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摘　要:根据 1948—2000年共 53 a 的 NCEP/ NCAR逐日海平面气压再分析资料,

分析了春季( 3、4、5月)东亚内陆和沿海地区气旋活动频数、气旋移动路径等气候特

征及其年际、年代际变化,结果表明在春季的 3、4、5 月份中, 内陆存在三个明显的气

旋活动频数较大的地区,分别位于 101°E、45°N 附近的蒙古高压南缘、贝加尔湖以东

的 115°E、53°N 附近地区和 126°E、53°N 我国东北北部附近地区。蒙古地区春季气旋

活动频数存在明显的年代际变化, 50年代气旋活动频数较少, 60年代开始到 70年代

后期气旋活动频数较多,从 70年代末至今又进入一个气旋活动频数较少的时期。贝

加尔湖东部地区在 50年代初气旋活动频数较多, 50年代中期到 60年代中期气旋活

动频数较少, 而 60年代后期到 70年代后期气旋活动频数又较多,此后气旋活动频数

逐渐减少。我国东北地区春季各月气旋活动频数没有明显的年代际变化,只有 80年

代以来气旋活动频数的振幅较大。东亚沿海春季气旋活动频数较高的地区主要位于

我国东北到俄罗斯远东和我国长江中下游到日本一带。从气旋活动路径来看,我国长

江中下游到日本一带气旋活动路径在各个年代基本相同,没有明显的年代际变化,而

我国东北到俄罗斯远东地区气旋活动路径在不同年代略有差异。进一步分析发现,气

旋活动频数与北方地区春季降水量及沙尘暴发生次数具有一定关系。
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中高纬度地区大气中各种尺度的气旋与反气旋是大气环流系统的重要组成部分,在气旋

与反气旋的发生、发展和移动过程中往往带来复杂天气变化, 因而对中高纬地区天气气候形成

和变化有重要影响。近年来我国北方地区干旱化趋势日益明显,春季沙尘暴的发生愈发频繁,

所以研究中高纬度地区气旋反气旋的发生、发展和活动规律具有重要的实际意义。

早在 20世纪 50年代末,吴伯雄等[ 1]、张淮等[ 2]利用当时有限的资料对东亚气旋和反气旋

的活动规律进行了统计研究。王荣华 [ 3]在 60年代研究了东亚温带气旋的移动路径。这些研究

结果被气候学教科书引用至今
[ 4-5]
。文献[ 6]曾对我国东部沿海及海域的气旋频数及路径进行



了分析, 但所用资料也仅仅是1951—1976年之间的。近年来随着大气资料的日益丰富,尤其是

NCEP/ NCAR提供的再分析逐日海平面气压场资料, 有必要也有可能对影响我国的气旋和反

气旋活动规律做进一步深入的分析。国外利用 NCEP/ NCAR 和 ECMWF 的再分析海平面气

压场资料详细地研究了地中海地区的气旋活动规律
[ 7-8]

,因而从再分析海平面气压场资料的研

究中所得结果也是可信的。

春季作为冬季和夏季的转折期, 大陆内部地面气压逐渐由高压(蒙古高压)转变成低压,成

为我国气旋发生频数最高的季节。本文利用1948—2000年共53 a的 NCEP/ NCAR再分析逐

日海平面气压场资料, 分析研究春季大陆内部和沿海地区的气旋活动频数、气旋移动路径等气

候特征及其年际、年代际变化,加深人们对于气旋活动规律的认识。

1　资料和计算方法

( 1)资料:本文所用资料为 1948—2000年共 53 a 的 NCEP/ NCAR 再分析逐日海平面气

压场资料,水平分辨率为2. 5°×2. 5°。为了分析春季东亚气旋活动频数与我国东北地区降水的

关系,本文从全国 1950—2000年 160站月平均降水资料中选取了位于我国东北地区( 118～

134°E、40～56°N)的 22站作为东北地区春季降水的代表。此外,本文还利用了二连浩特、乌拉

特后旗和山西五寨三个台站的沙尘暴次数资料,分析东亚气旋活动频数和沙尘暴次数之间的

联系,沙尘暴次数观测的年限为 1960—2000年。

图 1　气旋判断方法示意

F ig . 1　Schemat ic for ident ifying a cyclone

( 2)气旋的识别方法:由于气旋定义为中心

气压低于四周气压的大气涡旋, 因此本文利用

NCEP/ NCAR 网格点资料判断气旋的方法为:

