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摘要：【目的】分析研究广西强天气的时空分布特点和变化特征，在天气形势分型的基础上统计提供强天气发

生的物理量诊断阈值。【方法】采用长时间序列、大批量样本进行分类统计和合成分析方法。【结果】雷暴南部

多，北部少，其中桂东南和沿海地区是雷暴的高发区；冰雹主要出现在北部，桂南降雹少；广西东部和沿海地区

为大风频发区；历年龙卷风天气发生次数不多，且集中在涠州岛及沿海地区；强降水呈南北两个高频带。雷

暴、降雹和强降水的月变化都具有“单峰型”特征，大风月分布具有“双峰型”特征。强降水主要出现在夜间至

次日 ８∶００，大风、雷暴和冰雹天气则主要出现在午后至傍晚。【结论】广西强天气具有明显的地域分布特征，

不同地域及不同天气系统影响下的温度层结和不稳定能量等特征物理量都有较大差异。
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　　【研究意义】广西地处低纬度，丘陵错落，河谷纵 横，丘陵地占总面积的 ６５％；北依南岭山脉，西靠云
贵高原；北回归线横贯中部，夏季太阳直射天顶，太
阳辐射强，热量丰富；南部濒临北部湾，水汽充沛。
这些自然地理环境给强对流天气的发生提供了有利

的热力条件和水汽条件，每年冰雹、雷雨大风和局地
短时暴雨等强对流天气十分活跃［１］，给广西造成严
重的经济损失。据近 ５ 年的统计，广西每年仅冰雹



和龙卷风造成的直接经济损失已占年平均自然灾害

的 ９．６％，另外，强降水常造成局地山洪、地质灾害。
强天气带来的城市气象灾害日益频繁，但在降低空
气污染物浓度和改善空气质量等方面却有很好的作

用［２～４］，因此，社会对强天气（Ｓｅｖｅｒｅ ｗｅａｔｈｅｒ）的预
报预警越来越关注。【前人研究进展】对广西强对流
天气的研究，近年也做过大量的工作。覃卫坚等［５］

用小波分析了历年雷雨大风的分布及变化规律，分
析结论表明 ２００６ 年之后的几年广西处于多雷区。
李向红等［６］对 ２００４ 年后广西强对流天气的天气形
势和雷达产品特征进行过统计和分类。针对强对流
天气一般都是由中小尺度天气系统直接产生，一些
学者［７～ １０］对造成强对流天气的环境条件、能量参数
和动力结构进行过深入研究。【本研究切入点】目
前，分析研究广西强天气时空分布特点和变化特征，
并在天气形势分型的基础上统计强天气发生的物理

量诊断阈值的研究还不多见。【拟解决的关键问题】
通过统计广西历年实况资料，得出广西强天气的时
空分布特征及其变化规律，然后在天气形势分型基
础上利用大量样本的探空资料计算有利于强天气发

生的特征物理量和分析，为广西强天气的潜势预报
提供依据。

１　观测数据与方法

１．１　观测数据来源

　　强天气包括强对流天气和强降水天气。本文分
析的强天气有雷暴、冰雹、大风、龙卷风、短时强降水
（１ｈ降水量 ２５ｍｍ 以上）等 ５ 类，所用的观测数据由
广西气象档案馆提供。其中，雷暴、冰雹、大风、龙卷
风观测数据时段为 １９５１～２０１２ 年；短时强降水观测
数据时段为 １９９１～２０１２ 年。

１．２　方法

　　强天气时空分布特征分析：一天中气象台站只
要有一次以上的雷暴、大风等天气记录，这一天就称
为一个雷暴日或大风日。逐站统计历年强天气出现
的总次数（日数）及年平均次数，分析其地域分布情
况。按月和日逐时刻统计全区所有气象站出现强天
气的总次数及年平均次数，即可了解其月分布和日
变化情况。

　　特征物理量诊断分析：选取 ２０００～２０１２ 年典型
强天气个例，冰雹和大风按地域分类、强降水按主要
影响天气系统进行分类，利用广西 ６ 个探空气象站
的探空资料计算出能反映天气尺度系统结构与大气

垂直稳定度综合特征的常用物理因子［１ １］，并进行对

比分析，提供物理量诊断阈值。

２　结果与分析

２．１　强天气时空分布特征

２．１．１　地域分布特征

　　由图 １ａ可见，广西雷暴地域分布特征主要为南
部多，北部少；桂东南的玉林、贵港、梧州市的南部地
区及沿海的防城港、钦州平均年雷暴日数≥ ９０ｄ，其
中东兴市最高为 １０３ｄ，均达到了强雷区的国家标准
（年雷暴日数大于 ９０ｄ），桂林市北部山区和河池市
北部雷暴日数相对较少，平均年雷暴日数不足 ６０ｄ，
但也达到了多雷区的国家标准（年雷暴日数大于

