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提　要：基于ＥＲＡ５再分析大气环流场数据，以位势高度场为主，温度场为辅，客观识别１９７９—２０２３年东北冷涡过程，分析

东北冷涡的气候特征。结果表明：２０世纪９０年代初期和２１世纪００年代中期东北冷涡较多，２１世纪１０年代相对较少；年内

分布暖季多于冷季，６月最多，３月最少；平均持续时间为４ｄ，４月最短，１月最长。东北冷涡中心位置主要集中分布在４５°～

５５°Ｎ、１１５°～１３５°Ｅ，多开始于西北部４５°～６０°Ｎ、１００°～１２０°Ｅ，结束于东边界１４０°Ｅ附近的４０°～５５°Ｎ范围。以向东和向东南

方向移动的东北冷涡居多。以１２０°Ｅ为界，以东的东北冷涡强度平均偏强，以西偏弱；东北冷涡强度年内分布冷季强于暖季，

分析区域３月空间差异最大，６月最小。１９７９—２０２３年年平均东北冷涡强度和东北冷涡环流呈明显减弱趋势。东北冷涡强度

与我国东北地区大多数月份的气温呈显著负相关，与４月和６月降水量呈显著正相关。
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引　言

东北冷涡是发生在中国东北及其邻近地区，具

有持续性及准静止性的切断低压，是中国暴雨主要

的大气环流形势之一（陶诗言，１９８０），常造成中国东

北（齐铎等，２０２０；才奎志等，２０２２）、华北（郝立生等，

２０２３）、江淮地区（杨吉等，２０２０）、华南（苗春生等，

２００６）暴雨、雷阵雨、冰雹（郑永光和宋敏敏，２０２１）、

龙卷（郑永光等，２０２０）和雷暴大风（吴海英等，２０２３；

曹艳察等，２０２４）。尽管东北冷涡是天气尺度系统，

但是频繁的冷涡活动不仅会影响中期、短期和短时

临近天气，也会对短期气候有较大影响，能引起月、

季气温和降水异常，有显著的“气候效应”（何金海

等，２００６；Ｈｅｅｔａｌ，２００６；胡开喜等，２０１１；房一禾等，

２０２２；石晨等，２０２３）。

东北冷涡识别主要分为主观和客观识别两大

类。主观识别方法主要运用逐日（间隔２４ｈ或６ｈ）

的高空天气图进行人工识别（杨旭等，２０２３），该识别

方法难以完全重复且耗时费力。客观识别方法是基

于等压面上位势高度、温度、风等数据，运用计算机

技术进行自动识别，效率高，且易于修订，在近些年

的东北冷涡研究中运用较多（黄璇和李栋梁，２０２０；

Ｆａｎｇｅｔａｌ，２０２１；Ｌｉｎｅｔａｌ，２０２３）。

东北冷涡气候研究主要关注气候特征、气候效

应和影响因子（房一禾等，２０２２；范子琪等，２０２３），研

究发现：东北冷涡过程年均３２．８个，５—６月最多，

最长持续时间１３ｄ（阎琦等，２０２２）；５—８月冷涡活

动主要位于４８°～５３°Ｎ、１２１°～１３１°Ｅ（刘刚等，

２０１５）；东北冷涡平均位置冬季以南北反相为主（刘

德昊和朱伟军，２０２１），夏季为西北多东南少，年代际

变化明显（黄璇和李栋梁，２０２０）。东北冷涡活动对

梅雨（何金海等，２００６）、华南降水（苗春生等，２００６）

和海河流域降水（郝立生等，２０２３）都有影响。东北

冷涡的强度变化可能与北大西洋涛动和西大西洋遥

相关型的位相转换（刘德昊和朱伟军，２０２１）、贝加尔

湖至鄂霍次克海阻塞高压（刘刚等，２０１５）有关，要素

场高低空配置、高空急流强度和干侵入都可能影响

东北冷涡的维持和加强（杨鎛和王黎娟，２０２１）。

较早的东北冷涡强度定义关注地面或近地面温

度场。何金海等（２００６）以东亚地区１０００ｈＰａ梅雨

期平均气温第一模态时间系数的相反数表征梅雨期

东北冷涡强度。苗春生等（２００６）从中国１６０个台站

中选取与东北地区５—６月地面温度变率一致的台

站，定义其气温均值标准化时间序列的负数为前汛

期东北冷涡强度指数。２１世纪１０年代以来，对东

北冷涡强度的研究更关注冷涡的位势高度。杨涵洧

等（２０１２）计算东北冷涡过程每天的冷涡中心３０°×

３０°范围内逐格点位势高度均值，以位势高度均值偏

离平均值的程度描述东北冷涡强度。刘刚等（２０１６）

通过计算逐月东北冷涡在５００ｈＰａ场的平均态，以

最外围闭合等值线高度值为阈值，圈内区域为选定

区域，统计冷涡日低于阈值格点数的标准化值，定义

为冷涡强度指数。胡鹏宇等（２０２１）定义东北冷涡强

度为冷涡外围闭合等值线与中心位势高度差和两倍

温度差的和。黄丽君和崔晓鹏（２０２３）以东北冷涡中

心位势高度表达冷涡强度。受太阳辐射等影响，

５００ｈＰａ位势高度自身也有年内和日内变化，如果

剔除因季节等造成的影响，东北冷涡强度的时空分

布特征如何，目前尚还未见到相关研究成果。

以往研究大多基于２．５°×２．５°或１°×１°网格点

资料开展，缺少更高时空分辨率资料的分析结果（房

一禾等，２０２２）。为更细致地判识和分析东北冷涡，

并剔除因季节等造成的背景差异影响，增加不同时

间东北冷涡强度的可比性，本文使用ＥＲＡ５再分析

数据识别东北冷涡，并定义能够剔除季节影响的冷

涡强度指数，分析１９７９—２０２３年东北冷涡频数、活

动范围、强度等特征及其对东北地区气温、降水的影
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响，为东北冷涡天气气候研究和预报预测业务发展

