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要!在传统质量控制方法的基础上#依据台站多年预审工作经验和
@$+,

数值预报模式所提供

的背景场数据#利用西安泾河气象站
d

波段雷达探空观测数据研究了高空观测数据台站实时质量

控制方法及软件#并投入业务应用(结果表明&适用于台站实时质量控制的方法有极值检查+时间

序列检查+同期历史资料对比检查和数值预报背景场资料检查等#其中极值+时间序列+同期历史

资料对比等检查方法是基于本站历史资料数据库实施#质量控制软件采用自动和人机交互两种方

式#自投入业务试运行以来#疑误提示
!#

次#其中#高度
#%

次+温度
$

次#大大提高了值班员对疑误

数据的诊断时效(
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高空气象观测数据是数值模式初始场的基本

资料#在天气预报预测中发挥着重要作用#国内外

很早就开展高空数据质量控制!

h.

"方法的研

究$

#;+

%

#研究多是针对历史资料和实时数据(李

伟$

*

%在
d

波段气象探测网运行监控系统中#设计

了地面瞬时值极值检查和探空分钟数据质量检查

等质量控制方法,陶士伟等$

%

%采用静力学检查+极

值检查+观测余差检查等方法对探空观测高度和

温度进行质量控制,刘芳霞等$

$

%根据雷达与气压

位势高度差+气象要素随高度变化的连续性原理

研发了探空秒数据实时质量控制方法(高空气象

探测仪器升空后#感应原件受复杂天气+电磁环境

等影响#观测数据被干扰出现各种异常#关于异常

记录实时判别处理的研究很少#本文基于多年业

务实践和台站预审工作经验#借鉴地面传统的质

量控制方法$

-;#!

%

#总结研发适合高空台站规定等

压面观测的实时质量控制方法和软件#以期及时

发现问题#提高出站数据质量(

!
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实时质量控制方法

实时质量控制的对象主要是规定等压面的高

度和温度等要素#采用的方法有&极值检查+时间

序列检查+同期历史资料对比检查和数值预报背

景场资料检查等#其中#极值检查+时间序列检查+

同期历史资料对比检查等方法必须依托历史资料

数据库进行(

#&#

!

极值检查

根据气候学原理#某一地区的气象要素#其值

总是在一定的范围内波动(高空极值检查的具体

方法是将近
#"

年
d

波段探空历史资料按月份+

时次分别统计不同规定等压面要素的最大+最小

值#作为气候检查的阈值范围(实践表明#历史资

料检查是较好的统计检验方法$

%

%

(

#&!

!

时间序列检查

不同天气发展的过程中#气象要素具有一定

的变化趋势#时间序列检查就是对同时次连续多

日的要素变化趋势进行分析判断的检查方法(序

列检查的时间长度为
*#A

#即以当前时间的前一

天为起点前推
*"A

(

#&+

!

历史同期资料对比检查

按照气候变化特征#气象要素的年+季+月变
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化具有类似的分布规律#资料对比检查是通过将

当前一段时期的观测值与历史同期数据对比#分

析其变化特征是否正常(

#&*

!

数值预报背景场资料检查

数值预报模式对短时天气有较强的预报能

力#预报场与观测场之间的差值比较小#北欧单站

要素很早就利用模式预报场进行质量控制#本项

目学习国外的先进方法#引入
@$+,

模式预报场

进行实时数据质量控制(

@$+,

模式是全球中尺

度数值天气预报模式#边界层垂直分辨率较

高$

#+

%

#背景资料检查用
#!?

预报场数据#通过双

线性内插方法计算站点规定等压面各要素的预测

值#将其与观测值对比进行分析判断(

"

!

实时质量控制的实施

!&#

!

建设本地化历史资料数据库

为了确保历史资料的连续性和空间一致性#

数据库建设时统一使用
d

波段雷达电子探空仪

观测资料#库中数据表分两个时次!

