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0	 引言
林芝地区位于西藏东南部，受孟加拉湾暖湿气流

的影响，降水较多。几十年的资料表明，林芝地区夏

季集中暴雨洪涝和持续性干旱等气候灾害较为活跃，

对社会生产和经济发展造成很大影响，如1998年夏季

林芝地区中西部出现的特大洪涝造成的经济损失就高

达2.3亿元[1]。因此，分析林芝地区旱涝特征并研究其

成因，对提高旱涝预测水平具有重要意义。

西太平洋副高对我国天气与气候，尤其是对旱涝

气候影响非常大，因此在分析旱涝成因时，它是一个

需主要考虑的天气系统[2-3]。此外，中高纬度的阻塞

高压与我国的旱涝形势也有密切关系[4-5]。由于阻塞

高压能稳定维持很长时间（短则几天，长则几个月以

上），一旦出现就能使我国大部出现异常天气气候，

因此对其准确描述就显得异常重要。射出长波辐射

（Outgoing Longwave Radiation，OLR）与云量分布有

较好的一致性，可以较好地反映降水情况[6]。因此，

利用OLR资料分析我国旱涝等异常天气也有广泛的探

索，并得到了很多有意义的结果[7-8]。本文重点分析了

林芝地区旱涝年500hPa、700hPa、200hPa形势场，垂

直速度场和OLR场的基本特征及其差异，以及它们与

林芝地区夏季降水过程之间的联系，目的在于进一步

了解中高纬度以及低纬地区大气变化对林芝旱涝形成

的影响。

1	 资料和方法
利用林芝地区4个气象站1980—2010年7—8月的

月平均降水量资料，以及1948—2010年NCEP逐月再
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分析资料和1974—2010年夏季（7—8月）的OLR资料。

