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气象资料数字化进展及应用
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摘要：中国历史气象观测资料在本世纪2000年自动化观测出现前多以纸质记录为主，数量庞大、种类繁多、格式与记录

方式不统一，应用处理困难。随着国内和国际上对全球气候变化研究的重视以及近年来极端天气的增多，历史气象观测

资料的需求与作用凸显。要想发挥历史气象观测资料的作用，首先要实现大量纸质气象记录的数字化。20世纪70年代末

至今，气象部门投入大量人力、物力和财力，持续推动历史气象观测资料的数字化工作，将数字化成果存储在电子介质

上进行信息检索利用，并加工制作成数据产品提供服务。目前中国气象局气象档案馆及各省馆藏的气象记录月报表、自

记纸类气象档案的数字化工作已全面开展，数据量稳步上升，整理收集各类数字化成果累计达8000余万页，制订了行业

标准《气象资料拯救指南》，并进行了数字化图像在线管理与服务的有益探索。
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over China
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Abstract: Before the year 2000, The historic meteorological observation data were often recorded on papery meteorological 
documents which are important foundation for meteorological researches but are complex-formatted and difficult to deal with. 
Recent years, especially since the end of 1970’s, Many great efforts have been made to Rescuing and digitizing the papery 
historic meteorological archives as the rapid modernization of meteorological data management and data sharing service. The 
total amount of digitizing data is steadily increasing. More than 80,000,000 pages of meteorological observation data digitizing 
graphics have been scanned in color so far. The Guidelines on Meteorological data rescue (QX/T-201-2013) has been established. 
Some preliminary explorations of online digitizing graphic data sharing have been gradually proceeded. The digitizing technology 
have been briefly descripted including the standard File formats designing, color scanning, manually paper digitizing, color 
records curve tracing and data processing, digitizing data integrating and quality controlling. Also the rescued achievements of 
meteorological data, especially the long time series of meteorological data that derived from digitizing have been served. These 
datasets have been extensively used in analysis of climate change and many other science researches.
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0	 引言
气象资料就是使用各种观、探测手段获取的关

于大气状态、天气气候现象及其变化过程的记录以及

各类衍生记录[1]。这些长期积累的气象观测资料是进

行现代化气象业务建设和深入开展气候科学研究的基

础性关键资源，也为其他行业发展提供了重要的科学

支撑。我国历史气象观测资料数量庞大、种类繁多、

格式多样、记录方式不统一，在2000年左右自动站建

立以前，气象资料多以纸质记录为主，有以文字、数

字、符号为主的观测簿表、记录报表，也有以曲线

形式图形记录某段时间内气象要素信息的自记纸类

资料。在长期保管过程中，中国气象局及各省市气

象档案馆保存的部分纸质气象档案已经出现纸张老

化、变脆、破损、字迹模糊退化情况，因此亟需实

现数字化。

所谓历史气象资料拯救和数字化就是使用多种

技术修复资料载体，保留其信息记录，以维护资料原

貌[1]，同时使用手工录入或计算机软、硬件技术将资

料载体上的信息提取出来转换为可编辑、可处理、符
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合一定格式和质量要求的数据文件并存储在电子介质

上，以便进行信息检索利用、加工制作成数据产品提

供数据服务[2]。这样既可以保护资料原件，维持其历

史凭证价值，又能突破基于原有载体服务的局限性，

极大提高了历史气象资料的应用效率。

在历史气象资料拯救与数字化实施过程中，为

保证资料安全及数字化质量、节约成本，需遵循安全

性、真实性、内容选择、全程规范化管理等原则[3]。

其中内容选择原则即是因大批量资料载体数字化成本

高昂，需根据保存状况和资料利用需求，来确定数

字化资料范围和优先级，优先拯救破损严重、价值重

大、用户需求相对较多的历史气象资料，避免重复建

设；而全程规范化管理是指由于历史气象资料具有种

类繁多、数量巨大、格式繁杂等特点，工作流程复

杂、产品质量控制困难，需制定详尽的工作流程、技

术标准规范来对数字化过程中的每个工作环节进行把

控监管来保证各环节的质量、进度及与下一环节的顺

利衔接。

为贯彻上述基础原则，多年来气象资料数字化工

作一般在中国气象局预测减灾司的统一规划和组织领

导下开展[2]，由中国气象局气象档案馆作为牵头单位

联合各省（区、市）气象局资料业务部门共同建设，

按照“统筹规划、分工建设、统一标准、有效集成”

