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提　要：２０１１年９月大气环流主要特征如下：极涡呈单极型，中心略偏向西半球，中高纬度环流呈５波形分布，槽区分别位

于北太平洋东北部、北美洲东部、北大西洋北部、欧洲东部、亚洲东北部。北太平洋东北部上空５００ｈＰａ高度场上有１６０ｇｐｍ

的负距平。西北太平洋副热带高压面积较常年同期偏小，强度偏弱，西脊点位置偏东，脊线偏北。２０１１年９月全国平均气温

１６．４℃，比常年同期（１６．０℃）偏高０．４℃；全国降水量为６５．０ｍｍ，接近常年同期（６５．３ｍｍ）。月内出现了３次较明显的冷空

气过程和７次降水过程，有７个台风生成，其中“纳沙”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６５．０ｍｍ，接近常年同期

（６５．３ｍｍ）。月降水量，西北地区东部、华北地区南

部、黄淮北部和西部以及四川大部、重庆北部、湖北

西北部、云南大部、广西南部、海南、广东大部、湖南

东南部、江西西南部等地普遍在１００ｍｍ以上，其中

陕西中部和南部、河南西部、山西西南部、四川东北

部、重庆北部、云南南部、广东西南部等地达２００～

３００ｍｍ，海南超过４００ｍｍ（图１ａ）
［１］。

月降水量与常年同期相比，华北中部和南部、黄
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淮北部和西部、西北地区东部以及青海南部和西部、

新疆东南部和西南部、西藏西南部、云南南部、海南

等地普遍偏多３成至１倍，其中陕西大部、甘肃陇东

地区、四川东北部、河南西部和北部、山东大部、山西

南部、河北南部等地偏多１～２倍，局部地区偏多２

倍以上；东北大部、长江中下游地区大部、华南东部

及广西西北部、贵州、云南东北部和西北部、四川南

部、西藏东南部、内蒙古大部、甘肃西部、新疆大部、

青海中北部等地偏少３～８成，局部地区偏少８成以

上；全国其余大部地区接近常年（图１ｂ）
［２］。

图１　２０１１年９月全国降水量（ａ，单位：ｍｍ）

和降水量距平百分率（ｂ，单位：％）

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

（ａ，ｕｎｉｔ：ｍｍ）ａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｂ，ｕｎｉｔ：％）

ｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎＳｅｐｔｅｍｂｅｒ２０１１

图２　２０１１年９月全国平均

气温距平（单位：℃）
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（ｕｎｉｔ：℃）ｏｖｅｒＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇＳｅｐｔｅｍｂｅｒ２０１１

１．２　气温

９月，全国平均气温为１６．４℃，比常年同期

（１６．０℃）偏高０．４℃，为１９９８年以来连续第１４年

偏暖。从空间分布看，青藏高原大部及新疆大部、云

南大部、四川西部等地偏高１～２℃，部分地区偏高

２℃以上；大兴安岭地区北部、华北南部、黄淮大部、

江汉北部及陕西中东部、宁夏大部、内蒙古西部等地

偏低１～２℃；全国其余大部地区接近常年（图２）。

２　环流特征

２．１　环流特征

９月，５００ｈＰａ月平均位势高度场上，极区呈单

极涡型，中心略偏向西半球，强度较去年同期偏

强［３］，高纬度环流呈５波形分布（图３ａ），槽区分别

图３　２０１１年９月北半球５００ｈＰａ月平均

位势高度（ａ）及距平（ｂ）（单位：ｄａｇｐｍ）
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位于北太平洋东北部、北美洲东部、北大西洋北部、

