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摘　　要

　　利用基于英国Ｌａｍｂ（１９５０年）发展的大气环流分型方法的Ｊｅｎｋｉｎｓｏｎ（１９７７年）法对东北地区１９５１—２００２年的

月平均海平面气压场（ＭＳＬＰ）进行环流分型。由月平均海平面气压场算出６个环流指数，并由此划分出２７种环流

类型，分析了其中出现频率最高的５种主要环流类型（Ｎ，ＮＷ，Ｃ，ＣＳＷ，ＳＷ）在不同时间尺度下的变化规律及它们

与哈尔滨月平均温度的关系，利用逐步回归方法得到了温度距平的拟合曲线。给出了各种环流类型的月平均降水

量和与哈尔滨降水密切相关的Ｃ，ＣＳＷ和ＳＷ３种环流类型对应的平均海平面气压合成图。结果表明：哈尔滨冬

季以Ｎ，ＮＷ型为主，夏季以Ｃ，ＣＳＷ和ＳＷ 型为主。出现 Ｎ和 ＮＷ 型时气温偏低，降水偏少；而出现Ｃ，ＣＳＷ 和

ＳＷ型时气温较高，降水偏多。用６个环流指数中的地转风犞 和大尺度平均温度狋可以建立其与温度距平之间的

一个统计模式，利用此模式，能解释哈尔滨１９５１—２００２年温度变化方差的７７．３％。Ｃ，ＣＳＷ和ＳＷ３种环流类型为

哈尔滨的主要降水类型，Ｃ型与哈尔滨总降水的相关关系很好，并且近２０年来哈尔滨主要以Ｃ型降水为主。这种

研究大尺度大气环流与区域气候变量—温度、降水之间关系的方法是一种统计降尺度（ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｄｏｗｎｓｃａｌｉｎｇ）方

法，可以用于区域气候预测。
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１　引　言

大气环流形势往往决定着全球或区域的天气和

气候类型及其变化。尤其是气候的异常（例如大范

围旱涝的发生）通常都与大气环流的某种持续异常

有关。因此，大气环流形势的特征及其异常对认识

和了解气候及气候变化是非常重要的［１］。不同的大

气环流类型对应不同的区域气候变化特征，因此，对

区域气候变化的研究常常是同大气环流的变化相联

系的［２］。一般定义能够代表大气环流特征的环流指

数来解释区域气候的变化。例如由Ｒｏｓｓｂｙ
［３］定义

的“纬向指数”已经被广泛地应用于对欧洲气候的研

究［４］。近年来，随着对行星大气遥相关类型的深入

研究，又发展了许多有用的环流指数，在世界范围内

广泛地应用于区域气候的研究［５］。研究不同大气环

流型与区域气候变化的关系，可以揭示区域气候变

化的成因，同时也可以为不同时间尺度的气候预测

提供参考依据。

大气环流分型方法有主观的也有客观的。客观

的分型方法有可重复性，并且很容易在计算机上执

行，但它也有许多缺点：数学上的局限性限制了其在

实际中的应用；而且客观分型方法依赖于原始资料，

即应用不同时期的气象资料得到的分型结果也是不

同的。主观的分型方法十分直观且容易解释其物理
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意义，但此方法主要依靠经验，因人而易，有明显的