的原则具体实施。作为数字化实施主体的中国气象局

档案馆、各省（区、市）气象局需根据统一规划确认

数字化建设内容、制定具体实施方案；中国气象局气

象档案馆除完成自身馆藏的数字化任务外，还需要对

各省定期汇交的气象观测记录数字化成果进行收集、

整理、集成建设和质量检查、质量评估并统一归档管

理，以确保数字化成果的完整性、准确性和可靠性并

积极推动数字化成果转化应用，为各业务科研单位及

决策部门提供服务。

另由于我国省际间的数字化技术储备差别较大，

不太均衡，为加强监督管理保证数字化质量，近年来

一般由国家级气象资料技术人员联合部分省级优秀资

料专家共同组成全国历史气象资料数字化工作组或技

术组，负责分区（如华北、西南等片区）进行数字化

情况摸底预研，明确数字化任务的人、财、物需求，

制定各类工作流程、技术规范，指导推动各省（区、

市）气象局标准、规范化地有序开展数字化工作。

1	 气象资料数字化发展进程
20世纪70年代末以来，为满足气象资料处理电

子化需求，我国开始初步投入人力、物力和财力探索

进行气象资料数字化工作[2]，几代气象资料工作者的

持续努力为我国气象资料数字化工作打下了良好的基

础。回顾我国的气象资料数字化发展进程，依据不同时

期数字化技术发展水平、业务组织管理方式和数字化成

果的数据量增速来综合考量，气象资料数字化建设大致

可分为奠基、稳步推进和快速发展这三个阶段。

1.1	 数字化奠基阶段
1949年以后，我国开始建立统一的气候资料报送

制度，各省编制好各类气象记录报表定期报送到中央

气象局气候资料室[2] ，但由于技术发展水平限制，直至

20世纪70年代末我国才开启气象资料数字化进程。

1978年12月，中央气象局业务处下发《全国基

本站地面气象资料信息化基本模式暂行规定》（中气

函[1978]第212号文，后编号为A0模式[4]），按此要

求各省气候资料室开始使用纸带穿孔方法对1979年前

纸质气象记录报表进行信息化，至1990年各省基本、

基准站及一般站地面观测月报表数字化全部完成。后

续对这部分记载地面气象观测信息的纸带资料又进行

了重新整理和录入，转换成了A0文件归档保存和服

务[2]。1978年—20世纪90年代中期成为历史资料数字

化的奠基阶段

在此期间，数字化工作主要由中央气象资料管理

部门推动，以各省气候资料室为执行主体，取得了一

定成果。中国气象局先后制定和颁发了国家基本站、

一般站地面气象记录报表（A0文件）、国家基准站地

面气象记录报表信息化格式（A1文件），为后续的气

象资料数字化发展奠定了基础。

1.2	 稳步推进阶段
20世纪90年代中期至2008年期间，各省定期报送

到中国气象局气象档案馆的主要纸质气象报表见表1，
气温、湿度、降水、风向风速等自记纸类气象记录只

在省级气象档案馆存档，不进行汇交上报。

为有效实施数字化拯救与利用，中国气象局气象

档案馆联合部分省级气候中心积极制定多种数字化格

式[2, 4]（表1），这些格式涵盖了常见的地面、高空、

辐射、农业等气象观测记录报表，保障了数字化工作

的规范性实施，推动数字化标准建设进程。

另外，基本基准站降水自记纸的彩色图形数字

化处理也是本阶段数字化工作的突出成果：2001年5
月中国气象局投入专项经费用于开展基本基准站降

水自记纸数字化处理[2]，中国气象局气象档案馆和广

东省气候中心共同研究开发了一套自主产权的降水自

记纸彩色图形数字化处理系统[5]，截至到2008年全国

各省使用该软件成功地完成了我国680个基本基准站

1961—2000年降水自记图形曲线跟踪和坐标提取、数
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据转换，相关成果已汇交到中国气象局气象档案馆归

