2021年11月全国气候影响评价
概  述

2021年11月主要气候特点：全国平均气温为2.9℃，与常年同期持平，全国平均降水量23.8毫米，较常年同期（18.8毫米）偏多26.7%。月内，我国出现3次冷空气过程，其中两次为全国型寒潮过程，影响范围广，持续时间长，极端性强。受寒潮过程影响，东北地区降雪日数较常年同期偏多,积雪偏深，黑龙江、吉林、辽宁、内蒙古、甘肃、宁夏、山西、河北等多地遭受雪灾和低温冷冻灾害，湖北、湖南和江西等地遭受风雹灾害。西南部分地区和江汉中部气象干旱发展。
一、基本气候概况与特点

1. 
全国平均气温较常年同期持平
2021年11月，全国平均气温为2.9℃，与常年同期持平（图1）。西北大部、西南地区东部等地气温较常年同期偏低，其中四川东部、重庆西部、甘肃西部、新疆大部等地偏低2～4℃；内蒙古东部、东北大部、华北东部、黄淮、江淮大部、江汉东部、云南南部、西藏中东部等地偏高1～4℃，内蒙古东北部和黑龙江西北部偏高4℃以上（图2）。
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图1  11月全国平均气温历年变化（1961－2021年）
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图2  2021年11月全国平均气温距平分布
2．全国平均降水量较常年同期明显偏多
11月，全国平均降水量23.8毫米，较常年同期（18.8毫米）偏多26.7%（图3）。从空间分布看，除新疆北部的西北地区大部和西南地区中西大部降水量不足10毫米外，全国其他大部地区降水量在10毫米以上，江南大部、华南北部、西南东部部分地区、东北部分地区及山东北部降水量在50毫米以上，其中江南南部至华南北部降水量为100～200毫米，广西北部和湖南南部在200毫米以上（图4 左）；与常年同期相比，北方大部及江南南部、华南北部降水量较常年同期偏多5成至2倍，其中东北大部、华北东部和北部、黄淮东北部等地偏多2倍以上；黄淮西部、江淮、江汉、江南北部、华南南部、西北东南部及内蒙古东北部、四川东北部、云南北部、青海中西部、西藏中东部、新疆西部、台湾北部等地降水量偏少2～8成，部分地区偏少8成以上（图4 右）。黑龙江、吉林降水量均为1961年以来同期最多，天津、辽宁为第二多。
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图3  11月全国平均降水量历年变化（1961－2021年）
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图4  2021年11月全国降水量分布图（左）及降水量距平百分率分布图（右）
3.东北和西南地区日照时数以偏少为主
11月，除西南地区东部、江南地区西部和东北北部部分地区日照时数不足100小时外，其余大部地区普遍有100～300小时，青藏高原中西部部分地区超过300小时（图5左）。与常年同期相比，黑龙江、吉林、辽宁北部、新疆西南部、云南南部和广西部分地区日照时数偏少30～60小时，其中黑龙江中西部部分地区偏少60小时以上；江南北部、江淮、陕西南部、山西南部和新疆西北部等地偏多30～60小时，局部偏多60小时以上；全国其余大部地区接近常年同期（图5右）。
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图5  2021年11月全国日照时数及距平分布（小时）

