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２０１７年１０月大气环流和天气分析

聂高臻　高拴柱
国家气象中心，北京１０００８１

提　要：２０１７年１０月环流特征如下：极涡呈偶极型，中高纬地区西风带为４波型分布，西太平洋副高强度较常年偏强、位置

明显偏西。全国平均降水量４６．２ｍｍ，较常年同期（３５．８ｍｍ）偏多２９％，为１９６１年以来第八高；全国平均气温１０．６℃，较常

年同期（１０．３℃）偏高０．３℃。１０月我国的大范围降水过程有６次，主要冷空气过程３次，其中８—１０日降水过程伴随冷空气

活动，给西北地区东部、华北中南部、东北南部带来该地区该季节较罕见的大范围强降水。２０１７年第２０号台风卡努１０月中

旬登陆广东雷州半岛，给华南带来大风、降水。下旬我国北方出现一次雾霾天气过程。
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１　天气概况

１．１　降水

２０１７年１０月，全国平均降水量４６．２ｍｍ，较常

年同期（３５．８ｍｍ）偏多２９％，为１９６１年以来第八

高（国家气候中心，２０１７）。其中华北地区南部、黄淮

南部、江淮地区、江汉地区、西南地区东部和南部、华

南地区南部、西北地区东南部、西藏地区东南部降水

量有１００～２００ｍｍ，部分地区超过２００ｍｍ，海南东

部达３００ｍｍ以上；东北地区中部、内蒙古西部和东

部的部分地区、西北地区西部、西藏西部等地降水量

在５０ｍｍ 以下；全国其余大部地区降水量５０～

１００ｍｍ（图１）。与常年同期相比，内蒙古中部、西

北地区东部、华北大部、黄淮西部、江淮、江汉、华南
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图１　２０１７年１０月全国降水量

分布（单位：ｍｍ）

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｖｅｒ

ＣｈｉｎａｉｎＯｃｔｏｂｅｒ２０１７（ｕｎｉｔ：ｍｍ）

东部、西南地区北部、西藏东南部，以及新疆西南部

等地偏多８成至２倍，其中华北、黄淮、江淮、江汉、

西北等地的部分地区偏多２倍以上；东北大部、内蒙

古东部和西部部分地区、西北地区中西部、江南大

部、华南南部以及新疆东部、西藏西部、云南西南部

等地降水量较常年同期偏少２～８成，部分地区偏少

８成以上（图２）。

图２　２０１７年１０月全国降水量距平

百分比分布（单位：％）

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｖｅｒＣｈｉｎａ

ｉｎＯｃｔｏｂｅｒ２０１７（ｕｎｉｔ：％）

１．２　气温

１０月，全国平均气温 １０．６℃，较常年同期

（１０．３℃）偏高０．３℃（国家气候中心，２０１７）。从空

间分布看，青藏高原大部、西南地区西部、华南地区

东部、内蒙古中部部分地区偏高１℃以上，其中西藏

东北部、青海南部及四川西部等地偏高２～４℃；东

北北部、新疆西部、黄淮及江淮等地气温较常年同期

偏低１～２℃，局部偏低２℃以上（图３）。

图３　２０１７年１０月全国平均

气温距平分布（单位：℃）

Ｆｉｇ．３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ａｎｏｍａｌｙｉｎＯｃｔｏｂｅｒ２０１７（ｕｎｉｔ：℃）

２　环流特征与演变

图４给出了２０１７年１０月５００ｈＰａ平均位势高

度及距平的水平分布，与常年同期的北半球环流形

图４　２０１７年１０月北半球５００ｈＰａ平均

高度（ａ）和距平（ｂ）（单位：ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．４　Ｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ａ）

ａｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｂ）ａｔ５００ｈＰａｉｎｔｈｅＮｏｒｔｈｅｒｎ

ＨｅｍｉｓｐｈｅｒｅｉｎＯｃｔｏｂｅｒ２０１７（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）
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势相比，２０１７年１０月北半球的环流形势有以下主