档服务。

这一时期中国气象局气象档案馆还进行了部分馆

藏解放前气象记录月报表、海关月总簿、国外珍贵档

案的数字化拯救修复，并完成了1951—1990年高空风

记录月报表（高表-1）和高空压温湿记录月报表（高

表-2）的图像扫描和数据录入，气候资料数字化数据

量稳步上升。

1.3	 快速发展阶段
2009年以来，随着气象业务和社会发展水平不断

提高，信息技术日新月异，现代化设备不断更新换代

为大批量纸质气象资料档案的数字化提供了可行的物

质基础；各界对时间序列长、空间和时间分辨率更高

的气象资料需求越来越迫切，气象资料数字化工作得

到了管理部门的持续关注和更多经费支持，采购专业

数字化公司服务成为工作常态，缓解了资料技术人员

短缺的压力，采购服务后只需要少量技术人员监管其

按照相关标准和规定要求在指定的场地和工期内完成

数字化工作，并对数字化成果进行质量审核和整理集

成，气象资料数字化进入了高速发展的快车道。

目前我国历史气象资料拯救与数字化工作完成

和计划开展情况见表2，这些成果已在或将在气象业

务、科研和其他社会部门中广泛应用，发挥重要的数

据支撑作用。

2	 气象资料数字化技术简介
历史气象观测资料具有种类多、数据格式差异

大、不同时期资料质量不均衡的特点，大部分采用人工

誊录方式记录数据，其中早期解放前资料种类繁多、质

量相对较差，而自记纸类图形记录较难整理提取。针对

这些资料特点，采用单一的技术手段实现全部历史气象

观测资料的数字化十分困难，也不切合实际[6]。

目前气象资料数字化工作中采用的主要技术包

括：图像扫描技术、数据录入技术、图形提取技术、

数据集成和质检技术。可根据现有技术发展水平和资

料特点，按照业务需要的迫切性，以先易后难的顺序

综合确定不同类型气象资料的数字化技术路线。如手

工抄写誊录的地面、高空、辐射和农气常规报表，记

录内容延续性好，可人工录入后采取强制人机校对方

式，能保证识别数据的准确率[6]；而自记纸类彩色图

形记录目前只开展了降水自记纸的图形提取，其过程

主要为利用迹线色彩和深度差别及曲线变化特点将降

水曲线从彩色背景图像分辨凸显出来[1]，人机结合地

进行曲线跟踪，得到迹线特征点的坐标数据，完成降

水曲线图像到小时、分钟级标准数据文件的转换[7]。

2.1	 图像扫描技术
图像扫描技术是实现档案原文存储和档案数字

化转换的途径和手段之一。它的原理是利用扫描仪将

档案原件以图像方式存储在计算机内或其他存储介质

上。纸质气象档案的图像扫描步骤和流程[1]主要有：

1）预处理。按照纸质气象报表的卷册详细登记

报表种类、站名、区站号、年、月、版面规格和数

量，对破损或脆化厉害的应进行备注。装订成册的自

记纸需要拆分为单页；解放前纸质档案一般不拆分，

破损档案一般先修复再行扫描。报表或自记纸背面如

有相关备注记录要一起扫描，自记纸更应在扫描前进

行换纸时间、订正情况的预处理。

2）扫描设备的选择。扫描设备的选择取决于资

料幅面和纸张状况。纸质气象档案涉及的幅面大小一

表1  主要数字化格式制定与修订	
Table 1  Digitizing formats and revisions of the main historical meteorological data

