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２０１９年１１月大气环流和天气分析

张天航　徐　冉　桂海林
国家气象中心，北京１０００８１

提　要：２０１９年１１月大气环流主要特征为：北半球极涡呈偶极型分布，环流呈四波型，东亚槽略偏弱。全国平均降水量

１３．６ｍｍ，较常年同期偏少２７．７％，出现一次较强降水过程。全国平均气温４．０℃，较常年同期偏高１．２℃，共出现５次冷空气

过程，其中１次为寒潮。２２—２４日，华北中南部、黄淮西部、汾渭平原等地发生１次霾过程。
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１　天气概况

１．１　降水

２０１９年１１月，全国平均降水量１３．６ｍｍ，较常

年同期（１８．８ｍｍ）偏少２７．７％（国家气候中心，

２０１９），为２０１１年以来最少。从月降水量空间分布

（图１）看，１１月降水在华北北部局地、江淮、江南北

部等地的部分地区为２５～５０ｍｍ，华中中部以及安

徽局部地区达５０ｍｍ以上。

　　相较于常年同期（图２），西北地区中东部、内蒙

古东北部和南部、华北北部、东北大部及西南地区中

部等地降水偏多２成至１倍，其中西北地区东部、华

北北部等地偏多１倍以上；全国其余大部分地区降

水以偏少为主，其中江南东南部、华南中部至东部以

及河南中部、新疆西部和西藏西部、四川南部、云南

北部等地偏少８成以上。１１月，全国极端降水事件

较少，仅海南琼中日降水量（２６２．３ｍｍ）达到极端阈

值（国家气候中心，２０１９）。
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图１　２０１９年１１月全国降水量分布（单位：ｍｍ）

Ｆｉｇ．１　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎＣｈｉｎａ

ｉｎＮｏｖｅｍｂｅｒ２０１９（ｕｎｉｔ：ｍｍ）

图２　２０１９年１１月全国降水量距平

百分率分布（单位：％）

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙ

ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｉｎＣｈｉｎａｉｎＮｏｖｅｍｂｅｒ２０１９（ｕｎｉｔ：％）

