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移出与未移出高原的两类

低涡环流特征的对比分析
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提　要：利用ＮＥＣＰ再分析资料，采用对比分析方法，对２０００—２００４年汛期（６—９月）的高原低涡活动过程进行普查，并对

移出高原低涡与未移出高原低涡在其生成时刻的环流特征场，以及移出高原低涡的移出高原时刻与未移出高原低涡的强盛

时刻的环流特征场进行对比分析。分析表明：５００ｈＰａ上，移出高原低涡背景环流中巴尔喀什湖低槽、东亚大槽比未移出高原

低涡深，蒙古高压脊更强，背景环流经向度大，而且副热带高压比未移出高原低涡西伸明显；暖平流对高原低涡的生成很重

要，而涡后新疆冷平流有利于高原低涡移出高原主体；青藏高原上的正涡度平流有利于高原低涡的生成和加深，河套地区正

涡度平流带的存在有利于高原低涡的移出。在２００ｈＰａ上，南亚高压的存在有利于高原低涡的生成，移出高原低涡上空的南

亚高压强度要强于未移出高原低涡；青藏高原东北部、四川盆地到陕西一带位于高空急流入口区南侧时有利于高原低涡东

移。找出高原低涡移出与未移出高原主体的环流场、温度平流场、涡度平流场的异同特征，为高原低涡能否东移出高原主体

提供科学依据。
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 国家自然科学基金项目“青藏高原低涡切变线形成维持机制研究”（４０７７５０３２）、“青藏高原东北部强降水天气过程的演变特征及其机理

研究”（４０６７５０５９）和四川省气象局重点课题“西太平洋副热带高压对四川暴雨的影响研究”（２００９－０２）资助
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引　言

