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２０２５年１１月大气环流和天气分析

———下半年首个全国性寒潮影响范围广

赵隽莹　饶晓琴
国家气象中心，北京１０００８１

提　要：２０２５年１１月，北半球极涡呈单极型且偏居东半球，欧亚中高纬环流为纬向多波型，乌拉尔山阻塞高压偏强，西太平

洋副热带高压偏西、偏强，西北太平洋秋季台风活跃，有３个生成，其中１个登陆我国，较常年同期偏多。全国平均降水量为

２０ｍｍ，接近常年同期（２０．２ｍｍ），其中云南、贵州、湖南、海南等地月降水量超过１００ｍｍ，较常年同期偏多０．５～２倍。全国

平均气温为４．２℃，较常年同期（３．３℃）偏高０．９℃，东北地区、华北地区、黄淮等地偏高１～４℃，辽宁和河北平均气温为历史

同期第二高。月内出现３次冷空气过程，其中１７—１９日为下半年首个全国性寒潮过程，陕西南部、湖北西部、安徽南部等地降

温达１２～１４℃。月内出现２次沙尘天气过程，较２０００—２０２４年同期偏多１．４次。全国大气扩散条件总体良好，上旬东北地

区、华北地区出现１次雾霾天气过程；中东部出现３天大雾天气，北京、天津、河北、山东、河南、安徽、江苏、湖北等８个省份出

现能见度不足５０ｍ的特强浓雾，致多条高速公路封闭和轮渡停航。

关键词：大气环流，秋季台风，寒潮，沙尘，大雾
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１　数　据

所用降水、气温、大风等资料来自国家气象信息

中心的中国地面日值数据，包括中国范围１９５１年以

来的国家级气象观测站（以下简称国家站）以及

２０１６年以来的区域级气象观测站每日气压、气温、

相对湿度、降水量、风向、风速、地温、水汽压等多种

要素数据。北半球５００ｈＰａ平均位势高度场和距平

场，各旬平均环流分析数据及典型过程（寒潮、沙尘、

雾霾过程）分析所用的位势高度、风速等气象要素

数据来自 ＮＣＰＥ／ＮＣＡＲ再分析资料，水平分辨率

为２．５°×２．５°。冷空气过程统计数据来自国家气候

中心（２０２５）。沙尘、雾、霾资料采用国家气象中心基

于空气质量和气象观测匹配融合校正的实况产品。

文中所用时间均为北京时。

２　天气概况

２．１　降　水

２０２５年１１月，全国平均降水量为２０ｍｍ，接近

常年同期（２０．２ｍｍ）。从空间分布来看（图１），全

国降水呈现显著区域差异，新疆南部、青海、西藏、甘

肃、宁夏、内蒙古西部和东南部、陕西中北部、黑龙江

西南部、吉林西部、辽宁大部、河北东部、北京、天津、

山东以及广东东部等地降水量不足１０ｍｍ，全国其

余地区降水量普遍有１０～５０ｍｍ，其中，云南、贵

州、湖南、江西中部、福建北部、广西北部、海南岛东

部等地达５０～１００ｍｍ，部分地区超过１００ｍｍ。与

常年同期相比，新疆东部、甘肃西部、青海东部、内蒙

古大部、黑龙江北部、西藏东南部、西南地区大部、海

南岛东部等地降水量偏多１倍以上（图２），全国其

余大部分地区降水量接近常年或偏少２～８成，新疆

图１　２０２５年１１月全国降水量分布
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图２　２０２５年１１月全国降水量距平百分率分布
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西部、西藏西部和北部、青海中部、辽宁、天津、河北

