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提 要

用1 95 8到 1 9 8 9年共 32 年资料对东亚及西太平洋地区的锋面气旋做了统计研究
,

气旋生成

有两个主要的集中区
,

蒙古生成区次数最多
,

沿海生成区次之并还可以分为两个分区
.

各生

成区中心位置和中心数值随季节有不同的变化
.

气旋中心气压 24 小时变叱值呈负偏态分布
,

海洋地区气旋的负偏度更大
,

爆发性气旋主

要出现在海洋上
,

沿海地区也时有发生
。

有明显年际
、

月际变化
,

主要发生在冬季
,

次为春

季
.

文中还对瀑发性气旋各种特征参数做了详细统计
.

用计算气l定活动的相对变率方法
,

定出了四季气旋主要活动路径
。

关键词
: 区城

,

气旋
,

统计学
.

1 引 言

锋面气旋是重要的夭气系统
,

在国外有很多关于气旋的统计工作
,

最早对北半球统

计的是P e tte r s s e n (1 9 5 6 )和 K le in (1 9 5 7 )
,

他们使用4 0年代以前的2 0年资料
,

其结 果 在
“

天气分析和预报
”

一书中有过详细介绍
。

后来对有限区域做了许多统计工作
。

R e it a n 仁月

(1 9 7 4 )以及Z ish k a 和S m ith (1 9 8 0 ) 〔“’
分别对北美地区1 9 5 4一 1 9 7 0和1 9 4 9一 19 7 6年期 I’of

气旋活动的频率做了研究
,

发现北美地区气旋有减少趋势
;
W hi t t a k e r 〔3] 等 (1 9 8 1 )研 究

了19 5 8一 1 9 7 7年 间北美气淀生成灼地理和季节变
J

叱特征
,

证实气旋次数有减少趋势
。

对

亚洲的气旋也有不少统计工作
,

50 年代吴伯雄和刘长盛
〔‘’用 19 5 1一1 9 5 5年的资料对东亚

的气旋做过统计
。

H a ns 。。
和 L o n g c ’〕用长年代资料对东海地区气旋生成做了统计并指出

与E N S O事件有关
。

朱乾根等
〔。〕用10 年资料统计了亚洲地区气旋的生成

。

齐桂英
仁, ’
统计

了北太平洋地区的气旋
,

认为此地区强气旋年际变化不大
,

年内变化明显
。

对 海洋上气

旋的爆发性发展 也有许多统计研究
,

5 a n d e r s和 G y a k u m 〔吕〕统计了 1 9 7 6一1 9 7 9年冬半年

北半球海洋的爆发性气旋
,

发现西太平洋是一个最大须率区
。

R oe b be
r 〔。〕

重新做了统计
,

得出类似结果
。

M ur ty 等
「‘”’
统计了东北太平洋温带气旋

,

指出 10 月是爆发性气旋的最多

月
。

G y a k u 。等
仁’‘,
研究了 1 9 7 5一x 9 8 3年北太平洋冷季气旋的活动

。

S a n d e r s 〔‘么’对北太

* l” 0年 10 月” 日收到原稿
.

1 991 年9 月7 日收到最后修改搞
.

国家 自然件羊基金资助的课题
,

合同号4 8 8 0 2 1 8.

* * 内蒙古科委计算中心冯莉萍
.

李晓萍参加了计算工作
。
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平洋1 9 8 1一 1 9 8 4年三类爆发性气贵散了统计
。

董立清等
〔‘习 用2 0年资料统计了1 3 0

0

E 以西

中国近海地区的爆发性气旋
,

认为主要出现在冷季
,

没有年际变化
,

集 中在30 一40
O

N,

爆发性气旋就是强气旋
。 仪清菊等

〔“ ’
对气旋的研完傲了系纷的总结

。

本文对亚洲及西太平洋部分地区 (别一 75
“

N
,

60 一16 。
。

E ) 锋面气旋的生成
、

活动
、

发展变化
、

路径做了统计研究
。

2 资料和方法

使用中国国家气象局出版的1 95 8一 1牙89 年
“

历史夭气图
” ,

普查了每 日两个时刻的气

旋
。

统计规定是
:

(1 )必须是锋面气旋
。

热低压和锋面悄失后残存的低压均 不 统计
,

以

下把锋面气旋简称为气旋
。

(2 )气旋生成时必须有一根以上闭合等压线 (间隔为sh Pa)
。

如有一个时刻变成倒槽
,

而随后一个时刻又出现闭合中心
,

仍算是一次过程
。

(3) 气旋必

须在3个和 3个以上时刻的图上存在
。

统计方法是先 点绘气旋活动的动态图
,

把本地区按2
.

