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月大气环流呈双极型分布!中高纬环流为三波型!东亚大槽偏弱!西太平洋副热带高压强度与常年相当'

%

月全国平均气温为
)$)G

!较常年同期$

'$#G

%偏高
!$HG

!为
#I)#

年以来同期第二高'全国降水量为
!($FAA

!较常年同

期$

!I$HAA

%偏少
)J

'本月有
%

次大范围沙尘天气过程!较常年偏强偏多!其中
#%

(

#F

日为近十年我国最强沙尘天气过程'

强对流天气偏少!仅月底在长江流域发生一次强对流天气过程'月内冷空气偏弱!仅于
#H

(

#(

日发生一次中等强度冷空气过

程'云南等地干旱持续!华南干旱开始发展'

关键词!大气环流!沙尘!强对流!干旱
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月冷空气活动总体偏少偏弱!

!

月以

来气温显著偏高*降水偏少的天气形势持续'在此

形势下!我国北方和蒙古国土壤解冻偏早!有利于地

表起沙!月内共发生
%

次沙尘暴天气过程!影响范围

较大!强度强!为近十年来少见'月底长江中下游流
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国家重点研发计划$
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域发生一次以短时强降水为主的强对流天气过程!

造成江西北部*安徽南部等地的冰雹*雷电天气灾

害!并伴有雷暴大风'月内有一次中等强度冷空气

过程影响我国!多地出现低温冷冻灾害或雪灾!最高

降温幅度超过
#'G

'云南中北部*四川南部*贵州

西部等地干旱持续发展!森林火险等级较高'

#

"

天气概况

#$#

"

降
"

水

%

月!全国平均降水量为
!($FAA

!较常年同期

$

!I$HAA

%偏少
)J

'从空间分布看$图
#

%!全国呈

现出阶梯向心型分布!从西北到东南!降水量逐渐增

多'江淮*江汉*江南大部为降水极大值区!降水量

超过
#""AA

!其中浙江和江西局部超过
!""AA

!

华南北部及重庆东部等地降水量为
H"AA

以上'

西北中西部*青藏高原西部和北部*东北地区西部以

及内蒙古中东部*云南大部*四川西南部等地降水量

不足
#"AA

'其余大部地区降水量为
#"

"

H"AA

'

""

与常年同期相比!西南地区东南部*华南大部*

东北地区西南部以及江西南部*甘肃西北部*青海中

北部*新疆西部等地偏少
!

"

F

成!云南大部*四川南

部*贵州西部和新疆西部偏少
F

成以上$图
!

%!其中

云南平均月降水量在
#"AA

以下!为历史同期第二

少+华北大部*河套地区以及黑龙江大部*山东东部

和北部*湖北东部和西南部*重庆中东部*新疆北部

和东南部*西藏中部等地偏多
H

成至
!

倍!其中部分

地区偏多
!

倍以上!黑龙江*宁夏部分地区的平均月

降水量超过
!HAA

为历史同期第二多!北京为同期

第三多+其余地区接近常年同期'

图
#
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年
%

月全国降水量分布$单位&
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图
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年
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月全国降水量距平

百分率分布$单位&
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月!全国平均气温为
)$)G

!较常年同期

$

'$#G

%偏高
!$HG

!为
#I)#

年以来同期第二高'

从空间分布上看$图
%

%!全国大部地区较常年同期

均偏暖!气温偏高
#

"

'G

!我国东部地区较西部偏

暖程度高!其中黄淮*江淮*江汉*江南*华南等地区

偏高
!

"

%G

!内蒙古中东部*黑龙江西部*吉林西部

等地偏高最多!超过
'G

'

!

"

环流特征

!"!#

年
%

月北半球
H""1K-

平均高度及距平

的水平分布$图
'

%表明!