４０ｄ）。其余地区的年平均雷暴日数在 ６０～９０ｄ。桂
东南和沿海地区地势相对平坦且易受来自海洋上的

西南暖湿气团影响，加上海陆地形差异的作用，成为
广西雷暴的高发区。

　　图 １ｂ 可见，广西西北部是冰雹的高发区，各站
降雹总次数大于 ２０ 次，其中隆林、乐业、南丹分别达
到 ５３、４６、４５ 次，平均一年降雹 １ 次。东北部是广西
另一个冰雹相对多发区，兴安县总降雹次数达 ３１
次，其它县市总降雹次数在 １０～２０ 次。而广西南部
降雹次数较少，大部地区总降雹次数在 １０ 次以下，
平均 １０ 年降雹才 １ 次。

　　由图 １ｃ可见，广西东部和沿海地区为大风频发
区，大风总日数普遍大于 ２００ｄ，有 ３ 个中心。一是
桂东北地区，桂林大风总日数为 ５５８ｄ，年平均约 １０
日数；二是沿海地区，涠州岛、北海分别达到 １０６８ｄ
和 ５２８ｄ，年平均出现大风天气约 ２０ｄ和 １０ｄ；三是桂
东南地区，梧州、玉林两市大部地区大风总日数超过

３００ｄ，梧州本站达到 ３８３ｄ，年平均出现大风日数为

７ｄ。

　　广西强降水分布呈南北两个高频区（图 １ｄ）。
以 １ｈ降雨量≥２５ｍｍ 为强降水统计，广西沿海到玉
林市南部地区的强降水次数年平均大于 ８ 次，其中
东兴市是广西强降水次数之最达 ２０ 次。北部则以
凌云至都安、融安到永福为中心的一条东北西南向
强降水频发区，年平均在 ８～ １０ 次。广西其它地区
的强降水年均大部 ２～６ 次。

　　广西的龙卷风天气发生次数不多，且集中在涠
州岛及沿海地区。自建站记录以来，广西只观测到
龙卷风共 ９０ 站次，其中涠州岛、北海分别记录 ４２ 和

２３ 次，合浦站也观测到 １０ 次。而广西内陆观测到
龙卷风的站点并不多，其中南宁、玉林、武鸣等站分
别观测到 ２ 次，桂林、忻城、桂平、宜州、博白等站各

１９１赵金彪等：广西强天气分布特征及物理量诊断分析 　 　　



观测到 １ 次。

　　图 １　广西年雷暴日数（ａ）、总降雹次数（ｂ）、总大风日
数（ｃ）和年强降水次数（ｄ）地理分布
　　 Ｆｉｇ．１　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅａｎ ａｎｎｕａｌ ｔｈｕｎｄｅｒ
ｓｔｏｒｍ ｄａｙｓ（ａ）ａｎｄ ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｈａｉｌ（ｂ）ａｎｄ ｔｏｔａｌ ｓｔｒｏｎｇ
Ｗｉｎｄ ｄａｙｓ（ｃ） ａｎｄ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｍｅａｎ ａｎｎｕａｌ ｈｅａｖｙｒａｉｎ ｉｎ
Ｇｕａｎｇｘｉ

２．１．２　月分布特征

　　根据广西 ８９ 个气象站的历年逐日资料统计，绘
制了历年月平均雷暴站数、降雹总站数、大风总站数
及强降水总站数的月分布曲线（图 ２ａ），可见广西的
雷暴、降雹和强降水的月分布均具有“单峰型”的特
征：从 １ 月上升到一定高峰后下降；雷暴主要出现在
主汛期（４～９ 月），高峰期出现在 ７～８ 月份，月平均
达 １１７５ 站次；冰雹从 ２ 月份开始明显增多，４ 月最
活跃，月平均达 ８ 站数，５ 月份明显减少，６ 月份后就
极少出现冰雹天气；进入汛期后，１ｈ降水量≥２５ｍｍ
的强降雨天气逐月明显增多，６ 月达到高峰，月平均
达 １４８ 个站数；７～８ 月缓慢减少，１０ 月份后很少出
现强降雨天气。而广西的大风月分布具有“双峰型”
的特征：从 １ 月上升至 ４ 月达到高峰后略有下降，又
上升至 ７ 月份达到另一高峰，之后逐步下降；其中，

