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摘　要：西南涡是影响我国降水的重要天气系统之一。统计分析是较早运用于研究西南涡活动的方
法。本文回顾了从２０世纪８０年代末期至今关于西南涡的气候统计分析结果，简要总结了关于西南
涡的属性、多尺度时间变化、活动特征及其对天气影响等方面基于统计分析的主要成果，在此基础上，

分析、归纳出今后需要深入分析和进一步研究的若干问题。
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引　言

西南低涡（简称西南涡）是出现在我国青藏高

原东南侧川西地区７００ｈＰａ（或８５０ｈＰａ）等压面上
的一种α中尺度气旋系统，水平尺度约为３～５个
经距，多为暖性结构，生命史一般低于４８ｈ［１－４］，个
别可达５ｄ以上。西南涡是影响我国降水的重要天
气系统，其产生暴雨天气的能力仅次于台风［５］，西

南涡暴雨是我国各类型暴雨中非常复杂且富有特色

的暴雨现象［１－３］。引发的降水区域涉及川渝［６－７］及

下游广大地区（长江流域、淮河流域、华北、东北、华

南和陕南等）［８－９］。如１９８１年７月１１—１５日四川
盆地发生的百年不遇特大暴雨［１０］，１９９６年西南涡２
次北上造成山东地区大范围强降水天气［１１］，１９９８
年整个夏季长江中下游地区的暴雨洪涝灾害［１２］等。

统计分析是最常用且有效的气象分析工具，较

早运用于西南涡活动的研究。已有研究表明：西南

涡活动的统计分析可为西南涡的结构特征［１３－１７］、形

成背景及原因［１８－２２］、移动机制［２３－２７］及其与高原涡

和热带气旋相互作用［２８－３１］等进一步深入研究提供

必要基础。随着已有资料时间序列的延长和新资料

的出现，西南涡特征统计分析也不断深入［３］。因

此，本文主要回顾了２０世纪８０年代末期以来，关于
西南涡气候特征的统计分析成果，归纳西南涡一些

基本事实的异同，包括西南涡的基本属性（定义、源

地、生命史、低压中心位势高度值）、多尺度时间变

化、活动特征及其对降水影响，讨论了目前西南涡统

计分析研究中存在的主要问题，并对今后西南涡研

究作了初步展望。

１　西南涡属性
１．１　定　义

关于西南涡的定义，１９８０年，陶诗言［８］指出，西

南涡是出现在四川西部的一种中尺度扰动，在

７００ｈＰａ或８５０ｈＰａ上常与切变线或气旋式环流对
应，其水平尺度为 ３００～１０００ｋｍ。１９８６年，卢敬
华［１］总结了对西南涡定义的认识，指出西南涡的定

义存在分歧，但基本点明确，即西南涡是在青藏高原

东南缘特殊地形影响下，出现在我国西南地区

７００ｈＰａ等压面上浅薄的中尺度气旋式涡旋。随后，
又补充为“西南涡是出现于青藏高原东南侧川西高

原及四川盆地７００ｈＰａ或８５０ｈＰａ等压面上的一种
中尺度气旋系统，直径约为 ３００～５００ｋｍ，平均以
７００ｈＰａ最为清楚［３２］，是青藏高原大地形和川西高



原中尺度地形共同影响下的产物［２］”。

为了方便对西南涡进行识别和追踪，从地理位

置、风场、位势高度场、物理量等方面对其定义作了

详细说明［３３－３７］。如陈启智等［３３］将１００°Ｅ—１１０°Ｅ、
２５°Ｎ—３５°Ｎ范围内满足以下条件的环流系统定义
为西南涡：一是７００ｈＰａ天气图在上述区域内有低
压中心；二是围绕该低压中心有闭合或趋于闭合的