欧洲东部、亚洲东北部，其中北太平洋东北部、北大

西洋北部、亚洲东北部的槽区强度均较常年偏强。

主要的高压脊区位于西西伯利亚和北美洲西部，欧

洲西部和北太平洋西北部的脊区不明显，西风带较

平直。距平场上，北太平洋东北部、亚洲东北部、北

大西洋北部地区均为低于－４０ｇｐｍ的负距平控制，

其中北太平洋东北部上空距平中心值低于－１６０

ｇｐｍ；欧洲东部、西西伯利亚、北太平洋西北部、北美

北部为高于４０ｇｐｍ的正距平控制，西西伯利亚和

北太平洋西北部上空距平中心值超过１２０ｇｐｍ

（图３ｂ）。

西太平洋副热带高压与常年同期相比，西伸脊

点偏东，退至１４０°附近，脊线偏北，位于２５°附近。

副热带高压面积较常年同期偏小，强度偏弱［４５］。副

热带高压偏弱有利于西北太平洋热带气旋东北转向

（１１１５号“洛克”和１１１６号“桑卡”）。

２．２　环流演变与我国天气

９月上旬，欧亚环流呈两槽一脊形，乌拉尔山以

东的脊区强度较弱，槽区位于欧洲东部和中西伯利

亚到日本海一带，亚洲中高纬度锋区呈西北—东南

走向，其上不断有西风槽分裂东移，我国大部分地区

为西高东低的形势，南方大部地区为大陆高压５８４

ｄａｇｐｍ线控制（图４ａ）。月初，受“南玛都”减弱后的

低压环流和西南气流的共同影响，江南南部、华南大

部、云南大部有降水过程，西南旱区由于受偏北气流

控制，多为晴热高温天气。５日开始，中高纬环流经

向度加大，贝加尔湖附近地区为一较深低槽区，冷空

气势力逐渐加强，副热带高压北侧中层７００ｈＰａ的

暖切变线随着冷空气侵入，逐渐转变为冷切变，并缓

慢南压，给西北地区东南部、四川盆地、黄淮西部等

地带来一次明显降水过程。西太平洋副热带高压从

８日开始西伸加强，副热带高压边缘的江淮、汉水、

西南地区东部和华南沿海等地出现降水。９—１０

日，受贝加尔湖以东低槽底部的短波槽东移影响，西

北地区东部、华北大部自西向东出现降水过程。

中旬，欧亚中高纬度环流为两槽一脊型，乌拉尔

山阻高较为稳定，西伯利亚地区为较强低值系统控

制并伴有横槽，中纬度锋区上多西风槽波动；同时青

藏高原上的短波系统也较为活跃（图４ｂ）。１１—１５

日，青藏高原上的短波系统东移并与北支锋区上的

短波槽叠加，７００ｈＰａ急流明显加强，受西风波动和

西南暖湿气流共同影响，西北地区东南部、四川盆地

至黄河下游一带、辽宁东部出现了持续降雨，部分地

区出现大到暴雨，局地大暴雨。位于贝加尔湖附近

的横槽１５日开始缓慢南压，１５—２０日，冷空气自北

向南影响我国中东部地区，出现一次明显的降温过

程，长江中下游及江南的部分地区出现寒露风天气。

同时，南下冷空气与暖湿气流共同影响，在１６—１８

日给四川盆地东北部、西北地区东部至黄淮地区带

来一次降雨过程，大部分地区出现大到暴雨，局地大

暴雨。

图４　２０１１年９月（ａ）上旬、（ｂ）中旬、（ｃ）下旬

５００ｈＰａ平均位势高度（单位：ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅ５００ｈＰａｍｅａｎｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｓ

ａｔｔｈｅｆｉｒｓｔ（ａ），ｍｉｄｄｌｅ（ｂ）ａｎｄｔｈｅｌａｓｔ（ｃ）

ｄｅｋａｄｉｎＳｅｐｔｅｍｂｅｒ２０１１（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）

　　９月下旬，欧亚中高纬度环流仍为两槽一脊型，

阻塞高压脊较中旬向东伸展到西西伯利亚地区，低

槽位于巴尔克什湖以西及远东到东北一带地区，贝

加尔湖以东的槽区经向度较中旬加大（图４ｃ）。旬

初，由于锋区位置偏北，北方只有新疆北部和东北地

区北部有弱降水和小幅变温，四川南部、云南部分地

区受滇黔静止锋和偏南暖湿气流的影响，维持阴雨

天气。位于新疆北部和贝加尔湖东北部的低值系统
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对应的两股冷空气，于２８日合并东移南下影响我国

