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提　要：２０２５年１２月大气环流的主要特征为北半球极涡呈偶极型分布，极涡强度偏强，中高纬度环流呈四波型，欧亚大陆

整体为“西高东低”环流形势。全国平均降水量为８．６ｍｍ，较常年同期偏少２８％，降水量距平百分率呈现“北偏多南偏少”的

空间分布。全国平均气温为－１．２℃，较常年同期偏高１．８℃，为１９６１年以来第二高。月内冷空气活动虽频繁，但整体表现为

“多股、分阶段、强度偏弱”的特征；全国共出现４次冷空气过程，中旬全国型寒潮过程造成冬季首场大范围较强雨雪天气及沙

尘过程；中下旬在冷空气间歇期出现２次雾霾过程。
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１　资料说明

本文所用的降水、气温、风等资料来自国家气象

信息中心的中国地面日值数据，该数据集包括１９５１

年以来国家级气象观测站（简称国家站）以及２０１６

年以来区域级气象观测站的逐日气压、气温、相对湿

度、降水量、风向和风速等数据。北半球５００ｈＰａ平

均位势高度场和距平场采用ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ提供的

逐月再分析资料，水平分辨率为２．５°×２．５°。各旬

平均环流分析和寒潮、雾霾过程分析所用的位势高

度、比湿、风速和海平面气压场等气象要素均来自欧

洲中期天气预报中心（ＥＣＭＷＦ）提供的第五代大气

再分析数据（ＥＲＡ５），垂直等压面共３７层，时间分

辨率为１ｈ，水平分辨率为０．２５°×０．２５°。寒潮、沙

尘和雾霾过程识别依据国家气象中心的灾害性天

气统计表。降水预报偏差分析使用了数值模式、客

观方法和预报员的定量降水预报数据。文中所用时

间均为北京时。

２　天气概况

２．１　降　水

２０２５年１２月，全国平均降水量为８．６ｍｍ，较

常年同期（１１．９ｍｍ）偏少２８％（国家气候中心，

２０２６）。从降水量空间分布来看（图１），西南地区东

部、黄淮、江淮、江汉、江南、华南及新疆北部、黑龙江

中北部、吉林中部、辽宁东南部等地累计降水量在

图１　２０２５年１２月全国降水量分布

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎＤｅｃｅｍｂｅｒ２０２５

１０～５０ｍｍ，台湾岛东部和海南岛东部的部分地区

降水量超过１００ｍｍ，除上述地区以外，全国其余地

区降水量普遍低于１０ｍｍ或无降水。与常年同期

相比（图２），全国降水量距平百分率呈现“北偏多南

偏少”的空间分布，西北地区东部、内蒙古、华北、黄

淮北部、江汉西部及黑龙江西北部、新疆西部和北

部、重庆东部等地降水量偏多５成至２倍，部分地区

偏多２倍以上；全国其余大部地区接近常年同期或

偏少，江淮东部和南部、西南地区大部、江南、华南东

部及西藏、青海南部等地降水量偏少２～８成，部分

地区偏少８成以上。

２．２　气　温

１２月，全国平均气温为－１．２℃，较常年同期

（－３．０℃）偏高１．８℃，为１９６１年以来历史同期第

二高（国家气候中心，２０２６）。从平均气温距平的空

间分布来看，内蒙古东北部、黑龙江大部、云南等地

气温接近常年或偏低１～２℃，全国其余大部地区偏

高１～４℃，新疆北部偏高４～６℃（图３）。此外，河

南、山东、湖北、湖南、四川等省份平均气温为历史同

期最高，长沙、湘潭、荆州和衢州等地有１９个国家站

最高气温突破当月极值（图略）。

３　环流特征和演变

３．１　环流特征

２０２５年１２月北半球５００ｈＰａ平均位势高度场

图２　２０２５年１２月全国降水量

距平百分率分布
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图３　２０２５年１２月全国平均气温距平分布

Ｆｉｇ．３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ａｎｏｍａｌｙｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎＤｅｃｅｍｂｅｒ２０２５

