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摘   要

利用 �¤°¥2�̈ ±®¬±¶²±大气环流分型方法 o将 t|xt ) ussw年逐日的海平面气压场分型 o得到 uz种不同的环流

型 o研究了大气环流型与我国东北地区降水的关系 ∀给出了 {种出现频率最高的主要环流型出现的规律及它们平

均的环流形势 o分析了 {种主要环流型下东北地区降水异常分布状况 o并选出东北地区资料齐全 !有代表性的 |个

站点进行了深入细致地分析 o成功地建立了降水与环流型出现频率的统计关系 o并用此重建了 |个代表站 xw年的

降水序列 ∀结果表明 }�¤°¥2�̈ ±®¬±¶²±大气环流分型方法可以很好地应用于我国东北地区 o由此划分的环流型符合

实际情况 ~{种主要环流型与降水的空间分布特征有很好的对应关系 ~所建立的 |个代表站降水距平回归方程能够

解释近 xw年各站的大部分降水变化 o进一步证明了东北地区降水与大气环流之间的密切关系 ∀

关键词 }大气环流型 ~东北地区 ~降水

引  言

降水是最重要的气候要素之一 o因为它对自然

生态系统 !农业和人类社会均有重大影响≈t  ∀影响

降水的因素有很多 o也很复杂 o降水的产生并不是单

个因子作用的结果 o而是多个因子的综合配置而产

生的结果≈u  ∀降水是气候变化的重要研究对象 ∀全

球或区域的天气和气候类型及其变化往往由大气环

流形势决定≈v  o大气环流是区域气候变率的主要强

迫 ∀因此 o对区域气候的研究常常是同大气环流的

变化相联系的 ∀将大尺度大气环流与区域气候相联

系 o可以理解控制区域气候的物理机制 ∀尽管所观

测到的降水的变化不能完全由大气环流的变化来解

释 o研究大气环流与地面温度 !降水等气候要素的关

系对于理解气候变率仍然很重要 ∀这种将大尺度的

气候状况k主要是大气环流l与相对较小空间尺度的

气候要素联系起来的方法 o即通常所说的降尺度法 ∀

目前国内外已经发展了许多降尺度法 o其中主要包

括动力降尺度法和统计降尺度法两大类 ∀前者一般

通过对大气环流模式k�≤ � l进行网格嵌套来达到

降尺度的目的 o这种方法耗费机时 o并且存在模式边

界条件难确定等许多技术问题 ∀而统计降尺度法相

对来讲简单易操作 o是目前被广泛应用的一种降尺

度法≈w  o如 ≤«̈ ±≈x 曾用统计方法研究了大气环流与

瑞典冬季气温的关系 ~贾丽伟等≈y 研究了东北地区

月平均大气环流型与哈尔滨气候的关系 ∀统计降尺

度法另一优点是可以将模式输出的结果直接应用于

由实际观测资料建立的大尺度气候状况与区域气候

之间的统计关系 o从而得到未来气候变化的情景 o为

气候预测提供帮助 ∀此方法适用于大尺度气候状况

与区域气候要素之间有很好的统计关系的任何地

区 o有广泛的适用性 ∀

通常将大气环流划分为若干环流型来表征不同

的大气环流特征 o本文采用了 �¤°¥2�̈ ±®¬±¶²±大气

环流分型方法对海平面气压场定量地划分类型 o进

而研究了大气环流型与东北地区降水的关系 ∀

�¤°¥2�̈ ±®¬±¶²±法最初是在 us世纪 xs年代由英国

气象学家 �¤°¥≈z 提出的 o其计算量小 o又有明确的

天气学意义 o后来经过 �̈ ±®¬±¶²±等≈{ 的不断发展 o

形成了一种比较成熟的客观分型方法 o分型的结果

不仅可以用来研究温度 !降水等基本气候要素 o还可

以应用于研究其他一些地面气候要素 o如海冰≈|  !海

平面≈ts 和水生态系统≈tt 等 ∀目前 o此方法已经成

功地应用于瑞典 !西班牙 !葡萄牙等许多欧洲国家 o

而在我国利用这种简单而具体的环流分型方法进行
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区域气候方面的研究还很少 o且限于月尺度上的分