主观性。然而，我们可以通过定义一些客观的标准

把主观的分型方法客观化，由定性的分型变为定量

的分型，这样就可以自动地划分出环流类型，克服了

其主观性的缺点，把主客观方法结合起来。基于

Ｌａｍｂ
［６］大气环流分型方法的Ｊｅｎｋｉｎｓｏｎ法

［７］就是

这样一种方法（以下简称Ｌａｍｂ法），它简单易操作，

又有明确的天气学意义，其优点逐渐被人们认识，故

在气候变化的研究中被广泛采用。此方法结合主成

分分析［８］、典型相关分析［９］、线性回归［１０］等统计方

法，可以得出大尺度大气环流与区域气候之间的统

计关系，目前Ｌａｍｂ法已经成功地应用于瑞典
［１１１２］、

西班牙［１３１４］、爱沙尼亚［１５］、葡萄牙［８］等许多国家，而

在中国还很少被应用，因此，十分有必要检验其在中

国中高纬度地区的适用性，使之成为研究气候变化

的有用工具。

虽然Ｌａｍｂ法最初是应用于对逐日环流类型的

划分［１６］，但是，许多研究表明，它也可以很好地应用

于对月平均环流的划分［１１］。本文就是将Ｌａｍｂ法

应用于东北地区，对东北地区月平均海平面气压场

进行环流分型并且分析主要环流类型频率的变化规

律，找出环流类型与影响区域气候的变量—温度和

降水之间的关系。

２　资料与方法

２．１　资　料

研究所用的资料是美国国家环境预报中心

（ＮＣＥＰ）提供的全球２．５°×２．５°（经纬距）１９５１—

２００２年月平均海平面气压场、地面温度再分析格点

资料和中国国家气象中心提供的哈尔滨站１９５１—

２００２年月平均温度、月降雨量和月平均风速资料。

月平均温度、月降雨量和月平均风速的平均值取

１９５１—２００２年的平均，并用于计算相应的距平值。

２．２　方　法

哈尔滨位于４５°４５′Ｎ，１２６°４６′Ｅ，地处中国东北

的北部，黑龙江省的南部。东南临张广才岭支脉丘

陵，北部为小兴安岭山区，中部有松花江通过，海拔

高度为１４３ｍ。本文以（４５°Ｎ，１２５°Ｅ）为中心点，在

３５°—５５°Ｎ，１１０°—１４０°Ｅ的范围内，每隔１０个经度，

５个纬度的网格点上取１６个点（图１），范围覆盖了

整个东北地区，对该范围内的月平均海平面气压场

进行环流分型。

图１　划分环流类型时所选用的１６个格点位置

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅ１６ｇｒｉｄｐｏｉｎｔｓｉｎｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇ

ｔｈｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙ

　　在以上区域中，用差分公式由１６个网格点的月

平均海平面气压值计算出中心点（４５°Ｎ，１２５°Ｅ）的

地转风（狌ｇ，狏ｇ）和涡度（ξ狓，ξ狔）：
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把式（５）—（１０）的狌，狏，犞，ξ，ξ狌，ξ狏 作为６个环流指