%

月北半球环流形势有以下

特点'

!$#

"

极涡呈双极型分布

%

月北半球极涡呈双极型分布$图
'-

%!两极分

别位于东西伯利亚海和格陵兰岛以西!中心强度低

图
%

"
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年
%

月全国平均气温

距平分布$单位&
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图
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"

!"!#

年
%

月北半球
H""1K-

平均

位势高度场$

-

%和距平场$

U

%$单位&
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8
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2
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P=A49
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A

%

于
H""C-

2B

A

!与去年同期的单极型极涡相比!极涡

中心沿
#!"â

和
)"aM

向南延伸分裂!东西伯利亚

海一侧的极涡与负距平中心相对应$图
'U

%!距平值

低于
W#)C-

2B

A

'

!$!

"

中高纬度呈三波型"东亚槽偏弱"副热带高压

与常年相当

""

如图
'

所示!

!"!#

年
%

月!北半球中高纬度

H""1K-

位势高度呈三波型分布!北美槽与常年相

比略向南加深!但位置和强度相当'整个欧亚大陆

地区中高纬的,两槽一脊-型环流较常年呈现,西强

东弱-的态势'欧洲槽偏东位于东欧且显著偏强$对

应
#"C-

2B

A

的负距平区%偏深!乌拉尔山脊偏弱偏

东!东亚槽较偏弱!亚洲中高纬环流平直!影响我国

的冷空势力较弱!导致
%

月全国范围内均出现气温

正异常!平均气温较同期偏高
!$HG

!其中内蒙古中

东部*黑龙江西部*吉林西部等地较常年气温偏高
'

"

)G

!加速积雪融化!造成土壤沙化'

低纬地区高度场普遍为正距平$

"

"

!C-

2B

A

%!

表现为西太平洋副热带高压与南支槽略偏北!配合

较弱冷空气活动!使得冷暖交汇区域偏北!我国长江

中下游地区月内累计降水超过
!""AA

'江淮*江

汉*江南地区降水偏多!华南与云南中北部*四川南

部*贵州西部等地降水量较常年偏少!云南大部降水

量不足
#"AA

!干旱持续发展!部分地区达中到重

度气象干旱!广东和台湾等地旱情明显'

!$$

"

环流演变与我国天气

图
H

表示
%

月上*中*下旬欧亚地区
H""1K-

的

旬平均位势高度场'

""

%

月上旬$图
H-

%极涡偏东位于东西伯利亚海附

近!相应东亚槽位置偏东!贝加尔湖脊控制我国西北

地区!环流经向度为
%

月最强时期'冷空气活动相

对活跃并主要影响我国北方和东部地区'东北大

部*华北*江汉北部*黄淮大部及青海西北部最大过

程降温达
F

"

#'G

!其中黑龙江和吉林部分地区降

温超过
!"G

!造成新疆*黑龙江*吉林*山西*河北*

图
H

"
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年
%

月上旬$

-

%*中旬$

U

%*下旬$
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平均位势高度场$单位&
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湖南*浙江*四川等地的部分地区出现中到大雪'南

下冷空气与偏南暖湿气流在江南地区汇合!较往年

略偏北!江南大部和华南北区
%

月上旬累计超过

H"AA

!其中安徽南部*浙江西部*江西东北部累计

降水量达到
!""AA

以上'

%

月中旬$图
HU

%!东西伯利亚极涡西移至新地

岛!东亚槽随之显著减弱!贝加尔湖脊减弱南退!并

略向东移动!环流经向度减小!影响我国冷空气总体

较弱'地表增温明显!有利起沙!在
%

月
#H

(

#(

日

蒙古气旋和中等强度冷空气过程的背景下!出现了

近十年来我国最强沙尘天气过程'持续时间长*影

响范围广!涉及
#I

个省$自治区*直辖市%!影响范围

'H)!"""VA

!

