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２０２０年３月大气环流和天气分析

周晓敏　张　涛
国家气象中心，北京１０００８１

提　要：２０２０年３月大气环流的主要特征是极涡呈单极偏心亚洲分布，强度偏强；中高纬环流呈３波型，东亚槽偏浅；西太

平洋副热带高压偏强，南支槽强度与常年平均相当。影响我国冷空气总体多而不强，致３月大部地区显著偏暖，全国平均气温

为６．１℃，较常年同期（４．１℃）偏高２．０℃，有５８个站最高气温破历史同期极值；弱冷空气频繁渗透南下配合南支槽活动致江

南华南多连阴雨，全国平均降水量为３５．０ｍｍ，较常年同期（２９．５ｍｍ）偏多１８．４％。月内共出现３次较强冷空气过程，配合前

期偏暖背景，有９１个站出现日极端降温事件。南方地区发生７次大范围降雨过程，其中３次伴随有明显的强对流天气过程，

多省遭受风雹袭击，局部地区受灾较重。此外，北方地区出现４次沙尘天气过程；四川东部、陕西南部、云南发生干旱。

关键词：大气环流，冷空气，暴雨，强对流

中图分类号：Ｐ４４８，Ｐ４５８　　　　　　文献标志码：Ａ　　　　　　犇犗犐：１０．７５１９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００００５２６．２０２０．０６．０１３

ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅＭａｒｃｈ２０２０ＡｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃＣｉｒｃｕｌａｔｉｏｎａｎｄＷｅａｔｈｅｒ

ＺＨＯＵＸｉａｏｍｉｎ　ＺＨＡＮＧＴａｏ

ＮａｔｉｏｎａｌＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＣｅｎｔｒｅ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００８１

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＴｈｅｍａｉｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｇｅｎｅｒａｌａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｉｎＭａｒｃｈ２０２０ａｒｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ．Ｏｎｅ

ｐｏｌａｒｖｏｒｔｅｘｃｅｎｔｅｒｗａｓｌｏｃａｔｅｄｔｏｗａｒｄｓＡｓｉａａｎｄｓｔｒｏｎｇｅｒｔｈａｎｕｓｕａｌ．Ｔｈｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎａｔｍｉｄｄｌｅｈｉｇｈｌａｔｉ

ｔｕｄｅｓｏｆｔｈｅＥｕｒａｓｉａｓｈｏｗｅｄａｔｈｒｅｅｗａｖｅｐａｔｔｅｒｎ，ａｎｄｔｈｅＥａｓｔＡｓｉａｎｔｒｏｕｇｈｗａｓｓｈａｌｌｏｗ．ＴｈｅＷｅｓｔｅｒｎ

Ｐａｃｉｆｉｃｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈｗａｓｓｔｒｏｎｇｅｒｔｈａｎｔｈｅｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌｎｏｒｍａｌ，ｗｈｉｌｅｔｈｅＢａｙｏｆＢｅｎｇａｌｔｒｏｕｇｈｗａｓ

ｅｑｕａｌｔｏｕｓｕａｌ．ＣｏｌｄａｉｒｓｔｈａｔａｆｆｅｃｔｅｄＣｈｉｎａｗｅｒｅｇｅｎｅｒａｌｌｙｆｒｅｑｕｅｎｔｂｕｔｎｏｔｓｔｒｏｎｇ，ｃａｕｓｉｎｇａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｗａｒｍｉｎｇｉｎｍｏｓｔａｒｅａｓｉｎＭａｒｃｈ．Ｔｈｅｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗａｓ６．１℃，ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｎｏｒｍａｌ（４．１℃）

ｂｙ２℃，ａｎｄｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄａｔ５８ｓｔａｔｉｏｎｓｂｒｏｋｅｔｈｅｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｅｘｔｒｅｍｅｖａｌｕｅｓ．Ｉｎａｄｄｉ

ｔｉｏｎ，ｗｅａｋｃｏｌｄａｉｒｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙｐｅｎｅｔｒａｔｅｄｓｏｕｔｈｗａｒｄｓａｎｄｃｏｏｐｅｒａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｔｈｅＢａｙｏｆＢｅｎ

ｇａｌｔｒｏｕｇｈ，ｒｅｓｕｌｔｉｎｇｉｎｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｒａｉｎｙｗｅａｔｈｅｒｉｎｓｏｕｔｈｅｒｎＣｈｉｎａ．Ｔｈｅｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ａｍｏｕｎｔａｃｒｏｓｓＣｈｉｎａｗａｓ３５．０ｍｍ，ｍｏｒｅｔｈａｎｔｈｅｎｏｒｍａｌｂｙ１８．４％．Ｔｈｒｅｅｎａｔｉｏｎｗｉｄｅｓｔｒｏｎｇｃｏｌｄａｉｒ

ｐｒｏｃｅｓｓｅｓｈａｐｐｅｎｅｄｉｎｔｈｉｓｍｏｎｔｈ．Ｕｎｄｅｒｔｈｅｗａｒｍｅｒｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｉｎｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｐｅｒｉｏｄ，９１ｓｔａｔｉｏｎｓｅｘｐｅ