资料类别 数字化格式 制定年份 修订时间

地面气象记录月报表（气表-1）
地面气象资料信息化基本模式(简称A0文件) 1978—1983

2001年整合为一个格式 
（简称旧A文件）

基准站地面气象资料信息化基本模式(简称A1文件) 1986

地面气象记录月报表（改版后气表-1）

地面气象资料信息化基本模式补充（简称A6文件）、
基准站地面气象资料信息化基本模式补充（简称A7文件）

1999

日照日射记录月报表（气表-4）

降水量自记记录月报表（气表-5）

风向风速自记记录月报表（气表-6）

电线积冰记录月报表（气表-8）

地面气象记录月报表（气表-1）封面、封底页 封面封底格式（简称V文件） 2001 2003年与旧A格式合并为新版地面气
象观测数据格式（简称A文件）

辐射记录月报表（气表-33） 辐射气象资料格式（简称R文件） 1996

高空风记录月报表（高表-1）
高空气象资料信息化数据格式（简称G文件） 1998 2008—2010年修订

高空温湿记录月报表（高表-2）

农业气象记录年报表（农表-1、-2、-3、-4） 农业气象记录年报格式（简称N文件） 2002 2015—2016年修订

降水自记纸
 降水自记纸图形数字化格式（逐分钟降水标准文件简称为

R01文件、逐小时降水标准文件简称为R60文件）
2000
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般为A3和A4，扫描设备可选用A3幅面平板扫描仪、

