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提　要：２０１１年１１月大气环流主要特征是：北半球极涡呈单极性分布，主体位于北极圈内，强度和常年同期接近。中高纬

呈４波型，其中欧洲大槽强度较常年偏强，位置偏东；东亚大槽强度偏弱，且位置偏东，这不利于引导冷空气影响我国，月内我

国出现了５次主要的冷空气过程，１１月全国平均气温为３．９℃，比常年同期（２．１℃）偏高１．８℃。南支槽位于１００°Ｅ附近，强度

接近常年，副高的位置偏西，有利西南暖湿空气向我国的输送。１１月，我国出现６次主要的降水过程，全国平均降水量为２８．３

ｍｍ，较常年同期（１８．０ｍｍ）偏多５７．３％，为近２０年来的最大值。北方大部地区降水较常年偏多，其中西北地区东部、内蒙古

南部、华北西部、江南东南部和华南中东部较常年同期偏多２倍以上。
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１　天气概况

１．１　降水

１１月，全国平均降水量为２８．３ｍｍ，较常年同

期（１８．０ｍｍ）偏多５７．３％，为近２０年来的最大

值［１］。月降水量，除新疆南部、西藏大部、四川西部、

云南西北部、甘肃西部和内蒙古西部降水量不足

１０ｍｍ 外，全国大部分地区在１０ｍｍ以上，其中西

南地区东北部、西北地区东南部、华北南部、江汉、江

淮、黄淮、江南南部及东部和华南东部降水量为５０

～１５０ｍｍ（图１）。

　　从地区分布看，全国大部分地区降水偏多，其中

东北南部、内蒙古东部、华北东部、黄淮南部、江淮北

第３８卷 第２期

２０１２年２月
　　 　　　　　 　　　

气　　　象

ＭＥＴＥＯＲＯＬＯＧＩＣＡＬＭＯＮＴＨＬＹ
　 　 　　　　 　　

Ｖｏｌ．３８　Ｎｏ．２

Ｆｅｂｒｕａｒｙ　２０１２

 ２０１１年１２月２２日收稿；　２０１１年１２月２８日收修定稿

作者：刘凑华，主要从事短期天气预报工作．Ｅｍａｉ：ｌｉｕｃｏｕｈｕａ＠１６３．ｃｏｍ



部、江汉北部、西北中部和南部、西藏中部和新疆北

部等地降水量较常年偏多５成至２倍，内蒙古中部、

宁夏、甘肃南部和东部、陕西北部、河南北部、山西大

部、河北南部、山东西部、福建东南部和广东东北部

偏多２倍以上；江淮南部、江南北部和西部及贵州南

部、广西大部、云南、四川西南部、西藏西北部、新疆

西南部、内蒙古西北部等地降水量偏少３成以上。

全国其余大部分地区接近常年同期（图２）。

图１　２０１１年１１月全国降水量分布（单位：ｍｍ）

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｉｎＣｈｉｎａｉｎＮｏｖｅｍｂｅｒ２０１１（ｕｎｉｔ：ｍｍ）

