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2024年4月21日南宁吴圩国际机场强对流天气过程分析
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民航广西空管分局，广西南宁，530048；

摘要：本文利用多普勒雷达和自动观测系统资料、NECP 再分析资料、常规气象观测资料对 2024 年 4 月 21 日南宁

吴圩国际机场强对流天气过程进行分析。结果表明：1.本次系统性天气过程主要受高空浅槽东移引导低层低涡、

切变线南压及地面弱冷空气南下影响，2.南宁地区上干下湿的垂直结构分布，不稳定能量大，0-6km 垂直风切变

大，各项物理量符合雷暴大风的特征；3.当 700hPa-500hPa 偏西风都较大时，中层较大的风速一方面可以使雷达

回波移速速度较快，另一方面对流发展产生的动量下传也可以将中层偏西风的动量传递至地面，从而增大对流系

统在地面往东的出流速度，进一步加强雷暴大风的强度。
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引言

强对流天气是一种局部的灾害性天气，通常涉及短

时强降水、冰雹、雷暴大、龙卷风等天气
[1]
，主要发生

于中小尺度天气系统，具有突发性强、局地性强、持续

时间短和强度大等特点
[2]
，对于民用航空运输飞行的安

全运行有着极大的威胁。

多年以来，我国的气象工作者们对于强对流天气的

预警预报开展了许多研究。曹艳察等
[3]
分析了东北冷涡

背景下的强对流天气；盛杰
[4]
分析了华北地区线性对流

系统特征。但由于民航机场的强对流天气预报一般都是

单点预报，且气象资料单一，预报难度大。来小芳等
[5]

对上海管制区一次强对流天气过程的民航气象保障进

行总结和思考，指出目前数值预报及天气学理论，还不

足以支撑定点定量的精细化准确结论，而气象意义上的

准确已不能完全满足用户的需求，管制用户需要气象预

报员进一步提高预报的精细化程度
[6]
。本文主要通过对

2024 年 4月 21日南宁吴圩国际机场一次系统性强对流

天气过程进行诊断分析，以掌握短时强降水、雷暴大风

等强对流天气的成因，为提升南宁机场强对流天气预报

准确率提供参考。

1 天气过程概况

2024 年 4月 20日至 21日，受高空浅槽东移引导低

层切变线南压及地面弱冷空气南下影响，南宁管制区出

现系统性对流天气（图 1）。4月 20日傍晚，广西上游

（贵州、云南）开始出现系统性对流，分别从管制区北

部和西南部进入广西区域并横扫管制区，35dBZ（含）

以上回波覆盖率极值出现在21 日凌晨至上午（最大 20

-25%），随系统东移后覆盖率逐渐减小，21日午后至夜

间覆盖率降至 10%以下。此次系统性对流天气具有非典

型华南前汛期降水日变化特征，对流强度在夜间加强，

但未在日出后出现明显的减弱趋势。

图 1.4 月 21 日 21 时广西区域过去 24 小时降水

受此次系统性对流天气过程影响，4月 21日南宁机

场一共出现四次雷雨过程（图2），第一次雷雨过程出

现在21 日 02:16-02:24（北京时，下同），天气为中雷

雨，中间雷雨短暂消失，随后 02:33-02:47受弱雷雨影

响；第二次雷雨过程出现在 21日 05:56-06:48，先出现

弱雷雨，07:48-09:20 受补充对流云团影响，本场出现

强雷雨，其中 07:47-07:52出现大风，最大阵风 26m/s

（10 级）；第三次雷雨过程出现在 21 日 13:23-14:48，

本场出现强雷雨；第四次雷雨过程出现在21 日 18:25-

20:08，本场出现强雷雨。21日南宁机场的 24小时累积

降水量为 65.1mm，达到暴雨量级，其中第三次雷雨过程

的最大一小时降水量为 26.5mm，达到短时强降水量级。

本次系统性对流天气过程具有分段影响、短时降水强度

大、局地伴随有雷暴大风等特点。
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图 2.2024 年 4月 21 日南宁机场四次雷雨过程实况雷达

