
第 一 章 　　概 论

地理环境

一、地理位置

云南地处我国的西南边陲，东部、东南部与广西和贵州为邻，北部与四川、西藏相

、东经连，西部、西南部与缅甸毗邻，南部与越南、老挝接壤。位于北纬

，南北纵跨 ，全省总面积约之间，东西横跨

，居全国第

，东南距北部湾

位。位置北依广袤的欧亚大陆，南濒辽阔的热带海洋，西南距孟加拉

，处于东亚季风和南亚季风的过渡区域，西北部与青藏湾

高原相连，从而形成了复杂多样的自然地理环境。

二、地形地貌

云南位于世界上面积最大、高度最高的青藏高原的东南部，总的地势特征是北高南

。最低点在滇东南河口县红河与南溪河的交汇

低，大致由西北向东南呈阶梯状递降。省内西北部和东北部高，西北最高；西南部和东南

部低，东南最低。全省地势高差十分悬殊，境内最高点在滇藏交界的德钦县怒山山脉梅

里雪山的主峰卡格博峰，海拔高度

。两地直线距离约处，海拔高度仅 ，海拔高度相差 。坡降达 ，即平

左右，斜面之陡为全国之罕见。均距离每千米高度下降

，有许多山峰海拔在

全省地势可大致划分为三个梯层。滇西北德钦、中甸一带是地势最高的一级梯层，

海拔一般在 以上，山上终年白雪皑皑，有些还

之间，山间盆地底部海拔在

发育着现代冰川，如玉龙雪山、梅里雪山、哈巴雪山等。第二级梯层是以滇中高原为主体

残存的古夷平面，海拔约在 左

左右。最低一级梯层包括南部、东南部、西

的中山、低山、丘陵和海拔不到

右，这一梯层山峰海拔一般在

南部边缘地区，主要由海拔 的盆地

为云南省山河分布示意图。河谷组成。图

全省地貌形态组合区域性特点是东部高原绵延，西部山川纵横，东西地貌形态差异

很大。以元江谷地和云岭东侧宽谷盆地为界，大致可分成两大地貌类型区。东侧为滇东

高原区，东与贵州高原相连，北与四川盆地相接，中部高原地貌保存较好，为平缓起伏的



。往南山势逐渐降低、山体起伏程度

云南省山河分布示意图图

貌，少数山峰最高海拔高度可达

丘状高原，地貌主要呈中低山丘陵形态，古夷平面痕迹明显，发育着各种类型的岩溶地

以上。哀牢山以东的滇中及滇东高原两部分合

称为云南高原，偏南区域高原面地势降低，边缘受河流强烈切割，显得破碎崎岖。将东起

元江下游的河口县，西至大盈江以西的盈江县，东西位于北回归线以南，西北端至

以上。玉龙

，划分为滇南区域；西部为由一系列南北走向岭谷相间的横断山脉纵谷区组成，为青

藏高原向南延伸部分。北部以近南北走向的高大山脉为主体，自西向东依次有高黎贡

山、怒山、云岭三大山系，而怒江、澜沧江、金沙江三水系穿插其间，形成高耸的山体和深

切的河谷相间排列的地貌格局，山高谷深，峰谷相对高差多在

雪山和哈巴雪山之间的金沙江虎跳峡谷深逾

以下的山间盆地为主。主

和坡度逐渐平缓，山峰河谷之间的距离也逐渐加大，已由高山、中山峡谷类型变为中山

宽谷或中山盆地类型。中山、低山、丘陵、谷地、盆地交错分布，山脉河流似帚状，因此称

为帚形山地中山山原区。再往南到边境地区，则以海拔

以上的高黎贡山、怒山、云岭。东部有海要山脉分布，西部有海拔高度在



云南气候形成的主要因素

于

以上的乌蒙山、五莲峰、拱王山、梁王山等。北部有白草岭，南部拔高度在

和西南部有六韶山、哀牢山、无量山、邦马山、老别山等，海拔高度大多在

之间。境内山地面积占总面积的

以南的区域，而且许多地区海拔都在

，为全国山地分布最多的省份之一。云南全省都位

左右，分属热带山原或低纬高原。

从气候学理论知道，太阳辐射、大气环流和地理环境是气候形成的三个基本要素。

气候形成的要素间是互相影响制约的。近年来人类活动、特别是空气污染物的增加，对

气候环境产生的影响已引起人们的高度重视。

一、太阳辐射因素

太阳辐射是大气、陆地和海洋增温的主要能源，是大气中一切物理过程和物理现象

形成的基本动力，是气候形成的最基本因子。不同地区的天气变化，气候的冷热程度决

定于太阳辐射的强弱，各地气候的差异和季节的交替，主要是太阳辐射在地球表面分布

不均以及随时间变化的结果。云南地处低纬高原，北回归线贯穿于省内南部，各地海拔

相对较高，加之所处地理位置的特殊性，使得全年可接受的太阳辐射能是比较充裕的，

全年太阳高度角变化幅度不大，冬夏半年太阳可照时数差别较小，造成一年中太阳辐射

能量收入差异不大，季节分配比较均匀，四季温暖，气温年较差小。

左右，年太阳总辐射量分别为

云南境内大部分地区地势较高，地表上空大气层厚度较薄，空气密度小而大气透明

度高，太阳辐射的获取量比平原低地多。从地区分布看，一般纬度低的区域冬夏半年太

阳高度角都大，太阳照射的时间长，太阳辐射总量收入较纬度高的地方多。使得在全省

范围内，太阳辐射总的分布趋势是南多北少，与气温南高北低的趋势大体一致。但太阳

辐射分布并不完全符合南多北少这一规律，也有例外，北部河谷地区干旱少雨，日照充

足，为全省太阳总辐射量最多的地区，因而气温较高。出现气温有“北高南低”分布的特

殊现象，如元煤、景东、江城三地，海拔高度均在

，三地年平均气温依次为

。而省内各地气温的变化与所处位置海拔的高低也有很大的关系。

从季节分布看，夏季太阳直射北半球，太阳高度角大，日照时间长，地表单位面积获

得的太阳总辐射量多，因而气温高。冬季则相反，由于冬夏季风的影响，形成冬冷夏热的

气候特点，但夏季因受云雨影响，太阳总辐射量并非全年最多，冬、夏太阳总辐射量季节

差别不大，造成夏季气温不致升得太高，冬夏气温差值不大，气温年较差远远低于其它

省区。如昆明地区太阳总辐射量

月为为

月为月为 月，气温

。我国其它地区太阳总辐射量夏季最大，极端最高气温一般出
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月为