等值线；三是若７００ｈＰａ天气图在上述范围内的低压
中心外围的环流等值线不明显，则在８５０ｈＰａ对应位
置上必须存在十分明显的低压中心和闭合环流。

１．２　涡　源
西南涡涡源是指低涡初生时中心相对比较集中

的地区。卢敬华［１］、徐裕华［３２］等通过统计分析发

现，西南涡的源地主要集中在２个地区：九龙、巴塘、
康定、德钦一带（２８°Ｎ—３２°Ｎ、９９°Ｅ—１０２°Ｅ）和四川
盆地，习惯将初生于前者的西南涡称为“九龙低涡”

（简称九龙涡），而初生于后者的西南涡称为“盆地

低涡”（简称盆地涡）。随着第二次青藏高原大气科

学试验（简称ＴＩＰＥＸ）的实施，对西南涡生成源地有
了进一步认识和了解，如陈忠明等［３４］利用 １９８３—
１９９２年逐日资料对西南涡活动进行统计分析，细划
了低涡源地，指出西南涡初生的高频中心主要集中

在３个地区：一是 １００°Ｅ—１０３°Ｅ、２７°Ｎ—３０°Ｎ范
围，中心位于１０１．５°Ｅ、２８．５°Ｎ，即九龙生成区；二是
１０５°Ｅ—１０８°Ｅ、３０°Ｎ—３３°Ｎ范围，中心位于１０６°Ｅ、
３１°Ｎ，即四川盆地生成区；三是 １００°Ｅ—１０４°Ｅ、
３０°Ｎ—３２°Ｎ范围，中心位于１０２．５°Ｅ、３１°Ｎ，称为小
金生成区，将初生于此区的西南涡称为“小金低涡”

（简称小金涡）。之后，中国气象局成都高原气象研

究所［３５－３７］研编的西南低涡年鉴对九龙涡、小金涡、

盆地涡的具体细分又有所不同，九龙涡是生成于

９９°Ｅ—１０４°Ｅ（不包含１０４°Ｅ）、２６°Ｎ—３０．５°Ｎ范围
内的低涡，小金涡是生成于 ９９°Ｅ—１０４°Ｅ（不包含
１０４°Ｅ）、３０．５°Ｎ—３３°Ｎ范围内的低涡，而盆地涡则
是生成于１０４°Ｅ—１０９°Ｅ、２６°Ｎ—３３°Ｎ范围内的低
涡。虽然对西南涡涡源分布范围的界定略有差异，

