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东北冷涡的时空分布特征及其

与东亚大型环流系统之间的关系

孙 力 郑秀雅 王 琪
’

(吉林省气象科学研究所
,

长春 1 3 0 0 6 1)

提 要

文章用 35 年 ( 1 9 5 6一 1 9 9 0) 资料
,

对东北冷涡的时空分布特征
,

及其与东亚大型环流系统

之间的关系做了研究
,

发现东北冷涡的出现不仅在时间上有相对的集中期
,

在地理分布上有

着明显的密集性
.

并且东亚地 区阻塞高压的异常发展及位置变化
、

西太平洋副高的强度及位

置变化等对东北冷涡的形成和发展均具有至关重要的影响
.

关镇词
:

东北冷涡
;
气候学特征

.

研究表明东北冷涡是影响我国东北地区的主要夭气系统之一
,

然而 目前我们对它的

活动规律
,

发生发展的物理机制 尚未充分地认识和掌握
,

这方面的研究也不深入系统
,

业

务预报能力还不高
.

本文利用 35 年 ( 1 9 5 6一 1 9 9 0 年 ) 资料对东北冷涡的时空分布特征
,

及

其与东亚大气环流系统的关系等方面做了探讨
.

得到了一些有意义的结果
.

东北冷涡的时空分布特征

本文所定义的东北冷涡为符合下述条件的 一次天气过程
:

①在 s o o h P a
天气图上至

少能分析出一条闭合等高线
,

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
。

一 60 oN
,

1 1 5
。

一 1 4 o5 E 范围内 ;③冷涡在上述区域内的生命史至少为三天或三天以上
.

并且我们还定义出现在 5 0
0

一 6 0
0

N
,

4 0
0

一 s o
o

N 以及 3 5
“

一 4 0
0

N 的东北冷涡为北涡
,

中涡和南涡
.

当冷涡中心某时次的 5。。 h P a
高度值较上一时次有所降低时

,

则称此东北冷

涡在该时次是一个发展的冷涡
.

19 9 3 年 3 月 18 日收到
,

1 9 9 3 年 5 月 3 0 [l 收到修改稿
.

闰永凯
、

黄秀娟
、

齐凤茹
、

谢今范和吴宪军 同志做 r 部分 L
_

柞
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.

1 东北冷涡的时间分布特征

统计分析 53 年 (1 5 9 6一 1 9 9 0年 )每年各月 ( 4一 1 0月 )东北冷涡出现的天数 (表略 )发

现 ,-3 5年中 4 至 10 月
,

东北冷涡总共出现了 2 7 5 0 天
,

占该期总天数的 37 %
,

特别是夏季

(6 一 8 月 )
,

受冷涡影响的天数达 1 3 6 4 夭
.

占该期总天数的 42 %
,

因此可以说东北冷涡是

影响东北地区一个重要天气系统
.

各月冷涡发生过程的次数统计表明 (表略 )
, 3 5 年中 4一

1 0 月共有 69 8 个东北冷 涡过程
,

平均每次冷 涡过程持续大约 3
.

94 天
,

其中以夏季 (6 一 8

月 )每次冷涡过程持续天数为最长
,

达 .4 07 天
,

春季 (4 一 5 月 )次之
,

为 .3 85 天
,

秋季 (9 一

10 月 )是 3
.

7 3 天为最短
,

即东北冷涡有一定的准静止性
.

例如 1 9 90 年 6 月 4 日开始的东

北冷涡过程一直持续到 6 月 17 日
,

达 14 天之久
.

东北冷涡的发生还有着 明显的年际变化和月季变化 (图 a1
、

b )
,

由图 la 可看出
,

①冷

涡的出现具有较大的年际变率
.

平均来说
,

东北冷涡每年 (4 一 10 月
,

以下同 ) 可出现 80 天

左右
,

其中最多可达 1 14 天
,

最少为 44 天
,

最大变差为 70 天
,

总年际变率可达 巧 天
.

②具

有明显的阶段性
.

35 年中总共出现了 3 次明显多冷涡阶段和 2 次明显偏少阶段
.

③具有

较长的持续性
.