以7—8月降水量距平百分率小于或大于20%为标准，

选取4个典型的旱年：1982、1989、2006和2009年，

以及4个典型的涝年：1987、1991、1998和2002年。

2	 旱年、涝年500hPa位势高度场分析
从7—8月的500hPa平均高度场的对比分析可以发

现，中高纬度的环流都较平直，从585gpm特征等高

线看，旱涝年西太平洋副高都较气候平均状态偏强偏

西，但旱年更强，旱年林芝地区都处在副高内，而从

涝年7—8月的500hPa平均高度场上看，林芝地区则位

于副高边缘，这种形势就有利于西南气流向林芝地区

输送水汽，降水也就明显增多。

图1为旱年和涝年7—8月500hPa位势高度距平合

成图。在中高纬度地区，虽然都出现了正负相间的

波动结构，但是旱涝年的波动位相明显不同，旱年

（图1a）虽出现了“负正负正”的波动结构，但是正

负距平中心值均偏小，这说明旱年大陆上的低值系统

偏弱。而涝年（图1b）则出现了“负正负”的纬向波

列形势，阻高异常位置位于中西伯利亚地区，巴尔喀

什湖及贝加尔湖以东至中西伯利亚高原大部地区为正

距平区，中心强度达到45gpm，横槽异常位于巴尔喀

什湖，极涡异常位于东欧平原大部地区，中心强度达

到－45gpm，且位置偏南，主体位置都较大，极涡异

常中心的冷平流堆积在横槽后部，形成冷源，阻高异

常一旦减弱，冷空气长驱南下直接影响新疆至西藏大

部地区，与气候平均场对比也可知，西太平洋副热带

高压位置偏南，中高纬地区西北气流较强。

从涝年（图1b）7—8月500hPa高度距平场上看，

正负距平以80°E为界，80°E以西，即东欧平原大部地

区均为负距平，极大值在莫斯科以北地区，80°E以东

均为正距平，涝年较旱年相比，正负距平中心值明显

要大很多，这种距平场的分布表明，旱年不利于西北

气流南下到达西藏东部地区，而涝年则非常有利。旱

年是在乌拉尔阻高异常较弱的大背景下造成的，而涝

年阻高异常较强，且影响范围较大，中高纬度呈现典

型的“－＋－”型，阻高异常形成较晚，形成至衰退

周期较短，极不稳定，不稳定的阻塞高压形势反映着

冷空气不断推进南下的过程，而冷空气的不断南下必

然导致西藏东部多雨，这也就是造成林芝地区多雨的

主要原因。

为了更清楚地分析旱涝年环流形势的差异，计

算了涝年平均减旱年平均的500hPa位势高度差异场

（图1c），可以看到，在中高纬度地区有明显的“负

正负”相间的波列结构分布，正中心位于中西伯利

亚高原东部（68°N，120°E），负中心位于（55°N，

22°E）和（43°N，150°E），在50°N呈波列结构分

布，40°N以南的我国大陆地区几乎全为负相关区[9]。

这种负正负相间的波列以及分布与欧亚型（EU）遥相

关分布类似，根据朱乾根等[9]的研究结果表明，最大

负相关位于陕西南部、四川东北部等地区，因此EU
型的年际变化对包括陕西南部、四川在内的我国西南

部地区降水影响较大，强EU型时，我国40°N以南的

500hPa高度降低，负中心在长江中游，这样的高度场

特征预示我国初夏降水偏少的可能性大，所以EU型也

可以用来分析我国西南部夏季的旱涝。图1b类似EU遥

相关的正位相，林芝地区处在负距平的控制范围下，

有利于西北冷空气南下与暖空气汇合，造成降水。

图1 林芝地区旱年（a）、涝年（b）7—8月500hPa高度距平
场，以及平均高度场差值（涝年减旱年）图（c）（gpm）
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3	 旱年、涝年700hPa风场距平分析
从7—8月的700hPa风场距平场（图2）可以分析

旱年、涝年水汽输送情况以及冷空气的配合。旱年时

中高纬度（50°—70°N）地区从西至东依次为两个反

气旋涡旋区，分别位于20°E和90°E附近，这里是影响

西藏降水西风带槽的主要源地，这说明旱年的中高纬

度地区高空槽较常年活动偏弱，冷空气南下影响过程

较少，西南季风区的印度半岛南部为反气旋涡旋区，

西南季风较常年显著偏弱，高原南侧的主要水汽输送

区为东风区，西藏高原东南部地区水汽输送较常年偏

弱。总之，旱年时南部暖湿空气输送和北部冷空气活

动均较常年偏弱。涝年700hPa流场的异常分布与旱年

呈反相分布，中高纬度（50°—70°N）地区为气旋涡

旋区，位于40°E，但位置较旱年的反气旋中心偏东，

这说明中高纬度地区高空槽较常年活动偏强，在这种

环流配置下，高空槽分裂短波槽影响高原；印度半岛

西北部地区为气旋式涡旋区，这表明孟加拉湾季风槽

较常年活动偏强，孟加拉湾槽前的区域恰为西藏东南

部的雅鲁藏布江—布拉马普特拉河谷水汽输送带[10]，

从图中可见，该区域为强西南风，说明西藏高原东南

部地区水汽输送较常年显著偏多。总之，涝年时中高

纬地区的高空槽活动偏多，高原上有更频繁的短波槽

活动，南部暖湿空气输送较常年偏强，冷暖空气交汇

频繁发生，因此有更多的降水。
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图2 林芝地区旱年（a）、涝年（b）（7—8月）	
700hPa风场距平图 

4	 旱年、涝年200hPa位势高度场分析
从200hPa的高度平均场上（图略）看，涝年的伊

朗高压中心强度达1256gpm，且位置偏东，说明涝年

伊朗高压刚好能东伸至西藏东部地区，与西伸的西太

平洋副热带高压刚好在西藏东南部地区形成一狭窄的

水汽输送通道，这也是造成涝年降水偏多的原因，而

旱年的伊朗高压中心强度比涝年的要弱，强度也不足

到达西藏东南部地区。

从距平图上的环流形势来分析，在中高纬度地

区，虽然都出现了正负相间的波动结构，但是旱年

（图略）大陆上的低值系统都偏弱。而涝年（图3）
则出现了“负正负”的典型波动结构，东亚大槽异常

位于堪察加半岛以南至渤海以北的区域内，位置较常

年偏西偏南，中高纬地区盛行经向环流，东亚大槽异

常后部冷空气堆积，从图3可以看出，冷空气分两路

南下，一路经东欧平原沿西伯利亚向东传播，这一路

冷空气为东亚大槽异常的维持和发展提供了丰富的冷

源，第二路是经里海沿新疆向东南方向传播，这路冷

空气就是造成涝年西藏东部地区多雨的重要原因。并

且，西藏东部地区处在200hPa两个负距平之间的正距

平下方，高空的高压异常有利于林芝地区上升气流的

维持。以上分析表明，西藏东部地区的气候异常与环

流形势异常有直接关系。
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图3 林芝地区涝年7—8月200hPa高度距平场（gpm）

