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摘!要)应用4/.3&*--,年甘肃省沙尘暴发生时间*站次资料和.--1T%V?OT+V?#2再分析资料’分析了春季候

区域性沙尘暴的特征(选择影响甘肃省春季天气的.--1T%七个关键区’通过周期分析发现’这些关键区有,-候

左右的周期可以通过-A-4的信度检验’表明.--1T%侯形势场在一定范围内的确存在,-候!4.-:"左右显著周期(

给出春季区域性沙尘暴发生的典型场’计算它与历年4-$4*月逐候.--1T%距平场的相似系数’结果表明)准4.-

:韵律方法预测沙尘暴的历史概括率在54A.R$5+A3R之间’最高概括率可达65A.R’最低也有+-A-R’漏报率为

4/A6R$*+A-R(尽管如此’可以认为该方法对甘肃省区域性沙尘暴’尤其对典型形势场所对应的沙尘暴天气过

程有较高的预测能力(最后给出典型年前期.--1T%要素场的特征(

关键词)沙尘暴#过程预报#周期分析#相似系数

中图分类号!T3.5Q. 文献标识码!#

!!多年来通过对沙尘暴的深入研究’加之沙尘暴
监测预警系统的逐步建立和完善’沙尘暴短期预报
的准确率已有了一定的提高(国家气候中心从

*--*年末开始将我国北方春季沙尘暴趋势作为一
项专题组织会商’预测来年春季沙尘暴的发生趋势(
但从短期气候预测的角度’目前基本应用统计方法
和大尺度大气环流背景来预测春季各月沙尘暴发生

的趋势,4$.-’沙尘暴天气过程的预报只出现在中短
期天气预报中(但由于中短期预报时效短’预警当
地采取防范措施的时间紧’所以从更长时间尺度来
预报沙尘暴天气过程是决策服务的迫切需要’笔者
在这方面作了一些尝试和探索’力图弥补这个空白
点’在沙尘暴过程预报中真正做到无缝隙和全程滚
动(众所周知’韵律和周期方法都是在预报中广泛
应用的统计方法’过去的工作中大多是对要素本身
的周期和韵律作分析,+$/-’而对高空形势场的周期
和韵律的分析并能应用在预报中的工具研究尚少见

到(多年来’笔者在以往的日常业务中’发现.--
1T%的环流形势场有约4.-:的准韵律,4--’并尝试
应用该方法来作区域性沙尘暴过程预报(实践表
明’有一定的预报能力’并取得了较好的预报效果)
在*--,年准确地预测出甘肃省惟一一次区域性沙
尘暴过程#对*--3年初春大范围*多频次的沙尘天
气在*--,年44月的甘肃省*--3年年度预测会商

会上已指出发生的时间’取得了较好的预测和服务
效果(

4!资料与方法

沙尘暴资料是兰州中心气象台提供的甘肃省

4/.3&*--,年共.-年*6-站*春季!,$.月’下同"
逐日沙尘暴观测资料(.--1T%高度*温度和风资
料应用的是同时段逐日 -U$/-UV*-U$46-UO
V?OT+V?#2再分析资料!*A.Û *A.U"(
周期分析是将V个离散的数据按各种试验周

期进行分组排列’求出各组的平均值’组成试验周期
的平均序列(然后对平均序列作基波的谐波分析’
求出该试验周期的振幅平方’并进行显著性检验以
确定主要周期(
为定量地表示两幅图的相似程度’采用相似系

数’由下式计算,44-)
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式中)3 为两个进行相似比较场的站点数或网格点
数#;.7(4*为两幅图相似程度的定量指标’称为相似
系数(相似系数等于4A--为完全相同’相似系数为

S4A--为完全相反’为-A-时表示完全不相似(正
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值越大越相似!负值越大越相反"
首先应用.--1T%高度逐日资料计算4/54#

*---年,-%候平均高度场!再分别计算历年逐候的
平均高度场和距平场"

.--1T%周期分析的区域$乌拉尔山%3-U$5-U
V&3-U$5-UO’&贝加尔湖%.-U$+-UV&6-U$4*-UO’&
中国%4.U$..UV&5.U$4,.UO’&新疆%,.U$.-UV&5-U
$4--UO’&青藏高原%*.U$3-UV&5.U$4-.UO’&中国
西北%,-U$..UV&5.U$44-UO’&甘肃%,*A.U$3*A.U
V&/*A.U$44-UO’等5个关键区"计算各区域历年
逐候高度距平和"
区域性沙尘暴的标准是同一天$,站出现沙尘

