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２０１０年９月大气环流和天气分析
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提　要：２０１０年９月大气环流主要特征如下：北半球极区呈单极涡型，中高纬地区环流呈４波型分布，冰岛东部上空５００

ｈＰａ高度场有１２０ｇｐｍ正距平；西北太平洋副热带高压强度偏强，西脊点位于２４°Ｎ、１００°Ｅ附近，比常年偏西偏北。２０１０年９

月全国平均气温１７．１℃，比常年偏高１．１℃；全国降水量为８５．１ｍｍ，比常年同期偏多１９．７ｍｍ。月内出现了３次较明显的

冷空气过程和７次降水过程，有４个台风生成，分别名为“玛瑙”、“莫兰蒂”、“凡亚比”和“马勒卡”，其中“莫兰蒂”和“凡亚比”登

陆我国，造成重大灾害。
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１　天气概况

１．１　降水

全国平均降水量为８５．１ ｍｍ，比常年同期

（６５．４ｍｍ）偏多３０．１％。，为１９６１年以来同期最

多。月降水量，华北、黄淮、江淮、江汉、江南、西南大

部及内蒙古中部和东南部、吉林东南部、辽宁等地有

５０～２００ｍｍ，其中福建东南部、广东、广西东南部、

海南东北部等地有２００～４００ｍｍ，局部地区４００

ｍｍ以上（图１ａ）
［１］。

月降水量与常年同期相比，西北西部的大部地

区、华北大部、黄淮、江淮、江南中部和西部、华南大

部及内蒙古中部和西部等地降水偏多３成至１倍，

其中新疆南部、甘肃北部、青海北部、内蒙古西部等

地偏多２倍以上；东北大部、内蒙古东北部及新疆北

部等地偏少３～８成，部分地区偏少８成以上；全国

其余大部接近常年同期（图１ｂ）
［２］。
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图１　２０１０年９月全国降水量（ａ，单位：

ｍｍ）及距平百分率（ｂ，单位：％）

Ｆｉｇ．１　Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（ａ，ｕｎｉｔ：ｍｍ）ａｎｄ

ａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ（ｂ，ｕｎｉｔ：％）

ｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎＳｅｐｔｅｍｂｅｒ２０１０

１．２　气温

９月，全国平均气温为１７．１℃，比常年同期偏

高１．１℃，为１９６１年以来历史同期第４高。空间分

布上，全国大部地区气温接近常年同期或偏高，其中

东北大部、西北中部和东部、江淮南部、江汉、江南大

部、西南大部及内蒙古中部和东部、新疆北部等地偏

高１～２℃，部分地区偏高２℃以上（图２）。

图２　２０１０年９月全国平均

气温距平（单位：℃）

Ｆｉｇ．２　Ｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｕｎｉｔ：℃）ｏｖｅｒＣｈｉｎａ

ｉｎＳｅｐｔｅｍｂｅｒ２０１０

２　环流特征和演变

２．１　极涡与中高纬度环流特征

从北半球５００ｈＰａ月平均位势高度场上看（图

３ａ），９月，极区呈单极涡型，中心基本位于极点。在

冰岛东部高压脊和位于阿拉斯加的高压脊共同挤压

下，极地冷空气向格棱兰岛西部和中西伯利亚上空

略有延伸。中高纬度环流呈４波型分布。距平场上

（图３ｂ），北亚中部至北太平洋东部和北太平洋西部

至北美西北部为低于－４０ｇｐｍ的高度场距平控制；

北冰洋大部、东北太平洋中部、北美东北部、欧洲北

部和中东部、亚洲中部等地区上空为高于４０ｇｐｍ

的正高度场距平控制，其中冰岛东部上空距平中心

值超过１２０ｇｐｍ。

 

