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提　要：２０１５年１２月大气环流主要特征如下：北半球极涡呈单极型分布，中心位于格陵兰岛附近，欧亚中高纬环流呈两槽

一脊型；南支槽较活跃，平均位置大致位于９０°Ｅ，副热带高压偏强，面积偏大。１２月，全国平均气温为－２．１℃，较常年同期

（－３．２℃）偏高１．１℃。全国降水量分布不均匀，南方地区多阴雨天气，江南大部、华南大部出现１００～２００ｍｍ降水，全国平均

降水量２４．１ｍｍ，较常年同期（１０．５ｍｍ）偏多１．３倍，为１９５１年以来同期最多。月内，我国出现三次冷空气过程、三次主要降

水过程及两次大范围雾霾天气过程。其中１９—２５日雾霾天气过程具有持续时间长、影响范围广、空气污染程度重的特点，

重度霾面积为２０１５年之最。
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引　言

２０１５年１２月，北半球极涡呈单极型分布，中心

位于格陵兰岛附近，欧亚中高纬环流呈两槽一脊型；

南支槽较活跃，平均位置大致位于９０°Ｅ，副热带高

压偏强，面积偏大，西伸脊点位于９０°Ｅ附近，北界到

达２２°Ｎ。全国平均气温较常年同期偏高１．１℃，平

均降水量较常年同期偏多１．３倍。月内，我国南方

持续阴雨，部分地区遭受暴雨洪涝；中东部地区出现
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大范围雾霾天气过程。

１　天气概况

１．１　降水

２０１５年１２月，全国平均降水量为２４．１ｍｍ，较

常年同期（１０．５ｍｍ）偏多１．３倍，为１９５１年以来同

期最多（国家气候中心，２０１６）。全国降水量分布不

均匀（图１），江南大部、华南大部普遍有１００～２００

ｍｍ降水，其中江西东南部、福建西北部局地、广东

北部局地达２００ｍｍ以上。东北地区中南部、西北

地区东北部、新疆北部等地的部分地区降水量为１０

ｍｍ以上，局地为２５～５０ｍｍ，我国北方其余大部分

地区降水量不足１０ｍｍ。

与常年同期相比，东北大部、内蒙古大部、西北

地区东部大部及新疆大部、西南地区东部、长江中下

游以南地区降水量偏多２成至２倍，新疆中南部、西

北地区东北部、内蒙古西北部和中东部、东北中部、

江南南部、华南大部等地偏多２倍以上；西藏大部、

青海大部、新疆西部部分地区、华北大部、黄淮、江

淮、江汉等地降水量偏少２～８成，部分地区偏少８

成以上（图２）。

图１　２０１５年１２月全国降水量分布（单位：ｍｍ）

Ｆｉｇ．１　ＴｏｔａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎ

Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２０１５（ｕｎｉｔ：ｍｍ）

１．２　气温

２０１５年１２月，全国平均气温为－２．１℃，较常

年同期（－３．２℃）偏高１．１℃（国家气候中心，

２０１６）。从气温距平空间分布（图３）分析，除新疆中

部局地和内蒙古东北部局地气温较常年同期偏低１

～２℃外，全国大部地区气温接近常年同期或偏高，

西藏中部和西部、新疆北部、甘肃大部、西北地区东

部部分地区、内蒙古大部、东北大部、华北、黄淮北

部、江南东部、华南东部及海南、西南地区东部局部

等地偏高１～４℃，新疆北部、黑龙江西北部等地偏

高４℃以上。

图２　２０１５年１２月全国降水量距平

百分率分布（单位：％）

Ｆｉｇ．２　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎ

Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２０１５（ｕｎｉｔ：％）

图３　２０１５年１２月全国平均

气温距平分布（单位：℃）

Ｆｉｇ．３　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｏｎｔｈｌｙ

ｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙｉｎ

Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２０１５（ｕｎｉｔ：℃）

２　环流特征和演变

图４为２０１５年１２月５００ｈＰａ平均位势高度及

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，东亚大槽偏弱

２０１５年１２月，５００ｈＰａ等压面上北半球极涡呈

单极型分布，极涡中心偏向西半球，位于格陵兰岛附

近，极涡中心气压较常年平均偏低超过８ｄａｇｐｍ，中

心强度低于５００ｄａｇｐｍ。欧亚中高纬环流呈两槽一
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脊型，低压槽分别位于乌拉尔山和东亚地区，高压脊

