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摘 要

利用陕北地区24个代表站30年(197卜2000)的气象观测资料，计算分析了陕北沙垒暴的时间变化，以及陕北

4个代袭站月平均风功率密度的变化，并对春季沙尘器月发生曰数与春季风之间进行了相关分析．结果表明：春季

即是·年中沙令器多发的季节，同样是月平均风功率密度最人的季酋．春季沙坐器出现的目数与这个季节的风速相

关性比较好。通过逐步回归计算。选取2月份的平均风速，3月份的平均风速、3—5月的平均风速，可以建立较好的

预测陕北春季沙尘器出现次数多与少的预报方程。
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1引言

陕北足我国两北地区沙尘暴多发区，我们知道沙尘暴发生的基本条件有三个：大风，沙源和不

稳定能量，即沙尘暴是在特定的地理环境和气象条件下发生的““1．陕西省的北部地区包括榆林地

区和延安地区，位于“北山”以北，是我国黄土高原的主要组成部分，通常称之为陕北地区。长城

沿线以北为毛乌素沙漠，长城沿线以南地表被黄土覆盖。近150年来，沙漠已伸展至长城沿线以南

部分地区。为温带干旱和半干旱气候区，年降水量为450～600毫米。定边降水量是全省最少的地

方。年平均降水量只有334毫米。陕西的沙尘暴主要集中在陕北地区。

国内外的气象工作者从20世纪30年代起，就开始了对沙尘暴分布，形成、监阚和对策的系统

研究。美国等许多国家在本世纪30年代就开始了黑风分析，现己形成了一系列分析和预测方法。

日本、韩国等围家都在进行有关沙尘的监测和预报技术研究。国内对沙尘暴的研究始于20世纪70

年代末，许多学者”1先后对发生在我国的沙尘暴个例做了分析和研究。通过对西北地区沙尘暴的

成因，沙尘暴的监测、预报方法以及沙尘暴天气的预警服务系统等方面的分析和研究，由方宗义、

朱福康等编写了<中国沙尘暴研究》一书。我们知道大风是沙尘暴发生的基本条件之一，因而风速

的变化与沙尘暴的变化有着紧密的联系，为做好沙尘暴的中期趋势预测．本文进一步研究了风速和

风功率密度的变化及其与陕北沙尘暴乏问的关系。

2、资料

本文沙尘暴使用的资料主要是陕北24个站原始气象记录报表，以其出现的日数作为定量表征

指标，资料年代为197FF～2000年。
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平均气压、平均水汽压#197l～2000年逐日日平均风速、气温、气压、水汽压观测记录。

3、陕北风功率密度及沙尘暴月变化分析

3．1陕北风功率密度变化分析

风能是空气运动的动能，或以速度V自由流动的气流每秒种在面积F上获得的能量。即风能w：

Ⅳ如)·㈤=≯
其中p为空气的密度，风能w的单位幻．m2·j_，。

风能密度足气流垂赢通过单位面积(风轮面税)的风能，因此在一段时间长度内的平均风能密

度为：

霄={r争u3出 式中可为平均风能密度，T为总时数。

空气密度口计算如下；
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式中P为气压(hPa)，t为气温(℃)，e为水气压(hPa)。

由此可知，平均风能密度可为p和D两个随机变量的函数，对一个地方谢言p的变化可忽略不

记，因此面的数学期望值主要是风速立方(u3)的数学期望值。

而风速立方(矿)的数学期勰值：
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令y=(詈]。．即詈=)，；，(詈]3=y；，所以
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冈此，只要确定了风速的威布尔分布两个参数c和I，平均风能密度面便可求得，即：

面=≯(驯
以平均风速盯估计∥，以样本标准差s。估计盯，即

脚={}喜q

盯=su=捱喜¨)2=压石
式中u．为风速观测序列，月为计算时段内风速序列个数·

则；_eibull两参数量，c可按下式估计⋯：

后：阿⋯
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其中I'(1+1，∞为伽马函数，可查表求得·

由此可计算分析出月平均风功率密度分布(图1)

-．定边 b．横山

暑：∞伯∞岳}帅∞∞加0

^．Jiv≮**#《



60

^50

喜40
蟊3。
豢20
巷lO
区
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1l 12

c．榆林

月 辫
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12月

d．延安

图l陕北月平均风功率密度分布图

由图1我们可以看到卜6月定边的风功率密度都大于50∥Ⅲ：，2月份最大，达180 w／Ⅲ2；10

月份最小，为26w／r；其它月份都大于37w／m：；2—5月份横山风功率密度最大，4月份达80．6w／f；

榆林2—6月份风功率密度最大，5月份达55．2 w／f；延安4—5月份风功率密度最大。我们用从这4

个代表站的风功率密度的变化可以得出：陕北一年四季中出，春季风功率密度最丈，夏秋季风功率

密度相对较小。

3．2陕北沙尘暴月变化分析

以陕北24个县为代表站，对它们月平均沙尘暴日数累计图进行一些统计分析(如图2)。结果

表明，陕北沙尘暴3—5月最多，4月份达29．5天，8—10月最少，11—2月、6—7月较少，3—5
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陶2陕北24个县月平均沙生暴日数总计圈

