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提　要：利用ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再分析资料和西藏高原气象观测站逐日降水资料对１９８０—２０１１年５—９月９６７个伊朗高压东

伸影响高原个例进行了分析，将西藏高原降水分布类型分为大雨型、中雨型、小雨型和无雨型四类分布，分别有１５８、５１６、１６５

和１２８ｄ；当伊朗高压脊线偏北（南）时，５００ｈＰａ的南北气流辐合偏强（弱），２００ｈＰａ辐散偏强（弱），高原上的降水偏大（小）；伊

朗高压东伸除直接影响西藏高原的环流外，当其脊线偏北（南），索马里越赤道急流强度偏强（弱），导致孟加拉湾水汽输送多

（少），高原降水偏强（弱）。
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 公益性行业（气象）科研专项（ＧＹＨＹ２０１００６０４０）和中国气象局新技术推广项目（ＣＭＡＴＧ２０１０Ｍ２５）共同资助
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引　言

在南北半球的副热带地区，存在气压场或位势

高度上的相对高值带，即“副热带高压带”（简称副

高），在北半球副高由于海陆的影响，断裂成太平洋

高压带（在西部太平洋的部分简称西太副高，下同）、

大西洋高压带、印度洋和北非大陆高压带（按照习惯

又称伊朗高压，下同）（刘屹岷，１９９８）。西太副高的

北移对中国降水带分布的影响已经成为公认的科学

事实（朱乾根等，２００９；刘屹岷等，２０００；刘还珠等，

２０００；吴国雄等，２００２；马福慧等，１９９１），在国内短期

天气预报业务中，西太副高对干旱、暴雨、冻雨等天

气影响得到较广泛的研究（Ｄｕａｎｅｔａｌ，１９９７；陈丽华

等，２０１０；尹红萍等，２０１０；王丽娟等，２０１０；马中元

等，２０１１；许爱华等，２０１１；王晓芳等，２０１１；郭英莲

等，２０１２；司东等，２０１２；马学款等，２０１２；康志明等，

２０１３；林建等，２０１４；徐祥德等，２０１４），而伊朗高压由

于与我国距离较远，对我国天气，尤其是短期天气的

影响较小，对其研究较少，预报员的经验表明，夏季

伊朗高压在加强东伸的情况下，对我国的西部地区

天气有重要的影响：王玉佩（１９８４）对高原季风系统

分型中提出了伊朗高压的重要影响；段廷扬等

（１９９１）分析了伊朗高压东伸后形成的青藏高原５００

ｈＰａ高压和东亚天气系统的关系；普贵明等（２００２）

在分析２００１年５月云南强降水天气过程中指出了

伊朗高压东伸的重要作用；刘晓冉等（２００９）、段长春

等（２００７）和孙蕾等（２０１１）指出了伊朗高压活动对川

渝、云南汛期旱涝形势和新疆阿拉山口地区高温天

气有重要影响，尤其是对地处我国西南边陲的西藏

高原有重要的影响，普布卓玛等（２０１１）、次仁德吉等

（２００７）、次珍等（２０１２）分别分析了西藏干旱和强降

雨过程中伊朗高压的活动特征。由于我国位于西太

副高的西侧、伊朗高压的东侧，现有的研究表明，伊

朗高压对降水的影响与西太副高有着较大的差异

（假拉等，２００２），以往对伊朗高压影响的分析大部分

是个例分析和预报经验，缺乏系统的分析，根据西藏

地区的天气预报经验表明，伊朗高压东伸形势下，在

不同系统配合下，天气类型较多，作为一种汛期常见

的天气形势配置，本文对其影响下的西藏高原降水

情况进行分析，以期为西藏高原汛期天气预报提供

参考。

１　分析的资料

１．１　资料

采用西藏高原３８个气象观测站１９８０—２０１１年

５—９月逐日降水观测资料，诊断分析用同期逐日

ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再分析资料，水平分辨率为２．５°×

２．５°。

参考以往的研究（普布卓玛等，２０１１；次仁德吉

等，２００７；次珍等，２０１２）和西藏自治区气象台的预报

经验，对伊朗高压东伸的定义满足如下两个条件：

（１）０°～５０°Ｎ、７０°Ｅ经线上至少有一个格点的

５００ｈＰａ高度值为５８８ｄａｇｐｍ以上；

（２）为了去除西太副高西伸的干扰，同时规定

９０°～１００°Ｅ范围内的５条经线上，至少有一条经线

上的所有格点５００ｈＰａ高度值均小于５８８ｄａｇｐｍ。

为了考察伊朗高压东伸时西藏高原的降水状

况，参考段旭等（２０１２）对云南降水型的分析，将西藏

高原的降水状况分为４类：

（ａ）大雨型天气：至少１站大雨（日降水量≥

２５ｍｍ）以上同时５站中雨（１０ｍｍ≤日降水量＜

２５ｍｍ）以上；

（ｂ）中雨型天气：５站中雨以上同时１０站小雨

（０．１ｍｍ≤日降水量＜１０ｍｍ）以上；或者２０站小

雨以上；

（ｃ）小雨型天气：１０站以上，１９站以内小雨；

（ｄ）无雨型天气：无中雨，９站以内小雨。

１．２　伊朗高压东伸概况

按照上述的条件共有９６７ｄ符合伊朗高压东伸

的定义，图１ａ给出了这９６７ｄ的５００ｈＰａ环流合成

图，伊朗高压５８８ｄａｇｐｍ特征等高线东伸到６５°Ｅ附

近，５０°～７０°Ｅ范围的副高脊线位于２５°Ｎ左右，脊

线北侧为西北气流，南侧为东北气流；由于伊朗高压

东伸影响，孟湾季风槽在９０°Ｅ附近，控制高原南部

地区，高原９０°Ｅ以西地区受伊朗高压东侧、季风槽

后西北气流控制，９０°Ｅ以东地区受季风槽前西南气

流控制。值得指出的是，由于本文对伊朗高压东伸

条件的第二个条件限制，盛夏时伊朗高压东伸后与

西太副高打通，整个高原被高压控制（王玉佩，１９８４）

的状况被排除了，因此本文的讨论不包括此种环流

形势，在这种情况下由于高原上盛行下沉气流，天气
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以晴朗为主，是一种较为简单的天气预报形势。

图１ｂ给出了１９８０—２０１１年逐年的伊朗高压东

伸日数，平均每年３０．２ｄ，年际变化较大，最多的是

１９８６年的４３ｄ；最少的是１９９５年，仅为７ｄ，但近３２

年来的趋势变化不大。图中同时给出了按照文献

（假拉等，２００２）计算的伊朗高压５—９月的逐年强度

指数，计算方法为：１０°Ｎ以北，２０°～８０°Ｅ范围内

５８８ｄａｇｐｍ网格上的平均高度值编码（即５８８ｄａｇｐｍ

为１，５８９ｄａｇｐｍ为２，依次类推进行编码）之和。两

者线性相关系数可达０．４５，通过０．０１的显著性水平

检验，这符合对大气环流的一般认识，即伊朗高压越

强，其位于东段部分越容易发展东伸，影响高原。

　　从各月分布来看（图１ｃ），５月最多，为３６０ｄ，年

均１１．３ｄ，６—９月各月次数（年均次数）分别为

１７６ｄ（５．５ｄ）、１５６ｄ（４．９ｄ）、１７３ｄ（５．４ｄ）和１０２ｄ

图１　伊朗高压东伸个例的环流合成（ａ），

年际变化（ｂ）和逐月分布变化（ｃ）

Ｆｉｇ．１　Ｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌａｎｄｓｅａｓｏｎａｌｃｈａｎｇｅｓ

ｏｆｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＩｒａｎ

ｈｉｇｈｅａｓｔｗａｒｄｓｔｒｅｔｃｈｉｎｇ

（ａ）ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ，（ｂ）ｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌ

ｖａｒｉａｔｉｏｎ，（ｃ）ｍｏｎｔｈｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

（３．２ｄ），其中有１５８ｄ高原降水类型为大雨型降

水，５１６ｄ为中雨型降水，１６５ｄ为小雨型降水和

１２８ｄ为无雨型降水；从各类降雨类型在各月的比例

来看，５月的大雨型天气最少，仅为１８ｄ（年均

０．５ｄ），仅占５％，６—９月大雨型天气则分别占１４％

（年均１ｄ）、２４％（年均１．４ｄ）、１８％（年均１．３ｄ）、

１１％（年均０．６ｄ）；５—９月伊朗高压东伸对高原降

水的影响均以中雨型为主，分别占当月总个例数的

４７．７％、５３．４％、５３．２％、６０．７％和６０．８％；小雨型

和无雨型除５月占２０％以上外，其他月份均不足

１５％，这说明伊朗高压东伸的环流形势对高原降水

较为有利。

２　不同类型降水天气的环流合成分析

２．１　大雨型天气的环流

对１５８ｄ伊朗高压东伸的西藏高原大雨型个例

进行合成分析，图２给出了合成分析的结果。从

５００ｈＰａ环流合成图（图２ａ）上可见，伊朗高压位置

偏北，脊线在２５°～３０°Ｎ之间，９０°Ｅ以西的整个高

原西部受伊朗高压５８６ｄａｇｐｍ线西北侧边缘偏北

气流控制，在２０°Ｎ、８５°Ｅ为孟加拉湾气旋性涡旋环

流中心，自索马里附近的越赤道气流经阿拉伯海南

部由西风急流输送至孟加拉湾，经过孟加拉湾中部

的气旋性环流转为西南气流后，北上在西藏高原东

南部地区转为西风急流融入西太副高北侧向我国江

淮地区，在这种环流形势下，高原为南北气流汇合

处，在５００ｈＰａ上水汽输送通量绝对值在高原东部

地区最大，西部偏北空气和来自孟加拉湾的暖湿空

气在雅鲁藏布江中下游流域汇合，容易形成强降水。

在２００ｈＰａ环流合成图（图２ｂ）上，南亚高压属于典

型的西部型（朱福康等，１９８０），高压中心位于２５°Ｎ、

７０°Ｅ附近，南亚高压北侧的高空急流位于４０°Ｎ一

线，高原位于急流区右侧，整个高原东部地区位于１

×１０－６ｓ－１辐散区，林芝地区和昌都地区上空散度

值达（３．５～４）×１０
－６ｓ－１，高空辐散强烈，这种动力

作用有利于加强低层的辐合和抬升，有利于高原强

降水天气的形成。

２．２　中雨型的环流

对伊朗高压东伸在西藏高原形成中雨的５１６个

个例进行合成分析，图３给出了合成分析的结果。

从５００ｈＰａ环流合成图（图３ａ）上可见，伊朗高压位
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图２　大雨型天气的环流合成图

（ａ）５００ｈＰａ环流合成（虚线为副高脊线，阴影区表示水汽输送通量绝对值，

单位：ｇ·ｈＰａ
－１·ｍ－１·ｓ－１）

（ｂ）２００ｈＰａ环流合成（阴影区表示辐散区，单位：１０－６ｓ－１）

Ｆｉｇ．２　Ｇｅｎｅｒａｌｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｆｏｒｈｅａｖｙｒａｉｎｗｅａｔｈｅｒ

（ａ）ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎａｔ５００ｈＰａ（Ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅｓｓｈｏｗｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈｒｉｄｇｅ，ｓｈａｄｉｎｇｉｓａｂｓｏｌｕｔｅ

ｖａｌｕｅｏｆｗａｔｅｒｖａｐｏｒｆｌｕｘ，ｕｎｉｔ：ｇ·ｈＰａ－１·ｍ－１·ｓ－１）；（ｂ）ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎａｔ２００ｈＰａ

（Ｓｈａｄｉｎｇｉｓｆｏｒｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎ０，ｕｎｉｔ：１０－６ｓ－１）

图３　同图２，但为中雨型天气的环流合成图

Ｆｉｇ．３　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．２，ｂｕｔｆｏｒｍｏｄｅｒａｔｅｒａｉｎｗｅａｔｈｅｒ
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置偏北，脊线在２５°Ｎ附近，孟加拉湾季风槽较深，