位于贝加尔湖以西地区。与多年平均相比，东亚地

区高度场以正距平为主，东亚大槽偏弱。亚洲中高

纬以纬向环流为主，不利于强冷空气南下，导致我国

大部地区气温较常年偏高。

图４　２０１５年１２月北半球５００ｈＰａ平均高度场（ａ）

和距平场（ｂ）（单位：ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．４　Ｍｏｎｔｈｌｙａｖｅｒａｇｅｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ａ）ａｎｄ

ｍｏｎｔｈｌｙｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｎｏｍａｌｙ（ｂ）

ａｔ５００ｈＰａｉｎＮｏｒｔｈｅｒｎＨｅｍｉｓｐｈｅｒｅ

ｉｎＤｅｃｅｍｂｅｒ２０１５（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）

２．２　南支槽较活跃，副热带高压偏强

２０１５年１２月，南支槽平均位置大致位于９０°Ｅ

附近，强度偏强，南支波动较为活跃。西北太平洋副

热带高压呈带状分布，面积偏大，强度偏强，西伸脊

点位于９０°Ｅ附近，北界到达２２°Ｎ。南支槽前与副

热带高压边缘暖湿气流有利于我国南方地区降水，

导致月内江南、华南大部地区降水较常年显著偏多。

２．３　环流演变与我国天气

图５给出了２０１５年１２月上、中、下旬欧亚地区

５００ｈＰａ大气环流发展演变三个时段的平均高度

场。总体看来，欧亚大陆中高纬环流经向度较小，不

利于冷空气活动。南支槽较为活跃，西北太平洋副

热带高压偏强、偏西，两者为我国南方地区降水提供

了充足的水汽供应和一定的动力条件。具体分析如

下：

图５　２０１５年１２月上（ａ）、中（ｂ）、下（ｃ）旬欧亚

５００ｈＰａ平均位势高度场（单位：ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｆｉｒｓｔ（ａ），ｓｅｃｏｎｄ（ｂ）ａｎｄ

ｔｈｉｒｄ（ｃ）ｄｅｋａｄａｖｅｒａｇｅｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｈｅｉｇｈｔａｔ５００ｈＰａｏｖｅｒＥｕｒａｓｉａｉｎ

Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２０１５（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）

　　上旬（图５ａ），欧亚大陆中高纬为典型的两槽一

脊的环流形势，但与常年同期相比，经向度较小。巴

尔喀什湖以东至贝加尔湖以西受弱高压脊控制，我

国环流形势西高东低，中东部地区处于东亚大槽控

制之下。１—５日，贝加尔湖附近低槽发展东移，并

在东北地区形成切断低涡，给黑龙江、吉林、内蒙古

东部等地带来较强降雪；低涡后部的偏北气流引导

冷空气南下，全国大部地区出现４～８℃降温。６—

１０日，随中高纬转为纬向型环流，冷空气活动减弱，

华北、黄淮、江淮、陕西关中等地出现大范围污染天

气过程。南支槽波动较明显，西北太平洋副热带高
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压面积偏大，强度偏强，有利于来自孟加拉湾和南海

的水汽向我国南方地区的输送。暖湿气流与北方南

下的冷空气在我国江南、华南和西南地区交汇，导致

南方大部地区降水偏多，上旬共出现两次主要降水

过程。

中旬（图５ｂ），欧亚大陆中高纬环流形势较上旬

无明显调整。１４—１７日，巴尔喀什湖附近高压脊发

展加强，环流经向度加大，脊前偏北气流强盛并引导

冷空气南下，给全国大部地区带来大风降温，内蒙古

东北部、黑龙江、吉林及四川等省（区）出现较明显雨

雪天气。南支槽强度减弱，中低纬环流较平直，副热

带高压强度较上旬减弱，南方地区降水频次减少、强

度减弱。

下旬（图５ｃ），环流纬向度进一步加大。旬前期

无明显冷空气活动，华北、黄淮、江淮等地上空环流

平直，大气层结稳定，为雾和霾的形成提供了“静稳”

