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提　要：对２００６年１月至２００９年１２月的飞机观测气温资料进行了质量控制，在此基础上通过其和常规高空气温资料的对

比分析对飞机观测气温的可用性进行了评估。我国绝大部分飞机观测资料由Ｂ７３７８００和Ｂ７３７７００型飞机观测而得。统计

结果表明：两种型号飞机的观测气温和常规高空观测气温的差值分布存在一定差异；差值呈准对称分布，６４％的差值分布在

－１℃至１℃；不同高度层上的差值不同。相对于常规高空观测气温，飞机观测气温值在７００ｈＰａ及以下偏低，在５００ｈＰａ及

以上偏高。飞机观测气温和常规高空观测气温的差值大小和飞机型号及飞行状态有关。以北京地区的资料为例，利用北京

首都机场上空飞机观测气温统计得到的月值和北京探空站常规高空观测气温月值没有显著性差异，各层次、时次的月值差异

基本维持在－１℃至０．５℃之间。
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引　言

高空观测是全球天气与气候观测系统的重要组

成部分。除了观测站用气球携带无线电探空仪进行

常规高空观测外，高空观测方式还包括飞机观测、

ＧＰＳ水汽探测、下投式探空、定高气球及卫星观测

等方式［１７］。在所有高空观测方式中，常规高空观测

历史最长，资料质量也比较稳定，但局限于观测固定

台站附近每日００时和１２时前后的高空大气状况。

目前业务运行的ＧＰＳ探空系统只能观测水汽。下

投式探空则主要用于科学实验中，如台风探测等天

气系统的观测，观测成本也较高。大多数民用航空

飞机都可装备气象传感器以及自动数据收集和处理

系统，可以把飞机在飞行中得到的气温、风向等气象

数据自动传输到地面接收站并提供给气象部门。飞

机的观测时间间隔在上升阶段为６～２０秒，巡航阶

段为１８０秒，降落阶段为６０秒
［８］。相对而言，飞机

观测成本较低，观测频率高，并可以覆盖到常规高空

观测不能覆盖的一些区域和时间段。对飞机观测气

温在数值天气预报中应用效果的分析和研究表明，

在海洋地区，飞机观测气温对欧洲中心数值天气预

报模式效果的影响比常规高空观测气温更为明

显［９］；机场附近的飞机观测气温资料对大雾天气的

定点分析和预报，比常规观测资料有更好的业务使

用价值［１０］，在大雾天气的数值模拟和分析过程中，

飞机观测气温资料能显著提高气温场分析效果［１１］。

因此，飞机观测可有效弥补探空站（尤其是海洋地

区）稀少地区的高空观测。

ＷＭＯ在高空观测业务准确度要求与常用仪器

性能的规定中，对常规高空观测的方式及气温仪器

的准确度有明确的要求［５］，这保证了常规高空观测

气温资料的准确性，如Ｌ波段和５９型气温资料和

背景场的平均偏差差别不大，一般都在０．２℃之

内［１２］。但飞机观测气温仪器由各个飞机生产厂家

自行安装，国内尚未开展相关的质量评估工作。为

确保这些气温资料的准确性及可用性，开展其和高

空观测气温的对比分析显得十分重要［１３］。

关于飞机观测气温和常规高空观测气温的差

异，主要比较方式为外场试验［１３１５］和统计分析两种

方法。一些外场试验结果表明，飞机在上升阶段观

测的气温比常规高空观测气温要高，下降阶段则相

反［１４］。统计分析结果表明，飞机观测气温的观测误

差均方差和常规高空观测气温资料的观测误差均方

差基本相当［１６］；飞机观测气温和常规高空观测气温

的差异具有区域依赖性［１７］，并和飞机的飞行状态密

切相关［１７１８］；在２５０ｈＰａ，飞机观测气温约比常规高

空观测气温低０．５℃
［１９］。上述研究采用的资料以

欧美地区的飞机观测资料为主，如Ｂａｌｌｉｓｈ和 Ｋｕ

ｍａｒ
［２０］通过计算观测气温相对于ＮＣＥＰＥｔａ模式背

景场的偏差详细分析了２００７年１月全球不同型号

的飞机观测和常规高空观测气温的差异；对我国的

飞机观测气温的评估工作尚未开展。考虑到不同地

区进行观测的飞机型号不同，其观测的气温系统误

差可能有所不同，有必要对近几年我国飞机观测气

温和常规高空观测气温的差异进行系统分析。

１　资料说明

１．１　资料来源

文中涉及的资料时间均为世界时。采用的常规

高空观测气温（简称犜狊，下同）资料来源于国家气象

信息中心发布的经过质量控制的高空规定层探测资

料定时值和月值数据集。采用的我国飞机气象观测
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气温（简称犜犪，下同）资料均来源于参与我国 ＡＭ

ＤＡＲ（ＡｉｒｃｒａｆｔＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＤａｔａＲｅｌａｙ）计划的航空

