
书书书

王继康，桂海林，马学款，２０１８．２０１７年１２月大气环流和天气分析［Ｊ］．气象，４４（３）：４６３４６８．

２０１７年１２月大气环流和天气分析

王继康　桂海林　马学款
国家气象中心，北京１０００８１

提　要：２０１７年１２月大气环流的主要特征如下：北半球极涡呈偶极型分布，欧亚中高纬环流呈两槽一脊型；南支槽位于

７０°Ｅ附近，较常年同期偏西，副热带高压位置偏西，不利于水汽向我国中东部地区输送。１２月，全国平均降水量为５．９ｍｍ，

比常年同期（１０．８ｍｍ）偏少４４．８％，我国北方大部分地区降水量较常年同期偏少４～８成。全国平均气温－２．２℃，较常年同

期（－３．２℃）偏高１℃；受偏强东北低涡影响，东北地区和内蒙古中东部气温较常年同期偏低１～３℃。月内，冷空气活动频繁，

但强度较弱，出现５次一般强度冷空气过程。受频繁冷空气影响，雾霾天气较常年同期偏少，仅２８—３０日出现一次大范围持

续性雾霾天气。
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１　天气概况

１．１　降水

２０１７年１２月，全国平均降水量为５．９ｍｍ，比

常年同期（１０．８ｍｍ）偏少４４．８％（国家气候中心，

２０１８）。月降水量空间分布显示，全国大部分地区降

水不足１０ｍｍ，华北中南部、内蒙古西部、陕西中

部、宁夏大部、甘肃大部基本无降水；仅安徽南部、浙

江大部、江西大部、湖南西南部、广西大部等地的部

分地区降水量为２５～５０ｍｍ；除广西南部局地外，

全国无其他出现５０ｍｍ以上降水的地区（图１）。

　　与常年同期相比，除新疆西南部及西藏西北部、

青海东部局部、陕西北部局部、黑龙江南部、内蒙古

东部局部、贵州西部、广西南部和云南东南部等地降

水偏多４成至２倍外，全国其余大部地区降水量以

偏少为主，其中，西北大部、华北、东北大部、黄淮、江

淮、江汉、西南大部、江南西北部、华南南部及内蒙古

大部、西藏东部和南部等地偏少４～８成，局部偏少

８成以上（图２）。

１．２　气温

１２月，全国平均气温－２．２℃，较常年同期

（－３．２℃）偏高１℃。气温距平分布可知（图３），东

北大部、内蒙古中东部、贵州西南部、广西西南部等

地气温较常年同期偏低１～３℃，其中内蒙古东北

部、黑龙江西南部局部偏低３℃以上；我国其余大部

地区气温接近常年同期或略偏高，其中，新疆中北

部、青藏高原大部、云南西部等地偏高１～４℃，新疆

北部和青藏高原中部局部偏高４℃以上。

图１　２０１７年１２月全国降水量分布（单位：ｍｍ）

Ｆｉｇ．１　ＴｏｔａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｖｅｒＣｈｉｎａ

ｉｎＤｅｃｅｍｂｅｒ２０１７（ｕｎｉｔ：ｍｍ）

图２　２０１７年１２月全国降水量距平

百分率分布（单位：％）

Ｆｉｇ．２　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎ

Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２０１７（ｕｎｉｔ：％）

图３　２０１７年１２月全国平均

气温距平分布（单位：℃）

Ｆｉｇ．３　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｏｎｔｈｌｙ

ｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙ

ｉｎＤｅｃｅｍｂｅｒ２０１７（ｕｎｉｔ：℃）

２　环流特征和演变

图４为２０１７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　极涡呈偶极型分布

１２月，北半球极涡呈偶极型分布，分别位于加

拿大北部的伊丽莎白女王群岛及亚洲北部鄂霍次克

海附近，其中，加拿大北部伊丽莎白女王群岛附近极

涡较强，中心强度为５０８０ｇｐｍ，位势高度距平场显

示，２个极涡中心均较常年同期偏强。欧亚中高纬

为两槽一脊型，乌拉尔山附近高压脊较强，高度场较

常年同期明显偏高，有利于极地附近冷空气南下影

响我国，但由于锋区位置偏北，因此造成月内冷空气
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图４　２０１７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）

ａｎｄｍｏｎｔｈｌｙｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｎｏｍａｌｙ（ｂ）

ａｔ５００ｈＰａｏｖｅｒＮｏｒｔｈｅｒｎＨｅｍｉｓｐｈｅｒｅｉｎ

Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２０１７（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）

频繁，但冷空气强度总体偏弱。

２．２　南支槽偏西，副热带高压偏强

１２月，南支槽平均位于７０°Ｅ附近，较常年同期

略偏西，造成新疆西部、贵州西部、云南东南部、广西

南部等地降水偏多。副热带高压（以下简称副高）呈

带状分布，西脊点位于９４°Ｅ附近，北界到达１８°Ｎ，

较常年同期强度偏强（刘超，２０１７；李明，２０１６），位置

偏西，不利于水汽向我国中东部地区输送，降水普遍

偏少。

２．３　环流演变与我国天气

图５给出了２０１７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，欧亚地区中高纬度环流经向度较大，

有利于冷空气南下，大气扩散条件较好；低纬地区南

支槽位置偏西，不利于水汽向我国中东部地区输送。

两者共同作用造成我国东北部地区气温较低，东部

地区降水偏少，西部地区降水偏多，气温偏高。

上旬（图５ａ），欧亚大陆中高纬为两槽一脊的环

流形势。乌拉尔山东侧高压脊维持，低涡维持在鄂

霍茨克海偏东地区，有利于冷空气南下。４—６日，

随着冷空气堆积，偏于亚洲的极涡增强，并不断分裂

冷空气南下，给我国中东部大部分地区带来４～８℃

的降温。９—１０日，受东北低涡影响，东北地区中北

部出现小到中雪天气，黑龙江中南部出现大雪；１０—

１２日低涡后部的偏北气流引导冷空气南下，我国北

方地区在出现４～８℃的降温，其中东北地区降温达

１０～１４℃。南支槽位置偏西，不利于水汽向我国中

东部地区输送，旬内我国中东部地区降水偏少。

　　中旬（图５ｂ），欧亚大陆中高纬环流形势较上旬

调整较小，亚洲极涡中心减弱北移至鄂霍次克海偏

北地区。１３—１４日乌拉尔山以东地区高压脊发展，

冷空气在贝加尔湖以北地区堆积。１４—１６日，冷空

图５　２０１７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）ｄｅｋａｄｓａｖｅｒａｇｅｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｈｅｉｇｈｔａｔ５００ｈＰａｏｖｅｒＥｕｒａｓｉａｉｎ

Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２０１７（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）
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气分裂，给我国中东部地区带来大风降温天气，其中

