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提　要：通过普查１９９７—２００６年３—５月典型西南热低压天气过程，分析其气候特征，归纳热低压的生命史，将其分为４个

不同的发展阶段：初生、成熟、相持和填塞。利用台站观测资料和ＮＣＥＰ１°×１°及２．５°×２．５°再分析资料，对７次典型的春季

西南热低压过程进行合成分析，揭示了成熟阶段和填塞阶段热低压结构特征。分析结果表明：在春季西南热低压系统控制

下，气压降幅显著，气温升高、相对湿度降低，午后偏南风加大，气象要素具有明显的日变化特征；６８％的热低压会给西南地区

造成３５℃以上的高温，３２％的热低压给贵州造成高温。热低压系统为浅薄暖性低压，干区深厚，低压区为辐合区、正涡度区，

以上升运动为主，并且是对流性不稳定。热低压填塞阶段，受冷空气侵入，低压北侧偏北风加大，近地层气旋的辐合增强，低

压内为高能区，在冷空气的向南推进过程中，易出现强对流天气。
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引　言

气旋的分类方法很多（朱乾根等，２０００），通常按

其形成、活动的主要地理区域及其热力结构的不同

进行分类。按其形成及热力结构可分为两大类：（１）

无锋气旋，包括（ⅰ）热带气旋：指发生在热带洋面上

强烈的气旋式涡旋。（ⅱ）地方性气旋：由于地形作

用或下垫面的加热作用而产生的地形低压或热低

压。这种低压基本上不移动。另外，在锋前也常出

现一种锋前热低压。（２）锋面气旋，即气旋中有锋

面，温度分布很不对称，一般移动性较大。对热带气

旋和锋面气旋的预报研究早已广泛开展，如对西北

太平洋台风的气候特征研究（黄丽娜等，２００９），影响

靖宇地区温带气旋的统计分析（蔡秀华等，２００９），卫

星云图在热带气旋北冕过程中的应用（何立等，

２０１０）。陈联寿（２０１０）和许映龙等（２０１０）还对我国

热带气象灾害及台风预报业务的现状进行了分析和

思考。国内外研究者也对热低压系统，开展了一些

研究。丁一汇（２００５）在高等天气学中指出热低压与

季风活动有关系，非洲和亚洲西部季风的潮湿西南

气流位于沙漠热低压带之南，热低压与沙漠动力学

有密切关系。Ｂｌａｋｅ等（１９８３）在１９７９年夏季风期

间研究了沙特阿拉伯热低压的特征，结果证实了热

低压的混合层比较厚，热低压的低层热对流很强。

Ｅｒｉｃ（１９８６）对阿拉伯热低压的内部结构特征和热量

交换进行了研究。Ｌｅｓｌｉｅ（１９８０）对澳大利亚夏季的

热低压进行了数值模拟，不同的地面热平衡方案在

模式中运用，以便提高对热低压的预报。

春季在我国青藏高原东南侧的云、贵、川三省附

近也常有一个闭合暖低压，这种地方性低压是影响

西南地区的一种重要天气系统。目前国内对西南热

低压的研究还比较少。２０世纪９０年代，诸月琴等

（１９９４）的研究统计了１９７５—１９８５年西南热低压与

贵州暴雨的关系，发现春季热低压是导致贵州暴雨

的主要天气系统。近年，熊方等（２００８）统计了

２０００—２００５年春季西南地区的热低压，定义了热低

压的位置指数、强度指数，统计表明春季我国西南地

区近１／４时间受热低压影响，热低压是导致西南地

区春季高温天气和贵州春季暴雨的主要天气系统。

以上对西南热低压的研究主要对气候特征和天气进

行了一些统计，但还缺乏对西南热低压的系统性研

究，其结构特征和发生发展的物理过程尚不清楚。

本文在对１９９７—２００６年１０年春季西南热低压统计

分析的基础上，总结归纳典型西南热低压天气过程

的生命史和天气气候特征，并通过典型西南热低压

过程的合成分析，试图揭示西南热低压的结构特征。

１　定义和资料

规定西南热低压为某一时次在地面天气图上西

南地区出现闭合低压，且对应地面为晴热天气。连

续两个时次以上受热低压控制，且发展强盛，在消亡

时出现对流天气或降水天气的过程为一次典型热低

压天气过程。在实际预报中由于此类热低压过程消

