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５９型探空仪与Ｌ波段探空仪数据对比分析
张聪娥，陈建基

（陕西省气象信息中心，西安７１００１４）
摘要：利用西安泾河站２００４、２００７年共１４６０多个时次的高空资料，对１００ｈＰａ及以下等压面
的位势高度、温度、露点温度和相对湿度进行全面统计、对比、分析，结果表明：５９型探空仪与
Ｌ波段探空仪所测位势高度和温度差异较小，但５９型探空仪前后时次探测值波动较大，而Ｌ波段
探空仪探测值波动小，前后时次连续性好；５９型探空仪与Ｌ波段探空仪所测露点温度和湿度差异
较大，５９型探空仪湿度变化比较平稳，曲线较均匀，符合大气层结规律，而Ｌ波段电子探空仪湿
度变化较大，曲线呈锯齿状，不符合大气层结规律，Ｌ波段电子探空仪湿度感应元件的质量和性
能还须进一步提高。
关键词：５９型探空仪；Ｌ波段电子探空仪；位势高度；温度；露点温度；相对湿度
中图分类号：Ｐ４１２２３ 文献标识码：Ｂ

自２０００年以后，我国高空探测开始使用新一
代Ｌ波段电子探空仪，到目前全国已有８０个站
使用Ｌ波段电子探空仪，十几站使用天津厂生产
的４００ＭＨｚ电子探空仪，有２０多个站仍在继续
使用５９型机械探空仪。２００３、２００４年，我国使用
５９型探空仪的中纬度地区台站，１００ｈＰａ位势高
度经常受到欧洲中心通报，原因是该等压面高度
与初估场偏差较大。大面积使用Ｌ波段电子探空
仪后，这种局面有了很大改善，但普遍认为Ｌ波
段电子探空仪湿度存在较大问题。选用西安泾河
站２００４年５９型探空仪、２００７年Ｌ波段探空仪的
全年资料（共１４６０多个时次），对１００ｈＰａ及以
下等压面的位势高度（即探空高度）、温度、露点
温度和相对湿度进行统计、对比、分析，其中每
一要素均为７３０多个时次的平均值，且选取的资
料在各自时段内均没有长时间的极端气候出现，
因此，具有一定的代表性，可以认为，对比分析
中的差别属两种仪器观测的差别，而不是气候正
常波动造成。对比、分析的目的是为提高天气预
报准确率提供可靠的参考依据。

等压面高度
５９型探空仪的使用已有４０多年的历史，为

我国的大气探测业务做出了很大贡献，随着科技
水平的日新月异，２０００年后，世界各国相继使用
了电子探空仪，有关统计资料表明［１］，Ｌ波段１００
ｈＰａ位势高度与初估场的平均偏差基本在－２０～
０ｍ之内，更接近于初估场预报结果，而５９型探
空仪１００ｈＰａ位势高度与初估场的平均偏差达±
６０ｍ，原因是Ｌ波段探空仪比５９型探空仪有更
好的温度测量精度。

从表１可看出：５００ｈＰａ以下，探空高度５９
型略高于Ｌ波段，平均偏高４ｍ；５００ｈＰａ及以
上，５９型低于Ｌ波段，平均偏低１９３ｍ。从总体
情况来看，两种仪器年平均差值很小，年平均高
度５９型低于Ｌ波段，平均偏低１１ｍ，其中５００
ｈＰａ相差最小，为１ｍ；２００ｈＰａ、１５０ｈＰａ相差最
大，为３２ｍ。

可见，两种仪器位势高度的年平均值差异很
小，但逐日资料表明，５９型探空仪各等压面高度
前后时次的跳变（波动）较大，偏差范围大，当
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表泾河站型和Ｌ波段探空仪等压面高度、温度、露点及湿度年平均值
气压燉ｈＰａ ９２５ ８５０ ７００ ６００ ５００ ４００ ３００ ２５０ ２００ １５０ １００

高度燉ｍ
５９型 ７９９１５０８３０９９４３２５５７３６７３９８９４３０１０６５８１２１１３１３９４６１６４４６
Ｌ波段 ７９４１５０３３０９５４３２３５７３７７４０５９４４８１０６８２１２１４５１３９７８１６４６７
差值 ５ ５ ４ ２ －１ －７－１８－２４－３２－３２－２１

温度燉ｏＣ
５９型 １４０１０５１３－５２－１３５－２４６－３９４－４７０－５２８－５８６－６６０
Ｌ波段 １４１１０６１８－４５－１２６－２３６－３７９－４５６－５２２－５９２－６６８
差值 －０１－０１－０５－０７－０９－１０－１５－１４－０６０６ ０８

露点温度燉ｏＣ
５９型 ４７ ４０－７３－１４０－２３８－３４０－４７６－５４９－６０２－６５９
Ｌ波段 －０５－４８－１４２－２２４－３２６－４２７－５５４－６３８－７１０－７８１
差值 ５２ ５８ ６９ ７５ ８８ ８７ ７８ ８９１０８１２２

相对湿度燉％
５９型 ５３ ５１ ４９ ４２ ３７ ３７ ３８ ３６ ３７ ３５
Ｌ波段 ３６ ３１ ２５ １９ １３ １２ １１ ９ ７ ５
差值 １７ ２０ ２４ ２３ ２４ ２５ ２７ ２７ ３０ ３０