中东部大部地区，内蒙古、华北北部及东北等地出现

大幅度降温，受这股冷空气和高原槽的共同影响，西

北地区东部、华北南部、黄淮地区出现了一次降水过

程，山东东南部出现了大到暴雨。２９—３０日，受“纳

沙”和冷空气共同影响，浙江东部沿海、湖北东南部、

广东南部、广西南部、贵州、海南大部出现暴雨到大

暴雨，海南、广西出现特大暴雨。

３　冷空气过程

９月共有３次明显的冷空气过程影响我国，分

别出现在：６—９日、１５—２１日和２６—３０日。其中

６—９日的冷空气影响东北、华北北部、西北地区东

部，给上述地区带来３～８℃的降温。

１５—２１日的冷空气过程属于较强冷空气，随着

高空横槽缓慢南压，冷空气自北向南影响我国中东

部地区，长江中下游以北地区出现了４～８℃的降

温，内蒙古中东部、东北北部和中部降温幅度均在

１０℃以上，部分地区达１５～１７℃，１８日随着高空横

槽转竖，冷空气进一步南下影响南方大部地区，长江

中下游及江南等地出现了３～５℃的降温，部分地区

出现寒露风天气。渤海、黄海和东海自北向南出现

了７～８级、阵风９级的大风。

３．１　２６—３０日冷空气过程概况

２６—３０日冷空气过程属于较强冷空气，受该次

冷空气影响，２６—２７日新疆东部、西北地区东部偏

西地区、内蒙古东部、东北地区出现４～８℃的降温，

西北部分地区出现了６级以上大风，新疆山口风力

达到８级。２８日开始，我国中东部大部地区出现４

～８℃的降温，局地超过１０℃，这次降温过程一直持

续到１０月４日。

３．２　环流背景

２５日，中高纬度影响我国的两个低值系统分别

位于新疆北部和贝加尔湖东北部，这两个低值系统

对应地面有两股冷空气。２６—２７日，西路冷空气影

响新疆东部和西北地区东部偏西地区；贝加尔湖以

东的横槽转竖引导另一股冷空气分裂南下，影响内

蒙古东部和东北地区，而冷空气主体向偏西方向移

动，并于２８日与西路冷空气合并，其主体位于贝加

尔湖西北部。２８日（图５），巴尔克什湖以东有两个

短波活动，一个短波槽位于内蒙古东部一带，随着该

短波槽的东移，冷空气主体分裂出一股南下，２９日

开始影响华北北部、东北中西部地区；另一横槽位于

新疆北部，在３０日下摆转竖，带来补充冷空气，与前

一股冷空气共同影响我国中东部大部地区。

图５　２０１１年９月２８日２０时５００ｈＰａ

位势高度（单位：ｄａｇｐｍ）和风场

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｓ

（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）ａｎｄｗｉｎｄｓａｔ

２０：００ＢＴ２８Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ２０１１

４　降水天气过程

月内共有７次降水过程（见表１），下面重点分

析１１—１５日的降水过程。

４．１　１１—１５日降水过程概况

９月１１—１５日，受西风波动和西南暖湿气流共

同影响，西南地区东北部、陕西南部、黄淮地区、辽宁

东部地区自西向东出现一次大到暴雨的降雨过程，

陕西南部局地、山东河南交界附近出现大暴雨。上

述大部分地区出现１００ｍｍ以上的过程雨量，山东

沂源站出现２０２ｍｍ的过程雨量。

４．２　环流背景

１１日０８时５００ｈＰａ高空形势显示，西伯利亚

地区为较强低值系统控制并存在横槽，中纬度锋区

上多西风槽波动，１０日位于河套东部到陕西南部一

带的西风槽东移至华北东部，同时青藏高原上的短

波系统也比较活跃，短波槽沿着副热带高压边缘向

东移动，同时西南暖湿气流提供了较好的水汽条件，

造成西南地区东部、西北地区东南部到山东西部的

降水。１２日，华北的高空槽东移北收，高原东部出

现新的高空槽，７００ｈＰａ切变线原地维持，强度稍有
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减弱，所以降水强度较１１日有所减弱。１３日（图

