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摘  要 

为研究春末夏初时期南支槽对下游广西地区降水的影响情况，本文采用NCEP/NCAR Reanalysis 1提供的

资料，通过定义南支槽强度指数、标准化方法划分南支槽强弱年、做出5月南支槽强度指数与广西地区

春末夏初降水的相关分析以及对比分析强弱年的背景场，结果表明：1) 近41年南支槽整体强度出现逐

渐减弱的趋势，弱南支槽有6年，有9年表现为强南支槽特征。2) 广西地区降水与南支槽强度指数相关

性较强，相关度是从桂西往东递减的趋势。3) 强弱年槽前西南气流来源不一，与南亚高压的配合，对广

西地区降水也有较大的影响。4) 强年的槽前上升运动较为强烈，弱年的表现较弱，甚至出现下沉运动，

且地面往高层方向，上升速度递减率高于强年。5) 强年湿度大值区控制范围较弱年广，弱年里，广西地

区只有西北部处于较大的比湿区。 
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Abstract 
In order to study the influence of the Southern Branch Trough on the precipitation in the down-
stream Guangxi area in the late spring and early summer, this paper uses the data provided by 
NCEP/NCAR Reanalysis 1 to define the SBT Intensity Index, divide the strength years of the South-
ern Branch Trough by standardized methods, make correlation analysis between the SBT Intensi-
ty Index and the precipitation in late spring and early summer in Guangxi in May, and make com-
parative analysis of the background fields (low, medium and high level average circulation fields, 
vertical rising speed and specific humidity) of the strong and weak years. The results show that: 1) 
The overall strength of the Southern Branch Trough has gradually declined in the past 41 years. 
The weak Southern Branch Trough has 6 years and the Southern Branch Trough has 9 years of 
characteristics. 2) Precipitation in Guangxi region has strong correlation with the Southern 
Branch Trough intensity index and the correlation is decreasing from West to East. 3) The south-
westerly airflow in front of the strong and weak year troughs has different sources, and the coor-
dination with the South Asian High also has a greater impact on precipitation in Guangxi. 4) The 
upward movement in front of the strong year trough is relatively strong, while in weak year 
trough performance weak and even sinking movement occurs. At the same time, descending rate 
of the ascent rate is higher than that in strong years when the ground moves toward higher layers. 
5) The control range of the high humidity area in the strong year is relatively wide in the weak 
year. In the weak year, only the northwest of Guangxi is in the larger specific humidity area. 
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1. 引言 

南支槽通常也被称副热带南支西风槽，是低纬度地区活跃的低压槽。被称为“世界屋脊”的青藏

高原，介于北纬 26˚00'~39˚47'，东经 73˚19'~104˚47'之间，是中纬度大气环流的巨大障碍物。关于南支

槽的形成研究，早在上个世纪六十年代，就有相关研究学者指出，由于冬半年(10 月~次年 5 月)期间，

庞大的青藏高原迫使西风出现了分支以及汇合的现象，从而高原北边的西风就形成动力性高压脊，对

应的南支西风便形成了动力性低压槽[1]。这里生成的半永久性低压槽，在孟加拉湾地区，人们称它为

南支槽，该低压槽是冬半年影响南亚地区以及东亚地区的一个主要天气系统。这一个个低压槽系统，

是由上游波动向下游传播移动过来的，也就是在印度的西北部地区[2]。另一个形成原因在二十一世纪
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初也被有关学者证实，那就是青藏高原的表面的感热加热作用，该加热作用与低压槽的形成密切相关

[3]。关于南支槽源地的探究也极为成熟，有关的研究方法，是利用 30 年的时间尺度，将 500 hPa 高度

场进行逐日资料分析，统计的是北半球低纬度地区相对应的低槽活动频数，相关结果发现，在地中海、

孟加拉湾、北美西海岸和非洲西海岸这四个地区，南支槽活动的频率是最大的，其中在这里边，孟加

拉湾地区居最为大[4]。可见，孟加拉湾地区是南支槽活动的一个重要源地。在南支槽的演变特征上的

研究，也有相应的研究，研究方法是在气候学角度上，对冬半年副热带南支西风槽进行探讨它的结构

和演变特征，研究表明，南支槽的建立，是在孟加拉湾的北部地区，时间是 10 月份时期，加强时期是

在冬季(11~次年 2 月)，在春季的 3 到 5 月份最为活跃，6 月份南支槽就消失，并转换为孟加拉湾槽[5]。
活跃时期南支槽这个低压槽系统，对华南地区的降水，有着重大的贡献。南支槽槽前，对应着气流的