华北、黄淮、东北等地出现小雪或雨夹雪。１４—１５

日受短波槽影响，华南、江南地区出现一次降雨过

程。旬内菲律宾以东洋面有台风生成，使得副高分

裂为两部分。

下旬（图５ｃ），欧亚大陆中高纬环流经向度减

小。旬前期仍有弱高空槽影响我国北方地区，２４—

２５日，有一次弱冷空气影响我国东北和华北地区。

１７—２９日，我国北方地区受暖脊控制，大气扩散条

件较差，东北地区中南部、华北中南部、黄淮、江汉、

江淮等地出现轻至重度霾。受低槽东移影响，２７—

２８日新疆北部出现中到大雪，３０—３１日冷空气影响

我国中东部地区，出现４～６℃的降温。旬后期，受

南支槽东移影响，２７—２８日我国南方地区出现一次

降水过程。旬内菲律宾以东洋面有台风生成，影响

我国南海中西部地区。

２．４　东北低涡偏强

月内，东北冷涡维持时间较长，达１１ｄ。５—７

日，东北低涡在５０°Ｎ附近，在１３０°～１４０°Ｅ范围内

活动，５００ｈＰａ低涡中心位势高度为５００ｄａｇｐｍ。

９—１２日，随着冷空气的补充东北低涡在４５°Ｎ附近

再次形成，在１２５°～１４５°Ｅ范围内自西向东缓慢移

动，低涡中心位势高度为５０４ｄａｇｐｍ。低涡位置偏

南，冷空气南下，内蒙古东部、东北地区中南部降温

达１０～１４℃，东北地区、山东半岛出现小到中雪，黑

龙江东部、山东半岛北部出现大雪，局地暴雪。１７—

２０日，东北低涡在５０°～６０°Ｎ、１４０°Ｅ附近维持，低

涡位置偏北，中心位势高度为４９２ｄａｇｐｍ，内蒙古东

部、东北地区中北部出现小雪天气。

３　冷空气活动

本月共有５次冷空气过程，分别为４—６日、

１０—１２日、１６—１８日、２４—２５日、３０日至２０１８年１

月１日，与近年同期相比，过程偏多。但是冷空气强

度偏弱，仅１６—１８日的过程在南方地区达到中等强

度冷空气标准，其余均为一般强度冷空气过程。内

蒙古、黑龙江、安徽、云南等地１４站日降温幅度达到

极端事件标准；云南、海南等地１５站连续降温幅度

达到极端事件标准，降温幅度普遍达１１～１７℃（国

家气候中心，２０１８）。

表１　２０１７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２０１７

冷空气过程
影响区域和

冷空气强度
降温幅度 大风、沙尘及降雪天气

４—６日
全国一般强度

冷空气

全国普遍降温４～８℃，

其中吉林东南部、辽宁

北部降温达１２～１６℃

内蒙古中东部、华北中北部、黄淮东部、江淮东部、江南东北部等地

的部分地区出现４～５级风；内蒙古中东部、华北中北部等地出现７

～８级阵风；山东半岛北部和东部有小到中雪

１０—１２日
北方一般强度

冷空气

北方普遍降温４～８℃，

内蒙古东部、东北地区

中南 部 降 温 达 １０～

１４℃

内蒙古中东部、东北地区大部、华北中北部、黄淮东部东部等地有４

～６级风；黑龙江、吉林、辽宁东部、山东半岛出现小到中雪，黑龙江

东部、山东半岛北部出现大雪，局地暴雪

１６—１８日

全国一般强度

冷空气，南方中

等强度冷空气

全国大部降温２～５℃，

江南东北部等地降温６

～８℃

华北西部、陕西北部、东北地区中南部出现４～６级风，黄淮、江淮、

江南北部等地有４～５级风；新疆西部和北部、甘肃中部、内蒙古中

部、东北地区东部、山东中东部出现小雪

２４—２５日
全国一般强度

冷空气
全国大部降温６～８℃

内蒙古东部、东北地区中南部、华北北部出现４～６级偏北风；新疆

北部沿山一带、内蒙古东部、黑龙江北部、吉林东部等地出现小雪

３０日至１月１日
全国一般强度

冷空气

中东部地区降温４～

６℃，华北中部、河南中

东部、湖北中东部及苏

皖降温８～１０℃

新疆北部、内蒙古中部、华北北部出现４～６级大风；黑龙江北部、内

蒙古东部比及新疆北部出现小雪

４　主要降水过程

２０１７年１２月，主要有３次降水过程（表２），降

水强度整体较弱，以小雨雪为主。北方地区主要发

生在新疆北部、东北地区和山东半岛，降雪强度以小

到中雪为主，部分地区出现大雪、局地暴雪。南方地

区出现２次降雨过程，主要发生在江南南部和西部

以及华南西部的等地，降水强度以中雨为主，部分地

区出现大雨。
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表２　２０１７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狊犻狀犇犲犮犲犿犫犲狉２０１７

