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提 要 甘南州冬春两季雪灾频繁
,

危害牧业
.

论述了雪灾成因和分布规律
,

分析了降雪

天气的大气环流
.

雪灾造成的牲畜死损 70 % 是发生在 3一浦月
.

据 3一 4 月环流特征
.

进行了

不同强度降雪环流分型
,

并建立了甘南区域和局地的短中长期预报方程
.

雪灾预报较准确
.

关键词 甘南 草地 雪灾 预报

甘南藏族 自治州 (简称甘南州 )位于甘肃南部 ( 3 3
0

0 6
,

一 3 5
0

3 4` N
,

1 0 0
0

」5
`

一 1 0 4
0

4 5
`
E )

·

全州土地面积 38 7 4 8 k澎
,

人 口 5 4
.

06 万
.

当地地势西北高东南低
,

海拔 1 2 00 一 4 80 0 m

(其中大部 > 3 00 o m )
.

甘南州是青藏高原的一部分
,

应属高亚洲积雪区 11[ 中的年 周期性

不稳定积雪亚 区
.

高寒湿润为当地气候主要特点
,

年均温 1
.

1一 6
.

7 ℃ (除舟 曲县 12
.

7℃

外 )
,

极端最低气温一 10
.

0一一 30
.

0℃ ,

年降水量 4 44 一 7 83 m m
,

年降雪 日数 5一 6 ,dl
,

年积

雪日数 28 一 1 3 d0
,

最大积雪深度 > 2 c7 m ;
最大风速 12 一 2 6m s/

,

3一 4 月出现最多
,

从而为

雪灾 (包括白灾 2[]
、

暴风雪
、

寒潮强降温等 )形成提供了条件 3[]
.

现仅就甘南草地雪灾及其

预报讨论如下
.

1 甘南草地雪灾及其分布

甘南草地面积 27 2 3 k3 m 2 ,

占全州土地面积的 70 %
,

草质好
,

产量高
; 人均草地面积

5
.

O4 h a ,

比全世界
、

全国和全省人均草地占有量
,

分别高出 6
.

3 倍
、

16
.

6 倍与 6
.

3 倍
.

按植

被
一

地形学分类
,

甘南草地可分为高山草甸
、

亚高山草甸
、

亚高 山灌丛草甸
、

林间草甸
、

盐化

草甸
、

沼泽草甸和山地草原七大类
,

形成 以草甸为主的天然优 良草地
.

草地平均产鲜草

5 05 k5 s/ ha
,

是青藏高原东部
、

中部和西部产鲜草量的 2一 n 倍
,

故当地实属青藏高原草

地之精华所在
,

且 80 %余集中连片
.

其中杂海滩
、

乔斜滩和达久滩等草场被誉为亚洲最好

的牧场之一 牧业是甘南州的主体经济
,

1 9 9 0 年有各类牲畜 2 81
.

32 万头
,

牧业产值占全

州农牧业总产值的 60
.

5%
,

畜产品加工占全州工业总产值的一半以上
.

牧业生产的丰欠

对甘南州经济有很大影响
.

,

甘肃省科学技术委员会软科学研究资助项目 (编号
:

〔9 2」2 5)
.

感谢甘南州政府
、

州气象局和州畜牧 局的大力支持
.
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:
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甘南州气候以高寒湿润为主
,

主要牧场分布在海拔 2 7 0 0一 4 0 0 0m
,

由此冬春两季雪

灾发生频繁
,

危害严重
.

再则甘南州牧业仍以传统的草地游牧为主
,

防灾保畜基地建设缓

慢
,

牲畜大多四季露宿
,

草场又严重超载
,

故使牧业生产处在
“

夏饱
、

秋肥
、

冬瘦
、

春乏 (死 )
”

的恶性循环中
,

呈现大灾大减产
、

小灾小减产
、

风调雨顺增一点的波浪式发展状态
.

