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初夏东北冷涡指数的建立与分析（1961–2010）
何丽烨*，马  宁，郭  军
天津市气候中心，天津 300074
摘  要：东北冷涡是东亚中高纬度地区的重要天气系统，其频繁活动能够导致明显的气温和降水异常，具有显著的“气候效应”。使用水平分辨率为2.5°(2.5°、时间分辨率为逐日的NCEP/NCAR（美国国家环境预报中心和国家大气研究中心）再分析资料，研究时段取1961–2010年。根据东北冷涡天气学定义，将符合下述条件的天气系统定义为一次冷涡天气过程：（1）在500 hPa等压面上至少能分析出一根闭合等高线，并有冷中心或明显冷槽配合的低压环流系统；（2）冷涡中心出现在（35°N–60°N，115°E–145°E）范围内；（3）冷涡在上述地区的生命史为3天或3天以上。考虑海河流域的地理位置，根据逐年东北冷涡低压中心在西涡范围（115°E–125°E）达到的最南位置，界定对初夏（6月，下同）海河流域降水有显著影响的东北冷涡活动关键区域（38°N–48°N，115°E–125°E），统计出冷涡中心频次标准化值，形成初夏东北冷涡指数数据集（1961–2010）。数据集包括：（1）初夏标准化东北冷涡活动指数；（2）逐年初夏东北冷涡500 hPa 位势高度低压中心在115°E–125°E区域的最南位置。该数据集存储为1个Excel文件（.xlsx格式），数据量约12.5 KB。
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DOI: https://doi.org/10.3974/geodp.2024.01.13 
CSTR: https://cstr.escience.org.cn/CSTR:20146.14.2024.01.13
数据可用性声明：

本文关联实体数据集已在《全球变化数据仓储电子杂志（中英文）》出版，可获取：

https://doi.org/10.3974/geodb.2023.06.06.V1或https://cstr.escience.org.cn/CSTR:20146.11.2023.06.06.V1.
1  前言
东北冷涡是出现在东亚地区最常见的切断低压，具有较强的准静止性特征。频繁的东北冷涡活动所引起的“气候效应”[1]，不仅影响我国东北地区的天气气候[2–4]，对华北、长江中下游、华南等地区的天气气候异常也有重要影响[1,5–7]。海河流域地处华北，初夏降水除受到热带低纬度地区环流系统影响外，中高纬度大气环流对其也有着同样重要的影响[8–10]。东北冷涡作为东亚中高纬度大气环流的重要组成部分，初夏正值其一年中最活跃的时期，建立初夏东北冷涡指数，分析东北冷涡持续性活动特征，对研究其与海河流域初夏降水异常的关系，提高流域降水预测能力至关重要。
目前在业务中广泛应用的是郑秀雅等[11]和孙力等[12]对东北冷涡过程的定义，其统计的东北冷涡活动范围主要位于（35°N–60°N，115°E–145°E）东北亚地区。考虑到不同位置的冷涡活动对海河流域降水的影响有很大差异，因此，本文根据逐年东北冷涡低压中心的最南位置，重新界定对初夏海河流域降水有显著影响的东北冷涡活动关键区域，改进了东北冷涡定义，并结合冷涡天气过程条件[12]，建立了1961–2010年初夏东北冷涡活动指数，不仅为分析东北冷涡活动的气候学特征提供数据基础，也为海河流域初夏降水预测技术改进提供参考。
2  数据集元数据简介
《初夏东北冷涡指数数据集（1961–2010）》[13]的名称、作者、地理区域、数据年代、时间分辨率、数据集组成、数据出版与共享服务平台、数据共享政策等信息见表1。

表1  《初夏东北冷涡指数数据集（1961–2010）》元数据简表
	条  目
	描  述

	数据集名称
	初夏东北冷涡指数数据集（1961–2010）

	数据集短名
	NECVI_Early Summer_1961-2010

	作者信息
	何丽烨L-4778-2016，天津市气候中心，heliyehly@163.com
马宁，天津市气候中心，esmaning@gmail.com
郭军L-4876-2016，天津市气候中心，guojun@cma.gov.cn

	地理区域
	东北冷涡活动关键区域（38°N–48°N，115°E–125°E）

	数据年代
	1961–2010

	时间分辨率
	年

	数据格式
	.xlsx

	数据量
	12.5 KB

	数据集组成
	（1）初夏标准化东北冷涡活动指数
（2）逐年初夏东北冷涡500 hPa 位势高度低压中心在115°E–125°E区域的最南位置

	基金项目
	中华人民共和国科学技术部（GYHY201506001–1）；天津市气象局（201628bsjj01）

	数据计算环境
	Fortran；Microsoft Excel

	出版与共享服务平台
	全球变化科学研究数据出版系统http://www.geodoi.ac.cn

	地址
	北京市朝阳区大屯路甲11号100101，中国科学院地理科学与资源研究所

	数据共享政策
	（1）“数据”以最便利的方式通过互联网系统免费向全社会开放，用户免费浏览、免费下载；（2）最终用户使用“数据”需要按照引用格式在参考文献或适当的位置标注数据来源；（3）增值服务用户或以任何形式散发和传播（包括通过计算机服务器）“数据”的用户需要与《全球变化数据学报（中英文）》编辑部签署书面协议，获得许可；（4）摘取“数据”中的部分记录创作新数据的作者需要遵循10%引用原则，即从本数据集中摘取的数据记录少于新数据集总记录量的10%，同时需要对摘取的数据记录标注数据来源[14]