对流层中高层５００ｈＰａ层上在青藏高原上空生

成的青藏高原低涡（简称高原低涡）是夏季影响我国

大部分地区的重要天气系统之一，在其发生、发展和

移动的活动过程中常常伴随有暴雨、洪涝等气象灾

害［１５］。许多气象专家对高原低涡性质、结构和发生

发展机理进行了分析研究，对其活动规律、影响高原

低涡生成的因子、地形对高原低涡的影响等也进行

了深入研究［６１３］。早在１９７９年，叶笃正等就指出：

高原边界层内浅薄系统遇有适宜的高空条件，它们

也会发展移出高原［１４］，吕君宁等的研究也表明，高

原低涡是在青藏高原特定的动力和热力条件下产生

的气旋性扰动，低涡一旦移出青藏高原特定的环境

场则很快减弱消失，但也有少数低涡在一定的条件

下可以东移出高原［１５］。李国平指出在一定的引导

条件下可使低涡移出高原［１６］。孙国武等对发展东

移出高原的低涡进行了动力学分析，指出副热带高

压边缘的西南气流和３００ｈＰａ上的西风急流的引导

作用对我国西北地区高原低涡东移很重要［１７１８］。宋

敏红等指出高原中东部气柱平均厚度可指示高原涡

的移动［１９］。高守亭等研究表明青藏高原东侧背风

涡旋一旦形成，在旋转的配合下，涡旋会脱落或以波

的形式向下游传播［２０］。Ｔａｋａｈａｓｈｉ指出冷空气直接

影响高原北部低压发展［２１］。

东移出高原的低涡对我国东部地区的降水影响

较大，因此对比分析高原低涡移出和未移出高原主

体的环流特征差异对灾害性天气预报有较大的现实

意义。而以往的研究重点大多放在东移出高原主体

的高原低涡活动上，对未移出高原主体的高原低涡

活动环流场特征研究较少，本文普查、分析２０００—

２００４年汛期（６—９月）移出和未移出高原主体的高

原低涡个例，并对比分析了环流场、温度平流场、涡

度平流场的异同特征。

１　样本资料与分析方法

１．１　高原低涡移出定义

高原低涡指５００ｈＰａ等压面上反映的生成于青

藏高原，有闭合等高线的低压或有三个站风向呈气

旋式环流的低涡［２２］。

高原低涡移出高原是指低涡中心移出海拔高度

在３０００ｍ以上的青藏高原主体区域，以１０２°Ｅ为界

限。对于一次高原低涡活动过程，当高原低涡从青

藏高原主体上空东移到１０２°Ｅ以东时就定义为一次

高原低涡移出（简称移出高原低涡），否则则定义为

一次高原低涡未移出青藏高原主体（简称未移出高

原低涡）。

１．２　资料样本

采用常规高空探测资料，按以上高原低涡定义

对２０００—２００４年汛期（６—９月）的高原低涡活动过

程进行普查。在２０００—２００４年汛期期间，共有７４

次高原低涡活动过程（见表１、表２），其中移出高原

主体的高原低涡有２４次，占３２．４％，未移出高原主

体的高原低涡５０个，占６７．６％，将这７４次高原低

涡活动过程作为本文分析的样本个例。

由于本文是进行有关高原低涡活动过程的大尺

度条件分析，因此采用美国 ＮＣＥＰ每日００、１２时

（世界时）分辨率为２．５°×２．５°的再分析数据资料进

行分析。

１．３　分析方法

首先将２０００—２００４年汛期的７４个高原低涡个

例按以上高原低涡移出高原定义分为移出高原低涡

和未移出高原低涡两类（见表１、表２），对两类高原低

涡进行了两组对比分析，一组对比分析为移出高原低

８　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　
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涡与未移出高原低涡在其生成时刻的气象要素场对

