Keywords: Automatic weather stations; Weather data; Availability

障人民生命财产安全和政府部门科学决策具有重

要支撑作用。只有分析、研究才能发现各类自动

站数据是否可用，由于影响数据是否准确的因素

很多，常规的问题是仪器问题、传输问题、采集

问题、研判问题等，只有通过深入的研判，提高

台站业务人员的维护能力，不断积累维护经验，

并更换新设备来解决高原地区设备性能不稳定对

数据的影响等因素，才能提高自动气象站数据可

用性，为天气预报、气候预测、气象服务和科学

研究等方面提供准确可靠的数据支撑。
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