
书书书

欧亚冬季温带反气旋活动的气候特征
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摘　要　利用ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再分析数据，通过判定和追踪温带反气旋的客观方法统计分析了１９４８—２０１３年欧亚地区冬季温

带反气旋的生成、消亡、移动、生命史、强度等气候特征。结果表明，反气旋的主要源地位于蒙古高原、伊朗及其周边地区、地中

海沿岸、中西伯利亚、波罗的海西北部、俄罗斯东北部等地，其中，蒙古高原和伊朗等地也是强反气旋最主要的源地。反气旋

活动的大值分布区和反气旋生成的大值中心分布十分相似，主要活跃区对应低空平均经向温度梯度大值区和高空脊前。除

源于蒙古高原和西伯利亚东北部的强、弱反气旋的移动距离差别不明显外，其他地区的反气旋移动距离与强度有密切关系。

持续１—２ｄ的反气旋占总数的４４．２％，而只有３．２％的反气旋生命史超过一周，且强反气旋比弱反气旋更易持续较长时间。

关键词　反气旋，生成，消亡，强度，斜压性，距离，持续时间

中图法分类号　Ｐ４０４

１　引　言

天气尺度上，对流层低层主要环流系统为气旋

和反气旋。气旋将低纬度的暖空气输送至高纬度，

反气旋将高纬度的冷空气输送至低纬度（Ｆｒａｎｃｉｓ，

ｅｔａｌ，２０１２；Ａｍｍａｒ，ｅｔａｌ，２０１４；Ｋｏｕｒｏｕｔｚｏｇｌｏｕ，

ｄｏｉ：１０．１１６７６／ｑｘｘｂ２０１６．０６６　　　　　　　　　　　 　气象学报　 　 　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

