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              地面高空运行质量分析报告 

                          地面与高空观测室 

                   2015 年 10 月 26 日 

 

地面高空观测室涉及的业务观测系统有:地面观测系统

(含自动气象站、土壤水分观测站),常规高空探测系统，雷

电观测系统，GNSS/met 导航卫星水汽观测系统。各系统运行

质量分别进行分析，结果如下： 

一、地面观测系统 

1．1 国家级地面观测站 

目前全国纳入考核的国家级台站有 2424 个，2012 年地

面气象观测业务进行改革调整以来，人工观测项目逐步调减，

各种新型自动观测设备陆续进入业务化运行，业务运行由以

往的人工-自动“双轨运行”调整为自动观测“单轨运行”。

台站观测员的主要职责由人工目测、器测为重点工作内容，

转变为保障自动站数据及时性和准确性为重点工作内容。相

应的，地面观测系统的运行质量评估方法也发生了变化，由

以往通过观测员人工观测、记录、编报等操作性内容的定性

评估，变为针对观测设备稳定性（业务可用率）、数据到报

率、数据可用率等统计分析的定量评估，重点在于评估地面

观测系统的设备运行保障质量、资料传输质量和数据质量三
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方面。据《观测司 预报司关于印发地面气象观测质量考核

办法（试行）》（气测函〔2013〕312 号）的要求，中国气象

局气象探测中心负责设备运行保障质量的评估，国家气象信

息中心负责资料传输质量和数据质量的评估。 

本报告基于目前探测中心的运行监控系统，利用业务可

用性、要素可用性和数据错误等三个指标，分析国家级地面

观测站的运行质量情况，重点是近两年运行情况。 
- - -

100% 
应工作时次 数据错误时次 未到报时次 报文格式错误时次

业务可用性
应工作时次

 

 
要素正常的时次+要素可疑的时次

要素可用性= 100%
应到报的时次



 

该省(型号)数据错误总时次
某省(型号)平均数据错误时次

该省(型号)总台站数


 

全国国家级台站自动气象站可用性逐年提升（图 1-1），

特别是 2012 年地面观测业务改革调整之后，自动观测数据

质量一直保持在 99.9%以上。这表明，业务改革调整后，自

动观测设备的运行和维护得到了台站业务人员更多的关注，

使数据质量得到了提高。 

 
     图 1-1 全国国家级台站自动气象站可用性逐年变化 

从各月的统计来看，4-7 月的业务可用性较全年其他时
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段略偏低 0.01-0.03%。2014 年度上海、广西、陕西、浙江

数据错误率低，质量情况较好，内蒙古、辽宁、海南、西藏、

甘肃数据错误率偏高（图 1-2）。2015 年上半年，天津、广

西、陕西、重庆和江西数据错误率低，质量较好，吉林、西

藏、青海质量较低（图 1-3），西藏连续 2 年错误率在 3%以

上。 

 
图 1-2  2014 年度各省（区、市）国家级台站自动气象站平均观测数据错误时次 

    
    图 1-3  2015 年上半年各省国家级台站自动气象站平均观测数据错误时次 

国家级台站自动气象站的 6 要素（气温、地温、气压、湿

度、风速、降水）数据的可用性均为 99.99%，甚至 100%，这表
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明，国家级台站自动气象站的常规观测要素质量已经处于较高水

平。目前尚缺乏对云、能见度、天气现象等新型自动观测数据的

质量监控和分析手段。 

2014-2015 年国家站所有设备型号业务可用性均超过中国

气象局业务考核标准 98.50%。地面观测自动化工作中全国推广

应用的新型自动气象站中，上海长望的 DZZ3 型、无锡所的 DZZ4

型、中国华云的 DZZ5 型均排名前列（99.98--99.99%），可用性

普遍较高。中环天仪的 DZZ6 型在 2014 年度的可用性较低

（99.96%）。新型站更新前全国普及使用的 II 型自动站以及进口

的 VAISALA 自动站，可用性普遍不如新型自动站。（图 1-4） 

 
图 1-4 各设备型号 2013 年 12 月-2015 年 5月业务可用性统计 

 

