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锡林郭勒盟春季沙尘暴成因的气象因子分析。
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提要：本文选取了锡林郭勒地区沙尘暴高发季节春季(3—5月)的大风日数、气温、相对

湿度等气象因子，通过对当地气象因子的调查，采用基于因子分析的主成分提取方法，将气象

因子分为3个主成分，并分析了各主成分的意义，通过对沙尘暴成因的各种气象因素所作的定

量和定性分析，在沙尘暴的预报和监测中具有重要的实际意义。
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沙尘暴作为一种灾害性的天气现象经常发生在干旱及半干旱地区[I’2J，其最重要的危害是导致荒漠

化加剧，因此是一种严重的环境灾害。沙尘暴期间，水平能见度不足1．Okra，空气变得混浊，给人类的生
产、生活造成严重的不便。

内蒙古锡林郭勒盟位于中国的正北方，内蒙古自治区的中部，地处中亚中纬度的干旱、半干旱地区，它

与蒙古国西南部大片荒漠地区接壤，是中亚沙尘暴多发区域之一。春季(3—5月)是该地沙尘暴高发季

节pj，此期间沙尘暴发生频率约占全年的50％左右。

1 数据来源

本文所用气象数据来源于内蒙古锡林郭勒盟15个气象站的实测气象数据，包括沙尘暴日数、大风日

数、降水和温度、相对湿度等多项指标，数据时段为1971～2000年。分析所用气象数据为春季(3—5月)