但各涡源初生频数中心区一致。

西南涡生成区与西南涡的动力因素有一定关

系，地形对西南涡涡源形成的动力影响表明，西南涡

的涡度源主要有３个［３８－３９］：一是四川盆地与青藏高

原相连接的陡峭地形附近，由于涡管伸展导致涡度

增强；二是横断山脉背风侧的涡度带，主要是由于气

流绕横断山脉所致；三是沿青藏高原东北侧南移的

背风槽涡度带，主要是西风气流翻越青藏高原大地

形产生的。尽管统计西南涡时所选的范围、资料类

型、时间序列和统计方法不尽一致，但得到的西南涡

初生高频中心（九龙、小金、盆地生成区）［３３，４０］与动

力分析的涡度源基本一致。

１．３　生命史
西南涡的维持时间及其发展对未来天气和降水

有重要影响，其生命史是西南涡一项重要的特征指

标。统计表明，随着西南涡维持时间的增长，其出现

频数呈指数衰减［３３－３４］，大部分低涡是不发展的，生

命史低于４８ｈ，且主要出现在春、秋季，而较活跃的
西南涡则主要生成于夏季，有的生命史超过７２ｈ，影
响范围较广，受到广泛关注［３３－３４，４０－４１］。

１．４　低涡中心位势高度
西南涡生成后，大多数在原地减弱消亡，而少数

低涡在生成后１２ｈ内中心位势高度不断降低，从而
得到进一步的发展东移［３４，４０］。因此，将低涡生成后

１２ｈ内中心及附近位势高度下降作为低涡发展的
一个指标［３４，４０］。刘国忠等［４２－４３］统计影响华南地

区的西南涡发现，大雨和暴雨以上降水西南涡过

程，低涡中心位势高度均 ＜３１１ｄａｇｐｍ，且集中
于３０８ｄａｇｐｍ附近，表明一定强度的低涡是较大降
水天气过程产生的必要条件。

２　西南涡时间变化特征
２．１　年际变化

表１罗列前人关于西南涡年际变化的统计结
果。可以看出，若所选资料的时段在２０ａ内，其统
计的西南涡年际波动较大，无明显变化趋势，而针对

较长序列，其西南涡的年际变化特征有增加或减少

趋势［４１，４６］；西南涡发生总频数及高、低频年也有部

分差异，这可能与所选资料、低涡定义标准不同等有

关。除马振峰等［４５］统计的明显偏多外，其它研究结

果的总频数及年平均数比较一致。另外，陈启智

等［３３］将１９９２年定为高频年，西南涡有８６个，而陈
忠明等［３４］将其定为低频年，西南涡有４５个，虽然资
料时段不同（长度接近），但同一年的统计结果相差

近一半，可见是西南涡定义不同造成的。值得一提

的是，在前人所选资料时段范围及西南涡定义标准

限制下，西南涡的年际变化特点主要呈波动状，无明

显周期性规律，无法得到近半个世纪以来完整的西

南涡年际变化特征，需要建立统一的统计标准且不

断更新的西南涡活动监测数据库来获得。

２．２　月际变化
表２给出西南涡月际变化统计特征。可看出，

关于西南涡的月际变化特征，因资料时段和类型、西

南涡统计标准等不同，各研究结果有所差异，如卢敬
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表１　西南涡年际变化统计特征
Ｔａｂ．１　ＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｆｏｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＳｏｕｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａｖｏｒｔｅｘ

作　者
发表

年份
资　料

统计

月份

总频数

（多年平均）

高频年

（频数）

低频年

（频数）
年际变化特点

卢敬华等［４４］ １９９３年
１９７０—１９８９年

天气图
１—１２１０９６（５４．８）１９８３（６７） １９７２（４０） 气候振荡

马振峰等［４５］ １９９３年
１９８０—１９９１年

天气图
１—１２１９０６（１５８．８）１９８０（无） １９８８（无） 无

陈忠明等［３４］ ２０００年
１９８３—１９９２年

天气图
１—１２ ６７３（６７．３） １９８３（９８） １９９２（４５）

后５ａ总数减少（马尔康、康

定小球测风取消导致漏测）

陈启智等［３３］ ２００７年
１９９０—２００４年

天气图
１—１２１０３８（６９．２）１９９２（８６） ２００３（４８）

年变化明显，年频数在平均

值±５～１０次之间波动

谌贵繤等［４０］ ２００８年
２０００—２００７年

天气图
１—１２ 无 ２００２（６６） ２００５（４７．４） 年际变化差异大

高正旭［４６］ ２０１１年
１９４８—２００７年

ＮＣＥＰ资料
５—１０２３０４（３８．４）

１９７０年代

末期至今

１９５０年代

末期至

１９７０年代末期

呈增多趋势，１９９３年以后连

续高于多年平均值

王金虎等［４１］ ２０１５年
１９７９—２０１２年

ＥＲＡ－ｉｎｔｅｒｉｍ资料
１—１２ ２００６（５９） ２００９（７１） ２００６（４９）

先增加后减少再增加趋势，

年际波动大

叶瑶等［４７］ ２０１６年
１９５４—２０１４年

ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ资料
５—１０ ２６８３（４３） １９６４（８１） １９６１（５）

呈波动状态，无明显变化

趋势

表２　西南涡月际变化统计特征
Ｔａｂ．２　ＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｆｏｒｍｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＳｏｕｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａｖｏｒｔｅｘ

作　者
发表

年份
资　料 范　围

统计

月份

低涡频数最多

月份（季节）

低涡频数最少

月份（季节）
月际变化特点

卢敬华等［４４］１９９３年
１９７０—１９８９年

天气图
四川西部 １—１２ ５月（夏季） １０月（冬季） 月际分布极不均匀

马振峰等［４５］１９９３年
１９８０—１９９１年

天气图

１００°Ｅ—１１０°Ｅ、

２５Ｎ°—３５°Ｎ
１—１２ ７月（夏季） １２月（冬季） 无

陈忠明等［３４］２０００年
１９８３—１９９２年

天气图

１００°Ｅ—１０８°Ｅ、

２６°Ｎ—３３°Ｎ
１—１２ ７月（夏季） ２月（冬季）

每月均有，呈单峰型，

峰值在７月

陈启智等［３３］２００７年
１９９０—２００４年

天气图

１００°Ｅ—１１０°Ｅ、

２５°Ｎ—３５°Ｎ
１—１２

４月、６月

（春、夏季）

２月、１２月

（秋、冬季）

全年４次波动，７月不

是最多，但持续时间

最长且最易移出

谌贵繤等［４０］２００８年
２０００—２００７年

天气图

１００°Ｅ—１０８°Ｅ、

２６°Ｎ—３３°Ｎ
１—１２ １１月（冬季） ７月（夏季） 各月存在较大差异性

高正旭［４６］ ２０１１年
１９４８—２００７年

ＮＣＥＰ资料

１００°Ｅ—１０８°Ｅ、

２６°Ｎ—３３°Ｎ
５—１０５月、６月（无） ９月（无）

５—７月是生成的集中

期

王金虎等［４１］２０１５年
１９７９—２０１２年

ＥＲＡ－ｉｎｔｅｒｉｍ资料

１００°Ｅ—１０８°Ｅ、

２６°Ｎ—３２°Ｎ
１—１２

６月、３月

（春季）

１１月

（秋冬季）
各月分布有差异

Ｚｈｏｎｇ等［４９］２０１４年
１９７９—２００８年

ＪＲＡ－２５资料

１００°Ｅ—１３０°Ｅ、

２０°Ｎ—５０°Ｎ
１—１２ 无（冬春季） ８月（无）

１—７月减少，８月最

少，随后增多

华［１］、陈忠明［３４］、马振峰［４５］等多数研究表明，夏季

西南涡出现最多，一般在７月，秋、冬季最少；而谌贵
繤等［４０］则认为，西南涡冬季最多，夏季最少，这可

能与采用的西南涡统计标准和前者不一致有关。同

时还发现，５—８月，尤其是７月西南涡生成后能够
移出源地的概率远大于其他月份，这与 Ｆｕ等［４８］的
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研究结果一致；王金虎等［４１］指出，西南涡在６月、３
月生成最多，１１月最少，季节性变化呈春季多，秋、
冬季少。可见，确立统一的西南涡统计标准和建立

长时间数据序列非常必要。

刘国忠等［４２］指出，１９９６—２００５年４—９月期间
影响我国华南地区的西南涡有５２例，６、７月是此类
低涡活动的主要月份，９月无影响华南地区的低涡
生成；朱官忠等［５０］普查 １９７１—１９８０年 ５—９月
７００ｈＰａ天气图，得到影响山东的西南涡有７８例，６、
７月出现最多，５、９月次之，８月最少；梁红丽等［５１］

分析１９８０—２００８年影响云南的西南涡，指出影响该
省的西南涡有 ２８８次，６、７月最多，其次是 ４、５、８
月，２月最少。可见，西南涡在６—７月最易引发下
游广大地区的强降水。

