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提　要：２０２０年１１月大气环流的主要特征为：北半球极涡呈偶极分布，环流呈三波型，东亚大槽偏弱，南支槽偏弱，西太平

洋副热带高压偏西偏强。全国平均降水量为１６．９ｍｍ，比常年同期（１９．０ｍｍ）偏少１１％，月内１７—１９日出现了一次强雨雪天

气过程，湖北恩施建始县和辽宁丹东出现大暴雨，黑龙江牡丹江、鸡西和七台河、内蒙古通辽和赤峰等地出现大暴雪或特大暴

雪。全国平均气温为３．９℃，比常年同期（２．９℃）偏高１℃，１１月共出现４次冷空气过程，其中１次为全国强冷空气过程（１８—

２２日）。１０—１７日，大气扩散条件较为不利，华北中南部、黄淮西部、汾渭平原等地发生一次雾霾天气过程。
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１　天气概况

１．１　降　水

２０２０年１１月，全国平均降水为１６．９ｍｍ，较常

年同期（１９．０ｍｍ）偏少１１ ％ （国家气候中心，

２０２０）。从月降水量空间分布（图１）看，１１月降水主

要集中在黄淮中部、江淮大部、江南北部、海南南部

等地，累计降水量为５０～１００ｍｍ；新疆西北部、内

蒙古中部、东北、华北、西藏东南部、西南地区东部和

南部、华南西部等地为１０～５０ｍｍ，其余地区降水量

　２０２０年１２月２７日收稿；　２０２０年１２月２９日收修定稿
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图１　２０２０年１１月全国降水量分布（单位：ｍｍ）