亡可能造成对流或降水天气，需要高度关注。因此，

以此类发展强盛，且消亡时出现雷雨、降水等对流天

气的典型热低压天气过程为主要研究对象。下文中

若无特殊说明西南热低压过程均指此种典型热低压

天气过程。

本文使用的资料主要包括：地面观测资料、高空

观测资料、ＮＣＥＰ１°×１°再分析资料及 ＮＣＥＰ２．５°

×２．５°再分析资料。通过普查１９９７—２００６年春季

（３—５月）历史天气图，对１０年典型热低压天气过

程进行温、压、湿统计，并分析热低压不同阶段结构

特征。

２　西南热低压的气候特征

２．１　影响时间

１９９７—２００６年春季西南地区出现热低压１９２

个，其中发展强盛，在消亡时出现对流天气或降水的

典型热低压天气过程为９６个个例，占全部样本的

５７．５％。年平均发生９．６个。１０年中３月累计出

现３４个典型热低压过程，占统计样本的３５％，４月

累积出现３６个过程，占样本的３８％，５月出现２６个

过程，占２７％。３—４月热低压影响西南地区的频率

最高。西南地区受典型热低压的影响天数，３月为

８６ｄ，４月为１１３ｄ，５月为８２ｄ。可见，西南热低压

是春季影响西南地区的一个重要天气系统。

热低压过程的持续时间各有不同。当热低压强

盛，外来冷空气势力较弱时，热低压可能维持相当一

段长的时间。图１为１９９７—２００６年春季典型热低

压过程的持续时间序列图。由图可见，热低压过程

的持续时间以２～５ｄ为最多，占过程总数的８６％，
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持续时间在６ｄ以上的热低压过程占总数的４％。

持续时间最长的热低压过程达７ｄ，出现在２００５年

５月１１—１７日。

图１　１９９７—２００６年３—５月西南热低压

过程持续时间 （单位：ｄ）

Ｆｉｇ．１　Ｌａｓｔｉｎｇｔｉｍｅｏｆｓｏｕｔｈｗｅｓｔｈｅａｔｌｏｗｉｎ

ｓｐｒｉｎｇｄｕｒｉｎｇＭａｒｃｈ－Ｍａｙｏｆ１９９７－２００６（ｕｎｉｔ：ｄ）

２．２　强度特征

以热低压控制区域内单站海平面气压最低值表

示热低压过程的低压中心，近似代表热低压发展的

强度。统计表明（图２），西南地区热低压发展强盛

时，低压中心海平面气压在９９５～９９９ｈＰａ之间的频

率为最大达５２％，其次是１０００～１００４ｈＰａ和９９０～

９９４ｈＰａ，频率分别为２３％和２０％，中心气压在１００５

～１００９ｈＰａ的频率最少，仅为５％。西南热低压中

心气压在１０００ｈＰａ以下的占总样本的７２％，最低

气压达９９０．７ｈＰａ。这表明西南热低压一旦发展强

盛，强度强，中心气压低。热低压控制贵州时，贵州

省内最低海平面气压在９９５～９９９ｈＰａ之间的频率

为最大达４２％，其次是１０００～１００４ｈＰａ和９９０～

９９４ｈＰａ，频率分别为３２％和１７％。贵州省内中心

气压在１０００ｈＰａ以下的占总样本的５９％，最低气

压９９０．７ｈＰａ。

　　热低压从生成到发展强盛，低压中心降压幅度

频率如图３所示。低压中心降压幅度在９．０～

１２．９ｈＰａ之间的频率最高为３９％，降压幅度在５．０

～８．９ｈＰａ之间的频率为３５％，降压幅度在１３．０～

１６．９ｈＰａ之间的频率为１７％，而降压幅度在１．０～

４．９ｈＰａ和１７．０～２０．９ｈＰａ之间的频率最小，仅为

６％和３％。贵州受强盛热低压控制，中心气压降压

幅度在５．０～８．９ｈＰａ之间的频率为最高４１％，其

次降压幅度在９．０～１２．９ｈＰａ之间的频率为３１％，

降压幅度在１３．０～１６．９ｈＰａ之间的频率为１６％。

在贵州受热低压控制下，降压幅度以５．０～１６．９

ｈＰａ为主。

图２　１９９７—２００６年３—５月热低压控制下

最低海平面气压频率
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ｐｒｅｓｓｕｒｅｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｏｆｈｅａｔｌｏｗｉｎｓｐｒｉｎｇ