，气温月为

二、大气环流因素

月份，云南多数地区春季太阳总辐射量最大，造成极端最高气温常常出现在盛夏的

现在春末夏初。在一般情况下，全省范围内春季太阳总辐射量多于秋季太阳总辐射量，

春温高于秋温，而我国东部省区与此相反。如昆明太阳总辐射量

月为月为月为，气温月为

月为

；桂林太阳总辐射量

月为

高空都吹西南

大气环流是决定某一地区天气气候类型和气候特征的主要因素。大气环流具有双

重性，一方面它显著地影响各地的天气气候，另一方面，它本身也是一种能对气候类型

的形成有支配能力的气候现象。云南所具有的特定地理环境，即处于北半球副热带纬度

的季风区域内，北背宽广的欧亚大陆，南近辽阔海洋，季风气候表现得极为明显。由于云

南省地处低纬地区，西北部又靠近高大的青藏高原，因此影响云南的大气环流除受海陆

分布的热力影响外，青藏高原在对流层内的动力影响和热力作用，以及气压场的分布也

是影响云南上空大气环流的重要因素。青藏高原地形的动力作用，主要表现为高原附近

西风气流的绕流分支现象和对南北气流的屏障作用。高原地形使西风气流在其西端受

阻发生分支，形成南侧和北侧两支稳定的强西风，通过运行后北支流线呈反气旋性弯

曲，南支流线呈气旋性弯曲，从而形成北脊南槽的环流形势。青藏高原的热力作用首先

在于高原是一个高大突起的大陆面，对于四周的自由大气来说，在冬夏起着明显的冷热

源作用，使得高原上冬季形成冷高压，夏季形成热低压。在高原上冷高压和热低压的形

成，使高原地区产生了特殊而复杂的气压场和流场结构。因为青藏热低压的出现，使太

平洋副热带高压脊西伸到我国东部沿岸，从而使西南地区从地面到

季风。青藏热低压越强，西南季风范围也越大。太平洋副热带高压脊越西伸，西南地区

的西南季风也越强，从低纬度海洋上输送来的水汽也越多。具体来说，大陆季风与海洋

季风的进退、消长与青藏高原西风带的南北移动的分支有关，也就是说，云南上空的大

气环流是多方面因素综合作用的结果。

云南的季风气候是由两种不同性质的气团在季节上的更替所造成的。一年中，因季

节的变更，控制云南的大气环流逐渐过渡而变化。影响云南的主要气流有六种：即西方

干暖气流、西方扰动气流、北方干冷气流和东南回归气流，以及西南暖湿气流、东南暖湿

气流、热带大陆东风气流，从而形成了云南的干季和雨季。

影响云南的主要天气系统有：

①赤道低压带天气系统，包括台风、热带低压、东风波、辐合线等低压系统；

②副热带高压天气系统，包括西太平洋副高、南海高压、青藏高压等；

③西风带天气系统，包括低压槽类（闭合低压、低涡、气旋、切变线等）、高压脊类（闭

合高压、反气旋等）；



年 月 日全省气共同影响，有时也会造成较大的雨雪天气，如

雪，为百年所罕见。

冬季我国经常受到极地冷气团的影响，我国东部地区易受冷空气影响，同纬度地区

气温比云南明显偏低。北方冷空气一般从贵州、四川盆地经昭通影响省内部分地区。这

股冷空气常常受到地形阻挡，在会泽、兴仁或会泽、沾益、广南之间停滞，形成著名的昆

明准静止锋。在哀牢山以西地区受冷空气影响程度较轻，因而与同高度同纬度的东部地

区相比，西部地区气温明显偏高，也有少数冷空气沿青藏高原东部边缘，从西北部顺河

谷南下影响滇西地区的天气。另外从北方入侵我国的冷空气到达贵州、广西后，常常在

云南东南部地区以回流方式影响滇东南，称为东南回归气流，形成东南部地区的阴冷和

小雨天气。

夏半年（雨季）则受热带海洋气团影响，主要为来自孟加拉湾的西南暖湿气流控制，

西南暖湿气流与冬季的西方干暖气团源地不同，气流性质差异很大。这支气流十分潮

湿，水汽含量极为丰富，因而降雨量大，是形成云南雨季的主要水汽来源。雨季期间天空

云量大，太阳辐射量到达地面少。由于水分充足，蒸发量大，耗热多，使温度不致升得太

高，这也是云南夏无酷暑的原因之一。

云南所处位置经度偏西，夏季经常处于西太平洋副热带高压西缘，在东部盛行东南

气流，该气流与冬季东南回归气流性质不同，其源地来自南海，将潮湿的空气输送到省

内部分区域，形成降水天气。夏半年赤道低压带天气系统，如台风、辐合线等对云南省南

