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摘　　要

利用１９７１—２０１０年ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ逐日再分析资料，对中亚低涡的活动规律及不同移动路径对新疆天气的影

响进行分析。结果表明：４０年共出现３０５次中亚低涡过程，低涡成熟期维持日数共１１６６ｄ；中亚低涡随纬度分布有

两个高频活动区域：４７．５°～５５°Ｎ（北涡）和３５°～４７．５°Ｎ（南涡），北涡表现出明显的季节变化，夏季所占比例最大为

５２％，而南涡活动四季差别不明显。中亚低涡的成熟期生命史２～３ｄ占５６％，４～５ｄ占２７．５％，５ｄ以上占

１６．５％。低涡活动具有明显的月、季节、年际和年代际变化，且呈显著的年代际增加趋势。南、北涡均出现东北、偏

东和东南向移动路径，并影响新疆不同区域的天气。中亚低涡可造成新疆出现低温大风天气（干涡）和强降水天气

（湿涡），干涡占６０％，且季节分布比较均匀；湿涡占４０％，季节分布差异大，其中，夏季最多占５７％，秋、春季次之。

关键词：中亚低涡；时空分布；干涡；湿涡；移动路径

引　言

咸海以东到新疆常出现与乌拉尔脊联系的天气

尺度的冷性涡旋系统，称之为中亚低涡。中亚低涡

是自对流层上部向下延伸的中期时间尺度（４ｄ以

上）的深厚切断低压系统，是造成新疆暴雨（雪）、持

续低温天气的重要影响系统之一［１２］。如１９９６年７

月５—２５日的中亚低涡系统造成７月１５—１６日新

疆西部、１７—２１日新疆全境和２４—２８日新疆东南

部３次大范围暴雨过程，引发建国以来新疆最严重

的洪水灾害［３］。２００７年７月新疆出现了３次由中

亚低涡系统影响引发的大范围暴雨过程，２００７年７

月为１９６１年以来同期降水最多的月份，２００８年１

月中亚低涡维持２０多天造成新疆持续低温严寒天

气。江远安等［４］统计了１９７０—１９９９年新疆西南部

１１６次强降水天气过程，对其影响系统进行了分类，

指出其中６１％强降水天气和７２％中强降水过程是

由中亚低涡系统造成的，最强的两次暴雨过程也是

中亚低涡造成的。中亚低涡活动异常对我国东部地

区天气气候也有重要影响，如２００８年１月中亚低涡

维持２０多天，至少有４次冷空气从中亚低涡分裂东

移，是我国南方罕见低温雨雪冰冻灾害形成过程中

的一个关键系统［５９］。中亚低涡是有地域特色的天

气系统，其形成与所处的地理位置、高中低纬度环流

和中亚地形有很大关系，目前气象工作者对中亚低

涡的认识多停留于天气学特征方面，因此，对中亚低

涡进行细致深入的研究很有必要。

　　大气中的气旋性涡旋（北半球为逆时针环流），

诸如台风、季风低压、温带气旋、梅雨锋上的中尺度

低压、东北冷涡、西南低涡等，常与降水天气甚至暴

雨关系密切，气象学者已进行了较多的研究，在理论

研究和预报技术方面均取得了长足进步，其中东北

冷涡和西南涡是具有明显地域特色的天气系统，目

前已有大量研究［１０１４］，极大提高了人们对低涡系统

及其影响天气的认识。而对中亚低涡仅就其影响的

２０１１０６１５收到，２０１２０２０２收到再改稿。
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天气个例进行了初步的天气学分析［１５１７］，对于中亚

