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提　要：基于区域关键天气过程客观化识别和监测的需求及东北雨季应包括冷涡降水的事实，采用东北三省及内蒙古东四

盟共１４７站逐日降水量资料，通过对东北区域多年平均５点平滑处理的逐日降水量序列的综合分析及对历年逐日滑动平均雨

量的对比试验，确定了判别东北冷涡降水集中期开始日期的阈值及持续时间，进而研制了东北冷涡降水集中期开始日期的客

观识别方法。基于该方法的客观识别，得到１９８１—２０１０年气候平均态的东北冷涡降水集中期的开始日期为每年的５月２６

日。同时，定义盛夏降水集中期开始日的前一日为冷涡降水集中期的结束日期，发现冷涡降水集中期的结束日期为６月２５

日。在此基础上，采用ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ逐日再分析的风场、位势高度场资料，通过对东北冷涡降水集中期前、中和后期各层大气

环流场及各系统的逐日变化特征的对比分析，验证了该客观识别方法的合理性。
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引　言

中国处于东亚季风区，受东亚季风等系统影响，

各地大范围、集中降水开始和结束的时间有较大差

别，例如江南春雨、华南前汛期、梅雨及华西秋雨等

天气气候现象都表明了中国不同区域降水的独特

性。东北三省及内蒙古东四盟各自的雨季监测指标

也不尽相同，目前东北地区雨季起止日期尚没有一

个统一的、定量的划分标准，通常只是按一年中雨带

的大致变化，粗略划分雨季的大概时间。然而，精确

的雨季起止日期监测是气象服务的重要内容，对农

业生产和政府决策等均有重要的作用。因此，开展

东北雨季或降水集中期的客观识别研究有着重要的

现实意义。

早在２０世纪３０至４０年代，就有学者开展了关

于降水集中期或雨季的相关研究。如：５—８月自南

海夏季风爆发后，雨带的逐渐北移形成华南前汛期、

江淮梅雨和华北雨季（竺可桢，１９３４；涂长望等，

１９４４），该结论可作为各地雨季客观识别工作的总体

参考。赵汉光（１９９４）采用旬降水量定义华北雨季，

揭示了华北雨季开始期主要集中在７月中旬左右，

结束期主要集中在８月中旬左右。林之光（１９８５）和

张家诚（１９９１）也采用旬雨量研究了雨季起止日期。

同时，强学民等（２００８）指出：雨季开始和结束与大气

环流的季节转换相联系，因此用候作为划定标准的

时间单位较为合适。晏红明等（２０１３）采用候雨量为

单位对中国西南区域雨季开始和结束日期划分标准

进行了研究。东北雨季方面，王学忠等（２００６）采用

９个测站的旬降水量资料，研究了东北雨季的划分，

结果表明：东北雨季平均在７月中上旬开始，８月中

上旬结束。孙欣等（２００７）曾对辽宁雨季和多雨季标

准的划分进行过研究，指出：以副热带高压脊线位置

作为多雨季划分标准，可得出辽宁各地雨季、多雨季

常年起止时间。沈柏竹等（２０１１）指出：初夏（５和６

月）东北地区降水主要受东北冷涡的影响。随着西

太平洋副热带高压的北进，东北冷涡的影响逐渐减

弱，东亚夏季风在盛夏（７和８月）开始对东北地区

降水产生影响。以往对于东北冷涡（孙力等，２０００；

李辑等，２０１４）和夏季风（Ｆｅｎｇｅｔａｌ，２００１；施能等，

１９９６；廉毅等，２００４；张庆云等，２００７；Ｇｏｎｇｅｔａｌ，

２０１４）有较多有意义的研究成果。如：分析了东北冷

涡和夏季风成员在各层环流场上的体现，也分析了

东北冷涡和夏季风与东北夏季降水的密切关系。其