图２　２０１１年１１月全国降水量距平百分率分布（％）

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｉｎＣｈｉｎａｉｎ

Ｎｏｖｅｍｂｅｒ２０１１（ｕｎｉｔ：％）

图３　１１月全国平均气温距平分布（单位：℃）

Ｆｉｇ．３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙ

ｉｎＣｈｉｎａｉｎＮｏｖｅｍｂｅｒ２０１１（ｕｎｉｔ：℃）

１．２　气温

１１月，全国平均气温为３．９℃，较常年同期

（２．１℃）偏高１．８℃，为１９５１年以来历史同期第３

高［１］。全国大部地区气温偏高１℃以上，其中西北

中部、华北大部、黄淮、江汉、华南大部、西南东部、新

疆东部和内蒙古中西部等地偏高１～３℃；内蒙古中

南部、陕西北部、山西西部、江南大部、贵州东部和广

西东北部等地偏高３℃以上；云南西部、西藏东南部

和内蒙古北部局地偏低１℃以上（图３）。

２　环流特征和演变

图４给出了２０１１年１１月５００ｈＰａ平均位势高

度及距平图，与常年同期的北半球环流形势相比，１１

月北半球的环流形势有以下主要特点。

２．１　环流特征

北半球极涡呈单极性分布，主体位于北极圈

内［３］，极涡中心位置较常年同期偏西并且略偏北，由

此表明冷空气较常年同期略偏弱。中高纬度环流呈

４波型，欧亚大陆有两个大槽，其中一个位于东欧附

近，在对应的５００ｈＰａ位势高度距平场（图４ｂ）上，

槽的附近及东侧为－１２０～－４０ｇｐｍ的负距平区，

槽的西侧为较大的正距平区，由此说明该槽较常年

同期明显偏东偏强。该槽下游为纬向型环流，东亚

地区附近则为较大的正距平，表明东亚大槽偏弱偏

东，不利于引导冷空气向南爆发。１１月影响我国的

冷空气主要以偏东路径为主，强度偏弱，由此导致我

国大部分地区气温较常年同期偏高。南支槽位于

１００°Ｅ附近，强度接近常年，有利于暖湿空气向我国

输送。西太平洋副热带高压强度和常年接近，脊线

位于１９°Ｎ附近，西脊点位于１２０°Ｅ，较常年同期明

显偏西。副热带高压的位置偏西，进一步加强暖湿

气流向我国的输送，对应我国江南东南部和华南中

东部降水较常年同期明显偏多。

２．２　环流演变与我国天气

图５给出１１月份上、中、下旬欧亚地区５００ｈＰａ

大气环流发展演变的三个时段的平均高度场。上旬

（图５ａ）欧洲中西部为阻塞高压，欧洲东部为很深的

低槽。贝加尔湖附近为弱的高压脊，东亚大槽的位

置偏东，且强度偏弱，这不利于引导西伯利亚的冷空

气影响我国，因此在这一旬影响我国的冷空气路径
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都为偏东路径，且冷空气强度较弱。副热带高压位

置偏西，５８４线压在江南至华南一带，南支槽偏强，

槽前的西南气流有利于暖湿空气向我国输送。槽前

西南暖湿气流与北方下来的较弱冷空气相互作用，

在华西地区、江南东部和华南一带产生了两次暴雨

过程。我国北方处于平直的西风环流中，期间多短

波槽活动，西南暖湿气流和北方冷空气在此交汇，形

成锋面气旋，由此为西北地区东部和内蒙古南部带

来明显的降水过程，内蒙古南部的月降水总量也因

此超过常年同期３倍以上。东北地区处于气流汇合

区，不利于槽的发展，短波槽从内蒙古移到东北地区

后强度迅速减弱，由此造成东北地区在１１月上旬降

水较少。

图４　２０１１年１１月北半球５００ｈＰａ平均

高度（ａ）和距平（ｂ）（单位：１０ｇｐｍ）

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ａ）

ａｎｄｉｔｓａｎｏｍａｌｙ（ｂ）ｉｎｔｈｅＮｏｒｔｈｅｒｎ

ＨｅｍｉｓｐｈｅｒｅｉｎＮｏｖｅｍｂｅｒ２０１１（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）

　　中旬（图５ｂ），贝加尔湖附近高压脊的位置西

移，东亚大槽位置也西移，我国北方地区处于比较平

直的纬向环流，但是环流的偏北风分量较上旬有所

加大，冷空气活动的强度也较上旬有所增大。副热

带高压明显西伸，但南支槽较上旬偏弱，我国南方仍

处于明显的西南气流中。西南暖湿气流和北方来的

较强冷空气交汇，在江南东部和华南一带产生了１

次暴雨过程。

图５　２０１１年１１月欧亚５００ｈＰａ上（ａ）、

中（ｂ）、下（ｃ）旬平均位势高度 （单位：１０ｇｐｍ）

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅ５００ｈＰａＥｕｒａｓｉａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｓ

ｏｆｔｈｅ１ｓｔ（ａ），２ｎｄ（ｂ）ａｎｄｌａｓｔ（ｃ）ｄｅｋａｄ

ａｖｅｒａｇｅｉｎＮｏｖｅｍｂｅｒ２０１１（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）

　　下旬（图５ｃ），贝加尔湖附近的高压脊有所加

强，东亚大槽也有所加深，由于环流经向度加大，我

国北方大部环流的偏北风分量明显，这有利于引导

冷空气影响我国，期间出现一次全国性的中等强度

冷空气过程。由于副热带高压东退，南支槽位置东

移到１０５°Ｅ附近，孟加拉湾处于南支槽后的西北气

流中，因此不利从海上获得水汽，同时我国也只有较

少的区域处于偏南气流中，这不利于水汽向我国输

送，因此下旬全国的平均降水量明显不及上旬和中

旬。

１１月份，新疆地区处于大槽的前侧西南气流

中，具有一定的水汽条件，由于不断地有短波槽东移

经过，结合新疆的地形作用，在新疆北部形成多次的

降水过程，虽然每次降水量不大，但月降水总量还是

较常年同期偏多。另外我国西藏西部、四川南部和

云南西部一直处于南支槽槽后，不利降水发生，因此
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降水量明显偏少。

