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摘 要：通过对产生强沙尘暴天气三大因子的实时诊断，从强冷空气、热力不稳定和近地层环境分析入手，依据宁

夏强沙尘暴天气预报着眼点，在较全面地对产生强沙尘暴天气的三维空间物理量结构和动力过程所进行的动力过

程相似检验前提下，通过渗入有明确天气学意义并对宁夏强沙尘暴有实际预报能力的综合指标和组合模型，在天

气系统自动识别技术的支持下，应用螺旋度修正方案确定强沙尘暴落区，建立自动、客观化的宁夏强沙尘暴天气监

测和预报系统。
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宁夏地处黄土高原西北部边缘，境内地势南高

北低，地表侵蚀严重。其上游甘肃河西、内蒙古一带

沙漠纵横。宁夏西部有腾格里沙漠，西北部有巴丹

吉林和乌兰布和沙漠，加上特殊的地理、地貌条件，

每逢春季几乎都会有较强沙尘暴天气影响本区。风

沙是宁夏春季严重的灾害性天气之一，由于沙尘暴

天气来势迅猛、影响范围大，尤其对农林业、畜牧业、

电力、通讯有着极大危害。如 !%%+年 *月 *日横扫
我国西北地区 !!"万 /0(、)(个市县、! (""万人口的
一次强沙尘暴天气，仅宁夏就有 !"" 多人员伤亡，(
万多头牲畜死亡、丢失，+1+) 万 20( 农作物受灾，3
万多株树木被折断或连根拔起，! +""多根电线杆被
刮倒或刮断，(1)亿元财产顷刻间化为乌有，受灾人
口达 )"多万（据政府有关部门统计结果）。从气象
资料分析中得出［!］，类似 !%%+ 年“* - *”强沙尘暴的
天气过程，("世纪 3"年代宁夏出现过 +次，而随着
西北地区生态环境的进一步恶化和干旱的加重，进

入 %"年代后，宁夏沙尘暴天气的发生频率也有增加
的趋势。截至 (""" 年 * 月 !+ 日，(""" 年宁夏出现
区域性沙尘暴天气就有 !!次之多。根据我国的发
展战略目标，开发西部将是重要的组成部分，随着宁

夏经济实力的增强，同样强度的一次强沙尘暴天气

带来的经济损失绝对值将会大大增加。同时，它的

频繁发生也极大地影响了我国西部多民族地区的社

会安定与经济发展。

统计表明，在我国气象灾害的损失约占整个自

然灾害造成损失的 )"4左右。因而通过气象预报，

特别是灾害性天气的预报警报服务可以避免的损失

也就越大。据我们初步估算，一次较准确、提前 $ 2
的强沙尘暴天气预报和有效服务，不仅可为党政部

门制定抗灾、减灾措施提供客观依据，减少人员伤

亡，稳定社会、生产秩序，而且至少可降低直接经济

损失 ("4以上。因此加强对宁夏强沙尘暴天气预
报和监测能力的研究刻不容缓。

! 预报系统设计思路
研究结果表明［! 5 &］，强沙尘暴天气的产生必须

具备两个基本物理条件和一个外部环境条件，即：强

冷空气及南下引导急流；锋区附近的中小尺度系统

或能引发高空下击暴流产生的低层能量聚积；裸露、

干燥的荒漠化地表。受青藏高原北部特有的大气环

流及生态环境等诸多因素影响，西北地区经秋、冬、

春三季连旱，春季裸露地表解冻后，特有的风沙地貌

在地表大蒸发量的作用下表层土质松散。春季是西

北地区荒漠化地表生态最为脆弱的时节。宁夏沙尘

暴天气主要发生于每年冷暖空气活动最为频繁的 +
5 * 月，尤以 & 月份出现频数最高，占多发期的
*%1!4，其次是 * 月，占 ()1+4，+ 月次之，占
!+1$4。盐池、同心两县为本区出现沙尘暴天气的
两大中心，其中 &月下旬和 *月上旬是宁夏强沙尘
暴天气发生及预报的关键期。分析得出［!］造成宁夏