他学者也在相关领域开展了研究，并得到了有意义

的结论（Ｈｕａｎｇｅｔａｌ，１９９８；Ｈｅｅｔａｌ，２００８；Ｗａｎｇ

ｅｔａｌ，２０１２；卢明等，２０１３）。

综上所述，东北降水集中期（或雨季）应包括冷

涡降水集中期和盛夏降水集中期两个阶段。当前的

气候监测业务中尚无统一的东北降水集中期监测指

标，且以往对于雨季起止日期的研究多采用旬雨量

或候雨量，这两个时间尺度不如日雨量精确；而且以

往的研究并没有把冷涡降水集中期和盛夏降水集中

期区分进行研究。因此，本文在秉承夏季风对东北

盛夏降水有重要贡献的基础上，着重分析东北冷涡

对东北地区夏季降水的影响。采用１９６１—２０１１年

的逐日降水量资料，基于东北区域５点平滑后的逐

日降水量序列研究东北冷涡降水集中期开始日期的

客观识别方法，并通过对比试验和环流分析来验证

其可靠性，以期为国家气候监测业务提供技术支撑。

由于东北盛夏降水集中期的客观识别已在另文中研

究（房一禾等，２０１４），本文主要针对冷涡降水集中期

的内容展开分析。

１　资料和方法

１．１　资料

站点资料方面：采用由国家气候中心提供的全

国２４００站高分辨率逐日降水量资料，经过质量控

制，得到１９６１—２０１１年东北三省及内蒙古东四盟共

１４７站逐日降水量资料，站点分布如图１所示。格

点资料方面：采用 ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再分析的逐日位

势高度场和风场资料（分辨率：２．５°×２．５°）。

１８　第１期　　　　　　　　　　　　　　　房一禾等：东北冷涡降水集中期的客观识别研究　　　　　　　　　　　　　　



　　在研究雨季客观识别方法时，需对雨季开始或

结束日期的雨量进行分析和界定。目前，关于雨季

起止日期标准的研究多采用日雨量和候雨量的变化

来定义（强学民等，２００８）。日雨量相对候雨量来说

更加精确，但日尺度降水的波动较大。因此，本文采

用５点平滑方法对东北区域多年平均的逐日降水量

序列进行５点平滑处理，得到５天滑动平均的候资

料。文中提到的多年平均均指１９８１—２０１０年的气

候平均值。

图１　东北区域１４７站站点分布图
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１．２　方法

１．２．１　东北区域冷涡降水集中期的客观识别方法

用犚表示东北区域多年平均的逐日５天滑动

平均雨量（共３６５ｄ，剔除闰年２月２９日）；狉犻表示第

犻日的５天滑动平均雨量。则定义：当狉犻（４月１日

＜犻＜７月３１日）稳定大于犚的第一日为东北区域

多年平均冷涡降水集中期的开始日期。

初夏东北地区受夏季风影响较弱，冷涡对降水

的影响起主导作用，而盛夏冷涡的发生频次有所减

少，冷涡对东北地区降水的主导作用明显减弱，夏季

风的影响显著加强。因此，定义盛夏降水集中期开

始日期的前一日为东北冷涡降水集中期的结束日

期。多年平均的盛夏降水集中期的开始日期为６月

２６日（房一禾等，２０１４），则多年平均的东北冷涡降

水集中期的结束日期为６月２５日。

１．２．２　东北区域历年冷涡降水集中期客观识别的

对比试验方案

定义：狉狔犻为东北区域平均的某年逐日５天滑动

平均雨量序列（狔为年份；犻为日期）；狉狊 为狉狔犻对应日

期的某日单站逐日５天滑动平均雨量；狉为狉狔犻对应

年份的单站逐日５天滑动平均雨量的年平均值；狀

为狉狔犻第一天通过阈值以后，连续通过阈值的天数。

历年东北冷涡降水集中期的客观识别是在多年平均

冷涡降水集中期识别方法的基础上，进一步通过对

比试验确定连续超过阈值的天数狀，从而得到的客

