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摘!要*利用(""&年!月")月塔克拉玛干沙漠腹地塔中气象站的aF!"和能见度仪自动监测资料’分析了aF!"
的浓度与能见度的关系’得出它们之间符合幂函数规律’并研究了沙尘暴发生时aF!"的浓度分布特征’对不同能

见度条件下的aF!"的频率分别用正态(‘LIU_EE(aLGHQDP/型分布进行拟合’经比较发现aLGHQDP/型分布能够比

较好的拟合aF!"的实测频率分布)从方差分布的角度’定义置信区间并反推其出现的概率’得出弱(中(强沙尘暴

的出现频率分别为$"/(()/和!)/’从而给出强(中(弱沙尘暴等级的aF!"浓度界限标准)
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!!研究背景及目的

有关沙尘暴强度等级的划分方法已有许多研究

和阐述+!"$,’并根据能见度和风速对沙尘暴进行分
级’一般分成弱(中(强的+级标准’也有分成弱(中(
强(特强&级的’而中国气象局新的标准将沙尘暴分
成沙尘暴和强沙尘暴(级’其判定标准为强风将地
面大量尘沙吹起’使空气很混浊’水平能见度小于!
12的天气现象#强沙尘暴则是大风将地面尘沙吹
起’使空气非常混浊’水平能见度小于)""2的天
气现象)这些标准细化了沙尘暴强度的划分问题’
为客观描述和研究沙尘暴提供了统一的划分条件)
由于这些划分方法所利用的资料大部分是气象

站的人工观测数据’对沙尘暴发生时的空气含尘浓
度缺乏一个定量的指标)随着现代自动观测仪器的
逐步使用’高密度(高精度的连续监测沙尘暴物理特
征’建立沙尘暴的沙尘物质含量的标准成为可能)
国家环保总局根据沙尘暴出现时空气中沙尘颗粒物

浓度的监测结果’从沙尘浓度水平给出新的沙尘暴
强(中(弱标准++,*在(K采样时间下’强沙尘暴的标
准为大气中总悬浮颗粒物!@?a"的质量浓度0%
2J-2S+#中等沙尘暴的标准为%2J-2S+%@?a

0$2J-2S+#弱沙尘暴的标准为$2J-2S+%
@?a0+2J-2S+)钱正安+!’*,根据在腾格里沙漠
边缘的观测结果给出了背景大气(浮尘(扬沙(弱沙
尘暴天气时地面空气中 @?a的平均浓度分别为

"4"-+2J-2S+("4+)$2J-2S+(!4("$2J-2S+(

+4%))2J-2S+)任晰等分析了("""&(""(年沙尘

现象对北京大气中aF!"质量浓度的影响+-,)徐鸣
等对一次特大沙尘暴对乌鲁木齐市环境空气质量的

影响以及aF!"质量浓度进行了分析+%,)康晓风等
根据对沙尘天气发生过程的可吸入颗粒物监测数

据’提出了沙尘影响指数的概念’并对我国不同类型
城市空气中的可吸入颗粒物来源和沙尘影响程度进

行了分析+!",)王式功分析了甘肃河西沙尘暴发生
时@?a和吸入性微粒的分布特征以及对兰州市空
气污染的影响+!!,)杨前进对最近!"G发生在我国
不同源地(不同等级沙尘暴和浮尘天气的沉降物的
粒度资料’分析了沙尘沉积物粒度与风力(源区覆被
状况(距源区距离等因素的关系+!(,)樊恒文等也分

析了沙坡头地区沉降物的粒径分布+!+,)这些研究
都为定量确定沙尘暴的含尘浓度标准打下了基础)
但是’应用可吸入颗粒物!aF!""浓度进行沙尘暴强
度等级划分的研究目前讨论的还很少)
塔克拉玛干沙漠是我国主要的沙尘源地之一’

是沙尘暴的高发区)利用(""&年!")月塔克拉玛
干沙漠腹地塔中气象站的aF!"(能见度仪自动监测

资料’研究了沙尘暴发生时aF!"的浓度分布特征’
并用理论概率分布函数进行拟合’根据强(中(弱沙
尘暴的出现概率’尝试从沙尘暴发生时的沙尘浓度
分布的角度给出强(中(弱沙尘暴等级的浓度界限标
准)
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!!资料处理

塔中气象站位于塔克拉玛干沙漠腹地!"#$%#"

&!#"$"’"(处!海拔)*’*+#图)$%站内设有美国

,(-./)0**1型2.)*自动监测仪和芬兰 34564/
7489)!型能见度仪%2.)*与能见度仪的同步观
测时间间隔均为%+:;%计算前首先对2.)*原始数
据进行检查!并配合能见度仪资料!剔除明显有误的
数据#如2.)*的浓度为负值$&缺测以及缺乏代表性
的数据后!最终得到2.)*与能见度仪的资料样本数
为"0<!!对%

图)!塔中气象站位置

8:=>)!7?@1A:?;?B,1CD?;=EF1ADFGHA1A:?;