+内蒙古中西部*甘肃西部*宁夏*陕西

北部*山西北部*河北北部*北京*天津等地出现沙尘

暴!其中内蒙古中西部*宁夏*陕西北部*山西北部*

河北北部*北京等地部分地区出现强沙尘暴'南支

槽减弱!我国南方大部地区
%

月中旬降水偏少'

%

月下旬$图
H@

%!东半球极涡减弱消失!贝加尔

湖脊有所加强!继续有利于蒙古国和内蒙古西部起

沙'同时东亚槽较中旬有所加强!经向度加大!冷空

气活动较中旬有所加强!月末一次蒙古气旋和冷空

气活动!造成
%

月
!(

日至
'

月
#

日的强沙尘暴过

程!影响范围广!西北大部及内蒙古中西部*东北中

南部*华北*黄淮*江淮东部及湖北北部*上海*浙江

北部等地出现扬沙和浮尘天气!内蒙古中部*陕西北

部*河北西北部的部分地区出现沙尘暴!内蒙古中部

出现强沙尘暴'南支槽加深!配合南下冷空气!月底

长江流域发生一次以高架雷暴为主的强对流天气过

程'

%

"

沙尘和强对流天气

$$#

"

沙尘天气概况

%

月!我国北方地区平均扬沙及以上等级沙尘

日数共
"$IC

!为
!"##

年以来同期最多'月内!共出

现
%

次沙尘天气过程$表
#

%!接近
!"""

(

!"!"

年平

均值$

%$)

次%!其中
%

月
#%

(

#F

日*

!(

日至
'

月
#

日为强沙尘暴过程!

#I

(

!#

日为扬沙过程'其中

#%

(

#F

日!出现近十年我国最强沙尘天气过程!持

续时间长*影响范围广!涉及
#I

个省$自治区*直辖

市%!影响范围
'H)!"""VA

!

'

表
#

"

!"!#

年
$

月主要沙尘天气过程

5-)60#

"

7-89*-94:4;*+20-+<0,

=

,3.0**0*897-,.<!"!#

影响时段 过程类型 影响系统 影响区域

#%

(

#F

日 强沙尘暴 蒙古高压*地面冷锋

内蒙古中西部*甘肃西部*宁夏*陕西北部*山西北部*河北北部*北京*天津

等地出现沙尘暴!其中内蒙古中西部*宁夏*陕西北部*山西北部*河北北

部*北京等地部分地区出现强沙尘暴

#I

(

!#

日 扬沙天气 蒙古高压*地面冷锋 宁夏*陕西*山西*河北等地的部分地区出现扬沙天气

!(

日至
'

月
#

日 强沙尘暴 蒙古高压*地面冷锋

西北大部及内蒙古中西部*东北中南部*华北*黄淮*江淮东部及湖北北部*

上海*浙江北部等地出现扬沙和浮尘天气!内蒙古中部*陕西北部*河北西

北部的部分地区出现沙尘暴!内蒙古中部出现强沙尘暴

$$!

"

$

月
#$

#

#>

日沙尘天气过程分析

!

月下旬!全国共有
'I'

个国家气象观测站气

温突破历史极值'从
%

月平均场看$图
%

%!内蒙古*

甘肃东北部*山西北部*河北北部等地与常年同期相

比气温偏高
%G

以上!其中内蒙古中东部偏高
'G

以

上!入冬以来!蒙古国和我国西北地区降水量较常年

同期偏少!

!

月中旬至
%

月中旬降水普遍偏少
H"J

以上!大部分地区少于
#"AA

甚至无降水!地表基

本无积雪覆盖!加速了无积雪裸露地表扩展!大范围

裸露地表为沙尘天气有力的起沙条件!蒙古国为此

次过程主要沙尘源地'

从
%

月
#'

日
#'

时
H""1K-

环流形势来看$图

)-

%!亚洲中高纬有三槽两脊!中西亚和远东地区为

长波槽区!中间宽广的区域内有一短波槽脊活动'

新疆东部*至蒙古国西部在高空短波槽后由地面冷

高压控制!蒙古国中东部为高空短波槽前!地面蒙古

气旋发展!蒙古国沙源地位于冷高压与蒙古气旋间

气压梯度最强区域$

H"1K-

%!且存在中低空强冷平

流$图
)U

%!配合日间地表快速升温!造成中低空干

绝热不稳定层结'强气压梯度*强冷平流以及不稳

定层结造成的动量下传等共同作用!使得这一地区

出现西北大风刮起沙尘!而不稳定层结同时又有利

于沙尘通过湍流向上交换在西北气流引导下向我国

输送'最终蒙古国约有
##"

万
VA

! 的起沙面积!

