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影响靖宇地区温带气旋的统计分析

蔡秀华１　陈　辉１　曹鸿兴１　吕文忠２

（１．中国气象科学研究院，北京１０００８１；２．中国气象局培训中心）

提　要：核电站因它不排放如二氧化碳这样的温室气体，核电对降低能源部门的碳

密集作出了贡献，因此愈益受到人们的重视。在对核电站地区的天气、气候环境进行

分析的基础上，对影响靖宇核电站地区的温带气旋作了研究。结果表明：１９４９—２００７

年期间影响靖宇地区的温带气旋计１１１个；受温带气旋影响的年数有４１年（约２／３）。

影响靖宇地区且产生强降雨的温带气旋，主要发生在６、７、８月这３个月，并且一半以

上出现在７月。影响靖宇地区的温带气旋大部分是东北气旋，占总数的６５％；蒙古气

旋与华北气旋次之。此外，对造成严重影响的温带气旋的个例也从天气学角度进行

了分析。
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引　言

在全球气候增暖的背景下，核电站愈益

受到人们的重视［１２］，因为它不排放如二氧化

碳这样的温室气体。我国已计划将新建若干

核电站，英国也正在建设更多核发电厂。而

美国计划未来五年内将建微型核电站，它占

地只有一个小花园面积，却能为家庭提供用

电。温带气旋的直径平均１０００ｋｍ，小的也

有几百千米，大的可达３０００ｋｍ或以上。温

带气旋对中高纬度地区的天气变化有着重要

的影响［３８］，当它移近陆地后，将会带来强烈

的狂风、暴雨。吉林靖宇核电站厂址地处北

半球的中纬地带，经常会受到温带气旋的影

响和威胁。这样，自然需要我们对核电站地

区的天气、气候进行更深入的研究。

对核电站地区大气环境等研究已有不少

工作［９１１］，它是对核电站进行环境评价的科学

依据，也是今后核电站运行的重要背景资料。

按照核电站设计中的相关规定，首先要

确定以靖宇核电站为中心的划定区域。按照

核电站设计准则中有关安全的规定，评价范

围包括厂区应是３００～４００ｋｍ以内所有温带

气旋，故在本文中把划定区域定为３００ｋｍ×

３００ｋｍ。

本文旨在研究影响核电站大气环境的天

气、气候背景，这是核电项目建设部门常提的

要求。因此现以靖宇地区为例，着重研究影响

核电站地区的温带气旋。对温带气旋及其天

气、气候作了分析，以供建站和运行时参考。

关于东北地区的降水等气候特征已有一

些分析和研究工作［１２１５］，但至今尚未见核电

站地区温带气旋的有关研究，在本文中首次

进行这方面的分析。通过统计分析，得到了

有关核电站气候环境的若干观测事实。

我们收集了１９４９—２００７年共５９年资

料，这些资料来自多方途径，包括国家信息中

心馆藏资料、《中国气象灾害大典》（各省分

卷）、全国气候影响评价等。通过对这些资料

进行整合，从中选出影响我国吉林靖宇划定

地区的温带气旋共１１１个，加以统计，并对典

型个例进行了分析。

１　温带气旋的统计特征

影响靖宇地区的温带气旋大致可分为四

类：东北气旋、蒙古气旋、华北气旋和江淮气旋。

由于东亚南北两支锋区的存在及地形的

影响，使东亚气旋多发生在南北两个地区，而

其生成过程又与典型模式略有不同。蒙古气

旋可作为北方气旋的典型，江淮气旋可作为南

方气旋的典型，黄河气旋介于两者之间。东北

气旋则发生或发展于本地区。我们对影响靖

宇地区的温带气旋进行了统计，结果见表１。

表１　１９４９—２００７年影响靖宇地区

温带气旋个数及其百分率

温带气旋总数 东北气旋 蒙古气旋 华北气旋 江淮气旋

个数 １１１ ７１ ２１ １７ ２

百分率／％ １００ ６３．９６ １８．９２ １５．３２ １．８０

年平均 １．８８ １．２０ ０．３６ ０．２９ ０．０３

　　由表１可见，影响靖宇地区的温带气旋

共有１１１个，年平均１．８８个。并且大部分是

东北气旋，占影响气旋总数的６３．９６％；蒙古

４８　　　　 　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　 　　　　　　　　　 　　 　　　第３５卷　