辐合上升运动，以及导致降水的云区，因此可造成大雨至暴雨天气，有时还会有雷暴、冰雹、大风等

灾害性现象。与槽前的上升气流相反，槽后表现为气流的辐散下沉，相应的通常是晴朗无云的天气[6]。
南支槽导致地区发生降水的主要原因，有三个，那就是热力、动力以及水汽条件[7]。关于南支槽对广

西地区的影响研究也不少，1977 年，广西壮族自治区气象局气象台天气研究室，对初夏时期南支槽影

响广西的过程进行分析，探讨研究南支槽初夏时期的特征和活动规律，研究表明，初夏广西出现的暴

雨天气，是由于南支槽与锋面共同配合下产生的。要想形成全区性的暴雨天气，靠单一的南支槽或锋

面是产生不了的。锋面的活动，和中纬度西风槽的活动有着紧密的关系，当发生一次中纬度西风槽活

动，就会有一次锋面天气过程的产生。锋面的强弱和移速的快慢，直接关系到降水的大小[8]。南支槽

物理量的研究，也属于天气过程分析的重要一部分，降水产生的物理量，冷槽型比暖槽型更有利[9]。
有关学者，利用历史天气图、广西气象局雨量图以及相关资料，对春季南支槽和广西暴雨的关系进行

了研究，此次研究表明，在春季南支槽活动时，大约有一半的南支槽活动过程，可对华南地区产生明

显的降雨影响[10]。还有的没有采用天气学方法进行研究，而是运用卫星云图进行分析，指出，春季影

响广西产生降水的原因，除了与南支槽的强弱有关以外，还与低槽相配置的云系演变以及其特征有关，

如果配置不同，将对广西地区天气影响明显不同[11]。 
虽然关于南支槽的研究较为成熟，但春末夏初时期，南支槽对广西地区降水的影响的相关分析还是

很少，关于强弱年还需进一步研究南支槽相关背景场，是如何影响春末夏初时期的降水的，了解其不同

于相同性，对春末夏初广西降水的预报预测有很重要的意义。 

2. 资料与方法 

此次研究选用的数据包括高度场、经纬向风速度、垂直速度、比湿以及降水资料，数据均采用

NCEP/NCAR Reanalysis 1 提供的资料，这些资料都是空间分辨率为 2.5˚ × 2.5˚经纬网格点数据。高度场数

据使用时间范围是 1950~2019 年，经纬向风速度、垂直速度、比湿以及降水数据均为 1979~2019 年。在

气象部门，一般以阳历来划分四季，3~5 月为春季，6~8 月为夏季，5 月为春末，6 月为初夏。中国的二

十四节气中的立夏就代表进入了夏季，是每年的阳历 5 月 5 日到 7 日之间，在广西地区，进入春季的最

后一个节气谷雨后，夏天的气息就渐渐浓郁起来，此时意味着春色即将退去，“雨生百谷夏将至”，因

此又有谷雨节气“春将尽，夏将至”一说，所以本文选取 5 月份代表广西地区春末夏初。 
本文利用高度场资料做出 1950~2019 年 5 月 500 hPa 平均位势高度场，定义出南支槽的位置以及低

槽强度指数，作出强度指数年际分析，根据标准化的数据划分出南支槽强弱年。将 1979~2019 年降水资

料与相应时间范围的低槽强度指数做相关分析求出相关系数值，再通过查询相关系数表来判别置信度，

进而得出相应的影响分析结果。为了探究 5 月南支槽强弱年分别对广西降水背景场的影响，本文从经纬

向风矢量流场、垂直速度经向剖面、比湿场进行对比分析，从而得出强弱年时期导致广西地区春末夏初
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时期降水的背景场的异同之处。 