观识别方法。

对历年冷涡降水集中期开始日期的识别采用以

下的对比试验：从５月１日开始，当某年某日的狉狔犻

＞犚，且东北区域内有５０％以上站点的狉狊＞狉，则将

该日作为冷涡降水集中期开始的待定日，如果之后

连续狀天都满足狉狔犻＞犚，则将待定日确定为冷涡降

水集中期的开始日。其中，狀＝０～５分别对应冷涡

降水集中期的６组对比试验。

１．２．３　东北冷涡降水集中期前、中、后期的时间段

划分方法

为分析降水集中期前、中、后期的环流差异，我

们把降水集中期的前、中、后期分为３个时段，时段

１为冷涡降水集中期的开始日之前一个月（４月２６

日至５月２５日）；时段２为冷涡降水集中期的开始

日至冷涡降水集中期的结束日（５月２６日至６月２５

日）；时段３为冷涡降水集中期的结束日之后一个月

（６月２６日至７月２５日）。

１．２．４　各种逐日指数的定义方法

东北冷涡频次的计算方法：统计１９６１—２０１０年

每日出现东北冷涡的总频次，经标准化处理后再求

５天滑动平均，得到逐日东北冷涡频次。经向风指

数定义方法：由于众多夏季风指数与东北地区降水

的关系不是很密切，本文将东北地区（３８°～５４°Ｎ、

１１５°～１３５°Ｅ）平均的，８５０ｈＰａ经向风场求多年平

均，求５天滑动平均后再做标准化处理，得到逐日经

向风指数。该指数可从一定程度上反映东亚夏季风

对东北地区夏季降水的影响。西伯利亚高压区海平

面气压指数定义方法：将（４５°～７０°Ｎ、８０°～１２０°Ｅ）

区域平均的，海平面气压场求多年平均，求５天滑动

平均后再做标准化处理，得到逐日西伯利亚高压区

海平面气压指数。

２　东北地区月降水量分布和演变的气

候态特征

　　在确定东北区域冷涡降水集中期的开始和结束
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日期之前，有必要首先分析５—１０月逐月东北地区

降水量的分布和演变特征。图２ａ～２ｆ分别为多年

平均的５—１０月东北地区逐月降水量的气候分布，

可见东北地区月降水量分布的区域差异比较明显，

降水量总体呈现东南部多于西北部，即沿海大于内

陆的分布特征。５月东北地区没有出现１００ｍｍ以

上降水量的站点，东北地区东南部降水量大于西北

部地区，即东北地区东南部可能率先进入雨季；６月

降水量较５月整体增加，辽宁东部和吉林东部降水

量最先超过了１００ｍｍ；７和８月东北地区降水量较

５和６月明显增加，是降水量最多的两个月。９和

１０月全区降水量较７、８月整体减少。从５—１０月

东北地区逐月降水量的变化来看，降水量的增加首

先出现在东北地区东南部（即辽宁东部和吉林东

部），然后逐渐向西北扩展，这在一定程度上反映了

东北地区雨季首先从东南沿海开始，然后逐渐向西

北内陆推进的过程。由于东北冷涡在５月已经开始

对东北地区降水开始产生影响（沈柏竹等，２０１１），因

此，冷涡降水集中期的开始日期应大致出现在５月，

而盛夏降水集中期则主要集中在７和８月，对应冷

涡降水集中期的结束日期应大致出现在６月下旬。

图２　东北区域５—１０月多年气候平均降水量分布（单位：ｍｍ）

Ｆｉｇ．２　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃｌｉｍａｔｉｃｍｅａｎｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｆｒｏｍＭａｙｔｏＯｃｔｏｂｅｒｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａ（ｕｎｉｔ：ｍｍ）