型 o因而 o将这种方法应用于研究我国东北地区的气

候无疑具有重要的意义 ∀

t  资料与方法

1 q1  资  料

利用了美国国家环境预报中心k�≤∞°l提供的

全球 u qxβ ≅ u qxβ t|xt年 t月 t日 ) ussw年 tu月

vt日日平均海平面气压资料和国家气象信息中心

提供的我国东北地区 {t个地面站 t|xt年 t月 t日

) ussw年 tu 月 vt 日日平均kus }ss ) us }ss o北京

时l降水量资料 o其中缺测值被剔除 o平均降水量取

t|xt ) ussw年的平均 ∀

1 q2  选用的方法

本文采用的 �¤°¥2�̈±®¬±¶²±大气环流分型方法

是以 wxβ�otuxβ∞作为中心点 o在其周围 vxβ ∗ xxβ�o

ttsβ ∗ twsβ∞的范围k覆盖了整个东北地区l内每隔 ts

个经度 !x个纬度的网格点上取 ty个点 o对该范围内

日平均海平面气压场进行环流分型k图 tl ∀利用差分

公式 o计算出中心点的地转风和涡度 o并把它们的系

数以 wxβ�为基准进行标准化 o即 wxβ�的系数看作 t ∀

定义 υ , ϖ, ς ,Νυ ,Νϖ和 Ν为划分大气环流型的 y个环

流指数 o它们分别代表纬向地转风分量 !经向地转风

分量 !总地转风 !υ的经向梯度 !ϖ的纬向梯度和总切

变涡度 ∀标准化后 o这 y个指数的单位为«°¤rtsβo根

据它们值的大小来划分不同的环流型 o一旦 υ , ϖ确

定了 o地转风的方向也就可以确定了 ∀

通常划分两大类主要的环流型 o分别为平直气

流型和旋转型 ∀定义当¿Ν¿� ς时 o为平直气流型

k北 �o东北 �∞o东 ∞o东南 ≥∞o南 ≥ o西南 ≥ • o西

• o西北 �• l ~当¿Νρ � u ς时 o为旋转型k强调大气

的旋转性 o气旋 ≤ 或反气旋 � o≤≥ • 代表气旋性西

南流型l ~另外还有一种环流型介于以上两者之间 o

即 ς � ¿Ν¿� u ς o称其为混合型k平直气流型和旋转

型的结合l ∀如果当 ς � y且¿Ν¿� y时 o则无定义

k�⁄l ∀这样 o即可得到 uz种不同的环流型 ∀这里 o

选出了出现频率最高的 {种主要环流型k�o�∞o≥ o

≥ • o • o�• o≤ o�l加以详细分析 o它们出现频率总

和占总环流型出现频率的 zt h o可以将它们认为是

东北地区的主要环流型 ∀具体的分型方法参见文献

≈y  ∀

利用多元线性回归法重建了东北地区 |个代表

站近 xw年的降水序列 o将区域降水与大气环流型联

系起来 ∀首先 o用线性逐步回归法选出最重要的环

流型作为第一个自变量 o然后依次选出次要的第二 !