3. 南支槽位置定义、强度指数以及广西地区降水与南支槽强度指数相关检验 

3.1. 南支槽的位置及定义 

南支槽是出现在低纬度地区的低压槽，它的出现，对我国南方天气有着重要的影响，是时常造成降

水的天气系统之一。南支槽的另外一种称法是副热带西风槽，气象上一般是指在南支西风气流上，处于

500 hpa 上的短波槽。为了定义出南支槽及其位置，本文将 1950~2019 年 5 月份 500 hPa 高度场，做出如

图 1 西风带上位势高度等值线图。图中黑细线代表等高线，红粗线代表槽线，黑色矩形框内为槽的主要

发生区。由图可以看出该低压槽南北跨区有 12 个纬距，东西走向跨区为 23 个经度，它的槽前西南风与

槽后的西北风形成的了气旋性切变，切变宽度约为 23˚个经纬度。槽区的位置为 18˚N~30˚N，87˚E~110˚E，
5 月份出现在该位置的槽为半永久性低压槽，定义为南支槽。 
 

 
Figure 1. Average 500 hPa geopotential height field from 1950 to 2019 in May 
图 1. 1950~2019 年 5 月平均 500 hPa 位势高度场 

3.2. 南支槽强度指数的定义 

关于南支槽强度指数的定义，已经有学者在对冬半年南支槽的结构特征上，做出了较全面认识，采

用冬半年(10 月~次年 5 月)南支槽主要活动发生区域，即 15˚N~27.5˚N、80˚E~100˚E 上，做出平均 500 hPa
位势高度场，将其作为衡量南支槽强、弱的指数，从而判定该年南支槽的强弱[12]；有关研究表明，在

22.5˚N~27.5˚N、85˚E~95˚E 主槽区范围内，500 hPa 上的南支槽的强度和中国降水的关系表现得更显著[13]。
本文参照以往研究，做出 500 hPa 位势高度场，从而定义出 5 月份南支槽的强度指数：采用 1950~2019
年 5 月平均 500 hPa 位势高度场，在槽区范围内，及 18˚N~30˚N，87˚E~110˚E，由于该高度场数据为空间

分辨率为 2.5˚ × 2.5˚经纬网格点数据，可采用经度每隔 2.5˚取值，计算纬度范围为 18˚N~30˚N 内，该经度

上的平均位势高度值，从而可得出 10 个点相应的 10 个值，取最小位势高度值代表 5 月份南支槽强度指

数，该指数值越大(小)，代表 5 月春末夏初时期的南支槽强度越弱(强)。 

3.3. 南支槽强度分析 

由于降水资料的时间范围是 1979~2019 年，所以本文做南支槽强度分析选用的时间范围与降水的相

对应，及为 1979~2019 年。按照南支槽强度指数的定义，求出了 41 年 5 月份南支槽的强度指数，并作出
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如图 2 所示南支槽强度指数年际变化图。图中实线代表强度指数年际变化，虚线代表 1979~2019 年强度

的线性趋势。从图中我们可以看出 5 月南支槽强度指数逐年不同，并且具有比较明显的年际变化。但整

体看到强度指数线性变化比较平缓，指数值呈小幅的增大趋势，说明对应的南支槽强度呈现出减弱的现

象。强度指数最大值在 1998 年，说明该年在这 41 年里强度最弱；强度指数最小值在 2002 年，说明该年

在这 41 年里强度最强。 
 

 
Figure 2. Interannual change of the intensity index of the SBT 
图 2. 南支槽强度指数年际变化 

 
为了进一步分析南支槽强度年际变化特征，特此求出了 41 年里南支槽强度指数距平及距平百分比并

做出如图 3，蓝色柱状代表该年相对于 41 年平均低槽强度指数的距平值，橙色折线代表强度指数距平百

分比年际变化状况。由图可以看出距平及距平百分比变化较多的年份是 1986、1998、2002、2003、2008、
2015、2017 年，距平超过 15 个位势米，相应的距平百分比超过了 0.25%。在这 41 年里，有 21 年为负距

平，20 年为正距平，负距平年说明其南支槽强度指数相对于平均值偏小，对应南支槽强度偏强，相反，

正距平年说明南支槽强度指数相对于平均值偏大，对应强度偏弱。可以看出，21 世纪以后，南支槽强度逐

渐减弱，强度指数从比较小的负距平慢慢增加到较大的正距平上，说明目前南支槽处于逐渐变弱的状态。 
采用 z-score 标准化方法(正规划方法)将近 41 年南支槽强度指数标准化： 
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强年和弱年的划分，结果如下：呈现出弱南支槽特征有 6 年，即 1979、1987、1998、2015、2017、
2019 年，而 1985、1986、1992、1999、2001、2002、2003、2005、2008 年表现为强南支槽特征，共
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9 年。结合图 3 可以看出，1979、1987、1998、2015、2017、2019 这六年弱南支槽年相应的强度指