 资助课题：国家重点基础研究发展计划（９７３计划）项目（２０１２ＣＢ９５５２００）、江苏省研究生培养创新工程（ＫＹＬＸ＿０８３３）。

作者简介：田笑，主要从事季风和气候学研究。Ｅｍａｉｌ：ｗｅｉｗｕ＠ｎｕｉｓｔ．ｅｄｕ．ｃｎ

通讯作者：智协飞，主要从事季风动力学、气候数值模拟、气候影响评估和集合预报。Ｅｍａｉｌ：ｚｈｉ＠ｎｕｉｓｔ．ｅｄｕ．ｃｎ



ｅｔａｌ，２０１４）。冬季，欧亚大陆上的温带反气旋（此

后简称反气旋）的活动常伴随冷空气的活动，可造成

当地降温、降水、大风等天气。强反气旋的活动甚至

造成低温、霜冻、雨雪、大风等灾害，对人类的生产和

生活造成巨大影响。虽然欧亚反气旋的活动对局地

及全球的天气、气候变化具有与气旋同等重要的作

用，但是相对温带气旋的研究，长期以来对反气旋的

研究十分缺乏（张淮等，１９５７；张培忠等，１９９９；

Ｃｈｅｎ，ｅｔａｌ，２０１４）。因此，研究冬季欧亚温带反气

旋的活动规律和变化趋势对理解北半球，尤其欧亚

地区的天气、气候变化以及极端气候事件具有重要

意义。

国际上对反气旋气候特征的研究开展得较早较

多，Ｈａｒｍａｎ（１９８７）通过普查１９５９—１９７９年的逐月

天气图对北美洲反气旋活动频率进行了分析，发现

反气旋频数成显著下降趋势，并按季节移动特征将

其分为３种类型。Ｆａｖｒｅ等（２００６）利用客观追踪方

法，分析总结了１９５０—２００１年冬季东北太平洋上的

反气旋和气旋的频率、强度和轨迹特征，建立了一个

描述其活动特征的指数，进而研究反气旋和大气环

流及北美西部气温的关系。Ｈａｔｚａｋｉ等（２０１４）利用

墨尔本大学的自动识别和追踪方法研究１９７９—

２０１２年影响地中海反气旋的季节气候学特征，发现

反气旋的高频发生区位于陆地，海洋上的高频活动

区也是反气旋的主要生成地，且反气旋显著的季节

性特征与影响地中海的大尺度大气环流的季节变化

有关。Ａｇｅｅ（１９９１）对于北半球反气旋的研究表明，

北半球反气旋事件在１９０５—１９４０年暖期成上升趋

势，１９４０—１９７７年冷期成下降趋势。Ｇａｌａｒｎｅａｕ等

（２００８）利用１９５０—２００３年ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再分析资

料统计全球闭合反气旋，发现东大西洋和东太平洋

上的反气旋全年均十分活跃，且夏季达到最强，而冬

季大陆上和海洋上的反气旋数量相当。Ｉｏａｎｎｉｄｏｕ

等（２００８）利用１９５７—２００２年ＥＲＡ４０再分析资料

研究表明，冬季反气旋主要分布在大西洋和太平洋

副热带海盆、副热带北非地区、广大的北美地区和亚

洲中部。大洋上的海平面气压的标准偏差最大值对

应太平洋和大西洋上的风暴路径。在大陆地区，冬

季冷空气爆发常伴随反气旋，且欧亚大陆较北美大

陆发生频次更多。

欧亚地区冬季地面冷性反气旋的活动常伴随大