天气条件，上述地区出现持续性雾霾天气。２５—２８

日，受冷空气影响，我国北方出现降温和降雪，雾霾

天气自北向南逐渐减弱消散。副热带高压再次加

强，水汽输送条件改善，南方地区出现一次明显降水

过程。

３　冷空气活动

２０１５年１２月冷空气活动较弱。根据冷空气划

分标准，月内出现了３次冷空气过程（表１），均为全

国范围中等强度冷空气，其中２５—２８日的过程在内

蒙古中东部和东北地区达到强冷空气的标准。与近

３年历史同期（花丛，２０１３；吕梦瑶等，２０１４；饶晓琴

等，２０１５）相比，过程偏少，强度偏弱。

表１　２０１５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２０１５

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

２—５日
全国中等强度冷空

气

全国大部地区气温普遍下降４～８℃，

其中华南大部降温幅度为７～９℃，东

北地区西部、内蒙古中部部分地区降

温幅度达１０～１１℃

内蒙古东部、东北地区中东部、西南地区南部出现４～

６级大风，阵风８级，东部海区出现７～８级大风，台湾

海峡阵风达９级；黑龙江、吉林中东部和内蒙古东北部

出现小到中雪，黑龙江东部中到大雪

１４—１７日
全国中等强度冷空

气

全国大部地区气温普遍下降４～７℃，

内蒙古中部、西北地区东北部、华南中

部局部降温幅度达１０～１１℃

内蒙古中东部出现４～６级偏北风，阵风７级，东部和

南部海区出现７～８级大风，台湾海峡阵风达９级；内

蒙古东北部、黑龙江中西部、吉林东南部及四川西北部

等地出现小到中雪，局地大雪

２５—２８日
全国中等强度冷空

气，北方强冷空气

内蒙古中东部、东北大部降温幅度为

８～１８℃，黑龙江南部降温幅度达

２０℃，西南地区南部降温幅度为５～

８℃，广东等地达１０℃，华北大部降温

幅度为４～７℃

华北、黄淮、东北地区东部出现４～５级大风，东部和南

部海区出现７～８级大风，阵风９级；新疆北部、北京大

部、河北中部、吉林东部等地出现小雪

４　主要降水过程

４．１　概况

２０１５年１２月降水过程主要发生在江南和华南

地区。南方大部地区降水日数比常年同期偏多３～

１０ｄ，其中江南南部局地、华南中部偏多１０ｄ以上

（国家气候中心，２０１６）。受强降水影响，广东、广西、

福建、湖南、浙江、江西六省（区）部分地区出现暴雨

或大暴雨，降水过程主要发生在１２月４—６日、９—

１０日和２２—２３日（表２）。

４．２　１２月９—１０日南方地区暴雨过程分析

１２月９—１０日，南方地区出现一次大范围的降

水过程，广东中东部、江西东南部、福建中部、南部和

东部沿海、浙江东南部等地出现暴雨，其中广东东部

沿海和福建东南部沿海局地出现大暴雨，广东东部

局地最大降水量达１６７ｍｍ。

本次降水天气过程从９日凌晨开始，１０日白天

减弱结束。期间南支槽活跃，位置偏东，副热带高压

偏强，不断引导暖湿气流向江南、华南地区输送水

汽。暖湿气流与北方南下的冷空气交汇，并且在低

层配合有急流和风场辐合。
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９日２０时（图６），５００ｈＰａ高原东移短波槽与

