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横断山脉中西部降水的季节演变特征
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摘　要　 利用台站观测逐日降水资料，对横断山脉中西部地区的降水季节演变特征进行了分析，发现该地区降水具有独特的

季节变化特征：雨季开始早，从第１０候前后降水开始迅速增加，至第１９候前后就达到第１个峰值；雨季时间长，从第１０候前

后雨季开始，至第６０候雨季结束，雨季持续长达８个月；多峰值特征明显，雨季先后经历３个降水峰值，分别在第１９、３５、５５候

前后。通过再分析资料对这一地区风场的季节变化进行分析发现，这些降水的季节演变特征与这一地区独特地形下风场季

节演变密不可分。雨季开始早与第１０候起低层西风、南风迅速加强，特别是西风加强有关；第２、３个降水峰值则与西南风，特

别是经向南风增强有关。对３个降水峰值时刻的环流背景进行了分析，第１个降水峰值发生时，位势高度东西方向水平差异

ｄｏｉ：１０．１１６７６／ｑｘｘｂ２０１３．０５４　　　　　　　　　　　 　气象学报　 　 　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

 资助课题：国家重点基础研究发展计划项目（２０１０ＣＢ９５１９００）、国家自然科学基金创新研究群体科学基金项目（４１２２１０６４）。

作者简介：肖潺，主要从事气候分析与诊断工作。Ｅｍａｉｌ：ｘｉａｏｃｈａｎ＠ｃｍａ．ｇｏｖ．ｃｎ



小，降水主要受西风系统影响，与西风系统的季节变化密切相关；而第２、３个降水峰值分别发生在西太平洋副热带高压西伸、

东退进程中，位势高度场东高西低，降水主要受西南风控制，并伴有南风辐合，与南风的季节变化相关。
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１　引　言