降水时段 主要影响系统 降水范围和强度

９—１１日 东北冷涡
黑龙江、吉林、辽宁东部、山东半岛出现小到中雪，黑龙江中东部部分地区、山东半

岛北部出现大雪，局地出现暴雪

１４—１５日 短波槽、切变线

吉林中部、陕西北部、山西中部、河北南部、河南北部和东南部、江苏东北部等地出

现小雪或雨夹雪；安徽东南部、浙江、江西东部、湖南中部、福建中北部、广西东北

部和西南部、海南岛南部等地出现中雨，局地大雨

２７—２８日 西风槽、南支槽

新疆北部出现中到大雪，沿天山一带部分地区出现暴雪，乌鲁木齐出现大暴雪；安

徽南部、上海、浙江中部、江西东北部、云南东南部、广西西南部海南东部等地的部

分地区出现中到大雨

５　雾霾过程

５．１　概况

２０１７年１２月，受频繁冷空气影响，我国中东部

大部分地区大气扩散条件较好，雾霾天气较近几年

同期偏少，强度偏弱。大雾日数普遍偏少，仅四川盆

地南部超过５ｄ。１２月仅２８—３０日出现一次持续

性大范围的雾霾天气，另外２—３、１５和２３日华北

中南部、黄淮中西部、江淮等地出现弱的霾天气。

５．２　１２月２８—３１日雾霾天气过程分析

１２月２８—３０日，东北地区中南部、华北中南

部、陕西关中、黄淮、江汉、江淮西部、四川盆地等地

出现轻至中度霾，其中天津、河北东部、河南东部、安

徽中北部、江苏西部等地的部分地区有重度霾。河

北中南部、山西南部、山东中西部、河南、陕西关中等

地的ＰＭ２．５浓度超过２５０μｇ·ｍ
－３，河北局地ＰＭ２．５

浓度超过５００μｇ·ｍ
－３。此次霾天气的污染程度弱

于常年同期的霾天气过程（刘超，２０１７；李明，２０１６；

饶晓琴，２０１５）。２９—３１日，华北中南部、黄淮中东

部、江淮中东部、江南东部等地出现大范围大雾或浓

雾，局地能见度低于５０ｍ。中央气象台针对大雾天

气发布了大雾橙色预警。从这次持续性雾霾天气

的形成的大尺度环流背景来看，华北、黄淮等地

５００ｈＰａ受高压脊控制，以下沉气流为主，高空云量

较少，有利于夜间地面辐射降温，形成稳定的逆温

层。我国中东部地区地面受均压场控制，气压梯度

较弱，风速较小。环流形式有利于雾霾天气的发生

和维持。２７日河南中部一带受弱风场辐合影响，污

染开始发展。２８—２９日，随着高压脊控制华北中南

部、黄淮等地，污染范围开始扩大（图６），至２９日夜

间污染最重。由于辐合线一直在河北南部、河南北

部、山东西部一带摆动，导致上述地区污染最重，持

续时间最长。随着华北中南部、黄淮东部、江淮东部

地面相对湿度的增大，高空夜间晴空辐射条件较好，

２８日夜间至２９日上午、２９日夜间至３０日上午，出

图６　２０１７年１２月２８日０８时（ａ）和２９日０８时（ｂ）５００ｈＰａ位势高度（等值线，单位：ｄａｇｐｍ）

和海平面气压（阴影，单位：ｈＰａ）

Ｆｉｇ．６　Ｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｃｏｎｔｏｕｒｌｉｎｅ，ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）ａｔ５００ｈＰａａｎｄｓｅａｌｅｖｅｌｐｒｅｓｓｕｒｅ（ｓｈａｄｅｄａｒｅａ，