数距平百分比均大于 0.2%，相应的，划分为强南支槽年的强度指数距平除了 1999、2001 年这两外，

均低于 0.2%。 
 

 
Figure 3. SBT Intensity Index anomaly and percentage 
图 3. 南支槽强度指数距平及距平百分比图 

3.4. 广西地区降水与南支槽强度指数相关检验 

将 1979~2019 年每年 5 月的南支槽强度指数与相应时间的广西地区降水求出相关系数，做出如图 4。
图可以看出整个广西地区南支槽强度指数与降水的相关系数几乎为负值，在 110˚E 以东才出现系数值大

于 0，所在地区为桂东，及贺州的大部、梧州整个地区、贵港的东北部、玉林的东部和东北部。也就是

说整个广西地区降水与南支槽强度指数几乎呈负相关关系。系数值的分布呈东西走向，越往东，数值越

大。相关系数在桂西地区及百色大部，崇左西部、西北部、南部，河池的西北部达到了−0.4~−0.3，查看

相关系数界值表可以看到其在 0.01 水平上显著相关，及通过了置信度为 99%的显著性检验。也就是说南

支槽强度指数值越小(大)，相应的南支槽强度越强(弱)时，桂西地区及百色大部，崇左西部、西北部、南

部，河池的西北部这些地区降水会偏多(少)。广西的中部地区，河池大部、百色右江河谷地区、崇左的东

部、南宁市、防城港市、钦州市的大部、北海市的西部、来宾市的北部、柳州市、桂林市的大部、桂港

市的西部的相关系数值在 0.1 水平上显著相关，及通过了置信度为 90%的显著性检验，相应的，当南支

槽强度指数越大(小)，南支槽强度越弱(强)，这些地区降水量会偏少(多)。从中我们可以看出桂东地区春

末夏初时期的降水与南支槽相关性较弱。 

4. 南支槽强弱年背景场对比分析 

4.1. 低、中、高平均环流场 

图 1 高度场上同时我们还可以看出 5 月份春末夏初时期，南支槽位置相对偏东(与大多数槽区经度范
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围为 80˚E~100˚E 相比)，对广西地区降水有着重要的影响。同时槽前西南气流相对偏东，可将孟加拉湾、

印度洋上的暖湿空气更好的向广西地区输送，从而为广西地区的降水提供了充足的水汽条件。 
图 5 为强、弱年 850 hPa 平均环流场，从图上我们可以看到，强弱年的风场环流有显著的不同。

强年低层上，(a)图可以看到，南支槽槽前的西南气流非常强烈，上升气流辐合明显，低层的辐合源源 
 

 
Figure 4. Coloring diagram of the correlation coefficient between the intensity 
index of the SBT and the precipitation in Guangxi in May 
图 4. 5 月南支槽强度指数与广西地区降水相关系数填色图 

 
不断地往上空输送，正涡度在高层上连续不断的积累和增加。南支槽槽前的西南气流，源于孟加拉湾地

区，气流经过中南半岛后，直接送达至我国云南、贵州、广西、广东一带，并且将印度洋上的暖湿水汽

带到这些地区。同时我们可以看到，在南海地区，有较强的气流沿着越南的海岸界由东南转西南方向，

而后直击我国的华南地区至长江中下游一带。可见，强年里从孟加拉湾、印度洋强烈的西南气流和南海

上转向形成的西南气流带来的水汽，为广西地区春末夏初降水提供了充沛的水汽条件。弱年的低层上，

(b)图上可以看到，与强年相比，槽前的西南气流较弱，孟加拉湾至中南半岛一带的气流接近于较平直的

西风气流，到越南、老挝一带才偏转为西南气流，延伸到我国的西南、华南地区。相应的，到达广西地

区的水汽会大大减少。槽前的辐合上升较弱，也不利于高层正涡度的积累。广西处于槽前位置，可见低

层槽前的辐合以及西南气流的强弱，对广西地区春末夏初时期降水有着非常重要的影响。 
图 6 与图 5 类似，但为 500 hPa 上强、弱年的平均环流场。(a)图为强年，中纬度的平直西风在 90˚E