部地区有影响，一般出现阴天大雨天气。青藏高压和西太平洋副热带高压之间常常形成

辐合区，是夏半年在全省产生中大雨天气过程的主要系统。有时副热带高压西伸北移，

当它发展到极盛时期，我国大陆大部分地区为副热带高压所控制，云南省处于它的西

部，地面至高空均盛行深厚的东风气流，这支气流源自大陆东部，具有气温高湿度小的

天气特点，是雨季中少雨高温的时段，也称为“插花性干旱”现象。

三、地理环境因素

太阳辐射、大气环流是形成气候的基本因素，但地理环境因素是影响能量接收、贮

④冷空气天气系统等四大类。

上述赤道低压带天气系统和副热带高压带天气系统，主要在夏半年影响云南，西风

带天气系统和冷空气天气系统则在冬半年影响云南全省。

冬半年（干季）控制云南省高空环流主要为西风带天气系统，地面为西方干暖气团，

这支气流经伊朗、巴基斯但、印度北部对云南产生影响，而气团性质是干暖的。冬半年在

这个气团控制下天气晴朗、云量少、日照充足、气温高、降水少、湿度小、风速大，形成典

型的干季气候特点。在干季有时西方扰动气流会影响全省，主要为地形扰动而产生的南

支槽，是干季中造成降水的主要天气系统，但影响次数少，一般降水量小。如与北方冷空

余县普降大



下降到 ，南北温差

存和转化的主要因素。诸如纬度高低、海陆分布、地形地势特征、海拔高度、植被等因素

也对气候有重要的影响，云南地处低纬高原，地形复杂，在形成独特的气候中起着十分

重要的作用。

地处低纬高原，南濒海洋，形成典型的低纬高原季风气候

气候区。由于位于青藏高原东南侧

特殊的地理位置使云南既受西南季风的控制，又受东南季风的影响，处于热带季风

，所以同时又与青藏高原环流系统的变化相关联，对

以上，形成日温差大的高原

北方冷空气有屏障作用，从而具有过渡区的天气气候特点。相对而言，春季和秋季天气

气候的季节性特征不是很明显，而夏季受西南季风和东亚夏季风及中高纬度天气系统

的交叉影响，冬季受热带大陆气团控制和东亚冬季风及南支西风的共同影响。西部型热

带季风气候类型基本上不受寒潮影响。而东部地区夏季受东南季风影响，冬季受极地大

陆气团控制，有寒潮影响。云南位于亚洲大陆的南端，地理位置使之处于亚洲季风气候

区域内，并且年内各季太阳辐射能收入相差不很悬殊，形成了年温差小的低纬高原季风

气候特点。东部区域属云贵高原，平均海拔高度都在

气候特点。同时其位置南近海洋，受东亚季风和南亚季风共同影响，夏季水汽丰沛，湿润

多雨，冬季受西方干暖气团影响，温暖少雨，形成冬干夏雨的季风气候特点。

地势北高南低，寒、温、热各种气候带皆有，雨量南多北少，气温北低南高

，超过了我国南北

省内地势特征为北高南低，由北向南呈阶梯状递降，南部地区不但海拔高度较低，

而且纬度亦较低，而北部地区则相反，这样的地势特征加剧了南北之间气候差异和农业

生产类型差异，形成气温分布南高北低的特点。各地低海拔地区位置偏南，使得南北气

候差异加大形成多种气候带。由于地处亚热带和热带的边缘区域，地带性气候表现为亚

热带和热带气候类型。但是，因属高原区域且山地面积大，加之受海拔高度影响，有大片

温带、寒带气候类型区出现。低纬度高海拔共同影响的结果，形成冷热殊异的气候区域，

这是气候区域差异性显著的根本原因。另一方面，省内的地带性气候类型也因受海拔高

度和地形的影响，表现出某些不同于我国东部平原丘陵区同一气候类型的特点。仅就热

量而言，海拔最高点与最低点年平均气温按理论计算至少差

纬度所造成的温度差异。由于地势和位置的关系，暖湿空气在北上过程中不断消耗，北

上爬坡翻山越岭过程中不断凝云致雨，使得降水分布呈南多北少趋势。南部地区低热河

谷和坝区，为长夏无冬的北热带、南亚热带气候；中部广大地区为四季如春的中亚热带、

北亚热带气候；而滇东北、滇西北高山地区却为长冬无夏的温带、寒带气候。从低纬度低

海拔的元江，到高纬度高海拔的德钦，年平均气温从

，水平方向相当于从海南岛到东北的差值。在以省为单位的区域范围内出现这样

大的水平地带性差异，为全国罕见。