第三等环流型作为自变量 o并且选用 Φ检验 o取

|x h的置信度水平 o通过 |x h置信度水平检验的环

流型将被选用 ∀

图 t  划分环流型时所选的 ty个格点位置示意图

u  结果分析

2 q1  8 种主要环流型的特点

要研究环流型与区域降水的关系 o首先必须了

解东北地区各种环流型出现的频率以及它们各自的

特点 ∀表 t是由 t|xt ) ussw年逐日海平面气压得

到的 {种主要环流型年平均出现日数 o全年来看 o出

现频率最高的为气旋 ≤ 型 o其次为 �和 �型 ∀并且

≤和 �型有很明显的季节变化 o分别在夏季和冬季

出现的天数最多 ∀冬季经常出现的是 �o�∞和 �

环流型 ~夏季 ≤ o≥和 ≥ • 型最常出现 o• 型则在春

秋季出现频率最高 o�• 型在秋冬两季均常出现 ∀

由于这 {种主要的环流型都有各自的特点 o因

而 o它们能够维持的时间也不同 ∀表 u是 {种环流

型年平均能够维持日数的百分率 ∀从全年来看 o无

论是哪种环流型 o能够维持 t §或 u §时间的居多 o

持续 v §以上的比较少 ∀ ≥ o�和 ≤ 环流型的持续时

间相对较长一些 o有些能维持 w §ox §时间 o�型个

别的能维持一周左右 o• 型的持续时间最短 o最多

能维持 v §时间 ∀这说明有 ≥ o�和 ≤ 环流型出现

时 o环流形势通常比较稳定 o而 • 环流型出现的时

候 o环流形势最不稳定 ∀以上这些特点可以从它们

多年平均的海平面气压距平图中k图 ul得到很好的

解释 ∀每种环流型的海平面气压距平图是由出现某

{xx                     应  用  气  象  学  报                 tz卷  



图 u  t|xt ) ussw年 {种主要环流型平均海平面气压距平图k单位 }§¤ª³°l
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表 1  1951 ) 2004 年 8 种主要环流型