数来划分环流类型。

上式中犳＝２Ωｓｉｎφ为地转参数（是纬度的函

数），犳４０，犳４５和犳５０分别表示４０°Ｎ，４５°Ｎ和５０°Ｎ的

地转参数（犳４０ ＝２Ωｓｉｎ４０°，犳４５ ＝２Ωｓｉｎ４５°，犳５０ ＝

２Ωｓｉｎ５０°）；ρ为空气密度；Δ狓，Δ狔为空间实际差分

距离，Δ狓＝犚ｃｏｓ４５°
１０π
１８０
，Δ狓１ ＝犚ｃｏｓ５０°

１０π
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，犚为地球半径；这里由于Δ狓，Δ狓１，

Δ狓２ 相差很小，为了简便，取Δ狓＝Δ狓１＝Δ狓２；Δ狔＝

犚
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；狆（狀）（狀＝１，２……１６）是格点上的月平均海

平面气压值；犞 代表地转风，狌，狏分别为地转风的西

风和南风分量；ξ是总切变涡度，ξ狌是狌的经向梯度，

ξ狏 是狏的纬向梯度；把式（１１）—（１４）中的地转风和涡

度的系数以４５°Ｎ为基准进行标准化，即４５°Ｎ的系数

看作１，则６个环流指数的单位为ｈＰａ／（１０°）。一旦

狌，狏确定了，地转风的方向也就确定了。通常划分两

种主要的环流类型，分别为平直气流型和旋转型。

我们定义当｜ξ｜＜犞 时，为平直气流型（北，Ｎ；东北，

ＮＥ；东，Ｅ；东南，ＳＥ；南，Ｓ；西南，ＳＷ；西，Ｗ；西北，

ＮＷ）；当｜ξ︱＞２犞 时，为旋转型（强调大气的旋转

性，气旋Ｃ或反气旋Ａ）；另外还有一种类型介于以

上两者之间，即犞＜｜ξ｜＜２犞，称其为混合型（平直气

流型和旋转型的结合）。如果当犞＜６并且｜ξ｜＜

｜６｜时，则无定义（ＵＤ）。这样，即可得到２７种不同

的环流类型。

３　结果分析

３．１　环流类型出现的频率

利用上述方法对１９５１年１月—２００２年１２月共

６２４个月的环流类型进行划分。结果表明，相同的环

流类型在不同的年月它们的环流形势是十分类似的，

图２给出这６２４个月中各种环流类型出现的频率。

从图２中可看出，共出现了２２种环流类型，另外

５种（Ｅ，ＣＮＥ，ＣＥ，ＡＳＥ，ＵＤ）没有出现。绝大多数类

型的出现频率低于５％，也就意味着用较少的几种环

流类型就能代表东北地区的大气环流形势。如果以

每年只出现一次作为下限（８．３％），那么仅仅有５种

类型是常常出现的，它们分别是：Ｎ（２４．６８％），

Ｃ（１７．１５％），ＮＷ（９．２９％），ＳＷ（８．６５％）和ＣＳＷ
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图２　１９５１—２００２年２７种环流类型的频率分布

Ｆｉｇ．２　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｔｙｐｅｓｄｕｒｉｎｇ１９５１ａｎｄ２００２

（８．３３％）。这５种环流类型出现的频率总和为

６８．１％，因此可以认为它们是决定东北地区环流形

势的主要环流类型。

３．２　环流类型频率的逐月变化

１９５１—２００２年各种类型逐月的频率变化（表１）

的主要特征是：１０月至次年３月出现的主要类型

表１　１９５１—２００２年各种环流类型出现频率（％）的逐月变化

Ｔａｂｌｅ１　Ｍｏｎｔｈｌｙｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓ（％）ｏｆｔｈｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｔｙｐｅｓｂｅｔｗｅｅｎ１９５１ａｎｄ２００２
（Ｂｏｌｄｎｕｍｂｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｖｅｒ１５％）

类型 １月 ２月 ３月 ４月 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月 １０月 １１月 １２月

Ｎ ６３．４６ ５９．６２ ４６．１５ ０ ０ ０ ０ ０ １．９２ ９．６２ ４８．０８ ６７．３１

ＮＥ １３．４６ １５．３８ １３．４６ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ３．８５ ９．６２

Ｅ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

ＳＥ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １．９２ ０ ０ ０ ０

Ｓ ０ ０ ０ ０ ０ ３．８５ １１．５４ ３．８５ ０ ０ ０ ０

ＳＷ ０ ０ ０ １３．４６ １．９２ ２３．０８ １７．３１ ３０．７７ １７．３１ ０ ０ ０

Ｗ ０ ０ ０ ９．６２ ５．７７ ０ ０ ５．７７ ２６．９２ ９．６２ ０ ０

ＮＷ ３．８５ １．９２ １５．３８ １．９２ ０ ０ ０ ０ ９．６２ ４０．３８ ２８．８５ ９．６２

Ｃ ０ ０ ０ ４８．０８ ４８．０８ ３０．７７ ３２．６９ ２６．９２ １５．３８ ３．８５ ０ ０

Ａ ７．６９ ５．７７ ０ ０ ０ ０ ０ ５．７７ １３．４６ ７．６９ ３．８５ ０

ＣＮ ０ ０ ９．６２ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １．９２ ０ ０

ＣＮＥ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

ＣＥ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

ＣＳＥ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １．９２ ０ ０ ０ ０

ＣＳ ０ ０ ０ ０ １．９２ ９．６２ １３．４６ ０ １．９２ ０ ０ ０

ＣＳＷ ０ ０ ０ ０ ２６．９２ ３０．７７ ２５．００ １１．５４ ３．８５ １．９２ ０ ０

ＣＷ ０ ０ ０ １７．３１ １５．３８ １．９２ ０ ３．８５ ５．７７ ７．６９ ０ ０

ＣＮＷ ０ ０ ５．７７ ９．６２ ０ ０ ０ ０ １．９２ ７．６９ ０ ０

ＡＮ ９．６２ １１．５４ ７．６９ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １１．５４ １３．４６

ＡＮＥ １．９２ ５．７７ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １．９２ ０

ＡＥ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １．９２ ０ ０ ０ ０

ＡＳＥ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

ＡＳ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １．９２ ０ ０ ０ ０

ＡＳＷ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ３．８５ ０ １．９２ ０ ０

ＡＷ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １．９２ ０ ０

ＡＮＷ ０ ０ １．９２ ０ ０ ０ ０ ０ １．９２ ５．７７ １．９２ ０

ＵＤ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

　　　　注：黑体字代表频率超过１５％。
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有Ｎ，ＮＥ，ＡＮ，ＮＷ，其中 Ｎ 型出现的频率最高。

