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提　要：２０１９年１月大气环流主要特征为：北半球极涡呈偶极型分布，环流呈三波型，南支槽平均位置大致位于９０°Ｅ附近，

同时，西太平洋副热带高压较常年同期位置偏西，强度偏强。本月，全国平均降水量为１４．０ｍｍ，较常年同期（１３．５ｍｍ）偏多

４％，月内出现三次较强降水过程，江南和西南部分地区降水明显，全国共有３５站日降水量达到极端事件标准。全国平均气温

为－４．１℃，较常年同期（－５．０℃）偏高０．９℃，共出现４次冷空气过程。本月共发生２次大范围雾霾天气过程。
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１　天气概况

１．１　降水

２０１９年１月，全国平均降水量为１４．０ｍｍ，较

常年同期（１３．５ｍｍ）偏多４％（国家气候中心，

２０１９）。从空间分布看，华北、东北、西北大部、四川

盆地大部、西南地区北部和西藏大部等地不足

１０ｍｍ；其余大部地区降水量在１０ｍｍ以上，其中

西南地区南部、江淮、江南、华南北部等地有５０～

１００ｍｍ，江南东部和西南南部部分地区在１００ｍｍ

以上（图１）。

与常年同期相比，西北地区北部、华北、东北、华

　２０１９年３月１日收稿；　２０１９年３月５日收修定稿
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南东部和南部、西南北部和西藏南部等地降水偏少

