西安区域自动气象站温度、气压气候界限值订正方法应用及质量控制结果分析
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摘要：本文基于天气学原理，探索不同高度区域自动气象站气候界限值的订正方法，在西安区域站质量控制软件中试运行，并对运行结果进行分析。结果表明：用相关系数法计算区域站的参考站符合大气变化规律，方法简单，易于操作；区域站温度传感器出现问题少，气压传感器较多，为其他地方区域站实时质量控制提供参考。
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西安是我国西部最大的省会城市，近几年城市经济快速发展，对短时临近预报、气象预警、决策服务和重大气象服务保障要求越来越高，气象资料的质量直接影响预报、服务效果，北京[1]、上海[2]、广西[3]、湖北[4]、江西[5等地相继开展了气象资料实时质量控制研究工作.气候背景资料检查是一种好的统计检验方法[6] , 在气象数据资料质量审核中得到普遍应用。为了提高区域自动气象站（后简称区域站）观测的数据质量，西安也基于气候极值开展了相应的质量控制方法。目前，列入中国局、省局考核的站点120（122）多个，其中只有41站建站时间较长，积累的历史记录时长等于或接近10年，还有近半数站点为近3年所建，数据资料时间短，统计数据不适合作为极值指标使用；加之西安地形多样，有平原、丘陵、沟、塬、山地等，导致区域站海拔高度高差很大，最低352 m，最高1576 m，复杂的地形特点和时间较短的观测历史资料为区域站用气候极值法实施实时质量控制增加了难度，本文在传统质量控制理论[7-9] 的基础上，根据气象要素空间一致性特点，研究提出西安地区获取区域站气候界限值的方法,投入业务应用并对半年多运行结果进行分析，探索观测数据误差产生的原因，为区域站实时质量控制方法提供借鉴。
1  西安气象站网基本情况
西安国家自动站7个，其中，泾河国家自动站2005年由西安国家自动站迁站建成，原西安国家自动站建于1951年，迁站后原址保留着温度、气压、湿度等六要素观测，其历史资料连续性较好，城区天气预报预测一般以这个站观测资料为基准，因此本研究也将原址观测的数据作为国家自动站资料使用，各站建站时间如表1所示。
表1 西安国家自动站及建站时间

	站名
	西安
	临潼
	周至
	户县
	长安
	蓝田
	高陵

	建站时间
	1951年
	1959年
	1957年
	1959年
	1959年
	1959年
	1970年


西安区域站2006年7月开始建设，随后站点不断增加，截止2016年底，投入业务使用并参加中、省局考核的站点有152个。
2  确定区域站气候界限值
空间一致性是指气象参数具有一定的空间分布特点，其有效性取决于观测站网的密度和被检参数与空间的相关程度[10]。利用空间一致性确定区域站气候界限值的主要思路是选择与区域站相关系数较高的自动站作为参考站，再根据要素随高度变化规律进行订正。
2.1 区域站气候界限值计算方法
具体步骤如下。
（1）逐月统计7个国家自动站近30年温度、气压等要素的最高和最低气候界限值，建立各站气候界限值序列。
（2）以区域站全月逐日小时数据作为一个序列，逐对计算与自动站数据之间的相关系数，并进行相关系数的显著性检验。相关系数（
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）的计算公式：

[image: image2.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

å

å

å

=

a

a

a

a

a

a

c

c

c

c

2

2

α

-

-

-

-

  

y

y

y

y

r

                                 （1）
公式中
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为区域站逐日小时数据，
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为自动站逐日小时数据，
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为区域站数据月平均值，
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为自动站数据月平均值，
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为数据统计量。

