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２０１１年１月大气环流和天气分析

韦　青
国家气象中心，北京１０００８１

提　要：２０１１年１月大气环流主要特征如下：北半球极涡中心位于北美北部，强度比常年同期偏弱。中高纬度地区环流呈

现三波型分布，东亚大槽、北美槽强度偏弱，西欧槽接近常年同期，东亚锋区明显南压。南支槽位于９０°Ｅ附近，强度与常年相

当。西北太平洋副热带高压明显偏弱。１月主要气候特点：全国平均气温为－８．３℃，比常年同期（－５．９℃）偏低２．４℃，全

国平均降水量为８．２ｍｍ，比常年同期（１２．１ｍｍ）偏少３．９ｍｍ。华北、黄淮等地区干旱持续发展，冷空气活动频繁，南方雨雪

冰冻灾害严重。月内有３次中等强度冷空气及６次降水过程。
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１　天气概况

１．１　降水

１月，全国平均降水量为８．２ｍｍ，比常年同期

（１２．１ｍｍ）偏少３．９ｍｍ
［１］。月降水量，长江以南地

区及四川东部等地有１０～５０ｍｍ，其中，湖南中部、

江西东北部、浙江西部等地在５０ｍｍ以上；全国其

余大部地区降水量不足１０ｍｍ（图１ａ）。

月降水量与常年同期相比，云南大部、四川大

部、西藏东部等地偏多３成至１倍，云南西南部、四

川南部等地偏多１倍以上；我国中东部大部地区及

青海西部、新疆中南部、西藏中部等地偏少３～８成，

其中华北东部和南部、黄淮等地偏少８成以上；全国

其余大部地区接近常年（图１ｂ）。

１．２　气温

１月，全国平均气温为－８．３℃（图２），比常年

同期（－５．９℃）偏低２．４℃，为１９６１年以来次低值

（１９７７年最低，－８．６℃）
［１］。除青藏高原大部、大
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图１　２０１１年１月全国降水量（ａ）（单位：ｍｍ）和

降水量距平百分率（ｂ）（单位：％）分布

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（ａ，ｕｎｉｔ：

ｍｍ）ａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｐｅｒｃｅｎｔａｇｅａｎｏｍａｌｉｅｓ
（ｂ，ｕｎｉｔ：％）ｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎＪａｎｕａｒｙ２０１１

图２　２０１１年１月全国平均气温距平分布（单位：℃）

Ｆｉｇ．２　Ｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｉｅｓ

（ｕｎｉｔ：℃）ｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎＪａｎｕａｒｙ２０１１

兴安岭北部气温接近常年同期或偏高外，全国大部

地区气温偏低２～４℃，其中新疆中北部、内蒙古中

西部、贵州中南部、湖南东南部、江西西南部、广西等

地偏低达４℃以上（图２）。

２　环流特征和演变

２．１　极涡偏向西半球强度偏弱

从北半球５００ｈＰａ月平均高度场（图３ａ）和平均

高度距平场（图３ｂ）中可以看到，北半球高纬度地区

极涡中心位于加拿大北部，中心强度为５０８０ｇｐｍ。

与多年平均相比分布型较相似，但极涡中心存在

１２０ｇｐｍ的正距平，强度明显偏弱。极区由４０～

８０ｇｐｍ的正距平区控制。

２．２　中高纬环流呈三波型 东亚锋区明显南压

１月，５００ｈＰａ中高纬度地区环流呈现三波型分

布（图３ａ），东亚大槽较常年略偏西，强度偏弱。北

美槽强度也偏弱，位置接近常年。西欧槽强度位置

接近常年。太平洋东部存在较大正距平表明北美西

岸的脊显著偏强。西伯利亚高压脊强度明显偏强，

对应８０～１６０ｇｐｍ正距平，此距平区与北美西海岸

的正距平区打通，迫使极区冷空气向南移动，导致中

心位于勘察加半岛的冷涡明显偏强。亚洲至北太平

洋中纬度锋区明显南压。

图３　２０１１年１月北半球５００ｈＰａ月平均

位势高度（ａ）及距平（ｂ）（单位：ｄａｇｐｍ）
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２．３　南支槽强度与常年相当

