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摘要：根据不同起止年，不同数目气象站资料共整理出陕西春季沙尘暴序列５个，对各个序列
的代表性进行对比分析，认为除１９７１—２００４年３４ａ春季沙尘暴序列外，全省５８个气象站１９６１—
２００４年４４ａ春季沙尘暴序列代表性好，资料长度基本满足各种业务的需要，建议作为气候业务使
用的基本序列。
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根据中国气象局的统一部署，２００３年北方各
省新开展了春季沙尘暴趋势展望业务。气候影响
评价、气候诊断分析和春季沙尘暴趋势预测等业
务都需要一个相对固定、代表性好的沙尘暴序列
作为预测和分析对象，要求使用１９７１—２０００年
３０ａ平均值，１９７１—２００４年３４ａ序列能满足这个
要求，资料代表性也最好。然而，短期气候预测
业务使用的预测因子序列较长，为了充分使用这
些资料和利用更多的统计方法进行气候预测，要
求预报对象的资料长度尽量长一些，气候影响评
价和决策服务也要求分析某年沙尘暴次数在历史
上的位次，是不是几十年来最多或最少的一年等，
序列越长越好；实际工作中，几项业务最好能够
使用同一个序列，这就需要选取一个时间较长、比
较固定、代表性好的基本序列。基本序列的建立
有利于不同类型的灾害性天气之间的比较分析。
本文对省级气象台春季沙尘暴业务用基本序列的
选取问题进行探讨。
陕西春季沙尘暴序列的整理

春季沙尘暴是指所选定气象站在春季出现沙
尘暴次数的合计值，即所有气象站出现沙尘暴的
总次数。每站平均春季沙尘暴序列为春季沙尘暴

的总次数除以气象站个数所得到的序列。根据不
同起止年份，不同数目的气象站资料共整理出陕
西春季沙尘暴序列５个（表１、图略）。
表陕西春季沙尘暴个序列的起止年份、气象站个数

起止年份
气象站个数

全省陕北关中陕南
１９５４—２００４年 ９ ４ ３ ２
１９５７—２００４年 ２８ １１ １３ ４
１９５９—２００４年 ５１ １２ ２６ １３
１９６１—２００４年 ５８ １２ ２９ １７
１９７１—２００４年 ９３ ２４ ４２ ２７

陕西春季沙尘暴业务用基本序列的确定
２１每站平均春季沙尘暴序列的对比

图１是由春季沙尘暴序列除以代表站个数得
到的５个每站平均春季沙尘暴序列，可以看出，
１９５９—２００４年、１９６１—２００４年、１９７１—２００４年３
个序列的差异很小，变化趋势基本一致，而
１９５４—２００４年和１９５７—２００４年与前３个序列差
异较大。这一点不难理解，假设１９７１—２００４年每
站平均春季沙尘暴序列客观地反映了陕西春季沙
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尘暴的实际情况，该序列共选取９３个气象站，其
中，沙尘暴多发区陕北２４个气象站。１９５９—２００４
年、１９６１—２００４年两个序列分别为５１和５８个气
象站，陕北１２个气象站，无论全省，还是陕北都
达到或超过１９７１－２００４年序列气象站个数的一
半，有很好的代表性是可以理解的。而１９５４—
２００４年和１９５７—２００４年两个序列较长，但代表
站个数太少，代表性相对较差。

图１根据不同起止年份整理的５个
站平均春季沙尘暴序列

对５个序列在１９７１—２０００年这一时段的资
料进行归一化处理，使５个序列的资料都处在０
～１之间，分析其峰值、谷值及其演变规律，得出
相似结论，即１９５９—２００４年、１９６１—２００４年代表
性好，而１９５４—２００４年和１９５７—２００４年代表性
较差（图略）。
２２业务用基本序列的确定

从表２可以看出，１９５９—２００４年、１９６１—
２００４年两个每站平均春季沙尘暴序列与１９７１—
２００４年序列相关系数很高，而且在累年平均值、
异常年份等方面一致，说明这两个序列与１９７１—
２００４年序列差异很小，代表性很好，１９６１—２００４
年序列更为突出。１９５７—２００４年序列代表性较
好，１９５４—２００４年序列代表性较差。考虑１９５９—
２００４年和１９６１—２００４年两个序列相差两年，实
际业务工作中要兼顾扬沙、浮尘、大风等天气序
列的选取，建议用陕西春季沙尘暴１９６１—２００４年
序列作为业务使用的基本序列。

表个站平均沙尘暴序列—年的统计值和—年序列的比较
起止年份 １９５４—２００４年 １９５７—２００４年 １９５９—２００４年 １９６１—２００４年
相关系数 ０８８６ ０９７５ ０９８６０ ９８８

３０ａ平均值的差 ０６１ ０６３ ００７ －００２
序列变化趋势 不大一致 较一致 一致 一致

３个异常偏少年吻合率 ６７％ １００％ １００％ １００％
３个异常偏多年吻合率 ６７％ ６７％ １００％ １００％
最少年是否一致 不一致 一致 一致 一致
最多年是否一致 不一致 一致 一致 一致