#H

日后沙尘沿三路影响我国东北*华北和黄淮*甘肃*

"((
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新疆等地区!其中甘肃*新疆等地沙尘影响时间最

长*强度最强'从偏东路径南下影响的华北地区!出

现
#"

级以上的阵风!其中张家口部分地区
K>

#"

平

均质量浓度超过
#""""

#

2

.

A

W%

!北京部分地区超

过
I"""

#

2

.

A

W%

!

#)

日上午沙尘沿地面向下游输

送至江淮*江汉地区!华北*东北空气质量转好'

#)

日下午至
#(

日受偏南风影响!一部分沙尘由地面输

送沿东北*黄淮地区回流至北京及周边地区!另一部

分向西北输送与滞留于新疆盆地的沙尘汇合!持续

影响我国西北地区'

#F

(

#I

日
H""1K-

高压脊维

持!经向度减小!冷空气主体影响结束!风力减小!雨

雪天气削弱了沙尘对西北地区的影响'

#I

(

!"

日

西北地区沙尘随偏东气流影响我国的西北东部和华

北地区!造成陕西*山西大范围浮尘天气'

!"

日以

后!本次极端沙尘天气过程趋于结束'

$$$

"

$

月
$"

#

$#

日强对流天气过程分析

%

月!共出现一次强对流天气过程!与近两年数

量相同!且均发生在
%

月下旬$周晓敏和张涛!

!"!"

+

韩旭卿和张涛!

!"#I

%!受灾区域主要以长江中下游

流域和云贵川三省为主!南支槽*低空切变线*低空

急流为主要影响系统'

%

月
%"

(

%#

日湖北南部*湖

南北部*江西北部以大范围雷雨为主!并伴有雷暴大

风!局地由冰雹天气'受南支槽*低层切变线影响!

浙江*江西*安徽*江苏*湖南*重庆*四川发生雷暴和

短时强降水!并伴有雷暴大风和冰雹!多地出现不同

程度的受灾!其中浙江西南部
%#

日
#(

时出现直径

H($HAA

的冰雹!湖北东部$鄂州%*安徽南部*江西

南部*福建东北部*浙江南部等地出现
F

"

I

级雷暴

大风'

从
%"

日
!"

时
H""1K-

的形势看$图
(-

%!位于

四川东部的短波槽东移至长江中下游流域!槽前与

底层
FH"1K-

切变线交汇!大尺度锋面抬升作用从

湖南北部*湖北南部开始!直至安徽南部!湖北南部*

湖南北部*江西北部的低空切变系统附近!整层可降

水量达到
)"AA

!并有低层偏南暖湿气流持续输

送!为大范围雷雨过程提供必要的动力和水汽条件'

此次过程为高架强对流天气过程!由
%"

日
!"

时的

南昌站实况探空$图
(U

%可知!边界层气温不高而中

低空暖湿平流明显!地基雷暴抑制较大且能量较弱

图
)

"

!"!#

年
%

月
#'

日
#'

时$

-

%

H""1K-

位势高度场$等值线!单位&

C-

2B

A

%和海平面气压$阴影%!

$

U

%

FH"1K-

温度$阴影%和风场$风向杆!单位&

A

.

9

W#

%

]4

2

$)

"

$

-

%

31=H""1K-
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2
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$
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&
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%
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$
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$

U

%
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$
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$
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图
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"

!"!#

年
%

月
%"

日
!"

