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前  言 
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自动气候站观测规范 

1 范围 

本标准规定了自动气候站观测的基本要求及观测方法。 

本标准适用于自动气候站进行地面气候观测。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。

凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB 31221—2014 气象探测环境保护规范 地面气象观测站 

QX 4—2015 气象台（站）防雷技术规范 

QX/T 45-2007 地面气象观测规范 

QX/T 118-2010 地面气象观测资料质量控制 

3 术语和定义 

QX/T 45—2007界定的以及下列术语和定义适用于本文件。为了便于使用，以下重复列出了QX/T 45

—2007中的某些术语和定义 

3.1  

气候 climate 

表示地球上某一地区大气物理特征的长期平均状态，是该时段各种天气过程的综合表现。 

注：气温、降水和辐射等气象要素的统计量是表述气候的基本依据。 

3.2  

自动气候站  automatic climatological station 

用于地面气候观测的高精度、高稳定度的自动观测仪器。 

3.3  

元数据  metadata 

是“关于数据的数据”。即关于数据内容、质量、条件和其它特性的数据，其基本功能是对数据的

描述。 

[QX/T 45—2007 定义3.22] 

4 基本要求 

4.1 观测项目 

应包含下列观测要素： 

——气温； 

——降水。 
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宜增加但不限于下列观测要素： 

——气压； 

——空气湿度； 

——风向； 

——风速； 

——地面温度； 

——总辐射。 

4.2 时制和日界 

观测项目一般采用北京时，宜以北京时20时为日界。总辐射观测采用地方平均太阳时，以地方平均

太阳时24时为日界。 

4.3 校时 

具有自动校时功能，以北京时为准，误差不大于30 s。 

4.4 观测任务 

每日应进行24h连续观测。 

4.5 观测场地 

应符合以下要求： 

——设置地点反映本地较大范围内气候特点； 

——保持自然下垫面； 

——探测环境符合 GB 31221—2014 3； 

——设立明显标志，在场地设置围栏； 

——测定观测场地中心的经纬度和海拔高度； 

——在观测场设置气象探测环境保护警示牌； 

——按照 QX 4—2015 的要求设置防雷设施。 

4.6 元数据 

应建立包含以下内容的气象观测元数据档案，并记录变化信息： 

——观测台站: 台站名称、观测模式、区站号、地理位置。 

——地理环境: 地表覆盖、地形特征、由于仪器安装方位使观测数据受外部的影响、观测场

周边环境及对观测数据的影响。 

——观测要素: 要素值名称、测量单位、观测时间。 

——数据采集与分析方法。 

——数据质量信息。 

——观测仪器信息:仪器测量范围、传感器距地高度、仪器校准时间、最近校准日期、时间和

有效期、仪器型号和序列号、仪表定期维护情况、仪器使用日期和时间。 

5 观测方法 

5.1 测量性能要求 

自动气候站应包括传感器、采集器、供电单元、结构和安装附件等，传感器配置和测量性能应符合

表1和表2要求。 

表1 传感器配置表 

气象要素 传感器名称 数量 备注 
气温 铂电阻温度传感器 3 必备。 
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彼此测量值相差应≤0.1 ℃，测量范围内偏
差大小与变化方向一致。 