４—９月以Ｃ，ＳＷ，ＣＳＷ 类型为主。从北半球月平

均海平面气压场（图略）可以看到，冬季欧亚大陆为

一个强大的冷高压，东北地区位于冷高压的东侧，则

主要吹北风和西北风。夏季整个东北地区通常为一

个弱低压系统，则以西南风和气旋型为主。这样看

来，所分的环流类型与实际情况是相符的。

３．３　５种主要环流类型频率的季节变化

为了更清楚地了解环流类型的季节变化特点，

找出主要环流类型的变化规律，图３给出了５种主

要环流类型的季节变化。可见，季节变化最剧烈的

两种类型是Ｎ和Ｃ型。Ｎ型绝大多数发生在冬季，

Ｃ型则夏季出现最多，冬季很少出现。Ｎ 和 Ｃ，

ＣＳＷ，ＳＷ 有明显的反相关性，即当 Ｎ型常出现的

时候，Ｃ，ＣＳＷ，ＳＷ 型很少发生，而当 Ｎ型很少的

时候，Ｃ，ＣＳＷ，ＳＷ型占优势。ＮＷ 型与Ｃ，ＣＳＷ，

ＳＷ型也有反相关性，但不如Ｎ型明显。

图３　１９５１—２００２年５种主要环流类型出现

频率的季节变化

Ｆｉｇ．３　Ｓｅａｓｏｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｆｏｒｆｉｖｅｍａｊｏｒｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｔｙｐｅｓｄｕｒｉｎｇ１９５１ａｎｄ２００２

３．４　５种主要环流类型频率的年代际变化

为了得到哈尔滨气候变化与环流类型的相关程

度，这里给出了１９５１—２０００年５种主要环流类型频

率的年代际变化（图４）。可见，Ｃ型出现的频率有

逐渐增高的趋势，Ｎ型频率从２０世纪６０年代开始

也呈上升趋势，这说明东北地区的大气环流类型逐

渐转变为冬季以 Ｎ型为主，夏季以Ｃ型为主，而

ＣＳＷ和ＳＷ型逐渐减少。Ｎ型与ＣＳＷ和ＳＷ型有

明显的反相关性，即在ＣＳＷ 和ＳＷ 型减少的同时

出现Ｎ型的频率增多。ＮＷ 型的变化趋势不明显。

近５０年Ｎ＋ＮＷ出现的频率相对于Ｃ＋ＣＳＷ＋ＳＷ

来说明显增高，并且在２０世纪７０年代初超过了 Ｃ

＋ＣＳＷ＋ＳＷ，Ｃ＋ＣＳＷ＋ＳＷ 的频率在６０，７０年代

有所下降，８０年代后又开始缓慢回升。总的看来近

年来Ｎ＋ＮＷ 出现的比例增多了（图５）。

图４　１９５１—２００２年主要环流类型频率的

年代际变化

Ｆｉｇ．４　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｃｈａｎｇｅｓｏｆｆｉｖｅｍａｊｏｒｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ

ｔｙｐｅｓｄｕｒｉｎｇ１９５１ａｎｄ２０００

图５　Ｎ＋ＮＷ和Ｃ＋ＣＳＷ＋ＳＷ出现频率

距平的年代际变化

Ｆｉｇ．５　Ｄｅｃａｄａｌｃｈａｎｇｅｓｉｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｎｏｍａｌｙ

ｏｆＮ＋ＮＷａｎｄＣ＋ＣＳＷ＋ＳＷｔｙｐｅｓ

４　东北地区的大气环流类型与哈尔滨月平

均温度的关系

　　一定的天气是与特定的环流类型相对应的，正

如图６所示，当出现Ｎ和ＮＷ 型时，气温偏低，出现

Ｎ型时气温最低，比年平均气温低１５℃左右，出现

ＮＷ型时的气温比年平均气温低５℃左右。相反，

当出现Ｃ，ＣＳＷ 和ＳＷ 型的时候，气温较高，而Ｃ，

ＣＳＷ和ＳＷ３种类型之间的差别不大，均比年平均

温度高１０—１５℃左右。这与前面所说的Ｎ，ＮＷ型

主要出现在冬季，Ｃ，ＣＳＷ 和ＳＷ 型主要出现在夏

季是相符的。但是，如前面所述，随着近年来 Ｎ＋

ＮＷ型出现比例的增多，年平均气温还应有下降的

趋势，而哈尔滨站１９５１—２００２年的实际观测气温却

有增高的趋势（图７），尤其是从２０世纪８０年代开

始，增高趋势十分明显，并且超过了５２年来的平均

温度。为了揭示其原因，图８给出了１９５１—２００２年
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Ｎ＋ＮＷ 和Ｃ＋ＣＳＷ＋ＳＷ 实际观测的风速距平。