影响国家级台站数据可用性的主要原因是数据错误，其次为

数据缺报（图 1-5）。 

    
       图 1-5  国家级自动站可用性原因 
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存在问题和建议：目前用于地面观测系统运行质量分析的

评估方法存在局限性：第一，评估主要基于数据的到报及时性、

格式正确性和数据质控码等信息，间接的获取观测系统设备的运

行状况。台站终端业务软件获取到的丰富设备状态信息没有及时

的传输到省级、国家级气象部门，目前亟需建立从台站向省级、

国家级上行的设备状态流和由省级、国家级向台站下行的控制流，

彻底解决地面观测系统运行质量的监控和管理。第二，目前的参

与质量评估的气象要素仅为常规气象六要素，能见度、天气现象

等新型自动观测数据，以及地温、蒸发、辐射等其他地面观测数

据均不进行质量评估。这导致台站业务运行中发生的一些相关问

题不能及时发现和解决，存在数据质量隐患。第三，在台站级业

务软件、省级、国家级信息系统以及 ASOM 运行监控系统中，用

于界定数据错误、数据可疑的数据质量控制方法和阈值，各不相

同，没有形成完整的质控体系。第四，从数值模式角度对国家级

地面站数据质量的评估欠缺，对数据可同化率的贡献没有得到体

现。下一步，地空室将加强设备端状态信息的利用，云、能、天

观测数据质控方法研究，数值模式对国家级地面数据质量控制方

法研究。 

1.2 区域自动站 

截至 2015 年 5 月，全国共 55680 套区域自动站，其中

上传数据的有 40769套。由于区域站数目庞大，目前尚没有

严格的质量检查与考核业务。地空室在区域站遴选工作中，
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利用数值模式对区域站数据质量进行了检验分析。由于区域

自动站观测要素不统一，因此按照要素分别报告如下： 

1.2.1 区域站风观测质量分析 

统计表明，全国有风观测的区域站一共有 22454个，按

照数据同化时次（00，03，06，09，12，15，18，21）系统启

动时间十分钟之内到达统计，16000 余站到达率达到 50%以上，

（图 1-6）。由于到达率偏低，大量自动观测站数据不能被模

式及时同化，造成数据浪费。 

 
             图 1-6  区域自动站风观测数据到达率 

 

分析观测数据与 EC 模式数据的偏差，径向风的均方根

误差大部分可以保持在 2-4m/s的范围内（图 1-7），这和 GSI

质量控制系统的地面观测资料风速的上阈值基本持平。属于

正常可接受但偏高水平。但也有大概 15%的观测站的误差达

到了 5以上，不考虑模式系统本身的结果误差，这样的误差

过大，无法进入同化系统，这些站需要进行原因分析。 
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图 1-7 径向风均方根误差统计 

图 1-8显示，径向风误差超过 5 的站集中在内蒙古，渤

海湾及沿海站上，对于渤海湾地区，本身模式的预报可能会

存在一定的系统误差，影响了这部分站的质量控制，可以通

过模式的分辨率调整进行修正。而对于内蒙古地区，由于常

年风速较大，因此，阵风的随机性强，而模式的预报又在时

间分辨率上比较低，这可能是站点测风误差较大的原因。 

 

图 1-8  径向风误差空间分布 

纬向风的均方根误差普遍小于径向风，只有不到 10%的

站超过了 4，误差的高值区同样集中在内蒙中东及东部沿海
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地区（图略）。东北地区东部极个别站标准偏差超过了 5，需