基本序列应用举例
确定了基本序列（图２），就可以用它对来年

春季沙尘暴的趋势进行预测和评估，如２００４年１
月陕西省气象台发布的２００４年春季陕西沙尘暴
趋势预测指出“预计２００４年春季陕西沙尘暴与
１９７１—２０００年平均值（４６３站次）相比偏少，但
出现的站次数可能比２００３年（１站次）稍多。”就
是根据１９６１—２００４年５９个气象站（千阳气象站
因迁站资料分段统计，被去掉，现在共５８个气象
站）建立的序列预测的。实际情况是２００４年陕西
５８个气象站春季共出现沙尘暴６次，多于２００３
年，但为偏少年份，而且是异常偏少年份之一，与

１９９９年持平，仅多于１９９７年和１９９１年。２００３年
陕西春季沙尘暴是１９６１年以来最少的一年。

图２１９６１—２００４年陕西春季沙尘暴序列

显然，１９６１—２００４年序列较长，利于进行气
候趋势预测，那么，将其用于气候影响评价中得
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出的评价结论和用１９７１—２００４年序列得出的结
论会不会有大的差异？根据１９７１—２００４年序列，
２００３年陕西春季沙尘暴是１９７１年以来最少的一
年，９３个气象站共出现沙尘暴１次，少于１９９７年
的５次和１９９１、１９９９、２００２年的８次。２００４年陕
西９３个气象站春季共出现沙尘暴８次，多于
２００３年，为偏少年份，而且是异常偏少年份之一，
仅多于１９９７年，与１９９１年持平。评价结果与前
面用１９６１—２００４年序列得出的结论无大的差异。
序列的延长

实际工作中有时需要对尽可能多的气象站资
料进行分析评估，同时需了解自１９６１年以来的情
况，这时就需要利用１９６１—２００４年和１９７１—
２００４年两个沙尘暴序列之间存在的对应关系对
１９７１—２００４年序列进行延长。

图３是根据１９６１—２００４年每站平均春季沙
尘暴序列对１９７１—２００４年春季沙尘暴序列进行
的延长，图中粗线为观测资料整理出１９７１—２００４
年序列，细线为根据１９６１—２００４年每站平均春季
沙尘暴序列（５８个气象站）延长的１９６１—２００４年
春季沙尘暴序列（相当于９３个气象站总次数）。从
１９７１—２００４年这段时间看，拟合效果很好，延长
得到的１９６１—１９７０年资料应该是可信的。用前面
提到的陕西春季沙尘暴归一化资料对１９７１—
２００４年序列进行延长，效果同样很好（图略）。

图３用１９６１—２００４年对１９７１—２００４年序列的插补

用每站平均春季沙尘暴序列进行延长的方法为：
牪牏＝９３５９牨牏

其中牪牏为延长序列第牏年的值，牨牏为１９６１—
２００４年沙尘暴序列（实测）第牏年的值，５９和９３
为１９６１—２００４年沙尘暴序列和１９７１—２００４年沙

尘暴序列的气象站个数，牏的取值范围为１９６１—
２００４年。

用归一化资料进行延长的方法为：
牪牏＝（牪ｍａｘ－牪ｍｉｎ）（牨ｉ－牨ｍｉｎ）燉（牨ｍａｘ－牨ｍｉｎ）

＋牪ｍｉｎ
其中牪牏为延长序列第牏年的值，牨牏为１９６１—

２００４年陕西春季沙尘暴序列（实测）第牏年的值，
牨ｍａｘ、牨ｍｉｎ、牪ｍａｘ、牪ｍｉｎ分别为１９６１—２００４年实测序
列和１９７１—２００４年实测序列在１９７１—２０００年这
个时段的最大值和最小值。

分析表明，１９５９—２００４年陕西春季沙尘暴序
列也有很好的代表性，用其与１９７１—２００４年序列
的对应关系将１９７１—２００４年序列延长到１９５９年
也是可行的。但１９５４—２００４年和１９５７—２００４年
两个序列代表性相对较差，用其将１９７１—２００４年
序列延长到１９５４年或１９５７年缺乏说服力。
小结与讨论
５１选用全省５８个气象站，其中，陕北为１２个
气象站，可建立全省全年、全省春季、陕北全年、
陕北春季、全省３月、全省４月、全省５月、陕
北３月、陕北４月和陕北５月共１０个１９６１—２００４
年陕西沙尘暴基本序列供业务使用。
５２沙尘暴成因分析涉及同期和前期大风、气
温、降水等气象要素的分析，由于迁站引起资料
分段统计、个别年、月资料缺测的气象站没有选
入基本序列，入选５８个气象站主要气象要素观测
资料齐全。陕南部分气象站、关中个别气象站虽
然没有出现过沙尘暴，资料完整的气象站仍然被
选入，主要考虑这些气象站有扬沙和浮尘出现，将
它们选入有利于把沙尘天气作为整体进行诊断分
析和预测研究。
５３业务用春季沙尘暴序列的整理和选取思路
可推广到雷暴、尘卷风等其他天气现象，根据相
同的气象站和起始年建立不同天气现象的基本序
列，有利于不同天气现象之间年际、年代际变化
和日变化规律等的比较分析。
５４建议陕西春季沙尘暴用１９６１—２００４年序列
为业务使用的基本序列是一个初步的结论，提出
的问题是业务工作中必须考虑的一个问题。
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