４、７ 月的大风总站数分别达到 １６７８、２４４９ 次。

图 ２　广西强天气月分布（ａ）和日变化（ｂ）曲线图
　　Ｆｉｇ．２　Ｃｕｒｖｅｓ ｆｏｒ ｍｏｎｔｈｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ（ａ）ａｎｄ ｄｉｕｒｎａｌ
ｖａｒｉａｔｉｏｎ（ｂ）ｏｆ ｓｅｖｅｒｅ ｗｅａｔｈｅｒ ｏｃｃｕｒｒｉｎｇ ｉｎ Ｇｕａｎｇｘｉ

２．１．３　日变化特征

　　根据广西各站历年逐日各时段资料统计分析，
发现各类强天气活动的日变化比较明显。从图 ２ｂ
可看出，强降水主要出现在夜间至次日 ８：００，特别
是 １ｈ降水量≥ ５０ｍｍ 的强降水在 ３：００～８：００，７：

００～８：００ 为最频发时段；另外，１５：００～２０：００ 也是
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强降水较频发的时段，其它时段强降水的次数较少。
大风、雷暴和冰雹天气则主要出现在午后至傍晚，都
占总次数的 ７０％以上，高峰时段则分别出现在 １５：

００、１６：００、１７：００ 时。另外，８：００ 是另一个多雷暴、
降雹时段。

２．２　强天气的天气形势分型

　　强天气是在一定大尺度环流背景下，由各种中
小尺度天气系统相互作用产生的，天气形势分析是
强天气预报的基础［１，１２］。根据广西产生强天气的天
气尺度系统，大致可分为以下 ４ 类。

２．２．１　锋面低槽型

　　这一类天气型主要出现在春季和初夏，是西风
槽最活跃的季节，来自孟加拉弯和南海的暖湿气流
和西风带南下的冷空气在华南、江南地区交绥，广西
常受锋面、低槽、切变线等系统的影响，而西南低空
急流则输送了大量的水汽和热量；强天气是在冷暖
平流不稳定条件下，由冷空气南下或静止锋上有波
动时发生的，往往带来大范围雷暴大风和局地冰雹。

２．２．２　低涡型

　　该型的主要影响系统是产生在西南地区（２５°～
３５°Ｎ、１００°～１１０°Ｅ）的西南涡，为 ７００ｈＰａ 或 ８５０ｈＰａ
上至少有一条闭合等高线的气旋性环流［１］。西南低
涡向东南方向移动过程中其右前方，最大比湿中心
之北侧，最大风速轴的左侧往往出现强降雨及大风
天气。有时候 ５００ｈＰａ四川盆地上空有≤５８４ｄａｇｐｍ
的低涡中心东移，与南支槽叠加，也会引起桂北雷暴
天气。

２．２．３　副高边缘型

　　到了夏季，江南地区和东海受西太平洋副热带
高压（以下简称副高）控制，广西常处于副高的边缘，
当副高的西北部边缘有西风带低槽东移时，由于下
垫面温度高，具备了更有利的热力和能量条件，广西
易出现强雷电、雷雨大风等强对流天气。当副高加
强西伸时，西南气流由于受副高的阻挡而发生气旋
性转向并与副高西南侧的东南气流叠加而形成东南

风急流，使桂东特别是沿海地区出现较强的辐合上
升运动，加上午后热对流的作用，容易造成强降雨或
雷暴大风天气。

２．２．４　热带低值系统型

　　在后汛期，当副高脊线北抬到 ３２°Ｎ 以北，广西
处在偏东气流中，常受热带低值系统的影响，云图上
有热带云团活动。热带低值系统包括：热带气旋、热
带低压、赤道辐合带、东风扰动等。当热带气旋（低

压）经过或热带东风波及低压倒槽系统与西风带低
值系统相遇（靠近）时，中低纬度系统相互作用，会造
成大范围强降水和强对流天气。另外，热带气旋外
围常形成飑线，造成雷暴、大风天气。