年平均出现日数 δ  

类型 年平均 春季 夏季 秋季 冬季

� w{ qu ts qx t q| ts qw ux qw

�∞ tz qv v qv t qz w qu { qt

≥ t{ qt v qt tt qv u q{ t qw

≥ • vy qv { qz tz qs | qt t qy

• tz qs x qx w qt w qz u qy

�• uv qt y qy t q| z qz z qs

≤ xx qs t{ qx t| qs tt qw y qu

� wv q{ { qu y q| tx qv tv qw

表 2  1951 ) 2004 年 8 种主要环流型

年平均持续天数百分率 %  

类型 t § u § v § w § x § y § z §及以上

� zs qy tz qx x qz u qy t qv t qt t qt

�∞ {t qz tv qs v q| s q{ s qt s qt s qv

≥ zv qt tz qu x qu u qv t qx s qx s qv

≥ • zs qs tz qw z qy v qs s q| s qx s qz

• {y qz tt qt t qz s qx s qs s qs s qs

�• zz q{ tz qt v qz s q{ s qw s qs s qu

≤ y| qv t{ qz y q{ u qy t qy s qx s qx

� zs qy ut qs x qz t qy s qy s qw s qt

环流型时的平均海平面气压减去所有环流型的平均

海平面气压得到的 ∀由图 u可见 o当环流型为北风

�型的时候 o整个欧亚大陆被冷空气控制 o蒙古一带

存在一个很强的冷高压中心 o气压正距平区的面积

很大 o中心值超过了 tw «°¤o势力十分强大 o一旦出

现便能维持较长时间 o东北地区处于冷高压的前端 o

从而导致偏北风能够维持很久 ∀即使这种环流形势

偶尔向其他环流形势转变 o也能比较迅速地重新建

立起来 o其偶尔崩溃向其他环流型转换的过程就是

一次寒潮过程 ∀当气旋型环流 ≤ 出现的时候 o从海

平面气压距平图中可以清楚地看到东北地区有一面

积很大的气压负距平区域 o这时低压系统覆盖整个

东北地区 o通常能维持较长的时间 ∀当大气环流为

≥型时 o蒙古的东部 !我国东北地区的中西部也同样

存在一个明显的气压负距平中心 o对应着低压中心 o

其前部的偏南风强而稳定 o由于其主要出现在夏季 o

也为东北地区的夏季降水提供了源源不断的水汽 o

这种环流形势相对来讲也容易维持 ∀

当某种大气环流型出现并维持一段时间之后 o

从能量的角度来讲 o其必然崩溃并向其他环流型转

换 o因此 o研究以上 {种主要大气环流型的转换规律

十分有意义 o可以为天气预报提供参考依据 ∀表 v

为 {种主要环流型出现并维持一定时间后向其他环

流型转换的频率 ∀从表中可以发现 o由于多数环流

表 3  1951 ) 2004 年平均 8 种主要环流型的转换规律 %    

转换型 � �∞ ≥ ≥ • • �• ≤ �

� s qss uz q|| u qzw v q{u y qwy tz qw| uw q|s v q{s

�∞ y qux s qss t q|{ s qyu t quz t qvy | qty x qyy

∞ s qxw u q|| t quu s qty s qux s qvt t qzx v q{y

≥∞ s qw{ s qwt v qyx s qyu s qv{ s qvt t qtv u q|x

≥ s qyy t qs| s qss z qzu u qxv t qxz v qzs tt qs{

≥ • u qx{ t qvy us qs| s qss t| qtt { qx| v qzy us qwu

• x qtt t qvy t qsz | qus s qss tw qtw v qws y qv|

�• tx q{y s q|x s qwy w q{v { quv s qss { qy| u qzz

≤ v qss u qwx u| quu ux qwt uv qxw ts qty s qss { qw|

� uy q|t uw qzv v q{t u q{{ w qy{ tw qxx w qvz s qss

≤ � t q|u t qvy t qxu t qws u qwt u qvs | qyz s qxw

≤ �∞ s qw{ t qw| t qyz s qxx s qux s qwu w qtu t qus

≤∞ s qvs s quz s qzy s quv s qv{ s qts t qw| s qz{

≤≥∞ s qsy s qxw v qyx s qvt s qtv s qut t qs{ s qys

≤≥ s qt{ s qtw tu qz| x qyt t qv| s qxu u q|{ u quv

≤≥ • s qys s qxw | qtv uu qy{ | qvz u qs| v qws u qzz

≤ • s qt{ s qss t qvz y qz{ | qyu v q|{ u qyu s q|s

≤ �• t qy{ s qwt s qwy u qyx w qxy w qt| z qsx s qys

�� t{ q{y tw quz s qss s qwz s qyv w q{u u qst u qyx

��∞ u qvw tv qvu s qwy s qvt s q{| s q|w t qzs w qsw

�∞ s qwu t qw| s qwy s quv s qux s qut s qxt t q{z

�≥∞ s qw{ s qxw s qwy s qty s qss s qts s qwy t qv|

�≥ s qwu s qtw u qtv s qzs s qv{ s qut s qut v qw|

�≥ • t quy s qwt s qyt t qws s qxt t qz{ s qvy z qwz

� • u qws s q|x s qvs s qz{ t qxu v qxy s qxz u qvx

��• z qsv s q{u s qss s qwz t quz y qsz s q|v t qy|
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型出现的概率很小 o主要还是在这 {种常出现的环