如果一个网格点的气压值小于与其相临的 8个

网格点上的气压值(图 1) ,并且小于某一个临界

值,就认为在此点上出现一个气旋。该临界值的

取值随月份变化, 根据月平均海平面气压场上的

气候 值确 定的 气旋 气压 临界 值为: 3 月

1 010 hPa、4月 1 006 hPa、5月 1 002 hPa。

2　结果分析

2. 1　春季海平面气压场的平均状况

图 2给出了 1949—2000年共 53 a 东亚及沿海地区春季( 3、4、5月)各月的月平均海平面

气压场分布。从图 2a可以看到, 3月份影响我国大部份地区的气压系统主要是蒙古高压及其

伸向东南方向的高压脊,蒙古高压的中心气压值在 3月为 1 032 hPa ,中心位于 90°E、50°N 附

近。而在同一纬度的海洋上则为阿留申低压的控制范围,其中阿留申低压的中心气压值为

1 005 hPa,在同一纬度上海陆之间的气压差值可以达到 20～30 hPa。从 4月份的月平均海平

面气压场分布(图 2b)上可以发现, 4 月份蒙古高压强度明显减弱,中心气压只有 1 022 hPa,

中心位于 90°E、52°N 附近地区,与 3月份相比位置北移,影响的范围也比 3月份小。同时原来

位于海上的低压系统也明显减弱,等压线变得稀疏, 气压值也比 3月份同纬度的气压值高。此

时我国东北地区为一个比较弱的低压控制, 中心气压值为 1 010 hPa ,海洋上存在一个范围很

大的高压系统,脊线位于30°N 左右,等压线外围延伸到陆地上。分析 5月份的月平均海平面气

压场分布(图 2c)发现,此时蒙古高压已经接近消亡, 陆地上大部分地区开始转为由低压系统
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控制,而海洋上则几乎全部为高压系统所控制。

图 2　东亚及沿海地区春季各月海平面气压分布　　a. 3月; b. 4 月; c. 5月

Fig. 2　Sea level pr essur es over east A sia and coastal area in spring　　a. March; b. Apr il; c. May

从上面分析可以看到, 东亚大陆内部和沿海地区在春季气压系统存在显著差异,为了分析

东亚地区温带气旋活动频数的气候特征及其变化,下面的讨论将主要针对两个地区:一为大陆

内部( 95～130°E、35～60°N) , 为了避开青藏高原地区由于 N CEP/ NCAR再分析资料插值所

产生的不真实天气系统,不考虑高原附近地形复杂地区; 二为大陆东部沿海地区( 110～160°E、

25～60°N)。

2. 2　内陆气旋发生频数及其变化

图 3给出了 1948—2000年3月、4月、5月气旋活动频数地理分布。从图 3a 可以看到 3月

气旋频数较大地区分别位于 101°E、45°N 附近的蒙古高压南缘、贝加尔湖以东的 115°E、53°N

附近地区和 126°E、53°N 我国东北北部附近地区, 平均每月 2～3次。从 4月的气旋频数分布

(图 3b)上可以看到,气旋频数出现最多的地区与 3月相同, 但位于 101°E、45°N 附近的蒙古高

压南缘地区的频数增加到 4次。到了 5月(图 3c) ,各气旋频数中心附近的气旋发生次数都有

所增加,蒙古中部地区的气旋频数达到 5次,我国东北地区的气旋频数达到 3次,相对于 3月

和 4月气旋频数明显增加。在春季气旋总频数分布(图 3d)上可以看到, 位于蒙古高压南缘、贝

加尔湖以东和我国东北北部附近地区三个气旋活动中心十分明显。

从以上分析可以看到, 在东亚内陆地区存在 3个明显气旋频数大值中心,这 3个中心在整

个春季都存在。由于这些地区位于大陆内部,气候干燥,地表植被覆盖稀疏,春季常常会由于气

旋经过引起沙尘暴等灾害性天气,所以下面重点研究这三个地区气旋频数年际和年代际变化。

图 4给出了3个气旋频数大值中心地区 1948—2000年春季气旋频数的年际变化。从图中

可以发现,蒙古地区春季气旋活动频数存在明显的年代际变化, 50年代气旋活动频数较少, 60

年代开始到 70年代后期气旋活动频数较多,从 70年代末至今又进入一个气旋活动频数较少

的时期。贝加尔湖东部地区在 50年代初气旋活动频数较多, 50年代中期到 60年代中期气旋

活动频数较少, 60年代后期到 70年代后期气旋活动频数较多,此后气旋活动频数逐渐减少。

而我国东北地区气旋频数年代际变化并不十分明显,只是气旋活动频数在 80年代以后年际变

化幅度略大。3个中心区春季气旋频数总和的年代际变化趋势与蒙古附近地区非常相似, 50年
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图 3　东亚内陆地区春季气旋频数地理分布　　a . 3 月; b. 4 月; c. 5 月; d.春季

