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提　要：２０１４年１２月大气环流特征如下：北半球极涡异常偏强，欧亚中高纬环流呈两槽一脊型，东亚大槽偏强，冷空气活

跃；南支槽位于７０°Ｅ附近，较常年同期明显偏西，不利于水汽向我国中东部地区输送；副热带高压较常年同期偏强，位置偏西、

偏北。１２月，全国平均降水量为７．９ｍｍ，比常年同期（１０．５ｍｍ）偏少２４．８％，其中华北、黄淮、江淮、江汉等地偏少８成以上。

全国平均气温为－３．４℃，较常年同期（－３．２℃）偏低０．２℃；月内气温变化显著，呈“前冷后暖”的特点，上、中旬的气温较常年

同期偏低１．０℃，下旬转为偏高１．１℃。月内，我国出现了５次明显的冷空气过程和４次雾霾过程以及１次大范围的降水过

程。北方多地出现极端日降温事件，东北局地遭受雪灾；下旬中东部地区出现大范围、持续性的雾霾天气。

关键词：冷空气，极端降温，暴雪，雾霾
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引　言

２０１４年１２月，大气环流较前期有较大调整，亚

欧中高纬环流经向度增大，冷空气势力较强且频繁

影响我国，上旬和中旬全国大部分地区气温由前期

偏高转为持续偏低，北方多地出现极端日降温事件，

其中内蒙古、吉林两区（省）共有１１站日降温幅度突

破历史极值；东北、山东半岛等地的部分地区出现大

到暴雪，黑龙江局地出现大暴雪。低纬地区，南支槽

较平直，强度偏弱，位置偏西，不利于水汽向我国中

东部地区输送，月内大范围降水过程较少，降水强度

总体偏弱，全国大部地区降水量较历史同期明显偏

少。下旬，我国中高纬环流由经向型调整为纬向型，

冷空气势力转弱，全国大部地区气温由前期偏冷转

为偏暖，大气污染扩散能力转差，中东部地区出现大

范围持续性雾霾天气。

１　天气概况

１．１　降水

２０１４年１２月，全国平均降水量为７．９ｍｍ，比

常年同期（１０．５ｍｍ）偏少２４．８％（国家气候中心，

２０１５）。从月降水量空间分布（图１）看，全国大部地

区降水量均不足１０ｍｍ，部分地区甚至无降水出

现，仅东北地区中东部、山东半岛东部、江南大部、华

南大部、贵州西部、重庆南部、四川东南部、云南西

部、新疆北部、青海东南部、西藏南部等地降水量达

１０～５０ｍｍ，其中广西东部、广东中西部、海南东部、

图１　２０１４年１２月全国降水量分布（单位：ｍｍ）

Ｆｉｇ．１　ＴｏｔａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎ

Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２０１４（ｕｎｉｔ：ｍｍ）

湖南南部、江西南部等地达５０～１００ｍｍ，海南东部

的部分地区达１００ｍｍ以上。

　　降水量与常年同期相比，黑龙江中东部、吉林西

部、内蒙古东南部、河北东北部、山东半岛东北部、新

疆南部、青海南部、西藏中部、广西东部、广东西部、

海南中东部、云南西部等地降水偏多５成至２倍，局

部地区偏多２倍以上；全国其余大部分地区接近常

年同期或明显偏少，其中内蒙古西部、西北地区东

部、华北、黄淮、江淮、江汉等地偏少 ８ 成以上

（图２）。

图２　２０１４年１２月全国降水量距平

百分率分布（单位：％）

Ｆｉｇ．２　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｖｅｒＣｈｉｎａ

ｉｎＤｅｃｅｍｂｅｒ２０１４（ｕｎｉｔ：％）

１．２　气温

２０１４年１２月，全国平均气温为－３．４℃，比常

年同期（－３．２℃）偏低０．２℃。从气温距平空间分

布（图３）看，除西藏大部、青海南部、四川西部、云南

图３　２０１４年１２月全国平均

气温距平分布（单位：℃）

Ｆｉｇ．３　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙｉｎＤｅｃｅｍｂｅｒ２０１４（ｕｎｉｔ：℃）
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西北部、内蒙古中部局地气温较常年偏高１～２℃

