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Ｌ波段与５９７０１探测系统同步资料对比分析
张聪娥，陈建基，傅海涛

（陕西省气象信息中心，西安７１００１４）
摘要：选用安康２００５年１１月（５９个时次）同步观测资料，利用统计学原理，对Ｌ波段探测系
统和５９－７０１探测系统等压面各要素的测值进行比较、分析，结果表明：两套系统的高度、温度探
测值比较接近，但Ｌ波段探测系统的高度、温度离散度小于５９－７０１探测系统，其高度、温度测值
波动小，稳定性好，测量精度高，探测数据准确、可靠；Ｌ波段探测系统的相对湿度测值低于５９
－７０１探测系统，且两者测值相差较大，Ｌ波段探空仪湿度传感器灵敏度高，采样速度快，但相对
湿度测值离散度较大，和５９型探空仪相比，其相对湿度测值稳定性较差。
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从２００２年起，中国气象局开始对我国现有的
高空探测系统（５９－７０１系统）进行改造，将其升
级为Ｌ波段探测系统，陕西有４个探空站，汉中
２００５年１月１日、安康２００５年１１月１日、西安
泾河站２００７年１月１日分别开始正式运行Ｌ波
段探测系统，延安探空站由于周围环境的限制和
影响，现在暂时还使用５９－７０１探测系统。为了及
时了解仪器的观测误差量级和分布特征，以便合

理使用观测资料和进一步改进仪器性能，选用安
康２００５年１１月５９次对比观测资料（由于陕西省
三站均在冬季换型对比，且时间规定为一个月，没
有夏季对比资料），对两套系统各等压面要素的测
值进行比较，分析其测量精度。
探测值比较

表１为安康探空站两套系统同时同地平行观
测资料。
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Ｌ波段８４０１５３６３１０３４３１６５７１３７３５４９３６４１０５８９１２０４９１３８７０１６３３８
５９型８３９１５３６３１０２４３１４５７１１７３５３９３６２１０５８５１２０４５１３８６７１６３３４
Ｌ波段４３ ３５ １９ ２６ ４０ ５７ ８９ １０７ １１７ １１１ ８５
５９型 ４３ ３５ １８ ２５ ４０ ５９ ９１ １０９ １２１ １１６ ９１
Ｌ波段８８ ５８ －１９－７５－１６２－２８０－４０８－４６８－５２６－６１０－６８０
５９型８６ ５８ －２２－７６－１６１－２８０－４１１－４６９－５２７－６１０－６８３
Ｌ波段３９ ４３ ４７ ３７ ３４ ３２ ４８ ３５ １９ ３１ ３２
５９型３９ ４３ ４７ ３９ ３６ ３４ ４８ ３６ ２１ ３４ ３３
Ｌ波段７４ ６６ ６３ ４６ ４１ ３４ ２２ １４ １０ ８
５９型 ８１ ７２ ７１ ６１ ５７ ５４ ４７ ４４ ４２ ４０
Ｌ波段１９ ２１ ３３ ３８ ３１ ２７ ２２ １４ ８ ７
５９型 １４ １５ ２４ ２５ ２１ １８ １５ １５ １２ １０
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１１高度
从表１可以看出，两种仪器的高度探测值比

较接近，随着高度的升高探测值差异略有增大。从
９２５ｈＰａ到１００ｈＰａ，Ｌ波段探空仪的高度测值比
５９型探空仪的高度测值偏高，平均偏高２ｍ。虽
然两种仪器各等压面的平均高度较接近，但从逐
日资料看，两种仪器的高度探测值存在一定差异，
且高度越高差异越大。如５００ｈＰａ，Ｌ波段探空仪
的高度测值比５９型偏高２８次，１４日１９时（第４３
次）差异最大，为１９ｍ；偏低２８次，２５日０７时
和２７日１９时（第２５次和５６次）差异最大，为
－１２ｍ；３次相同。１００ｈＰａ，Ｌ波段高度测值比
５９型偏高３１次，２８日０７时（第２８次）差异最
大，为８２ｍ；偏低２４次，１８日０７时（第１８
次）差异最大，为－６２ｍ；１次相同。具体见图１
（图中曲线出现不连续，是因探测未达此高度，图
２、图３相同）。

图１安康２００５年１１月Ｌ波段与５９型探测
系统高度差值曲线

１２温度
从表１可以看出，两种仪器的温度探测值较

接近，但随着高度的升高探测值差异略有增大。从
９２５ｈＰａ到１００ｈＰａ，Ｌ波段探空仪的温度测值比
５９型探空仪的温度测值偏高，平均偏高０１ｏＣ。
其中７００、３００、１００ｈＰａ差异偏大，因５９型探空
仪测温的滞后性及受对流运动、太阳辐射影响较
大所致。其中，７００ｈＰａ因仪器出云形成假逆温，
Ｌ波段探空仪灵敏度高，比５９型探空仪更能及时
反应这种变化；３００、１００ｈＰａ，仪器大多处于第一、
第二对流层内对流运动较强烈的地方，加之越到
高空大气越稀薄，５９型探空仪较Ｌ波段探空仪受