比分析，另一组对比分析为移出高原低涡的移出高原

时刻与未移出高原低涡的强盛时刻的气象要素场对

比分析。对比分析的气象要素场有５００ｈＰａ和２００

ｈＰａ位势高度场和温度场、５００ｈＰａ的温度平流场和

涡度平流场，主要对西风带天气系统、西太平洋副热

带高压和南亚高压的异同特征进行对比分析。

对比分析是在气象要素合成分析基础上进行

的，每一组对比分析的气象要素场合成方法是分别

对移出或未移出高原的高原低涡个例的气象要素场

作算术平均，高原低涡合成的位置是所选个例的高

原低涡经纬度的几何中心平均位置。

表１　移出高原低涡样本

犜犪犫犾犲１　犜犺犲犮犪狊犲狊狅犳狋犺犲狆犾犪狋犲犪狌狏狅狉狋犻犮犲狊犿狅狏犻狀犵狅狌狋狋犺犲犜犻犫犲狋犪狀犘犾犪狋犲犪狌犻狀２０００－２００４

生成（移出）时刻

／年．月．日（月．日）

生成（移出）时低涡中心位置

／°Ｎ，°Ｅ（°Ｎ，°Ｅ）

生成（移出）时刻

／年．月．日（月．日）

生成（移出）时低涡中心位置

／°Ｎ，°Ｅ（°Ｎ，°Ｅ）

２０００．６．１７（６．１８） ３６．３，１０２．０（３７．０，１０４．０） ２００２．８．１２（８．１３） ３８．７，９８．４（３９．８，１０４．５）

２０００．７．１（７．２） ３３．７，１０２．０（３３．４，１０８．０） ２００３．．６．５（６．７） ３３．０，９４．０（３２．２，１０５．８）

２０００．７．８（７．１１） ３０．０，９３．０（３３．５，１０３．０） ２００３．６．６（６．７） ３１．４，８９．５（３２．２，１０５．５）

２００１．６．１（６．２） ３１．８，９８．５（３２．４，１０５．２） ２００３．６．２７（６．２９） ３３．０，８６．０（３７．０，１０３．２）

２００１．６．１９ ３７．５，１００．４ ２００３．７．１２（７．１３） ３８．３，９９．０（３９．５，１０９．５）

２００１．７．１２ ３２．１，９７．７ ２００３．８．１９ ３４．３，９８．０

２００１．８．６（８．７） ３５．０，９５．５（３４．７，１０４．０） ２００３．８．２０ ３６．８，９２．４

２００１．８．２１（８．２２） ３１．５，１０２．０（３１．７，１０９．０） ２００４．６．８（６．９） ３４．５，９５．５（３４．５，１０４．０）

２００１．８．２９（８．３０） ３４．０，９５．０（３７．５，１０６．０） ２００４．７．１１（７．１３） ３４．５，９６．０（３１．６，１０２．５）

２００２．７．１（７．２） ３３．１，１０１．４（３７．０，１０６．０） ２００４．７．２４（７．２６） ３３．０，９４．２（３３．６，１０３．０）

２００２．７．１９（７．２０） ２９．３，１００．５（２７．０，１０３．０） ２００４．８．３（８．４） ３２．５，９７．５（２４．０，１０５．０）

２００２．８．１０（８．１１） ２８．０，９２．７（３６．４，１０３．４） ２００４．８．１４（８．１５） ３２．８，９８．８（３２．２，１０５．３）

表２　未移出高原低涡样本

犜犪犫犾犲２　犜犺犲犮犪狊犲狊狅犳狋犺犲狆犾犪狋犲犪狌狏狅狉狋犻犮犲狊狀狅狋狅狌狋狅犳狋犺犲犜犻犫犲狋犪狀犘犾犪狋犲犪狌犻狀２０００－２００４

生成（强盛）时刻

／年．月．日

生成（强盛）时低涡中心位置

／°Ｎ，°Ｅ

生成（强盛）时刻

／年．月．日

生成（强盛）时低涡中心位置

／°Ｎ，°Ｅ

２０００．６．２６ ３４．０，９５．４ ２００２．８．８（８．９） ３３．５，１０１．３（３０．０，１０１．４）

２０００．７．２（７．３） ３２．５，９２．３（３０．０，１０５．０） ２００２．８．１９（８．２１） ３１．５，９３．５（３２．０，９６．５）

２０００．７．３ ３７．２，９３．４ ２００３．６．３（６．４） ３６．５，９２．６（３５．７，１０１．２）

２００．７．４ ３５．０，９８．０ ２００３．６．７ ３０．０，９３．０

２０００．７．４ ３２．３，９８．８ ２００３．６．９ ３６．０，１００．５

２０００．７．６ ３２．２，９８．０ ２００３．６．１１ ３４．２，９５．５

２０００．８．１ ３３．０，９５．０ ２００３．６．２５ ３０．４，９７．５

２０００．８．５ ３２．６，９８．５ ２００３．７．７ ３０．５，９３．０

２０００．８．１９ ３５．２，９６．０ ２００３．７．９ ３４．０，９０．０

２０００．８．２１ ３０．４，９２．８ ２００３．７．１０ ３７．０，９２．５

２００１．６．６（６．７） ３６．７，９０．５（３５．０，１００．５） ２００３．７．１９（７．２０） ３３．６，９４．５（３３．４，１０２．０）

