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提　要：２０１６年１０月北半球极地地区极涡呈偶极性分布，极涡强度较常年同期偏强。中高纬环流为４波型，西太平洋副热

带高压位置明显偏西、偏北，强度偏强。１０月全国平均降水量５５．４ｍｍ，较常年同期（３５．８ｍｍ）偏多５５％，为１９５１年来同期

最多；全国平均气温１０．９℃，较常年同期（１０．３℃）偏高０．６℃。月内我国主要出现了６次区域性暴雨天气过程，其中２次是台

风莎莉嘉和海马导致，２次是受低涡、切变线影响。冷空气活动频繁，出现５次过程，较常年偏多。京津冀地区出现４次雾霾

天气过程。今年第２１号台风莎莉嘉于１０月１８日在海南省万宁市以强台风级别登陆，今年第２２号台风海马于１０月２１日在

广东省汕尾市登陆，均造成重大影响。
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１　天气概况

１．１　降水

国家气候中心全国气候影响评价报告（国家气

候中心，２０１６）显示，２０１６年１０月全国平均降水量

５５．４ｍｍ，较常年同期（３５．８ｍｍ）偏多５５％，为

１９５１年以来历史同期最多。由全国降水量分布

（图１）可见，１０月我国有两条主雨带，其一位于黄淮

南部、汉水流域、江淮、江南北部及四川盆地东部及

贵州北部，另一条位于华南、东南沿海以及云南；累

计降水量一般有１００～２００ｍｍ，其中江苏南部、安

徽中部和东南部、海南、福建东南沿海和广东东部沿

海等地的部分地区有２５０～４００ｍｍ，海南东部局地

超过５００ｍｍ。此外，西北地区东部、华北大部、黄

淮北部降水量有５０～１００ｍｍ。

　　与常年同期相比（图２），东北中部、内蒙古大

图１　２０１６年１０月全国降水量分布（单位：ｍｍ）

Ｆｉｇ．１　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｖｅｒＣｈｉｎａ

ｉｎＯｃｔｏｂｅｒ２０１６（ｕｎｉｔ：ｍｍ）

图２　２０１６年１０月全国降水量距平

百分率分布（单位：％）

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｖｅｒＣｈｉｎａ

ｉｎＯｃｔｏｂｅｒ２０１６（ｕｎｉｔ：％）

部、华北、黄淮、江汉、江淮、江南东北部、华南、西北

地区东部、新疆北部等地降水量比常年同期偏多５

成至２倍，其中华北北部、黄淮南部、江淮、华南东部

等地偏多２倍以上。

安徽、山东、河南、江苏、湖北等地１８３站的连续

降水日数达到极端事件标准，其中安徽怀远（１２ｄ）、

河南获嘉（１０ｄ）等１４站的连续降水日数突破历史

极值（国家气候中心，２０１６）。

１．２　气温

２０１６年１０月，全国平均气温１０．９℃，较常年同

期（１０．３℃）偏高０．６℃。与常年同期相比（图３），西

北地区中部和东部、江南、华南、西南地区及西藏等

地偏高１～２℃，浙江、福建等地偏高３～４℃；新疆北

部、黑龙江、吉林西部、内蒙古东北部偏低１～４℃。

图３　２０１６年１０月全国平均

气温距平（单位：℃）

Ｆｉｇ．３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ａｎｏｍａｌｙｉｎＯｃｔｏｂｅｒ２０１６（ｕｎｉｔ：℃）

２　环流特征和演变

２０１６年１０月５００ｈＰａ平均位势高度和距平图

显示（图４），１０月北半球环流形势有以下几个特点。

２．１　极涡呈偶极性分布，强度偏强

２０１６年１０月，北半球极涡呈偶极性分布，极涡

中心分别位于格陵兰岛和鄂霍次克海附近（图４），

中心强度依次为５２０和５２８ｄａｇｐｍ，对应距平值为

－１６与－２０ｄａｇｐｍ，较常年同期偏强。

北半球５００ｈＰａ中高纬环流呈４波型分布，长

波槽分别位于西太平洋、北美大陆西岸、大西洋中部

和乌拉尔山。亚洲中高纬总体受鄂霍次克海附近的

极涡及其西侧横槽控制，且强度偏强。受其影响，新
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疆北部、黑龙江、吉林西部和内蒙古东北部气温较常

年同期偏低。

图４　２０１６年１０月北半球５００ｈＰａ

平均高度场（ａ）和平均距平高度场（ｂ）

（单位：ｄａｇｐｍ，等值线间隔为４ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．４　Ｍｏｎｔｈｌｙａｖｅｒａｇｅｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ａ）

ａｎｄｍｏｎｔｈｌｙｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｎｏｍａｌｙ（ｂ）

ａｔ５００ｈＰａｉｎｔｈｅＮｏｒｔｈｅｒｎＨｅｍｉｓｐｈｅｒｅｉｎＯｃｔｏｂｅｒ２０１６

（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ，ｗｉｔｈａｃｏｎｔｏｕｒｉｎｔｅｒｖａｌｏｆ４ｄａｇｐｍ）

２．２　副热带高压偏西偏北

２０１６年１０月，西太平洋副热带高压（以下简称

副高）呈东西带状分布，西脊点位于１１０°Ｅ附近，较

常年同期（１２８°Ｅ）（杨正龙和高栓柱，２０１６；于超和张

芳华，２０１５）偏西１７个经度，强度偏强，沿副高西侧

北上的暖湿气流与频繁南下的冷空气在江淮流域交

汇，形成黄淮南部至江南北部的雨带；副高西段脊线

位于２３°Ｎ左右，较常年同期相比偏北２个纬度左

右；副高位置偏北，则是台风登陆及华南主雨带形成

的有利条件。

２．３　环流演变与我国天气

由１０月上旬５００ｈＰａ平均位势高度图（图５ａ）

可见，西西伯利亚附近为阻塞高压控制，鄂霍次克海

附近则为极涡控制，并且其西侧横槽一直伸至贝加

尔湖附近，亚欧中高纬环流经向度较常年同期偏强，

有利于冷空气影响我国。４—６日和８—１０日，受从

平均槽区转竖低槽影响，我国出现了两次强冷空气

过程。副高虽偏强，但主体位于西北太平洋面，西脊

点平均位于１２０°Ｅ附近，不利于引导台风西进登陆。

为此，本旬虽有两个在近海活动的台风，均未能登陆

我国。此外，旬初，华北东部环流平直，出现持续性

雾霾天气；受黄淮地区西部至江汉平原上空高空槽

影响，安徽、江苏出现暴雨，局地大暴雨天气。

图５　２０１６年１０月上旬（ａ）、中旬（ｂ）、下旬（ｃ）

５００ｈＰａ平均位势高度场（单位：ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．５　Ｅｕａｓｉａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｓａｔ５００ｈＰａ

ａｖｅｒａｇｅｄｉｎｔｈｅ１ｓｔ（ａ），２ｎｄ（ｂ）ａｎｄｌａｓｔ（ｃ）

ｄｅｋａｄｓｏｆＯｃｔｏｂｅｒ２０１６（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）

　　１０月中旬（图５ｂ）亚欧中高纬转为两脊一槽型，

乌拉尔山以西和鄂霍次克海附近有阻高活动。我国

北方上空环流相对平直，１３—１５日和１８—１９日，华

北地区先后出现两次较强的持续性雾霾天气。副

高仍成东西带状分布，但较上旬明显西伸加强，西脊

点平均位于１０５°Ｅ，最西达１００°Ｅ附近，有利于引导

台风西行。１３—１４日，受副高南侧热带低压倒槽影

响，海南岛中东部出现暴雨或大暴雨；１８—２０日，受
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第２１号登陆台风莎莉嘉影响，海南、广东、广西等地