"-

时+

#,

时"

单独存放#每个时次均包含规定等压面要素的所

有信息#主要有&逐日观测数据+逐月温度极大值

表+逐月温度极小值表+逐月高度极大值表与逐月

高度极小值表(

!&!
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实时质量控制方式及流程

程序采用自动和人机交互两种方式(极值检

查打开程序可自动运行#并给出检查结果,时间序

列检查+同期历史资料对比和数值预报背景场资

料检查为人机交互检查方式#需要根据经验人工

分析判断#值班员可根据记录实际情况任意选择(

由于数据的原始格式与库中数据表存储格式

不一致#实施质量控制时#首先需要将原始数据转

换格式#生成与库表结构相同的临时性产品数据

表#用于与对应时次的极值表数据和历史资料对

比分析(具体流程如图
#

所示(

需要注意的是#由于近地面天气状况复杂#秒

数据变化较大#值班员需要集中精力跟踪仪器+监

控数据#一般要求探测高度达到
%""?5<

!

%%""

=

"后启动质量检查程序(

#

!

业务应用效果分析

d

波段实时质量控制软件
!"#*

年初在泾河

气象站投入试运行#期间#应值班员要求增加了相

图
#

!

规定等压面要素实时质量控制流程

同时次要素曲线显示功能#检查结果更加直观(

!"#*

年
*

月
!+

日
"-

时自动检查结果提示

$""

+

*""

+

+""?5<

规定等压面温度超出极值范

围#值班员用其他方法进一步检查#时间序列检查

显示要素变化连续性较好#历史同期资料检查表

明该年温度明显偏低#但与数值预报背景场预测

值基本吻合(出现这种现象的原因#一方面由于

极值表初始值使用的历史资料时间较短#另一方

面
!"#*

年春季冷空气活动频繁#西安降水异常偏

多#接连不断的降水天气降低了对流层中层大气

温度#综合研判表明观测记录正确#并及时更新了

极值库(

!"#*

年
%

月
#"

日
"-

时极值检查提示

)

%""?5<

温度超出*#启动时间序列检查模块#从

该层次连续
*#A

的温度曲线!图
!

"可以看出#

*

月
##

日后的曲线为震荡降低趋势#

%

月
$

日达到

最低#为
(#:&,H

#随后又逐日升高#

%

月
#"

日达

到
(,&"H

#从数据变化趋势来看连续性较好#参

考同时间段该层次的高度曲线可知#两个曲线的

变化趋势基本一致#高度降低温度下降#高度抬高

温度上升#且高度变化趋势超前温度
#

#

!A

发

生#

%

月
:

日高度出现近期较高值
%-%#=

#

%

月

#"

日温度就出现了高值
(,&"H

(从上述分析可

知该时次温度没有发生异常变化#可以确定是天

气过程的真实记录(

!"#*

年
:

月
#$

日
#,

时#探空仪器地面检查

合格施放#

%""?5<

过后开启质量控制软件#极值

检查提示
-""?5<

及以上规定等压面温度+高度

超出#启动时间序列+历史同期记录+背景场预报
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值检查模块#均显示数值明显偏高#基本可以确定

该时次温度感应元件发生变性#值班员快速准备

重放球#确保在规定的时间内尽快实施有效观测(

图
!

!

!"#*("+(+#

'

"%(#""-

时序列检查
%""?5<

温度曲线变化

截止
!"#%

年低#软件自动检查共出现
!#

次

疑误提示#其中#高度
#%

次+温度
$

次(经过综合

分析#高度疑误大多是秒数据飞点造成#

+

次为记

录变性,温度疑误提示#

%

次为突破历史极值#

#

次

仪器感应原件变性(

$

!

结论与讨论

!

#

"适用于西安泾河探空数据实时质量控制

的方法有&极值检查+时间序列检查+同期历史资

料对比检查和数值预报背景场资料检查等#其中

除数值预报背景场资料检查外#其他方法必须基

于本站历史资料数据库(

!

!

"质量控制采用自动和人机交互两种方式#

极值检查自动运行给出结果(时间序列检查+同

期历史资料对比和数值预报背景场资料检查为人

机交互检查方式(

!

+

"质量控制软件自投入业务试运行以来#疑

误提示
!#

次#其中#高度
#%

次+温度
$

次#大大地

提高了值班员对疑误数据的诊断时效(

!

*

"由于西安泾河高空观测数据全部参与国

际资料交换#对报文时效要求甚为严格(以本地

历史数据为后台的辅助检查手段#一方面要求资

料客观+真实#另一方面要求观测员充分了解本地

的气候特征#技术素质过硬#快速判断疑误数据#

确保探测资料准确+及时+有效(
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