5
. x 2

.

5 .

经纬度分割成 8 80 个小

网格
,

统计各网格内的气旋生成和活动情况
。

3 气旋生成的时空分布

32 年中本地区共有 7 5 9 3个气旋过程
,

其中在本地区生成的有 6 1 5 0个
,

平均每年1 92
.

2

个
。

有明显年际变化
,

最多年 2 3 7个
,

最少年15 4个
。

月际变化也很大
,

最多月是 5月
,

最

少月是1月
,

见图1
。

有 8 2 %的气旋生命期长度在 72 小时以内
,

仅有 l%在6天以上
。

图2 是 32 年生成总次数的地域分布图
,

有两个大的气旋生成区
。

次数

/ /
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图1 气旋生成次数月际变化曲线

石
.

1 旅古气旋生成区
-

此 区范围最大
,

次匆最孰 主中心在蒙古中部
,

最大值为84 (单位是个 扮 / 伍5夕x

2. 扩 ) 经纬度
,

下同), 世于撼一 417
.

5下
,

10 导一 1叮
.

S
O
E

‘

邪的等值线包撼了滚古大翔入

中国和俄罗斯部分地区
,

呈东西向分布、
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图 2 32 年气旋生成息次数分布图(单位
:

次广/ (2
.

5
.

x 2
.

5
’

))

图3 是四季气旋生成次数分布图
。

蒙古气旋生成区四季较为稳定
,

中心位置冬春秋

三季与全年一致
,

夏季偏向东南方
,

到达中蒙边境
;
中心数值春夏秋季均在2 5次以

_

匕

冬季显著减少
,

范围也明显缩小
。

本地区冬季显著不同于北美洲的冬季
,

北美洲冬季是

气旋的活跃期
,

而亚洲大陆受西伯利亚一蒙古高压控制
,

气旋生成甚少
。

从生成次数的相对变率图(略)看
,

蒙古生成区最稳定
,

相对变率为50 %
,

四季中以

夏季最为稳定
。

与这一生成区相配合
,

在主要生成中心东侧的蒙古一中国东北地区有气旋活动的集

中区 (图略)
,

有两个最大中心区
,

一在蒙古东南部
,

中心值2 79
,

一个在黑龙江省
,

中心

值为2 5 8
。

夏季蒙 古中心强于黑龙江中心
,

冬季则相反
。

3
.

2 沿海气旋生成区

该区范围 也很大
,

但中心数值较小
,

也较稳定
,

总的分布走向与海岸一致
,

此区可

分成两个气旋生成分区 (见图 2 )
。

1
.

东海气旋生成分区
。

主中心在东海
,

中心值为4 7 ,

日本四国岛南方有一次大中心
,

中心值为42
。

此分区气旋生成季节间的变化最 大
,

东 海主 中心冬季 位置与全年一致
,

中心值冬春季合计为40 次
,

占全年的80 % 以上
。

夏秋季显著变小
,

在 10 次以下
。

另外
,

春季在长江入海处有一明显中心
,

达16 次
,

此中心夏秋季北上到山东半岛
,

冬季消失
。

2
.

日本海气旋生成分区
。

形状范围与日本海一致
,

中心值为 4 4
,

夏季最弱
,

仅有7次
。

与沿海气旋生成区相配合
,

海上也有气旋活动集中区
,

主要中心也有两个
,

一在 日

本海北部
,

中心值为18 1 , 一在 日本东侧太平洋上
,

中心值为1 4 5
。

东海以东还有一弱的

大值区
。

海上气旋活动区季节变化与大陆上的有明显不同
,

两个主要中心 冬春季最明显
,

中心位置少动
,

数值大
,

夏季两个中心均减弱
。

东海的活动最大值区另有其变化特点
,



47l期 张培忠等
:

