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塔里木盆地夏季热低压的特征分析
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摇 摇 摘要:为更好地揭示塔里木盆地热低压的时空变化特征,利用 1979-2016 年欧洲中期预报中心的再分析资料,
采用相关分析和合成分析的方法对塔里木盆地夏季热低压的时空特征和影响因子进行讨论和分析。 结果表明,塔
里木盆地夏季热低压主要在盆地南部生成,7 月最多、强度最强,8 月生成的热低压生命史最长。 夏季热低压频数、
生命史和强度均呈减少和减弱趋势。 夜间型(日间型)和短生命史型(长生命史型)热低压频数均呈减少趋势,但
对热低压总频数的贡献呈增加(减少)趋势。 盆地南部和山区的热力对比及低空东风急流导致盆地南部海平面气

压降低,为热低压的生成提供了有利条件。
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0摇 引言

气旋可以分为锋面气旋和无锋气旋,无锋气旋又
可以分为热带气旋和地方性气旋。 一般地方性气旋不
移动,受地形或下垫面加热产生,前者称之为地形低
压,后者为热低压。 在热低压天气系统控制时,一般多
为晴热天气,一旦有冷空气侵入就会迅速填塞,导致强
对流天气发生[1]。 在热带由于陆地表面的强烈加热,
导致大尺度的低层空气加热上升,在赤道附近趋于集
中,行星旋涡就会产生经典的气旋环流即热低压,对季
风系统产生重要影响[2-3]。 青藏高原热低压和西南热
低压是中国最为典型的两种热低压系统,其发生发展
对区域天气气候存在重要影响。 夏季受青藏高原热源
影响,在高原表面形成低压环流,最强出现在 7 月,与
中国东部夏季降水密切相关,当高原热低压增强时,长
江流域和中国西北夏季降水增多,华北和华南地区降
水减少[4-7]。 西南热低压对西南地区春季天气气候具
有重要影响。 20 世纪 60 年代,就有学者分析了西南
热低压特征及其与西南涡的区别[8]。 西南地区春季
暴雨与热低压密切相关,4 月贵州 22% 的暴雨由热低
压导致,5 月这个比率达到 66% [9]。 热低压主要形成
在鞍型场的附近,是导致西南地区春季高温天气的主
要天气系统,有 70%的热低压天气过程会带来35 益以
上的高温天气[10-11]。

沙漠地区夏季地表感热加热强烈,易引发较为深厚

的热低压系统。 最为典型的就是在澳大利亚北部荒漠
地区,从晚春到早秋热低压都持续存在,在热低压控制
的区域内,较高的地面温度与较低的近地面气压会影响
当地的天气系统。 例如冷空气,在澳大利亚北部,热低
压辐合对于对流调整起了重要的作用[12-13]。 此外,热
低压还对澳大利亚上空水汽输送和季风存在重要影响
作用[14]。 塔里木盆地是中国最大的内陆盆地,热低压
活动极其频繁,当这些干燥的热低压发展强盛时,易诱
发大风,形成沙尘天气[15]。 相对于高原热低压和西南
热低压,对塔里木盆地热低压认识还相当有限。 20 世
纪 80 年代,曾文忠[16]初步讨论塔里木盆地热低压的天
气特征和预报着眼点。 21 世纪初期,李江风[17] 分析了
塔里木热低压与地理因子的关系,浅谈了塔里木热低压
的性质,初步诠释了塔里木热低压的季节分布及其中、
低空的环流形势。 但受限于资料没有给出热低压的具
体分布特征及其生命史。 国外针对北非、澳大利亚和中
东沙漠地区的热低压研究已比较系统,并给出了形成机
制和对天气气候的影响过程,但是针对塔里木盆地热低
压的研究相对匮乏,有必要基于最新资料,给出塔里木
盆地热低压的时空变化特征。

1摇 研究资料

欧洲中期预报中心(ECMWF)提供的 ERA鄄Inerim
逐6 h海平面气压和 850 hPa 气压,月均 800 hPa 纬向风
和地表感热通量等再分析资料,其中海平面气压和 850
hPa 气压用于定义和分析热低压及其特征变化;800 hPa
纬向风用来表征低空东风急流,从动力角度揭示其对热
低压生成频数的影响;地表感热通量则从热力角度揭示