图

2 天气形势分析

4 月 20 日 20 时-21 日 20 时（图略），500 百帕和

700 百帕有高空槽东移过境且加深发展，广西地区由槽

前西南风转为槽后西北风控制，温度槽落后于高度槽

（后倾槽），此外，槽线随高度倾斜程度较小，易造成

垂直运动强烈发展；4 月 20日 20 时-21 日 20 时，850

百帕均处于高湿区中，切变线东移南压，21日 08时在

广西境内形成低涡；21日 20 时 925 百帕由西南风转受

东北气流控制，由温度槽可知，低层冷平流从东北路侵

入广西地区；地面 21日 20时前，准静止锋在桂中至桂

南一带摆动，广西地区处于低压槽中，21 日 20时后逐

渐转为弱高脊形势，与 925 百帕形势相对应。2024 年 4

月 20日 20时-21 日 08 时，200 百帕广西地区处于辐散

区中，高层辐散有利于加强抽吸作用，从而加强对流天

气的发展。

各高度层天气系统叠加，进行中尺度分析可知（图

3），20 日 20 时，500hPa 短波槽影响广西西部，伴有

冷温槽；850-925hPa切变线位于广西北部至中部，切变

线以南为偏南急流，全区大部比湿达到 13g/kg以上，T

850-500达 25℃以上，温度直减率大，层结不稳定。探

空显示，广西北部、西部CAPE 值在 700-2400J/kg，广

西北部湿层有一定厚度，地面层有倒 V型缺口；广西北

部 0-6km垂直风切变较大（21-29m/s）。21日 08时，5

00hPa短波槽东移，850hPa、925hPa切变形势发展为低

涡，中心位于广西东北部，低层西南急流加强。综上，

20日 20时-21 日 08 时，广西北部至中部大部地区有雷

电、短时强降水、雷暴大风和局地冰雹天气。

图 3.2024 年 4 月 20 日 20 时（a）、21 日 08 时（b）中

尺度分析

从南宁站的探空图（图 4）和对应的参数（表 1）

可知，4月 20日 20时，南宁地区湿层较薄，高度仅为

1500m，1500m以上存在干区，“喇叭口”的特征明显。

CAPE值 2245.9，K 指数 36.2，最大抬升指数-5.38，85

0hPa与 500hPa温差为 26.7℃，不稳定能量充足，符合

雷暴大风的探空物理量特征，同时由于 0-6km 垂直风切
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变为12m/s，有利于对流发展为强盛的对流，此外由于

0℃层高度在 600hPa 以上,-20℃层高度也在 400hPa 以

上，出现冰雹的概率较小。21日 08时，南宁此时正处

于强对流天气影响的时段，湿层变得深厚，由于能量释

放，不稳定能量减弱，CAPE 值迅速下降至 58.6，抬升

指数变为 0.05，850hPa与 500hPa温差降低至 20.9，但

是 0-6km 垂直风切变上升至 20m/s，有利于强对流天气

进一步维持和发展，符合短时强降水的探空物理量特征。

图 4.南宁站 2024 年 4 月 20日-21 日探空曲线（a.20 日 20 时，b.21 日 08 时）

表 1.南宁站 2024 年 4 月 20日-21 日探空数据

3 多普勒雷达分析

从雷达图来看，由图 5（a、b、c、e）可以看出，4

月 21日 07:48-09:20 影响本场的对流天气从本场西面

发展加强，向东移动，移动速度特别快，达到了 60 公

里每小时，在强回波前沿之后存在着大面积强度较强的

降水回波，本场出现了近 20 分钟强雷雨，但由于移动

很快，过程降雨量并没有达到短时强降水的强度。由图

5（d、e、f、h）可以看出，07:00 本场西面 60KM 处的

强回波对应的径向速度已经出现速度模糊，表明径向速

度超过了 25米/秒，但因为距离较远，该点的高度 3KM

左右，并不能直接反映地面的风速，但可以当做参考。

图 5.南宁机场 2024 年 4 月 21日雷达反射率因子（a.07:00，b.07:30，c.07:49，g.07:55）及径向速度图（d.07:00，

e.07:30，f.07:49，h.07:55）（其中 a、b、d、e为 2.4°仰角，c、g、f、h为 1.5°仰角）
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07:30 的径向速度图也可以看出在强回波区存在大

范围的速度模糊，07:49 强回波到达南宁机场，大风区

也从机场西侧到达南宁机场，同时在机场西侧 5KM 左右

存在大风核并出现速度模糊，退模糊后的径向速度达到

30米/秒（高度约 300 米），也就是在这个时候机场出

现了26 米/秒的阵风。07:55 天气已完全覆盖机场，从

径向速度图可以看出南宁机场附近仍具有强的偏西风，

但大风核已东移至机场东侧，同样出现了速度模糊。

本次过程，在雷达回波上移速特别快，超过了 50

公里每小时，且出现了速度模糊。在本场大风出现前，

可以通过径向速度图看出在低层存在大风区或者大风

核，这对于雷暴大风的预报预警有很好的指示作用。此

外虽然此次过程没有出现明显的阵风锋，但阵风锋的出

现表明了对流在地面产生的辐散性大风特别强，也是雷

暴大风预报预警的有利指标，同时出现阵风锋时可以考

虑雷暴大风的影响时间将会比较长。

4 结论

4 月 21 日天气过程主要受高空浅槽东移引导低层

低涡、切变线南压及地面弱冷空气南下影响，南宁管制

区出现系统性对流天气。由于南下冷空气强度较弱，4

月 21 日 20 时前 850hPa、925hPa 以及地面的准静止锋

在桂中至桂南一带摆动，是造成南宁机场 4 月 21 日出

现四次雷雨过程，21日 24小时累积降水量达到 65.1mm

（暴雨等级）的主要原因，21 日 20 时后随着 850hPa

切变线南移，南宁机场转受北风控制，本次天气过程的

影响结束。

4月 21日天气过程最大阵风为 26m/s，出现在 4月

21日 07:47-07:52。最大一小时降水量为 26.5mm，出现

在 4月 21日 14:00-15:00。结合此次天气过程的探空图

可知，4月 20 日 20 时南宁地区的低层湿度大，中高层

湿度小，有“喇叭口”特征，不稳定能量大，且 0-6km

垂直风切变大，各项物理量符合雷暴大风的特征。4月

21日 08时南宁地区的不稳定能量下降，但是湿层的厚

度增加，0-6km 垂直风切变上升，有利于后续短时强降

水天气的发生，各项物理量符合短时强降水的特征。

从雷达径向速度图和自动站实况都能看到上游对

流发生的区域低层存在大风区，强对流天气过程其中层

（700hPa-500hPa）偏西风都比较大，中层较大的风速

一方面可以使雷达回波速度较快，另一方面对流发展产

生的动量下传也可以将中层偏西风的动量传递至地面，

从而增大对流系统在地面往东的出流速度，进一步加强

雷暴大风的强度，因此在制作雷暴大风短临预警产品时，

可适当参考上游地区的地面最大风速、雷达径向速度图

以及探空资料等资料，特别是当上游实况已经出现 8级

以上大风时，需考虑南宁机场有出现8级大风的可能性。
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