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摘 要：利用新疆 11个辐射站最近 20 a（1993—2012年）共 2 640个辐射信息化数据文件，
从原始数据表-33及月辐射数据（R）文件中遴选出疑误数据共计 7 025条，其中更改错误数据
323个，对疑误、错误数据进行了质量检查及评估，并应用数理统计方法分析了其时空分布特征
以及总辐射、散射辐射、直接辐射、反射辐射、净全辐射出现疑误数据的概率，同时对出现疑误、

错误数据的原因进行了分析，结果表明：新疆最近 20 a辐射疑误数据主要发生并集中在一、二
级辐射观测站，其中数据文件部分出现疑误较多，记录格式部分出现错误相对较少；疑误数据出

现的主要原因是由于辐射参数的设置只能考虑正常天气状况，而异常天气情况比较复杂，很难

完全涵盖。此外直接辐射表误差和自动跟踪架误差也是出现疑误数据较多的原因。整体而言，自

2003年辐射数据采集质控实现自动化后，经质量控制软件检查的 R文件出现疑误、错误数据的
概率显著减少，资料可靠，可为科研工作提供有利的技术支持。
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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被定义为错误资料。近年来有

学者对每日每时上传的地面气象辐射实时资料和每

月上旬传输的非实时资料即月辐射数据（R）文件的
质量控制方法做过研究分析[1-3]，并得出一些对实际
工作有一定指导意义的结论，但有关辐射资料质量

控制的分析尚未见公开报道。文章利用相关软件,探
讨在质量控制辐射数据（R）文件时，需要对经质量
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。

1993—2012年辐射数据信息化文件在新疆已
投入科技服务与业务使用，共有 11个辐射观测站的
观测数据实现了信息化，其中国家一级站 2个：包括

乌鲁木齐、喀什；二级站 5个：包括伊犁、哈密、阿勒
泰、塔城、和田；三级站 4个：包括焉耆、若羌、吐鲁
番、阿克苏。由于历史资料时间跨度大，新旧辐射数

据文件格式不统一，而期间《OSSMO2004地面测报
软件》又做过多次修改升级，对质量控制过程中出现

的疑误数据增加了很多新的补充规定，但历史数据

文件未重新经过系统的质量控制，这或多或少都给

辐射数据的质量带来一些影响。因此，结合不断更新

的补充规定对辐射信息化文件进行重新评估和分

析，不仅优化了辐射数据的质量，且可为其他气象数

据的信息化处理提供参考和借鉴，同时可以使得气

象资料数据集的用户了解疑误数据的种类和原因，

掌握新疆辐射数据整体质量状况，从而为客观的、定

量的、安全的使用辐射数据提供技术支持。

1 资料与方法

利用最近 20 a（1993—2012年）新疆 11个辐射
站逐月信息化辐射数据 R文件（对部分老辐射数据
R文件使用《OSSMO2004地面气象测报软件》进行
了转换），采用国家局下发的《OSSMO2004地面气象
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测报业务软件》和《基础气象资料专项工作———历史

辐射气象资料质量控制软件（1.0.0）》分别对新疆 11
个站最近 20 a 共 2 640个辐射数据文件进行质量
检查，检查内容主要包括：总辐射、散射辐射、直接辐

射、反射辐射、净全辐射等五项要素，应用数理统计

方法对疑误、错误数据个数的空间分布、时间分布、

各要素分布等进行评估分析。

方法：

平均单站月疑误数据个数=总疑误数据个数
总站月数

，

疑误数据率= 总疑误数据个数
总数据个数

。

2 辐射疑误（错误）数据的时空分布特征

2援1 空间分布

经计算，新疆 11个辐射站最近 20 a辐射数据
的疑误数据共计 7 025 条（包括更改的错误数据
323个），平均单站月疑误数据个数为 2.7个/（站·
月），疑误数据率为 0.0%。经分析发现，新疆大部分
辐射观测站均出现过疑误数据，其中一级站由于观