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｍｏｕｎｔ

ｉｎＣｈｉｎａｉｎＮｏｖｅｍｂｅｒ２０２０（ｕｎｉｔ：ｍｍ）

不足１０ｍｍ。相较于常年同期（图２），内蒙古中部

和西部、东北地区南部、华北大部、黄淮、江淮、西北

地区东部及新疆西部等地降水偏多，其中新疆西部、

西北地区东部、内蒙古中部和西部、东北地区南部、

华北北部、黄淮等地偏多５成以上；而西北地区中西

部、西藏大部、西南、华南以及江南等地降水偏少，其

中，江南东南部、华南中部和东部以及四川南部、西

藏中部、新疆南部、青海西部等地偏少８成以上。１１

月，全国共有１９６个站日降水量超过当月极大值，主

要分布在东北、华北、黄淮等地。其中辽宁长兴岛

（６０．２ｍｍ，１１月１８日）日降水量超过当地秋季极

大值。１７—１９日，东北、华北、黄淮等地出现大范围

雨雪天气。内蒙古、黑龙江、吉林、辽宁共有１４个站

日降水量超过５０ｍｍ，９６个站日降水量超过当月极

大值（国家气候中心，２０２０）。

１．２　气　温

１１月，全国平均气温为３．９℃，较常年同期（２．９℃）

图２　２０２０年１１月全国降水量距平

百分率分布（单位：％）

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｉｎＣｈｉｎａｉｎ

Ｎｏｖｅｍｂｅｒ２０２０（ｕｎｉｔ：％）

偏高１℃。从月气温距平分布（图３）看，仅在新疆西

部和南部等地气温偏低１～２℃，局地偏低２～４℃；

全国其余大部分地区平均气温接近常年同期或偏

高，其中，西北地区东南部、内蒙古东部、东北地区大

部、华北中部和南部、黄淮、江淮、江汉北部、江南中

部和东部、华南中部和东部、西南地区西部、西藏北

部和云南东部等地偏高１～４℃。１１月上旬，全国大

部偏暖，除新疆南部、青海西北部、黑龙江北部、贵州

等地偏冷；１１月中旬，全国大部地区明显偏暖，中东

部偏暖４℃以上，内蒙古中东部、东北地区偏暖６～

８℃；１１月下旬，全国大部地区由前期偏暖转为偏

冷，内蒙古中西部、山西北部偏低５～９℃。此外，月

内全国共有２０个国家站达到极端日降温事件监测

标准，其中辽宁１１个站、黑龙江１个站、吉林２个

站、内蒙古１个站、山东４个站、西藏１个站，山东胶

州（１１．７℃）更是超过了该站的历史极值。

２　环流特征和演变

图４为２０２０年１１月北半球５００ｈＰａ平均位势

高度场及距平分布，与常年同期相比（梅双丽和牛若

芸，２０１７；尤媛等，２０１８；周军等，２０１９；张天航等，

２０２０），环流形势有以下主要特点：

２．１　极涡呈偶极型分布

１１月北半球极涡呈偶极型分布（图４ａ），主极涡

位于北美洲的阿勒特附近，中心值低于５００ｄａｇｐｍ，

另一个极涡中心位于亚洲北部的鄂霍次克海附近。

从距平场上来看（图４ｂ），两个极涡中心均处于负距

平区，强度较常年同期偏强，主极涡中心负距平超过

－８ｄａｇｐｍ。

图３　２０２０年１１月全国平均气温距平

分布（单位：℃）

Ｆｉｇ．３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙ

ｉｎＣｈｉｎａｉｎＮｏｖｅｍｂｅｒ２０２０（ｕｎｉｔ：℃）
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图４　２０２０年１１月北半球５００ｈＰａ

平均高度场（ａ）和距平场（ｂ）

（单位：ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．４　Ｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｔ５００ｈＰａ（ａ）