出现暴雨或大暴雨。

１０月下旬初（图５ｃ），副高短暂东退至１２０°Ｅ附

近，受其影响，今年第２２号台风海马在进入南海北

部洋面后逐渐向北转向，并在广东沿海登陆，广东中

东部、福建南部等地出现暴雨或大暴雨。随后副高

再次明显西进，旬中期一度西伸至９０°Ｅ附近。但相

比１０月中上旬，副高位置明显南落，西段脊线已位

于２０°Ｎ附近。为此，旬中后期强降雨主要出现在

位于副高西侧和北侧的云贵高原、江淮等地。

３　主要降水过程

３．１　概要

２０１６年１０月，我国主要出现了６次区域性暴

雨天气过程。表１给出了降水过程的起始时间、主

要影响系统和主要落区。其中，２次是由台风莎莉

嘉和海马导致，２次受低涡、切变线影响。

表１　２０１６年１０月主要降水过程

犜犪犫犾犲１　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犗犮狋狅犫犲狉２０１６

降水时段 主要影响系统 影响区域和降水强度

１—２日 高空槽、低涡、切变线 安徽、江苏出现暴雨，局地大暴雨

１２—１５日 热带低压倒槽 海南岛中东部出现暴雨，局地大暴雨

１７—２０日 台风莎莉嘉 海南岛、广东沿海、广西沿海及中西部、贵州东部出现暴雨到大暴雨，海南岛局部特大暴雨

２１—２３日 台风海马
广东东部、福建西部和南部、江西南部、浙江北部、江苏东南部、

安徽东南部及上海等地出现暴雨或大暴雨，其中广东梅州局地特大暴雨（２６５ｍｍ）

２６—２８日 低涡、切变线 江淮、江南东北部出现暴雨或大暴雨

２９—３０日 东风急流内部扰动 海南岛出现暴雨、局地大暴雨

３．２　１０月２６—２８日降水过程

１０月２６日白天到夜间，江苏中南部和上海的部

分地区及安徽东部等局地出现暴雨，江苏南部局地

大暴雨，２７日白天到夜间，江淮地区出现大到暴雨，

江苏南京、扬州和镇江局地大暴雨。

此次降水过程前期主要受副高西北侧暖湿气流

配合低空切变线影响，后期副高北抬，暖湿气流与南

下冷空气相遇，配合低空低涡系统，使得降水带得以

维持、北抬。在整个降水过程中，２００ｈＰａ高空始终

存在有一支高空急流，急流轴位于４２°Ｎ左右，我国

江淮和江南东北部地区均处于急流入口的右侧，存

在较强的正涡度平流区。在５００ｈＰａ高度上，有南

支槽形成并东移，副高脊点西伸至１００°Ｅ，并有孟加

拉湾低涡配合（图６）。同时，在８５０ｈＰａ高度上，自

我国西南地区东部至江淮、江南北部存在一支最大

风速超过１８ｍ·ｓ－１的较强低空急流，可起着输送低

空大气的热量、水汽和动量的作用；受其影响，西南

地区东部、华南西部至江南北部、江淮一直保持着一

条水汽通量在１５ｇ·ｃｍ
－１·ｈＰａ－１·ｓ－１以上的水汽

输送带，相对湿度一直维持在９５％以上。综合动力

和水汽条件，均十分有利于强降水天气的出现。

　　１０月２７日夜间（图７），受南下冷空气的影响，

江淮西部在８５０ｈＰａ高度上出现一个较强的低涡

图６　２０１６年１０月２６日０８时５００ｈＰａ高度场

（阴影，单位：ｄａｇｐｍ）和８５０ｈＰａ风场

Ｆｉｇ．６　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｓａｔ５００ｈＰａ

（ｓｈａｄｅｄａｒｅａ，ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）ａｎｄｗｉｎｄｆｉｅｌｄａｔ

８５０ｈＰａａｔ０８：００ＢＴ２６Ｏｃｔｏｂｅｒ２０１６

图７　同图６，但为１０月２７日２０时

Ｆｉｇ．７　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．６，ｂｕｔａｔ

２０：００ＢＴ２７Ｏｃｔｏｂｅｒ
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中心，且随着副高５８８线北抬至３３°Ｎ左右，江淮地