要特点。

２．１　极涡呈偶极型分布

由月平均高度场可见，１０月北半球极涡具有两

个主要闭合中心，分别位于东、西半球。其中，东半

球极涡中心位于俄罗斯泰梅尔半岛以东的拉普捷夫

海近 海 （７５°Ｎ、１２０°～１２５°Ｅ），中 心 位 势 高 度

５２３ｄａｇｐｍ；西半球中心位于加拿大北部伊丽莎白

女王群岛附近（７５°Ｎ、９２°～９０°Ｗ），中心位势高度

５１９ｄａｇｐｍ，中高纬西风带呈４波型分布，长波槽分

别位于哈德孙湾、北大西洋中部、东欧平原和鄂霍次

克海（图４ａ）。在此形势下，极涡比常年偏弱，北极

呈现１０ｄａｇｐｍ的正距平，而极涡的两中心附近分

别有－６和－８ｄａｇｐｍ的位势高度距平。此外，与

西风槽的位置相对应，在纬度较低的东欧和北大西

洋上也有两个位势高度负距平中心。受东亚大槽槽

后冷空气影响，１０月我国东北平均气温偏低。

２．２　副热带高压明显偏西

１０月西太平洋副热带高压（以下简称副高）西

脊点位于２２°Ｎ、９９°Ｅ附近，与常年平均副高西脊点

位置（２２°Ｎ、１２８°Ｅ）（杨正龙和高栓柱，２０１６；张夏琨

等，２０１７）相比明显偏西。我国华南大部受副高下沉

气流控制，降水比常年明显偏少；黄淮、江汉、江淮地

区位于副高北侧，降水偏多。此外，副高在１３０°Ｅ处

较为薄弱，５８８ｄａｇｐｍ线（以下简称５８８线）在此处

断为东西两环，这是１７２１号台风兰恩和１７２２号台

风苏拉转向北上的主要原因。

２．３　环流演变与我国天气

图５展示了１０月上、中、下旬欧亚地区５００ｈＰａ

平均高度场的环流演变。可以看出，欧亚地区环流

形势整体上以纬向型为主。随着时间推移，环流经

向度逐渐加大，南支槽逐渐加深；副高经历了先减弱

又增强且伴随断裂的过程。

１０月上旬（图５ａ），里海以北乌拉尔山附近高压

脊，西西伯利亚平原有一横槽存在，不断分裂出小股

冷空气输送到下游，加之我国北方上空环流平直，冷

空气不能南下，造成我国内蒙古地区北部和东北地

区北部气温较常年偏低。同时副高强盛，华南地区

受副高控制，干热少雨；副高北侧低层有较充沛的水

汽输送，配合低空急流、切变线造成了９月３０日至

１０月２日和１０月２—４日在华西、江汉和江淮地区

出现的两次强降雨过程。

１０月中旬（图５ｂ），欧亚地区呈现两槽两脊形

势，西西伯利亚地区有一高压脊，我国东北和华北地

区位于东亚大槽槽后，受槽后西北气流控制，弱冷空

气活动频繁。同时，副高减弱东退，但西脊点仍位于

１０５°Ｅ附近。受副高南侧的偏东引导气流主导，

１７２０号台风卡努西行登陆雷州半岛，给广东西部沿

海和海南普遍带来１００ｍｍ以上的降水，最大过程

降水出现在海口市区，达２０９．７ｍｍ。在副高东退

以及北方环流经向度增加的形势下，副高北侧有切

变线存在，引起１５日江汉北部、黄淮南部、江淮北部

暴雨。

１０月下旬（图５ｃ），副高重新增强，位置偏西偏

南，且５８８线在１３０°Ｅ处断裂为东、西两环，１７２１号

台风兰恩和１７２２号台风苏拉从副高断裂处北上。

南支槽位于８５°Ｅ附近，强度明显加深，且不断向东

传播，为西藏和西南地区带来一定降水。在我国北

方，形势场较中旬稍平直，且经向气压梯度较小，不

图５　２０１７年１０月上（ａ）、中（ｂ）、下旬（ｃ）

的５００ｈＰａ平均位势高度（单位：ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅ５００ｈＰａｍｅａｎｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ

ｆｏｒ（ａ）ｔｈｅｆｉｒｓｔ，（ｂ）ｓｅｃｏｎｄａｎｄ（ｃ）ｔｈｉｒｄ

ｄｅｋａｄｓｉｎＯｃｔｏｂｅｒ２０１７（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）
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断有小槽自上游东移而来，２４—２６日，华北、黄淮、

江汉等地受两槽之间的高压脊控制，出现一次大范

围雾霾过程。

３　主要降水过程

３．１　概况

２０１７年１０月，受高空槽、低空急流、切变线和

热带气旋影响，主要出现了６次强降水过程。全国

共有２７４站次出现暴雨；６站日降水量达到极端事

件监测标准，主要分布在浙江和陕西省；９４站次的

日降水量超过月极大值，其中浙江石浦（２８６．７ｍｍ）

和陕西勉县（１６５．２ｍｍ）２站突破历史极值。主要

降水过程见表１。

３．２　１０月８—１０日降水过程分析

１０月８—１０日，四川东北部、陕西西南部和中

北部、山西中部、河北中部、北京东南部、天津大部、

辽宁东南部出现暴雨（图６）。华北地区１０月出现

这种大规模的暴雨较为少见。

表１　２０１７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犪狀犱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犗犮狋狅犫犲狉２０１７

