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摘　　要

　　通过对冬季大地冷涡与春夏季干旱的相关分析，发现：除高原主体外，冬季的大地冷涡对应着春夏季为干旱少

雨区；而且大地冷涡东面的地冷涡绝大多数也是春夏季的干旱少雨区。冬季大地冷涡在中国的出现频率为８０％，

可作为短期气候预测的重要因子。
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１　引　言

对地热涡分析较多［１～９］，对地冷涡则未专门分

析过。其实地热涡和地冷涡是一对矛盾的统一体，

与天气图上的低压（气旋）和高压（反气旋）有相似之

处。气旋和地热涡是天气和气候变化的主动体，而

反气旋和地冷涡一般为被动体。但它们所占的范围

一般比气旋和地热涡要大得多。最大的地冷涡所占

面积可超过２００×１０４ｋｍ２，而小的地冷涡其面积与

地热涡相仿（仅１０４ｋｍ２）。大地冷涡，总与干旱相

关，且在时空结构上具有相对的稳定性，为了汛期预

报的需要，本文只分析冬季大地冷涡与春夏季干旱

的关系。

２　大地冷涡的标准及统计结果

因为几十年来气候变暖，地温也随之升高。对

１９８０年以前，取３．２ｍ地温距平（犜′３．２）≤－０．３℃

为地 冷 涡 区；对 １９８０～１９９０ 年 取 为 犜′３．２ ≤

－０．２℃；对１９９０年以后则取犜′３．２≤－０．０℃为地

冷涡区。在冬季（头年１２月至当年２月）的地气图

上，凡某地冷涡的面积≥５０×１０
４ｋｍ２，称此为“大地

冷涡”。表１列出了１９５４～２００３年共５０ａ冬季的

大地冷涡个例。可见５０ａ中共出现了４１个大地冷

涡。平均每年０．８２个，最多一年（１９８６年）出现了３

个冷地涡。

３　冬季大地冷涡与春夏季干旱的统计相关

在中国的西北部（３５°Ｎ以北，１０５°Ｅ以西），凡

降水距平犚′＜－５０％的面积＞５０×１０
４ｋｍ２，称为

“大旱”，＞２５×１０
４ｋｍ２ 者称为“中旱”；凡犚′＜－

１０％的面积＞２５×１０
４ｋｍ２ 者称为“轻旱”。对华北

区域（３５°Ｎ以北，１０５°Ｅ以东）亦做类似规定，不过
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将面积分别缩小为 ３０×１０４，１５×１０４ 和 １５×

１０４ｋｍ２，对中国南方（３５°Ｎ以南），更将此临界面积

缩小为１５×１０４，１０×１０４ 和１０×１０４ｋｍ２（表２）。

根据上述规定，从逐年的春、夏季降水距平图

上，可查得各年冬季大地冷涡区对应春夏干旱等级

的频次，将其列于表３。

表１　１９５４～２００３年大地冷涡的经纬度和春、夏季旱情

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｂｉｇｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｃｏｌｄｖｏｒｔｅｘ

