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提　要：２０１５年４月环流特征如下：极涡为偶极型环流，极涡主体位于格陵兰西侧与加拿大之间，另一中心位于亚洲的东北

部；两个极涡中心较常年平均偏低４～８ｄａｇｐｍ，乌拉尔山高压脊偏高８～１２ｄａｇｐｍ；副热带高压面积偏大、西脊点偏西，南支槽

位置与强度接近常年平均；４月全国平均气温１１．６℃，较常年同期（１１℃）偏高０．６℃；全国平均降水量４３ｍｍ，接近常年同期

（４４．７ｍｍ），我国中东部长江以北地区降水偏多，江南、华南降水偏少。４月全国强对流天气过程频发，１—４、１９—２０和２８—２９

日出现了范围较大的强对流天气。北方地区出现２次沙尘天气。

关键词：大气环流，副热带高压，冷空气，强对流，沙尘
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１　天气概况

１．１　降水

２０１５年４月国家气候中心气候系统监测公报

（国家气候中心，２０１５）显示，全国平均降水量

４３ｍｍ，接近常年同期（４４．７ｍｍ ），东北地区、西北

地区北部降水１０～３０ｍｍ，西北地区东部、华北、黄

淮、西南地区、华南南部降水２０～５０ｍｍ，４月雨带

主要分布在长江中下游流域，降水量约 １００～

２００ｍｍ（图１）。我国中东部长江以北地区降水偏

多，江南、华南降水偏少。江南南部、华南、贵州中东

部降水偏少５～８成，局部地区偏少１倍以上，西北

地区东部、黄淮、西南地区南部等地降水偏多５～８

成，西藏地区降水明显偏多，是常年２～３倍（图２）。
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４月全国降水量月内变化显著。上旬，北方大部降

水偏多，长江中下游出现连阴雨，华南降水偏少；中

旬，北方多雨区减少，而少雨区增多，华南降水持续

偏少；下旬，除海南、西南南部、西藏南部降水偏多以

外，全国其余大部降水明显偏少。

华南气象干旱持续发展。４月以来，广西大部、

广东西南部降水量不足５０ｍｍ，华南大部较常年同

期普遍偏少５～８成，局部偏少８成以上，气温较常

年同期偏高１～２℃，气象干旱快速发展。

图１　２０１５年４月全国降水量分布（单位：ｍｍ）

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｖｅｒ

ＣｈｉｎａｉｎＡｐｒｉｌ２０１５（ｕｎｉｔ：ｍｍ）

图２　２０１５年４月全国降水量距平

百分比分布（单位：％）

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙ

ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎＡｐｒｉｌ２０１５（ｕｎｉｔ：％）

１．２　气温

２０１５年４月，全国平均气温１１．６℃较常年同期

（１１℃）偏高０．６℃。从空间分布看（图３），西北地区

北部、西南地区东部等地较常年平均偏高２℃；西北

地区西南部和东部、东北地区、华南西部等地气温偏

高约１℃。全国平均气温月内变化显著。上旬，气

温南高北低，内蒙古、东北、华北至长江中游等地气

温偏低，受冷空气影响多地发生极端日降温事件，华

南、西南气温偏高；下旬与上旬相反，江南南部至华

南、西南、西藏南部气温偏低，北方大部气温偏高。

图３　２０１５年４月全国气温距平分布（单位：℃）

Ｆｉｇ．３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ａｎｏｍａｌｙｉｎＡｐｒｉｌ２０１５（ｕｎｉｔ：℃）