F ig . 3　Frequencies of cyclone activ ities in the inter ior of t he ea st A sia cont inent in spr ing

a . March; b. April; c. May ; d. to tal in spr ing

代气旋活动频数较少, 60年代开始到 70年代后期气旋活动频数较多,从 70年代末至今又进

入一个气旋活动频数较少的时期。

图 4　东亚内陆地区春季气旋频数年际变化

a.蒙古 ; b.贝加尔湖东部; c.我国东北; d. 3个区域总频数

F ig . 4　I nt erannual v ariations o f cyclone occur r ences

in the inter ior of t he east A sia cont inent in spr ing

a. M ongo lia; b. Baikal Lake; c. No rtheast China; d. tot al in 3 reg ions

为了进一步分析春季东亚气旋活动频数与我国东北地区降水和我国北方沙尘暴次数之间

的关系,图 5给出了东北地区春季降水量和二连浩特、乌拉特后旗及山西五寨三个站沙尘暴次

数总和的年际变化。从图 5a 中可以看到东北地区春季降水量变化在 70年代末左右发生明显

转折, 70年代末之前春季降水较少,变化幅度较小,此后春季降水增多,变化幅度也增大。与东

北地区气旋活动频数变化(图 4c)相对照可以发现,春季气旋活动次数多的年份里我国东北地

区春季降水量也较多, 两者基本是一致的。

320 南京气象学院学报 第 26卷　



图 5　东北地区春季降水量和二连浩特、乌拉特后旗及山西五寨三个站点的沙尘暴次数年际变化

a .降水量; b. 沙尘暴

Fig . 5　Inter annual var iations of r ainfall in no rtheast China and frequencies of sandst orm in spr ing

a. rainfa ll; b. sandst orm

从二连浩特、乌拉特后旗及山西五寨 3个站点的沙尘暴次数年际变化上(图 5b)可以看

到,沙尘暴在 80年代以前发生频率较高, 80年代之后沙尘暴发生次数明显减少, 因此沙尘暴

发生频数在总体上呈现下降趋势。与蒙古地区气旋活动频数变化(图 4a)相对照可以发现, 春

季蒙古地区气旋活动次数在 60年代和 70年代较多,我国北方地区的沙尘暴次数在此期间也

较多, 80年代以后春季蒙古地区气旋活动次数减少,相应的春季沙尘暴次数也减少,两者的变

化趋势基本是一致的。

2. 3　大陆东部沿海地区气旋活动频数及其变化

气旋的移动路径受到很多因素的影响,比如气旋发生地带的不同、地形的作用等都会影响

气旋移动的路径, 但从总体来说移动方向与对流层中部( 500 hPa 或 700 hPa)气流的方向基本

一致。由于高空气流的方向一般是由西向东,因此气旋的移动路径一般也是从大陆东部入海。

如果将大陆东岸气旋活动频数图上的脊线连接起来,就可得到气旋活动路径,它反映了该地区

气旋发生或者经过相对比较多。下面主要分析近 50 a 来大陆东部沿海地区气旋活动频数、路

径的变化情况。

图 6给出了东亚沿海地区多年平均和各个年代的春季气旋活动频数及其路径图。由图 6a

可以看到东亚沿海地区春季气旋活动频数较高的地区主要位于我国东北到俄罗斯远东地区和

我国长江中下游到日本一带,黄河中游地区也存在一个频数较高的气旋活动中心。将气旋活动

频数较高的点连接起来就形成气旋活动的路径,从图 6a中可以看到在大陆东部沿海地区存在

两条明显的气旋活动集中的路径,一条为长江中下游—日本南部, 另一条为我国东北到俄罗斯

远东及其沿海地区,这与仅从 1954—1976年资料分析所得结果基本一致
[ 6]
。分析不同年代东

亚沿海地区春季气旋活动频数及其路径的变化发现(图 6b-f) ,气旋频数变化具有年代际特征,

我国东北到俄罗斯远东地区在 80年代气旋活动频繁,达到每年 7次左右, 50年代气旋活动频

数较少,每年只有 3～5次。我国长江中下游到日本一带在 90年代气旋活动频繁,每年可达 9

次左右, 60年代气旋活动频数较少,每年 5～7次。从气旋活动路径来看,我国长江中下游到日

本一带气旋活动路径在各个年代基本相同,没有明显的年代际变化,而我国东北到俄罗斯远东

地区气旋活动路径在 80年代略偏北,其他各个年代基本相同。

3　结　论

本文利用 1948—2000年共 53 a 的 NCEP/ NCAR 再分析逐日海平面气压场资料, 分析了
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图 6　东亚沿海地区气旋活动频数及其路径