提供参考。

１　数据与方法

１．１　数　据

东北冷涡的客观识别和气候特征统计分析，采

用ＥＣＭＷＦ提供的ＥＲＡ５每日２４次定时５００ｈＰａ

高度场、温度场再分析资料，水平分辨率为０．２５°×

０．２５°，时间分辨率为小时，时间为１９７９—２０２３年，

空间范围为３０°～８０°Ｎ、９０°～１７０°Ｅ。本文采用空间

分辨率为０．２５°、时间分辨率为小时的资料，对于识

别和追踪冷涡更为客观和有效，不易发生冷涡系统

遗漏或轨迹间断误判。月气温和降水数据来源于中

国气象数据网（ｈｔｔｐ：∥ｄａｔａ．ｃｍａ．ｃｎ），取自东北区

域４０°Ｎ以北、１２０°Ｅ以东的２０个气象台站（图１），

区域平均为２０个台站的算术平均。

１．２　东北冷涡识别方法

考查１９７９—２０２３年逐小时５００ｈＰａ位势高度

场和温度场，发现持续３ｄ以上的低涡，仅有极少数

是没有冷空气配合的低涡系统。因此本文主要基于

位势高度场对东北冷涡进行识别，温度场作为辅助

判别条件，例如利用温度场判别是否有暖中心配合

以剔除台风等热带气旋系统。

东北冷涡的定义参考国家气候中心东北冷涡监

测方法（ｈｔｔｐ：∥ｃｍｄｐ．ｎｃｃｃｍａ．ｎｅｔ）和Ｆａｎｇｅｔａｌ

（２０２１）识别方法，冷涡中心活动区域取３５°～６０°Ｎ、

图１　东北区域气象台站空间分布

Ｆｉｇ．１　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ

ｓｔａｔｉｏｎｓｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａ

１００°～１４０°Ｅ，逐小时监测一次。低涡环流系统要求

５００ｈＰａ天气图上至少存在一条闭合等高线（以

４０ｇｐｍ 为间隔），最内圈闭合等高线上各点的纬度、

经度平均值对应点为低涡中心，如果连续６ｈ内有

低涡中心，两个低涡中心南北方向距离＜７个纬距，

低涡中心西移＜７个经距或东移＜１０个经距，并且

中心３ｈ变温的绝对值小于５℃，认为是同一个系

统。一次东北冷涡过程至少维持３ｄ（第一次和最后

一次监测到的时间间隔大于等于７２个时次），间断

时间不超过６ｈ判定为连续。监测连续低涡系统路

径，如果有暖中心与３０°Ｎ以南移来的系统配合，则

判断其为热带气旋中心，剔除相应时次再予以识别。

１．３　东北冷涡生命期

以东北冷涡过程持续时间为生命期，东北冷涡

第一次（最后一次）监测出来的时次时冷涡中心对应

的位置为生成位置（结束位置）。若某月识别范围内

有狀个东北冷涡过程，则记当月东北冷涡个数为狀；

对于跨月东北冷涡，将其记入该东北冷涡日数较多

的那个月，若该东北冷涡在两个月的日数相同，则记

为前一个月，年统计同此方法。东北冷涡过程月

（年）平均持续时间为月（年）内东北冷涡过程持续时

间的平均值。

１．４　东北冷涡强度定义

东北冷涡生命期内，冷涡中心位置水平１０个经

（纬）距范围位势高度均值相对于气候期（１９９１—

２０２０年）位势高度距平的标准化值定义为东北冷涡

强度指数，为便于理解，取标准化的负值为东北冷涡

强度指数。强度指数越大，东北冷涡强度越强。月

