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环境影响评价低空探测数据处理系统
毛明策，陈建文，吴素良
（陕西省气候中心，西安７１００１４）

摘要：低空探测（低探）是大气环境评价中经常遇到的工作之一，由低空探测仪所得到的结果
易受到观测能力和外界电磁环境的干扰。在分析２００５—２００７年ＰＫＵＤＴ－５１２型Ｋ系列低空探测
仪观测数据的基础上，提出了“最近直线距离法”数据处理算法和流程，编制业务系统，可以机
器自动处理，也可以辅助人工处理。
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逆温与污染物扩散之间的关系是污染气象中
重要的内容之一，多个城市进行了逆温对大气环
境影响方面的研究。成都、哈尔滨、济南、北京
等城市分别研究了各自不同季节逆温的发生规
律［１－４］，分析了层结特点。有研究者进一步研究了
逆温对社会生活造成的影响。张艳［５］利用２０００年
夏季南京城区地面气象要素和低层探空资料，分
析了该年夏季南京城区早、晚低层逆温的频率、厚
度和强度变化特征，从统计角度定量研究了逆温
的厚度、强度与城区地面温度、相对湿度变化的

关系及对人体舒适状况的影响。
环境影响评价技术导则—大气环境规定，一、

二级大气环境评价在没有探空资料可直接选用
时，必须进行气象现场观测，并在环境评价报告
中提出低空气象条件分析报告，低空探测（低
探）因此成为大气环评的常见工作。当前常见的
低空探测仪（接收仪）是ＰＫＵＤＴ－５１２型Ｋ系列
低空探测仪，该仪器发射和接收功率小，易受到
观测能力和外界电磁环境的干扰，观测资料需要
富有观测经验的专家进行订正，这种处理方法需
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表ＧＴＳ型数字式探空仪高空常见故障
故障现象 产生原因 排除方法

高空信号弱 电池电压低 严格控制电池电压，冬季为１８～２１Ｖ，夏季为
１５～１８Ｖ

风速加大，仪器摆动加剧 保证气球与仪器的绳索在３０ｍ或以上
高空乱码 电磁干扰 客观原因无法克服

高空信号突失
电池浸泡过短、过长，容量不足或损耗过大严格控制电池浸泡时间
探空仪工作频率发生漂移 适当调整雷达工作频率与其匹配，调谐范围为

１６６８～１６７５ＭＨｚ
在对流层顶，遭遇急流，受强风影响，仪器
易失效 自然原因难以克服

测距凹口波不清，
信号无法接收

探空仪盒内温度过高，探空仪元器件不能正
常工作

当室外温度１５～３０ｏＣ时，电池泡沫盖搬掉一
角盖紧，当室外温度３０ｏＣ以上时，电池泡沫盖
废弃不用
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要花费较多的时间。目前低空探测数据处理辅助
平台类软件还很少见，国内外对逆温的特征研究
较多［５－１０］，成为本系统开发的重要依据。

３ａ来陕西省环评气象业务工作进行了几十
个地点近５００ｄ的观测资料，积累资料的量超过
３０００份，涉及全省７个城市，正确高效地分析这
些资料，建立多个城市的大气逆温生消规律，是
陕西省环境气象研究的当务之急。
计算方法

通过分析２００５—２００７年观测数据，设计了数
据处理算法，包括基于平方差的方法、基于最大
偏差的方法、基于理论最大逆温强度的方法等，编
制程序进行处理，通过多次试验，最终选择基于
最近直线距离法来处理数据。
最近直线距离法