横断山脉地处中国西南地区，位于青藏高原东

南缘，呈南北走向，广义上的横断山脉为四川省西

部、云南省西北部和西藏自治区东部南北向山脉的

总称，位于（２２°—３２°Ｎ，９７°—１０３°Ｅ）。横断山脉西

侧是海拔较低的平原，地面常年受西风、西南风气流

控制，气流经过平原地区后，在横断山脉西部爬坡，

往往形成丰沛的降水，是中国年降水量大的地区之

一。这一地区的降水季节演变特征有其独特性，表

现在横断山脉中西部在春季有一个季节性降水中心

出现并维持，形成全年降水的第１个峰值，当地称为

“桃花汛”（张克映等，１９９２；鲁亚斌等，２００８；许美玲

等，２０１１）。有的台站观测到这一时期降水量（春季

降水量）甚至超过了夏季降水量，比如贡山站，使得

春季成为其降水量最大的季节。同时，由于这一地

区地形复杂，横断山脉中西部地区降水特征与中东

部地区差异显著。横断山脉中西部的“桃花汛”期，

横断山脉中东部却存在着一个季节性的干旱中心，

主体位于云南中北部（Ｌｉ，ｅｔａｌ，２０１１）。另外，该区

域的降水日变化特征也存在东西方向显著的差异

（王夫常等，２０１０）。可以说，在横断山脉地区，中东

部与中西部降水特征差异明显，是典型的山地地区

十里不同天。事实上，造成这一地区复杂独特降水

季节演变特征，与在该地区特殊的地形下，风场随地

形辐合强度的季节性变化密不可分。该地区常年盛

行西南风，盛行风向与地形的走向夹角大，地形对于

降水的作用显著（廖菲等，２００７）。Ｊｏｈａｎｓｓｏｎ等

（２００３）研究了风和斯堪的纳维亚山脉地形对瑞典降

水的影响，毕宝贵等（２００６）研究了秦岭大巴山地形

对陕南强降水的影响，均表明大地形和风场的相互

作用能够对降水带来重要影响。针对中国西南复杂

地形，有关研究较多集中在青藏高原东侧的四川盆

地地区。彭贵康等（１９９４）、宇如聪等（１９９４）、曾庆存

等（１９９４）在系统研究“雅安天漏”现象时发现，当低

层为偏东气流时，地形对降水的正贡献最大。何光

碧（２００６）、李川等（２００６）还以强对流过程为例分析

了高原东侧地形对四川盆地中尺度系统的影响。而

横断山脉地区山高谷深，地形复杂，降水引发的山

洪、滑坡和泥石流等自然、地质灾害频繁发生，但相

应的研究较少，因此，深入研究该地区的降水季节演

变特征显得尤为重要。本研究利用气象台站观测的

降水资料对横断山脉中西部地区降水季节演变特征

进行了全面分析，然后利用美国国家环境预测中心／

美国国家大气研究中心（ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ）再分析资

料对风场的季节演变在地形作用下与降水季节演变

的关系进行了阐述。

２　资　料

本研究所用的降水资料来自中国气象局国家气

象信息中心整编的１９５１—２００５年全中国２４６７站逐

日降水资料，由于横断山脉中西部地区站点稀疏且

部分站建站时间较短，考虑到尽可能使用更多站点

并兼顾资料记录的完整性，本研究选取了１９８０—

２００５年这一地区的台站资料进行分析，台站分布如

图１中白色圆点所示。在横断山脉的中西部地区，有

西藏的波密、察隅，云南的贡山、福贡这４个代表台

站，文中涉及横断山脉中西部地区，均以上述４个站

为基础。另外，在分析地形对降水的影响时，还使用

到了青藏高原东南部的其他一些台站，根据在图中的

标注，从左至右分别是西藏的错那、隆子、加查、米林、

林芝、八宿、左贡、芒康站和云南的德钦站。此外，还

用了美国国家环境预测中心／美国国家大气研究中心

再分析数据集环流场资料（Ｋａｌｎａｙ，ｅｔａｌ，１９９６）。

３　横断山脉中西部降水季节演变特征

图２给出了横断山脉中西部波密、察隅、贡山、

福贡４个站１９８０—２００５年逐候平均降水演变情况，

其中，黑色实线为４个站平均结果，黑色点线为５候

滑动平均结果。从平均结果可以看出，在横断山脉

中西部地区，降水具有雨季开始时间早、雨季持续时

间长、多峰值特征突出的共同特点。
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图１　中国西南横断山脉周边地形及气象台站分布
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（Ａｓｕｂｒｅｇｉｏｎ（２５°－３０°Ｎ，９５°－９７．５°Ｅ）ｉｓｏｕｔｌｉｎｅｄｗｈｉｃｈｉｓｕｓｅｄｆｏｒｔｈｅｒｅｇｉｏｎａｌａｖｅｒａｇｉｎｇ）

图２　波密、察隅、贡山、福贡站１９８０—２００５年平均降水逐候演变和４个站平均降水逐候演变

（黑色实线）及其５候滑动平均（黑色点线，图中虚线位置是多年平均降水量）
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（Ｔｈｅｐｅｎｔａｄｍｅａｎ（ｔｈｉｎｂｌａｃｋｌｉｎｅ）ａｎｄｆｉｖｅｐｅｎｔａｄｒｕｎｎｉｎｇｍｅａｎ（ｔｈｉｃｋｂｌａｃｋｄｏｔｔｅｄｌｉｎｅ）ｒａｉｎｆａｌｌｅｖｏｌｕｔｉｏｎｆｏｒ
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　　通常，以降水大于多年平均降水量的时段定义