规模冷空气爆发，中国学者称之为冷高压（陈家辉，

１９９７）。以往的许多研究主要揭示造成寒潮的冷性

反气旋的活动特征（张培忠等，１９９９；王遵娅等，

２００６；钱维宏等，２００７），但对欧亚地区冬季反气旋气

候特征的研究较少。张淮等（１９５７）通过普查天气图

对从外区侵入东亚的反气旋进行了统计，发现其移

动路径受四周流场和地形影响，并且有明显的月、季

变化，反气旋中心的平均强度由西向东逐渐增大。

近年来，Ｃｈｅｎ等（２０１４）的研究表明，１９４８—２００７年

影响中国的冬季反气旋活动成上升趋势，并与极锋

急流强度的变化紧密相关。

可以看出，已有的欧亚冬季反气旋的研究并不

全面，且对强反气旋以及反气旋的生命史关注较少。

本研究利用６０多年的历史资料对欧亚大陆的冬季

反气旋活动进行气候学统计，从宏观上了解其活动

的气候特征（生成、消亡、移动、生命史、强度等），为

进一步研究欧亚区域冬季反气旋的年际年代际变

化打下坚实的基础。

２　资料和方法

２．１　数　据

所用资料为１９４８—２０１３年共６６ａ冬季（１２月

至次年２月）的ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ２．５°×２．５°间隔６ｈ

网格资料中的海平面气压场、１０ｍ风场再分析资料

（Ｋａｌｎａｙ，ｅｔａｌ，１９９６；Ｋｉｓｔｌｅｒ，ｅｔａｌ，２００１），以及

南京信息工程大学图书馆保存的历史天气图。

２．２　方　法

自动化识别、跟踪反气旋的方法已经发展多年

并得到了成功应用（Ｊｏｎｅｓ，ｅｔａｌ，１９９４；Ｆａｖｒｅ，ｅｔ

ａｌ，２００６；Ｚｈｉ，ｅｔａｌ，２００６；Ｐｅｚｚａ，ｅｔａｌ，２００７；史

湘军等，２００７；Ｉｏａｎｎｉｄｏｕ，ｅｔａｌ，２００８；Ｚｈａｎｇ，ｅｔ

ａｌ，２００８；Ｓｉｍｍｏｎｄｓ，ｅｔａｌ，２０１２；Ｎｅｕ，ｅｔａｌ，

２０１３；ＺｈａｎｇＸＤ，ｅｔａｌ，２０１２；Ｃｈｅｎ，ｅｔａｌ，２０１４；

Ｈａｔｚａｋｉ，ｅｔａｌ，２０１４）。文中以识别海平面气压场

的高压中心方法（Ｊｏｎｅｓ，ｅｔａｌ，１９９４；Ｆａｖｒｅ，ｅｔａｌ，

２００６；Ｐｅｚｚａ，ｅｔａｌ，２００７；Ｉｏａｎｎｉｄｏｕ，ｅｔａｌ，２００８；

ＺｈａｎｇＸＤ，ｅｔａｌ，２０１２）为基础，结合反气旋的环流

特征（Ｚｈｉ，ｅｔａｌ，２００６；史湘军等，２００７），将其应用

到欧亚冬季温带反气旋中心的识别。在（２０°—８０°

Ｎ，０°—１４０°Ｅ）的海平面气压场上，搜索符合条件的

局地气压最大值（ＺｈａｎｇＸＤ，ｅｔａｌ，２０１２），高压中

心周围需具有明显的反气旋环流，以此确保高压中

心外存在闭合等压线，剔除海拔高度２５００ｍ以上
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的格点，这样做可以在一定程度上排除海拔高度的