图３　２０１０年９月北半球５００ｈＰａ

月平均位势高度（ａ）及距平（ｂ）（单

位：１０ｇｐｍ）

Ｆｉｇ．３　Ｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎ５００ｈＰａｇｅｏ

ｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｓ（ａ）ａｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓ
（ｂ）ｉｎｔｈｅＮｏｒｔｈｅｒｎＨｅｍｉｓｐｈｅｒｅｉｎ

Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ２０１０（ｕｎｉｔ：１０ｇｐｍ）

２．２　西北太平洋副热带高压特征

９月，西北太平洋副热带高压延续了自６月份

以来的特点：面积较常年同期显著偏大，强度偏
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强［３５］。尽管与８月份相比，９月副高已略有收缩，

西伸脊点退至１００°Ｅ附近，脊线在２４°Ｎ附近，与常

年同期相比，西脊点位置仍偏西，脊线位置仍然偏

北，有利于偏南气流到达我国偏北地区并与冷空气

发生交汇。这是造成本月降水偏多的原因之一。

２．３　环流演变与我国天气

９月上旬，亚欧大陆中纬地区呈两槽一脊形势，

平均环流场上副高西脊点位于１２０°Ｅ附近（图４ａ）。

高纬地区环流相对平直，多短波活动。４日，新疆地

区有冷空气从西伯利亚大槽中截断分离出来，形成

独立冷涡，在其缓慢东移过程中不断有冷空气分裂

南下，与偏南气流结合，造成北方地区降温和全国大

范围降水。旬初和旬末，南方地区先后有两次登陆

台风活动。登陆台风活动期间，在台风倒槽与冷空

气的夹击下，副高西脊点只在１２０°Ｅ附近活动，冷空

气与台风倒槽顺利结合，给南方带来严重风雨影响。

图４　２０１０年９月上旬（ａ）、中旬（ｂ）、下旬

（ｃ）５００ｈＰａ平均位势高度 （单位：１０ｇｐｍ）

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｍｅａｎ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｈｅｉｇｈｔｓａｔｔｈｅｆｉｒｓｔ（ａ），ｍｉｄｄｌｅ（ｂ）ａｎｄｌａｓｔ