６），副热带高压减弱东退，短波系统东移并与北支锋

区上的短波槽叠加，７００ｈＰａ西南气流明显加强（１８

～２２ｍ·ｓ
－１），降水也有所加强。１４日０８时，高原

槽位于四川盆地东部，７００ｈＰａ切变线仍然维持，高

层高空急流入口区右侧出现较强辐散区。１５日０８

时，高原槽到达黄淮地区，西北地区东部降雨减弱，

黄淮地区西部出现强降水。

表１　２０１１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２０１１

起止时间／日 影响系统 降水范围

１—３ “南玛都”减弱后低压、低压倒槽
浙江东南部、福建中东部、江西南部、广东等地区出现大到暴雨，其中，福建东部

局部地区了特大暴雨

５—８ 西风槽、切变线、低涡
陕西中南部、西南地区东部、江南地区西部出现大到暴雨，其中陕西南部、四川

东北部出现大暴雨

９—１１ 热带辐合带、季风槽 华南地区北部、海南东部出现大到暴雨

１１—１５
高原槽、切变线、

西南急流、地面锋面

西南地区东北部、陕西南部、黄淮地区、辽宁东部出现大到暴雨，陕西南部局地、

山东河南交界附近出现大暴雨

１７—１８
西风槽、西南涡、

切变线、西南急流

四川盆地东北部、陕西中南部、山西西南部、河北中西部、河南西北部出现大到

暴雨，四川东北部出现大暴雨，南江站出现２５０ｍｍ以上的特大暴雨

２９ 西风槽、切变线、地面锋面 山东东南部出现大到暴雨

２９—３０ “纳沙”、台风倒槽

浙江东部沿海、湖北东南部、广东南部、广西南部、贵州、海南大部出现暴雨到大

暴雨，海南、广西出现特大暴雨，海南最大日降水量为３６０ｍｍ，广西最大日降水

量为３４７ｍｍ

图６　２０１１年９月１３日０８时５００ｈＰａ

高度场（单位：ｄａｇｐｍ）与７００ｈＰａ风场

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｓ

（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）ａｎｄ７００ｈＰａｗｉｎｄｓａｔ

０８：００ＢＴ１３Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ２０１１

５　热带气旋

９月西北太平洋和南海共有７个热带气旋生

成，其中有２个（“纳沙”和“尼格”）登陆我国（图７），

１个（“海棠”）登陆越南，另外４个远海转向或减弱，

对我国近海无影响。生成数较多年平均（５．１个）偏

多１．９个，登陆数较常年（１．８个）略偏多。“尼格”

于１０月影响我国近海，下面仅对“纳沙”和“海棠”作

简要分析。

　　今年第１７号热带风暴纳沙于９月２４日上午在

西北太平洋生成，以每小时２０～２５ｋｍ的速度稳定

图７　２０１１年９月生成热带气旋路径图

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅｔｒａｃｋｓｏｆｔｈｅｔｒｏｐｉｃａｌ

ｃｙｃｌｏｎｅｓｇｅｎｅｒａｔｅｄｉｎＳｅｐｔｅｍｂｅｒ２０１１

地向西偏北方向移动，２５日早晨加强为强热带风

暴，傍晚加强为台风，２６日夜间加强为强台风，２７日

０７时前后在菲律宾吕宋岛东部沿海登陆，登陆时中

心附近最大风力１４级（４５ｍ·ｓ－１），在穿越吕宋岛

时减弱为台风。“纳沙”于１７时进入南海东部海面，

２９日早晨再度加强为强台风，１４时１０分前后在海

南省文昌市翁田镇沿海登陆，登陆时中心附近最大

风力有１４级（４２ｍ·ｓ－１）。“纳沙”登陆海南后强度

迅速减弱为台风，在经过海南北部和琼州海峡后于

当日２１时１５分在广东徐闻角尾乡再次登陆，登陆

时中心附近最大风力有１２级（３５ｍ·ｓ－１），２２时前

后进入北部湾海面，３０日早晨减弱为强热带风暴，

１１时３０分前后“纳沙”在越南北部广宁沿海再次登

陆。
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“纳沙”是今年以来登陆我国最强的台风，并先

后登陆菲律宾、海南、广东和越南，是继０５１８号“达

维”以来登陆海南最强的台风。“纳沙”具有移动速

度快、路径稳定，登陆次数多、登陆我国强度强，累计

雨量大、沿海风力强，国内经济损失较大、国外死亡

人数多等特点。受“纳沙”影响，２８日２０时至３０日

０８时，海南大部降雨２００～３５０ｍｍ，海南东方局地

４２３ｍｍ，强降雨中心的昌江王下乡雨量达到８２５

ｍｍ，最大２４小时雨强７２８ｍｍ；广东沿海、广西中

南部降雨５０～１１０ｍｍ，广东雷州半岛和广西局地

１５０～１９０ｍｍ。海南、广东中西部和东部沿海、广西

东南部出现８～９级阵风，海南北部和沿海、广东中

西部、广西南部１０～１１级，局地达１２～１４级，最大

为海南文昌七洲列岛，观测到极大风力１５级（４６．８

ｍ·ｓ－１）。据统计，截至１０月４日“纳沙”共导致海

南、广东、广西３省（区）８９３．２万人受灾，８人死亡，

直接经济损失１０９．３亿元。

第１８号热带风暴海棠于９月２５日上午在南海

生成，先向西北方向移动，２６日凌晨转为西南方向，

中午开始向偏西方向移动，于２７日８时３０分前后

在越南广治省登陆，到登陆前“海棠”强度一直保持

不变，１１时减弱为热带低压后进一步减弱，１４时中

央气象台对其停止编号，“海棠”生命史只有３天，且

强度较弱。受“海棠”和冷空气的共同影响，海南省

２６日至２７日大部分地区出现了大到暴雨，南海中

部和东北部海域、北部湾、海南沿海、琼州海峡出现

了６～８级大风。
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