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美国现行的地基气象观测系统

骆继宾

　　美国气象部门在近十几年对其地基气象

观测系统进行了新的一轮现代化的更新换

代。目前，这一过程已基本完成。现对该系

统的主要情况和特点作简要的介绍。

１　现行地基气象观测系统的主要组成部分

１１　自动地面观测系统

　　自动地面观测系统（ＡＳＯＳ）是由美国海

洋大气局、民航局和军事气象部门共建的一

个地面观测系统。是美国目前地基气象观测

的骨干和国家发报站网。全部自动化，除了

极少数几个重要城市、机场、港口外，均无人

值守。观测要素包括 ＷＭＯ 规范中要求的

基本项目，也有天气现象如雾、能见度、云量、

云高、有无雷电等等。每１分钟观测一次，每

１０分钟传输一次，每小时发报一次。总共有

１５００个站，许多站至少有两个站号，一个是

按 ＷＭＯ序列编号的，用此站号和 ＷＭＯ的

电码格式对世界各国气象部门发报，这类站

有３１３个；一个是按国际民航组织ＩＣＡＯ 的

序列编号的，用ＩＣＡＯ的电码格式向国际民

航气象系统发报，这类站有５６９个。是否还

另有一个军用站号尚不清楚，但可以肯定其

中有一批站主要是向军事气象部门发报的，

具体数字不详。这些ＡＳＯＳ站规格、性能一

致，可以共用或互为备用，多数设在机场或机

场附近，所以，用作普通天气预报和民航、军

航气象预报和海洋、水文预报都合适。近年

来他们还开发软件为自动站增加了新的功

能，如当能见度低于一定程度和发现雷电时

发出报警信号；民航或空军飞机也可以在空

中呼叫沿航线附近的ＡＳＯＳ站，而它能将观

测数据用计算机编程的口语立即反馈给机上

驾驶员。这起到了航危报的作用，实际上比

航危报更直接、及时，而且可以一小时内多次

呼叫。ＡＳＯＳ系统是１９９１年正式和工厂签

约投产，１９９０年代后期起陆续投入业务。

１２　合作气象站

合作气象站（Ｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅｓｔａｔｉｏｎ）都是

由业余爱好者自己建立的，有的设在自家的

后花园、草地、农庄或私立校园里。数量很

大，共有１１７００个。观测的项目和时次不尽

相同。它们虽不像自动气象站每小时发报，

但其中有不少也每天向国家天气局发报，如

雨量、积雪等资料在日常天气预报中都起重

要作用。有的合作站已经延续了几代人，有

上百年的历史。ＮＯＡＡ很重视这批气象站，

设置了专门的管理机构。虽然这一轮的现代

化进程主要不是针对这类气象站，但也对它

们加强了管理，更新了部分设备，提高了观测

人员的业务技术水平，他们的主要措施是：

（１）不断修改和充实观测的手册和规范；（２）

开设网上课程，为业余爱好者普及气象知识、

提高观测水平；（３）巡视自动气象站，给他们

以具体帮助，如免费检测和更新部分气象仪

器等；（４）所有自动气象站的观测数据都报

国家天气局国家气候资料中心审核、整编、存

档，资料可以从网上查取和下载。ＮＯＡＡ 还

对合作气象站制定了激励机制，一般站都给
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象征性地补贴，对工作好的给予表彰、发奖