（年）东北冷涡强度为当月（年）全部东北冷涡强度指

数的算术平均，计算步骤如下：（１）基于５００ｈＰａ逐

小时位势高度场得到１９７９—２０２３年全部东北冷涡

过程；（２）统计全部东北冷涡过程中涉及到的冷涡中

心记录（时间分辨率为小时）；（３）计算每个冷涡中心

记录的水平１０个经（纬）距范围位势高度均值；（４）

计算气候期１９９１—２０２０年分析区域（３５°～６０°Ｎ、

１００°～１４０°Ｅ）每个格点逐小时水平１０个经（纬）距

范围位势高度均值；（５）计算３０年平均，得到分析区

域逐格点、逐小时，水平１０个经（纬）距范围位势高

度均值的气候平均值场，时间序列为３６６（ｄ）×

２４（ｈ），１９７９—２０２３年有１１个闰年，计算气候平均

时非闰年用３６５天代替３６６天；（６）将小时冷涡中心
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位势高度均值减去逐小时气候均值，得到冷涡中心

位势高度距平值；（７）对全部冷涡中心位势高度距平

值做标准化得到标准化值，标准化的负值即是冷涡

中心强度指数。逐月东北冷涡强度为月内全部东北

冷涡过程冷涡强度的平均值。

２　东北冷涡气候特征

２．１　东北冷涡频数变化

识别出１９７９—２０２３年东北冷涡８９７个，累计

４５９１ｄ；气候平均（１９９１—２０２０年）的东北冷涡频数

为每年２０个，没有明显的变化趋势（图２ａ）。２０世

纪９０年代初期和２１世纪００年代中期东北冷涡过

程较多，２００５ 年最多 （３１ 个），其次是 １９９１ 年

（２９个）和１９９３年（２７个）；２１世纪００年代前期和

２０１０年代相对较少，２００４年最少（１４个），其次是

１９８７年、１９８９年和２０１５年，均为１５个。年内分布

暖季多于冷季（图２ｂ），其中５—７月较多（全年占比

４０．０％），６月最多（全年占比１４．８％），３月最少（全

年占比４．１％）。

２．２　生命期

东北冷涡过程多年平均（１９９１—２０２０年）持续时

间为１０６ｈ，变化趋势不明显，但年际差异较大

（图３ａ），１９９２年最长（１２６ｈ），１９７９年最短（９３ｈ）。月

平均持续时间（图３ｂ）４月最短，为９４ｈ；１月最长，为

１１８ｈ。最长持续时间为３２２ｈ，出现在１９８０年１月。

　　东北冷涡过程持续时间多在１周以内（图４），

其中在８０～９０ｈ的过程最多，超过２４０ｈ的极少，

仅在１９８０年、１９９１年、１９９３年、２００９年和２０１２年

出现过。

２．３　东北冷涡中心位置

东北冷涡中心位置高密度区集中分布在分析区

域中部（４５°～５５°Ｎ、１１５°～１３５°Ｅ），即我国内蒙古东

北部和黑龙江省以及紧邻黑龙江省的俄罗斯部分区

域（图５）。东北冷涡开始时冷涡中心出现位置频数

最多的区域在分析区域西北部（４５°～６０°Ｎ、１００°～

１２０°Ｅ），结束时冷涡中心出现位置在分析区域东边

图２　１９７９—２０２３年东北冷涡频数（ａ）年、（ｂ）月分布

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ（ａ）ａｎｎｕａｌａｎｄ（ｂ）ｍｏｎｔｈｌｙｎｏｒｔｈｅａｓｔ