月沙尘暴占全年的66．7％。也就是说陕北春季沙尘暴也是全年沙尘暴最多的季节。

4、陕北春季沙尘暴发生次数与春季风之间的相关分析

从陕北风功率密度变化分析及陕北沙尘暴的月变化分析，我们发现春季风功率密度最大，沙尘

暴发生日数也最多。为研究春季沙尘暴发生次数与春季风之问它们之间的相互关系，此处取陕北24



个站30年(197卜2000年)春季(3—5月)沙尘暴的资料，当出现大于或等于1个站的沙尘暴时。

定义为一个沙尘暴日，月出现的沙尘暴日数作为因变量；风速用陕北榆林、横山、定边、延安四个

代表站的30年的月变化资料的平均值，选取1月、2月、3月、4月、5月、卜2月、卜3月、l-4

月、l一5月、2—3月、2q月、2—5月、3_4月、3-5月，4—5月平均风作为自变量。分别计算3月份、

4月份和5月份的沙尘暴出现日数与前期月份的平均风之问的相关系数，样本长度为30，取a=0．Ol

时’rFO．4l，只有当相关系数r>r。时，才能通过显著水平的相关性检验，结果见表1。

表l陕北沙尘暴月出现目数总计与前期各月份风速之问的相关系数

由表1可见，陕北3月、4月、5月份沙尘暴出现的日数与前期备月份风速之间均为正相关。3

月份通过相关检验的有2月，3月和2—3月；4月份通过相关检验的有2月、3月、4月、2—3月、

2—4月、3—4月；5月份通过相关榆验的有2月、3月、4月、5月、3—4月、3—5月、4—5月，总的

来说，陕北誊季沙尘暴出现的日数与这个季节的风速相关性比较好。

为探讨1月、2月、3月、4月、5月、卜2月、l一3月、1—4月、1—5月、2—3月、2—4月、2—5

月、3—4月、3—5月、4-5月平均风速对春季沙尘暴的综合影响，采用逐步回归方法⋯进行统计分析。

陕北春季沙尘暴出现的日数与备时间段平均风速的关系中，最终方程中含有三个自变量：2月份的

平均风速、3月份的平均风速、3—5月的平均风速。3—5月份的平均风速和5月份的平均风速与沙尘

暴出现的日数相关很好，但它们之间相关又很好(相关系数o．6546)，同时进入方程会降低整个方

程相关系数，此处选取了相芙系数较高的3—5月份的平均风速。于是可计算出其回归方程：
h

y=—90．89+O．7X．+1．4X：+0．8X，

其中，X，为2月份的平均风速，X 2为3月份的平均风速，X，为3—5月的平均风速。

采用复相关系数的检验方法对方程进行检验(R=0．6412>0．5415．n'30)，预报方程通过了0．01

的信度检验。说明这三个因子对陕北春季沙尘暴的形成有较大的影响。

为了比较各湖子对方程贡献的大小，进一步计算了标准偏回归系数，其公式为：
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式中易f’为方程中各因子的偏回归系数(i=1，2，3)．厶为各因子的离差平方和，L，为陕北誊

季沙尘暴出现日数的离差平方和。标准偏同归系数愈大，其所对应的因子对方程的赏献愈丈。

计算得到2月份平均风速因子的偏回归系数为0．0213，3月份平均风速的偏回归系数为0．0238，

3—5月平均风速的偏回归系数为O．0416，也就是说3—5月平均风速对陕北春季沙尘暴的形成有较大

的影响。

5、结论与讨论

本文通过对陕北地区4个代表站30年(197l一2000)风功率密度月平均变化的分析，得出陕北

一年中。奋季风功率密度最大，其它季节风功率密度相对较小。对陕北24个县月平均沙尘暴日数进

行统计分析，也同样得出春季沙尘暴发生的次数屉多，其它季节相对较小。相关分析发现陕北沙尘

暴出现的日数与前期各月份风速之间均为正相关，采用逐步回归方法进行统计分析，从陕北春季沙

尘暴出现的日数与各时问段平均风速的关系中，得出3月份的平均风速、4月份的平均风速、3—5

月的平均风速对春季沙尘暴出现次数的多与少作用较大，3—5月平均风速对陕北春季沙尘暴出现次

数的多与少贡献最大。

建立了陕北春季沙尘暴出现的日数与备时间段平均风速的相关方程后，就给我们提出了这样一

个问题．只要利用气候学、天气学方法提前计算出了2月份的平均风速、3月份的平均风速、3—5

月的平均风速，就可以预测陕北春季沙尘暴出现日数的多寡。本文只是研究了它们之间的统计关系，

这方面的工作有待于咀后进行深入研究。

参考文献

[1]王式功．扬德保，盘炯等．我冈两北地照黑风暴的成翻和对策[J】．中田沙漠，1995．15‘”：19—30

[2]钱正舞．束皱红．李万元．驻50年来中脚Jt方沙尘鳞的分布厦变化趋势分析[J]，中嘲沙滇．2002．22(2k 106一llI

[3】钟海玲．事体粱．中阑北圩四尼沙尘暴与两风环流的关最[J】．商原气象．2005，24(I)z 104-一11l

[4]丁瑞强．王式功，尚可攻荨．中围舂季沙尘饕的趋势变化及年代1蕲变化[J]．高啄气象，2004．∞(5)t 660—666

[5]牛生熹，章j噩吕．贺苎山地匿沙尘彝沙尘起动和垂直输送物理因于的综合研究[J】．．t象掌掇，∞02．∞(2)；194—20{

[6]申彦被，沈患宝，杜明远等．敦煌春季沙尘天气过程中某些参量和影响因子的变化特征[J】．高原气象．2003。22(4)：378—384

【7】刘辑涛，郑明情．内蒙古中两郜懂和特强沙尘暴的气候学特征[J]．岛原气象，2003，22(I)l 51—54

[8】黄描佑．气象统计分析与预报方法[1盯．北京，气豫出版杜．1990