ｒｉｅｎｃｅｄｄａｉｌｙｅｘｔｒｅｍｅｄｒｏｐｓｉｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．Ｔｈｅｒｅｗｅｒｅｓｅｖｅｎｒａｉｎｆａｌｌｐｒｏｃｅｓｓｅｓｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｅｒｎｒｅｇｉｏｎ，

ｔｈｒｅｅｏｆｗｈｉｃｈｗｅｒｅａｃｃｏｍｐａｎｉｅｄｂｙｏｂｖｉｏｕｓｓｅｖｅｒｅｃｏｎｖｅｃｔｉｖｅｗｅａｔｈｅｒ．Ｓｅｖｅｒａｌｐｒｏｖｉｎｃｅｓｗｅｒｅａｔｔａｃｋｅｄｂｙ

ｓｅｖｅｒｅｔｈｕｎｄｅｒｓｔｏｒｍｓａｎｄｈａｉｌｄｉｓａｓｔｅｒ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｆｏｕｒｓａｎｄｄｕｓｔｗｅａｔｈｅｒｅｖｅｎｔｓｏｃｃｕｒｒｅｄｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎ

Ｃｈｉｎａ，ｗｈｉｌｅｓｅｖｅｒｅｄｒｏｕｇｈｔｓｗｅｒｅｆｏｕｎｄｉｎｔｈｅｅａｓｔｏｆＳｉｃｈｕａｎ，ｓｏｕｔｈｅｒｎＳｈａａｎｘｉａｎｄＹｕｎｎａｎｐｒｏｖｉｎｃｅｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ，ｃｏｌｄｓｕｒｇｅ，ｈｅａｖｙｒａｉｎ，ｓｅｖｅｒｅｃｏｎｖｅｃｔｉｏｎ

　 国家重点研发计划（２０１７ＹＦＣ１５０２００３）资助

２０２０年４月２９日收稿；　２０２０年５月８日收修定稿

第一作者：周晓敏，主要从事强对流预报技术与规律研究．Ｅｍａｉｌ：ｚｈｏｕｘｍ＠ｃｍａ．ｇｏｖ．ｃｎ

第４６卷 第６期

２０２０年６月
　　　　　　　　　　　

气　　　象

ＭＥＴＥＯＲＯＬＯＧＩＣＡＬＭＯＮＴＨＬＹ
　　　 　　　 　　

　Ｖｏｌ．４６　Ｎｏ．６

　 Ｊｕｎｅ　２０２０



引　言

３月是初春回暖季节，通常江南、华南会出现连

阴雨天气，西南地区南部处于干季，但２０２０年３月

较常年相比更暖，江南、华南春雨更多，云南干季更

显著。气温和降水的具体表现为：全国平均降水量

较常年同期偏多，江南、华南显著偏多，西南地区中

南部降水显著偏少，云南、四川西南部的部分地区出

现了较严重的干旱灾害。全国平均气温较常年同期

偏高，为１９６１年以来历史同期第四高，除西藏局部

偏低０．５～１℃外，全国大部地区气温接近常年同期

或偏高（国家气候中心，２０２０）。本月内，共有３次冷

空气过程影响我国，其中２５—２８日全国性寒潮过程

影响较大；北方出现４次沙尘天气过程；南方强降水

和强对流天气过程频发，尤其下旬以来天气过程连

续，多地遭受暴雨洪涝和风雹灾害。

１　天气概况

１．１　降　水

２０２０年３月，全国平均降水量为３５．０ｍｍ，较

常年同期（２９．５ｍｍ）偏多１８．４％，广西降水量为

１９６１年以来同期最多（国家气候中心，２０２０）。从空

间分来看（图１），我国淮河以南大部分地区累计降

水量大于５０ｍｍ，江南以及华南北部超过２００ｍｍ；

其余地区累计降水量则普遍在５０ｍｍ以下，东北的

西北部和东北部、华北南部、黄淮东北部、西北大部

及西藏中西部、新疆等地不足１０ｍｍ，内蒙古西部

几乎无降水。全国共有８０站次日降水量超过当月

历史极值，其中重庆梁平（１０６．５ｍｍ）、新疆托克逊

（２８．４ｍｍ）突破历史极值。

图１　２０２０年３月全国降水量分布（单位：ｍｍ）

Ｆｉｇ．１　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｖｅｒＣｈｉｎａ

ｉｎＭａｒｃｈ２０２０（ｕｎｉｔ：ｍｍ）

　　图２为降水距平场，从图中可以看到：与常年同

期相比，华北中部和北部、江汉、江淮、江南、华南及

西南地区东部和北部、青海中南部、西藏中部、内蒙

古东南部、辽宁西部、吉林东部累计降水量普遍偏多

２成以上，尤其江南地区南部和华南中北部以及华

北中北部、辽宁西部等地偏多５成以上，局地超过１

倍；西南地区西部和南部、西北地区大部、黄淮、内蒙

古、黑龙江等地降水量偏少５成以上，其中新疆南

部、云南南部、四川南部局地、内蒙古西部、黑龙江西

部等地偏少超过８成。

１．２　气　温

２０２０年３月，全国平均气温为６．１℃，较常年同

期（４．１℃）偏高２．０℃，为１９６１年以来历史同期第

四高（国家气候中心，２０２０）。从全国平均气温距平

分布图来看，除西藏局部较同期偏低外，全国大部地

区气温接近常年同期或偏高，其中我国中东部大部

及新疆北部普遍偏高２～３℃；尤其在东北地区北

部，气温偏高超过４℃（图３）。全国共有９１个站日

图２　２０２０年３月全国降水量距平

百分率分布（单位：％）

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

ｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎＭａｒｃｈ２０２０（ｕｎｉｔ：％）

图３　２０２０年３月全国平均气温距平分布（单位：℃）

Ｆｉｇ．３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙｏｖｅｒ

ＣｈｉｎａｉｎＭａｒｃｈ２０２０（ｕｎｉｔ：℃）
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降温幅度达到极端事件标准，其中黑龙江延寿（１９．