ｄｕｒｉｎｇＭａｒｃｈ－Ｍａｙｏｆ１９９７－２００６（ｕｎｉｔ：％）

图３　１９９７—２００６年３—５月热低压控制下

中心气压降压幅度频率

Ｆｉｇ．３　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓｏｆｃｅｎｔｒａｌｐｒｅｓｓｕｒｅ

ｄｅｃｒｅａｓｅｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｏｆｈｅａｔｌｏｗｉｎｓｐｒｉｎｇ

ｄｕｒｉｎｇＭａｒｃｈ－Ｍａｙｏｆ１９９７－２００６（ｕｎｉｔ：％）

２．３　天气特征

以热低压控制区域内单站最高气温和最低相对

湿度为统计对象。图４显示受热低压影响，西南地

区最高温度出现３５℃以上高温的频率为６４％，贵州

最高温度出现３５℃以上高温的频率为３２％，西南地

区及贵州最高温度在３０～３４℃之间的频率分别为

２９％和４８％。西南地区最高温度在３０℃以上的频

率达９７％，贵州最高气温在３０℃以上的频率也达到

８０％，这表明，热低压控制下，天气晴好。

　　在热低压控制下，西南地区最低相对湿度在

１１％～２０％之间的频率为５２％，其次最低相对湿度

在１０％以下的频率为２０％。热低压控制下的贵州，

地面最低相对湿度在１１％～２０％之间的频率最大
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为３６％，其次是２１％～３０％，频率为２９％，在３１％

～４０％，４１％～５０％区间的频率均为１１％（图５）。

图４　１９９７—２００６年３—５月热低压

控制下地面最高气温频率

Ｆｉｇ．４　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓｏｆｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｏｆｈｅａｔｌｏｗｉｎｓｐｒｉｎｇ

