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北太平洋海温场与我国西北地区

春季沙尘暴的关系*
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摘要 通过聚类分析，将我国355个气象站1954～1998年春季沙尘暴发生频率的变化

进行分类，在此基础上得到两个沙尘暴指数，利用其探讨了我国西北地区沙尘暴的发生与

北太平洋海温的关系。结果发现，当加利福尼亚海温偏低，黑潮及北温带区域海温偏高

时，我国黄河以北的内蒙古、甘肃、宁夏等地区，春季气温偏低，沙尘暴活动频繁。作者

同时探讨了海温变化影响沙尘暴发生的可能原因。
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1 引言

沙尘暴的产生和发展受多种因子制约，大气环流演变是其重要控制因子之一。而

大尺度天气系统以及长波和超长波的变化又直接或间接受海洋下垫面不同能量与物质

输送的影响。已有很多研究充分肯定了海温对大气环流及我国气候的影响。叶笃正

等[1]的研究表明，沙尘天气的出现与赤道中东太平洋海温异常有密切关系，另有不少

学者研究了我国沙尘暴的发生与海温的关系，取得了积极的成果[2~6]。沙尘暴的发生除

了受大尺度大气环流的影响以外，还与局部地形及下垫面有关。由于受这3个因素的

影响，我国不同区域沙尘暴发生的频率和多年变化均有差异。春季是我国沙尘暴多发

季节，本文试图通过聚类分析方法将全国范围内355个气象观测站的春季沙尘暴发生

频率的变化进行分类，在此基础上探讨各区域沙尘暴的发生频率与海温变化的关系。

2资料和方法

本研究使用3类资料。第1类资料为我国355个气象站1954～1998年的沙尘暴出

现日数资料，该资料取自国家气象中心[71。根据地面气象观测规范嘲，沙尘暴是指强

风把地面大量沙尘卷入空中，使空气特别浑浊，水平能见度低于l km的天气现象。沙

尘暴出现日数以每日的20：oO为界，当某一次沙尘暴过程跨越20：00时，按两个出

现日计算，当某一天沙尘暴过程出现两次及以上次数时，按一个出现日计算。第2类资
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料为全国160个站1951～1998年月平均气温和降水资料，这类资料来源于中国气象