降水量 
翻斗雨量传感器 1 必备 
称重降水传感器 1 必备 

气压 气压传感器 1 选配 
空气湿度 湿度传感器 1 选配 
风向 风向传感器 2 选配 
风速 风速传感器 2 选配 

地面温度 红外温度传感器 1 选配 
总辐射 总辐射传感器 1 选配 

表2 技术性能要求 

气象要素 测量范围 分辨力 最大允许误差 

气温 －50℃～+50℃ 0.01℃ ±0.1℃ 

降水量 

翻斗：大于 0.1mm 0.1mm 
±0.4mm（≤10mm） 

±4％（＞10mm） 

称重： 0mm～400mm 0.1mm 
±0.4mm（≤10mm）； 
±4%（＞10mm） 

气压 
基本型：500hPa～1 100hPa 
高原型：450hPa～900hPa 

0.1hPa ±0.2hPa 

相对湿度 5％～100％ 1％ 
±2％（≤80％） 
±3％（＞80％） 

风向 0°～360° 3° ±5° 

风速 0 m/s～60m/s 0.1m/s ±（0.5m/s+0.03V）* 

地面温度 －50℃～80℃ 0.1℃ ±0.5℃ 

总辐射 0 W/m
2
～2000W/m

2
 1 W/m

2
 

不确定度： 

±8％（时曝辐量） 
±5％（日曝辐量） 

注：V是实际风速 

5.2 仪器布局和安装 

布局符合下列要求： 

——高的仪器和设施应安装在观测场地北边，低的仪器和设施应安装在观测场地南边； 

——各仪器和设施宜东西排列成行、南北排列成列； 

——相邻仪器之间应不出现互相遮挡和影响。 

——总辐射传感器应安装在观测场地南面，感应面不应受任何障碍物的遮挡。 

安装应符合表 3的要求。 

表3 传感器安装要求 

仪器 要求与误差范围 基准部位 

气温传感器 高度 150cm                  ±5cm 感应部分顶端 

湿度传感器 高度 150cm                  ±5cm 感应部分中心 

风向传感器 
高度 150cm 和 1000cm        ±10cm 

方位正北 

风标中心 

方位指北标志（针） 

风速传感器 高度 150cm 和 1000cm         ±10cm 风杯中心 
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气压传感器 安装在采集器机箱内 传感器中心位置 

翻斗雨量传感器 高度不低于 70cm，不高于 300cm 口缘 

称重降水传感器 
高度 120cm                  ±3cm 

应配套安装防风圈 
口缘 

红外地温传感器 高度 150cm                 ±10cm 红外发射器 

总辐射传感器 支架高度 150cm             ±10cm 支架安装面底座南北线 

5.3 维护和检定 

应按下列要求进行： 

——定期维护观测场地和仪器设备，并及时记录； 

——发现仪器有故障时，应及时维修或更换； 

——气温传感器彼此测量值相差大于 0.2℃时应及时查明原因； 

——使用检定或校准合格的仪器。 

5.4 采样与算法 

5.4.1 采样 

采样频率应符合表4的要求。 

5.4.2 算法 

5.4.2.1 瞬时值时间间隔 

各气象变量的瞬时值时间间隔应符合表4的要求。 

5.4.2.2 瞬时值计算 

瞬时值的计算应符合表4的要求，计算方法见附录A。 

表4 瞬时气象值的计算方法 

气象变量 采样频率 时间间隔 
示值更新 

周期 
计算方法 

气温 30次/min 

1 min 

1 min 

30个样本，算术平均法，见A.1.1。 

5 min 
150个样本，滑动平均法，见

A.1.2。 

相对湿度 30次/min 1 min 1 min 30个样本，算术平均法，见A.1.1。 

气压 30次/min 1 min 1 min 30个样本，算术平均法，见A.1.1。 

风速 4次/s 

3s平均值：3 s 3s 12个样本，滑动平均法，见A.1.2。 

1min平均值：1 min 

1 min 

以整秒时的3s平均值为样本，60

个样本，算术平均法，见A.1.1。 

2min平均值：2 min 
以整秒时的3s平均值为样本，120

个样本，算术平均法，见A.1.1。 

10min平均值：10 min 
以1min平均值为样本，10个样本，

滑动平均法，见A.1.2。 

风向 1次/s 1min平均值：1 min 1 min 
60个样本，单位矢量平均法，见

A.1.3。 
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气象变量 采样频率 时间间隔 
示值更新 

