
100 Advances in Meteorological Science and Technology  气象科技进展 12（5）- 2022

我国气象部门观测领域ISO9001 
质量管理体系建设实践
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为做好气象观测质量管理体系持续运行，促进体系效益发挥，中国气象局自

2019年起每年委托第三方单位对各单位体系运行情况进行考核评价，促进体系规范

有效运行。考核评价内容主要包括组织管理、体系文件管理、内审员管理、培训管

理、体系宣贯、监督与改进、体系运行效益等。
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气象观测在气象业务中处于基础性和先导性地

位。我国成规模的气象观测业务始于20世纪五十年

代，经过几十年发展，气象观测业务无论从观测制度

构建、职责分工以及业务流程运转等方面均形成了

自己特有的运行模式，这些工作持续性支撑气象（气

候）预报（预测）和服务工作有序开展。近年来，国

家对气象工作提出了高质量发展要求ab，面对高标

准、高要求，气象观测工作从观测站网规划布局、观

测设备研发选型、观测业务运行保障、观测质量控制

和产品研发、观测业务信息化平台建设更新以及相应

观测标准制度规范等全流程角度还存在一系列问题c，

如：站网布局缺乏数值预报引领、缺少定量的科学目

标和设计评估方法；部分重大气象观测装备关键元器

件仍依靠进口、部分观测要素的精度与世界气象组织

（WMO）的要求仍存在差距；业务职责存在交叉，分

工不明确，重考核、轻监管等；业务流程存在断点；

制度不健全或执行不到位，修订不及时等；新型观测

设备的观测方法不完善；缺乏统筹规划，重建设、轻

维护，保障机制不健全；数据质控效果缺乏科学评价，

观测预报服务互动机制不明确，业务执行者、管理部

门、用户、设备厂家之间质量改进机制未建立等。这

些系列问题制约气象观测业务高质量发展。我国气象

部门为国家事业单位，实行职能式管理模式，这在一
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c 《中国气象局气象观测质量管理体系（QMS-O-CMA）总体框架》（气发〔2019〕10号）。 
d 中华人民共和国国家质量监督检验检疫总局, 中国国家标准化管理委员会. 质量管理体系 基础和术语. GB/T 19000—2016/ISO 9000: 2015, 
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e 中华人民共和国国家质量监督检验检疫总局, 中国国家标准化管理委员会. 质量管理体系 要求. GB/T 19001—2016/ISO 9001: 2015, 2016。 

定程度上决定了气象部门已有的观测业务相关制度、

规范和标准以职能管理为主而非流程导向管理。

国际标准化组织（ISO）向全世界推荐了一套实

用的质量管理体系方法模式，即9000族标准，其中

的核心标准是ISO9001和ISO9000，分别对应着质量

管理体系的“要求”、“基础和术语”de。ISO9001质量

管理体系标准把组织管理的所有活动归结为职责管

理、资源管理、产品实现和测量、分析和改进等4个
主要的过程，通过策划（Plan，简写：P）、实施（Do，
简写：D）、检查（Check，简写：C）和改进（Act，简

写：A）的PDCA方法管理这些过程，其所采用的“过

程方法”、“以顾客为关注焦点”、“领导作用”、“循证决

策”等七项质量管理原则，是在总结国际上百年质量

管理实践和经验基础上形成，充分体现了现代管理的

基本原理和思想。ISO9001质量管理体系具有广泛的

通用性和指导性，已经在发达国家的政府改革中得到

广泛应用。世界气象组织（WMO）自20世纪90年代起

就开始质量管理体系建设的讨论和尝试，2011年起，

WMO制定了一系列关于质量管理体系方面的技术规

程，发布了WMO质量管理体系框架（QMF），并于

2013年正式发布了《国家气象和水文部门实施质量管

理体系指南》，2017年对其进行了升级，指导各成员

国开展质量管理体系建设工作。截至2015年，WMO
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的192个成员国中有117个国家实施了质量管理体系建