在通过显著性检验的台站中确定相关系数最大的台站为参证站。

（3）根据区域站与参证站的海拔高度差，对参证站的气候界限值进行订正，计算区域站的气候界限值。

2.2  区域站气候界限值订正公式
2.2.1  温度
温度界限值订正方法是依据气象学基本原理，高度每升高（降低）100 m，温度降低（升高）0.65℃，订正计算公式下：
月最高温度界限值：
Tmax2＝Tmax1－（H1－H）×0．0065                         （2）
其中，Tmax2为区域站界限值；Tmax1为参证站月最高温度界限值。H1为区域站拔海高度；H 为参证站拔海高度。
月最低温度界限值
Tmin2＝Tmin1-（H1－H）×0．0065（│H1－H│＞90）         （3）
其中，Tmin2为区域站界限值；Tmin1为参证站月最低温度界限值；H1为区域站拔海高度；H 为参证站拔海高度。
2.2.2  气压
按照天气学原理，近地面大气中气压随着高度的增加按指数规律递减，本项目气压界限值订正方法采用拉普拉斯压高公式，拉普拉斯压高公式是在大气静力学方程的基础上推导出来适用于垂直范围内气压随高度变化的公式，具体公式如下：
月最高气压界限值
Pmax2= Pmax1 / pow(10,( Z2-Z1) / 18400 * (1 + Tmax2/273))         （4）
其中，Pmax1为参证站最高气压界限值，Z1为参证站拔海高度，Z2为区域站拔海高度，t是区域自动站月最高、最低温度平均值。
月最低气压界限值
Pmin 2= Pmin1 / pow(10,( Z2-Z1) / 18400 * (1 + Tmin2/273))         （5）
其中，Pmin1为参证站最低气压界限值；Z1为参证站拔海高度，Z2为区域站拔海高度，t为区域站月最高、最低温度平均值。
3  观测数据实时质量控制试运行结果统计分析
2015年9月至2016年5月，对两要素以上站点的十分钟数据进行实时质量控制，获取结果如表1所示
表1  2015.09——2016.05气压、温度要素气候界限值实时质量控制

运行结果（单位：条/小时）
	要素
	超界限值
	无数据
	传输异常
	合计

	气压
	1132
	13
	2650
	3795

	温度
	10
	290
	8
	308


上述统计可知，西安区域站温度存在问题少，气压较多，下面主要针对气压的疑误数据进行分析。
3.1 超界限值
气压超界限值有两种情况：超最高值和超最低值。

超最高值根据时间主要出现在两个时段，2015年11月29日～2015年12月30日和2016年1月23日～24日。第一个时段期间疑误数据1024条、持续时间较长，查看天气形势并无任何过程发生，单独提取台站后发现，疑误数据主要发生在V8852、V8853、V8864三个区域站，与附近同海拔高度的区域站观测值进行比较数值明显偏大，由此断定这个阶段发生气压超界限值的区域站气压传感器出现故障；2016年1月22～24日期间出现的气压超界限值 ，经分析是西安地区出现寒潮降温天气，近地面有较强的冷高压导致，属于正常现象。
超最低值也有两种情况，一是固定气压，数值为800.4 hPa，由于区域站配置的气压最低值参数为800 hPa，当传感器没有连接时，传输回来的值通常为800.4 hPa；二是出现超低异常连续值也会提醒疑误数据超界限值，2016年2月24日，V8851站气压连续数小时在883.9和885hPa之间跳变，经查是该站的气压传感器出现故障导致。
3.2 无数据

    无数据指要素栏为 ///// 的情况，出现原因有两个，区域站建设时中心站需定义宏、配置参数，如果将要素字段设定为空时，传输回来的要素栏显示 ///// ；另一方面，当两要素站使用六要素主板，温度、降水正常传输，其它要素因为传感器没有连接，数据传输回来时要素栏显示 /////。

3.3 传输异常

传输异常主要指要素栏出现 9999.9 （温度为99.9）的情况，当区域站传感器没有连接或设备出现故障时，传输回来的要素栏显示9999.9（温度为99.9）。
4  结论与讨论
本文根据空间一致性特点计算了西安地区各区域气象站的参证自动站，讨论了不同海拔高度的区域站以100 m为间隔订正计算气候界限值的方法，对传输数据业务试运行结果进行统计分析，得到如下结论：
(1) 相关系数法计算的区域站参考站比较符合大气变化规律； 
(2) 区域站要素界限值高度订正方法具有代表性，计算方法简单，易于操作；
(3 )区域站温度传感器出现问题少，气压传感器较多。
讨论：理论上，风速也可以依据气象学原理，利用高度差进行订正，但在用一个山地区域站资料验证时发现，计算结果明显与实测值不符，而大部分区域站历史数据序列较短，没有合适的值可供参考，因此对风速未实施质量控制；相对湿度受温度、水汽含量等影响，变化比较复杂，在不同的地形位置条件下随高度变化有可能递增，也可能递减，高度订正方法明显不适宜，在湿度质量控制参数中以10%为界设置了气候极端最低值，只低于10%的的值提出报警。
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