（ｃ）ｄｅｋａｄｉｎＳｅｐｔｅｍｂｅｒ２０１０（ｕｎｉｔ：１０ｇｐｍ）

　　９月中旬，亚洲高纬地区受一低涡控制，乌拉尔

山东西两侧分别是一深厚大槽和高压脊，副高控制我

国中东部地区（图４ｂ）。我国北方在槽前气流影响

下，不断受到冷空气影响，大槽南侧也不断地有短波

分裂出来，穿过高原，与副高西侧边缘的偏南气流结

合，给西南地区带来多次强降水。随着副高的西伸北

抬，其北侧边缘到达华北地区，使冷空气与偏南气流

交汇于华北、黄淮一带，造成华北、黄淮一带连续阴雨

天气。在副高南侧偏东气流的引导下，旬末生成的台

风一直向偏西方向移动，先后在台湾和福建登陆。

　　９月下旬，亚欧大陆中高纬呈两槽一脊型，但环

流经向度相对中旬已偏弱许多；副高在陆上南退至

华南一带（图４ｃ）。中旬活动于西伯利亚的大型冷

涡在移出亚洲大陆前，于下旬初给我国带来一次中

等强度冷空气过程，引起全国较大范围的降温。该

冷空气南下至江南以后，一度与台风倒槽结合，给江

南、华南和西南地区东部等地带来强降水。此次冷

空气过程结束后，副高在陆地上南退至华南一带，我

国中东部地区的高温天气结束。由于高原环流相对

平直，有利于高原槽快速东移，西南地区及沿长江流

域多次受到东移高原槽影响，产生降水天气。

３　冷空气活动

９月共有３次明显的冷空气过程影响我国，分

别出现在：４—９日、１１—１７日、１９—２４日。其中４—

９日的冷空气的影响主要以大范围降水为主（详细

分析见第４节），期间东北及新疆大部、甘肃中部和

北部、内蒙古、青海北部等地出现了４～８℃的降温。

１１—１７日的冷空气过程属中等强度冷空气，主要影

响我国北方地区，期间东北、华北东北部及内蒙古等

地出现了４℃以上的降温，内蒙古东北部、黑龙江中

部和北部降温幅度均在１２℃以上，部分地区达１５

～１７℃。１９—２４日的冷空气过程影响范围较广。

３．１　１９—２４日冷空气过程概况

１９—２４日，新疆和西北地区出现了６级以上大

风，新疆山口风力甚至达到９级；新疆、东北大部、华

北地区东部、江南地区南部、华南地区降温达４～

８℃，内蒙古大部、西北地区、华北地区西部、江淮、

黄淮、江南北部降温达１２℃以上。

３．２　环流背景

１８日，中西伯利亚上空５００ｈＰａ有一大槽延伸

至巴尔喀什湖附近，其西侧有高压脊，槽后气流直指

８１１　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　
气　　象　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　　　第３６卷　



