
书书书

杨湘婧，徐祥德，陈宏尧，等．Ｌ波段探空高分辨率廓线中近地层信息分析及相关模型［Ｊ］．气象，２０１１，３７（１２）：１５０４１５１０．

犔波段探空高分辨率廓线中

近地层信息分析及相关模型
�

杨湘婧１，２　徐祥德２　陈宏尧３　马舒庆４　陈渭民１

１南京信息工程大学大气物理学院，南京２１００４４

２中国气象科学研究院灾害天气国家重点实验室，北京１０００８１

３国家气象信息中心，北京１０００８１

４中国气象局气象探测中心，北京１０００８１

提　要：Ｌ波段高空气象探测系统的更新换代，提高了大气探测精度，Ｌ波段“秒级”数据为垂直高分辨率廓线探测信息的获

取提供了气象要素再分析的基础平台。为了探讨Ｌ波段探空垂直高分辨数据应用的可行性，考虑到用于对比分析的其他观

测系统获取“秒级”“高时间密度”同步观测数据的设备条件，本文重点选用了ＪＩＣＡ（中日气象灾害合作研究中心项目）ＰＢＬ（行

星边界层）通量铁塔梯度观测系统来进行对比分析，并构造Ｌ波段探空再分析与通量铁塔近地层气象信息相关模型。研究结

果表明，Ｌ波段探空垂直高分辨率廓线近地层数据能够较好地描述大气边界层内近地层温、湿、压；所建立的温、湿、压模型具

有推算ＰＢＬ铁塔近地层的温、湿、压的可行性。研究结论可为Ｌ波段高分辨率垂直廓线再分析平台及其对大气结构描述可行

性提供具有应用价值的技术基础。基于Ｌ波段高分辨率垂直廓线再分析信息平台的构造，将有助于开发全国Ｌ波段探空在

数值模式应用方面的潜力，推进探空垂直高分辨信息在数值模式同化系统中新技术的发展。

关键词：Ｌ波段探空垂直高分辨率廓线，ＰＢＬ铁塔，近地层，误差分析，相关模型
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 科技部国际合作项目（２００９ＤＦＢ２０５４０），公益性行业（气象）科研专项（ＧＹＨＹ２０１００６００９）和灾害性天气国家重点灾害天气国家重点实验

室自主研究项目（２００９ＬＡＳＷＺＦ０２）共同资助

２０１１年２月１４日收稿；　２０１１年５月１１日收修定稿
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引　言

至今，全国业务探空站均已更新为Ｌ波段高空

气象探测系统，总体性能优于５９７０１高空气象探测

系统［１］，国内许多学者对其探测的准确性和稳定性

均做了很多对比分析研究［２７］。Ｌ波段高空气象探

测系统的更新换代，提高了大气探测精度，特别是可

以提供密集的“秒级”数据，极大地增加了资料的可

用率，“秒级”数据为垂直高分辨率廓线探测信息的

获取提供了气象要素再分析的基础平台。目前对Ｌ

波段常规探测数据的使用大多数情况仅限于以往业

务上使用的标准层与特性层资料形式，而对Ｌ波段

探测“秒级”数据的开发应用分析仍存在很大的局限

性。应用Ｌ波段探测“秒级”数据需要解决诸多技

术问题，其中包括目前Ｌ波段探测获取的数据是以

仰角、方位、距离的方式提供风参数和位置数据的

（２０１０年起，给出了经过计算得到的风参数“秒级”