低涡的认识集中体现在１９８６年和１９８７年出版的

《新疆降水概论》［２］和《新疆短期天气预报指导手

册》［１］中，这两本专著中利用１９７１—１９８０年５００ｈＰａ

探空资料进行统计得出了一些初步结果，由于所用

资料时间短，中亚和新疆探空站点稀疏、主观判断等

方面的限制，对其定义还需要进一步完善、量化和细

化，制定一个大家共同接受的中亚低涡活动统计标

准。利用３０年以上逐日历史资料，对中亚低涡活

动的频次、产生源地、生命史及移动情况等特征进行

统计分析，揭示中亚低涡的活动规律，仍是值得进

行的基础性工作。本文利用 ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ逐日再

分析资料，通过计算机编程客观、自动识别追踪中亚

低涡，得到４０年中亚低涡活动数据集，对１９７１—

２０１０年中亚低涡活动的时空分布、持续时间、移动

路径进行分析，并给出其对新疆天气影响分类等特

征。

１　中亚低涡的定义与资料

　　低涡的生命史分为形成、成熟和衰退３个阶段，

低槽发展并形成切断低涡过程为形成期，低涡闭合

稳定过程为成熟期，低涡减弱成槽东移过程为衰退

期。《新疆降水概论》定义中亚低涡为５００ｈＰａ高度

场上低值中心位于４０°～６０°Ｎ，６０°～９０°Ｅ范围内出

现两条以上闭合等高线（８０ｇｐｍ），时间维持４８ｈ以

上的低压环流天气尺度系统，即这里描述的是低涡

的成熟期。考虑到６０°Ｎ已经包含了西伯利亚低压

系统，而４０°Ｎ会忽略一些造成南疆西部天气的中

亚偏南低涡。本文所定义的中亚低涡为符合下列条

件的一次过程：①５００ｈＰａ高度场低压中心位置位

于３５°～５５°Ｎ，６０°～９０°Ｅ，低压中心至少能分析出两

条以上闭合等值线，并且有冷中心或明显冷槽配合

的低压环流系统；② 低涡在上述区域内的生命史至

少维持２ｄ或以上。

本文所用资料为１９７１—２０１０年ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ

逐日再分析资料，垂直方向为１００～１０００ｈＰａ共１２

层，水平方向为２．５°×２．５°经纬度网格；１９７１—２０１０

年新疆１０５个气象观测站经过整编的逐日降水量资

料。根据上述中亚低涡的定义通过计算机编程，客

观、自动识别追踪中亚低涡过程，得到４０年中亚低

涡活动数据集，统计中亚低涡的中心位置、维持时

间、移动路径等反映其活动的特征量。据此对其时

空分布及其季节变化、维持时间等进行分析。

２　中亚低涡活动的时空分布特征

２．１　空间分布特征

１９７１—２０１０年共出现３０５次中亚低涡过程，中

亚低涡成熟期的日数为１１６６ｄ，分析１１６６ｄ中亚

低涡低值中心活动的经纬度位置，可以看出其空间

分布随纬度存在两个高频次活动区域（图１）：一是

在４７．５°～５５°Ｎ范围内活动的低涡，本文定义为北

涡，活动日数共６６４ｄ，占中亚低涡总日数的５７％，

并且有两个明显的活动中心，分别位于哈萨克丘陵

地区和萨彦岭一带；二是在３５°～４７．５°Ｎ范围内活

动的低涡，定义为南涡，活动日数共５０２ｄ，占中亚低

涡总日数的４３％，有两个高中心，分别位于咸海东

部地区和塔什干地区。由图１可以看出，成熟期的

中亚低涡大部分活动在中亚地区，统计表明：有

９０％的中亚低涡减弱成低槽时进入新疆造成明显的

降水天气过程，而１０％的低涡进入新疆后再逐渐减

弱成槽。

图１　１９７１—２０１０年中亚低涡活动空间

分布（实线，单位：ｄ）及其定义范围（虚线）

Ｆｉｇ．１　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ，ｕｎｉｔ：ｄ）

ａｎｄｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎａｒｅａ（ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ）ｏｆ

ｔｈｅｃｅｎｔｒａｌＡｓｉａｎｖｏｒｔｅｘｅｓ

　　中亚低涡活动空间分布也表现出明显的季节变

化，南、北涡活动中心分布随季节变化而不同，春季

南涡活动１２４ｄ，北涡活动７４ｄ，低涡多活动于咸

海至巴尔喀什湖一带的中亚地区，春季南涡活跃与

副热带锋区北抬有关；夏季北涡活动３４５ｄ，较南涡
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的１１３ｄ明显偏多，主要活动于哈萨克丘陵地区至