影响（ＺｈａｎｇＹ Ｘ，ｅｔａｌ，２０１２）。根据 Ｆａｖｒｅ等

（２００６）以及ＺｈａｎｇＸＤ等（２０１２）的方法追踪下一

时刻的反气旋，首先找出当前时刻海平面气压场上

的反气旋中心，然后找出下一时刻离此中心最近的

反气旋，若两中心的距离不大于１２８０ｋｍ（ＺｈａｎｇＸ

Ｄ，ｅｔａｌ，２０１２），就判定这两个反气旋属于同一次

过程，规定反气旋至少维持１ｄ，且移动超过５００ｋｍ

（Ｃｈｅｎ，ｅｔａｌ，２０１４）。此方法利用气压场和风场两

种约束条件来判定反气旋是否存在，相比以往仅依

据海平面气压场的统计方法，效果更好。利用上述

方法，对ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ提供的１９４８—２０１３年海平

面气压场、风场资料检索该时段内欧亚大陆冬季的

反气旋过程。随机选取６ａ资料，比较计算机统计

和人工查阅历史天气图统计的结果，发现每年至少

有７５％的反气旋过程能够用此方法捕捉到，并且能

较好地识别反气旋的位置、强度以及移动路径。

３　反气旋活动的气候特征

３．１　生成和消亡

１９４８—２０１３年共有１１０５６次反气旋过程影响

欧亚地区，其中８７．２％（９６３７次）的反气旋生成于欧

亚地区，而１２．８％（１４１９次）的反气旋生成于欧亚大

陆以外。

对于生成于欧亚大陆上的反气旋（图１），蒙古

高原地区（Ⅰ区）是反气旋最主要的源区。中西伯利

亚（Ⅱ区）和伊朗及其周边的土耳其东部与阿富汗等

地（Ⅲ区）为反气旋次大值生成区。邻近波罗的海的

欧洲区域（Ⅳ区）、中国东北及其以北的俄罗斯东北

部（Ⅴ区）和地中海及其周边区域（Ⅵ区）也是反气旋

的主要生成区。而中国南部及其沿海地区（Ⅶ区）和

西西伯利亚及其东欧平原等地（Ⅷ区）反气旋较少产

生。

此外，反气旋主要向东、东南方向移动，其消亡

区主要集中于地中海东部、伊朗东部和东亚沿海等

地（图略）。

　　为了更清楚地了解反气旋的活动特征，根据上

述反气旋的源地分布，分区考察反气旋的生成和消

亡。源于Ⅰ区的反气旋集中生成于贝加尔湖的西南

部，主要向东和东南方移动，其消亡区域广泛地分布

于整个东亚和北太平洋，少部分能移至东太平洋，甚

至移至北美西海岸，其中贝加尔湖南部和中国东部

沿海地区为高密度区（图２ａ）。来自Ⅱ区的反气旋

集中生成于中西伯利亚（７０°Ｎ，９５°Ｅ）附近，且主要

向东移动，消亡区主要分布于俄罗斯东北部，向东能

延伸至北美洲，有少部分反气旋南下到达中国北方

图１　１９４８—２０１３年冬季欧亚温带反气旋生成事件的地理分布

（Ⅰ．蒙古高原，Ⅱ．中西伯利亚，Ⅲ．伊朗及其周边地区，Ⅳ．波罗的海，Ⅴ．中国东北及其周边区域，

Ⅵ．地中海，Ⅶ．中国南部，Ⅷ．西西伯利亚；单位：次数（２．５°×２．５°）－１）