２．３　日变化
关于西南涡的日变化，有２种不同的观点：一是

西南涡夜间生成概率大于白天［３４，４０］；二是西南涡早

上出现最多［４８］。梁红丽等［５１］统计指出，西南涡从

０８：００（北京时，下同）开始影响云南的概率为
６１．５４％，从２０：００开始的概率为 ３８．４６％，即西南
涡白天影响云南的概率比夜间约多一倍，这表明南

移影响云南的西南涡更可能是夜间在源地生成；李

超等［５２］关于四川盆地涡指出，其东北型盆地涡夜间

发生频数明显多于白天，而西南型盆地涡夜间发生

频数与白天相当，说明四川盆地涡无论是西南型还

是东北型，都具有夜发性特点，但东北型更明显。

３　西南涡移动特征
３．１　西南涡移动定义

关于西南涡的移动定义，通常分为移动、不移

动、少移动３类，表３给出有关研究的定义标准。此

外，陈启智等［３３］将西南涡的移动分为３大类：一是
快速消亡类。在源地生成后基本未移动，在下一时

次就消亡的西南涡，占西南涡总数的７５％；二是原
地发展类。在源地生成后维持一定时间，但只是在

生成区内摆动的西南涡，并没有移出生成的统计区

域，占总数的１９％；三是移动类西南涡。在源地生
成后移出统计区域并进一步发展的西南涡，占总数

的６％。可见，西南涡在源地生成后，多数在源地快
速生消，只有少数进一步发展移出，给下游地区带来

强降水［５３］。

一般认为，西南涡移动路径主要有 ３条，即偏
东、东北、东南路径［１，３３，４０］。卢敬华［１］认为偏东路径

是指低涡通过四川盆地，经长江中游，基本上沿江淮

流域东移；东北路径是指低涡通过四川盆地，经黄河

中、下游，到达华北和东北地区，有的甚至移至渤海，

穿过朝鲜移向日本；东南路径是指低涡移出源地后，

经川南、滇东北、贵州（有时影响两广）沿２５°Ｎ—２８°Ｎ
东移，在闽中—浙南消失或出海移入北部湾。陈忠

明等［１２］将西南涡移动路径分为东北（与正北方向夹

角＜６０°）、偏东（夹角介于６０°～１１０°）和东南（夹角
＞１１０°）３个不同方向。陈启智等［３３］定义与之相

似，东北路径指西南涡由源地经陕西、河南、湖北、山

东、江苏移向东北，此移动路径与纬圈夹角＞３０°；偏
东路径指西南涡由源地经长江流域东移入海，此移

动路径与纬圈基本平行，夹角 ＜３０°；偏南路径指西
南涡由源地经贵州、湖南和福建入海，有时还会影响

到广西、广东；少动路径指西南涡由源地发展东移出

四川盆地，类似偏东路径，但没有东移入海，而是在

我国中部地区很快消散消亡。可见，西南涡除东移

外，还存在西退现象［４４］。上述分析看出，西南涡的

移动定义各研究基本一致，只是定义标准略有差别。

表３　西南涡移动的定义
Ｔａｂ．３　ＤｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｏｖｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅＳｏｕｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａｖｏｒｔｅｘ

作　者 不移动类 少移动类 移动类

马振峰等［４５］ 移速＜５００ｋｍ·ｄ－１ 移速＜５００ｋｍ·ｄ－１ 移速＞５００ｋｍ·ｄ－１

卢敬华［１］
低涡新生后不久就消失，或在原

地维持１２～２４ｈ

移速≤２５ｋｍ·ｈ－１，移动距离较

短，通常在 ４００ｋｍ以内，最多不

超过６００ｋｍ

移速 ＞２５ｋｍ·ｈ－１，移动距离一

般不超过６００ｋｍ，其中部分超过

１０００ｋｍ

卢敬华等［４４］ 每天移动距离＜２个纬距 无 每天移动距离≥２个纬距

陈忠明等［３４］ 无 移动距离在５００ｋｍ内 移动距离＞５００ｋｍ

３．２　西南涡移动特征
西南涡移出源地后，所经之地产生降水天

气，发展强烈的低涡甚至造成特大暴雨洪涝灾

害，关注西南涡的活动路径对下游地区的天气预

报，尤其是防灾减灾有重要意义。表 ４列出已有
关于西南涡移动及路径特征的统计结果。可知，
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西南涡移出频数最多的月份和季节各研究基本

