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要!控制探空气球升速是提高高空气象观测业务质量的关键(分析多种天气形势和天气现象

对气球升速的影响#总结不同气象条件下调整气球充气量的依据#为提高高空气象探测业务质量

提供参考(

关键词!高空气象探测+气象条件+气球升速+净举力
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根据
!"#,

年
#

月
#

日实施的0地面高空气

象观测业务综合质量考核办法!试行"1#其中

)观测数据质量指数*有关气球施放高度的指标

有两项&探空平均高度和测风平均高度!各占
#,

分"

$

#

%

(随着现代化建设的发展#先进的探测设

备和自动化业务软件的使用#各台站的业务质

量都有了较大提高#在全国高空气象台站的综

合业务评分中#各台站的报文资料质量,探测环

境,仪器设备,规章制度等方面评分值不相上

下#探空高度和雷达测风高度成为决定综合业

务分值高低的决定因素$

!

%

(目前我国高空气象

探测#大都采用氢气球携带探空仪升空#气球在

飞升过程中#探空感应元件不断地感应周围大

气的气象要素变化(为了确保垂直方向温度测

量的准确性#0常规高空气象观测业务规范1要

求高空探测气球的升速需控制在
*"";

.

;KN

左

右(净举力!充气量"大小决定气球的升速#净

举力较大是气球提早爆炸的主要原因#合适的

气球升速#既能保证探测的数据真实,可靠#又

能使气球达到最佳球炸高度$

!

%

(可见控制气球

升速是提高高空气象观测业务质量的关键(正

常天气条件下#值班员一般能够把握充气量控

制气球升速#以获得较高的探测高度#在复杂天

气条件下#充气量过多过少都会造成气球过早

爆炸#需要根据天气实况具体分析(如何控制

气球升速#使气球达到最佳球炸高度#安庆探空

站探索和总结了一些经验#在实际应用中取得

较好的效果#近几年高空探测平均高度都超过
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气球升速与高空探测业务质量的关系

#%#
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与探空仪感应元件滞差的关系

探空仪感应元件的温度滞差为

"
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式中
#

为温度元件自身滞后系数#

$

为大气温

度直减率!

X

.

;

"#

"

即气球升速!

;

.

@

"(

由式!

#

"可知#气球升速
"

与探空仪温度的

滞后误差成正比(速度太快将引起感应元件的滞

后误差较大+速度过慢#则使探测时间延长#水平

飘移过远#使探测数据失去代表性(气球升速
"

直接影响探空仪的探测精度即高空气象观测业务

数据可用率(

#%!

!

与气球施放高度的关系

气球是由
"%#

"

"%!;;

厚度的橡胶制成#具

有一定的抗拉力和爆破直径(在高空气象探测前

对气球充入氢气#产生净举力(施放后#随着高度

增加#气压减小#气球为保持内外压差平衡而膨胀

体积增大#当达到一定高度时#气球直径超过爆破

直径#气球就会破裂即球炸#探测终止(净举力的

大小直接影响高空气象探测高度(

#%+
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影响气球升速的因子

气球升速公式$
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%为
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$ 槡,
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-槡 .
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式中
%

"

为标准大气密度#

%

为实际大气密度#

,

为

净举力#

.

为球皮及附加物质量#

+

#

为升速系数(

气球充灌完毕后#

,

,

.

基本上不变(

+

#

和
%

与大气

状态有关(

由式!

!

"可知#

"

是随空气密度
%

的减小而缓

缓增大的(

%

)

/0

.

&

#与空气的温度
&

,压力
0

即

大气状态有关(

+

#

与空气阻力相关#上升气流使
+

#

增大#下沉气流使
+

#

减小#对气球升速影响较大(

%

和
+

#

主要受气球施放时天气状况的影响#不能

人为控制#只有通过改变静举力来控制气球升速(

净举力
,

为气球的总浮力减去球皮及附加物

质量
.

#它是上升的源动力(由式!

!

"可知#

,

大则

"

大#

,

小则
"

小(

.

一般大致相同#

,

的大小取

决于充气量的多少#探空员在充球时利用砝码来

确定充气量#是人为控制气球升速的关键(
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气象条件对气球升速的影响

根据安庆站
!"#*

年
#

月
#

日至
!"#$

年
/

月

+#

日
#(("

多份高空观测记录#利用软件提取记

录中天气现象,净举力,气球平均升速,探测终止

高度等数据(分析当日
"(

,

!"

时天气图#了解放

球时测站所处天气系统(对有强对流天气,明显

的冷锋过境,明显高空槽!脊",降水时的气球升速

进行统计#得到不同天气系统或天气现象与气球

的净举力,平均升速,探测平均高度的关系

!表
#

"(

表
!

!

"(!$)(!