２００１．６．１９（６．２０） ３４．７，９８．７（３１．５，１０２．０） ２００３．７．２８ ３０．０，１０２．０

２００１．６．２６ ３０．０，１０２．０ ２００３．８．１ ３３．５，１０１．２

２００１．６．２７ ３４．０，９５．３ ２００３．８．９ ３２．７，９８．５

２００１．７．１４（７．１５） ３０．２，９７．０（３２．５，１０１．０） ２００３．８．２６ ３２．３，９８．０

２００１．７．１８ ３４．０，９５．０ ２００４．６．１１（６．１２） ３７．０，９２．５（４０．５，９９．０）

２００１．７．１９（７．２０） ３１．２，９４．０（３０．３，９３．０） ２００４．６．１３ ３２．５，９５．３

２００１．７．２７ ３３．０，９５．４ ２００４．６．１６ ３２．３，９９．８

２００１．８．１５（８．１６） ３３．８，９５．５（３２．５，９８．５） ２００４．６．２７ ３２．８，１０１．０

２００２．６．３ ３５．０，９９．２ ２００４．６．３０ ２８．５，９２．５

２００２．６．４ ３２．７，９２．７ ２００４．７．２２（７．２３） ３２．０，９９．４（３５．４，９８．６）

２００２．６．６（６．７） ３７．６，９４．０（４２．０，９５．０） ２００４．７．２６ ３０．７，９３．０

２００２．６．１１（６．１２） ３２．５，９５．０（３０．５，１０１．５） ２００４．８．１９ ３２．８，９４．０

２００２．７．７（７．８） ３２．２，９９．３（３２．５，９８．５） ２００４．８．２０ ３３．５，９４．７

２００２．７．３０ ３２．１，９８．８ ２００４．８．２１ ３２．６，９４．５
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２　移出与未移出高原低涡环流特征对

比分析

２．１　移出与未移出高原低涡环流形势对比分析

图１显示了两类高原低涡、两组对比分析时刻

的５００ｈＰａ平均环流场以及５００ｈＰａ平均环流差值

场，差值场为移出高原低涡平均环流场减去未移出

高原低涡平均环流场。由图１ａ、ｂ、ｄ、ｅ可见，无论是

移出高原主体的高原低涡，还是未移出高原主体的

高原低涡，在高原低涡生成时刻和东移出高原主体

或在高原主体发展加深时刻，高原低涡的西风带背

景环流都为典型的两槽一脊型，两槽分别为巴尔喀

什湖低槽（以下简称巴湖低槽）和东亚大槽，一脊则

为蒙古高脊，这表明两槽一脊型的环流形势有利于

高原低涡的生成发展。

图１ｃ、ｆ分别为移出高原低涡与未移出高原低

涡在其生成时刻和移出高原低涡移出高原时刻与未

移出高原低涡强盛时刻的５００ｈＰａ平均环流差值

场，由图可见，５００ｈＰａ平均环流差值场均呈现为

“－ ＋ －”分布。在高原低涡生成时刻（见图１ｃ），

在巴湖低槽区和东亚大槽区都有一个负值带存在，

在（５２°Ｎ、６０°Ｅ）和（５２°Ｎ、１２５°Ｅ）还分别有一个－４５

ｇｐｍ、－１５ｇｐｍ的负值中心，而在蒙古高压脊区有

图１　５００ｈＰａ平均环流场（单位：ｇｐｍ）

（图中黑色实心圆点表示高原低涡的平均中心位置）

（ａ）移出生成时刻；（ｂ）未移出生成时刻；（ｃ）生成时刻移出与未移出差值；

（ｄ）移出时刻；（ｅ）未移出强盛时刻；（ｆ）移出时刻与未移出强盛时刻的差值

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｆｉｅｌｄａｔ５００ｈＰａ（ｕｉｎｔ：ｇｐｍ）

（Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｖｏｒｔｅｘｉｓｍａｒｋｅｄｗｉｔｈｂｌａｃｋｄｏｔ）

（ａ）ｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｉｍｅｏｆＰＶ（ｏｕｔ）；（ｂ）ｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｉｍｅｏｆＰＶ（ｎｏｔｏｕｔ）；（ｃ）ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｉｍｅｂｅｔｗｅｅｎ

ＰＶ（ｏｕｔ）ａｎｄＰＶ（ｎｏｔｏｕｔ）；（ｄ）ｍｏｖｉｎｇｏｕｔｔｉｍｅｏｆＰＶ（ｏｕｔ）；（ｅ）ｓｔｒｏｎｇｅｓｔｔｉｍｅｏｆＰＶ（ｎｏｔｏｕｔ）；

（ｆ）ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍｏｖｉｎｇｏｕｔｔｉｍｅｏｆＰＶ（ｏｕｔ）ａｎｄｔｈｅｓｔｒｏｎｇｅｓｔｔｉｍｅｏｆＰＶ（ｎｏｔｏｕｔ）
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一个１０～２０ｇｐｍ正值区域存在。分析移出高原低