	数据和论文检索系统
	DOI，CSTR，Crossref，DCI，CSCD，CNKI，SciEngine，WDS/ISC，GEOSS


3  数据研发方法
使用美国国家环境预报中心和国家大气研究中心（NCEP/NCAR）联合制作的Reanalysis 1逐日再分析资料
，研究时段为1961–2010年，水平分辨率为2.5°(2.5°[15]。
3.1  算法原理
根据孙力等[12]关于东北冷涡的定义，以满足下列条件的低涡活动为一次东北冷涡天气过程：
（1）在500 hPa等压面上至少能分析出一根闭合等高线，并有冷中心或明显冷槽配合的低压环流系统；
（2）冷涡中心出现在35°N–60°N，115°E–145°E范围内；
（3）冷涡在上述地区的生命史为3天或3天以上。
出现在115°E–125°E，125°E–135°E，135°E–145°E的东北冷涡分别定义为西涡、中涡和东涡[16]。
由于海河流域位于东北冷涡活动区域的西南侧，因此根据逐年初夏东北冷涡低压中心在西涡范围（115°E–125°E）达到的最南位置，重新界定了对初夏海河流域降水有显著影响的东北冷涡活动关键区域（38°N–48°N，115°E–125°E），并结合冷涡天气过程条件，统计出冷涡中心频次标准化值，建立了初夏东北冷涡指数数据集（1961–2010）。
3.2  技术路线
（1）利用NCEP/NCAR逐日再分析资料，根据东北冷涡天气过程条件，统计出1961–2010年东北冷涡发生日期、位置（经度、纬度）、冷中心强度（内圈值和槽强度）。每月的东北冷涡日数按照单日冷涡发生时所在的月份统计。
（2）统计逐年初夏东北冷涡500 hPa位势高度低压中心在西涡范围（115°E–125°E）内达到最南位置的经度和纬度，根据以上经纬度范围，界定对初夏海河流域降水有显著影响的东北冷涡活动关键区域（38°N–48°N，115°E–125°E）。
（3）基于步骤（1）结果，统计冷涡中心在（38°N–48°N，115°E–125°E）区域内的冷涡天数，对统计结果进行标准化处理，形成初夏东北冷涡指数。 

4  数据结果与验证
4.1  数据集组成
《初夏东北冷涡指数数据集（1961–2010）》[13]由以下数据组成：
（1）1961–2010年初夏标准化东北冷涡活动指数数据；
（2）1961–2010年逐年初夏东北冷涡500 hPa位势高度低压中心在115°E–125°E区域的最南位置（经度、纬度）数据。
数据集存储为1个Excel文件，.xlsx格式，数据量约12.5 KB。
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图1  初夏东北冷涡指数数据集研发技术路线图

4.2  数据结果
4.2.1  初夏东北冷涡活动的空间分布
根据东北冷涡天气过程条件，以2.5°×2.5°经纬距网格统计了1961–2010年初夏所有冷涡过程中低压中心位置的累计分布，如图2所示。可以看出，在对初夏海河流域降水有显著影响的东北冷涡活动关键区域（38°N–48°N，115°E–125°E）内，包含低压中心累计出现频次值达10次以上的最大值区，表明该区域可以反映初夏东北冷涡活动的主要特征。同时，初夏东北冷涡的空间分布特征以及冷涡活动高频区位置也与以往的研究成果[12]相吻合。

4.2.2  初夏东北冷涡指数的时间变化
在统计初夏标准化东北冷涡活动指数的基础上，给出其1961–2010年的时间序列，如图3所示。可见，东北冷涡指数具有明显的年际变化特征，当东北冷涡指数值越高，表明冷涡活动频次偏多；当东北冷涡指数值越低，表明冷涡活动频次偏少。近50年中，1962、1979、1986、1991、2001、2005年冷涡指数值大于一个正标准差，表明这6年东北冷涡活动异常偏多；而1965、1970、1981、1982、1990、1994、2007、2010年冷涡指数值小于一个负标准差，表明这8年东北冷涡活动异常偏少。从年代际来看，初夏东北冷涡指数呈现上升趋势，冷涡活动增多，这样的长期变化趋势与胡开喜等[6]统计分析的结果是一致的。
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图2  1961–2010年初夏东北冷涡低压中心累计出现频次分布图
（阴影：东北冷涡低压中心累计出现大于10次的区域；虚线：东北冷涡活动关键区域）
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图3  1961–2010年初夏东北冷涡指数时间序列图
5  讨论和总结
东北冷涡的持续性活动对我国东北、华北、淮河与长江及其以南地区的气候异常预测有着十分重要的作用。为深入研究东北冷涡变化规律及其影响，本文在业务中普遍使用的东北冷涡定义基础上，根据逐年东北冷涡低压中心的最南位置，重新界定对初夏海河流域降水有显著影响的东北冷涡活动关键区域，改进东北冷涡定义，并结合冷涡天气过程条件，建立了1961–2010年初夏东北冷涡活动指数，为分析东北冷涡时空变化特征、改进海河流域初夏降水预测技术提供科学参考。

作者分工：何丽烨和郭军对数据集的开发做了总体设计；何丽烨和马宁采集和处理了再分析数据；马宁做了数据验证；何丽烨设计了算法，并撰写了数据论文。
利益冲突声明：本研究不存在研究者以及与公开研究成果有关的利益冲突。
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