９℃）、新疆哈密（１６．５℃）、湖南桃江（１５．５℃）等２９

个站日降温幅度突破历史极值。另外，全国共有５８

站次日最高气温超过当月历史极值（国家气候中心，

２０２０）。

２　环流特征和演变

２．１　环流特征

图４给出的是２０２０年３月北半球５００ｈＰａ平

均位势高度场及距平场的空间分布，由图可见，本月

北半球的环流形势特点如下。

２．１．１　极涡呈单极偏心型分布，强度偏强

３月，北半球极涡呈单极偏心型分布（图４ａ），极

涡略偏向亚洲北部一侧，中心强度低于５００ｄａｇｐｍ，

整个极涡呈现明显的负异常（图４ｂ），中心负距平达

到了－１６ｄａｇｐｍ，表明了此月的极涡强度较同期显

图４　２０２０年３月北半球５００ｈＰａ平均

高度（ａ）和距平（ｂ）（单位：ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．４　Ｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｔ

５００ｈＰａ（ａ）ａｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｂ）ｉｎｔｈｅＮｏｒｔｈｅｒｎ

ＨｅｍｉｓｐｈｅｒｅｉｎＭａｒｃｈ２０２０（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）

著偏强，但极涡范围并不大。

２．１．２　中高纬环流呈３波型

３月北半球中高纬西风带呈３波型，３个高空槽

分别位于北美北部、欧洲西部以及亚洲东部。从距

平场（图４ｂ）看，欧洲槽和亚洲槽均较常年平均略微

偏弱，东亚槽偏浅、收于高纬且略偏东，北美槽宽深

偏西。在欧亚地区中高纬形势为两槽一脊型，欧洲

槽强度略微偏弱，基本与同期持平；乌拉尔山脊区正

距平中心超过８ｄａｇｐｍ，强度较同期偏强，但其受强

大极涡压迫而较宽、不能向北强烈发展，东亚槽略偏

浅偏北，强度较同期偏弱，正距平超过了６ｄａｇｐｍ，

整个亚洲中高纬环流较平直，以上形势配合偏在亚

洲北部的较强极涡，导致西伯利亚冷空气较多、但南

下影响我国的势力较弱，且路径偏东，因此我国３月

平均气温偏高，北方更为明显。

２．１．３　西太平洋副热带高压偏强，南支槽强度相当

从图中我们还可以看出西太平洋副热带高压较

常年同期而言势力略微偏强，脊线位于１０°Ｎ附近。

南支槽位于９０°Ｅ以西，控制区基本为零距平区，表

明南支槽平均强度与常年相当。南支槽多波动东

移、偏强的副热带高压与偏多偏弱的南下冷空气配

合，导致南方地区地区降水显著偏多，且江南多连阴

雨形势，广西降水量达到了１９６１年以来同期最多。

２．２　环流演变与我国天气

图５给出的是３月上旬、中旬、下旬欧亚地区

５００ｈＰａ的旬平均位势高度场。配合逐日天气形势

（图略）综合来看，月内中高纬环流的调整主要表现

为乌拉尔山到中亚地区宽广的脊区演变。从图５ａ

可以看出，上旬乌拉尔山脊最强，有利于高纬冷空气

南下自西向东影响我国大部，２—４日和８—１０日分

别有一次冷空气过程，造成中东部较大范围的大风

降温天气，尤其在８—１０日，还造成了新疆和西北地

区等地的扬沙或浮尘天气，局地还出现了沙尘暴。

另外，３月上旬低纬地区平均场上南支孟加拉湾到

我国西南地区较为平直，表明多短波东传，配合冷空

气活动，给我国南方带来两次暴雨天气过程。

　　３月中旬（图５ｂ）中后期到下旬中前期的环流形

势演变主要为极涡增强，压迫乌拉尔山脊东移，东亚

槽随之东移。中旬极涡中心值达到了４８４ｄａｇｐｍ，

乌拉尔山脊消失变为浅槽，中亚到我国北方西部为

５６８　第６期　　　 　　　 　　　　　　 　　周晓敏等：２０２０年３月大气环流和天气分析　　 　　　　　　　　 　　　　　



图５　２０２０年３月（ａ）上、（ｂ）中、（ｃ）下旬欧亚

５００ｈＰａ平均位势高度（单位：ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．５　Ｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｔ５００ｈＰａｏｖｅｒＥｕｒａｓｉａ