时$

-

%

H""1K-

位势高度场$等值线!单位&

C-

2B

A

%*

FH"1K-

风场$风向杆!单位&

A

.

9

W#

%*

FH"1K-

整层可降水量$阴影%!$

U

%南昌站探空曲线和$

@

%订正后探空曲线

]4

2

$(

"

$

-

%
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不易发生!最不稳定层约在
FH"1K-

左右!订正对流

抬升点至
FH"1K-

$图
(@

%!

/Q

达到
W(b

!对流有效

位能超过
#H""&

.

V

2

W#

!且对流平衡高度超过

W%"G

层!极其有利于大冰雹的产生'

'

"

其他灾害性天气

?$#

"

冷空气

%

月仅有
#

次全国冷空气过程!发生在
#H

(

#(

日!为中等强度冷空气过程!与
#H

日沙尘暴过程为

同一股冷空气!持续时间较长!影响范围较广!造成

东北*华北*西北*黄淮*江淮*江南东部不同程度的

降温!最大降温超过
#'G

!其中
#H

日内蒙古呼伦贝

尔受蒙古气旋影响!新巴尔虎左旗出现暴风雪天气!

受灾人口超过
%"""

人!全旗
#H

个气象监测站最大

风力均达到
I

级以上!其中
!

个站最大风力达到
#!

级$

%!$(A

.

9

W#以上%!全旗各苏木镇降雪量均达到

中雪以上量级!其中罕达盖*乌布尔宝力格苏木*新

宝力格苏木降雪量达到大雪标准!过程期间能见度

仅为
%"A

'

?$!

"

干
"

旱

%

月!云南中北部*四川南部*贵州西部等地干

旱持续发展!普遍达中到重度气象干旱!云南西北部

和东北部有特旱+福建南部*广东东部*广西南部气

象干旱露头并发展!出现中旱和重旱'

%#

日!云南*

贵州*四川*广东*广西和福建等
)

省$自治区%中旱

以上面积达到
('I"""VA

!

!重旱以上达
!F$I

万

VA

!

!其中特旱
FH"""VA

!

'云南部分地区因旱造

成水库蓄水不足!人畜饮水困难'云南*四川南部等

地森林火险等级高'受旱情影响!去冬今春以来!云

南昭通*临沧*迪庆*楚雄*昆明等
#%

市$自治州%

H#

个县$市*区%

I($(

万人受灾!

%"$'

万人因旱需生活

救助!其中
!F$F

万人因旱饮水困难需救助+农作物

受灾面积为
'#'""1-

!其中绝收面积为
#I""1-

+饮

水困难大牲畜为
#%$H

万头$只%+直接经济损失为
%

亿元'

致
"

谢!感谢国家气象中心气象服务室刘扬为本文提供月

降水量*降水距平百分率和温度距平资料+感谢国家气象中

心天气预报室中期科提供的全国冷空气过程记录'
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$城市空气污染预报%

王式功 主编

为满足城市空气质量预报业务和污染防控需求!就开展

空气污染预报的理论*知识和方法进行了系统的阐述'全书

共分八章!首先介绍了我国城市空气污染物来源及其时空变

化特征*各种经典和新研发污染气象参数计算方法及其对空

气质量变化的影响+然后基于作者团队三十多年来将天气动

力学理论和方法应用于研究城市空气污染预报问题的成果

积累及国内外相关研究进展!重点推介复杂地形区域的污染

天气分型*静稳型和沙尘型污染的差异以及冬季干西南涡对

四川盆地形成重污染的,锅盖效应-+接着论述了冷锋和沙尘

天气过境对途经之地所产生的大气环境效应及其影响机理+

最后对大气环境容量*空气污染统计预报和污染数值预报三

方面做了系统介绍!指出了各自在空气污染预报和防控中的

作用*优势和不足'本书可供大气科学与环境科学专业领域

的科研*教学和业务人员参考!也可作为高等院校相关专业

本科生*研究生的教学参考书'
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