外，全国大部地区气温接近常年同期或偏低，其中新

疆大部、甘肃西部、内蒙古西部、东北地区大部、云南

东部、贵州西部、华南大部以及华东沿海等地偏低１

～２℃，新疆南部、黑龙江东部、辽宁东部、广东西南

部等地偏低２～４℃。

月内气温变化显著，呈“前冷后暖”的特点。上

旬和中旬的平均气温为－３．５℃，比常年同期偏低

１．０℃。下旬，气温发生明显转折，进入冬至节气，大

部地区气温不降反升，全国平均气温为－３．３℃，较

常年同期偏高１．１℃，气温由前期偏冷转为偏暖。

２　环流特征和演变

图４为２０１４年１２月５００ｈＰａ平均位势高度及

图４　２０１４年１２月北半球５００ｈＰａ平均

高度场（ａ）和距平场（ｂ）（单位：ｇｐｍ）

Ｆｉｇ．４　Ｍｏｎｔｈｌｙａｖｅｒａｇｅｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ａ）

ａｎｄｍｏｎｔｈｌｙｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｎｏｍａｌｙ（ｂ）

ａｔ５００ｈＰａｉｎＮｏｒｔｈｅｒｎＨｅｍｉｓｐｈｅｒｅ

ｉｎＤｅｃｅｍｂｅｒ２０１４（ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）

距平，与常年同期相比，１２月北半球的环流形势有

以下主要特点。

２．１　极涡呈单极型分布，东亚大槽偏强

２０１４年１２月，北半球极涡呈单极型分布，极涡

中心位于格陵兰岛附近，中心气压低于５０４０ｇｐｍ，

在距平场上对应有负距平中心，达－８０ｇｐｍ，表明

该极涡强度较常年同期明显偏强，造成月内美国东

部出现暴风雪。欧亚中高纬为两槽一脊型，贝加尔

湖西侧的高压脊向极地发展，切断出极地高压，伴有

明显的正距平，有利于冷空气堆积和环流经向度增

大。东亚大槽偏强，从东北地区一直向南伸展到华

中地区，槽区对应有明显的负距平，有利于槽发展加

深，引导冷空气南下，造成月内冷空气不仅频繁，而

且强度较强，影响范围显著偏南。

２．２　南支槽偏西，副热带高压偏强

２０１４年１２月，南支槽平均位于７０°Ｅ附近，与

常年同期相比（樊利强，２０１２；花丛，２０１３；吕梦瑶等，

２０１４）显著偏西约２０个经度，有利于阿拉伯海的水

汽经印度半岛向我国西部地区输送，造成新疆南部、

青海南部、西藏中部、云南西部等地降水偏多；而中

东部大部地区水汽输送条件差，降水普遍偏少。副

热带高压（以下简称副高）呈带状分布，西脊点位于

１００°Ｅ附近，北界到达１８°Ｎ，较常年同期强度偏强，

位置偏西。受副高边缘暖湿气流影响，月内华南大

部地区降水量较常年同期偏多。

２．３　环流演变与我国天气

图５给出了２０１４年１２月上、中、下旬欧亚地区

５００ｈＰａ大气环流发展演变的三个时段的平均高度

场。总体来看，北支锋区势力较强，环流经向度较

大，有利于冷空气南下频繁影响我国；南支锋区较为

平直，不利于水汽向我国中东部地区输送，两者共同

作用，造成月内我国大部地区呈现干冷的天气格局。

具体分析如下：

上旬（图５ａ），欧亚中高纬为两槽一脊形势，新

地岛附近和我国东北部分别有低涡活动，各自对应

着长波槽，不断引导北方冷空气南下。贝加尔湖附

近为高压脊控制，有利于冷空气堆积。１—２日，乌

拉尔山地区高空槽东移，配合地面蒙古气旋发展，槽

前有正涡度平流，使得高空槽在东移过程中发展加

深，逐渐在东北地区切断出低涡，中心气压低于
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５０４０ｇｐｍ，低涡稳定维持，造成东北地区出现强降

