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提　要：利用观测资料和ＥＣＭＷＦ分析资料，对广西２００６—２００８年发生的雷暴大风强天气４５次个例进行统计分析，并应用

天气学方法进行影响模型分析，从雷暴大风发生的条件入手，探讨了一些稳定度指数和动力参数的物理意义，及雷暴大风发

生区域的环境场特征，统计归纳出了：（１）造成广西雷暴大风强天气过程可分为高原深槽型、台风低槽型、副高西部型和华北

低槽型等四种天气模型；（２）雷暴大风多发生在午后，峰值出现在１６时左右；７月和８月出现的最多；（３）局地雷暴大风的出现

与地形作用有密切关系；（４）雷暴大风产生前，四种天气影响型广西大部地区大气层结均有不稳定能量聚集，低层有强的水汽

辐合，相对湿度大；高原深槽、华北低槽和副高西部影响型强的垂直上升运动和正涡度中心位于广西北部，台风低槽影响型则

位于广西东南部；（５）出现雷暴大风的区域大气层结不稳定性更显著，低层水汽辐合和中低层气旋性辐合也偏强。
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引　言

雷暴大风是雷暴和大风两种天气现象相伴出现

的灾害性天气，由于破坏性很强，常常给人们的生命

财产安全带来严重威胁。关于雷暴大风的预报，气

象学者分别从天气形势、物理量场和雷达回波特征

等方面进行了分析和研究［１８］，并已取得了一些成

果。研究表明：影响对流风暴的发生最重要的是中

层干空气和强垂直风切变，而对流云体的合并或对

流云线的碰头、相交主要是出现在低层辐合区内［１］；

最有利于雷暴大风产生的探空结构为：低层暖湿，中

高层有干冷空气，不稳定度较大，风垂直切变较

大［２］；在雷暴大风发生前，对流层低层一般为上升运

动，来自大气中、上层的干冷空气及其伴随的下沉气

流有利于不稳定层结的增强［３］；雷暴发生时在对流

层低层有一个θｅ的极大值，在对流层中层达到其极

小值［４］；有利于雷暴大风出现的环境条件是：下沉气

流具有较大的不稳定性，同时对流层低层环境大气

的温度直减率较大［５］。

这些研究对雷暴大风等强对流天气产生的天气

形势及物理量特征有了一定的认识，指出了有利于

雷暴大风产生的条件，但对广西雷暴大风产生的主

要天气型、物理量特征诊断对比分析方面研究的还

不多。该文统计了广西２００６—２００８年雷暴大风天

气过程，对雷暴大风发生的天气类型进行了分型和

分析，并对各天气类型的物理量特征，及雷暴大风出

现区域环境场特征进行了诊断对比分析，旨在为分

析研究和预报该类天气提供参考。

１　资料及广西雷暴大风定义

（１）大风和雷暴资料取自广西２００６—２００８年

９０个气象观测站和自动气象观测站资料（除高海拔

的自动站外）。

（２）ＥＣＭＷＦ提供的２００６—２００８年５００ｈＰａ

高度分析场资料。