测要素多，因此出现的疑误也最多,达 4 573个，占
疑误数据总数的 65%；二级站次之（2 423个），占疑
误数据总数的 34%；三级站共计 29个，占疑误数据
总数的 0.4%。
2援2 时间分布

2.2.1 年际变化

图 1a为新疆 11个辐射站疑误数据个数的年际
变化图，从图中可以看出，疑误数据出现较多的年份

有 1993、1994、1999、2007、2012年，平均在 400个以
上，占疑误数据总数的 31%；其次为 1997、2000、
2004、2006、2011年，平均为 350个，占疑误数据总
数的 26%；2005年疑误数据最少，共 213个，占疑误
数据总数的 2%。
图 1b为新疆 11个辐射站错误数据个数的年际

变化图，从图中可以看出，错误数据出现最多的年份

是 2005年，经对比审核发现，其原因是由于软件在
处理要素极值出现时间上应该按....（即空白）处理，
在做 R文件维护时，却将空白记录默认为“////”而引
起。错误数据出现多的年份是 1996—1997年，且主
要发生在乌鲁木齐站，原因在于乌鲁木齐国家一级

辐射站使用了超检仪器，导致异常数据偏多。

统计分析表明，自 2003年辐射数据采集质控陆
续实现自动化以后，经过质量控制软件检查的 R文
件出现错误的概率显著减少，即使有个别数据出现

疑异，也基本是由于记录格式、数据出现野值或软件

使用初期其自身的不完善造成的。

图 1 新疆辐射站疑误数据个数（a）和错误数据
个数（b）年际变化

2.2.2 月、季变化

图 2为新疆 11个辐射站疑误、错误数据个数的
月际变化直方图，从图中可以看出，各月均有疑误、

错误数据出现，但其月际分布不均匀，其中 1月、12
月疑误、错误数据个数最多，究其原因主要是冬季新

疆天空状况、下垫面状况复杂多变所致，6月、8月疑
误数据个数相对较少，6月、9月错误数据最少。
四季中冬季疑误（错误）数据个数最多，达 2 773

（131）个，春季、秋季次之，分别为 1 404（71）个、1 449
（61）个，夏季最少 1 162（57）个。原因在于夏秋季节
新疆气候干旱少雨，天空晴朗稳定，大气透明度极

图 2 新疆辐射站疑误数据个数（a）和数据个数（b）
月变化

秦榕等：新疆1993—2012年辐射观测资料质量分析
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佳，使得疑误（错误）数据相对较少。

3 辐射五要素疑误（错误）数据及原因分析

3.1 五要素疑误（错误）数据个数分布

对新疆 11个辐射站各要素进行质量控制后提
出疑误信息 7 025条，利用检查结果绘制了各要素
疑误数据个数图（图 3a），从图中可以看出，总辐射、
净全辐射出现疑误数据最多，其次为反射辐射和直

接辐射，最少为散射辐射，其中总辐射出现疑误数据

2 185条，占疑误数据总数的 32%，净全辐射出现疑
误数据 2 173条，占疑误数据总数的 32%；反射辐射
出现疑误数据 1 421条，占疑误数据总数的 21%，直
接辐射出现疑误数据 1 063条，占疑误数据总数的
16%，散射辐射出现疑误数据 11条，占疑误数据总
数的 0.0%。
图 3b为五要素出现错误数据个数统计，从图中

可以看出，共修改错误数据 323个，其中，净全辐射
出现错误数据最多，为 62个，占错误总数的 19%；
反射比错误数据 58个，占错误总数的 18%；反射辐
射错误数据 40个，占错误总数的 12%，总辐射错误
数据 30个，占错误总数的 9%；直接辐射错误数据
34个，占错误总数的 11%；水平面直接辐射错误数
据 31个，占错误总数的 10%；散射辐射错误数据 6
个，占错误总数的 2%；大气混浊度错误数据 3个，
占错误总数的 1%；封面封底错误数据 59个，占错
误总数的 18%。
3.2 辐射疑误（错误）数据信息统计