新疆地区；副高势力偏强，位置偏北。随着大槽东

移，槽后冷空气灌入新疆和西北地区。２０日０８时，

位于新疆东部的高空槽在槽后高压脊的跟进下逐渐

加深，冷空气势力加强，并迅速东移南压。副高在冷

空气的影响下逐渐收缩南退。２２日，在冷空气与

“凡亚比”残涡倒槽的夹击下，副高断裂（图５），冷空

气与倒槽结合，在华南西部、江南西部引起强降水。

４　降水天气过程

受冷空气、副高边缘暖湿气流、台风等系统影

响，９月共出现７次较为明显的降水过程。表１所

列内容为这７次降水过程的起止时间、影响系统和

主要落区。

图５　２０１０年９月２２日０８时（北京时）

５００ｈＰａ高度场（单位：１０ｇｐｍ）

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｓ

（ｕｎｉｔ：１０ｇｐｍ）ａｔ０８：００ＢＴ，２２Ｓｅｐｔｅｍ

ｂｅｒ２０１０

表１　２０１０年９月主要降水过程

犜犪犫犾犲１　犜犺犲犿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犛犲狆狋犲犿犫犲狉２０１０

起止时间 影响系统 降水范围

１—４日 ２０１００６号台风狮子山、西风槽
黄淮东南部、江淮地区、江南中东部、华南中东部有大到暴雨，其中江苏北部、安

徽、广东东南部、福建南部局部、江西局部、湖南东部局部出现了大暴雨

５—１０日 高空冷涡、副高、切变线

西北地区东南部、西南地区东部、华北南部、黄淮、江汉、江淮、江南北部、华南局

地、云南局地出现了大到暴雨，其中江淮地区、西南地区东部局部出现了大暴

雨，安徽北部局地出现特大暴雨

８—１１日 ２０１０１０号台风莫兰蒂 江南东部、华南中东部出现大到暴雨，其中福建中部沿海、浙江北部有大暴雨

１０—１３日 热带辐合系统
福建南部、华南大部、海南、云南南部出现了大到暴雨，其中广东局部、广西南部

出现了大暴雨

１９—２３日 ２０１０１１号台风凡亚比
台湾、湖南、贵州、江西南部出现了大到暴雨；福建南部、华南地区、海南南部有

暴雨到大暴雨；广东沿海局部有特大暴雨

２０—２４日 冷涡、高空槽、副高
内蒙古中部、西北地区东部、华北大部、江淮、江南、贵州出现了大到暴雨，其中

福建局部出现了大暴雨，安徽局地出现了特大暴雨

２５—２７日 高原槽、副高 云南西部和东部、广西西部、贵州南部出现了大到暴雨，其中广西局地有大暴雨

４．１　９月５—１０日降水过程概况

９月５日至１０日，西北地区东南部、西南地区

东部、华北南部、黄淮、江汉、江淮、江南北部、云南局

地等地先后发生了大至暴雨。其中山东西部、河南

中部和东部、安徽北部、江苏北部、四川、重庆北部、

贵州西部局部出现了大暴雨，安徽北部局地出现了

特大暴雨。

４．２　环流背景

９月上旬，亚洲中高纬地区５００ｈＰａ环流较为

平直，以纬向环流为主，多短波活动。５日至６日，

新疆地区上空有一深厚的高空冷涡，其东侧不断地

有小槽活动，显示有小股冷空气不断地从冷涡中分

裂出来并迅速移至下游。副高被位于东海上的

１００９号热带气旋玛瑙切分成两部分，主体部分位于

东海以东洋面，另一部分位于我国大陆。６日至８

日，随着“玛瑙”向中纬地区移动，副高主体与分裂至

陆地的高压从低纬地区合并，并逐渐合为一体，同

时，副高边沿的偏南气流明显增强；另一方面，北方

的高空冷涡继续缓慢东移，其分裂出的冷空气与偏

南气流发生交汇，在低层诱生出低涡和呈西南—东

北走向的切变线（图６）。随着冷涡的移动，冷暖空

气交汇点和切变线沿着副高西北侧边沿缓慢东移，

给西南地区东部至黄淮一带带来大范围的强降水。

８日至９日，切变线从黄淮一带逐渐移出陆地，北方

的高空冷涡移至内蒙古中部，其大槽呈经向分布，一

直延伸至西南地区。同时，在大槽尾部有新的冷空

气补充南下，在西南地区再次诱生出新的气旋和切

变线，引起西南地区新一轮强降水。另一方面，

１０１０号热带气旋莫兰蒂在副高南侧生成。在台风

倒槽和北方冷空气的夹击下，副高在陆地上呈带状
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分布。９日至１０日，随着“莫兰蒂”转向北移，北方

冷空气进一步南下，副高再次断裂收缩，偏南气流迅

速减弱，偏北气流开始盛行，降水影响趋于减弱。

图６　２０１０年９月７日０８时（北京时）５００ｈＰａ
高度场（单位：１０ｇｐｍ）与８５０ｈＰａ风场
Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｓ
（ｕｎｉｔ：１０ｇｐｍ）ａｎｄ８５０ｈＰａｗｉｎｄａｔ
０８：００ＢＴ７Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ２０１０