二、极端气候事件监测及灾害影响评估

1．月极端事件监测
11月，全国有434个国家气象站日降温幅度达到极端事件监测标准，主要集中在华北、黄淮、江淮、西北地区东部等地，其中山东东阿（18.6℃）、临邑（16.5℃）等116个站日降温幅度突破历史极值（图6 左）。东北、华北、黄淮等地有166个国家气象站日降水量突破当地11月历史纪录（图6 右）。
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  图6  2021年11月全国极端日降温事件和日降水量极值站点分布
2．2次全国型寒潮过程影响我国，影响范围广、极端性强
11月有3次冷空气过程影响我国（含2次全国型寒潮过程和1次全国型强冷空气过程）。4-9日和19-23日全国型寒潮过程造成大范围强降温、雨雪和大风天气，影响范围广，极端性强。黑龙江、吉林、辽宁、甘肃、内蒙古、山西、河北、宁夏等地遭受雪灾和低温冷冻害，甘肃、宁夏、湖北、湖南和江西遭风雹灾害，直接经济损失约1.04亿元。
4-9日，寒潮过程造成我国大部地区出现8℃以上降温，部分地区降温超过16℃（图7 左），并引发大范围雨雪和强风天气，多地日降温幅度、日最低气温和日降水量突破历史极值，影响范围广，极端性强。东北和华北部分地区积雪较深，东北部分地区出现冻雨天气。19-23日，受寒潮影响，我国北方及中东大部地区出现8～16℃降温，局部地区超过16℃（图7 右）。西北北部及华北北部的部分地区出现浮尘或扬沙，黑龙江吉林出现暴雪大暴雪，中东部地区出现大风天气。寒潮过程带来的降温、雨雪和大风天气给东北、华北、黄淮、西北东部等地农业、畜牧业、交通、电力以及居民生活带来不利影响。
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图7  2021年11月4-9日和19-23日全国最大过程降温幅度分布图（单位：℃）
3．北方多地遭受雪灾和低温冷冻害，东北降雪日数偏多积雪偏深
11月，受寒潮过程影响，我国北方大部出现降雪天气和积雪，黑龙江、吉林、辽宁、内蒙古、甘肃、宁夏、山西、河北等地遭受雪灾和低温冷冻害，对农业、畜牧业、交通、电力以及居民生活产生不利影响，直接经济损失0.62亿元。
11月4-9日，华北北部、内蒙古东部、吉林西部等地普降暴雪大暴雪，局地出现特大暴雪。华北北部和东部、内蒙古东部、吉林西部、辽宁西部等地积雪深度超过10厘米，局地有30～50厘米。黑龙江、吉林、辽宁等地还出现了冻雨天气。11月21-23日，辽宁东部、吉林中东部和黑龙江中东部出现雨或雨夹雪转小到中雪，其中吉林东部和黑龙江东部出现大到暴雪，吉林延边、黑龙江鸡西和牡丹江等局地大暴雪。从月降雪日数看，11月新疆北部、内蒙古东部以及东北大部地区降雪日数有5～10天，部分地区10天以上，与常年同期相比，东北地区中西大部至内蒙古东部地区降雪日数偏多，其中辽宁中北部、吉林西部和黑龙江西部和南部等地偏多2～6天（图8 左）。从月平均积雪深度看，11月东北地区大部、内蒙古东北部和新疆北部部分地区积雪深度有5厘米以上，其中黑龙江中部、吉林西部和辽宁西北部部分地区月平均积雪深度达10～25厘米，较常年同期明显偏深10～20厘米（图8 右）。
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图8  2021年11月东北地区降雪日数（单位：天）和积雪深度距平（单位：厘米）分布图
4．月内，西南部分地区和江汉中部气象干旱发展
11月，由于温高雨少，西南部分地区及江汉中部地区气象干旱持续发展，云南北部、四川南部及湖北中部地区存在中度及以上气象干旱（图9）。11月21日，西南中等及以上强度气象干旱面积最大，达9.7万平方公里；11月28日，江汉地区中等及以上强度的干旱面积最大，达4.6万平方公里。截止到12月3日，西南中等及以上强度干旱面积为7.5万平方公里，江汉地区中等及以上强度干旱面积为4.1万平方公里（图10）。
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图9 2021年11月30日全国气象干旱综合监测图 
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图10 2021年11月1日至12月3日西南地区、湖北省中等以上干旱面积演变
三、气候专题影响评价