区有充足的水汽输送，使安徽、江苏中部地区产生了

较强降水。随后８５０ｈＰａ低涡东移入海，副高南退，

至２８日夜间，江南北部至江淮地区转受８５０ｈＰａ槽

后西北气流控制，水汽输送条件变差，降水过程结

束。

４　冷空气活动

４．１　概况

１０月，冷空气活动频繁，出现５次过程，较常年

偏多。其中，４—６日和８—１０日为两次强冷空气过

程，１６—１７日为一次寒潮过程，２３—２４日和２７—３０

日为一次一般冷空气过程。１０月３１日又再次出现

强冷空气过程（栾菲，２０１６）。

４．２　１０月１６—１７日寒潮

１０月１６—１７日，一股较强冷空气侵袭我国北方

部分地区，受冷空气影响，西北地区东部、内蒙古中

东部、华北、东北地区中西部等地出现４～８℃降温，

其中内蒙古东部、东北地区中北部等地的部分地区

降温可达１０～１２℃，内蒙古东部局地降温超过

１５℃；内蒙古、华北北部和东北地区等地还出现５～７

级风。受其影响，内蒙古东北部、黑龙江西北部等地

的部分地区出现雨雪天气，局地降水量有１０～１３

ｍｍ。根据中央气象台冷空气划分标准，此次冷空气

过程达到了寒潮强度。

此次寒潮过程，主要由西西伯利亚的冷空气东

移造成。１５日０８时在５００ｈＰａ高度场上巴尔喀什

湖以北有一冷槽沿东北—西南方向向咸海北部延

续，冷空气再次不断积聚。随后，此槽于１５日晚上

转为南北向并东移，同时在西西伯利亚地区形成切

断低压。随后在东移过程中，切断低压填塞，高空槽

断为两截，北支部分逐渐消失，南支部分则继续东移

南下。与其配合的地面冷锋，于１６日０８时开始影

响内蒙古东部地区（图８ａ）。１６日夜间，此低槽移至

内蒙古东部上空，强度继续增强，至１７日０８时强度

达到最强，东北地区北部５００ｈＰａ位势高度低于５３６

ｄａｇｐｍ（图８ｂ）。此时，由地面观测实况可以看到，２４

ｈ前位于蒙古高原东部的１０２５ｈＰａ冷高压气压中心

已经移到内蒙古中东部地区，冷锋已经扫过内蒙古

东部，到达东北地区东部一带，先后给上述地区带来

大幅度降温（图略）。１７日夜间，冷锋主体已经移动

至朝鲜以东洋面，１８日０８时，东北地区开始回温，此

次冷空气过程对我国的影响结束。

图８　２０１６年１０月１６日０８时（ａ）和１７日０８时（ｂ）

５００ｈＰａ位势高度（单位：ｄａｇｐｍ）和海平面气压（单位：ｈＰａ）

Ｆｉｇ．８　Ｔｈｅ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ

（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅｓ，ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）ａｎｄｓｅａｓｕｒｆａｃｅ

ｐｒｅｓｓｕｒｅ（ｓｈａｄｅｄａｒｅａ，ｕｎｉｔ：ｈＰａ）ａｔ

（ａ）０８：００ＢＴ１６，ａｎｄ（ｂ）０８：００ＢＴ１７Ｏｃｔｏｂｅｒ２０１６

５　台风影响

５．１　概述

１０月，第２１号台风莎莉嘉、第２２号台风海马先

后登陆我国。１０月，在西北太平洋和南海上共有４

个台风生成（图９），２个登陆我国，台风生成个数较

常年同期（３．６个）偏多０．４个，登陆个数较常年同期

（０．５３个）偏多１．４７个（国家气候中心，２０１６）。

５．２　第２１号台风莎莉嘉

今年第２１号台风莎莉嘉于１０月１３日２０时在

菲律宾以东洋面生成，１６日以台风强度移入南海海

面，１７日下午加强为强台风级；１８日０９：５０在海南

省万宁市和乐镇沿海以强台风级别（中心附近最大

风力１４级，４５ｍ·ｓ－１）登陆；１９日１４：１０在广西防
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城港东兴市沿海再次登陆（中心附近最大风力１０

级，２５ｍ·ｓ－１），１７时减弱为热带低压。

图９　２０１６年１０月西北太平洋

台风和热带风暴路径

Ｆｉｇ．９　Ｔｙｐｈｏｏｎｔｒａｃｋｓｏｖｅｒｔｈｅｎｏｒｔｈｗｅｓｔ

ＰａｃｉｆｉｃＯｃｅａｎｉｎＯｃｔｏｂｅｒ２０１６

　　受“莎莉嘉”影响，海南、广东、广西、贵州、湖南、

湖北、江西等地出现强降雨，海南、广东大部、广西大

部、贵州东南部和湖南部分地区降雨量普遍在

５０ｍｍ以上，其中海南、雷州半岛、广西东南部等地

达１００～２５０ｍｍ，部分地区超过２５０ｍｍ，海南文昌、

琼海、琼中、万宁、昌江等局地超过３００ｍｍ。受“莎

莉嘉”影响，１７日０８时至１９日０８时，海南岛沿海陆

地普遍出现１１～１２级阵风，最大阵风为万宁市大花

角１４级（４６．１ｍ·ｓ－１）。１８日０８时至２０日２０时，

广西钦州、防城港、北海、玉林、南宁、崇左、贵港等市

部分地区出现６～８级大风，沿海地区１０级，北部湾

海面出现１２级大风，最大阵风为斜阳岛３６．５ｍ·

ｓ－１。

“莎莉嘉”带来的强风雨造成海南、广西、广东３

省（区）３５８．４万人受灾，５３．７万人紧急转移安置；

６７００间房屋倒塌或损坏；农作物受灾面积５１．５万

ｈｍ２，其中绝收面积３．８万ｈｍ２；直接经济损失５２．９

亿元（国家气候中心，２０１６）。

５．３　今年第２２号台风海马

今年第２２号台风海马于１０月１５日在西北太

平洋生成，１７日加强为超强台风，２０日以强台风强

度移入南海海面；２１日１２：４０在广东省汕尾市海丰

县
!