南支槽合并加深，位于１０５°Ｅ以东，槽前利于低空急

流发展；７００ｈＰａ广西东部至江西一带有低空急流，

风速达１６～２０ｍ·ｓ
－１，广东至福建东南沿海地区

比湿为６～１０ｇ·ｋｇ
－１；８５０ｈＰａ副热带高压西侧华

南沿海有较强的向岸风辐合，为降水的发生提供了

有利的抬升条件，同时，南海北部海面有热带扰动随

副热带高压环流北上，产生了不稳定条件，华南和东

南沿海地区８５０ｈＰａ比湿为８～１２ｇ·ｋｇ
－１，水汽较

充沛。以上条件相互配合，导致了本次强降水过程

的发生。１０日０８时，随着高空槽、热带扰动东移入

海，降水过程趋于结束。

表２　２０１５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２０１５

降水时段 主要影响系统 降水范围和强度

４—６日 南支槽、切变线 广西东北部和西南部、浙江中部、湖南西南部等地出现暴雨

９—１０日 南支槽、南海气旋
广东中东部、江西东南部、福建中部、南部和东部沿海、浙江东南部等地出现暴

雨，其中广东东部沿海和福建东南部沿海局地出现大暴雨

２２—２３日 南支槽、副高、切变线 江西中部、福建西北部、湖南西南部、浙江东北部出现暴雨

图６　２０１５年１２月９日２０时（ａ）５００ｈＰａ

位势高度场（等值线，单位：ｄａｇｐｍ）、

７００ｈＰａ风场（风向标，阴影区

表示风速≥１２ｍ·ｓ－１）和（ｂ）８５０ｈＰａ

比湿（阴影，单位：ｇ·ｋｇ
－１）

和风场（风向标）

Ｆｉｇ．６　（ａ）Ｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｔ

５００ｈＰａ（ｃｏｎｔｏｕｒ，ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）

ａｎｄｗｉｎｄｆｉｅｌｄ（ｖｅｃｔｏｒ）ａｔ

７００ｈＰａ，（ｂ）ｓｐｅｃｉｆｉｃｈｕｍｉｄｉｔｙ

（ｓｈａｄｅｄａｒｅａ，ｕｎｉｔ：ｇ·ｋｇ
－１）

ａｎｄｗｉｎｄｆｉｅｌｄ（ｖｅｃｔｏｒ）ａｔ８５０ｈＰａａｔ

２０：００ＢＴ９Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２０１５

５　雾霾天气过程

５．１　概况

２０１５年１２月，我国雾霾天气较为频繁。北

京、天津、河北中南部、山东、河南东部、江苏、浙江北

部、四川盆地等地大雾日数超过５ｄ，部分地区出现

１０ｄ以上大雾天气。中东部地区霾日较多，东北地

区中南部、华北中南部、陕西关中、黄淮、江淮、江南

西部和东北部、四川盆地等地霾日数一般超过５ｄ，

其中北京、河北、山东、河南、江苏、吉林、辽宁等地的

部分地区霾日数超过１５ｄ；上述大部地区伴有空气

污染现象，ＰＭ２．５日平均浓度超标（＞７５μｇ·ｍ
－３）

日数多在１０ｄ以上。

月内共出现两次大范围雾霾天气过程，分别出

现在６—１０日和１９—２５日，与２０１４年同期（１次）

相比偏多１次。６—１０日过程主要影响北京、天津、

河北、山西、山东中西部、河南、陕西关中、湖北、安徽

等地，１９—２５日过程主要影响范围包括北京、天津、

河北、山西、山东、河南、陕西关中、辽宁等地。其中

１９—２５日过程具有持续时间长、影响范围广、空气

污染程度重的特点，重度霾面积为２０１５年之最。

５．２　１２月１９—２５日雾霾天气过程分析

１２月１９—２５日，受静稳天气影响，华北中南

部、黄淮大部、江淮东部及陕西关中等地出现中到重
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度霾，其中２２—２３日霾影响范围扩大、程度加重，北