东部、山东北部、江苏南部、广东南部等地降水量偏

少８成以上。

２．２　气　温

１１月，全国平均气温为４．２℃，较常年同期

（３．３℃）偏高 ０．９℃。从月气温距平分布来看

（图３），除新疆西南部、云南东部、贵州西部和广西

西部等地气温偏低１～２℃外，全国其余大部地区气

温接近常年同期或偏高，其中新疆北部、内蒙古大

部、东北、华北、黄淮、江汉东部以及西藏东南部等地

偏高１～２℃，东北、内蒙古东部、华北东部、黄淮北

部等地气温较常年同期偏高２～４℃，辽宁和河北两

省平均气温位列历史同期第二高（国家气候中心，

２０２５）。

３　环流特征和演变

３．１　环流特征

图４为１１月北半球５００ｈＰａ平均位势高度场

及距平场分布，与常年同期相比呈现以下关键特征。

３．１．１　极涡中心偏向东半球，欧亚中高纬环流呈纬

向多波型

１１月，北半球５００ｈＰａ极涡呈单极偏心分布，极

涡偏居东半球，控制泰梅尔半岛至中西伯利亚高原，

中心强度为５０８ｄａｇｐｍ，负距平中心达－１２ｄａｇｐｍ，强

图３　２０２５年１１月全国气温距平分布

Ｆｉｇ．３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙ

ｉｎＣｈｉｎａｉｎＮｏｖｅｍｂｅｒ２０２５

度较常年同期明显偏强。但较强的冷空气主要集中

在欧亚高纬地区，我国北方大部为正距平控制，冷空

气势力相对偏弱，造成东北、华北等地气温较常年同

期显著偏高。欧亚中高纬环流呈纬向多波型分布，

长波槽分别位于欧洲西部、贝加尔湖西侧和远东沿

海；槽脊振幅较小，等高线密集，西风气流强，系统移

动快，天气变化频繁，秋冬季节转换快。

３．１．２　乌拉尔山阻塞高压强度偏强

１１月，北半球５００ｈＰａ乌拉尔山地区为阻塞高

压控制，正距平中心达１０ｄａｇｐｍ，强度偏强。乌拉

尔山阻塞高压稳定维持，其东侧西北偏西气流将极

地冷空气持续引导至西伯利亚，并在当地堆积、加

图４　２０２５年１１月北半球５００ｈＰａ（ａ）平均位势

高度场和（ｂ）距平场（单位：ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．４　（ａ）Ｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｎｄ（ｂ）ｉｔｓａｎｏｍａｌｙ

ａｔ５００ｈＰａｉｎｔｈｅＮｏｒｔｈｅｒｎＨｅｍｉｓｐｈｅｒｅ

ｉｎＮｏｖｅｍｂｅｒ２０２５（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）
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强，形成宽广低压槽区，冷空气堆积在西伯利亚，难