萨彦岭一带，同时巴尔喀什湖以东的中亚地区是南

涡的一个活动中心，这与夏季副热带西风急流位于

４２．５°Ｎ和极锋锋区偏南有关；秋季和冬季南、北涡

活动次数相当，北涡多活动于哈萨克丘陵地区至萨

彦岭一带，南涡多活动于咸海至巴尔喀什湖之间的

中亚地区。

２．２　月、季节分布特征

图２ａ为中亚低涡活动频次的月分布特征可以

看出，中亚低涡活动的月际变化明显。中亚低涡出

现最多的月份为７月，共４３次，平均达１．０８次，其

次为６月和８月，平均分别为０．９７５次和０．８２５次，

这与新疆月降水量的分布特点是一致的，最少的４

月平均为０．２５次，３月和９月平均分别为０．７０次

和０．７５次，其他月份平均为０．４２５～０．５５次。

由中亚低涡出现频次的季节分布（图２ｂ）可以

看出，４０年来，夏季（６—８月）出现中亚低涡的频次

最高，共发生１１５次，占３８％，平均达２．８７５次，与

夏季降水量最多一致；其次是秋季（９—１１月）共发

生７４次，占２４％，平均达１．８５次；春季（３—５月）共

发生６０次，约占２０％，平均达１．５次；冬季最少，共

发生５６次，约占１８％，平均达１．４次。这种季节分

布特征与以往的结论［１２］有一定差异，主要是秋季出

现频次比例有所增加，已有结论基于１９７１—１９８０年

５００ｈＰａ高度场探空资料和预报员手工分析天气

图，本文统计时间为４０年，采用ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ逐日

再分析资料和计算机客观统计分析方法，且统计区

域范围偏南５个纬度。

中亚低涡活动的季节分布与北半球大气环流背

景季节变化密切联系，夏季北半球中高纬度地区为

四槽四脊型，乌拉尔山地区为平均脊，中亚地区由冬

季平均脊转为平均槽，６０°Ｎ以北平均槽线在９０°Ｅ

附近，６０°Ｎ以南平均槽线则趋近于８０°Ｅ（巴尔喀什

湖），造成有利于中亚低涡活动的环流背景。此外，

副热带西风急流夏季维持在４０°Ｎ附近，低涡常生

成于急流的左侧，由于急流左侧有明显的水平风速

的气旋性切变，有利于正涡度的发展和低涡的生成。

冬季北半球中高纬度地区为三槽三脊型，东欧至乌

拉尔山为平均槽，极锋急流偏北、副热带西风急流偏

南，中亚地区为平均脊控制，因此造成不利于中亚低

涡生成的环流背景。中亚低涡活动夏季频次最多和

冬季频次最少，这与新疆夏季降水最多和冬季降水

最少一致。

图２　１９７０—２０１０年中亚低涡活动频次 （ａ）月分布，（ｂ）季节分布

Ｆｉｇ．２　ＶａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｃｅｎｔｒａｌＡｓｉａｎｖｏｒｔｅｘｅｓｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｕｒｉｎｇ１９７１—２０１０

（ａ）ｍｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎ，（ｂ）ｓｅａｓｏｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎ

２．３　中亚低涡活动的持续时间

中亚低涡维持时间的长短及其发展对天气演变

有重要影响，３０５次中亚低涡过程成熟期共１１６６ｄ，

平均每次中亚低涡成熟期维持时间为３．８３ｄ。图３

为低涡成熟期维持时间与出现频次的关系。由图

３ａ可知，随着中亚低涡维持时间的增加其出现频次

迅速减少。在统计范围内低涡成熟期维持时间为２

～３ｄ的中亚低涡活动有１７２次，占５６％，由于这里

持续时间为两条等值线闭合低压过程，如果考虑其

形成和消亡过程，中亚低涡生命史至少为４ｄ以上；

持续时间在４～５ｄ 的中亚低涡共有８４次，占

２７．５％；持续时间在５ｄ以上的中亚低涡共有５０

次，占１６．５％，这些中亚低涡基本都是准静止活动

后逐渐减弱东移，其中持续１２ｄ的有２次，持续

１７ｄ的只有１次，此类长时间维持的中亚低涡常造

成新疆的大范围、多次强降水或持续低温天气。
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中亚低涡持续时间的季节分布差异较大。由图