Ｎ＋ＮＷ 与Ｃ＋ＣＳＷ＋ＳＷ 风速变化趋势大体相

同，２０世纪５０年代Ｎ＋ＮＷ 平均风速比Ｃ＋ＣＳＷ

＋ＳＷ强，６０，７０年代两者基本相当，８０年代后虽然

两者均下降很快，但是Ｃ＋ＣＳＷ＋ＳＷ 的平均风速

大于Ｎ＋ＮＷ，这说明８０年代后冬季偏北风和与其

相应的冷空气很弱（由于青藏高压减弱，图略），所

以，虽然近年来Ｎ＋ＮＷ型增多，但是强度明显不如

从前，所以气温并没有出现下降的趋势。

图６　５种主要环流类型的温度距平

（１９５１—２００２年年平均温度为３．９８℃）

Ｆｉｇ．６　Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙｏｆｆｉｖｅｍａｊｏｒ

ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｔｙｐｅｓ

（Ａｎｎｕａｌｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｂｅｔｗｅｅｎ１９５１ａｎｄ２００２

ｉｓ３．９８℃）

图７　哈尔滨站１９５１—２００２年温度距平

Ｆｉｇ７　Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙｄｕｒｉｎｇ１９５１ａｎｄ

２００２ｉｎＨａｒｂｉｎ

图８　１９５１—２００２年哈尔滨站实际观测的

Ｎ＋ＮＷ与Ｃ＋ＣＳＷ＋ＳＷ风速距平

Ｆｉｇ．８　ＴｈｅｏｂｓｅｒｖｅｄｖｅｌｏｃｉｔｙａｎｏｍａｌｙｏｆＮ＋ＮＷ

ａｎｄＣ＋ＣＳＷ＋ＳＷｉｎＨａｒｂｉｎ

　　为了研究东北地区大气环流型与哈尔滨温度变

化的定量关系，可以利用上面所得的６个环流指数

和大尺度（范围取图１所示的区域）平均温度（狋），用

多元回归法得出它们与温度距平的关系。由于６个

环流指数之间是相互关联的，一个指数所包含的信

息在另外指数中也会有所体现，为此选用逐步回归

法，采用犉检验，取９５％的信度水平，可以得到一个

温度距平犜犪 和犞，狋之间的回归方程：犜犪＝－４．０５３

－０．１６犞＋１．２０２狋，由此可以重建哈尔滨５２年的温

度距平，结果实际观测到的温度距平与重建值之间

的Ｐｅａｒｓｏｎ相关系数犚＝０．８７９（图９），拟合效果较

好。上式中，风速犞 与温度距平犜犪 成反比关系，即

风速越大，温度越低；狋与犜犪 成正比关系，即大尺度

平均温度越高，哈尔滨的气温也越高。

图９　哈尔滨１９５１—２００２年观测的与重建的温度距平

Ｆｉｇ．９　Ｔｈｅｏｂｓｅｒｖｅｄａｎｄｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ａｎｏｍａｌｙｆｒｏｍ１９５１ｔｏ２００２ｉｎＨａｒｂｉｎ