状、奖金。在别的发达国家也有业余爱好者

建的气象站，但不如美国这么多，也不如美国

管得好。实际上，美国不占用机关人员编制，

不用多花钱，就得到了一大批可贵的气象资

料。这批资料可以根据其延续的年代、所处

的位置和观测的质量分作不同的用途：有一

批设在农田里的，可以作为农业气象网站；有

的可以用来作为补充都市气象网；有的用来

补充海岸、海岛气象观测点；还有的可以用来

补充雨量、积雪观测网点或其它项目的观测

点。

１３　美国历史气候网

美国历史气候网（ＵＳＨＣＮ），是从美国

合作气象网站中派生出来的一类特殊的气象

站网。它是根据ＮＯＡＡ设定的一套标准，从

１万多个合作气象站中精选了１２２１个站：它

们基本没有过动迁，延续年代很长、且观测质

量较好的一批合作气象站组成了这个网。其

资料年代至少为１９００—１９９５年。美国就用

这套资料来研究气候变化和推算历史平均

值。

１４　海岸自动观测站

海岸自动观测站（Ｃ－ＭＡＮ），设在灯

塔、突出的海岸或凹进的海湾，近海的小岛等

地，共有６０个，除常规的气象观测外，还观测

海水温度、海面高度、海浪、海雾、能见度等，

每小时发报一次。这些资料对制作海岸和近

海海面天气预报十分重要。

１５　海上锚定的浮标站

海上锚定的浮标站，固定在海面的一定

位置，按其标杆的高度分为６种类型，如３

米、６米、１２米等等，测海上的风向、风速、阵

风以及海面高度、浪高、波浪的周期、风向和

海水温度等，对海面天气预报如强风、飓风等

很重要。

值得一提的是，美国有一个大湖监测计

划（ＣｏａｓｔｗａｔｃｈＧｒｅａｔＬａｋｅｓＰｒｏｇｒａｍ），他们

在五大湖湖面也设立了锚定的浮标站，这对

监测和预报湖面的风力和天气都很有好处。

１６　雨量站

雨量站由国家天气局所属的全国１３个

河流流域水文部门设立，共有３７８３个。这批

站和其它气象网站中的雨量观测报告，组成

了一个全国的雨量站网，其分布的密度达到

每４平方公里一个站，密度相当大。

１７　高空站

美国共有９２个探空站，另外，还在加勒

比海地区支持了１０个非美国领土的探空站，

这些站实际是为了填补美国南部海域的空

白，主要也是为美国服务。每天仍放球观测

两次。目前，探空站正在进行更新换代的过

程。新的探空仪称作换代探空系统 ＲＲＳ

（ＲａｄｉｏＳｏｎｄｅＲｅｐｌａｃｅｍｅｎｔＳｙｓｔｅｍ），探空仪

用的是卫星定位技术ＧＰＳ，这种新系统的优

点在于定位跟踪更准确，观测也就更精确。

同时，其观测的层次和所得数据比以往多好

几倍，对数值预报很有利。该系统于２００５年

才完成业务对比试验。虽然新系统对观测人

员的工作量减轻了，但他们还是对观测人员

进行分批地培训，包括硬件、软件和实际操作

等，最后才逐个更新。新系统与旧系统对比

的结果是：新系统所观测到的温度比旧的略

偏低，而高度比旧的略偏高。实际上，他们已

经没有专职的探空员了。

１８　天气雷达网

美国现在用的天气雷达称作ＮＥＸＲＡＤ，

又称 ＷＳＲ８８Ｄ，是由商务部、交通部、国防部

联合资助，于１９８０年代开发出来的新一代多

普勒雷达。１９９０年代初起陆续更替旧一代
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雷达，到１９９０年代末才更替完毕，共有１５５

