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２０２４年４月大气环流和天气分析

严大春　方　翀
国家气象中心，北京１０００８１

提　要：２０２４年４月北半球极涡呈单极偏心型分布，中心位于新西伯利亚群岛西北洋面，强度偏强；中高纬环流呈四波型，

我国基本为正距平，西太平洋副热带高压强度较常年偏强，位置偏北。全国平均气温为１３．２℃，较常年同期（１１．５℃）偏高

１．７℃；全国平均降水量为７１．９ｍｍ，较常年同期（４３．６ｍｍ）偏多６５％，平均气温和降水量均为１９６１年以来历史同期第一。月

内仅出现１次主要冷空气过程；１０次强对流和７次大范围降水过程，均主要集中在南方且较常年偏多；６次沙尘过程影响北方

地区，西南地区干旱阶段性发展。
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１　天气概况

１．１　降　水

２０２４年４月，全国平均降水量为７１．９ｍｍ，较

常年同期（４３．６ｍｍ）（国家气候中心，２０２４）偏多

６５％，为１９６１年以来历史同期第一。南方大部地区

降水量在１００ｍｍ以上，其中江南大部、华南大部等

地降水量为２５０～４００ｍｍ，江南南部及东北部、华南

大部降水量为４００～６００ｍｍ，江西南部、广东西北

部、东北部及中部降水量达到６００～８００ｍｍ，广东

　 国家气象中心青年基金项目（Ｑ２０２４０９）资助
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中部降水量达到８００～１０００ｍｍ，局地降水量达到

１０００ｍｍ 以上，广东龙门４月累计降水量高达

１２９２．４ｍｍ（图１）。

　　从各站点统计数据来看，共有１０１个国家级气

象站的日降水量突破月极值，其中 广 东 韶 关

（２４０．９ｍｍ）、湖南茶陵（２０３．２ｍｍ）等２０个站突破

季极值；３８个站出现连续极端降水量事件，主要分布

于广东、福建、江西等地，其中广东龙门（９１０．３ｍｍ）、

佛冈（８３０．８ｍｍ）连续降水量超过８００ｍｍ。

从降水距平场可见（图２），与常年同期相比，新

疆东部和南部、甘肃西北部、内蒙古东部和西部、东

北地区大部、华北中南部、黄淮、江淮北部、江汉大

部、西藏中部、四川南部、云南和海南等地降水偏少，

其中新疆东部和南部、东北地区北部和东南部、内蒙

古东部、华北南部、黄淮、西藏中部、四川南部、云南

和海南等地降水偏少２～８成，局地偏少８成以上；

全国其余大部地区降水以偏多为主，大部分地区偏

图１　２０２４年４月全国降水量分布

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎＡｐｒｉｌ２０２４

图２　２０２４年４月全国降水量距平百分率分布

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙ

ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎＡｐｒｉｌ２０２４

多５成以上，其中新疆西部、内蒙古中部、西北地区

大部、西藏西部和东部、四川盆地、江南南部、华南大

部等地偏多１～２倍，内蒙古中部、青海、西藏西部、

华南中东部等地偏多２～４倍，局地偏多４倍以上。

１．２　气　温

４月，全国平均气温为１３．２℃，较常年同期

（１１．５℃）偏高１．７℃，为１９６１年以来历史同期第

一。全国大部地区气温接近常年同期或偏高，其中

中东部地区、西北地区东部、西藏地区南部等地偏高

１～２℃，东北地区大部、内蒙古大部、华北西部、黄

淮、西南地区南部、江南大部、华南中西部等地偏高

２～４℃，其中河套地区东部、云南东部、海南北部等

局地偏高４～６℃；青藏高原东部等地偏低０～２℃，局

地偏低２～４℃（图３）。全国最高和最低气温分别出

现在云南元阳（４３．４℃）和内蒙古图里河（－２４．９℃）。

２　环流特征和演变

２０２４年４月北半球５００ｈＰａ平均位势高度及

距平场的水平空间分布如图４所示，４月北半球环

流形势相比常年平均具有以下特点。

２．１　环流特征

４月，北半球极涡呈单极偏心型（图４ａ），位于新

西伯利亚群岛西北洋面，中心强度低于５１２ｄａｇｐｍ，

距平达－１２ｄａｇｐｍ（图４ｂ），较常年同期显著偏强，

位置偏东、偏南。中高纬环流呈现４波型分布，长波

槽分别位于欧洲西部、亚洲中部、白令海峡附近和北

图３　２０２４年４月全国平均气温距平分布
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图４　２０２４年４月北半球５００ｈＰａ（ａ）平均