３　冷空气活动

３．１　概况

１１月主要有５次冷空气过程，冷空气活动次数

较常年同期略偏多，强度总体偏弱［２］。１８—２０日，

较强冷空气过程主要影响我国北方和中东部大部地

区，东北大部、内蒙古中东部、华北北部、黄淮东部以

及江淮东部部分地区过程降温幅度达８℃以上，其

中东北东部、内蒙古中东部的大部地区降温超过

１０℃。１１月２７日至１２月２日，冷空气侵袭我国中

东大部地区，西北大部、东北大部、华北、黄淮、江淮、

江汉、江南和西南地区东部降温幅度达６～１４℃。

主要冷空气过程见表１。

表１　２０１１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２０１１

降水时段 影响区域 降温幅度 大风、沙尘天气

１１月７—９日
新疆北部、江南南部、西南东南部、

华南

气温下降４～８℃，新疆北部局地、

广西南部和广东南部降温达８～

１０℃

４～６级偏北风，我国东部和南部沿海

部分地区以及新疆山口出现８级以上

大风

１１月１１—１４日
东北、河北北部、内蒙古东部、山东

东部

气温下降４～１２℃，内蒙古东北部

和黑龙江北部降温超过１２℃

４～６级偏北风，内蒙古中部和辽宁西

部部分地区风力达７～８级，内蒙古中

西部局地出现沙尘暴天气

１１月１８—２０日
内蒙古东部、东北、华北、黄淮、江

淮、江南中东部、华南东部

气温下降４～１０℃，东北东部、山东

东部和江南东部部分地区降温超

过１０℃

４～６级偏北风，山东半岛以及我国东

部和南部沿海部分地区出现８级以上

大风

１１月２２—２４日
内蒙古中西部、西北东北部、华北、

黄淮、东北南部

气温下降４～６℃，辽宁东部和吉林

南部降温达６～８℃

４～６级偏北风，山东半岛北部风力达７

～８级

１１月２７日至

１２月２日
全国大部地区

气温下降４～１２℃，辽宁东部、吉林

东部、安徽南部、江西北部、湖南东

部和广西东北部和浙江北部降温

超过１２℃

４～６级偏北风，山东半岛北部和浙江

沿海风力达７～８级

３．２　１１月１８—２０日冷空气过程

此次冷空气是一次中等强度的冷空气，我国中

东部大部气温下降４～８℃，部分地区降温幅度超过

１０℃。冷空气过程结束时，内蒙古中东部、华北北

部、东北地区大部气温降至－１０℃以下；黄淮、江淮、

江南东部气温下降到１０℃以下。冷空气过程中，上

述地区普遍出现４～６级偏北风，山东半岛以及我国

东部和南部沿海部分地区出现８级以上大风。

此次强冷空气过程为小槽发展型［３］。在１１月

１５日，我国北方仍处于纬向型环流中，巴尔喀什湖

附近有一个较浅的短波槽正在东移，槽后是－３６℃

的冷中心，由于温度槽的位置落后于高度槽，槽在东

移过程中逐渐加强。此时贝加尔湖附近为－４０℃的

冷涡，由于西伯利亚地区的高空等高线非常稀疏，贝

加尔湖附近的冷涡稳定少动。１７日，贝加尔湖附近

的冷中心强度达到－４８℃，而巴尔喀什湖的槽移至

１１０°Ｅ的位置，和贝加尔湖附近冷涡南侧的槽合并

成一个，槽后的脊经向度加大，并向东北方向发展，

使得贝加尔湖的冷涡处于槽后脊前的偏北气流中。

１８日，贝加尔湖附近的冷涡开始东移南下，但冷涡

的中心落后于环流的中心，温度槽也落后于高度槽，

图６　２０１１年１１月１５日２０时（ａ）和１８日０８时（ｂ）的

５００ｈＰａ位势高度场（实线，ｄａｇｐｍ）及温度场（虚线，℃）

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｓ（ｂｏｌｄｌｉｎｅｓ，

ｄａｇｐｍ）ａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅｓ，℃）ａｔ（ａ）２０：００ＢＴ

１５Ｎｏｖｅｍｂｅｒ２０１１ａｎｄ（ｂ）０８：００ＢＴ１８Ｎｏｖｅｍｂｅｒ２０１１
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这有利于槽向南不断加深［４］。此时，地面天气图表