1．气候对农业影响

11月，我国出现了两次大风降温和雨雪天气过程，对北方设施农业和畜牧业生产造成不利影响。冬麦区大部光热充足，过湿麦田范围明显缩小，主产区多数时段墒情适宜，对冬小麦出苗、生长和晚弱苗苗情转化升级有利。南方秋冬种及已播作物幼苗生长气象条件良好。本月其余时段，气温偏高，日照充足，有利农业生产。北方冬麦区大部光热充足，墒情适宜，利于冬小麦出苗和生长。华北、黄淮等北方冬小麦主产区气温较常年同期偏高1～4℃，日照略偏多，既有利前期土壤过湿的农田散墒，也利于晚播小麦出苗和已出苗小麦的生长和分蘖。南方大部光热较为充足，降水适宜，利于秋冬种及已播作物幼苗生长。长江中下游地区、西南地区南部等地光热较为充足，大部土壤墒情适宜，利于油菜生长和移栽成活。华南大部气温正常，降水偏少，利于晚稻成熟收获。但西南地区东部气温偏低，江南南部等地降水偏多，对秋冬种及冬小麦和油菜生长不利。4-9日，受寒潮影响，我国大部地区出现降温、雨雪和大风天气，其中东北地区和内蒙古东部降温、雨雪、寡照和大风天气对设施农业和畜牧养殖业造成较大影响；降温雨雪天气对已出苗冬小麦未造成明显不利影响，但延缓了山西、陕西麦播扫尾；南方阴雨和降温不利于秋收秋种作业，华南南部、云南天气总体利于水稻收晒和秋种。中旬，我国中东部大部气温偏高、日照偏多，墒情适宜，气象条件利于冬小麦和油菜幼苗生长、设施农业生产以及经济林果成熟采摘。西北部分地区气温偏低，不利于设施农业和畜牧业生产；西南地区东部部分地区低温阴雨寡照，不利于秋播作物生长。下旬，受寒潮过程影响，东北地区东部出现强降温、降雪和大风天气，不利于设施农业和畜牧业生产。西南地区东部和华南西部等地低温阴雨寡照，对经济林果作物产生不利影响。
2．气候对植被影响

极轨气象卫星监测显示：与去年同期相比，11月，内蒙古东北部、黑龙江西北部、四川中部、安徽北部、河南东部、山东西南部、湖南北部和海南东部等地植被长势偏好；东北地区中东部、华北地区东南部、西南地区东部、华南西部、青藏高原西北部和东部以及新疆北部部分地区植被长势偏差（图11）。
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图11 2021年11月与2020年11月同期气象卫星植被长势监测对比
3．气候对水资源影响

根据降水-径流关系统计模型对11月我国七大江河流域水资源情势估算结果表明，长江、海河、淮河、黄河、辽河、松花江、珠江流域径流深分别为23.9毫米、2.4毫米、9.7毫米、1.5毫米、10.2毫米、7.6毫米、24.6毫米。与常年值相比，长江、海河、淮河、黄河、辽河、松花江、珠江流域分别偏多2.7%、224.0%、3.5%、7.2%、240.8%、252.1%、3.3%（图12）。
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   图12  2021年11月我国主要江河流域平均径流深及与常年同期比较

对全国主要大Ⅰ型（个别为大Ⅱ型）水库上游流域11月降水量距平百分率分析表明：75座水库中有42座水库上游流域降水量较常年同期偏多2成以上，其中33座水库上游流域降水量较常年同期偏多5成以上，23座水库偏多1倍成以上，辽宁省白石水库、内蒙古自治区红山水库、河北省西大洋水库、河北省官厅水库、黑龙江省莲花大坝、山西省册田水库、河北省潘家口水库、黑龙江省镜泊湖水库、湖南省东江大坝、天津省于桥水库、北京省密云水库等11座水库偏多2倍以上，辽宁省白石水库、内蒙古自治区红山水库和河北省西大洋水库等3座水库偏多3倍以上；有27座水库较常年同期偏少1成以上，其中15座水库偏少5成以上，西藏自治区满拉水库、新疆维吾尔自治区克孜尔水库、云南省西洱河一级大坝、云南省漫湾大坝和广西壮族自治区小江水库偏少8成以上。其余6座水库接近常年同期（图13）。
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图13  2021年11月全国主要大Ⅰ型水库上游流域降水量距平百分率（%）
4．气候对人体影响