　　尽管东北地区东南部和西北部月降水量有一定

差异，但全区域５—１０月逐月降水量变化在空间上

却有明显的一致性特征。图３ａ～３ｆ分别给出

１９６１—２０１１年东北区域５—１０月降水量标准化距

平的经验正交函数展开（ＥＯＦ），各月第一模态方差

贡献率大致在３０％～４０％之间，各月降水量ＥＯＦ

第一模态的空间向量均体现了东北全区域一致的异

常变化特征。因此，从整个东北区域的角度来研究

东北地区雨季开始和结束日期的划分标准在一定程

度上是合理的。

３　东北区域多年平均冷涡降水集中期

的客观识别

　　东北区域多年平均降水集中期的客观识别中，主

要分析多年平均的逐日５天滑动平均雨量变化曲线

（狉犻）的年内演变特征。图４ａ给出狉犻 的变化曲线，可

以看出，４月１日至５月１８日，在波动中缓慢上升；５

月１９日至６月３０日，狉犻有两次陡升，第一次陡升与犚

出现交点，交点出现在５月２６日。第二次陡升以后，

３８　第１期　　　　　　　　　　　　　　　房一禾等：东北冷涡降水集中期的客观识别研究　　　　　　　　　　　　　　



狉犻仍在上升，并在７月下旬到８月初达到峰值。８月

９日至１０月３１日，狉犻出现两次陡降和一次缓降，其中

前两次为陡降。第一次陡降后，逐日滑动平均雨量仍

较大，而第二次陡降过程中，降水量明显减少。结合

对狉犻和阈值的比较分析，初步把冷涡降水集中期的

开始日期定义为第一次陡升过程中，逐日５天滑动平

均雨量稳定超过犚的日期，即东北区域多年平均冷涡

降水集中期的开始日期为５月２６日。

定义一个区域的降水集中期的开始和结束日

期，除考虑降水量的变化外，很大程度上还要考虑降

水范围的大小。图４ｂ给出东北区域１４７站单站降

水量超过犚的站点数占东北区域总站数的百分比。

由图４ｂ可见，百分比稳定超过５０％的日期出现在５

月２７日，这与图４ａ中狉犻稳定超过阈值犚 的日期基

本一致。这也进一步证明了对于东北冷涡降水集中

期开始日期定义的合理性。

图３　１９６１—２０１１年５—１０月降水标准化距平ＥＯＦ第一模态空间分布

Ｆｉｇ．３　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔＥＯＦｍｏｄｅｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄａｎｏｍａｌｙｆｒｏｍＭａｙｔｏＯｃｔｏｂｅｒ

图４　４月１日至１０月３１日东北区域多年平均逐日５天滑动平均雨量曲线（ａ）及

单站逐日５天滑动平均雨量超过犚的站数占总站数的百分比（ｂ）

Ｆｉｇ．４　（ａ）Ｔｈｅ５ｄｍｏｖｉｎｇａｖｅｒａｇｅｃｕｒｖｅｏｆｄａｉｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｆｒｏｍ１Ａｐｒｉｌｔｏ３１Ｏｃｔｏｂｅｒ

ａｎｄ（ｂ）ｔｈｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓｏｆｔｈｅｓｔａｔｉｏｎｎｕｍｂｅｒｏｆｄａｉｌｙ５ｄｍｏｖｉｎｇａｖｅｒａｇｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｅｘｃｅｅｄｉｎｇ犚ｔｏｔｏｔａｌｓｔａｔｉｏｎｎｕｍｂｅｒｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａ
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　　此外，多年平均的逐日ＥＯＦ第一模态时间系数