雪。受这次低槽东移型冷空气过程（朱乾根等，

１９９２）影响，我国遭遇寒潮天气，北方出现５～７级、

阵风８级的偏北风，中东部地区气温普遍下降６～

１０℃，部分地区１２～１６℃，吉林局地达１８～２２℃，出

现日极端降温事件。在低纬地区，高原槽较为活跃，

不断东移与副高边缘暖湿气流以及北方扩散南下的

冷空气相互作用，造成３—４和７—８日华南相继出

现两次明显降水过程，广东、海南局地出现大到暴

雨，旬内华南降水量较常年同期显著偏多。９日，北

支锋区上有高空槽活动，配合低纬地区副高东退，南

支槽东移，来自孟加拉湾和南海的水汽向北输送，西

北地区东部、西南地区东部及其以东的大部地区出

现大范围雨雪过程，北京出现今冬初雪。由于南支

系统偏弱，降水范围大但强度普遍较弱。

　　中旬（图５ｂ），亚欧中高纬度调整为一槽一脊

型，环流经向度继续增大，西西伯利亚地区为宽广的

图５　２０１４年１２月上（ａ）、中（ｂ）、下（ｃ）旬

欧亚５００ｈＰａ平均位势高度场（单位：ｇｐｍ）

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｆｉｒｓｔ（ａ），ｓｅｃｏｎｄ（ｂ）ａｎｄｔｈｉｒｄ（ｃ）

ｄｅｋａｄａｖｅｒａｇｅｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｔ５００ｈＰａ

ｏｖｅｒＥｕｒａｓｉａｉｎＤｅｃｅｍｂｅｒ２０１４（ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）

高压脊控制，脊前偏北气流强盛，不断引导冷空气南

下。东北冷涡强度较强，中心气压低于５１２０ｇｐｍ，

处于明显的负距平区，表明东路冷空气异常活跃，旬

初、旬中期和旬末先后有三股冷空气到达北方地区

后，又与东路冷空气合并扩散南下持续影响中东部

地区，累积降温幅度大，南方部分地区出现持续性低

温过程，华南北部地区气温降至０℃以下，江苏、福

建、云南等地出现局地寒潮天气。受冷空气影响，旬

中期，山东半岛出现冷流降雪，北部局地大到暴雪。

旬后期，南支槽逐渐东移至９０°Ｅ，来自孟加拉湾的

水汽通道建立，１７—１９日，云贵高原、湖南中部、华

南中东部、江南东部等地出现大范围降水，其中云南

东北部、贵州中西部地势较高地区出现降雪。

下旬（图５ｃ），亚欧中高纬调整为两槽一脊型。

２２日随着东亚大槽东移入海，我国大部地区转受高

压脊控制，天气以晴朗升温为主，随着高压脊的发展

加强和稳定维持，全国大部地区气温持续回升，由前

期偏冷转为明显偏暖。北京南郊观象台１２月２９日

最高气温达１２．３℃，是１９９７年以来１２月下旬气温

的最高值，是有气象记录以来历史同期第四位。在

冷空气间歇期，大气环流经向度明显减小，我国中东

部地区受地面弱气压场控制，静稳天气形势建立并

发展，出现２次明显的雾霾天气过程，其中以２７—

３０日大范围、持续性的雾霾过程为最强，部分地区

空气质量达重度污染。３０日，受一股较强冷空气南

下影响，雾霾天气彻底消散。旬内，北方基本无降

水，南方地区受副高东退，南支槽东移影响，２５—２８

日出现一次明显降水过程，广东局地出现大雨。

３　冷空气活动

３．１　概况

月内冷空气势力较强，主要沿偏西或偏西北路

径频繁影响我国北方地区。根据冷空气划分标准，

月内出现了５次冷空气过程（表１），均达到了中等

及以上强度，与近３年历史同期（樊利强，２０１２；花

丛，２０１３；吕梦瑶等，２０１４）相比，过程明显偏多且影

响范围较广。月初的第一次过程强度最强，出现全

国性寒潮天气，大部地区降温１０℃以上，北方部分

地区降温１２～１６℃，多地出现日极端降温事件，吉

林局地降温达１８～２２℃，降温幅度突破历史极值。

本次过程气温０℃线最南到达江南东北部，全国出
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现入冬以来气温最低值。北方地区普遍出现５～７

