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摘!要*研究发现’目前被我国一些学者采用的沙尘暴强度划分标准和气象观测规范中关于水平能见度观测记录

的规定有明显差异’这个问题导致沙尘暴强度划分标准与)"3气象能见度观测资料不匹配’从而引起资料统计上

的混乱和强沙尘暴(特强沙尘暴分析上很容易出现的错误)为此’就这个问题进行了分析讨论)

关键词*强沙尘暴#划分标准#问题讨论#能见度
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!!近年来’对沙尘暴演变趋势的研究比较一致的
结果是自("世纪)"年代以来’我国沙尘暴发生次
数或沙尘暴日数总体上呈波动式减少趋势’其中)"
年代最多’$""*"年代波动上升’-""%"年代波动
减少’%"年代最少’("""&(""(年又相对偏多)沙
尘暴增加的区域主要集中在青海(内蒙古和新疆的
个别地方)强和特强沙尘暴时间变化出现了相反的
结论’周自江等的分析表明’我国北方强沙尘暴次数

("世纪)""%"年代呈波动减少趋势’%"年代是近

)"3来沙尘暴发生最少的时期’而且持续时间最短’
比其他年代约短"4)"!%+!,)丁瑞强等则认为’我
国北方地区强和特强沙尘暴的发生频数自)"年代
以来一直在增加+(,)这可能与各自采用的强沙尘暴
划分标准不一致有关)我们的研究结果显示’陕西
沙尘暴日数总体上呈波动式减少趋势’其中-"年代
前期最多’-"年代后期波动减少’%"年代最少’但

("""年相对偏多++’&,)(""+年陕西春季沙尘暴为

!%$!年以来最少的一年+),)陕西强沙尘暴过程)"
年代&次’$"年代!&次’*"年代!+次’-"年代-
次’%"年代(次)考虑)"年代有资料的年数和气
象站个数较少’可知陕西强沙尘暴过程$"(*"年代
最多’-"年代次之’%"年代最少)特强沙尘暴过程

$"年代!次’*"年代(次’-"年代+次’%"年代和

(""!&(""+年都没有出现)陕西强沙尘暴(特强沙
尘暴总体上呈现减少趋势’-"年代后这种趋势更为
明显+$,)
我们在整理研究陕西强沙尘暴(特强沙尘暴过

程中发现一些文献中沙尘暴强度划分标准中的主要

指标能见度标准的描述有错误’这种错误很可能是
前辈科学家的一个小小的笔误’但这个错误本身将
导致沙尘暴强度划分的标准与)"3气象能见度观
测资料不匹配’进而引起资料统计上的混乱和强沙
尘暴(特强沙尘暴分析上极易出现错误)问题的关
键在于这种描述有错误的沙尘暴强度划分标准目前

还不断地被一些学者引用)在("世纪%"年代末和

(!世纪最初的!"(3’我国沙尘暴总体趋势是减少
还是增加也曾出现研究结论上的分歧’随着研究的
深入发现了一些问题’各种问题的讨论和解决最终
达成了自)"年代以来’我国沙尘暴发生次数或沙尘
暴日数总体上呈波动式减少趋势这样一个共

识+*’-,)
对一些沙尘暴强度划分标准的主要指标!能见

度"描述中存在的错误进行讨论’意义在于这些讨论
有助于规范沙尘暴强度划分标准的描述(使各个研
究领域的学者在一个统一(规范的标准下讨论问题’
从而更好地使用沙尘暴和与沙尘暴有关的气象观测

资料’使后来的研究者(资料处理人员避免不必要的
错误和研究结果上的混乱)

!!一些文献中的沙尘暴强度划分标准

下面是一些文献中给出的沙尘暴强度划分标

准*$两站或以上出现瞬时风速0()=-BV!’最小能
见度$)"=的$黑风%标准%和$凡同时满足风速0
("=-BV!!在南疆南缘’仅要求%!*4(=-BV!"’能
见度$(""= 者为强沙尘暴’同时满足风速0()
=-BV!!在南疆南缘’仅要求%("4-=-BV!"’能见
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度$)"=者为特强沙尘暴!"%#!"$%强沙尘暴标准采
用最大风速0("=&BV!#且最小能见度%)"=但

$(""=#同时定义内蒙古中西部特强沙尘暴标准
为能见度$)"=#定时平均风速0("=&BV!"!!$%
表!是另一个沙尘暴强度划分标准"!($%

表9!沙尘暴强度划分标准

:-6;9!:,">-$4*4*1%&$*4"$*1%1#’-%/’41$.*%4"%’*43

强度 瞬时极大风速:’(2&QS!) 最小能见度E’2

强 0-级或:0(" !级或E$(""

中 $"-级或:0!* (级或(""*E$)""

一般 &"$级或:0!" +级或)""*E$!"""