其中 80 年代初到 80 年代中后期冷涡持续偏少长达 7 年
,

而几个偏多阶段

也长达 4一 5 年之久
.

④具有明显的低频变化
.

东北冷涡的多少具有 8一 9年左右的低频变

化 周期
,

特别以中涡的变化最为明显
,

谱估计值达到 。
.

0 01 以上的红噪音信度
.

⑤东北冷

涡主要以中涡和北涡的形式出现
,

南涡很少
.

并且平均来说中涡和北涡呈反相关分布
.

⑥

从 35 年冷涡总的变化趋势来看
,

以 1 9 5 6一 1 9 8 5 年这 30 年的时间里
.

东北冷涡的出现是

减少的
,

这个结果与这一时期我国北方地面气旋发生频数的变化正好相反 lj[
,

而与文献

「2」和「3〕谈到的关于东亚和北美地面气旋生成频数的变化相一致
.

在这 30 年中中涡变化

却是比较平稳的
,

并没有减少的迹象存在
.

而北涡的逐渐减少是 明显的
.

1 9 8 6 年以后
,

东

北冷涡活动 又呈上升趋势
.

穿

不夕闷

尸、 入
19 56 19 6 0

图 la 1 9 5 6 1 9 9。 年历年东北冷涡出现天数的变化曲线

一
·

线为总冷涡变化
, - - ,

一 线为中涡变化
,

一 + 一 线为北涡变化
,

一 。一 线为南涡变化
.

图 土b 表明东北冷涡的发生主要出现在春末夏初 ( 5
、

6 和 7 月 )
,

这与江淮流域的梅雨

季节几 乎是同步的
.

其中
,

以 6 月份为最多
,

月平均出现冷涡 15
.

1 天
.

7 月和 5 月次之
,

月

平均出现冷涡 12
.

5 天
.

其余依次是 8 月
、

9 月
、

4 月和 10 月
,

月平均 出现冷涡分别是 n
.

3

夭
、

n 天
、

8
.

6 天和 7
.

4 天
.

北涡
、

中涡和南涡的 出现也有着较大 的月际差别
.

4 月
、

9 月和
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卜令渴阴时坚分 衍特征及其
一

与东亚大型环流 系统之 间的关 长 2的

0 1月北涡
`
J 中 瓶出现的可 l龙胜

_

大致相同
,

}仁涡天数超过 中两 天数一般只出现在盛夏的 8

月份左右
.

}证庄春末夏初 ( 5
、

6 和 7 月 )
.

中涡出现 的天数要远远超过
一

化涡
.

并且南涡一般

也只出现在这个 季节
.

40 0阮尸
.
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七一
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2 0 0
肋勺

1 5 0
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(月份 )

图 l b

(
-

3 5 年 ( 1 9 5 6 1 9 9。

干 线表示中涡
, ·

年 )东北冷涡 出现天数的 月际变化
.

线表示北 涡
, , 一

线表示南涡
.

)

1
.

2 东北冷涡的空间分布特征

我们以 2
.

5 x 2
.

5 经纬距网格为面积单位统计得出 3 5 年 ( 1 9 5 6一 1 9 90 年 ) 各月 ( 4一

10 月 )东北冷涡出现天数的地理分布 (图 2)
.

发现共有两个东北冷涡出现的密集区
,

一个

出现在大兴安岭背风坡东北平原的北端
,

密集区最大轴线贯穿整个东北平原
.

另一个出现

在三江平原 (黑龙江
、

松花江和乌苏里江 )的低洼地上空
.

说 明虽然东北冷涡是一个高空冷

性涡旋
,

但其发展变化与东北地区的大地形分布也有着十分密切的关系
.

并且前者还与东

北低压经常生成的地理位 置有一定的联系
〔艺〕 ,

即位于东北低压生成密集区的北端
.

发展的

东北冷涡受地形分布的影啊 更为明显一般来说
.