级、阵风８级的偏北风；新疆东北部、内蒙古中西部、

华北中北部出现扬沙，青海西北部局地出现沙尘暴

和强沙尘暴；东北地区东部出现大到暴雪，黑龙江局

地出现大暴雪。随后９—１３、１５—１８和１９—２２日相

继有三股冷空气沿西北路径到达北方地区后，又与

东路冷空气合并扩散南下持续影响中东部地区，累

积降温幅度大，南方部分地区出现持续性低温过程，

华南北部气温降至０℃以下，出现冰冻天气。江苏、

福建、云南等南方多省出现局地寒潮天气（江苏省气

候中心，２０１５；福建省气候中心，２０１５；云南省气候中

心，２０１５），其中福建月内最低气温出现在２２日，光

泽气象站观测到－７．１℃，为２０００年以来历史同期

第一位。频繁的冷空气不仅使北方地区大风日数明

显增多，还制造一些雨雪天气，其中，９—１０日我国

出现了一次较大范围的弱雨雪过程，北京出现初雪。

１５—１７日，山东半岛出现冷流降雪，有５站降雪强

度达暴雪量级；１７—１８日，云南东北部、贵州中西部

地势较高地区出现了降雪天气。２３—２９日冷空气

势力明显转弱，中东部地区气温逐渐回升。直到３０

日，又一股较强冷空气侵袭我国，由于前期气温回升

明显，本次冷空气过程降温幅度较大，长江中下游及

其以北地区气温普遍下降６～１０℃，其中内蒙古西

部、陕西中北部、华北西部、黄淮、江淮、江南东北部

降温达１２～１６℃；上述地区出现５～７级偏北风，内

蒙古西部、宁夏北部、陕西北部、山西西部局地出现

扬沙；山东半岛出现中到大雪；气温０℃线再次南压

到华南北部。

表１　２０１４年１２月主要冷空气过程

犜犪犫犾犲１　犕犪犻狀犮狅犾犱犪犻狉狆狉狅犮犲狊狊犲狊犻狀犇犲犮犲犿犫犲狉２０１４

影响时段
影响区域和

冷空气强度
降温幅度 大风、沙尘及降雪天气

１１月２９日至

１２月２日
全国性寒潮

气温普遍下降８～１０℃，其中内蒙古中

东部、华北中北部、东北地区中南部降

温达１２～１６℃。０℃线到达江南东北

部，全国出现入冬以来气温最低值

北方５～７级风，南方４～５级风，东部和南部海

区风力达７～８级，阵风９～１０级。新疆东北部、

内蒙古中西部、华北中北部出现扬沙，青海西北

部局地出现沙尘暴和强沙尘暴。东北地区东部

出现大雪，部分地区出现暴雪和大暴雪

９—１３日
全国中等强度

冷空气

气温普遍下降４～８℃，其中新疆北部、

内蒙古东部、东北地区中南部降温１０～

１４℃，辽宁北部、吉林中部局地降温１６

～１８℃。０℃线到达江南南部

北方４～６级风，局地７级，东部和南部海区风力

达７～８级，阵风９～１０级。青海西南部、西藏北

部、内蒙古西部、陕西北部等地出现扬沙，新疆东

北部局地出现沙尘暴。新疆北部、西北地区东

部、华北西部和中北部、内蒙古东部、东北地区出

现小到中雪，新疆天山北部、内蒙古东部、东北等

地的部分地区出现大雪，局地暴雪

１５—１８日
全国中等强度

冷空气

气温普遍下降４～８℃，其中东北地区中

南部、云南东部、四川西部降温１０～

１２℃，四川西南部、云南东北部局地降

温１４～１６℃。０℃线到达华南北部

北方４～６级风，局地７级，南方４～５级风，东部

和南部海区风力达７～８级，阵风９～１０级。陕

西北部、山西北部局地出现扬沙或浮尘。内蒙古

中东部、东北地区、山东半岛出现小到中雪，山东