5	 旱年、涝年垂直速度场分析
图4给出了200hPa、500hPa涝年减旱年的垂直

速度差异场。从垂直速度差值场上看，500hPa层
上西藏东部大部区域处于负值区，负值中心强度

达－40×10－3hPa·s－1，说明涝年在这个区域是明显的垂

直速度负值区，盛行上升运动，再看200hPa层，仍为

明显的负值区，负值中心强度为－15×10－3hPa·s－1，说

明涝年在200hPa层上仍为垂直速度负值区，对比分析

发现，涝年从500hPa到200hPa都为垂直速度负值区，

说明这整层都是强烈的上升运动，通过这也能充分说
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明涝年在西藏东部地区的垂直上升运动是很强的，而

旱年明显弱了很多，上升运动没有涝年的强，从其值

上也能看出这一点。 
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图4 林芝地区（7—8月）200hPa（a）、500hPa（b）垂直
速度差值（涝年减旱年）图（10-3hPa·s-1）

6	 林芝地区旱涝年的OLR特征及其差别
为了分析林芝地区夏季旱涝年的OLR分布特征，

首先计算了夏季多年平均（1980—2009 年）OLR场

（图5）。蒋尚城等
[11]

认为，OLR小于225W/m2
的低

纬区域为对流活动区和降水区（对应ITCZ），大于

250W/m2
的区域为大规模下沉干区（对应副热带高压

区）。一般而言，孟加拉湾及赤道东印度洋地区在夏

季总是维持一个明显的对流区，其对流强度和演变对

林芝地区夏季旱涝有很大的影响。从夏季OLR多年

平均场分布（图5）可以看出，北半球热带地区，在

60°—160°E 存在一条OLR低值带，该低值带上有两个

明显的低值中心：一个位于孟加拉湾中东部，其中心

值<180W/m2
，中心纬度大致为16°N；另一个低值中

心位于南海至菲律宾以东，其中心值<195W/m2
，中

心纬度大致为13°N。这条低值带可大致视为ITCZ区
域，其范围大致为9°S—20°N，这个区域的对流非常

旺盛。明显的OLR高值区主要有3个，分别位于西北

太平洋（对应于西北太平洋副热带高压）、澳大利亚

北部（对应于澳大利亚高压）以及阿拉伯半岛至伊朗

高原（对应于伊朗高压）。林芝地区对应于OLR低值

区，表明7—8月是林芝地区多雨的时节。
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图5 林芝地区（7—8月）OLR多年平均场（W/m2）

OLR可以反映对流发展的强弱、大尺度垂直运动

的信息，利用OLR场上所反映出的特征可分析林芝地

区旱涝年存在着哪些差异。因而，分别计算了4个典

型涝年夏季OLR合成距平场（图6a），4个典型旱年

图6 林芝地区夏季（7—8月）旱年（a）和涝年（b）平均OLR距
平图、平均OLR差值（涝年减旱年）图（c）（W/m2）
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夏季OLR合成距平场（图6b）以及林芝地区旱涝年夏