ａｎｄｉｔｓａｎｏｍａｌｙ（ｂ）ｉｎｔｈｅＮｏｒｔｈｅｒｎ

ＨｅｍｉｓｐｈｅｒｅｉｎＮｏｖｅｍｂｅｒ２０２０

（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）

２．２　北半球环流呈三波型，东亚大槽偏弱

从月平均的５００ｈＰａ高度场和距平场（图４）可

知，１１月北半球环流呈三波型，欧亚地区位势高度

呈“西高东低”分布型，亚洲中高纬度地区环流经向

度小，东亚大槽强度较常年同期偏弱，这种形势不利

于冷空气南下影响我国，导致月内气温较常年同期

偏高。与多年平均相比，除新疆地区高度场为负距

平控制外，全国其余大部分地区为正距平区，这也说

明月内影响我国的冷空气势力总体较弱，有利于气

温升高。

２．３　西太平洋副热带高压偏西偏强

１１月南支槽平均位置在８０°Ｅ，较常年同期偏西

１０°，控制印度半岛且伴有正距平，南支槽强度偏弱、

位置偏西，总体不利于孟加拉湾的水汽向我国内陆

地区输送。西太平洋副热带高压（以下简称副高）面

积偏大，强度偏强，西伸脊点位置在８０°Ｅ附近，较常

年同期（１２８°Ｅ）显著偏西，北界达到２５°Ｎ附近，较

常年同期偏北，副高控制区为下沉气流，阻断了南海

和孟加拉湾水汽向我国南方地区的输送，导致１１月

全国大部分地区降水量较常年同期偏少，西南、华南

降水偏少５成以上。

２．４　环流演变与我国天气

图５给出了１１月上、中、下旬欧亚地区５００ｈＰａ

大气环流发展演变的三个时段平均高度场，总体来

看，欧亚大陆中高纬度环流经向度较小，冷空气势力

偏弱。

１１月上旬（图５ａ），极涡活动偏强，欧亚中高纬

度环流为“两槽一脊”形势，东亚大槽偏强，南支槽偏

弱。我国中高纬地区受槽后西北气流控制，多干燥

晴朗天气。影响我国的冷空气较为活跃，但势力不

强，２—３日和７—９日先后有两次冷空气影响我国。

低纬地区副高异常偏强，控制孟加拉湾至南海的广

大地区，不利于水汽向我国输送，全国大部地区降水

稀少，降水量较历史同期普遍偏少８０％以上。

１１月中旬（图５ｂ），欧亚中高纬度环流调整为

“两槽两脊”形势，以纬向环流为主，东亚大槽位置偏

东，强度偏弱，不利于北方冷空气影响我国。１１—１７

日，我国大部地区受高压脊控制，气温较常年同期显

著偏高，华北中南部、黄淮西部和汾渭平原等地出现

静稳天气形势，导致雾霾天气发生。中旬后期，随

着北方高空槽东移，环流经向度加大，我国遭受了一

次大范围强冷空气过程，多地出现明显降温。过程

中，配合有副高东退，南支槽加深，引导西南暖湿气

流向我国内陆地区输送，导致江汉、江淮、黄淮、华

北、东北等地出现一次大范围较强雨雪天气过程，对

北方旱情起到了明显缓解的作用。

１１月下旬（图５ｃ），欧亚中高纬环流为“两槽一

脊”形势，乌拉尔山至贝加尔湖地区为强大的高压脊

控制，脊前西北气流有利于引导北方冷空气南下影

响我国，东亚大槽偏强，环流经向度较大，冷空气活

动偏强。旬内全国大部地区气温由前期偏暖转为偏

冷。大气扩散条件较为有利，没有出现大范围的雾

霾天气。
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图５　２０２０年１１月上旬（ａ）、中旬（ｂ）、下旬（ｃ）

欧亚５００ｈＰａ平均位势高度场（单位：ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．５　Ｅｕｒａｓｉａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｓａｔ５００ｈＰａ