强沙尘暴天气的强冷空气主要取道于乌鲁木齐 6哈
密 6 野马街 6 酒泉 6 贺兰山西侧这一荒漠化通道
上。当高空强冷空气急行东移南下时，地面冷高压
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不断发展、加强和整体快速东移是产生强沙尘暴天

气的必要条件。受本区地形狭管效应作用，石嘴山、

中卫、中宁一带西北向风速一般较大。宁夏西侧的

腾格里沙漠、西北的乌兰布和沙漠可使影响本区的

沙尘在西部和北部得到补充和加强。因此，在地形、

地貌等多种因素作用下，宁夏是最易受到强沙尘暴

袭击的人口密集区和经济发展区域之一。春季西北

地区变化剧烈的热力条件所产生的午后大气层结不

稳定性是中小尺度天气系统发展和上下层冷暖空气

交换的主要物理原因之一，同时这也是强沙尘暴天

气日变化明显的关键所在。

通过天气诊断分析［!］，我们认为正是在极有利

的大尺度环境、高空干冷急流和强垂直风速、风向切

变及强热力不稳定层结条件下，激发起锋区附近的

中 "!尺度干飑线（或巨型干雷暴）生成、发展，造成
冷锋前气流强烈上升，感热、潜热释放使地面锋前降

压；锋后高空的强干冷急流干绝热或与对流云团中

云（水）滴混合后湿绝热下沉，在地面冷锋后部加压、

降温，加剧了锋区前后的气压、温度梯度，形成了锋

区前后的巨大压、温梯度。在动量下传和气压、温度

梯度偏差风及飑线附近强大下击暴流（或气流）的共

同作用下，使近地层风速陡升，卷起地表沙尘，形成

强沙尘暴。而一般沙尘暴天气由于没有强中小尺度

系统的配合，仅凭锋面大风和较弱上下层冷暖空气

交换的动量下传大风所产生的沙尘暴就要相对弱

些。

“在未来很长一段时间内，预报员的经验仍将在

短期、短时预报，特别是在灾害性天气预报中发挥重

要作用”是中国气象局在对我国现有数值预报精度

和释用技术水平等全面评估基础上得出的重要结

论。那么，通过对产生强沙尘暴天气三大因子的实

时跟踪诊断，从强冷空气、热力不稳定和近地层环境

分析入手，在较全面地对可能激发中 "!尺度干飑
线（或巨型干雷暴）的三维空间物理量结构和动力过

程所进行动力过程相似检验前提下，通过选取有明

确天气学意义并对宁夏强沙尘暴有实际预报能力的

综合指标和组合模型，在天气系统自动识别技术的

支持下，应用螺旋度修正方案确定强沙尘暴落区，建

立自动、客观化的宁夏强沙尘暴天气监测和预报系

统的技术方案既符合传统的预报思路、发挥现有预

报经验的作用，又能较充分地凸现数值预报产品释

用技术的优势，取长补短，提高预报系统的先进性和

实用性，这同时也是针对小样本灾害性天气事件的

一种有效的处理方法。

! 技术方法

! #" 诊断分析

! #" #" 插值方案［#］

我们选用高斯权重函数计算各站点间插值权重

系数。

! " ! #（$"$）% %&（ ’
& #$$）

’ 为插值与被插值站间距离；$ 为任意权重常数，$
值选取可以满足不同的滤波要求。滤波响应函数

为：

(’（)，$）" %()（& *
&+） " %()（&$!$ ##

&
）

考虑到原始资料站点间分布距离及网格距（约

!*+ ,-），为滤掉极小尺度的噪波，取 $+ . $$! ,-&。

这样响应函数值在 ’/0范围以内的波长将小于 !1’
,-。
用这一插值权重函数不仅可以滤掉大气中的噪

声，经过处理后同时还可满足以下插值规则："插
值权重系数与距离成反比；#1个插值站的权重系
数相加为 !。