及距平场的空间分布示于图４，与常年同期相比呈

现以下主要特征。

３．１．１　极涡呈偶极型分布

１２月北半球极涡中心呈偶极型分布（图４ａ），一

个位于格陵兰岛西北部，中心值低至５００ｄａｇｐｍ，另

一个位于西伯利亚北部，中心值为５０８ｄａｇｐｍ。与

历史同期（１９９１—２０２０年）相比，极涡整体强度偏

强，极涡中心对应的距平场均为负距平区，其中，格

陵兰岛西北部的极涡中心较常年同期偏强１０～

１２ｄａｇｐｍ，偏向亚洲的极涡中心强度偏强 ４～

６ｄａｇｐｍ（图４ｂ）。

３．１．２　北半球环流呈四波型，东亚大槽位置偏东

１２月，北半球５００ｈＰａ中高纬度环流呈四波

型，长波槽分别位于亚洲东部、北美洲西海岸、拉布

拉多高原及西西伯利亚至东欧平原地区。欧亚地区

中高纬呈“两槽一脊”环流型，巴尔喀什湖至贝加尔

湖一带受弱高压脊控制，欧洲中部和北太平洋中部

存在两个高压脊，均较常年同期显著偏强，其中北太

平洋中部高压脊对应的正距平中心达到３２ｄａｇｐｍ

（图４ｂ）。两个强盛的高压脊挟持极涡，使得环绕极

地的西风急流明显扭曲，极涡主体被挤压南推至西

伯利亚地区。随之建立的东亚大槽位于１４０°Ｅ附

近，位置偏东，我国大部分地区受槽后西北气流控

制。在此环流配置下，极地冷空气易沿槽后西北气

流向南输送，影响我国中东部地区。月内我国冷空

气活动整体表现出“多股、分阶段、强度偏弱”的特

征，相应月平均气温也较常年同期偏高。

３．１．３　西太平洋副热带高压偏弱、偏东

１２月，西太平洋副热带高压（以下简称副高）的

图４　２０２５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）Ｍｏｎｔｈｌｙａｖｅｒａｇｅｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｎｄ

（ｂ）ｉｔｓａｎｏｍａｌｙ（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）ａｔ５００ｈＰａｉｎ

ｔｈｅＮｏｒｔｈｅｒｎＨｅｍｉｓｐｈｅｒｅｉｎＤｅｃｅｍｂｅｒ２０２５

西伸脊点位于１３５°Ｅ附近（图４ａ），位置异常偏东，

面积偏小，强度偏弱，中心值较常年同期偏低４～

６ｄａｇｐｍ（图４ｂ），不利于水汽向北输送，将主雨带限

制在长江中下游及华南地区（图１）。但由于亚洲低

纬度地区受高度场正距平控制，南支槽较为平直，强

度较常年同期偏弱，不利于将孟加拉湾的水汽向我

国输送，导致长江中下游地区降水量较常年同期偏

少。

３．２　环流演变与我国天气

１２月欧亚大陆上、中、下旬５００ｈＰａ平均位势

高度场如图５所示。

上旬（图５ａ），极涡分裂，亚洲的极涡中心位于
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图５　２０２５年１２月（ａ）上旬、（ｂ）中旬、（ｃ）下旬

欧亚５００ｈＰａ平均位势高度（单位：ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．５　Ａｖｅｒａｇｅｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）