它们只集中在东北平原和三江平原
,

另

外在 日本海西部也有一个大值中心形成
,

这说明它还与下垫面的变化 (海陆差异 )有关
,

即

东北冷涡东移出海后有再发展加强的
。 I能性

,

1 15 E 12 5 飞3 5

图 加 1 , 5 6 1” . 年东
_

;匕玲
`
从洁 动频 数

的地理分布 (踞 l行夕以丈外 勺地形
.苛度

人 f 三
,

哪 二拟川大域 )

1 45 1 15

图 艺b

1 2 5 1 3 5 14 三

1 9 5 6 一9 9 0 年发展阴 东北冷涡活动

频数的地理分布 (说明间图 Z a )
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图 6 3 1 9 5一 19 90 年东北冷涡 移动路径

(矢线 )及活动频数 (实线 ) (a)4 月

(b )6 月 (
e

) 8月

溉井 , 淤二泞奈止书:
5

东北冷涡的空间分布及其活动路径在 不同季节也表现出了较大的差异
,

初春 (4 月

份
,

见图 3a) 主要的冷涡密集区出现在东北平原的北部
,

大约位于 52
O

N 左右
,

且呈纬向分

布
.

另一个主要的密集区位于东北平原的中部和西北 日本海沿岸
.

冷涡活动的路径主要有

三条
,

即西北路径
、

偏西路径和超极地路径
.

到了春末夏初 (以 6 月为例
,

见图 3b )
,

主要的

东北冷涡活动高频区的南北摆动达到了最南端
,

大约在 43
O

N 附近
,

并且此密集区主要呈

经 向分布
,

与东北地区大的地形走向相一致
.

进入盛夏 以后 (以 8 月为例
,

见图 3。 )
,

东北

冷涡分布的主要密集 区逐渐北移到了最北端
,

大约在 5 2
“

N 左右
,

次要的高频 区仍在 4 7
O

N

附近维持
.

冷涡活动路径与初春 4 月份的情况相类似
,

所不同的是此时沿超极地路径活动

的冷涡很少
.

从图 4 可以看出
,

东北冷涡活动的最大密集带从 4 月份开始逐渐 向南移动
,

6 月份达

到最南端
,

这时也是冷 涡活动的最强盛期
.

而后
,

这一高频 区缓慢北移
,

进入盛夏之后 (8

月为例 )
,

这一冷涡活动的高频轴线出现了一次不连续北跳
,

一下就移到大约 52 oN 左右
,

并在此一直维持到 10 月以后
.

值得注意的是
,

冷涡活动密集区这一显著变化是与盛夏副

高大幅度北进
、

江淮梅雨期结束几乎是同步进行的
.
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(月份 )

图 4 16 9 5一 19 9 0年各 月 ( 4 1。 月 )东北冷涡活动频数的纬向分布

2 东北冷涡与东亚大型环流系统之间的关系

2
.

1东亚阻高对东北冷涡的影响

从 53年 ( 6 19 5一 1 9 9 0年 )资料中发现
,

大约有 77 %的东北冷涡与东亚地区阻塞高压

的发展变化有关
,

并且这一类冷涡的持续时间也比一般冷涡的生命周期平均长 2
.

1 天
.

图 5 (上
、

下 ) 表示 35 年来东北冷涡各月发生频数与北半球 50 0 h P a
高度场的同期相

关系数分布
.

从图中我们看到
,

无论是春
、

夏还是秋季 ( 9
、

10 月份 图略 )
,

东北冷涡的发生

频数一般主要与贝加尔湖以东地区的高度场呈正相关分布
,

表明该地 区有高压脊异常发

展而形成稳定的阻塞形势时 ( 50 h0 P a
高度距平场表现为明显的正距平 区 )

,

则我国东北地

区容易有冷涡形成
.

不过随着季节的变化以及冷涡出现位置的不同
,

东亚阻高对其影响的

方式也有一定差异
.

首先我们可以看出
,

东亚阻高对中涡形成和发展的影响远比北涡明显

得多
.

各月中涡出现频数与东亚地区高度距平的最大正相关值一般可达 。
.

52 一 0
.

65
,

信

度超过 0
.

0 01
.

而北涡时
,

此值只有 0
.

34 一 。
.

44
,

只能达到 0
.

05 的信度标准
.