（３）２００６—２００８年０８时和２０时探空观测资料

内插到网格点后计算的犓 指数、犛犐指数、假相当位

温、相对湿度、水汽通量散度、垂直速度、涡度等物理

量再分析资料，格距为２．５°×２．５°，共６层：１０００

ｈＰａ、９２５ｈＰａ、８５０ｈＰａ、７００ｈＰａ、５００ｈＰａ、２００ｈＰａ。

广西区域物理量特征平均场取值范围为：广西区域

５个格点，即：２５°Ｎ、１０５°Ｅ，２５°Ｎ、１０７．５°Ｅ，２５°Ｎ、

１１０°Ｅ，２２．５°Ｎ、１０７．５°Ｅ，２２．５°Ｎ、１１０°Ｅ的平均值。

（４）本文对雷暴大风过程的定义为：雷暴发生

前、后１小时伴随瞬时风速（阵风）≥１７ｍ·ｓ
－１的大

风，广西区域２４小时有≥２个站出现雷暴大风，则

记为一次过程。

２　广西２００６—２００８年雷暴大风基本

特征

２．１　天气环流分型

按照定义，统计广西２００６—２００８年资料，总共

有４５次雷暴大风天气过程，平均每年约出现１５次，

对各次雷暴大风发生前２４小时５００ｈＰａ大气环流

特征统计分析，发现影响雷暴大风的环流形势以高

原东部深槽型（简称高原深槽型）、华北低槽型、西太

平洋副高西部型（简称副高西部型）、台风低槽型（含

东风波）为主，其中由高原深槽型造成的雷暴大风过

程所占比例最大，其次为台风低槽型，最少为华北低

槽型（表１）。

２．２　日变化特征

广西４５次雷暴大风天气多发生在午后１３：００—

１９：００，占总站次的６９％，峰值发生在１６：００左右。

这是因为在一般情况下，午后（１４时后）的近地面温

度达到最大值，热力效应造成近地面层增温达到最

强，使得大气的层结状态不稳定度加大，有利于雷暴

表１　广西２００６—２００８年各天气型雷暴大风月变化特征（单位：次）

犜犪犫犾犲１　犕狅狀狋犺犾狔狏犪狉犻犪狋犻狅狀狅犳狋犺狌狀犱犲狉狊狋狅狉犿犵犪犾犲犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犽犻狀犱狊狅犳狑犲犪狋犺犲狉犱狌狉犻狀犵２００６狋狅２００８犻狀犌狌犪狀犵狓犻（狌狀犻狋：狋犻犿犲狊）

分型 ３月 ４月 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月 １０月 占总次数／％

高原深槽型 １ ２ １ ３ ７ １ ３ ０ ４０．０

华北低槽型 ０ １ １ １ ０ ０ ０ １ ８．９

副高西部型 ０ ０ １ ０ ４ ２ １ ０ １７．８

台风低槽型 ０ ０ ０ ０ ４ １０ １ ０ ３３．３

合计 １ ３ ３ ４ １５ １３ ５ １ １００．０

０６　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　
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大风的发生。