雪灾大小主要取决于积雪

深度 ( c m )
、

积雪 持续时间 d( )

和极端最低气温 (℃ )
,

分为
:

轻

度 ( ) s e m
,

) Z d
,

( 一 l aC )
,

中

度 ( 》 s e m
,

) 4 d
,

簇 一 5℃ )与

重度 ( ) sc m
,

) d6
,

镇一 10 ℃ )

三种雪灾
.

全州雪灾主要分布

在碌曲
、

夏河
、

玛 曲
、

临潭四县

和合作镇
.

由表 l 可见
,

碌曲

县雪灾出现频率 61
.

1%
,

其中

表 1 196 0一 199 1 年甘南州各种雪灾出现年数与频率 (% )

aT b le 1 T h e a P沐 a r
ed y e a sr a n d 伴 r ce n t o f va r io u s s n o w d isa

s r e r

a r r h e G a n n a n P r e f ec t u r e d u r扭 9 1 9 6 0一 1 9 9 1

雪雪灾类型型 合作镇镇 碌曲县县 夏河县县 玛 曲县县 临潭县县

次次次数数 预率率 次数数 频率率 次数数 频率率 次数数 频率率 次数数 频率率

盆盆 灾 年年 222 1 0
.

555 444 2 2
.

222 444 15
。

444 222 8
.

333 111 3
.

222

中中 灾 年年 222 1 0
.

555 111 5
.

666 lll 3
.

888 111 4
.

222 333 9
.

777

轻轻 灾 年年 444 2 1
.

222 666 3 3
.

333 999 3 4
.

666 555 2 0 888 666 19
.

444

有有 灾 年年 888 4 2
.

222 l lll 6 1
.

111 1444 5 3
.

888 888 3 3
.

333 l 000 32
.

333

无无 灾 年年 1111 5 7
.

888 777 3 8
.

999 1222 4 6
.

222 1 666 6 6
.

777 2 111 6 7 777

出出现年数数 1 99999 l 88888 2 66666 2 44444 3 11111

重中轻灾年分别占 22
.

2%
, 5

.

6%
,

33
.

3%
,

碌 曲县郎木寺几乎年年有雪灾且 以重中灾为

多
;
其次是夏河县

,

频率为 53
.

8%
.

19 6 9一 1 9 9 0 年甘南州雪灾造成的牲畜死亡数 3 04
.

74 万头
,

占同期当地各种灾害造

成的牲畜死亡数的 61
.

5%
.

19 8 2 年全州雪灾牲畜死亡 52
.

99 万头
,

相当于当年出售给国

家牲畜的 3 倍多
.

19 9 5年玛曲县大雪灾牲畜死亡 30 多万头
,

有些乡成仔畜死亡率 40 %
,

7 0%
.

大雪灾的结果
,

往往是一年遭灾十年才能恢复元气
.

雪灾为甘南第一大灾
,

它严重

制约着当地牧业的发展
,

威胁着牧民的生命财产安全
.

2 甘南州 3一 4 月降雪天气环流的形势及分型

甘南州每年牲畜死损 70 %是在春乏期
.

此间中雪天气自 3 月上旬迅速增加
,

后趋稳

定或减少
,

全州总站次最多 72 次 /旬
;
大雪天气从 3 月上旬起递增

,

4 月下旬全州总站次

5 7次 ;
暴雪夭气 3 月中旬前出现少

,

后显著增加
,

4 月下旬全州总站次 18 次 (表 2 )
.

表 2 19了6一 1 988年 3一 4 月甘南州中雪以上天气过程的逐旬变化
T a bl e 2 V a r加 t io n w i t h e v e r y 10 d o f t h e w ea r h e r P r

似 ss es vo e r m id d妞 s n o w a t t h e G a n n a n rP e f ec r u r e

o n M a r e h t o ^ p r让 d u r i n g 19 7 6一 1 9 8 8

时时间间 中 雪 过 程程 大 雪 过 程程 暴 雪 过 程程

全全全州总站次次 年均站次次 最多年站次次 全州总站次次 年均站次次 最多年站次次 全州总站次次 年均站次次 最多年站次次

33333 上旬旬 2 777 2
.