２　环流特征与演变

２０１５年４月５００ｈＰａ平均高度及距平的水平

分布（图４）表明，本月北半球的环流形势有以下特

点。

２．１　极涡和中高纬环流

在北半球４月５００ｈＰａ平均图上，极地极涡断

裂为两个闭合中心，一个在格陵兰西侧与加拿大之

间，为极涡主体，中心强度达到５１２ｄａｇｐｍ；另一个

在亚洲的东北部，中心强度较弱，为５２４ｄａｇｐｍ。从

位势高度距平场可以看到，两个极涡中心强度均相

对于常年偏强４～８ｄａｇｐｍ。北半球中高纬环流呈４

波型，北美东部和欧洲中部长波槽较常年偏强，东亚

槽和太平洋中部长波槽较弱。亚洲北部地区，乌拉

尔山附近高压脊位势高度较常年平均高出８～１２

ｄａｇｐｍ，与４月上旬阻塞高压的建立与维持密切相

关，导致４月上旬出现强冷空气过程。

２．２　副热带高压和南支槽

４月副热带高压（以下简称副高）月平均脊线到

达１４°Ｎ附近，西伸脊点到达１０６°Ｅ附近，较常年同

期面积偏大、西脊点偏西。上旬，副高尚未建立；中

旬，副高逐渐建立，并加强西伸，西脊点到达９４°Ｅ以

西，北界到达２０°Ｎ，副高阻挡江南、华南等地的水汽

输送，导致降水偏少；下旬，副高减弱东退并南压，副

高外围气流为我国南方地区带来较为充足的水汽。
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４月５００ｈＰａ月平均场显示南支槽位于９０°Ｅ

附近，位置和强度接近常年同期。上旬南支槽势力

较弱；中旬，南支槽东移与北支槽基本同位相叠加，

对应较强的冷空气过程；下旬，南支槽加深，为我国

西南地区、华南等地带来强对流与降水过程。

图４　２０１５年４月北半球５００ｈＰａ

平均高度（ａ）和距平（ｂ）（单位：ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．４　Ｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ａ）

ａｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｂ）ａｔ５００ｈＰａｉｎｔｈｅＮｏｒｔｈｅｒｎ

ＨｅｍｉｓｐｈｅｒｅｉｎＡｐｒｉｌ２０１５（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）

２．３　环流演变与我国天气

４月上旬（图５ａ），欧亚大陆中高纬环流为两槽

一脊的形势。低纬度气流平直，南支槽较弱。乌拉

尔山一带阻塞高压建立，前期极涡延伸的横槽在东

移转竖的过程中，部分冷空气在巴尔喀什湖以东地

区堆积并形成了一个切断低压。乌拉尔山阻塞高压

前部不稳定的小槽发展东移南下，因此上旬冷空气

活动活跃。冷暖空气交汇带来长江流域明显降水，

受冷空气和降水的影响，我国中东部地区气温明显

下降。由于冷空气势力强盛。１—４日，受阻塞高压

前部冷空气分裂南下的影响，我国北方出现了大范

围的强对流天气过程；６—９日，强冷空气影响江淮、

江汉、江南等地，出现“倒春寒”。

４月中旬（图５ｂ），阻塞高压逐渐消失。中高纬

西北气流经向分量减弱，东亚大槽强度有所减弱。

受其影响，４月中旬我国冷空气活动较少。此外，副

高逐渐建立，并加强西伸，西脊点到达９４°Ｅ以西，水

汽输送受副高阻挡，江南、华南等地降水偏少。４月

１２—１３日，高空槽在东移过程中不断加深，形成高

空冷涡系统，冷涡系统影响江淮、黄淮等地，带来大

范围的大风天气。受副高外围暖湿气流与北方干冷

空气交汇影响，４月１９—２０日，江南、华南出现较大

范围风雹和短时强降水。

４月下旬（图５ｃ），欧亚大陆中高纬度地区环流

以纬向型环流为主。南支槽较前期略有增强，有利

于南方地区降水增强。副高减弱东退，西脊点退至

１０７°Ｅ附近，水汽通道建立，华南等地降水增加。２２

日，受南支槽影响，云南等地出现较大范围风雹天

气，海南受副高外围暖湿气流影响，产生了短时强降

水为主的强对流活动。２３日，副高外围水汽输送，

加上底层偏东风的影响，海南出现暴雨。２６—２８

日，高空槽逐渐东移并形成冷涡系统，冷涡系统向南

图５　２０１５年４月上旬（ａ）、中旬（ｂ）、下旬（ｃ）

的５００ｈＰａ平均位势高度（单位：ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅ５００ｈＰａｍｅａｎｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｓ

ｆｏｒ（ａ）ｔｈｅｆｉｒｓｔ，（ｂ）ｍｉｄｄｌｅａｎｄ（ｃ）ｌａｓｔ

ｄｅｋａｄｓｉｎＡｐｒｉｌ２０１５（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）

７１９　第７期　　　　　　　　　　 　　 　　　周康辉等：２０１５年４月大气环流和天气分析　　　　　　　　　　　　　　　



迅速移动，西南地区东部、华北、黄淮、江淮、江南北部

等地迎来一次大范围的风雹天气为主的强对流天气。

３　冷空气和沙尘活动

３．１　冷空气过程

４月，全国出现２次明显的冷空气过程（表１）。

受冷空气过程影响，全国共有６２站发生极端日降温

事件，主要分布在东北、华北、江淮西部、青海、四川

和贵州等地，其中１０站日降温幅度突破历史极值。

４月上旬，南方部分地区出现“倒春寒”。受强

冷空气影响，江淮东部、江汉及江南等地出现大幅降

温，最大过程降温普遍在１４～２０℃，局部地区达

２０℃以上，极端最低气温普遍在９℃以下，湖北、江

西北部、湖南北部和安徽等地最低气温在６℃以下，

特别是４月６—９日，江淮、江汉北部和浙江北部日

平均气温降至６～８℃，江汉南部和江南大部降至８

～１０℃，出现较大范围的倒春寒天气。

３．２　沙尘过程

４月，北方地区出现２次沙尘天气过程（１４—１６

和２７—３０日），比２０００—２０１４年同期偏少３次，也

少于２０１４年同期（３次）（张小雯等，２０１３；樊利强

等，２０１４）。北京出现了２次沙尘天气过程。２０１５

年１—４月我国北方出现了８次沙尘天气过程，较常

年（１０．３次）偏少。北京１－４月出现了３次沙尘天

气过程。

表１　２０１５年４月主要冷空气过程

犜犪犫犾犲１　犕犪犻狀犮狅犾犱狊狌狉犵犲狊犻狀犃狆狉犻犾２０１５

时段 冷空气强度 影响区域 过程概述

１—９日
北方强冷空气，

南方寒潮

内蒙古东部、东北地

区、长江流域及其以

南地区

内蒙古东部、东北地区降温６～１０℃，西南地区东部降温８～１４℃，江南中

东部、华南等地降温１０～１８℃；９日，江苏沿江以北部分地区出现霜冻；强

冷空气带来大范围的风雹天气；北方部分地区４～６级风

１６—２０日 中等 全国大部分地区
内蒙古东部、东北地区降温５～８℃，西北地区东部、华北、江汉地区、西南地

区东部、江南、华南降温１０～１５℃

表２　２０１５年４月沙尘天气过程

犜犪犫犾犲２　犕犪犻狀狊犪狀犱狊狋狅狉犿狊犻狀犃狆狉犻犾２０１５

时段 影响系统 过程类型 影响范围

１４—１６日 地面冷锋 扬沙
新疆东部、内蒙古中西部、宁夏北部、陕西北部、山西中北部、河北北部、东北地

区西部等地出现了扬沙天气，局地出现了沙尘暴

２７—３０日 地面冷锋 沙尘暴

南疆盆地大部、北疆中东部、甘肃西部、青海西北部等地出现了扬沙天气，部分

地区沙尘暴；其中，南疆盆地西南部等地出现了强沙尘暴；此外，受锋面气旋影

响，内蒙古中部、东北地区西南部部分地区出现扬沙

３．３　４月６—９日冷空气过程分析

此次冷空气过程与乌拉尔山的阻塞高压的建立

与崩溃密切相关（朱乾根等，２００７）。降温之前，我国

中东部地区气温较高。４月５日１４时，华北气温达

到１５～２０℃，黄淮江淮等地１０～１５℃，江南东部气