ａｔ５００ｈＰａｏｖｅｒＥｕｒａｓｉａｉｎｔｈｅ（ａ）ｆｉｒｓｔ，

（ｂ）ｓｅｃｏｎｄａｎｄ（ｃ）ｔｈｉｒｄｄｅｋａｄｓｏｆＤｅｃｅｍｂｅｒ２０２５

鄂霍次克海附近，欧亚大陆中高纬为“西高东低”的

环流形势，北支锋区相对平直，我国大部地区受西北

和偏西气流控制。副高维持在低纬度地区，南支槽

偏弱，水汽条件较差。在此环流背景下，影响我国的

冷空气虽较为活跃，但总体势力较弱。１１月３０日

至１２月３日，受贝加尔湖东侧高空槽东移影响，我

国长江以北和江南东部地区出现一次寒潮过程，内

蒙古、华北北部、东北地区、黄淮等地气温下降１０～

１４℃，局地降温达１８℃以上。本次过程，冷空气与

低层切变配合，给内蒙古中东部、东北地区等地带来

小到中雪或雨夹雪，吉林延边局地降雪量达５～

６．２ｍｍ，而江南北部气温偏高，降水持续偏少，气象

干旱再度发展。

中旬（图 ５ｂ），亚洲极涡加强，中心强度达

５０４ｄａｇｐｍ，并移至俄罗斯远东地区，位置偏东。欧

亚大陆中高纬度环流形势调整为“两槽一脊”，高空

槽位于乌拉尔山以西的东欧平原至阿拉伯半岛一

带，以及鄂霍次克海至日本岛附近，西西伯利亚平原

至我国西北地区为脊区。低纬地区，南支槽加深发

展，副高断裂东退。与上旬相比，我国中高纬和低纬

地区的环流经向度均明显加大，冷空气势力增强，降

水也略有增多。１０—１３日，受寒潮过程影响，我国

大部分地区气温普遍下降６～１０℃，１４日早晨，最低

气温０℃线南压至湖北中部、江西北部至江苏南部

一带。上游低槽携带冷空气东移，与南支槽输送的

水汽交汇，导致新疆中北部、内蒙古、西北地区、东北

地区中南部、华北、黄淮等地出现明显降雪天气，部

分地区出现中到大雪或雨夹雪，新疆昌吉和乌鲁木

齐、山西吕梁、河南郑州和开封、山东泰安等地暴雪。

此外，受地面冷锋影响，北方地区等地出现明显的扬

沙或浮尘天气。寒潮过程结束后，大气转为静稳形

势，１６—１９日新疆、华北中南部、黄淮中西部、江汉、

江淮西部和江南北部等地出现一次雾霾天气。

下旬（图５ｃ），欧亚大陆中高纬地区仍维持“两

槽一脊”环流形势，相较于中旬，东欧平原附近的高

空槽加深发展，另一个高空槽移至我国东北地区至

朝鲜半岛一带，贝加尔湖附近的高压脊向北发展，略

有加强。我国中高纬地区主要受槽后西北气流控

制，伴随极涡整体向北收缩，下旬冷空气势力偏北，

且较前期有所减弱。１９—２１日一股较强冷空气影

响我国北方地区，淮河以北大部地区出现６～８℃降

温；新疆、西北地区、内蒙古、东北地区等地部分地区

出现小雪，局地中雪或大雪，西南地区、湖北等地部

分地区出现中雨或雨夹雪，局地大雨。另外，旬末伴

随东北冷涡发展，一股新的冷空气影响我国，加之

３０日起南支槽开始活跃，偏南风水汽输送通道建

立，冷暖交汇导致西北地区、华北、西南地区、黄淮等

地出现大范围雨雪天气，部分地区出现暴雪或暴雨，

其中台湾岛北部局地出现特大暴雨。

４　冷空气活动

４．１　概　况

根据中央气象台冷空气划分标准，２０２５年１２

月有４次冷空气过程影响我国（表１），较２０２３年（６

次）偏少（王继康等，２０２３），与２０２４年持平（徐冉等，

２０２４；赵隽莹和饶晓琴，２０２５），其中１０—１３日为全

国型寒潮过程，我国大部地区气温下降６～１０℃，并
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表１　２０２５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２０２５