周期 
计算方法 

2min平均值：2 min 
120个样本，单位矢量平均法，见

A.1.3。 

10min平均值：10 min 
以1min平均值为样本，10个样本，

单位矢量滑动平均法，见A.1.4。 

地面温度 30次/min 1 min 1 min 30个样本，算术平均法，见A.1.1。 

降水量 

(翻斗观测方法) 
1次/min 1 min 1 min 算术求和法，见A.4.1。 

降水量 

(称重观测方法) 
1次/min 1 min 1 min 

计算2分钟的总降水量采样值之

差，见A.4.1。 

总辐射 

(辐照度) 
30次/min 1 min 1 min 算术平均法，见A.1.1。 

总辐射 

(辐照量) 
— 1 min 1 min 由瞬时辐照度值导出，见A.4.2。 

5.4.2.3 气温定时值计算 

应按A.3 的气温定时值算法，计算3支气温传感器各自的气温瞬时值得到气温定时值。 

5.5 数据质量控制 

应按附录B给定的方法对各气象变量的采样值和瞬时值进行数据质量控制，并根据数据质量控制的

结果对数据加以标识。 

6 数据文件 

数据文件应包含以下内容： 

——站点基本信息； 

——要素观测值； 

——质量控制信息。 

6.1 站点基本信息 

应至少包含以下内容： 

——测站名称及代码； 

——观测场地纬度； 

——观测场地经度； 

——观测场地海拔高度； 

——观测方式。 

6.2 要素观测值 

应包含以下内容： 

——观测时间； 

——各要素分钟观测数据； 

——各要素小时观测数据； 

——各要素极值及极值出现时间。 

6.3 质量控制信息 
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应包含观测数据的以下标识内容： 

——正确； 

——可疑； 

——错误； 

——缺测； 

——修改； 

——其他情况。 



GB/T —     

7 

A  A  

附 录 A 

（规范性附录） 

采样与算法 

A.1 平均值计算公式 

A.1.1 算术平均法 

应按公式1计算。 

m

y

Y i

i


N

1  (A.1) 

式中：  

Y ——观测时段内气象变量的平均值； 

iy ——观测时段内气象变量的第 i  个采样瞬时值（样本）。其中：“错误”、“可疑”等非“正

确”的样本应丢弃而不用于计算，即令 0iy ； 

N ——观测时段内的样本总数； 

m ——观测时段内“正确”的样本数（ Nm ）。 

注：当 Nm 且 10N  时，可使用去尾平均法计算，将一组数据的一个最大值和一个最小值去掉后计算其余数

值的平均值，使平均值集中趋势强。 

A.1.2 滑动平均法 

应按公式2计算。 

m

y

Y

n

ai
i

n


  (A.2) 

式中： 

nY ——第 n  次计算的气象变量的平均值； 

iy ——第 i  个样本值。其中：“错误”、“可疑”等非“正确”的样本应丢弃而不用于计算； 

a——在移动着的平均值时间区间内的第 1 个样本； 

      当 Nn 时 1a 。 

      当 Nn 时 1N  na 。 

      N 是平均值时间区间内的样本总数。 

m ——在移动着的平均值时间区间内“正确”的数据样本数  Nm 。 
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A.1.3 单位矢量平均法 

应按公式3计算。 
















Y

X
arctgWD  (A.3) 

式中： 

DW ——观测时段内的平均风向； 

X ——观测时段内单位矢量在 x 轴（西东方向）上的平均分量： 





N

1

sin
N

1

i
iDX   

Y ——观测时段内单位矢量在 y 轴（南北方向）上的平均分量： 





N

1

cos
N

1

i
iDY   

iD ——观测时段内第 i  个风矢量的幅角（与 y 轴的夹角）； 

N ——观测时段内的样本总数。 

根据 X 、Y 的正负，按下列方法对 DW 进行修正： 

0X 、 0Y ， DW 无需修正； 

0X 、 0Y 或 0X 、 0Y ， DW 加 180°； 

0X 、 0Y ， DW 加 360°。 

A.1.4 单位矢量滑动平均法 

应按公式4计算。 
















n

n
Dn

Y

X
arctgW   (A.4) 

式中： 

DnW ——第n次计算的平均风向。 

nX ——在移动着的平均值时间区间内，单位矢量在 x 轴（西东方向）上的平均分量。 





n

ai
in DX sin

N

1
  



GB/T —     

9 

nY ——在移动着的平均值时间区间内，单位矢量在 y 轴（南北方向）上的平均分量。 





n

ai
in DY cos

N

1
  

iD ——第 i  个风矢量的幅角（与 y 轴的夹角）。 

a——在移动着的平均值时间区间内的第 1 个样本； 

      当 Nn 时 1a 。 

      当 Nn 时 1N  na 。 

N ——观测时段内的样本总数。 

根据 X 、Y 的正负，按下列方法对 DW 进行修正： 

a) 0X 、 0Y ， DW 无需修正； 

b) 0X 、 0Y 或 0X 、 0Y ， DW 加 180°； 

c) 0X 、 0Y ， DW 加 360°。 

A.2 累计值计算公式 

算术求和法应按公式5计算。 





N

1i
iyY   (A.5) 