以持续南下，月内我国北方大部地区气温显著偏高，

出现阶段性静稳天气。阻塞高压崩溃后，横槽转竖，

引导冷空气南下，形成了全国范围的寒潮天气（彭京

备等，２０２３），中东部地区气温骤降，多地呈“秋短冬

早”。

３．１．３　西太平洋副热带高压偏西、偏强

１１月，西太平洋副热带高压（以下简称副高）呈

带状分布，平均西脊点位于１９°Ｎ、１００°Ｅ，较常年同

期面积偏大，位置偏西，强度偏强（迟茜元等，２０２３；

王海平等，２０２５；张峰等，２０２５；张可和丛春华，

２０２６）。来自孟加拉湾的水汽沿副高边缘向我国西

南地区输送，西藏中东部、西南地区大部降水量偏多

１～２倍。副高南侧稳定的东风气流为台风生成和

发展提供了有利大尺度环流条件，月内西北太平洋

先后生成３个台风并沿偏西或西北方向移动，生成

和登陆台风数量均偏多。

３．２　环流演变与我国天气

由１１月欧亚地区上、中、下旬５００ｈＰａ平均环

流形势场（图５）可见：上旬（图５ａ），欧亚中高纬环流

总体为纬向多波型，巴尔喀什湖以东地区西风槽偏

强，东亚槽偏弱，我国北方大部地区受高压脊控制，

冷空气势力偏弱，旬内全国大部地区气温较常年同

期偏高１～２℃。受静稳天气影响，４—８日，我国东

北、华北等地出现持续霾天气；１日和８—９日，我国

中东部出现大范围大雾天气。在低纬地区，副高偏

强，位置偏西、偏北，有利于台风生成和西行北上，

２日和６日，台风“海鸥”和“凤凰”相继生成并发展

为超强台风，“凤凰”北上于１２日登陆我国台湾。南

支槽位于孟加拉湾附近，槽前暖湿气流源源不断向

我国西南地区输送水汽，叠加台风西行携带的充沛

水汽，导致上旬西藏中东部、西南地区大部、海南岛

等地降水量异常偏多，达２倍以上。

中旬（图５ｂ），亚欧中高纬环流调整为“两槽一

脊”，环流经向度加大，西伯利亚高压偏强，脊前强西

北气流引导极地冷空气南下，１７—１９日我国出现下

半年首场全国范围的寒潮过程，中东部开启“速冻”

模式，大部地区气温下降６～１０℃，其中陕西南部、

湖北西部、安徽南部等地下降１２～１４℃，局地降温

超过１６℃，多地呈“秋短冬早”。强降温还伴随大风

及雨雪天气，中东部普遍出现４～６级偏北风；西北

地区东部、内蒙古东部、东北、黄淮、江淮、江汉、江南

北部等地出现降雪。在低纬地区，副高与南亚高压打

通，阻断水汽向我国内陆地区输送，旬内全国呈现干

冷状态，大部地区降水量较常年同期偏少８成以上。

　　下旬（图５ｃ），北半球中高纬环流为“两槽两

脊”。高压脊分别控制乌拉尔山地区和阿留申群岛，

导致影响我国的冷空气势力总体不强，旬内北方大

部地区气温较常年同期偏高１～４℃，其中东北地区

偏高４～６℃。受贝加尔湖一带宽广低槽分裂冷空

气影响，甘肃西部、内蒙古东部、黑龙江等地多降雪

天气，降水量较常年同期偏多２倍以上；２３—２４日

和２６—２８日，我国北方地区先后出现２次沙尘天气

过程，较常年同期偏多。在低纬地区，副高减弱东

退，孟加拉湾为脊区控制，不利于水汽向我国输送，

导致下旬南方大部地区基本无降水，降水量较常年

同期偏少８成以上。

图５　２０２５年１１月欧亚５００ｈＰａ（ａ）上旬、（ｂ）中旬、

（ｃ）下旬平均位势高度场（单位：ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．５　Ｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｔ５００ｈＰａｉｎＥｕｒａｓｉａ

ａｖｅｒａｇｅｄｏｖｅｒｔｈｅ（ａ）１ｓｔ，（ｂ）２ｎｄａｎｄ（ｃ）３ｒｄ

ｄｅｋａｄｓｏｆＮｏｖｅｍｂｅｒ２０２５（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）
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４　冷空气活动