温超过３０℃。

４月６日２０时５００ｈＰａ高度场（图６ａ）显示，乌

拉尔山阻塞高压已经建立，高压中心５００ｈＰａ的位

势高度达到５６４ｄａｐｇｍ，冷中心温度－２９℃。受阻

塞高压影响，亚洲北部中高纬地区以经向环流为主，

偏北气流整层均达到急流标准，西伯利亚地区冷空

气持续向南输送。我国北方处于强大的东亚大槽控

制，槽后冷平流加强导致冷空气加速南下。此时，地

面冷高压到达内蒙古一带，高压中心气压达到

１０４２．５ｈＰａ，地面冷中心气温达到－１２℃。

７日２０时，地面高压中心到达江淮、江南北部，

高压中心气压减弱至１０３２．６ｈＰａ，华北、黄淮、江

淮、江南北部等地气温降至３～９℃。８日０８时，图

６ｂ显示阻塞高压后部与脊线上转为冷平流，冷中心

移到脊前，阻高逐渐减弱并崩溃。由于阻塞高压的

崩溃，亚洲中高纬地区气流径向环流逐渐转变为纬

向环流。东亚大槽继续稳定维持，槽前气流逐渐转

为偏西风，南下冷空气强度减弱。高压中心进一步

东移，中心气压减弱为１０３１．４ｈＰａ。

４月９日，长江以北地区基本被偏南气流控制，
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图６　２０１５年４月６日２０时（ａ）和８日

０８时（ｂ）５００ｈＰａ位势高度场（实线，

单位：ｄａｇｐｍ）和温度场（虚线，单位：℃）

Ｆｉｇ．６　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ

（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ，ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）ａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

（ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ，ｕｎｉｔ：℃）ａｔ５００ｈＰａ（ａ）２０：００ＢＴ

６，（ｂ）０８：００ＢＴ８Ａｐｒｉｌ２０１５

冷空气过程结束。

４　主要降水过程和强对流过程

４．１　概况

４月，我国发生了 ３ 次明显的强对流过程

（表３）。４月上旬长江中下游等地出现较强降水过

程，其中湖北东部、湖南东北部、江西北部、安徽南

部、浙江西北部等地达１００～２００ｍｍ，湖南临湘

（３３０．７ｍｍ）、岳阳（２８８．６ｍｍ），湖北金沙（２９０．２

ｍｍ）、通山（２６７．１ｍｍ），江西庐山（２５６．８ｍｍ）、九

江（２３６．０ｍｍ）等地超过２００ｍｍ。长江中下游地区

降水日数普遍在６～８ｄ，局部地区超过８ｄ，较常年

同期偏多２～４ｄ。

４．２　４月２６—２８日华北、江淮、黄淮强对流过程分

析

　　４月下旬，亚洲地区处于两槽一脊的环流形势。

表３　２０１５年４月主要降水和强对流过程

犜犪犫犾犲３　犕犪犻狀狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀犪狀犱犮狅狀狏犲犮狋犻狏犲狑犲犪狋犺犲狉狆狉狅犮犲狊狊犲狊犻狀犃狆狉犻犾２０１５