设工作，实施比例为61%，其中欧洲成员国实施率最

高，为94%。因此，建设质量管理体系，与发达国家

和WMO的要求保持一致，加强国际间的数据和产品

交换与共享，是促进气象服务“一带一路”、增强国

际话语权的有效支撑手段。

为贯彻落实党中央国务院关于建设质量强国的

决策部署，进一步提高观测质量管理水平，自2017
年起，中国气象局按照ISO和WMO质量管理框架

（QMF）要求，在气象观测领域率先开展质量管理体

系建设ab。通过导入国际先进的标准化管理模式，从

战略高度对气象观测领域管理体系进行全面梳理优

化，改善管理体系整体的有效性；优化或重点改善管

理体系薄弱环节，促进业务流程管理的合理化、规范

化；导入内部监督评审机制，推进管理体系自我改善

机制的有效运行，按照“策划、实施、检查、改进”

（PDCA）的管理模式要求形成业务闭环，增强持续优

化改进能力；通过标准化管理，使得气象观测数据从

获取到应用全过程可追溯，便于查找和解决造成质量

问题的原因，同时，通过用户反馈机制，滚动修订并

完善数据需求指标，保障数据质量和可用性。经过试

点、推广到全面建设三个阶段，2020年12月，全国气

象部门国、省、市、县四级观测领域的质量管理体系

全面建成，并取得了ISO9001认证证书cd，我国气象观

测质量管理实现与国际接轨。

本文从气象观测质量管理体系的建设、运行和效

益三个方面介绍我国气象部门ISO9001质量管理体系

建设实践情况，并对未来发展进行展望，期望本文为

气象行业内外质量管理体系建设和实施提供参考。

1	 气象观测质量管理体系的建设

1.1	 设计思路

气象观测质量管理体系的设计和实施遵从中国

气象局总体发展战略，以其所承担的职责为依据确定

总体质量方针和质量目标。从现行管理体制与业务

环境出发，以用户及相关方需求和期望作为质量管理

出发点和落脚点，采用过程方法，对气象观测领域的

各过程，以及过程之间的关联性和相互作用进行系统

的分析，梳理规范各级各类气象观测业务，建立相应

的支撑保障条件和配套的标准、规范及管理制度，将

a 中国气象局. 综合气象观测业务发展规划（2016—2020年）, 2017。 
b 《观测司关于成立气象观测质量管理体系工作组和技术组的通知》（气测函〔2019〕28号）。 
c 《中国气象局关于气象观测质量管理体系全面通过ISO 9001认证的公告》（2021年第1号）。

d WMO. CMA observation quality management system passed ISO 9001 cer tif ication−China Meteorological Administration.  
https://public.wmo.int/en/media/news-from-members/cma-observation-quality-management-system-passed-ISO 9001-certification-china。 

e 《中国气象局气象观测质量管理体系（QMS-O-CMA）总体框架》（气发〔2019〕10号）。

PDCA循环和应对风险/机遇的措施应用于气象观测领

域的所有过程以及整个质量管理体系，通过体系运行

及不断互动反馈，检查改进质量管理体系，最终提供

满足用户需求的产品和服务，从而，形成中国气象观

测质量管理体系（QMS-O-CMA）设计思路。具体设计

框架如图1所示。
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图1  中国气象局气象观测质量管理体系（QMS-O-CMA）设
计框架