气旋与华北气旋次之，分别为１８．９２％和

１５．３２％；江淮气旋的影响最小，只占 １．

８０％。由此可见，影响吉林靖宇地区，以东北

气旋为主。

　　从１９４９—２００７年，共５９年，温带气旋影

响靖宇地区最多的年份是１９９１年，出现了８

个，这在本地区是少见的。次多的每年有７

个温带气旋，出现在１９９６年。其中有１５年，

每年只有１个。靖宇地区没有遭到温带气旋

影响的年份共有１６年，约占２７．１２％（表２），

即约１／４的年份在本地区没有温带气旋影

响。温带气旋每年出现总数频次的其它统计

情况详见表２。由此可见，在我国靖宇地区，

温带气旋的出现有明显的年际变化，也就是

说，温带气旋的发生发展的环流条件约有一

半的年份不存在或只有一次。

表２　温带气旋每年出现总数的频次

温带气旋／个 ０ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ 总计

年数／年 １６ １５ ９ １０ ３ ２ ２ １ １ ５９

百分比／％ ２７．１２ ２５．４２ １５．２５ １６．９５ ５．０８ ３．３９ ３．３９ １．６９ １．６９ １００

　　温带气旋影响靖宇地区且产生强降雨的

季节，主要在盛夏季节，也就是６、７、８月这３

个月，并且一半以上出现在７月，占总数的

５２．２５％，从１０月到次年２月则没有温带气

旋影响靖宇地区的记录（表３）。由此说明温

带气旋的出现有明显的季节变化，也就是说，

当冬季向夏季过渡时，西风带和锋区由我国

南方向北撤到东北地区，东亚大槽向西移到

我国沿海大陆，这样的大气环流背景，有利于

东北地区温带气旋的发生、发展。

表３　影响靖宇地区温带气旋月份频次

月份／月 ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０—１２ 总计

个数／个 ２ ３ ４ １６ ５８ ２４ ４ ０ １１１

百分比／％ ０．０２ ２．７０ ３．６０ １４．４２ ５２．２５ ２１．６２ ３．６０ ０ １００

　　分析１９５０—２００７年各年代的热带气旋

和温带气旋次数发现，２０世纪９０年代温带

气旋的出现次数最多，共出现３１次；２０世纪

８０年代次之，出现２３次；２０世纪６０年代最

少，为１２次。温带气旋出现的年际变化相当

大（表４）。

表４　１９５０—２００７年靖宇地区温带气旋年代统计

年代／

年
１９５０—

１９５９

１９６０—

１９６９

１９７０—

１９７９

１９８０—

１９８９

１９９０—

１９９９

２０００—

２００７

温带气旋／个 １３ １２ １４ ２３ ３１ １８

２　严重影响靖宇地区的温带气旋个例分析

东北气旋也称东北低压，指活动于中国

东北地区的低压系统。有的是在当地发生发

展而成，多数为蒙古气旋、黄河气旋移入加深

而成。经向、纬向幅度可达１０００～２０００ｋｍ，

闭合环流能伸展到５００ｈＰａ以上。其中心气

压值在９９０ｈＰａ左右，常引起大范围的狂风、

风沙、雷暴、雷阵雨等灾害性天气。若连日遭

遇狂风和暴雨，将会导致核电站无法正常运

行。东北气旋是东北地区的重要天气系统之

一，对靖宇地区会产生严重影响。

２１　２００５年７月１日２０时至２日２０时东

岗暴雨实况

　　２００５年７月１—２日，受东北气旋和切

变线的影响，吉林省东南部普降大到暴雨。

其中，７月１日２０时到２日２０时（北京时，

下同）２４小时内东岗暴雨的累积雨量达到了