ａｎｄｔｈｅｄｒｏｕｇｈｔｉｎｓｐｒｉｎｇａｎｄｓｕｍｍｅｒｆｒｏｍ１９５４ｔｏ２００３

年份 地区　　
中心纬

度（°Ｎ）

经度范

围（°Ｅ）

春旱

等级

夏旱

等级

１９５６ 青新 ３５ ８０～１０２ 轻旱 大旱

１９５７ 新甘蒙 ４１ ８５～１１５ 大旱 大旱

１９５８ 青藏 ３３ ８０～１００ 大旱 轻旱

１９５９ 长江中下游 ３０ １０５～１２２ 轻旱 大旱

１９６０ 甘青 ３８ ８０～１０２ 大旱 大旱

１９６０ 内蒙东 ４２ １０８～１２２ 中旱 中旱

１９６１ 长江中下游 ３２ １０６～１２２ 轻旱 大旱

１９６１ 青海 ３８ ８７～１０３ 中旱 轻旱

１９６２ 河套 ４０ １０２～１０９ 大旱 大旱

１９６３ 长江南 ２６ １０５～１２０ 大旱 大旱

１９６４ 藏东 ３１ ９２～１０２ 大旱 无旱

１９６５ 甘青川 ４０ ９２～１０２ 大旱 大旱

１９６６ 江淮 ３１ １１０～１２０ 中旱 大旱

１９６８ 甘青新 ３９ ８０～１０５ 大旱 轻旱

１９７０ 新蒙 ４３ ７４～１３４ 大旱 大旱

１９７１ 冀蒙 ４１ １００～１２０ 中旱 轻旱

１９７２ 川鄂 ３１ ９８～１１５ 轻旱 大旱

１９７２ 河套 ４１ １０２～１１２ 大旱 大旱

１９７４ 河套 ４１ １０５～１１２ 大旱 大旱

１９７５ 新疆 ４５ ７５～９０ 大旱 轻旱

１９７５ 黑吉 ４３ １１７～１３０ 中旱 中旱

１９７７ 北疆 ４６ ８２～９５ 大旱 大旱

１９７８ 黔川藏 ３０ ９１～１１１ 无旱 轻旱

１９７９ 滇藏 ２８ ９０～１０８ 大旱 轻旱

１９８０ 新甘蒙 ４１ ８０～１０６ 大旱 大旱

１９８１ 藏滇 ２７ ８７～１０３ 轻旱 中旱

１９８２ 辽吉黑 ４５ １１８～１３１ 轻旱 大旱

１９８３ 新疆 ４２ ７７～９０ 大旱 中旱

１９８５ 新甘蒙 ４３ ７７～１００ 大旱 大旱

１９８６ 新疆 ４４ ８３～９２ 大旱 大旱

１９８６ 内蒙东中 ４５ １１３～１２２ 大旱 中旱

１９８６ 晋陕豫 ３５ １０５～１１７ 轻旱 中旱

１９８９ 蒙新 ４３ ９０～１０２ 大旱 中旱

１９９１ 川藏 ３１ ８９～１０２ 大旱 无旱

１９９２ 滇川藏 ２８ ８６～１０５ 中旱 中旱

１９９３ 陕晋冀 ３８ １０６～１１６ 大旱 中旱

１９９３ 川滇 ２８ １００～１０９ 中旱 轻旱

１９９４ 江淮川 ３１ ９９～１２２ 中旱 中旱

１９９７ 新青 ３７ ７４～９４ 轻旱 大旱

１９９７ 滇川湘 ２８ １０３～１１４ 中旱 中旱

２００３ 江南华南 ２５ １０７～１２０ 中旱 大旱

表２　中国不同区域的干旱等级标准（单位：×１０４ｋｍ２）

Ｔａｂｌｅ２　ＴｈｅｄｒｏｕｇｈｔｓｔａｎｄａｒｄｉｎＣｈｉｎａ（ｕｎｉｔ：×１０