数据），必须要经过计算后才能获得风参数［８］和位置

数据；同时，Ｌ波段探测目前获取数据是以秒数据的

方式提供的，必须要将其处理成按用户需求的特定

高度或气压间隔分布的分层数据后，才能方便气象

分析、绘图、科学计算或模式应用；另外，Ｌ波段气象

探空“秒级”数据的动态变化范围大，尤其是测风数

据变化更大，而且由于观测、计算、通信等环节还不

可避免地引入误差，因此以某一个秒数据作为某一

个相应高度或气压层次的值就会造成很大误差，需

要以一定的窗区时间间隔做滑动平均，才能平滑动

态变化和有效降低随机误差，使获得的层次气象要

素数据更具有代表性；再者，探测气象要素的感应元

件对周围环境变化存在大约滞后几秒的响应时间，

在Ｌ波段探测目前获取的数据中没有标明这种因

素的影响，需要在资料处理时予以纠正。

１　Ｌ波段探空垂直高分辨率廓线再分

析技术

　　本文根据Ｌ波段探空垂直高分辨率廓线再分析

技术方案对Ｌ波段探空“秒级”数据资料进行再分析，

将该数据处理成每２０ｍ间隔垂直高分辨率气象要素

数据，并采用边界层塔观测系统顶层的１０分钟间隔

温、湿与气压要素与Ｌ波段探空垂直高分辨率廓线再

分析２５ｍ高度（第一层２０ｍ加上天线的高度５ｍ）

数据进行对比分析，并获取两者相关模型。再进一步

验证Ｌ波段探空垂直高分辨率廓线再分析数据对大

气边界层内近地层气象要素的可描述性，探讨Ｌ波段

“秒级”数据描述大气边界层结构、大气高分辨垂直特

征的可行性。图１和图２为用Ｌ波段探空推算近地

层要素的计算流程框图与用于相关分析的Ｌ波段探

空与近地层气象要素观测系统示意图。

图１　Ｌ波段探空推算近地层气象要素计算流程框图
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图２　用于相关分析的Ｌ波段探空与

近地层气象要素观测系统示意图

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｄｉａｇｒａｍｏｆｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ

ｅｌｅｍｅｎｔｏｂｓｅｒｖｉｎｇｓｙｓｔｅｍｓｆｒｏｍＬｂａｎｄ

ｓｏｕｎｄｉｎｇａｎｄｓｕｒｆａｃｅｌａｙｅｒｆｌｕｘｔｏｗｅｒ

２　Ｌ波段探空再分析边界层垂直高分

辨率廓线

　　Ｌ波段高空气象探测系统的现状可用以下参数

来描述：Ｌ波段频率范围为１６７１±１ＭＨｚ；其测量

精度：温度在－８０～４０℃范围内小于０．２℃（ＲＭＳ）；

湿度在－２５℃以上为５％（ＲＭＳ），在－２５℃以下为

１０％（ＲＭＳ）；气压在１０５０～１０ｈＰａ范围内５００ｈＰａ

以下为２ｈＰａ（ＲＭＳ），在５００ｈＰａ以上为１ｈＰａ

（ＲＭＳ）；每一秒钟给出一组数据，涉及的要素有：采

样时间、气温、气压、相对湿度、仰角、方位、距离、经

度偏差和纬度偏差。

２．１　窗区时间间隔滑动平均

在气象探空观测中，探空气球施放要求平均升

速为６～７ｍ·ｓ
－１，但Ｌ波段实测资料显示一般平

均升速在３～５ｍ·ｓ
－１左右，因此按５秒左右的窗

区时间间隔，就是以探空气球上升大约１５～２５ｍ

的距离求平均比较合适。通常，窗区时间间隔值大

易于减少动态起伏和有效降低随机误差，但是间隔

值过大又会丧失动态信息，因此需要注意的是按照

需求合理地设计窗区时间间隔值，以保证多个秒数

据平均值仍然能够反映出气象业务和科研工作所需

要的气象要素的动态变化情况。

２．２　感应元件的响应时间与秒数据平均选取

由于探测气象要素的感应元件对周围环境变化

存在大约滞后几秒的响应时间，所以在计算某一个

层次气象要素值时，需要根据不同感应元件的响应

时间（ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ＜２ｓ，ｈｕｍｉｄｉｔｙ＜１ｓ，ｐｒｅｓｓｕｒｅ＜

