
Climate Change Research Letters 气候变化研究快报, 2025, 14(6), 1216-1222 
Published Online November 2025 in Hans. https://www.hanspub.org/journal/ccrl 
https://doi.org/10.12677/ccrl.2025.146121  

文章引用: 姜彩莲, 李建刚, 陈艳丽, 石江花, 李宗达. 中亚地区天气系统特征及其影响分析[J]. 气候变化研究快报, 
2025, 14(6): 1216-1222. DOI: 10.12677/ccrl.2025.146121 

 
 

中亚地区天气系统特征及其影响分析 
姜彩莲1，李建刚2,3,4,5*，陈艳丽6，石江花1，李宗达1 
1新疆生产建设兵团第六师气象局，新疆 五家渠 
2中国气象局乌鲁木齐沙漠气象研究所，新疆 乌鲁木齐 
3新疆空中云水资源开发利用创新研究院，新疆 乌鲁木齐 
4新疆云降水物理与云水资源开发实验室，新疆 乌鲁木齐 
5西天山云降水物理野外科学观测基地，新疆 乌鲁木齐 
6第二师铁门关市农业发展服务中心，新疆 铁门关 
 
收稿日期：2025年10月3日；录用日期：2025年11月6日；发布日期：2025年11月12日 

 
 

 
摘  要 

本文基于天气学理论与现有文献，系统分析了中亚地区天气系统的关键特征、主导环流形势及其对极端

天气的影响机制。研究指出：(1) 中亚地区受大陆性干旱气候控制，地形复杂多样，天气系统活跃，极

端天气频发；(2) 影响该地区的主要大气环流可分为阻塞型、经向型、纬向型与两支锋区型四类，构成

各类灾害性天气的环流背景；(3) 低温寒潮、强降水、大风沙尘及强对流等灾害天气主要由乌拉尔大槽、

里海—黑海脊、中亚冷涡及地面气旋等系统共同作用触发。研究系统梳理了该区域天气系统的形成机制

与活动规律，为提升天气认识与预报能力提供理论依据。 
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Abstract 
Based on synoptic theory and existing literature, this paper systematically analyzes the key charac-
teristics of weather systems in Central Asia, the dominant circulation patterns, and their mecha-
nisms of influence on extreme weather. The study points out that: (1) Central Asia is controlled by 
a continental arid climate, with complex and diverse terrain, active weather systems, and frequent 
extreme weather events; (2) The main atmospheric circulations affecting this region can be classi-
fied into four types: blocking, meridional, zonal, and two-front zone types, which form the circula-
tion background for various types of disastrous weather; (3) Disastrous weather such as cold waves, 
heavy precipitation, strong winds, sandstorms, and severe convective storms are mainly triggered 
by the combined effects of the Ural trough, the Caspian-Black Sea ridge, the Central Asian cold vortex, 
and surface cyclones. This study systematically reviews the formation mechanisms and activity pat-
terns of weather systems in this region, providing a theoretical basis for improving weather under-
standing and forecasting capabilities. 
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1. 引言 

中亚地区(主要指哈萨克斯坦、吉尔吉斯斯坦、塔吉克斯坦、乌兹别克斯坦和土库曼斯坦)地处欧亚大

陆腹地(北纬 35˚~55˚，东经 50˚~80˚)，总面积约 400 万平方公里[1]。该地区地形复杂多样，东部为天山山

脉和帕米尔–阿赖山系，海拔可达 7000 米以上；中部以图兰低地为主；西部为里海沿岸低地；北部为哈

萨克丘陵。这种复杂的地形格局使得中亚地区生态环境极其脆弱，对气候变化响应敏感(见图 1)。 
中亚地区主要以温带大陆性干旱和半干旱气候为主，具有降水稀少、蒸发强烈、气温年较差和日较