半岛北部出现大到暴雪。云南北部、贵州中西部

出现冻雨和降雪

１９—２１日
全国中等强度

冷空气

气温普遍下降４～８℃，其中内蒙古东北

部、东北地区、甘肃河西降温１０～１４℃，

黑龙江南部、吉林中部、辽宁北部局地

降温超过１６℃。０℃线位于华南北部

大部地区出现４～５级风，北方部分地区出现６～

７级风，南部海区风力达７～８级，阵风９～１０级。

甘肃西部、东北地区东部、山东半岛出现小大中

雪，局地大雪

１２月３０日至

２０１５年１月２日
全国强冷空气

长江中下游及其以北地区气温普遍下

降６～１０℃，其中内蒙古西部、陕西中北

部、华北西部、黄淮、江淮、江南东北部

降温达１２～１６℃

长江中下游及其以北地区出现５～７级风，东部

和南部海区风力达７～８级，阵风９～１０级。内

蒙古西部、宁夏北部、陕西北部、山西西部出现扬

沙。内蒙古中东部、东北地区中北部、华北北部、

山东半岛出现小到中雪，局地大雪

３．２　１１月２９日至１２月２日寒潮过程分析

１１月２９日，西伯利亚地区５００ｈＰａ为庞大的

冷涡系统控制，中心强度低于５０４０ｇｐｍ，并伴有

－４８℃以下的冷中心，其上游地区为经向度较大的

高压脊，有利于引导极地冷空气快速南下；０８时，冷
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涡底部的高空槽携带冷空气进入我国新疆北部，１４

时，对应地面图上，槽前有蒙古气旋生成，冷锋位于

河套地区附近；受槽前正涡度平流的作用，２０时高

空槽在东移过程中加深。３０日，５００ｈＰａ温度槽明

显落后于高度槽，槽后冷平流的作用使得高空槽进

一步加深，与此同时，低纬地区有高原槽东移，与之

同位相叠加，环流经向度增大，引导冷空气向南爆

发。１２月１日，随高空槽的增强，在东北地区逐渐

切断出一个低涡，中心气压低于５０４０ｇｐｍ；对应地

面，位于蒙古国的冷高压中心强度增至１０５５ｈＰａ，

受高空槽后冷平流加压和地面气压梯度增大的共同

影响，我国北方地区出现５～７级偏北风，阵风达８

级。１—２日，东北冷涡缓慢旋转东移，将日本海的

水汽不断输送到东北地区，造成吉林东部、黑龙江东

部出现暴雪，其中黑龙江虎林过程降雪达４２ｍｍ；

地面冷锋自北向南横扫我国中东部地区，造成气温

普遍下降８～１０℃，北方部分地区降温１２～１６℃，多

地出现日极端降温事件；２日早晨，中东部地区出现

入冬以来气温最低值，０℃线压到江南东北部。２日

白天，随着高空槽东移入海，东亚大槽建立，北方大

部地区气温开始回升，此次冷空气过程结束。

４　主要降水过程

４．１　概况

２０１４年１２月主要有７次降水过程（表２），其中

大范围的降水过程仅有１次，出现在９—１０日，降水

强度整体较弱，基本以小雨雪为主，北京出现今冬初

雪。南方地区出现４次降雨过程，其中以３—４日过

程为最强，江南南部、华南北部普遍出现大雨、局地

暴雨。月内北方地区主要出现了２次局地的强降雪

过程，分别发生在１—２和１５—１７日，前一次过程造

成黑龙江东北部出现暴雪、局地大暴雪；后一次过程

为山东半岛冷流降雪，有５站出现暴雪。

表２　２０１４年１２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犲狏犲狀狋狊犻狀犇犲犮犲犿犫犲狉２０１４