一致，一般在夏季最易移出源地，且移出路径包

括偏东、东北和东南方向，以偏东和东北路径为

主。需要注意的是，西南涡的移动路径不只是单

一的直线型运动，还存在回转、源地维持和西退

现象［４４］。然而，关于西南涡移动的折回、西退等

奇异路径，以及与高原涡相互作用下的移动路径

等研究，还是一个薄弱环节。

表４　西南涡活动的统计特征
Ｔａｂ．４　ＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｍｏｖｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅＳｏｕｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａｖｏｒｔｅｘ

作　者
发表

年份
资　料 范　围

统计

月份

移出低涡频数最

多的月份（季节）

移出低涡频数最

少的月份（季节）
路　径

卢敬华等［４４］１９９３年
１９７０—１９８９年

天气图
四川西部 １—１２ ５月（无） ９月（无）

４—６月偏东路径，

７—８月东北路径

陈启智等［３３］２００７年
１９９０—２００４年

天气图

１００°Ｅ—１１０°Ｅ、

２５°Ｎ—３５°Ｎ
１—１２ 无（春季） 无（冬季）

偏东、东北路径，

集中在春夏季

谌贵繤等［４０］２００８年
２０００—２００７年

天气图

１００°Ｅ—１０８°Ｅ、

２６°Ｎ—３３°Ｎ
１—１２ ７月（夏季） ９月、１１月（冬季）偏东、东北路径

Ｚｈｏｎｇ等［４９］ ２０１４年
１９７９—２００８年

ＪＲＡ－２５

１００°Ｅ—１３０°Ｅ、

２０°Ｎ—５０°Ｎ
１—１２ ８月（夏季） １０月（冬季） 偏东或东南路径

王金虎等［４１］２０１５年
１９７９—２０１２年

ＥＲＡ－ｉｎｔｅｒｉｍ

１００°Ｅ—１０８°Ｅ、

２６°Ｎ—３２°Ｎ
１—１２ 无（夏季） 无（冬季）

６月东北路径、７

月偏东路径最多

４　西南涡与降水的关系
西南涡降水是中国最具特色的降水现象，体现

了复杂地形和多尺度系统综合作用［３］。陶诗言［８］

指出，西南涡是夏半年造成我国暴雨的一种重要天

气系统，其滞留源地附近时，可产生阴雨天气，且范

围不大，若外移发展时，雨区扩大，雨强增强。西南

涡引发的天气除以降水为主要特征以外，如遇其他

系统配合还可造成大风、冰雹等灾害性天气［１］。统

计发现，绝大多数西南涡会带来降水或雷暴天

气［１，４８］，且低涡生命史越长，其造成的过程雨量越

大［４２］，在西南涡形成初期，低涡中心多是小雨，随着

低涡中心强度增加，小雨或无雨的概率减少，而大雨

或暴雨的概率增加［１］，且低涡中心位势高度降低的

幅度越大，其造成的过程雨量越大［４２］。西南涡降水

落区与低涡的移动路径有关，当低涡向东北方向移

动时，途经黄河下游地区会带来大范围降水；当低涡

偏东方向移动时，长江中、下游地区会出现大面积雨

区；当低涡向东南方向移动时，往往造成云、贵、桂等

省份的强降水及华南阴雨［１］。李德俊等［５４］指出，由

西南涡和非西南涡（南海西行台风）产生的四川南

部暴雨天气，其降水云团结构和风廓线变化表现出

差异性。其中，西南涡暴雨降水云团更大，云顶更

高，降水云团垂直方向活动及其降水具有连续性，而

南海西行台风暴雨则为时断时续。梁红丽等［５１］统

计了影响云南的西南涡降水特征，得出东南路径的