从月平均高度场（图３ａ）上看，本月南支槽位于

９０°Ｅ附近，强度与常年相当（图３ｂ），南支槽将孟加

拉湾及印度洋的水汽输送至我国南方地区与南下冷

空气结合，带来大范围的雨雪天气。

２．４　西北太平洋副热带高压强度明显偏弱

１月，西北太平洋副热带高压强度较常年明显偏

弱，低纬度地区分析不出“５８８线”控制的高压主体。

距平场上同样显示是广阔的负距平区。副热带高压

偏弱导致向北输送的暖湿气流较常年明显偏弱，是造

成华北、黄淮等地降水明显偏少的主要原因。

２．５　环流演变与我国天气

１月上旬初，欧亚大陆中高纬呈两槽一脊的环

流形势，里海至乌拉尔山有一高压脊往东北伸展形

成东西向狭窄的高压带，俄罗斯远东地区有一中心

为５０４０ｇｐｍ的庞大低涡，在新疆北部一直维持一

个低压中心，冷涡底部有小槽东移，２日与东移的南

支槽叠加，冷暖空气交汇给我国华西、江南、华南带

来较大范围的雨雪天气。同时，乌拉尔山高压脊后

强的暖平流使高压脊进一步发展，出现高压闭合中

心且范围扩大。由于高压脊的发展，使得５日在我

国北部形成一东西向的横槽，高压脊引导冷空气不

断补充南下。随着横槽转竖［２］，给我国大部带来大

风降温，冷空气与南支槽前暖湿空气结合给我国南

方大部带来雨雪冰冻天气。新地岛以南一低压槽东

移挤压西西伯利亚高压脊成东西向，由于高压脊再

次向东发展，８日在蒙古国东部至远东地区又形成

一东西向的横槽，此次横槽转竖后的冷空气主要由

东路影响我国，给东北、华北、黄淮等地带来大风降

温天气。９日，巴尔喀什湖至里海一带一直维持的

阻塞高压崩溃，６０°Ｅ以东中高纬地区均受西北气流

控制，冷空气沿新疆北部低压底部的小槽东移南下

与加深的南支槽带来的暖湿空气再度交汇，给西北

地区、西南地区、江南南部、华南又一次带来大范围

雨雪天气。旬平均场（图４ａ）很好地体现了上述两

路冷空气轮番影响我国大部地区的环流形势。

１月中旬旬初，我国长江以北大部均受槽后偏

北气流控制，降水较少。而南方伴随南支槽东移，槽

前的西南暖湿气流与北方南下的中等强度冷空气配

合，有一次明显的降水过程。１３日，从欧洲东移而

来的高压脊控制巴尔喀什湖以北以后继续向东北延

伸致使蒙古国一带又形成一横槽，并与远东地区一

直维持的低压区打通［３］，而横槽在南压到内蒙古后

逐渐转竖，伴随高原槽东移，与南支槽相配合给西南

地区、华南再次带来一次降水过程。本旬后半期，中

高纬再次维持稳定的两槽一脊形势，阻塞高压在西

西伯利亚稳定盘踞，高压中心达５５２０ｇｐｍ，我国东

北至蒙古国也一直维持一横槽，这种稳定的环流形

势在旬平均场上也能看到（图４ｂ）。中高纬稳定的

形势引导一股股冷空气南下，结合南支槽与高原槽

东移，在我国南方大部自西向东带来一次持续５天

的明显降水过程。对于本次过程将在第三部分详细

分析。与此同时，受东北低涡影响，东北北部也有一

次弱降水过程。

图４　２０１１年１月上（ａ）、中（ｂ）、下（ｃ）旬

平均５００ｈＰａ位势高度（单位：ｄａｇｐｍ）
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ａｔ ｔｈｅｆｉｒｓｔ（ａ），ｍｉｄｄｌｅ（ｂ）ａｎｄｌａｓｔ（ｃ）ｄｅｋａｄｓ
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　　图４ｃ给出１月下旬５００ｈＰａ平均高度场。本

月下旬前半段，中高纬环流继续延续中旬后期的环

流形势，全国大部基本上受偏北气流控制，仅在２３
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日东移高原槽与南支槽同位相叠加与南下冷空气交

