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提　要：针对近年来在省级质量控制数据 Ｒ文件时净全辐射出现的问题，利用《地面自动站观测资料三级质量控制软

件———省级软件》对净全辐射质量控制时数据异常原因进行举例分析，并采用人机交互方法对经质量控制后系统自动生成的

疑误信息进行综合分析判断，同时结合有关规定和问题解答提出相应的处理方法，以确保净全辐射观测数据的真实、准确、可

靠，进而为业务科研工作提供科学的、准确的数据。
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引　言

为保证地面气象辐射观测资料最大可能的合理

性，在资料形成时有其规定的要素允许值范围。超

出此允许值范围的资料为错误资料。近年来，在质

量控制数据Ｒ文件时，发现净全辐射出现的问题较

多。仪器采集数据时某些要素偶尔会出现一些误差

如：漂零点漂移、明显偏离真值的粗大误差、随机误

差以及由于小尺度天气系统扰动而引起的微气象误

差。由于观测系统时空分辨率等原因，使得这些微

气象误差不能被完全观测到，一旦出现此现象，与周

围台站同时间记录相比其观测数据就属异常，而这

种异常又非仪器故障所引起，故台站常会轻易地将
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其作为错误数据予以剔除，进而影响到时值和日极

值的挑选，对获取真实、可靠、有效的气象数据产生

较大影响。

近年来有学者对每日每时上传的实时资料和每

月上旬传输的非实时资料即月数据（Ｒ）文件的质量

控制方法做过研究［１４］，但有关净全辐射资料质量控

制的研究尚未见公开报道。文章利用相关软件，探

讨在省级质量控制辐射数据Ｒ文件时，仪器正常、

天气正常但采集数据时却出现的异常值、仪器正常

天气（象）异常时出现的正确值、仪器客观故障时出

现的异常值实例进行分析，对经质量控制后系统自

动生成的疑误信息进行人工判断，并结合有关技术

规定和问题解答给予适当处理，以确保净全辐射观

测数据的真实、准确、可靠，进而为业务科研工作提

供科学的、准确的数据。

１　数据审核中异常值的分析

目前使用的质量控制软件《地面自动站观测资

料三级质量控制软件———省级软件》可对月数据Ｒ

文件进行格式检查和质量控制。当要素值超出气候

极值和界限值时，系统会自动提示出错误信息和性

质。结合新疆实际情况：当净全辐射相邻时次变化

值超出１．５０ＭＪ·ｍ－２时系统即自动提出疑义，此

时对净全辐射疑义记录进行分析处理时应格外慎

重，需综合考虑当时的天空状况、相关要素及邻站要

素前后变化等情况，并采用人机交互方法进行系统

的分析、判断，确定为异常值时应予以剔除，并注意

是否对极值产生影响。

１．１　仪器正常，天气正常时异常值个例分析

图１ａ和１ｂ分别为某站２００８年９月利用《地面

自动站观测资料三级质量控制软件———省级软件》

进行质量控制时净全辐射错误信息提示和全月净全

辐射人机交互界面图［３］。由图１可知：２８日０１—０２

时净全辐射值为－６．００ＭＪ·ｍ－２，系明显的错误记

录，经查证该日未出现异常天气，检查仪器亦无任何

故障，究其原因为：该值前后变化远超出气候极限正

常值范围，且影响了当日极值的挑选，故判定此疑误

信息为错误，在数据Ｒ文件中予以剔除，但可用内

插法求算０１—０２时净全辐射值，并在 Ｈ文件其他

时次挑取日极值。

图１　２００８年９月某站净全辐射异常数据疑误信息（ａ）及人机交互界面图（ｂ）

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｍａｎｍａｃｈｉｎｅｉｎｔｅｒｆａｃｅ（ｂ）ｏｆａｂｎｏｒｍａｌ，ｕｎｃｅｒｔａｉｎｏｒｗｒｏｎｇ