２成至１倍；其余大部地区降水偏多２成以上，其中

西南南部、西藏中部和北部、新疆南部和东南部、青

海大部、甘肃中西部等地偏多１倍以上。１月，全国

共有３５站日降水量达到极端事件标准，主要分布在

云南、西藏、贵州、广西等地（图２）。

１．２　气温

２０１９年１月，全国平均气温为－４．１℃，较常年

同期（－５．０℃）偏高０．９℃。从空间分布上看，东北

地区、华北北部和东部、江南东部、华南东南部、西南

地区南部、青海南部和新疆北部等地气温偏高１～

４℃，黑龙江部分地区偏高６℃以上；甘肃西部以及

西藏中部和南部等地气温偏低１～４℃（图３）。此

外，全国共有８站日最低气温达到极端事件标准，主

要分布在西藏、陕西、河南等地，其中西藏聂拉木

（－２１．７℃）日最低气温突破历史极值。全国共有

２６站日降温幅度达到极端事件标准，西藏聂拉木

（１２．６℃）、四川金川（１０．９℃）、四川小金（９．１℃）、云

图１　２０１９年１月全国降水量分布（单位：ｍｍ）

Ｆｉｇ．１　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎＣｈｉｎａ

ｉｎＪａｎｕａｒｙ２０１９（ｕｎｉｔ：ｍｍ）

图２　２０１９年１月全国降水距平

百分比分布（单位：％）

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙ

ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎＪａｎｕａｒｙ２０１９（ｕｎｉｔ：％）

图３　２０１９年１月全国气温距平分布（单位：℃）

Ｆｉｇ．３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙ

ｉｎＣｈｉｎａｉｎＪａｎｕａｒｙ２０１９（ｕｎｉｔ：℃）

南凤庆（８．１℃）日降温幅度突破历史极值。

２　环流特征和演变

图４为２０１９年１月北半球５００ｈＰａ平均位势

高度场和距平分布，与常年同期相比（江琪等，２０１７；

张楠和马学款，２０１８；刘超等，２０１９），有以下特点。

２．１　极涡呈偶极型分布

２０１９年１月北半球极涡呈偶极型分布（图４ａ），

主极涡中心分别位于加拿大巴芬岛附近与中西伯利

亚北部，加拿大巴芬岛附近极涡中心位势高度约为

５００ｄａｇｐｍ，比常年同期偏低２ｄａｇｐｍ；亚洲北部极

涡中心位势高度约为５０４ｄａｇｐｍ，比常年同期偏低

约６ｄａｇｐｍ，这也是造成两地较常年偏冷原因之一。

２．２　北半球环流呈三波型，东亚大槽偏弱

从月平均的５００ｈＰａ高度场和距平（图４）可

知，１月北半球环流呈三波型分布，长波槽分别位于

欧洲中部、太平洋西部以及美洲东部，其中，欧洲中

部低槽强度较强，并且低槽附近为较强的负距平，负

距平中心达到－１０ｄａｇｐｍ以下（图４ｂ）。另外，欧

亚地区位势高度呈“西高东低”分布型，中高纬地区

环流经向度小，不利于极地冷空气南下影响我国，而

东亚大槽偏弱，导致月内气温较常年同期偏高。

２．３　西太平洋副热带高压偏西偏强

２０１９年１月，南支槽位置大致位于９０°Ｅ附近，

且南支槽控制区域为正距平，显示南支槽较常年同

期强度略偏弱，西太平洋副热带高压较常年同期强

度偏强，西伸脊点位于９０°Ｅ附近，较常年同期１５０°Ｅ
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图４　２０１９年１月北半球５００ｈＰａ平均

位势高度场（ａ）和距平（ｂ）（单位：ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．４　５００ｈＰａａｖｅｒａｇｅｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ａ）

ａｎｄａｎｏｍａｌｙ（ｂ）ｉｎＮｏｒｔｈｅｒｎＨｅｍｉｓｐｈｅｒｅ

ｉｎＪａｎｕａｒｙ２０１９（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）

明显偏西，北界位于２０°Ｎ附近，该环流形势有利于

孟加拉湾的水汽向我国输送，导致１月我国大部地

区降水量较常年同期偏多。

２．４　环流演变与我国天气

２０１９年１月上、中、下旬欧亚地区５００ｈＰａ大

气环流平均高度场如图５所示。总体来说，中高纬

环流经向度较小，冷空气势力较弱，大气扩散条件整

体偏差，雾霾日数偏多。具体如下：

１月上旬（图５ａ），欧亚中高纬为两槽一脊的环

流形势，与常年同期相比，环流经向度较小。贝加尔

湖附近为弱高压脊控制，中高纬环流以纬向环流为

主，我国大部分地区处于正位势高度距平区，导致上

旬无明显冷空气过程。在这种环流背景下，冷空气

势力弱，导致１月２—８日发生了一次静稳天气过

程，华北中南部、黄淮中西部等地出现了大范围雾

霾天气，另外，南支槽活跃，西北太平洋副热带高压

位置偏西、强度偏强，有利于孟加拉湾的水汽向我国

南方地区输送，导致南方大部地区降水偏多，在１月

４—５和８—１１日共出现２次主要降水过程。

１月中旬（图５ｂ），欧亚大陆中高纬依然维持两

槽一脊的环流形势，旬前期我国中东部大部分地区

以纬向环流为主，近地层风速较小，有利于静稳天气

的形成，１月１１—１５日出现了一次大范围雾霾天

气过程；旬后期弱高压脊逐渐移至巴尔喀什湖附近，

并发展加强，环流经向度有所加大，脊前偏北气流引

导冷空气南下，给我国北方地区带来大风降温，１月

１５—１７日在东北、西藏东南部、四川北部最大降温

幅度达到１０℃以上；另外，相较于上旬，中旬南支槽

强度较弱，副热带高压较上旬减弱，我国南方水汽条

件较差，降水强度减弱。

１月下旬，环流经向度进一步加大，东亚低槽位

于我国东部沿海地区，受槽后西北气流影响，冷空气

活动频繁，导致下旬出现了２次明显冷空气过程，其

中２０—２２日冷空气过程影响范围较大，最大降温幅

度达１０℃以上，受影响区域主要包括新疆东南部、

图５　２０１９年１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　Ｅｕｒａｓｉａ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｖｅｒａｇｅｄ

ｏｖｅｒｔｈｅｆｉｒｓｔ（ａ），ｓｅｃｏｎｄ（ｂ）ａｎｄｌａｓｔ（ｃ）

ｄｅｋａｄｓｉｎＪａｎｕａｒｙ２０１９（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）
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甘肃、青海东南部等地。另外，旬后期低纬地区，南