１．２　气温

１１月，全国平均气温为 ４．０℃，较常年同期

（２．９℃）偏高１．１℃。从月气温距平分布（图３）看，

仅新疆北部、内蒙古东北部、东北地区东部局地较常

年同期偏低１～２℃，我国其余大部地区气温接近常

年同期或略偏高，其中黄淮中南部、江淮西部以及青

海南部、四川西部、云南北部、西藏等地偏高２～

４℃。此外，月内全国共有６２站次日降温幅度突破

极端阈值，主要分布于我国华北、江淮等地，其中安

徽望江（１３．７℃）、河北雄县（１２．３℃）、河南修武

（１１．８℃）和江苏兴化（１２．４℃）日降温幅度超过历史

极值。华北、东北、山东等地另有３９站次出现极端

连续降温事件。

２　环流特征和演变

图４为２０１９年１１月北半球５００ｈＰａ平均位势

图３　２０１９年１１月全国气温

距平分布（单位：℃）

Ｆｉｇ．３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙ

ｉｎＣｈｉｎａｉｎＮｏｖｅｍｂｅｒ２０１９（ｕｎｉｔ：℃）

高度场和距平分布，与常年同期相比（梅双丽和牛若

芸，２０１７；尤媛等，２０１８；周军等，２０１９），１１月环流形

势有以下特点。

２．１　极涡呈偶极型分布

１１月北半球极涡呈偶极型分布（图４ａ），两个极

涡中心分别在俄罗斯北地群岛和加拿大北部群岛附

近，中心值为５１２ｄａｇｐｍ。从距平场上来看（图

４ｂ），两个极涡中心均处于负距平区，强度较常年同

期偏强，负距平中心值达到－４ｄａｇｐｍ，分别位于贝

加尔湖西北部和加拿大东部。

２．２　北半球环流呈四波型，东亚大槽偏弱

从月平均的５００ｈＰａ高度场和距平（图４）可

知，１１月北半球环流呈四波型，欧亚地区位势高度

呈“西高东低”分布型，亚洲中高纬地区环流经向度

小，不利于强冷空气南下影响我国，导致月内气温较

常年同期略偏高。与多年平均相比，我国大部分地

区为正距平区，说明东亚大槽强度较常年同期偏弱。

２．３　西太平洋副热带高压偏强，南支槽偏东

１１月南支槽平均位置处于１００°Ｅ附近，较常年

同期偏东，且南支槽控制区域内为正距平，表明南支

槽强度偏弱。西太平洋副热带高压面积偏大，强度

偏强。西伸脊点位于 ７５°Ｅ 附近，较常年同期

（１２８°Ｅ）明显偏西，北界达到２２°Ｎ附近，与常年同

期接近，长江以南地区受正距平控制。该环流形势

不利于孟加拉湾的水汽向我国输送，导致１１月全国

大部分地区降水量较常年同期明显偏少。
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图４　２０１９年１１月北半球５００ｈＰａ平均位势

高度场（ａ）和距平（ｂ）（单位：ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅ５００ｈＰａａｖｅｒａｇｅｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ａ）

ａｎｄａｎｏｍａｌｙ（ｂ）ｉｎｔｈｅＮｏｒｔｈｅｒｎＨｅｍｉｓｐｈｅｒｅ

ｉｎＮｏｖｅｍｂｅｒ２０１９（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）

２．４　环流演变与我国天气

如图５所示，１１月中高纬环流经向度较小，冷

空气势力较弱。

１１月上旬（图５ａ），欧亚中高纬环流以纬向环流

为主，贝加尔湖附近受高压脊控制，副热带高压位置

偏东，我国大部分地区处于正位势高度距平区，气压

梯度较小。在这种环流背景下，冷空气活动偏弱，气

温偏高。２—５日，一次我国弱冷空气影响北方。

１１月中旬（图５ｂ），亚洲中高纬是两槽一脊的环

流形势，与上旬相比亚洲东部经向环流加大，东亚大

槽加强，气压梯度变大，极涡活动频繁，地面冷空气

频繁由西伯利亚东部向东南侵入我国东北地区，势

力偏强。１１—１２日及１３—１４日，分别有两股冷空气

影响我国。１７—１９日，受一次寒潮影响，我国多地

出现明显降温。过程后期，随着地面气旋东移入海，

黑龙江东部位于地面气旋北侧，西南风给低层带来

较多水汽，造成该区域出现中到大雪。此外，受本次

冷空气影响，内蒙古中西部、宁夏北部、陕西北部、山

西北部、河北、北京、天津、辽宁等地出现扬沙和浮尘

天气。

１１月下旬（图５ｃ），欧亚中高纬环流调整为一槽

一脊形势，高压脊位于东欧上空，亚洲中高纬环流经

向度变小，该环流形势冷空气活动偏弱。２２—２４

日，无显著槽脊活动，华北中南部、黄淮西部、汾渭平

原等地处于冷高压前部的均压场中，京津冀、河南、

山东、陕西关中、山西、安徽中北部等地出现了一次

大范围持续性霾天气，局地达到重度霾，部分地区最

低能见度不足１ｋｍ。此外，夜间至早晨，北京南部、

天津西部、河北中南部、河南北部、山东半岛地区、苏

皖、陕西关中、浙江北部、四川盆地南部、海南北部等

地有大雾天气，部分地区有能见度不足２００ｍ的浓

雾。２４—２６日，一次全国中等强度冷空气影响我

国。

图５　２０１９年１１月欧亚５００ｈＰａ

上旬（ａ）、中旬（ｂ）和下旬（ｃ）平均

位势高度（单位：ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．５　Ｅｕｒａｓｉａ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｈｅｉｇｈｔａｖｅｒａｇｅｄｏｖｅｒｔｈｅｆｉｒｓｔ（ａ），

ｓｅｃｏｎｄ（ｂ）ａｎｄｌａｓｔ（ｃ）ｄｅｋａｄｓｉｎ

Ｎｏｖｅｍｂｅｒ２０１９（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）
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３　冷空气活动

