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摘　　要

利用１９６０—２０１２年５—６月ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ逐日再分析资料，基于冷涡经典定义，采取客观识别方法检索东北

冷涡活动过程，根据东北冷涡活动时空变化特征给出东北冷涡持续活动过程标准，通过冷涡强度指数进行定量化

分析，该指数对冷涡持续活动过程具有较好表征意义。冷涡活动强对应５月乌拉尔山阻塞高压、贝加尔湖阻塞高

压和６月鄂霍次克海阻塞高压活动频繁。通过强弱指数年合成，得到６月强指数年冷涡系统较深厚，集中于对流

层中高层，冷心结构明显，具有一定大气斜压特征；高层存在冷中心，低层有冷空气活动，中高层西风带呈明显的上

游分流和下游汇合特征，分汇流之间呈东北高、西南低的偶极子阻塞形势；弱指数年冷涡系统较浅薄，主要集中在

对流层中低层，冷心结构不明显，不存在阻塞形势。
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引　言

东北冷涡（ＮＥＣＶ）是我国东北地区特有的重要

天气系统［１］，东北冷涡多寡是造成东北地区洪涝、干

旱和低温冷害的重要原因［２７］。东北冷涡一年四季

均可出现，但主要集中在夏季，尤以６月最多，同时

东北冷涡活动具有群发性、持续性等特征［８］。频繁

的东北冷涡活动，能引起明显的降水和气温异常，具

有显著的气候效应［９１０］。

陶诗言［１１］较早指出，东北冷涡是造成我国东北

地区、华北地区雷阵雨的主要环流形势。５月和６—

８月，东亚东北冷涡持续性活动与前期、同期和后期

北半球的大气环流异常密切相关，同时也是北半球

大气环流异常持续或调整的重要表征［１，１２１３］。廉毅

等［１４］指出，初夏东北冷涡活动显著异常与上游乌拉

尔山附近和下游日本附近的持续性异常环流相对

应，通过典型个例分析，揭示了５—６月东北冷涡活

动异常与北半球环流的低频变化特征。沈柏竹

等［１５］利用谐波分析方法，探讨大气环流低频变化与

阻塞流型对初夏东北冷涡持续活动的影响，发现东

北地区降水年际变化对应的环流异常在５—６月和

７—８月特征明显不同，并指出５—６月降水异常以冷

涡活动影响为主。何金海等［９］对东亚地区１０００ｈＰａ

梅雨期平均气温进行旋转ＥＯＦ分解，定义了梅雨期

东北冷涡强度指数，分析东北冷涡气候效应对梅雨的

影响。杨涵洧等［１６］通过计算东北冷涡５００ｈＰａ距平

百分率平均值定义了东北冷涡偏离指数。乔枫雪

等［１７］对２００５年７月２５—２９日引发较大范围持续

性暴雨的东北低涡的结构、涡度和水汽收支进行研

究，认为对流层高层位涡大值区在低涡东部向下传

播，有利于低涡的发展加强，与低涡暴雨的落区位置

较为接近。

综上所述，东北冷涡是在特定的大尺度环流背

２０１５０７１７收到，２０１５０９２５收到再改稿。
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景下发生发展的，其持续性活动同样反映了北半球