前人关于逆温的观测和研究中给出了不同地
区逆温极值观测结果。Ｋａｒｐｐｉｎｅｎ等［６］报道了北
欧观测到极端的接地逆温（ｇｒｏｕｎｄ－ｂａｓｅｄ
ｉｎｖｅｒｓｉｏｎ）为１８ｏＣ燉ｈｍ；刘翠玲等［７］在辽东的不
同地点观测到最大接地逆温强度为５３ｏＣ燉ｈｍ
和６５ｏＣ燉ｈｍ，低空逆温强度在４０～４７ｏＣ燉ｈｍ；
张蔷等［８］在北京市观测到接地逆温３４ｏＣ燉ｈｍ；
肖同玉等［９］定义在哈尔滨市大于等于２５ｏＣ燉ｈｍ
为强逆温；邱海涛等［１０］在呼和浩特市观测到的贴
地逆温最大强度可达９１ｏＣ燉ｈｍ，悬浮逆温最大
强度达３ｏＣ燉ｈｍ。结合前人和陕西省的观测事实，
本系统在对观测数据进行判别时采用了客观判断
和主观判断两种方案，客观分析采用２０ｏＣ燉ｈｍ
作为判断标准，≥２０ｏＣ燉ｈｍ的点将被设为虚假观
测值，主观判断由有经验的专家判断。

在上述假设的支持下，试验了多种计算方案
后，设计了最近直线距离算法。最近直线距离法
可以用图１来说明：处理对象为由高度牎和温度
值牠组成的任何一个观测样本爡（牎，牠）。对于其
中任意一点爡′（牎′，牠′），以爡′（牎′，牠′）为中心，在
上下各找到爫（爫＞４，偶数）个值，利用爫个值
回归一条直线爧，并求爡（牎′，牠′）到此直线的距
离爟。除去爟不在合适范围内的观测值爡（牎′，牠′），
得到订正后的曲线。

距离爟与选定高度上的平均逆温相对应，与
专家处理比对，逆温强度＜２０ｏＣ燉ｈｍ时，对应的
爟经验值为０１～００５。对于爟值，如果太大则
除杂点的效果差，通透性强，如果太小，保真性
差，尤其是观测值中有效的最大值最小值信息难
以保留，逆温强度结果将偏小。对于每条曲线，可
以设定一个爟值，以达到最好的去杂效果。

地面和邻近地面（＜３０ｍ）值是逆温最经常
出现的高度层，也是对地面污染物扩散能力影响
最大的层次。上述算法只能对地面一定高度的曲
线进行滤波，对于地面和邻近地面值的估计需要
用到放球同时观测的地面温度。

图１最近直线距离算法示意图

结果分析
以２００４年９月在陕西省咸阳市彬县彬长电

厂观测到的６１个观测样本与专家订正结果比较，
参数爟＝０１，系统自动处理，运行时间２３ｓ。

制作系统分析和专家分析的平均、夜晚、白
天平均温度廓线图（图２），并对相应数据方差分
析，结果表明：系统在平均、白天、夜晚温度廓
线上与专家订正结果存在显著差别，主要是因为
专家处理时无法取舍较小的温度突变，在结果曲
线上保留了锯齿状错误点，系统可以通过最近距
离算法将锯齿过滤，生成较为光滑的曲线。
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图２系统处理结果与专家处理结果的对照

对接地逆温、低空逆温统计结果进行方差分
析，结果表明：接地逆温数量没有显著差别；接
地逆温强度减少，主要由于系统处理时采用了移
动平均的算法，具有滤波作用，但结果与专家订
正结果相比减少不显著；低空逆温数量增加，强
度减少。
业务系统

“陕西省环境影响评价低空温度参数处理业
务系统”基于Ｅｘｃｅｌ开发，数据显示、处理直观可
视，处理过程简明。系统主要分成两个界面：“自
动处理”、“手工处理”。自动处理部分可以通过设
定样点间距和最大距离来获得初步的处理结果，
如果对于处理结果不满意，可以通过调整最大距
离来获得合理的保真和通透率。如果仍然有些值
不能获得合理结果，可以通过手工修正值，达到
吸收专家经验目的。整个处理过程分在若干表中
进行，每一步都是向前可逆的。
讨论

野外探测环境多变，昼夜工作环境差异较大，
ＰＫＵＤＴ－５１２型Ｋ系列低空探测仪发射和接收
功率有限，工作人员工作条件和工作能力等都会
影响到观测结果，除了观测完成后对数据进行有
限的订正外，从仪器、工作环境、观测能力等方
面采取措施，才能取得更有效的观测数据。
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