涡移出时刻与未移出高原低涡强盛时刻的高原低涡

背景环流５００ｈＰａ平均环流差值场发现（见图１ｆ），

平均环流差值场同高原低涡生成时刻５００ｈＰａ平均

环流差值场类似，在巴湖低槽区和东亚大槽区也都

有一个负值带存在，在（５２°Ｎ、６５°Ｅ）和（５２°Ｎ、

１２５°Ｅ）的负值中心值分别达到了－３５ｇｐｍ、－２０

ｇｐｍ，同时在蒙古高压脊区也有明显的正值区域存

在。以上分析表明，移出高原低涡背景环流的巴湖

低槽和东亚大槽比未移出高原低涡背景环流的巴湖

低槽和东亚大槽要深，而蒙古高压脊更强，也就是

说，移出高原低涡背景环流比未移出高原低涡背景

环流的环流经向度大。

　　另外，移出高原低涡在生成时刻（图１ａ）及移出

时刻（图１ｄ），高原低涡背景环流中的西太平洋副热

带高压５８８线西伸脊点分别位于１３５°Ｅ和１３０°Ｅ，

而未移出高原低涡在生成时刻（图１ｃ）和强盛时刻

（图１ｅ）的背景环流中的西太平洋副热带高压西伸

脊点分别在１４０°Ｅ和１４５°Ｅ。说明移出高原低涡背

景环流中的西太平洋副热带高压要比未移出高原低

涡背景环流中的西伸明显。

２．２　温度平流对比分析

有研究表明［２３］，低涡有冷性和暖性之分，而占

夏季高原低涡绝大多数的是高原暖性涡。暖性涡尽

管是一种浅薄系统，但往往具有深厚的上升运动和

强烈降水，有深厚的暖湿中心配合，暖性涡一旦移出

高原东部便迅速消失［１０，１２］，这说明它对高原特殊条

件的依赖性。天气学分析表明，只有斜压涡或暖性

涡转变为斜压涡才能移出高原。

图２为两类高原低涡、两组对比分析时刻的５００

ｈＰａ温度平流，由图２ａ、ｂ可见，无论是移出高原低涡，

还是未移出高原低涡，在高原低涡生成时刻在青藏高

原主体上空的５００ｈＰａ层上的温度平流均为暖平流，

而且暖平流带的分布和暖平流中心强度在高原主体

上空差别不明显，这说明青藏高原上空５００ｈＰａ层上

的暖平流对高原低涡的生成有重要作用。

　　分析图２ｃ、ｄ不难发现，移出高原低涡在移出时

刻与未移出高原低涡在强盛时刻的温度平流分布差

别比较明显，移出高原低涡在移出时刻高原主体上

空的５００ｈＰａ暖平流带中心值为４０×１０－６Ｋ·ｓ－１，

而未移出高原低涡在强盛时刻高原主体上空的

图２　５００ｈＰａ温度平流（单位：１×１０－６Ｋ·ｓ－１）

（图中黑色实心圆点表示高原低涡的平均中心位置）

（ａ）移出生成时刻；（ｂ）未移出生成时刻；（ｃ）移出移出时刻；（ｄ）未移出强盛时刻

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｒｕｒｅａｄｖｅｃｔｉｏｎａｔ５００ｈＰａ（ｕｉｎｔ：１×１０
－６Ｋ·ｓ－１）

（Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｖｏｒｔｅｘｉｓｍａｒｋｅｄｗｉｔｈｂｌａｃｋｐｏｉｎｔ）

（ａ）ｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｉｍｅｏｆＰＶ（ｏｕｔ）；（ｂ）ｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｉｍｅｏｆＰＶ（ｎｏｔｏｕｔ）；

（ｃ）ｍｏｖｉｎｇｏｕｔｔｉｍｅｏｆＰＶ（ｏｕｔ）；（ｄ）ｓｔｒｏｎｇｅｓｔｔｉｍｅｏｆＰＶ（ｎｏｔｏｕｔ）
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５００ｈＰａ暖平流带中心值达到了７０×１０－６Ｋ·ｓ－１，

