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赖芬芬　马学款
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提　要：２０１４年１月大气环流主要特征如下：北半球极涡呈偶极型分布，位置较常年同期明显偏南；欧亚中高纬环流经向度

较小；南支槽平均位置位于７０°Ｅ附近，位置较常年同期明显偏西；同时，西太平洋副热带高压较常年同期略偏弱。１月，全国

平均降水量为６．２ｍｍ，较常年同期（１３．２ｍｍ）偏少５３．０％。全国平均气温为－３．４℃，较常年同期（－５．０℃）偏高１．６℃。月

内，我国出现１次主要冷空气过程和４次主要降水过程。北方冬麦区降水偏少，气象干旱持续；中东部地区出现大范围雾或霾

天气；南方地区出现低温雨雪天气。
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引　言

２０１４年１月，北半球极涡呈偶极型分布，位置

较常年同期明显偏南；欧亚中高纬环流经向度较小，

冷空气势力较弱，全国大部地区平均气温持续偏高。

南支槽平均位置位于７０°Ｅ附近，位置较常年同期明

显偏西；同时，副热带高压（以下简称副高）较常年同

期略偏弱，中东部大部地区平均降水量较常年同期

明显偏少。月内，新疆北部出现了两次强降雪过程，

部分地区出现暴雪到大暴雪；北方冬麦区降水偏少，

气象干旱持续；南方地区出现低温雨雪天气；由于冷

空气势力较弱，中东部地区雾或霾天气频发，与常年

同期相比，我国中东部大部地区霾日数偏多１０ｄ以

上（国家气候中心，２０１４）。
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１　天气概况

１．１　降水

２０１４年１月，全国平均降水量为６．２ｍｍ，较常

年同期（１３．２ｍｍ）偏少５３．０％，为１９８７年来历史

同期最小值（国家气候中心，２０１４）。除江南、江淮、

江汉大部以及重庆、贵州东部和北部、广西北部、新

疆北部等地降水量在１０～５０ｍｍ，局地超过５０ｍｍ

外，全国其余大部地区不足１０ｍｍ，其中华北、西北大

部及内蒙古中西部、山东西部、河南北部、西藏中部和

北部、广东大部、海南北部等地基本无降水（图１）。

与常年同期相比，除新疆北部、内蒙古东北部及

黑龙江、辽宁、四川、重庆等地的局部地区的降水较

常年同期偏多５成至２倍外，全国其余大部地区普

遍偏少５～８成，其中西北大部、华北大部、黄淮北

部、华南大部及江西南部、云南西部、内蒙古中西部、

西藏中南部等地偏少８成以上（图２）。月内，华南

图１　２０１４年１月全国降水量分布（单位：ｍｍ）

Ｆｉｇ．１　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎＣｈｉｎａ

ｉｎＪａｎｕａｒｙ２０１４（ｕｎｉｔ：ｍｍ）

图２　２０１４年１月全国降水量距平

百分率分布（单位：％）

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙ

ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｉｎＣｈｉｎａｉｎＪａｎｕａｒｙ２０１４（ｕｎｉｔ：％）

地区平均降水量仅３．７ｍｍ，较常年同期（４４．３ｍｍ）

偏少９１．６％，为１９５１年来历史同期最少（国家气候

中心，２０１４）。

１．２　气温

２０１４年１月，全国平均气温为－３．４℃，较常年

同 期 （－５．０℃）偏 高１．６℃， 仅 低 于 ２００２ 年

（－３．２℃），是１９６１年以来历史同期第二高值（国家

气候中心，２０１４）。除黑龙江大部、海南南部等地气

温偏低１～２℃，局地偏低２℃以上外，全国其余大部

地区气温接近常年同期或偏高，其中华北、东北地区

南部、西北地区东北部、黄淮、江淮、江汉大部及内蒙

古大部、湖南、江西西北部、贵州中东部等地气温偏

高２～５℃，内蒙古局地偏高５℃以上（图３）。

图３　２０１４年１月全国平均气温

距平分布（单位：℃）

Ｆｉｇ．３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙ

ｉｎＣｈｉｎａｉｎＪａｎｕａｒｙ２０１４（ｕｎｉｔ：℃）

２　环流特征和演变

２０１４年１月北半球环流形势较之２０１３年１２

月有明显调整（吕梦瑶等，２０１４）。图４给出了２０１４

年１月５００ｈＰａ平均位势高度及距平场，本月北半

球环流形势有以下主要特点。

２．１　环流特征

北半球极涡呈偶极型分布，东、西半球极涡分别

位于欧亚大陆东北部、加拿大北部，极涡中心值均低

于５０４ｄａｇｐｍ（图４ａ）。西西伯利亚、中西伯利亚以

及远东地区为明显的负距平，负距平中心值达到

－８ｄａｇｐｍ，表明东半球极涡位置较常年同期明显

偏南，强度偏强（图４ｂ）。中高纬环流呈５波型，欧

亚大陆有３个大槽，分别位于西欧、西西伯利亚西部
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图４　２０１４年１月北半球５００ｈＰａ平均位势