时段 强度及影响区域 降温 大风、雨雪及沙尘天气

１１月３０日至

１２月３日

寒潮

长江以北

及江南东部

江南东北部及长江以北地区日平均或

最低气温普遍下降６～１０℃，内蒙古、华

北北部、东北地区、黄淮等地下降１０～

１４℃，局地降温可达１８℃以上；１２月４

日早晨，最低温度０℃线压至浙江中部、

安徽南部、湖北北部一带

江南东北部及长江以北大部地区出现４～６级风，内蒙古

东部、华北、青海东部、西藏等地部分地区出现７～９级阵

风，局地１０级以上阵风；新疆西部、华北中南部、黄淮、青

海南部、河南、湖北北部等地部分地区出现浮尘或扬沙天

气。内蒙古中东部、东北地区等地出现小到中雪或雨夹

雪，吉林延边局地大雪（５～６．２ｍｍ）

１２月１０—１３日
寒潮

全国大部地区

全国大部地区气温下降６～１０℃，新疆

北部、青海中东部、内蒙古中西部、甘肃

中西部、吉林东部、辽宁东部及华北中

南部、黄淮中西部和安徽南部、江西中

部、湖南南部、广东北部、广西东北部等

地降温１４℃以上；１４日早晨，最低气温

０℃线南压至湖北中部、江西北部至江

苏南部一带

新疆、青海、西藏、川西高原和西北地区东部、山西中南部、

河南中西部、安徽北部、湖北中东部、湖南东部等地部分地

区出现７～９级阵风，局地达１０级以上；上述地区及东北

地区等地出现扬沙或浮尘天气，新疆阿克苏、青海海西等

地出现沙尘暴。新疆中北部、内蒙古、西北地区、东北地区

中南部、华北、黄淮等地出现明显降雪天气，其中１０—１１

日新疆北部出现中到大雪，局地暴雪，昌吉和乌鲁木齐最

大累计降雪量达１０～１８．２ｍｍ；１２日西北地区东部、内蒙

古中部、华北、黄淮等地部分地区出现中到大雪或雨夹雪，

山西吕梁、河南郑州和开封、山东泰安等地暴雪（１０～

１７．８ｍｍ）

１２月１９—２１日
较强冷空气

北方大部地区

淮河以北大部地区降温６～８℃，河北西

北部、内蒙古东部、东北地区西部局地

降温１０～１６℃

淮河以北部分地区出现６～８级阵风，局地达９～１０级。

新疆北部和西部、甘肃中部、青海东北部、内蒙古东北部、

黑龙江、吉林东部等地部分地区出现小雪，局地中雪或大

雪；陕西南部、重庆北部和东南部、贵州东北部、湖北西部

和东北部、安徽南部等地部分地区出现中雨或雨夹雪，局

地大雨

１２月３０日至

２０２６年１月３日

强冷空气

全国大部地区

西北地区东部、华北、东北地区、黄准、

江准、江汉、华南北部及贵州等地气温

下降８～１０℃，局地降温１２℃以上

西北地区东部、华北、东北地区、黄准、江准等地部分地区

出现７～８级阵风，局地达９～１１级。甘肃东部、宁夏南

部、陕西中北部、山西西南部、河南中部等地部分地区出现

中雪或大雪，局地暴雪或大暴雪；河南南部、湖北西北部、

安微中北部、江苏北部等地出现雪、雨或雨夹雪；四川东

部、重庆、贵州东北部、湖南、广西等地部分地区出现中雨，

局地大雨；台湾岛北部出现暴雨或大暴雨，局地特大暴雨

伴有较大范围的大风雨雪和沙尘天气。

４．２　１２月１０—１３日寒潮雨雪天气过程

１２月１０—１３日寒潮过程具有降温幅度大、雨

雪范围广等特点。受其影响，全国气温普遍下降

６～１０℃（图６ａ），新疆、青海、甘肃、山西、河南和湖

南等地降温剧烈，其中山西岢岚、辽宁清原、陕西富

县等１６４个国家站最大降温幅度达到或超过１４℃。

新疆中北部、内蒙古、西北地区、东北地区中南部、华

北、黄淮等地出现明显降雪天气，其中新疆昌吉和乌

鲁木齐、山西吕梁、河南郑州和开封、山东泰安等地

累计降雪量超过１０ｍｍ（图６ｃ），１３日早晨，山西、河

北北部、北京、山东、安徽北部等地出现２～５ｃｍ积

雪，山西忻州、吕梁和长治，山东济南和泰安等地积

雪深度有８～１６ｃｍ（图６ｄ）。西北地区、华北和黄淮

等地出现７～９级阵风，局地达１０级以上（图６ｂ），

并伴有大风沙尘天气，其中新疆阿克苏、青海海西等

地出现沙尘暴。此外，降雪后在１３日早晨，河北中

南部、山东北部、河南北部等地出现大雾，局地能见

度不足５００ｍ。此次寒潮过程有助于北方冬麦区土

壤增墒，补充了南方地区农田土壤水分，总体有利于

冬小麦、油菜等多种作物生长。

　　１０日０８时，欧亚大陆中高纬度地区为“两槽两

脊”环流型，乌拉尔山附近的高压脊向东北方向发

展，脊前的横槽位于巴尔喀什湖一带，贝加尔湖西北

侧为弱的暖脊，另一个高空槽则位于俄罗斯远东地

区附近。５００ｈＰａ巴尔喀什湖高空槽对应的冷中心

温度为－４０℃，与之配合的地面冷高压中心气压值

为１０４８ｈＰａ（图７ａ），切断低涡位于新疆以北的西西

伯利亚平原，冷空气堆积。此外，俄罗斯远东地区的

高空槽也携带小股冷空气，通过偏北气流影响我国

内蒙古东部和东北地区。１１日０８时（图７ｂ），巴尔
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图６　２０２５年１２月１０—１３日全国（ａ）最低气温最大降温幅度，（ｂ）最大阵风风速，

（ｃ）累计降雪量和（ｄ）最大积雪深度

Ｆｉｇ．６　（ａ）Ｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｒｏｐｒａｎｇｅｏｆｔｈｅｌｏｗｅｓｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，（ｂ）ｗｉｎｄｓｐｅｅｄｏｆｍａｘｉｍｕｍｇｕｓｔ，

（ｃ）ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｓｎｏｗｆａｌｌａｎｄ（ｄ）ｍａｘｉｍｕｍｓｎｏｗｄｅｐｔｈｏｖｅｒＣｈｉｎａｆｒｏｍ１０ｔｏ１３Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２０２５

图７　２０２５年１２月（ａ）１０日０８时和（ｂ）１１日０８时５００ｈＰａ位势高度（黑线，单位：ｄａｇｐｍ）和

温度（红线，单位：℃），８５０ｈＰａ风场（风羽）及海平面气压（填色）

Ｆｉｇ．７　５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｂｌａｃｋｌｉｎｅ，ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）ａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｒｅｄｌｉｎｅ，ｕｎｉｔ：℃），