ａｖｅｒａｇｅｄｏｖｅｒｔｈｅ（ａ）１ｓｔ，（ｂ）２ｎｄａｎｄ

（ｃ）３ｒｄｄｅｋａｄｓｉｎＭａｒｃｈ２０２０（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）

宽脊控制，东亚槽加深东移。造成我国中西部长期

处于高压脊内，气温显著偏高，冷空气势力偏弱，仅

旬前期（１２—１４日）有一次中等强度的冷空气过程，

１２日新疆、西北地区发生扬沙和浮尘天气，此后十

余天都为弱冷空气形势，且多从东部渗透南下。南

支槽较上旬略有减弱，但波动频繁，配合东路渗透冷

空气，导致江南华南地区多降雨，西南地区东部、江

南中南部、华南中北部在１２日和１６—１９日分别出

现一次暴雨过程。

对比３月下旬（图５ｃ）和中旬的环流场，最主要

的调整为中亚脊区重新回退至乌拉尔山略偏东，从

逐日环流演变看表现为旬中后期一次东亚大槽重建

过程。２４日新疆北部有一西风槽，我国中东部为高

压脊控制，东亚槽位于日本以东，此后新疆槽东移并

发展加深，至２７日东亚大槽重建。此次环流调整也

带来了月内最强的冷空气活动即２５—２８日的寒潮

天气过程，气温由显著偏暖转为接近常年或略偏冷。

此外，南支波动东移，副热带高压加强北抬，暖湿气

流强盛，导致华南和江南地区能量条件和水汽条件

持续有利，配合低层的切变系统影响，３月下旬西南

地区东部、江南、华南地区持续发生强降水过程，且

普遍伴随有大风冰雹等强对流天气，造成了较大影

响，多地受灾严重。

３　冷空气活动和沙尘天气

３．１　冷空气过程

３月，共有３次较强的冷空气过程影响我国中

东部地区，分别发生在８—１０、１２—１４和２５—２８日，

具体影响范围和强度详见表１。其中２５—２８日是

一次全国性寒潮过程，影响范围最广、强度最强；东

北、华北、西北地区东部、黄淮、江淮、江汉、江南大部

及内蒙古东部等地最大过程降温幅度达８～１４℃，内

蒙古东北部、东北南部、华北北部以及长江中下游部

分地区降温达１４℃以上，过程最大降温８℃以上影响

范围达全国总面积的４５％（国家气候中心，２０２０）；且

以上部分地区还伴有７～９级阵风，局地１０级以上。

此次冷空气过程还造成我国自北向南大范围的雨雪

以及强对流天气，宁夏、陕西、河南、安徽等地的局部

地区农作物遭受雪灾或低温冷冻灾害。

３．２　沙尘天气过程

３月，我国北方共出现４次沙尘天气过程，次数

接近２０００—２０１９年平均值，分别发生于８—１０、１２、

１８—１９和２５—２６日（详见表２）。我国沙源地多位

于内蒙古和西北地区，上述地区３月５００ｈＰａ受浅

脊控制，且地面温度偏高，容易起沙（尤悦等，２０１７）；

此外，冷空气活动较为频繁，在地面冷锋的影响下，

也容易造成较大范围的沙尘天气过程。其中８—１０

日的过程范围广、强度强，西北地区和新疆、内蒙古

大范围出现了扬沙和浮沉天气，尤其新疆南疆盆地

部分地区出现了沙尘暴，局地出现强沙尘暴天气；

１８—１９日西北地区、华北出现８～９级阵风、局地达

１０～１２级，大风沙尘天气过程对农业、飞机航运等

造成了一定影响，部分地区空气污染严重，且森林火

险等级提高，河北、山西、北京等地出现森林火灾（国

家气候中心，２０２０）。
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表１　２０２０年３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狆狉狅犮犲狊狊犲狊犻狀犕犪狉犮犺２０２０