变化也可以在很大程度上反映季节变化特征。图５

给出东北区域１９８１—２０１０年平均的逐日（３６５ｄ）滑

动平均雨量ＥＯＦ第一模态标准化时间系数曲线。

可见，ＥＯＦ第一模态空间（图略）向量反映了全区一

致的变化特征。逐日标准化时间系数的变化曲线与

图４ａ给出的东北区域多年平均逐日雨量的变化几

乎是一致的。由图５可见，标准化时间系数在５月

２６日稳定大于０，这与之前判别的东北冷涡降水集

中期开始日期完全一致。因此，逐日雨量 ＥＯＦ第

一模态空间分布及相应多年平均逐日标准化时间系

数的变化进一步说明本文定义的东北区域多年平均

冷涡降水集中期的开始日期是合理的。

图５　多年平均逐日滑动平均雨量ＥＯＦ

第一模态对应的标准化时间系数

Ｆｉｇ．５　ＴｈｅｆｉｒｓｔＥＯＦｍｏｄｅ’ｓｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ

ｔｉｍｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｔｈｅｃｌｉｍａｔｉｃｍｅａｎｄａｉｌｙ

ｍｏｖｉｎｇａｖｅｒａｇｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

　　综上所述，１．２．１中给出了客观识别方法能有效

地实现东北冷涡降水集中期的客观识别方法，对东北

区域多年平均逐日５天滑动平均雨量曲线进行识别

可知，东北区域多年平均冷涡降水集中期开始日期为

５月２６日，结合另文对盛夏降水集中期的分析，认为

多年平均冷涡降水集中期结束日期为６月２５日。

４　历年东北区域冷涡降水集中期的客

观识别

　　由于上述分析的狉犻 经过了区域平均之后再求

多年平均，两次平均后的结果平滑掉了降水量演变

的区域差异和年际波动的信息。从图４ａ中狉犻 的变

化曲线可见，在５月２６日超过犚之后，狉犻 一直稳定

地大于犚。但实际业务中，东北区域历年逐日５天

滑动平均雨量围绕犚 的上下波动是比较明显的。

因此，要确定历年降水集中期起止日期的划分标准

时，日滑动平均雨量超过阈值犚的持续时间是必须

考虑的问题。为此，本文根据日滑动平均雨量大于

犚并连续超过犚 的日数准备了不同标准的对比试

验，通过对比试验来进一步确定持续天数狀的判定

标准。根据１．２．３中给出的６组对比试验方案，对

历年东北冷涡降水集中期进行客观识别。分别计算

了不同对比试验下，１９６１—２０１１年东北冷涡降水集

中期的开始日期。

图６ａ分别给出，基于不同对比试验得到的历年

图６　历年平均冷涡降水集中期的开始日期序号与多年平均冷涡降水集中期

的开始日期序号的差值曲线（ａ）及历年冷涡降水集中期的开始日期明显

偏早及明显偏晚的年数曲线（ｂ）

Ｆｉｇ．６　狀ｖａｌｕｅｃｕｒｖｅｂｅｔｗｅｅｎａｖｅｒａｇｅｏｎｓｅｔｄａｔｅｓｅｑｕｅｎｃｅｎｕｍｂｅｒｉｎｆｏｒｍｅｒｙｅａｒｓ

ａｎｄｃｌｉｍａｔｉｃｍｅａｎｄａｔｅｓｅｑｕｅｎｃｅｎｕｍｂｅｒｏｆｃｏｌｄｖｏｒｔｅｘｒａｉｎｙｓｅａｓｏｎ（ａ）ａｎｄ

ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｏｂｖｉｏｕｓｌｙｅａｒｌｉｅｒａｎｄｌａｔｅｒｙｅａｒｓｏｆｔｈｅｏｎｓｅｔｏｆｃｏｌｄ

ｖｏｒｔｅｘｒａｉｎｙｓｅａｓｏｎｉｎｆｏｒｍｅｒｙｅａｒｓ（ｂ）
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平均冷涡降水集中期的开始日期序号与多年平均冷

涡降水集中期开始日期序号的差值曲线，其中降水

集中期的开始日期序号为起止日期距离４月１日的

天数加１，横坐标为不同对比试验的狀值。由图６ａ

可见，当连续通过阈值的天数狀由０到５变化时，历

年平均冷涡降水集中期的开始日期序号与多年平均

冷涡降水集中期的开始日期序号的差值曲线（后文

简称差值曲线）呈上升趋势，差值曲线值由负转正，

即历年平均开始日期较多年平均开始日期由偏早向

偏晚过渡。其中狀＝４为“穿０点”，对应历年平均开

始日期与多年平均（气候态）开始日期最为接近，适

合作为冷涡降水集中期开始日期的客观识别标准。

为了进一步验证采用狀＝４作为冷涡降水集中

期开始日期客观识别标准的合理性，我们还计算了

由各组对比试验得到的历年冷涡降水集中期的开始

日期明显偏早或偏晚的年数。这里规定：若某年冷

涡降水集中期的开始日期比多年平均开始日期早

１５ｄ以上或晚１５ｄ以上，则该年冷涡降水集中期的

开始日期明显偏早或偏晚。图６ｂ给出基于不同对

比试验计算得到的历年冷涡降水集中期的开始日期

明显偏早及明显偏晚的年数曲线，横坐标为不同对

比试验的狀值。由图６ｂ可见，冷涡降水集中期的开

始日期的偏早（晚）年数随着狀值的增大，呈现下降

（上升）趋势。当狀约为４时，偏早和偏晚年数曲线

出现交点，即偏早和偏晚年数相等，这说明狀＝４这

个标准比较适中。这与图６ａ中冷涡降水集中期的

开始日期差值曲线的“穿０点”一致。由此，选取狀

＝４作为东北冷涡降水集中期开始日期的标准之一

是合理的。

　　表１为基于以上客观识别方法计算的东北冷涡

降水集中期历年的起止日期及冷涡降水集中期的长

度。可以看出，历年东北冷涡降水集中期的起止日

期较多年平均起止日期有一定的偏差（偏差范围一

般在３０ｄ以内）。其中１９８２和２００８年开始日期出

现最早，均为５月１日；１９７２年结束日期出现最晚，

为７月１７日。１９７２年东北冷涡降水集中期的持续

时间最长，为６７ｄ。１９６６、１９９１和２００３年东北冷涡

降水集中期的持续时间最短，均为１ｄ。类似梅雨定

义中的“空梅”，这里认为长度小于５ｄ的年份定义

为冷涡降水集中期的“空冷涡降水”。“空冷涡降水”

