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２０２３年１０月大气环流和天气分析

宋佳凝　董　林　渠鸿宇
国家气象中心，北京１０００８１

提　要：２０２３年１０月大气环流主要特征是北半球极涡呈多极型分布，欧亚中高纬地区主要由高压脊控制，西太平洋副热带

高压位置偏北偏强，呈现带状分布的特征，亚洲东部有热带低值系统活动。１０月，全国平均气温为１２．０℃，较常年同期

（１０．６℃）偏高１．４℃，全国平均降水量为３５．４ｍｍ，与常年同期（３５．６ｍｍ）持平。月内，华西秋雨偏多，持续时间偏长，给部分

地区带来暴雨洪涝；台风生成个数偏少，登陆个数偏多，影响较重，其中“小犬”引发华南强降水，“三巴”３次登陆我国，造成华

南地区受灾；有２次冷空气过程影响我国；发生１次雾霾天气过程。
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１　天气概况

１．１　降　水

２０２３年１０月全国平均降水量为３５．４ｍｍ，与

常年同期（３５．６ｍｍ）持平（图１）（国家气候中心，

２０２３）。青海降水量为历史同期第二多，河北、山东

为同期最少。空间分布上，西南地区大部、华中大

部、华东南部、华南大部及陕西南部、甘肃南部等地

降水量有５０～１００ｍｍ，湖北西部、云南西南部、广

西东部、广东西部、海南、重庆大部等地降水量达到
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１００～２００ｍｍ，局部达２００ｍｍ以上，全国其余大部

地区降水量在５０ｍｍ 以下（图１）；与常年同期相

比，华中西北部、华南中南部、西南地区西部及青海

大部、甘肃大部、陕西南部、新疆北部山区等地降水

偏多２成至２倍，全国其余大部地区降水量接近常

年同期或偏少，其中东北大部、华北大部、华东中部

和北部、华中南部、华南西部及内蒙古大部、新疆大

部等地偏少５～８成，局部偏少８成以上（图２）。

１．２　气　温

１０月，全国平均气温为１２．０℃，较常年同期

（１０．６℃）偏高１．４℃，为１９６１年以来第二高。内蒙

古、辽宁、新疆气温为历史同期最高，黑龙江、宁夏、

山东、河北及天津为第二高。全国大部地区气温接

近常年同期或偏高，其中东北地区西部、内蒙古大

部、山东大部、新疆北部等地偏高２～４℃（图３）。

图１　２０２３年１０月全国降水量分布

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎＯｃｔｏｂｅｒ２０２３

图２　２０２３年１０月全国降水量距平百分率分布

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙ

ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎＯｃｔｏｂｅｒ２０２３

２　环流特征及演变

２．１　环流特征

２０２３年１０月５００ｈＰａ平均位势高度场及距平

场的水平分布（图４）表明，北半球环流形势有以下

主要特点：

２．１．１　极涡呈多极型分布

由北半球５００ｈＰａ平均高度场（图４ａ）可见，极

涡呈现多极型态势，与历史时期（１９９１—２０２０年）相

比，极涡中心位置偏向东半球；极涡范围主要集中在

７０°～８０°Ｎ，分别位于新地岛、拉普捷夫海、门捷列夫

海岭和巴芬湾附近，其带来的低压槽影响东欧平原

北部、中西伯利亚高原和白令海峡一带。４个高空

槽分别位于白令海峡、东西伯利亚、西伯利亚和北美

东部。亚欧中高纬度整体呈“两槽一脊”环流形势，

强高空槽位于巴伦支海，弱高空槽位于东西伯利亚

地区，巴尔喀什湖和贝加尔湖之间被高压脊所控制；

从５００ｈＰａ高度场距平（图４ｂ）可以看出，在６０°Ｎ

以北主要以正距平为主，但是亚洲西部和欧洲存在

一个较强的负距平中心，中心强度达－１０ｄａｇｐｍ，

表明极涡较历史平均偏强；白令海附近有很强的正

距平中心，中心强度达到１０ｄａｇｐｍ，极涡较历史平

均偏弱。中高纬西风带环极涡中心呈多波型分布，

位于北欧附近的高空槽异常偏强，而位于亚欧大陆

的高压脊异常偏强，使得我国大部地区被异常高压

脊所控制，平均气温偏高（图４ｂ）。

２．１．２　西太平洋副热带高压明显偏强

１０月，西太平洋副热带高压（以下简称副高）呈

图３　２０２３年１０月全国气温距平分布
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图４　２０２３年１０月北半球５００ｈＰａ（ａ）平均位势

高度场和（ｂ）距平场（单位：ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．４　（ａ）Ａｖｅｒａｇｅｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｎｄ

（ｂ）ｉｔｓａｎｏｍａｌｙａｔ５００ｈＰａｉｎｔｈｅＮｏｒｔｈｅｒｎ

ＨｅｍｉｓｐｈｅｒｅｉｎＯｃｔｏｂｅｒ２０２３（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）

带状分布，与历史平均相比偏强０～２ｄａｇｐｍ（图４ｂ），

位置偏北。整个北半球呈正距平，低纬度被强大的

副高所控制，高压脊线位于１５°Ｎ左右。５８８ｄａｇｐｍ

线在１３０°Ｗ 附近断裂（图４ａ），断裂处位于美国南部

海域，有利于热带气旋的生成并侵袭墨西哥附近区

域。５８８ｄａｇｐｍ线控制我国南方大部地区（图４ａ），

有利于温度偏高天气的出现；副高西侧和北侧边缘

是弱冷空气和暖湿气流交汇区域。副高偏强，因而

月内西北太平洋地区的台风生成频率偏少（王皘等，

２０２２）。

２．２　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

平均位势高度场的环流演变。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

经向度变化较小，所以月内冷空气活动不强。我国

北方大部地区在高压脊控制之下，温度偏高。印缅

槽位置变化不大，但强度逐渐减弱；副高呈现纬向型

带状分布。

上旬（图５ａ），欧亚大陆中高纬地区表现为“两

槽一脊”的环流形势，槽区分别位于黑海和地中海附

近及鄂霍次克海附近区域。我国北方大部地区位于

脊区，天气晴好、温度偏高，但东北、内蒙古等地受东

路冷空气影响出现降温和雨雪天气。印缅槽前的暖

湿气流与高原短波槽结合，造成华西等地出现雨雪

天气。５—６日，青海南部、西藏北部、内蒙古东北部

等地部分地区出现降雪（雨）或雨夹雪；同时，我国华

南地区受台风小犬等热带系统影响，“小犬”处于副

高内部，引导气流弱、移动较慢，副高与大陆高压脊

叠加后西伸，有利于台风西行，为我国南方地区带来

持续性大范围降水，４—１１日“小犬”与东路南下的

弱冷空气结合，共同造成了台湾中东部、广东东南

部、海南东北部、广西东南部等地的大范围降水过

程。

中旬（图５ｂ），环流形势变化不大，副高依然呈

带状分布，脊线略微北抬。位于黑海和里海附近的

西风槽经向度有所减小，但是不断分裂出小槽影响

我国西部地区。东亚大槽略西移、加强，槽线位于我

国东北地区至朝鲜半岛一带，槽后有冷空气扩散南

下。印缅槽较稳定，槽前暖湿气流与西风带短波槽

和东路回流冷空气相结合，造成华西和华中等地降

水。１９—２１日，冷空气从东路南下，我国东北部地

区出现降温过程；华南地区有台风和弱冷空气活动，

有利于强降水的维持。１７—２２日，受台风三巴及其

残余环流和冷空气的共同作用，我国华南地区出现

大范围强降水过程。

下旬（图５ｃ），亚欧中高纬依然维持“两槽一脊”

的环流形势，但上、中旬位于黑海和里海附近的西风

槽东移至巴尔喀什湖附近，我国新疆西北部地区雨

雪天气增多。巴尔喀什湖和我国北方地区的槽脊经

向度减小，导致冷空气扩散条件转差，北方出现雾

霾过程。东亚大槽的位置变化不大，但继续加强，冷

空气从东路影响我国。２８—３１日，我国华北中南

部、黄淮等地大气扩散条件转差，区域大部出现轻到

中度霾天气，河北中南部、天津南部、河南东北部局

地有重度霾。

３　冷空气活动

１０月共有２次冷空气过程影响我国，较常年同

期偏少（王慧等，２０２０；聂高臻和高拴柱，２０２１；黄奕
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图５　２０２３年１０月（ａ）上旬、（ｂ）中旬、

（ｃ）下旬５００ｈＰａ平均位势高度场（单位：ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．５　Ａｖｅｒａｇｅｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｔ５００ｈＰａ