公司下属飞机观测的飞机报资料，又称ＡＭＤＡＲ资

料，时间范围为２００６年１月至２００９年１２月。这些

报文资料由中国民用航空局民航数据通信有限责任

公司每天实时发送到国家气象信息中心，提供给各级

气象部门使用，并通过ＧＴＳ实现全球共享。

１．２　飞机观测气温资料的观测原理及质量控制

通过飞机上装载的皮托管装置内的铂电阻测温

元件可获得飞机观测气温资料［５］。一般而言，飞机

观测气温的误差在０．３～０．８ ℃，平均约０．４４

℃
［２１］；如果元件在云中被打湿，蒸发降温所造成的

误差可达３℃左右
［５］。

影响飞机气温测量准确度的因素包括航空器型

号、气温传感器、飞行状态、气压等［２０］，如在气温信

号处理中采用了无湍流假设、观测仪器可能很长时

间没有更新或修理、皮托管被腐蚀或阻塞等情况都

可能导致气温出现较大的误差。此外，在信号解码、

计算、资料传输等过程中，犜犪 可能会出现一些重大

误差。因此，在开展犜犪 和犜狊 的对比分析前，对犜犪

进行了严格的质量控制。质量控制方法包括元数据

检查、极值检查、时间一致性检验和背景场一致性检

查［２２２３］共４个步骤。其中元数据检查、极值检查、时

间一致性检验方法参考了美国气象同化数据引入系

统 ＭＡＤＩＳ（ＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＡｓｓｉｍｉｌａｔｉｏｎＤａｔａＩｎ

ｇｅｓｔＳｙｓｔｅｍ）网站提供的美国 Ａｉｒｃｒａｆｔ资料质量控

制方案，这３个步骤剔除了０．３３％的错误资料，其

中２００６年、２００７年、２００８年和２００９年被剔除的错

误资料百分比分别为０．８８％、０．４６％、０．１５％和

０．２７％。在背景场一致性检查中，取国家气象中心

Ｔ２１３模式背景场，在水平方向采用双线性插值方

法［２４］，垂直方向采用拉格朗日二次插值方法［２５］，计

算出犜犪 和观测点所处空间位置对应的背景场值的

差异犱，如果犱＞α σ
２
犫＋σ

２
槡 狅

［２３］
，则视观测值可疑，不

参加对比。其中σ犫 为背景场误差的标准差，σ狅 为观

测误差。由于模式背景场误差较稳定，假设其垂直

变化较小，参考龚建东等［２６］的统计结果，取各层的

σ犫均取值１．１℃，观测误差取犜犪 误差平均值０．４４

℃
［２１］，α取值为５

［２３］。采用上述参数，计算的犱的

极值判据取值为６℃。背景场一致性检查剔除了约

２．８４％的错误资料。２００６年、２００７年、２００８年和

２００９年被剔除的错误资料百分比分别为３．８６％、

７．２４％、１．７６％和２．１８％，其中，２００７年４月和５月