的意义在于，达到冷涡雨季标准后，后期降水量持续

大于冷涡降水的常年值，并达到了盛夏降水集中期

开始标准的情况。

表１　历年东北冷涡降水集中期起止日期

及冷涡降水集中期长度

犜犪犫犾犲１　犜犺犲狅狀狊犲狋犪狀犱犲狀犱犻狀犵犱犪狋犲狊狅犳犮狅犾犱

狏狅狉狋犲狓狉犪犻狀狔狊犲犪狊狅狀犪狀犱犻狋狊犱狌狉犪狋犻狅狀

年份
开始

／月

开始

／日

结束

／月

结束

／日

冷涡降水

集中期

长度／ｄ

１９６１ ５ １７ ６ ２８ ４３

１９６２ ５ １３ ７ ４ ２３

１９６３ ６ ６ ６ １８ １３

１９６４ ５ ３１ ７ １ ３２

１９６５ ６ ２４ ６ ２５ ２

１９６６ ６ １ ６ １ １

１９６７ ５ ２２ ７ ９ １９

１９６８ ５ ２２ ６ ２７ ３７

１９６９ ５ ２６ ７ １１ ４７

１９７０ ５ ２３ ７ １１ ５０

１９７１ ５ ２２ ６ ７ １７

１９７２ ５ １２ ７ １７ ６７

１９７３ ５ １６ ６ １４ ３０

１９７４ ５ ２９ ６ １４ １７

１９７５ ５ ２９ ６ ２８ ３１

１９７６ ５ ９ ６ ５ ２８

１９７７ ５ ２８ ６ １４ １８

１９７８ ５ ２３ ６ ７ １６

１９７９ ６ ４ ６ ２２ １９

１９８０ ５ ２４ ６ １１ １９

１９８１ ５ ９ ６ １８ ４１

１９８２ ５ １ ７ ８ ６９

１９８３ ５ ９ ６ ２５ ４８

１９８４ ５ ２６ ７ ５ ４１

１９８５ ６ ６ ６ ２５ ２０

１９８６ ５ １２ ６ ２２ ４２

１９８７ ５ １４ ６ ２６ ４４

１９８８ ５ ２２ ６ ２８ ３８

１９８９ ５ １１ ６ ２４ ４５

１９９０ ５ １ ６ ３ ３４

１９９１ ６ ５ ６ ５ １

１９９２ ５ ４ ６ １ ２９

１９９３ ５ ５ ６ ６ ３３

１９９４ ５ ２ ６ ２２ ５２

１９９５ ５ ８ ６ １６ ４０

１９９６ ５ ６ ６ １７ ４３

１９９７ ５ １４ ６ ３０ ４８

１９９８ ５ １９ ６ ７ ２０

１９９９ ６ １ ７ １４ ４４

２０００ ５ １９ ７ １４ ６７

２００１ ５ ５ ６ ２７ ５４

２００２ ６ ５ ７ ９ ３５

２００３ ６ ６ ６ ６ １

２００４ ５ １ ６ １７ ４８

２００５ ５ ４ ６ ６ ３４

２００６ ６ ２ ６ ４ ３

２００７ ５ １４ ７ ４ ５２

２００８ ５ １ ５ ２４ ２４

２００９ ６ ３ ６ ５ ３

２０１０ ５ ３ ６ ２８ ５７

２０１１ ５ ４ ５ ２８ ２５
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５　各环流系统指数的逐日变化与东北