高度场（ａ）和距平场（ｂ）（单位：ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．４　５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ａ）ａｎｄ

ａｎｏｍａｌｙ（ｂ）ｉｎｔｈｅＮｏｒｔｈｅｒｎＨｅｍｉｓｐｈｅｒｅ

ｉｎＪａｎｕａｒｙ２０１４（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）

和东亚，东亚大槽附近为０～４ｄａｇｐｍ的正距平区，

表明东亚大槽较常年同期偏弱。此外，亚洲中高纬

处于较平直的西风环流控制，距平场上，高纬和中纬

地区分别为负距平和正距平，表明亚洲锋区位置偏

北，中高纬环流经向度较常年偏小，不利于引导冷空

气南下，从而月内冷空气活动较少、强度较弱，由此

导致我国大部地区气温较常年同期偏高。西太平洋

副高脊线位于２５°Ｎ附近，西伸脊点位于１５０°Ｅ附

近，强度较常年同期略偏弱。南支槽平均位置位于

７０°Ｅ附近，较常年同期（８０°Ｅ）明显偏西，不利于水

汽向我国输送，对应我国中东部大部地区降水较常

年同期偏少的天气特征。

２．２　环流演变与我国天气

图５给出了１月上、中、下旬欧亚地区５００ｈＰａ

大气环流发展演变的３个时段的平均高度场。上旬

（图５ａ），欧亚大陆中西部受弱高压脊控制，西西伯

利亚北部至远东地区受低涡系统控制，低涡中心位

于贝加尔湖北侧，强度达５０４ｄａｇｐｍ，我国中东部地

区处于西北气流的控制中，有利于引导冷空气东移

南下影响我国，旬内出现一次全国范围中等强度冷

空气过程。低纬地区，南支槽较为平直，南支锋区在

我国南方地区表现为偏西气流，加之副高位置偏东，

不利于水汽向南方地区的输送。

中旬（图５ｂ），欧洲西部和亚洲大陆北部受高压

脊控制，其中欧洲西部高压脊北侧挪威海附近形成

一阻塞高压，欧洲东部受低槽影响，并在乌拉尔山以

西形成一切断低涡。欧亚中高纬多槽脊活动，新疆

北部和东北地区分别受低槽和低涡影响，多降雪天

气。低纬地区，南支波动频繁东移，加强了来自孟加

拉湾的暖湿气流向我国西南地区的输送，副高东退

减弱，不利于西太平洋向江南和华南的水汽输送，因

此，西南地区降水较上旬有所增加，江南和华南降水

仍较常年同期偏少。由于中旬我国中东部上空处于

弱脊或平直的西风带中，无明显槽脊活动，且海平面

气压梯度力小，地面风速较小，在静稳天气形势下，

大气水平和垂直扩散能力均较弱，故旬内我国中东

图５　２０１４年１月欧亚５００ｈＰａ上（ａ）、中（ｂ）、

下（ｃ）旬平均位势高度（单位：ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．５　Ｅｕｒａｓｉａ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ

（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）ａｖｅｒａｇｅｄｏｖｅｒｔｈｅ１ｓｔ（ａ），

２ｎｄ（ｂ）ａｎｄｌａｓｔ（ｃ）ｄｅｋａｄｏｆＪａｎｕａｒｙ２０１４
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部地区出现大范围的雾和霾天气。