ｄａｔａ（ａ）ｆｏｒｎｅｔｔｏｔａｌｒａｄｉａｔｉｏｎａｔａｓｔａｔｉｏｎｉｎＳｅｐｔｅｍｂｅｒ２００８

１．２　仪器正常，天气（象）异常时个例分析

表１为２００８年８月１日新疆一、二级站地方时

１６—１７时出现日全（偏）食时的净全辐射值。净全

辐射是指由天空（包括太阳和大气）向下投射与地表

（包括土壤、植物、水面）向上投射的全波段辐射通量

６４６　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　　　第３７卷　



的差额，是表征地球热量收支状况的数据，一般白天

为正，夜间为负。在实际工作中也有因降水、太阳面

周围有微量云、或极端天气影响，使得非冬季节偶尔

出现净全辐射白天为负的情况。２００８年８月１日

地方平均太阳时１６－１７时新疆各地在晴好高温天

气下，出现了日全（偏）食天文现象，所有站点净全辐

射瞬时值均为负，在月底审核数据时软件提出异疑，

由于台站忽略了该异常天象的出现，认为白天（晴

天）不应出现负值，故将其视为异常记录并予以剔

除。后经省级审核认定此处理方法为错误，并依照

相关技术规定对此时的原始数据记录进行查复补全

（见表１中黑体部分）。

表１　新疆一、二级站２００８年８月１日净全辐射值 单位：犕犑·犿－２

犜犪犫犾犲１　犜犺犲狀犲狋狋狅狋犪犾狉犪犱犻犪狋犻狅狀（狌狀犻狋：犕犑·犿－２）犪狋狆狉犻犿犪狉狔犪狀犱狊犲犮狅狀犱犪狉狔狊狋犪狋犻狅狀狊狅狀犃狌犵狌狊狋２００８