位势高度和（ｂ）距平（单位：ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．４　（ａ）Ｍｏｎｔｈｌｙａｖｅｒａｇｅｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ

ａｎｄ（ｂ）ｉｔｓａｎｏｍａｌｙａｔ５００ｈＰａｉｎ

ｔｈｅＮｏｒｔｈｅｒｎＨｅｍｉｓｐｈｅｒｅ

ｉｎＡｐｒｉｌ２０２４（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）

美东部。其中亚洲中高纬为“一槽一脊”分布，脊区位

于乌拉尔山脉附近，对应正距平，最大超过１０ｄａｇｐｍ

（图４ｂ），导致我国地面气温偏高；副热带高压呈带

状分布，面积偏大，环绕整个北半球副热带地区

（图４ａ），距平主要在０～２ｄａｇｐｍ（图４ｂ），较平均态

稍偏强，西太平洋副热带高压（以下简称西太副高）

北界维持在２２°Ｎ附近，因而４月我国降水主要集中

在华南地区。

２．２　环流演变与我国天气

４月上旬（图５ａ），欧亚大陆中高纬平均环流为

“一槽一脊”型，极涡中心位于新西伯利亚群岛以北

的洋面上，欧洲西部至我国东北地区存在一较为宽

阔的高压脊，鄂霍次克海附近至白令海一带为低槽

区，槽线位于１４０°Ｅ附近，冷空气活动较弱且偏东，

图５　２０２４年４月（ａ）上旬、（ｂ）中旬、（ｃ）下旬

５００ｈＰａ平均位势高度（单位：ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．５　Ａｖｅｒａｇｅｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｔ

５００ｈＰａｉｎｔｈｅ（ａ）ｆｉｒｓｔ，（ｂ）ｓｅｃｏｎｄａｎｄ

（ｃ）ｔｈｉｒｄｄｅｋａｄｓｏｆＡｐｒｉｌ２０２４（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）

全国大部分地区温度偏高１～２℃以上，有利于地表

解冻，为沙尘天气提供了沙尘源，出现１次强沙尘暴

天气过程。青藏高原东部为平均低槽区，低纬度西

太副高呈带状分布。从逐日环流形势演变来看，高

原槽频繁东移，受西太副高影响，西南暖湿气流输送

维持稳定，冷暖空气在长江中下游沿线一带交汇，带

来南方２次大范围降水天气过程；江南至华南中北

部地区降水量与常年同期相比偏多１～２倍，局地达

４倍以上。

　　４月中旬（图５ｂ），欧亚大陆中高纬平均环流转

为“两槽一脊”型，与上旬相比（图５ａ），极涡中心北

抬东移至东西伯利亚海以北洋面，较上旬减弱。中

高纬地区从新地岛至俄罗斯西部由东北—西南向槽

线控制，东亚大槽位于贝加尔湖以东地区，强度和经

向分量较上旬减弱，纬向分量加强，两槽之间广阔的

欧亚大陆由高压控制，高压脊位于乌拉尔山脉附近，

我国北方主要受偏西气流控制。从逐日环流形势演

变来看，受地面冷锋和蒙古气旋影响，北方出现２次
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扬沙天气过程。低纬度地区气流较为平直，南支槽