ｏｖｅｒＥｕｒａｓｉａｉｎｔｈｅ（ａ）１ｓｔ，（ｂ）２ｎｄａｎｄ

（ｃ）３ｒｄｄｅｋａｄｓｏｆＯｃｔｏｂｅｒ２０２３（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）

武等，２０２２；渠鸿宇等，２０２３），分别发生在５—６日和

１９—２１日。

　　１９—２１日，我国大部地区累计降温幅度达到

８℃以上。内蒙古中部、河南、安徽中北部、湖北、湖

南、江西中北部、重庆、贵州西北部等地出现６～

１０℃降温，局地降温超过１２℃；内蒙古中东部、黑龙

江、河北北部、北京西部等地部分地区出现６～７级、

局地８～１０级的阵风。

１４—１７日，冷空气东移，从冰岛以南洋面，经过

欧洲南部、地中海、黑海、里海进入我国。随着东亚

大槽加深，冷空气从中路和东路扩散南下，使得我国

中东部大部地区位于槽后西北气流中。当冷空气南

下至华南和南海北部时，与台风三巴携带的暖湿气

流结合，在降温的同时也给广东西部、广西东南部、

海南岛中东部等地带来强降水。由图６可见，１８

日，冷空气前锋已抵达新疆—内蒙古—陕西—山

西—河北北部一线，除青藏高原以外的大部地区都

出现了降温。１９日，在冷空气影响下，长江中下游

及其以北地区气温下降４～６℃，局地８～１０℃；冷空

气在东移过程中不断与高原移出的短波槽结合，造

成湖北西部、重庆北部、江西中部等地部分地区出现

中雨或大雨，局地暴雨；内蒙古东北部和中部、黑龙

江北部、辽宁南部和西部、河北北部和南部、天津中

部、山东半岛、湖北东部、浙江中北部等地部分地区

出现７级以上大风。２０日，冷空气继续扩散南下，东

北、黄淮东部、江淮、江南、华南等地气温下降４～８℃，

黑龙江、浙江部分地区降温超过１０℃。２１日，东亚大

槽东移北收，此次冷空气过程趋于结束（图６）。

图６　２０２３年１０月（ａ）１８日０８：００，（ｂ）１９日０８：００，（ｃ）２０日０８：００，（ｄ）２１日０８：００的

５００ｈＰａ位势高度场（等值线，单位：ｄａｇｐｍ）和海平面气压场（阴影）

Ｆｉｇ．６　Ｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｔ５００ｈＰａ（ｃｏｎｔｏｕｒ，ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）ａｎｄｓｅａｌｅｖｅｌｐｒｅｓｓｕｒｅ（ｓｈａｄｅｄ）ａｔ

（ａ）０８：００ＢＴ１８，（ｂ）０８：００ＢＴ１９，（ｃ）０８：００ＢＴ２０ａｎｄ（ｄ）０８：００ＢＴ２１Ｏｃｔｏｂｅｒ２０２３
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４　主要降水过程