非接触式书刊扫描仪、滚筒式扫描仪等。

3）扫描参数的设定。扫描参数根据纸质气象档

案原件的质量状况和应用需求来确定，主要包括扫描

分辨率、色彩模式和存储格式等。一般扫描分辨率设

为150-300dpi，存储为JPG格式。

4）扫描图像后期处理。避免重张、倾斜、模糊等

图像质量问题，尽量去除扫描过程中造成的图像杂点和

脏点；进行图像纠偏处理，以达到视觉上基本不感觉偏

斜为准；按照技术标准规定对图像进行正确命名等。

2.2	 录入技术
档案数字化的主要技术途径有两种， 一是通过电

脑键盘手工输入， 二是基于电子图形文件，利用光学

字符识别技术（optical character recognition，OCR）
进行数据提取[6]。目前，气象档案的数字化录入主要

使用的是手工键入形式。数据录入的步骤和流程主

要有：

1）制定数据录入格式。为保证数据质量，方便

数据录入，针对各要素报表特点，统一制定数字化录

入格式。

2）数据录入。严格按照录入格式进行录入处

理，一般采取“两遍录入”的方式，以确保录入数据

和原始气象档案的一致性。

3）录入数据文件校对。对数字化数据录入文

件应进行严格的校对检查，包括程序检查和人工审

查两部分，要求至少两人各自独立开展校对，称为

“两校”。

2.3	 图形提取技术
图形提取技术是从图像中分离记录着气象数据

的曲线信息的数字化技术，主要针对自记纸类气象档

案。目前中国气象局降水自记纸图形数字化工作依托

“降水自记纸数字化处理系统”进行。“降水自记纸

数字化处理系统” 由王伯民等[5]开发，其文中给出的

系统结构如图1，数据流如图2。
如图1和图2所示，降水自记纸图形数字化的步骤

和流程主要有：

1）自记纸预处理

包括降水自记纸完整性检查、无降水或缺测自记

纸的处理、命名正确性检查等。

2）迹线数据提取

使用降水自记纸数字化处理系统提取降水自记纸

数据，生成降水曲线数据文件。

3）数据转换

使用降水自记纸数字化处理系统将降水曲线数据

文件转换为降水标准数据文件、分钟降水文件和小时

降水文件。

表2  气象资料数字化目录	
Table 2  Catalog of digitized meteorological data

资料类别 完成扫描数量（万页） 录入\提取工作完成情况

中国气象档案馆馆藏解放前资料 149.8263 只录入：60城市

省级气象档案馆馆藏解放前资料 187.2774 /

气象月总簿（气表-0） 21.6788 只录入：降水、风、日照

地面气象记录月报表（气表-1） 954.5658 已录入地面A0\A1文件

压温湿月报表（气表-2） 35.4148 /

日照、降水、风、电线积冰报表（气表-4、-5、-6、-8） 81.0627 已录入地面A6\A7文件

地面气象记录年报表（气表-21） 69.7 只录入年15降水时段最大雨强

降水自记纸 796.4453 已完成基本基准站提取，一般站提取正在开展

风向风速自记纸 1630.0416 /

温度自记纸 3585.0719 /

湿度、气压自记纸 正在开展 /

高空风记录月报表（高表-1） 25.6
已录入高空信息化格式（简称G文件）

高空压温湿月报表（高表-2） 46.14

小球测风观测记录表（高表-11） 344.2353 /

探空测风观测记录表（高表-12） 128.7798
已录入高空规定层等压面风录入文件（简称GAAF文件）

雷达观测记录表（高表-13） 389.2037

探空观测记录表（高表-14） 290.3427 /

远程雷电观测记录表（高表-15/16） 65.4685 /

辐射记录月报表（气表-33） 15.32 已录入辐射信息化格式（简称R文件）

农气一级站气象记录年报表（农气-1、-2、-3、--4） 12.7241
已录入农业气象记录年报格式（简称N文件）

二级站农业气象记录年报表（农气-1、-2、-3、--4） 16.0056
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图1  降水自记纸数字化处理系统结构[5]	
Fig. 1  The structure of processing system for precipitation record paper 

图2  降水自记纸数字化处理系统数据流和数据产品[5]	
Fig. 2  Digital flow and products of processing system for precipitation record paper