暴###定义为4个区域性沙尘暴日!每候区域性沙
尘暴发生的日数%+:(只要候内有区域性沙尘暴日
数!则定义该候有区域性沙尘暴!每月区域性沙尘暴
发生的候数%+(每候内区域性沙尘暴发生的站数之
和为侯区域性沙尘暴站次"把逐日区域性沙尘暴资
料按上述标准整理成以候为单位的资料序列"

*!甘肃省春季候区域性沙尘暴的特征

通过对甘肃省春季候区域性沙尘暴的分析可以

得到以下结果"
春季46个候中最多的4/5.年有4+个候出现

区域性沙尘暴(出现,候及以下的年份有4//*年&

4//3年&4//.年&4//5年&*--,年!均集中在*-世
纪/-年代以来的时段内!其中4//5年没有出现过
区域性沙尘暴"从表4中可以看到!各年代春季区
域性沙尘暴平均候数!.-年代和5-年代最多!/-年
代最少!总体均呈明显下降趋势"

表!!各年代春季区域性沙尘暴平均候数

"#$%!!F*(/#9(54$*.,1.*)0,(#2+#(9+/,.4’#--*(0()
0(8-.0(),19011*.*(/9*3#9*+

年代%*-世纪’ ,月 3月 .月 ,$.月

.- 374 37+ 37- 4*75

+- ,7, ,7, ,7- /7+

5- 37. 37, ,7, 4*74

6- *74 *7+ *7+ 57,

/- 473 476 474 37,

4/.3N*--,年 *7/ ,7* *7+ 675

!!连续/候以上出现区域性沙尘暴的年份有

4/5.年%4,候!单位下同’&4/5+年%44’&4/./年
%4-’&4/5/年%/’&4/.6年%/’和4/54年%/’!均发生
在*-世纪.-年代和5-年代"
连续出现区域性沙尘暴时段内站数之和在4.-

站次以上的有4/./年%*+-站次!单位下同’&4/.6
年%*4/’&4/5/年%4/+’&4/5.年%4+6’!也集中在*-
世纪.-年代和5-年代"
每候区域性沙尘暴发生的站次在.-以上的共

有6个时段$4/.6年3月第4候%.4站次!单位下
同’&4/./年3月第*候%.+’&4/5-年3月第4候
%.3’&4/5/年3月第,候%63’&4/6*年.月第*候
%64’&4/6,年3月第+候%5+’&4/6,年.月第3候
%.,’和*--4年3月第*候%.+’!多发生在*-世纪

.-&5-和6-年代的3月"

,月第3候&3月第4候&3月第,候和3月第3
候发生区域性沙尘暴的平均次数$4%图4’!在春季
中最高(.月第*候最低!为-A.次",月平均-A65
次!3月平均4A-次!.月平均-A5*次!3月最高"

图4!春季发生区域性沙尘暴的候平均次数

T9Q74!C9EZWXZ2_9]Z[FVWb9J?2ZQ9HIFGWFI[WJH2EbZFJ?Z29IWX29IQ
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,!周期分析结果

4年有5*候!由于资料量太大!仅取4//4"

*---年4-年的候资料按年和月顺序形成5*-候的
资料!分别对.--?=F的5个关键区候高度的距平
和作周期分析!为了体现季以上尺度的特性!文中仅
取其中4/$,+候间通过信度检验的候数#表*$%

!!在表*中可以看到!各关键区的.--?=F候高
度确有,-候#4.-[$左右的周期活动!通过的信度
之高!有些出乎意料!尤其是影响甘肃省天气的前.
个关键区!均有*/$,4候的周期通过-A-4的信度
检验%

表7!各关键区通过信度检验的候数

"#$%7!F*(/#9(54$*.,1’#;0()-#++*9-.,40(*(3*/*+/

1,.*;*.6/6-03#2.*)0,(

关键区

名称

信度值

-74- -7-. -7-4

乌拉尔山 *5&,-&*.&,. *5&,- *5&,-

贝加尔湖 */&,*&**&*5 */&,*&**&*5 */&,*

新!!疆 *4&*+&,4&,+ *4&*+&,4&,+ *4&*+&,4

青藏高原 ,-&*4&*5&,3 ,-&*4&*5&,3 ,-

中!!国 ,-&,3&*4 ,-&,3&*4 ,-&,3

中国西北 *. *.

