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２０２３年１２月大气环流和天气分析
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提　要：２０２３年１２月大气环流的主要特征是：北半球极涡呈多极型分布，欧亚中高纬环流经向度大，东亚大槽偏强，西太平

洋副热带高压异常强盛。１２月，全国平均降水量为１２．２ｍｍ，较常年同期（１１．９ｍｍ）偏多２．５％；全国平均气温为－２．６℃，比

常年同期（－３．０℃）偏高０．４℃。月内共出现６次冷空气过程、１次沙尘天气过程和１次大范围持续性雾霾天气过程。其中

１３—１６日，我国大部地区遭遇的强寒潮过程具有影响范围广、降温幅度大和低温极端性显著等特点。
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１　天气概况

１．１　降　水

２０２３年１２月，全国平均降水量为１２．２ｍｍ，较

常年同期（１１．９ｍｍ）偏多２．５％，河北、山西和内蒙

古降水量为１９６１年以来历史同期最多，北京为第二

多，而四川为历史同期最少（国家气候中心，２０２３）。

从空间分布看，华北大部、华东、华中、华南大部、西

南地区南部等地累计降水量有１０～５０ｍｍ，江苏中

部、安徽中南部、湖北西南部和东部、云南西部等地

累计降水量超过５０ｍｍ，全国其余大部地区降水量

在１０ｍｍ以下（图１）。与常年同期相比（图２），内

　 国家重点研发计划（２０２２ＹＦＣ３７０１２０５）和中国气象局复盘总结专项（ＦＰＺＪ２０２４１６４）共同资助
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图１　２０２３年１２月全国降水量分布

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｖｅｒ

ＣｈｉｎａｉｎＤｅｃｅｍｂｅｒ２０２３

图２　２０２３年１２月全国降水量距平百分率分布

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙ

ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎＤｅｃｅｍｂｅｒ２０２３

蒙古、华北、华东北部和中部、华中北部和中部及陕

西大部、西藏中东部、云南中西部等地累计降水量偏

多１～２倍。全国其余大部地区降水量接近常年同

期或偏少，其中东北地区东部、华东南部、华中南部、

华南、西南地区中东部以及青海东部、新疆南部等地

偏少２～８成，部分地区偏少８成以上。

１．２　气　温

２０２３年１２月，全国平均气温为－２．６℃，较常

年同期（－３．０℃）偏高０．４℃，云南气温为历史同期

最高，青海和四川为历史同期第三高（国家气候中

心，２０２３）。与常年同期相比（图３），华北大部、东北

地区北部和南部及内蒙古中部和东部等地气温偏低

１～２℃，部分地区偏低２℃以上；全国其余大部地区

图３　２０２３年１２月全国气温距平分布

Ｆｉｇ．３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙ

ｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎＤｅｃｅｍｂｅｒ２０２３

气温接近常年同期或偏高，其中西北地区中西部、西

南地区大部及新疆西南部和北部等地偏高１～２℃，

部分地区偏高２℃以上。

２　环流特征和演变

２０２３年１２月北半球５００ｈＰａ平均位势高度场

及距平分布详见图４，与常年平均相比主要具有以

下特点。

２．１　极涡呈多极型分布，亚洲极涡偏强

２０２３年１２月，北半球极涡呈多极型分布，３个

极涡中心分别位于加拿大北部的伊丽莎白女王群岛

附近、阿留申群岛周边以及亚洲北部鄂霍次克海以

西的俄罗斯远东地区，中心强度均低于５０８ｄａｇｐｍ

（图４ａ），与历史同期（１９９１—２０２０年）相比，亚洲极

涡整体偏强，中心最低位势高度较常年同期偏低

４ｄａｇｐｍ（图４ｂ）。

２．２　北半球环流呈三波型分布，东亚大槽建立

１２月，北半球中高纬度５００ｈＰａ环流呈三波

型，长波槽分别位于北美洲东部、欧洲东部及亚洲东

部至北美洲西海岸地区，欧亚地区中高纬为典型的

“两槽一脊”型（图４ａ），东西伯利亚山地至我国漠河

一带均为负距平控制（图４ｂ），有利于引导冷源地冷

空气自东路南下，造成月内影响我国东北、华北等地

的冷空气势力整体偏强，上述地区的气温较常年同

期偏低。
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图４　２０２３年１２月北半球５００ｈＰａ（ａ）平均