ａｖｅｒａｇｅｄｏｖｅｒｔｈｅ１ｓｔ（ａ），２ｎｄ（ｂ）ａｎｄｌａｓｔ（ｃ）

ｄｅｋａｄｓｏｆＮｏｖｅｍｂｅｒ２０２０（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）

３　冷空气活动

３．１　概　况

１１月共有４次冷空气过程影响我国，接近常年

同期（４．１次），分别发生在２—３日、７—９日、１３—１４

日、１８—２２日，其中第一次和第三次较弱，第二次为

全国范围中等强度冷空气，第四次为全国范围强冷

空气过程，影响范围最大（见表１）。

３．２　１８—２２日强冷空气过程分析

１８—２２日我国大部分地区经历了一次强冷空

气过程，造成的影响详见表１。本次冷空气过程有

两个特点：一是移动缓慢，过程持续时间长，造成的

累积降温明显；二是造成了大范围雨雪天气。

由５００ｈＰａ位势高度场和地面气压场的演变趋

势来看，此次冷空气过程为低槽分裂东移型，冷空气

的源地为冰岛以南的洋面上，冷空气经欧洲南部、黑

海、里海进入我国。冷空气到达关键区后，经蒙古国

沿西北路径影响我国河套附近地区，然后东移和南

下影响我国中东部大部地区。１６日０８时，欧亚中

高纬为纬向型环流，高空槽位于巴尔喀什湖以西地

区，由于高度槽落后于温度槽，在槽后冷平流作用

下，高空槽在东移过程中发展加强。冷高压主体位

于欧洲南部，高压中心为１０４８ｈＰａ，地面气旋位于

西西伯利亚南部。１７日０８时，冷高压中心位置稳

定少动。地面气旋东移，带动其后部的庞大冷高压

系统向东扩展。地面冷锋开始进入我国新疆北部。

１８日０８时５００ｈＰａ高度位势场（图６ａ）可以看

出，有高空短波槽分裂东移至河套地区，与低纬地区

的南支槽同位相叠加，槽进一步加深并缓慢东移；冷

暖空气交汇且高空槽前强烈的辐合上升运动，有利

于在地面激发出黄河气旋，并沿高空引导气流向东

北方向移动，造成我国淮河以北大部地区出现大风

降温和雨雪天气。１９日０８时，地面图上冷高压主

体移至亚洲西部，中心强度为１０５２ｈＰａ，高压系统

向东强烈发展，控制着贝加尔湖以西的广大地区。

５００ｈＰａ乌拉尔山高压脊在暖平流作用下，向东北

方向强烈发展，脊前偏北气流加强，引导新鲜冷空气

从新地岛南下源源不断补充，有利于冷空气堆积加

强，高空槽分裂东移至贝加尔湖西侧。２０日０８时

（图６ｂ），地面冷高压强度已达到１０７０ｈＰａ，冷空气

主体移至蒙古国西部。５００ｈＰａ高空槽位于贝加尔

湖东侧至新疆北部一线，槽后西北气流不断引导冷

空气南下。２１日０８时，冷空气前锋已抵达我国华

北北部地区，并不断扩散南下，给中东部带来大风降

温天气。５００ｈＰａ高空槽移动较为缓慢，有利于引

导冷空气补充南下。２２日０８时（图６ｃ），５００ｈＰａ高

空槽东移至我国东北至华北一带；地面冷高压仍稳

定维持在蒙古国西部，但庞大冷高压系统的前锋已

推进到江南南部，造成了全国性的大风降温天气。

２３日开始，随着高空槽东移入海，冷高压强度逐渐

减弱，强冷空气过程趋于结束。

４　主要降水过程

１１月出现了一次较强雨雪天气过程。１７—２０

日，西北地区东部、内蒙古、华北、黄淮、江淮、江汉、
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表１　２０２０年１１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犖狅狏犲犿犫犲狉２０２０