３．１　概况

１１月共有５次冷空气过程影响我国，多于常年

同期（４．１次），分别发生在２—５日、１１—１２日、１３—

１４日、１７—１９日和２４—２６日，其中前两次较弱，第

三和第五次为全国范围中等强度冷空气，第四次为

寒潮过程。

３．２　１１月１７—１９日寒潮过程分析

１７—１９日我国大部地区经历了一次寒潮过程

（图６），受其影响东北地区东部、内蒙古中部、黄淮

中南部、江淮、江南中南部降温４～１０℃，其中内蒙

古中部、陕西中北部、山西、河北北部、北京北部等地

降幅达１２～１６℃。黑龙江、吉林、辽宁东北部等地

部分地区出现暴雪，黑龙江鸡西和牡丹江、吉林延边

等出现局地大暴雪（２０～２５ｍｍ）。１８日，内蒙古东

北部、黑龙江、吉林中东部等地积雪深度达６～

１３ｃｍ，局地达１６～２５ｃｍ。内蒙古中部至江南南部

出现大范围７～９级阵风，局地达１１～１２级。

　　由５００ｈＰａ位势高度场和地面气压场的演变趋

势来看，此次冷空气过程为横槽转竖型，冷空气源地

为新地岛以东洋面，经西西伯利亚进入我国。１５日

０８时，横槽位于巴尔喀什湖以北一带，地面冷高压

占据西伯利亚地区，高压中心位于巴尔喀什湖西北

地区，中心强度１０４２．５ｈＰａ，地面冷锋位于巴尔喀

什湖以东一带。此时，我国西部高空受弱高压脊控

制。１６日０８时，横槽南压并逐渐开始转竖，地面冷

表１　２０１９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２０１９

冷空气过程
影响区域和

冷空气强度
降温幅度 大风、沙尘及降雪天气

２—５日 北方弱冷空气

辽宁、河北中东部、北京东部、天

津、山东北部和西部、河南北部等

地出现６～１０℃降温

河北东北部、北京西部、天津南部、山东西部等地部分

地区出现中雨

１１—１２日 东北弱冷空气

内蒙古东北部、黑龙江、吉林中东

部、辽宁东部等地降温６～８℃，局

地１０～１２℃

内蒙古东部、黑龙江南部和西北部等地的部分地区出

现７～８级阵风，局地９～１０级

１３—１４日 全国中等冷空气

内蒙古东部、东北大部、华北东部

和南部、黄淮、江淮及江南西部等

地出现６～１０℃降温，吉林东部、辽

宁东部和南部、河北东北部降１２～

１８℃

内蒙古、陕西中部、山西、河北西部和北部、北京、天

津、山东半岛、河南西北部以及黑龙江东部、吉林东

部、辽宁等地部分地区出现７～９级阵风。黑龙江东

部、吉林东部、辽宁东部降雪（雨）或雨夹雪１～８ｍｍ，

黑龙江双鸭山、吉林白山局地暴雪（１０～１６ｍｍ）

１７—１９日 寒潮

东北地区东部、内蒙古中部、黄淮

中南部、江淮、江南中至江南南部

降温４～１０℃，内蒙古中部、陕西中

北部、山西、河北北部、北京北部等

地降幅达１２～１６℃

内蒙古中部至江南南部出现大范围７～９级阵风，局

地１１～１２级。内蒙古东北部、东北地区大部出现中

到大雪，黑龙江东部、吉林中东部、辽宁中东部等地部

分地区暴雪，黑龙江鸡西和牡丹江、吉林延边等局地

大暴雪（２０～２５ｍｍ）。重庆、贵州东部、广西北部和

西南部、湖北西南部和东部、湖南中北部、江西西部、

安徽中部、江苏中部和东北部等地出现中到大雨，湖

南怀化、贵州铜仁、广西防 城 港 局 地 暴 雨 （５０～

９１ｍｍ）；甘肃中部、宁夏南部、陕西中部等地出现降

雪或雨夹雪１～４ｍｍ

２４—２６日 全国中等冷空气

东北地区及内蒙古中东部、山西北

部、河北西北部等地降温６～１０℃，

内蒙古呼伦贝尔、黑龙江伊春、哈

尔滨等局地降幅达１２～１９℃。江

南及广西、广东北部、贵州东部等

地降温４～８℃

内蒙古、东北地区、华北中北部等地部分地区出现６～

８级阵风。吉林中东部、辽宁中北部及青海东部、甘

肃南部、陕西中部等地降雪或雨夹雪２～５ｍｍ，吉林

东部、辽宁北部等地部分地区１０～１３ｍｍ；山东烟台、