就是说东亚

阻高对东北冷涡形成的作用主要体现在对中涡的影响上
.

而且一般情况下影响中涡的东

厂

产
·

茹
、

’

《夕
.

/
_

/

一少
一

远户
\

、
、

\

一à一一ù址

图 5 上 5 月份中涡 (
a )

、

北涡 ( b) 发生频数与北半球 s o o h P a
高度场的同期相关系数分布

(等值线数值 3 3
,

4 3
,

53 分别是在 3 5 个样本条件 卜通过 。
.

05
.

0
.

。生和 。
.

0 01 信度标准的数

值
.

图中相关 系数 已被扩大 r 100 倍
.

)
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图 5 下 了 月份中涡 ( c )
、

北涡 ( d ) 发生频数与北半球 s o oh P a
高度场的同期相关系数分布

f 其
`

亡同 上图 )

亚阻
.

高相对来说 比较偏西和偏 南
.

我们还发现
,

随着季节的不同
,

影响中涡的东亚阻高其

位置存在着明显的东西向振荡
.

春季 (5 月为例 )此东亚阻高位置相对偏东
,

主要位于鄂霍

茨克海附近
,

进入 夏季 ( 7
、

8 月份 )逐渐向西移动到 了雅库茨克一带
,

入秋以后 又缓慢东

移
,

到 0] 月份 (图略 )此东亚阻高的位置与 5 月份大致相同
.

而影响北涡的东亚阻高这种

东 西向的振荡就不甚明显
,

西太平洋副热带高压对东北冷涡的影响

由图 5 还表现出
,

无论是何季节副热带高压与东 1匕冷涡之间都有着十分密切的相关
,

说 明副热带高压对东北冷 涡形成的影响是 不可忽视的
.

并且这种影响主要表现在副高出

现的位置不同
,

则东北冷涡出现的位置也不同一般来说
,

副高偏南时
.

则形成中涡的可能

性较大
,

而副高偏北时
,

则北涡出现的机会增多
.

例如对于中涡来说
,

5 月
、

7 月 ( 6
、

8
、

9
、

10

月图略 )在平均副高脊线 ( 5
、

7
、

8 月平均副高脊线位置分别是 1 7
。 、

25
“ 、

28
O

N ) 的南侧均是

明显的正相关区 (5 月份平均副高脊线的北侧是负相关区 )
,

最大相关系数分别可达 0
.

47

(信度超过 0
.

0 1 )
、

0
.

5 5 (信度超过 0
.

0 0 1 )
、

和 0
.

3 5 (信度超过 0
.

0 5 )
.

相反
,

对于北涡而言
,

上述月份 在平均副 高脊线 的北侧一般 是正相关区
,

且最大相关 系数均 可超过 0
.

0 5一

0
.

0 01 的信度标准
,

即若副高偏北
,

则北涡的活动明显加强
.

结 论

( l) 东北冷涡的出现在时间上有较大的年际变率和月季变化
;

较 长的持续性和阶段
J

性
; 明显的集中期和低频变化

,

1 9 5 6一 1 9 8 5 年的 30 年 中
,

东北冷涡在一定程度 上的减少

E要是 由北涡活动 下降造成的
,

而对东北地 区举响最大的中涡变化不大
.

1 98 6 年以后
,

东

北冷涡活动又呈 上升趋势
.

( 2) 东北冷涡的地理分布
一

有着明显的密集性一 般来说
.

无论是
一

般的冷涡还是发展

的冷 涡都倾向 于出现在东北 平原和三江 平原这样地势较低 的区域
.

即明显地受到东北地

区地形分布的影响
,

特别是 一部分发展的冷涡还与 :l 垫面的变化 (海陆分布差异 )有关
,

并

且更容易出现在相对较低的纬度上
.

当然
,

东北冷涡的这种空间分布还与季节变化有关
.
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( 3 )东北冷涡的活动频数和位置变化在东亚地区 50 0h P a 高度场上具有明显的相关

结构
.

东亚地区阻塞高压的异常发展及其位置变化
,

西太平洋副高的强度及位置变化等对

东北冷涡的形成和发展均具有至关重要的影响
.
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