式中： 

Y ——观测时段内气象变量的累计值； 

iy ——观测时段内气象变量的第 i  个采样瞬时值（样本）。其中：“错误”、“可疑”等非“正

确”的样本应丢弃而不用于计算，即令 0iy ； 

N ——观测时段内的样本总数。 

A.3 气温定时值计算 

自动气候站配置3支气温传感器，需对3支传感器所测得的平均温度相互比较，根据两两偏差确定取

值。在－50℃～50℃范围内时，两两之间误差阈值设为0.1℃；在小于－50℃和大于50℃时两两之间误

差阈值设为0.2℃。 

第一步：两两计算偏差。 

D12 = | T1 –T2| 

D23 = | T2 –T3| 

D31 = | T3 –T1| 

其中，T1，T2，T3为3支温度传感器的1min平均温度（即瞬时值）或5min平均温度，D12，D23，D31分别

为两两之间的差值（℃），若平均气温值出现缺失，相关Dij按缺失处理。 
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第二步：定义两两偏差允许范围。 

Tol(i, j) = 0.1℃, 当－50.0℃≤Ti≤50.0℃，－50.0℃≤Tj≤50.0℃； 

Tol(i, j) = 0.2℃, 当| Ti |＞50.0℃或| Tj |＞50.0℃。 

a)如果Dij≤Tol(i, j)，Dij在允许范围之内； 

b)如果Dij＞Tol(i, j)，Dij在允许范围之外； 

c)Dij缺失时，按在允许范围之外处理。 

第三步：计算结果。 

a)如果Dij均在允许范围之内，取T1，T2，T3的中间值作为结果。 

b)如果Dij有2个在允许范围之内，取T1，T2，T3的中间值作为结果。 

c)如果仅有1个Dij在允许范围之内，取形成该Dij的两支温度值的平均值作为结果，最高、最低值计

算方法：先计算形成该Dij的两支温度传感器的每分钟平均值，再从每分钟平均值序列中挑取。 

d)如果所有Dij都不在允许范围之内，结果标识为缺测。 

A.4 导出量计算 

A.4.1 降水量(称重法测量) 

应按公式6计算。 

01 PPP                                                   (A.6) 

式中： 

P ——观测时段的降水量； 

0P ——观测时段开始时容器中的总降水量； 

1P ——观测时段结束时容器中的总降水量。 

A.4.2 辐照量 

应按公式7计算。 

60 EH                                         (A.7) 

式中： 

H ——分钟辐照量； 

E ——分钟瞬时辐照度。 
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B  B  

附 录 B 

（规范性附录） 

数据质量控制方法 

B.1 概述 

自动气候站的数据质量控制分为基本的数据质量控制和扩展的数据质量控制。在台站级应实现基本

的数据质量控制。基本的数据质量控制规程包括下列内容： 

对采样瞬时值的质量控制。检查内容如下： 

——对采样瞬时值变化极限范围的检查； 

——对采样瞬时值变化速率的检查。 

对瞬时气象值的质量控制。检查内容如下： 

——对瞬时气象值变化极限范围的检查； 

——对瞬时气象值变化速率的检查； 

 检查瞬时气象值的最大允许变化速率； 

 检查瞬时气象值的最小应该变化速率； 

——内部一致性检查。 

B.2 质量控制标识 

标识的要求见表 B.1。 

表 B.1 气象数据的质量控制标识 

标识代码值 描述 

00 “没有检查”：该变量没有经过任何质量控制检查。 

01 “正确”：数据没有超过给定界限。 

02 “不一致”：一个或多个参数不一致；不同要素的关系不满足规定的标准。 

03 “可疑”：不可信的。 

04 “错误”：错误数据，已超过给定界限。 

05 “校验过的”：原始数据标记为可疑、错误或不一致，后来利用其它检查程

序确认为好的。 

06 “缺失”：缺失数据（不论何种原因）。 

B.3 采样瞬时值的质量控制 

B.3.1.1 “正确”数据的基本条件 

基本条件见表B.2。 

表 B.2 “正确”的采样瞬时值的基本条件 
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序号 气象变量 
传感器测量