明冷空气已经在中西伯利亚和蒙古国堆积，地面高

压中心的强度达１０４５ｈＰａ，并开始侵入我国。１８—

２０日，槽在东移过程中不断向南加深加强，并引导

冷空气向我国中东部爆发。２０日，冷空气前沿已经

到达我国华南以南的海上，此后冷空气影响的区域

由于辐射条件较好，开始逐渐回温。

４　主要降水过程

４．１　概况

１１月陕西、甘肃、青海和宁夏等地区降水量普

遍比常年同期偏多，其中宁夏为１９５１年以来同期最

多，其他三省为次多；福建全省平均月降水量达

１６８．３ｍｍ，比常年同期偏多３．１倍，为１９５１年以来

同期最多。１１月有６次主要降水过程（见表２），其

中１１月２—５日华西出现一次强降水天气，８—１０

日和１７—１９日江南东南部和华南东部出现２次暴

雨过程，强降水造成湖北、重庆、云南、福建等地局部

遭受暴雨洪涝和泥石流等灾害。２２—２３日和２５—

２６日东北地区出现２次强降雪过程。

４．２　２２—２３日降水天气过程分析

１１月２２—２３日东北地区中南部出现明显降

雪，吉林东部、辽宁中东部降水量有５～１０ｍｍ，吉

表２　２０１１年１１月主要降水过程

犜犪犫犾犲２　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犖狅狏犲犿犫犲狉２０１１

降水时段 主要影响系统 影响区域及降水强度

２—５日
南支槽、高空槽、地面倒槽、锋面气

旋、地面冷锋

内蒙古南部、西北东部、西南东部、山西、黄淮、江淮、江南东部和华南东部出

现小到中雨，其中四川东部、重庆、陕西南部、湖北西部、湖南西南部、江南东

部和江淮东部出现大到暴雨

６—１０日
南支槽、高原槽、低涡切变线、地面

低压

中东大部出现小到中雨，其中重庆、湖北、河南南部、江南东部、华南东部和南

部出现暴雨

１２—１４日 南支槽、高空槽
西南中部和东部出现小到中雨、东北地区中部和北部、内蒙古东北部出现小

到中雪

１５—１９日
南支槽、短波槽、冷锋、锋面气旋、

低涡切变线

内蒙古北部，东北中部和北部出现小到中雪，东北南部、华北、西北东部、西南

东部、黄淮、江淮、江南中部和东部、华南东部出现小到中雨，其中江南东部和

广东东部出现大到暴雨

２２—２３日 高空槽、锋面气旋
内蒙古东南部、河北北部、山东东部、吉林南部和辽宁出现小到中雪，其中辽

宁东部和吉林南部部分地区出现大到暴雪

２８—３０日
高空槽、低涡切变线、地面低压、冷

锋

西北东部、西南东部、华北南部、江淮、黄淮、江汉、江南北部出现小到中雨，其

中河南东部、山东南部、安徽北部和江苏北部出现大雨，甘肃北部、宁夏、山西

北部、山西、河北南部出现小到中雪，山西局地出现大雪

林东南部、辽宁中北部部分地区有１２～１７ｍｍ，辽

宁开原达２１ｍｍ；期间，吉林中东部和辽宁东北部

最大积雪深度有５～１５ｃｍ，辽宁清原和吉林梅河口

最大积雪深度分别达２２和２１ｃｍ。

这次降雪过程中，欧亚中高纬为两槽一脊的环

流形势，其中东侧的高空槽位于我国东北至华北区

域。由于温度槽落后于高度槽，高空槽在东移的过

程中在不断加强，槽后西北气流引导西伯利亚的冷

空气南下影响我国北方地区。地面天气图中，冷锋

从内蒙古中部进入我国，２２日在渤海湾附近形成锋

面气旋。由于中低层的偏南气流从渤海和黄海获得

水汽，为暴雪提供了有利的水汽条件。图７显示

５００ｈＰａ高空槽和８５０ｈＰａ槽的位置接近，并且和锋

面气旋也接近，所以系统向西倾斜不明显，这种情况

下槽前的上升运动比较强。从Ｔ６３９模式的２２日

图７　２０１１年１１月２２日２０时５００ｈＰａ
高度场（实线）、Ｔ６３９模式零场中的

８５０ｈＰａ水汽通量散度负值区（虚线）、

８５０ｈＰａ风场、锋面气旋和２４小时累计降水量

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ
（ｂｏｌｄｌｉｎｅｓ，ｄａｇｐｍ），ｔｈｅｍｉｎｕｓｒｅｇｉｏｎｏｆ８５０ｈＰａｍｏｉｓｔｕｒｅ
ｆｌｕｘｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅｉｎｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｆｉｅｌｄｏｆＴ６３９ｍｏｄｅｌ（ｄａｓｈｌｉｎｅｓ），