的错误率非常高，分别为６８．８３％和８５．７１％。经检

查发现，在２００７年４月下旬至５月上旬，大量犜犪 资

料出现了符号错误。

２　飞机观测气温和常规高空观测气温

定时值的对比分析

　　与常规高空观测不同，飞机观测点的时间和空

间位置完全由飞机航线确定，时间和空间位置没有

规律。因此，选取常规高空观测时次（００时和１２

时）前后半小时，和探空站水平距离小于１００ｋｍ，和

常规高空层垂直距离小于２５ｈＰａ的犜犪 资料和犜狊

资料进行对比。计算犜犪 和犜狊 差异前，采用拉格朗

日二次插值方法［２２］将犜狊 插值到飞机观测层次，再

计算犜犪 和插值后的犜狊 的差值Δ犜。如某时次、层

次对应着狀个犜犪 值（狀＞１），取狀个差值的平均值

为该时次、层次对应的犜犪 和犜狊的差值。

２００６年１月至２００９年１２月符合上述比较条

件的ＡＭＤＡＲ报文资料分布在７０个探空站附近。

表１给出这７０个探空站的分布及对应的用于比较

的ＡＭＤＡＲ报文样本数。这些站点主要集中在我

国中东部地区的一些大中城市和旅游地区，如北京

地区，可与常规高空资料进行对比的ＡＭＤＡＲ报文

样本数达３７２５１份。

２．１　总体差异

利用２００６年１月至２００９年１２月剔除错误资

料后参加对比分析的１０１３１０组数据进行统计，结果

表明，犜犪 和犜狊 的差值并不遵从标准正态分布。但

从差值的频率分布图（图１）可见，正偏差和负偏差

的频率逐渐减小，呈准对称分布。这种准对称分布

表明，两者差异主要是由于测量仪器的系统性误差

造成［１０］。差值的最大频率出现在－０．５～０．５℃之

间。考虑到常规高空观测采用了较好的无线电探空

仪，探空系统引起的气温误差在０．２～０．５ ℃之

间［５］，飞机观测系统引起的气温误差约为０．４４

℃
［２１］，犜犪 和犜狊的差值在－１℃至１℃的差异应属

于合理性差异［１１］，这部分资料所占比例为６４．１４％。

进一步的分析发现，犜犪 比犜狊的平均偏高０．０４１℃，

两者差值标准差为０．９４℃。仅有０．０９％的犜犪 和

犜狊完全一致，５１．０３％的犜犪 高于犜狊，４８．８８％的犜犪

低于犜狊。

５６２　第３期　　　　　　　　　廖　捷等：我国飞机观测气温和常规高空观测气温的对比分析　　　　　　　　　　　　　　



表１　２００６年１月至２００９年１２月用于和常规高空观测气温进行比较的犃犕犇犃犚报文分布

犜犪犫犾犲１　犇犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳犃犕犇犃犚狉犲狆狅狉狋狊狌狊犲犱狋狅犮狅犿狆犪狉犪狋犻狏犲犪狀犪犾狔狊犻狊犳狉狅犿犑犪狀狌犪狉狔２００６狋狅犇犲犮犲犿犫犲狉２００９