８５０ｈＰａｗｉｎｄ（ｂａｒｂ）ａｎｄｓｅａｌｅｖｅｌｐｒｅｓｓｕｒｅ（ｃｏｌｏｒｅｄ）ａｔ（ａ）０８：００ＢＴ１０ａｎｄ（ｂ）０８：００ＢＴ１１Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２０２５

喀什湖高空槽在冷平流作用下东移发展，地面冷锋

前沿抵达新疆西北部，为新疆西部和北部带来较强

降雪，昌吉木垒降雪量达１４．５ｍｍ。而东北地区的

冷空气与８５０ｈＰａ切变线配合，导致吉林和辽宁出

现明显雨雪天气。２０时，东北地区的高空槽东移入

海，新疆北部的高空槽东移南压至内蒙古和甘肃
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一带。

　　１２日０２时（图８ａ），随着南支槽加深，偏南风水

汽通道建立，来自孟加拉湾和南海的水汽输送至华

北、黄淮等地。华北地区８５０ｈＰａ比湿在２～６ｇ·

ｋｇ
－１，南方地区可达６～１２ｇ·ｋｇ

－１。由前一股冷

空气东移入海形成的冷高压稳定少动，８５０ｈＰａ在

陕西和山西附近有明显倒槽发展，华北地区地面气

压场呈现“东高西低”分布。来自海上冷高压后部的

偏东气流形成回流，并与太行山地形抬升作用发生

叠加。０８时（图８ｂ），地面冷锋位于河套地区，西风

槽系统快速东移引导冷空气南下，槽前西南暖湿气

流在低层冷垫上爬升，形成显著的上升运动，斜压强

迫使低层垂直运动加强，冷暖空气的交汇更为剧烈

（王东海等，２０１３；齐道日娜等，２０２４），降雪进入最强

阶段。１２日０８时至１３日０８时，西北地区东部、内

蒙古中部、华北、黄淮等地部分地区出现中到大雪或

雨夹雪，局地暴雪。由于西风槽系统移速快，且大尺

度环流在华北、黄淮一带较为平直，至１３日０８时

（图８ｃ）华北、黄淮８５０ｈＰａ水汽含量已明显减少，雨

雪过程基本结束。随后，西风槽继续加深东移至山

东半岛附近，山东半岛８５０ｈＰａ温度降至－１０℃。

由于海温较常年偏高１℃左右，海气温差达２０～

２２℃（图略），１３日下午山东半岛由系统性降雪转变

为冷流降雪，并持续至１４日早晨。

　　针对此次寒潮雨雪过程，中央气象台共发布２９

期寒潮、暴雪、大风蓝色预警和大雾黄色预警。在短

期时效内，主观预报整体对本次过程的降温幅度、降

雪强度及落区把握较为准确。１２日为中东部雨雪

最强时段，通过对２４ｈ雨雪预报检验（图９）可以看

出，主观预报和 ＥＣＭＷＦ、ＮＣＥＰＧＦＳ、ＣＭＡＧＦＳ

模式对华南地区２５ｍｍ以上降水的范围预报略偏

小，智能网格预报和多模式自适应降水集成 Ｖ１

（ＭＡＩＴＶ１）的预报与实况较为一致。针对华北和

黄淮的雨雪预报，主观预报对５ｍｍ以上降水落区

的预报优于各模式及客观方法，进行了有效订正。

此外，中期时效内（提前４～７ｄ）各模式低估了

西风槽的东移速度，导致ＣＭＡＧＦＳ、ＥＣＭＷＦ模式

和主观预报均对１２日５ｍｍ以上量级降水的范围

预报明显偏大、位置预报偏南（图１０）。智能网格预

报对华北、黄淮一带小雪及以上量级的雨雪出现大

范围漏报。中期时效降水预报偏差较大，订正难度

较大。

图８　２０２５年１２月（ａ）１２日０２时５００ｈＰａ位势

高度（黑线，单位：ｄａｇｐｍ），８５０ｈＰａ风场

（风羽）和比湿（填色），（ｂ）１２日０８时８５０ｈＰａ

风场（风羽）和比湿（填色），（ｃ）１３日０８时

５００ｈＰａ位势高度（黑线，单位：ｄａｇｐｍ）、

温度（红线，单位：℃）和风场（风羽）

及８５０ｈＰａ比湿（填色）

Ｆｉｇ．８　（ａ）５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｂｌａｃｋｌｉｎｅ，

ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ），８５０ｈＰａｗｉｎｄ（ｂａｒｂ）ａｎｄ

ｓｐｅｃｉｆｉｃｈｕｍｉｄｉｔｙ（ｃｏｌｏｒｅｄ）ａｔ０２：００ＢＴ１２，

（ｂ）８５０ｈＰａｗｉｎｄ（ｂａｒｂ）ａｎｄｓｐｅｃｉｆｉｃｈｕｍｉｄｉｔｙ

（ｃｏｌｏｒｅｄ）ａｔ０８：００ＢＴ１２，（ｃ）５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｈｅｉｇｈｔ（ｂｌａｃｋｌｉｎｅ，ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ），ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