中国甘肃 *-&*5&,-&,, *-&*5 *-&*5

3!.--?=F相似系数结果分析

根据上述结果!利用历年逐候.--?=F高度距
平资料!选,$.月的前4.-[#即,月对应上年4-
月&3月对应上年44月&.月对应上年4*月$,-$
5-‘$&+-$43-‘D范围.--?=F候形势场作相似分
析%具体做法是’首先根据预报经验和实况挑选出
春季发生沙尘暴的典型.--?=F候平均场!如4/54
年44月第+候!简称典型场#图*$!其特征是.--
?=F平均高度图上!亚欧中高纬度呈明显的经向型
一槽一脊分布!乌拉尔山是脊区!东亚是槽区(在距
平图上!这两个区域的距平中心均为46-QXE!表明
乌山脊和东亚槽都很强度%应用这个候的资料与

4/.,"*--,年4-月&44月&4*月历年&逐候的资料
进行相似系数的计算%

!!按.-F相关系数通过-A4-信度检验的标准
#-A*,-+$!我们规定’&当前43/候或前4.-候或前

4.4候相似系数$-A*,-+且对应春季#,$.月$有
沙尘暴时!或相似系数*-A*,-+且对应无沙尘暴

时!我们称之为正确((当相似系数$-A*,-+但对
应无沙尘暴时!我们称之为空报()当相似系数*
-A*,-+但对应有沙尘暴时!我们称之为漏报%
通过对计算结果的分析我们可以得到以下结

果’
#4$准4.-[韵律方法预测沙尘暴的历史概括

率!3/F中,月相对较高!3月相对较低!但总体差
异不大!在54A.O$5+A3O之间!即5.O左右的区
域性沙尘暴过程可预测准确!最高概括率可达

65A.O!最低也有+-A-O#表,$%这个结论很令人
鼓舞!如果再结合短期预报!沙尘暴的预报准确率将
有可能大为提高%

#*$空报率很小!在*A3O$,A6O之间!即在典
型场形势下!发生区域性沙尘暴的概率很大%

#,$漏报率相对较高!在4/A6O$*+A-O之间%
换句话说!在非典型场的形势下!也会发生区域性沙
尘暴%这点较容易理解!因为有时影响沙尘暴发生
的系统尺度较小!维持时间也较短!在候平均图上并
不能够完全反映出来%另外还有一些发生区域性沙
尘暴的形势场与典型场几乎相反!不是脊前西北风
或北风的影响!而是受低涡过境的影响%

#3$沙尘暴预测的历史概括率有明显的年代际
变化%*-世纪/-年代概括率最高!达6-A+O!.-
年代和+-年代为55O$5/O!5-年代和6-年代最
小!也有++A5O!这是否与北半球.--?=F形势场
的年代际变化有密不可分的联系!还有待于进一步
研究%

.!前期.--?=F典型场特征

考虑到3月是春季区域性沙尘暴发生最高的时

段!根据文中第二部分连续发生区域性沙尘暴的候
数和总站次!现取3月中+候均发生区域性沙尘暴

年份作为典型多区域性沙尘暴年!满足条件的有

4/./年&4/+.年&4/++年&4/+/年(3月没有出现过

区域性沙尘暴的4//4年&4//.年和4//5年作为典

型少区域性沙尘暴年%
图,为3月典型多#少$区域性沙尘暴年的前期

#对应上年44月!下同$亚欧.--?=F距平场%图中

两个典型距平场的差异较大’3月多区域性沙尘暴

年前.个月的距平场上#图,中F$!我国西北地区

东部"华北"蒙古国为弱正距平区!中心为 4.