为雨季。这一地区雨季开始时间早：从第１０候前

后，降水开始迅速增加，至第１３候，滑动平均降水就

稳定超过年平均降水量；至第１９候前后就达到全年

第１个峰值降水时期，即２月底至３月就迎来了第

１个汛期，而中国大部分地区的汛期是在５月南海

季风爆发后才陆续开始，雨季比中国大部分地区要

早２—３个月。雨季持续时间长：降水量从第１０候

前后开始，至第６０候前后降水迅速减少，降水量低

于年平均降水量，雨季约持续８个月，比中国大部分

地区雨季持续时间长得多。具有多峰值特征：雨季

降水先后经历了３个降水集中的阶段，从时间上来

看，第１和第３阶段降水峰值比较显著，降水峰值分

别在第１９和５５候前后，第２阶段降水峰主体位于

３１—４１候，即６—８月，与中国夏季大部分地区主汛

期时间基本一致；从峰值降水量来看，第１阶段降水

峰值最大，第２阶段次之，第３阶段最小。与３个降

水峰值对应的是３个降水低谷时期，如图２所示，第

１个低谷时期为第２６—２８候，第２个低谷时期发生

在第４４候前后，第３个低谷时期在第６０候前后。

４　横断山脉中西部上游低层风场季节演变

特征与降水季节演变的关系

　　低层风的演变对于降水有重要的影响，赵平等

（２００８）分析了中国东部低层风的季节变化与降水气

候特征的关系，指出８５０ｈＰａ风场（尤其是南风）演

变与中国东部副热带地区降水开始和北移有密切的

对应关系。在本文中，考虑到横断山脉中西部地区

平均海拔在２０００ｍ以上，因此，以７００ｈＰａ作为低

层进行分析，在选取上游地区时，考虑美国国家环境

预测中心格点资料，将横断山脉中西部地区上游区

域选定为（２５°—３０°Ｎ，９５°—９７．５°Ｅ）区域（图１中白

色矩形区域）进行分析。图３给出了由美国国家环

境预测中心再分析资料得到的横断山脉中西部地区

上游低层（７００ｈＰａ）１９８０—２００５年平均风场季节演

变，红（蓝）线为（２５°—３０°Ｎ，９５°—９７．５°Ｅ）区域平均

图３　横断山脉中西部地区上游低层（７００ｈＰａ）１９８０—２００５年平均风场逐候演变

（红（蓝）线为（２５°—３０°Ｎ，９５°—９７．５°Ｅ）区域平均纬（经）向风；

细黑线为１９８０—２００５年波密、察隅、贡山、福贡４个站平均降水逐候演变，

粗黑线为其５候滑动平均结果；灰色部分分别表示３个降水峰值阶段）

Ｆｉｇ．３　Ｐｅｎｔａｄｍｅａｎ（ｔｈｉｎｌｉｎｅｓ）ａｎｄｆｉｖｅｐｅｎｔａｄｒｕｎｎｉｎｇｍｅａｎ（ｔｈｉｃｋｌｉｎｅｓ）ｚｏｎａｌ（ｒｅｄ）

ａｎｄｍｅｒｉｄｉｏｎａｌ（ｂｌｕｅ）ｗｉｎｄｓａｖｅｒａｇｅｄｏｖｅｒ（９５°－９７．５°Ｅ，２５°－３０°Ｎ）ａｔ７００ｈＰａｄｕｒｉｎｇ１９８０－２００５

（Ｔｈｅｐｅｎｔａｄｍｅａｎ（ｔｈｉｎｌｉｎｅｓ）ａｎｄｆｉｖｅｐｅｎｔａｄｒｕｎｎｉｎｇｍｅａｎ（ｔｈｉｃｋｌｉｎｅｓ）

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（ｂｌａｃｋ）ｆｏｒＢｏｍｉ，Ｃｈａｙｕ，ＧｏｎｇｓｈａｎａｎｄＦｕｇｏｎｇｄｕｒｉｎｇ１９８０－２００５

ａｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ．Ｔｈｒｅｅｒａｉｎｆａｌｌｐｅａｋｓａｒｅｍａｒｋｅｄｂｙｇｒａｙｂａｒｓ）
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纬（经）向风。可以看出，在横断山脉中西部地区上