４ｋｍ２）

面积 西北 华北 南方

大旱 Ｓ－５０ ＞５０ ＞３０ ＞１５

中旱 Ｓ－５０ ＞２５ ＞１５ ＞１０

轻旱 Ｓ－１０ ＞２５ ＞１５ ＞１０

　　说明：Ｓ－５０为犚′＜－５０％的面积；Ｓ－１０为犚′＜－１０％的面积。

表３　冬季大地冷涡区对应春、夏季

干旱等级的出现频次

Ｔａｂｌｅ３　Ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｂｉｇｃｏｌｄｖｏｒｔｅｘ

ｉｎｗｉｎｔｅｒａｎｄｔｈｅｄｒｏｕｇｈｔｆｒｅｑｕｅｎｃｙｉｎｓｐｒｉｎｇａｎｄｓｕｍｍｅｒ

等级 大旱 中旱 轻旱 无旱 合计

春季 ２２ ９ ９ １ ４１

夏季 １９ １２ ８ ２ ４１

小计 ４１ ２１ １７ ３ ８２

　　由表可见，冬季大地冷涡区在春夏出现大旱的

几率达５０％，不出现干旱的几率仅有４％。

表３上的两个夏季无旱（多雨）个例，分别出现

在１９６４和１９９１年，这两个中心均处在高原主体的

怒江上游，它们到夏季时均转为地热涡控制，可见在

高原主体部分地气形势转换较快。除高原主体外，

中国其他地方的冬季大地冷涡均可预报春夏季为少

雨干旱区，其准确率将非常高（＞９０％）。表１所列

中心在１０８°Ｅ以东，３２°Ｎ以南的８个冬季大冷涡，６

个是中国南方有名的夏季大旱年（１９５９，１９６１，１９６３，

１９６６，１９７２和２００３年），其余２ａ（１９９４和１９９７年）

在江淮也是明显的少雨干旱区。

４　大地冷涡与其东面干旱区的统计相关

冬季中国西部的大地冷涡往往会使纬度相近的

中国东部地区的地冷涡增强，使该地区于春夏季亦

成为干旱区。一些面积未达５０×１０４ｋｍ２ 的地冷

涡，虽未列于表１，但它们对春、夏季干旱的形成同

样有贡献。表４列出了这些东面地冷涡及该区春夏

两季的干旱等级。

　　表４的１２个冷涡个例中最大面积可达４０×

１０４ｋｍ２，最小的仅约５×１０４ｋｍ２。春夏大旱达１１／２４

≈４６％，中旱为８次，轻旱为４次，无旱仅１９８５年夏

季１次。可见西部大地冷涡东面的地冷涡亦是对应

着春夏干旱。１９７８年江淮大旱区只有一个很小地

冷涡，但从春到夏此小地冷涡不断加深增强，致使江

淮春夏季大旱（图１）。此小地冷涡不断增强的原因

应该是西面黔川藏大地冷涡的能量频散作用。根据

假定［４］，地冷涡是地幔波中的波谷在岩石圈中的映
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象，必然存在能量频散过程。

表４　冬季东面地冷涡中心位置及春夏季的干旱等级

Ｔａｂｌｅ４　Ｔｈｅｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｏｌｄｖｏｒｔｅｘｉｎｗｉｎｔｅｒａｎｄ