探空站 样本数 探空站 样本数 探空站 样本数 探空站 样本数 探空站 样本数

北京 ３７２５１ 青岛 １８０５ 延安 ６５３ 洪家 ２３７ 威宁 １６

桂林 ４５９７ 福州 １７４６ 阳江 ６００ 海口 １９６ 延吉 １３

重庆市 ３９９７ 汕头 １６４１ 长春 ５４７ 汉中 １９１ 武都 １０

长沙 ３５４８ 章丘 １６００ 通辽 ５２０ 郴州 １１６ 南阳 １０

南宁 ３５３２ 梧州 １５４０ 赤峰 ５０２ 昆明 １１３ 哈密 ８

清远 ３４５６ 沈阳 １５３８ 安庆 ４７５ 百色 １１３ 索伦 ６

宝山 ３１１２ 徐州 １３０８ 安康 ４６７ 邵武 １０３ 榆中 ６

南京 ２７７１ 邢台 １２９１ 三亚 ４５７ 宜昌 １０１ 平凉 ５

张家口 ２５２８ 厦门 １０１５ 宜宾 ３６５ 恩施 ９３ 丽江 ５

武汉 ２５０５ 呼和浩特 ９１５ 怀化 ３５９ 赣州 ８０ 思茅 ５

杭州 ２４８０ 郑州 ７３０ 成山头 ３０３ 银川 ７９ 伊春 ４

贵阳 ２３７８ 大连 ７０５ 北海 ２９８ 射阳 ５１ 北塔山 １

达县 ２１３１ 南昌 ７００ 东胜 ２８２ 阜阳 ３０ 酒泉 １

太原 ２０７６ 温江 ６６１ 哈尔滨 ２７５ 乌鲁木齐 １６ 民勤 １

图１　２００６年１月至２００９年１２月犜犪
和犜狊 差值的频率分布图

Ｆｉｇ．１　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

ｂｅｔｗｅｅｎａｉｒｃｒａｆｔａｎｄｒａｄｉｏｓｏｎｄｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ

ｆｒｏｍＪａｎｕａｒｙ２００６ｔｏＤｅｃｅｍｂｅｒ２００９

２．２　不同层次、飞行状态下的差异

为了分析犜犪 和犜狊 差异对飞行层次、飞机飞行

状态的依赖性，图２给出２００６年１月至２００９年１２

月不同飞机飞行状态下的犜犪 和犜狊 差值的垂直变

化，其中每层参加统计的样本数不少于１００个。从

总体看，如果不区分飞机飞行状态，１０００ｈＰａ犜犪 相

对犜狊 明显偏低，平均偏低０．４８℃，从９２５ｈＰａ至

７００ｈＰａ，犜犪 相对犜狊仍略微偏低，但两者非常接近；

５００ｈＰａ，犜犪 相对犜狊 偏高，平均偏高０．１５℃；３００

ｈＰａ和２００ｈＰａ犜犪 相对犜狊 偏高值明显增大，两种

观测方式间差值平均值分别为０．４７℃和０．７５℃。

不同飞行状态下犜犪 相对犜狊 的偏差存在一定差异。

在１０００ｈＰａ附近，不同飞行状态的犜犪 和犜狊的差值

平均值均为负值；上升阶段和平飞阶段对应差值平

均值分别为－０．４５℃和－０．２１℃，飞机降落阶段

在１０００ｈＰａ附近观测的气温和犜狊 十分接近，差值

平均值仅为０．０６℃。从９２５ｈＰａ到７００ｈＰａ，飞机

在上升、平飞和降落阶段犜犪 随高度均逐渐接近于

犜狊，但上升阶段犜犪 相对犜狊 偏低，而平飞和降落阶

段犜犪 相对犜狊 偏高。一般来说，当环境温度不恒定

时，由于测温元件的热滞效应，环境温度升温时示度

偏高，降温时示度偏低［２７］。而飞机起飞阶段环境气

温迅速降低，降落阶段环境气温迅速升高，可能是导

致上升阶段偏高、下降阶段气温偏低的主要原因。

飞行状态是一个瞬时值，飞机一般在８～１２ｋｍ高

度平飞［８］，９２５ｈＰａ至７００ｈＰａ出现飞行状态为取值

为平飞的原因可能是受到大气湍流等其他因素制

约，样本较少，在这里不做讨论。５００ｈＰａ及以上，

飞机在上升、平飞和降落阶段犜犪 相对于犜狊 均偏

高，且偏高值随高度逐渐增加。处于上升状态的犜犪

相对犜狊偏差最大，降落阶段次之，平飞阶段的犜犪

最接近于常规高空观测。

图２　２００６年１月至２００９年１２月不同飞行

状态犜犪 和犜狊 差值平均值垂直分布

Ｆｉｇ．２　Ｖｅｒｔｉｃａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆａｖｅｒａｇｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

ｂｅｔｗｅｅｎａｉｒｃｒａｆｔａｎｄｒａｄｉｏｓｏｎｄｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ

ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｌｉｇｈｔｐｈａｓｅｓ
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　　需要说明的是，在参与统计的飞机观测气温资

料中，存在大量飞行状态未知的资料（表２），这些资

料主要集中在１０００ｈＰａ及５００ｈＰａ以上的高度层。

飞行状态未知的气温资料在１０００ｈＰａ和犜狊的差值

平均值达－１．１６℃；在５００ｈＰａ至２００ｈＰａ，飞行状

态未知的气温资料和犜狊 差值平均值与和不区分飞

行状态时统计得到的各层次上犜犪 和犜狊 差值平均

值十分接近。

表２　２００６年１月至２００９年１２月不同层次、飞行

状态下用于对比分析的犃犕犇犃犚报文数量（单位：份）

犜犪犫犾犲２　犖狌犿犫犲狉狊狅犳犃犕犇犃犚狉犲狆狅狉狋狊狌狊犲犱狋狅犮狅犿狆犪狉犪狋犻狏犲

犪狀犪犾狔狊犻狊犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犾犲狏犲犾狊犪狀犱犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳犾犻犵犺狋狆犺犪狊犲狊

犳狉狅犿犑犪狀狌犪狉狔２００６狋狅犇犲犮犲犿犫犲狉２００９

层次／ｈＰａ 所有飞行状态 平飞 上升 降落 飞行状态未知

１０００ １３４６５ ３０２５ ４０４７ ３２０１ ３１９２

９２５ １１０３８ ７９６ ５７３２ ４５００ １０

８５０ ９５７９ ５５９ ４４９０ ４５２２ ８

７００ １３４６６ ９１２ ７１６２ ５３８７ ５

５００ １５６５３ ７５３ １０２６３ ３５７８ １０５９

４００ ２１６９２ ２９８０ １１４９１ ４７９４ ２４２７

３００ １３４１６ １７１８ ９２ １５４４ １００６２

２００ ３００１ １７５ ２６ ４２ ２７５８

２．３　不同型号飞机观测气温和常规高空观测气温

的差异

　　由于生产厂家不同，不同型号的飞机上装载的

机载气象观测仪器也有所不同。根据飞机报文中提

供的飞机注册号，统计得到２００６年１月至２００９年

１２月我国参与飞机气象观测的飞机总计４０９架
［１３］。

逐一查阅中国民航飞机注册号信息库（ｈｔｔｐ：／／

ｗｗｗ．ｘｍｙｚｌ．ｃｏｍ／ｋｎｏｗ／ｓｅａｒｃｈ．ａｓｐ），可以确认

９３％的资料对应的飞机型号，由于报文内的飞机注

册号错误或缺测等原因，７％的资料无法确认对应飞

机型号。表３给出２００６年１月至２００９年１２月我

国不同型号飞机观测资料在不同高度层对应的报

量。８３．３％的飞机观测资料由型号为Ｂ７３７８００的

飞机观测获得；７．１％的飞机观测资料由型号为

Ｂ７３７７００的飞机观测获得；其余已知型号飞机报文

总量占总报量的百分比约为３％，约６．６％的飞机观

测资料对应的飞机型号未知。

表３　２００６年１月至２００９年１２月我国不同型号飞机

观测犃犕犇犃犚报文数量的垂直分布（单位：份）

犜犪犫犾犲３　犞犲狉狋犻犮犪犾犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳狀狌犿犫犲狉狅犳犃犕犇犃犚