!!根据现行沙尘暴观测规范标准!将人工观测与
能见度仪的观测结果进行了比较!发现两者存在很
大差距!原因是由多方面因素造成的!如能见度的观
测方向&人工观测的主观性&仪器的观测误差&故障
等都可能是一个重要原因%对能见度仪的资料进行

分析发现!观测中共有’次能见度"%**+的观测
数据!都出现在)月!当时并没有雾!对应的2.)*浓
度却在))I*!)!’I’"=’+

J"之间!明显不合理!这
组数据被剔除%除此之外不论2.)*有多高的浓度!
能见度仪的观测数据几乎再没有出现"%**+ 的
值!这也是非常不合理的%根据在距塔中气象站约

0*K+的L*号井进行的能见度对比观测表明!人工
与仪器的观测结果相差较大!但能见度仪观测值都
大于人工观测值!并且两者符合!"%IL0<#*I#%!"的
关系#$!"*IL!!!为能见度仪观测值!#为人工能
见度观测值$%在能见度")**+ 时!相差%!)*
倍(在)**!"**+时!相差"!<倍(当能见度#0**
+!相差)!0倍%产生差别的原因可能是与人工观
测相比仪器测量具有较高的精度%因此!为了与以
往人工结果保持一致!把由能见度仪观测的结果放
宽!即能见度")%**+作为发生沙尘暴的标准之
一%同时为了进行对比!考虑到发生扬沙&浮尘天气
时也可能形成较高的浓度!分别对能见度")%**
+&""***+&"%***+&")****+时的2.)*值
在%**!)***&)***!)%**&)%**!!***&))&

)0%**!)%****"=’+
J"不同浓度区间出现的频率

进行统计%

"!计算

">)!能见度与2.)*的关系

对能见度与2.)*的资料进行分析!发现两者存
在较好的非线性关系#图!$!可以用下列幂函数表示*

图!!塔中能见度与2.)*的散布关系

8:=>!!MFN1A:?;?BO:H:P:N:AQ1;R2.)*:;,1CD?;=HA1A:?;1GF1

!!!!!!2.)*"%S)*#%&)’%’LL

!!!!!!!!!$!"*’#)%
#)$
式中*% 为能见度#+$(2.)*的单位是"=’+

J"($
为相关比%可以看出两者的关系还是十分显著的%
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由于塔中地区空气干燥!水汽含量很低!观测期
间没有雾出现!也没有其他烟雾!影响能见度的因素
只有沙尘"当能见度越大时!说明空气也越清洁!

aF!"值就越小#反之!当能见度越小时!说明空气也越
浑浊!aF!"值就越大"因此!根据能见度的大小来推断
沙尘暴事件发生时的aF!"浓度分布是完全可行的"

+.(!沙尘暴时aF!"的概率分布函数

对不同能见度条件下的aF!"的频率分别用正
态$‘LIU_EE$aLGHQDP/型分布进行拟合!经比较发

现aLGHQDP/型分布能够比较好的拟合aF!"的实测
频率分布"

aLGHQDP/型概率密度分布函数:%M&表示为’

:%M&# "!
(%!&

%M.!"&!.!5."
%M.!"&!

M0!"!!%" %(&
式中’(%!&为(函数"
图+表示了用aLGHQDP/型拟合不同能见度条

件下的aF!"值概率密度分布曲线!表!列出了其密
度分布函数的各个参数"

图+!不同能见度条件下的aF!"概率密度分布函数

<IJ.+!aHDUGUIEIMRNLPQIMRNIQMHIU_MIPJO_P5MIDPDOaF!"IPNIOOLHLPM]IQIUIEIMR

表9!不同能见度条件下的0+9B概率密度分布函数参数

:-6;9!0-$-."4"$’1#>$16-6*)*43/"%’*43/*’4$*6@4*%<#@%&4*1%1#0+9B*%/*##"$"%4=*’*6*)*43

能见度(2 样本数 平均值 均方差 变差系数 偏态系数 ! " !"

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

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

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

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

!!可以看出!塔中地区在发生沙尘天气时空气中

aF!"的浓度是非常高的"随着能见度条件的变小!

aF!"的概率密度分布形态也发生了变化!概率峰值
逐步右移!平均值逐步增加!偏态系数和变差系数逐
步减小"在能见度$!""""2条件下!aF!"概率最
大值出现在)"""!"""-J)2

S+的区间内!概率曲
线呈现乙型分布#在能见度$!)""2条件下%出现
沙尘暴&!aF!"的概率最大值出现在&""""&)""

-J)2
S+的区间内!概率曲线呈现铃型分布!为正偏

态!已比较接近正态分布!图&表示了实际频率与理
论频率的拟合情况!aF!"浓度在+""""$"""

-J)2
S+区间的概率占到$(/左右"

+.+!沙尘暴等级的aF!"划分标准

按照一般对沙尘暴强度等级的划分!主要分为
弱$中$强+级!如果我们知道了各自级别出现的概
率!通过在能见度$!)""2条件下得到的aF!"的
理论分布可以很容易的推算出各级别浓度的置信限