～１５９台，其中有个别的调整。据天气局人

士称，另有２５部军用天气雷达也开放给民

用。此种雷达无人值守，由邻近气象台的值

班人 员 监 控 和 操 作。扫 描 最 大 距 离 为

４００ｋｍ，每扫描一周５～６分钟，将资料发给

邻近的气象台，晴空时每１０分钟发一次报，

阴雨天气每６分钟发报一次，然后再转发给

国家天气局，用以作全国或区域拼图。近十

多年来运作良好，内部和社会反映都不错。

在美国电视荧屏上，主持人用以演示和讲解

天气的主要是雷达的回波图，而不是卫星云

图。近几年他们的主要工作在于：ａ，培训人

员，每年都办培训班，每次少则十多天，多则

二十几天，主要是提高技术人员的水平，以充

分发挥雷达的性能；ｂ，对机器的个别部件作

改进和更换；ｃ，开发更多的软件，提高机器的

运作性能和产品的质量。经过改进，现在雷

达每２０秒就可以扫描一次，拼图的分辨率和

清晰度也比过去有明显改进。

以上这几种地基气象观测站网是美国各

有关气象、海洋、水文、民航、军事部门制作日

常各种天气预报、警报以及气候预报所必需

的基本气象站网，它们要定时和实时发报，观

测资料具有实时使用价值。实际上，美国还

有约９０种其它有关气象、海洋的观测站网，

它们多数是由研究部门设立和管理的，一般

不发报或不具有实时使用价值。如：大气化

学方面的观测站，二氧化碳、臭氧、气溶胶的

观测、大气本底站；大气物理方面的：太阳和

大气辐射、行星边界层的观测；空间观测，如

太阳磁场、日地关系的观测；此外，还有海啸、

地震、火山、渔业生态等等，种类名目繁多，这

里就不一一列举，也不加以介绍。

２　地基气象观测系统的主要特点

（１）一网多用，尽量避免和减少重复。

这个网包括探空和雷达，是日常天气预报、海

洋预报、民航天气预报、水文预报以及军用预

报的基础。既为其国内服务，也为世界气象

组织和国际民航组织提供资料。他们在建设

和规划的时候就集中了各部门的意见和要

求，有的如雷达就是多家出资共同开发的结

果。有的在布局上就考虑了不同部门的需

要，如多数地面站是设在机场或机场附近，就

是为了适应了民航气象的需要。这样就尽可

能地避免了重复设站和迁站，又统一了规格。

从国家的高度看，这无疑大大节约了纳税人

的负担。美国能够这么做，很重要的原因之

一是它在体制上的优势。美国国家海洋大气

局负责气象、海洋、水文和民航气象，因此，很

多问题它们通过内部协商就可以得到解决。

美国的民航局属交通部，但民航飞行的气象

保障一直归国家海洋大气局负责，有些问题

和民航局协商也容易解决，军事部门在气象

资料上较多地依赖于国家海洋大气局，有问

题也好商量。

（２）高度自动化，尽可能减少人力。美

国利用了它的技术优势，尽可能地采用最先

进的技术，他们能在电视荧屏上展示实时（１０

分钟内）全国各地的天气实况和一小时内的

全国气象雷达拼图，这充分说明了其高度自

动化的程度，称得上是世界一流。美国能取

得这一成就是由于它拥有世界上最先进的技

术，其次是它有雄厚的经济实力，能做出巨大

的投入。这在一般发达国家都是难以做到

的。为了达到这一目标，美国也经历了多年

的努力，例如，新一代的雷达，１９８０年代初就

开发，１９９２年开始投入业务，到１９９０年代末

才更新换代完毕；又如，新的探空系统，也是

１９８０年代末就开始酝酿，到前几年才正式投

入业务，至今还未更新换代完毕。由此可见，

一流装备和一流台站是不能一蹴而成的。实

现了高度自动化以后，系统的优越性十分明

显：（ａ）绝大部分的地面观测站都不再有观
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测员，大大节约了人力的开支。在发达国家

工资水平高，人力成本昂贵，减少了人力就大

大降低了业务的日常运行成本；（ｂ）增加了

观测资料的时效和数量，如地面观测可以每

１０分钟一次，甚至每分钟一次，探空的层次

也增加了很多，这对数值预报，特别是中小尺

度预报很有价值；（ｃ）观测质量提高了，

ＡＳＯＳ本身就有三重质量监控机制，管理也

更方便了。由于机器的故障率很低，观测质

量又无需人工审核，一旦出现问题和故障，机

器有自我诊断功能，能立即发出报警。附近

气象台的相关人员就会去检修或更换部件，

大修则由后备中心负责。

（３）充分利用和调动业余气象爱好者的

积极性，使历史遗留下的合作气象站网能够

延续下来，不断地从装备上和人员的技术知

识水平上给以更新和提高，使其逐渐完善，成

为美国具有历史意义的宝贵气象财富。这笔

气象财富是美国独有的，世界各国都给以高

度评价。美国能取得这一成就，一是由于美

国人民总的科学素养水平比较高，他们的科

普工作做得也不错。再有就是美国气象部门

历来就把合作气象站网视为国家气象站网的

组成部分，历任领导人对这类气象站都很珍

爱、重视，一直持积极支持、激励的态度，每年

都拨款几百万美元来支持和改进这个站网，

并加强这方面的管理。

美国地基气象观测系统这一轮的现代化

进程虽然已基本完成，但他们申明，这并不是

他们的终极目标。几年前，他们又开始了下

一轮现代化建设的研讨。１９９９年他们成立

了一个由美国大学大气研究联合协会主席

Ｒｉｃｈａｒｄ．Ａ．Ａｎｔｈｅｓ任主席的‘国家天气局现

代化委员会’，共聘请了１２位委员，６位顾

问。由ＮＯＡＡ提出到２０２５年的总的任务和

目标，由该委员会提出实现现代化总目标任

务的指导思想原则和建议。目前，这一工作

仍在进行之中。可以看出，美国这个世界上

气象科学技术最先进的国家在追求现代化方

面并没有停步。
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