第一个原则保证了插值站点到被插值站点的距

离越小，其权重系数越大（呈指数增大），它对被插值

站的要素值影响也越大；第二个原则保证了被插值

站的要素不大于 1个插值站要素中的最大值，也不
小于其中的最小值，用此方法插值符合气象要素连

续分布的规律特征。

! #" #! 资料选取及网格范围
选用国内及 $$区共 2!个高空站点资料，网格

范围：013 4 !&!35，&03 4 $*36；网格距为 !/13 7 !/13。
除北方路径影响系统外，从空间尺度上保证了 $0 8
预报时段内影响系统基本不外漏。

! #" #$ 操作技术
对 2!个站点每天 !’层 1个要素场的资料进行

逐一检查，对缺测要素，用事先已选定的周围 1个站
点的同一要素进行补值。若在补值的 1个站中也存
有缺测要素，则空过此站先不补值，而对补值站先

进行插值。用此法类推，并对所有站进行逐一补值

或空过后，一个插值循环过程结束。然后再返回来

重复上一循环过程，这样循环数次后，基本可把所有

缺测记录补齐。我们在此过程中，设计循环 &’ 次，
前 !2次方法一样，最后一次则定为即使只有一个补
值站有记录也进行补值，并把其权重系数反乘，否则

跳过此站，使其在以后网格点插值中作为废站略过。

在正常情况下，只要不出现成片大范围站点记录缺
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测，废站几乎不会出现。若缺测记录过多，大于总

站数的 ! " #，网格点插值已无意义，则跳过此日资
料。

! $! 天气系统自动识别

由于影响宁夏的主要天气系统有冷槽、冷低压、

脊线、切变、低涡和高原及其东部偏南气流等，而任

一区域的偏南（北）气流（包括急流）较易于识别，这

里我们主要分析识别任一区域内的冷槽（竖槽）、横

槽（含冷式切变及暖式切变）两种。对于较弱低涡，

受客观分析平滑作用，可能只会以切变形式出现。

对于一些在实况资料中风场环流反映较好的低值系

统，我们采用 !、" 场横切变加竖切变十字叠加的方
式来识别。通过对任一区域内竖槽、横槽（冷式及暖

式）的有无及位置识别，再加上上下层及相应的温度

场、变温场、变高场和其他一些物理量场的配合诊

断，不仅可以识别出其冷暖性质，而且也基本上能够

准确地判别出其强度。此项工作仅对实况场系统进

行识别，天气系统未来演变趋势需借助于 %!&’数值
预报产品进行判别。

! $" 强沙尘暴动力相似过滤释用技术方法

! $" $# 相似离度
能够甄别出实况场是否具备产生中 (!尺度干

飑线（干雷暴）的基本物理条件和三维空间动力模型

的便捷方法，就是从较全面的历史档案库中去找相

似，而且以形相似为主。

目前常用的相似比较的标准主要有相似系数、

海明距离、欧氏距离等，经过对其算式剖析可知，除

海明距离尚能比较出两样本间的值相似程度（但对

形相似无法比较）外，相似系数和欧氏距离并不理

想。

本项研究中引入一种新的衡量相似程度的统计

量———相似离度［’］，意即相似的差异程度，它既能考

虑到样本间值相似差异，又能体现样本间的形相似

程度，比已往常用的判别样本间相似的技术方法有

明显的改进。其算法如下：

#$% &
!
)（’$% ( )$%）

其中：

’$% &
!
*!

*

+ & !
, -$%+ . /$% ,

)$% &
!
*!

*

+ & !
, -$%+ ,

-$%+ & -$+ . -%+

/$% &
!
*!