京大部、天津、河北中南部、山东大部、河南中北部等

地出现重度霾，其面积达到３５．２万ｋｍ２（图７）。北

京、天津、河北中南部、河南北部、山东北部和西部出

现大面积严重污染，北京、河北中南部部分地区

ＰＭ２．５峰值浓度均超过５００μｇ·ｍ
－３，河北南部局地

超过１０００μｇ·ｍ
－３。２３—２５日，华北中南部、黄

淮、江淮等地出现大范围大雾天气，局地出现能见度

不足５０ｍ的特强浓雾。

图７　２０１５年１２月１９—２５日

全国霾区实况图

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅｏｂｓｅｒｖｅｄｈａｚｅａｒｅａｉｎ

１９－２５Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２０１５

　　从环流形势上看（图８），我国中东部地区处于

西风带纬向型气流控制之下，５００ｈＰａ高度场为正距

平，无明显冷空气影响；中东部地区位于地面冷高压

中前部的均压场中，盛行下沉气流，水平气压梯度较

小，近地层风速小，为雾和霾的形成提供了“静稳”天

气条件。因大气层结稳定，混合层高度低，极不利于

污染物在垂直方向上的输送和扩散。其中北京地区

混合层平均高度仅为３９１ｍ，静稳天气指数均≥１２，

ＰＭ２．５浓度普遍较高，２０—２５日北京地区ＰＭ２．５浓度

大多超过１５０μｇ·ｍ
－３，出现重度污染，部分时段严

重污染，２５日部分时段超过５００μｇ·ｍ
－３（图９）。

地面辐合线在河北中南部一带摆动，使污染物和水

汽在这一区域不断积累。该过程中京津冀地区平均

相对湿度为７５．８％，较常年同期偏高，为细颗粒物

的吸湿性增长提供了有利条件，导致能见度的下降，

并通过二次反应使ＰＭ２．５的浓度持续升高。

图８　２０１５年１２月１９—２５日平均５００ｈＰａ位势

高度场及距平（ａ，单位：ｄａｇｐｍ）

和海平面气压场（ｂ，单位：ｈＰａ）

Ｆｉｇ．８　Ａｖｅｒａｇｅｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｎｄ

ａｎｏｍａｌｙａｔ５００ｈＰａ（ａ，ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）

ａｎｄａｖｅｒａｇｅｓｅａｌｅｖｅｌｐｒｅｓｓｕｒｅ

（ｂ，ｕｎｉｔ：ｈＰａ）ｉｎ１９－２５Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２０１５

　　２６日白天起，受冷空气影响，地面偏北风增大，

大气扩散能力增强，ＰＭ２．５浓度明显下降，能见度转

好，此次持续性雾霾天气过程趋于结束。

图９　２０１５年１２月１９—２５日北京地区静稳天气

指数和ＰＭ２．５浓度（单位：μｇ·ｍ
－３）

Ｆｉｇ．９　Ｔｈｅｓｔａｂｌｅｗｅａｔｈｅｒｉｎｄｅｘａｎｄ

ＰＭ２．５ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ（ｕｎｉｔ：μｇ·ｍ
－３）

ｏｆＢｅｉｊｉｎｇｉｎ１９－２５Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２０１５
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新书架

《气候变化对农业气候资源有效性的影响评估》

郭建平等 著

本书主要介绍了１９５１—２１００年我国主要农业气候资源

的空间分布特征及演变趋势，我国东北春玉米、黄淮海地区

冬小麦和夏玉米、南方水稻生长季农业气候资源、气候生产

力及农业气候资源利用率等的分布特征和演变趋势，并以东

北地区为例，分析了农业适应气候变化措施对作物生产力和

农业气候资源有效性的贡献。本书可供农业、农业气象，特

别是气候变化和农业相关领域的科研和业务人员参考，也可

为政府制定农业适应气候变化措施政策提供参考依据。

　 １６开　定价：９８．００元

《公共气象服务导论》

吴先华 孙健 张丽杰 等 编著

公共气象服务是气象服务工作的重要组成部分，是人们

应对气象和环境灾害的重要环节，与人们的生产和生活越来

越密切。本书从三大方面构建了框架：一是介绍公共气象服

务的相关概念、行为主体和客观环境；二是分别阐述了决策、

公众、专业和商业气象服务的主要内容；三是从公共气象服

务效益评估、气象灾害防御与应对气候变化和公共气象服务

能力建设三个专题对现代气象服务的新发展做了较为详细

的论述。本书注重理论与实例的结合，资料翔实、条理清晰，

可作为应用气象学、经济学、管理学、社会学等高年级本科

生，以及应用气象学、气候变化与公共气象、气象信息技术等

领域研究生的学习教材，亦可为气象服务实务工作者提供资

料参考，还可以为相关领域的学者提供借鉴。

　 １６开　定价：４２．００元

《全国气候影响评价（２０１４年）》

中国气象局国家气候中心 编

本书综合分析了我国２０１４年气候概况以及大气环流的

基本特征，重点分类综述了对我国影响较大的干旱、暴雨洪

涝、热带气旋、低温以及沙尘暴等重大气候事件及其影响，评

估了气候对农业、水资源、生态环境、能源、交通和大气环境

等的影响，同时摘录了全国各省（区、市）气候影响评价分析。

本书资料翔实、内容丰富，较好地概括了２０１４年我国气候与

环境和社会经济因素之间相互作用及影响，可供从事气象、

农业、水文、生态以及环境保护等方面的业务、科研和管理人

员参考。

　 １６开　定价：４０．００元

《公共气象服务研究进展》

中国气象局公共气象服务中心编

本书汇集了第３１届中国气象学会年会分会场“第四届

气象服务发展论坛”的报告和论文，涵盖了气象服务理论和

技术方法研究、公众气象服务技术与应用、行业专业气象预

报服务技术与应用、气象灾害区划与影响评估、气象服务分

析评价技术、典型气象服务案例分析等领域的研究方法和研

究成果、结合新媒体技术开展公众气象服务的方法，展示了

各级气象及相关部门专业气象预报业务和公共气象服务发

展取得的成绩。可供从事公共气象服务和气象防灾减灾业

务、管理和研究人员参考。
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