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L波段与59—701系统高空对比
观测资料特征分析

伊里哈木，王秋香，贺晓东，刘卫平
(新疆气象信息中心，新疆鸟鲁木齐830002)

摘要：选择喀什探空观测站10个位势等压面上的高度、气温、露点L波段雷达探空系

统与59—701雷达探空系统对比观测资料进行分析，结果表明，两种仪器的露点差异最大。

而且随高度增加而增加。对各时段高度、气温、露点观测资料进行u检验也表明，L波段与

59—701雷达探空高度和气温观测资料无显著性差异，属于同一气候序列；而部分露点值没

有通过检验。另外，气温观测值的离散性相对较大，各位势层高度、气温、露点观测值的离散

性19时比07时大，低空比高空大。两种仪器在各等压面上的气温值有一定差异，这种差异

在大气对流活跃时尤为突出。
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Characteristic Analysis of Observation Data of the Contrast between

L·——Band and 59-701 Upper-Air Sounding Systems
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Abstract：In order to contrast the difference between L—．band and 59—．701 upper—．air sounding

systems，the altitude，temperature and humidity data at 10 isobaric surfaces，observed from Kashi

sounding station were analyzed，and the resuhs indicate the diversity of dew—point in the two

instruments iS the most and which increase with the high increment．The altitude and temperature

have no significant diversity from two different systems in term of U test for the altitude，temperature

and dew—point observing data in each time and they belong to the same climate series，moreover,

some dew—point does not pass the test．In addition，the dispersion of temperature is bigger

relatively．At each isobaric surface，the dispersion of altitude，temperature and dew—point at 19 is

bigger than that at 07，and that in low level is bigger than in upper air．There is a certain extent

difference for the temperature at each isobaric surface，and the difference is most when the

convection is active．
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伊里哈木等：【波段与59—701系统高空对比观测资料特征分析