４．１　概　况

依据中央气象台冷空气划分标准，１１月有３次

冷空气过程影响我国（表１）。与历史同期相比（迟

茜元等，２０２３；霍达等，２０２４；张峰等，２０２５），冷空气

总次数与２０２２年（３次）持平，但较２０２３年（５次）和

２０２４年（４次）偏少。其中，１７—１９日为下半年首场

全国性寒潮过程。

４．２　１１月１７—１９日全国性寒潮过程

１１月１７—１９日寒潮过程具有降温速度快、降

表１　２０２５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２０２５

时段 强度 降温 大风、沙尘及雨雪天气

７—１０日
一般强度

冷空气

内蒙古东部、东北地区、华北东

部和南部、黄淮东部、江淮等地

普遍降温４～８℃，其中内蒙古东

北部、黑龙江北部、吉林东部以

及河北北部等地局地降温超过

１０℃

新疆东部、内蒙古、西北地区、东北地区、华北、黄淮等地出现４～

６级风、阵风７～８级；新疆山口地区出现８～９级风、阵风１０～

１１级。青海东部和南部、甘肃西南部、内蒙古东部、黑龙江北部和

东部等地的部分地区出现中到大雪或雨夹雪，局地暴雪；西北地区

东部、东北地区南部、华北、黄淮、江淮、江汉、江南大部、西南地区东

部和南部及华南中西部出现小到中雨，局地大雨或暴雨

１７—１９日 全国性寒潮

黑龙江东北部、陕西南部、四川

盆地东部、重庆、贵州、江汉大

部、云南东部、江南、华南等地降

温６～１０℃，其中，重庆北部和东

部、湖北西部、贵州北部和东部、

江淮东部、江南北部、广西东部

等地的部分地区降温１０～１２℃，

安徽南部局地降温超过１４℃

新疆北部、甘肃北部、青海东部和南部、内蒙古中东部、黑龙江东部、

华北北部、辽东半岛、山东半岛、江汉东部、湖南北部、江西北部、浙

江和福建东部沿海、华南南部等地的部分地区出现５～６级风、阵风

７～９级；渤海、渤海海峡出现７级、阵风８级的大风，黄海大部、东海

大部、台湾海峡、台湾以东洋面、南海北部和中部、北部湾出现７～

８级风、阵风９～１０级，其中，东海南部、台湾海峡、台湾以东洋面、巴

士海峡、南海中西部的部分海域风力９～１０级、阵风１０～１２级。西

北地区东部、内蒙古东部、东北地区等地出现小到中雪；黄淮、江淮、

江汉、江南北部等地出现雨转雪；西南、华南等地出现小到中雨，重

庆北部、湖北西部、广西西部、云南南部等地出现大雨

２４—２６日
一般强度

冷空气

内蒙古中东部、东北、华北等地

降温４～６℃，其中河北中北部、

内蒙古中部、山东半岛、辽宁东

部等地的部分地区降温６～８℃，

局地降温幅度达８～１０℃

西藏中西部、青海北部、甘肃西部、内蒙古中西部、东北地区中南部、

华北北部、山东半岛等地部分地区出现５～７级风、阵风８～９级。

新疆北部、内蒙古东北部、黑龙江中北部、吉林东部、辽宁东部、河北

西北部、山西北部、川西高原北部等地部分地区出现小到中雪或雨

夹雪，其中内蒙古东北部、黑龙江北部等地的部分地区出现大雪；四

川盆地南部、重庆南部、贵州大部、湖南西部、湖北西部、云南东部等

地的部分地区出现小雨，局地中雨；新疆南部、青海北部、甘肃中西

部、内蒙古西部、宁夏、陕西北部、山西西部和北部、河北中南部、山

东大部、河南东部、安徽中北部、江苏中北部等地部分地区出现扬沙

或浮尘天气

温幅度大、影响范围广的特点，过程最大降温幅度超

过８℃的面积达２３５．５万ｋｍ２，东北和中东部地区

降温尤为剧烈，部分地区降温幅度达１０～１４℃，其

中安徽黄山、湖北金沙、湖南南岳等１１个国家站过

程降温幅度超过１４℃。河北邯郸、河南原阳、湖北

荆门、广西南宁等９个国家站出现极端日降温。１９

日早晨最低气温０℃线南压至江苏、安徽南部至湖

北中部一带（图６）。强降温伴随大风及雨雪天气，

中东部大部地区出现４～６级偏北风，风寒效应明

显，“速冻”模式造成“秋短冬早”。西北地区东部、内

蒙古东部、东北等地出现小到中雪；黄淮、江淮、江

汉、江南北部等地出现雨雪相态转换（图７）。

　　从５００ｈＰａ位势高度场和地面气压场演变

（图８）可知，本次寒潮过程是由于欧亚中高纬度呈

“西高东低”的偶极型环流配置，乌拉尔山阻塞高压

与西伯利亚强冷空气配合所致。１６日，乌拉尔山高

压脊向北发展并向东延伸，环流经向度加大，脊前偏

北气流引导西伯利亚冷空气东移南下（杨元建等，

２０２５）。１７日０８时（图８ａ），冷高压中心位于蒙古国

西部，中心强度达１０６０ｈＰａ，地面冷锋位于江南北

部一线，强冷空气南下影响中东部地区。与此同时，

南支槽活跃并向东移动，槽前暖湿气流沿西南地区
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图６　２０２５年１１月１７—１９日全国最低气温分布

