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全国大部气温偏低　中东部地区出现暴雪

———２００９年１１月———

张金艳１　蒋　军２

１国家气象中心，北京１０００８１

２新疆气象台，乌鲁木齐８３０００２

　　２００９年１１月，全国平均气温为１．２℃，较常年

同期（２．１℃）偏低０．９℃，为１９８２年以来历史同期

最低值。山西、河南月平均气温为１９５１年以来历史

同期最低值，天津、安徽为次低值。全国平均降水量

为２４．２ｍｍ，较常年同期偏多６．２ｍｍ。安徽、陕西

降水量为１９５１年以来历史同期次大值
［１］。

１０月末至１１月１６日，我国东部地区出现３次

大范围雨雪天气和强降温过程［２３］；９—１０日，长江

中下游地区出现大范围强对流天气；我国中东部地

区持续出现雾霾天气；西南地区大部及广西部分地

区遭受不同程度气象干旱。月内，２００９年第２２号

超强台风生成，对我国近海无影响。

１　天气概况

１．１　全国平均气温较常年同期偏低

１１月，全国平均气温为１．２℃，较常年同期偏

低０．９℃，为１９８２年以来历史同期最低值（图１）。

月平均气温与常年同期相比，除青藏高原大部气温

一般偏高１～４℃外，我国中东部大部地区气温偏低

１～２℃，其中内蒙古中部、东北、华北、黄淮、江淮大

部、江汉、江南西部等地偏低达２～４℃（图２）。山

西、河南月平均气温为１９５１年以来历史同期最低

值，天津、安徽为次低值［１］。

月内，气温变化幅度大。上旬，华北、黄淮等地

的部分地区气温较常年同期偏低１℃左右，我国其

余大部分地区气温较常年同期偏高１～２℃，其中新

疆大部地区气温偏高３℃以上；新疆平均气温为

１９５１年以来历史同期最高值，青海为次高值，北京、

天津为次低值。中旬，除西藏气温偏高４～７℃外，

全国其他大部分地区气温比常年同期显著偏低４～

８℃，其中１７、１８日，贵州、湖北、安徽、浙江北部等

地的局部地区日最低气温接近或低于历史同期最低

图１　１１月全国平均气温历年变化

（１９５１—２００９年）（单位：℃）

Ｆｉｇ．１　Ｎｏｖｅｍｂｅｒｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

（ｕｎｉｔ：℃）ｃｈａｎｇｅｉｎＣｈｉｎａｆｒｏｍ１９５１ｔｏ２００９

图２　２００９年１１月全国平均气温

距平分布（单位：℃）

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙ

（ｕｎｉｔ：℃）ｉｎＣｈｉｎａｉｎＮｏｖｅｍｂｅｒ，２００９

值。陕西、宁夏、内蒙古、辽宁、山西、河北、天津、河

南、山东、湖北、湖南、安徽、江西、广东旬平均气温为

最低值。西藏平均气温为１９５１年以来历史同期最

高值。下旬，除新疆北部和内蒙古西部气温较常年

同期偏高１～２℃外，全国其余大部地区气温较常年
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同期偏低１℃左右或与常年同期持平。