季（7—8月）平均OLR差值场（图6c）。

从4个典型旱年夏季OLR合成距平场（图6a）和

4个涝年夏季OLR合成距平场（图6b）可以看出，4个
涝年，西北太平洋副热带高压位置均明显偏西，而4
个旱年均偏东，涝年副高主体位置在110°E附近，而

旱年副高的主体位置则位于125°E附近。4个涝年ITCZ
辐合带较常年位置偏北，而4个旱年则位置偏南，涝

年ITCZ平均位置在5°S附近，比旱年平均偏北约10
个纬距。4个涝年西北太平洋副热带高压主体强度偏

强，从距平图上也能看出OLR平均值为正距平，而4
个旱年主体强度则较弱，从距平图上可以看出OLR平
均值为负距平，涝年西北太平洋副热带高压区域最大

OLR值达到255W/m2左右，而旱年虽也可达245W/m2

左右，但主体强度就比涝年要小得多（图略）。

4个涝年，孟加拉湾地区以及西藏东部至江淮地

区以北大片区域的OLR值偏低，中心区域最小OLR值
达180W/m2（图略）。从图6b可以看出，这两片区域

为明显的负距平区，表明这些地区盛行上升气流。而

4个旱年，西藏东南部至西南大部区域OLR值都较常

年偏大，说明这些地区盛行下沉气流。

由图6可见，在林芝地区涝年，赤道中东太平洋

（160°E—160°W、5°S—10°N）OLR为显著的负距

平，即这一带对流活动较强，而旱年为正距平，表明

林芝地区旱涝年与ENSO事件可能有一定的联系。涝

年，赤道太平洋SSTA为东负西正，当赤道太平洋西

部冷水区海温偏低时，对流减弱，使气流辐散，而赤

道太平洋东部海温偏高时有利于对流加强，使气流辐

合，这样中东太平洋区域环流增强，近一步导致西太

平洋副热带高压增强；旱年则相反。 
由图6c可见，赤道东印度洋（80°—110°E、

15°S—5°N）区域OLR平均值旱年大于涝年，表明该

区域涝年对流活动强于旱年。菲律宾及其附近地区

（西太平洋暖池）与赤道东印度洋地区的OLR差值变

化呈反相分布，7—8月大部分时间涝年大于旱年，表

明西藏东部地区夏季旱年对流活动较涝年偏强。

从以上的合成距平场、差值场分析可见，赤道东

印度洋地区（80°—110°E、15°S—5°N）、菲律宾及

其附近地区（包括西太平洋暖池）（120°—140°E、
10°—20°N）、青藏高原东部至江淮流域等3个区域

OLR的异常与西藏东部地区夏季降水异常有关，涝年

赤道东印度洋对流与西太平洋暖池对流中心相连接，

西太平洋暖池中心比赤道东印度洋明显偏强，旱年西

太平洋暖池对流中心偏东，这说明西藏高原夏季旱涝

与赤道东印度洋对流异常与西太平洋暖池区对流位

置、强度存在联系。

7	 林芝地区旱涝年前期环流场和OLR分布
特征
从6月500hPa高度距平分布图（图7）来看，在

中高纬度地区，旱年虽出现了“负正”相间的波动结

构，但是正负距平中心值均偏小，说明6月旱年大陆

上的低值系统也偏弱，冷空气不强。而涝年则出现了

“负正负”的纬向波列形势，极涡异常位于东欧平原

以东的大部地区，中心强度达到－76gpm，西西伯利

亚平原至巴尔喀什湖大部地区为正距平区，中心强度

达到48gpm，另一个负距平中心位于中西伯利亚至贝

加尔湖以南的大部区域，中心强度为－76gpm。从正

负距平中心强度可以看出，涝年极涡异常偏强，冷空

气强盛，涝年从6月开始就有冷平流堆积，到了7、8
月阻塞高压建立，冷空气受动阻挡，然后减弱崩溃，

冷空气随之长驱南下直接影响新疆至西藏大部地区。
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图7 林芝地区旱年（a）、涝年（b）6月	
500hPa高度距平分布图（gpm）

结合图1，可以看出，旱年是以正负相间由北向

南的经向波列传播，而涝年则是以“负正负”的纬向

波列形势传播，且主体位置、中心强度都比旱年要

大、要强。因此，从前期6月的高度场异常环流特征

也能分析出后期7—8月的降水多与少。

为了进一步了解前期OLR分布与林芝地区降水的

关联程度，选取典型的旱年（2006年）和典型的涝年
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（1998年）分析了林芝7—8月的降水与前期印度洋地

区OLR分布有何差异，图8给出了2006年6月和1998年
6月的OLR值距平图，可以看出，涝年（图8b）阿拉

伯海、孟加拉湾地区以及苏门答腊以南区域为明显的

负距平区，表明涝年6月阿拉伯海、孟加拉湾地区以

及苏门答腊以南区域对流活动偏强，高原7—8月降水

偏多，而以2006年为代表的旱年（图8a），6月在阿

拉伯海以及孟加拉湾地区的距平值较小，苏门答腊以

南区域还为显著的正距平，说明6月这些区域的对流

活动明显弱于涝年。

从图8也可以看出，涝年（1998年）的副热带高

压也明显较旱年（2006年）要强；同样涝年（1998
年）林芝地区以南的大部区域为负距平，而旱年

（2006年）西藏东部的大部区域为正距平；而旱年在

（120°—170°E、0°—5°S）这个区域为显著的负距平

区，涝年则不明显。
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图8 林芝地区旱年2006年（a）、涝年1998年（b）6月OLR
距平分布图（W/m2）