游的低层（７００ｈＰａ）常年盛行西南风（祁莉等，

２００１），且该地区水汽充沛，图４是横断山脉中西部

上游（２５°—３０°Ｎ，９５°—９７．５°Ｅ）区域平均低层（７００

ｈＰａ）相对湿度的季节演变，该区域相对湿度大，虽

然夏秋季节湿度比冬春季节湿度略大，但是无明显

的干季，相对湿度常年在６０％以上，雨季在６５％以

上，水汽充沛。低层湿润的西南风遇到横断山脉后，

气流在地形作用下爬坡抬升，因此，易在横断山脉的

中西部地区形成降水，这也是该地区雨季时间长的

原因。由于水汽的季节变化幅度小于风的季节演变

幅度，因此，在该区域水汽输送的季节演变中，风的

季节演变扮演了十分重要的角色。随着西南风的季

节演变，不同的时期由于风速、风向的不同，使得气

流在地形作用下的爬坡辐合抬升强度也有差异，降

水也有差异。

为了便于降水和风场季节演变特征的对比，图

３还给出了１９８０—２００５年波密、察隅、贡山、福贡４

个站平均降水逐候演变，灰色部分分别表示３个降

水峰值阶段。可以看出，在第１降水峰值阶段，对应

于西风的一个峰值时期；在第２降水峰值阶段，对应

于南风的一个峰值时期；在第３降水峰值阶段，对应

于南风的另一个峰值时期。同样，降水的低谷时期，

与风速的对应也很好，第１个降水低谷时期为第

２６—２８候，此时西风风速锐减，而南风还没有开始

大幅度增大；第２个降水低谷时期发生在第４４候前

后，此时西风风速和南风风速都在低谷时期；第３个

降水低谷时期在第６０候前后，此时西风在最低谷位

置，而且南风处在不断减弱的时期。降水与风场季

节演变的良好对应关系初步表明，横断山脉中西部

地区降水季节演变的３个峰值特征，第１个峰值形

成主要与西风峰值相关，第２个峰值和第３个峰值

形成可能与南风、西南风峰值均有一定联系。

　　从图３中的纬向风和经向风演变可以看出，１

月开始，纬向西风显著增大，同时经向南风也略有所

增大，只是幅度远没有纬向西风增幅大，在第１５—

２１候，纬向西风达到全年中最大，此时全风速也是

全年最大的时候，气流的爬坡抬升作用也是最强的

时候，图２中给出的波密、察隅、贡山、福贡这４个站

（地理位置示意图见图１），正好都处在西南风的迎

风坡上，此时降水迅速增加，形成了全年降水的第１

个峰值。

图４　横断山脉中西部地区上游低层（２５°—３０°Ｎ，

９５°—９７．５°Ｅ）区域１９８０—２００５年平均

７００ｈＰａ相对湿度逐候演变

Ｆｉｇ．４　Ｐｅｎｔａｄｍｅａｎｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙ

ａｖｅｒａｇｅｄｏｖｅｒ（２５°－３０°Ｎ，９５°－９７．５°Ｅ）

ａｔ７００ｈＰａｄｕｒｉｎｇ１９８０－２００５

　　为了更好地说明地形对风场的抬升作用并进而

影响降水，图５给出了林芝、米林、德钦、错那站的降

水季节演变，这几个站在第１０候之后，降水也有比

较明显的增大，特别是德钦和错那两个站，降水在第

１９候前后的峰值还比较明显。德钦站是处在横断

山脉的中西部地区的中部，但也还是处于整个山脉

主体的迎风坡上，由此可见，此时迅速增大的西风辐

合上升带来的显著降水能够影响到德钦站，形成一

个降水的峰值。错那站是一个高原站，海拔达

４２８２ｍ，但由于其处在喜马拉雅山脉的南麓，且其

西南面没有更高的山脉阻挡，因此，这一阶段的西南

风增强对其降水增加影响也比较明显。林芝和米林

站的降水在这一阶段虽然没有明显的峰值，但是在

第１０候之后降水量还是表现出显著增大，这是由于

此时低层西南风增大，西南风能够顺着雅鲁藏布江

河谷深入到更远的地区，给河谷两岸带来水汽的辐

合上升，导致降水增大。林芝和米林站是在河谷的

西侧，而波密站是在河谷的东侧，因此，波密站处于

更有利于水汽辐合抬升的位置，这也是在第１个峰

值即第９候前后波密站的降水峰值（图２）要比林芝

和米林站的峰值显著、降水量大的原因所在。而图

６给出的左贡、芒康、八宿、加查、隆子这５个站的降

水季节演变，在第１９候前后降水并没有较显著的增

大，这５个站都地处高原腹地，表明低层西南风的辐

合抬升带来降水增加的效果还无法深入影响到这些

站所在的地区。对比最为明显的是同为高原站的错

那站和隆子
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图５　林芝、米林、德钦、错那站１９８０—２００５年平均降水逐候演变

Ｆｉｇ．５　ＰｅｎｔａｄｍｅａｎｒａｉｎｆａｌｌｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｔＬｉｎｚｈｉ，Ｍｉｌｉｎ，ＤｅｑｉｎａｎｄＣｕｏｎａｄｕｒｉｎｇ１９８０－２００５