Ｆｉｇ．１ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆａｎｔｉｃｙｃｌｏｇｅｎｅｓｉｓｉｎＥｕｒａｓｉａｄｕｒｉｎｇｔｈｅｗｉｎｔｅｒｓｏｆ１９４８－２０１３

（Ⅰ．ＭｏｎｇｏｌｉａＰｌａｔｅａｕ，Ⅱ．ＣｅｎｔｒａｌＳｉｂｅｒｉａ，Ⅲ．Ｉｒａｎａｎｄｎｅｉｇｈｂｏｒｉｎｇｒｅｇｉｏｎｓ，Ⅳ．ｔｈｅＢａｌｔｉｃＳｅａ，

Ⅴ．ＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａａｎｄｎｅｉｇｈｂｏｒｉｎｇｒｅｇｉｏｎｓ，Ⅵ．Ｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎ，Ⅶ．ＳｏｕｔｈｏｆＣｈｉｎａ，ａｎｄⅧ．ＷｅｓｔＳｉｂｅｒｉａ，

ｄｉｖｉｄｅｄｂｙｈｏｒｉｚｏｎｔａｌａｎｄｖｅｒｔｉｃａｌｌｉｎｅｓ；ｕｎｉｔ：ｎｕｍｂｅｒ（２．５°×２．５°）－１）
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图２　起源于各分区的反气旋的生成（红点）和消亡（蓝三角）

（ａ—ｈ．Ⅰ．蒙古高原、Ⅱ．中西伯利亚、Ⅲ．伊朗及其周边地区、Ⅳ．波罗的海、

Ⅴ．中国东北及其周边区域、Ⅵ．地中海、Ⅶ．中国南部、Ⅷ．西西伯利亚；（强）反气旋的个数和

对应的百分比在（右）左上角列出；单位：次数／（２．５°×２．５°））

Ｆｉｇ．２　Ａｎｔｉｃｙｃｌｏｎｅｇｅｎｅｓｉｓ（ｒｅｄｄｏｔｓ）ａｎｄｌｙｓｉｓ（ｂｌｕｅｔｒｉａｎｇｌｅｓ）ｏｒｉｇｉｎａｔｉｎｇｆｒｏｍⅠ．ＭｏｎｇｏｌｉａＰｌａｔｅａｕ，

Ⅱ．ＣｅｎｔｒａｌＳｉｂｅｒｉａ，Ⅲ．Ｉｒａｎａｎｄｉｔｓｎｅｉｇｈｂｏｒｉｎｇｒｅｇｉｏｎｓ，Ⅳ．ｔｈｅＢａｌｔｉｃＳｅａ，Ⅴ．ＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａａｎｄｉｔｓ

ｎｅｉｇｈｂｏｒｉｎｇｒｅｇｉｏｎｓ，Ⅵ．Ｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎ，Ⅶ．ＳｏｕｔｈｏｆＣｈｉｎａａｎｄⅧ．ＷｅｓｔＳｉｂｅｒｉａ（ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆ（ｓｔｒｏｎｇ）

ａｎｔｉｃｙｃｌｏｎｅｓａｎｄｔｈｅｉｒｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓ（ｉｎｒｏｕｎｄｂｒａｃｋｅｔｓ）ａｒｅｌｉｓｔｅｄｉｎｔｈｅ

ｕｐｐｅｒ（ｒｉｇｈｔ）ｌｅｆｔｃｏｒｎｅｒｓ；ｕｎｉｔ：ｎｕｍｂｅｒ／（２．５°×２．５°））
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东部沿海，极少移动到太平洋上。Ⅲ区面积最大，源