ｃｏｌｄｖｏｒｔｅｘｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓｆｒｏｍ１９７９ｔｏ２０２３

图３　１９７９—２０２３年东北冷涡过程（ａ）年、（ｂ）月平均持续时间
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图４　１９７９—２０２３年东北冷涡持续时间的密度分布

Ｆｉｇ．４　Ｄｅｎｓｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｕｒａｔｉｏｎｔｉｍｅ

ｏｆｎｏｒｔｈｅａｓｔｃｏｌｄｖｏｒｔｅｘｆｒｏｍ１９７９ｔｏ２０２３

界附近，其中在４０°～５５°Ｎ频数最多。

２．４　东北冷涡移动方向和强度

以东北冷涡结束位置相对生成位置的方向表示

东北冷涡的移动方向，如图６所示，分别以第一、二、

三、四象限代表东北冷涡向东北、西北、西南和东南

方向移动。１９７９—２０２３年，东北冷涡以向东移动为

主，占比８２．８％，其中５８．１％是向东南方向移动，

２４．７％向东北方向移动；向西移动的东北冷涡占比

１７．２％，其中８．７％是向西北方向移动，８．５％向西

南方向移动。

　　以东北冷涡中心位置相对前一个时次中心位置

图５　１９７９—２０２３年分析区域内东北冷涡（ａ）过程中及（ｂ）生成、（ｃ）结束时逐小时冷涡中心位置密度分布

Ｆｉｇ．５　Ｄｅｎｓｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃｅｎｔｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｎｏｒｔｈｅａｓｔｃｏｌｄｖｏｒｔｅｘ（ａ）ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓ，

ａｎｄ（ｂ，ｃ）ａｔｔｈｅｔｉｍｅｏｆ（ｂ）ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎａｎｄ（ｃ）ｅｎｄｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａｆｒｏｍ１９７９ｔｏ２０２３

图６　１９７９—２０２３年东北冷涡结束位置

相对生成位置的方向分布

Ｆｉｇ．６　Ａｚｉｍｕｔｈｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｎｄｐｏｓｉｔｉｏｎ

ｏｆｎｏｒｔｈｅａｓｔｃｏｌｄｖｏｒｔｅｘｒｅｌａｔｉｖｅｔｏｔｈｅ

ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｐｏｓｉｔｉｏｎｆｒｏｍ１９７９ｔｏ２０２３

的角度代表东北冷涡逐时移动方向。以东向为０°，

４５°为间隔（如偏东向，即０°左右各２２．５°范围），统计

东北冷涡中心移动方向占比为：偏东向２２．１％，东

北向６．７％，偏北向４．８％，西北向７．５％，偏西向

８．４％，西南向７．０％，偏南向１１．８％，东南向３１．７％。

可见，从东北冷涡逐小时移动方向看，冷涡中心向偏

东、东南、东北方向移动的占比为６０．５％，向偏南、

东南、西南方向移动的占比５０．５％，而向西、向北移

动的冷涡频数则较少。

在１２０°Ｅ以东、４０°Ｎ以北区域，即我国东北和

俄罗斯远东地区东部，属于东亚大槽活跃区，东北冷

涡强度平均偏强，１２０°Ｅ以西则偏弱。东北冷涡在

分析区域刚出现时，强度较弱，随着冷涡东移，强度

逐渐增强。

图７为逐月不同网格平均冷涡强度分布。可以

看出，夏季（６—８月）整个分析区域一致偏弱，９月分

析区域中部向东北方向延伸偏强，１０月偏强范围扩

大；１１—１月大部区域偏强，１月只有西南部、１１—１２

月只有西北部偏弱；２月西南部强度偏弱范围扩大，

３月偏弱范围向北部、东部延伸，４月又缩小，５月东

北冷涡强度分布均匀，分析区域均较强。在空间分

布差异方面，３月分析区域空间差异最大，其次是１２

月和１月；６月空间差异最小，其次是５月和８月。
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注：圆点代表冷涡强度大小，红色为正，蓝色为负。

