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鲁西南地区小麦雨后青枯逼熟天气条件分析及预报
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摘 要 用5 0 0 hPa 月平均高度对小麦雨后 青枯逼熟灾害性 天 气进行 了相 关分析
,

并

对各优势相关区进行主成份合成
。

用主成份变量建立的灾害预报方程
,

在实际使用中

取得了较好的效果
。

关键词 小 麦青枯
,

主成份合成
,

预报

分类号 P 4 2 1

小麦雨后青枯逼熟 (简称青枯 )是我国北方冬麦 区重要 的农业气象灾害
,

黄淮海麦区灾害

尤其严重
。

全 国平均年受灾面积一千多万公顷
〔‘〕。

轻灾年份减产 10 %左右
,

重灾年份可减产

20 %以上
,

并使小麦品质降低
。

由于至今尚未见到预报此灾害的方法
,

因而这种灾害预报方法

的研究是 目前农业减灾急待解决的课题
。

本文试图通过对小麦青枯前期气象条件的分析
,

建立一种科学的预报灾害的方法
。

1 资料及方法

L l 小麦雨后青枯逼熟的气象条件

1 9 5 7 年至 1 9 91 年
,

鲁西南地 区共发生显著小麦青枯 7 次
。

青枯发生在 5 月下旬至 6 月上

旬小麦成熟后期
。

有一次 5 m m 以上的降水过程
,

雨前 3 日和雨后 2 日内极端最高气温大于或

等于32 ℃
,

与降雨期间极端最低气温相比
,

温差均 ) 16 ℃
。

这种天气过程可导致小麦植株迅

速死亡
,

形成小麦青枯
,

造成小麦减产
、

品质降低
卞 。

1
.

2 资料

小麦青枯资料为菏泽地区气象局 1 9 5 7 ~ 1 9 9 1 年农业气象观测资料和菏泽地区农科所小

麦品种区域试验资料
。

预报因子资料为中国气象局整理的 1 9 5 6一 1 9 9 1 年北半球 5 00 hP a 月平

均高度资料
。

1. 3 预报方案的设计

对小麦青枯灾害中的诸多气象要素分别进行因子普查或分组进行因子普查
,

最后得 出的

统计结果较离散
,

兼容性差
,

很难得出统一的预报结论
。

为此
,

对小麦青枯事件进行 。
、

1 划分
。

0 为无青枯
,

1 为有青枯
。

用此序列对高度场求相关
,

普查优势相关区
。

采用主成份分析方法将

诸优势相关区众多预报变量组合成新预报因子
,

用主成份变量建立预报方程
。

菏泽气象台
.

小麦雨后青枯逼熟机理及防御研究报告
,

1 9 9 2

收稿日期
: 1 9 9 5一 0 5 一 0 4 ;

改回日期
:
1 9 9 5一 0 7 一 10
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2 气候背景和天气条件分析

2. 1 小麦青枯前期气候背景

统计历年 3 一 5 月逐旬气温
、

降水资料
,

采用 3 旬滑动平均值方法
,

可看出有青枯年 3 月中

旬至 5 月下旬降水量比无青枯年明显偏少
。

尤以 4 月下旬至 5 月中旬为甚
,

3 旬滑动降水差值

一般在 10 一 30 m m
。

旬平均气温自 4 月下旬起有青枯年比无青枯年偏高
,

以 5 月份偏高最为显

著
。

有青枯年 5 月份平均最高气温 比无青枯年同期平均最高气温高 1
.

5
‘

C
。

2. 2 小麦青枯发生的环流背景

鲁西南地区小麦成熟后期为 5 月份第 5 候
、

6 月份第 1
、

2 候
。

按有青枯年和无青枯年分别

对各候欧亚候平均高度求平均
,

可看出小麦青枯发生年的环流特征
。

有青枯年 (图 1a )和无青

枯年 (图 lb) 该候欧亚平均高度场和距平场呈反位相
。

有青枯年环流为两槽一脊型
。

在东欧至

图 1 5 月第 5 候 5 00 hF a 欧亚
、

}杭均 .蓄臼度 (实线 )
、

距
’

}凡 (断线 )

a
.

有青枯年
; b

.

无青枯年

F ig
.