"
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安庆站不同气象条件下气球的净举力#平均升速#探测平均高度

天气系统和现象 正常天气 强对流 冷锋前 冷锋后 高空槽前!脊后" 高空槽后!脊前" 降水

平均净举力.
B

#*"" !!"" #+"" #,"" #+"" #,"" #/""

平均升速.!

;

.

;KN

"

+,! +/$ +$$ +*( +,$ +*, +*+

平均高度.
; !-($/ #$",$ !($#$ !(#+! !/,!+ !((+* !,!+!
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!

强对流天气

统计时规定
"/

'

"(

时或
#-

'

!"

时小时降水

量大于等于
#";;

#并伴有雷电天气现象为强对

流天气(安庆每年
*

'

-

月均有可能出现强对流

天气#根据雷暴中气流特征#云内伴有较强的垂直

气流#有上升区和下沉区(当气球处于气流上升

区时#空气对其阻力大为减小#气球在上升气流的

作用下#升速增大
#("

"

+$";

.

;KN

是常见的#最

大上升速度可达
-"";

.

;KN

以上$

*

%

(气流下沉

区常伴有降水#下沉气流速度与上升气流量级相

近#造成气球升速减少
*"[

"

-"[

!图
#

中高度

*%/

"

,%/:;

段"#甚至使气球下沉以致达不到

,""=7<

的探测高度而重放球或缺测(例如#

#-((

年
,

月
#-

日
#-

时安庆站遇强雷暴#连放
+

个球#都因气流下沉达不到
,""=7<

#造成记录缺

测(

!"#$

年
$

月
#

日
"(

时#本站放球时逢强对
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流天气过程#气球经过上升气流区到下沉气流区#

造成
#

"

,:;

高度之间升速大幅变化!图
#

"(气

流上升区气球升速达
$+";

.

;KN

#气流下沉区气

球升速不到
#"";

.

;KN

#这次充灌气球的净举力

是
!(""

B

#为正常天气时
#*""

B

的两倍#因此#

如遇强对流天气#探空值班员充灌气球时应首先

考虑有足够的净举力#以保证气球过
,""=7<

#施

放高度指标就变得次要(由于氢气灌的多#一般

相应的探空高度都不高(

图
#

!

!"#$'"$'"#?"(

安庆高空站

气球实际升速高度曲线

!%!

!

降水

气球升速与降水强度有着直接的关系#气球

在较厚的降水云层飞升时#球皮沾水#使上升阻力

增大#相对净举力减小#气球升速减慢(强降水常

伴有下沉气流#加上雨滴降落的阻力#甚至可使气

球下沉(因此#充灌气球时如遇降水#必须增大充

气量#提高净举力$

,

%

#避免造成记录下沉或重放

球(由表
#

可看出#有降水时#气球的平均净举力

为
#/""

B

#比正常时增加了
!"[

#平均升速比正

常时小#只有
+*+;

.

;KN

(

!%+

!

锋面

锋面过境时锋面两侧气流垂直运动不同#对

气球升速产生较大影响(特别是冬季#冷锋前的

负变压区内#上升气流对气球上升运动有较强的

加速作用#加速大小与负变压强度及锋面的移动

速度成正比(相反在冷锋后的正变压区内#下沉

气流对气球上升起减速作用#垂直运动量级较小(

从表
#

中可看出#本站处于冷锋前#充灌气球时可

减少净举力
#"[

"

!"[

#反之如果处于锋后正变

压区#应加大净举力
#"[

左右(

!%*

!

高空槽脊

高空槽脊一般是指在
,""=7<

天气图上存在

的脊或槽#槽前,脊后的负变压区有上升气流#槽

后,脊前的正变压区有下沉气流(查阅天气图可

知#槽脊的深厚程度#决定了上升或下沉区的厚

度#上升或下沉区的厚度越大#对气球升速的影响

也就越大(

除以上天气系统或天气现象外#切变线,气

旋,反气旋,低涡等天气系统过境也会对气球升速

造成一定影响(

#

!

结语

值班员在充球前#必须掌握当时的天气状况#

利用当地临近预报,卫星云图,天气图#或雷达回

波,降水强度#分析本站当时处在什么天气系统

中#判断本站上空存在上升气流还是下沉气流#以

及大气垂直运动的强度#确定充气量(强对流天

气一般增加
,"[

"

$"[

的净举力#在冷锋前和高

空槽前且无降水时减少净举力
#"[

"

!"[

#冷锋

后及槽后,脊前下沉区增加净举力
#"[

"

!"[

+

有降水要增加净举力#特别是遇强雷暴和强降水

天气系统时#首先考虑气球过
,""=7<

#甚至推迟

放球时间(总之根据天气情况#做好充分的准备#

通过人为增加或减少充气量#控制好气球升速#以

减少气象因素对气球升速的影响#提高高空气象

探测资料内在质量#同时获得较理想的探空施放

高度(
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