影响时段 冷空气强度 影响区域 过程影响概述

８—１０日
全国性中等强度冷

空气

北方和中东部大部

地区

西北地区东部、华北及以南大部地区有４～６级风，阵风

７～８级；西北地区东部、华北、东北地区东部和南部、黄

淮、江汉以及江南中南部、华南、云南东部、贵州西部等

地平均气温下降６～８℃，局地１０℃以上

１２—１４日
北方中等强度冷空

气
中东部大部地区

中东部大部４～５级风（北方４～６级），阵风７～８级，内

蒙古东部、东北地区西部阵风８～１０级；华北、黄淮、东

北地区等地最低气温下降４～６℃，内蒙古东北部、东北

地区东部局地８℃以上

２５—２８日 全国性强冷空气 全国大部地区

东北、华北、西北地区东部、黄淮、江淮、江汉、江南大部

及内蒙古东部等地最大过程降温幅度达８～１４℃，内蒙

古东北部、东北南部、华北北部以及长江中下游部分地

区降温达１４℃以上

表２　２０２０年３月主要沙尘天气过程

犜犪犫犾犲２　犕犪犻狀狊犪狀犱犱狌狊狋狑犲犪狋犺犲狉狆狉狅犮犲狊狊犲狊犻狀犕犪狉犮犺２０２０

影响时段 主要影响系统 过程类型 影响区域

８—１０日 地面冷锋 强沙尘暴

新疆南疆盆地和沿天山地区东部、青海、甘肃、内蒙古、

宁夏、陕西等地出现扬沙或浮尘天气，新疆南疆盆地部

分地区出现沙尘暴，塔中、且末、铁干里克等地出现强沙

尘暴

１２日 地面冷锋 扬沙
新疆南疆盆地、青海北部、甘肃中部等地的部分地区出

现扬沙或浮尘天气

１８—１９日 地面冷锋 扬沙

新疆南疆盆地、青海、甘肃、内蒙古、宁夏、陕西、山西、北

京、天津、河北、山东、河南等地的部分地区出现扬沙或

浮尘天气

２５—２６日 地面冷锋 扬沙

新疆南疆盆地、甘肃、内蒙古、宁夏、陕西、黑龙江、吉林、

辽宁等地出现扬沙或浮尘天气，新疆南疆盆地部分地区

出现沙尘暴，且末、若羌出现强沙尘暴

３．３　３月２５—２８日冷空气过程分析

２５—２８日，强冷空气影响我国，由于前期气温

显著偏高，本次冷空气降温明显，大部地区先后出现

６～１０℃降温，东北、华北、西北地区东部、黄淮、江

淮、江汉、江南大部及内蒙古东部等地最大过程降温

幅度达８～１４℃，内蒙古东北部、东北南部、华北北

部以及长江中下游部分地区降温达１４℃以上，达到

了寒潮标准，多站日降温幅度突破历史极值，且西北

地区、华北、东北地区西部及内蒙古等地出现７～９

级阵风，局地１０级以上，国家气象中心从２４日开始

共发布了１１期寒潮蓝色预警。

从天气形势演变来看，３月２５日５００ｈＰａ高度

场乌拉尔山东部已经建立一高压脊（图６ａ），脊线向

东倾，挤压冷空气，且高压脊不断加强东移，脊前偏

北气流引导冷空气往槽内堆积，而在我国北部蒙古

气旋强盛，中心位势高度低于５２０ｄａｇｐｍ；对应到地

面图上（填色值为１０２０、１０３０和１０４０ｈＰａ），从乌拉

尔山以东一直延伸到我国西北部为一高压中心，中

心气压大于１０４２．５ｈＰａ，同时从蒙古气旋伸出的冷

锋也已经压到了我国内蒙古北部，强冷空气一触即

发。然后，冷槽继续东移南落，冷锋南下，在槽后脊

前的西北气流引导下，冷槽后部的冷空气不断南下，

冷空气开始自北向南大举侵入我国，且乌拉尔山以

东还有冷槽补充，导致此次冷空气过程持续时间长

（胡宁和孙军，２０１６），且强度一直维持，造成我国北

方地区出现大范围的大风降温天气，新疆南疆盆地，

西北地区以及内蒙古等地还出现了扬沙和浮沉天

气。之后槽持续加深，伸入我国中东部地区，槽底到

达了江淮一带，而在南边还有东移过来的南支槽形

成阶梯形势，因此南下冷空气与南支槽前暖湿气流

交汇，造成我国中东部地区在出现大范围降温的同

时，还在西南地区东部、江淮、江南、华南北部出现了

明显的降雨和强对流天气。

到２７日２０时（图６ｂ），气旋基本移出了我国，

地面图上配合出现的冷高压中心也基本占据了华南
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图６　２０２０年３月２５日２０时（ａ）和２７日２０时（ｂ）

５００ｈＰａ位势高度场（实线，单位：ｄａｇｐｍ）、

８５０ｈＰａ风场（风羽，单位：ｍ·ｓ－１）和

海平面气压场（阴影，单位：ｈＰａ）

Ｆｉｇ．６　５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ，

ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ），８５０ｈＰａｗｉｎｄｆｉｅｌｄ（ｗｉｎｄｂａｒｂ，

ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１）ａｎｄｓｅａｌｅｖｅｌｐｒｅｓｓｕｒｅｆｉｅｌｄ

（ｓｈａｄｅｄ，ｕｎｉｔ：ｈＰａ）ａｔ２０：００ＢＴ２５（ａ）

ａｎｄ２０：００ＢＴ２７（ｂ）Ｍａｒｃｈ２０２０

以北的大部分地区。其后随着低涡整体继续东移，

影响我国中东部地区冷高压逐渐东移减弱，到２８日

此轮冷空气过程基本趋于结束。图中还可以发现，

在乌拉尔山以东又有一冷涡在发展（在３月底至４

月初带来了另一轮冷空气影响我国）。

４　主要降水过程和强对流过程

４．１　概　况

３月我国出现７次大范围降雨天气过程，分别

发生在２—４、７—１０、１２—１３、１６—１９、２１—２３、２４—

２７和２９—３１日（详见表３），主要影响区域位于西南

地区、江淮、江南以及华南北部地区。降水较常年偏

多，尤其在３月下旬以来南方强降雨过程连续不断，

且这几次过程都伴随有明显的强对流天气过程，影

响范围广、持续时间长，局地极端性强，受灾较重。

从２１日开始直到２７日，江淮、江汉、江南、华南、西

南地区东部持续发生混合型强对流天气（８～１０级

雷暴大风、冰雹、短时强降水），最大小时降水量达

９３．１ｍｍ（２５日１５—１６时，广西贵港）；最大雷暴大

风发生在２１日下午江西，达到了１３级；冰雹最大直

径超过６ｃｍ。强风雹天气造成多地农作物受灾、房

屋损坏和人员伤亡，对城市运行也造成了较大的不

利影响，国家气象中心于２０日１８时发布该轮过程

第一期强对流天气预警，截至２７日共发布强对流天

气蓝色预警２３期。

２１—２３日，湖北东南部、安徽南部、浙江北部和

东南部、福建、江西、湖南、贵州东部、广西东北部、广

东北部等地部分地区出现大到暴雨，局地大暴雨，部

分地区还伴随出现８～１０级雷暴大风和冰雹天气，

表３　２０２０年３月主要降水过程

犜犪犫犾犲３　犕犪犻狀狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀犲狏犲狀狋狊犻狀犕犪狉犮犺２０２０