１．２　全国平均降水量较常年同期偏多

１１月，全国平均降水量为２４．２ｍｍ，较常年同

期偏多６．２ｍｍ
［１］。月降水量的空间分布为（图

３ａ）：黄淮西部和南部、长江中下游大部地区、华南中

部和东部一般有５０～１００ｍｍ，其中江淮大部、江南

中东部、华南东北部等地有１００～１５０ｍｍ；全国其

余大部地区不足５０ｍｍ。与常年同期相比（图３ｂ），

西北地区大部、华北大部、黄淮大部、江淮、江南中东

部、华南中东部等地降水偏多５成至２倍，局部地区

偏多２倍以上；西南地区东部和南部、华南西部和南

部等地偏少５～８成，致使云南、四川、贵州、广西部

分地区遭受不同程度气象干旱；全国其余大部地区

接近常年同期。１１月，安徽、陕西降水量为１９５１年

以来历史同期次大值。上旬，北京降水量为１９５１年

以来历史同期次大值，云南为最小值，四川为次小

值；中旬，浙江、江西、陕西、西藏降水量为１９５１年以

来历史同期最大值，全国平均降水量及青海、甘肃、

宁夏、山西、安徽、江苏、上海、福建为次大值。

图３　２００９年１１月全国降水量分布（ａ，单位：ｍｍ）和全国降水量距平百分率分布（ｂ，单位：％）

Ｆｉｇ．３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（ａ，ｕｎｉｔ：ｍｍ）ａｎｄｉｔｓａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ（ｂ，ｕｎｉｔ：％）

ｉｎＣｈｉｎａｉｎＮｏｖｅｍｂｅｒ，２００９

２　环流特征和演变

图４所示为２００９年１１月北半球５００ｈＰａ月平

均高度场及距平场，本月北半球５００ｈＰａ大气环流

有如下特征：

２．１　极涡偏强

本月北半球极涡呈偶极型，在美洲北部及亚洲

东北部各有一中心并分别伴有１２０ｇｐｍ和４０ｇｐｍ

的负距平中心，说明本月极涡较常年同期偏强，相应

地影响我国的冷空气也偏强。

２．２　东亚大槽、北支锋区均偏强

东欧平原到乌拉尔山一带是脊区，在距平图上

伴有１６０ｇｐｍ的正距平中心；长波槽位于亚洲大陆

东岸，在距平图上伴有－４０ｇｐｍ负距平，说明东亚

大槽较常年偏强。乌拉尔山脊偏强，东亚大槽较常

年偏强偏深，槽后脊前的西北气流引导极地偏强的

冷空气取东路影响我国，位于西北太平洋的高压脊

阻挡了东亚槽的东移，从而使冷空气影响我国的时

间较长。同时北支锋区偏强，从北支锋区不断有冷

空气取西路影响我国。东、西两路冷空气共同作用

导致本月我国中东部大部地区气温偏低。同时，东

路、西路冷空气共同影响容易形成回流天气，给我国

东部带来充沛水汽，使得我国华北及东部沿海大部

地区降水偏多。

２．３　南支槽偏弱

图４中孟加拉湾地区为弱的正距平区，表明南

支槽偏弱，不利于来自印度洋和孟加拉湾的水汽向

我国的输送，是本月我国西南东南部、华南西部和南

部等地降水偏少５～８成的主要原因。

２．４　西太平洋副热带高压略偏强

本月西太平洋副热带高压位置接近常年；在距平
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图上对应弱的正距平，说明西太平洋副热带高压较常

年强度略偏强。副高西侧偏南气流输送暖湿空气北

上，给江南中东部、华南中东部等地带来充沛的水汽，

是上述地区降水偏多５成至２倍的主要原因之一。

图４　２００９年１１月北半球５００ｈＰａ高

度场（ａ）和距平场（ｂ）（单位：１０ｇｐｍ）

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｈｅｉｇｈｔ（ａ）ａｎｄｉｔｓａｎｏｍａｌｙ（ｂ）ｉｎｔｈｅ