!!注*在气象观测中#!%-"年起能见度用长度单位2标识#此前用

""%级标识%

(!沙尘暴强度划分标准中的问题及正
确的描述

!!表!沙尘暴强度划分标准中的错误在于能见度
范围中+0!,+$!和+*!,+%!使用错误%将表!改
为表(较为妥当(修改的地方用下划线标识)%

表A!沙尘暴强度划分标准!修改"

:-6;A!:,".1/*#*"/>-$4*4*1%&$*4"$*1%1#’-%/’41$.*%4"%’*43

强度 瞬时极大风速:’(2&QS!) 最小能见度E’2

强 0-级或:0(" "#!级或E*(""

中 $"-级或:0!* (级或(""$E*)""

一般 &"$级或:0!" +级或)""$E*!"""

!!同样#前面提到的+黑风!标准中#+最小能见度

$)"2!改成+最小能见度*)"2!-+能见度$(""
2者为强沙尘暴!改成+能见度*(""2者为强沙尘
暴!比较妥当%
这种看似很小的符号错误将导致沙尘暴强度划

分的标准与)"G气象能见度观测资料不匹配#进而
引起资料统计上的混乱和强沙尘暴分析上的错误%
后面将举例对此加以说明%
沙尘天气年鉴((""(年)"!+$中沙尘暴,强沙尘暴

的定义和多数的研究文献用词比较严谨#都用到了
+小于!和+以内!这样的词#所以不存在上述问题#是
正确的%

+!水平能见度观测,记录的有关规定

气象观测是气象工作的基础%.地面气象观测
规范/是气象台站从事地面气象观测工作的业务规
则和技术规定#观测工作中必须严格遵守#以保证获
取具有代表性,准确性,比较性的气象记录"!&$%

!%$!年!月出版的.地面气象观测规范/对扬沙进
行的定义#扬沙*这是由于风大把地面的尘,沙吹起#
使空气相当浑浊的现象#水平能见度在!12或以
上#!"12以内(作者注*相当于!12$E*!"12
而不是!12*E$!"12)"!)$%以下是中国气象局
.地面气象观测规范/对能见度观测记录的规定*

!%))年)月中央气象局.气象观测暂行规范/
地面部分(气技!"&号)规定#能见度用!"个等级来
表示(表+)%
表H!每一级所表示的能见度范围!9N[[年暂行规范"

:-6;H!:,"=*’*6*)*43$-%<""="$3)"=")/"%14"/
!>$1=*’*1%-)&$*4"$*1%*%9N[["

等级 能见距离’2 不能见距离’2

" *)" )"

! )" (""

( ("" )""

+ )"" !"""

& !""" ("""

) (""" &"""

$ &""" !""""

* !"""" (""""

- ("""" )""""

% )""""或超过)""""

!!注*能见度&级#其相当的距离为!""""("""2以内能见#

("""2和以外不能见-能见度+级#其相当的距离为)"""!"""2
以内能见#!"""2和以外不能见-观测时能见距离如恰为!"""2#

则应记&级%余以此类推%

!!!%$!年!月出版的.地面气象观测规范/第九
章!-+节规定能见度用!"个等级来表示#每一级所
表示的能见度范围如表&%

!!!%*%年出版的.地面气象观测规范/第四章第
二节规定能见度记录以千米为单位#取小数一位#第
二位小数舍去#不足"4!12记+"4"!%这一规定#
意味着恰好(""2记+"4(!#小于(""2记+".!!-
恰好)""2 记+"4)!#大于&""2 小于)""2 记
+"4&!-这一点与!%))年,!%$!年出版的规范相似%
只是!%-"年以前有小于)"2的记录,!%-"年之后
只有小于!""2的记录#不再有小于)"2这一档
记录%

