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影响华南地区西南低涡及致洪低涡

活动的统计研究
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提　要：利用１９９６—２００５年近１０年的ＭＩＣＡＰＳ和ＮＣＥＰ２．５°×２．５°再分析资料，对

影响华南地区的西南低涡以及致洪低涡活动进行系统性的统计研究，给出影响低涡

活动的频率、集中生成地、移动路径、生成和移动过程中的强度、影响时的生命史、平

均环流场、降雨特点等气候特征，建立影响低涡致洪暴雨天气系统配置及其模式图，

为华南地区低涡及其致洪暴雨预报提供依据。

关键词：西南低涡　致洪低涡　暴雨
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引　言

西南低涡是我国最强烈的暴雨系统之

一，就它所造成的暴雨天气的强度、频数和范

围而言，仅次于台风及残余低压，是重要性位

居第二的暴雨系统［１４］。由于西南低涡在暴

雨形成中的重要作用，气象工作者十分重视

对西南低涡的研究［５］。陈忠明［６，７］等对西南

低涡的活动进行了统计分析，揭示了西南低

涡活动的主要气候特征。高守亭等［８］从环流

与地形的相互作用方面对西南低涡活动的气

候特征进行了动力学研究，较好地解释了初

夏低涡发生频繁的气候特征。多数研究主要

侧重于西南低涡的成因、结构及特殊天气个

例方面，对影响华南地区的西南低涡（简称影

响低涡）的气候特征和机理缺乏系统性的分

析。因此，有必要对影响低涡进行系统性的

研究，提高对影响低涡及其强降水的预报能

力。

１　影响低涡活动的特征

采用文献［６］的定义，规定在７００ｈＰａ生

成于２６°～３３°Ｎ、１００°～１０８°Ｅ范围内至少有

一根闭合等高线的气旋环流称为西南低涡，

同一气旋环流连续出现在两个观测时次以上

作为低涡过程统计。将移入２０°～２９°Ｎ、１０５°

～１２０°Ｅ范围内西南低涡或由于西南地区切

变线移入该区域加强而形成的低涡定义为影

响低涡。

１１　影响低涡活动频率

利用１９９６—２００５年４—９月的 ＭＩＣＡＰＳ

资料，对７００ｈＰａ天气图进行了普查统计，将

影响低涡统计于表１。

表１　历年４—９月影响华南地区的西南低涡个数

４ ５ ６ ７ ８ ９ 合计

１９９６ １ ０ ０ ０ ０ ０ １

１９９７ ２ １ １ １ ０ ０ ５

１９９８ ２ ０ ２ ２ １ ０ ７

１９９９ １ １ １ ４ ０ ０ ７

２０００ ０ ０ １ １ １ ０ ３

２００１ ０ １ １ １ １ ０ ４

２００２ ０ ０ ５ ３ ０ ０ ８

２００３ ０ ０ ２ ０ ０ ０ ２

２００４ ０ ０ １ ３ ０ ０ ４

２００５ ２ ２ ６ １ ０ ０ １１

合计（％） ８（１５％） ５（１０％） ２０（３８％） １６（３１％） ３（６％） ０（０．０％） ５２

　　从表１中可以看出，影响低涡共５２个，

平均每年５．２个。最多年份出现１１个（２００５

年），最少年１个（１９９６年）。华南地区在影

响低涡多发年前汛期出现了大范围的洪涝灾

害，在影响低涡少发年前汛期出现了高温干

旱。由此可见影响低涡的活动频度与前汛期

旱涝灾害有一定的相关性。５２个样本按月

统计，以６月最多，７月为其次，４月也相对较

多，此３个月占总数的８４％，９月份没有影响

低涡。

１２　影响低涡生成地和移动路径

为了弄清影响低涡活动规律，点绘了历

次个例从生成到消失的路径图，并统计了发

生地，给出集中生成地和平均路径图（图１）。

如图１所示，主要源地有川西南、川西及西

北、川中东及重庆、川黔渝交界等四个原生成

地；滇黔桂交界和湘黔桂交界等两个切变线
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移入加强生成区。其中川西南发生频率最