１ｓ）来选取合适的秒数据进行计算
［９］，以温度为例，

如选取窗区间隔为５秒，求第狋秒的温度平均值时，

就选用第狋秒至（狋＋４）秒的５个秒级数据求平均，

这就意味着在考虑了温度感应元件的响应时间后，

实际上是选择了第狋秒和其前后两个秒数据求平

均。随着探测技术的不断进步，感应元件对周围环

境变化的响应时间也会缩短，需要根据具体情况来

区别对待。

２．３　气象要素组的海拔高度或气压层次定位

在气象探空观测中，探空气球施放后会随风漂

流而偏离探空站点的位置。若将观测要素值当成在

测站点上空来定位，则可能导致探空气球“飘移”的

位置偏差，尤其对于中、小尺度天气系统来说，误差

影响是不可忽略的。目前Ｌ波段气象探空秒数据

资料提供了较精确的定位信息，所以保留相关信息

在其资料处理时十分重要，这为未来在业务和科研

应用软件系统改进和完善中提供了需要的定位信

息，２０１０年新版本的Ｌ波段探空数据处理软件已直

接给出位势高度。本文由于处理的Ｌ波段探空数

据为２００８年数据，根据Ｌ波段秒数据中的仰角、方

位和斜距可计算出相应的海拔高度，根据垂直高分

辨率廓线分层的需求，获取各高度层定位及其气象

要素组信息。

２．４　高度层次划分

在大气边界层研究中，所关注的高度范围是从

测站地面到２０００ｍ之间，并要求提供每间隔２０ｍ

一层的气象要素探测数据，这些要求就是我们确定

分层间隔和资料处理范围的依据。根据设定的分层

值，从通过计算得到的目标物海拔几何高度的秒数

据值中查找与其最接近而且小于间隔值的秒数据位

置，再选取该位置前后若干个秒数据求各个探测要

素的平均值，以此作为在大气边界层研究中的各要

素分层值。

３　Ｌ波段探空再分析垂直高分辨率廓线

与边界层近地层大气结构观测对比

３．１　资料介绍

考虑到用于对比分析的其他观测系统获取“秒
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级”“高时间密度”同步观测数据的设备条件，本文选