其对热低压生成频数的影响。 上述所用资料的水平分
辨率为0. 25毅伊0. 25毅,分析时段为 1979-2016 年。 逐6 h
再分析资料时间为世界时,在本文已订正为北京时。 本
文仅考虑塔里木盆地内热低压变化情况,因而考虑低于
1500 m海拔高度区域,夏季指 6-8 月。

2摇 结果分析

2. 1摇 热低压的定义

目前针对热低压的定义,有较多着眼点。 如 Bol鄄
lasina 等[18]提出热低压的显著特征是比周边地区地表
压力低 3 ~ 10 hPa。 Lavender[19] 基于 EC 细网格资料
的 LLAT 判定算法,必须满足在地面上,热低压区域内
网格点的海平面气压值要比周边 24 个网格点平均值
至少低0. 5 hPa,在850 hPa高度至少低 8 个网格点。
新疆本地学者定义热低压,规定生命史达12 h及以上,
850 hPa有闭合环流在盆地上空或处在暖平流中[17]。
本文综合以上定义方法,给出了塔里木盆地热低压定
义方法:规定一次热低压过程生命史不小于12 h,盆地
内任一格点的海平面气压值比周边 24 个网格点值低
0. 5 hPa,在850 hPa要低于周边 8 个网格点。 符合以
上条件,则认为该格点发生一次热低压过程,发生热低
压频数为 1 次。 图 1 给出了塔里木盆地热低压发生的
位置,由图 1 可见,热低压主要发生在盆地的南部,东
南部多于西南部,82 毅E ~ 85 毅E是热低压生成的主要
区域。

图 1摇 地形高度(阴影)和热低压生成位置(空心圆表示)的分布

2. 2摇 热低压频数、生命史和强度的变化特征

图 2 给出了各月热低压频数、平均气压、最低气压
和持续时间等特征。 由图 2 可见,热低压发生频数呈
现单峰分布,7 月最大,发生频数为 5 次,其次为 8 月,
发生频数多于 3 次,6 月最小,少于 3 次。 从持续时间
来看,8 月热低压生命史最长,大于 15 h,其次为 7 月,
热低压生命史也大于15 h,但略少于 8 月,6 月热低压
生命史在14 ~ 15 h。 从热低压过程平均气压来看,7
月热低压平均气压最小,小于995 hPa,6 月次之,8 月
最大。 从热低压过程最低气压来看,同样 7 月最小,小

于990 hPa,6 月次之,约为994 hPa,8 月最低气压略高
于 6 月。

图 2摇 热低压频数、生命史、平均气压和最低气压的年均分布

图 3 给出了夏季热低压频数和平均生命史年际和
趋势变化。 由图 3 可见,热低压频数总体呈减少趋势,
减少幅度为 1 次 / 10a,但是这种减少趋势并不显著。
1994 年,热低压发生频数最多,可达 26 次,其次为
1980 年,为 24 次,2002 年最少,仅有 1 次。 热低压平
均生命史呈现微弱的下降趋势,20 世纪 80 年代中后
期和 90 年代中前期,热低压的生命史相对较长,在
16 h以上,2000 年后,生命史则相对较短。

(a)热低压频数

(b)平均生命史

图 3摇 夏季热低压频数和平均生命史的年际和线性趋势变化
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摇 摇 将热低压分为两类,一类是短生命史型热低压
(生命史等于12 h),另外一类是长生命史型热低压
(生命史大于12 h),进一步分析两类热低压频数和平
均生命史的变化特征。 由图 4 可见,两类热低压频数
均为减少趋势。 短生命史型热低压频数减少幅度为
0. 52 次 / 10 a,1980 年发生最多,达 18 次,1991 年没有发
生。 长生命史型热低压频数减少幅度为0. 47 次 / 10 a,
1994 年发生最多,达 11 次,有 6 年没有发生。 从两类
热低压频数对总频数贡献变化来看,短生命史型热低
压频数的贡献要多于长生命史型热低压的贡献,约占

(a)短生命史型频数

(b) 长生命型频数

(c)短生命史型频数对热低压总频数的贡献

(d)长生命史型频数对热低压总频数的贡献

图 4摇 夏季不同持续时间热低压频数及其

对总频数贡献的年际和线性趋势变化

总频数的 60%以上,虽然短生命史型热低压频数是减
少的,但是对总频数的贡献是增加的,2000 年以后,约
占总频数的 70% 。 长生命史型的热低压频数对总频
数的贡献是减小的,而且这种变化显著,2000 年以后,
约占总频数的 30%左右。