位于１００°Ｅ附近，西太副高仍呈带状分布，北界较上

旬相当，南方地区出现２次大范围降水天气过程，第

２次（１９—２２日）降水过程导致珠江流域北江发生第

２次洪水。

４月下旬（图５ｃ），欧亚大陆中高纬平均环流调

整为“两槽两脊”型，极涡中心位于拉普捷夫海以北

洋面，较中旬强度进一步减弱。欧洲西部由低涡控

制，贝加尔湖以东由东亚大槽控制，两槽之间广阔的

欧亚大陆由高压控制，我国北方主要受西北气流控

制，仍以少雨天气为主。旬内共出现３次沙尘天气

过程。低纬度南支槽东移至１１０°Ｅ，西太副高依旧

呈带状分布，较上、中旬略偏南，北界维持在２０°Ｎ

附近，有利于我国南方出现降水天气过程。从逐日

环流形势演变来看，受南支槽、高空槽、低空切变线、

低涡系统、低空急流和江淮气旋共同作用影响，南方

地区出现３次大范围降水天气过程。下旬累计降水

量较上、中旬偏大，并且累计强降水（＞２５０ｍｍ）落

区进一步扩大。

３　沙尘活动

３．１　沙尘天气过程

４月，受地面冷锋和蒙古气旋影响，我国北方先

后出现６次沙尘天气过程（表１）。除首次过程达强

沙尘暴级别外，其余５次均为扬沙天气。３月３１日

至４月２日，最小能见度为９６ｍ（巴州且末站，１日

００：２０），时值南疆地区春播时节，此次沙尘暴过程对

当地农、林、牧业及设施农业等造成一定程度的不利

影响（国家气候中心，２０２４）。

表１　２０２４年４月主要沙尘过程

犜犪犫犾犲１　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犃狆狉犻犾２０２４

影响时段 主要影响系统 过程类型 影响区域

３月３１日至

４月２日
地面冷锋 强沙尘暴

新疆东部和南部、青海柴达木盆地、甘肃河西、内蒙古西部、宁夏等地出现了扬沙或浮尘天

气，其中新疆南部出现沙尘暴，喀什、于田、塔中、且末、若羌等地出现强沙尘暴

４月

１２—１５日

蒙古气旋、

地面冷锋
扬沙

新疆大部、内蒙古大部、甘肃中西部、宁夏、陕西北部、山西北部、北京、天津、河北中北部、山

东北部、黑龙江西南部、吉林西部、辽宁中西部等地出现扬沙或浮尘天气，其中新疆东部和

南部、内蒙古中西部等地部分地区出现沙尘暴，局地出现强沙尘暴

４月

１８—１９日
地面冷锋 扬沙

新疆南部、宁夏、甘肃东南部、内蒙古中西部、陕西关中等地部分地区出现扬沙或浮尘天气，

内蒙古中西部等地局地出现沙尘暴

４月

２２—２３日
地面冷锋 扬沙

内蒙古中西部、宁夏、陕西中北部、山西、河北西部、河南中西部、湖北北部、甘肃中部、新疆

南部和东部出现扬沙或浮尘天气，其中内蒙古吉兰泰出现沙尘暴

４月

２４—２５日
蒙古气旋 扬沙

内蒙古中西部、山西东北部、河北西北部、新疆南疆部分地区出现扬沙或浮尘，其中内蒙古

中部局地出现沙尘暴，内蒙古苏尼特右旗出现强沙尘暴

４月

２７—２８日
地面冷锋 扬沙

新疆南部、内蒙古中西部、甘肃中部、宁夏大部、青海东北部、河北西北部等地的部分地区出

现扬沙或浮尘，其中新疆南部、甘肃中部出现沙尘暴，新疆若羌、且末等出现强沙尘暴

３．２　３月３１日至４月２日沙尘天气过程分析

２０２４年３月，全国平均气温较常年偏高，内蒙

古中西部偏高２～４℃，而降水却显著偏少近１倍

（国家气候中心，２０２４）。在我国北方降水显著偏少、

气温显著偏高且蒙古国植被覆盖率降低的背景下，

内蒙古西部、甘肃中部附近沙源地受旱情发展影响

导致土壤松动加剧，有利于沙尘天气发生（张亚妮

等，２０１３；麦子等，２０２１；赵英珊等，２０２３）。配合地面

冷锋东移，３月３１日至４月２日自西北地区沿河西

走廊至华北一带出现沙尘天气（图６ｂ）。

　　３月３１日０８：００（北京时，下同），从５００ｈＰａ高

度场和温度场来看，我国西北地区至内蒙古一带受

高压脊和暖脊影响（图略）。地面形势分析表明，哈

萨克斯坦表现为冷高压，高压中心位于巴尔喀什湖

地区，而我国西北至蒙古国一带由蒙古气旋控制，并

且在天山山脉一带有较强的冷空气堆积。１４：００，西

北路冷空气逐步入侵我国西北地区，地面冷锋位于

塔里木盆地东侧，之后沿河西走廊向华北地区移动

（图６ａ）。４月１日０８：００，在５００ｈＰａ上高度槽和温

度槽位于新疆西部，并向偏东方向移动（图略），冷空

气势力较３月３１日明显减弱，１４：００地面冷锋移至

陕西西部一带，塔里木盆地受冷高压控制，沙尘沿盆

地边缘向东移动，西北侧仍主要出现扬沙天气，同时
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图６　２０２４年（ａ）３月３１日１４：００海平面气压场

（实线，单位：ｈＰａ）和冷锋移动路径，

（ｂ）４月１日全国沙尘最大强度

Ｆｉｇ．６　（ａ）Ｓｅａｌｅｖｅｌｐｒｅｓｓｕｒｅ（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ，ｕｎｉｔ：ｈＰａ）