位势高度场和（ｂ）距平场（单位：ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．４　（ａ）Ａｖｅｒａｇｅｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｔ５００ｈＰａ

ａｎｄ（ｂ）ｉｔｓａｎｏｍａｌｙｉｎｔｈｅＮｏｒｔｈｅｒｎＨｅｍｉｓｐｈｅｒｅ

ｉｎＤｅｃｅｍｂｅｒ２０２３（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）

２．３　副热带高压异常强盛

低纬地区，南支槽平均位于９０°Ｅ附近，强度较

常年同期略偏弱。副热带高压呈带状分布，几乎环

绕整个北半球副热带地区（图４ａ），强度较常年明显

偏强（图４ｂ）。南支槽前西南暖湿气流与来自高纬

地区的冷空气交汇，导致１２月我国中东部地区出现

大范围的降水天气；而云南、青海和四川等地受偏强

的西太平洋副热带高压（以下简称副高）影响，部分

地区出现了显著的极端偏暖事件。

２．４　环流演变与我国天气

２０２３年１２月上、中、下旬欧亚地区５００ｈＰａ平

均高度场如图５所示。总体来看，新地岛附近至乌

拉尔山北部有高压脊发展，相较常年同期，东亚大槽

位置偏东、偏北且略偏强，东亚中高纬地区环流经向

度较大，我国东北部为槽区控制，因此北方冷空气活

图５　２０２３年１２月（ａ）上旬、（ｂ）中旬、（ｃ）下旬

欧亚地区５００ｈＰａ平均位势高度场（单位：ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．５　Ａｖｅｒａｇｅｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｔ５００ｈＰａ

ｏｖｅｒＥｕｒａｓｉａｉｎｔｈｅ（ａ）１ｓｔ，（ｂ）２ｎｄａｎｄ（ｃ）

３ｒｄｄｅｋａｄｓｏｆＤｅｃｅｍｂｅｒ２０２３（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）

动较为频繁，大气扩散条件整体偏好，内蒙古中东部、

华北、黄淮东北部以及东北地区大部气温较常年同期

偏低。低纬地区副高异常强盛，不断西伸加强直至与

青藏高原西部的伊朗高压打通，几乎贯穿了北半球，

造成月内南方大部地区气温偏高。具体如下：

上旬（图５ａ），亚洲极涡中心位于鄂霍次克海以

北的俄罗斯远东地区，极涡为负距平控制，强度明显

偏强。欧亚中高纬度环流整体呈现“两槽一脊”型，

巴伦支海至地中海一带，以及鄂霍次克海至我国江

淮地区均存在一个明显低槽。受槽后西北气流控

制，旬内我国冷空气活动较为频繁，１２月５—７日和

９—１１日接连有两股较强冷空气分别影响我国北方

和中东部大部地区，东北地区、华北、黄淮、江淮等地

大风降温显著。此外，受冷锋系统过境影响，５—９

日北方地区还伴有一次明显的扬沙天气过程。

中旬（图５ｂ），亚欧大陆“两槽一脊”环流形势更

为明显，槽脊位置和强度较上旬均发生明显变化：乌

拉尔山附近的阻塞高压向东北方向发展，脊前横槽

位于贝加尔湖至巴尔喀什湖一带；鄂霍次克海偏东

地区存在切断低涡，中心强度达５０８ｄａｇｐｍ。与上
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旬相比，我国中高纬地区环流经向度明显加大，冷空