表明移出高原低涡在移出时刻高原主体上空的５００

ｈＰａ层暖平流比未移出高原低涡在强盛时刻的５００

ｈＰａ层暖平流弱。更大差异出现在高原低涡后部的

新疆地区，移出高原低涡移出时刻，在高原低涡后部

的新疆地区有明显的冷平流区存在，冷平流中心值

达到了－１０×１０－６Ｋ·ｓ－１，同时在我国东北部也有

中心值为－１０×１０－６Ｋ·ｓ－１的冷平流区存在，而未

移出高原低涡强盛时刻在涡后的新疆地区没有冷平

流区存在，在我国东北地区也没有冷平流区的存在，

相反的为中心值是＋１０×１０－６Ｋ·ｓ－１的暖平流区。

以上分析表明，高原低涡后部的新疆地区涡后冷平

流以及高原低涡前部的东北地区涡前冷平流的存在

有利于高原低涡移出高原主体。

２．３　涡度平流对比分析

图３给出的是５００ｈＰａ涡度平流，由图可见，无

论是移出高原低涡，还是未移出高原低涡，在高原低

涡生成时刻在青藏高原主体上空的５００ｈＰａ层上均

为正涡度平流带，移出高原低涡的正涡度平流中心

值为１×１０－１０ｓ－２，未移出高原低涡的正涡度平流中

心值也为１×１０－１０ｓ－２，移出高原低涡与未移出高

原低涡在高原低涡生成时刻的正涡度平流分布和正

涡度平流中心强度在高原主体上空基本没有差别，

表明青藏高原上空５００ｈＰａ层上的正涡度平流有利

于高原低涡的生成。

对比分析移出高原低涡的移出时刻和未移出高

原低涡的强盛时刻（图３ｃ、ｄ）在高原主体上空的涡

度平流场发现，移出高原低涡在移出时刻的５００

ｈＰａ层正涡度平流小于未移出高原低涡在强盛时刻

的５００ｈＰａ层涡度平流，移出高原低涡在移出时刻

高原主体上空的正涡度平流中心值为２×１０－１０

ｓ－２，而未移出高原低涡在强盛时刻的５００ｈＰａ层涡

度平流中心值达到了３×１０－１０ｓ－２；另外我们还注

意到，在河套地区，移出高原低涡在移出时刻有１×

１０－１０ｓ－２的正涡度平流区存在，而未移出高原低涡

在强盛时刻河套地区相反的为负涡度平流带。表明

河套地区５００ｈＰａ层正涡度平流带的存在有利于高

原低涡的移出，涡前河套地区，即高原低涡东部正涡

度平流带的存在，使此地区的气旋性涡度增加，为高

原低涡的东移提供动力条件。

图３　５００ｈＰａ涡度平流（单位：１×１０－１０ｓ－２）

（图中黑色实心圆点表示高原低涡的平均中心位置）

（ａ）移出生成时刻；（ｂ）未移出生成时刻；（ｃ）移出时刻；（ｄ）未移出强盛时刻

Ｆｉｇ．３　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．２ｂｕｔｆｏｒｖｏｒｔｉｃｉｔｙａｄｖｅｃｔｉｏｎａｔ５００ｈＰａ（ｕｉｎｔ：１×１０
－１０ｓ－２）
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２．４　南亚高压对比分析