差大等典型特征。年平均降水量分布极不均匀，山区可达 1000 毫米以上，而平原和沙漠地区不足 100 毫

米[2]。在全球变暖背景下，中亚地区近年来呈现出明显的暖湿化趋势，气温上升速率高于全球平均水平，

降水格局也发生显著变化[3]。这种气候变化导致短时强降水、雷暴大风、冰雹、高温干旱、寒潮、暴雪

等极端天气气候事件发生频率增加、强度增强[4]。 
极端天气事件对中亚地区社会经济和生态环境造成了严重影响。在农业方面，干旱和高温导致作物

减产、牧场退化[5]-[8]；在水资源方面，冰川加速消融和降水格局改变影响了河流径流量和水资源供应[9] 
[10]；在基础设施方面，暴雨和洪水常常破坏道路、桥梁和居民点[11]-[13]。此外，中亚地区的天气系统

还会向下游的中国新疆地区传播，对中国西北地区的气候产生重要影响[14]-[17]。 
随着“一带一路”倡议的深入推进，中亚地区在能源、交通、经贸等领域与中国的合作日益紧密。准确

理解和预报中亚地区的天气系统，对于保障跨境基础设施安全、促进区域经济合作、应对气候变化挑战具有

重要的战略意义。本文基于天气学理论和现有研究成果，通过深入分析影响中亚天气变化的基本气象因子、

大气环流分型及主要天气系统，并初步探讨极端天气的形成机制，旨在深入地揭示中亚地区天气系统的关键

特征、演变规律及影响机制，提高天气预报准确性和气候预测可靠性，为区域可持续发展提供科学支撑。 

Open Access

https://doi.org/10.12677/ccrl.2025.146121
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


姜彩莲 等 
 

 

DOI: 10.12677/ccrl.2025.146121 1218 气候变化研究快报 
 

 
Figure 1. Topographic map of Central Asia 
图 1. 中亚地区地形分布 

2. 研究方法 

本研究主要采用天气动力学方法，系统分析影响中亚地区的主要天气系统的结构特征、演变过程及

其相互作用机制，揭示天气系统发生发展的动力机制。结合地形深入探讨中亚复杂地形对大气环流的强

迫作用，包括地形抬升对降水的增强效应、地形绕流对系统路径的影响、以及山地–平原热力差异引发

的局地环流等，旨在全面梳理和揭示中亚地区天气系统的关键特征、形成机制及其影响。研究过程注重

天气学原理与区域气候背景的结合，强调对天气系统演变过程的动力与热力机制分析。 

3. 结果与分析 

3.1. 影响天气变化的基本因子 

3.1.1. 气候背景特征 
中亚地区天气变化深受其大陆性干旱气候背景的控制。该地区气温年较差极大，大部分地区可达

35℃~40℃，日较差也常常超过 15℃。降水分布极不均匀，呈现明显的东南–西北梯度。降水季节分配也

极不均匀，山区冬春季以降雪为主，平原地区降水多集中在春季和初夏，这主要与此时气旋活动较为频

繁有关。 
在全球变暖背景下，中亚地区气候正在发生显著变化。近几十年来，该地区平均气温明显上升，降

水格局也发生相应变化。西北部地区降水略有增加，而南部和东部山区降水变化趋势不明显，但极端降

水事件的频率和强度都有所增加[18] [19]。这种气候变化背景直接影响了天气系统的活动特征和极端天气

事件的发生规律。 

3.1.2. 地理因子影响 
中亚地区复杂的地理环境对其天气变化产生重要影响。地形方面，东部的帕米尔高原和天山对西风

气流产生强迫抬升，导致迎风坡降水显著增加，背风坡则产生焚风效应。中亚东部山区与中西部平原之
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间的热力差异形成了局地环流系统，如山谷风和坡风，这些环流进一步影响云和降水的分布。 
下垫面状况方面，中亚地区分布着大面积的沙漠和戈壁。这些干燥的下垫面具有较小的热容和反照