*

+ & !
-$%+

这里，/$%表示 $ 样本对 % 样本中所有因子之间
的总平均差值；)$%是海明距离对因子容量 * 求平
均值，它能准确反映出两样本之间在总平均数值上

的差异程度，在此称为值相似系数；’$%能反映出两
个样本中的各个因子之间的差值 -$%+对 /$%的离散程

度，称为形相似；#$%值越小，两样本之间越相似。

! $" $! 操作技术

由于不同因子间的数值变化域不同，需对历史

及实时资料进行数据标准化处理，才能对其进行相

似离度比较。

数据标准化处理采用下式进行：

0+1 &
0+ . 0+*+,

0+*-.
. 0+*+,

+ & !，)，⋯，2

其中，0+为样本的原因子数据，0+1为标准化后的因
子数值，0+*-.

，0+*+,
分别为所有历史样本原因子数据

的最大值和最小值。经过标准化处理后，所有样本

的因子数据都变为 & / !之间数值，即 &"0+"!，以
此得出的相似离度 # 值也在 & / !之间。
根据对比验证，我们得出相似离度临界值为

&012。

! $$ 螺旋度修正量在强沙尘暴落区中的应用
技术方法

! $$ $# 螺旋度
近几年，反映重要天气空间物理结构、阐明其机

制的一些新构造量，如螺旋度、湿辐合量等诊断物理

量，在暴雨落区预报中得到广泛的应用［3，4］。通过

诊断对比分析，我们选用 5-6+78 ( 9:,78等人［;］提出
的螺旋度在垂直方向的分量，即垂直螺旋度（简称螺

旋度，式中符号为常用气象符号）：

34 & .#"（$"$- .$!$5
）<4

用以刻画激发中 (!尺度干飑线（干雷暴）典型物理
量的空间结构，发挥数值预报产品丰富、多层次的资

料优势。

! $$ $! 高低空螺旋度的耦合区与产生中 %!尺
度干飑线的关系

高低层螺旋度计算方案 = >［;］如下：

36 & .#
78

&&&
"（$

"
$- .$!$5
）<4

39 & .#
78

&&
"（$

"
$- .$!$5
）<4
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!" 是积分过程中第一个无辐散层的位势高度。
从计算方案的条件中可以看出，低层螺旋度 #$

往往与低槽前部、切变和低空急流等联系在一起，高

层螺旋度 #%与具有微弱上升气流的高压后部形势

及高空急流有关，两者上下耦合表示的结构是中低

层有正涡度辐合上升区，高层有较深厚的辐散、负涡

度区。这是一种较典型的天气学激发强对流天气的

垂直模型和使中尺度系统发展与维持的动力机制。

高、低空螺旋度高值轴的围区即是中 !!尺度干飑
线的警戒区和未来强沙尘暴发生、发展的主要落区。

! "" "# 螺旋度修正量
从螺旋度计算方案与积分条件分析可知，螺旋

度构造量是通过积分量反映中 !!尺度干飑线形成
的物理机制，用积分限定条件来刻画大尺度天气背

景物理量空间结构的。由于产生区域性强沙尘暴的

天气环流背景通常具有较典型或较明显的物理量空

间分布特征，即：冷锋附近大范围的整层抬升性（低

层辐合，高层辐散）。据此，参照历史资料统计给定

的有强沙尘暴出现的临界值［#，$］，并作相应地方订

正处理后，为了使其能更完整地刻画产生中 !!尺
度干飑线的物理量空间结构和更精确地反映强沙尘

暴形成的动力机制，减少其在日常业务应用中的空

报率，提高其实用效果，我们对螺旋度计算方案作了

如下修正：

（#）低层螺旋度积分条件，由散度 % &前提下，
从# &&& ’()积分下限到第一个无辐散层，并只对"
% &、# * & 时进行计算，修正为：散度 % &，从# &&&
’()积分下限到第一个无辐散层，且其积分厚度要