高，一共发生了１９次，占总数的３７％，川中

东及重庆最少为２次。移动路径有较为集中

的三条：一条是经由贵州东部至湖南、江西的

东南偏东路径；一条是经由贵州中部至广西

东部至广东中部的东南路径；一条是经由贵

州西部至广西西部至广西沿海的东南偏南路

径。其中以东南偏东路径和东南偏南路径最

多，各为１７次，其次为东南路径９次，其余为

原地生消和不规则路径共为９次，有规律移动

低涡共４３例，占到了总数的８３％。由此可

见，影响低涡以有规律的移动型低涡为主。三

条主要路径的低涡源地都以川西南为最多。

图１　影响低涡源地及移动路径图

２　影响低涡的环流背景

为了弄清影响低涡活动时的大气环流特

点，从５２例中选出具有强降水的东南偏东、

东南和东南偏南路径各３例，利用分辨率为

２．５°×２．５°ＮＣＥＰ资料，分别制作出各路径

的５００ｈＰａ、７００ｈＰａ高度场平均合成图，图２

给出了东南偏东路径５００ｈＰａ和７００ｈＰａ高

度场合成图。

　　影响低涡活动时，三种路径的５００ｈＰａ

和７００ｈＰａ平均环流形势有诸多共同的特

征。西太平洋副热带高压中心均位于日本以

南偏东南洋面上，西伸脊线位于１５°Ｎ附近，

５８８０ｇｐｍ线西段位于２２°Ｎ以南。亚欧大陆

北部为一宽广的低槽区控制。东亚地区环流

图２　东南偏东路径５００ｈＰａ（ａ）和

７００ｈＰａ（ｂ）高度场合成图

较为平直，西风带有小槽。平均槽区在我国

东北至朝鲜半岛、孟加拉湾、中亚南部至四川

盆地等。这一环流背景下，西南低涡容易频

繁生成，东移影响华南地区，而且副热带高压

西北侧的西南气流和低纬槽前的西南气流结

合，为华南地区大范围的强降水创造有利的

水汽条件。

各路径低涡活动时的平均环流的差异也

是相当明显的。如图２，东南偏东路径的低

涡活动时，日本以东的中高纬度地区的环流

较为平直，在日本以东洋面上呈现出较弱的

高压脊，西太平洋副热带高压虽然位置偏南，

但控制的范围广，５８８０ｇｐｍ线西伸至中南半

岛中北部上空，副高中心强度强。５００ｈＰａ和

７００ｈＰａ的低槽区主要位于高原至四川盆地

一带。东南路径的低涡活动时（图略），日本

以东的洋面上呈现出较强的隆起的高压脊，

起到对上游天气系统的阻挡作用，西太平洋

副热带高压西段位置偏南，西伸的５８８０ｇｐｍ

线处于中南半岛以南，副高中心强度偏弱。

５００ｈＰａ和７００ｈＰａ的低槽区主要位于中亚南
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部至四川盆地一带。东南偏南路径的低涡活

动时（图略），日本以东的洋面上也呈现出较

强的隆起的高压脊，与东南路径比位置稍偏

南，西太平洋副热带高压西段位置更为偏南，

西伸的５８８０ｇｐｍ 线处于菲律宾南部一带。

５００ｈＰａ和７００ｈＰａ的低槽区主要位于高原至

四川盆地一带，孟加拉湾为较深的低槽区。

由以上分析可见西太平洋副热带高压的

西段偏南，易导致西南涡南移，西段偏北则低

涡易东南或东移。另外孟加拉湾的低槽对低

涡的南移也有较大的影响。

３　影响低涡与降雨的关系

为研究低涡移动与降水走向的关系，点

绘了历次个例的移动路径和降水图，绘制出

雨区走向以及强降水中心的分布图（图３）。

如图３所示，与三条主要低涡影响路径相对

应，有三条明显的雨带存在。一条雨带与东

南偏东移低涡路径一致，雨带出现在贵州东

部、广西东北部、广东东部和北部以及湖南、

江西、福建的中南部一带，强降雨中心主要出

现在粤桂湘、粤桂交界、江西和福建南部一

带，该条雨带的范围最大，出现的频率最高，

影响地区最广。另一条雨带与东南移低涡路

径一致，雨带出现在贵州、广西中东部及广东

境内，强降雨中心主要出现在粤桂交界、广东

阳江至珠江口，也可在滇黔桂交界造成强降

水。第三条雨带与东南偏南移低涡路径一

图３　雨区走向和强降雨中心图

致，雨带出现在贵州、广西中西部和南部及海

南岛一带，强降雨中心主要出现在滇黔桂交

界、广西沿海。后两条雨带的范围较小，出现

的频率较低，影响的地区较小，尤以第三条路

径雨带范围最小，出现的频率最低。

４　致洪低涡暴雨

利用 ＭＩＣＡＰＳ资料将带来致洪暴雨的

低涡统计于表２。如表２所示，５２例中产生

致洪暴雨的低涡有１３例。东南偏东路径５

例，东南路径４例，东南偏南和特殊路径各２

例，其中东南偏东和东南路径占７０％，是产

生低涡致洪暴雨的主要路径。７月出现６

例，６月出现５例，４月和５月各出现１例，其

中６月和７月占８４％，是产生低涡致洪暴雨

的主要月份。为了弄清低涡致洪暴雨的特

征，对各路径的致洪低涡暴雨分别进行综合

分析，得出了各路径致洪低涡暴雨产生时的

模式图（图４、５、６）。

表２　致洪暴雨的低涡统计

月份
东南

偏东
东南

东南

偏南

特殊

路径
合计

４ １ １（８％）

５ １ １（８％）

６ １ ２ ２ ５（３８％）

７ ３ １ ２ ６（４６％）

合计 ５（３８％）４（３２％）２（１５％）２（１５％） １３

 

图４　东南偏东路径致洪低涡暴雨模式图
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图５　东南路径致洪低涡暴雨模式图

 