4）迹线跟踪效果的检验

使用降水自记纸数字化处理系统的效果回放模块

和降水自记纸数字化成果质量检查评估软件对迹线跟

踪效果和形成的各类数据文件进行质量检查。

5）降水数据产品制作

进行降水自记纸图像文件数据集、降水曲线数据

集、降水强度数据集（分钟降水和小时降水数据）的

制作。

该项技术也为风、温等其他类型自记纸的数字化

处理提供了开发思路，奠定了良好基础。

2.4	 数据集成及质检技术
即基于扫描图像及录入、图形提取数据文件，按

照《气象资料分类与编码》[8]及相应的数据集制作技术

规范的要求进行数据集制作，编写数据集说明文档及

元数据等。数字化成果按上述标准集成后要进行人机

结合的质量检查以进一步保障数据质量，具体如下：

1）完整性、规范性检查

依据相关标准规定及数据清单对数据集产品进行

完整性检查，还要检查文件是否规范存储和文件命名

是否正确；

2）质量检查

扫描图像的质量直接影响到资料数字化录入或图

形提取的效果，因此必须对图像文件进行严格的质量

把关，保证数字化扫描图像的清晰、完整、有序，图

片不能歪斜、颠倒、扭曲变形，黑边与污点有条件尽

量处理；

自记纸预处理 
和扫描

1. 自记纸预处理  
2. 扫描参数调整  
3. 压缩度率试验  
4. 自记纸扫描 

降水自记纸数字化处理系统

1. 台站降水状态表 
2. 扫描质量检查 
3. 文件名修改 
4. 完整性检查 
5. 索引文件的建立 
6. 图像文件光盘输出 

1. 降水曲线自动跟踪 
2. 提取曲线重叠显示 
3. 鼠标定位数据输入 
4. 曲线的编辑修改 
5. 形成降水曲线文件 

1. 分钟、小时强度计算 
2. 数据误差处理 
3. 跨日连续降水处理 
4. 强度数据质量控制

5. 形成标准数据文件 
6. 强度标准数据合并

扫描检查 降水曲线提取
降水强度数据转换

和质量控制
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对于录入数据也要开发软件进行格式和质量检

查，不合格的及时返工；

自记纸图形识别产品目前使用专用软件进行曲线

贴合度和数据处理质检。

3）质量复查

通过随机采样或条件筛查的方式，按一定比例对

结果进行复查，确保质量检查效果。

4）编写数据集评估报告，根据归档要求编写数

据集相关文档。

3	 气象资料数字化成果应用

3.1	 基础数据产品支撑
20世纪70年代末以来，全国陆续完成地面气象记

录月报表、高空风记录月报表和高空压温湿记录月报

表的数字化，建立了中国第一批数字化基础气象资料

集。又通过资料整编工作，形成了1951—1980年的气

候标准值产品，提供气象业务科研应用。此后气象辐

射记录月报表中辐射日值、小时值观测记录的录入工

作也相继完成，形成辐射基础资料集。上述3类基础

资料集在气象事业发展过程中长期发挥着重要的支撑

作用。

2011—2013年，国家气象信息中心牵头31省开

展的“基础资料专项工作”，对地面、高空、辐射基

础资料集中存在的数字化数据质量问题进行了系统检

测，使其完整性、可靠性和准确性进一步提升。在此

基础上，国家气象信息中心已陆续研制完成基础数据

产品、气候整编产品、均一化产品、网格化产品等4
类22个气象数据集（表3），满足了用户对不同时空

分辨率数据的需求，也为预报预测、极端气候监测、

气候变化检测与评估、决策气象服务及科学研究提供

了重要的数据保障，促进气象业务发展、获得社会效

益效果显著。

3.2	 气候变化研究应用
由于在政治、环境、经济上的特殊意义及其在科

学上的不确定性，气候变化一直是学术界的研究热点

之一。已有研究指出，过去100年特别是过去50年全

球陆地表面气温比海洋表层水温明显升高，包括我国

东北、华北、西北和青藏高原在内的亚洲中高纬地带

是气候变暖最显著的区域[9]。因此，对中国区域表面

气温的长期变化趋势进行监测和检测，成为气候变化

领域的一项重要基础性工作，这不仅可为我国气候变

化监测业务提供理论和方法支持，也为国家制定应对

气候变化策略和行动方案提供决策依据。

长年代的气候序列是研究和深入认识气候变化趋

势和规律的基础。为进一步推动珍贵历史气象观测资

料的应用，挖掘早期器测资料的科学价值，国家气象

信息中心在全国范围内选取有代表性的60个城市，对

表3  基于地面、高空、辐射基础资料数字化成果研制的数据产品	
Table 3  Table 3 The datasets based on historical meteorological  data digitizing

基础数据产品

中国国家级地面气象站基本气象要素定时/日/旬/月/年值数据产品（V3.0）

中国高空气象站规定等压面层压温湿定时/旬/月/年值数据集（V2.0）

中国高空气象站温湿特性层压温湿定时/旬/月/年值数据集（V1.0)

中国高空气象站规定高度层风速风向定时/旬/月/年值数据集（V1.0)

中国气象辐射站基本要素逐时/日/旬/月/年值曝辐量数据集（V2.0）

雾、轻雾和霾现象等雾霾专题数据集（V1.0）

沙尘暴、扬沙、浮尘等沙尘专题数据集（V1.0）

雷暴、闪电、大风、冰雹等对流性天气专题数据集（V1.0）

霜、雾凇、雨凇、结冰等冰冻专题数据集（V1.0）

暴雨数据集（V1.0）

高温数据集（V1.0）

气候整编产品

1981—2010中国地面气候标准值数据产品

1981—2010中国高空气候标准值数据产品

1981—2010中国辐射气候标准值数据产品

1981—2010中国地面气候图集

均一化产品

中国国家级地面气象站均一化气温数据集（V1.0，2400余站，日值/月值）

中国国家级地面气象站均一化降水数据集（V1.0，2400余站，月值）

中国国家级地面气象站均一化风速数据集（V1.0，2400余站，月值）

中国国家级地面气象站均一化日照数据集（V1.0，2400余站，月值）

中国国家级地面气象站均一化总辐射数据集（V1.0，98余站，月值）

网格化产品
中国地面气温0.50×0.50格点数据集（V2.0，日值/月值）

中国地面降水0.50×0.50格点数据集（V2.0，日值/月值）
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1949年以前及20世纪50年代初期观测记录档案中降水

和气温数据进行了手工录入，初步形成60个主要城市

降水气温数字化资料。图3为1840—2010年北京1月、

7月月平均气温逐年变化，其中1950年之前数据均为

解放前和解放初期气象观测资料数字化成果。尽管

1950年前序列出现了数次中断，但这些宝贵的观测资

料仍是气候变化研究不可或缺的重要组成部分。
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图3  北京1月、7月月平均气温逐年变化（1840—2010年）	
Fig. 3  Annual variation of monthly mean temperature in 