气势力增强。受１３—１６日强寒潮和１８—２１日较强

冷空气过程影响，我国西北地区及中东部大部出现

了“断崖式”降温，气温普遍下降４℃以上，并伴有大

范围雨雪天气。山西、河北、内蒙古等地有１１个国

家级气象观测站最低气温突破当地建站以来历史纪

录。另外，旬内副高异常加强西伸，与青藏高原西部

的伊朗高压打通贯穿２０°Ｎ以南大部地区，北脊点

临近２５°Ｎ，强大的副高虽然造成西南地区中东部、

华南等地高温少雨（四川为历史同期降水最少），但

却在其北侧裹挟了海上的大量水汽进入内陆地区，

在南支槽及地面冷锋的配合下，冷暖交汇导致华北、

黄淮等地出现了大范围强雨雪天气，部分地区达到

暴雪量级。

下旬（图５ｃ），随着极涡东移入海，我国中高纬

环流经向度减小，冷空气势力较前期有所减弱，２５—

２７日和３０—３１日有两股中等强度冷空气分别影响

我国北方和中东部地区。在冷空气间歇期，我国整

体处于气温回暖态势，北方大气静稳形势逐渐建立，

扩散条件转差，２８—３１日我国中东部地区出现了一

次极端性较强的大范围持续性雾霾天气过程。此

外，副高稳定维持在低纬地区，并控制欧亚大陆，不

利于水汽向北输送；同时，冷空气主体影响范围偏

北、势力较弱，造成本旬我国大部地区降水稀少。

３　冷空气活动

３．１　概　况

依据中央气象台冷空气划分标准，１２月有６次

冷空气过程影响我国（表１），与历史同期相比（迟茜元

等，２０２１；尤媛等，２０２２；王继康等，２０２３），冷空气活动

频次较２０２０年（２次）、２０２１年（３次）和２０２２年（３次）

明显偏多，其中１３—１６日为全国型强寒潮过程，９—

１１日和１８—２１日为全国型较强冷空气过程。

３．２　２０２３年１２月１３—１６日强寒潮过程

１２月１３—１６日，受西伯利亚强冷空气南下影

响，我国大部地区经历了入冬以来最强寒潮天气过

程，其综合强度位列１９６１年以来同期（１２月）最强。

过程总体具有影响范围广、降温幅度大和低温极端

性显著等特点。受寒潮影响，多地出现明显大风降

温天气，西北地区及中东部地区气温普遍下降６℃

以上，西北地区中西部、华北北部和西部、江淮东部、

江南中东部以及西南地区东南部等地部分地区降温

幅度１０～１８℃，局地达２０℃以上（表１）。经统计，

共有９５个国家级气象观测站过程最大降温幅度达

到或超过２０℃，其中以山西大同过程降温幅度最

大，为２６．３℃。过程最大降温幅度超过８℃的区域

面积约为５９６．７万ｋｍ２，占全国国土面积的６２．２％，

其中，降温幅度超过１４℃的约有１６２．５万ｋｍ２。寒

潮过程期间，华北、黄淮以及东北部分地区累计降雪

量达１０ｍｍ以上；南方多地出现强降水天气，苏皖

中部等地累计降水量超过２５ｍｍ；贵州和湖南局地

出现冻雨（表１）。

１２日，从５００ｈＰａ位势高度场可见（图６），乌拉

尔山附近的阻塞高压向东北方向强烈发展，脊前横

槽位于贝加尔湖至巴尔喀什湖一带。同时，鄂霍次

克海附近形成了一个中心值为５０４ｄａｇｐｍ的切断

低涡，低涡后部偏北气流将冷空气源源不断向南输

送，堆积于新疆以北的西西伯利亚平原，横槽不断西

伸加强。１３日起，随着横槽转竖，冷空气主体大举

南下，自西北向东南席卷我国大部地区。与此同时，

贝加尔湖以东的极涡也逐渐东移南压，东亚大槽不

断加深并稳定维持，槽后西北气流引导冷空气沿偏

东路径南下影响我国东北地区以及华北、黄淮等地。

由于传输距离短，冷空气势力强，因此造成本轮严寒

北方地区“超长待机”。此外，当强冷空气途经渤海湾

时，海面上空形成明显的冷流云系，给山东半岛带来

了大范围持续性的强降雪天气，威海、烟台等地均出

现典型的冷流暴雪，其中文登降雪量达到３５．６ｍｍ，

属特大暴雪。

４　沙尘天气过程

１２月冷空气活动较为频繁，西北大部地区降水

量较常年同期明显偏少，地表无明显积雪覆盖且土

壤含水量较低。月内共发生了１次沙尘天气过程，

总频次与２０２２年同期持平，相较２０２０年和２０２１年

（无）呈现偏多态势。５—９日，新疆南部、内蒙古中

西部、宁夏、甘肃中东部、陕西中北部、山西、北京、天

津、河北、河南、山东、江苏中北部、安徽北部、四川北

部等地出现了扬沙或浮尘天气。根据中央气象台沙

尘天气过程划分标准，此次过程为扬沙天气过程。

本轮沙尘天气主要由地面冷锋过境引发。５日

白天，地面冷高压主体位于新疆北部，冷锋前沿压至

甘肃中西部、内蒙古西部至宁夏一带，阵风风力达到

８～９级，局地１０级。受冷空气大风影响，上述部分
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表１　２０２３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２０２３