下旬（图５ｃ），欧洲西部高压脊与挪威海附近阻

塞高压合并，在欧洲中北部形成稳定强大的阻塞高

压，与中旬相比，阻塞高压东移南压，范围增大，强度

增强。同时，亚洲大陆高纬地区受宽广的低涡系统

控制，低涡中心位于鄂霍茨克海北侧，低涡中心值达

４９６ｄａｇｐｍ。新疆北部、内蒙古东北部和东北地区

北部分别受东移低槽、低涡影响，多降雪天气。由于

低涡系统位置偏北，我国大部地区受弱高压脊控制，

冷空气活动较弱，旬内温度距平较常年同期明显偏

高。低纬地区，南支槽不活跃，加之副高继续减弱，

我国南方地区水汽输送较弱，降水持续偏少。

３　冷空气活动

从西风指数的演变（图６）可以看到，１月１—１０

日，西风指数逐渐减小，１１—２５日，西风指数逐渐增

大，其中，７—１７日，西风指数较常年同期偏小，１８日

开始西风指数较常年同期明显偏大，表明７—１７日

欧亚中高纬地区环流以经向型为主，１月全国范围

的冷空气过程主要有一次，发生在７—１１日，是一次

全国范围中等强度的冷空气；１８—３１日欧亚中高纬

地区环流以纬向型为主，冷空气活动较少，强度较

弱，因此我国中东部大部地区气温较常年同期明显偏

高（李勇，２０１２）。７—１１日，全国大部地区气温普遍下

降４～８℃，其中内蒙古东部、东北地区和华北西南部

局地降温达１０～１２℃；在冷空气过程中，长江中下游

及以北地区先后出现４～６级偏北风，东部和南部海

区有６～８级、阵风９级的大风。伴随此次冷空气东

移南下以及后期弱冷空气向南方地区的渗透，我国中

东部地区出现了一次明显的雨雪天气过程。

根据天气形势的演变特点，此次冷空气过程为

低槽东移型（朱乾根等，２００７）。７—１１日，中西伯利

亚北部至远东地区受一强大的低涡系统控制，低涡

在缓慢东移过程中逐渐增强，低涡南部高空槽随之

东移发展（图略）。７日，低涡中心位于中西伯利亚

北部，低涡南侧贝加尔湖附近存在一个－４８℃的冷

中心，温度槽落后于高度槽；地面气压场上１０２５

ｈＰａ线位于华北地区南部和西北地区东南部；８５０

ｈＰａ等压面上，我国长江以北地区受偏北风控制，在

江淮、江汉地区存在明显的切变线，且长江以北地区

均为冷平流区，其中西北地区东北部、内蒙古、东北、

华北以及西南地区东部冷平流达－５×１０－５ Ｋ·

ｓ－１，冷平流最大值位于内蒙古与吉林交界处，中心

值达－２０×１０－５ Ｋ·ｓ－１（图７）；８—９日，低涡东移

过程中范围扩大，并转为西北—东南方向分布，同

时，５００ｈＰａ等压面上－４８℃冷中心范围扩大，位置

逐渐与低涡中心重合，此时东亚大槽生成，我国中东

部大部受槽后西北气流控制；地面气压场上，１０２５

ｈＰａ线迅速南压至江南东部和华南北部；８５０ｈＰａ等

压面上，我国中东部大部地区均受偏北风控制，且为

冷平流区，其中８日华北中东部、黄淮、江淮、江汉、

江南以及华南北部冷平流达－５×１０－５ Ｋ·ｓ－１，冷

平流最大值已东移出海（图略）。１０—１１日，东亚大

槽东移出海，我国中东部大部气流较为平直，此次冷

空气过程趋于减弱结束。

图６　２０１４年１月逐日（实线）及１９８１—２０１０年

气候态（虚线）西风指数时间序列（单位：ｇｐｍ）

Ｆｉｇ．６　ＴｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｗｅｓｔｅｒｌｙｉｎｄｅｘｉｎＪａｎｕａｒｙ２０１４

（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ）ａｎｄｔｈｅｃｌｉｍａｔｉｃａｖｅｒａｇｅｗｅｓｔｅｒｌｙｉｎｄｅｘ

（１９８１－２０１０，ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ）（ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）

图７　２０１４年１月７日８５０ｈＰａ等压面上温度平流

（等值线，阴影区表示温度平流为负，单位：１０－５Ｋ·ｓ－１）

和风场（矢量，单位：ｍ·ｓ－１）

Ｆｉｇ．７　８５０ｈＰａｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｄｖｅｃｔｉｏｎ（ｃｏｎｔｏｕｒ，

ａｎｄｔｈｅｓｈａｄｅｄｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｃｏｌｄａｄｖｅｃｔｉｏｎ，

ｕｎｉｔ：１０－５Ｋ·ｓ－１）ａｎｄｗｉｎｄｆｉｅｌｄ（ｖｅｃｔｏｒ，

ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１）ｏｎ７Ｊａｎｕａｒｙ２０１４
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４　主要降水过程