２．３　月变化特征

广西２００６—２００８年雷暴大风出现在３—１０月，

以４—９月居多，每年４月气温明显回升，雷暴大风

发生的次数逐月增加，至７月和８月热力、动力、水

汽条件最好，雷暴大风现象最多，９月以后迅速减

少；高原深槽型雷暴大风多发生在６—７月，华北低

槽型发生在４—６月，副高西部型和台风低槽型多发

生在７—８月（表１）。

２．４　地理分布特点

分析了广西２００６—２００８年雷暴大风过程资料

（图略），广西４５次过程１０６个站次雷暴大风天气空

间分布较为均匀，这与系统影响下的局地热力、动力

条件密切相关；雷暴大风多发区（出现次数≥４次的

县市），一个位于涠洲岛和桂东南的梧州市、滕县、象

州县、昭平县，另一个位于桂西的南宁市、都安县、巴

马县、天峨县，这些多发区大部位于当地地势较高的

山头或是河谷旁，由于地形的狭管效应、地形抬升等

作用有利于雷暴大风天气的发生。

３　雷暴大风５００ｈＰａ环流特征

雷暴大风的发生同其他强对流天气一样是在大

的环流背景下发生、发展的，即天气尺度环流的维持

可以持续输送大量的潮湿空气，引起不稳定能量的

释放，提供雷暴大风发展及维持的有利环流条件，下

面就广西雷暴大风的４种天气型分析其合成的５００

ｈＰａ高度场特征（图略）。

３．１　高原深槽型

２００６—２００８年高原深槽型１８个个例合成的

５００ｈＰａ高度场主要特征是：青藏高原东部（２３°～

４０°Ｎ、１００°～１１０°Ｅ）有明显的低压槽，槽后等高线振

幅＞１５个纬距，青藏高原西部为显著的高压脊，８５°

～１０５°Ｅ范围环流经向度加大，有利于引导强冷空

气从青藏高原东部南下侵入广西，此类入侵路径为

西路型冷空气；孟加拉湾有５８１ｄａｇｐｍ低涡中心，

有利于强盛的西南暖湿气流向广西区域输送，西太

平洋副热带高压中心位于菲律宾东部洋面，有利于

东南暖湿气流向华南地区输送，３股气流在广西交

汇，使得广西易产生强烈的对流天气。

３．２　华北低槽型

２００６—２００８年华北低槽型４个个例合成的５００

ｈＰａ高度场主要特征是：蒙古至华北地区有明显的

低槽，青藏高原南部到孟加拉湾为显著的低槽区，高

原南部到广西为槽前偏西南气流控制，华北槽后等

高线和南支槽前等高线呈“＞”喇叭状，并在３２°～

３５°Ｎ、１００°～１１０°Ｅ附近汇合，冷空气从华北槽后的

华东地区南下侵入广西，此类入侵路径为东路型冷

空气；孟加拉湾为低槽区，其槽前有西南暖湿气流向

广西区域输送，西太平洋副热带高压中心位于南海

海面上，有利于中南半岛附近的偏南暖湿气流向华

南地区输送，３股气流在广西交汇，使得广西易产生

强烈的对流天气。

３．３　副高西部型

２００６—２００８年副高西部型８个个例合成的５００

ｈＰａ高度场主要特征是：西太平洋副高位于我国东

部海面，呈南北向或宽带状，５８８ｄａｇｐｍ线跨１５个

纬距以上，西太平洋副高西脊点位于１１０°Ｅ以东，由

于副高多呈方头状西伸，其边缘偏南气流较强盛，广

西处于其西侧的偏南气流里，由于存在风速辐合或

风向气旋性切变，加上午后热对流的作用，容易造成

强雷暴大风天气；孟加拉湾有５８１ｄａｇｐｍ 低涡中

心，当副高东退时，广西西部有南支槽移出，槽前的

西南气流和副高西侧的东南气流辐合，有利于产生

强烈的对流天气。

３．４　台风低槽型

２００６—２００８年台风低槽型１５个个例合成的

５００ｈＰａ高度场主要特征是：台风中心进入南海北

部海域，孟加拉湾附近有５７８ｄａｇｐｍ低涡中心，云

南到越南为南支低槽，西太平洋副高脊西伸控制

２５°～３５°Ｎ的中国大陆，高原东部和西太平洋洋面

上分别有２个高压中心，在副高南侧的广东东部，如

果有东风波西移，波的东侧东南风较大，未来２４～

４８小时将影响广西，在午后至上半夜影响的地区，

加上热力作用，易出现较明显的雷暴大风天气；在午

后到上半夜，当广西低空气流由副高边缘的偏南气

流转为台风西半圆（西弧状）的偏北气流时，由于气

流东大西小，自东向西辐合，加上午后的热力作用，

易产生台风右前飑线和强雷暴天气；此时进入南海

的台风有２条移动路径：（１）台风沿着３０°Ｎ附近２
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个高中心的断裂带，即我国东部沿海转向北—东北