从热低压生成的日变化来看,存在明显的日变化
特征。 6 月和 7 月,热低压在 8 时生成的最多,8 月则
为 2 时最多(图略)。 那么夜间生成的热低压和日间
生成的热低压,其频数变化及其对总频数贡献的年际

(a)夜间型频数

(b)日间型频数

(c)夜间型频数对热低压总频数的贡献

(d)日间型频数对热低压总频数的贡献

图 5摇 夏季不同发生时间热低压频数及其

对总频数贡献的年际和线性趋势变化
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特征如何呢? 将 20 时和 2 时生成的热低压称为夜间

型,8 时和 14 时生成的热低压称为日间型。 对比两类

热低压型的年际变化和趋势特征,由图 5 可见,夜间生

成和日间生成的热低压频数相近,总体呈减少趋势,夜
间型有 4 年没有热低压生成,日间型 3 年没有热低压

生成。 二者对总频数的贡献区别较大,夜间型热低压

对总频数的贡献呈增加趋势,尤其 2000 年后的 10 年,
贡献在 60%以上。 日间型热低压对总频数的贡献呈

减少趋势,20 世纪 90 年代之前,贡献较大,在 60% 左

右。
下面用平均气压和最低气压两个量分析热低压强

度的变化特征。 由图 6 可以看出,热低压过程的平均

气压呈增加趋势,说明热低压强度在减弱,2002 年,热
低压平均强度最弱,1999 年最强。 热低压过程中最低

气压和平均气压有类似的变化特征,也呈现增强趋势,
极值年份与平均气压一致。

(a)平均气压

(b)最低气压

图 6摇 夏季热低压平均气压和最低气压的年际和线性趋势变化

2. 3摇 影响热低压生成的环流和热力条件

什么因素导致塔里木盆地夏季热低压主要发生在

盆地的南部? 由于热低压是海平面气压空间分布不均

匀的体现,因此先分析海平面气压分布。 图 7 为 6-8
月多年平均海平面气压的空间分布,可见,6 月海平面

气压的低值中心并不在盆地中间,而位于盆地南部,气
压低值带呈东北-西南走向,低值中心为1005 hPa。 7
月海平气压分布特征和 6 月类似,但是气压低值中心

进一步减弱,达到1002 hPa。 8 月气压低值中心较 7 月

加强,中心值升至1006 hPa。 综上可见,山区和盆地北

部的气压均高于盆地南部,存在东北-西南走向低压

带,气压明显弱于周边区域,为热低压的形成提供了有

力条件,因此热低压易在此区域生成。

图 7摇 夏季各月年均海平面气压分布

什么因素导致该区域海平面气压异常低于周边区

域呢? 本文从环流和加热两个角度给予解释。 图 8
(a) ~ (c)为塔里木盆地800 hPa纬向风 6-8 月平均分

布及热低压频数与纬向风的相关分布。 可见,6 月塔

里木盆地整体吹东风,天山以北为西风,主要受大尺度

环流绕流影响所致,在盆地的南部存在东风大值区。 7
月和 8 月纬向风的分布特征和 6 月相似。 已有研究将

盆地南部的东风大值带称为低空东风急流带[20-21],低
空东风急流在2000 m高度最大,因此本文取800 hPa表
示,高度约为1920 m。 由流体质量守恒可知,上层风速

大,会带走较多的空气质量,低层的空气上升补偿,因
而导致低层的海平面气压降低。 比较图 8 和图 7 可

见,急流区和海平面气压低值带存在较好的一致性。
进一步分析热低压频数和急流的关系,由图 8( d)可

见,显著相关区位于盆地的南部,说明东风越强,海平

面气压越低,易生成热低压。
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图 8摇 夏季各月 800 hPa 纬向风的年均分布(阴影部分表示通过 95%信度检验)