ａｎｄｔｈｅｐａｔｈｏｆｃｏｌｄｆｒｏｎｔａｔ１４：００ＢＴ

３１Ｍａｒｃｈ，（ｂ）ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆ

ｓａｎｄｄｕｓｔｏｖｅｒＣｈｉｎａｏｎ１Ａｐｒｉｌ２０２４

青海柴达木盆地逐渐出现扬沙天气。受地面冷锋系

统影响，内蒙古中西部、宁夏、甘肃中部、山西东南

部、山东西南部主要出现扬沙天气，浮尘天气影响北

京（图６ｂ）。从４月２日０８：００的５００ｈＰａ形势来看

（图略），北方等温线较为平直，无冷空气进一步补

充，近地面维持锋面的冷空气逐渐变性，地面冷锋系

统消散，主要受暖低压控制，发生沙尘天气的观测站

明显减少，强度也逐渐减弱，此次沙尘天气过程逐步

接近尾声。

４　主要降水和强对流过程

４．１　概　况

４月，我国发生７次大范围的降水天气过程

（表２），主要发生在南方，呈北少南多分布，全国共

出现１０次强对流天气过程（表３），具有点多面广、

突发性和极端性强的特点；共遭受３次龙卷袭击。

４．２　４月４—７日大范围降水过程分析

从形势场上看，４—７日过程是由南下冷空气与

表２　２０２４年４月主要降水过程

犜犪犫犾犲２　犕犪犻狀狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊犲狊犻狀犃狆狉犻犾２０２４

影响时段 主要影响系统 影响区域及强度

３月３０日至

４月３日

南支槽

低空急流

低涡切变

江南、江汉、西南地区东部、华南北部等地累计降水量５０～１００ｍｍ，江南及重庆等地１５０～２００ｍｍ，福建

三明，江西赣州、吉安、宜春、南昌、上饶、景德镇，湖南岳阳、长沙、株洲等地部分地区降水２５０～３００ｍｍ，

江西上饶、宜春、吉安、赣州局地３１０～３３２ｍｍ

４月

４—７日

南支槽

低空急流

低涡切变

广东中北部、广西东北部、福建中南部、江西南部、湖南南部、贵州东南部等地累计降水量超过１００ｍｍ，其

中广东中北部、湖南南部、江西南部、福建西南部等地２００～３００ｍｍ，广东广州、惠州、韶关、清远、河源等

地３５０～５００ｍｍ，最大累计降水量５３４ｍｍ（广州从化）；广东、湖南等地４个国家级气象站日降水量突破

月极值，１７个站突破旬极值；出现短时强降水，最大小时降水量３０～７０ｍｍ，广东韶关、清远、肇庆等局地

８０～１００ｍｍ，广东韶关罗坑镇１３５．５ｍｍ（４日１４：００—１５：００，打破韶关小时降水量历史纪录）；出现８～

１０级雷暴大风，福建龙岩等局地１１～１３级；广西、广东等局地出现冰雹

４月

１５—１８日

高空槽

西南气流

低涡切变

四川东部、重庆西南部、贵州南部、湖南中北部、江西中北部、广西北部、广东北部等地部分地区累计降水

量１００～１５０ｍｍ，湖南常德、怀化、长沙、株洲和江西宜春、萍乡等局地２００～２７４ｍｍ，江西抚州、吉安、萍

乡等地４个国家级气象站日降水量突破月极值。四川东部、重庆、贵州东南部、湖南、江西中部和西部、浙

江南部、福建北部、广西北部等地部分地区出现８～１０级、局地１１～１２级雷暴大风，江西抚州局地１２级

（３５．９ｍ·ｓ－１），打破当地最大阵风纪录；最大小时降水量３０～６０ｍｍ，局地达８０ｍｍ以上，湖南长沙局

地小时降水量达１１８．９ｍｍ；贵州、湖北、江西、广西等地局地出现冰雹

４月

１９—２２日

南支槽

低层切变线

低空急流

江淮气旋

广西北部和中东部、广东大部、湖南南部、江西中部和南部、福建东部、浙江中南部等地累计降水量１００～

１５０ｍｍ，广西东部、广东中北部等地２００～３５０ｍｍ，广东肇庆、清远、韶关、广州、惠州等局地４００～

５１９ｍｍ。广西、广东局地最大小时降水量超过５０ｍｍ，广西北海局地１４０．８ｍｍ；上述部分地区出现８～

１０级、局地１１级雷暴大风。广东肇庆怀集局地日降水量突破历史极值，广东、广西等地１７个站突破４月

极值

４月

２４—２６日

南支槽

低层切变线

低空急流

广东中东部、香港、福建南部、江西南部等地过程累计降水量超过５０ｍｍ，广东中东部、香港、福建西南部、

江西南部部分地区１００～２００ｍｍ，广东清远、惠州、汕尾等地２１０～３３２ｍｍ；广东陆丰、惠来、龙门、南澳，

香港西贡、屯门等地日降水量突破当地４月极值；珠江流域韩江发生第２号洪水
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续表２