支槽减弱但活动频繁，西北太平洋副热带高压西伸脊

点较常年同期偏西偏强，有利于低纬暖湿气流向我国

的输送，在西南暖湿气流与东路冷空气的共同作用

下，２８—３１日，黄淮、江淮等地出现了强雨雪天气。

３　主要降水过程

３．１　概况

２０１９年１月，全国主要有３次降水过程（表１），

共有３５站日降水量达到极端事件标准，主要分布在

云南、西藏、贵州、广西等地（国家气候中心，２０１９）。

３．２　１月８—１１日降水过程分析

１月８—１１日，我国江南南部和西南南部等地

出现大范围雨雪天气。其中，８日，云南中南部、广

西西北部、贵州南部等地的部分地区出现大雨或暴

雨，云南 红河 和文山 等地 局地 大暴 雨 （１００～

１６６ｍｍ，最大小时降雨量为２５～４６ｍｍ·ｈ
－１），云

南东南部和贵州南部共有４７个国家站日雨量突破

有气象记录以来１月极值。９—１１日，浙江中西部、

江西中北部、福建西北部、湖南东南部、广西西部和

东北部等地出现中雨或大雨，浙江衢州和江西上饶

表１　２０１９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犲狏犲狀狋狊犻狀犑犪狀狌犪狉狔２０１９

降水时段 主要影响系统 降水范围和强度

４—５日 切变线、高空槽

山东南部、江苏北部出现降雪、雨或雨夹雪２～７ｍｍ；浙江中南部、江西中部和

北部、湖南中南部、福建西北部、广西东北部等地的部分地区出现中雨到或大雨，

浙江金华局地大雨

８—１１日 南支槽、切变线

云南中南部、广西西北部、贵州南部等地的部分地区出现大雨或暴雨，云南红河

和文山等地局地大暴雨（降雨量为１００～１６６ｍｍ，最大小时降雨量达２５～

４６ｍｍ·ｈ－１），浙江中西部、江西中北部、福建西北部、湖南东南部、广西西部和

东北部等地出现中雨或大雨，浙江衢州和江西上饶等局地暴雨（５０～７５ｍｍ）

２８—３１日 切变线、低空急流

山东南部、河南中南部、江苏中北部、安徽中北部、湖北北部和东部、湖南东北部

及陕西东南部等地出现降雨、雪或雨夹雪（１０～２０ｍｍ）；江苏东北部、湖北东部

部分地区降水量为２５～４０ｍｍ；新疆沿天山一带出现小到中雪，新疆伊犁河谷、

沙湾局地大雪（８ｍｍ）；内蒙古东北部、甘肃东南部、青海东南部等地出现小雪，

陕西东南部、湖北北部降雪或雨夹雪１～７ｍｍ；云南西北部出现中到大雨

局地出现暴雨（５０～７５ｍｍ）。

　　本次过程是由南支槽系统东移配合低层切变线

所造成，８—９日，南支系统活跃，南支槽逐渐东移至

１０５°Ｅ附近，副热带高压边缘西侧８５０ｈＰａ偏南气

流输送暖湿气流，槽前强迫作用导致低空西南急流

发展，有利于孟加拉湾至我国南方地区水汽通道的

建立，偏南暖湿气流与北方冷空气在江南南部和西

南南部形成切变线，导致云南南部、贵州南部等地出

现大到暴雨。

１月９日２０时低空急流明显加强，广西至湖北

南部一带低空急流风速在１８ｍ·ｓ－１以上（图６），同

时台风帕布移入孟加拉湾后，其外围环流为降雨提

供了充沛的水汽，江南南部至华南北部大部分地区

８５０ｈＰａ比湿在８～１２ｇ·ｋｇ
－１（图７）。１０日０８

时，沿海附近具有较高的不稳定能量，且江南地区切

变线南侧维持明显暖湿气流，辐合强迫抬升作用持

续加强，降水区域主要发生在低空急流轴附近。以

上共同作用导致南方地区出现持续性强降水天气。

１２日，随着南支槽逐渐东移减弱，雨带南压减弱，此

次降水过程结束。

图６　２０１９年１月９日２０时５００ｈＰａ位势高度场

（实线，单位：ｄａｇｐｍ）和７００ｈＰａ风场

（风向杆，阴影：风速≥１２ｍ·ｓ－１）

Ｆｉｇ．６　Ｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ，ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）