取中国气象科学研究院灾害天气国家重点实验室

“ＪＩＣＡ中日气象灾害合作研究中心”项目数据集
［１０］

中２００８年三个观测试验阶段中的温江站的Ｌ波段

探空再分析垂直高分辨率廓线２５ｍ高度的温、湿、

气压数据（下面简称Ｌ波段探空再分析数据），以最

靠近该时间段的ＰＢＬ铁塔梯度观测系统的第４层

（１８．２５ｍ）１０分钟平均温、湿数据以及涡动相关系

统观测的地面气压（５ｍ）（下面简称ＰＢＬ铁塔观测

数据）为基准，来进行对比分析。Ｌ波段探空为１天

两次，球到达２０ｍ高度的时间大致为７时１５分（世

界时，下同）左右与１９时１５分左右。三个试验阶段

分别为２００８年３月７—１６日，２００８年５月７—１６日

和２００８年６月２０至７月１９日。

３．２　天气背景

２００８年３月７—１６日：降水日比例为４／１０，４

天均为小雨，有低云即算一低云日，低云日比例为

４／１０，低云量均小于２．５成；５月７—１６日：降水日

比例为３／１０，３天均为中雨，低云日比例为６／１０，低

云量均小于３成；６月２０日至７月１９日：降水日比

例为１２／３０，其中７月１４和１５日有大到暴雨，其他

均为小雨，低云日比例为１７／３０，低云量均小于２．５

成。

３．３　误差对比分析

计算平均误差犕犈、相对误差犚犈、均方根误差

犚犕犛犈、离散系数犆犞、相关系数犆犆，分别采用如下

公式：

犕犈 ＝
１

狀∑
狀

犻＝１

（狓犻－狔犻） （１）

犚犈 ＝
狘犕犈狘

１

狀∑
狀

犻＝１

狔犻

（２）

犚犕犛犈 ＝ ［
１

狀∑
狀

犻＝１

（狓犻－狔犻）
２］

１
２ （３）

犆犞 ＝
犚犕犛犈

１

狀∑
狀

犻＝１

狔犻

（４）

犆犆＝
∑
狀

犻＝１

（狓犻－珚狓）（狔犻－珔狔）

∑
狀

犻＝１

（狓犻－珚狓）槡
２

∑
狀

犻＝１

（狔犻－珔狔）槡
２

（５）

式中，狓犻为Ｌ波段探空再分析数据，狔犻为ＰＢＬ铁塔

观测数据。

３．４　误差检验

为了保证样本的数量，由第一、二阶段（２００８年

３月７—１６日和２００８年５月７—１６日２０天共４０个

样本）的Ｌ波段探空再分析数据与准同步的ＰＢＬ铁

塔观测数据组合和第三阶段（２００８年６月２０日至７

月１９日３０天共６０个样本）的Ｌ波段探空再分析数

据与准同步的ＰＢＬ铁塔观测数据作为两组样本（下

面分别称之为第一组样本和第二组样本）分别来对

比分析Ｌ波段探空再分析垂直高分辨率廓线近地

层数据与ＰＢＬ边界层铁塔近地层观测１０分钟间隔

数据。图３ａ～３ｃ分别为第一组样本（３月７—１６

图３　第一组样本（２００８年３月７—１６日和５月７—１６日）

Ｌ波段探空再分析与ＰＢＬ铁塔观测的气压（ａ，单位：ｈＰａ）、

气温（ｂ，单位：℃）和相对湿度（ｃ，单位：％）对照图

Ｆｉｇ．３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓｏｆｐｒｅｓｓｕｒｅ（ａ，ｕｎｉｔ：ｈＰａ），

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｂ，ｕｎｉｔ：℃），ａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙ
（ｃ，ｕｎｉｔ：％）ｂｅｔｗｅｅｎＬｂａｎｄｒａｄｉｏｓｏｎｄｅｒｅａｎａｌｙｓｉｓ

ｄａｔａａｎｄＰＢＬｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｄａｔａｉｎＳａｍｐｌｅ１

ｔｉｍｅｉｎｔｅｒｖａｌ：７－１６Ｍａｒｃｈ，７－１６Ｍａｙ２００８
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日和５月７—１６日）Ｌ波段探空再分析与ＰＢＬ铁塔