３ｂ可看出，春、秋季和冬季中亚低涡成熟期持续时

间以２ｄ为最多，随着持续时间增加，频次迅速减

少。中亚低涡活动在春、秋、冬季４～５ｄ中期时间

尺度活动偏多，而夏季以持续３ｄ频次最多。２１０次

持续时间为３～８ｄ的中亚低涡过程，夏季最多有９０

次，占４３％；秋季有５２次，占２５％；春、冬季相对较

少，共６８次，占３２％。而持续时间９ｄ以上的１０次

中亚低涡在四季均出现，其中维持１０ｄ的２次，春、

夏季各出现１次，１２ｄ的２次出现在冬季，１７ｄ的１

次出现在７月。

图３　中亚低涡出现频次与持续时间关系的年（ａ）及季节（ｂ）变化

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅａｎｎｕａｌ（ａ）ａｎｄｓｅａｓｏｎａｌ（ｂ）ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎｌｉｆｅｃｙｃｌｅａｎｄ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｔｈｅｃｅｎｔｒａｌＡｓｉａｎｖｏｒｔｅｘｅｓ

２．４　年际和年代际变化

１９７１—２０１０年共出现３０５次中亚低涡过程，平

均每年出现７．６次，中亚低涡频次的年标准差为

２．７９次，可见中亚低涡活动年际变率很大。中亚低

涡成熟期共１１６６ｄ，平均每年２９ｄ。由图４可知，近

４０年中亚低涡活动频次存在显著的年际变化，异常

偏多的有６年，１９７２年、１９８９年、１９９４年和２００５年

均为１３次，１９９６年和２００９年均为１１次；而异常偏

少的有５年，１９７８年和１９８３年各为４次，１９７１年和

１９７５年各为３次，最少的２００２年仅有２次。４０年

来，中亚低涡活动频次呈显著增加趋势，达到０．１显

著性水平，线性增加趋势率为０．７次／１０ａ。分析中

图４　１９７１—２０１０年中亚低涡出现

频次和日数

Ｆｉｇ．４　Ｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｎｄｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｄａｙｓｏｆｔｈｅｃｅｎｔｒａｌＡｓｉａｎｖｏｒｔｅｘｅｓ

ｄｕｒｉｎｇ１９７１—２０１０

亚低涡成熟期发生天数与次数的关系，两者的演变

具有很好的一致性，相关系数为０．９４。

　　图５为１９７１—２０１０年各季节中亚低涡出现频

次的情况，春季年际变化较大，且无明显的变化趋

势，这与春季降水无明显变化趋势一致，其中１９８９

年最多为６次，春季未出现中亚低涡活动有８年，

大多数年份出现１～３次；夏季大部分年份出现２～

４次，１９７２年和２００９年最多为８次，１９７８年和１９８６

年没有出现中亚低涡活动，其活动频次多的夏季降

水量也偏多，活动频次少的夏季降水量也偏少；秋季

大多年份出现１～３次，１９９２年最多为５次，未出现

中亚低涡活动有６年，未呈显著变化趋势，与秋季降

水量变化一致；冬季中亚低涡活动年际变化较大，

１９８０年、２００５年和２００８年发生频次最多均为４次，

未出现中亚低涡活动有１４年，其他年份出现１～３

次。上述分析表明，冬、春、秋季的中亚低涡出现频

次的年际变化比较大，未出现中亚低涡活动的年份

较多，而夏季中亚低涡活动频次的变化相对小，这与

季降水量变差系数变化是一致的。

　　图６给出了中亚低涡发生次数和发生日数的年

代际变化曲线。可以看出，中亚低涡具有显著的年

代际变化特征，呈增加趋势。２０世纪７０年代有６２

次中亚低涡活动，８０年代增至７４次，９０年代增至

８４次，２００１—２０１０年出现８５次，这与一些研究
［１８２１］

得出的新疆降水自１９８７年有年代际增多现象相一

致。
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图５　１９７１—２０１０年不同季节中亚低涡活动频次

Ｆｉｇ．５　ＩｎｔｅｒａｎｎｕａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｅｎｔｒａｌＡｓｉａｎｖｏｒｔｅｘｅｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅａｓｏｎｓｄｕｒｉｎｇ１９７１—２０１０

图６　中亚低涡活动频次和

日数的年代际变化

Ｆｉｇ．６　Ｉｎｔｅｒｄｅｃａｄａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ａｎｄｎｕｍｂｅｒｏｆｄａｙｓｏｆｔｈｅｃｅｎｔｒａｌ