ＮｏｒｔｈｅｒｎＨｅｍｉｓｐｈｅｒｅｉｎ

Ｎｏｖｅｍｂｅｒ，２００９（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）

２．５　环流演变特征与我国天气

１０月３０日到１１月２日，西西伯利亚地区为一高

压脊，鄂霍次克海地区为低涡区并与南掉的极涡打

通，鄂海低压横槽转竖，东亚大槽建立，冷空气沿槽后

脊前偏北气流大举南下，形成入秋以来影响我国的首

次寒潮天气过程［２３］。３日，随着东亚大槽移出，我国

气温缓慢回升。旬中期，环流发生调整，亚洲中高纬

环流形势为一脊一槽，乌拉尔山附近为一高压脊且强

烈发展伸展到极地，贝加尔湖到远东为一庞大的低涡

且与南移的极涡打通，低涡中不断有冷空气取东路路

径影响我国；北支锋区逐渐南压且多短波槽活动取西

路路径影响我国，这种一脊一槽的形势一直维持到

１６日。受东路、西路冷空气共同作用，９—１２日我国

经历了全国性的寒潮天气过程，１５—１６日又有较强

冷空气影响中东部地区，使得中旬甚至本月我国大部

气温偏低。东路、西路两股冷空气形成回流形势，９—

１２日，华北、黄淮等地出现历史同期罕见暴雪天气过

程，南方地区也出现大范围强降雨和强对流天气；

１５—１６日，长江中下游地区出现大范围低温雨雪天

气。同时新疆受北支锋区冷空气活动影响，前半月多

降水，使得新疆本月降水偏多。

中旬后期，乌拉尔山脊东移到西西伯利亚，东北

地区低涡东移，我国北方转为受西北气流控制；地面

上我国为一庞大的高压。受地面高压后部滇黔静止

锋、南支槽和低层低涡、切变线共同影响，１７—２１

日，遭受不同程度气象干旱的云南、四川南部等地迎

来本月第一场喜雨，西藏东北部、川西高原北部部分

地区遭受暴雪袭击。

下旬前期，环流发生调整由经向型转为纬向型，

中纬度环流平直，锋区偏北，影响我国的冷空气较

弱，加之南支槽较弱，全国大部降水稀少。２６—２８

日，受从中西伯利亚低涡中分裂南下冷空气和东移

南支槽等共同影响，黄淮及长江中下游地区等地出

现大范围降水，其中，河南大部、安徽北部、江苏西北

部出现大到暴雪。２９—３０日，受弱西风槽和切变线

影响，新疆北部出现小到中雪、局地大雪，西南地区

东部和江南北部等地出现小雨天气。

３　冷空气和主要降水过程

３．１　概述

本月我国东部地区出现了３次大范围的强降温

过程，分别出现在１０月３１日至１１月２日、９—１２

日和１５—１６日，其中１０月３１日至１１月２日为北

方寒潮和南方强降温天气，９—１２日为全国性寒潮

天气；我国大部地区出现了剧烈降温，东部大部地区

最大降温幅度普遍有１５～２０℃，其中东北、华北西

部、黄淮西部、江淮西部、江南大部及内蒙古等地降

温达２０℃以上；江南北部及长江以北地区极端最低

气温普遍在０℃以下。东北南部、华北、黄淮、江淮

等地平均气温比常年同期偏低２～６℃，华北地区平

均气温为１９５１年以来历史同期最低值，长江中下游

地区平均气温为２００１年以来历史同期最低值。

受冷暖空气共同影响，１１月共出现９次主要降

水过程，表１列出了后８次降水过程的时段、影响系

统、范围及强度，其中受上述３次冷空气活动影响出

４４１　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　
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现３次明显的雨雪天气过程，具有初雪日期早，雨雪

范围广、强度强，积雪深度深，降温幅度大、气温低等

特点。中东部大部地区降水量一般有３０～１００

ｍｍ，其中江南东部、江淮南部及福建北部、广东北

部等地超过１００ｍｍ；长江中下游和华北地区降水

量分别为１９５１年以来历史同期第二多和第三多。

表１　２００９年１１月主要降水过程

犜犪犫犾犲１　犜犺犲犿犪犻狀狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊犻狀犖狅狏犲犿犫犲狉，２００９