时段 主要影响系统 天气概况

１—４日 低槽、切变线、冷锋
西南地区东部、黄淮、江淮、江汉、江南等地出现大范围风雹天气；江汉、江南北部、

江淮南部出现暴雨，其中湖南南部和湖北北部局地大暴雨

１９—２０日
高空槽、低层气旋切变、

低空急流、地面冷锋

江南、华南出现较大范围风雹和短时强降水；江南东部、广东北部、广西北部、湖南

南部出现暴雨，其中广东东北部沿海大暴雨

２６—２８日 高空冷涡 江淮、黄淮、江南地区东北部等地出现较大范围的雷暴大风、冰雹；江苏西部暴雨

位于亚洲东部的低压槽不断加深，向南发展，影响我

国北方地区。２６—２８日，受高空冷涡及西南急流共

同影响，西南地区东部、华北、江淮、黄淮、江南地区

东北部等地出现较大范围的雷暴大风、冰雹，苏皖等

地出现短时强降水天气（图７ａ）。安徽东北部最大

风力达到９级，江苏南京六合最大冰雹直径达５０

ｍｍ，常州金坛１ｈ降雨量达９６ｍｍ。

４月２６日１２时开始，受高空槽影响，槽前的河

套地区一带开始出现雷暴天气。受槽后冷空气侵入

的影响，甘肃东北部、宁夏中部等地局地出现冰雹。

此后，高空槽逐渐东移，移动过程中，西北气流不断

增强，槽前偏南急流逐渐建立。低空急流输送暖湿

空气并配合南下的冷空气，在华北地区一带产生了

位势不稳定层结，最有利抬升指数＜－３。

４月２７日，高空槽不断加深，逐渐发展为高空

冷涡系统。受强冷涡影响，冷涡后部中、高层急流有

所增强，中高层的干冷空气侵入和急流的存在，有利

于不稳定层结的建立和维持，同时与低层形成较强

的垂直风切变。在华北、黄淮、江淮一带产生大范围

风雹天气。２７日２０时，５００ｈＰａ位势高度场显示

（图７ｂ），５００ｈＰａ槽线已经移至江淮、黄淮东部一

带，且具备明显的前倾槽结构，槽后的干冷空气叠置

于低层槽前的暖湿空气之上，增加了气柱的对流不

稳定度。

　　４月２８日，高空冷涡增强，５００ｈＰａ中心位势高

度达５６３ｄａｇｐｍ，中心最低温度达到－２０℃，并迅速

南下。２７日２０时，南京站探空显示（图８ａ），温湿层

结曲线存在明显的“喇叭口”结构；整层风速较大，达
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图７　２０１５年４月（ａ）２６日１１时至

２９日０８时强对流天气实况，

（ｂ）２７日２０时５００ｈＰａ位势高度场

（单位：ｄａｇｐｍ）和８５０ｈＰａ风场

Ｆｉｇ．７　（ａ）Ｔｈｅｓｅｖｅｒｅｃｏｎｖｅｃｔｉｏｎｗｅａｔｈｅｒ

ｆｒｏｍ１１：００ＢＴ２６ｔｏ０８：００ＢＴ２９Ａｐｒｉｌ，

（ｂ）５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）

ａｎｄ８５０ｈＰａｗｉｎｄａｔ２０：００ＢＴ２７Ａｐｒｉｌ２０１５

到急流标准，０～３与０～６ｋｍ存在较大的风速与风

向切变，低层风向随高度顺转，存在暖平流，有利于

不稳定能量的积累；７００ｈＰａ以下的温度层结曲线

接近平行于干绝热线，下沉气流在下降的过程中能

保持向下的加速度，有利于较强下沉对流有效位能

的形成（孙继松等，２０１４）。因此，南京站上空为典型

的有利于雷暴大风天气的层结结构。此外，０℃层高

度为３５５０ｍ，也有利于冰雹的发生。２８日０８时，低

压中心已东移进入黄海，冷涡中心以西，干冷空气侵

入，江淮、江南北部等地存在明显的干舌（图８ｂ）。

由于华北、黄淮、江淮一带受冷空气控制，水汽条件

较差，江淮、江南北部等地下沉有效位能超过

１０００Ｊ·ｋｇ
－１，换算得到最大下沉气流速度超过４４

ｍ·ｓ－１，出现大范围冰雹与雷暴大风。冷涡北部偏

东气流为苏皖北部地区带来一定的水汽，整层可降

水量超过３０ｍｍ，中尺度分析图（图８ｂ）显示淮河流

域底层相对湿度较高，犓 指数超过３５℃，为安徽东

部、江苏等地短时强降水创造了有利条件。

４月２９日，低压系统逐渐东移入海，偏北气流

逐渐减弱，强对流天气也逐渐消散。

致谢：感谢魏娜，蔡雪薇对文章制图和资料处理的帮

助。

图８　２０１５年４月２７日２０时南京站探空

曲线（ａ）和２８日０８时强对流天气发生

条件综合分析图（ｂ）

Ｆｉｇ．８　（ａ）Ｓｙｎｔｈｅｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｎｓｅｖｅｒｅ

ｃｏｎｖｅｃｔｉｏｎｗｅａｔｈｅｒａｔ０８：００ＢＴ２８Ａｐｒｉｌ

２０１５，（ｂ）犜－ｌｎ犘ｄｉａｇｒａｍｏｆＮａｎｋｉｎｇ

ＳｏｕｎｄｉｎｇＳｔａｔｉｏｎａｔ２０：００ＢＴ２７Ａｐｒｉｌ２０１５

参考文献

樊利强，张涛，孙瑾．２０１４．２０１４年４月大气环流和天气分析．气象，

４０（７）：８９８９０４．

国家气候中心．２０１５．气候系统监测公报．

孙继松，戴建华，何立富，等．２０１４．强对流天气预报的基本原理与技

术方法：中国强对流天气预报手册．北京：气象出版社．

张小雯，孙军．２０１３．２０１３年４月大气环流和天气分析．气象，３９（７）：

９３８９４４．

朱乾根，林锦瑞，寿绍文．２００７．天气学原理和方法（修订版）北京：气

象出版社．

０２９　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　　　第４１卷　