行；（２）当３０°Ｎ附近副高体偏强，台风在广东和广

西一带沿海西行，中心进入越南并入南支低槽中。

４　稳定度指数和物理量诊断分析

雷暴大风是一种典型的强对流天气，各种稳定

度指数、能量和动力参数能从不同角度反映雷暴大

风发生前的大气环境状态和条件［９１１］。本文分别给

出了２００６—２００８年广西暴雷大风４种天气型的犓

指数、犛犐指数、假相当位温、相对湿度、水汽通量散

度、垂直速度、涡度等稳定度指数和物理量特征的计

算结果，并进行了对比分析。这里主要分析了雷暴

大风当天０８时的稳定度指数和物理量特征。

４．１　犓指数

广西２００６—２００８年雷暴大风出现前４种天气

型各型合成的犓 指数分布特征是：在云南省附近有

一犓 指数高值中心带，主要呈经向分布，一个犓 指

数高能舌伸向广西区域，广西区域犓 指数在３１～３７

℃，其中华北低槽型在广西东北部有一个３５℃的高

值中心，台风低槽型犓 指数在３４～３６℃，而副高西

部型在广西东南部的犓 指数较小（３１～３３℃）；表

明雷暴大风发生前在广西区域大气层结存在不稳定

能量聚集，华北低槽型和台风低槽型的大气层结为

最不稳定，副高西部型在广西东南部的大气层结不

稳定较小（图略）。

４．２　犛犐指数

广西２００６—２００８年雷暴大风出现前４种天气

型各型合成的犛犐指数分布特征是：广西区域犛犐指

数呈经向分布，其中副高西部型、台风低槽型犛犐＜０

℃，高原深槽型和华北低槽型在广西区域东部和南

部犛犐＜０℃，西北部犛犐指数在０～１℃。表明在雷

暴大风发生前广西大部区域大气存在不稳定层结结

构，高原深槽型和华北低槽型在广西的西北部气层

介于稳定和不稳定层结之间（图略）。

４．３　假相当位温

潜在不稳定是发生强对流天气的必要条件，通

常用假相当位温（θｓｅ）随高度的变化来确定大气的稳

定程度，θｓｅ
狕
＜０表示大气层结是潜在不稳定的。

分析广西２００６—２００８年雷暴大风发生前４种

天气型各型合成的１０００～５００ｈＰａ的θｓｅ随高度变

化特征（表２），发现：θｓｅ从低层到７００ｈＰａ随高度增

加很快递减，表明在对流层中低层不稳定度大，有明

显的层结不稳定状态，其中副高西部型不稳定度最

大，华北低槽型不稳定度最小；到５００ｈＰａ高度递减

变慢，而高原深槽型为递增，表明高层不稳定度较低

层减小，高原深槽型层结开始出现稳定；从５００ｈＰａ

到２００ｈＰａ随高度增加很快递增，即不稳定层结发

展到约５００ｈＰａ后，层结趋于稳定，副高西部型递增

率最大，即高层趋于稳定更快。

表２　广西２００６—２００８年雷暴大风出现前４种天气

型各型合成的θ狊犲随高度变化特征（单位：℃）

犜犪犫犾犲２　犜犺犲θ狊犲狏犪狉犻犪狋犻狅狀狑犻狋犺犺犲犻犵犺狋狊狔狀狋犺犲狊犻狕犲犱犫狔

犲犪犮犺狑犲犪狋犺犲狉狋狔狆犲犻狀犳狅狌狉狑犺犲狀狋犺犲狋犺狌狀犱犲狉狊狋狅狉犿犵犪犾犲

犻狊狌狆犮狅犿犻狀犵犻狀犌狌犪狀犵狓犻犫犲狋狑犲犲狀２００６－２００８（狌狀犻狋：℃）

层次 高原深槽型 华北低槽型 副高西部型 台风低槽型

１０００ｈＰａ ７４．４ ７３．４ ７８．６ ７８．６

９２５ｈＰａ ７０．６ ７１．２ ７３．４ ７５．８

８５０ｈＰａ ６９．６ ７１．２ ７１．８ ７４．２

７００ｈＰａ ６４．８ ６６．０ ６５．６ ６７．４

５００ｈＰａ ６５．０ ６３．８ ６４．２ ６６．２

２００ｈＰａ ７９．６ ７９．０ ８０．４ ８１．８

７００ｈＰａ与

１０００ｈＰａ之差
－９．６ －７．４ －１３．０ －１１．２

５００ｈＰａ与

７００ｈＰａ之差
０．２ －２．２ －１．４ －１．２

２００ｈＰａ与

５００ｈＰａ之差
１４．６ １５．２ １６．２ １５．６

４．４　水汽通量散度和相对湿度

强雷暴大风的发生，低层不但要有充沛的水汽，

还要有源源不断的水汽输送和辐合。分析了广西雷

暴大风发生前４种天气型各型合成的１０００ｈＰａ水

汽通量散度场（图１）。从图１ａ～１ｃ可见，高原深槽

型、华北低槽型和副高西部型从南海经广东到广西

有一条ＳＥ—ＮＷ 向带状水汽通量散度负值区，水汽

通量散度中心位于南海或桂东南，中心值分别小于

－５×１０－７ｇ·ｓ
－１·ｃｍ－２·ｈＰａ－１、－８×１０－７ｇ·

ｓ－１·ｃｍ－２·ｈＰａ－１和－６×１０－７ｇ·ｓ
－１·ｃｍ－２·

ｈＰａ－１，表明南海有水汽辐合，并沿着副热带高压西

侧东南气流向广西输送；从孟加拉湾至印缅到广西

有一条ＳＷ—ＮＥ向带状水汽通量散度负值区，水汽

通量散度中心位于孟加拉湾附近，中心值分别小于

－４×１０－７ｇ·ｓ
－１·ｃｍ－２·ｈＰａ－１、－４×１０－７ｇ·
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ｓ－１·ｃｍ－２·ｈＰａ－１和－３×１０－７ｇ·ｓ
－１·ｃｍ－２·