降水时段 主要影响系统 降水范围和强度

１—２日
东北冷涡、蒙古气旋、高空槽、切变线、

地面冷锋

东北地区东部出现大雪，部分地区出现暴雪和大暴雪。华南小到中

雨，海南局地大雨

３—４日
高空槽、切变线、低空急流、副高、地面

冷锋

西南地区东部、江南、华南出现小到中雨，广西东部、广东北部、海南

东部、湖南南部、江西南部、福建中部出现大雨、局地暴雨

７—８日 高空槽、切变线、副高、地面冷锋
华南大部出现小到中雨，其中广东西南部、海南东部出现大雨，局地

暴雨

９—１０日 高空槽、切变线、地面冷锋

西北地区东部、华北西部和中北部、内蒙古东部、东北地区等地出现

小到中雪，东北部分地区出现大到暴雪；西南地区东部、江南中北

部、江淮、黄淮等地出现小雨

１５—１７日 高空槽、低涡、切变线、地面冷锋
内蒙古中东部、东北地区、山东半岛出现小到中雪，山东半岛北部出

现大到暴雪

１７—１９日 西风槽、南支槽、切变线准静止锋

云贵高原、湖南中部、华南中东部、江南东部出现小到中雨，云南西

部部分地区出现大雨；云南东北部、贵州中西部出现小到中雪，局地

大雪

２５—２８日
高原槽、南支槽、切变线、副高、

低空急流
西南地区东部、华南、江南大部出现小到中雨，局地大雨

４．２　１２月３—４日江南、华南降雨过程分析

１２月３—４日，南方地区出现一次大范围的降

水过程，西南地区东部、江南、华南普降小到中雨，其

中江南南部和华南北部出现大雨，广东北部局地出

现暴雨，最大雨量５３ｍｍ。这次降水天气过程主要

由高空槽携带冷空气与副高边缘暖湿气流结合，配

合低空切变线和地面冷锋的动力抬升作用而产生

的。具体分析如下：

３日０８时（图６），５００ｈＰａ上北方地区有下滑

槽移到湖北西部，与此同时副高加强北上；７００ｈＰａ

在西南地区东部配合有切变线发展，云贵高原到江

南东北部出现一致的西南气流，风速为１６～２０ｍ·

ｓ－１，达急流强度，这支低空急流的出现使孟加拉湾

到我国南方地区的水汽通道建立；８５０ｈＰａ华南地

区为偏南气流控制，风速普遍达１２～１６ｍ·ｓ
－１，有

利于将海上的水汽向内陆地区输送，江南南部、华南

北部８５０ｈＰａ比湿达６～８ｇ·ｋｇ
－１，整层可降水量
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普遍在２５ｍｍ以上，为强降水的发生提供了有利的

水汽条件。强降水主要出现在７００ｈＰａ急流轴和

８５０ｈＰａ切变线附近，该处冷暖空气对峙产生的强

烈上升运动，为强降水的发生提供了有利的抬升条

件。４日０８时，随着高空槽、切变线东移入海，南方

地区的降水趋于结束。

图６　２０１４年１２月３日０８时（ａ）５００ｈＰａ位势高度场（实线，单位：ｄａｇｐｍ）、７００ｈＰａ风场（风向标，阴影为

风速≥１２ｍ·ｓ－１）和（ｂ）８５０ｈＰａ比湿（实线，阴影为比湿≥８ｇ·ｋｇ
－１）和风场（风向标）

Ｆｉｇ．６　（ａ）Ｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｔ５００ｈＰａ（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）ａｎｄｗｉｎｄｆｉｅｌｄａｔ７００ｈＰａ，

（ｂ）ｓｐｅｃｉｆｉｃｈｕｍｉｄｉｔｙ，ｗｉｎｄｆｉｅｌｄｏｖｅｒ８５０ｈＰａａｔ０８：００ＢＴ３Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２０１４

５　雾霾过程

５．１　概况

２０１４年１２月，我国大部地区呈现“雾弱霾强”