ｄｕｒｉｎｇＭａｒｃｈ－Ｍａｙｏｆ１９９７－２００６（ｕｎｉｔ：％）

图５　１９９７—２００６年３—５月热低压

控制下地面最低相对湿度频率

Ｆｉｇ．５　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓｏｆｍｉｎｉｍｕｍｒｅｌａｔｉｖｅ

ｈｕｍｉｄｉｔｙｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｏｆｈｅａｔｌｏｗ

ｉｎｓｐｒｉｎｇｄｕｒｉｎｇＭａｒｃｈ－Ｍａｙｏｆ

１９９７－２００６（ｕｎｉｔ：％）

２．４　初生源地

统计表明西南热低压的初生源地主要有两个，

一个在云南西部或云南东北部；另一个在四川，或经

四川移入又在西南地区独立发展。在９６个典型热

低压过程中，７０个过程热低压初生源地为云南，占

７３％，初生源地在四川或经四川移入的热低压有１６

个，占２７％。初生在云南的热低压，向北、向东发

展，发展强盛时控制贵州、四川，甚至控制湖南；初生

在四川或经四川移入的低压，一般向南发展，影响贵

州、云南，进而发展为一个相对独立的低压控制西南

地区。由此可见，西南热低压的主要初生源地在云

南，是一个局地性较强的天气系统。

３　西南热低压的环流形势

利用ＮＣＥＰ２．５°×２．５°再分析资料，得到９６个

典型热低压过程的５００ｈＰａ平均形势场。分型范围

是７０°～１０°Ｎ、４０°～１４０°Ｅ。以亚洲中高纬形势为分

型主要依据，分为４种环流形势：乌拉尔山高脊型、

纬向多波动型、贝加尔湖高脊型、横槽型。

乌拉尔山高脊型共有５６次，占过程总数的

５８％。其特征表现为５００ｈＰａ高度场上，乌拉尔山

地区为高压脊控制，这又可分为两类，一类是乌拉尔

山—贝加尔湖的广阔地区为高压脊控制，１２０°Ｅ或

以东为东亚槽，有３８次；另一类是乌拉尔山—巴尔

喀什湖或以东为高压脊控制，贝加尔湖或以东为低

槽，有１８次。其次是纬向多波动型有１９次，占总数

的２０％，其特征表现为中高纬纬向环流明显，气流

平直，多短波槽脊活动。贝加尔湖高脊型共１４次，

仅占过程总数的１５％，其特征表现为乌拉尔山—巴

尔喀什湖为低槽，贝加尔湖地区为高压脊控制。横

槽型有７次，仅占过程总数的７％，其特征表现为巴

尔喀什湖—贝加尔湖为横槽。

这４种中高纬环流形势下（图略），高压脊或东

亚槽主要位于３５°Ｎ 以北地区。３０°Ｎ 以南地区，

１００°Ｅ以西有南支槽出现的有７０次，占过程总数的

７３％，其中６１次南支槽位置位于８０°～１００°Ｅ，西南

地区一般为槽前西南气流或偏西气流控制；另外２６

次过程高原—贵州气流平直。

４　西南热低压的生命史

分析９６个典型的热低压过程，低压发展强盛，

具有完整、清楚的生消过程，将其分为４个不同的发

展阶段：初生、成熟、相持和填塞。每个阶段都有各

自的天气特征。

初生阶段。在热低压生成前，西南地区低层逐

渐转为偏西或西南气流，地面天气图上在云南，或在

四川北部气压开始降低，出现低压中心，可以分析出

一根闭合等压线。对于在云南初生的热低压，将向

北、向东发展，２４～３６ｈ可能影响贵州或四川；在四

川生成或移入的热低压，未来将向南发展，逐渐控制

贵州和云南的部分地区，进而发展为一个相对独立

的低压。在低压中心附近，天空云量减少，为多云到

晴天。
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成熟阶段。热低压在西南地区发展、增强，地面

图上闭合等压线增多，海平面最低气压可降至１０００

ｈＰａ以下。地面出现气旋性环流，甚至在７００ｈＰａ

上空也可见气旋辐合。热低压控制地区，天气晴好，

云量减少，温度很快升高。受太阳辐射加热的作用，

热低压的强度有明显的日变化，夜间到早晨，热低压

强度减弱，白天随着地面温度的升高，热低压再次增

强，到午后达到最强，热低压南侧午后易出现瞬时偏

南大风。

相持阶段。热低压北面有一条冷锋逐渐移近进

入四川，５００ｈＰａ有低槽东移，此时热低压处于冷锋

前，往往发展到最强盛阶段，午后地面偏南风加强，

冷锋与热低压相遇，两股势力并存，如果低压发展强

盛，两个系统可能共存１～２ｄ。冷锋前，热低压北

界，可能出现小范围的雷雨、大风等对流天气，而热

低压控制的中心地区仍维持晴好天气。

填塞阶段。冷空气逐渐南压进入热低压，随即

导致低压填塞，地面气压迅速升高，对流层低层低压

发展为切变线向南移动，天空状况由多云天气转为

阴天，出现降水，有时伴有雷雨、大风、飑线、短时强

降水等对流天气。

５　西南热低压的结构特征

前面环流分析指出，热低压过程中高纬为乌拉

尔山高脊型的占５８％，因此选取乌拉尔山高脊形势

下，７个典型热低压过程进行合成分析。个例选取

原则是中高纬为乌拉尔山高压脊形势，地面低压的

形态相近，且低压发展强盛。个例分别为：２００１年３

月１３—１６日、２００３年４月９—１２日、２００５年３月

８—１１日、２００５年４月２８日至５月１日、２００５年５

月１１—１７日、２００６年４月２—５日和２００６年４月

２４—２７日。这些热低压过程持续时间长，低压发展

强盛，具有一定代表性。由于热低压生消过程经历

不同的几个阶段，文中重点讨论西南热低压成熟阶

段和填塞阶段的结构特征。

５．１　环流形势和水平风场特征

图６为７个典型个例热低压成熟阶段５００ｈＰａ

高度场的合成。由图可见，此类型５００ｈＰａ中高纬

环流形势为“乌拉尔山高脊型”。中高纬表现乌拉尔

山地区为高压脊控制，４０°Ｎ、１３０°Ｅ以北为东亚槽，

３０°Ｎ以南地区气流平直，青藏高原东侧有弱高原

图６　热低压成熟阶段５００ｈＰａ合成高度场

（合成个例：２００１年３月１５日１４时、

２００３年４月１１日１４时、２００５年３月１０日１４时、

２００５年４月３０日１４时、２００５年５月１５日１４时、

２００６年４月３日１４时、２００６年４月２４日１４时）

Ｆｉｇ．６　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｈｅｉｇｈｔｆｉｅｌｄａｔ５００ｈＰａｄｕｒｉｎｇ