!#&& ’()，散度值" ! # + #&! ,·- ! #，并只对" % ! .
+ #& ! .·’()·- ! #、#* &时进行计算，否则螺旋度置为
&。
（/）高层螺旋度积分条件，由散度 * &前提下，
从 #&& ’()向下积分到第一个无辐散层，并只对" %
&、#% &时进行计算，修正为：散度 * &，从 #&& ’()向
下积分到第一个无辐散层，且其积分厚度要!#&&
’()；散度值!/ + #&! ,·- ! #，并只对" % ! . + #&! .·

’()·- ! #、#% &时进行计算，否则螺旋度置为 &。

# 预报系统

# "$ 系统预报范围及时效

预报范围：宁夏海原、同心、盐池一线及其以北

地区；时效为 & 0 /1 ’。

# "! 系统运行总流程

强沙尘暴天气形成机理较复杂，既有不同尺度

也有不同圈层的热力动力和物质交换过程，它是各

种复杂系统间相互作用和耦合的结果。由于不同的

强沙尘暴天气过程，其环流背景、影响系统、三维物

理量结构和动力模型都存有差异，因此，为简化预报

系统流程和降低空报率，本系统首先进行预报对象

排空处理，即：当各个预报关键区内均无影响系统及

诊断条件不满足时，沙尘暴天气排空；其次，进行动

力过程相似过滤分析，甄别实况场是否具备易激发

产生中 !!尺度干飑线的基本物理条件；然后，依据
强沙尘暴的预报着眼点，对形成强沙尘暴的基本条

件，诸如强冷空气、高空引导急流、极度不稳定大气

层结和低层环境条件等进行诊断分析，综合运用动

力 2热力参数模型制作区域性强沙尘暴有无预报；最
后利用螺旋度构造量判别易发生中 !!尺度干飑线
的警戒区，确定强沙尘暴落区，并提示进入卫星监测

流程（图 #）。

图 # 宁夏春季区域性强沙尘暴天气监测
预报系统运行总流程

345"# 6788485 9:;<=-- ;> ?;84@;:485 )8A >;:=<)-@485 -B-@=?
;> -9:485 -@:;85 A7-@ -@;:? 48 C485D4) ):=)

# "# 个例选取与资料范围

选取 #$E.—#$$. 年宁夏区域性强沙尘暴个例
共 1个（#$E.年 1月 /F日；#$E1年 1月 #$日、/,日；
#$$.年 ,月 ,日），在对其实况场全面客观诊断分析
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的基础上，得出量化的、物理意义较为清晰的动力模

型入库。历史个例库中包含 !"" # $"" %&’高度、!""
# ("" %&’散度和垂直速度、!"" %&’总温度等资料，
其网格范围：(") # *")+；,") # --").。

! /" 宁夏暴雨动力相似过滤系统

动力相似过滤分析软件采用动态连接方式，通

过文本文件设置，可随意添加历史天气个例或追加

实时分析场资料，具有很强的扩展性。

! /# 基本条件判读

! /# /$ 冷空气条件
依据天气系统自动识别技术对宁夏上游关键区

内冷低压系统进行识别与定位，结合新疆北部

$-"!0、$-122、$-*0( 三个指标站与银川的地面气压
差等条件组合判定冷空气条件（判别规则略）。

! /# /% 引导气流条件
（-）*")+附近高空引导急流判别子系统。使用
高空全层 !、" 风场资料对 *")+附近高空引导急流
进行识别与定位。系统首先进行全层资料质量检

验，对风速大于 0" 3·4 5 -或大于周围特定场平均值
16$倍的风速值进行剔除，然后在 *")+ 附近，对
,16$).至 -""). ! 场、*06")+至 *"6")+ " 场进行全
程漂移式高空急流识别。当在选定的区域内，若西