降水时段 主要影响系统 主要降水范围 降水强度

５—７日 西风槽、高原槽 新疆北部、内蒙古东部、黑龙江西北部、黄淮、江淮、江汉
小雨雪，新疆北部部分地区中

雨

９—１２日

西风槽、高原槽、南

支槽、人 字 形 切 变

线、倒槽

西北地区大部、内蒙古大部、东北地区中南部、华北、黄淮、

江淮、江汉、江南、华南

中到大雨雪，部分地区暴雨，

局地大暴雨，华北、黄淮等地

出现历史同期罕见暴雪，长江

中下游出现大范围的强对流

天气

１３—１４日
东北低涡、西风槽、

切变线

新疆北部、内蒙古东部、东北、山东半岛北部、西北地区东

南部、西南地区东部等地

小到中雨雪，东北地区东部大

雪，局地暴雪

１５—１６日
西风槽、南支槽、低

涡、切变线

西北地区大部、东北地区中北部、黄淮西部和南部、江淮、

江汉、江南、华南、西南地区东部

小到中雨雪，部分地区出现大

雨、暴雪

１７—２１日
西风槽、南支槽、低

涡、切变线

青海东南部、西藏东部、西南地区、江南南部和东部、广西

西部

小到中雨雪，西藏东北部、川

西高原北部的部分地区暴雪

２３—２４日 西风槽 新疆北部、东北大部 小到中雨雪，部分地区大雪

２６—２８日
高原槽、南支槽、低

涡、切变线

西北地区东部、西南地区东部、华北西南部、黄淮大部、江

淮、江汉、江南北部

小到中雨雪，部分地区出现大

雨，其中河南中部、安徽北部、

江苏西北部出现暴雪

２９—３０日 西风槽、切变线 新疆北部、西南地区东部、江南北部

新疆北部小到中雪，局地大

雪，西南地区东部、江南北部

小雨

　　下面主要分析９－１２日和１５－１６日这两次强

降温和强降水过程，上月末至１１月２日的北方寒潮

及降水过程详见１０月天气
［１］。

３．２　９—１２日寒潮天气过程

１１月９—１２日的强冷空气带来全国性的寒潮

天气过程。寒潮除带来强降温，还带来暴雪暴雨和

强对流天气。

３．２．１　寒潮、暴雪暴雨、强对流实况

这次寒潮过程的降温实况是：内蒙古中东部、东

北地区、华北西部和南部、黄淮大部、江淮西部、江

汉、江南中西部、华南中西部日平均气温４８小时降

温１０℃以上，其中东北大部、内蒙古中东部、河南南

部、湖南东南部降温１５℃以上，内蒙古东南部、吉林

中部降温达２０～２２℃；江南北部和西部最低气温降

至４℃以下。此次强冷空气产生的风为４～５级，仅

高山和沿海个别站超过６级。

同时，９—１２日，华北、黄淮等地出现历史同期

罕见暴雪天气，河北、山西、河南等地的降雪量和积

雪深度突破历史同期极值：河北石家庄市过程降水

量达９４ｍｍ；石家庄至山西阳泉一带积雪深度４０～

５５ｃｍ，石家庄积雪深度５５ｃｍ，超历史极值３６ｃｍ，

阳泉积雪深度４０ｃｍ，超历史极值２１ｃｍ。经综合评

估，此次河北、山西、河南的暴雪事件达６０年一遇，

局部达百年一遇。此外，江南东部和南部、华南北部

部分地区出现暴雨，局地出现大暴雨。

此外，９—１０日，长江中下游地区出现大范围强

对流天气，强对流天气造成的损失为历史同期罕

见［４］。

３．２．２　寒潮成因分析

这次寒潮天气过程是由东路和西路冷空气共同

影响产生的。９日的５００ｈＰａ高度场上（图５），乌拉

尔山附近为脊区并伸展到西西伯利亚一带，极涡南

掉至远东一带，中心闭合线为５０４０ｇｐｍ，在５００

ｈＰａ、７００ｈＰａ和８５０ｈＰａ分别有－４０℃、－２８℃和

－２４℃的冷中心与极涡相伴；北支锋区稳定在４０°Ｎ

附近，锋区上多短波槽活动，河套小槽引导西路冷空

气东移与极涡尾部的东路冷空气叠加，造成持续降

温，过程降温幅度大。

３．２．３　暴雪成因分析

从图５中可以看出北方暴雪影响系统在５００

ｈＰａ上为北支锋区上的西风槽、高原槽、南支槽；在
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７００ｈＰａ９日为冷切，１０日、１１日为河套低压、暖式