冷空气过程 冷空气强度 降温幅度 大风、沙尘及降雪天气

２—３日 北方弱冷空气

内蒙古中东部、东北地区、华

北、黄淮东部等地气温下降４

～８℃

内蒙古中东部、东北、华北、黄淮东部等地部分地区出现６～８级阵

风，内蒙古东南部、黑龙江东部局地９～１１级；内蒙古东部、黑龙江

北部部分地区出现降雪或雨夹雪１～５ｍｍ

７—９日 全国中等冷空气

内蒙古中东部、东北地区、华

北、黄淮等地部分地区降温４

～８℃，局地降温９～１０℃

内蒙古中东部、东北大部、华北、黄淮西部等地部分地区出现６～８

级阵风、局地９～１１级；内蒙古西部、通辽和辽宁铁岭出现扬沙天

气；内蒙古东北部、黑龙江中北部等地降雪或雨夹雪１～８ｍｍ，内蒙

古兴安盟、黑龙江绥化、双鸭山、七台河等局地出现大雪

１３—１４日 北方弱冷空气

新疆北部、内蒙古中东部、东

北、华北大部、黄淮北部等地

降温４～８℃，吉林、辽宁等部

分地区降温１０～１５℃

东北、华北大部、黄淮北部等地出现６～８级大风；新疆北疆北部和

西部出现１～５ｍｍ的降雪或雨夹雪

１８—２２日 全国强冷空气

新疆北部、西北东南部、东北、

华北、黄淮、江淮、华东、华中、

华南北部、西南东部等地出现

６～１０℃降温，局部降温幅度

达１２～１６℃，其中吉林通化和

白山、辽宁本溪局地降温幅度

达２０℃以上

新疆北部、西北东南部、东北中南部、华北、山东中东部、江淮及四川

盆地东部等地有４～６级大风，局地阵风６～１０级；东北南部、华北

中北部、黄淮、江淮、华中、西南东北部等地出现中到大雨，其中吉林

东南部、辽宁东部、湖北恩施、重庆巫山局地暴雨（降水量达５０～

８５ｍｍ），湖北恩施建始县和辽宁丹东局地大暴雨（降水量达１００～

１２７ｍｍ）；新疆北部和西部、西北东南部、东北中东部、华北中北部、

汾渭等地出现小到中雪、雨夹雪、雨转雪或大到暴雪，黑龙江牡丹

江、鸡西、七台河、内蒙古通辽和赤峰局地出现大或特大暴雪（降雪

量达２０～４０ｍｍ）

江南北部以及东北地区出现了大范围雨雪天气，其

中，河南中东部、山东大部、辽宁大部、吉林中东部等

地出现大到暴雨，局地大暴雨；黑龙江东部和南部、

吉林中西部偏北、内蒙古中部和东南部等地出现大

到暴雪，黑龙江哈尔滨、牡丹江、七台河和鸡西以及

内蒙古通辽和赤峰等地出现大暴雪到特大暴雪，部

分地区累计降雪量超过５０ｍｍ。内蒙古东北部和

东南部、黑龙江北部和南部、吉林中部最大积雪深度

有１５～２５ｃｍ，其中黑龙江南部大部达２５～３０ｃｍ。

最大积雪深度出现在吉林长岭、黑龙江密山两站，达

３８ｃｍ。吉林中东部、辽宁中东部出现降雨、雨夹雪

或雨转雪，累计降水量达２５～８０ｍｍ，辽宁丹东、大

连局地超过１００ｍｍ。内蒙古、黑龙江、吉林、辽宁

共有１４个站日降水量超过５０ｍｍ，９６个站日降水

量超过当月极大值。

本次过程是由高空分裂短波槽东移，与南支槽

同位相叠加，冷暖气团交汇导致地面黄河气旋锋生，

由此产生强烈的锋面降水。过程前期，我国中东部

地区气温持续偏高，为低空大气的高比湿提供了基

础条件，使饱和空气的水汽含量较高。１７日０８时

（图７ａ），５００ｈＰａ低纬地区有南支槽东移，和中纬度

西风带短波槽发生同相位叠加，高空槽加深，槽前暖

平流作用使得强盛的西南气流向北推进，低空

７００ｈＰａ槽前有低空急流（风速＞２０ｍ·ｓ
－１）建立，

把来自低纬度地区充沛的水汽（比湿＞１０ｇ·ｋｇ
－１）

向华北、黄淮等地输送，配合８５０ｈＰａ有西南低涡活

动并东移，地面有暖低压发展并向东北移动。高空

槽前强烈的辐合上升运动，造成地面不断减压，高层

出现强辐散。１８日０８时（图７ｂ），高空槽东移，暖低

压系统北上，与北方冷空气交汇于黄淮一带，低空急

流辐合上升区与高空急流辐散下沉区形成垂直深厚

耦合系统，导致强的大尺度上升运动，激发地面气旋

锋生，气旋缓慢移动，为强降水提供了较好的动力条

件，强降水主要出现在气旋的东侧。异常偏强的低

空急流将充沛的水汽源源不断地输送到黄淮和东北

地区上空，为强降水形成提供了充足的水汽。１４时

地面气旋移至黄、渤海地区，有利于海上水汽近距离

向东北地区输送。从动力条件来看，低层锋生强迫

条件性对称不稳定，加剧了低层大气不稳定度，产生

了持续的上升运动，有利于产生强降水。另外，辽宁

和吉林东部的长白山对降水也起到了一定的增幅作

用，一方面地形阻挡作用使得水汽在山前辐合加强，

另一方面地形抬升有利于上升运动的加强，为降水

提供有利的动力条件。极端强降水主要出现在辽宁
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东部、吉林东部的山前辐合区内，辽宁丹东日降水量

超过１００ｍｍ。１８日１６时，内蒙古中东部、东北中

部和南部、华北北部上空主要以厚冰云为主，随着冷

空气侵入，地面气温降至０℃附近，辽宁西部、吉林

中西部出现了雨雪相态转换。１９日１３时，辽宁的

降水全部转为纯雪，吉林于１９时也全部转雪。２０

日１４时以后，随着地面冷锋东移入海，雨雪过程基

本结束。

图６　２０２０年１１月１８日（ａ）、２０日（ｂ）和

２２日（ｃ）０８时５００ｈＰａ位势高度场

（等值线，单位：ｄａｇｐｍ）和海平面

气压场（阴影，单位：ｈＰａ）

Ｆｉｇ．６　Ｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｉｓｏｌｉｎｅ，

ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）ａｔ５００ｈＰａａｎｄｓｅａｌｅｖｅｌ

ｐｒｅｓｓｕｒｅ（ｓｈａｄｅｄ，ｕｎｉｔ：ｈＰａ）ａｔ０８：００ＢＴ

１８（ａ），２０（ｂ）ａｎｄ２２（ｃ）Ｎｏｖｅｍｂｅｒ２０２０

图７　２０２０年１１月１７日（ａ）和１８日（ｂ）０８时５００ｈＰａ

位势高度场（等值线，单位：ｄａｇｐｍ）、８５０ｈＰａ风场

（风羽，单位：ｍ·ｓ－１）和比湿（阴影：≥６ｇ·ｋｇ
－１）

Ｆｉｇ．７　Ｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｉｓｏｌｉｎｅ，ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）