５　东北地区环流类型与哈尔滨降水的关系

表２给出了各种环流类型出现的频率、平均降

水量、最大降水量和频率与平均降水量的乘积的统

计结果。结果显示，在所有的环流类型当中，Ｓ，ＳＥ，

ＣＳＥ，ＣＳ，ＣＳＷ型的平均降水量较多，月降水量超过

１００ｍｍ，其他类型月降水量均在１００ｍｍ以下。可

以发现，以上几种降水比较充沛的环流类型均发生

在有偏南气流或气旋型出现的时候；虽然它们的平

均降水量比较多，但是由于它们出现的频率各不相

同，则不能把它们都作为哈尔滨的主要降水类型，而

以各种环流类型出现的频率乘以它们各自的平均降

水量所得的结果大小作为衡量主要降水类型的标准

才比较合理。若以每年出现一次的频率（８．３％）与

哈尔滨５２年的月平均降水量（４４．５２ｍｍ）的乘积

（３６９．５）作为下界来判断主要降水类型，则主要类型

为Ｃ，ＳＷ，ＣＳＷ 型３种，因此把Ｃ，ＳＷ，ＣＳＷ型作为

决定哈尔滨降水的主要环流类型，其中又以Ｃ型为

主（表２）。哈尔滨的降水主要出现在夏季（图略），

这与Ｃ，ＳＷ，ＣＳＷ 型主要出现在夏季也是相符的。

图１０是这３种主要降水类型对应的平均海平面气
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表２　各类型的出现频率、月平均降水量、月最大降水量及频率×平均降水量统计表

Ｔａｂｌｅ２　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，ｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ｍｏｎｔｈｌｙｍａｘｉｍｕｍｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｍｕｌｔｉｐｌｙｍｅａｎｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｆａｌｌｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｔｙｐｅｓ

类型 频率（％） 平均降水 （ｍｍ） 最大降水（ｍｍ） 频率×平均降水

Ｓ 　　　　１．６０ 　　　１４４．８９ 　　　　３１０．２０ 　　　　２３１．８２

ＳＥ ０．１６ １３６．２０ １３６．２０ ２１．７９

ＣＳＥ ０．１６ １０３．２０ １０３．２０ １６．５１

ＣＳ ２．２４ １０１．２２ ２０７．２０ ２２６．７３

ＣＳＷ ８．３３ １００．６８ ２４１．８０ ８３８．６６

ＡＥ ０．１６ ８４．９０ ８４．９０ １３．５８

Ｃ 　　　　１７．１５ 　　　　８３．１０ 　　　　３５２．７０ 　 　　１，４２５．１７

ＳＷ 　　　　８．６５ 　　　　８１．８１ 　　　　２２３．６０ 　　　　７０７．６６

ＡＳ ０．１６ ８１．１０ ８１．１０ １２．９８

Ｗ ４．８１ ３９．５６ ８６．６０ １９０．２８

ＡＳＷ ０．４８ ３９．３０ ６７．９０ １８．８６

ＣＷ ４．３３ ３９．１２ １４３．８０ １６９．３９

ＣＮＷ ２．０８ ２６．０２ ６８．２０ ５４．１２

ＡＷ ０．１６ ２３．００ ２３．００ ３．６８

Ａ ３．６９ ２２．６４ １２８．８０ ８３．５４

ＮＷ ９．２９ １６．８２ ６７．６０ １５６．２６

ＡＮＷ ０．９６ １５．９８ ３１．４０ １５．３４

ＣＮ ０．９６ １４．１８ ２５．４０ １３．６１

ＮＥ ４．６５ ８．７７ ３８．１０ ４０．７８

ＡＮＥ ０．８０ ８．１４ １６．００ ６．５１

Ｎ ２４．６８ ７．３５ ５７．８０ １８１．４０

ＡＮ ４．４９ ４．８０ ２２．４０ ２１．５５

　　　　　注：黑体字为主要降水类型

图１０　Ｃ（ａ）、ＣＳＷ（ｂ）和ＳＷ（ｃ）降水类型　　　　　　　

对应的海平面气压的合成　　　　　　

（圆点为哈尔滨站的位置）　　　　　　　　

Ｆｉｇ．１０　Ｍｅａｎｓｅａｌｅｖｅｌｐｒｅｓｓｕｒｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅｍａｐｓ　　　　　　　

ｏｆＣ（ａ）、ＣＳＷ （ｂ）ａｎｄＳＷ （ｃ）ｔｙｐｅｓ　　　　

（ｔｈｅｄｏｔｉｓｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎｏｆＨａｒｂｉｎｓｔａｔｉｏｎ）　　　　　　　

压合成结果，当Ｃ型出现的时候，整个黑龙江省为

一个完整的气旋，中心气压在１００７ｈＰａ左右。ＣＳＷ

与ＳＷ 型的环流形势十分相似，即当出现ＣＳＷ 或

ＳＷ 类型时，气旋中心均出现在黑龙江以西的蒙古

２４２　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　气　　象　　学　　报　　　　 　　　　　　 　　　　　　　　６４卷　