切变线及低空急流；８５０ｈＰａ以下低层为东风回流

形势，形成河套倒槽向北强烈发展；地面为倒槽区并

有锋面配合并于１１日形成锢囚。低层及地面的倒

槽区有辐合上升气流，与锋面和高空槽、切变线配

合，为降雪区提供了有利的抬升条件。

图５　２００９年１１月９日２０时５００ｈＰａ高度

场及７００ｈＰａ人字形切变线、８５０ｈＰａ冷暖

切变线和地面冷暖锋分布

（阴影区为８日０８时—９日０８时降水量≥２５ｍｍ

区域，斜线区为９日２０时强对流发生区域）

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｔ

２０：００ＢＴ９Ｎｏｖｅｍｂｅｒ２００９（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）

　　水汽来源有两个通道，一个是南部海区，另一个

是东部海区。在本次降雪天气过程中，在暴雪区南

侧水汽含量丰富，且暴雪区及其上游地区湿层深厚，

从低层到７００ｈＰａ层以上均维持一大范围的深厚湿

层；南支槽和副高前西南气流叠加加强了低空急流，

７００ｈＰａ低空急流为暴雪区提供了持续的水汽供

应；低层东路冷空气高压底部气流形成东风急流，也

为降雪区提供了水汽来源。

暴雪区位于７００ｈＰａ暖切变线南侧，和７００ｈＰａ

水汽幅合区有很好的对应关系，说明７００ｈＰａ水汽的

输送对暴雪的形成有重要作用，这从水汽通量散度分

析可以得到更充分的验证，１０日２０时至１１日２时，

陕西大部、陕西中北部、河北西南部等地出现２～１２

ｍｍ的降雪，在１０日２０时７００ｈＰａ水汽通量散度图

上从华南西部、湖北西部到陕西南部、山西大部有

（－１０～－３０）×１０
－８
ｇ·ｃｍ

－２·（ｈＰａ·ｓ）－１的水汽辐

合中心，同时刻８５０ｈＰａ水汽通量散度图上山东西

部、河南、河北南部、山西东南部为（－５～－１０）×

１０－８ｇ·ｃｍ
－２·（ｈＰａ·ｓ）－１的水汽辐合中心。

在有利的上升条件和水汽条件下，北支锋区稳

定，地面冷锋移动缓慢，降雪持续时间长，产生了华

北、黄淮等地历史同期罕见的暴雪天气过程。

３．２．４　暴雨和强对流成因分析

９日２０时主要降水区（图５中阴影区域表示日

降水量≥２５ｍｍ）位于５００ｈＰａ西风槽前，７００ｈＰａ

上为低涡、江淮东部到江南中东部的人字形切变线、

低空急流，８５０ｈＰａ上为低涡及冷、暖切变线；地面

为锋面气旋。７００ｈＰａ上的人字形切变线是我国夏

季暴雨的主要影响系统之一，发生在１１月还是比较

罕见的。上述系统为降水提供了有利的上升条件且

不稳定，９日０８时江西南昌、福建邵武的犓 指数分

别达３８和３７℃，沙氏指数分别为－３．２１、－２．０９，

９日１４时地面气温在江淮东部为１６～１９℃，江南

为１９～３１℃。降水水汽来源主要来自于低层８５０

ｈＰａ，８５０ｈＰａ和７００ｈＰａ在降雨区分别为（－１０～

－３０）×１０－８ｇ·ｃｍ
－２·（ｈＰａ·ｓ）－１、（－５～－２０）

×１０－８ｇ·ｃｍ
－２·（ｈＰａ·ｓ）－１，且７００ｈＰａ水汽辐

合的范围较小。在上述上升和不稳定条件下，产生

了南方明显降水和大范围强对流天气。

３．３　１５—１６日冷空气和强降水过程

１１月１５—１６日，受中等强度冷空气影响，西北

地区东部、内蒙古、东北、华北、黄淮、江淮、江汉大部

等地气温下降了４～８℃，其中内蒙古东北部、东北

地区中北部降温幅度达１０～１２℃，局部地区１３～

１４℃。

同时，受冷暖空气共同影响，１５—１６日，长江中

下游地区出现２００９年入秋以来首场大范围低温雨