111 666 666 0
。

555 333

;;;
0

.

333

;;;月月月 中旬旬 4 666 3
。

555 l 111 1 222 0
.

999 333333333

下下下旬旬 7 222 5
.

555 l 111 2 555 1
.

999 555555555

44444 上旬旬 5 666 4
.

333 888 5 111 3
.

999 999 777 0 555 222

月月月 中旬旬 7 222 5
.

555 1 000 4 999 3
.

888 888 l 222 0
.

999 555

下下下旬旬 6 333 4
.

888 999 5 777 4
.

444 l OOO l 888 1
.

444 666

中雪 为日降水 t 2
.

5一 5
.

om m ;
大雪为 日降雪 t 5

.

1一 10
.

Om m ; 攀雪为日降水量 ) 1 0
.

Om .m
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3一 4月是北半球大型夭气系统由冬季型向夏季型转换初期 [4]
,

平均环流型在青藏高

原南北两侧变化明显
,

南北两支气流的位置
、

强弱差异也显著
.

对 19 8 0一 19 8 8 年 3一 4 月

降雪天气过程前一天 08 时高空 s o ho aP 环流场
、

温湿场
、

高空及地面影响系统等综合分

析
,

得出的 3 月和 4 月大降雪夭气环流形势各四种类型 (表 3 )
.

表 3 甘南州 3一 4 月中. 以上夭气的环流分型及其主要特征

aT b le 3 T七e t y PeS of a rm os hP e r让 比
e u la t i o ” 5 a n d t址 it m a如 t y p吻 il t ies vo

e r m i d d l e s n o w a t rh e G a n n a n P r e f e e t u r e

。 n M a r

hc t o A n r 让

月份 环流型

南槽北部平
直波动型

频率 (% )

南 北 槽 型 1 31

南部切变北

部冷平流型

西北气流型

北 槽 型 1 4 1

西北气流型 ! 26

东高西低型 ! 18

南 北 抽 型 l 巧

主 要 特 征

南部相在 8 5’ E 附近和 35’ N 以南
,

相前为西南吸湿气流
. 北部冷气流多呈平直波动

,

其

南移至本区上空
.

与西南暇湿气流交绥
,

即形成大范圈 中雪
、

局地 为大雪的天气

南部抽在 85 ,E 附近
,

较深厚
,

且抽前西南暇湿气流强
. 北部冷气流 在 96 oE 左右有一冷

擂
.

南北眨冷气流在本区上空汇合时
,

造成以北
,

东北部为主的暴雪
、

大雪或中雪天气

3 5’ N 以南的高原上以小格或切变系统为主
,北部 10 o0 E 以西有一脊

.

较强 的冷平 流与
弱的晚湿气流在本区上空汇合时

,

则形成以东北部为主的大雪或中雪天气

高原上 为一弱脊控制
,

北部是西北气流
,

柴达木有一小槽向东南移
,

上空有一高湿中心
.

当此系统东南移时
,

因地形抬升造成本区北部 局地大雪中雪天气

从老东庙经张掖到格尔木一带有一冷擂
,

此榴 在东移过程中向东南压
,

其与向东北输送
的西南 晚湿气流在本区境内汇合时

,

即造成大范圈的攀雪大雪中雪天气

欧亚范围为一摺一脊
,

当主槽移到 10 5’ E 时
,

其后部为西北冷平流控制
.

此时虽本 区上

空湿度较大
、

范围较广
,

但因冷暖空气匹配欠佳
,

故仅形成局地性大雪或中雪天气

野马街至兰州一带有西倾的脊
,

而柴达木为低值系统
,

甚至是低涡
.