２．３　特征物理量诊断分析

　　由以上分析可知，广西的冰雹、大风等强天气具
有明显的地域特征分布，与不同季节的大气环流演
变相对应，而不同尺度天气系统相互作用产生的强
降水差异非常大，因此，环境条件的诊断对于强天气
预报十分重要［１２］。由表 １ 可看出，２～５ 月冰雹发生
前，一般都具有极其不稳定的温度层结和不稳定能
量的 积 累，其 中 桂 西 平 均 的 ｃａｐｅ 值 为 ９５０３
Ｊ·ｋｇ－１、ＬＩ为－２．７Ｋ、Ｗ＿ＣＡＰＥ 为 ３９．２ｍ· ｓ－１，
明显比桂东的偏高和偏强；桂西 Ｋ 指数和 ＴＴ 值也
比桂东的大。另外，这一时期桂西北也经常出现雷
雨大风，其平均的 ｃａｐｅ、ＬＩ、Ｗ＿ＣＡＰＥ 和 Ｋ 指数等
探空物理量值与冰雹的统计值大体相当。这是由于
在这一时期桂西经常受地面西南暖低压发展影响，
下垫面气温明显比桂东偏高，获得更多的不稳定能
量积累，遇空气入侵触发释放形成对流，易产生冰
雹、雷雨大风等强对流天气。盛夏是广西东部、南部
雷雨大风的频发期，其平均的 ｃａｐｅ 达 １６００５
Ｊ·ｋｇ－１，ＳＩ为－１．４Ｋ，ＬＩ为－３．８Ｋ。

　　４～ ９ 月，当冷空气南下时易造成锋面强降水，
过程前其平均的 Ｋ指数、ＬＩ、ｃａｐｅ 分别达到了 ３８Ｋ、

－４．２Ｋ 和 １８００．０ Ｊ·ｋｇ－１，ＩＱ 为 ５７００ ｇ· ｃｍ－２，

ＺＨ 达 ５０００ｍ。而当中低层有低涡系统南移影响
时，Ｋ指数达 ３９Ｋ，ｃａｐｅ值达到 ２１００ Ｊ·ｋｇ－１，ＩＱ为

６１００ ｇ·ｃｍ－２，Ｗ＿ＣＡＰＥ为 ６６．３ｍ·ｓ－１，比锋面强
降水过程的值要高一些，因此相比较而言，低涡影响
时广西可能伴有更强的对流不稳定能量重建和释放

过程，往往比有锋面影响时更容易诱发大范围的强
降雨天气，造成洪涝及山体滑坡等次生灾害。而在
后汛期，广西主要受台风等热带系统影响，过程前平
均 ｃａｐｅ值达到 １９００ Ｊ·ｋｇ－１，ＩＱ为 ５６５０ ｇ·ｃｍ－２，
与锋面系统影响时大体相当，但 ＺＨ 较高达到

５２００ｍ，Ｋ指数较小为 ３６．５ Ｋ。另外，从 ＴＴ等其它
物理特征量的统计结果来看，差别不是很大。

　　由此可见，当有锋面、低涡和台风等天气系统影
响时，广西的中尺度对流环境条件略有不同，但都有
可能造成大范围雷雨大风、短时强降水等强天气的
发生，要注意做好跟踪监测［１３，１４］，加强中尺度环境
条件综合图分析，才能提高强天气的预报预警能力。

３９１赵金彪等：广西强天气分布特征及物理量诊断分析 　 　　



表 １　２０００～２０１２ 年典型强天气过程发生前 １ 时次探空特征物理量统计

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｏｕｎｄｉｎｇ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｂｅｆｏｒｅ ｏｎｓｅｔ ｔｉｍｅ ｏｆ ｔｙｐｉｃａｌ ｓｅｖｅｒｅ ｗｅａｔｈｅｒ ｅｖｅｎｔｓ ｄｕｒｉｎｇ ２０００～２０１２

强天气类型
Ｔｙｐｅ ｏｆ ｓｅｖｅｒｅ
ｗｅａｔｈｅｒ

月份
Ｍｏｎｔｈ

物理量 Ｐｈｙｓｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

Ｋ／Ｋ ＳＩ／Ｋ ＬＩ／Ｋ ＣＡＰＥ
（Ｊ·ｋｇ－１）

ＣＩＮ
（Ｊ·ｋｇ－１）

ＩＱ
（ｇ·ｃｍ－２）

Ｗ＿ＣＡＰＥ
（ｍ·ｓ－１） ＺＨ／ｍ ＴＴ／Ｋ

桂西冰雹
Ｈａｉｌ ｉｎ ｗｅｓｔ ２～５ ３５．３ －２．１ －２．７ ９５０．５ ２３１．６ ４２００ ３９．２ ４６５０ ４８

桂东冰雹
Ｈａｉｌ ｉｎ ｅａｓｔ ２～５ ３２．５ －０．５ ４．２ ５００．６ １５５．５ ３８００ １０．９ ４２００ ４５

桂西北大风
Ｇａｌｅ ｉｎ ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ ２～５ ３４．５ －１．６ －２．７ ７８３．４ ２００．８ ３９００ ３７．９ ４２００ ４８