要对其测风仪器进行检查。 

1.2.2 气温观测数据质量分析 

全国有气温观测的区域站一共有 38847个，其数据到达

率情况如图 1-9，26000余站的数据到达率超过 50%。极个别

站的到达率低于了 40%，主要原因是由于文件的时次缺测问

题，即不能在全天的八个运行时次传数据到系统参与同化。 

 

                 图1-9  气温观测数据达到率情况 

均方根误差分析显示，绝大部分自动站气温观测误差可

以控制在5℃以内，但个别站的均方根误差达到了100左右，

这些站的数据认为是仪器故障导致（图 1-10）。 

 

图 1-10  气温均方根误差统计 
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气温误差较大的站主要分布在云贵高原交接处，新疆天

山山脉，秦岭等地势起伏较大的地区，这些地区也与模式的

地理分辨率低，地形贴合效果差有关（图 1-11）。 

 
图 1-11  气温误差空间分布 

 

1.2.3  湿度数据观测质量分析 

全国有湿度观测的区域站共 7388 个，其数据到达率情

况如图 1-12，5300 余站的数据到达率超过 50%。 

 

               图1-12 相对湿度观测到报率 

湿度的误差一般在20%附近，大部分低于30%（图1-13），
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这个误差是比较高的，主要原因可能是因为湿度是 Td，T，

PRS 等物理量的衍生值，其误差通过其他物理量的传递累积

起来，导致了较大的误差，也与观测中湿度的误差本身较大

有关。 

 
图 1-13  相对湿度均方根误差统计 

相对湿度误差较大的站分布在祁连山、太行山、横断山

脉附近，可能也和复杂地形有关，也不排除少量站仪器故障，

全国其余大部分站误差控制在 20%以下，且分布较为均匀（图

1-14）。 

 

图 1-14 相对湿度误差空间分布 
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1.2.4  气压数据观测质量分析 

全国有气压观测的区域站共 5411 个，其数据到达率如

图 1-15，3600 余站数据到达率超过 50%。 

 
                 图 1-15  气压观测数据到达率 

气压的均方根误差大部分在 60hpa 以下，个别站达到

150hpa 以上（图 1-16）。 

 

图 1-16  气压均方根误差统计 

 

误差较大的站基本出现在海拔较高的青藏高原，祁连山

附近（图 1-17），这可能也和模式的地形贴合和分辨率有关，。

误差分布也呈现出明显的西高东低的情况。东部除了福建省、

河北省山西省等地的测站出现了 25-25hpa的均方根误差外，

其余大部分站的误差控制在 25hpa 以下。 
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图 1-17  气压误差的空间分布 

1.2.5 问题与建议 

  根据数据处理的情况，区域观测站数据还存在文件格式

不正确、到达日期与观测日期矛盾或过晚、无法识别字符、

风向字符大小不符等问题，这些问题都严重影响区域站资料

的使用。要提高区域站资料的建设和使用效益，必须加强对

区域站资料的质量控制和管理，提高数据到报率和正确率。 

1.3 土壤湿度观测质量分析 

目前全国纳入考核的自动土壤水分站1918个。基于ASOM

平台的监控结果，对土壤水分站业务可用性进行分析如下： 

据统计，全国国家级自动土壤水分站 2014年 1月至2014

年 11 月的平均业务可用性为 90.37%, 2014 年 12 月至 2015
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年 5 月平均业务可用性为 93.20%,运行质量有 2.83%的提高。

这表明，自动土壤水分观测设备的运行和维护得到了台站业

务人员更多的关注，使数据质量得到了提高。 

从设备运行质量的逐月变化情况来看（图 1-18），受土

壤冻结等因素影响，上半年尤其是第一季度业务可用性较下

半年低。 

 

 

图 1-18 2014、2015 年（1-5 月）全国自动土壤水分业务可用性逐月变化 

 