和置信区间!从而确定弱$中$强沙尘暴的aF!"浓度
含量界限标准"从有关的研究可以看出!不论何种
划分方法!弱2中2强沙尘暴发生的气象条件都是
越来越严格!气象要素的界限标准也逐步趋于极端"
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图&!能见度$!)""2时的aF!"概率密度分布拟合情况

<IJ.&!<IMDOVHDUGUIEIMRNLPQIMRNIQMHIU_MIPJDOaF!"XKLP]IQIUIEIMR$!)""2

因此!弱"中"强沙尘暴天气发生的频率也应该是由
高到低#
根据aLGHQDP/型的分布函数概率Q$M0MQ%

与对应的界限值MQ 的关系&

MQ #3M$)Q@E$!% $+%
式中&)Q 为aLGHQDP/型分布曲线离均系数!由偏
态系数@;和Q 确定!已有现成的表可查!@E为变
差系数!*为标准差#由此可得出弱"中"强沙尘暴
的出现频率和相应的aF!"浓度界限标准&
弱沙尘暴出现频率Q$!"$M*3M%4$"/!aF!"

浓度界限标准&!*""")(""$-J’2
S+%(

中沙尘暴出现频率Q$3M$M*3M$*%4()/!

aF!"浓度界限标准&)("""*"""$-J’2
S+%(

强沙尘暴出现频率Q$3M$*$M%4!)/!aF!"
浓度界限标准&0*"""$-J’2

S+%(
根据塔中区地沙尘暴发生的实际情况!这种概

率分布的比例还是比较合理的#

&!结果与讨论

确定沙尘暴强度等级是一个值得研究的科学问

题!随着越来越多的先进监测仪器投入使用!监测技
术水平不断提高!仪器自动监测沙尘暴将逐步取代
人工观测沙尘暴!这是科技发展的必然趋势!而

aF!"浓度自动监测仪就是监测沙尘暴的一种重要
设备#因此!探讨沙尘暴时aF!"浓度分布规律是非
常必要和有意义的#虽然风速和能见度常被用来作
为沙尘暴强度标准的主要因子!但沙尘暴引起的最
直接后果是空气中总悬浮微粒$@?a%含量大幅增
加!但塔中@?a的观测值只有日总量!不能反映出

短时沙尘暴的含尘量浓度的特征和变化!而这种短
时沙尘暴对于在沙源地中心的塔中地区来讲是经常

出现的#由于aF!"浓度与 @?a浓度存在正比关
系!因此aF!"浓度的分布从另一个方面反映出沙尘
暴的某些特征#从aF!"浓度概率分布的角度!给出
了强"中"弱沙尘暴等级方法和相应的浓度界限标
准!为客观定量描述沙尘暴强度等级提供了依据#
由于受资料"地区的限制!该浓度界限标准有一定的
局限性!还需要进一步试验分析!进行调整!使其具
有更广泛的代表性#从目前来看!在实际过程中仅
靠沙尘浓度含量一种方法确定沙尘暴等级还存在许

多问题!还必须结合其他人工观测分析方法综合确
定!才会更科学"更客观"更合理#
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ABB\年地球科学类期刊影响因子排序

学科内排名 期刊名称 !! 影响因子 学科内排名 期刊名称 !! 影响因子

9 中国沙漠 9;OH_
( 地球化学 !.$+)
+ 干旱区研究 !.)""
& 地球物理学报 !.&!)
) 地球科学 !.(*(
$ 地球科学进展 !.("$
* 地学前缘 !."%-
- 第四纪研究 !."(+
- 天然气地球科学 !."(+
!" 地震地质 ".%+-
!! 地球学报 ".--+
!( 地震学报 ".-!"
!+ 自然灾害学报 ".$&&
!& 四川大地构造与成矿学 ".$(!
!) 地球信息科学 ".)-(
!$ 地球物理学进展 ".)$&
!* 古脊椎动物学报 ".)&*
!- 吉林大学学报地球科学版 ".)+!

!% 中国地震 ".)""
(" 地震工程与工程振动 ".&-!
(! 地震 ".&&&
(( 空间科学学报 ".&"*
(+ 西北地震学报 ".&"!
(& 矿物岩石地球化学通报 ".+*!
() 微体古生物学报 ".+*"
($ 物探与化探 ".+)*
(* 华北地震科学 ".+&)
(- 古生物学报 ".++%
(% 内陆地震 ".+"+
+" 地震研究 ".+"!
+! 灾害学 ".(%-
+( 地球科学与环境学报 ".(**
++ 世界地震工程 ".(&%
+& 华南地震 ".!$(
+) 地震地磁观测与研究 ".!(-

!!摘自’中国科学技术信息研究所(公布的("")年)中国科技期刊*引证报告+

(-(!!!!!!!!!!!! !!! 中!国!沙!漠 !!!!!!!!!!!!!!($卷!

万方数据