Ａｓｉａｎｖｏｒｔｅｘｅｓ

３　中亚低涡的移动路径及其影响

３．１　中亚低涡分类

中亚低涡有两类［１２］，一类造成新疆明显降水天

气过程，称之为湿涡；另一类造成大风降温和长时间

低温天气，降水较弱，有时对新疆天气没有明显影

响，称之为干涡。根据新疆气象业务对降水过程强

弱及降水量级的规定，本文定义２４ｈ新疆区域至少

有６个站以上降水量达中量（新疆短期天气业务中

定义的中度降水天气过程）为湿涡，否则为干涡。按

照上述规定，普查统计３０５次中亚低涡对应的新疆

１０５个站日降水量分布情况，结果见表１。湿涡有

１２２次，占４０％；干涡有１８３次，占６０％。其季节分

布差异很大，夏季出现湿涡７０次、干涡４５次。中亚

低涡系统在夏季造成降水过程比例较高，秋、春、冬

季干涡较湿涡过程明显偏多，冬季湿涡仅占总低涡

过程的５．３％。夏季湿涡过程四季中最多，占总湿

涡过程的５７％；秋、春季次之，分别占２３％和１８％；

冬季最少，仅占２％。湿涡的季节分布特点与新疆

降水季节分布特点一致，而干涡的季节分布比较均

匀。由此可见，虽然存在强的中亚低涡天气尺度系

统，但造成新疆较强降水过程的只占４０％，这与新

疆干旱与半干旱气候背景有关，虽然低涡系统能提

供有利于降水产生的动力条件和冷空气，但由于干

旱区水汽缺乏，如果没有水汽条件配合，则强低涡系

统也不能造成强降水，但新疆出现持续性大范围暴

雨过程往往由中亚低涡系统造成。通过上述分析可

知，中亚低涡中干涡所占比例较大，在实际预报业务

中经常出现空报现象，因此对干、湿涡深入研究有利

表１　中亚低涡湿涡和干涡频次的季节分布

犜犪犫犾犲１　犛犲犪狊狅狀犪犾犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳狋犺犲犱狉狔犪狀犱狑犲狋狅犳