图６　左贡、芒康、八宿、加查、隆子站１９８０—２００５年平均降水逐候演变
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站，错那站位于山脉南麓，是迎风坡位置，而隆子站

位于山脉主峰背面，是背风坡位置，两个站直线距离

仅７０ｋｍ，但是，随着第１０候低层西风开始迅速增

大后，降水特征却差异十分明显，错那站（图５）第１

个降水峰值十分明显，而隆子站（图６）却没有任何

显著增大，降水十分稀少。

为了更好地说明低层水平风场季节演变与降水

季节演变的关系，考虑到横断山脉中西部地区探空

站稀少，将美国国家环境预测中心再分析资料中风

场资料通过双线性插值到各站点上，作为各站高空

风参考，用插值得到的７００ｈＰａ风场与降水求相关。

表１是横断山脉中西部地区波密、察隅、贡山、福贡

４个站在第１个降水峰值阶段（第１５—２３候）降水

与同时期插值到台站上空７００ｈＰａ风场的相关系

数。

可以看出，在第１个降水峰值阶段（第１５—２３

候），纬向风和经向风均与降水有较强的相关，特别

是纬向风，各站相关系数均通过了９９％显著性检

验。考虑到这一阶段盛行西南风，因此，也用西南全

风速和降水求相关，得到了更强的相关，均通过了

９９％显著性检验。由此充分说明了第１个降水峰值

与对流层低层风场极为紧密的关系。西风、南风越

强，这一阶段的降水量就越大。

表１　１９８０—２００５年波密、察隅、贡山、福贡站

第１５—２３候（第１个峰值阶段）降水与同期美国国家

环境预测中心资料插值到站点上７００ｈＰａ风场的相关系数

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｒａｉｎｆａｌｌ

ａｎｄｚｏｎａｌｗｉｎｄ（犝），ｍｅｒｉｄｉｏｎａｌｗｉｎｄ（犞），ａｎｄｗｉｎｄｓｐｅｅｄ

（狏）ｏｎ７００ｈＰａａｔＢｏｍｉ，Ｃｈａｙｕ，ＧｏｎｇｓｈａｎａｎｄＦｕｇｏｎｇ

ａｖｅｒａｇｅｄｏｖｅｒＰｅｎｔａｄ１５－２３ｄｕｒｉｎｇ１９８０－２００５．Ｔｈｅｓｔａｒｓ

（ｄｏｕｂｌｅｓｔａｒｓ）ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｆｏｒｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ

ａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｔｔｈｅ５％ （１％）ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｌｅｖｅｌ

风速 波密 察隅 贡山 福贡

犝 ０．４６ ０．５５ ０．５５ ０．５５

犞 ０．２１ ０．２８ ０．４２ ０．３３

狏 ０．４５ ０．５５ ０．６０ ０．６０

　　注：犝、犞、狏分别表示纬向西风、经向南风、西南全风速；表示通过９９％

显著性检验，表示通过９５％显著性检验。

　　表２、３分别给出了横断山脉中西部地区波密、

察隅、贡山、福贡４个站在第２个降水峰值阶段（第

３３—３７候）和第３个降水峰值阶段（第５３—５７候）

降水与同时期插值到台站上空５００ｈＰａ风场的相关

系数。可以看出，在第２、第３个峰值阶段，南风与

降水相关性较好，西风、西南风与降水的相关也存

在，只是相关稍弱。在第２、第３个峰值阶段，贡山、

福贡这两个偏南一些的站点相关要明显强于波密和

察隅这两个偏北一些的站点，这也说明，南风在遇到

地形后，对气流爬坡辐合抬升作用越往北越弱。

表２　１９８０—２００５年波密、察隅、贡山、

福贡站３３—３７候（第２个峰值阶段）降水

与同期美国国家环境预测中心资料

插值到站点上５００ｈＰａ风场的相关系数

Ｔａｂｌｅ２　ＡｓｉｎＴａｂｌｅ１ｂｕｔｏｖｅｒＰｅｎｔａｄ３３－３７

风速 波密 察隅 贡山 福贡

犝 ０．２９ ０．０７ ０．３７ ０．３０

犞 ０．３４ ０．２３ ０．４６ ０．４７

狏 ０．３２ ０．１３ ０．４１ ０．３７

　　注：犝、犞、狏分别表示纬向西风、经向南风、西南全风速；表示通过９９％

显著性检验，表示通过９５％显著性检验。

表３　１９８０—２００５年波密、察隅、贡山、

福贡站第５３—５７候（第３个峰值阶段）降水

与同期美国国家环境预测中心资料插值

到站点上５００ｈＰａ风场的相关系数

Ｔａｂｌｅ３　ＡｓｉｎＴａｂｌｅ１ｂｕｔｏｖｅｒＰｅｎｔａｄ５３－５７

风速 波密 察隅 贡山 福贡

犝 ０．０１ －０．０６ ０．４３ ０．５０

犞 ０．２７ 　０．３８ ０．５１ ０．４２

狏 ０．０８ 　０．０１ ０．４７ ０．５３

　　注：犝、犞、狏分别表示纬向西风、经向南风、西南全风速；表示通过９９％

显著性检验，表示通过９５％显著性检验。

５　横断山脉中西部地区季节降水峰值的环

流背景

　　如前分析，横断山脉中西部地区雨季长、降水量

大与这一地区盛行的西风、西南风在遇到青藏高原、

横断山脉等大地形后，气流在地形作用下辐合抬升

有关；而其具有独特的多峰值降水季节变化特征，也

与这一地区风场的季节变化特征（图３）有关。

从横断山脉中西部地区多年平均５００ｈＰａ位势

高度沿２８°Ｎ经向演变（图７）可以看出，在季节演变

的进程中，东西方向位势高度差异的演变大致可分

为平直型和高低高型两种型态。平直型维持在第

６４候之后至第２年的第２４候前后，东西向环流差

异小，位势高度等值线走向为纬向型，比较平直，降

水的第１个峰值就发生在平直型的背景下。高低高

型维持在第２４—６４候，东西向位势高度差异大，西

边是主体位于伊朗附近的伊朗高压，东边是主体位

于西太平洋的副热带高压，呈现高低高型态，降水的

９４６肖　潺等：横断山脉中西部降水的季节演变特征　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　 　　　　　　　　　



第２个和第３个峰值都是发展在高低高的环流背景

下。

图７　１９８０—２００５年平均５００ｈＰａ位势高度（ｇｐｍ）

沿着２８°Ｎ经向演变

Ｆｉｇ．７　Ｔｉｍｅｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｄｉａｇｒａｍｏｆｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｈｅｉｇｈｔ（ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）ｏｎ５００ｈＰａａｔ２８°Ｎａｖｅｒａｇｅｄ

ｏｖｅｒ１９８０－２００５

　　从第１个降水峰值阶段（第１５—２３候）多年平

均的５００ｈＰａ环流场（图８）上可以更清楚看出，位

势高度等值线和风向的纬向型结构，说明这一阶段

主要是受西风急流影响（刘义军等，１９９９），因此，也

可以表明降水的第１个峰值主要受西风强弱的影

响，与西风有很好的相关；同时，在西风主导的背景

下，南支槽的活动，引起南风分量的变化，反映出南

图８　１９８０—２００５年第１个降水峰值阶段（第１５—２３候）

多年平均的５００ｈＰａ高度（等值线，ｇｐｍ）和环流场

Ｆｉｇ．８　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ

（ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）ａｎｄｗｉｎｄｆｉｅｌｄｓ（ｖｅｃｔｏｒ）ａｔ５００ｈＰａ