各省（区、市）气象局国家级自动土壤水分观测站业务

可用性均在 60%以上 (图 1-19)。2014 年度上海、山西和福

建数据质量较高，均超过 98%；黑龙江、贵州、内蒙古、浙

江等数据质量较低，主要是数据缺报或数据错误时次较多引

起的。2015 年上半年，上海、广西、陕西、福建、江苏、北

京、广东、山东数据质量较高，均超过 98%；贵州、黑龙江

等省数据质量未改善，数据质量仍较低。 
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图 1-19  2014、2015 年（1-5 月）全国各省（市、区）自动土壤水分业务可用性 

从设备类型来看，插管式传感器(DZN2 型和 DZN3 型)受

自身设备特点以及土壤类型和仪器维护质量等影响，性能不

如插针式传感器（DZN1型）稳定（图 1-20）。DZN1 型和 DZN2

型业务可用性均超过中国气象局业务考核标准（90%），而

DZN3 型 2014 年业务可用性未达到业务考核标准（90%）。 

 

图 1-20  2014、2015 年（1-5 月）自动土壤水分设备各型号业务可用性  

从数据错误比率看（图 1-21），2014 年 1 月至 11 月，

全国自动土壤水分观测数据错误出现的比率平均为 5.44%，

相比较内蒙古、浙江、黑龙江、贵州等省观测数据错误比率

较高。而 2014 年 12 月至 2015 年 5 月数据错误比率较去年

偏低，平均为 3.91%，其中贵州、天津、浙江等省观测数据

错误比率较高。 
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图 1-21  2014、2015 年（1-5 月）全国各省（市、区）自动土壤水分数据错误时次比率 

建议： 

（1）建立从台站向省级、国家级上行的设备状态流和

由省级、国家级向台站下行的控制流，补充基于设备状态信

息的运行质量监控和管理。 

(2)建立数据质量预警系统，台站、省局及设备厂家相

关人员对传感器某些观测时次出现短暂性跳跃、土壤水分可

疑曲线等仪器设备问题能及时发现，并据此深入分析、查找

原因。同时为有效提高观测数据质量，建议在设备级加强质

量控制功能。 

(3)资料入库前建立科学、规范的省级或国家级土壤水

分观测数据实时质量控制方法和流程，开发省级和国家级质

量控制系统。 
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子探空仪信号的方式进行高空温度、湿度、气压和风的探测。

其中，中国气象局气象探测中心地面与高空观测室承担了高

空观测系统运行质量分析的任务，通过开展包括高空观测系

统耗材质量评估、年度探空仪比对试验和高空报文质量评估

系统开展业务质量相关技术指标分析和评估工作，从 3 年的

包括数据到报率和观测资料质量评估在内的综合质量业务

评估情况（如图 2-1）可以看出，我国整体观测业务质量评

分较高，业务处于稳定状态。 

 