范围下限 

传感器测量

范围上限 

允许的变化速率 

（适用于采样频率 

5次/min～10次/min以

上） 

1 气压 应由产品标

准规定 

应由产品标

准规定 

0.3 hPa 

2 气温 2 ℃ 

3 地面温度 2 ℃ 

5 相对湿度 5 ％ 

6 风向 — 

7 风速 20 m/s 

8 降水量 — 

9 辐射（辐照度） 800 W/m
2
 

B.3.1.2 变化极限范围检查 

验证每个采样瞬时值，应在传感器的正常测量范围内。未超出范围的，标识“正确”；超出范围的，

标识“错误”。标识“错误”的，不可用于计算瞬时气象值。 

B.3.1.3 变化速率检查 

应按下列方法验证相邻采样瞬时值之间的变化量，检查出不符合实际的跳变。 

a) 每次采样后，将当前采样瞬时值与前一个采样瞬时值做比较。若变化量未超出允许的变化速率，

标识“正确”；若超出，标识“可疑”。 

b) 标识“可疑”的，不能用于计算瞬时气象值，但仍用于下一次的变化速率检查（即将下一次的

采样瞬时值与该“可疑”值作比较）。 

B.3.1.4 瞬时气象值的计算 

应有大于 66％（2/3）的采样瞬时值可用于计算瞬时气象值（平均值）；对于风速，应有大于75％

的采样瞬时值可用于计算2min或10min平均值。若不符合这一质量控制规程，则判当前瞬时气象值计算

缺少样本，标识为“缺失”。 

B.4 瞬时气象值的质量控制 

B.4.1.1 “正确”数据的基本条件 

“正确”数据的基本条件见表0。 

0列出的下限和上限是宽范围和通用的值，宜按季节和自动气候站安装地的气候条件对表0列出的值

进行调整。 

表 B.3 “正确”的瞬时气象值的基本条件 

序号 气象变量 下限 上限 
可疑的 

变化速率 

错误的 

变化速率 

［过去60min］ 

最小应该 

变化的速率 

1 气压 400 hPa 1 100 hPa 0.5 hPa 2 hPa 0.1 hPa 

2 气温 -90 ℃ 70 ℃ 3 ℃ 待定 0.01 ℃ 
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3 

地面温度 -80 ℃ 80 ℃ 5 ℃ 10 ℃ 

0.1 ℃ 

（融雪能产生等

温条件） 

5 相对湿度 0 ％ 100 ％ 10 ％ 15 ％ 
1 ％ 

（U＜95％RH） 

6 风向 0° 360° — — 

10° 

（10min平均风

速大于0.1m/s

时） 

7 
风速 

（2min、10min） 
0 m/s 75 m/s 10 m/s 20 m/s 

0.5 m/s 

（10min平均风速大于

0.1m/s时） 

8 阵风风速 0 m/s 150 m/s    

9 降水量（1min） 0 mm 4 mm    

10 辐射（辐照度） 0 W/m
2
 2 000 W/m

2
 800 W/m

2
 1 000 W/m

2
  

B.4.1.2 变化极限范围检查 

验证瞬时气象值，应在可接受的界限（下限、上限）范围内。未超出范围的，标识“正确”；超出

范围的，标识“错误”。 

B.4.1.3 变化速率检查 

应按下列方法验证瞬时气象值的变化速率，检查出不符合实际的尖峰信号或跳变值，以及由传感器

故障引起的测量死区。 

a） 瞬时气象值的“最大允许变化速率” 

当前瞬时气象值与前一个值的差大于表 0 中“可疑的变化速率”，则当前瞬时气象值通不过检查，标识

为“可疑”。若大于表 0 中的“错误的变化速率”，则标识为“错误”。 

b） 瞬时气象值的“［过去 60min］最小应该变化的速率” 

如果过去 60min 内(包含当前瞬时值)的瞬时气象值的变化未达到“最小应该变化的速率”，则当前瞬时

值应标记“可疑”。 

B.4.1.4 内部一致性检查 

应基于气象变量之间的关系检查数据的内部一致性。下列条件是成立的： 

——风速 WS ＝ 00，则风向 WD 一般不会变化； 

——风速 WS ≠ 00，则风向 WD 一般会有变化； 
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