（ｒｅｄｌｉｎｅ，ｕｎｉｔ：℃），ｗｉｎｄ（ｂａｒｂ）ａｎｄ８５０ｈＰａｓｐｅｃｉｆｉｃ

ｈｕｍｉｄｉｔｙ（ｃｏｌｏｒｅｄ）ａｔ０８：００ＢＴ１３Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２０２５
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图９　２０２５年１２月１２日０８时至１３日０８时累计降水量实况（圆点）和

提前１ｄ预报结果（填色）对比

（ａ）主观预报，（ｂ）智能网格，（ｃ）ＭＡＩＴＶ１，（ｄ）ＥＣＭＷＦ，

（ｅ）ＮＣＥＰＧＦＳ，（ｆ）ＣＭＡＧＦＳ

Ｆｉｇ．９　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ（ｄｏｔ）ａｎｄｔｈｅｆｏｒｅｃａｓｔｓ（ｃｏｌｏｒｅｄ）１ｄｉｎａｄｖａｎｃｅｏｆ

ｔｈｅａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｆｒｏｍ０８：００ＢＴ１２ｔｏ０８：００ＢＴ１３Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２０２５

（ａ）ｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅｆｏｒｅｃａｓｔ，（ｂ）ｓｍａｒｔｇｒｉｄ，（ｃ）ＭＡＩＴＶ１，（ｄ）ＥＣＭＷＦ，

（ｅ）ＮＣＥＰＧＦＳ，（ｆ）ＣＭＡＧＦＳ

５　雾霾过程

５．１　概　况

１２月，冷空气虽然活动频繁，但总体势力偏弱。

在冷空气影响间歇期，我国中东部共出现了２次明

显雾霾天气过程（表２）。其中，１６—１９日，受逆温

层结、高湿和近地面弱风影响，我国出现了一次大范

围、持续性雾霾天气，中央气象台共发布３期大雾

黄色预警。此次过程中，河北南部、河南北部、安徽

北部、重庆中部、广西西部、云南南部等地部分地区

出现能见度低于５００ｍ的浓雾，局地出现能见度低

于２００ｍ 的强浓雾（图１１）。同时，河南、山东、河

北、北京、天津、辽宁、安徽、江苏、浙江、四川盆地中

南部、湖北、湖南、江西、新疆天山北坡等地出现轻至

中度霾，局地重度霾。

５．２　１２月１６—１９日雾霾天气过程分析

从大尺度环流来看，此次过程我国中东部地区

受５００ｈＰａ平直西风带中的弱脊控制（图１２），高空

盛行下沉气流，有利于形成大范围晴空区，促使近地

层夜间辐射降温显著加强。同时，华北、黄淮、江淮

等地受地面均压场控制，等压线稀疏，风力较弱，以

１～２ｍ·ｓ
－１的弱风或静风为主，静稳天气的建立抑

制了水汽和污染物扩散（胡孟然等，２０２５）。从邢台

站１２月１８日０８时的探空（图１３）可见，近地面至

约９２５ｈＰａ（约８００ｍ）存在显著的逆温层，极大地抑
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图１０　２０２５年１２月１２日０８时至１３日０８时累计降水量实况（圆点）和

提前５ｄ的预报结果（填色）对比

（ａ）主观预报，（ｂ）智能网格，（ｃ）ＥＣＭＷＦ，（ｄ）ＣＭＡＧＦＳ

Ｆｉｇ．１０　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ（ｄｏｔ）ａｎｄｔｈｅｆｏｒｅｃａｓｔｓ（ｃｏｌｏｒｅｄ）５ｄｉｎａｄｖａｎｃｅｏｆ

ｔｈｅａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｆｒｏｍ０８：００ＢＴ１２ｔｏ０８：００ＢＴ１３Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２０２５

（ａ）ｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅｆｏｒｅｃａｓｔ，（ｂ）ｓｍａｒｔｇｒｉｄ，（ｃ）ＥＣＭＷＦ，（ｄ）ＣＭＡＧＦＳ