Ｆｉｇ．６　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｉｎＣｈｉｎａｆｒｏｍ１７ｔｏ１９Ｎｏｖｅｍｂｅｒ２０２５

图７　２０２５年１１月１７—１９日全国降水量分布

Ｆｉｇ．７　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎＣｈｉｎａ

ｆｒｏｍ１７ｔｏ１９Ｎｏｖｅｍｂｅｒ２０２５

向西北地区东南部、黄淮、江汉等地输送，强冷空气

与副高西侧暖湿气流在江汉西部形成对峙，冷暖气

流交汇是雨雪等天气产生的关键因素（孙树鹏等，

２０２１），陕西南部、河南南部、湖北西部、重庆中北部

等地降水量在１５～３０ｍｍ。气温下降后，河南、湖

北、江苏和安徽中北部、湖南北部等地先后出现雨转

雨夹雪或纯雪，河南南部部分地区出现暴雪。１８日

０８时，横槽转竖，引导冷空气快速南下，冷高压主体

分裂出副冷高压中心，其位于甘肃河西地区，强度达

１０５５ｈＰａ，地面冷锋推进至华南，并在云贵高原形成

图８　２０２５年１１月（ａ）１７日０８时和

（ｂ）２６日０８时５００ｈＰａ位势高度场

（等值线，单位：ｄａｇｐｍ）、海平面气压

（阴影）和１０ｍ风场（风羽）

Ｆｉｇ．８　Ｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｔ５００ｈＰａ

（ｃｏｎｔｏｕｒ，ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ），ｓｅａｌｅｖｅｌｐｒｅｓｓｕｒｅ

（ｓｈａｄｅｄ）ａｎｄ１０ｍｗｉｎｄｆｉｅｌｄ（ｂａｒｂ）ａｔ

（ａ）０８：００ＢＴ１７ａｎｄ（ｂ）０８：００ＢＴ

２６Ｎｏｖｅｍｂｅｒ２０２５

西南静止锋，导致广西、云南、贵州等地出现湿冷天

气。中东部地区普遍出现４～６级偏北风，风寒效应

明显。１９日０８时，冷空气前锋到达我国南部海区，

最低气温０℃线南压至江苏和安徽南部至湖北中部

一线，降水逐步减弱，但严寒天气维持。１９日２０

时，东亚大槽建立，冷空气主体移出我国，但受辐射

降温影响，２０日早晨最低气温０℃线南压至浙江南

部和江西北部，达本次寒潮过程最冷时段，随后气温

逐渐回升，寒潮过程结束。

此次过程，预报员准确地把握了“大风降温为

主、降水整体偏弱”的特征及寒潮东移南压的演变过

程。然而，水汽条件的精细化表征仍是该过程预报

的技术难点。受孟加拉湾南支槽建立滞后及暖湿气

流偏南的影响，水汽输送的波动性增加了局地弱降

水落区及强度预报的不确定性。
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５　沙尘天气

５．１　概　况

１１月下旬冷空气活动较为频繁，冷空气带来的

大风，为沙源地起沙提供了有利的动力条件。进入

秋季，蒙古国和我国西北地区降水显著减少，自然植

被进入枯黄期，地表覆盖及其保护作用大大减弱，为

沙尘天气发生提供了有利的下垫面条件（衣娜娜等，

２０２４；秦豪君等，２０２２）。月内共发生２次沙尘天气过

程，较２０００—２０２４年同期偏多１．４次。２３—２４日，新