时间
影响区域和

冷空气强度
降温幅度 大风、沙尘及雨雪天气

５—７日
北方较强冷

空气

内蒙古东部、东北地区、华北、黄淮、江淮等

地出现４～８℃降温，黑龙江中东部、吉林中

东部、辽宁中部等地降温幅度达１０～１５℃，

黑龙江哈尔滨和七台河、吉林白山局地超过

２０℃

新疆北部、内蒙古东北部、黑龙江西部和东部、吉林东部、西藏

东部、云南西北部等地部分地区出现小到中雪或雨夹雪；云南

西部出现中到大雨；北方大部地区出现６～９级阵风，部分地

区风力超过１０级。新疆南部、内蒙古中西部、宁夏、甘肃中东

部、陕西中北部、山西、北京、天津、河北、河南、山东、江苏中北

部、安徽北部、四川北部等地出现了扬沙或浮尘天气

９—１１日
全国较强冷

空气

东北地区、华北、黄淮、江汉、江淮、江南西部

和北部等地气温下降６～１０℃，东北地区中

部、华北南部、黄淮等地降温幅度达１２℃以

上

内蒙古东北部、黑龙江东部、吉林东北部、天津南部、河北东部

和南部、河南、山东、苏皖北部等地部分地区出现６～８级阵

风，局地９～１０级；新疆北部、西藏东部等地部分地区出现小

到中雪或雨夹雪，华北、黄淮北部及内蒙古中部偏南地区、陕

西中北部等地出现中到大雪或雨夹雪，陕西中部、山西南部、

河南北部、新疆伊犁等地的部分地区出现暴雪，山西临汾、河

南郑州等地局地降雪量２０～２２．４ｍｍ

１３—１６日 全国强寒潮

西北地区及中东部地区气温普遍下降６℃以

上，新疆北部、甘肃、宁夏、内蒙古中西部、陕

西北部、山西、河北北部、江苏东部和南部、

安徽南部、上海、浙江、江西、湖南南部、贵州

等地部分地区降温幅度１０～１８℃，局地达

２０℃以上

中东部大部伴有６～８级阵风，局地９～１１级；中东部出现大

范围雨雪天气，华北、黄淮及辽宁等地出现强降雪，部分地区

降雪量达大雪或暴雪，贵州、湖南、河南等地局地出现冻雨。

华北东南部、华东大部、华中北部和中部等地累计降水量普遍

超过１０ｍｍ，江苏中部、安徽中部、湖北中部等地超过２５ｍｍ，

局地超过５０ｍｍ

１８—２１日
全国较强冷

空气

内蒙古中西部、西北地区东部、华北地区、黄

淮、江淮、江南中东部、华南东部等地部分地

区气温下降４～８℃，山西北部、辽宁东部、吉

林东部等地局部地区降温１０℃以上

内蒙古东部、河北中北部、山西、北京、天津、山东半岛、浙闽沿

海及青海南部、西藏北部等地部分地区出现６～９级阵风；新

疆北部、山东半岛出现小到中雪，山东烟台、威海出现大到暴

雪、局地大暴雪

２５—２７日
北方中等强

度冷空气

华北、东北地区有４～５级偏北风，阵风６～７

级，气温下降４～６℃，局地降温达８℃

新疆北部、内蒙古东北部、黑龙江东部、吉林东部等地部分地

区出现小雪或雨夹雪，新疆北部局地中雪或大雪

３０—３１日
全国中等强

度冷空气

中东部部分地区气温下降４～６℃，内蒙古东

北部、东北地区、江南东部等地部分地区下

降８℃以上

新疆北部、内蒙古中部、黑龙江南部、吉林、辽宁、河北西北部、

山西北部等地部分地区出现小雪或雨夹雪，局地中雪

地区陆续出现了沙尘天气。５日夜间至６日白天

（图７），冷高压逐渐东移南下，期间中心海平面气压

值最高达到１０４５ｈＰａ，沙尘在西北风的作用下快速

输送至下游地区并逐渐沉降，导致西北地区东部、华

北大部、黄淮、江淮等地空气质量迅速转差，首要污

染物为ＰＭ１０。其中，５日夜间山西中北部多个城市

空气质量指数日均值“爆表”，６日０４时ＰＭ１０小时

质量浓度超过１０００μｇ·ｍ
－３，达到严重污染级别。

图６　２０２３年１２月１２日０８时５００ｈＰａ位势高度场

（等值线，单位：ｄａｇｐｍ）和海平面气压（阴影）

Ｆｉｇ．６　Ｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｔ５００ｈＰａ

（ｃｏｎｔｏｕｒ，ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）ａｎｄｓｅａｌｅｖｅｌｐｒｅｓｓｕｒｅ