ｔｈｅｍａｔｕｒｅｓｔａｇｅｏｆｈｅａｔｌｏｗ（ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）

槽，西南地区以槽前弱偏西南气流控制为主。

　　初生阶段，热低压在地面出现闭合等压线，地面

风场表现为气旋性辐合，低压南侧为偏南气流控制；

随着低压的进一步发展，低压顶向上空发展。成熟

阶段，近地面和对流层低层风场表现为气旋性辐合，

低压南侧偏南风的范围和强度都比初生阶段有明显

加强。图７为热低压成熟阶段地面至７５０ｈＰａ平均

风场。由图分析，地面热低压中心位于２８°Ｎ、１０４°Ｅ

附近，地面风场为气旋性辐合，辐合中心在低压中心

（图７ａ），地面低压中心上空，８５０～８００ｈＰａ平均风

场（图７ｂ、７ｃ）也表现为气旋性辐合，低压中心的东

南侧为８～１２ｍ·ｓ
－１西南气流控制；７５０ｈＰａ平均

风场上地面低压上空风的辐合减弱，低压的东南侧

维持８～１２ｍ·ｓ
－１西南气流；７００ｈＰａ上空为西南

气流控制（图略）。分析可见，热低压成熟阶段，地面

风场表现为气旋性辐合；地面低压中心上空从近地

面至７５０ｈＰａ水平风场出现气旋性环流，低压东南

侧（即热低压的第四象限及其以南的区域）为较强盛

的西南气流，近地层风速达８～１４ｍ·ｓ
－１，７５０～

７００ｈＰａ西南气流普遍在１２～１４ｍ·ｓ
－１。

　　热低压填塞阶段，受冷空气侵入，低压北侧海平

面气压场等值线密集，地面风场以东北风为主，原受

热低压控制的四川、重庆和云南东北部已受冷空气

影响，地面风场的气旋中心南退至２５°Ｎ、１０６°Ｅ附

近，这也大致表征地面热低压中心的位置（图８ａ）。

８５０ｈＰａ水平风场上（图８ｂ），地面低压中心上空也

表现为气旋，气旋中心与地面风场的气旋中心一致，
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而气旋的东南侧西南风达１２ｍ·ｓ－１，因此在辐合

线附近冷暖空气的交汇剧烈，易出现强对流天气。

７００ｈＰａ上空（图８ｃ），辐合线位于３０°Ｎ附近，低压

上空为偏西气流影响。

与成熟阶段比较，受冷空气的侵入地面热低压

南退，影响范围减小，低空气旋辐合强度增强，低压

北侧的气流偏北分量增加，由成熟阶段的偏东风转

为东北风。

图７　热低压成熟阶段平均海平面气压（实线，单位：ｈＰａ）和地面（ｓｉｇ＝０．９９５）平均风场（ａ），

８５０ｈＰａ平均风场（ｂ），８００ｈＰａ平均风场（ｃ）和７５０ｈＰａ平均风场（ｄ）

（合成个例同图６）

Ｆｉｇ．７　Ｍｅａｎｓｅａｌｅｖｅｌｐｒｅｓｓｕｒｅ（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ，ｕｎｉｔ：ｈＰａ）ａｎｄｍｅａｎｓｕｒｆａｃｅｗｉｎｄ（ａ），

ｍｅａｎｗｉｎｄａｔ８５０ｈＰａ（ｂ），ｍｅａｎｗｉｎｄａｔ８００ｈＰａ（ｃ），ａｎｄｍｅａｎｗｉｎｄａｔ７５０ｈＰａ（ｄ）

ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｍａｔｕｒｅｓｔａｇｅｏｆｈｅａｔｌｏｗ

（ＣｏｍｐｏｓｉｔｅｃａｓｅｓａｒｅｓａｍｅａｓＦｉｇ．６）

５．２　气象要素特征

前面分析指出（图７ａ），地面热低压中心位于

２８°Ｎ、１０４°Ｅ附近，低压区定义为第一根闭合等压线

１００５ｈＰａ所在区域，即２４°～３１°Ｎ、１０２°～１０８°Ｅ。

为尽可能反映低压不同部位的特征，分别在低压区

４个象限选取一个代表站分析热低压的气象要素特

征，这４个代表站为重庆（Ⅰ象限）、西昌（Ⅱ象限）、

沾益（Ⅲ象限）、贵阳（Ⅳ象限）。

热低压自生成起，地面气压迅速降低，生成发展

初期，气压降幅最大。成熟期，气压缓慢下降，一般

到填塞前降到最低点，之后受冷空气影响，气压上

升。这一过程中，海平面气压最低可降至１０００ｈＰａ

以下。表１为热低压发展过程中４个代表站的温、

压、湿变化情况。分析表１可见，低压发展过程中，

低压不同区域所反映的气压和温度的变化趋势是一

致的。２４ｈ最大气压降幅均超过３ｈＰａ，重庆气压

降幅达到最大为６．５ｈＰａ；气温的改变与气压呈反

位相，气压降低，气温升高，２４ｈ气温平均最大升幅

超过３℃，过程平均最高气温均高于２５℃；相对湿度

显著降低，白天平均最低相对湿度都在５０％以下，

云南的沾益最小，相对湿度低于１５％。

另外，从逐日的气压与气温的变化可分析（图

略），气压与气温的改变具有明显的日变化特征。这

主要与热低压的发展同地面受到太阳的强烈辐射有

关。因此，热低压强度具有明显的日变化：夜间和早

晨，热低压较弱，地面温度较低；白天受太阳加热的

作用，气温升高，热低压增强，午后低压达到最强。
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图８　热低压填塞阶段平均海平面气压（实线：海平面气压，单位：ｈＰａ）和地面（ｓｉｇ＝０．９９５）平均风场（ａ），