地区，中心气压分别为１００２ｈＰａ和１０００ｈＰａ，ＣＳＷ

型比ＳＷ型的气旋中心略偏东些，哈尔滨则位于气

旋东侧的西南气流中，水汽充沛。图１１给出实际观

测的总降水分别与Ｃ，ＣＳＷ，ＳＷ 型降水的关系，３

种类型中Ｃ类型与总降水的相关关系最好，相关系

数犚＝０．５６２，ＣＳＷ和ＳＷ次之；这３种环流类型对

总降水的贡献在不同时期也是有差异的，２０世纪８０

年代前哈尔滨的降水以ＳＷ 和ＣＳＷ 型为主，其中

５０年代以ＳＷ型降水为主，６０，７０年代ＳＷ 和ＣＳＷ

型基本同样重要，到８０年代以后则明显转为以Ｃ

型降水为主，而ＳＷ 和ＣＳＷ 型降水对总降水的贡

献则很小。实际观测的全年总降水距平和 Ｃ＋

ＣＳＷ＋ＳＷ降水距平在这５２年中的变化趋势为：６０

年代末到７０年代略有下降，８０年代开始缓慢地上

升（图１２）。这与前面所述的环流类型年代际变化

趋势是十分吻合的，与黄荣辉等［１７］研究所得的东北

地区夏季降水异常的年代际变化特征也是一致的。

从图１２中还可以看到，全年总降水和Ｃ＋ＣＳＷ＋

ＳＷ 降水的相关性很好，相关系数犚＝０．７１２，进一

步说明把Ｃ，ＣＳＷ 和ＳＷ３种类型作为决定哈尔滨

降水的主要环流类型是合理的。

图１１　实际观测的Ｃ（ａ），ＣＳＷ （ｂ），ＳＷ （ｃ）型降水　　　　

与总降水的变化　　　　　

Ｆｉｇ．１１　Ｔｈｅｏｂｓｅｒｖｅｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆ　　　　　　

Ｃ（ａ）、ＣＳＷ （ｂ）、ＳＷ （ｃ）ｔｙｐｅｄｓａｎｄｔｏｔａｌｔｙｐｅｓ　　　　　

图１２　实际观测的哈尔滨总降水和

Ｃ＋ＣＳＷ＋ＳＷ降水距平

Ｆｉｇ．１２　ＴｈｅｏｂｓｅｒｖｅｄＣ＋ＣＳＷ＋ＳＷａｎｄｔｏｔａｌ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙ

６　结论与讨论

（１）用Ｌａｍｂ法所划分的２７种环流类型中，尽

管有２２种类型出现，但是绝大多数环流类型出现的

频率在５％以下，只有Ｃ，ＣＳＷ，ＳＷ，Ｎ，ＮＷ 经常出

现，则可以认为它们是东北地区的主要环流类型。

并且ＮＷ，Ｎ型主要出现在冬季，Ｃ，ＣＳＷ，ＳＷ 型主

要出现在夏季，１０和３月可以认为是过渡季节。

（２）出现 ＮＷ，Ｎ 型时气温通常较低，而出现

Ｃ，ＣＳＷ，ＳＷ型时气温则偏高。即出现偏北风时气

温低，出现西南风时气温高。这是由于偏北风会引

导极地冷空气南下，使温度降低，而西南气流会从海

上带来大量的暖湿空气，气温显然很高。这样，可以

根据环流类型很容易地来解释温度距平。

（３）用环流指数犞 和大尺度平均温度狋和温度

距平犜犪 之间的统计模式：犜犪＝－４．０５３－０．１６犞＋

１．２０２狋可以很好地模拟哈尔滨气温的变化。

（４）Ｃ，ＣＳＷ，ＳＷ３种类型作为哈尔滨的主要

降水类型，它们对总降水的贡献是不同的，并且随着

时间的变化也是变化的，近２０年来，哈尔滨以Ｃ型

降水为主。

（５）东北地区的环流类型与哈尔滨温度、降水

的年代际变化表明：偏北风的频率２０世纪８０年代

以来增加很快，但其风速明显变小，而偏南风出现的

３４２　２期　　　　　　　　　　　贾丽伟等：东北地区月平均大气环流型与哈尔滨气候关系的初步研究　　　 　　　　　　　



频率从８０年代起略有增加，故哈尔滨的温度和降水

年代际变化特征为：８０年代后温度明显升高；降水

在６０年代末到７０年代略有减少，８０年代后开始呈

现缓慢增加的趋势。
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