门镇沿海地区登陆，登陆时中心附近最大风力

１４级（４２ｍ·ｓ－１），之后向偏北方向移动，进入江西

赣州境内，２２日０５时中央气象台对其停止编号。

台风海马包括两个特点。登陆强：“海马”登陆

广东汕尾为强台风（１４级，４２ｍ·ｓ－１），是有气象记

录以来１０月下旬以后登陆广东的首个强台风。风

雨大：受“海马”和冷空气共同影响，２０—２３日早晨，

广东中东部、福建南部、江西南部、江苏中南部、上

海、浙江北部等地降雨１００～２００ｍｍ，广东梅州局地

３０７ｍｍ，强降雨主要出现在２１—２２日；广东东部沿

海地区和岛屿出现１０～１３级大风，广东汕尾浮标站

达１６级（５２．９ｍ·ｓ－１）。

受台风海马影响，广东惠深沿海高速公路封闭，

揭阳、深圳、珠海、广州等地部分航班出现延误，广深

城际、广九直通车停运，汕尾部分地区出现电力供应

中断，道路、通讯设施被损毁。据民政部和气象部门

消息，截至１０月２３日上午，台风海马造成广东、福

建２省４２个县（市、区）１５６．２万人受灾，３００余间房

屋倒塌，农作物受灾面积１２．６３万ｈｍ２，直接经济损

失３４．６亿元。其中广东受灾较重，有１５３．８万人受

灾，因灾３人死亡，直接经济损失３４．４亿元（中国气

象局值班室，２０１６）。

６　雾霾过程

６．１　概况

１０月，京津冀地区出现４次雾霾天气过程。这

４次过程持续的时间是１—３日、１３—１５日、１８—１９

日以及２４—２５日，其中１３—１５日过程最明显。

６．２　１０月１３—１５日雾霾过程

１０月１３日上午，北京、天津、河北大部有轻微

轻度霾，局地中度霾，能见度２～８ｋｍ。１４日极轨气

象卫星遥感监测显示（图略）：０７：１１北京大部地区和

河北北部出现大雾天气，１０：２３北京地区出现霾，

１４：１２北京地区大部仍为霾覆盖，河北西北与天津

部分地区出现霾（京津冀环境中心，２０１６）。１５日白

天，华北中北部地区空气污染扩散气象条件偏差，北

京、河北东北部及中部等地部分地区有中度霾，局地

重度霾；ＰＭ２．５峰值浓度达到２００μｇ·ｍ
－３左右，有

中至重度污染。１５日傍晚到夜间受弱降雨影响，空

气质量有所改善，但１５日夜间至１６日白天仍有轻

至中度污染，部分地区重度污染。１６日夜间，受冷空

气影响，华北中北部霾逐渐减弱消散。
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这次雾霾天气及空气污染过程的主要天气条

件如下：５００ｈＰａ天气图显示，１３—１５日，华北先后

受弱脊前西北气流和东移高压脊控制，低层则受反

气旋环流控制，地面处于高压后部的均压场中，风力

较弱，空气扩散条件差，雾霾天气维持。
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“预报失败案例分析专辑”征稿启事

　　《气象》是面向气象业务与科研的科技期刊，是气象科研人员和一线预报员大气科学研究、天气分析和机

理研究等的学术交流平台。为了更好地使一线预报员提高对实际天气过程的认识，加深对其中难点和问题

的理解，本刊准备组织出版一期专刊，内容是反映预报员对实际业务中失败案例的分析，将自己预报工作中

所经历的挫折和体会进行系统总结和剖析，既有助于自己预报能力的提升，也能使更多的人从中受益。这种

过程分析，不仅仅是对天气系统的客观诊断、描述，而是将对失败的原因进行细致的剖析，从而使对理论知识

的理解更加贴近实际，使以往掌握的预报技能更能有针对性地解决实际问题。

该专辑将在２０１７年底出版。具体事项通知如下：

（１）投稿文章为预报失败案例的分析。

（２）文章未在国内外公开发行的刊物发表，不涉及保密问题。

（３）稿件要求可见《气象》征稿简则（网址：ｈｔｔｐ：∥ｑｘｑｋ．ｃｍａ．ｇｏｖ．ｃｎ）。投稿时请注明预报失败案例分

析专辑。

（４）征稿截止日期为２０１７年２月２８日。

真诚地希望我们的计划能够得到广大预报人员的支持，欢迎你们积极参与，踊跃投稿，共同分享在实践

中得到的真知与感悟。
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