1.2	 总体架构

WMO《国家气象和水文部门实施质量管理体系

指南》和QMF 是WMO各会员引入质量管理体系的参

考性文件。WMO各会员在此框架下，进行了各自不

同气象领域质量管理体系的本地化建设工作。WMO-
QMF的核心是将其建设范围内的工作基于过程方法分

为产品过程、支持过程和管理过程三大过程，各个过

程相互作用，呈现矩阵分布，构成有机整体。

我国气象观测业务从全业务链上包括需求分析、

规划设计、技术保障、装备业务和数据业务五大环

节，以获得高质量观测数据和观测产品，满足预报服

务需求为目标，各环节以综合气象观测标准规范作为

支撑。综合气象观测业务从业务功能结构上划分为观

测技术装备业务、观测数据获取业务、观测数据处理

业务和观测运行保障业务四部分，其中观测技术装备

业务对应于技术保障环节，观测数据获取业务和观测

数据处理业务对应于数据业务，观测运行保障业务对

应于装备业务，技术标准作为支撑，管理作为各项业

务工作的统领e。

基于过程管理原则，我国气象观测业务总体可

分为由技术保障、数据业务和装备业务组成的业务过
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程、标准规范为代表的支撑过程和业务管理过程三大

过程，总体呈现“3—332”架构，即3个过程类别，3
个业务过程，3个支撑过程和2个管理过程。总体架构

见图2。
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图2  气象观测质量管理体系总体架构图

业务过程的“3”和支撑过程的“3”互相作用，

呈现“三横三纵”矩阵分布。

业务过程包含数据业务质量管理、装备业务质量

管理和技术发展质量管理三部分。数据业务质量管理

和装备业务质量管理是两大核心业务子过程。数据业

务质量管理主要包含数据获取与处理、产品加工与应

用两大类，两大类中又包含相关工作事项；装备业务

质量管理主要包含装备准入、前期质控、运行监控、

装备维护、装备定标、装备维修、装备报废和评估考

核等工作事项；技术发展质量管理包含规划设计、工

程建设、技术研发和观测试验等工作事项。气象观测

工作产生满足要求的气象观测数据和产品，为气象预

报、气候预测、防灾减灾及服务生态文明建设等工作

提供可靠的基础数据支撑和有效供给。

支撑过程通常包含装备计量检定、标准规范体系

和准入管理三部分。

管理过程包含综合管理和行政管理两个子过程。

综合管理一般包含质量管理体系建设和运行相关的工

作事项，主要包含体系文件管理、内部审核管理、管

理评审管理、风险管理、用户满意度管理、绩效评价

管理、监督检查与改进管理等；行政管理一般包含人

力资源管理、外部供方管理、沟通管理、知识管理、

公文管理和基础设施管理等。

三大过程中，业务过程是核心，支撑过程是保

障，为业务过程提供必要执行依据，管理过程是根

本，统领业务过程和支撑过程。各过程中具体工作事

项的种类在国、省、市、县四级中存在差异。

1.3	 总体建设任务

气象观测质量管理体系建设工作按照ISO9001的

要求，在WMO的QMF框架下，结合我国气象部门的

实际情况，对管理和观测业务现状从多个维度进行全

面评估，梳理和优化观测业务的管理体系；搭建涵盖

需求分析、站网设计、装备发展、项目建设、业务

运行和用户反馈在内的全流程的质量管理体系整体框

架；建立完善面向装备全生命周期的管理机制，从需

求出发，在装备的研发、许可、布局、建设和运行管

理等业务流程中，加强质量管理和控制，确保装备可

靠性；梳理和优化从数据采集到数据质量控制的核心

业务流程，增强数据各环节的可追溯性，识别业务流

程中关键过程控制点和风险控制点，并采取相应的预

防和事前控制措施；此外，建立内部监督、审核机制，

建立数据质量信息的收集、反馈渠道，在分析各类反

馈信息基础上，实现动态管理，采取有效措施提升数

据准确性，提高自我持续改进和优化的能力。

1.4	 建设步骤和方法

气象观测质量管理体系按照PDCA循环理念建设，

总体分为体系筹备、体系实施、体系检查与评价、体

系保持与改进四个阶段十六个环节，其中培训工作贯

穿体系建设的始终。建设步骤见图3。
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图3  气象观测质量管理体系建设步骤图

气象观测质量管理体系建设各环节先后顺序根据
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各气象观测组织实际情况进行调整。