ｕｎｉｔ：ｈＰａ）ｏｖｅｒｍｉｄｅａｓｔｅｒｎＣｈｉｎａａｔ０８：００ＢＴ２８（ａ）ａｎｄ２９（ｂ）Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２０１７
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现了大范围的大雾天气。２８日白天，北京受偏东风

影响，整体相对湿度较低，能见度大于５ｋｍ，ＰＭ２．５

浓度较低。２８日夜间，北京地面转为弱偏南风，

ＰＭ２．５浓度开始上升，同时随着相对湿度的升高，能

见度下降至２ｋｍ以下。２９日中午，北京偏南风加

强，ＰＭ２．５浓度迅速上升至超过２００μｇ·ｍ
－３，但是

由于相对湿度低于９０％，能见度没有显著下降。从

６３０ｍ高度的风来看，自２８日夜间开始北京上空一

直为弱的偏北风，本次过程中北京主要的污染在

６００ｍ以下，南风对污染物的输送作用主要集中于

近地层。低层偏南风形势较弱，６００ｍ以上高度受

偏北风控制，导致本次过程中北京污染较弱，持续时

间较短（图７）。

３０日中午开始，受冷空气影响，北京６３０ｍ高

度上偏北风增强，地面随后转为偏北风，污染物浓度

迅速下降至优良水平。本次污染过程开始自北向南

逐渐减弱消散。受上游传输影响，３０日黄淮、江淮

东部霾天气进一步加重。

６　热带气旋活动

１２月，西北太平洋上有两个热带气旋生成

（图８）。第２６号台风启德（Ｋａｉｔａｋ）于１２月１４日在

菲律宾东部近海海面上生成，强度为热带风暴。１６

日白天开始以１０ｋｍ左右的速度向偏西方向移动，

穿过菲律宾中部群岛后于１８日２０时进入我国南海

图７　２０１７年１２月２８—３０日北京ＰＭ２．５浓度、

能见度（犞犐犛）、相对湿度（犚犎）、风（６３０ｍ

高度和１０ｍ高度）的变化

Ｆｉｇ．７　ＶａｒｉａｔｉｏｎｏｆＰＭ２．５，ｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙ，

ｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙ（犚犎）ａｎｄｗｉｎｄ

（ａｔ６３０ｍａｎｄ１０ｍｈｅｉｇｈｔｓ）ｏｆＢｅｉｊｉｎｇ

ｉｎ２８－３０Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２０１７

图８　２０１７年１２月生成的台风路径分布

Ｆｉｇ．８　Ｔｒａｃｋｓｏｆｔｒｏｐｉｃａｌｃｙｃｌｏｎｅｓ

ｉｎＤｅｃｅｍｂｅｒ２０１７

东南部海域，并转向西偏南方向移动。１８日夜间至

２１日白天，受较强冷空气和台风启德的共同影响，

台湾海峡、台湾东南洋面、巴士海峡、南海东北部海

域、南海中部和南部海域出现８～９级、阵风１０～１１

级的东北风。２２日凌晨减弱为热带低压，８时中央

气象台对台风启德停止编号。第２７号台风天秤

（Ｔｅｍｂｉｎ）与１２月２１日在菲律宾马尼拉东偏南海

域生成，２１日１４时加强为强热带风暴。台风天秤

于２２日凌晨在菲律宾棉兰老岛登陆，２２日２３时移

入苏禄海，２４日凌晨移入我国南海海域，并加强为

台风级。２３—２５日白天，受台风天秤和冷空气共同

影响，南海南部出现８～１０级大风，台风中心经过的

附近海域风力１１～１３级、阵风１４～１５级。台风天

秤于２５日１１时在越南南部海面减弱为强热带风

暴，并于２５日傍晚减弱为热带风暴，于２６日上午在

越南南部近海减弱为热带低压。中央气象台于２６

日下午２时对台风天秤停止编号。

　　致谢：感谢国家气象中心张永恒提供１１月降水和温

度数据，感谢中国气象局环境气象中心谢超提供相关图形产

品。
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