率，在夏季被强烈加热，形成热低压，加强对流活动；在冬季下垫面则迅速冷却，形成冷高压，促进逆温

层的形成。中亚西部的里海和咸海等大型水体对周边地区的气候有调节作用，水的蒸发和凝结减小了温

度变幅，增加空气湿度。 
地理位置方面，中亚深处内陆，距各大洋都较远，水汽输送困难。但是，极地冷空气可以长驱直入，

大西洋和地中海的水汽也可以通过西风气流和南支槽等系统输送到该地区。特殊的地理位置使得中亚成

为不同冷暖气团交汇的地区，天气系统活跃。 

3.1.3. 天气形势的作用 
天气形势是天气变化的直接原因。中亚地区受多种天气系统的影响，包括西风带系统、极地系统和

副热带系统。西风带波动是中亚天气最主要的影响系统，其中长波调整往往对应着重要天气过程的发生。

极地冷空气活动主要影响冬季和季节转换期的天气，带来大范围的降温和降水。副热带系统如副热带高

压和南支槽主要影响夏季天气，与高温和降水过程相关。 
不同天气系统的配置和相互作用决定了中亚天气的强度和类型。例如，当高空槽与地面气旋配合，

且有持续的水汽输送时，往往产生大范围降水天气；当强冷平流与不稳定层结结合时，容易产生强对流

天气；当某个地区被持续的下沉气流控制时，则会出现晴热干旱天气。 

3.2. 影响中亚的环流分型及主要影响系统 

3.2.1. 大气环流分型 
根据天气学理论和已有研究成果，影响中亚地区的主要环流形势可划分为阻塞型、经向型、纬向型

和两支锋区型四个典型类别，每种类型都有其独特的大气环流配置和天气影响。 
阻塞型在中亚地区表现为一脊一槽型分布，其中在中亚西部或乌拉尔山地区为稳定的高压脊或阻塞

高压，其中西伯利亚至蒙古国一带为深厚的低压槽区。这种配置使得西风气流发生绕流，环流形势一般

非常稳定，通常可持续一周以上。在此形势控制下，中亚地区天气相对稳定，夏季容易形成高温热浪，

降水稀少；冬季由于晴空辐射，夜间散热极快，导致严寒天气的出现，易产生持续的雾和霾天气。但有

时西南绕流分支可将来自较低纬度的暖湿空气向北输送，遇到冷的下垫面或山脉的迎风坡，就会产生持

续的阴雨(雪)天气。 
经向型为中亚地区大气环流经向度加大，槽脊发展深厚。常见配置为欧洲沿岸或乌拉尔山地区为高

压脊，中亚地区为低压槽。经向型环流有利于南北气团的交换，当北方的干冷空气与南方裹挟里海、地

中海甚至更远地区的暖湿空气在中亚地区上空交汇时，产生强烈的斜压不稳定，催生出强大的气旋系统，

产生剧烈的天气现象。 
纬向型与经向型相反，表现为西风气流平直，波动振幅较小，天气系统快速东移。在此型环流下，

中亚地区受一系列快速移动的短波槽脊影响，天气变化较快，但单一系统的影响时间较短，天气强度一

般不大。 
两支锋区型表现为中纬度同时存在两支锋区，北支位于 50~60˚N，南支位于 35~45˚N。中亚地区通常

位于南支锋区上，受南支槽脊活动影响，但有时南北锋区槽脊相位相互叠加时，就会引发大范围降水天

气。这种环流型在过渡季节较为常见，天气系统复杂，预报难度较大。 

3.2.2. 主要影响系统 
影响中亚地区的主要天气系统分为高空和地面，高空天气系统包括乌拉尔大槽、黑海低涡、中亚低
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涡及副热带大槽；地面影响系统主要为气旋、冷锋和飑线。 
乌拉尔大槽是影响中亚最重要的天气系统之一，尤其在冷季。当乌拉尔大槽发展时，其槽后的西北