图 2-1 全国探空业务观测资料质量评分均值统计 

以下对 2012-2014年度高空观测系统运行质量进行统计

分析。 

2.1 高空观测耗材质量评估结果 

探空消耗器材主要包括探空仪和气象气球。目前我国高

空站已全部使用 L波段探空系统，探空仪生产厂家和型号如

下：上海长望气象科技股份有限公司的 GTS1 型（简称 GTS1

型），太原无线电一厂的 GTS1-1 型（简称 GTS1-1 型），南京



17 
 

大桥机器有限公司的 GTS1-2 型（简称 GTS1-2 型）。气象气

球生产厂家和类型如下：中国化工橡胶株洲研究设计院 750g

（简称株洲 750）、300g（简称株洲 300）、1600g（简称株洲

1600），广州双一气象器材有限公司 750g（简称广州 750）、

300g（简称广州 300）。 

2.1.1 探空仪 

总体来看，探空仪故障率均低于 7%（图 2-2），根据《探

空仪、气象气球质量管理办法（试行）》规定，在Ⅲ级质量

问题（10%—30%）以下。其中长望 GTS1型探空仪稳定在 3.5%

以下，大桥和太原探空仪故障率也稳步降低，气象气球中

750g气球和 300g 气球均 5.5%以下，均能满足中国气象局要

求。GTS1 型探空仪 2012 年~2014 年不合格率均处于较低水

平，且受天气环境影响较小，最大和最小值波动范围不大。

GTS1-1 和 GTS1-2 型探空仪不合格率明显逐年降低，至 2014

年基本达到 GTS1 型探空仪水平，但是不合格率随季节和天

气情况变化波动幅度较大。三年总体情况看，探空仪质量稳

中有降。 

建议：进一步分析研究季节和天气影响问题，以提升探

空仪的合格率水平。 
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图 2-2  三种型号探空仪月平均单站故障率统计 

2.1.2 探空气球 

从 2012～2014年气球不合格率统计情况（如图 2-3）可

以明显看出：广州和株洲 300g气球不合格率均处于低水平，

业务质量稳定；广州和株洲 750g 气球不合格率基本相当，

但是值得关注的是广州 750g 气球不合格率有小幅上升的趋

势，应监督厂家加强气球质量把关。1600g 气球不合格率持

续处于较高水平，且不合格率逐年上升趋势明显，应引起生

产部门的重视。 
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  图 2-3 各型号探空仪气球平均单站不合格率统计 

2.2 业务探空仪比对试验结果 

根据中国气象局要求，地面与高空观测室在 2011～2014

年均开展了业务探空仪比对试验，通过开展我国探空仪与

RS92型探空仪同球比对观测，进行业务探空仪与国际主流先

进探空仪的可比较性分析。2011-2014 年各要素对比结果如

图 2-4。 
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图 2-4  2011-2014 年业务探空仪比对结果 

从图 2-4 可见，GTS1 型探空仪在气压、温度和湿度方面

无论是系统差还是标准差在 3 种业务探空仪中均最小，整体

处于技术领先，GTS1-2 型探空仪与 GTS1 型探空仪误差特性

基本相同但误差相对偏大。GTS1-2 型探空仪较其他两种探空

仪误差偏大，探测技术水平相对偏低，该结论与用户对高空

观测资料的评估结果相符。 

从评估结果看，我国目前 3种业务探空仪在温度、气压，

特别是湿度探测性能方面与国外先进探空仪差异明显，均不

能够完全满足高空气象业务观测的指标要求，亟需进行传感

器更换和技术升级。 

2.3 高空观测资料质量评估结果 

高空报文与 T639 初估场的对比评估结果如下： 
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2.3.1 探空高度与初估场对比情况 

从 2012~2014 年探空高度与初估场对比看出（图 2-5），

探空高空与初估场在 50hPa以下高度系统偏差较稳定，但从

50hPa 以上高度系统偏差提升明显，最多到 15gpm，同时，

观测资料标准差存在明显的随高度增加而提升，最大达到

25gpm，通过与业务探空仪比对试验结果联合分析，探空高

度明显受气压传感器探测性能影响导致探空高度与初估场

的差异，在 70hPa以上体现出气压偏低，高度偏高的趋势。 

 

图 2-5 各规定层 08/20 时初估场与探空高度均差与标准差分布图 

2.3.2 探空温度与初估场对比情况 

从 2012~2014 年探空温度与初估场对比看出（图 2-6），

探空仪温度观测日夜之间在 200hPa 左右高度出现较显著的

差异，日间系统差增长显著，20hPa 以上高度超过 1℃，夜

间在 0.5℃，但是，随高度增高系统差和标准差同样体现出

较显著的标准差增大的情况，该结论与业务探空仪比对试验

结果高度吻合。可以得出结论，目前业务用温度传感器白天

和夜间的温度误差（特别是辐射误差）均未得到有效修正，

温度观测的系统偏差和随机波动误差均超过了高空业务观
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测要求，该性能的改善，将有效修正高空温度观测资料与初