气候资料可为人类的社会活动包括农业气候

区划、城市规划、大型工程施工等提供大气环境信

息资料，也是长期气候变化研究的基础资料。近年

来随着科学技术的日益发展，更多新的探测手段

和技术被广泛应用，新高空观测系统具有地面系

统结构简单、自动化程度高的优点，在提高观测效

率，大幅度地提高资料精度的同时，常会使换型前

后的数据序列出现显著的变化，甚至发生突变11I。

因此，为了取得均一性的长序列数据，需要对仪器

更换前后的资料进行对比分析和均一性检验，以

了解新旧资料的差异和特性，为气候变化研究奠

定基础。关于气候序列的均一性检验，目前国内已

有一些工作f2-6】，宋超辉等依据统计原理总结出三

种气温序列均一性检验的方法【21，李庆祥等总结

了国内外多种均一性检验方法，将均一性检验归

纳为直接和间接两类方法【31，为气候资料的均一

性检验奠定了基础。新疆气象局从2003年到现

在，探空仪器经历了从59—701型雷达探空系统

(以下简称59—701型)到L波段雷达探空系统

(以下简称L波段)或到400M的变更，还没有开

展过前后资料的对比分析和均一性检验，妨碍了

观测资料有效、准确地使用。本文选自喀什探空观

测站L波段与59—701系统对比观测资料，在对

比分析的同时，作最基本的均一性检验，即对两种

仪器观测资料的均值进行检验，并给出具有显著

差异的资料的差值范围以供使用时参考。

1资料及方法

根据南疆地形及探空站的分布，本文选择喀

什探空观测站作为南疆代表站，资料选取2004年

12月10日到2005年1月9日07时和19时

lOOhPa到850hPa等10个位势等压面上的高度、

气温、露点L波段与59—701系统对比观测资料，

其中，850、250和150hPa的层是规定层，其余选

择每隔lOOhPa的整数层。用变差系数171分析资料

单点序列的离散程度，因它不受变量本身量级的

影响，而方便对温度、高度、露点等不同量级的序

列进行比较；用两种仪器同一位势面上高度、气

温、露点的平均差值，结合两种仪器的器差，进行

不同情况下两种仪器观测资料差异的对比分析。

选择M检验用仪器换型前后的两段资料的均值对

其连续性进行检验【8l，由于／2,检验的前提是资料

符合正态分布，文中同时计算峰度和偏度系数作

正态分布检验。

2分析及检验

2．1离散分析

图1是07时和19时L波段与“59—701”系统

各规定等压面上高度、气温、露点观测资料的变差系

数，由图可以看出，500hPa以下，气温和露点的变差

系数较大，说明中低空受太阳辐射的影响空气对流

运动活跃，气温和露点跳跃性大，观测值离散性大。

总体上说资料离散性随高度的增加而减小，说明高

度、气温、露点观测值随高度的增加观测值更加集

中。比较而言，高度的变差系数最小，说明高度资料

更加稳定可靠，露点次之，气温的离散性略大。19时

变差系数大于07时变差系数，原因是由于吸收太阳

辐射，白天大气对流活跃，19时的各种特征值也相

对比较活跃，因此，观测值离散性略大。

蛳瑚啪啪枷捌瑚枷l蚰iott

图1 L波段与59—701系统对比观测资料

变差系数

(a为07时，b为19时)

2．2差值分析

图2是L波段与59—701系统各位势面上高

度、气温、露点对比观测资料的差值，由图2可见．不

同时间L波段与59—701系统所观测到的高度、气

温、露点值差异是不同的。07时L波段各位势面上

所观测到的气温值均大于59—701系统的观测值

(图2b)，最大差值在600hPa；19时L波段的气温观

测值在700hPa之下大于59—701系统观测值，

700hPa之上小于59—701系统观测值，lOOhPa差值

最大。两种仪器07时和19时气温差值的差异是因

为两者的感应元件和测温原理不同而存在的器差所

致。L波段雷达系统的温度传感器采用热敏电阻，具

有灵敏度高、感应速度快等优点，59—701系统的温

度感应元件采用螺旋形双金属片，温度观测值具有

明显滞后性。总体上说，19时大气对流运动活跃，气

温高于07时，气温递减率也比07时大，由于59—

701系统的气温观测值的滞后性而携带的下层观测

值信号较多，使观测值偏大，L波段与59—701系统

的气温差值多数为负号；而07时相反，由于气温较

低及气温递减率较小，各层701气温观测值与实际
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值相差不大，而L波段观测值更真实地反映了各层

气温，L波段与59—701系统的气温差值多数为正

号。值得注意的是，07时从600hPa开始气温递减率

急剧增加，由于L波段气温观测值更能反映大气层

结的状况，而温度观测值较高，使差值为正并达到

最大，之后温度递减率增加几乎不变或有所减小，

两种仪器的差值较小且变化不大。

07时L波段各位势面上所观测到的高度值均

大于59—701系统观测值(图2a)，最大差值在

150hPa；19时400hPa之下L波段高度观测值大于

59—701系统的观测值，400hPa之上小于59—701系

统观测值，绝对最大差值在100hPa上。由于各规定

等压面上的位势高度主要是由压温湿换算而来，而

温度的贡献比湿度大【姗，所以，两种仪器因温度差异

而产生的高度差异的原因与前面相同。

07时和19时L波段各位势面上所观测到的露

点值均小于59—701系统观测值(图2c)，露点差的

绝对值在500hPa上随高度增加而增加，最大差值在

150hPa上。两种仪器露点差值随高度增加的原因除

了与气温有关外，还与湿度有关。两种仪器湿度的

感应元件和观测原理存在器差，L波段观测采用灵

敏度较高的湿敏电阻作为湿度感应元件，利用湿敏

电阻随湿度变化而变的原理测湿，反应灵敏，滞后

误差小；而59型探空仪采用肠衣作为湿度感应元

件，肠衣的滞后系数随温度降低而加大，在低温时

的测湿误差很大，采用湿敏电阻的比阻值来表示相

对湿度，基本克服湿敏电阻阻值随时间漂移带来的

误差。孙敏峰、马舒庆等对L波段雷达系统、Vaisala

公司GPS探空系统对比观测结果研究表明，两者一

图2 L波段与59—701系统各位势面(hPa)上

对比观测资料差值

(a为高度，b为气温，c为露点)