本区正 处于低 涡的

东南部
,

气流辐合明显
,

湿度较大
,

易造成较大范围的区域性暴雪大雪中雪天气

南部抽在 8 5’ E 附近
,

植前西南吸湿气流不断吹经本区
,北部巴尔喀什湖

、

哈密至柴达

木分别有冷柑
.

南北气流在本区交绥
,

即形成大范围基雪大雪或中雪天气

需补充的是
,

甘南州 4 月还易出现连阴大雪天气
.

每次连阴大雪前
,

欧亚范围内南北

两支系统多以低值波动东移
,

在青藏高原东北部交绥
,

造成区内连阴大雪天气
,

且多暴雪
.

3 甘南草地雪灾预报

提高甘南州 3一 4 月降雪和晴好天气预报的准确率
,

对广大牧民防灾保畜与安排好牧

业生产具有指导意义和实用价值
.

以下论述短期 (逐 日 )
、

中期 (逐旬 )
、

长期预报
.

3
.

1 短期预报

从天气学
、

动力学和能量天气学原理出发
,

结合当地预报人员经多年积累的经验
,

挑

选 5 0 h0 aP 层关键区的涡度
、

散度和指标站的降雪量
、

日变温
、

风向
、

风速和高空大气总温

度
,

以及州各站的温湿压等要素为预报因子
.

与此同时
,

选用本州 19 8 1一 19 8 8 年 3一 4 月

区域和局地降雪 (分暴雪
、

大雪等级 )
,

以及晴或多云天气分别为 34 次和 55 次过程
,

据分

析计算得出的 16 个预报因子
.

然后用逐步回归统计法
,

分别建立 了 3一 4 月区域和单站

(即局地 )各 8 个预报方程
.

经历史回代检验结果表明
: 3 月区域预报方程对大雪以上天

气的预报准确率 50 %
、

而对中雪小雪及晴好天气的预报准确率 67 一 94 %
,

3 月单站预报

方程对中至大雪以上天气的预报准确率 4 0一 71 %
,

而对降雪天气的定性预报准确率可达

72 一 94 % ; 4 月区域预报方程对大雪以上天气的预报准确率 64 % (无漏报
,

但空报较多 )
,
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4月单站预报方程对大雪以上天气的预报准确率 30一 0 5写
,

而对降雪天气的定性预报准

确率可达 69 一 86 %
.

此后对 已建立的区域和单站各预报方程分别进行 了调整与修改
.

近年来正常降雪年份预报效果为
、 1 9 9 0年 3 月区域预报方程对降雪天气的预报

:

报

对 18 次
,

空报 4次
,

漏报 l 次
,

定性准确率 78 %
, 3 月单站预报方程对降雪夭气的预报

,

定

性准确率 54 一 76 %
.

4 月区域方程预报
:

报对 15 次
,

漏报 3 次
,

定性准确率 83 % ;
各单站

预报方程定性准确率 67 %以上
.

3一 4 月凡属较强的降雪天气过程均能在前一天做出与

实况相符的预报
.

降雪偏少年份预报效果为
: 1 9 9 1 年 3 月区域预报定性准确率 80 %

,

单

站预报定性准确率 57 % ; 4 月区域预报定性准确率 70 %
,

单站预报定性准确率 71 %
.

总之按国家气象局制定的新预报评分办法衡量
,

甘南州 3一 4月各类雪灾天气预报效

果较好
,

达到并超过了 日常预报的水平
.

预报结论又较客观具体
,

方法便于应用
.

值得注

意的是
,

单站预报方程需进一步改进和提高
,

对天气环流分型尽量做到准确
,

以便据分型

考虑多雪年或少雪年
,

对降雪的增加系数或减弱系数加以适当调整
.

3
.

2 中期预报

甘南州牧业以游牧为主
,

通讯落后
,

短期预报难以较快传至广大牧民
,

影响及时采取

抗灾措施
.