风分量大于 (0 3·4 5 -风速的格点数大于等于 !"7
或其场平均值大于等于 (0 3·4 5 -，以及北风分量小
于 5 -1 3·4 5 -格点数大于等于 0"7或其场平均值小
于等于 5 -1 3·4 5 -，则判定 *")+附近新疆至河西有
高空引导急流存在，并对急流位置进行自动定位。

本模块还同时对 ! 场上下层平均垂直风速切变极
值进行识别。

（1）1( # (0区高空引导急流识别。本模块为预
报系统推导新疆北部有无强冷空气及是否已开始翻

越天山提供判据。其选用 1( # (0 区 -1 个站点 !""
# $"" %&’高空风场资料，运行结果通过公共区语句
向主程序传递（判别规则略）。

（(）地面风、压、变压条件识别。本模块选用 1"
个地面站点资料对本区上游关键区内地面风、压、变

压条件进行实时分析（判别规则略），为预报系统实

时诊断提供基础判据。

! /# /! 热力不稳定条件
利用银川本站及周边地区多个代表站的探空资

料，依据前后几个时次的总温度场和潜在不稳定指

数特征及其演变趋势诊断低层能量聚积过程和大气

热力不稳定条件。

! /& 宁夏强沙尘暴专家预报系统及推理流程

! /& /$ 预报系统运行流程
系统首先进行形成宁夏强沙尘暴天气的各种基

本条件判读，当强冷空气条件不满足时，未来 1* %
内宁夏区域性强沙尘暴天气排空，并转入区域性大

风和局地沙尘暴天气预报流程；否则进行冷空气引

导气流识别。当偏北引导气流不满足时，进入区域

性大风和局地沙尘暴天气预报推理流程，否则进入

附加条件识别、判读，并对宁夏强沙尘暴天气进行落

区和影响时间外推。当预报系统按主流程运行结

束，并最终排空宁夏区域性强沙尘暴、区域性大风和

局地性沙尘暴天气后，系统最后进入动量下传型大

风及局地性沙尘暴天气预报流程。

! /& /% 区域性强沙尘暴天气系统推理流程
当系统判断 1( # (0区 !"" # $"" %&’有高空气

流引导冷空气南下时，则首先识别新疆北部有无强

冷空气堆积及强冷空气是否已开始翻越天山。当强

冷空气条件具备，则对 *")+ 附近高空急流进行识
别；当高空引导急流条件具备时，则在预报关键区内

依据最近时次的地面场资料对地面冷高压、锋区强

度和天气现象等进行识别；当地面冷高压及锋区强

度条件满足时，则依据地面风场和变压场实况资料

及区域大气层结条件等对沙尘暴天气影响时间、强

度及落区进行推理预报。

! /& /! 强沙尘暴天气影响时间预报流程
通过分析近年来宁夏上游强冷锋的移动规律，

强沙尘暴天气影响系统在宁夏上游平均移速一般在

2" # -"" 83·%5 -之间，大致相当于高空引导急流

（("" %&’）风速的 $"7，其移动方向与高空急流走向
基本一致。因此在推理天气系统影响时间时，我们

以地面场 ( %变压大于等于 ( %&’及偏北风速大于
等于 2 3·4 5 -或偏北瞬时风速大于等于 -! 3·4 5 -作
为锋面基准，以冷锋上空 ("" %&’ 引导急流平均风
速的 $" 7作为锋面系统移速。

! /’ 强沙尘暴、风暴区落区动力诊断预报系统

本落区预报系统的计算资料选用中国气象局

9-"0数值预报产品中预报时效为 1*、(0、*2 % 的垂
直速度、东西风、南北风、散度 *个预报量的全层资
料，计算范围为 (() # *()+，-"") # --").，网格距为 -)
: -)，垂直方向格距为 -"" %&’。
在计算出选区内各网格点上的高、低空螺旋度

后，首先分析高、低空螺旋度的高值轴并确定两轴所

围范围内的格点的经度、纬度，其投影区即为中 5!