大气环流的持续性特征。５—６月东北冷涡活动频

繁［８］，即在此期间东北亚区域大气环流处于较有利

于东北冷涡活动的环流特征背景下，前人多以环流

异常刻画东北冷涡的活动特点，关于冷涡的定量化

表征亦是通过与东北冷涡活动相关的气象要素特征

间接反映冷涡的强度变化。对于东北地区，５—６月

正处于东北冷涡雨季，本文拟从东北冷涡活动特征

入手，考虑多次冷涡活动累计或叠加形成的持续性

特征，确定东北冷涡持续活动过程定义标准，考虑东

北冷涡活动高频和低频特征，给出能够定量刻画东

北冷涡持续活动特征的综合强度指数。在此基础

上，进一步分析东北冷涡持续性活动的大气环流特

征，为５—６月东北地区短期气候预测定量化指标选

取提供参考。

１　资料与方法

本文采用美国国家环境预报中心（ＮＣＥＰ）和国

家大气研究中心（ＮＣＡＲ）（简称 ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ）提

供的逐日２０：００（北京时，下同）５００ｈＰａ高度场、

８５０ｈＰａ温度场再分析资料（水平分辨率为２．５°×

２．５°），通过客观自动识别方法完成１９６０—２０１２年

５—６月东北冷涡过程提取工作。关于东北冷涡提

取采用传统东北冷涡定义［１８］，即符合下述条件为一

次冷涡天气过程：①在５００ｈＰａ天气图上至少能分

析出１条闭合等高线，并有冷中心或明显冷槽配合

的低压环流系统；②冷涡出现在（３５°～６０°Ｎ，１１５°～

１４５°Ｅ）范围内；③冷涡在上述区域内的生命史至少

为３ｄ。

基于东北冷涡过程的东北地区降水量资料采用

１９６０—２０１２年国家气象信息中心提供的７５３个站

中所属东北区域日降水量资料，剔除日降水量资料

年平均缺测２ｄ及以上的站，对年平均缺测１ｄ的站

采用前后２ｄ的资料进行线性插值，由于选用的资

料为５—６月，资料缺测较少，因此，剔除及插补数据

对结果影响较小。经处理后最终挑选出东北区域

９４个站（图略）。

以上资料研究时段为５—６月，即５月１日—６

月３０日，共６１ｄ。

２　东北冷涡活动特征

基于传统东北冷涡定义标准［１８］，依据刘刚等［１９］

对东北冷涡的自动识别方法，得出１９６０—２０１２年

５—６月东北冷涡过程统计结果（表１），期间发生

表１　１９６０—２０１２年５—６月东北冷涡活动统计特征

犜犪犫犾犲１　犛狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狋犺犲狀狅狉狋犺犲犪狊狋犮狅犾犱狏狅狉狋犲狓（犖犈犆犞）犱狌狉犻狀犵犕犪狔犪狀犱犑狌狀犲犳狉狅犿１９６０狋狅２０１２

时段 日数／ｄ 频次 所占比例％ 平均频次 平均日数／ｄ 冷涡平均维持日数／ｄ

５—６月 １７１０ ３８８ ５２．９ ７．３２ ３２．３ ４．５８

５月 ７５７ １８１ ４６．１ ３．４２ １４．３ ４．１８

６月 ９５３ ２０７ ５９．９ ３．９１ １８．０ ４．６０

东北冷涡３８８次，共１７１０ｄ，占总日数的５２．９％

（１７１０／３２３３）；年平均发生东北冷涡７．３２次，年平均

发生日数为３２．３ｄ，每次冷涡过程平均持续时间为

４．５８ｄ。

　　１９６０—２０１２年逐年５—６月东北冷涡发生频次

和活动日数变化呈线性趋势（图１）。由图１可知，

东北冷涡具有明显年际变化特征。由活动日数变化

可知，活动日数呈增长趋势，２０１２，２００８年和２０１０

年东北冷涡活动最多，分别为４８，４７ｄ和４７ｄ，

２００３，１９８７年和１９６１年最少，分别为１６，１７ｄ和２０ｄ。

由发生频次变化可知，其随年际变化呈现总体趋势

不明显、阶段变率较大的特征，２０世纪７０年代前期

呈增长趋势，２０世纪７０年代至２１世纪初发生频次

逐步递减，进入２１世纪后，发生频次呈增多趋势，其

中，１９７１，２００８年和２０１０年最多，均为１１次，２００３

年和１９６１年最少，分别为３次和４次。从发生频次

和活动日数极值年分布可知，东北冷涡活动变化具

有较好的同步变化特征。１９６０—２０１２年逐年５—６

月东北冷涡发生频次与活动日数相关系数为０．７８，

达到０．００１显著性水平，说明逐年东北冷涡的过程

平均维持时间变化较小。东北冷涡发生频次年际增

长趋势不明显，冷涡活动日数存在一定增长趋势，其

年际增长趋势达到０．０２显著性水平，发生频次与活

动日数的年际变化特征说明，东北冷涡过程平均持

８４　　 　　　　　 　　　　　　　 　　　　　　应　用　气　象　学　报　 　　　　　　 　　　 　　　　　　第２７卷　



图１　１９６０—２０１２年５—６月东北冷涡活动年际变化特征

（ａ）发生频次，（ｂ）活动日数

Ｆｉｇ．１　ＡｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆＮＥＣＶａｃｔｉｖｉｔｙｄｕｒｉｎｇＭａｙａｎｄＪｕｎｅｆｒｏｍ１９６０ｔｏ２０１２