观测的气压、气温、相对湿度对照图，第二组样本的

（６月２０日至７月１９日）Ｌ波段探空再分析与ＰＢＬ

铁塔观测对照图略。

　　由图３可以看出，第一组样本的Ｌ波段探空再

分析近地层数据与ＰＢＬ铁塔观测数据的温、压、湿

的趋势一致，第二阶段（５月）比第一阶段（３月）效果

更好一些。分析说明Ｌ波段探空再分析数据能够

较好地描述大气边界层近地层的温、压、湿气象要素

信息，但其中铁塔观测数据地面气压值与Ｌ波段再

分析数据２５ｍ高度气压值存在一定差异。

本文计算了第一、二组样本的压、温、湿的平均

误差、相对误差、均方根误差、离散系数以及相关系

数（见表１和表２），样本数为除去缺测后的样本数。

第一组样本，Ｌ波段探空再分析的气压与ＰＢＬ铁塔

观测数据的均方根误差为２．８１ｈＰａ，平均误差为

－２．７０３４ｈＰａ，相对误差为 ０．３％，离散系数为

０．００３，相关系数为０．９８３；气温的均方根误差为

０．６７℃，平均误差为０．５４９２℃，相对误差为３．３％，

离散系数为０．０４０５，相关系数为０．９９７４；相对湿度

的均方根误差为６．５３％，平均误差为－４．３０５８％，

相对误差为５．５％，离散系数为０．０８２９，相关系数为

０．９６５。第二组样本可见，Ｌ波段探空再分析的气压

与ＰＢＬ铁塔观测数据的误差在２．３４ｈＰａ，平均误差

为－２．１６３９ｈＰａ，相对误差为０．２３％，离散系数为

０．００２５，相关系数为０．８８９４；气温的均方根误差为

０．７１℃，平均误差为０．５８０６℃，相对误差为２．４％，离

散系数为０．０２９，相关系数为０．９９２７；相对湿度的均

方根误差为５．５６％，平均误差为－３．０５５９％，相对误

差为４．０％，离散系数为０．０７２４，相关系数为０．９７３２。

表１　第一组样本（２００８年３月７—１６日和５月７—１６日）

犔波段探空再分析与犘犅犔铁塔观测的气压、气温和相对

湿度的样本数、平均误差、相对误差、均方根误差、

离散系数以及相关系数

犜犪犫犾犲１　犜犺犲狊犪犿狆犾犲狀狌犿犫犲狉（犛犖），犿犲犪狀犲狉狉狅狉（犕犈），

狉犲犾犪狋犻狏犲犲狉狉狅狉（犚犈），狉狅狅狋犿犲犪狀狊狇狌犪狉犲犱犲狉狉狅狉狊（犚犕犛犈），

犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狅犳狏犪狉犻犪狀犮犲（犆犞）犪狀犱犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋

（犆犆）狅犳狆狉犲狊狊狌狉犲，狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲，狉犲犾犪狋犻狏犲犺狌犿犻犱犻狋狔

犫犲狋狑犲犲狀犔犫犪狀犱狉犪犱犻狅狊狅狀犱犲狉犲犪狀犪犾狔狊犻狊

犱犪狋犪犪狀犱犘犅犔狅犫狊犲狉狏犪狋犻狅狀犱犪狋犪犻狀犛犪犿狆犾犲１

（７－１６犕犪狉犮犺，犪狀犱７－１６犕犪狔２００８）

变量名 气压 温度 相对湿度

样本数（犛犖） ３５ ３６ ３５

平均误差（犕犈） －２．７０３４ｈＰａ ０．５４９２℃ －４．３０５８％

相对误差（犚犈）／％ －０．３ ３．３ ５．５

均方根误差（犚犕犛犈） ２．８１ｈＰａ ０．６７℃ ６．５３％

离散系数（犆犞） ０．００３ ０．０４０５ ０．０８２９

相关系数（犆犆） ０．９８３ ０．９９７４ ０．９６５

表２　第二组样本（２００８年６月２０—７月１９日）

犔波段探空再分析与犘犅犔铁塔观测的气压、气温

和相对湿度的样本数、平均误差、相对误差、

均方根误差、离散系数以及相关系数

犜犪犫犾犲２　犃狊犻狀犜犪犫犾犲１，犫狌狋犳狅狉犛犪犿狆犾犲２

（２０犑狌狀犲－１９犑狌犾狔２００８）

变量名 气压 温度 相对湿度

样本数（犛犖） ４６ ４７ ４６

平均误差（犕犈） －２．１６３９ｈＰａ ０．５８０６℃ －３．０５５９％

相对误差（犚犈）／％ ０．２３ ２．４ ４．０

均方根误差（犚犕犛犈） ２．３４ｈＰａ ０．７１℃ ５．５６％

离散系数（犆犞） ０．００２５ ０．０２９ ０．０７２４

相关系数（犆犆） ０．８８９４ ０．９９２７ ０．９７３２

图４　（ａ）～（ｃ）为第一组样本（２００８年３月７—１６日和

５月７—１６日）Ｌ波段探空再分析与ＰＢＬ铁塔观测的

气压（ａ）、气温（ｂ）和相对湿度（ｃ）相关散点图

Ｆｉｇ．４　Ｒｅｌａｔｉｖｅｓｃａｔｔｅｒｐｌｏｔｓｏｆｐｒｅｓｓｕｒｅ（ａ，ｕｎｉｔ：ｈＰａ）

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｂ，ｕｎｉｔ：℃），ｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙ

（ｃ，ｕｎｉｔ：％）ｂｅｔｗｅｅｎＬｂａｎｄｒａｄｉｏｓｏｎｄｅｒｅａｎａｌｙｓｉｓ

ｄａｔａａｎｄＰＢＬｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｄａｔａｉｎＳａｍｐｌｅ１

（７－１６Ｍａｒｃｈ，ａｎｄ７－１６Ｍａｙ２００８）
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４　Ｌ波段探空再分析数据与边界层铁