８５０ｈＰａｗｉｎｄ，ｆｒｏｎｔａｌｃｙｃｌｏｎｅａｎｄ２４ｈａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｔ２０：００ＢＴ２２Ｎｏｖｅｍｂｅｒ２０１０
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２０时零场的垂直速度诊断场中也可以看到在

８５０ｈＰａ高度上黄海至辽宁有强烈上升区域，Ｔ６３９

模式２２日２０时的８５０ｈＰａ水汽通量散度诊断场

（图７）也显示辽宁、吉林有很强的水汽辐合，最强水

汽辐合达－２．５×１０－７ｇ·（ｈＰａ·ｓ·ｃｍ
２）－１。此次

冷空气过程虽然不强，但由于前期经历了较强的冷

空气过程，东北地区８５０ｈＰａ以下都已经处于－４℃

以下，所以降水相态为雪。

５　大雾天气
［１］

１１月，我国中东部出现大范围大雾天气。其

中，黄淮中西部、江淮、江南北部和西部、云南南部、

福建大部等地的雾日数有３～７天。与常年同期相

比，江苏东南部、安徽北部、湖南西南部、广西西部等

地的雾日数偏多１～３天。１１月全国平均雾日数为

１．４天，是近１０年历史同期的最大值
［１］。自１０月

以来，我国中东部地区大雾日数持续偏多［５］。
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新书架

太阳能光伏发电预报技术原理及其业务系统

陈正洪等 编著

该书重点介绍了我国气象部门自主研制的第一代太阳

能光伏发电预报系统的基本原理、使用方法，主要内容包括：

太阳能发电技术的分类与发展、世界及中国光伏发展前景、

太阳能资源评估、太阳能光伏发电预报的技术原理与方法、

预报系统的结构、预报制作流程、误差分析以及系统安装和

操作方法等，该书的出版为气象、电力、新能源、光伏系统集

成部门的科研、业务人员提供实用参考，可满足气象能源保

障服务、光伏电站、电网公司等软件使用单位的实用需求。

　 １６开　定价：３８．００元

新一代天气雷达产品应用技术论文集

柴秀梅 主编

该书主要从历年来雷达气象学委员会征集的论文中，筛

选出具有业务使用或科学研究价值的优秀文章。这些文章

的作者大多来自基层气象台站，文章内容涵盖了新一代天气

雷达在近几年发生的灾害性天气发生发展成因、预报难点、

预报技术等方面的应用情况，提出了可供预报业务借鉴的预

报着眼点和结论，基本上反映了自１９９８年开始建站以来我

国新一代天气雷达的应用情况和技术发展水平。

该书可作为气象台站预报人员进行业务经验交流使用，

也可作为雷达台站机务人员、科研人员的参考用书。

　 １６开　定价：７０．００元

气象台站信息技术应用

李集明 主编

该书是根据现代气象业务体系培训总体要求，面向市县

基层气象业务人员而编纂的一本培训教材。全书分“基础

篇”和“应用篇”两部分，共１４章。＂基础篇＂较全面地介绍了

计算机软硬件、通信网络、数据库、多媒体和软件开发语言等

知识，并结合基层台站实际列举了一些应用实例；＂应用篇＂

从业务流程和业务规范出发，分类讲解了基层台站通用的通

信、网络、信息发布等业务系统的构成、应用与维护，并介绍

了气象资料与３Ｓ技术在气象业务服务中的应用。

　 １６开　定价：７５．００元

强对流天气分析与预报

章国材 编著

该书介绍了中国强对流天气的气候特征、天气形势、常

用的中短期客观预报方法和自动临近预报系统，讨论了龙卷

风、冰雹、对流性大风、短历时强降水和雷电等的环境条件和

预报指标以及如何利用天气雷达等资料分类识别这些强对

流天气，还讨论了如何应用以上的知识和方法做强对流天气

预报，并通过若干个例进行具体阐述。

该书可供从事强对流天气分析和预报业务、研究及管理

人员参考。

　 １６开　定价：７８．００元
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