狉犲狆狅狉狋狊狅犫狊犲狉狏犲犱犫狔犱犻犳犳犲狉犲狀狋犲狋狔狆犲犪犻狉犮狉犪犳狋狊犳狉狅犿

犑犪狀狌犪狉狔２００６狋狅犇犲犮犲犿犫犲狉２００９犻狀犆犺犻狀犪

飞机型号
地面～

７００ｈＰａ

７００～

５００ｈＰａ

５００～

３００ｈＰａ

３００～

１５０ｈＰａ

Ａ３１９１００ １１０３ １５５ １７４３ １９５４

Ａ３２０２００ ８９２ １５５ １６６５ １５２０

Ａ３２１１００ ８ １ ７４ ６７

Ａ３２１２００ ６７ １７ ７２ ４２

Ａ３４０３００ １ ８ ９５ ２００

Ｂ７０７ ７ ３ ２８ １７

Ｂ７３７２００ １８８ ９ １９ ５０

Ｂ７３７３００ ３１５ ３３ ８０８ ２６５

Ｂ７３７４００ ２ ３ １２８ １５８

Ｂ７３７６００ ６３ ３ ２１６ ４３５

Ｂ７３７７００ １３００９ ７２５３ １３１４０ ８６３６

Ｂ７３７８００ １５７０６７ ９８９５２ １６０３４２ ７７５４８

Ｂ７３７９００ ０ ０ ５２ ５４

Ｂ７４７ １ １０ １７２ １４３３

Ｂ７５７２００ １５ １７０ ８５７ １６６５

Ｂ７６７２００ ０ １ ４２ １６０

Ｂ７６７３００ ９６ ２３ ３３８ ４６３

ＭＤ１１Ｆ ０ ０ ０ ５２

型号未知 １２４７４ ８３９２ １３９１０ ４２６１

　　表４给出２００６年１月至２００９年１２月Ｂ７３７

８００和Ｂ７３７７００型号飞机在不同层次上参与对比

的气温样本数以及和犜狊 的差值、标准差，同时给出

利用所有型号飞机观测气温资料和常规高空观测气

温资料进行对比得到的统计结果。结果表明，不同

型号犜犪 和犜狊的差值均在低层表现为负值，中层接

近于０℃，高层为正值且随高度逐渐增加。在不同

层次，Ｂ７３７８００和Ｂ７３７７００两种型号犜犪 相对于犜狊

的偏差存在一定差异，Ｂ７３７７００型号犜犪 和犜狊 的差

异相对较大。两种型号犜犪 和犜狊 差异的标准差一

致，均在０．８８℃至０．９４℃之间。

表４　２００６年１月至２００９年１２月犜犪 在各高度层和犜狊 差值及差值标准差（单位：℃）

犜犪犫犾犲４　犇犻犳犳犲狉犲狀犮犲犪狀犱狊狋犪狀犱犪狉犱犱犲狏犻犪狋犻狅狀狅犳犪犻狉犮狉犪犳狋犪狀犱狉犪犱犻狅狊狅狀犱犲

狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犲犾犲狏犲犾狊犳狉狅犿犑犪狀狌犪狉狔２００６狋狅犇犲犮犲犿犫犲狉２００９（狌狀犻狋：℃）

地面～７００ｈＰａ ７００～５００ｈＰａ ５００～３００ｈＰａ ３００～１５０ｈＰａ

飞机型号Ｂ７３７７００Ｂ７３７８００ 所有型号 Ｂ７３７７００Ｂ７３７８００ 所有型号 Ｂ７３７７００Ｂ７３７８００ 所有型号 Ｂ７３７７００Ｂ７３７８００ 所有型号