犆狅狀狋犻狀狌犲犱

影响时段 主要影响系统 影响区域及强度

４月

２７—２８日

南支槽

低层切变线

低空急流

江淮气旋

广东中东部、福建南部、江西西北部、湖北东部、安徽南部及四川东北部、重庆南部等地部分地区累计降水

量５０～２００ｍｍ，广东广州、惠州、汕尾等地局地３００～３３８ｍｍ

４月

２９—３０日

高空槽

低空急流

切变线

低涡

华南、江南、西南地区东部、江淮等地累计降水量５０～１００ｍｍ，江西北部和南部、湖南西南部、贵州东南

部、广西中北部、广东中东部等地部分地区１５０～２００ｍｍ，广东汕尾局地２１６ｍｍ；最大小时降水量４０～

８０ｍｍ，广西局地１０５ｍｍ。３０日广东潮州饶平出现弱龙卷

表３　２０２４年４月主要强对流过程

犜犪犫犾犲３　犕犪犻狀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２０２４

影响时段 主要影响系统 影响区域及强度

４月

１—４日

南支槽

低层切变线

低空急流

西南地区东部、江南大部及华南北部出现强对流天气，短时强降水强度在３０～５０ｍｍ·ｈ－１，局地５０～

８０ｍｍ·ｈ－１，个别站超过１００ｍｍ·ｈ－１；江南及华南北部部分地区伴有风雹，其中湖南东部、江西、浙

江、福建等地雷暴大风８～１０级，局地达１１～１２级及以上

４月

５—６日

低层切变线

低空急流

江南南部及华南出现以短时强降水为主的强对流天气，小时降水量３０～５０ｍｍ，局地８０～１００ｍｍ；局

地伴有风雹，其中广东中部等地雷暴大风８～１０级

４月

１３—１４日

高空槽

低层切变线

湖南中北部、江西中北部、浙江中南部、福建北部等地出现２０～５０ｍｍ·ｈ－１的短时强降水，局地超过

６０ｍｍ·ｈ－１；湖南中北部、江西北部、浙江中南部、福建北部等地的部分地区出现８～１０级雷暴大风，

局地１１～１２级

４月

１５—１７日

高空短波槽

低空急流

低层切变线

西南地区东部、江南和华南大部地区出现小时降水量３０～５０ｍｍ，局地８０～１００ｍｍ的短时强降水；四

川、重庆、湖南、江西、浙江、广西、广东等地受飑线过境影响，出现８～１０级雷暴大风，局地１１～１２级；

四川、贵州、江西、广西等地多地出现直径大于２０ｍｍ的大冰雹或特大冰雹，最大直径达５５ｍｍ以上

４月

１８—１９日

高空槽

西南涡

低空急流

江南、华南发生多轮混合型强对流天气及局地极端大风；四川、贵州、广西、广东、湖南、江西的部分地区

出现短时强降水天气，小时降水量３０～６０ｍｍ，最强小时降水强度超过９０ｍｍ·ｈ－１，伴随８～１０级雷

暴大风和冰雹，局地有１１级以上大风

４月

２０—２２日

高空槽

低空急流

江南南部、华南发生混合型强对流天气和局地极端大风；四川、贵州、广西、广东、湖南、江西的部分地区