11月，内蒙古东北部和西部、黑龙江大部、吉林西部、甘肃中部、青海东部和南部、山东、江苏、安徽、河南东部、浙江北部、湖北东部、湖南北部和江西北部部分地区、云南西部舒适日数较常年同期偏多，其中江苏、安徽和云南的局部地区偏多3～6天；全国其余大部地区舒适日数接近常年同期或偏少，其中西南地区东部、华南西部以及福建中东部等地偏多3～6天，四川东部、重庆、贵州北部和广西北部等地偏少6天以上（图14）。
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  图14  2021年11月全国舒适日数距平分布（天）
5．气候对交通影响

11月上旬中和下旬初，寒潮带来的大范围大风降温和雨雪天气对交通运输产生不利影响。6-8日，北方多地受降雪和路面结冰影响，多处高速公路封闭和机场关闭：北京、天津、河北、山西、辽宁、吉林、黑龙江、山东、陕西共计184个路段公路封闭。21-23日，寒潮引发雨雪天气和大风天气造成道路湿滑、积雪或积冰，对公路、铁路、机场、航运等交通运输产生不利影响。黑龙江分列车限速运行，吉林多条高速公路关闭，机场部分航班取消，海上大风致浙江温州部分航线停航。
6．大气环境容量评价

11月，西南地区中西部和东南部、西北地区北部部分地区、华北北部、东北东部和南部、华南北部局部地区及河南和山东部分地区大气环境容量超过4.5吨/天/平方公里，其中，西藏西部、青海南部、新疆北部局部、内蒙古中西部、陕西北部、辽宁西部和山东东部等地大气环境容量超过5.5吨/天/平方公里，大气对污染物的清除能力很强；新疆西部和南部、西南地区东部、长江上中游地区大气环境容量低于超过2.5吨/天/平方公里，大气对污染物的清除能力较弱；全国其余大部地区为2.5～4.5吨/天/平方公里,大气对污染物的清除能力一般（图15）。
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图15  2021年11月全国平均大气环境容量分布（吨/天/平方公里）
四、下月预评估
（1）预计12月影响我国的冷空气活动较弱，京津冀及周边地区、汾渭平原等地气温偏高、降水偏少，大气污染扩散条件总体偏差，需关注上述区域在冷空气间歇期发生的阶段性中至重度污染天气对人体健康和交通运输的不利影响。
（2）预计12月内蒙古东部、东北大部、新疆北部、西藏南部等地降水较常年同期偏多，需关注降雪天气造成的不利影响。
（3）预计12月西南大部地区降水偏多，需关注阶段性雨雪冰冻天气过程对人民生产生活的不利影响。
（4）预计2021/2022冬季西南地区北部、长江中下游及江南、华南大部降水偏少，需防范西南部分地区和江汉等地出现秋冬连旱。
表1  2021年11月全国各省（区、市）月平均气温和降水量特征量统计
	       要素
地区(站)
	气温（℃）
	气温距平（℃）
	降水量
（毫米）
	降水量距平百分率（%）