局。第3类资料为北太平洋海温资料凹’1 0。。

从统计学看，聚类是寻找初始分类的有效方法，它采用的算法是最小化与类均值

间距离平方和的标准迭代算法，结果能够得到不相交的分类。本文首先采用聚类分析

将我国春季沙尘暴发生日数的变化进行分类。计算方法是，利用社会科学统计软件包

(statistical Program for Social Sciences，SPSS)通过忌均值法将355个气象站春季(3

～5月)沙尘暴变化序列进行聚类。聚类样本为355个，分类所用变量为每年春季沙尘

暴日数，共45个。计算步骤为首先确定分类数，然后由过程去选择凝聚点，通过分配

每个观测记录到与凝聚点最近的类来形成临时分类。所有观测点分配完成以后，这些

类的凝聚点用临时类的均值代替。这样一直继续直到类中凝聚点的改变很小或达到所规

定的限制条件为止。最终的分类由分配每一个观测记录到最近的凝聚点而形成。本研

究中分类数从2开始逐步增加，直到分类中出现单个样本自成一类时认为不能再分下

去。由此将我国355个气象站春季沙尘暴变化序列划分为3种类型，分布于3个区域

(图1)。图中五角星代表l区沙尘暴，共有5个站，站点都分布于新疆的塔克拉玛干沙

漠附近，沙尘暴发生频率很高，春季平均为10．2天；圆点代表2区沙尘暴，这类沙尘

暴分布于黄河以北的内蒙古、甘肃、宁夏等地区，发生频率相对较低，平均为4．2天；

三角形代表的3区沙尘暴，分布于新疆北部及我国东部及南部的大部分地区。由于3

区沙尘暴的发生频率很低，因此本文重点研究1区和2区沙尘暴。

图2a为1区和2区沙尘暴的平均值序列，图2b为2a中两序列的距平，距平为距

1954～1998年平均。图2a及2b表明，1区沙尘暴发生频率远高于2区。从地理位置上

讲，由于1区沙尘暴更靠近塔克拉玛干沙漠，因而局地沙尘暴发生较多。从图中同时

可看到1和2区春季沙尘暴序列都呈下降趋势，根据趋势分析进一步发现，1区沙尘暴

的下降趋势为o．254 a～，而2区沙尘暴为o．124 a～，二者均达到o．01的信度检验。

图1沙尘暴分类

五角星为1区沙尘暴，圆点为2区沙尘暴，三角形为3区沙尘暴
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表l沙尘暴指数1和2与当年及前一年各月海温相关系数

指数1与 指数2与 指数l与 指数2与 指数1与 指数2与
时间

黑潮区 黑潮区 北温带 北温带 加利福尼亚 加利福尼亚

5月 O．46。+ O．44++ O．37’+ O．51‘’ 一O．36+ 一O．43+‘

4月 O．43。’ O．45’。 O．32。 O．42++ 一O．45。。 一0．50’+
当
3月 O．48。’ O．48+’ O．40’’ O．48++ 一O．39。’ 一O．49++

正
2月 0．46。。 O．47。。 O．24 O．34’ 一O．37+” 一O．44+。

1月 O．36+ O．32‘ O．12 O．24 —0．36’ 一O．47+‘

12月 O．40’+ O．30。 一O．05 O．01 一O．34。 一O．44‘。

11月 0．30。 0．25 一O．12 一O．08 一O．49+‘ 一O．54。+

10月 O．27 O．15 O．02 O．O 一0．50’+ 一O．50++

9月 O．27 O．16 O．13 O．02 一O．38。+ 一O．39。。

8月 O．26 O．27 O．28 O．30。 一O．42。。 一O．31。

前 7月 O．35+ O．25 O．44+。 O．46‘‘ 一O．39‘‘ 一O．31+
——

正 6月 O．34+ O．30’ O．32’ O．40’+ 一O．33’ 一O．38’。

5月 O．43。。 0．39。。 O．36。 O．60’。 一O．34。 一O．49。+

4月 O．41。。 O．32。 O．34‘ O．52。。 一O．41+。 一O．54’。

3月 O．42’’ O．3l’ O．39’+ O．52’’ 一O．34。 一O．45。。

2月 O．44。‘ O．38‘‘ O．22 0．33’ 一0．28 一O．48。‘

1月 O．37’+ O．25 O．11 O．21 一O．28 一O．49‘。

注：*表乐相关系数达到O．05倍度，**表示相关系数达到O．01信度

表l说明沙尘暴指数l和2与黑潮区海温的相关除了前一年少数几个月没有达到信

度外，良好的正相关基本从上一年1月持续到当年5月，最高相关系数达o．48。与北

温带海温的正相关更好，沙尘暴指数2与前一年3～5月海温的相关系数都在o．5以上，

最高相关系数达O．6。相对来说，沙尘暴指数2与加利福尼亚区海温的相关最好，相关

系数除了前一年7～8月只达到o．05信度外，其余的负相关均超过o．01信度，从上一

年1月一直持续到当年5月。

3．2影响原因分析

为了探求海温影响沙尘暴发生频率的原因，我们计算了沙尘暴指数(1954～1998年)

与其所代表区域内平均气温和降水的相关。计算发现，沙尘暴指数与当年冬(12～2月)、

春季(3～5月)的平均气温都具有很好的负相关关系，且信度都达到o．01，见表2。

同时，对黑潮、加利福尼亚及北温带区域海温与沙尘暴指数1和2所代表区域的冬

(12～2月)、春季(3～5月)平均气温也做了相关计算，由于沙尘暴指数1和2所代

表区域的平均气温与海温的相关系数正负号相同，只是指数1所代表区域的相关系数

比指数2稍小一些，因此略去沙尘暴指数1区内平均气温与前期及同期海温的相关系

数，见表3。

裹2沙尘暴指数与冬、春季平均气温的相关系数

沙尘暴指数 冬季平均气温 春季平均气温

1 一O．412’。 一O．424。。

2 一O．521。。 一O．385’。

注：**表示相关系数达到o．01信度
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表3沙尘暴2区冬、春季平均气温(195l～1998年)与前一年及当年海温相关系数