ａｔ５００ｈＰａａｎｄｗｉｎｄｆｉｅｌｄ（ｗｉｎｄｓｈａｆｔ，ｓｈａｄｅｄａｒｅａ：

ｗｉｎｄｓｐｅｅｄ≥１２ｍ·ｓ
－１）ａｔ７００ｈＰａ

ａｔ２０：００ＢＴ９Ｊａｎｕａｒｙ２０１９

０９５　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　　　第４５卷　



图７　２０１９年１月１０日０８时８５０ｈＰａ风场

和比湿（阴影：比湿≥８ｇ·ｋｇ
－１）

Ｆｉｇ．７　Ｗｉｎｄｆｉｅｌｄａｎｄｓｐｅｃｉｆｉｃｈｕｍｉｄｉｔｙ

（ｓｈａｄｅｄａｒｅａ，≥８ｇ·ｋｇ
－１）ａｔ８５０ｈＰａ

ａｔ０８：００ＢＴ１０Ｊａｎｕａｒｙ２０１９

４　冷空气过程

２０１９年１月共有４次冷空气过程影响我国，高

于常年同期（３．４次）。４次过程分别发生在１５—

１７、２０—２２、２６—２７和１月３１日至２月１日（国家

气候中心，２０１９）。其中１５—１７日最大降温幅度

１０℃以上地区主要在东北、西藏东南部、四川北部；

２０—２２日最大降温幅度１０℃以上地区主要在新疆东

南部、甘肃、青海东南部；１月３１日至２月１日最大降

温幅度１０℃以上地区主要在东北北部、陕西中南部、

山西中南部和四川西部。受冷空气影响，月内新疆西

北部、青海、西藏西南部、云南东部、湖北南部、安徽南

部、江苏南部、浙江北部、湖南中部等地累计降雪量达

到１０～２５ｍｍ，局部地区超过５０ｍｍ，其中西藏聂拉

木站达１２６．１ｍｍ，湖南绥宁站达５１．７ｍｍ。

５　雾霾过程

５．１　概况

２０１９年１月，华北、黄淮、东北等地共发生２次

霾天气过程，分别为１月２—８和１１—１５日，２—８

日霾主要影响京津冀、河南、山东中西部、陕西关中、

山西、安徽北部、湖北、湖南北部等地，其中７日山西

临汾ＰＭ２．５质量浓度峰值超过５００μｇ·ｍ
－３。１１—

１５日受霾影响区域主要位于京津冀、河南、山东中

西部、陕西关中、山西、辽宁、吉林中西部、黑龙江西

南部、江苏等地，其中１２日河北保定ＰＭ２．５质量浓

度峰值超过５００μｇ·ｍ
－３。

５．２　１月１１—１５日雾霾天气过程分析

１月１１—１５日，我国中东部地区大气扩散条件

持续不利，京津冀及周边地区、汾渭平原、四川盆地

等地出现大范围雾霾天气，其中京津冀地区中南

部、山西、陕西关中、河南大部、山东大部、辽宁、吉林

中部、黑龙江西南部的部分地区均出现重度霾天气。

过程期间，北京ＰＭ２．５日均质量浓度最高达２００μｇ

·ｍ－３（持续３ｄ），单站小时质量浓度峰值达到３３１

μｇ·ｍ
－３（万寿西宫），河北中南部局地单站小时质

量浓度峰值超过５００μｇ·ｍ
－３。此外，夜间至上午

时段，华北中南部、黄淮、江淮等地的部分地区由于

湿度高至饱和，多伴有大雾或浓雾天气。

从此次持续雾霾过程的大尺度环流背景场看

（图８），１１—１５日，我国中东部处于西风带纬向环流

控制区中，无明显槽脊活动，地面高压主体位于贝加

尔湖以西，冷空气势力弱，我国中东部大部分地区位

于冷高压前部的均压场控制，等压线稀疏，气压梯度

小，大气扩散能力较差。同时，８５０ｈＰａ有暖脊发

展，华北、黄淮等地处于“暖干盖”控制，有利于水汽

和污染物的积累，大气扩散能力差，在这种静稳形势

下，有利于雾霾天气的发生和维持。其中１１—１２

日，华北中南部、黄淮等地的霾天气逐渐发展，随着

地面辐合线在华北中南部一带建立并稳定维持，使

图８　２０１９年１月１１—１５日平均５００ｈＰａ

位势高度场（等值线，单位：ｄａｇｐｍ）和

海平面气压（阴影，单位：ｈＰａ）

Ｆｉｇ．８　Ａｖｅｒａｇｅｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｔ５００ｈＰａ

（ｃｏｎｔｏｕｒ，ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）ａｎｄｓｅａｌｅｖｅｌｐｒｅｓｓｕｒｅ