１０月受台风和冷空气的共同影响，我国共出现

２次强降水过程（表１），３４个国家级气象站日降水

量突破月历史极值，其中广东吴川（２７６．８ｍｍ）和西

藏八宿（３０．１ｍｍ）突破秋季历史极值（国家气候中

心，２０２３）。第一次过程主要受台风小犬和冷空气的

共同影响，“小犬”的登陆强度为１９４９年以来１０月

第三强；其影响时间长，为我国南部海区、东南和华

南沿海带来了较长时间的风雨天气影响。第二次降

水过程出现在１７—２２日，主要受台风三巴及其减弱

后的残余环流影响，尽管“三巴”强度较弱，但其路径

复杂、移动缓慢，并与南下冷空气结合，造成降水持

续时间长、累计量大，给海南、广东、广西等地带来明

显的影响，导致多地出现严重洪涝灾情。

表１　２０２３年１０月主要降水过程

犜犪犫犾犲１　犕犪犼狅狉狊犲狏犲狉犲狉犪犻狀犳犪犾犾犲狏犲狀狋狊犻狀犗犮狋狅犫犲狉２０２３

降水时段 主要影响系统 影响区域及降水强度

４—１１日 台风小犬
台湾中东部、广东东南部、海南东北部、广西东南部、浙江东南部等地累计降水量为１００～

３５０ｍｍ，台湾东北部、香港等地达４００～６５０ｍｍ，台湾宜兰局地达１０１３ｍｍ

１７—２２日
台风三巴及其

减弱后的残余环流

广东西部、广西东南部、海南岛中东部等地累计降水量为１００～３００ｍｍ，广东茂名、湛江、阳

江、云浮和广西玉林、北海、钦州等地达３５０～６７７ｍｍ，广西北海局地达８４２ｍｍ

５　热带气旋活动

５．１　概　况

１０月西北太平洋及南海共有２个台风（“布拉

万”“三巴”）生成，较常年同期（３．５个）偏少１．５个；

２个台风（“小犬”“三巴”）登陆我国，较常年同期

（０．６个）偏多１．４个（表２，图７）。２０２３年秋季台风

登陆个数偏多，年内７个登陆台风中有４个在秋季

登陆。莫迪（２０２１）研究表明，在厄尔尼诺背景下，台

风生成源地会普遍偏东，台风生命史长、强度偏强。

表２　２０２３年１０月西北太平洋和南海台风简表

犜犪犫犾犲２　犜狔狆犺狅狅狀狊犪犮狋犻狏犲犻狀犖狅狉狋犺狑犲狊狋犘犪犮犻犳犻犮犪狀犱犛狅狌狋犺犆犺犻狀犪犛犲犪犻狀犗犮狋狅犫犲狉２０２３

编号 名称 生成时间／ＢＴ
登陆我国时间、地点及强度

时间／ＢＴ 地点 强度

强度极值

气压／ｈＰａ 风速／（ｍ·ｓ－１）

２３１４
小犬

（Ｋｏｉｎｕ）
９月３０日０５：００ １０月５日０８：２０ 台湾屏东鹅銮鼻 １５级（４８ｍ·ｓ－１） ９３０ ５５

２３１５
布拉万

（Ｂｏｌａｖｅｎ）
１０月７日１４：００ － － － ９００ ６８

２３１６
三巴

（Ｓａｎｂａ）
１０月１８日１４：００

１０月１９日０９：００，

１０月２０日０９：４５，

１０月２０日１９：４０

海南东方，

广东遂溪，

海南临高

８级（２０ｍ·ｓ－１），

８级（２０ｍ·ｓ－１），

６级（１３ｍ·ｓ－１）

９８８ ２５

５．２　１４号台风小犬造成华南强降水

２０２３年第１４号台风小犬于９月３０日０５：００

在菲律宾以东洋面生成，之后向西北方向移动，强度

逐渐加强，１０月２日２３：００加强为超强台风级，３日

２０：００减弱为强台风级，并转向偏西方向移动，在接

近台湾岛时再次加强为超强台风级，５日０８：２０在

台湾屏东鹅銮鼻登陆（４８ｍ·ｓ－１，９４５ｈＰａ，强台风

级）。之后，其迅速减弱为台风级并趋向广东沿海，

于６日１７：００再次近海加强为强台风级，维持４０ｈ

后逐渐减弱为台风级，９日下午在广东近海减弱为

热带低压。

台风小犬生命史长、强度强、移速缓慢，与冷空

气结合为我国南部海区、东南和华南沿海带来了较

长时间的风雨天气影响。１０月５—９日，台湾中东

部、广东东南部、海南东北部、广西东南部、浙江东南

部等地累计降水量为１００～３５０ｍｍ，广东珠三角南

部局地达３００～５００ｍｍ；浙江南部沿海、福建沿海、

广东中东部沿海出现７～９级、局地１０～１２级阵风，

广东珠江口附近岛屿风力达１５级；其中，粤港澳大

湾区降水主要集中在８—９日。另外，４—９日，台湾

东北部、香港等地累计降水量达４００～６５０ｍｍ，台

湾宜兰局地达１０１３ｍｍ；台湾岛西部和南部沿海地

区出现８～１０级阵风，南部局地达１３～１５级。广

东、福建、海南等地铁路部门对部分旅客列车、航班、

渡轮等采取停运措施；台湾多处树木倾倒，民生基础
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图７　２０２３年１０月西北太平洋和南海热带气旋路径