ａｔ５００ｈＰａ，ｗｉｎｄｆｉｅｌｄ（ｂａｒｂ，ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１）

ａｎｄｓｐｅｃｉｆｉｃｈｕｍｉｄｉｔｙ（ｓｈａｄｅｄ：≥６ｇ·ｋｇ
－１）

ａｔ８５０ｈＰａａｔ０８：００ＢＴ１７（ａ）ａｎｄ

１８（ｂ）Ｎｏｖｅｍｂｅｒ２０２０

５　雾霾过程

５．１　概　况

１１月出现了一次明显雾霾天气过程，次数与

２０１７年和２０１９年同期持平（１次；尤媛等，２０１８；张

天航等，２０２０），少于２０１８年同期（２次；周军等，

２０１９）。受静稳天气形势影响，１１月１０—１７日，京

津冀及周边地区、汾渭平原、东北地区中南部等地出

现一次轻至中霾、局地短时重度霾天气过程，其中

１６—１７日，华北中南部、黄淮、江淮东部、江汉、江南

西部和北部等地的部分地区出现大雾，河南东部、江

苏东部、湖北中部、湖南东部等地的局部地区出现能

见度不足２００ｍ的强浓雾。

５．２　１０—１７日雾霾天气过程分析

１０—１７日，影响我国的冷空气势力较弱，不利
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于中东部地区大气污染物的扩散，华北中南部、黄淮