!!在地面观测中#国家基本气象站能见度的项目
在绝大多数年份只能取到一日&次定时值#!%-*年
以后随着国家基准气象站的陆续建立#部分台站取
到了!K一次的观测值"!$$%(""+年出版的.地面气
象观测规范/第六章天气现象$4+4(记录规定中增

&*(!!!!!!!!!!!! !!! 中!国!沙!漠 !!!!!!!!!!!!!!($卷!
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加了最小能见度的记录规定!"当沙尘暴#雾#雪暴以
及浮尘#吹雪#烟幕#霾现象出现能见度小于!4"12
时$都应观测和记录最小能见度$记录加方括号%&’
每一现象出现时$每天只记录一个最小能见度’(最
小能见度是指最小有效水平能见度$以米为单位取
整数%!*&’
表\!每一级所表示的能见度范围!9N]9年规范"

:-6;\!:,"=*’*6*)*43$-%<""="$3)"=")/"%14"/
!&$*4"$*1%*%9N]9"

等级 能见距离)2 不能见距离)2

" *)" 0)"

! 0)"$*("" 0(""

( 0(""$*)"" 0)""

+ 0)""$*!""" 0!"""

& 0!"""$*(""" 0("""

) 0("""$*&""" 0&"""

$ 0&"""$*!"""" 0!""""

* 0!""""$*("""" 0(""""

- 0(""""$*)"""" 0)""""

% 0)""""

!!注!能见度&级$其相当的距离为!""""("""2以内能见$

("""2和以外不能见*能见度+级$其相当的距离为)"""!"""2
以内能见$!"""2和以外不能见*观测时能见距离如恰为!"""2$

则应记&级’余以此类推’

&!沙尘暴强度划分标准描述错误引起
资料统计混乱举例

!!以表!中中等强度沙尘暴为例$当瞬时极大风
满足条件后$对最小能见度满足(级或(""*E$
)""2这一条件进行分析’由前面提到的气象观测
规范知道$(级表示能见度范围为(""$E*)""2$
而不是(""*E$)""2’因此$在!%)&+!%*%年气
象观测能见度资料中挑(级并不符合表!中等强度
沙尘暴对能见度的要求!!!%)&+!%*%年气象观测
能见度资料中(级包含了能见度恰好等于(""2的
一种情况$而表!中中等强度沙尘暴不包含这种情
况’$历年能见度资料中的(级不包含能见度恰好
等于)""2的这一种情况$而表!中中等强度沙尘
暴却又包含能见度恰好等于)""2 的这种情况’
这就引起了资料统计上的错误$至少说$这种强沙尘
暴的定义是存在缺陷的$描述是不严谨的’如果将
表!的中等强度沙尘暴要求最小能见度满足(级或

(""*E$)""2这一条件改为最小能见度满足(级
或(""$E*)""2$上面的问题都迎刃而解了’

!%-"年之后$能见度记录以千米为单位$取小
数一位$第二位小数舍取$不足"4!12 记""4"(’
表!中中等强度沙尘暴要求最小能见度满足(""*
E$)""2$满足这一条件的能见度实际上无法完全
从气象记录中挑取’根据能见度记录规定$"4+
12#"4&12无疑是满足条件的$将其挑取是正确
的’但"4(12的记录是否挑取$如果挑取$与表!
中中等强度沙尘暴的要求相比$多了能见度恰好等
于(""2,记"4(12-的这种情况’如果不挑取$又
少了能见度大于(""2$小于+""2,记"4(12-的
情况*类似地$"4)12如果挑取$与表!中等强沙尘
暴的要求相比$则多了能见度大于)""2小于$""
2,记"4)12-的一些情况*如果不挑取$则少了能
见度恰好等于)""2 ,记"4)12-的这种情况’同
样$如果将表!中中等强度沙尘暴要求最小能见度
满足(级或(""*E$)""2这一条件改为最小能见
度满足(级或(""$E*)""2$上面的问题都迎刃
而解了’
根据沙尘暴的定义$记有沙尘暴天气现象时$其

能见度小于!"""2$沙尘暴出现后$要判断该沙尘
暴是强沙尘暴还是中等强度沙尘暴$由于(""&年以
前没有沙尘暴出现时最小能见度的观测$只能根据
定时能见度观测记录作判断’同时$由于只有国家
基本,准-等少数气象站("世纪%"年代才有瞬时极
大风速的观测记录$同时用瞬时极大风速和能见度
标准判断强沙尘暴和中等强度沙尘暴困难很大’以
陕西沙尘暴最多的定边为例$按照表!标准挑取$