塔观测数据的相关模型

　　相关分析：相关分析是用相关系数（狉）来表示２

个变量间相互的直线关系，为了更好地确立Ｌ波段

探空再分析数据与ＰＢＬ铁塔观测数据的关系，由于

第一组样本的相关性比第二组好，本文用第一组样

本（３月７—１６日和５月７—１６日）建立线性相关模

型，用相关分析方法来对比分析。

经显著性检验，第一组样本Ｌ波段探空再分析

２５ｍ数据与铁塔观测系统第四层（１８．２５ｍ）观测数

据建立的压、温、湿模型相关系数（见表１），均超过

了α＝０．０５的显著性水平检验。表明，Ｌ波段探空

再分析２５ｍ数据与铁塔１８．２５ｍ观测的压、温、湿

存在显著的正相关关系，可以建立两者的模型。

所建立的模型如下：图４ａ～４ｃ为以第一样本Ｌ

波段探空再分析与ＰＢＬ铁塔观测的压、温、湿相关

散点图，图中的公式为各要素的模型公式。

５　模型检验

为了检验模型的稳定度，把第二样本（６月２０

日至７月１９日）的Ｌ波段探空再分析２５ｍ压、温、

湿数据代入上面构造的模型，将统计模型推算的

ＰＢＬ压、温、湿数据与同时刻的ＰＢＬ观测压、温、湿

数据作对比分析。图５ａ～５ｃ为代入模型的推算

的ＰＢＬ压、温、湿数据与同时段的ＰＢＬ铁塔观测的

图５　把第二样本（２００８年６月２０日至７月１９日）的Ｌ波段探空再分析数据代入
模型推算的ＰＢＬ气压（ａ）、气温（ｃ）和相对湿度（ｅ）与同时段的ＰＢＬ铁塔观测对照图（左列）

把第二样本（２００８年６月２０日至７月１９日）的Ｌ波段探空再分析数据代入
模型推算的ＰＢＬ气压（ｂ）、气温（ｄ）和相对湿度（ｆ）与同时段的ＰＢＬ铁塔观测散点图（右列）

Ｆｉｇ．５　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓｏｆｐｒｅｓｓｕｒｅ（ａ，ｕｎｉｔ：ｈＰａ），ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｃ，ｕｎｉｔ：℃）ａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙ（ｅ，ｕｎｉｔ：％）

ｂｅｔｗｅｅｎＰＢＬｍｏｄｅｌｃａｌｃｕｌａｔｅｄｄａｔａａｎｄｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｄａｔａ（２０Ｊｕｎｅ－１９Ｊｕｌｙ２００８）（ｌｅｆｔ）；

ｓｃａｔｔｅｒｐｌｏｔｓｏｆｐｒｅｓｓｕｒｅ（ｂ，ｕｎｉｔ：ｈＰａ）ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｄ，ｕｎｉｔ：℃）ａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙ（ｅ，ｕｎｉｔ：％）

ｂｅｔｗｅｅｎＰＢＬｍｏｄｅｌｃａｌｃｕｌａｔｅｄｄａｔａａｎｄｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｄａｔａ（２０Ｊｕｎｅ－１９Ｊｕｌｙ２００８）（ｒｉｇｈｔ）
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１０分钟压、温、湿数据对照图及相关图。由图５可