５　热带气旋

９月，西北太平洋和南海共有４个热带气旋生

成，其中有２个登陆我国（图７）。生成数比去年同

期（７个）偏少３个，比常年同期平均（５．１个）偏少

１．１个；登陆数与去年同期（２个）持平，比常年同期

平均（１．８个）略偏多
［６］。

图７　２０１０年９月生成热带气旋路径图

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅｔｒａｃｋｓｏｆｔｒｏｐｉｃａｌｃｙｃｌｏｎｅｓ

ｇｅｎａｒａｔｅｄｉｎＳｅｐｔｅｍｂｅｒ２０１０

　　今年第９号热带风暴玛瑙于３日１４时在西北太

平洋洋面上生成，生成后向西北方向移动。４日下午

“玛瑙”进入东海海面，５日下午开始转向偏北方向移

动，６日凌晨转向东北方向，强度缓慢加强。６日０７

时“玛瑙”加强为强热带风暴，但维持时间不长，６日

２０时即减弱为热带风暴。７日凌晨“玛瑙”进入朝鲜

海峡，随后进入日本海并逐渐变性变温带气旋。８日

０２时中央气象台对其停止编号。受“玛瑙”影响，浙

江中北部沿海、长江口区有６～７级大风。

第１０号热带风暴莫兰蒂于８日０５时在台湾附

近的西北太平洋洋面上生成，生成后向偏西方向移

动，强度无明显变化，８日１２时以后进入南海东北

部海面，８日２０时开始移速明显减慢，８日后半夜在

南海东北部海面徘徊少动，逆时针方向转了一小圈。

９日上午“莫兰蒂”开始转向偏北方向移动，强度逐

渐加强，９日１４时加强为强热带风暴，逐渐向福建

中南部沿海逼近，强度继续增强。１０日０２时“莫兰

蒂”在距离福建省石狮市沿海４０ｋｍ的近海海面上

加强为台风，随后于０３时３０分前后在福建省石狮

市沿海登陆，登陆时中心附近最大风力有１２级（３５

ｍ·ｓ－１），中心最低气压为９７５ｈＰａ。登陆后继续向

偏北方向移动，强度逐渐减弱，先后于１０日０８时和

１４时在福建省仙游县和古田县减弱为强热带风暴

和热带风暴。１０日１９时前后“莫兰蒂”从福建省政

和县进入浙江省庆元县境内，随后减弱为热带低压，

１１日０２时中央气象台对其停止编号。“莫兰蒂”具

有生命史短（３天）、路径曲折、结构不对称、临近登

陆期加强等特点。此外，“莫兰蒂”是一个尺度小、强

度强的“微型”台风。最强时眼区其直径仅４０ｋｍ，７

级风圈半径不到１００ｋｍ，１０级风圈半径不到５０

ｋｍ。临近登陆时，观测的最大阵风达４８ｍ·ｓ－１。

“莫兰蒂”在登陆后与冷空气结合，影响范围比较大，

除了福建和浙江受较大风雨影响外，也给江西东部

和南部、安徽大别山区、上海、江苏东南部等地带来

一次大范围的较强降雨过程。９日１７时到１０日１７

时，福建省２９个县市的２４８个站点降雨量大于５０

ｍｍ，其中有１１个县市的６１个站点大于１００ｍｍ。

共２４个县市的１８５个站点出现８～１２级以上的极

大风。１０日０８时至１１日０８时，浙江省共有１１９

个乡镇气象站累计雨量在５０ｍｍ以上，２５个乡镇

气象站在１００ｍｍ以上。１０日０５时至１１日０５时，

江苏省如东、通州、兴化、南通、盐城市、江都、扬州等

７站出现暴雨。在“莫兰蒂”风雨影响下，福州市、厦

门市、莆田市、泉州市４市（州）１７个县（市、区）受灾

人口１６．２万人，因灾死亡１人，紧急转移安置７万

人；农作物受灾面积７３６．２公顷；倒塌房屋３８０间；

直接经济损失３７７１．０万元。

第１１号热带风暴凡亚比于１５日２０时在西北

太平洋洋面上生成，生成后先向偏北方向移动，后折

向偏西方向移动，强度逐渐加强，１６时１１时加强为

强热带风暴，１６日２３时加强为台风，１８日１６时加

强为超强台风，１９日０８时在我国台湾省花莲县近

海减弱为强台风，随后于０９时前后在台湾花莲县丰

滨乡附近沿海登陆，登陆时中心附近最大风力有１５

级（５０ｍ·ｓ－１），中心最低气压为９４０ｈＰａ。之后，
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“凡亚比”以每小时２０ｋｍ左右的速度向西偏南方