流型之间转换 ∀它们之间的转换规律很好地反映了

大气长波移动的主要特征 o说明天气系统内部之间

是紧密联系的 ∀由图 u 平均海平面气压距平图来

看 o当东北地区为气旋 ≤ 型环流的时候 o随着低压

系统的东移入海 o后部高压移近 o这时东北地区处于

低压的后部 !高压的前部 o盛行偏北风 o即气旋型主

要向北风型转换 ∀若初始时高压位于东北地区的西

北部 o当它东移的时候 o东北地区的风向则由原来的

东北风转向变为北风 o反之 o若高压是从东北地区西

南方向东移 o则东北地区的风向就由西北风转为北

风 o这样 o东北风和西北风环流型也主要向北风环流

型转变 ∀当高压进一步东移 o气压正距平区域覆盖

东北地区的时候就形成了图 u 中所示的反气旋 �

环流型 ∀当气压正距平中心东移到日本以东的时

候 o其后部气压负距平区的低压系统已经移近 o此时

东北地区偏南风盛行 o最终低压中心又回到东北地

区中部 o形成了气旋型环流 ∀这样就完成了一个周

期转换 ∀它们之间的相互转换规律与表 v中所得的

结果是完全吻合的 ∀

2 q2  环流型与东北地区降水的关系

u qu qt  环流型与降水分布

下面将进一步分析 {种主要环流型所对应的东

北地区降水异常分布 ∀先对东北地区的平均气候状

况作简要介绍 ∀图 v中全区的多年平均降水分布形

势为东南部通化 !丹东 !大连一线是一条多雨带 o长

白山脉南端和辽宁省东南沿海附近出现最大降水中

心 ∀整个东北地区降水由东南向西北逐渐减少 ∀

图 v  东北地区多年平均的降水分布特征k单位 }°°l

  由于东北地区幅员广阔 o从南部的旅顺口

kv{βw|χ�l到最北边界的漠河kxvβu{χ�l共跨越近 tx

个纬度 o东西历经近 us个经度 ∀虽然东北地区平均

的降水分布呈以上总体特征 o但是全区降水分布随环

流型的不同而不同 ∀图 w是 {种主要环流型所对应

的东北地区降水异常分布 o从图中可以很明显的找到

它们与环流型之间的对应关系k见图 ul ∀总的来看 o

气压正距平区域 o对应的降水为负距平 o即气压高 o降

水少 ~相反 o气压负距平的区域 o对应降水正距平 o即

气压低 o降水多 ∀主要出现在冬季的环流型的海平面

气压距平图中均存在较强的气压正距平中心 o所对应

的东北地区降水距平基本为负距平 o降水量低于所有

环流型平均的降水量 o如 �o�∞o�• 和 �环流型 ~经

常出现在夏季的环流型的海平面气压距平图中出现

明显的气压负距平中心 o所对应的东北地区降水量一

般高于所有环流型平均的降水量 o如 ≥ • o≥和 ≤ 型 o

尤其是气旋 ≤环流型 o东北地区呈现很强的降水正距

平中心 ∀ �• 环流型时东北地区基本上处于高低压

过渡带中 o西南部为气压正距平 o东北部为气压负距

平 o对应的降水分布为西南部降水少 o东北部降水多 ∀

反气旋 �环流型时 o整个东北三省被气压正距平覆

盖 o气压正距平中心位于东北地区中部 o降水负距平

中心也位于东北地区中部 o这时东北全区降水都很

少 ∀ �∞和 �环流型时 o东北地区处于气压正距平

区域的边缘 o也基本被高压控制 o降水较少 o在 �∞

型时 o只有东南部的吉林 !辽宁边界一带降水为正距

平 ∀ ≤ o≥和 ≥ • 环流型有些相似 o均有气压负距平

低压中心出现 o只是气压负距平中心的位置稍有不

同 o它们的降水分布情况均为气压负距平中心处最

多 o向周围逐渐减少 ∀ ≥和 ≥ • 型气压负距平中心

比 ≤ 型偏西一些 o所对应的降水正距平区也比 ≤ 型

偏西 ∀ ≥ • 型时 o由于气压负距平中心位于东北地

区的西北部 o其相应的降水呈西北多东南少的分布

状况 ∀ • 型时 o黑龙江北部为面积很大的气压负距

平区 o南部是气压正距平区 o降水也是北部最多 o中

间高低压过渡带也相对较多 o东南部最少 ∀通过以

上分析可见 o{种主要环流型与降水的分布都有较

好的对应关系 o这说明用 �¤°¥2�̈ ±®¬±¶²±法对东北

地区环流型的划分是合理的 o此方法对于了解不同

环流形势下东北地区的降水分布具有指导意义 o可

以尝试在实际业务中加以应用 ∀
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图 w  {种环流型下东北地区降水异常分布k单位 }°°l
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u qu qu  环流型对东北地区降水的贡献