冷涡降水集中期起止日期的关系

５．１　东北冷涡频次的年内变化特征

东北冷涡降水集中期顾名思义，降水会受到东

北冷涡活动的影响。本节中，我们计算了逐日东北

冷涡频次，目的是分析东北冷涡活动与降水量的对

应关系。图７给出４月１日至９月３０日逐日东北

冷涡频次的标准化时间序列，可见４月下旬冷涡频

次开始大于０，此时冷涡对降水的作用初步开始体

现；５月初，冷涡频次第一次大于１，随后又围绕１波

动，此时东北地区日降水量较小；５月２０—２４日冷

涡频次出现一次较大幅度的下降；除５月３０日至６

月１日又一次较小的波动外，５月２５日开始冷涡频

次相对稳定地大于１，该日期与之前定义的冷涡降

水集中期开始日期仅相差１ｄ；５月末到７月初，冷

涡频次围绕１上下波动，其中在６月初达到峰值；７

图７　逐日东北冷涡频次的标准化时间序列

Ｆｉｇ．７　Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｄａｉｌｙ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａｃｏｌｄｖｏｒｔｅｘ

月中旬至８月末，冷涡频次急剧下降，恰好对应东北

地区盛夏降水主要受夏季风影响（沈柏竹等，２０１１）；

８月底夏季风对东北地区影响明显减弱，季风撤退。

这条曲线不但反映了冷涡频次的变化特征，即６月

下旬以后冷涡的发生频次较前期明显减少，也初步

说明了定义冷涡降水集中期的意义和前文定义的开

始日期的合理性。

５．２　经向风和西伯利亚高压区海平面气压指数的

变化特征

　　由于东北地区上空的８５０ｈＰａ经向风在一定程

度上可以表征东北地区的水汽输送情况，而且东北

地区降水还与高纬的系统有一定对应关系（沈柏竹

等，２０１１）。因此，我们计算了经向风和西伯利亚高

压区海平面气压指数，并对这两种环流系统逐日指

数进行了标准化处理。两者与东北地区多年平均逐

日降水量经５天滑动平均处理后的序列的相关系数

均通过了０．０１显著性检验。两条曲线中出现持续

超越０值的日期与图４有很好的对应关系。

图８分别给出逐日经向风和西伯利亚高压区海

平面气压指数的时间序列。由图８ａ可见，经向风指

数稳定大于０的日期为５月２８日，该日期与冷涡降

水集中期的开始日期偏差仅为２ｄ；由图８ｂ可见，西

伯利亚高压区海平面气压指数稳定大于０的日期为

５月２５日，与冷涡降水集中期的开始日期仅偏差

１ｄ。

　　因此，逐日的东北冷涡指数、经向风指数和西伯

利亚高压区海平面气压指数的年内变化与本文定义

的东北冷涡降水集中期的开始日期均对应较好。这

进一步证明了本文对东北冷涡降水集中期开始日期

的客观识别是合理的。

图８　逐日经向风指数（ａ）和西伯利亚高压区海平面气压指数（ｂ）的时间序列

Ｆｉｇ．８　Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｍｅｒｉｄｉｏｎａｌｗｉｎｄｉｎｄｅｘ（ａ）ａｎｄ

ＳｉｂｅｒｉａｎｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅｚｏｎｅＳＬＰｉｎｄｅｘ（ｂ）
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６　结论与讨论

本文研究了东北冷涡降水集中期开始的客观识

别方法，并通过对各环流系统指数的年内逐日变化

与东北冷涡降水集中期关系的分析，得到以下结论：

（１）研发了东北区域历年冷涡开始的客观识别

方法：从每年的５月１日开始，若某日的狉狔犻＞犚，且

东北区域内至少有５０％站点的狉狊＞狉，且之后连续

４ｄ都满足狉狔犻＞犚，则认为该日是东北冷涡降水集中

期的开始日期。同时，基于对１９８１—２０１０年东北区

域逐日降水气候态的分析，确定了东北区域多年平

均冷涡降水集中期的开始日期为５月２６日。定义

盛夏雨季开始日前一日为冷涡降水集中期的结束

日，则多年平均冷涡降水集中期的结束日期为６月

２５日。

（２）通过对环流异常分析，发现逐日的东北冷

涡指数、经向风指数和西伯利亚高压区海平面气压

指数的年内变化与本文定义的东北冷涡降水集中期

的开始日期均对应很好，进一步验证了本文研发的

东北冷涡降水集中期客观识别方法的合理性。
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