致性很好【111。可见在温度较低的对流层上层，L波段

观测值更接近国际上比较先进的数字式电子探空

仪，即大气实际情况。

2．3均一性检验

均一性检验的方式有很多种121，本文选择最基

本的Ⅱ检验。为了对各时次L波段与59—701系统

各位势面上高度、气温、露点对比观测资料进行均一

性检验，首先进行正态分布检验。表1是各时段L

波段与59—701雷达探空对比观测资料偏度和峰度

值，从表1中可以看出，除了100hPa上L波段的露

点之外，所有观测值均通过了信度a--O．05(驴1．96)
的检验。说明各时次L波段与59—701系统各位势

面上高度、气温、露点均遵从正态分布。从峰度和偏

度值的分布来看，除了07时低空气温值和部分L

波段的露点值峰度偏高之外，其余大多数观测值的

峰度都比较平缓，说明大多数观测值距离平均值的

绝对差值较小，这从各时次各位势面上高度、气温、

露点偏度的绝对值较小也可以看出。各时次各位势

面上偏度分布的差异不大，其中，各时次两种仪器高

度值的偏度多为正号，说明高度观测值比较稳定，无

表1各时段L波段与59—701系统对比观测

资料偏度和峰度值

塑壁
高度 高度温度

19时

温度 露点

850hPal偏度o．18 o．17 m59-0．56划5 m83-0．10-0．12舢l m14舢5-n63

I峰度-o．89-091 m35-0．4l-0．26-0．13枷2 m45-029-0．4l-0．20 0．33

7伽此l偏度加．17_o_26-0．舛-0．83吣-0．67删-039 m67枷1 0．16吣

I峰度一1．傩一1．05 1．15 0．79-0．97 032-0．84-0．89-0．02 0．1l-055-024

600hPal偏度-o．17 m20 o．23 m嘴彤1．n粥mll mlo n15 0．11-n05-n2l

I峰度-o．89．0．93．1．06一1．03 0m O睨m75_0舶一1．04．1．06-o肿m17

500hPal偏度o．01 o．01 mlo．0．15_0m-0舅咖n06-0．16-0加-0．35枷3

l峰度一1．03．1．15．1．38—1．28-0．87-033 m85．1舯一l肿一1．18．”2 0胁

4舢,Pal偏度o．03 o．05_0．25 m13枷2 o．ol o胛。舾-0．18_0．28_0．35埘l

I峰度一1．26一I．36—1．23一1．25—1．02-0．74—1．02—1．12—1．18—123-0．9l m30

300llPal偏度of01 om-0．05-0．04-0．03 0．19 0．10 o．10 m盯-n13．n28 m42

I峰度一1．38一1．45．1．14一1．1l_nll-026—1．1l—1．23-0．99—1．10_0舶∞3

25呱l偏度0JD0呦036 0．22嗍m16蚴0．17-030_0鹧m43-0．97

I峰度一1．44—15l 0．2l o．16 m24-0．26一L12一1．27-0．49 m90-0．34 l脚

200hPal偏度0．04哪o．62 ojl-o．嘶o．28 032 o．26晒2 038 031-o．49

I峰度一1．40一1．47．o圆．oj9 m帅一1．2l一1m．1．23 m89．0伪一1．18-0蛳

tSOllPal偏度-0．05-0．02-0．14-0．08．05l_0．41 n19 Om 0西o．骼舶033
l峰度一1．22—1．17一l脱一1m-0．74-0．94-0．舳一1．07—1．0l-0．98—1．13—132

lOOhPal偏度0．14 0．12 o．19心l o朋m03 032-o舶。伪-0m-0．29一1．76

l峰度一1．02 m76_0．75 m6l-0．94-0．7l-0j5-0上3．L19一l∞．1．45 328

  