冬季气温 春季气温 冬季气温 春季气温 冬季气温与 春季气温与
时间

与黑潮区 与黑潮区 与北温带 与北温带 加利福尼亚 加利福尼亚

5月 ～0．35。 一O．27 一O．26 一O．24 0．34’ O．27

4月 ～0．33‘ 一O．29’ 一O．32。 一O．29+ O．45+。 O．22

当
3月 ～O．17 一O．33’ 一O．43’+ 一O．34+ O．39+‘ O．29‘

年
2月 ～O．12 一O．36’ 一O．52++ 一O．29’ O．36‘ O．33‘

1月 ～O．05 一O．33。 一O．52++ 一O．15 O．46。 O．33。

12月 ～O．22 一O．30’ 一O．10 —O．14 0．47’’ O．33。

11月 ～O．29+ 一O．41’’ 一O．06 一O．16 0．44’。 O．31+

lO月 ～O．28 一O．48。’ 一O．2 一O．18 O．40’。 O．28

9月 ～O．32 一O．49‘。 一O．23 一O．15 O．40。’ 0．36’

8月 ～O．39’。 一O．45‘‘ 一O．39’+ 一O．18 O．38’’ O．43’。

前 7月 ～0．33’ 一O．42’’ 一O．40’’ 一O．13 O．39。。 O．32’
——

拄 6月 ～O．37。。 一O．39‘。 一0．43。+ 一O．17 O．43。’ O．42。+

5月 ～O．45++ 一O．46。’ 一O．49’。 一O．20 O．46’。 O．40。。

4月 ～O．36。 一O．43’’ 一O．40。。 一O．21 O．48+’ O．40’’

3月 ～O．48。’ 一O．40。‘ 一O．39+。 一O．19 O．48。。 O．41’。

2月 ～O．37’’ 一O．44‘+ 一O．22 一O．11 O．52’。 O．44。+

1月 ～O．21 一O．40。+ 一O．08 一O．11 O．52’。 O．29+

注：*表不相关系数达到O．05信度，**表不相关系数达到O．01信度

表3表明，沙尘暴区冬、春季平均气温与黑潮、北温带和加利福尼亚区的海温有

着较为密切的联系。沙尘暴区冬季平均气温与加利福尼亚区海温的正相关最好，稳定

持续的正相关关系从上一年1月一直持续到当年5月，绝大部分相关系数超过o．01信

度，最高系数达o．52；春季平均气温与黑潮区海温的负相关关系也是显著的，从上一

年1月持续到当年4月。总的来说，当加利福尼亚海温偏高而黑潮及北温带区海温偏

低时，我国西北沙尘暴区冬、春季气温偏高，反之则反是。

我们同时普查了沙尘暴指数1和2代表区域内春季平均气温与同期74个大气环流

特征量的相关关系，发现沙尘暴指数2所代表区域的春季平均气温与大气环流特征量

的相关系数皆高于沙尘暴指数1所代表区域，其与极涡面积指数及纬向环流指数的相

关系数列于表4。
‘

表4说明，沙尘暴指数2代表区域内春季平均气温与同期的极涡面积以及纬向环

流的强弱有直接关系。极涡面积增大，纬向环流偏弱，可造成大量西伯利亚冷空气频

繁向我国境内由西北向东南突进，如果此时水汽条件不充分，则可能造成大范围的沙

尘暴天气。另外春季冷锋过境后会产生很强的变压梯度，由此产生的瞬间变压风可导

裹4沙尘暴区春季平均气温与环流特征量的关系

区 域 北半球极涡面积指数 欧亚纬向环流指数 皿洲纬向环流指数

指数1 O．13 O．27 O．34’

指数2 一O．30’ O．51’。 O．43‘‘

注：*表示相关系数达到O．05信度，**表示相关系数达到O．01信度
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