图６　东南偏南路径致洪低涡暴雨模式图

４．１　东南偏东路径致洪低涡暴雨

东南偏东路径５例致洪低涡中，生命史

为６０ｈ、９６ｈ、１０８ｈ各一例，７２ｈ为２例，生命

史均较长。５例低涡均给华南中北部带来了

大范围的区域性致洪暴雨。如图４示，当

７００ｈＰａ的低涡取东南偏东路径时，华南中东

部处于５００ｈＰａ高空槽前。西南低压（夏半

年在我国西南部和中南半岛北部交界一带，

经常会出现一个地面浅薄的暖性低压系统，

俗称之）东北扩至广西中西部一带稳定维持，

在带来能量的同时阻挡南下的天气系统使其

主要维持在华南中东部一带。２００ｈＰａ南亚

高压脊线由高原东伸南移并从西到东贯穿整

个华南上空，高层的辐散叠加在低层低涡和

西南季风活跃区的辐合之上，由于上下层的

耦合作用，维持了大范围上升运动。８５０ｈＰａ

的切变线和在切变线稍南面的地面静止锋或

冷锋从华南北部一带缓慢南移，有“穿心”型

锋面低涡结构，低涡、切变线和静止锋或冷锋

经过华南北部的南岭山脉和武夷山脉下坡得

到进一步加强。８５０～５００ｈＰａ在华南南部一

带出现西南风急流区，急流输送的暖湿气流

遇到北部的山脉受到阻挡而迅速抬升。由于

山脉的地形作用，当粤桂湘交界、江西和福建

南部、粤桂交界等地处于低涡的南侧和急流

轴左侧时，会在该地区产生突发性的大范围

的强降水，从而导致华南北部和中东部洪涝

灾害。

４．２　东南路径致洪低涡暴雨

东南路径４例致洪低涡中，生命史为

２４ｈ和８４ｈ各一例，４８ｈ为２例。其中生命

史为２４ｈ的低涡在广西中部产生了局地性的

致洪暴雨，１例生命史为４８ｈ的低涡在贵州

与广西西部交界产生了局地性的致洪暴雨，

其余２例给华南地区的中东部带来了区域性

致洪暴雨，产生区域性致洪暴雨生命史长于

４８ｈ。如图５所示，当７００ｈＰａ的低涡取东南

路径时，华南大部处于５００ｈＰａ槽前。西南

低压控制广西西南部。２００ｈＰａ华南中西部

上空处于反气旋曲率较大位置。８５０ｈＰａ也

存在“穿心”型锋面低涡结构，低涡、切变线和

静止锋或冷锋从华南中部的丘陵地带向珠江

平原下坡得到进一步加强。８５０～５００ｈＰａ在

华南南部一带出现西南偏南风急流区，急流

输送的暖湿气流沿着珠江口的喇叭型地形北

上辐合，从而导致华南中东部洪涝灾害。

４．３　东南偏南路径致洪低涡暴雨

东南偏南路径２例致洪低涡中，生命史

为７２ｈ和１３２ｈ各一例，其中生命史为１３２ｈ

的低涡在华南西部产生了局地性的致洪暴

雨，生命史为７２ｈ的给华南地区的中西部带

来了大范围的区域性致洪暴雨。如图６所

示，当低涡取东南偏南路径时，华南中西部处

于５００ｈＰａ槽前。西南低压退至中南半岛北
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部，南下的天气系统可以移过整个华南地区。

２００ｈＰａ南亚高压脊线东南移至华南西部，华

南西部上空处于反气旋曲率较大位置。地面

静止锋或冷锋从华南西北部一带缓慢东南

移，８５０ｈＰａ低涡与锋面、切变线也构成“穿

心”型锋面低涡结构，低涡、切变线和静止锋

或冷锋从云贵高原下坡得到进一步加强。由

于滇黔桂交界的地形性小涡旋和广西沿海为

海南岛绕流辐合处［９］，当滇黔桂交界、广西沿

海位于低涡的东侧和南侧时，会产生突发性

的大范围的强降水，从而导致华南中西部和

沿海洪涝灾害。

５　结　论

从以上对低涡的统计分析，得到如下主

要结论：

（１）影响低涡主要出现在华南地区前汛

期的６—７月份，尤其以６月份最多。低涡活

动的频率与前汛期旱涝有一定的相关性。

（２）影响低涡生成地有较为集中的６个

地域，以川西南为最多，川中东及重庆最少。

影响低涡以规律性移动低涡为主，有三条主

要的移动路径，与移动路径相一致有三条雨

区。由于受低涡移出、锋面扰动等外部移入

型中尺度系统和特殊地形产生的中尺度系统

影响，有较为集中的６个强降雨中心。

（３）在移动过程中维持和发展的低涡，

才会带来大范围的致洪暴雨。低涡致洪暴雨

以东南偏东和东南路径为主，发生于６—７

月，西南涡维持时间大于４８小时。致洪雨区

位于高空槽前，２００ｈＰａ南亚高压脊线的附近

或反气旋曲率中，雨区偏南时西南低压南压；

８５０ｈＰａ、地面各有“穿心”型锋面低涡结构和

西南风急流，各路径暴雨对应不同的华南复

杂地形的影响。
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