不同的环流型对东北地区总降水的贡献是有差

异的 ∀为了细致地研究不同大气环流型对降水的贡

献 o选出东北地区资料齐全 !分布相对均匀的 |个站

点作为代表站加以分析 o这 |个站点既包括东南部

降水多的区域的站点 o也包括中部降水较多和西北

部降水最少的区域的站点 ∀从图 x中 {种环流形势

下各站点对总降水的贡献来看 o无论哪个站 o气旋型

降水对总降水的贡献都是最大的 o远远超过了它本

身平均出现的频率 ∀其次南风k≥型l时多数站点的

降水贡献都大于其出现的频率 ∀而 �o�∞o�• o�

和 • 环流型对总降水的贡献最少 ∀这是因为当 ≤

和 ≥环流型出现的时候 o东北地区为偏南风 o可以从

南部海洋带来丰沛的水汽 ∀而 �o�∞o�• o� 和 •

型出现时 o东北地区多为西北风或偏西风 o则会从西

伯利亚一带吹来干冷空气 o不利于产生降水 ∀

尽管 {种环流型对总降水量的贡献已经很明

确 o但是它们对总降水贡献的原因有可能不相同 o有

些环流型可能由于平均降水量比较大而导致对总降

水的贡献很大 o而有些环流型虽然降水量比较小 o但

总降水的天数很多 o从而累加起来的降水对总降水的

贡献也很大 ∀故定义两个比值 Ρ¦·r Ρ·²·和 Π¦·r Π·²·来

分析不同的环流型对总降水贡献的原因 ∀ Π¦·oΠ·²·o

Ρ¦·和 Ρ·²·分别为某环流型湿天气所占的比例 !所有环

流型平均的湿天气所占的比例 !某种环流型湿天气

的平均降水量和所有环流型平均的湿天气平均降水

量 ∀这里定义日降水量大于 s qt °°的天气为湿天

气 ∀这样 o如果比值 Ρ¦·r Ρ·²·� t表示某环流型湿

天气的平均降水量大于所有环流型的平均降水量 o

即表明一旦出现 o降水量都很大 ~当 Ρ¦·r Ρ·²·� t时 o

降水量都较小 ∀同样 o如果比值 Π¦·r Π·²·� t则表示

某环流型湿天气所占的比例大于所有环流型的平均

比例 o即很容易产生降水 ~当 Π¦·r Π·²·� t时 o不容易

产生降水 ∀

图 x  各环流类型年平均出现的频率及其对总降水的贡献

k实心柱为各类型出现频率的百分率 o空心柱从左至右分别是哈尔滨 !嫩江 !