东南走向，与西南暖湿气流来向成正交态势，不少山峰高

境内高山耸立，东西部气候差异明显

高大山脉对低层气流运行方向和速度起阻滞作用。由于山高谷深高山林立，岭谷高

度相差之大又不同一般，山体对气候的分异作用表现十分强烈。山脉对气候的重大影

响，不仅在于山体高大，而且山脉走向也有特殊作用。东部山脉偏东西走向，对冷空气南

下有显著阻遏削弱作用，这是促成冬暖的重要因素之一，西部横断山脉南北走向，山体

对气温的垂直分异严重干扰了气温等值线的纬向型分布，而呈清晰的经向型分布。横断

山脉与东南季风和西南季风成交角，对降水的分异作用也很明显，迎风坡多雨，背风坡

少雨，多寡十分悬殊。

山脉的相对高度及其走向对低层空气的运动影响很大，造成山脉两侧明显不同的

气候特征。例如会泽、沾益之间有高大的山系，当北方冷空气南下时势力减弱，与热带大

陆气团相遇，往往受到乌蒙山、牯牛寨山和梁王山这一道天然屏障的阻挡，不能继续迅

速地向南推进，形成了著名的昆明准静止锋，锋面两侧有显著不同的两种天气现象，直

接影响到当地的气候、植被和土壤。在昆明准静止锋以东的贵州高原，冬季阴雨连绵，为

马尾松、黄壤区；昆明准静止锋以西的云南高原，冬季则温暖晴朗，为云南松、红壤区，自

然景观完全不同。强大的冷空气虽然可以超越山脉地形阻碍，但其势力却因之而减弱，

因此滇南地区冬春季受北方强劲冷空气南侵影响时，降温就没有北部剧烈。

文山州虽位于滇东南的海拔较低地区，由于北部没有高大山系，东部与广西相接，

当北方冷空气南侵或东南冷气流回归入侵时，缺少山脉的屏障作用，受冷空气影响明

显，低温、霜冻等出现频率较高，气候与同纬度的西部地区相比较冷凉。思茅、临沧、德宏

等地也是滇南海拔较低的地区，但其东部和北部有无量山、哀牢山和元江流域白云山脉

屏障作用，冷空气不易入侵，即使降温也没有其它地区严重。

此外，山脉的坡向，山坡的方位造成的地形雨也是很显著的。一般情况是，迎风坡多

雨，背风坡因气流越山下沉增温，非但不利于降水，雨量少，而且易形成焚风。山脉走向

对于风速的影响也是明显的，迎风坡风速大，背风坡风速小。个别地方由于山脉的作用，

造成狭管效应，局部地区风速增大。如大理州的下关多大风，就是因气流从开阔的地方

流入山口的狭窄地方所造成的。

云南中部哀牢山呈西北

度在

。哀牢山对降水影响也很显著，哀牢山西部由于处于西南暖湿气流的迎风坡，

以上，冬半年强度不大的冷空气一般不能翻越哀牢山影响云南西部，只有

强度很强的冷空气才能越过哀牢山影响滇西、滇西南地区。且因长途跋涉，势力大减，加

之冷空气变性增温，所以在同纬度同高度条件下，东部气温比西部气温显著偏低

（表

，纬度

降水一般较多，哀牢山以东因气流越山增温变性，降水减少较多。如东部的建水（海拔高

度 ，纬度

）年降水量 倍。

）年降水量 ，西部的思茅（海拔高度

，思茅与建水相比，降水量几乎多
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之间）无夏少冬，春秋相连，降雪机会

）

海拔高度相差悬殊，导致垂直气候差异显著

差异的基础上，又迭加气候的垂直地带性

云南高原区内有丘陵、山地、山原、溶蚀盆地等多种地貌类型，区内有高山峡谷、中

山宽谷、断陷盆地等各种地貌交织，大小尺度的地貌类型嵌套，导致气候在大尺度区域

分异的基础上形成千差万别的特点。随海拔高度的变化，一些主要气候要素均发生显著

的垂直变化，造成在经纬面上差异的基础上，又叠加了气候在垂直方向的差异。从河谷

至山顶气温降低，降水增多，有热带、亚热带、温带、寒带等气候带分布，以及半干旱、半

湿润、湿润等气候类型的差异。元江、元谋等河谷地区地形闭塞，加上焚风效应，使气温

增高，降水减少。随着海拔高度的变化，气温、降水、日照等气象要素均存在明显的垂直

差异，使得在全省范围内存在气候水平地带性

差异，造成云南气候特征的地区分布更为错综复杂，各气候带和气候型交错分布。如北

热带沿河谷呈树枝状向北延伸，在盆地呈块状分布，金沙江河谷还出现北热带的“飞地”