（ａ）ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，（ｂ）ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆａｃｔｉｖｉｔｙｄａｙｓ

续期（活动日数，发生频次）呈逐步增长的年际变化

趋势（达到０．１显著性水平）。

东北冷涡作为东北地区重要天气尺度系统，其

发生频次和活动日数亦呈高频特征，图２给出１９６０—

２０１２年５—６月东北冷涡累计发生频次与活动日数

随冷涡过程维持日数的关系。由图２可知，东北冷涡

发生频次和活动日数随过程维持时间的增长迅速减

少，冷涡维持以生命期为３～６ｄ的过程居多，累计发

生１３５６ｄ（３４６次），占总日数的７９．３％（占总次数的

８９．２％）。维持日数为３ｄ和４ｄ的东北冷涡过程最

明显，充分体现了东北冷涡系统的高频特征。

图２　１９６０—２０１２年５—６月东北冷涡活动随冷涡过程持续时间变化

（ａ）发生频次，（ｂ）活动日数

Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｐｅｒｓｉｓｔｅｎｃｅｔｉｍｅｏｆＮＥＣＶａｃｔｉｖｉｔｙｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖａｒｉａｂｌｅｓｄｕｒｉｎｇＭａｙａｎｄ

Ｊｕｎｅｆｒｏｍ１９６０ｔｏ２０１２　（ａ）ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，（ｂ）ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆａｃｔｉｖｉｔｙｄａｙｓ

　　在不同经度和纬度位置上，冷涡发生频次和活

动日数呈一致的变化趋势（图３），５月、６月冷涡日

数与频次相关系数分别为０．９５３，０．９７９，达到０．００１

显著性水平。东北冷涡活动日数（发生频次）在各经

度上（图３ａ）集中区位于１２３°～１３３°Ｅ，占总活动日

数的５４．３％（占总发生频次的５０．３％），且１２８°Ｅ冷

涡活动日数（发生频次）达到最大值，为１３５ｄ（３１

次）。在各纬度上（图３ｂ），分布集中区位于４３°～

５３°Ｎ，占总活动日数的６６．３％（占总活动频次的

６５．２％），且在４８°Ｎ位置，东北冷涡活动日数（发生

频次）达到最大值，为１４５ｄ（３１次）。

３　东北冷涡持续活动及特征

为分析东北冷涡持续性活动特征，从低频角度

考虑冷涡活动特点。一次东北冷涡过程时间尺度为
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图３　５—６月东北冷涡活动空间分布特征

（ａ）随经度变化，（ｂ）随纬度变化

Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＮＥＣＶａｃｔｉｖｉｔｙｄｕｒｉｎｇＭａｙａｎｄＪｕｎｅ

