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摘
!

要!从缺测(错误和可疑三个方面对
!"#+

年
<

月
!

日'

!"#$

年
*

月
#<

日陕西省西汉和机

场高速公路
%

个交通气象站的风向(风速(降水(气温(地表温度(相对湿度和能见度的逐小

时资料进行质量评估)结果表明&该套资料的完整性较好#没有超过
#

个月以上的重度连续型

缺测#各气象要素 !不包括降水"资料的最高缺测率约为
#<W

#最低缺测率约为
!W

*

#7

降水

量的缺测率约为
"&!W

#明显低于其它气象要素)该套资料的错误和可疑数据少#具有一定的准

确性和可靠性#比较而言#相对湿度的错误和可疑数据最多#地表温度次之#风向(风速没有

错误和可疑数据)

关键词!高速公路*交通气象站*逐小时资料*质量评估*陕西

中图分类号!

8*#%

!!!!!!

文献标识码!

:
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近年来#我国气象部门通过与政府(交通部

门合作#在高速公路沿线建立自动气象监测

站$

#

%

#实时采集气象资料#为开展公路气象灾害

实时监测和预报方法研究奠定了基础)为了使气

象站资料得到广泛(深入的应用#必须对数据质

量进行评估$

!;%

%

)

!"#+

年
<

月#陕西省气象局在

西汉和机场高速公路各建成
+

个交通气象站#可

以对气温(降水(风向(风速(相对湿度(能见

度(地面温度等气象要素进行逐小时观测#填补

了陕西省高速公路专业交通气象监测空白)目

前#关于西汉和机场高速公路
%

个交通气象监测

站数据的质量分析还未见报道#因此对
!"#+

年

<

月
!

日'

!"#$

年
*

月
#<

日
%

个交通气象站的

监测数据质量进行评估#以便为交通气象服务和

科研工作者合理使用该套资料提供参考)

!

!

资料与方法

#&#

!

资料

所用资料有两类#一类为
!"#+

年
<

月
!

日

#,

时'

!"#$

年
*

月
#<

日
#-

时机场和西汉高速

公路
%

个交通气象站的风向(风速(降水(气

温(地表温度(相对湿度和能见度的逐小时资料

!即本次质量分析的研究对象"#共
#$%,$

组数

据#

%

个交通气象站的名称(位置和海拔高度信

息见表
#

)另一类为
%

个交通气象站
$"G=

范围

内区 !县"级气象站
#,<%

年
#

月
#

日'

!""%

年

#!

月
+"

日日最高 !低"气温(日最高 !低"地

表温度(日最大风速的逐日资料和
!"#"

年
#

月

#

日'

!"#*

年
#!

月
+#

日气温(地表温度(相对

湿度(降水量的逐小时资料)

#&!

!

方法

参考文献 $

!(+

%的质量评估方法#从缺

测(错误和可疑三个方面对西汉和机场高速公路

%

个交通气象站监测资料的完整性(准确性和可

靠性进行评估)缺测数据的检查#根据连续缺测

值的数量 !

/

"#将缺测数据类型分为离散型 !

/

"

!

"(轻度离散型 !

!

'

/

'

!*

"(中度离散型

!

!*

"

/

'

<!"

"和重度离散型 !

/

#

<!"

"

*

类)

错误和可疑数据的检查包括气候极值检查(时间

一致性检查(空间一致性检查$

<

%和内部一致性

检查)
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表
!

!

机场和西汉高速公路
$

个交通气象站信息

高速公路名称 站名 经度 纬度 海拔高度.
=

汉城收费站
#"-̀$*a$%b1 +*̀!!a*bJ +<#

机场高速公路 渭河大桥北桥头站
#"-̀$+a**b1 +*̀!$a+%bJ *"<

机场收费站
#"-̀*-a+<b1 +*̀!%a*-bJ *$%

户县安检站
#"-̀+!a##b1 +*̀"#a!+bJ $#-

西汉高速公路 秦岭隧道站
#"-̀+"a$#b1 ++̀*,a+*bJ #!++

宁陕站
#"-̀#-a$$b1 ++̀+"a#!bJ ,-*

!!