表２　２０２５年１２月主要雾霾过程

犜犪犫犾犲２　犕犪犻狀犳狅犵犺犪狕犲狆狉狅犮犲狊狊犲狊犻狀犇犲犮犲犿犫犲狉２０２５

起止时间 持续天数／ｄ 过程强度 影响范围

１６—１９日 ４ 重度

河南大部、山东中西部、河北中南部、北京、天津、辽宁南部、安徽大

部、江苏中北部、浙江北部、四川盆地中南部、湖北大部、湖南北部、

江西北部、新疆天山北坡等地出现轻至中度霾，其中山东西部、河南

中东部、湖北中部、安徽南部等地出现重度霾；上述部分地区伴有大

雾天气，其中四川盆地、华北中部和黄准西部的部分地区出现能见

度低于５００ｍ的浓霎，局地出现能见度低于２００ｍ的强浓雾

２８—３０日 ３ 中度

辽宁中部、北京、天津、河北中南部、山东、河南、陕西关中、江苏、安

徽、湖北、湖南、江西北部、浙江北部、四川盆地等地出现轻至中度

霾，局地重度霾
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图１１　２０２５年１２月１６—１９日全国能见度

Ｆｉｇ．１１　ＶｉｓｉｂｉｌｉｔｙｏｖｅｒＣｈｉｎａ

ｄｕｒｉｎｇ１６－１９Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２０２５

图１２　２０２５年１２月１７日５００ｈＰａ位势高度

（等值线，单位：ｄａｇｐｍ）、海平面

气压（填色）和１０ｍ风场（风羽）

Ｆｉｇ．１２　５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｃｏｎｔｏｕｒ，

ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ），ｓｅａｌｅｖｅｌｐｒｅｓｓｕｒｅ（ｃｏｌｏｒｅｄ）ａｎｄ

１０ｍｗｉｎｄ（ｂａｒｂ）ｏｎ１７Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２０２５

图１３　２０２５年１２月１８日０８时邢台站犜ｌｎ狆图

Ｆｉｇ．１３　犜ｌｎ狆ｄｉａｇｒａｍａｔＸｉｎｇｔａｉＳｔａｔｉｏｎ

ａｔ０８：００ＢＴ１８Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２０２５

制了低层垂直对流和湍流发展，水汽和污染物被限

制在近地层，构成了有利于大雾维持和发展的稳定

层结（陆春松等，２０１０）。在水汽输送方面，南支槽前

低层偏南暖湿气流持续向北输送，暖湿空气沿着近

地面的冷垫被迫抬升，绝热冷却达到饱和状态，为水

汽凝结提供了前提条件。而中高层受槽后西北气流

控制，空气较为干燥，构成了“上干下湿”的垂直温湿

结构（马学款等，２００７），增强了逆温强度，近地层水

汽迅速凝结，最终形成大范围持续性雾霾天气。１９

日起，受冷空气影响，低层湿度下降，大气扩散条件

转好，雾霾逐渐减弱消散。

６　结论和讨论

２０２５年１２月，我国天气呈现暖干特征，全国平

均气温为－１．２℃，较常年同期偏高１．８℃，为１９６１

年以来第二高，长沙、湘潭、荆州和衢州等地有１９个

国家站最高气温突破当月极值；全国平均降水量为

８．６ｍｍ，较常年同期偏少２８％，降水量距平百分率

呈现“北偏多南偏少”的空间分布。极涡为偶极型，

较常年同期偏强，欧亚大陆整体为“西高东低”环流

形势，东亚大槽位置偏东，我国大部分地区由槽后西

北气流控制，故冷空气活动频繁，表现为“多股、分阶

段、强度偏弱”的特征。月内全国共出现４次冷空气

过程，与常年同期基本持平；中旬在寒潮过境时，出

现较大范围雨雪和沙尘过程；中下旬在冷空气间歇

期，由于静稳天气维持，逆温层阻碍水汽和污染物扩

散，发生了２次雾霾过程。

１０—１３日，全国范围寒潮过程主要受高空槽东

移和冷涡共同影响。高空槽迅速东移南压，经向度

不断加大，８５０ｈＰａ倒槽与冷涡入海后的冷高压配

合形成东风回流，配合南支槽前西南水汽输送，两股

暖湿气流与冷空气交汇，造成了我国中东部大范围

较强雨雪天气。基于对雨雪过程个例的预报诊断分

析发现，短期时效内智能网格预报和客观预报产品

ＭＡＩＴＶ１对雨雪落区和量级把握较好。中期时效

内模式对西风槽移速的刻画能力较弱，导致各模式

对５ｍｍ以上量级降水预报的落区范围偏大，降水

预报偏差较大。由于天气系统自身的时间和空间尺

度比较小，加强对模式产品的综合分析，寻找共同特

征和预报趋势，与天气概念模型比较找出关键层，有

助于得到优于模式的预报结果。
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齐道日娜，何立富，张乐英，２０２４．“２１·１１”极端暴雪过程多系统结构