	全国
	2.9
	0.0
	23.8
	26.7

	北京
	4.4
	1.0
	25.0
	184.1

	天津
	6.2
	1.2
	49.9
	370.8

	河北
	5.4
	1.4
	34.3
	229.8

	山西
	2.7
	0.4
	19.0
	54.5

	内蒙古
	-3.5
	1.0
	15.4
	258.1

	辽宁
	1.7
	0.8
	52.0
	217.1

	吉林
	-2.4
	1.1
	45.8
	188.1

	黑龙江
	-5.1
	2.3
	40.0
	308.2

	上海
	13.3
	0.4
	74.1
	32.1

	江苏
	11.6
	1.0
	38.5
	-20.0

	浙江
	13.8
	0.3
	89.7
	27.4

	安徽
	11.7
	1.1
	33.6
	-40.6

	福建
	16.3
	-0.3
	70.7
	53.4

	江西
	14.0
	0.4
	92.2
	29.5

	山东
	8.6
	1.5
	51.9
	177.5

	河南
	10.1
	1.6
	17.4
	-35.3

	湖北
	12.3
	0.9
	29.6
	-45.2

	湖南
	13.5
	0.6
	107.2
	55.4

	广东
	19.4
	0.1
	23.0
	-41.8

	广西
	17.1
	-0.5
	77.8
	47.6

	海南
	23.4
	0.6
	43.3
	-51.6

	四川
	9.4
	-1.3
	19.8
	-15.7

	重庆
	11.2
	-2.1
	53.0
	7.7

	贵州
	10.9
	-1.0
	46.4
	1.1

	云南
	13.6
	0.3
	39.7
	-2.5

	西藏
	1.1
	1.5
	1.6
	-64.4

	陕西
	5.3
	-0.2
	11.2
	-40.7

	甘肃
	0.0
	-1.5
	4.8
	-26.2

	青海
	-5.4
	-0.8
	2.8
	0.0

	宁夏
	0.1
	-0.8
	7.7
	113.9

	新疆
	-2.2
	-2.1
	8.5
	-6.6


注：全国月平均气温和月降水量采用面积加权平均计算得到。
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2021年11月全国主要气象灾害分布图
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		湖北省隔河岩水库		-32.01