（ａ）ｖａｒｉａｔｉｏｎｗｉｔｈｌｏｎｇｉｔｕｄｅ，（ｂ）ｖａｒｉａｔｉｏｎｗｉｔｈｌａｔｉｔｕｄｅ

３ｄ或３ｄ以上，两次冷涡过程至少维持６ｄ，且东北

冷涡过程持续时间以３～６ｄ为主，在３ｄ（不含３ｄ）

以内无法构成一次完整的冷涡过程。据此，给出东

北冷涡持续活动过程定义标准，即相邻冷涡活动间

隔不超过２ｄ的冷涡天气过程认为是一个连续过

程，并将不少于６ｄ的连续过程定义为一次东北冷

涡持续活动过程，冷涡持续活动过程有效剔除了５ｄ

及５ｄ以内孤立的东北冷涡过程。

根据定义，对１９６０—２０１２年５—６月东北冷涡

持续活动进行提取，得到１８３次冷涡持续活动过程，

共计１８４９ｄ（含冷涡日数为１４５３ｄ）。图４给出冷涡

持续活动过程与冷涡过程日数对比情况。由图４可

知，二者在发生日数年际变化趋势呈一致特征，相关

系数为０．９２，达到０．００１显著性水平；同时也表现

出部分差异特征，具体表现在个别年份活动日数的

明显差异，如１９６７年和１９８７年冷涡持续活动过程

日数分别为３２ｄ和１７ｄ，而冷涡持续活动过程日数

仅为１５ｄ和０。从总日数看，冷涡持续活动过程日

数较东北冷涡过程日数少２５９ｄ，占１５．１％。由此

可知，通过东北冷涡持续活动过程的提取，剔除不连

续孤立的５ｄ以内冷涡过程，形成冷涡持续活动过

程序列，平均每次持续活动过程日数达到８ｄ。虽然

冷涡持续活动过程序列与原冷涡活动过程在冷涡活

动日数年际变化上呈相似演变特征，但新序列从冷

涡频发角度对冷涡过程进行重新梳理，环流异常可

能导致天气异常，而天气异常也常反映环流异常特

征。因此，新序列可通过冷涡持续活动进一步反映

引起该持续活动的持续环流特征。

图４　５—６月东北冷涡持续活动过程与东北

冷涡过程日数对比

Ｆｉｇ．４　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆＮＥＣＶ

ｐｅｒｓｉｓｔｅｎｔａｃｔｉｖｉｔｙｄａｙｓａｎｄｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆＮＥＣＶ

ａｃｔｉｖｉｔｙｄａｙｓｄｕｒｉｎｇＭａｙａｎｄＪｕｎｅ

４　东北冷涡持续活动强度指数

４．１　冷涡强度指数的定义

为进一步反映冷涡持续活动过程特点，冷涡中

心强度、冷涡面积亦是冷涡重要特征。这里定义能

够综合反映冷涡持续活动过程日数、中心强度和冷

涡面积等特征的东北冷涡持续活动强度指数，以定

量描述冷涡持续活动的强弱及特征变化。
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针对１９６０—２０１２年５—６月１８３次冷涡持续活

动过程中的１４５３ｄ冷涡日数分５月和６月两个时

间段考虑。在冷涡识别区内，将每个冷涡日的５００ｈＰａ

高度场取平均值，得到５月和６月东北冷涡在５００ｈＰａ

的平均态特征（图５）。选取合成高度场最外围闭合圈

高度值（５月为犃１＝５５１０ｇｐｍ，６月为犃２＝５６３０ｇｐｍ）

作为阈值点，所选最外围闭合圈内网格点区域作为

选定区域面积。

图５　１９６０—２０１２年东北冷涡持续活动过程期间５００ｈＰａ高度场合成（单位：ｇｐｍ）

（ａ）５月合成，（ｂ）６月合成

Ｆｉｇ．５　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｆｉｅｌｄｏｆＮＥＣＶｐｅｒｓｉｓｔｅｎｔａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｆｒｏｍ１９６０ｔｏ２０１２（ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）