于此区的反气旋数量也最多，占总数的２４．７％，反

气旋主要生成于里海西南方，多数在本区内里海东

南方消亡，主要受山脉、青藏高原等的阻挡，反气旋

难以进一步东移。少数生成于Ⅲ区的反气旋能移动

到东亚，甚至能到达中国东部沿海、西太平洋上消

亡。源于Ⅳ区和Ⅵ区的反气旋均倾向生成于陆地

上，集中生成于波罗的海或地中海西北部的反气旋

沿东南方移向波罗的海或地中海的东部、南部，这与

Ｋａｔｓｏｕｌｉｓ等 （１９９８）和 Ｈａｔｚａｋｉ等（２０１４）的结果一

致。生成于地中海西南部的反气旋主要向东移动到

地中海东部。此外，生成于Ⅳ区的反气旋的消亡地

区主要分布于Ⅳ区东南部的欧洲区域，少部分移到

东亚；而源于Ⅵ区的反气旋主要在本区东部和Ⅲ区

消亡，因地形阻挡极少东移到东亚（Ｈａｔｚａｋｉ，ｅｔａｌ，

２０１４）。源于Ⅴ区的反气旋主要生成于６０°Ｎ以北

区域，相比同样生成于较高纬度的Ⅱ区和Ⅳ区的反

气旋，此区反气旋类似于Ⅱ区向东移动，消亡区主要

分布于俄罗斯东北部，一部分反气旋南下移动到太

平洋上，但是还有少部分反气旋东移到达北美洲。

生成于Ⅶ区的反气旋的消亡地主要局限于其东部沿

海，少部分于太平洋西部消亡。不同于其他区域反

气旋的生成区较集中，来自Ⅷ区的反气旋分布于整

个西西伯利亚和东欧平原，且主要向东、东南方移

动，于俄罗斯中部消亡（图２）。

　　此外，还分别统计了源于８个区域的强反气旋

过程数。将一次反气旋移动过程中心气压达到最大

时的气压值按从小到大的顺序排列，取中位数

（１０３５ｈＰａ）为参考强度值，将大于参考强度的反气

旋过程定义为强反气旋过程，小于参考强度的反气

旋过程定义为弱反气旋过程。主要生成区Ⅰ区也是

强反气旋过程最主要的生成区，占３７．４％，而另一个

主要源地Ⅲ区虽然生成的反气旋数量最多，但是发

展成强的反气旋过程数却少于Ⅰ区，占１７．６％。值

得注意的是，生成于Ⅵ区的反气旋数量并不是最少，

但是发展成强反气旋过程所占百分比却最低

（０．５％）。而源于Ⅱ区 的 反 气 旋 数 量 虽 然 最 少

（６．５％），但仍有９．１％的反气旋发展成强过程（图２）。

３．２　频数和强度

反气旋的活动轨迹分布也可以由反气旋出现频

次的空间分布来体现。图３为１９４８—２０１３年冬季

气候平均反气旋中心累计频数的地理分布。移动性

反气旋活动的分布大值区和反气旋生成的分布大值

中心十分相似，这与 Ｇｏｄｅｖ（１９７１）和Ｉｏａｎｎｉｄｏｕ等

（２００８）的研究比较一致。几个大值中心分别位于黑

海和里海以南的伊朗、贝加尔湖西南部的蒙古高原、

俄罗斯东北部。另外几个次活跃区位于波罗的海及

其周边地区、环地中海、东亚沿海。亚洲的反气旋活

动范围成西北—东南分布，冬季反气旋在亚洲中部、

北部增强后多向东南沿海移动，对中国天气造成显

著影响。

温带反气旋的产生和发展与大气斜压性密切相

关（Ｃｈｅｎ，ｅｔａｌ，２０１４；Ｈａｔｚａｋｉ，ｅｔａｌ，２０１４）。平均

经向温度梯度能够体现斜压锋区的位置和强度。平

均来说，东亚４０°—５５°Ｎ低空斜压锋带对应蒙古高

原的反气旋活跃区，（３５°Ｎ，４０°Ｅ）附近的平均经向

温度梯度大值区对应黑海和里海以南的反气旋活跃

区（图４ｂ）。此外，贝加尔湖西南部、俄罗斯东北部

和地中海西北部位于高空脊前（图４ａ），高压脊前的

负涡度平流和冷平流有利于地面反气旋发生、发展。

冬季蒙古高原和西伯利亚的冷下垫面对空气有强烈

的降温作用，这对冷性反气旋的发展十分有利。

　　值得注意的是，位于蒙古高原的反气旋活跃区

有两个大值中心，而在以往文献中此处的活跃区只

有一个大值中心，Ｉｏａｎｎｉｄｏ等（２００８）发现大值中心

偏西，与文中的９０°Ｅ左右的中心基本一致，张培忠

等（１９９９）研究中的大值中心偏东，与文中的１００°Ｅ

左右的中心基本一致。这可能有３种原因，一是研

究的年代与时间尺度不同，反气旋活动具有年代际

变化，文中所取资料时间跨度较长，基本包括了以往

研究的时间范围，所以，反气旋的活跃区也较大。二

图３　１９４８—２０１３年欧亚地区年平均冬季反气旋中心累

计频数的地理分布（单位：次数／（２．５°×２．５°））

Ｆｉｇ．３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅａｎｎｕａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ

ｏｆａｎｔｉｃｙｃｌｏｎｅｃｅｎｔｅｒｏｖｅｒＥｕｒａｓｉａｄｕｒｉｎｇｗｉｎｔｅｒｓ

ｏｆ１９６１－２０１３（ｕｎｉｔ：ｎｕｍｂｅｒｏｆｔｉｍｅｓ／（２．５°×２．５°））
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图４　１９４８—２０１３年（ａ）５００ｈＰａ平均高度场（实线，单位：ｇｐｍ）与温度场（虚线，单位：℃）和（ｂ）８５０ｈＰａ

平均经向温度梯度（单位：℃／（ｄｅｇ．ｌａｔ．）；阴影区的温度梯度大于１．０℃／（ｄｅｇ．ｌａｔ．））；

Ｆｉｇ．４　１９４８－２０１３ｍｅａｎｆｉｅｌｄｓｏｆ（ａ）５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｓｏｌｉｄ；ｇｐｍ）ａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

（ｄａｓｈｅｄ；℃）ａｎｄ（ｂ）８５０ｈＰａｍｅｒｉｄｉｏｎａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｇｒａｄｉｅｎｔ（℃／（ｄｅｇ．ｌａｔ．））；．

Ａｒｅａｓｗｉｔｈｄｏｔｓｉｎ（ｂ）ｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｇｒａｄｉｅｎｔｉｓｌａｒｇｅｒｔｈａｎ１．０℃／（ｄｅｇ．ｌａｔ．））；