的特点，大雾日数普遍较少，仅重庆西部、云南南部、

新疆北部等地的局部地区超过５ｄ；霾日数总体较

多，一般有５～１０ｄ，其中北京、天津、河北南部、山西

南部、陕西关中、山东西部、江苏、浙江、湖南东部、新

疆西部等地的部分地区超过１５ｄ（图略）。月内主要

出现了４次不同范围和强度的雾霾天气过程，分别

发生在６—１０、１４—１５、１８—１９和２２—３０日。其中

上旬和下旬均出现了持续性的雾霾天气，但２２—３０

日过程较强，具有持续时间长、影响范围广、污染程

度重、能见度低的特点。

雾霾期间，气象条件不利于污染物的扩散，常伴

有不同程度的空气污染。以京津冀地区（图７）为

例，可以看到，在６—１０、１４—１５、１８—１９和２２—３０

日雾霾过程期间，京津冀地区平均ＰＭ２．５浓度均超

过７５μｇ·ｍ
－３，出现轻中度污染，其中，９—１０和

２７—２９日ＰＭ２．５浓度均超过１５０μｇ·ｍ
－３，达重度

污染。中央气象台在综合考虑了温、压、湿、风、逆温

强度、混合层高度等大气温湿条件和动力状况的基

础上构建了静稳天气综合指数，用来表征大气的静

稳程度。静稳指数越高，越不利于污染物的水平和

垂直扩散，空气污染也就越严重。从京津冀平均静

稳指数和ＰＭ２．５浓度对应关系来看，出现污染的时

段，静稳指数普遍在９以上，并且７—１０和２６—２８

日随着静稳指数上升和在高位维持，污染物不断累

积，ＰＭ２．５浓度也逐渐达到峰值，出现重度污染。期

间２５日，受弱冷空气影响，静稳程度降低，ＰＭ２．５浓

度也有所下降，空气污染降为轻度。１１、１６、２０和３１

日冷空气势力加强，静稳条件被破坏，静稳指数明显

下降，空气质量转好，对应雾霾过程结束。可见，静

稳天气指数对雾霾和空气污染过程的发展演变趋势

和强度变化有很好的预报参考价值。

图７　２０１４年１２月京津冀地区平均静稳

天气指数和ＰＭ２．５浓度逐日演变

Ｆｉｇ．７　ＴｈｅｄａｉｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｓｔａｔｉｃｗｅａｔｈｅｒＩｎｄｅｘ

ａｎｄＰＭ２．５ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｖｅｒａｇｅｄｏｖｅｒ

ＢｅｉｊｉｎｇＴｉａｎｊｉｎＨｅｂｅｉｒｅｇｉｏｎｉｎＤｅｃｅｍｂｅｒ２０１４

５．２　２０１４年１２月２２—３０日持续性雾霾过程分析

１２月２２—３０日，我国中东部地区出现大范围、

持续性的雾霾天气，其中２２—２５日以轻中度霾或
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轻雾为主；２６日开始，雾霾逐渐发展加强，２７—２９

日，东北地区南部、华北东部、黄淮东部出现持续重

污染天气，其中河北中南部、天津、山东的部分地区

出现严重污染，ＰＭ２．５浓度超过２５０μｇ·ｍ
－３；２９、３０

日早晨，辽宁南部、黄淮东部、江淮东部、西南地区东

部、江南、华南等地出现大范围的大雾或浓雾，局地

出现能见度不足２００ｍ的强浓雾。

从这次持续性雾霾及重污染过程形成的大尺度

环流背景来看，冷空气势力较弱，我国大部地区５００

ｈＰａ受高压脊后西北气流控制，高空云量少，有利于

夜间地面辐射降温。同时，８５０ｈＰａ中东部地区有

暖脊发展，华北东部、黄淮、江淮等地上空为“暖干

盖”控制，有利于在其下部形成逆温结构，从而阻碍

了水汽和污染物的向上输送，只能在近地层聚集，形

成雾霾。以２９日０８时雾霾较重时段为例，我国高

空受东亚大槽后部西北气流控制；８５０ｈＰａ暖脊较

强盛，从华南西部一直向北伸展到华北地区，对应在

河南西部有８℃暖中心；地面处在冷高压前部的弱

气压场内，水平风速较小，华北地区沿太行山前有明

显的地形辐合线，有利于污染物堆积，因此出现重污

染天气。而在淮河以南的大部地区，由于地面相对

湿度高，普遍在９０％以上，同时混合层高度较低，大

部地区低于３００ｍ（图８），抑制了水汽的垂直扩散，

导致在近地面积聚，达到饱和，从而出现大范围的大

雾天气，影响面积约２３．８万ｋｍ２。３０日，冷空气开

始影响华北，随着地面偏北风的增大，京津冀地区

ＰＭ２．５浓度迅速下降，从重污染减弱为轻度污染，而

山东、江苏等地受上游输送以及本地静稳天气的影

响，污染物浓度呈增加趋势，部分地区出现重度到严

重污染。直到３１日强冷空气到达江南北部，长江中

下游以北大部地区出现４～６级风，此次持续性雾霾

和污染过程彻底结束。

图８　２０１４年１２月２９日０８时２ｍ相对湿度（ａ，单位：％）和混合层高度（ｂ，单位：ｍ）

Ｆｉｇ．８　Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙｏｆ２ｍ（ａ，ｕｎｉｔ：％）ａｎｄｔｈｅｍｉｘｉｎｇｌａｙｅｒｈｅｉｇｈｔ（ｂ，ｕｎｉｔ：ｍ）

ａｔ０８：００ＢＴ２９Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２０１４
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新书架