Ｆｉｇ．７　ＴｒａｃｋｓｏｆｔｒｏｐｉｃａｌｃｙｃｌｏｎｅｓｉｎＮｏｒｔｈｗｅｓｔＰａｃｉｆｉｃ

ａｎｄＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＳｅａｉｎＯｃｔｏｂｅｒ２０２３

设施受损。

５．３　１６号台风三巴三次登陆我国

１０月１７日南海有热带低压生成，１８日下午加

强为热带风暴级，并被命名为“三巴”，１９日０９：００

前后其在海南东方沿海登陆，同日夜间加强为强热

带风暴级。２０日０９：４５前后在广东遂溪沿海再次

登陆，减弱后的热带低压于同日１９：４０前后在海南

临高第三次登陆，２３：００中央气象台对其停止编

号。

台风三巴为秋季生成的台风，具有强度较弱、结

构松散，但路径复杂、移速慢、降水时间长、累计降水

量大、极端性强等特点，给海南、广东、广西等多地带

来明显强风雨影响，导致广东、广西等多地出现严重

洪涝灾情。受其影响，琼州海峡客滚船全线停运；广

西北海市区多个路段出现内涝，积水最深处达

１．２ｍ；广东粤西地区罗定江上游出现５０年一遇洪

水，广西东南部及南部沿海地区多条江河出现

２．０～７．５ｍ的明显涨水过程，共２３条河流３０个站

点出现超警０．０４～２．６５ｍ的洪水，南流江、白沙河

全线超警。

６　雾霾天气

１０月出现了１次雾霾天气过程，较常年同期

偏多（王慧等，２０２０；聂高臻和高拴柱，２０２１；黄奕武

等，２０２２；渠鸿宇等，２０２３）。

１０月２８日至１１月２日，受静稳天气影响，华

北、黄淮等地出现了１次短暂的雾霾天气。我国北

方大部地区为弱高压脊所控制，冷空气势力较弱，华

北、黄淮地区处于“暖干盖”条件下，垂直扩散条件较

差，污染物和水汽容易在低层积累。地面冷高压位

于我国黄海附近，其后部的均压场内，等压线稀疏、

气压梯度较小、水平风速较弱，不利于华北地区污染

物和水汽的扩散，冷高压后部的辐合气流造成华北

和黄淮地区出现雾霾天气过程，伴随南部平流的水

汽输送，夜间到清晨出现了平流辐射雾。北京、天

津、河北、河南东部、山东西部、湖北东部、安徽北部、

黑龙江南部、吉林中部等地出现霾，北京、天津、河北

中南部和东部等地的部分地区出现重度霾；１０月２９

日至１１月２日，早晚逆温高湿，不利于污染物的扩

散，配合较多出现的辐合风场，导致污染物快速积

聚，在辐合线附近形成区域污染高值。北京、天津、

河北中南部、辽宁东南部、江苏中部、安徽南部、湖南

中北部、四川盆地中西部、重庆西部、广西北部、贵州

中北部、江西中南部、福建西北部等地出现大雾或浓

雾，其中河北中南部、北京中东部、天津南部、四川盆

地中部、重庆西部、贵州中北部、江西南部、湖南中

部、广西北部等地的部分地区出现强浓雾或特强浓

雾。１１月３日起，受冷空气影响，区域大气扩散条

件转好，霾天气减弱消散。
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７　华西秋雨偏多

１０月１—７日，受高原短波槽和印缅槽前暖湿

气流的共同影响，华西地区中南部大部累计降水量

有５０～１００ｍｍ，局地超过１００ｍｍ；与常年同期相

比，华西中部大部降水偏多２成以上，局地偏多

１倍；甘肃南部部分地区、四川中部及重庆南部等地

降水日数达１２～１６ｄ，局地超过１６ｄ，较常年同期偏

多２～４ｄ，局地偏多４ｄ以上；四川南部、贵州西北

部等地最长连续降水日数超过７ｄ，局地超过１０ｄ

（国家气候中心，２０２３）。
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新书架

气候变化监测与检测技术原理

任国玉 主编

该书是关于不同空间尺度气候变化监测与检测技术、方

法原理的专著。主要内容包括：气候变化常见科学、技术术

语释义，气候变化监测业务与检测研究基本流程，全球和国

家基准气候观测站网及其最优布设原则，气候观测资料数据

质量控制与均一化方法，地面气候观测资料系统偏差评价与

订正方法，气候变化监测与检测的分区方法、指标体系，单站

与区域平均气候序列构建及其误差评价，气候时间序列中的

趋势、周期和跃变分析方法，全球和区域尺度气候变化归因

分析方法，气候变化监测业务系统建设构想与实践等。该书

可供从事气候变化监测服务和检测、归因、影响研究的科技

工作者、大学教师和研究生参考。

　 １６开　定价：１８０．００元

《大气科学前沿译丛：集合预报的统计后处理》

ＳｔéｐｈａｎｅＶａｎｎｉｔｓｅｍＤａｎｉｅｌＳ．ＷｉｌｋｓＪａｋｏｂＷ．Ｍｅｓｓｎｅｒ著

赵琳娜 等 译

该书介绍了集合预报和预报系统，阐述了集合预报统计

后处理的基本理论，分类说明了集合预报的统计后处理方法

以及专门为评估集合预报而设计的预报检验方法，同时阐述

了这些方法在天气、气候和水文预报以及可再生能源预报等

几个重要领域的应用。针对该书中提出的一些方法，介绍了

集合预报统计后处理中一些重要而有用的 Ｒ语言函数，并

给出了四个典型后处理实例的Ｒ语言实现过程。该书汇集

了当前国际上集合预报统计后处理最新的方法和技术，内容

全面，数理概念明晰，并配有示例，可操作性强，可供高等院

校大气科学相关专业的高年级本科生、研究生使用，也可作

为大气科学、水文学、可再生能源、环境科学和农业等领域的

相关科研人员和业务工作者的参考书。
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