汇在长江以南有弱降水。本旬后期，前期一直稳定

维持的阻塞高压减弱东移引导冷空气分股南下，与

高原槽及南支槽前暖湿气流结合，给我国西北地区

东部、华北南部、西南地区北部、长江中下游地区带

来一次明显降水过程。月底高压脊东移入海，全国

大部再次受西北气流控制，仅有零星降水。

３　冷空气活动

本月，冷空气活动较为频繁，其中中等强度的冷

空气共有３次。５日开始，来自西伯利亚的中等强度

冷空气取中路自内蒙古开始影响我国，内蒙古、华北、

西北东部、黄淮、江淮及长江中下游地区等地先后有

４～８℃，局地达１０～１２℃的降温。我国东部地区出

现４～６级风，北部和东部海区出现６～８级风。

８—１０日冷空气主要从东路影响我国，７日在贝

加尔湖东南有一横槽，高空冷涡中心为－４４℃，对

应地面冷高压中心为１０６５ｈＰａ。随着横槽南移转

竖，我国东北、华北、黄淮、江淮、西北地区中东部、西

藏中部先后出现４～８℃的降温，其中内蒙古东北

部、东北、青海出现１２～１６℃的降温。

１４—１６日的冷空气影响范围较前两次都大，给

新疆北部、西北地区中东部、东北、华北、黄淮、江淮、

江南、华南东部均带来了４～８℃的降温，其中，新疆

东北部、内蒙古、东北、黄淮北部、长江中下游地区降

温８～１２℃，局地达１２～１９℃。

在上述两次冷空气影响下，我国中东部出现４

～６级风，东部和南部海区出现６～８级大风。

４　降水天气过程

本月内，我国共出现６次主要的降水过程，具体

情况见表１。

表１　２０１１年１月主要降水过程

犜犪犫犾犲１　犕犪犻狀狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊犲狊犻狀犑犪狀狌犪狉狔２０１１

起止时间 影响系统 降水范围

１—５日 高空冷涡、南支槽、切变线

新疆出现小到中雪、华北和东北地区局地、山东半岛小雪，西北地区中东部

小雪、西藏东部小到中（阵）雪，局地大雪、江汉小到中雪、局地大雪、江南、西

南地区东部小到中（雨）雪、局地大雪、华南、海南小到中雨

９—１１日 高空槽、南支槽、低空切变 西北地区中东部、西南地区、江南、华南出现小到中雨（雪）

１３—１５日 高空槽、南支槽、切变线 西南地区、江南地区、广西西部、海南出现小到中雨（雪）

１６—２１日 西风槽、高原槽、南支槽、切变线
西北地区东南部、西藏东部、西南地区、江南、华南出现小到中（雨）雪，安徽南

部局地、贵州东北部、江南北部、湖北东部、江淮西部出现大到暴雪

１７—１９日 东北冷涡、高空槽 东北地区出现小到中雪

２５—２８日
高空冷涡、高空槽、高原槽、南支

槽、低空切变

西北地区东部、华北南部、西南地区中部、江淮、江南、华南西部出现小到中

（雨）雪

　　１月１６—２１日，西北地区东南部、西藏东部、西

南地区、江南、华南出现小到中（雨）雪，安徽南部局

地、贵州东北部、江南北部、湖北东部、江淮西部出现

大到暴雪。

　　这次降水过程发生发展过程中，中高纬环流形

势相对稳定，在西西伯利亚一直存在阻塞高压，阻高

东侧有一横槽及低压中心，低压底部不断分裂短波

槽引导冷空气分股南下（图５）。低纬地区则是南支

槽东移后与下高原的高原槽合并引导西南暖湿气流

北上的过程。期间８５０ｈＰａ的切变线１７日２０时到

１９日０８时有一个先向北然后南撤的摆动，但幅度

不大，基本维持在西南东部至长江中下游地区。随

着横槽转竖后东移入海，这次较大范围的低温雨雪

冰冻天气过程也趋于结束。本次过程的冻雨发生区

域也随着降水带自西向东发展，由于低空逆温结构

不明显，分布较零散，持续时间较短。

图５　２０１１年１月１６日０８时５００ｈＰａ
高度场与风场的叠加图

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｈｉｇｈｌｅｖｅｌｗｅａｔｈｅｒｃｈａｒｔ（５００ｈＰａ
ｗｉｎｄｆｉｅｌｄｓｕｐｅｒｉｍｐｏｓｅｄｏｖｅｒ５００ｈＰａｈｅｉｇｈｔ
ｆｉｅｌｄ）ａｔ０８：００ＢＴ１６Ｊａｎｕａｒｙ２０１１

　　在这种环流形势控制下，整个过程贵州东部、湖

南、江西北部、安徽南部、浙江中北部等地累计降水
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量有２０～３０ｍｍ，湖南中部和浙江中北部部分地区