西南涡在云南造成大到暴雨的频数最高、强度最大，

暴雨中心主要位于滇中和滇东南。当西南涡中心位

于３０°Ｎ—３６°Ｎ、１０４°Ｅ—１１４°Ｅ区域内，将影响山东
的降水，尤其以３３．５°Ｎ、１１０．０°Ｅ附近最为集中［５０］。

高正旭等［５３］统计了西南涡与湖北降水的关系，指出

西南涡沿长江流域东移过程中影响最频繁的区域主

要在鄂西南和江汉平原，且对湖北的降水影响主要

体现在极端降水上。另外，Ｙｕ等［５５］研究发现，西南

涡与高原涡相互作用下的降水强度强于单纯由西南

涡或高原涡引发的降水强度。值得一提的是，在西

南涡与降水关系的研究中，能够带来降水的低涡发

展情况，以及移动路径、影响范围、持续时间、降水变

化与低涡强弱的关系等方面研究较少，而这些对降

水业务预报具有重要指示意义。

５　总结与展望

西南涡是一个具有地域特色的天气系统，同时

又是一引发大范围灾害性天气的中尺度系统，本文

回顾了西南涡在统计特征方面的研究成果，尤其是

西南涡的一些基本特征和观测事实，并指出一些需

要深入思考和研究的问题。总结如下：

（１）关于西南涡的定义，包括地理范围、基本要
素（位势高度场、风场）、物理量等，缺少一致的基本

标准，需进一步思考；

（２）关于西南涡的涡源分布，即小金、九龙、四
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川盆地，３个地区下垫面差异较大，且３个主要涡源
并非孤立，而是相互联系［５２］，其中，位于上游川西高

原南部的九龙涡，对下游盆地涡源具有重要影响。

过去往往将３个涡源统一分析，很少针对单一涡源
进行细致研究。因此，今后开展３个涡源的关系研
究，以及每个涡源特征的深入分析，都非常必要；

（３）关于西南涡基础资料，多采用天气图或再
分析资料进行识别追踪。然而，在青藏高原东南缘

与四川盆地过渡带，地形复杂，海拔高差大，大气变

化剧烈，且站点尤其是探空站点稀少且分布不均匀，

代表性差，气象资料质量受到严重影响，是长期困扰

西南涡研究的一个首要问题，尤其给初生于川西高

原的西南涡分析带来困难。若要有效揭示西南涡的

活动特征，深入探讨其发生发展的动力、热力机制，

就必须首先解决资料问题。为此，２０１０年开始，中
国气象局成都高原气象研究所每年夏季进行为期

４１ｄ的西南涡加密观测大气科学试验［５６－５８］，在一

定程度上弥补了观测资料稀少的缺陷，取得明显成

效［３］。所以，基于加密观测试验资料，开展西南涡，

尤其是初生于川西高原的西南涡的重新统计和订

正，对实际业务和科学研究意义重大；

（４）西南涡活动及其对天气的影响需要不断通
过延伸时间序列资料来更新统计结果，从而掌握西

南涡的一些基本事实及变化趋势等。其次，西南涡

作为影响我国降水天气最重要的天气系统之一，由

于基础工作薄弱，缺乏统一的评价标准以及相关的

数据库，因此在统一西南涡统计标准的基础上，加强

西南涡年鉴的研编工作［３５－３７］，将能够解决这一基础

问题；

（５）关于西南涡的统计特征多集中在西南涡的
时空分布特征和基本活动规律方面，而就西南涡的

特定物理特征，如内在结构、热力过程、动力过程及

与高原涡系统的相互关系［３，５５］等长时间序列的分析

研究较少，今后进一步加强这些方面的统计分析与

综合研究是一重要趋势。
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