QXE!欧亚大陆其他地方基本为负距平区控制!距平
中心在西西伯利亚!有..QXE!表明西伯利亚的冷
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图*!春季发生区域性沙尘暴的前期亚欧.--?=F典型候位势高度平均场和距平场!QXE"

T9Q7*!%ZHXHJZIJ9FG?Z9Q?JEZFIFI[FIHEFGV_9ZG[WH_JVX9KFGXZIJF[W9IX2HX?FWZ

H_2ZQ9HIFGWFI[WJH2E9IWX29IQFJ.--?=FH]Z2(W9F<D̂2HXZ

表<!季节以上尺度预测区域性沙尘暴正确的历史概括率

"#$%<!O335.#360(.*)0,(#2+#(9+/,.41,.*3#+/0(),(+*#+,(#2+3#2*

年代

!*-世纪"

4-月

!对应,月"
44月

!对应3月"
4*月

!对应.月"
合计

候数 概括率#O 候数 概括率#O 候数 概括率#O 候数 概括率#O

.- ,+ 5.7- 3* 657. ,, +676 444 5574
+- .- 6,7, 3. 5.7- 36 6-7- 43, 5/73
5- 3, 5475 ,+ +-7- 34 +67, 4*- ++75
6- 3* 5-7- ,5 +475 34 +67, 4*- ++75
/- 3/ 6475 3+ 5+75 .- 6,7, 43. 6-7+
合计 **- 5+73 *-+ 547. *4, 537- +,/ 537-
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图,!3月典型多!F"和少!1"区域性沙尘暴年的前期亚欧.--?=F位势高度距平场!QXE"

T9Q7,!%ZHXHJZIJ9FG?Z9Q?JFIHEFGV_9ZG[W9IX2HX?FWZH_2ZQ9HIFGWFI[WJH2E9I(X29G
!F#?9Q?_2ZĝZIKVVZF2$1#GHb_2ZĝZIKVVZF2"FJ.--?=FH]Z2(W9F<D̂2HXZ

空气较活跃%与之相应的.--?=F环流形势%有利于
冷空气南下%而冷空气是发生沙尘暴的最基本条件&

3月少区域性沙尘暴年前.个月的距平场上!图,
中1"%距平-线基本以.-‘$..‘$为界%南正北负%
尤其在西西伯利亚有1型的正距平区%东亚槽明显
偏弱%正距平中心在我国渤海%数值达3-QXE$负距
平在极地%中心有,.QXE&而.--?=F形势基本为
纬向环流%这种配制则不利于冷空气南下&

!!从3月典型多区域性沙尘暴年的前期亚欧.--

?=F经向风距平场上看到&多沙尘暴年北风距平区
在西西伯利亚以北至新地岛%中心可达.E’WN4%我
国大部经向风基本为正常$而少沙尘暴年整个欧亚地
区经向风距平均较小%多为4E’WN4左右!图略"&

!!3月典型多与少区域性沙尘暴年的前期亚欧

.--?=F温度差值场!图略"在亚欧范围均为负距
平%最大中心在西伯利亚地区%有,M%表明多沙尘
暴年冷空气较活跃&

!!以上的分析表明%春季区域性沙尘暴发生的多
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寡!在其前期.--?=F高度"温度和风等要素上均有
一定的反映#

+!小结与讨论

$4%春季46个候中最多的4/5.年有4+个候
出现区域性沙尘暴!4//5年没有出现过区域性沙尘
暴#而连续/候以上及其相应时段内站数之和在

4.-站次以上的年份!均集中在*-世纪.-和5-年
代#3月是春季中发生区域性沙尘暴候数和站次最
高的月份#

$*%通过分析亚欧范围.--?=F5个关键区候
高度距平的周期活动!发现确有,-候$4.-[%左右
显著周期!尤其是影响甘肃天气的.个关键区!均有

*/$,4候的周期通过-A-4的信度检验#
$,%季以上尺度预测春季$,$.月%区域性沙

尘暴过程的历史概括率在54A.O$5+A3O之间!各
月差异不大#即5.O左右的区域性沙尘暴过程可
预测准确!最高概括率可达 65A.O!最低也有

+-A-O#如果再结合中短期预报!区域性沙尘暴的
预报准确率将有可能继续提高#

$3%空报率很小!在*A3O$,A6O之间!即在典
型场形势下!发生区域性沙尘暴的概率很大#而漏
报率相对较高!在4/A6O$*+A-O之间!即在非典
型场形势下!也会发生区域性沙尘暴#

$.%春季区域性沙尘暴发生的多寡!在其前期

.--?=F高度"温度和风等要素上均有一定的反映#
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