达３１～４０ｍｍ。此次雨雪天气过程覆盖了江苏、上

海、安徽、湖北、重庆、四川、云南、贵州、湖南、江西、

浙江等１１个省（市），面积达１２９万ｋｍ２。其中１９

日早晨至２０日白天，降雪最强，范围最广，贵州东南

部、湖南中部、江西北部、湖北南部、安徽东南部、江

苏南部、上海西部、浙江北部等地出现大雪或暴雪，

上述地区降水量有５～１８ｍｍ，局地２０～３５ｍｍ。

１９日０８时至２０日０８时，２４小时降雪量超过

１０ｍｍ（暴雪量级）的面积达３２万ｋｍ２，占南方地区

出现降雪总面积的２５％，该区域平均降雪量达

１６．２ｍｍ。此次强降雪过程期间南方部分地区积雪

较厚，浙江北部、江苏西南部、安徽南部、江西西北

部、湖南中部和北部、湖北南部、贵州中部最大积雪

深度在５～１０ｃｍ，部分地区１５～２２ｃｍ，湖南中部、

安徽南部和浙江北部局地达２５～３０ｃｍ。其中贵

州、湖南、江西、安徽、浙江等地出现了冰冻天气。冻

雨区域分布零散，持续时间较短。

５　灾害性天气

５．１　华北、黄淮等地气象干旱持续发展

２０１０年１０月以来（２０１０年１０月１日至２０１１

年１月３１日），华北大部、黄淮、江淮北部降水量普

遍少于５０ｍｍ，其中山东大部、河北南部、河南北部

等地不足１０ｍｍ；上述地区降水量普遍较常年同期

偏少５～９成
［３５］。河北、山西、山东、河南、江苏、安

徽６省区域平均降水量仅４４．３ｍｍ，比常年同期偏

少５５％，为１９６１年以来第二少，仅多于１９７０年

（３６．７ｍｍ）。上述６省平均最长连续无雨（雪）日数

达４９．７天，较常年同期（３４．８天）偏多１４．９天，为

１９６１年以来次多，仅少于１９７４年（５７．８天）。山东

全省有１４个站最长连续无降水日数突破历史极值，

其中山东邹城、嘉祥均达１２７天。北京至１月底尚

未出现降雪，初雪之晚已突破历史纪录（此前最迟初

雪出现在１９８４年１月２９日）
［１］。

由于降水量显著偏少，无降水时间长，致使华北、

黄淮等地气象干旱迅速发展。１月底，中到重度气象

干旱主要集中在华北中南部、黄淮、江淮北部等地，其

中河南中东部、山东南部、苏皖北部等地达特旱等级。

截至１月底不完全统计，干旱导致山东、河南、河北、

江苏及陕西等省共４６３１．７万人受灾，农作物受灾面

积４１０．４万ｈｍ２，直接经济损失５９．７亿元。

５．２　南方地区出现４次较强低温雨雪冰冻天气
［１］

１月，我国南方地区出现４次较强的低温雨雪

冰冻天气过程，其中１—６日冻雨时间长、范围集中，

降雪范围广，但强度较弱；１０—１１日冰冻范围小，雨

雪强度弱；１６—２１日雨雪强度大，范围广；２６—２８日

雨雪范围小。

１月，南方大部地区气温偏低２～４℃，其中贵州

中南部、湖南东南部、广西等地偏低４℃以上。湖南、

贵州、四川、重庆、江西、广西、福建、江苏、安徽、浙江

等１０省（市、区）的平均气温、平均最高气温均为１９６１

年以来历史同期最低值或次低值，贵州、安徽平均最

低气温为１９６１年以来历史同期次低值。西南东部、

江南等地１月降水量普遍在１０～５０ｍｍ，江南中北部

地区积雪日数超过１０天，最大积雪深度大于１０ｃｍ。

贵州大部、湖南西部和南部、江西中部、云南东北部、

广西东北部、重庆东南部以及四川和福建的局部地区

出现冻雨，其中贵州大部、湖南西部和南部等地冻雨

日数在３～１０天，贵州西部和南部部分地区超过１０

天；电线积冰最大直径出现在贵州开阳，为５３ｍｍ（含

导线观测直径２６．８ｍｍ）。

南方大范围低温雨雪冰冻天气给各地交通、电

力、农业、群众生活等方面带来了很大影响。截至１

月底不完全统计，贵州、湖南、江西、安徽、湖北、广西

等１０省（区、市）受灾人口３３７３．１万人，农作物受灾

面积１８２．５万ｈｍ２，直接经济损失１４１．８亿元。

５．３　全国雾日数为１９６１年以来最少
［１］

１月，全国平均雾日数为０．４天，较常年同期

（１．６天）偏少１．２天，为１９６１年以来最少。与常年

同期相比，全国大部地区雾日数偏少，其中四川东

部、重庆、云南西南部、湖南西部、湖北西南部、江西

北部、福建西北部、江苏南部、山东西部、河南东北

部、河北南部等地偏少３～５天，局部地区偏少超过

５天。
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