雪天气，江南中东部降水量普遍在３０～５０ｍｍ，江

南东部部分地区超过５０ｍｍ。长江中下游地区以

及河南等地出现降雪，其中，安徽中南部部分地区、

江苏中南部偏西地区降雪量３０～４５ｍｍ，安徽宣城

４９ｍｍ、太平４６ｍｍ；安徽中南部以及江苏西部、湖

北东部局地最大降雪深度１１～３０ｃｍ。江淮、江南

北部最低气温普遍在－５～０℃之间。长江中下游

地区大部初雪日期比常年偏早２５～３５天，为近１０

年来最早的一年，其中安徽南部、江苏南部、湖北西

南部部分站点为有气象记录以来最早的一年，江苏、

安徽、湖北的部分地区积雪深度突破１１月历史极

值。

冷空气过程前期环流背景在２．５节中已有阐

述。１５日，５００ｈＰａ高度场上（图６），乌拉尔山附近

仍维持一高压脊，我国东北到勘察加半岛为庞大的
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低压区且与南移的极涡打通，在５００ｈＰａ、７００ｈＰａ

和８５０ｈＰａ分别伴有－４０℃、－２４℃和－２０℃的

冷中心与东北低压相伴；北支锋区南界南压至我国

秦岭淮河一带且锋区密集，温度梯度达２０℃／５纬

距；从东北低压中有冷空气取东路路径南下，同时，

新疆北部有冷空气取西路路径东移。在东、西两路

冷空气影响下，１５—１６日，我国中东部大部地区出

现４～８℃、部分地区１０～１２℃、局地１３～１４℃的

降温。

图６　２００９年１１月１５日２０时５００ｈＰａ高度

场，其中虚线所围区域为７００ｈＰａ该时次

风速大于１２ｍ·ｓ－１的区域，阴影区为

１５日０８时至１６日０８时降水量≥１０ｍｍ

区域，点线为该日暴雪和雨的分界线

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｔ

２０：００ＢＴ１５Ｎｏｖｅｍｂｅｒ２００９（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）

　　降水过程的影响系统有西风槽、南支槽和中低

层的低涡、切变线。１５日２０时，主要降水区（图６

中阴影区域）位于５００ｈＰａ西风槽和南支槽前，对应

７００ｈＰａ上在重庆北部到湖北西部有一低涡，并伴

有冷、暖切变线，为降水提供了有利的上升条件。　

　水汽来源有两个通道，一个是南部海区，另一个是

东部海区。南支槽前的西南气流和副高北侧的西南

气流叠加加强了低空急流（图６中虚线包围区域），

急流中心风速为２０～２２ｍ·ｓ
－１，低空急流使水汽

得以聚集，对应同时刻７００ｈＰａ水汽通量散度图上

江南大部为（－１０～－３０）×１０
－８
ｇ·ｃｍ

－２·（ｈＰａ·

ｓ）－１的水汽辐合中心；同时低层高压底部偏东气流

也为本次暴雪过程提供了充沛的水汽，在同时刻

８５０ｈＰａ水汽通量散度图上江南东部和南部为

（－１０～－３０）×１０
－８
ｇ·ｃｍ

－２·（ｈＰａ·ｓ）－１的水汽

辐合中心；两个水汽通道对水汽输送均起重要作用。

７００ｈＰａ和８５０ｈＰａ０℃等温线东段均南压到江南

北部。在这种系统配置下，１５日０８时至１６日０８

时，长江中下游地区大部、华南北部等地出现中到大

雨，在７００ｈＰａ和８５０ｈＰａ０℃等温线以北的安徽南

部、江苏西南部等地出现暴雪。１６日，随着５００ｈＰａ

西风槽和南支槽合并东移到湖北东部到湖南中部一

带，降水区也随之东移，江淮、江南中东部、华南中东

部等地出现小到中雨，局地大雨。１７日，随着５００

ｈＰａ西风槽移出我国，此次强降水过程结束。
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