（元谋等地）。其它各带也存在类似的分布。

哀牢山东、西部气温差异（表

以上）和滇东北

另一方面，水平方向上海拔高度的差异对气候的影响也是明显的，特别是云南地势

北高南低，加大了南北方向上的气候差异。一般讲，滇西北（

）地区，冬季长、降雪多、霜期长，生长期短，农作物只能一年一熟，属于北温带气

候；中部和北部少数地区（海拔在

少，霜期短，一般作物四季都能生长，属于中温带、南温带和亚热带气候；东南部和西南

部除个别山区以外，海拔高度较低，特别是元江、澜沧江等河谷地区（包括金沙江河谷的

部分地区），常年无冬季，无霜，气温较高，盛产热带经济林木，可种植双季、三季稻，属于

北热带或南亚热带气候。空气运行过程中，常受山脉阻挡，被迫沿坡抬升，绝热冷却，有

利凝结降水，因此同地区内山上的降水量比山下多，故有“山有多高，水有多高”之谚。



第二章　　影响云南及邻近地区的天
气系统和季风环流特征

影响云南的主要天气系统

天气系统是显示大气中天气变化及其分布的独立系统。天气系统是在三维空间中

发生的，其运动形式大都呈涡旋状或波状，如气旋、反气旋、锋、高空槽脊、台风等。不同

的天气系统形成不同的天气。在这一节中，我们将要讨论影响云南的主要天气系统，以

及这些天气系统的活动规律和对云南天气气候的影响。

一、南亚高压

南亚高压亦称青藏高压或青藏反气旋，是盛夏期间出现在青藏高原的高层反气旋，

是夏季对流层上部一个重要的大气活动中心，而且是一个强大而稳定的行星尺度环流

系统。它对南亚地区的重要天气过程，我国夏季大范围旱涝分布及主要降水有明显的影

响。在季风活跃的低纬高原上，南亚高压的这种作用更为突出。自 年代以来，不少

科技工作者对此作了大量的研究，揭示了南亚高压与低纬高原地区的雨季起讫、旱涝以

及降雨过程的关系。

南亚高压在低纬高原上的活动规律

众所周知，南亚高压的强度和位置都存在着十分明显的季节变化。每年冬季南亚高

压主要中心位于太平洋中部洋面上，高压的范围不大，中心强度约

月份又东移到青藏高原西部，

亚高压中心到了亚洲南部地区，其中

高原，

压的范围和强度都比冬季大，

达

退。

上空并向高原移动。

渐减弱。

条，分为东路、中路和西路不少研究表明，南亚高压从太平洋移上高原的路径有

经普查历

东路从中南半岛北上，然后西移上青藏高原；中路过中南半岛向西，然后经印度北部跃

上高原；西路则是南亚高压要西移到伊朗高原，再转向东移到青藏高原上空

。过渡季节的 月、（图 月和

月其中心离开冬季滞留地西移到菲律宾附近洋面上，

月、

月高

。夏季南

月份大致位于青藏高原南侧，

月返回到

月、

的等高线包围了整个亚非大陆，强度中心高

月，南亚高压中心西进和东

月份继续西移到中南半岛

月正好与此相反，逐步退回到西太平洋上，强度和范围逐

月份西移到伊朗

月份平均位置附近。整个



天后低空西南季风建季。南亚高压在高原上空形成，表示“高空季风”开始建立，

南亚高压中心平均位置动态图图 月

南亚高压与低纬高原雨季的开始

研究表明，每年 月，南亚高压在青藏高原建立，标志着我国大部地区进入雨

年），发现南亚高压移向高原的路径以东路为主，占史天气图（ 。不论通

过哪条路径移向青藏高原，南亚高压都须途经低纬高原上空，对这一地区的雨季起讫是

十分显著的。不仅如此，就是南亚高压在青藏高原上的东、西振荡以及脊线的北抬南移

都直接或间接作用于对流层中低层的天气。

立，云贵高原的季风雨随之开始，而高空 处南亚高压的建立和滇中雨季开始有