左右出现了小的波动，低纬地区上，南海上及槽前位置出现了反气旋辐散中心，而我国的西南、华南地

区仍表现为显著的西南气流，可见槽前西南气流深厚。而弱年(b)图上，中低纬度大陆上为较平直的西风，

广西地区上空也以平直西风为主，槽前的辐散表现不明显。 
与图 5，图 6 类似，图 7 为 100 hPa 上强、弱年的平均环流场。图上可以看到，强弱年上，青藏高原

及其临近地区的上空都有一反气旋环流，弱年上的反气旋环流较强年的控制范围大。强年的反气旋环流
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控制着我国的西南、华南一带，广西地区处于反气旋边缘，而弱年的反气旋环流除了控制着我国的西南、

华南的地区外，还影响到我国的中部、东部以及长江中下游地区，相应的，广西地区处于反气旋控制中

心。该反气旋为南亚高压，在 100 hPa 上表现最强，属于暖性高压，它的活动，与我国大部分地区的降

水有很大的影响。 
 

 
Figure 5. 850 hPa average circulation field from 1979 to 2019 in May, (a) strong year, (b) weak year 
图 5. 1979~2019 年 5 月 850 hPa 平均环流场，(a) 强年，(b) 弱年 
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Figure 6. 500 hPa average circulation field from 1979 to May 2019, (a) strong year, (b) weak year 
图 6. 1979~2019 年 5 月 500 hPa 平均环流场，(a) 强年，(b) 弱年 

 

 
Figure 7. 100 hPa average circulation field from 1979 to 2019 in May, (a) strong year, (b) weak year 
图 7. 1979~2019 年 5 月 100 hPa 平均环流场，(a) 强年，(b) 弱年 
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4.2. 垂直上升速度 

垂直速度对于降水也有很好的指示作用，大气垂直运动，是天气分析和预报中必须经常考虑到的物

理量之一。盛行的上升气流，一般容易发生强烈的对流天气。对流天气多为阵雨、雷暴甚至大风冰雹。

相反，当盛行下沉气流时，近地表通常较为晴好、少风的天气。为了更好的了解春末夏初南支槽强年和

弱年的垂直结构，做出了 100˚E 强年和弱年 5 月平均经向垂直速度垂直剖面图如图 8 填色图。垂直速度

为正时，表示下沉运动，垂直速度为负数时，代表上升运动。强年和弱年垂直上升运动显著不同。整体

来看，强年(a)图的垂直上升较弱年(b)图强烈，且分布更为连续以及深厚。强年在 0˚N~40˚N、60˚N 附近

均表现为上升运动，其中 30˚N 附近出现最小负的垂直速度，及最大升速度，达到了−0.12 Pascal∙s−1，说

明此处的上升运动最为强烈，而且厚度大，地面到 100 hPa 上层仍表现为上升运动，强度呈逐渐递的状

态。在北纬 50˚N 附近和 80˚N 附近均表现为从地面到高层为弱的下沉运动。总体看，上升运动较下沉运

动显著，南支槽槽前及广西地区上升运动较强烈。弱年里，0˚N~20˚N 为连续的上升运动，20˚N~90˚N 间

为弱的、间断性的上升与下沉运动。在 30˚N 附近出现最强的上升速度，达到−0.16 Pascal∙s−1，同强年类

似，上到 100 hPa 高层上仍为上升运动，较为深厚，但在 500 hPa 以下，弱年的上升速度较强年递减率大。

总体来看，弱年里下沉运动较上升运动显著，南支槽槽前及广西地区的上升运动较强年弱，甚至出现下

沉运动，如 20˚N~30˚N 之间的 700 hPa 往高层地区。 
 

 
Figure 8. Average meridian vertical section from 1979 to2019 in May, (a) strong year, (b) weak year 
图 8. 1979~2019 年 5 月平均经向垂直剖面图，(a) 强年，(b) 弱年 

4.3. 湿度 

比湿是判别空气湿度常用的物理量，它的大小对降水也有很好的指示作用，比湿值越大，说明单位

空气中含有水分越多，湿度更大，可决定理论可降水量。为了对比强弱年的湿度特征，做出了 850 hPa
高度上的 5 月份的平均比湿场，如图 9。(a)为强年，(b)图为弱年。强年可以看到，高值区(大于 13 g∙kg−1)
在中南半岛的北部、我国西南地区、华南地区等表现显著，其中四川地区的西部、西南部比湿最大，超