地方时
日全食

塔城

日偏食

乌兰乌苏

日偏食

哈密

日偏食

喀什

日全食

阿勒泰

日偏食

伊宁

日偏食

和田

日全食

乌鲁木齐

１５—１６ ０．３２ ０．５５ ０．７３ ０．５８ ０．９０ ０．９２ ０．３６ ０．７１

１６—１７ －０．６３ －０．０７ ０．３１ －０．０５ ０．０１ －０．１１ －０．２１ ０．０３

１７—１８ －０．３４ －０．０３ －０．３１ ０．０７ ０．０５ ０．１７ －０．１２ －０．０３

１８—１９ －０．５８ －０．１１ －０．３０ －０．２０ －０．０８ －０．０７ －０．２６ －０．１９

１９—２０ －０．７３ －０．２６ －０．３２ －０．２４ －０．２８ －０．２０ －０．３０ －０．３４

２０—２１ －０．７２ －０．２６ －０．２９ －０．２１ －０．２７ －０．１９ －０．２７ －０．３４

２１—２２ －０．７５ －０．２３ －０．２６ －０．１９ －０．２８ －０．１８ －０．２４ －０．３４

２２—２３ －０．７６ －０．２１ －０．２３ －０．１７ －０．２５ －０．１７ －０．１９ －０．３３

２３—２４ －０．５０ －０．２０ －０．２２ －０．１６ －０．１６ －０．１５ －０．１８ －０．３３

日最小 －２．５５ －１．０１ －１．２８ －０．７３ －１．１６ －０．８８ －０．８７ －１．１２

出现时间 １６：３４ １６：４８ １７：２２ １９：０８ １６：５０ １６：２９ １６：３４ １６：５８

纬度／°Ｎ ４６．４４ ４４．１７ ４２．４９ ３９．２８ ４７．４４ ４３．５７ ３７．０８ ４３．４７

经度／°Ｅ ８３．００ ８５．４９ ９３．３１ ７５．５９ ８８．０５ ８１．２０ ７９．５６ ８７．３９

１．３　仪器客观故障时异常值个例分析

图２为某站２００８年２月１５—１７日净全辐射记

录曲线，分析表明，２月１５—１６日０１—１４时采集的

数据记录均为正常值，１６日１５时—１７日０７时记录

出现异常，尤其１７日夜间数据绝对值异常增大，而

本时段天空状况如下：１５、１６日多云，日照时数

０．０ｈ；１７日夜间多云，白天晴间多云，日照时数

８．０ｈ。为防止风的影响和保护感应面，净全辐射表

上下感应面均装有既能透过短波辐射（０．３～３

μｍ）、又能透过长波辐射（３～１００μｍ）的半球形专用

聚乙烯薄膜罩，按规范规定：风沙天气频繁，大气污

染严重或紫外光强易使聚乙烯老化的地区应增加更

换次数。经查证：该站位于塔里木盆地西缘，降水稀

少，年均风沙日数高达１５０多天，而当月风沙天气较

多，１５—１７日水平能见度在１０．０～１１．０ｋｍ，由于

风沙天气频繁致使薄膜罩严重污染，虽然３日已更

换一次薄膜罩，但平时未注意及时检查充气，１７日

又发现净辐射表薄膜罩被乌鸦啄坏，致使跨度两天

１７个时次的数据记录失真；０７时后再次更换薄膜

罩，０８时记录开始恢复正常，台站认为１７日白天为

晴天，净全辐射值大是符合正常规律的，后经省级审

核核定此失真记录为错误记录，应按缺测处理。

图２　某站２００８年２月１５—１７日

净全辐射记录曲线

实线表示１７日记录，虚线表示１６日记录，

点划线表示１５日记录
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ｄａｓｈｅｄ），１６（ｄｏｔｔｅｄ），ａｎｄ１７（ｓｏｌｉｄ）Ｆｅｂｒｕａｒｙ２００８

　　上述三个实例从不同角度分析了自动站净全辐

射数据出现异常时的情况，由于气象要素的复杂多

变性，使得引起自动站净全辐射记录出现异常的原

因很多，故对辐射数据的审核应格外慎重，特别是

一、二级站，由于净全辐射要素不易给出相邻时次变

化值的严格界限，应仔细甄别，寻找根源，综合考虑

各种可能影响因素，并采取人机交互方法对相关要

素、周围环境及其他特殊情况进行仔细分析和判断，

确定为异常值时应予以果断处理方能获取准确、可

靠的数据。
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２　辐射要素数据异常的处理方法

（１）一天中任何一个时次总量缺测或虽然有时

有总量，但明显有误时，只要两相邻时间有实测值

（时总量），均可用两相邻实测值内插求出该时的时

总量，并备注原因［５］。

（２）一天中，连续两小时或以上时总量明显有

误或缺测（包括跨日的２３—２４时和第二天０—０１时

缺测在内），则不能按上述的内插方法处理，应记为

缺测，日总量也按缺测处理［５］。如第１．３节例中１６

日１５时至１７日０７时记录因仪器故障原因造成时

总量明显有误，因时间过长，应按缺测处理。

（３）辐射自动观测仪出现故障时，采用精度高

的毫伏表（四位半）进行测量，即将辐射表与毫伏表

连接，在每个地方时正点读出毫伏表的电压值（若正

点缺测，１５分钟或以内补测），根据辐射表的灵敏度

犓 求算出辐照度（犈）：

犈＝
犞
犓
×１０００ （１）

式中犞 为电压值，单位：ｍＶ。其次，使用两相邻的

犈值，应用求梯形面积公式，计算每小时总量犎，最

后对时总量进行求和即可得出日总量犇
［５］。

（４）某次时总量记录缺测，但有相邻时间的时

总量，若瞬时值无缺测，应以瞬时值计算为准［６］。

（５）若某时时极值出现异常，影响到日极值的

挑取时，则将该时时值作缺测处理，极值改从 Ｈ 文

件中其他时极值中挑取［７］。

３　小　结

（１）使用《地面自动站观测资料三级质量控制

软件－省级软件》，对系统自动生成的疑义信息进行

分析、处理时应格外慎重，需全面考虑各项要素，并

利用人机交互进行系统的分析、判断，确定为异常值

时应予以剔除或查复补全，以此保证记录的连续性、

完整性、准确性。

（２）当净全辐射相邻时次变化值超出气候极限

正常值范围，可用内插法求算０１—０２时净全辐射

值，并在Ｈ文件其他时次挑取日极值。

（３）在实际工作中也有因降水、极端天气影响、

太阳面周围有微量云、异常天文现象使得非冬季节

偶尔出现净全辐射白天为负的情况，应依照相关技

术规定对此时的原始数据记录进行查复补全。

（４）风沙天气频繁、大气污染严重、紫外光强易

使聚乙烯老化的地区容易使得净全辐射出现异常

值，应增加更换薄膜罩次数并及时检查充气，如出现

数据记录失真，应将失真数据按缺测处理。

（５）在数据采集过程中各辐射要素出现了异常

值，甚至影响到日极值的挑取，可采用六种方法予以

处理。

（６）如果净全辐射日最小出现在正午，当时太

阳面有少量云，应视为正常记录；净全辐射日最大或

最小值，因降水正好出现在加盖或去盖的那一分钟，

极值应重新挑选。
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