《实用防雷业务知识问答》

刘凤姣、何逸、王智刚 主编

本书采用知识问答的形式，分为“防雷政策与管理”和

“防雷业务技术服务”两部分，第一部分包括法律法规及部门

规章和防雷服务规范管理中的有关问题，还归纳了防雷减灾

服务现代化建设的工作，简述了雷电预警平台、雷电风险评

估系统、防雷廉政风险防控平台、防雷综合服务检测车、防雷

检测自动生成系统及《农村民居雷电防护工程技术规范》

（ＧＢ５０９５２－２０１３）的有关内容；第二部分分述了雷电基础、

雷电业务、雷电灾害风险评估、防雷装置技术评价、新（改、

扩）建构筑物防雷检测、防雷装置定期检测、雷灾调查等各项

服务内容的业务流程介绍、技术指标细化以及方式方法等问

题，结合具体的防雷服务项目，对雷电重大气象信息服务专

报、防雷检测方案及防雷综合技术服务内容进行了应用举例。

本书是湖南防雷多年工作的经验总结与技术凝练，是

新、老防雷工作者必备的实用工具书，也是高校学生了解学

习防雷及应用知识的有益读本。

　 １６开　定价：３８．００元

《微气象学基础》

胡继超、申双和、孙卫国、毛留喜、王桂玲 编著

本书参阅了近２０多年来有关的教科书、研究论文的成

果，并结合多年的教学经验编写而成，所阐述的主要内容包

括下垫面的辐射传输与能量平衡、土壤热量传输及温湿度变

化、近地层的湍流交换、植被微气象和城市微气象等方面。

编书过程中，力求对涉及的基本概念、规律、方法等基础知识

做到深入浅出的阐述，并融入近年来的关注热点和研究成

果，达到可读性、学术性和应用性的统一。

本书不仅适用于应用气象学、气候学等专业本科生的教

材用书，亦对大气科学、生态、环境、农学、林学、地学等领域

的科技工作者具有重要参考价值。

　 １６开　定价：４２．００元

《ＥＤＡ设计与应用基础》

陈苏婷 编著

本书主要介绍电子设计自动化的技术和应用，可分为三

大部分。第一部分（第一章至第三章）主要讲解 ＶＨＤＬ（超

高速集成电路硬件描述语言）的概念、语法、基本电路编程。

第一章介绍ＥＤＡ（电子设计自动化）技术的发展历史以及常

用的ＥＤＡ工具，第二章介绍可编程逻辑器件的发展历史，第

三章介绍ＶＨＤＬ硬件描述语言。第二部分（第四章至第五

章）主要介绍ＦＰＧＡ芯片的基本参数以及编程工具的使用

方法。其中，第四章以 Ｖｉｒｔｅｘ－６系列ＦＰＧＡ产品为例，介

绍体系结构、参数性能以及相关的电路设计知识；第五章介

绍ＸｉｌｉｎｘＩＳＥ的使用方法。第三部分（第六章至第七章）主

要以实际应用为例，讲解编程设计技巧。第六章介绍数字系

统的实用设计技巧；第六章介绍数字系统的设计流程，并通

过列举应用实例来进一步阐述。本书可作为高等院校本科

生及研究生学习ＥＤＡ技术的参考书，还可作为职业技术培

训及从事电子产品设计开发的工程技术人员参考书。亦可

作为高等职业技术院校电子类、通信类、电气类、自动化类和

计算机类专业学生的教材，电子产品制作、科技创新实践及

课程毕业设计的指导用书。

　 １６开　定价：４２．００

《中国干旱、强降水、高温和低温区域性极端事件》

任福民 等著

区域性极端天气气候事件研究是近１０年极端天气气候

事件研究领域一个新兴的方向，其基础是如何识别区域性极

端天气气候事件。研究团队发展了一种基于“糖葫芦串”模

型的区域性极端天气气候事件客观识别方法（ＯＩＴＲＥＥ），并

基于该模型开展了针对四种中国区域性极端天气气候事件

（气象干旱、强降水、高温和低温）的观测研究，并利用

ＣＭＩＰ５模式尝试性开展了模拟与预估研究，取得了较为系

统性的研究成果。本书正是这些新成果的总结。

该书重点突出、内容新颖、可读性强，可作为科研和大专

院校大气科学教学的参考读物，也可作为气象相关领域业务

科技人员的参考用书。

　 １６开　定价：１２０．００元
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