东亚及西太平洋涤面气旋的统汁研究

』, 春季在东海
,

夏秋季北上到黄
、

渤海
、

冬季消失
。

另外在西西伯利亚平原还有一气旋生成集中的地带
,

但数值小
,

不能与上述两大生

心
。

月巨

如

户
.
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成区相比
。

因有从欧洲移人的气旋在这一地区活动
,

所以在西伯利亚平原北部形成另一

气旋活动集
卜

中区
,

最大中心达 151 次
,

四季无大变化
。

关于气旋的生成
,

过去主要有朱乾根等
〔6, 的工作

,

与文献〔6 〕相比
,

有两个显著不

同之处
。

一是在中国东北地区
,

我们没有得出文献〔6 〕那么大的气旋生成中心
。

二是我

们的蒙古气旋生成区的生成次数远大于沿海生成区的次数
。

4 爆发性发展气旋的统计特征

气旋的发展变化是气旋研究的最重要方面
,

要做细致的分析研究
。

用△尸
: ‘

表示 气旋

中心气压 2 4小时的变化
。

4 门 气旋△尸
: ‘

的频数分布和地理分布

从△尸
: ‘

的频数分布图(图略)可知△尸
: ‘

值呈明显的负偏分布
,

是大的负△尸
: ‘

值 出现

次数较多造成的
。

用 1 2 0
O

E把本地区分为大陆和海洋两部分
,

海洋部分的△尸
: 4

值频数分

布与文献〔1 1〕的图 5相比
,

负偏度更大
,

可能是因为 1 20 一 1 6 0
O

E 海域是整 个北 太平洋海

域气旋发展加深最强的地区
,

大的负△尸
: ‘

值出现更多的缘故
。

由表 1 可以看出大陆上△尸
: ‘

值的负偏度比海洋上小的多
,

与文献〔1 1〕的 图 6结果一
,

致
,

证实了G ya lcu m 的结论
,

海洋的一系列独有的物理过程增强了气旋的发展
。 “

表 1 △P
: ‘

值频数分布参数表

平均值 均方差 偏度Cs

峰度
r

海洋地区 一 4
.

0 一 5
.

3

大陆地区 一 0
.

0 一 1
.

7

全地区 一 1
.

1 一 3
.

9

用过程中最大的一次负 △尸 : ‘ 来表示该过程的加深强度
,

统计结 果与 文献 〔1 1〕的
·

周 s a比较 (图略 )
,

平均值较文献〔1 1〕弱
,

但负偏度更大
。

参照文献〔1 1〕
,

计算了负△尸
: ‘

百分比的地域分布和负△尸
: ‘

平均值的地域分布 (图

略)
,

发现负△尸
: ;

百分比达 75 %以上的地区主要在 日本周围的海洋上
,

最高值为85 %
,

比文献〔1 1〕的90 纬小一些
。

负△尸
: ‘的平均值

,

也以这一带为最大
,

达到一7到一shPa
/ d

,

也比文献〔1 1〕的值弱些
。

月
.

2 爆发性发展气旋的统计参数

迅速猛烈发展的气旋更有其特殊的重要性
,

因为这种气旋绝大多数出现在海上或海

岸附近
,

所以这里主要讨论这些地区的情况
。

用 B e rg e ro n
值 (简称B 值) 表示气旋发

展强度
, IB 二 : ; 、

吕黑
.

,

单位
: 、Pa ,

式中, 是气旋2 4小时变化的中间时刻所在的纬
7

钱 ~ ~
, ‘ 一 一 ,

‘ 、 s in 6 0
’

一 ~
。 一 - 一 , 尹、 ’ 丫

~
、

~
“ ’ ‘ J 一

” J

人
’. H 碑 ’ ‘川 ” J ” , ’产 ,

体
H 二 一 p

度
,

令 R =
△尸 t 4

B
一

, 盆职舍五入原则
,

R 取到小数点后一位 ‘即 当 R > 。
.

95 时
,

定 义

为娜发性气旋)
。

为便于和文献仁1 0] 比较
,

傲如下规定



” 气 像 像 银 ‘心

类 别 弱娜发类 中娜发类 吸娜没类

R 值范圈 1
.

。( R 《 1 浮 一 3《R 《l 二 1
.

扭< R

峨
.

2
.

1 爆发性发展气旋的月际
、

年际变化

32 年中共出现爆发性气旋 4 69 次
,

见表2 。 由表 2可以看到强爆发气旋很少
,

平均每年

不到一次
,

中
、

弱类平均每年分别为五次和九次左右
。

表2 各类爆发性气旋统计表

是是是是 2 1 333 } 4 1 555 。 1 7 1 5 , 。 , 一0 1 一门 1 2 1 合计 l平均 1 3一 555 。一。 }。一
1 ! r Z一一

强强 类类 444 1 3 } 555 0 } 000 } 0 }。 } 0 1 0 1 0 } 日 右 l 四 1 0 .6 } 555 0 1 1 1 1333

中中 类类 3 999 1 2引 2777 1 2 } 1 1 0 1 0 1 0 1一
7 一 2 1 3 0 ! 1 5 3 1 4 s t 4 ooo o , 20 ‘ 。333

弱弱 类类 4888 4 6 { 5 111 2 9 } , f 2 1 0 } x 1 6 1 2 3 { 3 6 t礴7 1 2 9 7 } 9
.