过了 17 g∙kg−1。广西地区的比湿呈西北东南走向，这与西南气流的传递有关，沿西北—东南，比湿是减

小的，但是均在 12~14 g∙kg−1 内。南支槽走向与湿度分布相对应，槽前对应大比湿区，槽后比湿相对较小，

槽前槽后比湿可相差 10 g∙kg−1，越靠近槽中心，比湿值越大。弱年上，整体来看，比湿要比强年的弱，

且湿度大值分布区域较强年窄。比湿大值区(超过 13 g∙kg−1)范围缩小到只有中南半岛的北部、我国的西南
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地区以及广西的西北部。广西地区比湿分布呈东西走向，越往东，比湿值越小，整体比湿在 11~13 g∙kg−1。

南支槽前后比湿值比强年弱的多，只相差 5 g∙kg−1，比湿值相差不大，但整体湿度值是小的，也就是说所

得的理论降水量更小。 
 

 
Figure 9. 850 hPa average specific wet field from 1979 to 2019 in May, (a) strong year, (b) weak year 
图 9. 1979~2019 年 5 月 850 hPa 平均比湿场，(a) 强年，(b) 弱年 

5. 主要结论 

本文利用高度场资料做出 1950~2019 年 5 月 500 hPa 平均位势高度场，定义出了南支槽的位置以及

低槽强度指数，做出强度指数年际、强度指数距平百分比分析，并根据标准化正负一来划分出了强弱年。

将 1979~2019 年降水资料与相应时间范围的南支槽强度指数做相关分析并求得相关系数，查找出相关系

数表上的置信检验，进而得出相应的影响分析。为探究 5 月南支槽强弱年对广西降水的影响机制，从背

景场(经纬向风矢量流场、垂直速度经向剖面、比湿场)去探讨研究，得出强弱年影响下，春末夏初时期广

西地区降水对应的大的环流背景、垂直上升运动以及湿度分布的异同点，并得出以下结论： 
1) 在这 41 年里，5 月南支槽呈现减弱的状态，呈现出弱南支槽特征有 6 年，即 1979、1987、1998、

2015、2017、2019 年，而 1985、1986、1992、1999、2001、2002、2003、2005、2008 年表现为强南支
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槽特征，共 9 年。 
2) 5月南支槽强度指数与广西地区降水的相关性较高，大约三分之二的地区都通过 90%的信度检验，

通过 99%的信度表明：南支槽强度指数值越小(大)，相应的南支槽强度越强(弱)时，桂西地区及百色大部，

崇左西部、西北部、南部，河池的西北部这些地区降水会偏多(少)。通过 90%的信度表明：广西的中部

地区，河池大部、百色右江河谷地区、崇左的东部、南宁市、防城港市、钦州市的大部、北海市的西部、

来宾市的北部、柳州市、桂林市的大部、桂港市的西部当南支槽强度指数越大(小)，南支槽强度越弱(强)，
这些地区降水量会偏少(多)。当然，从中我们可以看出桂东地区春末夏初时期的降水与南支槽相关性较广

西区内其他地方弱。 
3) 850 hPa 平均环流上，强年较弱年槽前的西南气流大，且来源也有显著不同：强年由孟加拉湾、印

度洋暖湿海面以及南海两部分带来的暖湿西南气流，而弱年只有孟加拉湾地区经由中南半岛转向成西南

气流，槽前及广西地区相应的得到的暖湿气流会较小；500 hPa 平均环流上，强年槽前西南气流仍显著，

南海上有一反气旋，而弱年上表现为槽前的平直西风；100 hPa 上，强弱年上均存在南亚高压，并且弱年

控制我国的范围大于强年。 
4) 强年与弱年在 30˚N 附近均出现强烈的上升运动，都表现为较深厚，但弱年上升速度递减率大于

强年，南支槽附近，强年的上升运动较下沉运动强烈，而弱年的上升速度相对较弱，甚至出现下沉运动。 
5) 强年高湿区控制我国的地区比弱年的广。强年里，广西地区处于比湿大值控制区，而在弱年，比

湿大值区在广西地区的西北部较明显。 
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