疆南部、青海北部、甘肃中西部、内蒙古西部、宁夏、

陕西北部、山西西部和北部、河北中南部、山东大部、

河南东部、安徽中北部、江苏中北部等地的部分地区

出现扬沙或浮尘天气。２６—２８日，新疆东部和南

部、青海西部、甘肃中西部、内蒙古中西部、宁夏、陕

西中北部、山西、河北中南部、北京南部、天津西部、

河南大部、山东大部、安徽中北部、江苏、上海、浙江

北部等地出现大范围扬沙或浮尘天气，其中甘肃民

勤、内蒙古乌拉特后旗出现沙尘暴，内蒙古吉兰泰出

现强沙尘暴。

５．２　１１月２６—２８日大范围沙尘天气

１１月２６日，受蒙古国南部至我国新疆南疆盆

地、内蒙古西部一带的冷高压系统影响，在北半球西

风带高空槽脊系统的协同引导下，新疆东部、内蒙古

西部地区处于高压脊前、高空槽后，地面形成显著气

压梯度（Ｗｕｅｔａｌ，２０１３；图８ｂ）。冷高压持续东移南

压，冷锋过境地区风力显著增强，冷空气自西向东影

响甘肃中西部、内蒙古中西部、陕西、山西等地，上述

地区普遍出现５～７级偏北风，阵风８～１０级

（图９）。２６日上午，上述地区出现扬沙或浮尘天气，

大部地区ＰＭ１０质量浓度快速上升至５００～１０００μｇ·

ｍ－３，其中内蒙古西部局地ＰＭ１０质量浓度峰值超过

３０００μｇ·ｍ
－３，甘肃民勤、内蒙古乌拉特后旗出现

沙尘暴，内蒙古吉兰泰出现强沙尘暴，能见度降至

０．２ｋｍ。

２６日傍晚开始，冷空气前锋推进至华北东部，

并有气旋在渤海生成，气压梯度增大，沙尘在强劲西

北风作用下向东南方向传输并沉降，河北中南部、北

京南部、天津西部、河南大部、山东等地先后出现扬

图９　２０２５年１１月２６—２８日最大阵风风速

Ｆｉｇ．９　Ｍａｘｉｍｕｍｇｕｓｔｗｉｎｄｓｐｅｅｄ

ｆｒｏｍ２６ｔｏ２８Ｎｏｖｅｍｂｅｒ２０２５

沙或浮尘天气，能见度下降至３～８ｋｍ，部分站点

ＰＭ１０质量浓度超过７００μｇ·ｍ
－３，出现严重污染。

２７日白天，受上游沙尘远距离传输影响，安徽、江

苏、上海、浙江北部等地也先后出现扬沙或浮尘天

气，上海ＰＭ１０质量浓度峰值超过４００μｇ·ｍ
－３。

２７日夜间至２８日，我国东部地区受弱高压脊

控制，气压梯度显著减弱，风速由白天的４～６ｍ·

ｓ－１减弱为１～２ｍ·ｓ
－１，不利于沙尘向外扩散且本

地沉降缓慢，浮尘滞留约２０ｈ。直至２８日中午，随

着高压后部偏南风加大，大气扩散条件转好，能见度

上升至１０ｋｍ以上，此次大范围沙尘天气过程基本

结束。

６　雾霾过程

６．１　概　况

１１月，受冷空气波动影响，我国大气扩散条件

呈现阶段性变化，在上旬冷空气势力较弱时段，４—

９日出现了一次持续性雾霾天气过程，与近三年

１１月同期相比基本持平（迟茜元等，２０２３；霍达等，

２０２４；张峰等，２０２５）。

６．２　１１月４—９日雾霾天气过程分析

１１月４—９日，我国中东部及东北、西南部分地

区经历了一次雾霾过程，其中，４—８日以霾污染为
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主，８—９日转为大范围大雾天气。过程受环流调整