由图４两组分析时刻，移出与未移出高原主体

的高原低涡的２００ｈＰａ平均高度场可见无论是移出

高原低涡，还是未移出高原低涡，无论是高原低涡的

生成时刻，还是移出高原低涡的移出时刻以及未移

出高原低涡的强盛时刻，２００ｈＰａ平均高度场上在

高原低涡上空均存在着较强的南亚高压，表明南亚

高压的存在有利于高原低涡的生成。

对比分析移出高原低涡与未移出高原低涡在低

涡生成时刻高原低涡上空的南亚高压时发现，移出

高原低涡上空南亚高压中心值达到了１２５６０ｇｐｍ，

１２５２０ｇｐｍ等值线东伸脊点位于９８°Ｅ，而未移出高

原低涡上空的南亚高压中心值要低一些，为１２５２０

ｇｐｍ，１２５２０ｇｐｍ等值线东伸脊点位于１００°Ｅ，表明

在高原低涡生成时刻，移出高原低涡上空的南亚高

压比未移出高原低涡上空的南亚高压强，但东伸不

如未移出高原低涡上空的南亚高压明显。

图４　２００ｈＰａ平均高度场（单位：ｇｐｍ）

（图中黑色实心圆点表示高原低涡的平均中心位置）

（ａ）移出生成时刻；（ｂ）未移出生成时刻；（ｃ）生成时刻移出与未移出差值；

（ｄ）移出时刻；（ｅ）未移出强盛时刻；（ｆ）移出时刻与未移出强盛时刻的差值

Ｆｉｇ．４　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．１ｂｕｔｆｏｒ２００ｈＰａａｖｅｒａｇｅｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｆｉｅｌｄ（ｕｉｎｔ：ｇｐｍ）

　　对比分析移出高原低涡移出高原时刻与未移出

高原低涡强盛时刻在高原低涡上空的南亚高压时发

现（图４ｃ、ｄ），南亚高压中心强度是相同的，都为

１２５２０ｇｐｍ，但东伸脊点位置不同，移出高原低涡移

出高原时刻南亚高压的１２５２０ｇｐｍ等值线东伸脊

点位于９１°Ｅ，而未移出高原低涡强盛时刻南亚高压

的１２５２０ｇｐｍ等值线东伸脊点位于９６°Ｅ。以上分

析表明，同高原低涡生成时刻一样，移出高原低涡在

移出高原时刻，其上空的南亚高压还是不如未移出

高原低涡在高原低涡强盛时刻其上空的南亚高压东

伸明显。图４ｃ、ｆ分别为移出高原低涡与未移出高

原低涡在其生成时刻和移出高原低涡移出高原时刻

与未移出高原低涡强盛时刻的２００ｈＰａ平均高度场

的差值场，由图可见，在整个９５°Ｅ以东，长江流域以
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北存在着一条东北－西南向的中心值分别为－４０