2	 气象观测质量管理体系的运行
质量管理体系建设完成，体系文件正式发布实

施，即由体系的建设期转入体系的运行期。为保障体

系有效运行，中国气象局制定了气象观测质量管理体

系业务运行规定a，确定了国、省两级组织管理架构，

明确了职责分工以及体系文件管理、内审员管理、审核

管理、培训管理、信息化建设和考核评价等工作要求。

2.1	 体系文件管理

气象观测质量管理体系文件实行分级管理。中国

气象局综合观测司负责组织编制、审核并发布全国体

系文件，相关直属单位和各省（区、市）气象局共34
个单位分别依据观测司发布的体系文件，结合本级业

务需求，编制、审核并发布各自体系文件，并报观测司

备案。各单位根据本单位工作实际适时修订体系文件。

2.2	 内审员管理

体系内审员是体系建设和运行的中坚力量，分为

国家级内审员和省级内审员两级，分别由中国气象局

和各省（区、市）气象局管理。2020—2022年，中国

气象局分别组织了3期国家级内审员专项培训，来自

全国35个单位的192名学员通过考核，获得国家级内

审员资格bc。截至2021年底，全国省级内审员达5000
余名。

省级内审员主要职责包括按要求开展省级年度内

审和不符合项改进跟踪等、体系日常运行情况监督，

问题收集和反馈、参与省级体系文件修订、协助开展

省级管评和外审、配合完成省级体系运行的考核评估

工作等；国家级内审员除履行省级内审员职责外，还

承担按要求开展年度全国内审抽审和不符合项改进

跟踪、参与全国体系文件修订、配合开展全国总体管

评、配合完成全国体系总体运行的考核评估等职责。

2.3	 审核管理

审核是气象观测质量管理体系持续改进的重要手

段之一，也是ISO9001证书保持的必备环节。质量管

理体系的审核包括内审、管评和外审，每年至少各开

展1次。内审分为各单位自审和国家级抽审两个阶段，

抽审单位确保3年全覆盖。管评也分为省级（包括中国

气象局直属事业单位）和国家级两级开展。外审包括

年度监督审核、再认证审核和特殊审核，由第三方认

证机构开展全国体系外审并给出审核意见。

a 《综合观测司关于印发气象观测质量管理体系业务运行规定的通知》（气测函〔2019〕143号）。 
b 《综合观测司关于公布气象观测质量管理体系国家级内审员名单的通知》（气测函〔2021〕78号）。