７０．４ｍｍ 的暴雨（图１），为近年同期之最。

强降水主要集中在１日２１—２２时，２２—２３

５８　第１２期　　　　　　　　　　　蔡秀华等：影响靖宇地区温带气旋的统计分析　　　　　　　　　　　



时２个小时内，分别为１７．８ｍｍ、１８．６ｍｍ。２

个小时内的降水量约占２４小时的５１．７％，

中尺度降水出现在气旋的东南象限处。此次

短时的强降水过程，由于雨水不能迅速宣泄，

造成城镇部分交通受阻，农田积水和土壤水

分过度饱和给农业带来灾害。

图１　２００５年７月１日２０时至２日２０时降雨量

２２　暴雨产生时的地面和高空形势

７月２日，从０８时地面形势图可见（图

２），在靖宇地区有一东北气旋生成，东岗位于

暖锋和冷锋的交汇处。０８时５００ｈＰａ高空天

气图显示（图３），有一个东北气旋位于吉林

与黑龙江的交界，而且一支西南急流将水汽

图２　２００５年７月２日０８时地面天气图

图３　２００５年７月２日０８时５００ｈＰａ形势图

输送到吉林省的东南部，东岗正处于水汽较

强的辐合区内，从而产生了暴雨。

２３　暴雨产生时的卫星云图分析

由红外卫星云图（图４）可见，在东北冷

涡处，有一条对流云带，这条云带影响吉林省

东南部的降水。随着冷涡的东移，在吉林东

岗处产生了强降水。此后，由于东岗位于冷

涡的中心，而且，在冷涡的中心又有对流云不

断地发展。所以，东岗在７月１日２０时至７

月２日２０时产生了强降水。

图４　２００５年７月２日０８时卫星红外云图

２４　暴雨产生时的温度对数压力图分析

由于东岗没有探空资料，而长春站距离

东岗只有１００多千米，所以分析长春站的探
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空资料具有一定的参考意义，如图５是长春

２００５年７月２日０８时温度对数压力图，０８

时的对流有效位能为５０３．９Ｊ·ｋｇ
－１，对流抑

制能量为３７．８Ｊ·ｋｇ
－１，ＳＩ值为１．２５，Ｋ值

为３１°。至２０时（图略），对流有效位能增加

为９３１．９Ｊ·ｋｇ
－１，对流抑制能量为４２．４Ｊ·

ｋｇ
－１，ＳＩ值减为－０．０８，Ｋ值增为３４°。比较

这两个时次的参数值可见，高层的弱冷平流

使得对流有效位能进一步加强，而对流有效

位能的增强是大气不稳定的重要标志之一，

彭冶班［１６］曾研究指出对流有效位能在不稳

定大气的发展演变中起着重要的作用。同时

沙氏指数ＳＩ＜０，也表明大气处于不稳定状

态。由此可见，在７月１日２０时至７月２日

２０时之间，东岗一直处于不稳定天气条件的

控制下，所以出现暴雨。

图５　２００５年７月２日０８时温度对数压力图

３　结论

在５９年中，影响靖宇地区的温带气旋共

有１１１个，有４３年（约３／４）遭到温带气旋的

影响，可见温带气旋的影响是一个大概率事

件。影响靖宇地区且产生强降雨的温带气旋

有明显的季节变化，主要发生在６、７、８月这

３个月，并且一半以上出现在７月。当冬季

向夏季过渡时，西风带和锋区由我国南方向

北撤到东北地区，东亚大槽向西移到我国沿

海大陆，这样的大气环流背景，有利于东北地

区温带气旋的发生、发展。影响靖宇地区的

温带气旋大部分是东北气旋，占总数的

６５％；蒙古气旋与华北气旋次之。温带气旋

会造成暴雨和大风灾害，有的天气灾害还十

分严重。这是在核电站建站和运行期间需要

十分注意的事情。
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