探测高度达３０ｋｍ以上时，探空高度比测风高度
（雷达测定的高度）高２ｋｍ左右，有时高出４～５
ｋｍ；Ｌ波段位势高度测值较稳定，跳变小，前后
时次连续性好，偏差范围很小，且探空高度和测
风高度一般相差在５００ｍ以下，其原因是Ｌ波段
探空仪的气压及温度测量精度较高。
等压面温度

从表１可看出：２００ｈＰａ及以下，探空温度５９
型低于Ｌ波段，平均偏低０８ｏＣ；１５０～１００ｈＰａ，
５９型略高于Ｌ波段探空仪温度，平均偏高０７
ｏＣ。从总体情况来看，两种仪器温度年平均差值很
小，年平均温度５９型低于Ｌ波段探空仪，平均偏
低０５ｏＣ，其中９２５、８５０ｈＰａ相差最小，为０１
ｏＣ；３００ｈＰａ相差最大，为１５ｏＣ。

可见，５９型探空仪年平均温度与Ｌ波段很接
近，年平均温度差异很小，但逐日资料表明，５９
型探空仪各等压面温度前后时次的跳变大，产生
的偏差范围较大，而Ｌ波段探空仪各等压面温度
的波动小，前后时次连续性很好，其原因是５９型
探空仪使用机械式感应元件，温度测量精度低，感
应元件易受外界天气变化影响，变性发生率较高；
而Ｌ波段探空仪采用高科技数字式感应元件，其
抗干扰性强，性能稳定。
等压面露点温度及相对湿度

Ｌ波段数字式探空仪，从使用以来一直被怀
疑其探测湿度是否可靠。从单个时次探空曲线来

看，Ｌ波段探空仪湿度探测多数具有以下特点：湿
度变化比较快，曲线呈幅度较大的锯齿状，并且
反复多次；气球施放后很快到达低湿，且以后基
本不变。

从表１可以看出：９２５～１５０ｈＰａ，露点温度Ｌ
波段均低于５９型，平均偏低８３ｏＣ；近地面９２５
ｈＰａ差值最小，为５２ｏＣ；差值随高度升高而增
大，１５０ｈＰａ达最大值１２２ｏＣ。９２５～１５０ｈＰａ，相
对湿度Ｌ波段均低于５９型，平均偏低２５％；近地
面９２５ｈＰａ差值最小，为１７％；差值随高度升高
而增大，２００、１５０ｈＰａ达最大值３０％。

从图１、图２可看出，两种仪器湿度测值差异
较大，从逐日资料看，５９型探空仪滞后误差较大，
湿度变化曲线比较均匀，符合大气层结规律；Ｌ波
段电子探空仪湿度曲线变化非常快，有时在２０ｓ
内从９０％减小到１０％以下，而且多次反复；放球
后不到１０ｍｉｎ（约７００ｈＰａ）湿度降到１０％以下
且以后基本不变。这种现象在对流层出现的可能
性不大，对流层内不可能存在多个不与外界进行
热量和水汽交换的绝湿层，显然与大气层结规律
不符。因此，Ｌ波段电子探空仪所测相对湿度失
真，相应的等压面、特性层露点温度也存在一定
的问题，其湿度感应元件的质量和性能还须进一
步提高。另外，很多基层高空探测站人员反应，Ｌ
波段电子探空仪在高湿情况下测量比较准确，低
湿情况下误差较大。
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洛川暴雨强度公式参数的搜寻计算
吴素良，范建勋，陈建文，孙彬彬

（陕西省气候中心，西安７１００１４）
摘要：暴雨强度公式可通过给定不同的牄、牕参数，用最小二乘法对公式进行拟合，求解参数爳、
爲，计算均方根误差犲牄牕，最终将最小均方根误差所对应的牄、牕以及爳、爲确定为暴雨强度公式的
参数。首先用优选法寻找牄１值下整个牕的取值范围内的最小均方根误差犲牄１，再寻找牄２值下整个牕
的取值范围内的最小均方根误差犲牄２；然后根据犲牄１和犲牄２的大小用优选法进一步确定牄值的取值范
围，直到达到所要求的精度。这样既不会漏掉、又能很快找到最小均方根误差犲牄牕所对应的牄和牕
值及其所拟合的爳和爲。
关键词：暴雨强度公式；最优法；搜寻；均方根误差
中图分类号：Ｐ４２６６ 文献标识码：Ｂ

降雨是一种非常普遍的自然现象，根据气象
方面有关规定：２４ｈ降雨量超过５０ｍｍ或１ｈ降
雨量超过１６ｍｍ的降雨均称为暴雨。在极短的时
间内，暴雨能形成大量的地面径流，如不及时排
除，势必造成巨大危害。为保障城镇居民的生产
和生活的安全、方便，必须建立适合当地的城镇
水文模型，合理地进行城镇雨水排水系统的规划、
设计和管理。暴雨强度公式［１］８９是城镇以及其它

工程雨水排水系统规划与设计的基本依据之一，
精度要求高。在洛川县暴雨强度公式参数的计算
中，使用了双参数搜寻、双参数拟合的求解方法。
该方法原理简明，编程容易。实际计算表明其计
算精度高、拟合效果好。
暴雨强度总公式

暴雨强度公式主要用来计算排水设计流量，
它直接涉及到工程的安全及投资等问题。过去，暴
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图１泾河站两种探空仪等压面露点温度年平均值分布 图２泾河站两种探空仪等压面相对湿度年平均值分布

小结
５９型探空仪与Ｌ波段探空仪所测高度、温

度、露点温度和相对湿度均存在一定的差异，其
中高度、温度测值差异较小，露点温度和湿度测
值差异较大，５９型探空仪的湿度探测值更接近实

际值。
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