（ｓｈａｄｅｄ）ａｔ０８：００ＢＴ１２Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２０２３

由于冷锋移动速度较快，６日中午上游沙尘快速输

送至华北、黄淮地区，１２时起开始影响北京，截至２１

时北京ＰＭ１０质量浓度平均峰值攀升至３７６μｇ·

ｍ－３，空气质量达中度污染；山东济南连续１０ｈ维

持ＰＭ１０中至重度污染水平。８日白天，随着东部大

部地区的气压梯度明显减弱，地面风速减小，沙尘

图７　２０２３年１２月６日０２时海平面气压（阴影）

和１０ｍ风场（风羽）

Ｆｉｇ．７　Ｓｅａｌｅｖｅｌｐｒｅｓｓｕｒｅ（ｓｈａｄｅｄ）ａｎｄ１０ｍｗｉｎｄ

ｆｉｅｌｄ（ｂａｒｂ）ａｔ０２：００ＢＴ６Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２０２３
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天气趋于结束。但华北中部后期仍受上游沙源补充

影响，９日白天大气扩散条件才彻底转好。

５　雾霾过程

１２月２８—３１日，我国中东部出现大范围持续

性雾霾天气，其中河北、山东、安徽、江苏、湖北、四

川等２０个省（自治区、直辖市）出现了强浓雾或特强

浓雾（图８），并伴有ＰＭ２．５重度以上污染，上述低能

见度天气极端性较强，为此中央气象台于２０２３年

１２月２９—３０日连续发布３期大雾红色预警，是历

史上第二次连续发布大雾红色预警。此次大雾天气

为２０１８年以来最强，大雾影响面积达２８０．２万

ｋｍ２，与中央气象台发布的首个大雾红色预警过程

（２０１６年１２月３１日至２０１７年１月４日）基本相当，

但浓雾、强浓雾和特强浓雾的影响面积均大于首次

红警过程。

　　本次持续雾霾过程期间，欧亚中高纬地区呈纬

向型环流，影响我国的冷空气势力偏弱，我国长江以

北大部地区处于位势高度场正距平区。华北、黄淮

盛行偏西气流，边界层内湍流运动弱，有效抑制了混

合层高度的抬升，大气层结稳定，水汽和污染物在近

地层堆积，有利于雾霾天气的形成及发展。另外，

过程前期（１２月１０—２４日）华北、黄淮等地雨雪过

程频繁，降水量较常年同期显著偏多，近地面大气增

图８　２０２３年１２月２８—３１日大雾过程实况

Ｆｉｇ．８　Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｈｅａｖｙｆｏｇｐｒｏｃｅｓｓ

ｆｒｏｍ２８ｔｏ３１Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２０２３

湿明显；特别是寒潮天气过后，地面积雪化冻有利于

近地面维持高湿环境，这为低能见度天气的发生和

维持提供了充沛的水汽条件。选取大雾发展最强时

段（３０日０８时）进行分析（图略），华北中南部、黄

淮、江淮、江汉等地２ｍ相对湿度均接近饱和状态，

８５０ｈＰａ晴空少云，长波辐射降温有利于近地面水

汽达到饱和，从而形成大雾。黄淮北部、江淮、江汉

等地的地面风速维持在１～２ｍ·ｓ
－１，以静小风为

主，为水汽的积聚和污染物的跨区域输送提供了有

利条件。过程期间，中东部出现了大范围ＰＭ２．５污

染，一部分气溶胶粒子吸湿膨胀后可以活化为云雾

的凝结核，进一步促进大雾的形成。本次污染北京

地区ＰＭ２．５平均质量浓度呈现出明显的“双峰型”变

化，峰值分别出现在２９日２３时（１７２μｇ·ｍ
－３）和

３０日１２时（１６２μｇ·ｍ
－３），并在污染初期呈现爆发

性增长，空气质量从良到重度污染仅用了５ｈ，总污

染时长为２５ｈ，其中中度及以上污染时长约占４／５。

自３０日夜间起，受中等强度冷空气影响，北京、天津

大气扩散条件转好。但由于该股冷空气势力较弱且

影响范围偏北，华北南部、黄淮中东部、江淮、江汉以

及东北地区西部等地的雾霾天气仍继续维持，过程

持续至２０２４年１月强冷空气到达后才彻底结束。
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