!%%-+(""+年共有)条同时满足风速和能见度标
准的中等强度沙尘暴记录$而如果按照表(标准挑
取$只有("""年的+条满足条件的中等强度沙尘暴
记录’
前面分析表明$按表!挑取强沙尘暴#中等强度

沙尘暴记录$严格地讲许多资料是无法统计的$表)
中记为0的统计结果是仅从表!能见度指标的字
面描述$按一般资料员最可能的理解$强沙尘暴

!%-"年以前能见度挑!级$!%-"年以后挑"4"#

"4!#"4(12*中等强度沙尘暴!%-"年以前挑(级#

!%-"年以后挑"4+12#"4&12#"4)12$统计的陕
西全省强沙尘暴#中等强度沙尘暴次数*表)中记为

\的统计结果是按表(能见度指标$强沙尘暴!%-"
年以前能见度挑"级和!级$!%-"年以后挑"4"
12#"4!12*中等强度沙尘暴!%-"年以前挑(级#

!%-"年以后挑"4(12#"4+12#"4&12$统计的陕
西全省强沙尘暴#中等强度沙尘暴次数’从中可以
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看出!在!%-"年以前能见度用""%级标识时!由于
表!划分标准中遗漏了"级!表)强沙尘暴中0的
值都小于或等于\的值!中等强度沙尘暴都挑(
级!结果相同!但(级所指示的能见度范围是表(而
非表!"!%-"年之后!强沙尘暴 0挑"4"12#"4!

12#"4(12$而\挑""W"12#"4!12!所以表)中

0的值都大于或等于\的值"中等强度沙尘暴!0
挑"4+12#"4&12#"4)12$而\挑"4(12#"4+
12#"4&12!所以表)中 0的值和\的值有差异!
但不象强沙尘暴那样有规律"

表[!陕西省强沙尘暴和中等强度沙尘暴次数

:-6;[!:,"4*."’1#,"-=3’-%/’41$.-%/.*//)*%<*%4"%’*43’-%/’41$.*%2,--%?*

年份 强%0&\’ 中%0&\’ 年份 强%0&\’ 中%0&\’ 年份 强%0&\’ 中%0&\’

!%)) "&" !&! !%*( (&( ("&(" !%-- )&! ()&(!

!%)$ !&! !&! !%*+ +&+ %&% !%-% "&" &&(

!%)* &&& *&* !%*& +&) -&- !%%" "&" &&+

!%)- +&+ !)&!) !%*) !&( !(&!( !%%( "&" &&+

!%)% $&- !-&!- !%*$ )&!" !*&!* !%%+ +&! *&-

!%$" &&) +&+ !%** &&* !%&!% !%%& "&" "&"

!%$! +&+ !&&!& !%*- !&! $&$ !%%) "&" (&(

!%$( !&! &&& !%*% )&) (+&(+ !%%$ "&" !&!

!%$+ )&) !+&!+ !%-" -&( !+&!( !%%* "&" "&"

!%$& +&& +&+ !%-! -&& (&&(( !%%- !&! &&!

!%$) !&! $&$ !%-( &&! (+&(! !%%% "&" !&"

!%$$ )&) ($&($ !%-+ ($&!( (-&+& (""" !&" !(&%

!%$* "&! +&+ !%-& !$&) +!&+$ (""! !&" +&+

!%$- "&" (&( !%-) &&" *&!! (""( "&" "&"

!%$% )&) (*&(* !%-$ "&" (&! (""+ "&" "&"

!%*" &&& *&* !%-* "&" &&+

!%*! !&! !)&!) !%%! "&" "&"

!!说明(0表示用表!标准整理的沙尘暴次数$\表示用表(标准整理的沙尘暴次数"

!!后来的研究者!将上述讨论中描述有错误的沙
尘暴强度划分标准拿给气象资料工作者整理资料!
得到的很可能就是错误的结果!问题的发现过程就
是我们首先根据错误的标准得到了错误的结果!反
复核对资料最终找到了问题所在"

致谢!对缪启龙教授和杜继稳研究员的关心和指导
表示衷心感谢!
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