（ｓｈａｄｅｄａｒｅａ，ｕｎｉｔ：ｈＰａ）ｆｒｏｍ１１ｔｏ

１５Ｊａｎｕａｒｙ２０１９
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污染物和水汽在这一区域不断积累，在华北中南部、

黄淮中西部、汾渭平原、江汉等地有轻至中度霾，其

中河北西部沿山、山西中南部、河南北部、陕西关中

等地的部分地区有重度霾。１３日凌晨至上午，受弱

冷空气影响，华北中部部分地区的霾天气有所减弱，

但华北南部、黄淮、汾渭平原等地的霾继续维持，１４

日白天，地面辐合线在河北中南部至河南北部一带

摆动，大气扩散条件再次转差，且受污染物回流影

响，华北中南部、黄淮、江淮、江汉等地有轻至中度

霾，部分地区重度霾。

１２—１４日，地面空气湿度大，大气颗粒物吸湿

增长，另外，由于高空无云或少云，地面长波辐射冷却

作用明显，导致华北中南部、黄淮、江淮、江汉等地均

出现大雾，局地出现能见度不足５０ｍ的特强浓雾。

１４日夜间，受冷空气和大风影响，地面偏北风

逐渐加大，大气扩散能力转好，ＰＭ２．５质量浓度迅速

下降，能见度逐渐好转，此次雾霾天气过程结束。

　　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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新书架

《中国气候》

郑国光 主编

该书使用截至２０１６年的最新气候系统资料、采用最新

技术分析方法、吸取最新气候科学研究成果，对变化了的中

国气候进行再分析、再认识，是一部精准刻画当代中国气候、

全面反映中国气候家底的权威著作。该书不仅梳理刻画中

国总体、区域、流域的气候特征，系统归纳影响中国气候的主

要因子，还科学分析典型气候生态资源及其合理开发和利

用，深入浅出阐释气候变化带来的气候风险和气候安全，以

全球气候服务框架的视野，细致介绍与经济社会发展和民生

息息相关的中国气候服务。该书可供气象、海洋等相关专业

的科研人员和师生使用，也为农业、交通、水利、环境、能源、

城市规划等气候密切相关行业的决策者、科研人员和各类用

户提供重要的参考资料。

　 １６开　定价：１４０．００元

《“一带一路”主要区域未来气候变化预估研究》

张井勇 等 著

该书对“一带一路”主要区域未来气候变化预估进行了

系统研究。简要回顾了相关的研究进展以及气候变化应对

与可持续发展的关系；对分辨率为０．２５°的１８个ＣＭＩＰ５全

球模式统计降尺度结果对“一带一路”主要区域历史气候的

模拟能力进行了评估；采用多模式集合平均和线性趋势外推

法预估了“一带一路”主要区域未来温度变化；采用多模式集

合平均方法预估了“一带一路”主要区域未来降水变化；以蒙

古国、哈萨克斯坦和泰国为例，开展了“一带一路”气候变化

国别研究；提供了总结和展望。该书的研究有望为推进“一

带一路”共建共享共赢过程中科学防范和应对气候变化风

险、促进生态文明建设与绿色可持续发展提供参考依据，可

为“一带一路”相关学者、政府决策部门、企事业单位、民间团

体以及对气候变化感兴趣的研究人员提供参考。

　 １６开　定价：６０．００元

《华北夏季降水变化及预测技术研究》

郝立生 等 著

该书从华北降水时空变化特征、华北暴雨气候特征、华

北夏季降水与北半球环流的关系、华北夏季降水与东亚夏季

风的关系、华北夏季降水与热带海温的关系、华北雨季监测

及对应环流变化特征和华北夏季降水转型环流特征等方面

论述了华北夏季降水变化特征及其预测技术，可供从事天气

预报的人员学习与参考。

　 １６开　定价：９８．００元
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