直接关系，说明南亚高压与低纬高原地区的雨季开始有着十分密切的关系。

进一步分析发现，由于高层高值系统

的加强，有利于低层的低值系统发展，形成

了低层辐合，高层辐散，低纬高原上空的季

风环流圈加强。南亚高压这种位置和垂直

结构特点，表明它有很强的抽吸作用，吸引

了低层西南季风和孟加拉湾的水汽进入低

纬高原，为这一地区由干季转入雨季提供

了环流背景场。雨季开始期的

月份在东亚和南亚上空的

特点也充分说明了这种作用，如图

示，原

压中心，在雨季开始前

纬高原

伊朗高原，后者较前者弱。这种对流层上部的环流形势，是低纬高原地区雨季开始的一

。一个由我国南海一中南半岛移上了低

雨季开始期的 流场示意图

形势

所
图个高

天内逐渐移过了

，另一个由阿拉伯半岛一印度中部北移到印度北部至



天（准三周）、

年

征南亚高压的总体强度，经统计分析后发现，

周）和

是

一周）。另外，这三年都还存在

年是天、 天（准三周）

个显著特点。

南亚高压与低纬高原降水的关系

由于南亚高压具有整体性，其位势高度在各地区是同时加强和同时减弱的。

天（准三周）

位势高度的平均值表

天（准二

年达到峰值并通过检验的周期

天（准

天左右的峰值周期。许多研究表明，南亚高压为亚洲

夏季风环流建立和维持提供了背景环流条件，而亚洲夏季风建立的早迟又直接与低纬

高原地区雨季开始的早晚及雨季降水量多少有着密切关系。通过对低纬高原地区的汛

期降水进行 的数值模拟，模拟出亚洲季风系统年（

时基本可代表

南亚高压对这一

地区的综合影响。分析后不难发现，初夏当南亚高压向北移到中南半岛北部后，南海夏

季风建立，低纬高原东南部进入雨季。此后，高压继续北移、当越过

天后整个印度夏季风建立，低纬高原地区全

季风环流圈的北界线控制了低纬高原地区，季风气流开始对该地区大部分造成影响。随

着南亚高压在青藏高原上空的建立，

部进入雨季。即高压移过 时间的早晚对该地区初夏降水量多少有明显影响，南亚

高压北移越早，低纬高原的降水量越多，反之则少。南亚高压移上青藏高原后，西南季风

爆发，这时才开始了低纬高原地区的主要降水时期。这说明西南季风系统对云南区域范

围的作用大于东亚季风系统，并用数值试验的方法证明了南亚高压是否向青藏高原移

动以及移动时间的出现早晚，是制约云南汛期降水的关键。

二、西太平洋副热带高压

副热带高压是介于热带和温带之间的高气压，是制约大气环流变化的重要超长波

系统之一。其强度和位置随季节而有变动，它占据广大空间，其存在和活动不仅对低中

纬度的天气发生和发展具有巨大作用，而且对全球环流的演变也有很大影响，在副热带

高压中心控制区，盛行下沉气流，一般少见云雨，在其边缘则多降水，天气系统活跃。

高度上出现在太平洋西部的副热带高压（以下简称副高）是影响低纬高原地区

天气变化的主要系统之一。它的强弱及位置变化是该地区预报员夏半年天气预报的主

要考虑因子。

西太平洋副高的结构与活动规律

较小，其主体在偏东、偏南的洋面上

西太平洋副高的活动对我国天气影响是很大的。冬半年，由于它的强度较弱，范围

夏威夷群岛一带，其脊线也南移到

附近，极少进入我国，对我们的影响远远不如夏半年显著。到了夏季，西太平洋副高北抬

月成都、巴塘、拉萨三站逐日探空资料，用

年的

天（准一周）周期达到峰值，并通过检验。

天（准一周）。
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随高度有明显倾斜。冬季脊线从地面起随高度向南倾斜，到