估场的差异，提升高空温度观测资料的应用水平。 

同时，值得关注的是，高空温度系统误差和标准差的

误差增大趋势与探空高度误差结果也是匹配的，坐标轴的误

差同样也是导致温度观测资料误差增大的重要原因，改进探

空高度探测也是提升高空温度观测资料质量的重要手段。 

 
图 2-6  各规定层 08/20 时初估场与探空温度均差与标准差分布图 

2.3.3 高空风与初估场对比情况 

从 2012~2014 年高空风与初估场对比看出（图 2-7，图

2-8），高空风观测与初估场的差异无论在风速还是风向方面

均较为显著，不能完全满足高空气象观测实际需求，相关误

差分布特征与地空室开展的相关测试评估结果相符，同时也

能够看出其与探空高度误差规律存在较强相关性。 

 
图 2-7 各规定层 08/20 时初估场与探空风速均差与标准差分布图 
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图 2-8 各规定层 08/20 时初估场与探空风向均差与标准差分布图 

 

总结与建议：根据初估场和探空仪传感器的对比情况

可以看出，目前我国探空资料与初估场的差异与传感器误差

特性具有较明显的对应关系，因此，改进业务探空仪的传感

器对于提升观测资料质量提升观测资料在预报中的应用效

益具有重要作用，是下阶段高空观测领域应重点推进工作。 

 

三、雷电观测系统质量分析 

国家雷电监测网从 2008 年开始纳入中国气象局管理，

监测站点逐年增加（图 3-1）。截止到 2015 年 8月，纳入 ASOM

系统监控和评估的国家雷电监测站共计 354 套，较 2014 年

（344套）增加 10套。目前全国雷电监测站设备涉及厂家 1

家，1 个型号，具体信息见表 3-1。 
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图 3-1  2007 年-2015 年全国雷电监测站点数 

表 3-1  2014—2015 年全国业务运行雷电监测设备型号及数量 

厂家  型号  2014 年  2015 年  

北京华云东方探

测技术有限公司 
ADTD 344 354 

变化情况 

2015 年 1 月 1 日取消江苏宜兴站和四川木里站考核，新增山西大同、阳

泉，吉林通榆，浙江长兴、平阳，山东东阿、临沭、乳山、龙口，新疆

风城库、陆梁、玛河等 12 个站 

3.1 评估方法 

业务可用性：经雷电设备状态判定后，设备状态正常时

次和可疑（自检偏差大或晶振偏差大）时次之和在设备应运

行时次中所占百分比。 

业务可用性 =
正常时次+可疑时次

应运行时次
× 100%  

2008—2013 年，国家雷电监测站业务可用性评估方法

为：基于每年6月~9月状态数据的到报情况，以小时为单位、

按月进行统计分析。1 小时内状态数据到报，则认为该小时

数据为正常时次，未进行可疑时次分析。 

2013年 10月开始，业务可用性由ASOM系统进行分析。
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ASOM系统中国家雷电监测站评估频率为每十分钟 1次，一天

为 144次；正常进行解析的观测数据经质量检查后分要素正

常、要素可疑二个级别。要素正常时次加上要素可疑时次，

除以 144，即为业务可用性。 

3.2 评估结果 

    2008—2013 年 6 月~9 月，国家雷电监测站业务可用性

逐年提高（图 3-2），从 2008年的不足 90%，到 2011年以后

提高到 95%以上。2013年业务可用性略有下降，主要是由于

青藏高原地区部分站点运行率较低，后期经过巡检，运行恢

复正常。 

 

 图 3-2 2008 年-2013 年全国雷电监测站业务可用性逐年变化 

 

2014 年 1 月至 2015 年 8 月纳入评估的国家雷电监测站

平均业务可用性为 92.27%，其中 2015 年（1-8 月平均）雷

电监测站平均业务可用性较 2014 年有小幅增加，具体如图
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3-3 所示。 

 