８５０ｈＰａ平均风场（ｂ），７００ｈＰａ平均风场（ｃ）

（合成个例同图６）

Ｆｉｇ．８　Ｍｅａｎｓｅａｌｅｖｅｌｐｒｅｓｓｕｒｅ（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ，ｕｎｉｔ：ｈＰａ）ａｎｄｍｅａｎｓｕｒｆａｃｅｗｉｎｄ（ａ），ｍｅａｎｗｉｎｄ

ａｔ８５０ｈＰａ（ｂ），ａｎｄｍｅａｎｗｉｎｄａｔ７００ｈＰａ（ｃ）ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｄｅｃａｙｉｎｇｓｔａｇｅｏｆｈｅａｔｌｏｗ
（ＣｏｍｐｏｓｉｔｅｃａｓｅｓａｒｅｓａｍｅａｓＦｉｇ．６）

表１　热低压发生发展过程中代表站温、压、湿特征

犜犪犫犾犲１　犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犪狀犱狆狉犲狊狊狌狉犲

犻狀狋犺犲犮狅狌狉狊犲狅犳犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狅犳犺犲犪狋犾狅狑

重庆 西昌 沾益 贵阳

Δ犘２４／ｈＰａ －６．５ －３．８ －３ －５．５

Δ犜２４／℃ ３ ５．４ ４．３ ４．９

犜ｍａｘ／℃ ２７．３ ２９．６ ２５．９ ２５．７

犚犎／％ ４０．１ ５１．４ １４．７ ２０

　　（Δ犘２４表示２４小时平均最大气压降幅，犜ｍａｘ表示过程平均最高气温，

Δ犜２４表示２４小时气温平均最大升幅，犚犎 表示白天平均最低相对湿度）

　　在热低压发展过程中，其控制区域内午后南风

呈现逐渐增大趋势。以贵阳为例，热低压发展过程

中，地面为偏南风，夜晚和上午风速不大，午后风速

明显增大，极大风速超过７ｍ·ｓ－１，达到４级以上，

统计中有７天极大风速在８．０～１０．７ｍ·ｓ
－１，１７天

极大风速达到或超过１０．８ｍ·ｓ－１，达到６～８级偏

南风，占统计日数的６３％。２００６年４月４日，贵州

测站出现８站８级以上大风，４月５日 出现９站８

级以上大风。

　　热低压填塞阶段往往出现对流或强降水天气。

以贵州为例，个例“０６０４２４”过程、“０５０４２８”过程、

“０６０４０２”及“０５０５１１”过程在热低压填塞阶段都出现

冰雹、暴雨天气。

５．３　动力结构特征

通过沿成熟阶段地面低压中心１０４°Ｅ经向垂直

环流剖面分析发现（图９），低压中心２８°Ｎ附近为一

支弱上升气流，在低压中心辐合线北侧（２８°Ｎ以北

区域）为上升气流，辐合线南侧（２７°Ｎ以南区域）为

弱下沉气流。

从区域平均的物理量垂直分布可见，热低压成

图９　热低压成熟阶段垂直环流沿

１０４°Ｅ高度剖面

（合成个例同图６）

Ｆｉｇ．９　Ｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｔｈｒｏｕｇｈ１０４°Ｅｆｏｒ

ｖｅｒｔｉｃａｌｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｔｈｅｍａｔｕｒｅｓｔａｇｅｏｆｈｅａｔｌｏｗ

（ＣｏｍｐｏｓｉｔｅｃａｓｅｓａｒｅｓａｍｅａｓＦｉｇ．６）

熟阶段，低压系统内７００ｈＰａ以下气流为辐合（图

１０ａ），这也表明热低压顶在７００ｈＰａ附近，气流辐合

强度则是在近地面达到最大，辐合强度随高度的增

高而减小；低压系统内为正涡度（图１０ｂ），从地面到

８００ｈＰａ，正涡度随高度增加的斜率最大；对垂直速

度的平均值而言（图１０ｃ），低压区以上升运动为主

导，近地层垂直上升运动为最大。

　　前面分析指出地面热低压中心在２８°Ｎ、１０４°Ｅ

附近，位于云南东北部，海拔高度为１０００～１５００ｍ，

低压区在２４°～３１°Ｎ、１０２°～１０８°Ｅ，除四川东南部的

部分区域外，海拔高度大部在１０００～２５００ｍ。气流

的无辐散层在７００ｈＰａ附近。因此可以认为热低压

的低压顶在７００ｈＰａ附近，大致在３０００ｍ左右，这

个低压系统在云贵高原东部为浅薄系统。

　　热低压填塞阶段气旋中心１０６°Ｅ经向垂直环流
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剖面（图１１ａ）显示，地面热低压上空为上升气流，