ｈＰａ－１，表明孟加拉湾有水汽辐合，并沿着孟加拉湾

槽前西南气流向广西输送；广西处于两条水汽辐合

的汇合处，其水汽通量散度中心值分别小于－３×

１０－７ｇ·ｓ
－１·ｃｍ－２·ｈＰａ－１、－８×１０－７ｇ·ｓ

－１·

ｃｍ－２·ｈＰａ－１和－３×１０－７ｇ·ｓ
－１·ｃｍ－２·ｈＰａ－１，

说明雷暴大风区（广西区域）低层存在较强的水汽辐

合，而华北低槽型在南海、孟加拉湾及广西区域低层

水汽辐合最明显。

从图１ｄ可见，台风低槽型从南海经广东到广西

有一条ＳＥ—ＮＷ 向带状水汽通量散度负值区，水汽

通量散度中心位于南海，中心值小于－１８×１０－７ｇ

·ｓ－１·ｃｍ－２·ｈＰａ－１，水汽通量散度在广西东部为

负，西部为正，表明在南海到广西东部有强的水汽辐

合，随着台风的北上西移，水汽辐合区将由广西的东

部向西部扩展。

 

  

图１　１０００ｈＰａ水汽通量散度分布图（单位：１０－７ｇ·ｓ－１·ｃｍ－２·ｈＰａ－１）
（ａ）高原深槽型；（ｂ）华北低槽型；（ｃ）副高西部型；（ｄ）台风低槽型

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｖａｐｏｒｆｌｕｘｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅｉｎ１０００ｈＰａ（ｕｎｉｔ：１０
－７
ｇ·ｓ

－１·ｃｍ－２·ｈＰａ－１）：
（ａ）ｔｈｅｔｙｐｅｏｆｐｌａｔｅａｕｔｒｏｕｇｈ，（ｂ）ｔｈｅｔｙｐｅｏｆＮｏｒｔｈＣｈｉｎａｔｒｏｕｇｈ，（ｃ）ｔｈｅｔｙｐｅｏｆｔｙｐｈｏｏｎｔｒｏｕｇｈ，

ａｎｄ（ｄ）ｔｈｅｔｙｐｅｏｆｗｅｓｔｅｒｎｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈ

　　从广西２００６—２００８年雷暴大风发生前不同天

气下相对湿度垂直分布看（表３），由于低层水汽辐

合作用，广西区域近地层相对湿度较大，而在５００

ｈＰａ及以上高空相对湿度显著减小，这种层结结构

表明低层水汽非常充沛，偏南气流和西南急流所携

表３　广西２００６—２００８年雷暴大风出现前不同

天气下的相对湿度特征（单位：％）

犜犪犫犾犲３　犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狉犲犾犪狋犻狏犲犺狌犿犻犾犻狋狔犫犲犳狅狉犲

狋犺犲狋犺狌狀犱犲狉狊狋狅狉犿犵犪犾犲犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犽犻狀犱狊狅犳狑犲犪狋犺犲狉