8	 结论
1）从各高度场分析可知，涝年低值系统明显比

旱年偏强。涝年极涡位置偏南，东亚大槽明显，南支

槽偏强偏北，西太平洋副热带高压位置偏南，且偏西

偏强。涝年阻高较强，且影响范围较大，中高纬度呈

现典型的“－＋－”型，阻高形成较晚，周期较短，

极不稳定，冷空气不断推进南下导致西藏东部多雨。

2）从水汽输送情况和冷空气配合看，旱年时南

部暖湿空气输送和北部冷空气活动均较常年偏弱。涝

年时中高纬地区的高空槽活动偏多，高原上有更频繁

的短波槽活动，南部暖湿空气输送较常年偏强，冷暖

空气交汇频繁。

3）林芝地区旱涝年在OLR场上呈相反的配置，

特别是西太平洋副热带高压控制区、西太平洋ITCZ
控制区、印度至孟加拉湾以及赤道中东太平洋等地区

的OLR分布异常对林芝地区夏季降水具有至关重要的

影响。在林芝地区涝年，西太平洋副热带高压位置偏

西，强度偏强，ITCZ辐合带较常年位置偏北，涝年赤

道中东太平洋OLR为明显的负距平，而旱年上述特征

正好相反。

4）涝年孟加拉湾地区以及西藏东部至西南地区

OLR值都偏小，西藏东部至江淮地区以北大片区域的

OLR平均值为负距平，赤道中东太平洋OLR也为显著

的负距平，这一带对流活动较强，盛行上升气流，旱

年则相反。

5）6月随着印度季风的爆发，环流场和OLR分布

发生了季节变化，从环流场上分析出涝年从6月开始

就有冷平流堆积，到了7、8月阻塞高压建立，冷空气

受到阻挡，然后减弱崩溃，冷空气随之长驱南下直接

影响新疆至西藏大部地区。

6）从OLR场上分析出印度大陆西南侧的OLR相

对低值区在6月向东北方向移动并得到加强，这使孟

加拉湾对流增强，南部水汽向高原输送。涝年阿拉伯

海、孟加拉湾地区以及苏门答腊以南区域为明显的负

距平区，而旱年为正距平或距平值较小，这也充分说

明了涝年阿拉伯海、孟加拉湾地区以及苏门答腊以南

区域对流活动偏强，高原7—8月降水偏多。

 参考文献

旺杰, 周洪莉, 陈宫燕, 等. 林芝气象与防灾减灾. 北京: 气象出版[1] 
社, 2007.
姚秀萍, 于玉斌, 刘还珠. 2003年淮河流域异常降水期间副热带高[2] 
压的特征. 热带气象学报, 2005, 21(4): 393-401.
林建, 毕宝贵, 何金海. 2003年7月西太平洋副热带高压变异及中[3] 
国南方高温形成机理研究.大气科学, 2005, 29(4): 594-599.
常军, 李素萍, 王纪军, 等. 河南夏季高温日数的时空分布特征及[4] 
500hPa环流型. 气象与环境科学, 2007, 30(2): 30-34.
吴璐, 王红燕, 靖春悦, 等. 2007年7月19日黄淮地区区域性暴雨成[5] 
因分析. 气象与环境科学, 2008, 31(4): 47-51.
王可丽, 钟强. 青藏高原地区云对OLR的强迫作用. 高原气象, [6] 
1992, 11(3): 259-266.
蒋尚城, 温士顿. 长江流域旱涝的OLR特征. 气象学报, 1989, [7] 
47(4): 479-483.
施宁, 朱盛明. 春季热带地区OLR低频振荡及其与长江中下游连[8] 
阴雨. 大气科学, 1991, 15(2): 53-62.
朱乾根, 施能. 初夏北半球500hPa遥相关型的强度和年际变化及[9] 
其与我国季风降水的关系. 热带气象学报, 1993(1):1-11.
林志强, 唐叔乙, 何晓红, 等. 西藏高原汛期水汽输送特征与降水[10] 
异常. 气象, 2011, 37(8): 984-990.
蒋尚城. 卫星观测的西太平洋副热带高压的气候学特征. 科学通[11] 
报, 1989, 34(19): 1492-1492.