２８°Ｎ附近，也就是冷空气侵入的区域，在７５０ｈＰａ

上空出现一个次级环流。与成熟阶段垂直环流的主

要差异在于冷空气已侵入热低压控制区域，在低空

出现次级环流圈。从散度的垂直剖面可见（图

１１ｂ），无辐散层位于７５０ｈＰａ，地面低压上空辐合大

小较成熟阶段明显增强，辐合中心位于地面低压辐

合线附近。

图１０　成熟阶段热低压区散度平均值（ａ），涡度平均值（ｂ）和垂直速度平均值（ｃ）

（区域为：２４°～３１°Ｎ、１０２°～１０８°Ｅ，合成个例同图６）

Ｆｉｇ．１０　Ｒｅｇｉｏｎａｌｍｅａｎｖａｌｕｅｓｏｆ（ａ）ｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ（ｕｎｉｔ：１０
－６ｓ－１），（ｂ）ｖｏｒｔｉｃｉｔｙ（ｕｎｉｔ：１０

－６ｓ－１），

ａｎｄ（ｃ）ｖｅｒｔｉｃａｌｖｅｌｏｃｉｔｙ（ｕｎｉｔ：１０
－２Ｐａ·ｓ－１）ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｍａｔｕｒｅｓｔａｇｅｏｆｈｅａｔｌｏｗ

（ａｒｅａｆｏｒ２４°－３１°Ｎ，１０２°－１０８°Ｅ，ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｃａｓｅｓａｒｅｓａｍｅａｓＦｉｇ．６）

图１１　热低压填塞阶段沿１０６°Ｅ高度垂直剖面

（ａ）垂直环流；（ｂ）散度（单位：１０－６ｓ－１）

（合成个例同图６）

Ｆｉｇ．１１　Ｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｓｔｈｒｏｕｇｈ１０６°Ｅｆｏｒ（ａ）ｖｅｒｔｉｃａｌｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ，ａｎｄ

（ｂ）ｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ（ｕｎｉｔ：１０
－６ｓ－１）ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｄｅｃａｙｉｎｇｓｔａｇｅｏｆｈｅａｔｌｏｗ

（ＣｏｍｐｏｓｉｔｅｃａｓｅｓａｒｅｓａｍｅａｓＦｉｇ．６）

５．４　热力结构特征

沿成熟阶段地面低压中心１０４°Ｅ的平均温度的

垂直分布（图１２ａ）可见，低压是暖性的，温度脊在

２６°Ｎ，伸展到７００ｈＰａ附近。为了更深入地揭示西

南热低压的热力性质，采用温度场对空间平均值求

离差的办法来表示。先求通过低压中心附近的经向

剖面上相应的纬向上的平均值，再得到对此平均值

的离差（图１２ｂ）。温度离差的零线位于２８°Ｎ附近，

为低压中心附近，低压的南侧盛行西南气流，气温相

对较高，温度离差为正值，中心值为５℃，故热低压

内暖中心并不在低压中心，而是在其南侧。同暖中

心相对应的是深厚的干区，在７００ｈＰａ以下相对湿

度低于４０％（图１２ａ），特别是在近地面空气柱相当
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图１２　热低压成熟阶段沿１０４°Ｅ平均温度和平均相对湿度

（ａ，实线表示温度，单位：℃；虚线表示相对湿度，单位：％）、平均温度离差（ｂ，单位：℃）

（合成个例同图６）

Ｆｉｇ．１２　Ｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｓｔｈｒｏｕｇｈ１０４°Ｅｆｏｒｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ，ｕｎｉｔ：℃）ａｎｄ

ｍｅａｎｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙ（ａ）（ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ，ｕｎｉｔ：％）ａｎｄｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｅｖｉａｔｉｏｎ（ｂ，ｕｎｉｔ：℃）

ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｍａｔｕｒｅｓｔａｇｅｏｆｈｅａｔｌｏｗ（ｕｎｉｔ：℃）

（ＣｏｍｐｏｓｉｔｅｃａｓｅｓａｒｅｓａｍｅａｓＦｉｇ．６）

图１３　成熟阶段低压区θｓｅ平均值

（单位：Ｋ，区域为：２４°～３１°Ｎ，１０２°～１０８°Ｅ，

合成个例同图６）

Ｆｉｇ．１３　Ｒｅｇｉｏｎａｌｍｅａｎｏｆｐｓｅｕｄｏｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ

ｐｏｔｅｎｔｉａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｒｅｇｉｏｎ：２４°－３１°Ｎ，

１０２°－１０８°Ｅ）ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｍａｔｕｒｅ

ｓｔａｇｅｏｆｈｅａｔｌｏｗ（ｕｎｉｔ：Ｋ）

（ＣｏｍｐｏｓｉｔｅｃａｓｅｓａｒｅｓａｍｅａｓＦｉｇ．６）

干热，相对湿度低于３０％。可见，西南热低压是一

个暖性、干热系统。

　　假相当位温的垂直结构能够较好地表征大气的

热力稳定状况。θｓｅ／狕＜０，表示空气柱的对流性

不稳定。西南热低压成熟阶段所在区域的平均假相

当位温垂直结构表明（图１３），热低压内部是对流性

不稳定的，其上空５００ｈＰａ至对流层顶是对流性稳

定状态。热低压这种热力不稳定结构，一旦有冷空

气的触发就容易形成对流天气。

　　热低压填塞阶段，受冷空气的侵入，在２８°Ｎ 附

近（成熟阶段低压中心）出现θｓｅ的密集区（图１４），大

致表征锋区的位置。地面低压区上空仍为高能区控

制，随着冷空气的向南侵入，极易出现强对流天气。

图１４　热低压填塞阶段沿１０６°Ｅ

假相当位温高度垂直剖面（单位：Ｋ）

（合成个例同图６）

Ｆｉｇ．１４　Ｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｔｈｒｏｕｇｈ

１０６°Ｅｆｏｒｐｓｅｕｄｏｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｕｒｉｎｇｔｈｅｄｅｃａｙｉｎｇｓｔａｇｅ

ｏｆｈｅａｔｌｏｗ（ｕｎｉｔ：Ｋ）

（ＣｏｍｐｏｓｉｔｅｃａｓｅｓａｒｅｓａｍｅａｓＦｉｇ．６）

６　结论与讨论

西南热低压是春季影响西南地区的一个重要天

气系统。本文从气候特征、天气特点、环流形势及结
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构特征等方面围绕热低压天气系统展开了分析。

图１５简单表征强盛的地面热低压系统天气特点。

春季西南热低压控制下，气压降幅显著，气温升高，

湿度下降，地面风场表现为气旋辐合，低压暖心位于

地面低压中心的南侧。

　　通过分析，也初步得到一些认识：

（１）春季西南热低压控制下，气象要素具有明

显的日变化特征；西南地区天气晴好、干燥、午后偏

南风显著加大；春季６８％的热低压过程会给西南地

区造成３５℃以上的高温，３２％的热低压过程给贵州

造成３５℃以上高温。

　　（２）春季形成西南热低压的中高纬环流形势有

乌拉尔山高脊型、纬向多波动型、贝加尔湖高脊型和

横槽型。７３％的热低压过程在１００°Ｅ以西有南支槽

出现，西南地区一般为槽前西南或偏西气流控制。

（３）西南热低压系统为浅薄的暖性低压，干区

深厚，低压区为辐合区、正涡度区，以上升运动为主，

低压内部为对流性不稳定。热低压填塞阶段，受冷

图１５　典型热低压示意图

（实线：海平面气压，单位：ｈＰａ；虚线：２ｍ

相对湿度，单位：％；点虚线：２ｍ温度，

单位：℃；风场：１０ｍ风）

Ｆｉｇ．１５　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｈｅａｔｌｏｗ

（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ：ｓｅａｌｅｖｅｌｐｒｅｓｓｕｒｅ，ｕｎｉｔ：ｈＰａ；

ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ：２ｍｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙ，ｕｎｉｔ：％；

ｄｏｔｔｅｄｌｉｎｅ：２ｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ；

ｗｉｎｄｂａｒｂ：ｗｉｎｄａｔ１０ｍｈｉｇｈｔ）

空气侵入，低压南退，低压北侧偏北风加大，近地层

气旋的辐合增强，低压内为高能区，在冷空气的向南

侵入过程中，易出现强对流天气。

　　上述这些工作有助于认识西南热低压天气系

统。对典型热低压过程的合成分析反映了热低压的

基本特征，尚有一些问题的分析不够全面，如热低压

填塞阶段由于冷空气路径、强度和影响时间的不同，

在进行合成分析时可能在低压的位置、强度等方面

出现差异；低压的填塞给该地带来对流和强降水天

气的机理分析未深入。这些问题将在今后继续开展

研究。

　　致谢：本文在修改过程中得到贵州省气象台正研高工

杜小玲的指导，特此表示感谢。
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