位于８５°Ｅ附近，自高原中部延续到孟加拉湾中部均

为孟加拉湾季风槽的强风切变区，高原西部受槽后

西北气流控制，东部地区受槽前东南气流控制，来自

南部的水汽条件较大雨型弱，主要输送气流没有经

过高原东南部，而是经云南向华东地区输送。在

２００ｈＰａ环流合成图（图３ｂ）上，南亚高压较大雨型

合成图弱，除了位于２５°Ｎ、７０°Ｅ附近的反气旋中心

外，在９５°Ｅ附近也有一个并列的反气旋中心，南亚

高压北侧的高空急流同样位于４０°Ｎ附近，但强度

较弱，高原位于急流区右侧，高原东部地区位于１×

１０－６ｓ－１辐散区，昌都地区上空散度值（３～３．５）×

１０－６ｓ－１，林芝地区上空散度值（２～３）×１０
－６ｓ－１，

高空辐散条件较好。

２．３　小雨型的环流

图４给出了伊朗高压东伸在西藏高原形成小雨

的１６４ｄ合成分析的结果，从５００ｈＰａ环流合成图

（图４ａ）上可见，伊朗高压位置更南，脊线在２０°Ｎ附

近，孟加拉湾季风槽较浅，位置较图３ａ偏东，位于

９０°Ｅ附近，高原上的南北空气辐合较弱，９０°Ｅ以西

为弱的西北气流，东部地区受西风气流控制，来自南

部的水汽条件更弱，由于伊朗高压位置偏南，南部非

洲大陆主要受伊朗高压南侧的东南气流控制，在

５００ｈＰａ上索马里越赤道急流不复存在，由于孟加拉

湾季风槽位置偏南，槽前的西南急流水汽输送带经西

太副高西北侧向南海地区输送。在２００ｈＰａ环流合

成图（图４ｂ）上，南亚高压位置偏南，属于东部型，位于

２０°Ｎ、１００°Ｅ附近，南亚高压的强度显著偏弱，以１２５０

ｄａｇｐｍ为特征线，仅有缅甸上空的小范围区域满足条

件，但从２００ｈＰａ散度场上看，除高原西南部地区外，

大部分地区位于１×１０－６ｓ－１辐散区，但辐散条件显

著偏弱，除东南部地区散度在（１．５～２．５）×１０
－６ｓ－１

外，其他地区辐散强度均小于１．５×１０－６ｓ－１。

图４　同图２，但为小雨型天气的环流合成图

Ｆｉｇ．４　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．２，ｂｕｔｆｏｒｌｉｇｈｔｒａｉｎｗｅａｔｈｅｒ

２．４　无雨型的环流

图５给出了伊朗高压东伸在西藏高原无降水型

分布１２８ｄ的环流合成分析结果，从５００ｈＰａ环流

合成图（图５ａ）上可见，伊朗高压位置偏南，脊线在

２０°Ｎ附近，孟加拉湾季风槽位置显著偏南，仅能在

２５°Ｎ以南分析出季风槽的气流切变区，高原上受中

纬度西风气流控制。大雨型和中雨型的环流合成图

上，索马里越赤道急流较强，而小雨型和无雨型的环

流合成图上索马里急流弱，而相应地，孟加拉湾至高

原的水汽输送带也较强（弱），这与周顺武等（２００３）

对高原夏季旱涝与印度季风的分析是一致的，这揭

示了伊朗高压在索马里越赤道急流的年际变化和季

节变化上可能起着重要的作用，伊朗高压是南亚季
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风的重要一环。在２００ｈＰａ环流合成图（图５ｂ）上，

南亚高压极弱，位置偏南，位于１５～２０°Ｎ，９０°Ｅ附

近，南亚高压的强度显著偏弱，若以１２５０ｄａｇｐｍ为

特征线，则南亚高压尚未发展成熟，西藏高原辐散条

件差，仅有高原西北部地区的散度值大于１×１０－６

ｓ－１。

图５　同图２，但为无雨型天气的环流合成图

Ｆｉｇ．５　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．２，ｂｕｔｆｏｒｎｏｎｒａｉｎｗｅａｔｈｅｒ