降水时段 主要影响系统 影响区域及降水强度

９月３０日至

１０月２日
低空急流、切变线 黄淮南部、江淮大部出现暴雨

１０月２—４日 低空急流、切变线
重庆北部、湖北西部和北部、河南东南部出现暴雨，其中重庆北部和湖北

西南部大暴雨

１０月８—１０日
高空冷槽、低空急流、

低层切变

陕西西南部、四川东北部、山西中部、河北中部、北京东南部、天津大部、

辽宁东南部出现暴雨

１０月９—１０日 热带低压
海南大部、广西东南部、广东西南部、雷州半岛出现暴雨，其中海南大部

出现大暴雨

１０月１１日 低层切变线 江汉北部、黄淮南部、江淮北部出现暴雨

１０月１５日
台风卡努、低层切变线、

低空急流
浙江东部、广东东部和南部、海南岛北部出现暴雨，局地出现大暴雨

　　７日开始，２００ｈＰａ存在西风急流；随着时间推

移，高空急流逐渐增强，急流轴向东推进。由图７可

见，８日１４时，急流轴中心最大风速超过６６ｍ·

ｓ－１。西北地区东部、华北地区位于急流入口区右

侧，高空动力条件有利于低层对流发展。５００ｈＰａ

高度（图略）上，在贝加尔湖有一横槽，横槽南侧分裂

出短波槽向下游快速移动，影响西北地区东部和华

图６　２０１７年１０月８日０２时至１０日２０时

过程累积降水量（单位：ｍｍ）

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｆｒｏｍ

０２：００ＢＴ８ｔｏ２０：００ＢＴ１０

Ｏｃｔｏｂｅｒ２０１７（ｕｎｉｔ：ｍｍ）

图７　２０１７年１０月８日１４时２００ｈＰａ风场

（风向杆）、风速（阴影，单位：ｍ·ｓ－１）和

５００ｈＰａ位势高度场（实线，单位：ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅ２００ｈＰａｗｉｎｄｖｅｃｔｏｒｓ，ｗｉｎｄｓｐｅｅｄ

（ｓｈａｄｅｄａｒｅａ，ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１）ａｎｄ５００ｈＰａ

ｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｆｉｅｌｄ（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅｓ，

ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）ａｔ１４：００ＢＴ８Ｏｃｔｏｂｅｒ２０１７

北地区。同时，副高强大，中心达５９５ｄａｇｐｍ，副高

脊线位于２５°～３０°Ｎ，５８８线呈东西带状，几乎贯通

南亚地区，５９２线西脊点位于９８°Ｅ附近。副高北侧
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低层的暖湿气流较为强盛，与短波槽带来的冷空气