对比样本数 ２４１１ ３４９９３ ４０１８９ ９６４ １２１２２ １４０３０ ２３７２ ３０８２４ ３６０２３ ８０８ ９７７１ １１２３２

差值 ０．２５ －０．１３ －０．１４ －０．０５ ０．０１ ０．００ ０．２４ ０．１５ ０．１５ ０．３６ ０．３７ ０．３６

差值标准差 ０．８８ ０．９４ ０．９３ ０．９２ ０．９２ ０．９２ ０．８９ ０．９２ ０．９２ ０．９１ ０．９１ ０．９２

７６２　第３期　　　　　　　　　廖　捷等：我国飞机观测气温和常规高空观测气温的对比分析　　　　　　　　　　　　　　



３　月值对比分析

由于飞机观测资料的时空分布依赖于航线安排

及天气状况，每天各机场附近获得的资料量并不稳

定，本节仅选取航班最密集的北京首都机场上空的飞

机观测气温资料进行月值统计，并和常规高空观测气

温月值进行对比分析。考虑到飞机观测资料的观测

层次不固定，采用如下方式计算犜犪 月值后，直接与

犜狊月值进行对比。具体计算方法如下：（１）计算日

值：分别计算００时（１２时）前后半小时内，机场上空

１００ｋｍ范围内，各探空规定层上下２５ｈＰａ范围内的

多架犜犪 的平均值作为相应日００时（１２时）机场上空

各规定层对应的日值，无犜犪 则视为缺测；（２）计算月

值，取当月日值的平均值代表月值，参加统计的日数

应多于或等于２０天，否则视对应层次的月值缺测。

经统计，只有２００９年１—９月这一时段内，绝大部分

层次、时次均满足统计月值的要求。因此，本小节仅

对２００９年１—９月利用北京首都机场上空犜犪 统计而

得的犜犪 月值和犜狊月值的差异进行分析。

图３　２００９年１—９月不同高度飞机观测气温月值和常规高空观测气温月值差异

Ｆｉｇ．３　Ｍｏｎｔｈｌｙｖａｌｕｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎａｉｒｃｒａｆｔａｎｄｒａｄｉｏｓｏｎｄｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ

ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｖｅｌｓｆｒｏｍＪａｎｕａｒｙ２００６ｔｏＤｅｃｅｍｂｅｒ２００９

　　统计结果表明，除２００９年９月１０００ｈＰａ在１２

时的犜犪 月值和犜狊月值差异为－１．１℃外，其余月

份上在不同层次、不同时次犜犪 和犜狊 的月平均差异

均保持在－１℃至０．５℃之间（图３）。中层（７００～

４００ｈＰａ）差异较小，低层（８５０ｈＰａ及以下）和高层

（３００ｈＰａ及以上）差异较大。其中，８５０ｈＰａ在３

月、４月、６月、７月和９月以及７００ｈＰａ在２月、８月

的００时月平均差异超过了－０．５℃。除个别月份，

７００ｈＰａ及以下层次差异多为负值，即在７００ｈＰａ及

以下犜犪 相对犜狊整体偏低；在５００ｈＰａ及以上层次

差异多为正值，即犜犪 相对犜狊 整体偏高。此外，在

不同层次００时、１２时的月值差异均有较明显的不

同，除个别月份外，低层在大部分月份００时两者的

差异更明显。

４　结　论

利用２００６年１月至２００９年１２月经过严格质

量控制后的资料，从犜犪 和犜狊 定时值差值的频率分

布、不同飞行层次和飞行状态对两者差异的影响，不

同型号犜犪 相对犜狊 的偏差以及两类资料的月值差

异等方面进行了统计分析。主要结论如下：
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（１）犜犪 和犜狊 定时值的差值呈准对称分布，

６４％的差值分布在－１℃至１℃。各层次、时次的

月值差异基本维持在－１℃至０．５℃之间。

（２）相对于犜狊，犜犪 在１０００ｈＰａ附近明显偏低，

９２５ｈＰａ至７００ｈＰａ两者差异较小。５００ｈＰａ及以

上层次，犜犪 值相对犜狊 偏高，且差异随高度逐渐增

加。

（３）犜犪 和犜狊 的差异和飞行状态有关。９２５

ｈＰａ至７００ｈＰａ，上升阶段飞机观测的气温资料相对

犜狊偏低，降落阶段飞机观测的气温资料相对犜狊 偏

高。５００ｈＰａ及以上，平飞阶段的犜犪 最接近于犜狊。

（４）我国绝大部分飞机观测气温资料由型号为

Ｂ７３７８００和Ｂ７３７７００的飞机观测而得。两种型号

飞机观测的犜犪 和犜狊 的平均偏差存在一定差异。

Ｂ７３７７００型号飞机观测的犜犪 和犜狊 的差异要大于

Ｂ７３７８００型号飞机观测的犜犪 和犜狊的差异。

致谢：感谢国家气象信息中心的张洪政在初稿撰写过

程中提供的宝贵意见和建议。
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