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影响高空探测数据质量的因素分析
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摘　要：为全面提高高空探测质量，从探测环境、雷达保障能力、低空丢球、仪器变性等方面

分析了目前影响高空探测数据质量的因素，并就各因素对记录造成的影响提出改进措施或建议。
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　　自从Ｌ波段二次测风雷达—电子探空仪高

空气象探测系统在陕西汉中、安康、泾河、延安

４个高空站陆续投入业务使用以来，全省探测质

量明显提高，但该系统也存在一些不稳定因素，

对Ｌ波段高空探测系统近年来资料审核发现，

记录中经常出现因障碍物遮挡、电磁信号干扰而

影响雷达探测精度，使探测数据可信度降低，部

分记录不能使用而缺测，严重时甚至迫使探测工

作无法进行；或因雷达故障、低空丢球及仪器变

性等原因，造成记录缺测无法弥补，影响数据的

准确性和完整性。在仪器换型初期有很多专家和

探测人员从仪器准备、气球充灌、质量控制等方

面对影响高空探测数据质量的因素作了分析阐

述［１６］。以陕西４个探空站为例，对造成记录不

完整而影响探测质量的因素综合分析，为提高探

测数据质量提供参考。

１　探测环境

Ｌ波段高空探测系统作为５９－７０１系统的更

新换代产品，其自动化水平和探测精度不容置

疑，但该系统对探测环境 （地理环境和电磁环

境）有严格的技术要求，若环境不符合要求，会

影响雷达的探测精度，使探测数据可信度降低，

造成部分或全部记录缺测。

１．１　地理环境 （障碍物遮挡）

高空气象探测规范规定： “采用定向天线

（雷达）观测系统的高空气象观测站应四周开阔，

障碍物对观测系统天线形成的遮挡仰角不得高于

５°，特别是观测站盛行风下风方向１２０°范围内的

障碍物对观测系统的天线形成的遮挡仰角不得高

于２°”
［７］。但是，随着经济和城市的发展，观测

站四周到处高楼林立，探测环境面临严峻考验。

目前，陕西汉中、安康、泾河３个高空站的探测

环境不同程度受到影响 （延安２０１０年１２月经过

一次迁站，探测环境比较稳定）。记录审核中发

现，秋冬季经常出现仰角、方位角跳变，探空信

号模糊不清，大量记录缺测影响探测质量的情

况。这是由于秋冬季高空风大仰角低，当障碍物

对雷达的遮挡角大于雷达实际工作仰角时就会对

信号产生干扰，使雷达跟踪精度降低，探空信号

削弱，造成干扰段数据可信度降低而缺测。而且

这种干扰出现的时间和高度是不确定的，它和高

空风的变化特征有关。如汉中站每年秋冬季当雷

达仰角大约在６°～８°、方位角在８９°～１０７°时就

会出现上述干扰现象，而且每月至少十几次受到

干扰，造成不完整记录。

图１为汉中站无障碍物和有障碍物干扰时的

综合探测雷达、气压高度对比曲线。从图１ａ可

以看出，当没有障碍物干扰时，Ｌ波段探测系统

探测精度较高，雷达高度和气压高度曲线基本重

合；图１ｂ为有障碍物干扰时雷达、气压高度对
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比曲线，这时因雷达信号受障碍物遮挡干扰而衰