图７　１９７９—２０２３年逐月东北冷涡强度分布

Ｆｉｇ．７　Ｍｏｎｔｈｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｎｏｒｔｈｅａｓｔｃｏｌｄｖｏｒｔｅｘｉｎｔｅｎｓｉｔｙｆｒｏｍ１９７９ｔｏ２０２３

　　东北冷涡强度年内分布冷季强于暖季（图８ａ），

其中７月、８月最弱，其次是６月；１月最强，其次是

１１月、１２月、２月。１９７９—２０２３年东北冷涡强度呈

波动性减弱趋势（图８ｂ）。从逐月东北冷涡强度趋

势系数（图９）可以看出，３月、６月、７月、９月、１０月

东北冷涡强度表现出减弱趋势，其中１０月减弱趋势

显著，通过０．０５显著性水平检验［临界值犘（犪＝

０．０５，狀＝４５）＝０．２８７５］；８月、１２月表现出弱的加

强，其他月份无明显趋势。

　　分析东北冷涡环流变化趋势，统计１９７９—２０２３

年东北冷涡５００ｈＰａ中心位置水平１０个经纬距范

围位势高度梯度、温度梯度和风速大小，结果如

图１０所示，可以看出，年平均的东北冷涡中心位势

高度梯度、温度梯度和风速都为显著减小趋势（通过

０．０５显著性水平检验），这进一步表明东北冷涡呈

明显减弱趋势。

注：图ｂ中虚线为趋势线，通过０．０５显著性水平检验。

图８　１９７９—２０２３年东北冷涡强度逐（ａ）月、（ｂ）年演变

Ｆｉｇ．８　（ａ）Ｍｏｎｔｈｌｙａｎｄ（ｂ）ａｎｎｕａｌｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｎｏｒｔｈｅａｓｔｃｏｌｄｖｏｒｔｅｘｉｎｔｅｎｓｉｔｙｆｒｏｍ１９７９ｔｏ２０２３

５３８　第７期　　　　 　　　 　　　　　　刘玉莲等：基于高分辨率资料的东北冷涡气候特征　　　　　　　　　 　　　　　



注：虚线为０．０５显著性水平检验。

图９　１９７９—２０２３年东北冷涡强度逐月趋势系数

Ｆｉｇ．９　Ｍｏｎｔｈｌｙｔｒｅｎｄｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｎｏｒｔｈｅａｓｔｃｏｌｄ

ｖｏｒｔｅｘｉｎｔｅｎｓｉｔｙｆｒｏｍ１９７９ｔｏ２０２３

２．５　东北冷涡对东北区域气温和降水的影响

统计东北区域（４０°Ｎ以北、１２０°Ｅ以东）气象台

站月降水量、气温与东北冷涡强度的相关系数。东

北区域月平均气温与东北冷涡强度相关性较好

（图１１），除５月和１０月东北区域月平均气温与东

北冷涡强度相关不显著外，其他月份都是显著负相

关，东北冷涡强度越强，月平均气温越低。东北区域

月平均气温与东北冷涡频数在１月、４月、７月、１２

月负相关显著（图略），东北冷涡活动越频繁，相应月

平均气温越低；东北区域月平均气温与东北冷涡日

数在月际尺度上无显著相关（图略）。

月平均降水量与东北冷涡强度的相关性较气温

偏低（图１２），仅４月和６月降水量与东北冷涡强度

正相关显著，当４月或６月东北冷涡强度较强时，东

北区域降水量易偏多。另外，东北区域２月、８月和

９月平均降水量与东北冷涡频数正相关显著（图略）；

各月降水量与东北冷涡日数都无明显相关（图略）。

图１０　１９７９—２０２３年东北冷涡中心标准化

（ａ）位势高度梯度，（ｂ）温度梯度和（ｃ）风速的变化

Ｆｉｇ．１０　Ｃｈａｎｇｅｓｉｎｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ（ａ）ｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｈｅｉｇｈｔｇｒａｄｉｅｎｔ，（ｂ）ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｇｒａｄｉｅｎｔａｎｄ

（ｃ）ｗｉｎｄｓｐｅｅｄａｔｔｈｅｎｏｒｔｈｅａｓｔｃｏｌｄｖｏｒｔｅｘ

ｃｅｎｔｅｒｆｒｏｍ１９７９ｔｏ２０２３

注：灰色圆点为相关不显著，蓝色圆点为负相关显著（通过０．０５显著性水平检验）。

图１１　１９７９—２０２３年东北区域月平均气温与冷涡强度的相关系数

Ｆｉｇ．１１　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎｍｏｎｔｈｌｙａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｎｏｒｔｈｅａｓｔｃｏｌｄｖｏｒｔｅｘ

ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａｆｒｏｍ１９７９ｔｏ２０２３
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注：灰色圆点为相关不显著，蓝色圆点为正相关显著（通过０．０５显著性水平检验）。

图１２　１９７９—２０２３年东北区域月平均降水量与冷涡强度的相关系数

Ｆｉｇ．１２　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎｍｏｎｔｈｌｙａｖｅｒａｇｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄｎｏｒｔｈｅａｓｔｃｏｌｄｖｏｒｔｅｘ

ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａｆｒｏｍ１９７９ｔｏ２０２３

３　讨　论

Ｆａｎｇｅｔａｌ（２０２１）在１９７９—２０１８年６月期间识

别出１１８个东北冷涡过程，本文同期识别１１９个，仅

有１个东北冷涡过程的差异，说明东北冷涡的水平

尺度较大，使用高分辨率资料并不一定会得到更多

的东北冷涡个数，１°和０．２５°分辨率造成的差异几乎

可以忽略不计，可能在过程开始、结束时间以及开

始、结束位置方面会有些差异。

本文分析的东北冷涡年内分布特征，与前人研

究的东北冷涡在５月、６月最多以及３月最少的结

论（刘刚等，２０１５；房一禾等，２０２２）一致。东北冷涡

过程持续时间多在１周以内，其中在８０～９０ｈ（３～

４ｄ）的过程最多，与已有研究结果（阎琦等，２０２２；郝

立生等，２０２３）一致。

东北冷涡中心位置频数最多的区域为４５°～５５°Ｎ、

１１５°～１３５°Ｅ，阎琦等（２０２２）统计指出４５°～５５°Ｎ、

１２０°～１３０°Ｅ区域东北冷涡中心相对密集，刘刚等

（２０１５）统计５—８月东北冷涡活动集中在４８°～５３°Ｎ、

１２１°～１３１°Ｅ，孙力等（２００２）研究指出东北冷涡密集

区位于大兴安岭背风坡东北平原北部和三江平原，

都在本文研究的冷涡频数最多范围内。

本文以逐小时冷涡中心１０个经（纬）距范围位

势高度相对气候态偏差表征东北冷涡强度，得出冷

涡强度冷季强于暖季的结论，黄丽君和崔晓鹏

（２０２３）及阎琦等（２０２２）研究结果虽然与此结论一

致，但相关定义不同。本文通过计算冷涡中心逐小

时位势高度相对气候平均值的偏差，去除了５００ｈＰａ

背景场时空分布差异的影响，使得东北冷涡强度在

时间和空间尺度上有可比性，结果更客观。

４　结　论

（１）１９７９—２０２３年，东北冷涡频数没有明显的

变化趋势，２０世纪９０年代初期和２１世纪００年代

中期东北冷涡过程较多，２１世纪１０年代相对较少。

年内分布６月最多，３月最少。东北冷涡平均持续

时间４ｄ，４月最短，１月最长。

（２）东北冷涡开始出现时多位于分析区域的西

北部（４５°～６０°Ｎ、１００°～１２０°Ｅ），最后出现时多位于

分析区域东边界１４０°Ｅ附近的４０°～５５°Ｎ，东北冷

涡中心位置主要集中分布在４５°～５５°Ｎ、１１５°～

１３５°Ｅ。东北冷涡以向东和向东南方向移动为主。

（３）以１２０°Ｅ为界，以东的东北冷涡强度平均偏

强，以西偏弱；东北冷涡强度年内分布冷季强于暖

季，分析区域３月空间差异最大，６月最小。１９７９—

２０２３年东北冷涡强度减弱趋势显著，年平均东北冷

涡中心位势高度梯度、温度梯度和风速减小，即冷涡

环流也表现出显著的减弱趋势。

（４）东北冷涡强度与东北区域大多数月份的气

温呈显著负相关，东北冷涡强度越强，月平均气温越

低；与４月和６月降水量呈显著正相关，东北冷涡强

度较强时，东北区域降水量易偏多。２月、８月和

９月东北冷涡频数与降水量正相关显著；１月、４月、

７月、１２月东北冷涡频数与气温负相关显著。
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