４．１　概况

２０１４年１月，我国的主要降水过程有４次

（表１）。值得关注的是１０—１３日北方弱冷空气南

下，南支槽东移，配合低层切变线和滇黔静止锋，造

成我国南方地区出现低温雨雪天气过程。

４．２　１月１０—１３日我国南方地区低温雨雪天气过

程分析

　　１月６—１３日，我国江淮、江汉、江南、华南北部

和西南地区东部等地出现低温雨雪天气，上述大部

地区累计降水量有１０～３０ｍｍ，局地超过３０ｍｍ。

前期主要以降雨为主；１０—１３日，四川南部、云南中

东部、贵州西北部、湖北西北部等地出现冻雨、雨夹

雪或降雪。伴随雨雪天气，南方地区出现明显降温，

表１　２０１４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２０１４

降水时段 主要影响系统 影响区域及降水强度

６—８日 高空槽、低层切变线、低空急流
黄淮南部、江淮、江汉、西南地区东部、华南、江南出现小到中雨，局

地大雨

１０—１３日 南支槽、低层切变线、滇黔静止锋
西南地区东部、江汉、江南、华南西部出现小到中雨，其中四川南部、

云南中东部、贵州西北部、湖北西北部等地出现冻雨、雨夹雪或降雪

１９—２１日 高空冷涡、低涡切变线、低空急流 东北地区中南部出现小到中雪，局地大雪或暴雪

２９—３１日 高空槽、低层切变线、低空急流 新疆北部、东北地区中北部出现小到中雪，局地大雪或暴雪

降温幅度普遍在５～８℃，其中广西大部、云南东部、

贵州南部等地达８～１２℃，云南、贵州局地超过１２℃

（国家气候中心，２０１４）。

１０日０８时，在５００ｈＰａ等压面上，鄂霍茨克海

附近地区存在一个大的低涡系统，巴尔喀什湖北部

存在弱的高压脊，４０°Ｎ附近的中纬度锋区上有短波

槽脊活动。１１—１３日，鄂霍茨克海附近低涡系统稳

定维持，其后部有持续不断的冷空气向南侵袭。另

一方面，南支槽也逐渐加强，南支锋区上多短波活

动。南支槽前８５０ｈＰａ上的西南暖湿气流也异常强

图８　２０１４年１月１１日５００ｈＰａ位势高度场

（等值线，单位：ｄａｇｐｍ）、８５０ｈＰａ风场（矢量，

单位：ｍ·ｓ－１）和８５０ｈＰａ相对湿度场（阴影，单位：％）

Ｆｉｇ．８　Ｔｈｅ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｃｏｎｔｏｕｒ，

ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ），８５０ｈＰａｗｉｎｄｆｉｅｌｄ（ｖｅｃｔｏｒ，ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ
－１）

ａｎｄ８５０ｈＰａｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙ（ｓｈａｄｅｄ，

ｕｎｉｔ：％）ｏｎ１１Ｊａｎｕａｒｙ２０１４

盛，广西中东部出现了最大风速中心超过１６ｍ·

ｓ－１的低空急流。南风气流控制下的华南、江南南部

持续增温增湿，８５０ｈＰａ相对湿度在 ７０％ 以上

（图８）。随着冷空气的南下，江南南部、华南北部的

低空锋区显著增强，滇黔静止锋稳定维持，西南地区

东部自东向西出现－６～－２℃的地面２４ｈ变温，出

现最大地面２４ｈ变温后的地区仍维持低温。从假

相当位温图上（图９）上可以清晰地看到在江南地区

有一个梯度大值区，位温值在２９５～３１０Ｋ之间。可

见，无论是动力还是热力条件均有利于我国南方地

区出现降水（关月等，２０１３）。

图９　２０１４年１月１２日８５０ｈＰａ风场（矢量，

单位：ｍ·ｓ－１）和假相当位温场（等值线，单位：Ｋ）

Ｆｉｇ．９　Ｔｈｅ８５０ｈＰａｗｉｎｄｆｉｅｌｄ（ｖｅｃｔｏｒ，ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ
－１）