, } 5 999 几2 1 名5 } 一4 111

合合 计计 9 1 ! 73 ! 8 333 引 { 1 0 ! 一 1 0 } 一 } 7 } 3 o J ; 。 1 5 3 ! 4 。, l以
.

了 1 1 3 ‘ {{{1 2 ! 吕6 1 2 减了了

与文献〔;12 〕关于大西洋西部爆发性气旋的统训储果对比
,

可以看出这两个大洋西部

情况有些类似
,

爆发性气旋以冬季为最多
,

约占全年的50 %一 60 %
,

夏季极少
,

春秋季居
-

中
,

春季多于秋季
。

西大西洋主要出现在 1月
, 2月和12 月

。

西太平洋主要出现在1月
,

12

月和 3月
。

从两个地区三类爆发性气旋的年平均值以及1 9 8 1一 1 9 8 4年出现总次数来看 (表略)
,

西大西洋地区的强爆发类次数比西太平洋地区约多4倍
,

而中
,

弱类却少于西太平洋地区
,

‘

表 3是所有爆发性气旋逐年逐月次数统计表
,

可以看出同 1月份不同年代间差异甚大
,

1 9 5 4年2 月出现 2 0次
。

年际变化很大
,

最多年(1 9 8 心年)为2 6次
,

最少年仅5次(2 9 6 1 , 1 9 6 2 )
。

这与文献〔13 〕结论不一致
。

4
.

2
.

2 爆发性气旋的强度分布特征

图 4 是爆发性气旋B值的频数分布
,

呈现指数分布
,

频数随B值增大而迅速减小
。

平

均值是七备 1
。

O一 1. 2的频数古全部频数的 50 写
。

最强值为2. 7 ,

只有一次
。

与文献〔8 〕的

图5相似
。

nUnU内七J咭,山.J

饮 12 0

孩
1 00

份裂法侧结械态持眨忠给护盖
眯 像女性气旋瑰晌蛾数努垢
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表3 雳有兰灸爆发性气旋遂年遂月出现次数

牛
一粉卡哥贵粉贵母米险

一
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4. 切
、

爆发性气旋的中心气压值的分布特征

用气旋爆发性发展后的气压值来表示
, 4 69 个气压值的平均值 是 9 82

·

4 h P“
,

比全部气

旋过程的气压平均值 9 , 乳 7 hP a 约低 1 3 hP a 。

爆发性气旋的气压值出现在94 6一 1 00 5 hP a ,

并不一定都出现很低的气压
,

与文献〔1 3〕的结论也不一致
。

由图 5可以看到
,

呈现弱的负
偏分希

,
。7 2 h P a以下的有 7 4次

。

N 之 46 9

下 之 98 2
.

4

口 . 10
。

1 5

C , 二 一 0
,

413

Y 二 0
.

12 2

加26别器z0

次级

1816141210.‘4

补称寻积黝卿缨缪期裂塔糯呱
图5 爆发性气旋中心气压值分布图

4
.

2 ‘4 爆发性气旋爆发发展时降压强度分布

图 6 是爆发发展时△尸
: ‘

值的频数分布
,

平均值是
一22

.

3 h Pa ,

与文献〔9 〕的结果一

致
, ,

最强值是
一4 6 h P a ,

最弱渲是
一 1 4 hP a 。

出现次数最多的是
一20 h Pa( 63 次

,

占13 肠)
,

有 50 写出现在一18 到一2 2 hP a
之间

。 、 .

次殊

’

一舀 一 40 一 35 一
30

一
25 一 20 一

”
一 10

图6 爆发性气旋降压强度A尸
: ‘

的须数分布图

4
.

2
.

6 爆发性气旋出现的纬度分布

爆发性气旋出现在2 8
.

5一58
,

S
O

N之间
,

出现最多的是 40 一4 2
.

5
O

N
,

有93 次
。

有“%

的爆发性气旋出现在35 一“
。
N之间

·

强爆发性气旋主要出现在35 一3 7. 5
O

N之间
,

占3 7 %
,

基本止都在中纬度
。
、

一

J一

‘
·

拳, 从气旋焦碑到尽发的时间距离
!

「
一

.

_ 、一:
-

时间距离指从气旋生成时刻到爆发开始时刻之间的时间差
。
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有65 % (3 0 5次)是生成后立即或 12 小时内爆发的
。

平均为17 个小时
,

比文献〔匀〕的

4 4
.

6小时要短得多
,

增加了预报工作的难度
。

4
.