a . 53 a 平均频数; b. 50 年代; c. 60 年代; d. 70年代; e. 80年代; f. 90 年代

F ig . 6　F requencies and the routes of cyclone activ ities in the coastal area o f east A sia

a. to tal in 53 year s; b. 1950s; c. 1960s; d. 1970s; e. 1980s; f . 1990s

春季大陆内部和沿海地区的气旋活动频数、气旋移动路径等气候特征及其年际、年代际变化,

得到的主要结论如下:

( 1) 3、4、5月中东亚内陆地区存在 3个明显的气旋活动频数较大地区, 分别位于 101°E、

45°N 附近的蒙古高压南缘、贝加尔湖以东的 115°E、53°N 附近地区和 126°E、53°N 我国东北北

部附近地区。蒙古地区春季气旋活动频数存在明显的年代际变化, 50年代气旋活动频数较少,

60年代开始到 70年代后期气旋活动频数较多,从 70年代末至今又进入一个气旋活动频数较

少的时期。贝加尔湖东部地区在 50年代初气旋活动频数较多, 50年代中期到 60年代中期气

旋活动频数较少, 60年代后期到 70年代后期气旋活动频数较多,此后气旋活动频数逐渐减

少。而我国东北地区气旋频数年代际变化并不十分明显,只是气旋活动频数在 80年代以后年

际变化幅度略大。

( 2)东亚沿海春季气旋活动频数较高的地区主要位于我国东北到俄罗斯远东和我国长江

中下游到日本一带,存在两条明显的气旋活动集中路径, 一条为长江中下游—日本南部,另一

条为我国东北到俄罗斯远东及其沿海地区。气旋频数变化具有年代际特征,我国东北到俄罗斯

远东地区在 80年代气旋活动频繁,我国长江中下游到日本一带在 90年代气旋活动频繁, 60

年代气旋活动频数较少。从气旋活动路径来看, 我国长江中下游到日本一带气旋活动路径在各

个年代基本相同,没有明显的年代际变化,而我国东北到俄罗斯远东地区气旋活动路径在 80

年代略偏北, 其他各个年代基本相同。

( 3)春季气旋发生频数与我国北方地区春季降水以及沙尘暴等天气具有较好的对应关系,

一般来说,春季气旋发生频数高的时段,我国北方地区春季沙尘暴次数较多, 降水量也偏多。

致谢:本文资料由南京大气资料服务中心提供, 谨致谢!
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Abstract: Based on the NCEP/ NCAR sea level pr essure ( SLP) data f rom 1948 to 2000, the

fr equencies, r outes, interannual and decadal variat ions of ex t rat ropical cyclone activit ies in

both inland and coast areas over East Asia in spring have been analy zed. It is found that in

spring ( M arch, April, May ) , there are three areas w here the cyclones occur f requent ly, in

w hich one ar ea lo cates to the south of Mongolia High( 101°E, 45°N ) , one to the east of Baikal

Lake( 115°E, 53°N ) and the other in northeastern China ( 126°E, 53°N) . During spring, there

are obv ious decadal variations of cyclone activity f requencies at the M ongo lian cyclone

act ivity center, w ith less cyclones in 1950s, more cyclones fr om 1960s to 1970s and less again

fr om late 1970s. T o the east of Baikal Lake, cyclones occur f requent ly in the beg inning o f

1950s, sluggish f rom m iddle 1950s to middle 1960s, more cyclones occur from late 1960s to

late 1970s, and then less cyclones occur. In northeastern of China, no clear decadal v ar iat ions

have been found, except that the variat ion amplitude of the cyclone act iv ity f requencies

increases after 1980s. In the eastern coastal area of east Asia, cyclones occur f requent ly over

the r eg ions f rom the northeast China to far east of Russia and from the Yangtze River to

Japan in spring. As fo r the routes of cy clone act ivity, only in the area from northeast China to

far east o f Russia a lit t le dif ference is found in dif ferent periods. Further analysis show s that

fr equencies o f cyclones in north China correlate to the fr equencies of sandstorms and rainfall

in spring to some extent .

Key words : ex t ratr opical cyclone; f requency of cyclone occurrence; climat ic characterist ics
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