c 综合观测司关于公布第二批气象观测质量管理体系国家级内审员名单的通知》（气测函〔2022〕107号）。 

自2019年中国气象局气象观测质量管理体系首次

通过ISO9001认证审核以来，气象观测质量管理体系

已经完成第一个认证周期内的两次年度监督审核，将

在2022年迎来再认证审核。通过审核，各单位不断查

找观测业务和管理中存在的问题，优化完善关键环

节，推进体系持续改进。

2.4	 培训管理

培训是体系运行的重要组成部分，包括管理者培

训、内审员资格培训、内审员持续培训和全员培训。

以上各类培训每单位每年至少组织一次，可单独开展

或结合其他相关培训开展。

2.5	 信息化建设

基于PDCA循环理念，结合我国气象观测业务信

息化现状，中国气象局组织构建了全国观测质量管理

体系信息系统，目前该系统已完成全国质量目标分解

和绩效考核、用户满意度调查和外供方评价、全国体

系内部审核等功能开发并上线运行，为全国观测质量

管理体系业务化运行提供了信息化支撑，大大提高了

工作效率。

2.6	 考核评价

为做好气象观测质量管理体系持续运行，促进体

系效益发挥，中国气象局自2019年起每年委托第三方

单位对各单位体系运行情况进行考核评价，促进体系

规范有效运行。考核评价内容主要包括组织管理、体

系文件管理、内审员管理、培训管理、体系宣贯、监

督与改进、体系运行效益等，此外，还会根据年度工

作重点进行调整，以指导各单位更好地保持体系、发

挥效益。

2021年，全国34个单位气象观测质量管理体系

考核平均得分为84.2分，其中，得分在90分以上的有

7个单位；得分在84.2分以上、89分以下的有9个单位；

得分在84.2分以下、80分以上的有8个单位；得分在80
分以下的有10个单位。专家组认为2021年各单位的气

象观测质量管理体系整体运行良好，但也反映出各单

位体系运行情况存在不平衡现象。从考核评价内容来

看，组织管理、体系文件管理、监督与改进、体系运

行效益评价得分率均在85%以上，内审员管理得分率

为80.89%，体系宣贯得分率仅为76.47%，具体见表1。
这反映出气象观测质量管理体系在组织、文件、审核

管理方面规范化程度较高，体系运行效益初步显现，

但是内审员培训和作用发挥方面仍然有待提升，体系
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宣贯工作需要进一步加强。