西部、汾渭平原、东北地区中南部等地出现了一次

雾霾天气过程。过程期间，北京日均ＰＭ２．５质量浓

度最高达１０８μｇ·ｍ
－３（１１日），单站小时平均

ＰＭ２．５质量浓度峰值达到２１０μｇ·ｍ
－３（出现在１２

日１１时顺义新城），污染最重城市河南濮阳小时平

均ＰＭ２．５质量浓度峰值高达２９０μｇ·ｍ
－３（出现在

１３日１０时）。此外，１６—１７日，华北中南部、黄淮和

江淮东部等地由于地面湿度高至饱和，部分地区伴

有大雾天气，局地出现能见度不足２００ｍ 的强浓

雾。本次雾霾天气过程持续时间较长，前期以霾为

主，后期部分地区出现了雾霾混合天气。１０日，大

气扩散条件转为不利，华北南部、黄淮西部、陕西关

中地区出现轻度霾。１１日，受近地面偏南风输送影

响，霾天气向北发展，华北中北部、东北地区中南部

相继出现轻至中度霾。１２日，霾进一步发展加重，

河北中部、陕西关中达重度霾。１３—１４日，受弱冷

空气影响，北京、天津、河北中北部霾天气消散，但在

污染传输作用下，河北南部、河南、山东中西部等地

霾天气维持，部分地区短时加重，出现重度霾；陕西

关中持续中至重度霾。１５日起，地面又转为偏南风

控制，霾影响区域逐步北移，华北中南部、陕西关中

地区持续轻至中度霾，局地发展为重度霾；同时地面

相对湿度较前期明显增大，夜间达饱和，北京南部、

河北东部、山东西部、辽宁东部伴有大雾天气。１７

日夜间起，受降水和冷空气共同影响，汾渭平原、京

津冀等地霾天气消散；东北地区中南部受上游污染

物传输影响，出现污染短时加重趋势，于１８日中午

减弱消散，雾霾过程结束。

从１０—１７日５００ｈＰａ平均位势高度场来看，欧

亚中高纬以纬向环流为主，我国北方大部地区受弱

高压脊控制，无明显冷空气活动；平均海平面气压场

显示，华北、黄淮等地受高压后部弱气压场控制

（图８）。高空盛行下沉气流，地面水平风速较小，污

染物水平和垂直扩散条件均较差，导致了霾天气的

形成。１２日０８时海平面气压场（图略）上，华北、黄

淮位于蒙古冷高压和黄海高压之间的低压辐合区

内。近地面风场显示，京津冀及周边地区位于西侧

蒙古高压前部弱东北风和东侧黄海高压后部弱西南

风的风场辐合区中，有利于污染物向辐合区汇聚，导

致北京南部、天津、河北中部出现污染最重时段。１３

日，北京位于５００ｈＰａ短波槽槽底，受东北路径弱冷

空气影响，北京、天津、河北中北部的霾天气逐渐消

图８　２０２０年１１月１０—１７日平均５００ｈＰａ

位势高度场（等值线，单位：ｄａｇｐｍ）和

海平面气压场（阴影，单位：ｈＰａ）

Ｆｉｇ．８　Ａｖｅｒａｇｅｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｉｓｏｌｉｎｅ，

ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）ａｔ５００ｈＰａａｎｄ

ｓｅａｌｅｖｅｌｐｒｅｓｓｕｒｅ（ｓｈａｄｅｄ，ｕｎｉｔ：ｈＰａ）

ｄｕｒｉｎｇ１０－１７Ｎｏｖｅｍｂｅｒ２０２０

散，同时大气污染向南传输，河北南部、河南、山东中

西部等地霾天气维持或加重。１４日０８时地面风场

辐合区向南推进到河北南部、河南东部、山东西部等

地，有利于周边污染物向辐合区积聚，对应该时刻上

述区域空气污染达到重度级别。地面辐合线的维持

和在弱冷空气下南北摆动导致了污染在京津冀地区

难以清除并反复出现，地面辐合区位置与重污染区

域有高度的重合关系，研究辐合区的位置变化对重

污染预报有较好的指示参考意义。１５—１７日华北、

黄淮地区在低层偏东和偏南风作用下，早晨地面相

对湿度明显增大，辐合区内水汽积聚，部分地区出现

大雾天气，能见度下降。１７日夜间开始，受降水和

冷空气共同影响，华北、黄淮等地大气污染扩散和湿

清除条件转好，雾霾过程逐渐结束。

致　谢：感谢国家气象中心宋文彬提供的降水量、降水距平

和温度距平资料。

参考文献

国家气候中心，２０２０．２０２０年１１月中国气候影响评价［Ｒ／ＯＬ］

（２０２０１２２７）．ｈｔｔｐ：∥ｃｍｄｐ．ｎｃｃｃｍａ．ｎｅｔ／ｉｎｆｌｕ／ｍｏｎｉ＿Ｃｈｉｎａ．

ｐｈｐ．ＮａｔｉｏｎａｌＣｌｉｍａｔｅＣｅｎｔｒｅ，２０２０．Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｃｌｉｍａｔｅｉｍ

ｐａｃｔｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎＮｏｖｅｍｂｅｒ２０２０［Ｒ／ＯＬ］（２０２０１２２７）．ｈｔｔｐ：

∥ｃｍｄｐ．ｎｃｃｃｍａ．ｎｅｔ／ｉｎｆｌｕ／ｍｏｎｉ＿Ｃｈｉｎａ．ｐｈｐ（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

梅双丽，牛若芸，２０１７．２０１６年１１月大气环流和天气分析［Ｊ］．气象，

４３（２）：２４９２５６．ＭｅｉＳＬ，ＮｉｕＲＹ，２０１７．ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅＮｏ

ｖｅｍｂｅｒ２０１６ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎａｎｄｗｅａｔｈｅｒ［Ｊ］．Ｍｅｔｅｏｒ