佳木斯 !白城 !长春 !阜新 !沈阳 !通化 !大连 |个站点在各类型下对总降水的贡献l

  由图 y所示的两个比值的结果可以得到如下结

论 }气旋 ≤ 型对所有站点都最容易产生降水且降水

量也很大 ~≥型次之 o它对大多数站点来讲比较容易

产生降水且降水量也大 o只有个别站的比值小于 t ∀

�• o�o� o�∞和 • 环流型出现时降水量小 o并且

� o• 和 �• 型对所有的站点都不易产生降水 o尤

其是反气旋 � 型环流 o两个比值对所有站都很小 ∀

�∞型虽然降水量较小 o有些站 Ρ¦·r Ρ·²·� t o还是相

对较容易产生降水 ∀ ≥ • 型虽然降水量较大 o但是

产生降水的概率较小 ∀这与图 x所得到的 {种环流

型各自的降水对总降水贡献的结论是一致的 o其原

因也同前面所述 ∀

  上述分析表明 o大气环流型与东北地区区域降

水是密切相关的 o而且不同的环流型对降水的贡献

也大不相同 o为了定量地分析各种环流型的重要性 o

可以由多元线性逐步回归的方法得到降水与环流的

定量关系 ∀这里定义回归方程为 Ρ¤ � Αs n

6
uy

ι � t
ΑιΞι ∀其中 Ρ¤为降水距平 oΑιkι � s ot ou o, o

uyl是回归方程中的系数 oΞιkι � t ou o, ouyl代表

用来建立回归方程的 uy种环流型k其中有一种环流

型 �⁄未出现l ∀对 |个代表站分别做回归 o从而得

到 |个代表站各自的回归方程 ∀

沈阳 }Ρ¤� p tt qsuv n x| qtzw Ξ≤≥ p yx qvvt Ξ��• ~

哈尔滨 }Ρ¤� tyt qtwt p tt qszv Ξ� p zw qxxy Ξ�≥∞ ~

嫩江 }Ρ¤ � p tx{ qzuu n uu qxzt Ξ≤≥ • n vu qsyz Ξ≤ • ~

白城 }Ρ¤� p uvy qwtv n xu qzwz Ξ≤≥ n u| qzs| Ξ≤≥ • ~

长春 }Ρ¤�{tqs{ynx{qtu Ξ≤≥ pz{qxvt Ξ≥∞ ptyqvyv Ξ�• ~
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图 y  |个代表站的 Π¦·r Π·²·k¤l和 Ρ¦·r Ρ·²·k¥l的值

阜新 } Ρ¤ � p {u quyv n t{v q|uu Ξ≤≥∞ n uw q{z Ξ≥ p

tv| qwzw Ξ≤∞ n wxqttw Ξ≤≥ p zyquv{ Ξ≥∞ p wzqts| Ξ�≥ • ~

通化 }Ρ¤ � p yt qvz{ n u| q|yw Ξ≥ n twv q|uu Ξ≤≥∞ p

v| qwuv Ξ��~

大连 }Ρ¤� |x qyxx p t|u qwv| Ξ≤∞ ~

佳木斯 }Ρ¤ � wss qxvu n tx qzz{ Ξ�∞ p ty qtvv Ξ� p

t{ qvsz Ξ�p y{ qsxz Ξ�∞

  由以上回归方程可见 o对每个单站来讲 o对降水

有贡献的环流型各不相同 ∀但是 o可以发现当有气

旋或偏南风环流型出现的时候 o环流型出现的频率

与降水距平成正比 o它们对各站降水的贡献均为正 o

即有利于降水 o如 ≤≥ o≤≥ • 和 ≤≥∞环流型 ∀相反 o

当出现反气旋或偏北风环流的时候 o环流型出现的

频率与降水距平成反比关系 o对降水的贡献为负 o不

利于降水 ∀这也与实际情况相符合 ∀图 z为实际观

测的与重建的 |个代表站 xw年的降水序列 o这里 o

图 z  |个代表站 xw年观测和重建的降水序列
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续图 z       