1 E u r a s ia n m
e a n so o hPa h e ig ht (

s o lid ) a n d a n o m o ly (d a s
h司 ) a v e r a g ed o ve r

M a y 2 1 ~ 2 5 fo r t
he yea r o f d is a s t e r

a
.

d is a st e r ; b
.

n介d isa s t e r

贝加尔湖为一高压脊
,

南支槽和副高都比较活跃
。

贝加尔湖地 区有小股冷空气南下和南支槽暖

湿气流在黄淮地区汇合
,

造成黄淮地 区短时间的冷锋降水
,

并且
,

由于华西暖高脊的作用
,

雨后

气温很快回升
,

湿度下降
,

从而形成造成小麦青枯的天气条件
。

而无青枯年环流为一槽一脊型
。

在 贝加尔湖至咸海
、

里海为低槽区
、

亚洲中纬度环流较平
,

南支槽偏东且弱
。

这种形势难以形成

气温陡升陡降及冷锋降水
,

因而不易形成小麦青枯
。

可以看 出
,

小麦青枯有一定的前期气候背景
,

是一种特定天气条件下的农业灾害
。

3 相关场的建立与分析

3. 1 相关场的建立

小麦青枯 。
、

1 化序列用 Q (k) 表示
,

5 0 0 hPa 月平均高度用 H (i
,

]
,

k) 表示
。

其中
,

i( 纬度序

号 ) 为 5 5
,

5 0
,

⋯
,

1 0
o

N
,

共 1 6 个
; j (经度序号 )为 lo

o

E
,

ZO
o

E
,

⋯
,

1 8 0
。 ,

1 7 0
o

w
,

⋯
,

0
。 ,

共 3 6 个
;

k (年度序号 )为 1 9 5 7
,

1 9 5 8
,

⋯
,

1 9 9 1 年
,

共 3 5 年
。

用 H (i
,

j
,

k) 对 Q (k ) 求相关
,

其相关系数定义为
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乙△H (‘
,

,
,

k )峻(k )

r
(i

,

J) 一
k一 l

八

/全
。、(、

,

,
,

* )
2

全、
(‘,

2

丫 k = l 走, l

4 一 1 2 月份 H (i
,

j
,

走一 1 ) 对Q 快 ) 求相关
,

一
5 月份 “ (i

,

夕
,

k) 对Q 认) 求相关
。

其中上年

和当年 4
、

5 月份高度场分别对 Q (k) 求相关
。

得出 36 X 16 x 14 个相关值构成 14 个相关场
。

通

过 a 一 。
.

05 信度检验的相关区共 55 个
,

其中 35 个相关区通过
a 一 0

.

01 信度检验
,

极大相关

值在 。
.

74 以上
。

每个相关区所包含的连续显著相关点数都在 20 个以上
,

可以排除零散相关值

的随机性
。

3
.

2 相关场分析

从当年 5 月相关场可见
,

几个相关区都较直观地反映出造成鲁西南地区小麦青枯的天气

系统
。

在俄罗斯东北部弗兰格尔岛地区有一大片纬向正相关区
,

贝加尔湖以西是一片负相关

区
,

表明贝加尔湖以东偏北地区有高压存在
,

使冷空气在贝加尔湖地区堆积
。

这两个相关区实

际反映了北支环流的一个长波系统
。

南支系统也有两个相关区
。

印支半岛至阿曼湾为一负相

关区
,

日本南方群岛至华南地区为正相关区
。

这种西低东高的南支波动利于暖湿气流北上
。

在

中纬度地 区从咸海
、

里海至我国西部是一纬向正相关区
。

可 以看 出
,

中纬度高压脊引导北支冷

空气南下与南支暖湿空气在黄淮地区汇合造成过程性冷锋降水
,

并为雨前
、

雨后提供高温低湿

的环流背景
。

可见
,

小麦青枯的发生是受几支环流系统共同作用的结果
,

这和前面环流分析得

出的结论是一致的
。

另外
,

通过对优势相关区的分析可以看出
,

它们具有以下两个特征
。

(1 )相关区呈波动型
。

这种特征反映出大气长波或超长波对未来天气的影响
。

小麦青枯天

气系统与数月前大气环流型有关
。

(2) 优势相关区大多分成南支和北支
,

个别月份在中纬地区也有一些相关区
。

中纬度未来

天气系统的演变主要受高纬
、

低纬大气系统的支配
,

大气环流的调整从高纬开始
。

从小麦青枯与 5 00 hPa 月平均高度优势相关区的时空分布来看
,

上年 9 月从夏威夷群岛

东南侧到非洲西南部横跨 1 50 个经度
,

宽约 20 个纬度 的广大地区为一纬向正相关区
,

其中心

值达 0
.

57
。

另外在白令海峡到阿拉斯加湾有一负相关区
,

中心值达一 。
.

5 5
。

上年 12 月
,

从北美

到欧洲
,

横跨 1 70 个经度
,

宽 10 ~ 30 个纬度的广大高纬地区存在一个纬向正相关区
,

中心值达

0
.