的季平均值。

2 研究内容与方法

2．1 研究内容

如何将影响沙尘暴的诸多气象因子转化为较少的综合指标，从诸多气象因子发生重叠的整体信息中

得出简明的规律，用综合指标来代替原来的指标。

2．2 研究方法

主成分分析是设法将原来众多具有一定相关性(比如P个指标)，重新组合成一组新的互相无关的综

合指标来代替原来的指标H J。通常数学上的处理就是将原来P个指标作线性组合，作为新的综合指标。

最经典的做法就是用F。(选取的第一个线性组合，即第一个综合指标)的方差来表达，即Var(F，)越大，表

示F。包含的信息越多。因此在所有的线性组合中选取的F．应该是方差最大的，故称F。为第一主成分。

如果第一主成分不足以代表原来P个指标的信息，再考虑选取F：即选第二个线性组合，为了有效地反映

原来信息，F。已有的信息就不需要再出现再F：中，用数学语言表达就是要求Coy(F。，F：)=0，则称F：为

·收稿日期：2007—12—6。

基金项目：内蒙占农业大学博士基金项目(BJ一04—24)资助。

作者简介：戴晟懋(1959一)，男，内蒙占固阳人，高级工程师，主要从事沙化土地治理研究。

责任作者：李钢铁(1963一)，男，教授，硕士生导师，北京林业大学博士后，主要研究植被与荒漠化。

 万方数据



第7期 戴晟懋等锡林郭勒盟春季沙尘暴成因的气象因子分析 ·47·

第二主成分，依此类推可以构造出第三、第四，⋯⋯，第P个主成分。

主成分模型：

Fl=al!Xll+a2lX2l+⋯⋯+aplXp

F2=a12X12+a22X22+⋯⋯+ap2Xp

Fp=aimXu+a2mX22+⋯⋯+amXp ，

式中：a”a2；，⋯⋯，api(i=1，⋯⋯，m)为X的协差阵∑的特征值对应的特征向量，X。，X：，⋯⋯，

X，是原始变量经过标准化处理的值(因为在实际应用中，往往存在指标的量纲不同，所以在计算之前先消
除量纲的影响，而将原始数据标准化)。

3 结果与分析

沙尘暴的发生是由诸多因子决定的，每个气象因子从某个方面反映出对沙尘暴的影响程度是不同的。

众多的气象因子以及各个气象因子之间存在着线性或非线性的相关性，使得它们提供的整体信息发生重

叠，不易得出简明的规律，主成分分析就是研究如何将多指标问题化为较少的综合指标问题，以此来简化

数据和提高分析结果的精度和信度。本文采用实测数据对气象因子进行了主成分分析。通过分析可知各

因子统计信息(表1)。

表l气象因子数据统计描述

Tab．1 Data of the meteorological factors

主成分分析结果(表2)，由表中可以看出前3个主成分的累计方差贡献率超过了89％，表明这三个主

成分基本包含了这8个气象因子的所有变异信息，其中第一个主成分方差贡献率达到61．08％，它综合了

最多最重要的变异信息。 表2主成分分析结果

前3个主成分可以简化原来观察系统，且能够保Tab·2 Principal components analysis result

留原观察系统变异信息的89．86％，从而可用3个彼

此不相关的综合指标分别综合存在于原有的8个指标

的各类信息中。各综合指标代表的信息不重叠。表3

为气象因子的前3个主成分的因子载荷矩阵。

从表中因子载荷的大小可以看出，第一主成分的

表达式为：

PRINl=0．2572。l+0．388912—0．408413+0．

3042“+0．4387x5—0．2992西一0．2534x7+0．4203xs

式中：x5、x8、】【3、】【2的系数最大，表明第一主成分

值大时，蒸发量、气温、积雪、地温影响最大，可以称第

一主成分为温度因子，其中蒸发量和气温是影响沙尘

暴的限制性因子。春季温度将显著升高，地表蒸发大，

土壤进一步变干，土壤解冻，土质疏松，同时春季地表

升温快，大气处于不稳定的状态，垂直运动加强，加上

此时风速明显加大，特别有利于沙尘暴的形成【5’6】。

第二主成分的表达式为：

表3气象因子的前3个主成分的因子载荷矩阵

Tab．3 loading matrix of first 3

meteorological factor principal components

PRIN2=O．6367，I一0．3080x2+0．2077x3+0．5742“+0．0987x5+O．2852撕+O．1207x7—0．1455蠕

式中：xl、x4系数最大，表明第二主成分值大时，大风日数和平均风速影响最大，可以称第二主成分为

风因子。大风是沙尘暴形成的主要动力因素之一，大风日数与沙尘暴天气的季节性变化也表现出很好的

一致性，即大风多的季节沙尘暴天气也多‘7曲1，说明了大风在沙尘暴形成的过程中起到及其重要的作用。

第三主成分的表达式为：
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PRIN3=0．0344；I+0．1286x2—0．1223，【3+0．1095“一

0．0226x5—0．4975埔+0．8233x7—0．1717x8

式中：x7系数最大，超过了50％，也是影响沙尘暴的

一个不可忽略的因子。如图1显示，相对湿度越低沙尘暴删

日数越高，说明湿度小的干旱地区植被稀疏、土壤干燥，沙建

化严重，易发生沙尘暴。由以上分析得知．8个变量分为3嚣

类：{】【5，x8，)【3，)‘2}、{xl，x4}、{x7}。 鬯
墓

4 结论

第一主成分为温度因子，其中蒸发量和气温是影响沙

尘暴的限制性因子；第二主成分为风因子。大风是沙尘暴

形成的主要动力因素之一；第三主成分为湿度因子，相对园

湿度是影响沙尘暴不可忽视的重要因子，方差为0．8233，

大比例的超过50％。

本文通过主成分分析，得出可以用3个新的综合指标

；一。
1 3∥心＼三

√
月 份 ＼

l 内蒙古锡盟3—5月相对湿度和沙尘暴日数距平

Fig．1 Relative humidity
and sand storm date

number anomaly in March—May in Xilin Col

来代替原来影响沙尘暴的8个气象因子，且能够保留原观察系统变异信息的89．86％。
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Analyses of Meteorological Factors

on Xilin Gol Spring Time duststorms
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Abstract

Based on some meteorological factors of Spring duststorms in Xilin Col，such as strong wind，temperature，

precipitation，and SO on，the principal components of meteorological factors which caused Spring
sandstorms were

analysed．By the way of the principal components，meteorological factors were analyzed into three principal
com—

ponents，which is important to
duststorms forecast on Spring duststorms in Xilin C01．

Key words：duststorms；meteorological factors；analysis
of principal components
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