Beijing for 1840-2010: (a) January; (b) July

基于上述数字化成果，曹丽娟等 [10]利用数据质

量控制、序列插补以及均一化等技术，完成了我国中

东部地区18个城市的地面月平均气温均一化序列的构

建，并为国际同行所公认。研究表明，1909—2010年
我国中东部地区增温趋势为1.52 ℃/100a。

3.3	 建立更高时间分辨率要素序列
长期以来地面台站人工定时观测降水量（20—08

时、08—20时）是气象业务科研中使用最广泛、最准

确的降水资料。但随着极端降水事件、暴雨洪涝灾害

研究、海绵城市建设等的深入研究，对更高时间分辨

率降水资料的需求越来越突出。通过整合气象观测报

表录入数据、降水自记迹线提取数据等数字化成果，

形成了一套虹吸式和自记式翻斗雨量计小时资料

集。将上述自记仪器观测资料与自动气象站观测资

料衔接，国家气象信息中心完成了“中国国家级地

面气象站逐小时降水数据集”的研制[11]，并在国家

气候中心东亚季风监测、全国气候影响评价和《重

要气候信息》编制等业务工作中发挥了重要作用，

气候中心还基于此数据集编制出版了《中国极端降水

气候图集》。

风对于地球上的热量和水汽的水平输送起着很重

要的作用，它既是气候模式的重要输入参数，也是大

气污染物扩散模型中的必要参量，同时风能也是一种

资源。此外，在桥梁、高层建筑等设计中，需要考虑

当地的风场和风频次分布等，作为设计依据以保证建

筑安全。因此，长序列逐小时风向风速观测资料不仅

是气候分析和大气环境研究中不可缺少的要素，也为

其他行业如风电、光电和建筑设计等提供了重要的科

学支撑。2016年国家气象信息中心基于报表数字化录

入的2400余个国家站建站至自动站正式运行前一年的

地面风自记观测数据，与2001年以来自动站小时风数

据进行拼接整合，完成包括日界、方式位、风向表示

法等方面的格式统一，并对数据进行多项格式检查。

在借鉴以往质量控制技术基础上，针对小时风向风

速数据制定了质量控制方案，包括气候界限值检查、

时间一致性检查、内部一致性检查等，完成“中国逐

小时风数据集”研制，并通过中国气象局业务内网向

全国气象部门和大院业务科研单位正式发布。赵煜飞

等[12]基于该数据集，对青藏高原地区各季节风速日变

化进行了分析，结果表明春季风速最大。青藏高原东

部、西部地区分别在16、14时风速最大，且东部地区

16时风速明显大于西部地区14时风速。

4	 展望
30多年来，随着现代气象业务快速发展，气象

资料数字化也经历了从无到有，并不断发展创新的历

程，取得了较丰富的数字化成果并得到广泛应用。

目前正在开展的一般站降水自记纸图形数字化工作采

用了创新性的业务流程，将过去每年定期汇交、依靠

人力手工审核的传统流程转变为按月及时汇交和人机

结合的近实时审核，提前数月更早地介入数字化现场

有效地实施全程监管，提升数字化成果质量和服务时

效。同时国家气象信息中心正探索提升历史气象资料

数字化产品在线管理和服务能力，选取全国1951年以

来地面、高空、辐射、农气等4大类19小类常用历史

气候资料报表（约2700万页，数据量超过10 TB），

试建了基于国家气象业务内网（http://idata.cma/）的

气候资料数字化图像在线查询、检索服务专栏。

但由于历史气象资料载体和记录状况的繁杂性、

技术发展成熟度制约、数字化人才缺乏等种种因素，

数字化工作与其他气象业务相比在现代化水平方面还

存在着较大差距。“十三五”气象信息系统发展规划

现代化目标明确提出，要提高数字化气象资料在线管

理服务率，更便捷、高效、全面地提供长年代气候背

（下转78页）
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景数据产品。信息中心计划依托现代信息技术，安

全、科学、高质量地进行气象资料数字化拯救和产品

研发，在已推出的国家级气象观测站降水、风要素长

序列逐小时数据产品外，进一步加强气温、气压、相

对湿度等常规要素的长年代历史观测数字化成果转化

和产品研制；同时推动数字化业务收集、质量检查、

整合集成、归档存储、安全备份、在线管理服务一系

列全流程标准化规范化建设，保障数字化质量，积极

响应用户需求不断丰富数字化成果服务内容、改进服

务方式，持续提升用户体验以满足气象预报预测研

究、应对气候变化能力建设、决策服务分析、预防灾

害风险及其他业务科研领域方方面面的需求。
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