气流引导极地冷空气南下，造成中亚地区剧烈降温和大风天气；黑海低涡通常位于黑海和里海地区，是

一个相对稳定的低值系统。它能够吸引南方的暖湿气流向北输送，为降水提供水汽条件。当黑海低涡东

南移动与北方系统结合时，往往在中亚地区产生强降水过程。中亚低涡是在阻塞或经向环流调整过程中，

由主槽南段切断形成的冷性低涡。它通常在中亚地区停滞少动，生命期可达一周以上。低涡内部天气相

对平静，但其东南部常有短波槽活动并东移，影响下游地区；副热带大槽是副热带西风带中的波动，易

出现在夏季，能够将地中海和阿拉伯海的水汽输送到中亚地区，主要影响中亚南部地区。 
中亚地区气旋活动频繁，尤其是春季和初夏。气旋多生成于里海、咸海地区和天山山麓，然后向东

或东北方向移动。气旋带来的天气包括大风、降温和降水；冷锋是中亚地区最常见的天气系统之一，春

季的冷锋常常引发沙尘暴，夏季的冷锋则可能触发强对流天气；飑线是一种中尺度的强对流系统，通常

沿冷锋前部发展。飑线过境时会产生雷暴、大风、短时强降水，有时还伴有冰雹。 

3.3. 极端天气形成的环流背景 

3.3.1. 低温寒潮 
低温寒潮是中亚地区冬半年最重要的灾害性天气过程之一。根据引发低温寒潮的冷空气路径，可将

其分为西北、北方和偏西三种。其中西北路径中的冷空气源自巴伦支海和新地岛地区，经乌拉尔山南部

进入中亚。此类冷空气温度极低，但水汽含量较少，主要造成剧烈降温和偏北大风；北方路径的冷空气

源自喀拉海和泰梅尔半岛，经西伯利亚平原南下到达中亚。此类冷空气影响范围广，持续时间长，往往

造成大范围的降温和降雪天气；西方路径冷空气源自东欧平原，里海和黑海地区为其提供额外水汽。此

类冷空气往往与地面气旋配合，带来强降雪或雨转雪天气。 
低温寒潮的大尺度环流背景通常是欧洲或乌拉尔地区高压脊的发展东移，脊前西北气流引导冷空气

南下。 

3.3.2. 强降水 
中亚地区的强降水过程可归纳为欧洲沿岸脊发展型、两支锋区汇合型、中亚低涡东移型、副热带大

槽东移型以及高空扰动发展型五类典型天气形势。其中，欧洲沿岸脊发展型表现为欧洲沿岸高压脊发展，

迫使乌拉尔大槽南伸，槽前西南气流将里海和黑海的水汽输送到中亚地区，产生大范围降水；两支锋区

汇合型为北支锋区上的低槽与南支锋区上的低槽在中亚地区汇合，导致气旋强烈发展，产生强降水；中

亚低槽(涡)东移型为中亚低槽(涡)东移，其东侧和南侧的偏南气流带来水汽输送，与地形抬升作用结合，

产生强降水；副热带大槽东移型为副热带大槽东移，槽前的西南气流将阿拉伯海的水汽输送到中亚南部

地区，产生降水；高空扰动发展型表现为在中亚上空的高空锋区上，有短波扰动发展，配合地面加热作

用，触发对流性降水。 

3.3.3. 大风与沙尘暴 
大风天气在中亚地区十分常见，按其成因可分为冷空气大风、气旋性大风、雷暴大风和地形大风。

其中，冷空气大风为强冷空气南下时，冷锋后部的气压梯度加大，产生偏北大风；气旋性大风为在发展

深厚的气旋周围，尤其是冷锋附近，气压梯度大，产生气旋性大风；雷暴大风是强雷暴云中的下沉气流

到达地面后向外扩散，产生阵性大风；地形大风为当气流越过山脉时，背风坡可能产生下坡风。 
由于中亚地区干旱少雨，下垫面裸露，土质疏松，为沙尘暴提供了丰富的沙源。当大风经过这些地