以南（图

日；

西伸控制着我国东部、南部广大地区，它与印度低压配合构成的西南气流，是我国西南、

中部及以南地区的主要水汽来源，低纬高原地区首当其冲。伴随着西太平洋副高脊伸入

我国，其西北侧的雨带以及西南侧的热带强烈天气系统直接影响我国，低纬高原地区也

进入了强烈天气频发的多雨时期。

西太平洋副高的结构

西太平洋副高是一个深厚的暖性高压系统，其脊线常呈西南西一东北东走向，脊线

以上又转向北倾

以斜。夏季在对流层中部（约 附近）以下向北倾斜，再向上约呈垂直，到

上又转向南倾斜。经分析发现，在海洋上空与大陆上空，西太平洋副高脊线在对流层下

半部随高度的倾斜是不同的，它是与温度场密切相关的，即脊线随高度向高温区倾斜。

在对流层内，西太平洋副高的高中心区与高温区的分布基本上是对应的，即每一高

中心区都有一暖区配合，但是高中心与暖中心不一定重合。在西太平洋副高内，空气比

较干燥。在低层，最干区偏于脊线的南部，且随高度向北偏移，到达对流层中部时，最干

区与脊线基本相重合。西太平洋副高的脊线附近风速很小，南北两侧的风速随远离脊线

而增大。因为这个副高是一个深厚的暖性系统，所以其两则的风速随高度必然增大，在

一定高度上就形成了两支急流。其北侧是副热带西风急流，南侧是东风急流。

）西太平洋副高的活动规律

描述副高的活动一般有两种方式，一种是采用副高主体特征线（如在

等值线）的变化来表示，另一种就是利用副高脊线（指反气旋曲率最大处各

点的联线或高压区内偏东风和偏西风的分界线）的位移来表征其活动。

西太平洋副高（脊）随着季节而发生规律的变化，称它是东亚季风系统之一。

等压面上西太平洋副高脊线的位置，

之间， 月到达最北位置

到 月更退到

月继续北跳到

以南，

较大的变化发生在

于副高脊线已越过

繁西移影响低纬高原，这些天气系统对该地区的强降水过程有明显的影响。

平洋副高南撤至

范围内，以副高脊线连续

以上是西太平洋副高季节活动的一般规律，但年际间差异甚大。在北跳的位置确定

上，一般将 天或以上在 左右定义为第一

天位于次季节性北跳；以连续 附近为第二次季节性北跳。从

可知：平洋副高北跳日期统计（表

月 日，最迟是 月

月

①西太平洋副高第一次季节性北跳日期，最早为

日期是

月北跳到 至月在 以南，

附近，之后便开始南撤，

月、

月退

月副高开始变得活跃，但比，每年

月后，由月。就在这段时间，整个低纬高原地区雨季开始。进入

，此时热带辐合带，台风、东风波等热带天气系统沿副高南侧频

月西太

以南，雨季结束，开始了冬季环流形势。

年西太

日，平均



天、有的仅有天左右，短周期变化指

西太平洋副高的短期变化

一般来说，副高除了上述的季节性变化外，还存在短时期的明显变化，而这些短期

的变化，主要表现在北进中有短暂的南退，南退中有短暂的北进，而且北进常常同西伸

相结合，南退与东退相结合。在变化过程中对中、低纬乃至高纬度天气系统和天气过程

有直接影响。

副高的短时期活动

西太平洋副高的短时期活动主要分为长周期变化和短周期变化。如果以一个进退

作为一个周期，长周期变化总趋势有

候。即平均从高一低或低一高的变化

天的不规则摆动，主要表现在副高东西进退。在长周期变化中，从副高的强、弱变化可以

看到从高一低一高的变化过程大约平均需要

表 年西太平洋副高北跳日期

图 西太平洋副高脊线（实线）及外围线（数字为月份）月平均位置图

月 日。均日期是

月②西太平洋副高第二次季节性北跳日期，最早为 月日，最迟是 日，平



年共

西太平洋副高强度指数求年合计及距平值，表示副高的年变化，

年为样

时间为

高度下降

候，这个变化规律是西太平洋副高活动的一个主要特点。在短周期变化中，

天，随之向西伸一般是副高先东退

高度又上升天，相应的 天。值得注意的是，这种短周

期变化是与长周期变化结合在一起的，如果副高处于偏强的长周期中，东退则不明显，

若遇到副高由强转弱的长周期，则东退明显。如果短周期变化的增强阶段正处在偏弱转

偏强的长周期时，副高的西伸就十分明显。此外，当副高出现季节性北抬时，它的西伸会

伴随着北跳，而季节性南撤时，也往往出现明显的东退。

周围环流系统对副高的影响

从整体来看，副高是一个对中、低纬度地区，特别是低纬高原天气系统和天气过程

有直接影响的大型环流系统。从辩证的关系来讲，副高也同时受到周围环流系统的作

用。

①青藏高压的影响：青藏高压属于内陆副高，它有时从青藏高原附近向东移，表现

为暖平流和正变高区东传，当其移近西太平洋副高（脊）时，便在低纬高原地区形成强烈

的辐合，造成雷雨天气。两副高合并后，西太平洋副高加强西伸控制整个低纬高原地区。

②台风的影响：副高在很大程度上制约着台风的移动路径，而台风也对副高产生影

响。副高南侧的台风向西或西北移动时，副高（脊）也向西或西北移动，当台风移到副高

西南方时，副高东退。当台风位于副高南侧向西移时，副高呈现东西向带状，当强台风处

于带状副高南缘时，并在台风移动的前方有较强正涡度平流，则可造成副高断裂，台风

穿过副高北上。

③西风带环流的影响：发展强大的西风带槽脊会引起副高明显进退，西风带小槽东

移只会引起副高外围的变形或微小变动。当副高很强时，可使东移的西风槽减弱或停滞

变形，西风带环流平直时，则副高呈东西带状分布。西风带高压脊东移并入副高，会使副