桂东南大风
Ｇａｌｅ ｉｎ ｓｏｕｔｈｅａｓｔ ６～９ ３６．５ －１．４ －３．８ １６００．５ １５０．３ ５１００ ５６．６ ４９００ ４５

锋面强降水
Ｆｒｏｎｔａｌ ｈｅａｖｙｒａｉｎ ４～９ ３８．０ －１．３ －４．２ １８００．０ １４４．０ ５７００ ６０．５ ５０００ ４５

低涡强降水
Ｖｏｒｔｅｘ ｈｅａｖｙｒａｉｎ ６～９ ３９．０ －１．６ －４．７ ２１００．０ １１７．０ ６１００ ６６．３ ５０１０ ４５

台风强降水
Ｔｙｐｈｏｏｎ ｈｅａｖｙｒａｉｎ ７～１０ ３６．５ －１．０ －４．４ １９００．０ １９２．０ ５６５０ ６２．３ ５２００ ４５

　　注：Ｋ：Ｋ指数；ＳＩ：沙氏指数；ＬＩ：抬升指数；ＣＡＰＥ：对流有效位能；ＣＩＮ：对流抑制能量；ＩＱ：整层水汽积分；Ｗ＿ＣＡＰＥ：最大上升速度；ＺＨ：

０℃层位势高度；ＴＴ：总能量指数。

　　Ｎｏｔｅ：Ｋ：Ｋ?ｉｎｄｅｘ；ＳＩ：Ｓｈｏｗａｔｅｒ Ｉｎｄｅｘ；ＬＩ：Ｌｉｆｔｅｄ Ｉｎｄｅｘ；ＣＡＰＥ：Ｃｏｎｖｅｃｔｉｖｅ Ａｖａｉｌａｂｌｅ Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ Ｅｎｅｒｇｙ；ＣＩＮ：Ｃｏｎｖｅｃｔｉｖｅ Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ Ｅｎｅｒｇｙ；

ＩＱ：Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｗａｔｅｒ Ｖａｐｏｒ；Ｗ＿ＣＡＰＥ：Ｍａｘｉｍａｌ Ｖｅｒｔｉｃａｌ Ｖｅｌｏｃｉｔｙ；ＺＨ：０℃ Ｌａｙｅｒ Ｈｅｉｇｈｔ；ＴＴ：Ａｌｌ Ｅｎｅｒｇｙ Ｉｎｄｅｘ．

３　结论

　　（１）广西强天气有明显的地域分布特征，主要表
现为：雷暴南部多，北部少，其中桂东南和沿海地区
是雷暴的高发区；广西冰雹主要出现在北部，其中桂
西北局部年平均降雹可超过 １ 次，而桂南降雹平均

１０ 年才 １ 次；广西东部和沿海地区为大风频发区，
中心在桂林、梧州、北海等市；历年龙卷风天气发生
次数不多，且集中在涠州岛及沿海地区；强降水呈南
北两个高频区。

　　（２）广西的雷暴、降雹和强降水的月变化都具有
“单峰型”特征：雷暴高峰期出现在 ７～８ 月份；冰雹

２ 月份开始明显增多，４ 月最活跃；短时强降水 ６ 月
达到高峰，７～８ 月缓慢减少。而广西的大风月分布
具有“双峰型”的特征：从 １ 月上升至 ４ 月达到高峰
后略有下降，又上升至 ７ 月份达到另一高峰，之后逐
步下降。

　　（３）广西强天气活动的日变化比较明显：强降水
主要出现在夜间至次日 ８：００。大风、雷暴和冰雹天
气则主要出现在午后至傍晚，高峰时段则分别出现
在 １５：００、１６：００、１７：００ 时。

　　（４）广西强天气的天气形势大致可分为锋面低
槽、低涡、副高边缘和热带低值系统等 ４ 型，不同天
气形势下强天气的种类和强度都有所不同；其中大
范围强降水主要受锋面、低涡和台风等天气系统
影响。

　　（５）通过探空特征物理量分析表明，广西在不同

地域的温度层结和不稳定能量积累有较大差异；２～
５ 月，桂西的对流有效位能和抬升条件比桂东更有
利于冰雹、雷雨大风等天气的产生，盛夏则是广西东
部、南部雷雨大风的频发期。
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