减，测角、测距精度降低，雷达高度和气压高度

相差较大 （差值达２～３ｋｍ），两条曲线严重背

离，５１～５９ｍｉｎ测风数据有误而缺测，导致７０

ｈＰａ、１８～２０ｋｍ 风数据缺测；５０ｍｉｎ９ｓ～５６

ｍｉｎ５０ｓ探空数据有误而缺测，导致７０ｈＰａ、第

１７特性层温度、湿度等数据缺测，影响了探测

数据的完整性。

图１　汉中站２０１３－０６－１７无障碍物 （ａ）和２０１３－１２－３１

有障碍物 （ｂ）雷达、气压高度对比曲线
　

１．２　电磁环境 （电磁干扰）

高空气象探测规范规定：“高空气象观测站

的电磁环境应满足观测系统的要求。气象探空系

统所使用的无线电频段由国家无线电频率管理部

门审定，不允许其他部门或个人非法使用”［９］。

信息化、现代通信的飞速发展，各种无线电信号

纷繁复杂，无处不在，这些外来电磁信号进入探

测系统时，会使目标源假性移位，雷达定位精度

降低，从而影响雷达探测精度，特别是同频干

扰，时常淹没主信号，造成无法接收主信号或使

雷达接收信号产生错误，使探空飞点增多、测风

丢球，造成记录缺测。如西安泾河站２０１０年１１

月０１时单独测风，受临潼某军用探测系统同频

干扰源影响，造成８个时次部分记录数据有误而

缺测，探测被迫终止。

建议生产厂家改善和优化雷达性能指标，提

高雷达抗干扰能力；高空探测站要加强环境保护

意识，爱护、保护探测环境；将Ｌ波段雷达探

测环境保护范围和标准报送当地政府及有关部门

备案并纳入当地城市规划和建设部门审批的内

容；做好有关保护探测环境知识宣传工作；密切

注意、监测测站四周环境的变化情况；定期请有

关专业机构 （省无线电管理委员会）对站址电磁

环境进行测试，确保台站周围没有电磁干扰源。

如发现探测环境严重恶化而影响资料准确性，应

立即采取有效措施或报请上级主管部门解决。

２　雷达保障能力

雷达的工作状态是高空探测资料完整性的首要

保障，雷达的日常维护和保养、备件的及时供应以

及机务人员的技术保障是保证雷达正常工作的根本。

２．１　备件保障

Ｌ波段雷达作为一种新型探测设备，还处于

使用的初级阶段，其性能存在一定的不稳定因

素，雷达随时可能突发故障，造成迟放、重放或

记录缺测。所以，备件和备份设备的保障很重

要。实际工作中发生过因无备件储备导致记录缺

测的例子。如某高空站曾因雷达故障无配件修

复，导致无法进行高空风探测，启用经纬仪观

测，造成连续三个时次探测高度只有几千米，其

中连续两个时次高度未达５００ｈＰａ，给探测工作

造成了不可弥补的损失。

２．２　技术保障

Ｌ波段雷达集成化程度较高，高新技术含量较

高，维护和维修技术尚处于摸索阶段，故障发生后

难以驾驭，机务保障一直是高空探测工作的薄弱环

节。实际工作中多次发生雷达故障找不出原因而未

能及时修复，造成记录缺测。如某高空站有一段时

间经常发生仰角、方位角跳变又找不出具体故障原

因，造成部分记录不能使用而缺测；某高空站因未

及时发现雷达故障，错过了启动应急接收设备的时

间，探空、测风高度未达５００ｈＰａ，可用记录只有

７．５ｍｉｎ，探测高度不到３ｋｍ。
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台站应保障雷达各种配件、元器件、电路板

随时有备件并对备件情况进行登记，做到心中有

数，雷达发生故障时可及时更换问题部件，排除

故障；保障Ｌ波段雷达应急接收设备处于热备份，

以保证主设备故障时可随时启用；定期对雷达进

行日常清洁、维护、保养，使雷达保持良好的性

能，确保雷达处于最佳工作状态，减少故障发生

的概率；机务保障人员要认真学习、了解雷达整

机结构以及各部件的性能、指标、工作原理，掌

握雷达电气性能，寻找正确的故障定位方法，逐

步提高机务保障水平；加强对机务保障人员的技

术培训，增强保障能力；加强技术保障体系的建

设，利用网络系统与有关厂家、省局大气探测技

术保障中心建立远程技术支持和互动平台，进行

技术咨询，在他们的指导下查找原因，排除故障。

３　低空丢球

Ｌ波段雷达高度自动化的测角、测距和目标

跟踪是其一大优势，但是由于雷达测角技术指标

的限制，低空经常会出现高仰角过顶卡死 （雷达

天线仰角、方位 “锁死”不动）、大风时低仰角雷

达自动跟踪失误的情况，必须切换到手动方式找

回目标，而Ｌ波段雷达采取了垂直极化方式，波

瓣宽度比７０１雷达窄，人工抓球成功率低，找回

目标比较困难，所以，低空丢球的情况比以前明

显增多，而且丢球时间较长，用小球很难补回缺

测资料，造成５００ｈＰａ以下测风数据长时间缺测。

建议生产厂家改进雷达结构，优化测角部件性

能指标；探测人员平时在工作中善于总结，逐渐积

累经验，训练抓球基本功。审核中发现，同样的低

空高仰角过顶雷达卡死或低仰角雷达自动跟踪失误

丢球的情况，有的探空员能在较短时间内找回目标

而有的却不能，因此，探空员平时要多查看、了解

本站近期高空和地面数据，熟悉和掌握本站地面和

高空风特征，这样才能准确判断气球漂移趋势，练

就过硬的抓球技术，随时应对低空丢球事件，尽力

减小资料缺测损失，提高自身综合业务能力；已经

造成低空 （５００ｈＰａ以下）记录缺测且失测时间大

于５ｍｉｎ，如果可确定在规定时间内补回全部失测

资料，则立即补放小球补测，否则，应果断重放

球，尽力避免资料缺测损失。

４　仪器变性

ＧＴＳ１型数字式探空仪整体性能较稳定，但

也不排除少量的质量问题。实际工作中发现温、

压、湿传感器有变性情况发生，具体表现为数据

严重跳变，这种跳变和干扰引起的跳变有本质区

别，温度、高度或湿度与前后时次比较明显异常，

如从某时刻起１ｓ内温度从－５６．３℃跳变为－

３８．２℃ （之后按此数值规律变化直至球炸），严

重时跳变到－９０℃直至球炸保持不变，这是典型

的温度传感器变性，从变性时刻起到球炸这段记

录不能使用，只有删除置为缺测，造成记录不完

整。还有一种情况是测站有强对流天气过境，仪

器遇雷击引起传感器变性，这种情况较少。

建议生产厂家提高探空仪整机质量，稳定仪

器性能，特别是增强探空仪抗雷击性能；探测人

员要严格按规范要求做好探空仪施放前的准备工

作，特别是做好湿度片高湿到低湿的老化；如遇

雷暴天气应适当推迟放球，避免仪器变性发生。

５　其它因素

探测人员的责任心、业务素养以及相互协作

也是影响资料完整性的因素，仪器正点施放后，

主、副班要密切配合并时刻观察使目标始终处于

摄像机镜头中心位置，以防丢球导致测风数据缺

测；要随时观察雷达工作状态，注意温、压、湿

气象码接收是否正常，出现乱码时，调整频率并

及时启动质量控制模块纠正飞点。

６　结语

综上所述，障碍物遮挡、电磁干扰、雷达保

障能力不足、低空丢球、仪器变性等都有可能造

成记录缺测，导致探测资料不完整，影响高空探

测数据质量。保护探测环境，增强雷达机务保障

能力，训练和掌握抓球基本功，增强责任心，是

提高高空探测数据质量的保证。
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