高加强西伸北抬，西风带大槽东移时，则使副高东退南缩。

西太平洋副高与低纬高原旱涝的关系

西太平洋副高是造成低纬高原地区旱涝的主要天气系统之一。通过用统计分析的

方法，对副高年际变化与该地区降雨量的关系进行分析。取

本，按通用的

表

用低纬高原滇中地区部分站点年降雨量的平均值及距平值，表示该地区年雨量的变化。

是西太平洋副高强度指数、年雨量正负距平的出现年数和气候概率。

设 为次年雨量，为当年雨量，

副高强度指数距平的大小顺序排列，同时给出相应的

中可以看出，副高强度与年雨量呈反相关趋势，在副高最强的

趋势更为明显。当副高为正距平时，少雨的概率

次之。进一步分析可以看出，在高，

天，在我国东部沿海

天，再稳定

次，对应 次出现副高

年样本按

。从表

最高， 最

年，这种

次之；相反，多雨的概率

年中连续两年多雨发生

为当年雨量与次年雨量之和。将

和 的距平（表

年与最弱的



次，次出现在副高为正距平的年份，其相关概

西太平洋副高强度变化与年雨量的关系表

月

为负距平的年份；连续两年少雨发生

率远远高于气候概率，且具有显著的滞后性。这说明副高年际变化偏强（或弱）对次年

的旱涝有重要的影响。

副高强度指数、年雨量距平统计表

西太平洋副高与低纬高原大雨、暴雨的关系

年

夏半年，低纬高原地区的主要降水过程大都与副高有着直接或间接关系。因此，对

副高强度变化和移动规律作出正确的判断分析，对大雨、暴雨过程预报是至关重要的。

选取 资料和整个低纬高原逐日雨量进行客观分析，重点对副高的

位置与大雨、暴雨作分型检验，其结果可划分成四种类型（表

）副高偏南型

月出现较多。其主要特征是副高平均强度并不太强，但该类型各月均有发生，以

所示。在此环流配置下，低层有冷空气活动，常常引起昆明准静

等高线一直西伸到低纬高原南部滇南一带，孟加拉湾为季风低压，中高纬有

低槽东移，如图



年 月 日 月

止锋活跃。

所产生的降水可波及整个低纬高原，出现大雨以上降水的机率为

月中，共出现

另外，卫星云图上显示副高外围云系比较活跃，由中南半岛一直西伸至云南。此型

，但主要降水集

中在云南的中部及东南部。在 次暴雨过程，占总暴雨次数

的

年的

表 西太平洋副高不同类型暴雨频数

）副高合并型

月出现。这与自

此类型是由青藏高原高压（脊）东移与西太平洋副高合并而成，整个低纬高原盛行

偏南气流，仅在 月中、下旬已进入夏季风活跃期是一致的。在夏

的辐合型偏南气流。其主要特征是：副高主体较强，控制着整个

季风盛行期，印度季风和东亚季风均会影响低纬高原，并在中南半岛至低纬高原形成一

支达 以南、

所示。在这种环流形势

以东地区，外围环流呈现为较大的经向性，整个南海到孟加拉湾为较强的偏南

气流，中纬度环流平直，季风低压在印度半岛北部，如图

，其中低纬高原北部仅为

下，无明显冷空气进入低纬高原，主要是地形的强迫动力作用，在热带云团北上高原配

合下形成强降水天气，降水区域大多集中在低纬高原南部，此类型出现大、暴雨天气的

概率为 。在 表 中，此类暴雨共出现 次，占总暴

雨次数的

两高对峙型

中看到，该型占产生暴雨天气的

天气图上可以看出，该类型是低纬高原强降水天气的最主要形势，大部

月。从表 ，位第一位。

，中心最强可达

流场的主要特征是：我国东部至南海为强盛的西太平洋副高所控制，青藏

高压加强东移，平均环流强度可达 ，季风低压控制

）所示。着孟加拉湾，青藏高原东部到云南为两高间的辐合区，如图

低纬高原大部地区处于两个强大高压对峙之间，造成辐合区变化缓慢，所产生的强

降水过程时间延长，例如 日，产生了两天大暴雨、一天暴雨、

一天大雨的强降水天气过程。在此形势背景下，低层多数情况伴有切变低涡，地面上一

般有弱的冷锋配合。当两高势力强度相当时，则降水时间较长，降水强度也大。西太平

洋副高的位置相对偏北，降水也相对较强。一般降水过程往往是自北向南，造成整个低

纬高原地区的大面积降水，但暴雨以上的降水天气又多出现在滇中以及云贵交界处。

从

出现在

。



看出，此类型产生的暴雨占总暴雨次数的

月，占同类暴雨的 。在

西太平洋副高位置的几种类型图

）副高偏北型

以南区域。由于副高的存在，赤道辐合带不仅一般来讲，赤道辐合带活动在

影响到低纬高原地区，而且甚至还可抵达

型也是低纬高原强降水的主要形势之一。其主要特征是：副高在

左右。客观分类的结果表明，副高偏北

以北形成坝状，

）所十分活跃的赤道辐合带就在其南侧，紧随副高的南北位移而上下摆动，如图

示。

在此背景下，热带气旋、台风异常活跃，有的直接由西北向低纬高原移动，有的横穿

中南半岛，在孟加拉湾又得以加强，并继续向北延伸。它所产生的降水主要在低纬高原

南部及中部，极少影响到北部。从表

，与副高偏南型类似。但是，此类型暴雨主要发生在

月发生的全部暴雨过程中，其出现机率大于

从上面四种类型的强降水过程分析讨论，西太平洋副高对低纬高原天气的影响十

分重要，夏半年更为突出，这种影响一方面表现在副高本身，另一方面还表现在与其周

围天气系统间的相互作用。降水的水汽来源，虽然主要依靠西南气流从印度洋获得，而
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