Ｍｏｎ，４３（２）：２４９２５６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

尤媛，马学款，李思腾，２０１８．２０１７年１１月大气环流和天气分析［Ｊ］．

９５２　第２期　　　 　　　 　　　　　　 　　南　洋等：２０２０年１１月大气环流和天气分析　　 　　　　　　　　 　　　　　



气象，４４（２）：３３４３４０．ＹｏｕＹ，ＭａＸＫ，ＬｉＳＴ，２０１８．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆ

ｔｈｅＮｏｖｅｍｂｅｒ２０１７ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎａｎｄｗｅａｔｈｅｒ［Ｊ］．

ＭｅｔｅｏｒＭｏｎ，４４（２）：３３４３４０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

张天航，徐冉，桂海林，２０２０．２０１９年１１月大气环流和天气分析［Ｊ］．

气象，４６（２）：２８３２８８．ＺｈａｎｇＴＨ，ＸｕＲ，ＧｕｉＨＬ，２０２０．Ａｎａｌｙ

ｓｉｓｏｆｔｈｅＮｏｖｅｍｂｅｒ２０１９ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎａｎｄｗｅａｔｈｅｒ

［Ｊ］．ＭｅｔｅｏｒＭｏｎ，４６（２）：２８３２８８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

周军，徐冉，张天航，等，２０１９．２０１８年１１月大气环流和天气分析

［Ｊ］．气象，４５（２）：３０５３１１．ＺｈｏｕＪ，ＸｕＲ，ＺｈａｎｇＴ Ｈ，ｅｔａｌ，

２０１９．ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅＮｏｖｅｍｂｅｒ２０１８ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ

ａｎｄｗｅａｔｈｅｒ［Ｊ］．ＭｅｔｅｏｒＭｏｎ，４５（２）：３０５３１１（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱
檨檨檨檨

檨檨檨檨

殎

殎殎

殎

．

新书架

《中国西北地区东部汛期降水异常成因及预测研究》

王鹏祥 杨建玲 李栋梁 等 著

该书系统介绍了西北地区东部汛期降水异常大气环流

特征、持续性旱涝和旱涝急转环流特征，海温、北亚洲地面感

热、青藏高原热状况、北半球高纬度海洋热状况对西北地区

东部降水影响与机理，及其预测方法、模型和预测系统等方

面的最新研究成果。该书是一本资料翔实，结构严谨，内容

丰富全面，阐述简明及理论性、针对性和实用性强的专著，具

有较高的学术价值，对气候预测业务服务有重要的指导作

用，可供气象、地理、环境、生态、水文等相关专业从事科研和

业务的专业技术人员参考使用。

　 １６开　定价：９６．００元

《浙江智能网格强对流天气短临预报预警技术应用》

赵放 潘劲松 李文娟 陈列 编著

该书内容主要涵盖三个方面，一是结合最新收集整理的

资料，对浙江省强对流天气的气候特征、天气背景、大气环流

分型、突发强对流天气的物理机制做了进一步分析和研究，

并将一系列强对流天气分类监测和预报预警的对流关键参

数特征、环境指标的研究结果进行了总结和梳理；二是详述

了近年来浙江省利用多源资料融合等技术在分类强对流天

气短时临近监测及预报预警技术方面的研究成果，包括双偏

振雷达相态识别、雷达卫星的强对流天气监测与应用、高分

辨率数值模式的改进和本地化应用，人工智能、机器学习算

法在强对流天气识别和潜势预报中的应用和效果，以及基于

快速更新同化数值预报和雷达外推的融合技术在短时临近

预报中的应用，并通过多种技术的综合和融合等方法开展短

时强降水、冰雹、大风等强对流天气的监测识别、强降水短时

定量预报以及对流潜势概率预报等内容；三是引入网格化管

理的理念，运用现代天气预报技术、结合传统预报方法，介绍

了浙江省基于ＧＩＳ的“省市县一体化智能网格强对流天气短

临监测预报预警业务系统”及其省级智能网格强对流天气预

警系统的设计和业务功能。该书不仅可作为气象预报员研

读的实用手册，也可作为国内强对流天气预报技术交流和学

习的参考用书。

　 １６开　定价：２４８．００元
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