出现短时强降水天气，小时降水量３０～６０ｍｍ，最大小时降水量１０１．６ｍｍ，伴随８～１０级雷暴大风和

冰雹；江西中部、广东中部等地局地风力达１１级；广西梧州市藤县２０日０８：３０—０９：１５发生中等强度

龙卷（相当于瞬时最大风力达１５级）

４月

２２—２３日

高空槽

低涡

华北中南部、黄淮北部发生混合型强对流天气伴局地大风；北京、天津、河北、山东、河南的部分地区出

现短时强降水天气，小时降水量２０～５０ｍｍ，伴随８～１０级雷暴大风，局地有冰雹

４月

２４—２６日

高空槽

低空急流

低层切变线

西南地区东部、江南南部、华南等地发生混合型强对流天气。贵州东南部、湖南南部、江西南部、广西中

北部、广东等地出现８～１０级、局地１１～１２级雷暴大风和冰雹天气，并伴有３０～５０ｍｍ·ｈ－１、局地超

６０ｍｍ·ｈ－１的短时强降水天气，最大小时降水量达８５．６ｍｍ

４月

２７—２８日

高空槽

低层弱切变

西南地区东部、江南中东部、华南等地出现混合型强对流天气。江西南部和东部、福建西部、广西东北

部、广东等地出现８～１０级、局地１１～１２级雷暴大风和冰雹天气，并伴有３０～５０ｍｍ·ｈ－１、局地超

６０ｍｍ·ｈ－１的短时强降水天气，其中２７日午后，广州白云区钟落潭镇、增城区局地遭受龙卷袭击

４月２９日至

５月１日

高空槽

低层切变线

西南地区东部、江南大部、华南等地的部分地区出现短时强降水天气，小时降水量３０～６０ｍｍ，局地达

８０ｍｍ以上，最大小时降水量达１０５ｍｍ，出现８～１０级雷暴大风，江西中部、湖南中部、广东北部、福建

中西部等地局地１１～１２级；贵州、湖南等地出现冰雹，最大直径（８０ｍｍ）出现在贵州黔东南丹寨

（１６：１５—１６：２１）。本次过程出现多条飑线，２９日夜间飑线尺度超过上千千米，造成了大范围风雹天气

西南暖湿气流形成的切变共同造成的。４日０８：００

５００ｈＰａ上（图７ａ），我国江南、华南一带主要受南支

槽影响，冷高压中心位于蒙古国东部至我国内蒙古东

部，冷空气沿东路自华北地区东部向南渗透至江南地

区北部、西南地区中部一带，与南支槽输送的西南暖

湿气流汇合，配合８５０ｈＰａ低空急流，形成切变系统，

并逐渐加强形成低涡，地面则表现为华南准静止锋，

共同造成此次天气过程。珠江流域北江７日发生

２０２４年以来第１号洪水，为１９９８年以来最早。

　　在８５０ｈＰａ上（图７ｂ），上述地区表现为偏东

风，冷垫深厚，７００ｈＰａ暖湿气流沿冷垫爬升，带来

较强的上升气流。从水汽条件看，在西南暖湿气流
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图７　２０２４年４月４日０８：００（ａ）５００ｈＰａ位势