目前中央和省气象台虽能较好预报大范围的天气过程
,

成为地方台站中期预

报的主要根据
,

但其对某地的预报精度仍显不足
,

需在中央和 省台预报的基础上
,

依据大

尺度环流系统
、

其演变与当地夭气之间的内在联系
,

建立分片的强度和落区旬预报方法及

计算程序
,

作 出当地旬内的降水分布范 围
、

强度等具体预报
.

为此以关键区内天气 系统
、

指标站 5 0 h0 aP 的位势高度
、

变高
、

上旬北半球西风环流指数等为预报因子
,

通过数理统计

建立预报方程
.

为了引用最新资料
,

还以本旬最后一天 08 时 S Oh0 aP 图和中央台提供 的

本旬北半球环流指数作为选用预报因子
.

同时还根据甘南州的气候特征
,

将所属 7 县 8

站分成 5 个区
,

并把一旬分为旬前期 (1 一 3 日 )
、

旬中期 (4 一 6 日 )
、

旬后期 (7 一 10 日 ) 三

个时段
.

然后用逐步 回归统计法
,

分别得出了三个时段分片的 15 个预报方程
.

为便于实

际应用
,

把资料处理和方程计算等用 B A sI C 语言编制
,

在 A P P L E
一

l 机上实现程序
.

这样

只要把有关气象因素依次输入微机
,

即可得出甘南全州和分片的旬内各时段的暴雪大雪

中雪小雪
、

晴或多云天气的 3一 4 月预报
.

经历史回代检验和业务应用结果证实
: 3 月的 15 个旬预报方程的预报对象与各因子

间复相关系数 凡 一 0
.

87 一 0
.

99
,

各方程的统计量 F 值 咬
.

74 一 35
.

37
,

满足 F > 只
`

一 3
.

80
,

15 个方程的历史准确率 73 一 1 00 % ; 4 月的情况与 3 月的情况基本相同
.

3
.

3 长期预报

当前长期天气预报只能预报大体趋势
,

且准确率较低
.

为科学安排冬春季饲草贮备
,

合理调整畜群结构
,

以把雪灾造成的牲畜死损降至最低限度
,

有必要研究雪灾长期预报
.

分析计算
一

甘南州 7 月和翌年 1 月的均温与当年冬季至来年春季雪灾综合指数的关系

可得到
,

7 月均温
、

1 月均温越高
,

则雪灾综合指数越大 (即雪灾越严重 )
,

两者呈正相关
;

反之雪灾综合指数越小
.

统计分析结果表明闹
,

7 月平均气压越低
,

当年冬季至来年春季

雪灾综合指数越大
,

两者呈负相关
.

通过进一步研究
,

得出的甘南雪灾长期预报方程

Y一 4
.

0 8 2 + 0
.

4 5 2 T
7
+ 0

.

9 6 5 T
:

+ 0
.

6 8 3 R
, ,

( 1 )
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式中 夕是甘南州当年冬季至来年春季雪灾综合指数
; T,

为夏河站 7 月均温 ( C ) ; T ,

是

玛曲站 1 月均温 (℃ ) ; R
,

为碌曲站 1 月降水量 ( m m )
.

式 ( 1) 复相关系数 0
.

83
.

用式 ( 1) 预报了 1 9 9 1
一

1 0一 1 9 9 2
一

0 5 的雪灾
,

预报的雪灾综合

指数 4
.

1 ,

实况为 5
.

0
.

19 9 2
一

1 0 至今预报的结果也基本相同
.

总之雪灾综 合指数的长期

预报 比较符合实际
.

从
“

救灾不如减灾
,

减灾不如防灾
”

的观点出发
,

要解决冬春两季牲畜
“

冻饿病死
” ,

实

现草地牧业持续发展
,

必须把上述预报与防灾保草多种综合措施紧密相结 合
.
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