降水时段 主要影响系统 影响区域及降水强度

２—４日 低层切变、低空急流 湖南南部、广西中北部出现暴雨

７—１０日 高空槽、低层切变、低空急流
湖北东南部、安徽南部、江西、浙江西部、福建西部出现暴雨，湖北东

南部局地出现大暴雨

１２—１３日 高空槽和低层切变 江西东南部、福建大部出现暴雨，局地大暴雨

１６—１９日 南支槽、低层切变 湖南南部、广西北部、广东北部出现暴雨

２１—２３日 南支槽、低层切变、低空急流
贵州东部、湖北东南部、安徽南部、浙江北部、湖南南部、江西、福建、

广西北部、广东北部出现暴雨，局地大暴雨

２４—２７日 高空槽、低层切变、低空急流

河南中部、四川东部、重庆中南部、湖北东部、湖南、安徽、江苏中部、

浙江、江西、福建、广西、广东的部分地区出现暴雨，广西东部和南

部、广东西北部出现大暴雨

２９—３１日 低层切变、低空急流 浙江中南部、福建西北部、江西北部、湖南东部和南部出现暴雨
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湖南、江西、贵州受灾较重。随后２４—２７日发生的

暴雨及强对流天气过程持续时间长、影响范围广泛，

重庆中南部、湖北东北部、湖南西部、江苏中部、广西

东部和南部、广东西北部等局地累计降雨量１００～

１７０ｍｍ，广西桂林、贺州、梧州和广东肇庆等地超过

２００ｍｍ；四川、重庆、湖北、湖南、广西等地有２０个

县（市）的日降水量突破当地３月极值；且普遍伴随

有８～１０级雷暴大风和冰雹天气，多地遭受暴雨洪

涝和风雹灾害。

４．２　３月２１—２３日强对流过程分析

受低空西南暖湿急流和地面南下冷空气共同影

响，２１—２３日，西南地区东部、江淮、江南、华南北部

出现较大范围的强对流天气过程，本轮强对流天气

表现出明显的多阶段与多中尺度过程特点，大体可

分为两个阶段和主要的４次α中尺度过程。第一阶

段环流背景主要特点为暖湿急流北顶，强对流天气

发生在暖湿舌顶端，过程于２１日上午从鄂东南开始

触发，然后东移加强，先后影响安徽南部和浙江北

部，下午到傍晚在浙江北部达到最强，入夜后入海消

散；第二阶段主要环流背景为冷空气南下，又可分为

较明显的３次过程，强对流天气与冷锋相伴，过程均

由锋面触发并向暖区跃进，由偏西气流引导东移，最

终入海消散：第一次为２１日夜间，强对流天气自湖

北安徽触发，呈东西带状分布，东移南下影响湖南江

西北部及浙江中部等地，２２日上午从浙江中部入海

消散；第二次为２２日凌晨自湖南西部发生发展，东

移影响江西中部、浙江南部、福建北部等地，２２日傍

晚自福建北部入海消散；第三次过程为２２日夜间自

贵州触发东移发展，先后影响湖南南部、广西北部、

江西南部、福建中南部等地，２３日下午从福建南部入

海消散。此次过程中，江西有６个气象观测站阵风突

破历史极值，其中抚州市临川区阵风达３７．８ｍ·ｓ－１

（１３级）。贵州、广西、湖北、湖南、安徽、江西、福建

等地出现直径１～３ｃｍ的大冰雹，贵州冰雹最大直

径达超过６ｃｍ（２１日贵州怀化）；湖南湘西最大冰雹

直径达５～６ｃｍ（２２日湖南湘西州）。

接下来详细分析第一阶段过程。从５００ｈＰａ形

势场可见，从２０日开始，高原槽和南支槽开始逐步

加强东移，到２１日１４时（图７ａ），高原槽位于１０５°Ｅ

附近，南支槽稳定维持，经向度已经明显加深。南支

槽引导暖湿气流北上，在８５０ｈＰａ和９２５ｈＰａ上西

南气流（图７ｂ）均很强，核心区风速分别达到了２０

和１６ｍ·ｓ－１，急流内湖北东部、安徽南部、湖南东

部、江西中西部以及广西、广东等地整层可降水量到

了４０ｍｍ以上（图７ｂ）。此外，从不稳定能量来看

（图８），江汉、江淮以南的区域内对流有效位能

（ＣＡＰＥ）都超过了１０００Ｊ·ｋｇ
－１，尤其湖南和江西

中西部都超过了１６００Ｊ·ｋｇ
－１，而且上述地区也同

时处在最优抬升指数（ＢＬＩ）小于－４℃的区域内，中

心小于－７℃，说明这些地区的不稳定能量强盛；

湖北东南部、安徽南部到浙江北部一带正处于高能

图７　２０２０年３月２１日１４时（ａ）５００ｈＰａ位势高度场（实线，单位：ｄａｇｐｍ）、８５０ｈＰａ风场（风羽，单位：ｍ·ｓ
－１）

和８５０ｈＰａ相对湿度（阴影）；（ｂ）９２５ｈＰａ风场（风羽，单位：ｍ·ｓ－１）和整层可降水量（阴影）

Ｆｉｇ．７　（ａ）５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ，ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ），８５０ｈＰａｗｉｎｄｆｉｅｌｄ（ｗｉｎｄｂａｒｂ，ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ
－１）

ａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙ（ｓｈａｄｅｄ）；（ｂ）９２５ｈＰａｗｉｎｄｆｉｅｌｄ（ｗｉｎｄｂａｒｂ，ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ
－１）

ａｎｄＰＷＡＴ（ｓｈａｄｅｄ）ａｔ１４：００ＢＴ２１Ｍａｒｃｈ２０２０
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图８　２０２０年３月２１日１４时ＣＡＰＥ（等值线，

单位：Ｊ·ｋｇ
－１）和ＢＬＩ（阴影）

Ｆｉｇ．８　ＣＡＰＥ（ｃｏｎｔｏｕｒ，ｕｎｉｔ：Ｊ·ｋｇ
－１）ａｎｄＢＬＩ

（ｓｈａｄｅｄ）ａｔ１４：００ＢＴ２１Ｍａｒｃｈ２０２０

高湿舌的前端，由低层风速辐合与露点锋的共同作

用，对流在湖北东南部触发，由于后部持续的暖湿输

送与合适的垂直风切变（０～６ｋｍ垂直风切变超过

３０ｍ·ｓ－１，图略），对流得以发展并沿着暖湿舌边缘

东移加强，先后影响安徽、浙江，下午在浙江北部达

到最强，在２１日入夜后才入海消散。在湖北东部、

安徽南部、浙江北部、湖南北部以及江西中北部造成

了３０～５０ｍｍ·ｈ
－１，局地６０ｍｍ·ｈ－１以上的短时

强降水和８～１０级雷暴大风及５ｃｍ以上的大冰雹

天气。

　　之后从２２日开始，随着南支波动的又一轮发展

南下的冷空气，又发生了３次中尺度强对流过程，均

由锋面触发并向暖区跃进，３次过程影响区域逐次

南移。到２３日夜间为止，西南地区东部、江南南部

到华南北部普遍出现了３０～５０ｍｍ·ｈ
－１的短时强

降水和风雹天气，尤其在江西南部发生了１０级以上

雷暴大风，江西有５个县（区）阵风突破历史极值，其

中抚州市临川区阵风达３７．８ｍ·ｓ－１（１３级），且多

地出现冰雹。之后随着急流的减弱，本轮强对流过

程在２４日出现间歇。

４．３　３月２４—２７日强降水及强对流过程分析

从２４日夜间开始直到２７日，受东移的南支槽

和影响全国的强冷空气作用，我国再次发生了较大

范围的强降水及强对流天气过程，黄淮南部及其以

南大部地区发生了大到暴雨，局地暴雨，同时多地出

现了短时强降水、雷暴大风和冰雹等强对流天气。

整个过程可以分为两个阶段：第一阶段在２４—２５

日，主要强降水位于广西等地，由南支槽东移和东路

回流变性的前期冷空气造成。降水表现出明显的暖

区对流特点，以较强的短时强降水为主，最大小时降

水量为９３．１ｍｍ（２５日１５—１６时，广西贵港）；２６—

２７日，第二阶段由冷锋南下造成，以锋面触发的大

范围强对流为主，风雹天气显著。

２５日０８时的形势场上（图９ａ），可以看到南支

槽已经位于西南地区东部，且较深，而北方的低涡压

至蒙古地区，冷锋到达内蒙古、西北地区东部。此时

８５０ｈＰａ 上 槽 前 的 西 南 急 流 很 强，核 心 区 达

１６ｍ·ｓ－１以上，从广西经江南中西部一直影响到了

黄淮地区，对应的９２５ｈＰａ上也表现为一致的偏南

气流（图９ｂ），尤其在广西、湖南和湖北东部大风速

达到了１６ｍ·ｓ－１，急流中的风速脉动配合地形为

暖区内提供了抬升条件（韩旭卿和张涛，２０１９）；同时

广西还受到了东路回流变性的前期冷空气影响，与

南支槽叠加，不仅有利于南海水汽北送，还相当于一

个南北向的准静止锋作用于此，动力强迫条件更加

显著。从水汽条件来看，黄淮以南大部地区整层可

降水量都达到了３０ｍｍ以上（图９ｂ），广西中部大

于４０ｍｍ，在这样的动力和水汽条件下，２５日河南

东部、安徽中北部、湖北中东部、湖南西南部、广西中

南部、广东西部等地部分地区出现暴雨，尤其广西局

地出现大暴雨（１０２～１６２ｍｍ，最大小时降雨量为

５０～９３ｍｍ）。同时，江淮以南地区整体不稳定条件

和能量条件具备，因此在湖北东部、安徽南部、贵州、

广西等地局地还出现了分散性８～９级雷暴大风及

冰雹天气。

　　之后冷空气逐渐加强南压，自北向南开始影响

我国，到２６日２０时（图９ｃ），冷锋已经到达江汉、黄

淮一带，而槽前８５０ｈＰａ上西南急流同样强盛，出口

区也伸到以上区域，冷暖空气对峙；此时低层（８５０、

９２５ｈＰａ）上北段变线位于江淮南部到江南北部地

区，且该区域也有较好的水汽条件，整层可降水量大

于４０ｍｍ（图９ｄ）。入夜以后，切变线系统伴随锋面

快速南落，影响整个江南地区，强的动力抬升触发对