区时，就会卷起沙尘，形成沙尘暴，可见沙尘暴是大风与特定下垫面条件结合的产物。 
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3.3.4. 强对流天气 
强对流天气包括雷暴、短时强降水、冰雹、雷暴大风和龙卷风等，是中亚地区夏季主要的灾害性天

气。强对流天气的发生需要丰富的水汽、不稳定层结和触发机制。中亚地区的水汽来源主要来自里海、

黑海和当地蒸发。对流不稳定层结主要由夏季太阳辐射强烈、地面加热迅速所致。对流触发机制包括地

形抬升、天气系统和边界层辐合线等。 
除了上述主要危险天气外，中亚地区还存在其他一些高影响天气，例如高温、大雾、冻雨等，在这

里就不一一赘述了。 

4. 结论与讨论 

4.1. 结论 

本研究基于天气学理论与文献综述，系统剖析了中亚地区天气系统的关键特征、主导环流分型及其

对极端天气的影响机制，主要结论如下： 
(1) 中亚地区大陆性干旱气候背景显著，地形复杂多样(高原、山脉、平原、沙漠交错)，导致该地区

天气系统活跃，极端天气事件频发。 
(2) 影响中亚地区的主要大气环流形势可归纳为阻塞型、经向型、纬向型和两支锋区型四类。不同环

流型对应不同的天气系统配置与演变规律，是预报各类灾害性天气的关键基础。 
(3) 主要灾害性天气由特定系统共同引发，强冷空气入侵、强降水、大风沙尘暴及强对流等天气，主

要由乌拉尔大槽、里海–黑海脊、中亚低涡及地面气旋等高空与地面系统相互作用所触发。 
(4) 低温寒潮、强降水、大风沙尘暴和强对流天气等均有其对应的典型环流配置与影响系统，认识这

些背景有助于提高对极端过程的预报能力。 

4.2. 讨论 

本研究系统梳理了中亚地区天气系统的关键特征、环流分型及其与极端天气的联系，初步构建了该

地区天气学分析的概念框架。然而，研究过程中也发现若干值得深入探讨的问题与未来研究方向。 
首先，中亚地区气象观测站点分布不均，尤其在广袤平原、沙漠及高山区存在大量空白，高空观测

更为稀缺。这导致对天气系统的三维结构、强度变化及中小尺度过程的认识仍较模糊，限制了数值预报

模式的初始场精度与预报效果。未来需进一步加强中亚国家的相互合作，提高地区综合气象观测网建设，

并积极融合卫星遥感、再分析资料等多元数据，以弥补观测空白，支撑天气系统的精细化研究。其次，

中亚地区地形复杂，下垫面类型多样，其与大气之间的能量、水汽交换过程对局地环流和天气系统具有

重要影响。当前对沙漠–绿洲环流、山地–平原热力差异引发的局地环流、以及里海等大型水体热力效

应等过程的认知仍较初步。加强陆–气相互作用观测试验，发展能够准确刻画复杂下垫面过程的区域模

式，是揭示其天气气候效应的关键。再次，在全球变暖的背景下，中亚地区呈现出“暖湿化”趋势，气温

上升速率高于全球平均，极端天气事件频次、强度与结构也在发生变化。这些变化如何影响乌拉尔大槽、

中亚低涡等关键系统的活动规律、生命周期及强度，以及环流分型的偏好是否会发生转变，是亟待回答

的科学问题。需要基于长期观测与高精度气候模式，深入开展气候变化对中亚天气系统影响的过程机理

与未来预估研究。 
随着“一带一路”建设的深入推进，对中亚地区精准天气预报和气候预测的需求日益迫切。建立中

国与中亚各国气象资料共享、技术交流与联合研究的合作机制势在必行。通过共建预报平台、开展联合

观测试验、共享预报产品，共同提升中亚地区的灾害性天气预报预警能力和防灾减灾水平，为区域可持

续发展提供科技支撑。 
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