对流运动及太阳辐射的影响更大，所以，两种仪
器的温度测值差异略增。虽然两种仪器各等压面
的平均温度较接近，但从逐日资料看，两种仪器
的温度探测值存在一定差异，且高度越高差异越
大。如７００ｈＰａ，Ｌ波段探空仪的温度测值比５９型
偏高４０次，１５日０７时（第１５次）差异最大，为
１３ｏＣ；偏低１６次，１０日１９时（第３９次）差异
最大，为－０８ｏＣ；３次相同。１００ｈＰａ，Ｌ波段温
度测值比５９型偏高３７次，７日１９时（第３６次）
差异最大，为３１ｏＣ；偏低１７次，２５日１９时
（第５４次）差异最大，为－２３ｏＣ；１次相同（图
２）。

图２安康２００５年１１月Ｌ波段与５９型探测
系统温度差值曲线

１３相对湿度
从表１可以看出，９２５ｈＰａ到１５０ｈＰａ，Ｌ波

段探空仪的相对湿度测值均低于５９型探空仪，平
均偏低１９％，８５０ｈＰａ差值最小，为６％，差值随
高度升高而增大，２００、１５０ｈＰａ达最大值３２％。从
逐日资料看，两种仪器的相对湿度差异更明显。如
８５０ｈＰａ，Ｌ波段探空仪的相对湿度测值比５９型
偏高１１次，２０日１９时（第４９次）差异最大，为
１２％；偏低４２次，２９日０７时（第２９次）差异最
大，为－３１％；６次相同。２００ｈＰａ，Ｌ波段相对
湿度测值均比５９型低，１４日１９时（第４３次）差
异最大，为５３％（图３）。
标准差对比分析

从以上对比分析可以看出，Ｌ波段探空仪和
５９型探空仪的高度、温度、相对湿度测值均存在
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图３安康２００５年１１月Ｌ波段与５９型探测系统
相对湿度差值曲线

一定程度的差异，那么，究竟哪种仪器的探测值
较准确或者更接近实际值呢？通常，若仪器测量
值波动小、离散度小，则认为该仪器测值稳定性
好，精度高，反之亦然。

在统计学中［１］，常用标准差（均方差）来表征
随机变量取值的集中程度或离散程度，计算公式

为：牞牨＝１
牕∑

牕

牏＝１
（牨牏－牨）槡 ２，选用安康２００５年１１

月同步观测资料，标准差统计结果如表１所示
（式中牞牨为标准差，牨牏为安康２００５年１１月各层
各要素探测值，牨为安康２００５年１１月各层各要素
探测值的平均值，牕为样本数）。
２１高度

从表１可以看出，两种仪器高度标准差随高
度的变化规律一致，峰值均出现在２００ｈＰａ，为
１１７ｍ和１２１ｍ；４００ｈＰａ以下，两种仪器高度标
准差接近，４００ｈＰａ及以上，两种仪器高度标准差
差异逐渐增大，１００ｈＰａ差异达最大值６ｍ。总体
为Ｌ波段探空仪高度标准差小于５９型探空仪，
说明Ｌ波段探空仪高度离散度比５９型探空仪
小，其测高稳定性比５９型探空仪好。
２２温度

从表１可以看出，两种仪器温度标准差随高
度的变化规律一致，峰值均出现在７００、３００ｈＰａ，
为４７、４８ｏＣ，这是因为仪器在出云及处于对流
层顶附近时都会引起温度的突变从而出现超差
点，所以温度标准差增大；６００ｈＰａ以下，两种仪
器温度标准差相同，６００ｈＰａ及以上，两种仪器温

度标准差差异逐渐增大，１５０ｈＰａ差异达最大值
０３ｏＣ。这是由于５９型探空仪较Ｌ波段探空仪受
对流运动及太阳辐射的影响更大，引起较多温度
超差点，故５９型探空仪温度标准差较大，所以两
种仪器温度标准差差异增大。总体为Ｌ波段探空
仪温度标准差小于５９型探空仪，说明Ｌ波段探
空仪温度离散度比５９型探空仪小，温度探测值稳
定性好，精度高。
２３相对湿度

从表１可以看出，Ｌ波段探空仪相对相对湿
度标准差大于５９型探空仪（３００ｈＰａ以上Ｌ波段
探空仪相对湿度探测值基本不变，标准差没有可
比性），近地面９２５ｈＰａ差值最小，为５％，６００ｈＰａ
差值最大，为１３％，说明Ｌ波段探空仪相对湿度
离散度较大，５９型探空仪测湿稳定性比Ｌ波段探
空仪更好。