威海等地降中到大雨，烟台局地暴雨到大暴雨（７５～

１０６ｍｍ）。河南南部、安徽中部、湖北东北部及新疆

伊犁和塔城等地部分地区降雪（雨）或雨夹雪１～

７ｍｍ；苏皖南部、浙江、江西西部和北部、湖北中东

部、湖南中北部等地部分气象干旱区出现小雨，局地

中雨
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高压主体依旧维持在巴尔喀什湖东北部，强度有所

加强，中心强度１０５０．０ｈＰａ，地面冷锋影响我国新

疆北部。随着横槽主体不断东移下摆，１７日０８时，

槽位于河套地区以西，转为西南—东北走向，地面冷

锋位于陕西至内蒙古中部，造成新疆北部、甘肃、青

海东部和南部、宁夏、陕西北部、内蒙古中西部等地

部分地区出现７～９级阵风、局地１０～１１级，部分地

区伴有４～８℃降温，局地达１０～１４℃。至１８日０８

时，高空槽过境我国东部地区，冷空气南侵，地面冷

锋到达我国华南北部地区。造成内蒙古中部至江南

南部出现大范围７～９级阵风，局地１１～１２级，并伴

有６～１０℃降温，内蒙古中部、陕西中北部、山西、河

北北部、北京北部等地降幅达１２～１６℃；湖北西南

部和东部、湖南中北部、江西西部、安徽中部、江苏中

部和东北部等地出现中到大雨，湖南怀化、贵州铜

仁、广西防城港局地暴雨（５０～９１ｍｍ）。１９日１４

时，随着冷空气东移入海，强降温区范围明显缩小，

冷空气过程结束。

４　主要降水过程

本月主要有１次降水过程。１７—１８日，内蒙古

东北部、东北地区大部出现中到大雪，黑龙江东部、

吉林中东部、辽宁中东部等地部分地区暴雪，黑龙江

鸡西和牡丹江、吉林延边等局地大暴雪（２０～

２５ｍｍ）。

本次过程是由高空槽引导北方冷气团东移，和

地面气旋前部带来的暖湿气团交汇产生的锋面降水

图６　２０１９年１１月１７—１９日平均５００ｈＰａ

高度场（等值线，单位：ｄａｇｐｍ）和海平面

气压场（阴影，单位：ｈＰａ）

Ｆｉｇ．６　Ａｖｅｒａｇｅｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ

ａｔ５００ｈＰａ（ｉｓｏｌｉｎｅ，ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）ａｎｄ

ｓｅａｌｅｖｅｌｐｒｅｓｓｕｒｅ（ｓｈａｄｅｄ，ｕｎｉｔ：ｈＰａ）

ｄｕｒｉｎｇ１７－１９Ｎｏｖｅｍｂｅｒ２０１９

导致。１７日１４时（图７），５００ｈＰａ高空槽位于内蒙

古中部，地面冷锋位于内蒙古东部。从动力条件来

看，高空槽以及７００、８５０ｈＰａ低涡系统带来的辐合

上升运动有利于降雪天气的产生，造成锋前吉林西

部、辽宁北部出现雨雪天气。２０时，地面气旋中心移

至东北地区东部，前部的东南风从海上带来更多的暖

湿气流加强了过程降水，造成内蒙古东北部、黑龙江

西部、吉林、辽宁北部等地部分地区出现小雪天气。

１８日０８时（图８），地面气旋中心东移入海，黑龙江东

部位于地面气旋北侧，西南风带来较多水汽，７００、

８５０ｈＰａ水汽通量达３～６ｇ·ｃｍ
－１·ｈＰａ－１·ｓ－１，造

成该区域出现中到大雪。２０时，随着地面主体冷锋

东移入海，过程逐渐结束。

图７　２０１９年１１月１７日１４时５００ｈＰａ

位势高度场（实线，单位：ｄａｇｐｍ），

地面风场（风向标）和比湿（阴影为

比湿≥２ｇ·ｋｇ
－１）

Ｆｉｇ．７　Ｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｔ５００ｈＰａ

（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ，ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ），ｓｕｒｆａｃｅｗｉｎｄ