2
.

7 爆发性气旋爆发时刻的统计

表 4是气旋爆发发展的中闻时刻统计表
,

由夜间到白夭(中间时刻为北京时的08 时 )
。

献
·

文与产生爆发性气旋次数比由白夭到夜间 (中间时刻为北京时的20 时) 要 多12 %
,

[8 〕的结论一致
,

而且比率更高
。

·

爆发性气旋爆发中间时刻统计表

类 } 强 类 { 合
5 4。

}
; 2

}
。3 ,

} 56 肠

一中82弱一167
北京时 0 5时

北京时2 0 时

56 肠

4. 3 娜发性气旋的地理分布
’

,

图7是爆发性气旋的地理分布图
,

与陆地海洋等地形相对应
,

有三个主要分布区
。

第

一个在 日本本州岛以东大洋上
,

中心值为 1 7 。 第二个在 日本海北部和津轻海峡
,

中心值

为 1 3 。 第三个在择捉岛附近
,

范围较小
。

在亚洲大陆沿岸有少量爆发性气旋发生
,

在深

尸尸尸

形形形,, 砂户户
卜卜

卜成成

女女女了了了尸
:::

尸尸、、2 、
___

JJJ户 . . 、 2 了了

夏夏夏
图 7 爆发性气旋的地理分布图

人内陆的内蒙北部
,

黑龙江北部偶有发生
。

与文献 [1 1〕的图 4相比
,

第一个主要中
J

乙是一

致的
。

因本文是2. 5
0

x 2
.

5
.

网格的分辨力
’

,

揭示得更细
,

可以分析
一

出第二第三个中心‘
; ‘,

这可能是有意义的
,

因为第一个中心的形成可能与黑潮有密切关系
,

而另外的中
J

今可能

受其它因素的影响
,

应进一步探讨
。



气 拿 学 雄 5 基二替

5 气旋的主要移动路径

参照文献〔2〕
,

用下式计算气旋活动的相对变 ,
,

R F = (
至};

。

一 : ! )
/
N , ,

式中,

为每一网梅N年气旋活动次称的平均味
, 、

.

为i年气率话动次攀
,
用各 网梅点的 相对变

率值结合气旋的生成区域得出4条气旋的主要移动路径 (具图; ) ,

图8 气旋主要移动路径图

1
.

东海一太平洋路径
:

由东侮气旋生成区出发经 日本东面的太平 洋向 北和向东移

动
,

此路径较为稳定
,

相对变率为30 %一40 %
。

2
.

黄海一 日本海路径
:

由黄海
,

渤海出 发 穿过 对 马海峡到 日 本海
,

相对变率为

4 0 %
。

3
.

蒙古一中国东北一鄂霍次克海路径
:
来自蒙古西部

、

中国河套西侧以及俄罗斯贝

加尔湖的气旋沿此路径经中国东北地区到达鄂霍次克海
,

此路径也很稳定
,

相对变率为

3 0写一 4 0%
。

4 ,

西西泊利亚一东西伯利亚路径
:

从中亚细亚东北上
,
从欧洲移来以及从新堆岛东

南下的气旋沿此路径申西酉伯利亚到东西伯利亚
,

担对变率为却肠一sp% ,

6 小 结

1
.

根据32 年资料统计
,

本地区共有7 5 9 3个气旋过程
,

其中在本地区内生成的有6 1 5 0

个
,

由外界移入的 1 4 4 3个
,

这些气旋频数都有明显的年际
、

月际变化
。

2
。

本地区内有两个大的气旋生成集中区
,

即蒙古气旋生成区和沿海气旋生成区
,

以
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前者次数为最多
。

沿海生成区又可分析出两个分区
。

生成区的中心位置和中心值随季节

的变化
,

各不相咸 有各自的特点讼

3
。

气旋中心气压△尸、
‘

呈吩显的负偏态分布
,

海津地区负偏度更大
,

证实了G yak
o m

的结论
。

A尸
: 。

的负值主要集中在日本周畏的海洋上
。

4
.

爆发性气旋主要出现在海洋上
,

在沿岸地区也时有发生
,

主要发生在冬季
,

其次

为春季
。

有明显年际
、

月际变化
。

5
。

对爆发性气旋的各种特征参数
,

如中心气压值
一△尸

: ‘ 、

B值
、

出现纬度等都傲了

样细统计
,

得出有代表性的结果
。

6
。

对爆发性气旋出现的地理位置比前人揭示的更为细致
,

有三个主要分布中心
。

7
.

本地区气旋的主蓦移动路径有四条
。
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