与冷空气活动的协同影响，从大尺度环流背景来看，

４—７日北半球西风带环流整体平直，冷空气势力较

弱。东北、华北等地地面在低压辐合区或弱气压场

控制下，水平风速小，不利于污染物扩散，为霾天气

的形成与维持提供了稳定环流背景（周文君等，

２０１６）。此外，６日开始，华北、华东等地低空有偏东

风急流建立，有利于来自海上的暖湿气流的持续输

送，既增加了大气水汽含量，提高了空气湿度，还增

强了大气层结的稳定性，抑制了污染物和水汽的垂

直扩散，为后续大雾的形成提供了有利的水汽条件

（张恒德等，２０１６）。同时，东北、华北、汾渭平原等地

中层气温回升显著，进一步加剧了大气的层结逆温，

阻碍污染物和水汽的扩散（廖晓农等，２０１４）。

４日起，静稳天气形势开始建立，东北、华北、黄

淮、汾渭平原等地大气扩散条件逐渐转差。４日

０８时，陕西关中、河南北部、山西中南部、河北南部

等地２ｍ相对湿度增高至８０％～１００％，且地面维

持１～２ｍ·ｓ
－１的弱风或静风状态（图１０），近地面

逆温层厚度达２００～５００ｍ，限制了污染物与水汽的

垂直交换，促使颗粒物在近地面集中累积（张杰等，

２０２５）。受区域污染物传输与本地排放叠加影响，

４—６日，北京、天津、河北、陕西关中、河南大部、山

东西部、山西中北部、黑龙江中南部、吉林中西部、辽

宁中部等地先后出现轻至中度霾，其中北京南部、河

北中南部、天津西部、河南北部等地的部分地区

ＰＭ２．５质量浓度峰值超过１６０μｇ·ｍ
－３，达到重度污

染水平。７—８日，华北、黄淮大部地区出现降水过

程，对污染物起到有效湿清除作用，ＰＭ２．５质量浓度

降至４０μｇ·ｍ
－３以下，空气质量转为优良水平。而

此阶段，东北地区因无降水发生，霾天气维持，并在

东北气流作用下向山东半岛传输，部分地区ＰＭ２．５质

量浓度超过１２０μｇ·ｍ
－３，直至８日夜间东北地区

有降水天气发生，并叠加９日冷空气大风的影响，上

述地区霾天气逐步减弱消散，ＰＭ２．５质量浓度回落至

３０μｇ·ｍ
－３以下。

８日，由于华北、黄淮等地降水结束，雨后近地

面相对湿度较前期明显增大，天气过程由霾转换为

大雾天气（梁卫等，２０２１）。８日０５时，陕西北部、山

西、河北南部、河南北部、山东西部等地２ｍ相对湿

度接近饱和（≥９５％），夜间长波辐射降温使得近地

面水汽快速凝结，形成大雾天气。同时，８５０ｈＰａ晴

空少云与近地面逆温共同作用，进一步抑制了水汽

的垂直扩散（周文君等，２０２３），使得大雾天气发展并

向南、向东扩展。８日早晨至９日上午，西北地区东

部、华北、东北地区南部、黄淮等地出现大范围大雾

或浓雾天气，其中陕西北部、山西中南部、河北中南

部、山东大部、河南东部、安徽北部、江苏北部、辽宁

东部等地出现能见度低于２００ｍ的强浓雾（图１１），

局地出现能见度不足５０ｍ的特强浓雾，低能见度

具有极端性。

９日中午，随着冷空气全面影响我国中东部地

区，地面风力增至３～４级，阵风５～６级，大气层结

图１０　２０２５年１１月４日０８时５００ｈＰａ

位势高度场（等值线，单位：ｄａｇｐｍ）、

海平面气压（阴影）和１０ｍ风场（风羽）

Ｆｉｇ．１０　Ｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｔ５００ｈＰａ

（ｃｏｎｔｏｕｒ，ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ），ｓｅａｌｅｖｅｌｐｒｅｓｓｕｒｅ

（ｓｈａｄｅｄ）ａｎｄ１０ｍｗｉｎｄｆｉｅｌｄ（ｂａｒｂ）

ａｔ０８：００ＢＴ４Ｎｏｖｅｍｂｅｒ２０２５

图１１　２０２５年１１月８—９日最小能见度

Ｆｉｇ．１１　Ｍｉｎｉｍｕｍｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｆｒｏｍ８ｔｏ９Ｎｏｖｅｍｂｅｒ２０２５
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逆温状态消失，大雾天气减弱消散。至此，先霾后雾