狋犺犲犮犲狀狋狉犪犾犃狊犻犪狀狏狅狉狋犲狓犲狊

时间 湿涡 干涡 合计

春季 ２１ ３９ ６０

夏季 ７０ ４５ １１５

秋季 ２８ ４６ ７４

冬季 ３ ５３ ５６

全年 １２２ １８３ ３０５
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于提高新疆天气预报水平。

３．２　中亚低涡的移动路径及其影响

中亚低涡形成后，将每天低涡中心位置连线，作

为这次中亚低涡过程的移动路径，并统计中亚低涡

影响新疆天气现象时段，结果表明：不同移动路径造

成天气明显不同，这与环流配置及新疆特殊的地理

位置有很大关系。

３．２．１北涡移动路径及其影响

１９７１—２０１０年北涡共１９７次，占６５％，其中湿

涡过程９１次，干涡过程１０６次。北涡的季节差异较

大，夏季出现最多，为９３次，其次是秋季，为４６次，

春季和冬季分别为２６次和３２次。按照其移动方向

可分为东北、偏东和东南路径３类。

东北路径：中亚低涡移动路径与纬圈夹角在东

北方向大于４５°，共２８次，湿涡５次，仅占１８％，干

涡２３次，占８２％。由于此移动路径中亚低涡向东

北方向北缩明显，低涡主体未进入新疆，仅低涡底部

对新疆北部有弱影响，主要影响新疆偏北地区降水，

对其他地区降水影响最弱且概率最小。如２００８年

１月１２—１６日的中亚低涡过程，５００ｈＰａ高度场欧

亚范围中高纬度地区为二脊二槽的经向环流（图

略），欧洲为高压脊，中亚低涡位于咸海附近，西西伯

利亚为阻塞高压且与新疆脊同位相叠加形成强盛的

长波脊，受其阻挡作用，中亚低涡减弱东移北上造成

新疆偏北地区出现弱降雪。

偏东路径：中亚低涡移动路径与纬圈基本平行，

共７８次，湿涡２４次占３１％，干涡５４次占６９％。此

路径中亚低涡主体偏北，低涡底部位于天山山区，主

要造成天山及其两侧降水。如２００６年６月２２—２８

日的中亚低涡过程，５００ｈＰａ高度场中高纬度环流

为二脊一槽的经向环流（图略），欧洲和贝加尔湖为

长波脊，中亚低涡生成于乌拉尔山南端，随着欧洲脊

发展东移推动中亚低涡东移并减弱成槽进入新疆造

成天山山区及其北侧弱的降水过程。

东南路径：中亚低涡移动路径在东南向与纬圈

夹角呈４５°左右，共９１次，湿涡６２次，占６８％，干涡

２９次，占３２％。中亚低涡在向东南移动过程中主体

逐渐进入新疆，移动路径见图７。由于所用资料为

２．５°×２．５°经纬网格距，中亚低涡移动路经有很多

重复，图７为大多数中亚低涡的移动路经。统计表

明，有９０％的中亚低涡在减弱成低槽时进入新疆，

１０％的中亚低涡进入新疆后再减弱成低槽，因此低

涡中心进入新疆区域的路径较少。东南移动路径中

亚低涡对新疆降水影响最明显，范围广和强度大，往

往造成新疆自西北向东南出现大范围强降水，尤其

是天山山区及其两侧降水过程最强。如１９９６年７

月５—２５日的中亚低涡过程是４０年来持续时间最长

的低涡过程，造成７月１５—１６日、１７—２１日和２４—

２８日３次大范围暴雨过程，出现了建国以来新疆最

严重洪水灾害。低涡生成时，５００ｈＰａ高度场高纬度

环流为欧洲脊—乌拉尔槽—贝加尔湖脊的经向环流

（图８），低涡切断于乌拉尔山南部，同时副热带锋区很

强，随后地中海高压脊和新疆脊强盛发展，中亚低涡

发展，向东南移动到中亚地区形成强盛的中亚低涡，７

月１５日达到强盛时期，造成新疆偏西地区暴雨过程，

此后中亚低涡减弱向东南移动至巴尔喀什湖—新疆

地区，造成１７—２１日新疆范围暴雨过程，其中天山及

其两侧为大暴雨，２４—２８日低涡减弱为槽，向东南移

动造成新疆东南地区暴雨过程。

图７　北涡东南路径

Ｆｉｇ．７　Ｓｏｕｔｈｅａｓｔｐａｔｈｏｆｎｏｒｔｈｖｏｒｔｅｘ

３．２．２　南涡移动路径及其影响

南涡自６０°Ｅ或以东东移，４０年来共８８次，占

２９％，其中湿涡２３次，干涡６５次。此路径的季节差

异相对较小，春、秋季出现最多，冬季次之。按照其

东移方向可分为东北、偏东和东南路径３类。

东北路径：中亚低涡移动路径与纬圈夹角在东

北方向大于４５°，共２３次，湿涡７次占３０％，干涡１６

次占７０％。此路径中亚低涡主体虽然在４７．５°Ｎ以

南，但在移动过程中向东北方向收缩，主要造成北疆

地区降水。如１９８８年９月２４—２９日中亚低涡过程，

５００ｈＰａ高度场中高纬度地区为两脊一槽的经向环流
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（图略），乌拉尔山和贝加尔湖为高压脊，西西伯利亚

槽南端切涡于咸海与巴尔喀什湖之间，随着欧洲脊减

弱东移和贝加尔湖脊发展东移，中亚低涡东北移进入

新疆，并打转减弱北上，２７—２９日造成天山两侧大到

暴雨过程。

图８　１９９６年７月５００ｈＰａ高度场（实线，　　　　

单位：ｄａｇｐｍ）和温度场（虚线，单位：℃）　　　　

Ｆｉｇ．８　５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ，　　　　

ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）ａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ，　　　　