表 1为新疆辐射站各类疑误（错误）信息个数统
计，从要素分布中可以看出各站点各要素均有疑误

数据出现，黑体部分为定性的错误数据。

3.3 辐射疑误（错误）数据原因分析

3.3.1 系统原因分析

3.3.1.1 仪器原因

直接辐射仪器多用全自动跟踪架进行观测，由

于跟踪架长时间在露天条件下运转，很难做到完全

准确跟踪太阳，此外观测数据是否可靠还与辐射观

测员是否按照规程操作，是否认真对准太阳有关 [5]。
目前直接辐射资料数据总体偏小，其误差大小是随

表 1 新疆辐射站各类疑误信息个数统计

疑误类型（出现要素）

超出气候极限值（反射辐射、净全辐射、直接辐射）

总射日总量超过可能总射日总量的 120%

当日无日照，而总辐射与散射日总量之差＞10.0 MJ/m2

要素时总量连续 4个（7个）时次≥4.0 MJ/m2、1.5 MJ/m2或 2.5 MJ/m2（或数据相同）

要素辐射辐照度不为 0或 ////，出现时间不为....或 ////

要素日总量不等于时总量合计

反射比不等于反射辐射日总量比总辐射日总量或辐照度—和混浊度 XXX不一一对应

总辐射日最大辐照度＜反射（散射、净射）辐射日最大辐照度

要素连续 2个时次或以上时次缺测，日总量应缺测

总辐射时总量＞1.0时，净全辐射＞总辐射的时总量

总射日总量不等于散射日总量与水平直接辐射曝辐量的和

总射日（时）总量小于反射（散射、净射）日（时）总量

净全辐射时总量全天均≥0.0 MJ/m2或净全辐射时总量全天均≤0.0 MJ/m2

水平面直接辐射总量超过直接辐射日总量

出现站点

阿勒泰、塔城、伊宁、乌鲁木齐、喀什、和田、哈密

阿勒泰、塔城、焉耆、伊宁若羌、哈密

喀什、乌鲁木齐

塔城、哈密、乌鲁木齐、若羌、焉耆

若羌、和田、喀什、乌鲁木齐、伊宁、塔城、阿勒泰、哈密

和田、阿勒泰、焉耆、哈密、喀什、乌鲁木齐、若羌

乌鲁木齐、喀什

乌鲁木齐、喀什塔城、阿勒泰、伊宁、哈密

喀什、焉耆、若羌

阿勒泰、塔城、伊宁、乌鲁木齐、喀什、和田、哈密

乌鲁木齐、喀什

乌鲁木齐、喀什、伊宁、塔城

阿勒泰、塔城、乌鲁木齐、伊宁、和田、喀什、哈密

乌鲁木齐、喀什

疑误个数

1 800
160

3
66

569
25

177
187

4
349
34

1 347
1 316
930
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数据个数
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机的。总辐射观测的误差约为 5%左右，直接辐射表
观测误差约为 2%。散射辐射准确值虽然必须乘以
大于 1的遮光环订正系数才能获取，但它还受季节、
纬度和各地云量多少的影响。所以对大面积出现总

辐射日（时）总量小于反射辐射日（时）总量、总辐射

日（时）总量小于散射辐射日（时）总量、总辐射日

（时）总量小于净全辐射日（时）总量的记录，国家气

象局定义臆1.0 MJ/m2属正常记录，对超出此范围的
记录需认真分析查找原因，做出正确判断。

由于全波段辐射观测仪器制造难度大，加上国

际上尚无全辐射测量的世界标准等原因，导致目前

我国测量的净全辐射误差约为 10%~20%左右 [5]，因
此会出现总辐射时总量>1.0 MJ/m2时，净全辐射大
于总辐射时总量的疑误记录。

3.3.1.2 台站参数设置

设置辐射审核参数时，为及时发现采集出现的

异常数据，而将参数界限值设置为多年人工观测平

均值，就会有超出气候极限值的现象发生。

3.3.1.3 软件原因

日最大辐射辐照度为 0，出现时间不为“....”、总
辐射日最大辐照度约反射辐射日最大辐照度、总辐
射日最大辐照度约散射辐射日最大辐照度，均系受
天空有云对记录的影响，同时由于软件对特殊情况