图 3-3  2014 年-2015 年全国雷电监测站业务可用性逐年变化 

从雷电监测站业务可用性逐月变化情况（见图 3-4）

看，目前雷电监测网业务可用性变化起伏较大，运行还不十

分稳定。  

 

图 3-4  2014 年-2015 年全国雷电监测站业务可用性逐月变化 
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问题及建议： 

从雷电监测设备日常监控及运行评估结果看，目前主

要存在以下问题： 

1）设备状态信息还不能满足设备运行情况的准确监

控及故障快速定位需求； 

2）雷电监测设备故障以电子盒和电源盒故障为主，

需要厂家对上述部件生产工艺进行改进，降低故障发生率； 

3）目前雷电监测备件流转速度相对较慢，导致故障

持续时间较长，影响了设备的业务可用性。尤其是中西部高

原地区因设备故障导致的停运时间较长； 

4）雷电监测设备采用数据流方式传输，数据在部分

省级保障部门未落地，造成监控力度不强，同时还存在雷电

监测业务管理不明确等现象，影响设备保障时效。 

 

四、GNSS/MET 地基导航卫星水汽观测网质量分析 

截至 2014 年 12 月 31 日，我国已经建成由 970 个地

基 GNSS站组成的观测网络，其中陆态网站点 260个，各省、

地区或市局自建或合建站点 710个，GNSS/MET 系统的站点分

布如图 3。站点的设备主要由天宝、莱卡、拓扑康和阿什泰

克等公司生产，其中天宝、莱卡、拓扑康和阿什泰克的接收

机分别占总接收机数量 60%、25%、12%和 1%。 
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图 4-1  中国地基导航卫星遥感水汽站分布图 

4.1 到报率和有效率分析 

对 2015年上半年（1 月～6月）GNSS/MET 观测数据统

计结果表明，纳入观测司考核 710 个台站中，623 个台站的

ZIP 数据包到报率达到 98%，占总站点数 88%（图 4-2）。到

报率不足 90%的站点功 30 个，其中无数据上传的站点 8 个。

从 m、n 和 o 文件到报率统计结果来看（图 4-3），m 和 n 文

件到报率达到 98%的站点数量共 623 个，占总站点数 88%，

与 ZIP 包到报率相当。o 文件到报率达到 98%的站点数量共

348 个，占总站点数 49%，明显偏少。在 o 文件到报率小于

98%的台站中，有 169站的到报率小于 50%，占总站点数 23%，

有 77 站无 o 文件上传，占总站点数 11%。从 m、n 和 o 文件

有效率统计结果来看（图 4-4），这里有效率的定义为“合格
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文件数除以实到文件数”（表 4-1）。从图 14可以看出，m、n

和 o 文件有效率达到 98%的站点数分别为 71、110和 49，分

别占总站点数 10%、15%和 7%；m、n和 o 文件有效率达到 93%

的站点数分别为 299、695和 631，分别占总站点数 42%、98%

和 89%；显然 m 文件的有效率明显偏低。 

综上分析，要提高中国气象局自建站或省市局共建站

观测数据质量，提高观测数据文件的到报率和有效率是首要

任务。 

 

图 4-2 ZIP 数据包到报率 

 

图 4-3 M、n、o 文件到报率 
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图 4-4 M、n、o 文件有效率 

从到报率空间分布来看，各省 zip 数据包、m 和 n 文

件的到报率基本都大于 90%（图略）。从 o 文件到报率来看，

河南全省、湖北全省、湖南大部分站点以及山东部分站点 o

文件到报率基本在 20%～40%之间，需要重点整改（图 4-5）。 

 

 

 

图 4-5  中国气象局自建站或省市局共建站 O 文件到报率空间分布 
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从观测文件有效率空间分布来看（图 4-6），东北三省、