向移动，１９日１４时在台南县楠西乡境内减弱为台

风，１９日１８时前后从台湾岛西南部沿海移入台湾

海峡南部海面后向西偏北方向移动，２０日０５时在

福建南部近海折向西偏南方向移动，于２０日０７时

在福建漳浦县沿海再次登陆，登陆时中心附近最大

风力有１２级（３５ｍ·ｓ－１），中心最低气压为９７０

ｈＰａ。再次登陆后，“凡亚比”沿着闽南至粤东沿海

地区向西南方向移动，０９时在福建诏安湾减弱为强

热带风暴，１５时在广东汕头市境内减弱为热带风

暴。之后，“凡亚比”先向西北方向移动，后转向西偏

南方向移动，２１日０２时在广东省广州境内减弱为

热带低压。中央气象台于２１日０５时对“凡亚比”停

止编号。“凡亚比”具有发展快、强度强、路径曲折、

过程雨量大、影响范围广等特点。受“凡亚比”影响，

９月１８日０８时至２１日２０时，浙江南部沿海、福建

沿海及福建中南部内陆地区、广东中东部沿海普遍

出现了８～１１级的大风，部分地区的阵风达１２～１７

级。“凡亚比”登陆后，与西南季风和南下冷空气结

合，在台湾、广东、福建东南部、广西中南部、湖南西

部、江西西南部和浙江东南部等地造成大范围强降

水，１８日２０时至２３日０８时，福建东南部、广东中

西部和东部沿海、台湾东部和南部部分地区降水量

达２００ｍｍ，部分地区降雨超４００ｍｍ。“凡亚比”给

广东、福建和台湾带来了不同程度的影响。其中广

东３７个县（市、区）受灾人口１５８．７万人，因灾死亡

１０４人，３６人失踪；农作物受灾面积６．８万公顷；直

接经济损失５１．６亿元；台湾因灾死亡６人４３８所学

校受灾，农作物受灾面积２．８万公顷，多处工业区和

居民区严重受淹，６５万户居民断水断电，４０多处道

路桥梁中断。

第１２号台风马勒卡于２１日１４时生成于西北太

平洋洋面，生成后向西北方向缓慢移动，强度缓慢加

强；２３日上午加强为强热带风暴，下午加强为台风，

并转向偏北方向移动；２４日１４时加强为强台风，随后

逐渐转向北偏东方向；２５日下午其强度迅速减弱，２５

日２０时降为台风，２６日０２时降为强热带风暴；２６日

０８时中央气象台对其停止编号。“马勒卡”活动期间

始终位于１４０°Ｅ以东，对我国无影响。

６　其他灾害性天气

６．１　东北中部及内蒙古东北部气象干旱持续

月初，由于前期温高雨少，内蒙古东部、云南中

东部、福建南部、广东东北部等地存在中到重度的气

象干旱。进入９月以来，内蒙古东北部、黑龙江西

部、吉林大部降水量在５０ｍｍ以下，较常年同期偏

少５—８成，同时气温偏高，导致上述地区气象干旱

持续；而华南及云南降水量普遍有１００～２００ｍｍ，

部分地区２００ｍｍ以上，较常年同期持平或偏多，气

象干旱缓和。

６．２　安徽、江苏、河南等地发生风雹灾害

９月，全国有１０个省（市、区）遭受风雹灾害，其

中安徽、江苏、河南、甘肃、陕西、湖南等地受灾较重。

２—７日，安徽蚌埠、滁州、巢湖、六安４市１２个县

（市、区）受灾人口５５．２万人，农作物受灾面积

５３２００公顷；直接经济损失２．７亿元。１—５日，江苏

泰州、宿迁、盐城、南通、连云港等５市１０个县（市、

区）受灾人口３７．９万人，因灾死亡２人；农作物受灾

面积４５９００公顷；直接经济损失３．８亿元。１—７

日，河南洛阳、安阳、三门峡３市（州）５个县（市、区）

受灾人口２７万人，因灾死亡１人；农作物受灾面积

１７０００公顷；直接经济损失８．２亿元。８月３１日至

９月６日，甘肃兰州、白银、天水、武威、平凉等１０个

市（州）４９个县（市、区）受灾人口８３．３１万人，因灾

死亡１人；农作物受灾面积７９９７０公顷；直接经济损

失７．２２亿元。３日，陕西宝鸡、咸阳２市４个县

（市、区）受灾人口３．４万人，紧急转移安置１３７人；

农作物受灾面积３５００公顷；直接经济损失１亿元。

２１日，湖南益阳、张家界、常德３市８个县（市、区）

受灾人口７４．３人；农作物受灾面积３８９００公顷；直

接经济损失１．４亿元。
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