处理判断无法过细造成。

3.3.1.4 天空及下垫面状况

降水、仪器加盖、天空有云、多云、阴、太阳周围

有微量云、飞行物（禽鸟飞过）、重霜、冬季积雪较深

台站等特殊情况出现，需要人机结合分析疑误信息，

确有疑误应对记录进行处理。

3.3.1.5 数据采集异常

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，这些现象在此次质控时也出现数次，如经分析

能够确定偏离真值，应予以删除。

3.3.2 净全辐射疑误数据原因分析

净全辐射时总量全天均臆0.0 MJ/m2、净全辐射
时总量全天均逸0.0 MJ/m2，此两种疑误信息发生的
原因都是因为有降水出现，仪器加盖或多云天气导

致；此外新疆北疆地区出现重霜、有微量云、飞行物

扰乱（禽鸟飞过）或积雪深厚的台站容易出现此疑

误，此时要根据具体情况分析处理。

3.3.3 直接辐射疑误数据原因分析

该日无日照，而直接辐射日总量跃10.0 MJ/m2，

多是由于直接辐射表在有云等情况下跟踪误差引

起；水平面直接辐射总量超过直接辐射日总量是由

于太阳周围有云的情况下会出现此类疑误信息。

3.3.4 计算错误

反射比不等于反射辐射日总量比总辐射日总

量、要素日总量不等于时总量合计、总射日总量不等

于散射日总量与水平直接辐射曝辐量的和，这些疑

误数据信息多在 20 世纪 90年代手工计算错误出
现，其他时间均为计算进位影响。

4 结论

（1）新疆11个辐射站最近 20 a辐射数据的疑
误数据共计 7 025条，其中修改错误数据 323个，平
均单站月疑误数据个数为 2.7个/站·月，疑误数据
率为 0.0%；其中一级站出现疑误最多，二级站次之，
三级站最少。

（2）疑误数据主要原因是由于辐射参数是按正
常天气状况下设置，而异常天气情况比较复杂，很难

完全涵盖。其次在湿度大、阴天、风小的夜间及风雨

雪天气、天空有云、降水、下垫面出现重霜、冬季积雪

等均会出现疑误记录，此外直接辐射表误差、全自动

跟踪架误差、净表误差和散表误差也是出现疑误数

据的原因。

（3）自 2003年辐射数据采集质控实现自动化
后，经质量控制软件检查的 R文件出现错误的概率
显著减少；整体来说 11个站最近 20 a信息化资料
可靠，疑误数据在很正常的范围内，经质量检查后的

辐射数据是真实、可靠的，可以为气象业务和社会各

界提供数据服务。
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Abstract 2 640 data files of radiation informatization over last 20 years （1993-2012）from 11
radiation stations in Xinjiang were examined. With original data sheet -33 and monthly radiation
data （R）files, 7 025 doubted data were selected, including 323 erroneous data to be corre-cted.
Such doubted and erroneous data were treated with quality inspection and evaluation, and their
probabilities with respect to spatial -temporal distribution characteristics, total radiation, scattered
radiation, direct radiation, reflected radiation and net total radiation were analyzed with
mathematical statistical method; and the reasons were also analyzed. The results indicated that the
doubted data occurs and concentrates mainly at the primary and secondary radiation observation
stations, mostly in the form of data files and record format. The major reason was that only normal
weather conditions were considered for the setting of radiation parameters, but abnormal weather
conditions are too complicated to be covered fully. Besides, direct radiation meter error and auto-
tracking mount error also account for many doubted data. On the whole, the probability of doubted
data and erroneous data declined significantly in R files examined with quality control software
since radiation data acquisition quality control was automated in 2003. The data from R files are
reliable to provide technical support to scientific research.
Key words radiation data；quality evaluation；Xinjiang
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