（ａ）ｉｎＭａｙ，（ｂ）ｉｎＪｕｎｅ

　　以每个冷涡日冷涡低值中心作为选定区域面积

的中心点，在所选定区域面积（不超过东北冷涡识别

区范围）内，低于阈值的格点数累加，得到１９６０—

２０１２年５月和６月各年格点数，将得到累计格点数

进行标准化处理，即为１９６０—２０１２年５月、６月和

５—６月东北冷涡持续活动过程强度指数φ（以下简

称冷涡指数）。

４．２　冷涡强度指数的表征意义

首先选取冷涡３个不同特征指标，持续日数

（犔犱），中心平均气压强度（犃狆），东北区域平均降水

百分率（犚ｓ）：

犔犱 ＝∑
犿

狉＝１

犔狉，狉＝１，２，…，犿； （１）

犃狆 ＝∑
犿

狉＝１

犃狉 ∑
犿

狉＝１

犔狉； （２）

犚ｓ＝ ∑

犔犱

狑＝１

珚犚（ 狑 ∑
犿

狉＝１

珚犚 ）狉 ×１００％。 （３）

其中，犿为时段内冷涡持续活动过程总日数，如５—

６月犿＝６１，５月犿＝３０；当满足第狉日存在冷涡，

犔狉＝１，否则犔狉＝０；持续日数犔犱 为时段内冷涡日

数；犃狉为第狉日冷涡中心气压值；犃狆 为某时间尺度

（如５月）内，冷涡日中心气压平均值。珚犚狑 和珚犚狉 分

别代表第狑 冷涡日和第狉日东北区域平均降水量；

犚ｓ为某时间尺度（如５月）内，冷涡日降水量与时段

内总降水量比值，即时段内冷涡日东北区域平均降

水百分率。

通过式（１）～（３）计算，得到５—６月、５月和６

月冷涡不同特征指标，冷涡指数与３个指标之间相

关系数（表１）绝对值均超过０．５，与犃狆 为负相关关

系，达到０．００１显著性水平，以５—６月为例，相关系

数分别为０．６１２，－０．５９７，０．５７５。由此可知，冷涡

强度指数能够较好表征冷涡不同特征，指数越大，冷

涡持续活动日数越多，中心气压值越低，冷涡日的平

均降水百分率越高，冷涡活动越强；反之，指数越小，

冷涡持续活动日数越少，中心气压值越高，冷涡日的

平均降水百分率越低，冷涡活动越弱。
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通过冷涡指数与不同指标对比分析，较好反映

该指标对冷涡特征的表征意义，该指数能否同样反

映相关气象要素场特征，对１９６０—２０１２年５月和６

月冷涡指数与同期５００ｈＰａ高度场和温度场进行相

关分析（图６）。由图６可知，在东北冷涡识别区内

（３５°～６０°Ｎ，１１５°～１４５°Ｅ），５００ｈＰａ高度场与温度

场呈一致负相关，中心区域达到０．００１显著性水平。

５月该负相关区域强中心延伸至东亚低纬度地区，

负相关区中心下游的北太平洋至白令海峡区域为相

对较弱负距平区，而其上游贝加尔湖以西至乌拉尔

山以东的中高纬度地区为一致正相关区，相关区域

达到０．０５显著性水平。因此，５月冷涡指数越强，

冷涡识别区内５００ｈＰａ高度值和温度值越低，北太

平洋呈一致低值系统，而乌拉尔山至贝加尔湖阻塞

形势盛行；反之亦然。６月冷涡识别区负相关中心

下游的北太平洋区域（３０°～４５°Ｎ，１６５°Ｅ～１７５°Ｗ）

亦呈现一致负相关区，该负相关区较５月更强，且位

置偏南，５月冷涡识别区上游的正相关区在６月不

复存在，而在冷涡中心负相关区的东北方向（５５°～

７０°Ｎ，１３０°Ｅ～１８０°）呈很强的正相关区域，且高度

场所呈现特征更加明显，达到０．０５显著性水平。由

此可知，６月冷涡指数越强，冷涡识别区及下游北太

平洋区域易呈现两个具有低值中心的负距平区域，

且在该负相关区域带以北为明显正相关区，即鄂霍

次克海区域阻塞形势明显。

图６　东北冷涡指数与５００ｈＰａ５月高度场（ａ）、６月高度场（ｂ）、５月温度场（ｃ）、６月温度场（ｄ）相关分布

Ｆｉｇ．６　ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎＮＥＣＶｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｄｅｘａｎｄ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｉｎＭａｙ（ａ），

５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｉｎＪｕｎｅ（ｂ），５００ｈＰａｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎＭａｙ（ｃ），５００ｈＰａｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎＪｕｎｅ（ｄ）

５　强弱冷涡指数年环流特征

为进一步分析冷涡指数反映的环流特征，以６

月为例，选取指数最强５年（１９６４，１９７４，２００９，１９７２，

１９６０年）和最弱５年（１９８７，１９８２，２００５，２０１０，１９８６

年）进行气象要素场合成分析，合成要素分别选取４

个层次（２００，５００，８５０，１０００ｈＰａ）的高度场、温度场

和风场（图７仅给出５００，８５０ｈＰａ）。由图７可见，强

冷涡指数年和弱指数年相比，在各高度层上冷涡识

别区域内呈不同形势特征。

强冷涡指数年，在对流层中高层及以上（２００，

５００ｈＰａ）中高纬度西风带表现出明显分支特征，由

图７ａ可知，西风带的分支点（１１５°Ｅ）与汇合点（１６５°Ｅ）

之间纬向距离达５０个经度，达到汤懋苍
［２０］定义的

东亚阻塞形势中关于西风带分支的条件标准，即分

支点与汇合点间距至少３０个经度。冷涡识别区内

受高空槽控制，以东区域为一明显冷中心，中心温度

达－６４℃；高空槽东西两侧的贝加尔湖和鄂霍次

克海区域均受高压脊控制，且以鄂霍次克海区域高
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图７　１９６０—２０１２年６月强弱冷涡指数年高度场（阴影）、温度场（虚线，单位：℃）和风场（矢量）合成