ｆｉｅｌｄ（ｂａｒｂ）ａｎｄｓｐｅｃｉｆｉｃｈｕｍｉｄｉｔｙ

（ｓｈａｄｅｄ，ｕｎｉｔ：ｇ·ｋｇ
－１）ａｔ１４：００ＢＴ

１７Ｎｏｖｅｍｂｅｒ２０１９

图８　同图７，但为１８日０８时

Ｆｉｇ．８　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．７，ｂｕｔｆｏｒ０８：００ＢＴ

１８Ｎｏｖｅｍｂｅｒ２０１９
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５　雾霾过程

５．１　概况

１１月７、９、２３和２４日早晨至上午，华北中南

部、黄淮中西部、苏皖、四川盆地等地出现大雾天气，

局地有能见度不足２００ｍ的强浓雾。受静稳等不

利气象条件影响，２２—２４日京津冀、河南、山东、陕

西关中、山西、安徽中北部等地出现了１次大范围持

续性霾天气，少于 ２０１８ 年同期（２ 次；周军等，

２０１９）。１７—１８日，受冷空气影响，内蒙古中西部、

宁夏北部、陕西北部、山西北部、河北、北京、天津、辽

宁等地出现扬沙和浮尘天气。

５．２　２２—２４日霾天气过程分析

２２—２４日，华北中南部、黄淮西部、汾渭平原等

地出现重度霾，部分地区最低能见度不足１ｋｍ。北

京小时平均ＰＭ２．５浓度峰值高达２１２μｇ·ｍ
－３（２２

日１７时），污染最重城市邢台小时平均ＰＭ２．５浓度

峰值高达３２９μｇ·ｍ
－３（２４日０５时）。

２２日，高空东亚中高纬度地区以纬向型环流为

主，无显著槽脊活动，华北中南部、黄淮西部、汾渭平

原等地处于冷高压前部的均压场中。地面至

８５０ｈＰａ受偏南气流控制，且地面湿度较高，加之近

地层有稳定的逆温层结存在，大气的垂直与水平交

换能力变弱从而不利于污染物的扩散，上述地区霾

过程持续加重。２３日夜间开始，受冷空气影响，北

京、天津、河北中南部、河南北部、山东西部等地的霾

天气自北向南逐渐开始明显减弱消散。但２４日，受

上游输送影响，长三角、华中中北部区域部分时段有

轻度霾。

致谢：感谢国家气象中心宋文彬提供的降水量、降水

距平和温度距平资料。
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《中国精细化农业气候资源图集》

毛留喜 等 著

分为五部分：第一部分为全国不同农作物主要种植区分

布图及其评述。第二部分为旬、月、季、年（１９８１—２０１０年）

平均气温，平均最高气温，平均最低气温，极端最高气温，极

端最低气温，日最高气温≥３５℃的最多日数。第三部分为

旬、月、季、年（１９８１—２０１０年）降水量，降水日数分布图及其

评述。第四部分为旬、月、季、年（１９８１—２０１０年）日照时数，

日照百分率分布图及其评述。第五部分为（１９８１—２０１０年）

稳定通过０℃、５℃、１０℃、１２℃、１５℃等界限温度的积温、降

水量、日照时数分布图及其评述。该书可供从事农业、气象

以及气候资源等领域的科研、生产、经营、管理、教育工作者

参考使用。

　 ８开　定价：１０００．００元

《长江三角洲气候变化影响评估报告》

姜彤等 主编

该书由中国气象局国家气候中心组织几十位在长江三

角洲地区多年从事气候变化影响评估研究的专家，经过大量

数据搜集与整理、文献归纳与总结，依据现有成果编纂而成。

长江三角洲地区是我国经济最发达地区之一，研究气候变化

对其的影响，对地区积极适应和减缓气候变化，保障区域社

会经济可持续发展具有重要的科学意义。

全书共分八章，在分析长江三角洲气候变化事实和特点

的基础上，分析气候变化对区域内水资源、农业、自然生态系

统、社会经济、人体健康、城市发展等方面的影响，并提出了

长江三角洲应对气候变化减缓对策。该书是我国关于流域

气候变化研究系列评估报告丛书中的一本。

　 １６开　定价：５８．００元
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