内蒙、河北、江苏、安徽、江西、广东、广西、海南、四川、

重庆、云南等省 m文件有效率约 20%～40%，需要整改。湖南

省大部分站m文件到报率约80%～90%，需要进一步提高。注：

河北省已经在 6 月底至 7月初完成了 m文件整改。从 n 文件

有效率看来，各省上传的 n 文件有效率基本在 90%以上。从

o 文件有效率来看，河南全省、湖南部分站点，o 文件有效

率仅 20%～40%，需要重点整改。 

 

图 4-6 中国气象局自建站或共建站 m（左）、n（中）、o（右）文件到有效率空间分布 

 

4.2  o 文件完整率分析 

在 GNSS/MET 观测数据中，o 文件最为重要。2015 年上

半年（1 月～6月）GNSS/MET有效 o文件数据完整率达到 80%

（GNSS/MET 产品反演处理最低要求）点共 433个，占站点数

量 61%。这说明中国气象局自建站或省市局共建站观测数据

可用的站点仅 60%。 



32 
 

 

图 4-7   o 文件完整率分析 

 

从有效 o 文件的完整率空间分布来看，重庆市上传数据

完整率仅 20%～40%，湖北和广东省上传数据完整率约 40%～

60%，河南省上传的 zip包文件命名不符合（气发，[2008],367

号）规范，导致 o 文件不可用，需要重点整改。 

 

图 4-8  中国气象局自建站或省市局共建站 o 文件完整率空间分布 
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4．3 多路径效应及周跳影响分析 

多路径效应对 GNSS/MET 数据处理结果有严重影响，造

成多路径效应原因包括建筑物、水面或其他反射物表面对

GNSS 信号反射等，与观测环境密切相关。图 4-9 和图 4-10

分别给出了多路径效应（MP1 和 MP2）的分析情况，由图可

见，在 o 文件数据有效的台站中，大部分台站（89%）的多

路径效应小于 0.5m，另外，有 14 个台站的多路径效应超过

1m，其中有 5 个台站的多路径效应超过 2m。 

 

图 4-9 多路径效应（MP1）分析 

 

图 4-10 多路径效应（MP2）分析 

周跳对 GNSS/MET 数据处理结果也有重要影响。卫星信

号被天线附近的地形、地物短时间遮挡，卫星信号接收受到

电磁干扰，导致信号变弱，或者接收机内信号处理单元老化

或质量不佳等都会引起周跳。图 4-11 给出了观测数与周跳
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数之比的分析情况，由图可见，在 o文件有效的台站中，大

部分台站（93%）的观测数与周跳数之比大于 100，另外有

33 个台站的观测数与周跳数之比小于 100。 

 

图 4-11  观测数与周跳数之比分析 

 

对于多路径效应严重或者观测数与周跳数之比小于 100

的台站，需进行观测环境整改或设备升级。 
 

从多路径效应（MP1和 MP2）空间分布（图 4-12）来看，

全国大部分站点基本满足要求，但北京市的观测站点多路径

效应严重，需重点整改。从观测数与周跳数之比空间分布来

看（图 4-13），大部分站满足观测要求。 

 

 图 4-12 中国气象局自建站或省市局共建站 mp1（左）、mp2（右）空间分布 
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图 4-13 中国气象局自建站或省市局共建站观测数与周跳数比值空间分布 

4.4  改进建议 

（1）建设省局级的 GNSS/MET观测数据检查系统，系统

功能包括台站五位站号和四位站名匹配检查、观测有效时间

检查、数据完整性检查、数据有效率检查、多路径效应检查、

观测数与周跳数之比检查等。从而让省局具备先发现、早发

现和及时解决 GNSS/MET 台站观测问题的基本业务能力。 

（2）加强各台站对 GNSS/MET的了解，提高对环境影响

的认识，保持探测天线放置的环境要求。 

（3）改善部分台站数据传输方式，如北京，升级无线

网宽带，避免数据包丢失现象。单频站尽快改造升级为双频

站。 

 

 

 

                          （完） 