ｔｈｅｄｒｏｕｇｈｔｆｒｅｑｕｅｎｃｙｉｎｓｐｒｉｎｇａｎｄｓｕｍｍｅｒ

年份 地区　　
纬度

（°Ｎ）

经度

（°Ｅ）

面积

（×１０４ｋｍ２）
春季 夏季

１９５８ 江南东 ２９ １１６ １５ 轻旱 大旱

１９６１ 华北 ３９ １１５ １９ 中旱 轻旱

１９６５ 东北 ４４ １２０ １８ 大旱 大旱

１９６８ 华北 ３７ １１５ ２８ 大旱 大旱

１９７０ 东北 ４７ １２８ ３０ 中旱 轻旱

１９７７ 东北 ４６ １２６ ４０ 中旱 轻旱

１９７８ 江淮 ３４ １１８ ５ 大旱 大旱

１９８０ 蒙黑吉 ４５ １２５ ２４ 大旱 中旱

１９８１ 长江中游 ２９ １１４ ５ 中旱 中旱

１９８５ 东北 ４７ １２９ ３０ 大旱 无旱

１９９１ 江南 ２８ １１４ １６ 中旱 大旱

１９９７ 晋陕蒙 ３８ １１３ ３０ 中旱 大旱

图１　１９７８年冬季地气分布（单位：０．１℃）

（实线阴影区表示春季降水距平＜－５０％；

虚线阴影区表示夏季降水距平＜－５０％）

Ｆｉｇ１．Ｔｈｅｇｅｏｇａｓｍａｐｉｎｗｉｎｔｅｒｉｎ１９７８

５　个例分析

５０ａ来最大的一个地冷涡出现在１９７０年冬（图

２），它从新疆西端直到东北东端，绵延５０００ｋｍ，面

积超过２００×１０４ｋｍ２，其中有４个地冷涡中心（α１～

α４），它们之间的间距基本相等，约为１３００ｋｍ，组成

了一个“同向等距地冷涡列”。在同年夏季的降水量

距平百分比图上（图略，参见国家气候中心出版的

图），可见大地冷涡区基本上为少雨区，只是河套地

图２　１９７０年冬季地气分布 （单位：０．１℃）

（斜线区为地温正距平区，空白区为地冷涡区）

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｇｅｏｇａｓｍａｐｉｎｗｉｎｔｅｒｉｎ１９７０

区因受小地热涡的调控为多雨区，４个地冷涡中心

除α３ 涡外均为降水量＜－５０％的干旱中心区。表

明特大地冷涡从冬到夏的稳定性很好。

６　结　论

（１）冬季大地冷涡在中国的出现频率为８０％，

即每５ａ可望出现４次。是短期气候预测中需要考

虑的重要因素。

（２）除高原主体外，冬季的大地冷涡总是对应

着春夏季为干旱少雨区。

（３）冬季大地冷涡东面的地冷涡，绝大多数也

都是春夏季的干旱少雨区。
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标明基金资助、获奖项目或重大课题；第一作者简介：姓名、性别、学位、职称、研究领域和电子信箱。

（２）来稿一律寄交编辑部，勿送个人。稿件一式两份，并自留底稿。请在不大于Ａ４幅面的纸上用不小于５号字单面打印

文稿，在寄交最后审定的修改稿时，请附有华光、方正等电子出版系统编排相应稿件的纯文本文件软盘。

（３）文章摘要应说明本文的目的、方法、结果与结论。

（４）文稿用字规范，标题层次分明。章条序号用１，１．１，１．１．１…３，３．１，３．１．１…表示。

（５）数学公式、物理量的符号和单位应符合国家标准ＧＢ３１００～３１０２－９３《量和单位》要求：量符号、代表变动性数字的符

号以及坐标轴的符号均用斜体表示；矢量、张量用黑斜体表示；量符号的下标，若是变量用斜体表示，其他情况则用正体表示。

量符号尽量用一个字母（特殊情况除外）表示，在文稿中首次出现时，必须给出量的名称及单位。

（６）科技术语和名词应使用全国科学技术名词审定委员会公布的名词。如系作者自译的新名词，在文稿中第一次出现时

请给出外文原词。计量单位一律采用中华人民共和国法定计量单位，并以国际符号表示。

（７）附图必须线条光洁、文字清晰。图中若有中国地图，国界必须与中国地图出版社出版的地图一致，中国全图上切勿漏

绘台湾和南海诸岛。插图尺寸不超过２１０ｍｍ×２９０ｍｍ幅面。文稿中应留出插图的位置，插图中的文字、图题、图例均用中

英对照。标全坐标轴的英文物理量名称（或符号）与单位。

（８）附表请使用三线表，列于正文的适当位置，表的结构要简明。表内各栏目中参量符号之后注明单位（同插图）。

（９）本刊的参考文献著录格式采用顺序编码制，文献序号以文中出现先后顺序编排。期刊书写格式为：作者（多位作者保

留前３位姓名）．论文题目．期刊名，年份，卷号（期号）：页码；图书书写次序为：作者（多位作者保留前３位姓名）．书名．出版地：

出版单位，出版年．全书页码（××ｐｐ）。

３．注意事项

（１）要求来稿一式２份，并附电子版（软盘或通过电子信箱传送）。另外，提供联系人的通讯地址、电话、电子信箱等。请

作者自留稿件底稿，无论论文被刊用与否，恕不退稿。

（２）建议作者提供３～５名审稿专家（注明其职称、研究领域、单位和通讯地址），以及要求回避的评审者，供编辑部送审稿

件时参考。

（３）作者收到本刊收稿通知后，若６个月未接到录用通知，可自行处理所投文稿，并请告之编辑部，双方有约定者除外。

请勿一稿多投。

（４）来稿一经发表，酌付稿酬（包括光盘和网络版），并酌收版面费，赠送样刊两册和单行本３０份。作者若需加印单行本

另外加钱（每份３元），应提前告知编辑部。

（５）来稿请寄：北京中关村南大街４６号中国气象学会《气象学报》期刊社．邮 编：１０００８１

电　　话：（０１０）６８４０６９４２，６８４０８５７１　　　　　电子信箱：ｃｍｓｑｘｘｂ＠２６３．ｎｅｔ
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