高度场（虚线，单位：ｄａｇｐｍ）和海平面气压场

（实线，单位：ｈＰａ），（ｂ）８５０ｈＰａ风场（风羽）、

相对湿度（实线，单位：％）和Ｋ指数（阴影）

Ｆｉｇ．７　（ａ）５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ

（ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ，ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）ａｎｄｓｅａｌｅｖｅｌ

ｐｒｅｓｓｕｒｅ（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ，ｕｎｉｔ：ｈＰａ），

（ｂ）８５０ｈＰａｗｉｎｄ（ｂａｒｂ），ｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙ

（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ，ｕｎｉｔ：％）ａｎｄＫｉｎｄｅｘ（ｓｈａｄｅｄ）

ａｔ０８：００ＢＴ４Ａｐｒｉｌ２０２４

的持续稳定输送作用下，江南、西南地区东南部、华

南等地区整层可降水量普遍达到３０ｍｍ以上，其中

江南地区南部、华南地区超过４０ｍｍ，江南南部，华

南大部Ｋ指数在３２℃以上，华南中部、东部局地达

到３６～４０℃，因而在上述地区产生了区域性暴雨。

５—６日，７００ｈＰａ低涡逐渐发展形成，切变线位于江

苏东部海面、江淮、江汉至西南地区东部，准静止锋

由江南南部缓慢移至华南中南部一带。７—８日，

８５０ｈＰａ低涡、切变线继续东移入海，江南地区至华

南北部偏南气流由偏北气流替代，并且冷空气减弱，

地面准静止锋在华南南部沿海一带逐渐消散，本轮

降水过程结束。

４．３　４月２０—２２日强对流过程分析

２０—２２日，冷空气经华北南下延伸至江南南

部、华南一带与西南暖湿气流汇合，受高原槽东移，

８５０ｈＰａ切变线及持续的低空西南急流形成此次混

合型强对流天气。２０日０８：００，５００ｈＰａ高空槽位

于西南地区东部一带，为中尺度天气的形成提供了

良好的动力强迫作用；８５０ｈＰａ在江南地区中部至

西南地区中部表现为切变线，切变线南侧为明显大

风速区，最大风速达到１０ｍ·ｓ－１（图８）；９２５ｈＰａ

表现为一致的西南暖湿气流，地面气温回升。受上

述系统共同影响，江南南部、西南地区中南部及华南

地区一带大气层结极度不稳定且不稳定性持续增

强。从水汽条件看（图８），江南中南部至华南一带

整层可降水量大于４０ｍｍ，广西中东部至广东中部

一带达到５０～６０ｍｍ。在强对流天气发生的有利

环境条件条件下，出现了雷暴大风、短时强降水、冰

雹，甚至中等强度龙卷天气。

　　对强对流形成条件进行定量分析，２０日０８：００

广西中南部至广东中南部一带对流有效位能

（ＣＡＰＥ）在１０００Ｊ·ｋｇ
－１以上，尤其其区域南部达

到１５００Ｊ·ｋｇ
－１；广西至广东一带０～３ｋｍ垂直风

切变普遍大于１６ｍ·ｓ－１，其中广西东南部大于

１８ｍ·ｓ－１，局地达到２０～２２ｍ·ｓ
－１，有利于强对

流天气的发生发展（图略）。对广西梧州国家级气象

站２０日０８：００探空（图略）分析表明，梧州市藤县龙

卷发生前，梧州站ＣＡＰＥ值达到１３５９Ｊ·ｋｇ
－１，最

大抬升指数为－４．４℃，０℃层高度位于４５３６ｍ。能

量、水汽、风切变条件均有利于冰雹、雷暴大风及龙

卷天气的产生。

５　冷空气及其他灾害性天气

４月我国只出现１次主要冷空气过程，较常年

同期平均值（２．６次）偏少，影响时段为１７—２０日，

为全国性中等强度冷空气过程，主要影响我国长江

以北大部分地区，出现４～６℃降温，西北地区东部、

图８　２０２４年４月２０日０８：００的５００ｈＰａ位势高度场

（实线，单位：ｄａｇｐｍ）、８５０ｈＰａ风场（风羽）

和整层可降水量（阴影）分布

Ｆｉｇ．８　５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ

（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ，ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ），８５０ｈＰａｗｉｎｄ（ｂａｒｂ）