ｕｎｉｔ：℃）ｉｎＪｕｌｙ１９９６　　　　

　　偏东路径：中亚低涡移动路径与纬圈基本平行，

共３８次，湿涡１２次，占３２％，干涡２６次，占６８％。

此路径中亚低涡主体在４７．５°Ｎ以南并逐渐东移，

因此可以影响新疆全境（图９），对新疆降水影响相

对较强，主要造成南疆西部及天山两侧降水。如

１９８２年６月３０—７月２日，５００ｈＰａ高度场中亚低

涡在副热带锋区上形成（图１０），随着里海脊发展推

图９　南涡偏东路径图

Ｆｉｇ．９　Ｅａｓｔｗａｒｄｐａｔｈｏｆｓｏｕｔｈｖｏｒｔｅｘ

动中亚低涡东移，７月２—３日造成伊犁河谷小雨及

南疆西部中雨天气。

　　东南路径：中亚低涡移动路径在东南方向与纬

圈夹角为４５°左右，共２７次，湿涡仅４次，占１５％，

干涡２３次，占８５％。由于此路径中亚低涡在向东

南移动过程中其主体位于新疆西南部，且受帕米尔

高原和青藏高原阻挡作用减弱明显，对新疆大部地

区基本无影响，主要造成新疆西南部的强降水。如

２００５年５月１８—２０日，５００ｈＰａ高度场中高纬度欧

洲至贝加尔湖为宽广的长波脊，中亚低涡在副热带

锋区上切出，中亚低涡位于咸海与巴尔喀什湖南部，

由于乌拉尔山高压脊的强盛维持，使得中亚低涡东

南移后减弱成槽进入南疆西部，造成２０日、２２日南

疆西部大到暴雨过程。

３．２．３　原地少动或打转

极风锋区或副热带锋区上的低槽切涡于中亚地

区，中亚低涡常表现为孤立活动，原地少动或打转后

减弱，此类最少，共２０次，占６％，湿涡８次，占４０％，

干涡１２次，占６０％。此类路径中亚低涡的季节差异
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图１０　１９８２年６月３０日、７月２日、７月４日　　　　

５００ｈＰａ高度场（实线，单位：ｄａｇｐｍ）　　　　

和温度场（虚线，单位：℃）　　　　

Ｆｉｇ．１０　５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ，　　　　

ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）ａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ，ｕｎｉｔ：℃）　　　　

ｏｎ３０Ｊｕｎｅ，２Ｊｕｌｙａｎｄ４Ｊｕｌｙｉｎ１９８２　　　　

也较明显，春、夏季较多，秋、冬季次之。此类中亚低

涡出现少，低涡位置随锋区低槽切涡而定，因此，降

水区域分布并没有明显规律，中亚低涡造成的天气

预报也比较难把握。

４　小　结

本文利用１９７１—２０１０年ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ逐日再

分析资料，对中亚低涡的活动规律及不同移动路径

对新疆的影响等进行了细致分析，得到以下初步结

论：

１）中亚低涡空间分布存在两个高频活动区域：

一是在４７．５°～５５°Ｎ活动的低涡（北涡），占５７％，

二是在３５°～４７．５°Ｎ活动的低涡（南涡），占３７％。

北涡活动呈明显的季节变化，夏季所占比例最大为

５２％；而南涡季节变化差异不大，秋、春两季出现较

多。

２）中亚低涡成熟期持续时间平均为３．８ｄ，其

活动频次随持续时间增加迅速减小，强盛期维持时

间为２～３ｄ的中亚低涡占５６％，维持时间为４～５ｄ

的中亚低涡占２７．５％，持续时间为５ｄ以上的中亚

低涡占１６．５％。

３）中亚低涡活动具有明显的月、季节变化，最

多出现在７月，平均达１．０８次，其次为６月和８月，

分别为０．９７５次和０．８２５次，最少在４月为０．２５次。

夏季出现的频次最多，平均达２．８７５次，秋、春、冬季

分别为１．８５次、１．５次、１．４次；中亚低涡发生频次

具有明显的年际和年代际变化特征，并呈年代际递

增的趋势。

４）根据中亚低涡对新疆降水的影响，可将其分

为干涡和湿涡，干涡占６０％，且季节分布比较均匀；

湿涡占４０％，季节分布差异大，其中，夏季最多为

５７％，且湿涡较干涡过程明显偏多，秋、春和冬季湿

涡分别为２３％，１８％和２％，这３个季节干涡过程较

湿涡明显偏多，湿涡的季节分布特征与新疆降水季

节分布相一致。

５）北涡和南涡均可分为东北、偏东和东南移动

路径。北涡东北路径对新疆天气影响很弱；偏东路

径中３１％为湿涡，造成新疆明显降水天气；东南路

径中湿涡占６８％，造成新疆大范围强降水天气过

程。南涡中东北和偏东路径约３０％造成新疆明显

降水天气；东南路径则主要影响新疆西南区域降水。

还有一类低涡少动或打转并减弱占低涡总数的

６％，对新疆天气影响无规律。

关于中亚低涡系统的三维结构和发生、发展物

理过程，与水汽输送的配合等问题，尤其对湿涡和干

９１３　第３期　　 　 　　　　　　　　　　　　张云惠等：１９７１—２０１０年中亚低涡活动特征　　　　　　　　　　　　 　　　



涡之间的差异及对降水落区、强度和发生时段影响

需进一步研究。
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