,!-1期 赵光平等：宁夏区域性强沙尘暴短期预报系统

万方数据



尺度干飑线或干雷暴所易发生的警戒区。

! 业务应用
本系统基本实现了综合多种预报技术方法应用

常规气象信息、数值预报产品、气象卫星制作短期灾

害性天气落区、强度和移动路径的现代天气预报业

务工作流程，不仅为准确制作宁夏强沙尘暴天气提

供了较先进预报的工具和技术分析手段，而且为预

报本区与沙尘暴天气相近的其它灾害性天气（大风、

寒潮、强降温等）提供了诸多有效的客观依据。由于

该系统是建立在对近 !" #来宁夏沙尘暴天气个例
形成机理分析基础之上，并综合了相近预报对象中

专家推理思路的一个实时性业务分析预报系统，因

此它还可在日常预报制作过程中帮助、引导预报人

员全面分析考虑强沙尘暴天气产生的各种成因，减

少人为性的失误。

本系统建成后，首先对近 $% #来宁夏出现的强
沙尘暴天气的历史个例进行了回报，预报概括率为

$""&。
通过 $’’(—$’’)年 *月 $日至 %月 *"日两个

年度的业务试验，该系统在运行的 $+, - 中，使用
"+、$,、!"、"!点 ,个时次的资料，在 *(+次预报过程
中，区域性强沙尘暴天气过程全部排空，实况也未出

现区域性强沙尘暴天气过程，空漏报率均为 "。其
中于 $’’(年 , 月 $% 日 "+ 点、$% 日 !" 点、$( 日 "+
点三个时次，准确地预报出了 $(日白天银南以北地
区有动量下传大风和局地沙尘暴天气过程；于 $’’)
年 %月 $,日 "+点准确地预报出了春夏期间宁夏最
强的一次全区性大风天气过程。

目前该预报系统已完成了业务化完善及推广应

用工作，近年来作为宁夏气象台强沙尘暴天气的主

要预报工具，大幅度地提高了宁夏气象台沙尘暴天

气预报水平及服务能力，经 $’’+—$’’’ 年 * . % 月
业务技术评定，其预报准确率 !" / (*&左右。
整个系统软件均由 01232#4))语言编写，除主控

程序外，其它程序均为独立的功能模块。通过调用

过程中的虚实结合及公用区语句，可使同一模块处

理不同网格范围及层次的资料。整个软件的模块化

结构易于其今后修改和功能扩展。预报系统制作一

次预报约需运行 $" 564左右。

" 结论与展望
区域性强沙尘暴天气的产生一般会有天气尺度

系统作为参照背景，其主要影响系统的漏报率通常

较低。未来强沙尘暴预报服务的侧重点应主要集中

于风暴时空分布的精细划分、定位及防灾减灾对策

研究。

随着气象监测与预报服务技术水平的不断提

高，解决沙尘暴天气预报准确率仅是个时间和技术

的问题。但由于沙尘暴天气是恶劣生态环境的产

物，如何从根本上遏制沙尘暴天气产生则是一个事

关几代人的重大社会、环境问题。沙尘暴防灾、减灾

的根本出路在于改善生态环境和不断提高生态调控

自然灾害的能力。

依据对沙尘暴形成机理研究和历史演变分析，

我们认为生态调控防灾减灾工作的开展，应强调地

球科学、环境科学等学科的有机交叉综合，从地球各

圈层相互作用过程来揭示强沙尘暴运动规律和成灾

机理，加强人口、资源、环境、灾害之间互馈的关系研

究，通过土地荒漠化与强沙尘暴间的相互耦合关系

以及风暴时空特征，分层次地摸清极限气候条件下

生态环境的改良对强沙尘暴天气防灾减灾的生态调

节功能，突破传统、被动的气象灾害“预测 7救灾”体
制，形成更适合现代社会经济可持续发展的高效、动

态的“生态治理 7灾害控制”的强沙尘暴控制体系。
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