阜新站重建的降水序列与实际观测的降水序列相关

性最好 o° µ̈¶²±相关系数 ρ� s qzv{ o可以解释 xw年

降水变化的 xw qw h ∀其他站点除嫩江和大连外 o相

关系数都在 s qx以上 o拟合的效果也较好 ∀可见 o用

环流型出现的频率来建立的降水回归模式比较成

功 ∀这样 o以此为基础 o就可以直接利用模式输出的

海平面气压场计算得到的环流型出现的频率来估算

各站点的降水 ∀它适用于大尺度气候要素与区域气

候要素相关明显的每个站点 o这正是统计降尺度法

的优点所在 ∀

v  小  结

本文分析了 {种主要大气环流型出现的规律及

大气环流型与东北地区降水的关系 o并选了 |个代

表站进行详细研究 o得出如下结论 }

tl 东北地区最常出现 �o�∞o≥ o≥ • o• o�• o≤

和 �这 {种环流型 ∀� o�o�∞和 �• 环流型在冬

季出现天数最多 o≥ o≥ • 和 ≤ 在夏季最常出现 ∀ •

型季节变化不明显 o春秋出现的机会相对较多 ∀

ul 从 {种主要环流型能够维持的时间可以判

断出环流形势的稳定性 ∀ ≥ o�和 ≤ 环流型能持续

的时间最长 o环流形势通常比较稳定 ~• 环流型能

够维持的时间最短 o通常只维持 t §ou §时间 o环流

形势最不稳定 ∀

vl {种主要环流型向其他环流型转换的规律

符合大气长波移动的周期和特征 ∀

wl 东北地区主要环流型与降水异常分布有很

好的对应关系 o说明 �¤°¥2�̈ ±®¬±¶²±环流分型方法

对东北地区环流型的划分是合理的 ∀气压正距平的

区域 o气压高 o降水少 ~气压负距平的区域 o气压低 o

降水多 ∀

xl 气旋 ≤ 型降水对东北地区总降水量的贡献

最大 o远远超过了它本身出现的频率 ~�o�∞o�• o�

和 • 型对总降水的贡献最少 ∀其原因可以从天气

学常识中得到解释 ∀

yl 从 {种主要环流型对东北地区总降水贡献

的原因方面来看 o气旋 ≤ 型最容易降水且降水量也

较大 o其次是南风 ≥型 ∀ �• o�o� o�∞和 • 型出

现时降水量小 o� o• 和 �• 型对所有的站点不易

产生降水 ∀

zl 根据环流型出现的频率 o用多元线性回归可

以重建 |个代表站的降水序列 o重建的结果与实际

观测结果间的相关系数很高 o能很好地解释各站 xw

年来的降水变化 ∀
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¤̄µª̈2¶¦¤̄¨¤·°²¶³«̈µ¬¦³¤··̈µ±¶q°²¶¬·¬√¨³µ̈¶¶∏µ̈ ¤±²°¤̄¼ ¦²µµ̈¶³²±§¶·²¯̈ ¶¶µ¤¬±©¤̄¯o º«¬̄̈ ±̈ ª¤·¬√¨³µ̈¶¶∏µ̈

¤±²°¤̄¼ ∏¶∏¤̄ ¼̄ ¦²µµ̈¶³²±§¶·² °²µ̈ µ¤¬±©¤̄¯q ×«̈ ≤ ·¼³̈ °¤®̈ ¶·«̈ ªµ̈¤·̈¶·¦²±·µ¬¥∏·¬²±·²·«̈ ·²·¤̄ µ¤¬±©¤̄¯q

�±·«̈ ¦²±·µ¤µ¼ o�o�∞o�• o � ¤±§ • ·¼³̈¶«¤√¨ ¬̄··̄̈ ¦²±·µ¬¥∏·¬²±·²·«̈ ·²·¤̄ µ¤¬±©¤̄¯q � ¦̈²±¶·µ∏¦·̈§³µ̈2

¦¬³¬·¤·¬²±¶̈µ¬̈¶¬± ±¬±̈ µ̈³µ̈¶̈±·¤·¬√¨¶·¤·¬²±¶¦¤± ¬̈³̄¤¬± ·«̈ °¤²µ¬·¼ ²© ³µ̈¦¬³¬·¤·¬²± ¦«¤±ª̈ ¬± µ̈¦̈±·¼̈ ¤µ¶

©µ²° t|xt ·²ussw oº«¬¦«©∏µ·«̈µµ̈√ ¤̈̄¶·«̈ ¦̄²¶̈ µ̈ ¤̄·¬²±¶«¬³¥̈·º¨̈ ±·«̈ ³µ̈¦¬³¬·¤·¬²±¬± �²µ·«̈ ¤¶·≤«¬±¤¤±§

·«̈ ¤·°²¶³«̈µ¬¦¦¬µ¦∏̄¤·¬²±q

Κεψ ωορδσ: ¤·°²¶³«̈µ¬¦¦¬µ¦∏̄¤·¬²±·¼³̈¶~�²µ·«̈ ¤¶·≤«¬±¤~³µ̈¦¬³¬·¤·¬²±

yyx                     应  用  气  象  学  报                 tz卷  