是张培忠等（１９９９）统计的是影响中国寒潮的反气

旋，分布自然会有差异。三是统计的方法不同，张培

忠等（１９９９）是人工统计，而文中和Ｉｏａｎｎｉｄｏｕ等

（２００８）均是用计算机识别统计。反气旋的识别方

法、位置判定标准的不同以及计算过程中的误差导

致统计结果不尽相同。

为了进一步了解反气旋的发展，这里考察反气

旋的强度分布。图５ａ表明中心气压高于１０３５ｈＰａ

的反气旋主要分布于亚洲中纬度地区，且反气旋生

成区大值中心的气压值高于消亡区大值中心的气压

值。此外，反气旋中心气压的地理分布与海平面气

压的气候平均的空间分布十分相似，即活跃于亚洲

中部的反气旋中心气压较高，这凸显了反气旋活动

在海平面气压气候态中的作用。除了中心气压外，

还有多种表示反气旋强度的指标。Ｓｉｍｍｏｎｄｓ等

（１９９３）首次用气旋中心的相对气压值来表示气旋的

强度。ＺｈａｎｇＸＤ等（２０１２）应用反气旋中心气压和

相应位置的气候月平均气压值的偏差来代表反气旋

强度，即反气旋中心的相对气压值，因此，文中也给

出了ＺｈａｎｇＸＤ等（２０１２）的相对气压的分布。对

比图５ａ、ｂ发现，相对于中心气压，相对气压高的反

气旋多分布于较高纬度，且向东延伸到欧洲。东亚

区域两种表示反气旋强度的指标分布相似，但相对

气压强的反气旋向南范围更广。而且不论中心气压

还是相对气压，地中海南部的反气旋都较弱，这与前

文分析源于Ⅵ区的反气旋较少发展为强反气旋过程

一致。

３．３　移动距离

为了更深入地了解反气旋的移动特征，分别考

察起源于８个区域的强、弱反气旋过程始末的移动

距离，即整个生命史中达到的最大移动经度范围和

纬度范围。源于８个区的反气旋最远移动距离均超

过８０００ｋｍ，其中强反气旋移动１５００—２０００ｋｍ的

发生频率最高（１７％），而弱反气旋移动 １０００—

１５００ｋｍ的发生频率最高（１９％）。从图６可以看

出，强和弱反气旋的百分比随距离的增加迅速下降，

图５　反气旋的中心气压（ａ）和相对中心气压（ｂ）（单位：ｈＰａ）

Ｆｉｇ．５　Ｃｅｎｔｒａｌｐｒｅｓｓｕｒｅ（ａ）ａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｃｅｎｔｒａｌｐｒｅｓｓｕｒｅ（ｂ）ｏｆａｎｔｉｃｙｃｌｏｎｅｓ（ｕｎｉｔ：ｈＰａ）
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图６　起源于各分区不同移动距离的反气旋出现的概率

（ａ—ｈ．Ⅰ．蒙古高原、Ⅱ．中西伯利亚、Ⅲ．伊朗及其周边地区、Ⅳ．波罗的海、

Ⅴ．中国东北及其周边区域、Ⅵ．地中海、Ⅶ．中国南部、Ⅷ．西西伯利亚；虚线和实线分别代表强反气旋和弱反气旋）

Ｆｉｇ．６　ＰｅｒｃｅｎｔａｇｅｓｏｆａｎｔｉｃｙｃｌｏｎｅｓａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｒｔｒａｖｅｌｌｉｎｇｄｉｓｔａｎｃｅｓｏｒｉｇｉｎａｔｉｎｇｉｎⅠ．ＭｏｎｇｏｌｉａＰｌａｔｅａｕ（ａ），

Ⅱ．ＣｅｎｔｒａｌＳｉｂｅｒｉａ（ｂ），Ⅲ．Ｉｒａｎａｎｄｎｅｉｇｈｂｏｒｉｎｇｒｅｇｉｏｎｓ（ｃ），Ⅳ．ｔｈｅＢａｌｔｉｃＳｅａ（ｄ），Ⅴ．ＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａａｎｄ

ｎｅｉｇｈｂｏｒｉｎｇｒｅｇｉｏｎｓ（ｅ），Ⅵ．Ｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎ（ｆ），Ⅶ．ＳｏｕｔｈｏｆＣｈｉｎａ（ｇ）ａｎｄⅧ．ＷｅｓｔＳｉｂｅｒｉａ（ｈ）

（Ｔｈｅｄａｓｈｅｄａｎｄｓｏｌｉｄｌｉｎｅｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｓｔｒｏｎｇｅｒａｎｄｗｅａｋｅｒａｎｔｉｃｙｃｌｏｎｅｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ）
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图７　同图６，但为不同生命史的反气旋出现的概率

Ｆｉｇ．７　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．６ｂｕｔｆｏｒｔｈｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓｏｆａｎｔｉｃｙｃｌｏｎｅｓａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｒｌｉｆｅｓｐａｎｓｏｒｉｇｉｎａｔｉｎｇ