ａｎｄＰＷＡＴ（ｓｈａｄｅｄ）ａｔ０８：００ＢＴ２０Ａｐｒｉｌ２０２４
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内蒙古、华北、东北地区西部等地部分地区降温８～

１０℃，长江中下游及其以北地区有４～５级偏北风，

６～８级阵风。冷空气对正值开花期的果树、实施农

业以及春耕春播有短暂不利影响。

月内，云南中东部、四川南部、海南、山东西南

部、安徽北部、河南东部等地存在中度及以上气象干

旱，其中云南东部、海南大部、山东西南部局部等地

有重旱，云南东南部特旱。上旬西南地区高温少雨，

气象干旱再次发展，至１７日达重旱及以上、特旱面

积均达到峰值，分别为３２．６万ｋｍ２、１３．０万ｋｍ２。

４月中旬末期开始，受降雨过程影响，西南部分地区

气象干旱明显缓解。今年以来，西南地区平均干旱

日数为３２．１ｄ，较常年同期偏多１３．９ｄ。

致谢：感谢国家气候中心周星妍，国家气象中心刘晓

波、王莉萍、张亚妮、蔡雪薇、麦子等给予的帮助。
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新书架

《多源卫星遥感全球主要气象灾害定量监测关键技术研究》

韩秀珍 等 著

该书展示国家卫星气象卫星中心承担的科技部国家重

点研发计划“全球气象卫星遥感动态监测、分析技术及定量

应用方法及平台研究”项目的课题“多源卫星遥感全球主要

气象灾害定量监测关键技术”的研发成果，研究针对暴雨、高

温、干旱、沙尘、雪灾等全球主要气象灾害，建立了适用于不

同地区、不同地理气候特点的气象灾害监测模型和方法。分

析全球主要气象灾害时空分布特点，建立了风云气象卫星全

球主要气象灾害监测参数体系，研发和改进了风云气象卫星

气象灾害致灾因子的提取方法，提出了气象卫星遥感气象灾

害危险指数，建立了基于卫星遥感的气象灾害成灾指标。

　 １６开　定价：１６０．００元

《生态文明建设规划发展态势与路径响应》

张义丰 编著

该书是基于人地关系和谐的理论、方法和实践结合的生

态文明建设规划研究。全书共分４篇，第１篇为规划理论，

综合国内外研究，夯实由思想认知、理论基础和技术方法体

系组成的规划理论。第２篇为指标体系，构建生态文明评价

指标、生态安全、生态环境、生态文化、生态人居、生态制度等

体系。第３篇为国土空间，探究适宜性评价、全域综合整治、

生态安全与修复等方向。第４篇为生态经济体系，由生态农

业、清洁能源和生态工业、生态服务业组成，提出生态文明情

怀培育体系，建立生态文明形象体系，梳理生态文明创建体

系。

　 １６开　定价：１６８．００元

《雷电安全风险评估》

李祥超 游志远 王勇 主编

该书介绍了自然灾害风险、风险评估基础、风险控制、风

险处理等内容，其中雷电灾害风险评估理论与方法包括风险

与风险管理、风险评估数理基础、风险控制、自然灾害风险评

估的基本理论与方法、雷电灾害风险评估方法、ＩＥＣ６２３０５—２

风险管理、雷电灾害风险评估实例等内容。该书可以作为高

等院校雷电科学与技术以及相关专业的教材，也可作为专业

雷电灾害研究机构、雷电灾害风险评估机构或从事雷电防护

工作的技术人员培训与参考用书。

　 １６开　定价：７８．００元
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