气候极值检查是基于气候极端事件发生的

可能性#将超过阈值的监测数据定义为可疑数

据)气温(地表温度(风速和
#7

降水量的阈

值通过对
%

个交通气象站
$"G=

范围内区

!县"级气象站历史资料的气候极值统计确定#

相对湿度(风向(能见度的阈值参考资料处理

的普适标准和高速公路交通气象站测量范围标

准确定 !表
!

")

表
"

!

各气象要素逐季气候阈值统计表

气象要素 春季 夏季 秋季 冬季

相对湿度.
W "

!

#"" "

!

#"" "

!

#"" "

!

#""

能见度.
= #"

!

#"""" #"

!

#"""" #"

!

#"""" #"

!

#""""

风向.
` "

!

+%" "

!

+%" "

!

+%" "

!

+%"

风速. !

=

.

>

"

"

!

!*&" "

!

!+&< "

!

+"&+ "

!

!+&$

气温.
? (#"&%

!

+,&- $&<

!

*!&* (%&+

!

*"&" (!#&!

!

!%&+

地表温度.
? (#*&*

!

%<&% $&%

!

<+&, (-&$

!

%*&< (!-&!

!

*!&*

#7

降水量.
== "

!

!+&$ "

!

$+&% "

!

*!&% "

!

#"&<

!!

时间一致性检查只对气温(地表温度(相对

湿度和能见度做分析)气温和地表温度在连续
%

!

##

个 !

#!

个以上"非缺测数据保持定值或者

在相邻两小时变化大于
-?

!变化大于
-?

且反

位相变化"时定义为可疑 !错误"数据)相对湿

度在连续
!*

!

*<

个 !

*-

个以上"非缺测数据保

持定值或者在相邻两小时变化大于
$"W

!大于

$"W

且反位相变化"时定义为可疑 !错误"数

据)能见度在连续
%

个以上非缺测数据保持低值

!能见度小于
#G=

"状态时定义为可疑数据)

为了进一步判断可疑数据的正确与否#对可

疑数据进行空间和内部一致性检查)空间一致性

检查针对气温(地表温度和相对湿度#利用交通

气象站
$"G=

范围内区 !县"级气象站的监测

资料#通过距离平方反比空间插值方法#计算被

检测数据的估计值#比较被检测数据与估计值的

差值#气温和地表温度的阈值为
+?

$

!

%

#相对湿

度的阈值为
!"W

$

+

%

#差值的绝对值大于阈值则

判定为错误数据#否则为正确数据)内部一致性

检查是检查能见度与相对湿度(风速(降水等气

象要素的一致性$

-

%

)对于能见度的可疑数据#参

考文献 $

,(##

%能见度与相对湿度(风速和降

雨强度的统计分析结果#定义当相对湿度在

-"W

以上(最大风速小于
*&-=

.

>

#或者
#7

降

水量在
$==

以上时#判定为正确数据#否则为

错误数据)

"

!

结果分析

!&#

!

缺测数据的统计

从缺测数据的统计结果 !表
+

"来看#机场

和西汉高速公路
%

个交通气象站的风向(风速(

降水(气温(地表温度(相对湿度和能见度逐小

时资料的完整性较好#各交通气象站缺测数据的
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离散型缺测均小于
+"

次#较其它缺测类型略偏

多#轻度和中度连续型缺测较少#没有重度连续

型缺测)与其它气象要素相比#

#7

降水量的资

料完整性最好#缺测数据只有离散型和轻度连续

型两类#数据缺测率约为
"&!W

)比较而言#户

县安检站的数据完整性较差#各气象要素 !不包

括降水"的中度连续型缺测为
!#

次#数据缺测

率约为
#<W

#其次为宁陕站#各气象要素 !不

包括降水"的轻度和中度连续型缺测分别为
#<

次和
#*

次#缺测率约为
#"W

)秦岭隧道站的数

据完整性较好#各气象要素 !不包括降水"的中

度连续型缺测仅
#

次#数据缺测率约为
!W

)

表
#

!