Ｆｉｇ．７　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｈｅｉｇｈｔ（ｔｈｅｓｈａｄｅｄ），ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｔｈｅｄｏｔｔｅｄ，ｕｎｉｔ：℃）ａｎｄｗｉｎｄ（ｔｈｅｖｅｃｔｏｒ）ｆｉｅｌｄｓ

ｏｆＮＥＣＶｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔｒｅｎｇｔｈｉｎＪｕｎｅｆｒｏｍ１９６０ｔｏ２０１２

压脊更为明显，与高空槽区呈西南低、东北高的偶极

子阻塞形势特征，与图６ｂ给出的高度场特征形成一

致的对应关系。在对流层低层（８５０，１０００ｈＰａ），冷

涡识别区内低值特征明显，形成覆盖整个识别区的

低压中心，８５０ｈＰａ更为显著，且随高度降低，低值

中心位置向西倾斜，呈较好大气斜压特征；纬向环流

特征与对流层中高层一致，东西两侧为高压脊形势，

且以鄂霍次克海阻塞形势更加明显，西南—东北向

偶极子形态在８５０ｈＰａ更加显著，在１０００ｈＰａ层上

冷涡识别区同样受低压系统控制，对流层低层低值

系统有冷空气活动，这种高低空温压结构配置有利

于冷涡系统维持与发展。因此，强冷涡指数年合成

反映东北冷涡斜压且较为深厚的环流系统特征，最

高可伸展至２００ｈＰａ甚至以上，且在高层呈冷中心

特征。乔枫雪等［１７］亦指出：东北冷涡系统较为深

厚，集中于对流层中高层，且冷心结构明显为东北冷

涡的一种典型类型。通过强冷涡指数年合成揭示冷

涡的这种深厚系统结构及其中高层的冷性中心结构

特征。

弱冷涡指数年，高层至低层西风带均未出现明

显分支，即未形成明显阻塞形势。在冷涡识别区内

对流层中高层（２００，５００ｈＰａ）无高空槽出现，低层

（８５０，１０００ｈＰａ）为低值区。由温度场可知，仅在

２００ｈＰａ高度冷涡识别区出现冷中心，中心温度为

－５６℃，远高于强冷涡指数年该区域中心温度，而在

其他层均表现为东北西南向暖脊特征。因此，弱冷

涡指数年合成表现的冷涡特征主要体现在５００ｈＰａ

以下高度，系统较浅薄，无明显冷中心配合，较好呈

现乔枫雪等［１７］提出的另一类冷涡特征，即冷涡系统

较为浅薄，主要集中于对流层中低层，冷心结构不

明显。

６　小　结

应用 ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再分析资料，依据东北冷

涡传统定义，采用客观识别方法，分析１９６０—２０１２
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年５—６月东北冷涡活动过程，基于其活动特征给出

东北冷涡持续活动过程标准，得出以下主要结论：

１）５—６月东北冷涡活动具有明显时空变化特

征，发生频次和活动日数年际变化同步特征明显；５

月和６月东北冷涡平均发生日数为１４ｄ和１８ｄ，其

纬向活动集中于１２０°～１３３°Ｅ，占总活动日数的

６４．２％，经向活动集中于４３°～５３°Ｎ，占总活动日数

的６６．３％。

２）东北冷涡指数与冷涡持续活动过程具有一

致年代际变化特征，该指数可反映高度场、温度场和

冷涡不同特征；冷涡指数越强，５月乌拉尔山至贝加

尔湖阻塞形势越明显，６月的鄂霍次克海阻塞形势

越明显。

３）强冷涡指数年６月冷涡系统表现为深厚低

值且具有大气斜压特征，对流层中高层中高纬度地

区形成东北高、西南低的典型偶极子阻塞形势，具有

冷心结构，有利于冷涡的维持和发展。弱冷涡指数

年，冷涡系统表现为浅薄且冷中心不明显的特征，不

利于东北冷涡的维持和发展。

本文仅从冷涡特征出发，给出冷涡持续活动过

程定义标准，表征冷涡持续活动特征的强度指数。

关于该指数如何反映东北地区降水机理并未涉及，

还有待进一步研究。
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