55
,

在西伯利亚地区配合一个一 0
.

45 的负相关区
。

这种相关特征到 1 月份依然存在
,

位置稍

向西移北缩
。

这表明
,

小麦青枯天气与前期秋冬季大气高低纬环流型有关
。

4 预报方程的建立和应用

4
.

1 主成份分析

从相关区提取因子直接建立方程效果不太理想
。

用几个点的高度值除因子间的相关干扰

外它们反映的信息太少
。

为此
,

引入主成份分析方法
,

力求用少量组合因子来集中大量原始变

量信息
,

并可消除因子间的干扰
。

从 3 5 个优势相关区中提取 35 个原始高度变量
,

构成一高度矩阵 H 一 (H 。)
。

其中
,

i( 样

本因子个数) 一 l
,

2
,

⋯
,

35 ; j( 样本序号 ) ~ 1
,

2
,

⋯
,

35
。

合成的 35 个组合因子均由 35 个原

始变量线性组合而成
,

形式为
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i = 1
,

2
,

t = 1
,

2
,

⋯
,

3 5

⋯
,

3 5
TV

35

习
一一

Z

即 Z = V ‘
H

从上式可看 出
,

合成因子 的性质取决于 V 矩阵
。

根据上面对合成 因子的要求实行以下变

换
。

对原始变量高度矩阵 H 一 (H
,, ) 求实对称相关矩阵 S 一 (S

i ,

)
。

引用雅可比迭代法求出 S

矩阵的 35 个特征值 几; 、

几2 、

⋯
、

凡
5 ,

从而解出每个特征值对应的特征向量
,

构成特征向量矩阵 V

一 (V 。)
。

每一个特征向量在矩阵 V 中是以 j为序号的列向量
,

i为向量元素号 i一 j一 1
,

2
,

⋯
,

3 5
。

表 1 给 出 35 个特征值及 35 个组合因子分别对原始变量总方差的贡献率 C
。

由表 1 可以

看出
,

前 12 个主成份变量对原始变量总体方差累计贡献率超过 93 %
。

原始变量的大多数信息

都集中在前 12 个主成份变量
。

第一主成份占的比例最大
,

其后依次迅速减少
。

从载荷量 (略)

来看
,

第一主成份对 35 个原始变量中 22 个载荷量都在 0
.

56 以上
。

第二到第十二主成份对剩

余的 13 个原始变量分别有较大的载荷量
。

表 1 35 个特征值 凡及组合因子方差贡献率 C

T a ble 1 3 5 e i罗n v a lu e s 凡 a n d th e
va

r ia n e e e o n t rib u tio n C o f the r ela te d fa e t o r
%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 ] 6 1 7

凡 1 9 8 7 7 5 3 60 2 4 8
.

0 4 4
,

5 3 4 7 2 6
.

5 2 2
.

5 18
.

3 1 5
,

1 1 2
.

6 1 1
,

0 8
.

7 7
.

9 5
.

6 5
.

2 4
.

5

C 0
.

6 0
.

5 0
.

3 0
.

2 0
.

1 0
.

1 0
.

1 0
.

1 O
.

1 0
.

0 0
.

0 0
.

0 0
.

0 0
.

0 0
.

0 0
.

0 0
.

0 0
.

0

4
.

2 预报方程的建立及历史拟合率

给定 F 检验信度
a 一 0

.

05
,

取前 12 个主成份变量建立预报方程

y = 一 3 5
.

5 7 3 2 + 0
.

0 1 3 7 义 (1 ) 一 0
.

0 1 1 6 X (2 ) 一 0
.

0 1 8 5 火 (3 ) 一 0
.

0 4 0 2 又 (4 )

一 0
.

0 5 2 5 火 (5 ) 一 0
.

0 7 4 5 火 (6 ) + 0
.

0 7 0 g X (7 ) + 0
.

1 4 9 3 X (8 ) + 0
.

1 4 1 S X (9 )

+ 0
.

2 2 7 6 X (1 0 ) 一 0
.

2 4 5 I X (1 1 ) 一 0
.

8 2 1 4 X (1 2 )

u = 4
.

7 1 r = 0
.

94 S
r

= 0
.

2 0

利用本方程对 1 9 5 7一 1 9 9 2 年有无小麦青枯进行历史拟合
。

判别值 从 ~ 0
.