在西南地区东北部至华北南部一带交汇。低层风场

存在切变线和低空急流：８５０ｈＰａ切变线自西北地区

北部一直延伸到辽宁南部（图略）；急流在７００ｈＰａ上

最为明显。由图８可见，８日１４时，７００ｈＰａ急流轴

中心最大风速超过１６ｍ·ｓ－１，华北地区位于低空

急流出口区，有强风速辐合。急流出口区水汽通量

散度达－７×１０－６ｇ·ｃｍ
－２·ｈＰａ－１·ｓ－１，说明同时

存在较强水汽辐合。８日白天开始，８５０ｈＰａ切变

线、７００ｈＰａ低空急流出口区和２００ｈＰａ高空急流入

口右侧在西北地区东部和华北地区南部上空叠加，

因此在该地产生大范围强降水。

８日夜间，２００ｈＰａ高空急流进一步增强；副高

位置变化不大，强度继续增强。５００ｈＰａ的副高中

心位势高度超过５９６ｄａｇｐｍ ，５８８线东西贯通。总

体上高空形势变化不大。低层形势有所变化，主要

表现在８５０ｈＰａ切变线南移，７００ｈＰａ急流变弱。地

面雨带落区随之南移到华北、黄淮交界至辽宁南部

一带，雨带变窄的同时降水强度也有所减弱（图略）。

９日开始，２００ｈＰａ急流东移，西北地区东部、华

北地区仍然位于高空急流入口区右侧。副高略有减

弱，５００ｈＰａ上５８８线断开。南支槽东移至西南地

区北部，９日白天在西北地区北部引发短暂降水。

同时，８５０ｈＰａ切变线位置变化不大，但是随着冷空

图８　２０１７年１０月８日１４时７００ｈＰａ风场

（风向杆）、风速（阴影，单位：ｍ·ｓ－１）

和水汽通量散度场（等值线，

单位：１０－６ｇ·ｃｍ
－２·ｈＰａ－１·ｓ－１）

Ｆｉｇ．８　Ｔｈｅ７００ｈＰａｗｉｎｄｖｅｃｔｏｒｓ，ｗｉｎｄｓｐｅｅｄ

（ｓｈａｄｅｄａｒｅａ，ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１）ａｎｄｗａｔｅｒ

ｖａｐｏｒｆｌｕｘｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ（ｉｓｏｌｉｎｅｓ，

ｕｎｉｔ：１０－６ｇ·ｃｍ
－２·ｈＰａ－１·ｓ－１）

ａｔ１４：００ＢＴ８Ｏｃｔｏｂｅｒ２０１７

气南下，华北以北的地区，低层等温线明显密集，８５０

ｈＰａ温度梯度由一天前的大约１×１０－２℃·ｋｍ－１，

增加到２×１０－２℃·ｋｍ－１（图９），冷暖空气在西北

地区东部至东北南部一带进一步交汇。随着低层水

平温度梯度的增加，７００ｈＰａ急流再次增强，中心风

速达到２０ｍ·ｓ－１以上（图１０），急流出口区水汽通

量散度达－５×１０－６ｇ·ｃｍ
－２·ｈＰａ－１·ｓ－１，位于低

空急流出口区西南地区东北部、西北地区东部、华

北、东北南部再次大范围出现强降水。１０日白天，

８５０ｈＰａ转为冷式切变，７５０ｈＰａ对应的急流基本消

失，强降水过程随之结束。

图９　２０１７年１０月９日０８时８５０ｈＰａ风场

（风向杆）、风速（阴影，单位：ｍ·ｓ－１）

和温度场（等值线，单位：℃）

Ｆｉｇ．９　Ｔｈｅ８５０ｈＰａｗｉｎｄｖｅｃｔｏｒｓ，

ｗｉｎｄｓｐｅｅｄ（ｓｈａｄｅｄａｒｅａ，ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ
－１）

ａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｉｅｌｄ（ｉｓｏｌｉｎｅｓ，ｕｎｉｔ：℃）

ａｔ０８：００ＢＴ９Ｏｃｔｏｂｅｒ２０１７

图１０　同图８，但为２０１７年

１０月９日０８时

Ｆｉｇ．１０　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．８，ｂｕｔ

ａｔ０８：００ＢＴ９Ｏｃｔｏｂｅｒ２０１７
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４　冷空气活动

４．１　概况

２０１７年１０月，我国主要出现了３次中等强度

的冷空气过程。１—４日过程，东北、内蒙古东部降

温１０～１１℃，华北、黄淮、江淮、内蒙古西部、西北东

部降温５～１０℃，江南地区降温８～１４℃。８—１２日

过程，东北、内蒙古、西北东部降温８～１４℃，华北、

黄淮、江淮、江南、华南降温６～１０℃。２７—３０日过

程，东北、内蒙古东部降温１０～１３℃，华北、黄淮地

区、内蒙古西部、西北东部降温５～１０℃。

４．２　１０月８—１２日冷空气过程

此次冷空气过程具有影响范围广、影响时间长、

累计降温幅度大、北方伴有明显降水天气等特点。

１０月８—９日，５００ｈＰａ贝加尔湖附近有横槽，

低层对应冷高压（图１１）。８—１０日，５００ｈＰａ横槽

逐渐转竖，冷空气从由新疆地区东移，并自西向东、

自北向南逐步推进。西北地区东部、内蒙古、华北大

部、东北地区中南部等地先后出现了大风和６℃以

上的降温，内蒙古、甘肃、宁夏、河北等地的部分地区

相继迎来今年初雪。西北地区东部至辽宁南部一带

出现大范围暴雨（详见３．２节）；而江南大部地区气

图１１　２０１７年１０月９日０２时５００ｈＰａ位势

高度场（实线，单位：ｄａｇｐｍ）、９２５ｈＰａ

位势高度场（虚线，单位：ｄａｇｐｍ）

和温度场（阴影，单位：℃）

Ｆｉｇ．１１　Ｔｈｅ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｆｉｅｌｄ

（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅｓ，ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）ａｎｄ９２５ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｈｅｉｇｈｔｆｉｅｌｄ（ｄａｓｈｌｉｎｅｓ，ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）ａｎｄ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｓｈａｄｅｄａｒｅａ，ｕｎｉｔ：℃）