流，且江南华南地区也处于高能高不稳定区（图１０），

对流触发后能够进一步发展移动，所以２６日夜间到

２７日白天造成了江南、华南北部大范围的短时强降

水（雨强为２０～５０ｍｍ·ｈ
－１，局地６０ｍｍ·ｈ－１

以上）和８～１０级雷暴大风及冰雹天气，湖北、湖南、
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图９　同图７，但为２０２０年３月２５日０８时（ａ，ｂ），２６日２０时（ｃ，ｄ）

Ｆｉｇ．９　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．７，ｂｕｔａｔ０８：００ＢＴ２５（ａ，ｂ）

ａｎｄ２０：００ＢＴ２６（ｃ，ｄ）Ｍａｒｃｈ２０２０

图１０　同图８，但为２０２０年３月２６日２０时

Ｆｉｇ．１０　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．８，ｂｕｔａｔ

２０：００ＢＴ２６Ｍａｒｃｈ２０２０

安徽、江西、福建、广西的部分地区局地出现大冰雹，

湖南湘西最大冰雹直径达５～６ｃｍ。

　　此外，２６日夜间到开始，四川东部、重庆、贵州

北部地区受短波槽影响，配合低层低涡系统，同时该

地区也是不稳定能量的高梯度区，导致以上区域同

样发生了剧烈的强对流天气，短时强降水最大小时

雨强超过８０ｍｍ·ｈ－１，且伴随有８～１０级雷暴大

风，局地冰雹天气。直到２８日此轮冷空气过程结

束，高空槽东移出去，此次过程才趋于结束。

５　其他灾害性天气干旱

自１月以来，四川东部、陕西南部、云南南部等

地降水便持续偏少，尤其在３月，云南中部、四川东

部、陕西南部等地降水量不足１０ｍｍ，降水明显偏

少５～８成以上，加上同期气温偏高，四川盆地及陕

西等地偏高２～４℃，导致云南南部、四川东部、陕西

南部等地的部分地区出现中到重度气象干旱，四川

东部局部有特旱，云南部分地区因干旱造成城市供

水、农村人畜饮水困难，农作物不同程度受灾，旱情

较重，四川南部和云南北部的局部地区森林火险气

象等级较高。月底，受降水影响，四川、陕西等地的

气象干旱缓解，云南南部气象干旱持续（国家气候中

心，２０２０）。

　　致谢：感谢国家气象中心服务室王铸提供全国降水

量、降水距平和温度距平资料。
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新书架

《西北干旱区大气水分循环过程及影响研究》

姚俊强 等 著

本书以我国长期观测的水文气象数据和多源融合产品

为基础，采用先进的水文气候诊断分析和检测方法，结合遥

感、同位素技术和数值模拟等手段，对我国西北干旱区大气

水分循环要素及演变过程进行了系统分析，定量估算了水汽

输送路径对干旱区强降水过程的影响，揭示了干旱区大气水

分循环结构及其演变规律；分析了干旱区干湿气候变化特

征，揭示了气候变化对生态环境和水文水资源的影响。本书

深化了对我国西北干旱区大气水分循环过程的科学认识，为

丝绸之路经济带核心区应对气候变化和生态文明建设提供

科学支持，为干旱区生态和水资源脆弱性与适应对策研究提

供基础科学信息。本书适合与气候变化、水资源和生态环境

有关的政府部门、高等院校和科研院所从事教学、研究的人

员以及相关专业研究生、本科生等阅读。

　 １６开　定价：１１０．００元

《基于估计理论的大气资料同化引论———大气的状态估计》

朱国富 编著

本书是关于“大气的状态估计”的著述，直接连接估计理

论和大气资料同化，包括大气状态估计的理论和应用，阐述了

实际应用在分析同化基本方法中、属于状态估计的估计理论。

本书介绍了大气资料同化的源起、发展史、数学理论基础、学

科一般内容和系统研发实例。其中，阐明了大气资料同化是

一门独立的科学学科；特别是依据其历史发展进程，阐明它的

含义是“分析功能、更新形式及资料四维同化内涵的统一体”，

注重其理论基础，阐明随机变量是大气资料同化成为一门科

学的根本概念。本书最为着重逻辑和内容的“来龙去脉”和

“框架性理解”以及“循序渐进”的思维方式，突出知识理论的

“学以致用”，然后是具体内容的“力求准确”。本书最适合的

读者对象是资料同化领域的学生和研发新人，也可作为注重

数学方法的应用技能、特别是估计理论方法应用的参考。

　 １６开　定价：６８．００元
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