ａｖｅｒａｇｅｄｏｖｅｒＰｅｎｔａｄ１５－２３ｉｎ１９８０－２００５

风对这一阶段降水亦有贡献，故第１峰值阶段降水

与南风也有较好相关。

　　第２４—６４候，随着季节演变进程推进，横断山

脉中西部地区东西方向位势高度差异逐渐增大，西

边是主体位于伊朗附近的伊朗高压不断发展维持，

东边是主体位于西太平洋的副热带高压不断发展西

伸，在第２个降水峰值阶段（第３３—３７候），横断山

脉中西部地区（波密、察隅、贡山、福贡，位于９６°—

９９°Ｅ）５００ｈＰａ（图９）正好位于孟加拉湾低槽和西太

平洋副热带高压之间（韦晋等，２００８），位势高度等

值线处在５８４０ｇｐｍ附近，走向呈由南往北再向东，

从风场看，平均风场受到西南风控制，并有南风在此

辐合，槽前大量暖湿气流沿南风爬坡，在横断山脉中

西部地区地形作用下辐合，形成降水峰值，这样的环

流背景表明了南风、西南风在横断山脉中西部地区

对降水的重要影响；发展至盛夏时（第４４候前后），

横断山脉中西部地区５００ｈＰａ平均纬向风达到最

低，西风风速在０附近（图略），表示此时西太平洋副

热带高压西伸达到最强，此时，横断山脉中西部地区

乃至青藏高原部分地区完全受副热带高压控制和影

响（巩远发等，２００６；论珠群培等，２００８），表现在降

水上就是横断山脉中西部地区大多数台站在第４４

候出现明显降水低谷（图２、５、６）；盛夏过后，伊朗高

压逐渐减弱，东边的西太平洋副热带高压逐渐减弱

东退，在第３个降水峰值阶段（第５３—５７候），横断

山脉中西部地区５００ｈＰａ的形势（图１０）处于西太

平洋副热带高压的西北侧，位势高度等值线处在

５８６０ｇｐｍ附近，走向也呈由南往北再向东，在横断

山脉中西部地区平均风场受到西南风控制，并有南风

图９　１９８０—２００５年第２个降水峰值阶段（第３３—３７候）

多年平均的５００ｈＰａ高度（等值线，ｇｐｍ）和环流场

Ｆｉｇ．９　ＡｓｉｎＦｉｇ．８ｂｕｔｏｖｅｒＰｅｎｔａｄ３３－３７
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图１０　１９８０—２００５年第３个降水峰值阶段（５３—５７候）

多年平均的５００ｈＰａ高度（等值线，ｇｐｍ）和环流场

Ｆｉｇ．１０　ＡｓｉｎＦｉｇ．８ｂｕｔｏｖｅｒＰｅｎｔａｄ５３－５７

辐合，有利于南方、东南方的水汽沿西太平洋副热带

高压西北向横断山脉中西部地区辐合，形成降水峰

值，反映出南风、西南风在横断山脉中西部地区对降

水的重要影响。

６　结　语

通过研究发现，中国西南地区的横断山脉中西部

地区，有着独特的降水季节演变特征，突出表现在以

下３个方面：（１）雨季开始早，在第１０候前后，降水开

始迅速增大，至第１９候前后（３月）就达到第１个峰

值；（２）雨季时间长，从第１０候前后降水开始迅速增

大，至第６０候前后降水迅速减少，雨季持续达８个

月；（３）多峰值特征明显，雨季期间先后经历了３个降

水峰值，分别在第１９候、３５候、５５候前后。

进一步研究发现，该区域低层常年受西风、西南

风影响，呈现迎风坡降水，因此降水季节演变与风场

季节演变密不可分。形成降水第１个峰值主要与第

１０候起低层西风、南风迅速加强，特别是西风加强，

并且，带来较强的西南气流辐合上升有关。形成降

水第２、３个峰值，则主要与此时的南风变化有关；这

两个降水峰值分别发生在西太平洋副热带高压西进

和东退过程中，当横断山脉中西部地区５００ｈＰａ高

度场呈现东高西低，位势高度等值线表现出由南往

北再向东的走向，此时平均风场受到西南风控制，并

有明显的南风辐合，这样的环流背景下，达到第２

（第３）个降水峰值。

本研究利用台站观测和再分析资料，分析研究

了横断山脉中西部地区的降水季节演变特征及其大

尺度环流背景。然而该地区地形复杂，观测站点稀

疏，缺乏基础研究数据资料，这是制约该区域研究深

入的重要因素。随着国家气象观测站网的不断完善

和遥感观测技术能力不断提升，下一步将可能利用

更丰富的观测资料和高分辨率数值模式深入开展研

究，深入揭示高原复杂地形与环流相互作用及其对

降水的影响，对于进一步认识中国西南复杂地形下

区域降水变化成因，提高降水预报能力，完善数值模

式以及防灾、减灾都有重要意义。
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