ｇｐｍ、－３０ｇｐｍ的负值带，充分表明，无论是移出高

原低涡，还是未移出高原低涡，无论是高原低涡的生

成时刻，还是移出高原低涡的移出时刻以及未移出

高原低涡的强盛时刻，移出高原低涡上空的南亚高

压不如未移出高原低涡上空的南亚高压东伸明显，

也就是说移出高原主体的高原低涡，对流层高层的

辐散条件相对较弱，使高原低涡得不到在高原继续

发展加深的动力条件。

２．５　高空急流对比分析

图５为２００ｈＰａ平均风速场。分析发现，移出

高原低涡和未移出高原低涡在其生成时刻（图５ａ，

ｂ），在２００ｈＰａ层上的３４°～４６°Ｎ间都存在着一个

高空急流带，并有三个高空急流中心存在，移出高原

低涡的三个急流中心分别位于伊朗上空（４２°Ｎ、

６０°Ｅ）、我国河套上空（３８°Ｎ、１０５°Ｅ）和日本（４２°Ｎ、

１４５°Ｅ），急流中心值分别达到３０ｍ·ｓ－１、２７ｍ·

ｓ－１、２７ｍ·ｓ－１，而未移出高原低涡的三个急流中心

分别位于伊朗上空（４０°Ｎ、５５°Ｅ）、我国新疆上空

（４０°Ｎ、９０°Ｅ）和日本 （３８°Ｎ、１４１°Ｅ），急流中心值分

别达到２７ｍ·ｓ－１、２７ｍ·ｓ－１、２４ｍ·ｓ－１。在移出

高原低涡的移出时刻和未移出高原低涡的强盛时刻

（图５ｃ，ｄ），在２００ｈＰａ层上的３４°～４６°Ｎ间也存在

着一个高空急流带，但只有两个高空急流中心存在，

移出高原低涡的两个急流中心分别位于伊朗上空

（４２°Ｎ、６０°Ｅ）和韩国上空（３８°Ｎ、１２６°Ｅ），急流中心

值分别达到３０ｍ·ｓ－１、３０ｍ·ｓ－１，而未移出高原

低涡的两个急流中心分别位于伊朗上空（４０°Ｎ、

５５°Ｅ）和日本（４０°Ｎ、１４１°Ｅ），急流中心值分别达到

３３ｍ·ｓ－１、３３ｍ·ｓ－１。进一步分析我们还发现，对

于移出高原低涡，无论是在其生成时刻，还是在其移

出高原主体时刻，在高原低涡移出高原主体上游的

青藏高原东北部、四川盆地到陕西一带，都位于高空

急流入口区的南侧（生成时刻为河套上空高空急流

中心、移出时刻为韩国上空高空急流中心），这种位

于高空急流入口区南侧的高原低涡，急流南侧所产

生的高空辐散有利于５００ｈＰａ层上的高原低涡发展

和移出［２４］，而未移出高原低涡在其生成时刻和强盛

时刻，高原低涡东部的青藏高原东北部、四川盆地到

陕西一带都始终位于高空急流出口区南侧（生成时

刻为新疆上空高空急流中心、强盛时刻为伊朗上空

高空急流中心），不利于５００ｈＰａ层上的低涡在该地

区发展加深。以上分析表明，青藏高原东北部、四川

盆地到陕西一带位于高空急流入口区南侧时有利于

高原低涡东移。

图５　２００ｈＰａ风速（单位：ｍ·ｓ－１）

（图中黑色实心圆点表示高原低涡的平均中心位置）

（ａ）移出生成时刻；（ｂ）未移出生成时刻；（ｃ）移出时刻；（ｄ）未移出强盛时刻

Ｆｉｇ．５　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．２ｂｕｔｆｏｒｗｉｎｄｖｅｌｏｃｉｔｙａｔ２００ｈＰａ（ｕｉｎｔ：ｍ·ｓ
－１）
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　　结合２．３节５００ｈＰａ层涡度平流对比分析，可

以发现移出高原主体的高原低涡相对于未移出高原

主体的高原低涡，在河套地区对流层中层存在着明

显的正涡度平流区，对流层高层则存在着明显的高

空急流，这种中低层的配合，使得高原低涡东部的气

旋性涡度增加，高空较强的辐散条件，使补偿上升运

动加强，从而有利于高原低涡的发展东移。

３　结　论

对２０００—２００４年的高原低涡活动进行普查、分

析表明：高原低涡能否移出高原，不仅与高原上的热

力、动力作用有关，同时与周边天气尺度系统的热

力、动力作用有关。高原低涡移出与未移出高原主

体的环流场、温度平流场以及涡度平流场特征存在

以下几点异同点：

（１）５００ｈＰａ层上，移出高原主体的高原低涡背

景环流中的巴尔喀什湖低槽、东亚大槽比未移出高原

主体的高原低涡背景环流中的深，而蒙古高压脊更

强，移出高原主体的高原低涡背景环流的环流经向度

要大于未移出高原主体的高原低涡背景环流的环流

经向度。

（２）移出高原主体的高原低涡背景环流中的西

太平洋副热带高压要比未移出高原低涡背景环流中

的西伸明显。

（３）青藏高原上空５００ｈＰａ层上的暖平流对高

原低涡的生成很重要，而移出高原主体的高原低涡

涡后新疆明显冷平流区以及涡前我国东北部冷平流

区的存在，有利于高原低涡移出高原主体。

（４）青藏高原上空５００ｈＰａ层上的正涡度平流有

利于高原低涡的生成和加深，移出高原主体的高原低

涡在青藏高原上空５００ｈＰａ层上的正涡度平流要弱

于未移出高原主体的高原低涡，河套地区５００ｈＰａ层

正涡度平流带的存在有利于高原低涡的移出。

（５）在对流层高层２００ｈＰａ层上，南亚高压的

存在有利于高原低涡的生成，移出高原低涡上空的

南亚高压强度要强于未移出高原低涡，而且青藏高

原东北部、四川盆地到陕西一带位于高空急流入口

区南侧时有利于高原低涡东移。
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