机场和西汉高速公路各站缺测类型统计 次

缺测类型 气象要素
汉城

收费站

渭河大桥

北桥头站

机场

收费站

户县

安检站

秦岭

隧道站
宁陕站

离散型

风向.风速
!% !$ +" #- !" !*

气温
!% !" !+ #, !" #-

地表温度
!% !" !* !" !* #-

相对湿度
!% !! !$ #, #- !+

能见度
!% !* !* !$ !" !#

#7

降水量
#" #" , #" #" #"

轻度连续型

风向.风速
## #" #" % #" #<

气温
## #" #" % #" #<

地表温度
## #" #" % #" #<

相对湿度
, #" #" % #" #<

能见度
## #" #" % #" #<

#7

降水量
* * * * * *

中度连续型

风向.风速
$ - % !# # #*

气温
$ - % !# # #*

地表温度
% - % !# # #*

相对湿度
% - % !# # #*

能见度
$ - % !# # #*

#7

降水量
" " " " " "

!&!

!

可疑数据的统计

从可疑数据的统计结果 !表
*

"来看#相对

湿度的可疑数据多于其它气象要素#并且#机场

收费站的相对湿度可疑数据最多#有
*!+

个#约

占有效监测数据的
+W

)气温(能见度和
#7

降水

量的可疑数据较少#其中#

#7

降水量的可疑数据

仅
#

个#风速(风向无可疑数据)整体上讲#

%

个交通气象站监测资料的可疑数据比例小#数据

可靠性好)通过空间和内部一致性检查对可疑数

据做进一步判断#相对湿度(地表温度(气温(

能见度和
#7

降水量的可疑数据判断为错误数据

的比例分别为
%-W

(

$"W

(

$,W

(

*#W

和
#""W

)

表
)

!

机场和西汉高速公路各站可疑数据统计 个

气象要素
汉城

收费站

渭河大

桥北桥

头站

机场

收费站

户县

安检站

秦岭

隧道站

宁陕

站

气温
!# # # ! $ !

地表温度
+# #! , *$ %, !,

相对湿度
#$% +## *!+

' '

!*

能见度 '

#< , ! ,

'

#7

降水量 '

#

' ' ' '

注&+'-表示无可疑数据*风向(风速均无可疑数据)
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!&+

!

错误数据的统计

从错误数据的统计结果 !表
$

"来看#相对

湿度的错误数据最多#其次是地表温度#气温(

能见度和降水的错误数据较少#风向(风速无错

误数据)机场高速公路
+

个交通气象站的相对湿

度错误数据多于西汉高速公路
+

个交通气象站#

其中#机场收费站的相对湿度错误数据最多#有

+#%

个#错误率约为
!W

)汉城收费站和秦岭隧

道站地表温度的错误数据较多#分别为
$*

和
%%

个#错误率分别约为
"&+W

和
"&*W

)整体上讲#

%

个交通气象站监测数据的错误率小#数据准确

性较好)

表
'

!

机场和西汉高速公路各站错误数据统计 个

气象

要素

汉城

收费站

渭河大

桥北桥

头站

机场

收费站

户县

安检站

秦岭

隧道站

宁陕

站

气温
!!

'

# # $ !

地表温度
$* %

'

+# %% <

相对湿度
!#! #,! +#% $"

' '

能见度 '

< # # %

'

#7

降水量 '

#

' ' ' '

注&+'-表示无错误数据*风向.风速均无错误数据)

#

!

结论

!

#

"

%

个交通气象站监测资料没有超过
#

个

月以上的重度连续型缺测#

#7

降水量的数据缺

测率明显小于与其它气象要素#约为
"&!W

)比

较而言#户县安检站的数据缺测率较高#约为

#<W

*秦岭隧道站的数据缺测率较低#约为

!W

)

!

!

"

%

个交通气象站监测资料的可疑数据较

少#其中#机场收费站的相对湿度可疑数据最

多#约占有效监测数据的
+W

)另外#相对湿

度(地表温度(气温(能见度和
#7

降水量的可

疑数据判断为错误数据的比例分别为
%-W

(

$"W

(

$,W

(

*#W

和
#""W

)

!

+

"

%

个交通气象站监测资料的错误数据较

少#比较而言#相对湿度的错误数据最多#地表

温度次之#风向(风速没有错误数据)

!

*

"整体上讲#该套资料的完整性较好#具

有一定的准确性和可靠性#可以用于交通气象服

务和科研工作)为了提高该套资料的数据质量#

建议用户使用前对原始数据进行订正#例如#将

跳跃型的错误数据替换为该数据前后相邻时刻观

测值的平均值#通过距离平方反比空间插值方法

将相邻区 !县"气象站资料插值到缺测交通气象

站上等)
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