３　伊朗高压脊线和索马里急流强度的

关系

　　第二节的讨论中提示了伊朗高压的脊线位置和

索马里急流强度之间可能存在一定的联系，这里采

用周顺武等（２００３）定义的索马里急流强度：印度洋

西部索马里急流赤道区域（１０°Ｓ～５°Ｎ、４０°～５５°Ｅ）

的８５０和２００ｈＰａ的平均纬向风速差，对伊朗高压

东伸个例分析两者的关系。图６给出了伊朗高压脊

线和索马里急流的散点关系图，图中可见两者存在

显著负相关关系，相关系数为０．３９４，通过０．００１显

著性水平检验，即伊朗高压脊线偏北，索马里急流的

强度则偏强，反之亦然。这是因为副高是深厚系统，

在对流层中低层呈反气旋式环流，在伊朗高压东伸

的情况下，当其脊线偏南时，非洲东海岸地区附近恰

好处于伊朗高压东南侧的东北气流区，这样就减弱

了该区域的西南气流，使得索马里急流的强度减弱，

如果以２０°Ｎ为界，当伊朗高压的脊线偏北时，索马

里急流强度平均为１６．６ｍ·ｓ－１，而伊朗高压脊线

偏南时，索马里急流强度平均为１０．５ｍ·ｓ－１，两者

有显著的差异。为了解伊朗高压东伸时西藏不同降

水分布型的索马里急流强度变化，对高原４种降水

分布型分别计算了索马里越赤道激流指数平均强

度：大雨型（１６．８ｍ·ｓ－１）、中雨型（１４．４ｍ·ｓ－１）、

小雨型（１２．６ｍ·ｓ－１）、无雨型（１１．４ｍ·ｓ－１），根据

周顺武等（２００３）的结论：索马里急流在春末夏初建

立和加强，低空越赤道气流的经向气流强，水汽输送

丰沛，有利于高原夏季降水；这样伊朗高压脊线位置

越偏北（南），索马里越赤道气流强（弱），高原水汽输

图６　索马里急流强度与伊朗

高压脊线位置的关系

Ｆｉｇ．６　ＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎＳｏｍａｌｉｃｒｏｓｓ

ｅｑｕａｔｏｒｉａｌｆｌｏｗｉｎｄｅｘａｎｄＩｒａｎｈｉｇｈｒｉｄｇｅ
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送丰沛（稀少），高原降水多（少），这是伊朗高压影响

高原降水的间接方式。

４　结　论

（１）１９８０—２０１１年间９６７个伊朗高压东伸个例

中，其中高原上的降水状况为：１５８ｄ为大雨型降

水，５１６ｄ为中雨型降水，１６４ｄ为小雨型降水和

１２８ｄ为无雨型降水，以中雨型降水为主。

（２）高原不同强度降水类型分布时，伊朗高压、

孟加拉湾季风槽、南亚高压的位置和强度均有显著

的差异，引起高原上低层辐合、水汽输送和高空辐散

条件分布差异。高原上降水较强时，伊朗高压脊线

位置偏北，孟加拉湾季风槽偏强、位置偏北偏西，南

亚高压属于西部型时，伊朗高压东侧西北气流和季

风槽前西南气流在雅鲁藏布江中下游流域汇合，高

原位于高空辐散区；反之亦然。

（３）伊朗高压脊线偏北，伊朗高压东侧西北气

流区主要影响高原西北部地区，西南季风暖湿气流

沿高原南部水汽通道影响高原，５００ｈＰａ的南北气

流辐合强；南亚高压属于西部型，高原上空２００ｈＰａ

辐散强，高原上的降水大；当伊朗高压脊线偏南，高

原区域西部全受西北气流影响，孟加拉湾季风槽位

置偏东，高原上５００ｈＰａ辐合较弱，南亚高压属于东

部型，２００ｈＰａ辐散条件偏弱，高原上降水较小。

（４）伊朗高压除了直接影响高原汛期环流外，

还通过伊朗高压脊线的位置影响索马里越赤道急流

强度。伊朗高压脊线偏北（南），索马里急流的强度

则偏强（弱），在伊朗高压东伸的情况下，当其脊线偏

南时，非洲东海岸地区附近恰好处于伊朗高压东南

侧的东北气流区，这样就减弱了该区域的西南气流，

使得索马里急流的强度减弱，从而影响孟加拉湾对

高原的水汽输送，而间接影响高原降水分布。
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