的持续性雾霾天气过程结束。

７　结　论

２０２５年１１月北半球极涡呈单极偏东分布，欧

亚中高纬环流为纬向多波型，乌拉尔山阻塞高压偏

强，副高偏西、偏强影响水汽输送，从而导致降水分

布的异常。月内，西北太平洋台风活跃，生成数量较

常年同期偏多，台风“凤凰”快速增强并向北移动。

全国共出现３次冷空气过程，其中１７—１９日的过程

为下半年首个全国性寒潮，另有２次沙尘过程和１

次雾霾天气过程。中东部地区出现３天大雾天气，

８个省份出现能见度不足５０ｍ的特强浓雾。此外，

同期沙尘天气过程偏多，与冷空气南下及北方干燥

地表条件密切相关，体现了环流配置对起沙与传输、

沉降的动力作用。
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新书架

《大气科学前沿译丛：海冰分析和预报》

余意 等 译

该书深入浅出地介绍了自动化预测系统背后的科学原

理、重点聚焦海冰分布与预报领域。从基本原理出发，以通

俗易懂的方式阐释了海冰物理学、遥感技术、数值方法和统

计学等核心概念。书中不仅详细解析了现有的自动化预报

系统，还探讨了这些系统对信息提供方和终端用户产生的影

响。通过展望未来海冰服务的发展趋势，揭示了从传统人工

操作向自动化升级的演变路径，由此推动新型海冰产品在多

样性与信息含量上的显著提升。该书汇集了全球海冰遥感、

数据同化、数值建模、验证与业务预报等领域的顶尖专家研究

成果，是一部内容翔实的权威参考书，适合学生、海冰分析师、

研究人员等专业人士，也适用于决策者及海冰服务从业者。

　 １６开　定价：１５８．００元

《气象人工智能》

中国气象服务协会人工智能技术委员会 组编

近年来，人工智能技术的迅速发展和广泛应用，正在改

变着各行各业的面貌，随着气象数据量的不断增加和计算能

力的不断提高，气象学家们开始积极探索和应用人工智能技

术来提高气象预报的准确性和效率。该书集结了众多气象

专家的智慧和心血，旨在介绍人工智能在气象领域的理论方

法和实际应用，内容包括科学意义和战略价值、发展历程与

特点、气象人工智能数据和技术基础、智能观测技术和应用、

智能预报技术和应用、智慧气象服务技术和应用、气象人工

智能配套平台和软硬件、发展方向与对策建议等。详细介绍

了各个应用方向的人工智能发展历程和理论技术方法，同时

也包含了大量的案例和实践经验，为气象学界和相关领域的

人士提供参考和借鉴。

　 １６开　定价：４９９．００元

《全国高影响天气预报与气候预测技术复盘（２０２４年）》

中国气象局 编著

该书精选２０２４年具有重大影响的灾害性天气过程与气

候事件案例，对监测预报服务的全过程开展系统复盘，深入

剖析预报预测服务难点，凝练具有广泛推广价值的预报技术

和方法，进而总结形成可复制可借鉴的预报经验。此外，该

书还对雷达卫星、多源融合数据、数值模式、气象模型等最新

技术和产品在高影响天气、灾害性天气监测预报预测中发挥

的作用进行了全面的总结，旨在为预报员提供实用的指导和

参考。该书可供气象监测预报服务工作者和业务人员学习

参考，也可供相关院校师生案例教学使用。

　 １６开　定价：２１８．００元

《中国气象高质量发展报告２０２５》

中国气象局气象发展与规划院 编著

该书从宏观视角和行业发展维度，系统呈现新时代气象

高质量发展亮点成效。依托近十年全国和省（区、市），以及

近三年大城市气象高质量发展评估结果，系统梳理全国、各

省（区、市）和大城市气象科技能力现代化和社会服务现代化

建设的最新进展。同时，立足全球视野和宏观视角，遴选凝

练中国气象高质量发展、早期预警、人工智能气象应用等方

面的典型案例，呈现中国气象高质量发展的总体水平与全球

贡献。该书可供气象行业科技和管理人员、政府部门、高校

和科研机构以及社会公众等了解气象、理解气象和支持气象

提供重要参考。

　 １６开　定价：１００．００元
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