以看出，模型推算的ＰＢＬ压、温、湿与ＰＢＬ实际观

测值的趋势还是很一致的。

　　表３为把第二样本（６月２０日至７月１９日）的

Ｌ波段探空再分析２５ｍ压、温、湿数据代入统计模

型推算得到的ＰＢＬ压、温、湿数据与同时刻的ＰＢＬ

铁塔观测压、温、湿数据的平均误差、均方根误差、除

去缺测的样本数与相关系数。两者压、温、湿的平均

误差分别为０．５０６７ｈＰａ、０．０９６８℃和１．２５３７％，相

对误差分别为０．０５％、３．９％和１．６３％，均方根误差

分别为１．０２ｈＰａ、０．４３℃和４．７６％，离散系数分别

为０．００１１、０．０１７３ 和 ０．０６２，相 关 系 数 分 别 为

０．８８９４、０．９９２７和０．９７３２，压、温、湿的相关系数均

超过了α＝０．０５的显著性水平检验。

表３　把第二样本（６月２０日至７月１９日）的犔波段

探空再分析数据代入模型推算的犘犅犔压、温、湿与

同时刻的犘犅犔系统观测温、压、湿的样本数、

平均误差、均方根误差、离散系数与相关系数

犜犪犫犾犲３　犜犺犲狊犪犿狆犾犲狀狌犿犫犲狉（犛犖），犿犲犪狀犲狉狉狅狉（犕犈），

狉犲犾犪狋犻狏犲犲狉狉狅狉（犚犈），狉狅狅狋犿犲犪狀狊狇狌犪狉犲犱犲狉狉狅狉狊（犚犕犛犈），

犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狅犳狏犪狉犻犪狀犮犲（犆犞）犪狀犱犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋

（犆犆）狅犳狆狉犲狊狊狌狉犲，狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犪狀犱狉犲犾犪狋犻狏犲

犺狌犿犻犱犻狋狔犫犲狋狑犲犲狀犘犅犔犿狅犱犲犾犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犪狀犱

狅犫狊犲狉狏犪狋犻狅狀（２０犑狌狀犲－１９犑狌犾狔２００８）

变量名 气压 温度 相对湿度

样本数（犛犖） ４６ ４７ ４６

平均误差（犕犈） ０．５０６７ｈＰａ ０．０９６８℃ １．２５３７％

相对误差（犚犈）／％ ０．０５ ０．３９ １．６３

均方根误差（犚犕犛犈） １．０２ｈＰａ ０．４３℃ ４．７６％

离散系数（犆犞） ０．００１１ ０．０１７３ ０．０６２

相关系数（犆犆） ０．８８９４ ０．９９２７ ０．９７３２

６　结　论

本文采用ＪＩＣＡ项目中３个观测试验阶段（分

别为２００８年３月７—１６日，２００８年５月７—１６日和

２００８年６月２０日至７月１９日）温江站的Ｌ波段探

空垂直高分辨率廓线再分析２５ｍ高度压、温、湿要

素与准同步的边界层铁塔观测系统顶层的压、温、湿

要素进行对比分析，获取了两者压、温、湿的相关模

型，并进行了模型检验，得到了以下结论。

（１）Ｌ波段探空再分析垂直高分辨率廓线近地

层数据与ＰＢＬ边界层铁塔近地层数据对比分析结

果表明，第一组样本（２００８年３月７—１６日和５月

７—１６日）与第二组样本（２００８年６月２０至７月１９

日）的气压、温度、相对湿度，两者相关系数均超过了

α＝０．０５的显著性水平检验。整体看来，Ｌ波段探

空再分析近地层的气压相对误差小于０．５％，温度

相对误差小于３．５％，而相对湿度的相对误差小于

６％，由此可见，Ｌ波段探空再分析近地层的压、温、

湿已经能够较好地描述大气边界层的压、温、湿。

（２）本文用前期样本（２００８年３月７—１６日和５

月７—１６日）建立了Ｌ波段探空再分析近地层数据

与ＰＢＬ边界层铁塔近地层１０分钟数据的相关模

型，并采用模型对后期Ｌ波段探空资料（２００８年６

月２０日至７月１９日）推算获取ＰＢＬ气象要素数

据，推算值与ＰＢＬ观测实测值的相关系数均超过了

α＝０．０５的显著性水平检验，其气压、气温、相对湿

度的相对误差均低于２％。说明模型具有推算ＰＢＬ

近地层塔顶高度的压、温、湿要素的可行性。

（３）通过本文上述相关模型的检验，为边界层通

量塔观测与Ｌ波段垂直高分辨率廓线建立相关模

型提供了重要科学依据。

研究结论可为Ｌ波段高分辨率垂直廓线再分析

平台及其对大气结构描述可行性提出了具有应用价

值的技术基础。本文研究表明，基于Ｌ波段高分辨率

垂直廓线再分析信息平台的构造，将有助于开发全国

Ｌ波段探空在数值模式应用的潜力，推进探空垂直高

分辨信息在数值模式同化系统中新技术的发展。
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