		湖南省凤滩大坝		-30.2

		安徽省花凉亭水库		-25.87

		贵州省东风水库		-24.65

		青海省龙羊峡大坝		-22.1

		贵州省乌江渡水库		-19.21

		浙江省新安江水库		-19.18

		广西壮族自治区西津水库		-18.34

		四川省二滩大坝		-17.8

		四川省宝珠寺大坝		-9.52

		江西省柘林水库		-9.3

		甘肃省刘家峡水电站		-7.66

		山西省汾河水库		-6.46

		重庆省狮子滩水库		6.11

		湖南省五强溪大坝		9.49

		湖北省白莲河水库		23.53

		广东省枫树坝水库		24.47

		广东省鹤地水库		27.87

		广西壮族自治区澄碧河水库		28.48

		广西壮族自治区岩滩水库		29.21

		吉林省云峰水库		31.04

		宁夏回族自治区青铜峡水电站		33.96

		江西省洪门水库		38.46

		广西壮族自治区天生桥一级		45.16

		浙江省紧水滩水库		53.13

		河北省岳城水库		57.91

		广东省飞来峡水库		69.29

		湖南省柘溪大坝		69.34

		吉林省丰满水库		73.49

		辽宁省大伙房水库		76.45

		辽宁省桓仁水库		90.05

		江苏省石梁河水库		94.06

		吉林省白山电站		95.28

		吉林省二龙山水库		99.37

		内蒙古自治区察尔森水库		100.8

		山东省峡山水库		111.95

		福建省棉花滩电站水库		115.11

		河北省王快水库		117.78

		吉林省石头口门水库		123.29

		福建省水口水库		124.92

		河北省黄壁庄水库		144.54

		广西壮族自治区红花水库		154.24

		江西省万安水库		155.21

		河北省岗南水库		159.9

		吉林省月亮泡水库		183.51

		辽宁省观音阁水库		188.96

		北京省密云水库		205.52

		天津省于桥水库		211.08

		湖南省东江大坝		237.1

		黑龙江省镜泊湖水库		255.05

		河北省潘家口水库		256.02

		山西省册田水库		268.41

		黑龙江省莲花大坝		282.06

		河北省官厅水库		287.8

		河北省西大洋水库		330.65

		内蒙古自治区红山水库		385.66

		辽宁省白石水库		545.11





Sheet2

				距平百分率

		辽宁省白石水库		545.11		1		1		1		1

		内蒙古自治区红山水库		385.66		2		2		2		2

		河北省西大洋水库		330.65		3		3		3		3

		河北省官厅水库		287.8		4		4		4

		黑龙江省莲花大坝		282.06		5		5		5

		山西省册田水库		268.41		6		6		6

		河北省潘家口水库		256.02		7		7		7

		黑龙江省镜泊湖水库		255.05		8		8		8

		湖南省东江大坝		237.1		9		9		9

		天津省于桥水库		211.08		10		10		10

		北京省密云水库		205.52		11		11		11

		辽宁省观音阁水库		188.96		12		12

		吉林省月亮泡水库		183.51		13		13

		河北省岗南水库		159.9		14		14

		江西省万安水库		155.21		15		15

		广西壮族自治区红花水库		154.24		16		16

		河北省黄壁庄水库		144.54		17		17

		福建省水口水库		124.92		18		18

		吉林省石头口门水库		123.29		19		19

		河北省王快水库		117.78		20		20

		福建省棉花滩电站水库		115.11		21		21

		山东省峡山水库		111.95		22		22

		内蒙古自治区察尔森水库		100.8		23		23

		吉林省二龙山水库		99.37		24

		吉林省白山电站		95.28		25

		江苏省石梁河水库		94.06		26

		辽宁省桓仁水库		90.05		27

		辽宁省大伙房水库		76.45		28

		吉林省丰满水库		73.49		29

		湖南省柘溪大坝		69.34		30

		广东省飞来峡水库		69.29		31

		河北省岳城水库		57.91		32

		浙江省紧水滩水库		53.13		33

		广西壮族自治区天生桥一级		45.16		34

		江西省洪门水库		38.46		35

		宁夏回族自治区青铜峡水电站		33.96		36

		吉林省云峰水库		31.04		37

		广西壮族自治区岩滩水库		29.21		38

		广西壮族自治区澄碧河水库		28.48		39

		广东省鹤地水库		27.87		40

		广东省枫树坝水库		24.47		41

		湖北省白莲河水库		23.53		42

		湖南省五强溪大坝		9.49		43				1

		重庆省狮子滩水库		6.11		44				2

		山西省汾河水库		-6.46		31				3

		甘肃省刘家峡水电站		-7.66		30				4

		江西省柘林水库		-9.3		29				5

		四川省宝珠寺大坝		-9.52		28				6

		四川省二滩大坝		-17.8		27		1

		广西壮族自治区西津水库		-18.34		26		2

		浙江省新安江水库		-19.18		25		3

		贵州省乌江渡水库		-19.21		24		4

		青海省龙羊峡大坝		-22.1		23		5

		贵州省东风水库		-24.65		22		6

		安徽省花凉亭水库		-25.87		21		7

		湖南省凤滩大坝		-30.2		20		8

		湖北省隔河岩水库		-32.01		19		9

		湖北省富水水库		-36.55		18		10

		安徽省陈村水库		-37.5		17		11

		湖南省江垭水库		-38.94		16		12

		陕西省安康大坝		-54.23		15		13		1

		河南省宿鸭湖水库		-54.66		14		14		2

		广东省高州水库		-55.36		13		15		3

		湖北省丹江口水库		-55.48		12		16		4

		广东省新丰江水库		-57.62		11		17		5

		河南省故县水库		-63.63		10		18		6

		河南省鸭河口水库		-63.99		9		19		7

		河南省南湾水库		-67.01		8		20		8

		安徽省梅山水库		-71.55		7		21		9

		河南省陆浑水库		-77.91		6		22		10

		广西壮族自治区小江水库		-88.75		5		23		11		1

		云南省漫湾大坝		-93.79		4		24		12		2

		云南省西洱河一级大坝		-98.96		3		25		13		3

		西藏自治区满拉水库		-100		2		26		14		4

		新疆维吾尔自治区克孜尔水库		-100		1		27		15		5
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