Ｌ波段探空仪湿度传感器性能不稳定，探测
误差较大，从实时探测曲线上可以明显看出，在
入云或出云时，相对湿度变化异常剧烈，在２０ｓ
内相对湿度变化量达９０％左右，相应的相对湿度
曲线呈幅度较大的锯齿状，这就是露点曲线急剧
变化的原因，这种现象表明在对流层内存在不与
外界进行热量和水汽交换的绝湿层，这显然与实
际大气层结不符；而且，Ｌ波段探空仪多数在７００
ｈＰａ以上或完成一次出入云后相对湿度就会停留
在１０％以下不变，即在低温情况下湿度传感器明
显失效。而５９型探空仪相对湿度变化比较平稳，
曲线较平滑，符合大气层结规律，这一点，从表
１也可得到证实：７００ｈＰａ以上Ｌ波段探空仪与
５９型探空仪相对湿度差异明显增大；３００ｈＰａ以
上Ｌ波段探空仪相对湿度探测值基本不变。所
以，Ｌ波段探空仪相对湿度问题是我国高空气象
探测系统设备换型后亟待解决的问题。
原因分析

Ｌ波段探测系统和５９－７０１探测系统相比，
其高度、温度的离散度小，测值稳定，精度高，探
测资料可靠性高。
３１工作频率

Ｌ波段探测系统的ＧＦＥ（Ｌ）１型二次雷达工
作频率为１６７５±３ＭＨｚ，处于气象辅助业务及天
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文射线业务专用频段，符合国际电联和我国无线
电频率划分规定，同频干扰的可能性很小，５９－
７０１探测系统的二次测风雷达工作频率为４００±３
ＭＨｚ，同频干扰较严重。
３２采样周期

Ｌ波段探空仪的采样周期为１２±０１ｓ，采
样密度高，探测数据精度就高，５９型探空仪的采
样周期为６～１２ｓ，采样密度和数据精度低。
３３气球与仪器间距离

Ｌ波段探测系统要求施放时气球与仪器间距
离为３０ｍ，探空仪受气球尾流影响小，５９－７０１探
测系统施放时气球与仪器间距离为１５ｍ，仪器受
尾流影响大，特别是气压感应元件受尾流影响使
气压和高度测值不准确。
３４感应元件

Ｌ波段电子探空仪采用高科技数字式感应元
件，其抗干扰能力强，性能稳定，５９型探空仪使
用机械式感应元件，感应元件易受外界天气变化
影响，变性发生几率较高。
３５太阳辐射

Ｌ波段电子探空仪体积小，重量轻，受太阳辐
射面小，故辐射误差小，温度测值较准确，５９型
机械探空仪笨重、体积大，温度感应元件受太阳
辐射面大，温度测值存在着较大的辐射误差。
３６滞后误差

Ｌ波段电子探空仪传感器采用ＧＰＷ２型棒

状热敏电阻、２４ＰＣ型硅阻固态压力膜盒式和
ＸＧＨ—０２型高分子湿敏电阻，灵敏度高，滞后误
差小，探测数据精度高，５９型探空仪采用机械式
感应元件，机械传动引起的滞后误差大，灵敏度
低，探测数据精度低。
３７自动化程度

Ｌ波段探测系统基测工作及探测数据处理等
过程大部分由基测设备和计算机自动完成，数据
精度高，５９－７０１探测系统自动化程度低，灵敏度
检查、基点检查、基值测定及探测数据处理等过
程人工参与较多，易受人为因素影响，数据精度
低。
小结

两套系统的高度、温度探测值比较接近，Ｌ波
段探测系统的高度和温度测值比５９－７０１探测系
统偏高；Ｌ波段探测系统的高度、温度离散度小于
５９－７０１探测系统，其高度、温度测值波动小，稳
定性好，测量精度高，探测数据准确、可靠。

Ｌ波段探测系统的相对湿度测值低于５９－
７０１探测系统，且两者测值相差较大；Ｌ波段探空
仪湿度传感器灵敏度高，感应速度快，但相对湿
度测值离散度较大，和５９型探空仪相比，湿度传
感器稳定性较差。
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提交，也可将论文发电子信箱ｓｘｑｘｂｊｂ０２９＠ｙａｈｏｏ．ｃｏｍ．ｃｎ、Ｌｏｔｕｓ信箱“陕西气象编辑室燉气象学会
燉陕西燉ＣＭＡ＠ＣＭＡ”。文档要求ＷＯＲＤ或ＰＤＦ格式。

（林杨，乔旭霞）

１３２０１０（４） 张聪娥等：Ｌ波段与５９－７０１探测系统同步资料对比分析