5
,

方程的预报

值都是 。
、

1
,

与实况完全吻合(表 2 )
,

拟合误差为 。
。

表 2 小麦青枯预报拟合

T a ble 2 C o m p a r iso n o f th e d is a s te r s , o b se r v ed a n d p r e d iet ed
,

w ith th e fit tin g e r r o r be in g z e r o

年 1 9 5 7 1 9 58 1 0 5 9 1 9 6 0 1 9 6一 19 6 2 19 6 5 1 9 64 1 9 6 5 1 9 6 6 1 9 6 7 1 9 6 5 1 96 9 19 7 0 19 7 1 2 97 2 29 7 3 1 9 74

实况

预报

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

年 19 7 5 1 9 76 1 9 7 7 1 9 7 8 1 9 7 9 19 8 0 19 8 1 1 98 2 1 9 8 3 1 9 8 4 1 9 8 5 19 8 6 1 9 8 7 19 8 8 19 8 9 1 99 0 19 9 1

实况

预报

1 0 0 0

0 一 0 一 O 一 0 0 一 0 一 0 一 0 0 0 一 0 0
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4. 3 在实际预报业务中的应用情况

在实际预报业务中
,

从上年 6 月到当年 3 月的 5 00 hPa 月平均高度资料上读取 35 个高度

变量
,

构成一列向量矩阵 H 一 (鱿 )
,

用所求的特征向量转置矩阵 Vl 和高度列向矩阵相乘
,

即

Z 、
一 V ‘,

H
,

+ V ‘Z

H
。

+ ⋯ + V
‘,

H
,

+ ⋯ 十 V
, 3 5

H
3。
一 习V

‘,

H
,

少竺 l

求出所需求的合成预报变量
,

代入预报方程求出预报结果
,

可提前 2一 3 个月预报出有无小麦

青枯灾害
。

在 1 9 9 2 ~ 1 9 9 5 年的实际预报业务中
,

我们利用主成份分析分别求出每年的 12 个组合因

子 数值 (表 3 )
,

代入 预 报方 程 得 到 它 们 的预 报值分别为 为
2

- 一 。
.

12
,

为
。
一 一 。

.

21
,

为
、
一 0

.

1 8 ,

的
。
- 一 0

.

9 4
。

这四年预报值均比 y
‘

一 0
.

5 的判别值明显偏低
。

故而
,

在 1 9 9 2一

19 9 5 年的实际预报业务中均发布了鲁西南地区无小麦雨后青枯逼熟的农业天气预报
。

事实

上
,

这四年均未出现小麦青枯灾害
,

预报与实况完全相符
。

菏泽地区农业部门统计表明
,

根据上

述预报
,

全区 7 50 万亩小麦没有进行小麦青枯灾害防御
,

每年节约近 20 0 万个劳动日
,

节省防

御经费 35 0 万元
。

表 3 1 , 9 2 一 l, , 5 年组合因子数值

T a ble 3 M
a g n it u d es o f th e r e la te d fa e to r s fo r 1 9 9 2一 1 9 9 5

年 Z , Z : 2 3 2
;

2 5 2 ‘ 2 7 2 。 Z 。 Z ; 。 Z : , 2 1 2

:
qU吐
且

4乙

19 9 2

1 9 9 3

19 9 4

1 9 9 5

4 6
.

4 一 4 1 8 一 7 6
.

4 2 4
.

3 一 1 2 6
.

8 8 6
.

0 9 3
.

3 4 2
.

7 3 9 7 一 25 0

一 4 5
.

4 一 4 4
.

5 一 9 1
.

0 2 2
.

28
.

一 1 3 0
.

3 2
.

1

3 2
.

4

2 1
.

2

2 0 3 39
.

1 一 24
.

2

一 4 3
.

4 一 2 6
.

2 一 8 9
.

1 3 2

1 3 1

8 6
.

6

7 9
、

4

9 1

9 1

一 4 1
.

0 一 3 6 8 一 8 7
,

9 26
.

7 8 8 6
.

4 9 3
.

0 3 3

1 8
.

6

2 0
.

8

37
.

9

40
.
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‘

结 论

(I) 造成小麦雨后青枯的天气气候条件是一种复杂的天气过程
。

从长期预报角度分析
,

前

期高空环流对它有一组优势相关区
,

因而可利用前期高空资料对小麦雨后青枯做出预报
。

(2) 用少量单点因子预报小麦青枯效果较差
,

用大量因子进行主成份合成
,

使预报变量向

青枯事件逼近
,

预报效果较好
。

(3) 本方法可提前 2 ~ 3 个月对小麦青枯做出预报
。

35 年历史拟合率 1 00 %
,

误差为 。
。

经

1 99 2 ~ 1 9 9 5 年在实际预报业务中的应用
,

这四年预报结果与实况均完全相符
,

取得 了较好的

经济效益
。

可见本方法预报效果稳定
,

可信度高
,

是一种行之有效的预报方法
。
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