ａｔ０２：００ＢＴ９Ｏｃｔｏｂｅｒ２０１７

温普遍偏高。１０—１１日，冷空气继续影响至淮河及

以南地区，东北地区中部、华北东南部、黄淮至江南

大部气温下降６～８℃，局地降温超过１０℃，部分地

区有４～６级偏北风。１２日，冷空气继续南下影响

华南（图１２），但降温幅度较小，大部气温下降５～

６℃，局地降温超过９℃。

５　台风影响

５．１　概况

１０月，共有３个台风在西北太平洋生成，分别

为１７２０号台风卡努、１７２１号台风兰恩和１７２２号台

风苏拉（图１３）。台风卡努登陆我国广东，“兰恩”和

“苏拉”西行转北上影响日本。１０月台风生成个数

比常年平均（１９４９—２０１６，下同）偏少０．８个，登陆个

数比常年平均偏多０．４个。

图１２　同图１１，但为２０１７年１０月１２日１４时

Ｆｉｇ．１２　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．１１，ｂｕｔ

ａｔ１４：００ＢＴ１２Ｏｃｔｏｂｅｒ２０１７

图１３　２０１７年１０月南海和西北

太平洋热带气旋路径

Ｆｉｇ．１３　ＴｙｐｈｏｏｎｔｒａｃｋｓｏｖｅｒＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＳｅａ

ａｎｄＮｏｒｔｈｗｅｓｔＰａｃｉｆｉｃＯｃｅａｎｉｎＯｃｔｏｂｅｒ２０１７
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５．２　１７２０号台风卡努

台风卡努于１０月１２日在菲律宾以东洋面生

成，１３日穿过吕宋岛北部，以热带风暴强度进入我

国南海海面，１４日加强为台风级，１５日近海加强为

强台风级。１６日０３：２５前后在广东湛江徐闻县登

陆，登陆时中心附近最大风力１０级（２８ｍ·ｓ－１），中

心气压为９８８ｈＰａ。之后进入琼州海峡西行，在北

部湾中部近海海面减弱消失。

台风进入南海后，北侧外围环流与冷空气结合，

对我国广大区域带来大范围大风和降水。受台风卡

努和冷空气的共同影响，浙江东北部、广东东部沿海

和雷州半岛、海南岛北部等地累积降雨 １００～

２５０ｍｍ。其中，海南有３４个乡镇超过１００ｍｍ，最

大为海口市区２０９．７ｍｍ；浙江东北部沿海局地达

３００～５００ｍｍ，象山局地点雨量达５１６ｍｍ。另外，

台湾省东部累积雨量超过４００ｍｍ，屏东西大武山

点雨量达１２３８ｍｍ。浙江、福建、广东、海南岛北

部、广西等沿海地区出现８～９级大风，局地１０～１２

级，广东番禺石油平台最大阵风１４级（４３ｍ·ｓ－１）

（国家气象中心，２０１７）。

灾情方面，台风卡努共造成浙江、福建、广东、广

西和海南５省（区）１３６．３万人受灾，４６．６万人紧急

转移，直接经济损失２４．６亿元（国家气象中心，

２０１７）。

６　我国北部出现雾霾天气

１０月２５—２８日，东北地区中南部、华北中南

部、黄淮北部等地出现轻至中度雾霾，河北中部、北

京南部、天津有重度霾，早晨有大雾。

２４—２６日，地面附近有弱冷高压系统自华北黄

淮地区移入黄海。此时华北北部地区位于地面高压

后部，地面风向由偏南风逐渐转为西南风，水汽输送

充分，近地面存在明显的暖平流，由于之前地面温度

较低，９２５ｈＰａ以下存在逆温，５００ｈＰａ有弱的小槽，

高空少云；随着高压东移入海，地面风力进一步减

弱，因此２６日早晨，北京东南部、天津西北部、河北

中部等地出现了大雾或浓雾，部分地区出现能见度

小于５０ｍ的特强浓雾。２６—２７日，东北地区中南

部、华北中南部、黄淮北部地面受弱高压控制，

５００ｈＰａ为槽后下沉气流，静稳天气指数高，大气污

染扩散条件差，因此出现了轻至中度霾，其中，河北

中部、北京南部、天津有重度霾，河北局地ＰＭ２．５浓

度超过２５０μｇ·ｍ
－３，夜间出现大雾天气。２８日上

午开始，受冷空气影响，京津冀及周边地区、东北等

地大气污染扩散条件逐渐改善，雾霾天气逐渐减弱

或消散。

致谢：感谢国家气象中心杨琨提供降水量、降水距平、温度

距平资料。
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