演变及热动力机制［Ｊ］．气象，５０（１）：１８３２．ＣｈｙｉＤ，ＨｅＬＦ，
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Ｎｏｖｅｍｂｅｒ２０２１［Ｊ］．ＭｅｔｅｏｒＭｏｎ，５０（１）：１８３２（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

王东海，端义宏，刘英，等，２０１３．一次秋季温带气旋的雨雪天气过程

分析［Ｊ］．气象学报，７１（４）：６０６６２７．ＷａｎｇＤＨ，ＤｕａｎＹＨ，Ｌｉｕ

Ｙ，ｅｔａｌ，２０１３．Ａｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｆｔｈｅｍｉｘｅｄｒａｉｎｆａｌｌｓｎｏｗｆａｌｌｅｖｅｎｔ

ａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈａｎｅｘｔｒａｔｒｏｐｉｃａｌｃｙｃｌｏｎｅｉｎａｕｔｕｍｎ［Ｊ］．ＡｃｔａＭｅ

ｔｅｏｒＳｉｎ，７１（４）：６０６６２７（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

王继康，桂海林，尤媛，等，２０２３．２０２２年１２月大气环流和天气分析

［Ｊ］．气象，４９（３）：３７９３８４．ＷａｎｇＪＫ，ＧｕｉＨＬ，ＹｏｕＹ，ｅｔａｌ，

２０２３．ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅＤｅｃｅｍｂｅｒ２０２２ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ

ａｎｄｗｅａｔｈｅｒ［Ｊ］．ＭｅｔｅｏｒＭｏｎ，４９（３）：３７９３８４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

徐冉，桂海林，尤媛，等，２０２４．２０２３年１２月大气环流和天气分析

［Ｊ］．气象，５０（３）：３８７３９２．ＸｕＲ，ＧｕｉＨＬ，ＹｏｕＹ，ｅｔａｌ，２０２４．

ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅＤｅｃｅｍｂｅｒ２０２３ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎａｎｄ

ｗｅａｔｈｅｒ［Ｊ］．ＭｅｔｅｏｒＭｏｎ，５０（３）：３８７３９２（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

赵隽莹，饶晓琴，２０２５．２０２４年１２月大气环流和天气分析［Ｊ］．气象，

５１（３）：３８２３８８．ＺｈａｏＪＹ，ＲａｏＸ Ｑ，２０２５．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅ
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（本文责编：张芳
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新书架

《高分卫星应急减灾遥感监测应用图集》

李素菊 主编

该图集主要依托高分辨率对地观测系统重大专项（简称

“高分专项”）科研成果，通过利用高空间分辨率、高时间分辨

率、高光谱分辨率的高分一号到高分七号７个型号的卫星遥

感数据，对高分系列卫星遥感数据在应急管理中的应用案

例，进行了较全面的阐述，主要内容包括高分卫星林火应急

监测、高分卫星洪涝应急监测、高分卫星旱情监测、高分卫星

积雪冰凌监测、高分卫星地震地质灾害应急监测、高分卫星

安全生产重点隐患目标监测。该图集对于及时把握全球经

济、资源、环境、社会发展的态势，使我国跻身于世界对地观

测强国行列，建设我国“数字国土”“数字战场”“数字农业”等

不可或缺的关键系统，为国家政治、外交、公共安全以及农

业、灾害、资源、环境等重大问题提供决策支持，具有较大的

参考价值。

　 １６开　定价：１６８．００元

《具有云物理意义的云参数卫星反演与应用》

刘贵华 徐小红 岳治国 编著

该书利用气象卫星搭载的多通道可见光和红外辐射成

像仪，针对可降水云建立物理意义明确的云分类。利用卫星

高分辨、高频次观测优势，开发卫星云微物理反演系统，定量

提取云粒子有效半径、云底温度、云凝结核、降水启动云厚、

冰化温度等物理量，开展对流云形成发展过程分析、气溶胶

云降水相互作用、人工影响天气作业条件判识和作业厚物

理响应、冰雹等灾害性强对流天气识别与监测研究。全书共

分五章，提出云参数卫星反演技术方法并进行对比校验；介

绍建立云微结构、云物理过程构建法，利用多通道建立物理

意义明确的云分类方法；开展人工增雨应用研究，包括层状

云和对流云的可播性分析，利用卫星、雷达、地面雨滴谱仪建

立完整的人工增雨证据链；介绍冰雹云、龙卷、飑线、暴雨、短

时强降水、雷暴等强对流卫星识别应用研究工作；利用卫星

技术开展气溶胶云降水相互作用定量研究。

　 １６开　定价：１１５．００元
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