犱狌狉犻狀犵２００６狋狅２００８犻狀犌狌犪狀犵狓犻（狌狀犻狋：％）

分型 高原深槽型 华北低槽型 副高西部型 台风低槽型

１０００ｈＰａ ８９．４ ８９．６ ８８．８ ８９．６

９２５ｈＰａ ７８．４ ７７．８ ７７．４ ７４．４

８５０ｈＰａ ８０．６ ７８．６ ７９．４ ７６．６

７００ｈＰａ ７１．２ ７３．２ ６６．６ ６９．６

５００ｈＰａ ５５．６ ４５．４ ４４．６ ４９．４

２００ｈＰａ ２４．０ １５．０ １７．６ ２０．２

带的大量水汽亟待向上输送，而对流层高层湿度迅

速减小，这样形成了中上干、下湿的不稳定层结。

４．５　垂直速度和涡度

从高原深槽型、华北低槽型、副高西部型沿１１０°Ｅ

的垂直速度和涡度，及台风低槽型沿１１５°Ｅ的垂直速

度和涡度垂直剖面分布情况发现：雷暴大风发生前，

高原深槽型、华北低槽型在广西区域及以北地区（２２°

～３５°Ｎ）从近地层到２００ｈＰａ整层表现为上升运动

（图２ａ，２ｂ），最强的上升运动在２９°Ｎ附近的５００ｈＰａ

上空，其中心值分别为－１６×１０－３ｈＰａ·ｓ－１和－３０×

１０－３ｈＰａ·ｓ－１，同时在广西区域及以北地区低层到

５００ｈＰａ为正涡度区（图略），最大正涡度在２８°Ｎ附近

的７００ｈＰａ或９２５ｈＰａ的中低空，其中心值分别为２６

×１０－５ｓ－１和３２×１０－５ｓ－１。

雷暴大风发生前，副高西部型在广西的北部
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（２７°～４３°Ｎ）从近地层到２００ｈＰａ整层表现为上升

运动（图２ｃ），最强的上升运动在３０°Ｎ和４０°Ｎ附近

的５００ｈＰａ上空，分别有两个中心，其值均为－６×

１０－３ｈＰａ·ｓ－１，同时在广西北部（２８°～３５°Ｎ）从低

层到６００ｈＰａ有正涡度区（图略），最大正涡度在

７００ｈＰａ上空，其中心值大于１８×１０－５ｓ－１，此时广

西区域整层大气为下沉运动和负涡度区。

雷暴大风发生前，台风低槽型在广西区域东南

部（南海北部），从近地层到２００ｈＰａ整层表现为强

的上升运动（图２ｄ），最强的上升运动在１８°Ｎ附近

的５００ｈＰａ上空，其中心值为－２８×１０－３ｈＰａ·ｓ－１，

同时在广西东南部低层到３００ｈＰａ为正涡度区（图

略），最大正涡度在２０°Ｎ附近的５００ｈＰａ，其中心值

为３０×１０－５ｓ－１。

  

 

图２　沿１１０°Ｅ南北向垂直速度垂直剖面图（单位：１０－３ｈＰａ·ｓ－１）

（ａ）高原深槽型；（ｂ）华北低槽型；（ｃ）副高西部型；（ｄ）沿１１５°Ｅ

南北向垂直速度垂直剖面图（单位：１０－３ｈＰａ·ｓ－１）台风低槽型

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｒａｄｉａｌｖｅｒｔｉｃａｌｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｓｏｆｖｅｌｏｃｉｔｙｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅ１１０°Ｅ（ｕｎｉｔ：１０
－３ｈＰａ·ｓ－１）

（ａ）ｔｈｅｔｙｐｅｏｆｐｌａｔｅａｕｔｒｏｕｇｈ，（ｂ）ｔｈｅｔｙｐｅｏｆＮｏｒｔｈＣｈｉｎａｔｒｏｕｇｈ，（ｃ）ｔｈｅｔｙｐｅ

ｏｆｔｙｐｈｏｏｎｔｒｏｕｇｈ，ａｎｄ（ｄ）ｔｈｅｒａｄｉａｌｖｅｒｔｉｃａｌｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆｖｅｌｏｃｉｔｙｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅ

１１５°Ｅ（ｕｎｉｔ：１０－３ｈＰａ·ｓ－１）ｆｏｒｔｈｅｔｙｐｅｏｆｗｅｓｔｅｒｎｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈ

４．６　雷暴大风区域环境场特征

雷暴大风属于中小尺度系统，局地性很强，从广

西４５次雷暴大风过程看，有２５次过程出现的站次

≤３个，认为这２５次是局地雷暴大风过程，对这２５

次过程有、无雷暴大风区域稳定度指数和物理量特

征进行了对比分析，分析格点取广西区域的５个格

点，以出现雷暴大风站点最靠近的格点定为有雷暴

大风的区域特征，其余为无雷暴大风的区域特征，计

算了２５次过程有、无雷暴大风区域平均的稳定度指

数和物理量特征（表４）。

表４　广西有、无雷暴大风区域稳定度指数和物理量特征

犜犪犫犾犲４　犐狀犱犲狓犲狊狅犳狊狋犪犫犻犾犻狋狔犪狀犱狆犺狔狊犻犮犪犾狇狌犪狀狋犻狋犻犲狊狑犺犲狀狋犺犲狉犲犪狉犲狋犺狌狀犱犲狉狊狋狅狉犿犵犪犾犲狊狅狉狀狅狋犻狀犌狌犪狀犵狓犻

稳定度指数和物理量
犓指数

／℃

犛犐指数

／℃

θｓｅ（７００～１０００ｈＰａ）

／℃

１０００ｈＰａ水汽通量散度／

１０－７ｇ·ｓ－１·ｃｍ－２·ｈＰａ－１
５００ｈＰａ垂直速度

／１０－３ｈＰａ·ｓ－１
９２５ｈＰａ涡度

／１０－５ｓ－１

有雷暴大风区域平均特征 ３４．１ －０．７ －１１．５ －４．０ －４．０ ４．８

无雷暴大风区域平均特征 ３３．３ ０．０２ －１０．４ －３．９ －５．０ ３．５
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　　从表征大气稳定程度的 犓 指数、犛犐 指数、

θｓｅ７００－１０００ｈＰａ，和表征低层水汽辐合大小的１０００ｈＰａ

水汽通量散度，及动力条件５００ｈＰａ垂直速度和

９２５ｈＰａ涡度特征看（表４），３种稳定度指数有雷暴

大风区域分别比无雷暴大风区域偏强０．８℃、０．７

℃和１．１℃，低层水汽通量散度有雷暴大风的区域

为比无雷暴大风区域偏小０．１×１０－７ｇ·ｓ
－１·ｃｍ－２

·ｈＰａ－１，５００ｈＰａ垂直速度有无雷暴大风区域分别

为－４．０×１０－３ｈＰａ·ｓ－１和－５．０×１０－３ｈＰａ·ｓ－１，

均有强的上升运动，９２５ｈＰａ涡度有雷暴大风区域

比无雷暴大风区域偏强１．３×１０－５ｓ－１。

以上分析表明，在大范围环流背景下，广西出现

雷暴大风的区域不稳定度更大，且低层水汽辐合和

气旋性辐合也偏强。

５　结　论

统计了广西２００６—２００８年雷暴大风发生情况，

分析了雷暴大风发生前主要影响系统５００ｈＰａ高度

场、稳定度指数和物理量特征，及其雷暴大风区域环

境场特点，得到：

（１）雷暴大风的影响环流型有高原深槽型、台

风低槽型、副高西部型和华北低槽型；雷暴大风多发

生在午后１３：００—１９：００，峰值出现在１６：００左右；７

月和８月雷暴大风现象最多；由于地形地势作用，局

地雷暴大风出现较频繁。

（２）雷暴大风产生前，广西大部区域不稳定能

量聚积，大气层结很不稳定，低层有强的水汽辐合，

相对湿度大；与此同时，在广西区域及其以北地区

（高原深槽型、华北低槽型、副高西部型）或广西区域

东南部（台风低槽型）整层大气伴有强的上升运动，

中低层为明显的正涡度，有利于中低层产生气旋性

辐合上升运动及扰动，触发雷暴大风天气的产生。

该文对雷暴大风区域性稳定度指数和物理量特

征分析表明，出现雷暴大风的区域其不稳定性比无

雷暴大风的区域显著，同时有雷暴大风的区域低层

有强的水汽辐合，中低层气旋性辐合也偏强。因此，

采用中尺度数值预报模式高分辨率的格点预报资

料，结合雷暴大风天气的不稳定指数和能量指标诊

断结果，建立有效的雷暴大风天气短时预报系统将

是一项很有意义的工作。
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