3	 气象观测质量管理体系建设效益
气象观测质量管理体系建设和运行以来，效益

得到逐步显现。主要表现在：1）气象部门观测领域全

员质量意识普遍得到增强，提升观测质量、促进观测

效益发挥成为业界共同的目标。2）管理理念转变助

力观测业务质量提升。全国各级体系运行单位能够准

确应用质量管理的方法开展气象观测业务，更加关注

用户需求和反馈，以用户需求和满意为引领，注重过

程管理和闭环管理，强化风险防范意识，初步建立观

测业务风险库和防范措施，持续更新动态风险清单，

2020年和2021年，全国共梳理风险点分别为2098项
和2286项，分别制定应对措施2411项和2709项。部分

省（区、市）气象局或是运用PDCA质量管理理念，建

立月质量通报管理办法，强化对发现问题整改情况的

检查，提升了业务运行质量管理；或是根据用户反馈

提出闪电定位设备升级换代计划，实现对观测业务关

键环节监控，提高了观测数据传输及时率；又或是针

对数据采集、传输等环节制定风险防控措施，有效提

升了国家级自动站等观测设备的业务可用性。3）观

测系统运行更加稳定可靠，如设备故障频次降低，故

障持续时间缩短，故障修复及时率提高，用户满意度

有所提升。2021年，气象部门内外部用户满意度分

别为96.48%和97.69%，分别较上一年度提高3.12%和

1.73%。4）带动了其他业务系统的优化，部分省（区、

市）气象局正在借鉴气象观测质量管理体系建设经

验，探索将质量管理体系向人工影响天气、防雷、气

象信息管理、决策气象服务、网格预报等业务环节拓

展，部分单位已取得新领域的ISO9001认证证书。5）
ISO 9001认证的“国际通行证”作用正逐渐发挥，国

家卫星气象中心被全球空间天气中心批准成为第四

个全球空间天气中心，中国气象局气象探测中心被

WMO授权成为二区协WIGOS区域中心（北京）（RWC-
Beijing）。6）质量管理体系建设和运行过程中发现的系

统性问题为各单位寻找改革突破口、谋划未来业务发

展提供了很好的依据，为服务“十四五”国家发展战

略，推动气象事业高质量发展，保障社会主义现代化

国家建设，提供了有力支撑。

4	 建设成效实例—质量改进业务
2018年中国气象局气象探测中心（简称：探测中

心）质量管理体系通过ISO9001认证后，2021年探测中

心改进质量管理机制，构建以质量首席为质量改进责

任主体、业务发现问题到研发团队解决问题、改进观

测质量的创新型质量管理机制，实行质量月度例会和

质量首席实时业务值班制度，实现了实时业务发现问

题、质量例会确定问题、质量首席解决问题、实时业

务评估效果和管理部门考核监督，五大环节中实时业

务与改进之间闭环运行（图4），并实现了信息化。

图4  质量改进闭环运行机制

基于质量改进信息系统构建了全国观测业务质

量问题库，实现了质量改进工作信息化。2021年，发

现新一代天气雷达观测、地面自动气象观测等八大

类观测业务的设备硬件、观测算法、设备性能、软件

功能、探测环境与观测业务流程制度等六方面问题共

209个，其中制度规范类问题最明显，占总数的46.4%
（图5），其中GNSS/MET类设备问题解决率最高，为

91.4%（图6）；召开质量例会7期，形成质量改进任务

单27份，解决质量问题133个，解决率为63.6%；组织

开展了国、省及厂家重大气象保障质量会诊，探索建

立了全国气象部门观测质量会商制度，逐步实现上

下、左右联动。
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图5  各类质量问题解决情况统计

（1）实例1：解决了雷达同频干扰问题

2020年，福建宁德雷达同频干扰严重，图7为
2020年5月8日10：54的0.5°仰角的观测图，在雷达的

西北、西南方向存在大面积的径向干扰。经原算法质

表1  2021年全国气象观测质量管理体系考核评价得分率

考核评价内容 组织管理 体系文件管理 内审员管理 培训管理 体系宣贯 监督与改进 体系运行效益

得分率/% 87.65 88.09 80.89 81.43 76.47 86.82 85.59
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图7  2020年5月8日10：54福建宁德SA雷达0.5°仰角观测电磁干扰回波质量控制对比 
（a）质量控制前；（b）原算法质量控制效果；（c）改进算法质量控制后

图8  2020年4月6日17：05新疆塔斯尔海CC雷达0.5°仰角观测地物回波质量控制对比 
（a）质量控制前；（b）原算法质量控制效果；（c）改进算法质量控制后

量控制后，干扰回波基本无法消除，经改进算法质量

控制后，绝大多数的干扰回波被消除。

图8为2020年4月6日17:05新疆塔斯尔海雷达0.5°
仰角观测图，由于频综出现问题，在雷达150 km范围

内存在大面积的地物回波，其径向速度较大，原业务

质量控制算法无法对其完全消除，经改进后，地物回

波基本被消除。

（2）实例2：解决了传感器线路故障导致的观测数

据缺测问题图6  各设备质量问题解决情况统计

2020年10月30日1时，天衍系统中发现台站能见

度传感器观测数据缺测，经检查数据质量控制码后发

现，质量控制编码标识为“8”，确认能见度传感器观

测数据未正常上传，经联系台站确认传感器连接线路

故障导致数据缺测，重新连接线路后，观测数据正常

（图9）。

5	 展望
当前，具有气象特色、符合气象实际的气象观

测质量管理体系已经建立，但还存在体系与业务的融

合不够、体系信息化支撑不足等问题。下一步，将
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以“监测精密”为目标，持续运行并不断完善气象观

测质量管理体系，将体系的优势逐步转化为气象观测

业务效能，为“预报精准”“服务精细”提供强有力的

支撑，推进气象事业高质量发展。主要从以下几个方

面着力：1）优化完善体系文件，使之与业务规范、规

章制度融为一体，加强版本管理，确保体系文件的全

面、准确、唯一、实时更新，做到“一本在手、应有

尽有”。2）用好审核工具，规范审核管理，逐步统一、

规范审核内容和审核标准，使之更加全面、细致、与

时俱进并逐步量化。3）注重对问题改进的追踪，强化

对问题的举一反三，做到“发现一个问题，解决一批

问题”。4）持续推进信息化建设，将体系文件中规范

的工作环节、工作流程用信息化技术加以固化，逐步

加强对观测业务的过程管理，实现对观测业务全流程

实时监控、报警、纠偏和评价。5）以质量管理体系为

抓手，推动观测与预报服务的互动，强化对外部供方

的管理，探索建立体系运行绩效评价机制。
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图9  能见度传感器故障恢复前后情况