ａｎｄｔｈｅ８５０ｈＰａｐｓｅｕｄｏｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ

ｐｏｔｅｎｔｉａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｃｏｎｔｏｕｒ，ｕｎｉｔ：Ｋ）

ｏｎ１２Ｊａｎｕａｒｙ２０１４
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５　雾霾天气

５．１　概况

２０１４年１月，我国中东部大部地区出现雾或霾

天气，全国平均雾日２．２ｄ，较常年同期（２．０ｄ）略偏

多；全国平均霾日１１．７ｄ，较常年同期明显偏多。华

北东南部、黄淮大部、江淮大部、江南东北部、四川盆

地及湖北东部等地雾日数为５～１０ｄ，其中重庆中

部、江苏中部部分地区超过１０ｄ。与常年同期相比，

黄淮大部、江淮大部以及重庆等地雾日数偏多３～５

ｄ，其中江淮东部以及重庆中部等地偏多５ｄ以上；

全国其余大部地区接近常年或偏少。我国中东部大

部地区霾日数在１０ｄ以上，其中黄淮大部、江淮东

部、江南中东部以及河北西部、山西南部、北京、广西

东部等地超过２０ｄ。与常年同期相比，我国中东部

大部地区霾日数偏多１０ｄ以上（国家气候中心，

２０１４）。

５．２　１月１３—１９日中东部地区大范围雾霾天气过

程分析

　　１月１３—１９日，我国中东部大部地区出现了一

次持续时间长，影响范围广且强度强的雾霾天气过

程。１月１３—１９日，我国华北中南部、黄淮、江淮、

江汉、西南地区东部、江南和华南出现大雾，其中华

北南部、西南地区东部、江南南部和华南北部局地出

现能见度不足５００ｍ 的浓雾。此外，１月１６—１９

日，我国西北地区东部、华北、黄淮、江淮、江汉、西南

地区东部和江南北部出现中度霾，局地重度霾。

从这次雾霾天气过程５００ｈＰａ环流形势来看

（图略），１月１３—１９日，乌拉尔山附近的切断低涡

在缓慢东移过程中逐渐加强；来自拉普捷夫海的低

涡冷空气较频繁，但强度较弱，影响范围偏北，当其

南下至中西伯利亚地区时就迅速减弱成短波槽东

移；同时，鄂霍茨克海一带受低值系统控制，乌拉尔

山附近切断低涡至鄂霍茨克海附近低涡间的环流较

为平直，我国新疆北部、内蒙古和东北地区多短波槽

脊活动。我国中东部上空处于弱脊或平直的西风带

中，无明显槽脊活动，副高呈块状分布，西伸脊点位

于１６０°Ｅ附近，南支锋区较为平直，且除东南沿海地

区外，全国均为５００ｈＰａ位势高度正距平区。地面

高压主体位于贝加尔湖西南侧，冷空气活动较弱，我

国中东部大部地区位于冷高压前部的均压场中，气

压梯度较小（图略）。环流形势有利于雾霾天气的发

生和维持。

１月１３—１９日，四川东部、重庆南部及贵州西

部地面２ｍ相对湿度在７０％以上，以雾为主；江南

和华南地面２ｍ相对湿度由７０％以下转为４０％以

下，ＰＭ２．５浓度逐步上升，由雾转霾；华北西部和北

部、黄淮、江淮和江汉地区地面２ｍ 相对湿度在

６０％以下，ＰＭ２．５浓度一般在１００～１５０μｇ·ｍ
－３，局

地在２５０μｇ·ｍ
－３以上，以霾为主。此外，我国中东

部大部地区混合层高度多在１．２ｋｍ以下，加上近

地层风速维持０～２ｍ·ｓ
－１（图１０），地面水平通风

系数小，综合垂直交换系数为－９～－３。综合以上

分析，在静稳天气形势下，大气水平和垂直扩散能力

均较弱，１３—１９日我国中东部地区出现大范围雾霾

天气（关月，２０１３）。１９日夜间，由于弱冷空气南下，

我国长江以北地区综合垂直交换系数由负转正，大

气扩散能力增强，雾霾天气自北向南逐渐减弱趋于

消散。

图１０　２０１４年１月１３—１９日地面２ｍ风场

（单位：ｍ·ｓ－１）

Ｆｉｇ．１０　Ａｖｅｒａｇｅｄｗｉｎｄｆｉｅｌｄａｔ２ｍｈｅｉｇｈｔ

（ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１）ｆｒｏｍ１３ｔｏ１９Ｊａｎｕａｒｙ２０１４

　　致谢：感谢国家气象中心杨琨提供的降水量、降水距

平和温度距平资料。
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