摇 摇 塔里木盆地以干旱气候为主,感热加热是地表加

热的主导因子,因此本文以感热通量代表地表加热状

况。 由图 9(a) ~ (c)可见,盆地的感热大值带主要位

于南部,呈东北-西南走向,与气压低值带一致。 由热

力适应可知,加热大值区表层对应气旋型环流,辐合上

升,低层形成低气压区,给热低压的生成提供了有力条

件。 图 9(d)显示了夏季热低压频数与地表感热的相

关分布,由图可见,热低压频数与感热在盆地的东南部

及邻近山区呈正相关,说明该区域感热越强,热低压频

数则越多,但是与盆地感热相关并不显著,而与山区感

热相关显著,这说明山区和盆地的感热差异对热低压

生成的影响要大于盆地自身感热加热。 当山区感热偏

强时,与盆地形成明显热力对比,导致东风气流增大,
从而导致海平面气压降低,易生成热低压。 综上,塔里

木盆地热低压的生成,与青藏高原和澳大利亚热低压

形成有区别,后者主要是由下垫面加热造成[7,12],塔里

木盆地的热低压是受地表加热和特殊的环流(低空东

风急流)两个因子共同影响的。

图 9摇 夏季各月地表感热通量的年均分布(阴影部分表示通过 95%信度检验)
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3摇 结论

基于 1979 -2016 年 ERA鄄Interim 再分析资料,分
析了塔里木盆地热低压频数、强度和生命史的变化特

征,并从地面加热和大气环流两个角度,讨论了其对热

低压生成的影响。 主要结论如下:
(1)塔里木盆地夏季热低压主要发生在盆地南

部,7 月生成最多,可达 5 次,强度也最大,中心气压低

于995 hPa,生命史 8 月最长,最长可达42 h。 夏季热

低压频数呈现减少趋势,减少幅度为 1 次 / 10a,生命史

也呈减少趋势,减少时长为 0. 4 h / 10a。
(2)将热低压分为 4 种类型,依据生命史长短,分

为短生命史(12 h)型和长生命史型(大于 12 h),依据

生成时间,分为夜间型(20 时和 2 时)和日间型(8 时

和 14 时),分别讨论这 4 类热低压频数的变化及其对

总频数的贡献。 短生命史型和长生命史型热低压频数

均呈现减少趋势,但是前者对总频数的贡献呈增加趋

势,后者减少。 夜间型和日间型热低压也均呈减少趋

势,夜间型对总频数贡献呈上升趋势,日间型的贡献减

少。 热低压强度呈减弱趋势,热低压过程的平均气压

和最低气压增强的幅度均为0. 9 hPa / 10 a。
(3)塔里木盆地南部为低海平面气压带,低于盆

地中部和南部山区,因而在此区域易生成热低压。 高

原南部海平面气压低值带的形成,主要由两个因子影

响。 一是盆地南部的低空东风急流,急流起到抽气机

作用,导致低层大气辐合上升,海平面气压降低;二是

盆地南部的感热大值区及山区和盆地的热力差异,由
热力适应,热源表层对应气旋型环流,对应辐合上升运

动,导致低层气压减弱,同时山区和盆地的热力差异,
加强了东风急流,进一步增强了盆地南部的辐合上升

运动,导致盆地南部海平气压降低。
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Analysis on the Characteristics of Heat Low in Summer over the Tarim Basin
ZHANG Yinzheng1,摇 ZHAO Yong1,摇 HUO Wen2

摇 摇 (1. College of Atmospheric Sciences,Chengdu University of Information Technology,Chengdu 610225,China;2. Institute of Desert Mete鄄
orology,China Meteorological Administration,Urumqi 830002,China)

Abstract:In order to better reveal the spatio鄄temporal variation characteristics of heat low in summer over the Tarim Ba鄄
sin, based on the reanalysis dataset provided by the European Centre for Medium鄄Range Weather Forecasts (ECMWF)
during 1979-2016, the spatio鄄temporal variation characteristics of heat low and its influencing factors are analyzed and
discussed by using the methods of correlation and synthetic analysis. The results show that the heat low mainly generates
in the southern part of the basin, with the most generated and the strongest intensity in July, and the heat low occurring
in August has the longest duration. The frequency, intensity and duration of summer heat low all show a decreasing and
weakening trend, but the contribution of the frequency of heat low occurring in night (daytime) or short duration (long
duration) to total frequency shows an increasing ( decreasing) trend. Furthermore analysis indicates that the thermal
contrast between the mountains and the basin and low level easterly jet both are contributed to the decline of sea level
pressure over the southern part of the basin, which are favorable to occurrence of heat low.
Keywords:climate change; heat low; low level jet; thermal contrast; Tarim Basin
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