但是相比于弱反气旋，生成于Ⅲ区、Ⅳ区、Ⅵ区、Ⅶ区

和Ⅷ区的强反气旋的百分比，随距离增大下降的速

度更缓慢，说明强反气旋移动的距离更长。源于Ⅰ

区和Ⅴ区的强反气旋过程数较多，但强、弱反气旋移

动距离并无明显差别。源于Ⅱ区的强反气旋移动

２０００—２５００ｋｍ的发生频率最高，弱反气旋在此区

间出现第２个峰值，但移动距离大于２５００ｋｍ 的

强、弱反气旋百分比差别不明显。

　　进一步比较生成于８个区的反气旋移动的经、

纬度范围。Ⅲ区、Ⅳ区、Ⅵ区、Ⅶ区和Ⅷ区的强反气

旋移动的经度范围和纬度范围都较弱反气旋的更

大，一定程度上说明生成于这５个区的反气旋的移
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动距离，经向和纬向移动范围会随着强度的增大而

增大。和移动距离相似，源于Ⅰ区和Ⅴ区的强、弱反

气旋移动的经、纬度范围差别也不明显。高由禧

（１９５３）的研究表明，东亚冷高压中心的移动情况与

其强度关系不很明显，而其路径与西风急流的位置

和强度有密切关系。源于Ⅱ区的强反气旋经度范围

与弱反气旋的差别不明显，但纬度范围更大，说明强

反气旋易向更低纬度侵入（图略）。

３．４　生命史

由于反气旋对局地天气的影响大小和范围与其

持续时间有密切关系，因此，有必要考察欧亚反气旋

的生命史长度在各个时段所占百分比。结果发现持

续时间 短 （１—２ｄ）的 反 气 旋 较 多 （占 总 数 的

４４．２％），而持续时间长（超过一周）的反气旋较少

（占总数的３．２％）。图７还表明强反气旋相比弱的

更易出现较长的持续时间，且源于Ⅱ区、Ⅲ区和Ⅵ区

的弱反气旋过程生命史均不超过一周，自然强反气

旋少的区域反气旋生命史超过一周的情况也更少。

４　结　论

利用 ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再分析资料，采用判定和

追踪反气旋的客观方法研究分析了１９４８—２０１３年

欧亚地区冬季温带反气旋和强反气旋的生成、消亡

的地理分布，移动距离和生命史等气候活动特征。

得到如下主要结论：

（１）根据反气旋生成区的地理分布将欧亚地区

分为８个区域，反气旋的主要源地位于蒙古高原、中

西伯利亚和伊朗及其周边等地，其中蒙古高原和伊

朗等地也是强反气旋过程最主要的源地。次大值源

地为邻近波罗的海西北部、地中海区域和中国东北

以北的俄罗斯东北部。源于不同区域的反气旋移动

情况和消亡地不同，主要向东、东南方移动。源于东

亚的反气旋有少部分能移到东太平洋，甚至北美西

海岸。

（２）移动性反气旋活动的分布大值区和反气旋

生成的分布大值中心十分相似，蒙古高原以及黑海

和里海以南的反气旋活跃区对应低空平均经向温度

梯度大值区，有利于反气旋发生、发展，贝加尔湖西

南部，俄罗斯东北部和地中海西北部位于高空脊前。

反气旋中心气压的大值区分布于亚洲中部，相对气

压的大值区广泛分布于欧亚大陆较高纬度。

（３）反气旋的移动距离与反气旋过程的强度有

密切关系。源于Ⅲ区、Ⅳ区、Ⅵ区、Ⅶ区和Ⅷ区的强

反气旋不论经向还是纬向相较弱的反气旋均移动更

长距离。源于Ⅱ区的强反气旋比弱的更易向低纬度

移动。但是源于Ⅰ区和Ⅴ区的强、弱反气旋移动距

离并无明显差别。

（４）生命史１—２ｄ的反气旋占总数的４４．２％，

而只有３．２％的反气旋生命史超过一周，且强反气

旋比弱的反气旋更易持续较长时间。
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