伊里哈木等：L波段与59—701系统高空对比观测资料特征分析

论是任何时次两种仪器多数观测值都略大于平均

值。气温也是如此，在不同时次的偏度差异不大，主

要是在高度上的差异。在高空大部分气温偏度值为

正．中低空为负，说明在高空气温的多数观测值大于

平均值，而在中低空多数观测值小于平均值。露点

的偏度一般为负号，说明露点的观测值大多小于平

均值。

表2是对各时段L波段与59—701系统对比观

测资料所进行的“检验，从表中可见，所有高度和气

温观测值均通过了信度a=O．05(u。=1．96)的“检验，

说明L波段与59—701雷达探空高度和气温观测资

料无显著性差异，属于同一气候序列，在作大气分析

时，这部分观测资料可以连续使用。从表3还可以

看出，部分露点值没有通过检验。

表2各时段L波段与59—701系统对比观测

资料M检验袁

时次

位势面

07时 19时

高度 温度 温度 露点

850hPa

700hPa

600hPa

500hPa

400hPa

300hPa

250hPa

200hPa

150hPa

100hPa

-0．028

-0．238

-0．325

-0．323

-0．264

-0．265

-0．229

-0．267

-0．427

-0．562

-0．508

-0．097

-0．869

—0．155

-0．059

—0．114

O．045

-0．032

-0．017

-0．047

一O．620

—0．136

0．044

-0．051

—0．115

-0．088

0．113

-0．064

-0．025

0．296

2．4露点差值范围

由于59型探空仪采用肠衣作为湿度感应元件，

依据文献【9】和文献1111的结论，肠衣的滞后系数随

温度降低而加大，在低温时的测湿误差较大，一30"12

以下探测所得湿度数据可信度较差，而本文为了比

较两种仪器湿度感应元件的差异，时间选择在冬季

最冷的12月到1月，是一300C以下的气温值出现最

频繁的季节。因此，部分层结两种仪器的露点观测

值没有通过均一性检验，说明在冬季这些层结两种

仪器露点观测值差异较大。表3列出了这些层结露

点差值的平均值以及标准误差和差值范围，供使用

者参考。

3结论

对单点仪器换型均一性检验分析结果表明，两

种仪器的露点差异最大，而且随高度增加而增加，在

表3各时次L波段与59—701系统露点差值表

时次 项目 700hPa 600hPa 250hPa 200hPa 150hPa 100hPa

I差值平均 -4．855 —3．733 —2．296 —3．870 _4．8加 一5．086

07时l标准误差4．078 4．48l 1．993 1．5柏 1．971 2．100

f差值范围一18．7-2．6—17．3—2．6-6．7加．9—5．5一¨一8．5～1．8—7．9～2．7

I差值平均 一3．368 -4．07l -2．912 ．4．527 -5．560 —5．914

19时f标准误差 3．8Is 3．3IO 2．534 2．335 2．247 2．705

I误差范围一1 1．3—4．5一lO．5—2．5。8．5。-o．1—8．2—1．2-9．3．一3．2一11．5。一3．9

温度较低的对流层上层，59—701型探空仪测定的露

点偏高，尤其是一30％以下探测所得露点数据可信度

较差，L波段观测值更接近大气实际情况。对各时段

高度、气温、露点观测资料进行“检验也表明，L波

段与59—701雷达探空高度和气温观测资料无显著

性差异，属于同一气候序列。而部分露点值由于59—

701型探空仪的缺陷没有通过检验，本文给出了差

值范围，以方便资料的使用。

另外，在探空审核及观测中，以下结论可以作为

参考：根据单点仪器换型对比分析结果，气温观测值

的离散性相对较大；各位势层高度、气温、露点观测

值的离散性19时比07时大；低空比高空大；两种仪

器在各等压面上的气温值有一定差异，这种差异在

大气对流活跃时尤为突出。
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