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提　要：２０１５年９月环流特征如下：北半球高纬地区极涡为单极型，中高纬地区为３波型分布，西北太平洋副热带高压偏西

且断裂，９月全国平均降水量为７２．４ｍｍ，比常年同期（６５．３ｍｍ）偏多１４．０％；全国９月平均气温为１６．９℃，较常年同期

（１６．６℃）偏高０．３℃。月内共有６次强降水过程，２４站出现了极端日降水量。西北太平洋和南海有４个台风生成，１５１７号台

风基洛从中太平洋移入，１５２１号台风杜鹃两次登陆我国并带来大范围降水。西北东部及内蒙古中部等地气象干旱缓解，黄淮

大部及辽宁等地气象干旱持续发展。全国多地遭受雷雨大风、冰雹等强对流天气袭击。

关键词：副热带高压，暴雨，台风杜鹃
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１　天气概况

１．１　降水

２０１５年９月，全国平均降水量为７２．４ｍｍ，比

常年同期（６５．３ｍｍ）偏多１４．０％。我国南方大部、

西北东部、华北中北部及内蒙古中东部大部、黑龙江

北部等地降水量普遍有５０～２００ｍｍ，其中华南部

分地区及浙江东部、重庆西南部、四川东部、贵州西

部等地降水量为２００～２５０ｍｍ，浙江、福建、台湾的

局部地区超过２５０ｍｍ；其余地区降水普遍有１０～

５０ｍｍ，局部不足１０ｍｍ（图１）。

从降水量距平百分率分布来看（图２），与常年
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同期相比，全国大部地区降水量接近常年或偏多，其

中西北西部、华北北部及内蒙古大部、四川东部和西

北部、重庆南部、贵州东部、湖南中部、江西中部、福

建、广西大部等地降水量偏多５成至２倍，新疆南部

偏多２倍以上，仅东北大部、华北南部、黄淮大部、江

淮西部及西藏大部、云南中部等地降水量偏少２～５

成，局部偏少５～８成以上（国家气候中心，２０１５）。

图１　２０１５年９月全国降水量分布（单位：ｍｍ）

Ｆｉｇ．１　ＴｏｔａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｖｅｒＣｈｉｎａ

ｉｎＳｅｐｔｅｍｂｅｒ２０１５（ｕｎｉｔ：ｍｍ）

图２　２０１５年９月全国降水量距平

百分率分布（单位：％）

Ｆｉｇ．２　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｖｅｒＣｈｉｎａ

ｉｎＳｅｐｔｅｍｂｅｒ２０１５（ｕｎｉｔ：％）

１．２　气温

２０１５年９月，全国平均气温为１６．９℃，较常年

同期（１６．６℃）偏高０．３℃。从空间分布看，全国大

部地区接近常年同期或偏高，青藏高原大部及云南

大部、海南中北部、辽宁北部等地偏高１～２℃，西藏

中部偏高２～４℃；新疆中北部偏低１～２℃，其中北

部部分地区偏低２～４℃（图３）（国家气候中心，

２０１５）。

图３　２０１５年９月全国平均

气温距平分布（单位：℃）

Ｆｉｇ．３　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｏｎｔｈｌｙ

ｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙ

ｉｎＳｅｐｔｅｍｂｅｒ２０１５（ｕｎｉｔ：℃）

２　环流特征和演变

图４为２０１５年９月５００ｈＰａ平均位势高度及

距平图，与常年同期的北半球环流形势相比，本月北

半球环流形势有着以下的主要特点。

２．１　极涡呈单极型分布

９月，北半球极涡单极型分布，极涡中心位于北

极圈内北极点附近（图４ａ），极涡中心强度低于５２８

ｄａｇｐｍ，并伴有－４ｄａｇｐｍ的负距平中心。加拿大

西部存在一个－６ｄａｇｐｍ的负距平中心，中心偏向

于西半球，强度较常年同期偏强（图４ｂ）。北半球中

高纬西风带呈３波型分布，亚洲中高纬为较平直的

纬向型环流（图４ａ），盛行一致的偏西气流。亚洲大

陆主要被槽区控制，且槽较常年平均较深，这种形势

有利于冷空气南下，给我国大部地区带来降水天气。

２．２　西北太平洋副热带高压偏西

９月西北太平洋副热带高压（以下简称副高）西

脊点位于９５°Ｅ附近，平均脊线位于２６°Ｎ附近。西

段副高偏强，且较常年同期气候平均西脊点（２７°Ｎ、

１３３°Ｅ）明显偏西（聂高臻等，２０１３），这种形势有利于

冷空气与暖湿气流交汇于我国西南地区东部造成降

水天气，不利于热带气旋登陆我国华南地区；东段副

高偏弱，３５°Ｎ、１６２°Ｅ附近有一负距平中心，中心值

达－４ｄａｇｐｍ，东段副高的偏弱有利于中北太平洋、

东北太平洋海域热带气旋的生成和发展。

３６５１　第１２期　　　　　　　　　　　　　　　王　!

等：２０１５年９月大气环流和天气分析　　　　　　　　　　　　　　　



图４　２０１５年９月北半球５００ｈＰａ平均

高度场（ａ）和距平场（ｂ）（单位：ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．４　Ｍｏｎｔｈｌｙａｖｅｒａｇｅｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ

ａｎｄｍｏｎｔｈｌｙｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｎｏｍａｌｙ

ａｔ５００ｈＰａｉｎｔｈｅＮｏｒｔｈｅｒｎＨｅｍｉｓｐｈｅｒｅ

ｉｎＳｅｐｔｅｍｂｅｒ２０１５（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）

２．３　环流演变与我国天气

从９月上、中、下旬欧亚地区５００ｈＰａ平均高度

场的环流发展演变可以看出（图５），由于带状副高

的减弱、断裂，欧亚地区的大气环流形势发生了较大

的变化和调整，使得我国的主要雨带发生了大的变

化。

９月上旬（图５ａ），主要的脊区位于贝加尔湖东

北。主要的槽区位于东亚大陆东侧，新疆以西为弱

的槽区，在两槽一脊的天气形势下，本旬４—７日我

国大部地区出现一次大范围的降水天气过程，京津

地区、四川盆地东部、贵州中东部、广西西部和北部、

江南中南部、湖北东部出现暴雨，其中湖北东部和南

部、重庆西部、四川东部、贵州西南部出现大暴雨。

副高呈哑铃状，西脊点位于２６°Ｎ、９３°Ｅ附近，西段

副高西北侧的偏南气流有利于西南低涡的活动，８—

１１日，四川东部、重庆西部、陕西南部出现暴雨，局

地大暴雨。

９月中旬（图５ｂ），本旬平均状态下，大气环流的

经向性较上旬有明显的减弱，大气环流较为平直，因

此旬内我国整体降水偏弱。由于副高带状特征明

显，今年第１９号台风环高在南海中部生成后，在副

高南侧偏东气流的影响下，台风本体登陆越南，但其

北侧环流与冷空气结合，在海南岛出现暴雨、局地大

暴雨。

９月下旬（图５ｃ），欧亚中高纬地区槽脊特征并

不明显，仅新疆北部槽区加深，我国大部大气环流更

为平直。带状副高断裂，块状副高控制我国西南地

区，我国西南地区、江南地区西部位于副高控制之

下，降水偏少，热带气旋由两高之间北上，登陆我国

华东地区，气旋本体及其北侧环流与冷空气结合带

来２８—３０日一次明显的台风降水过程，福建东部和

南部、浙江东部、江苏东南部、上海、广东东北部等地

出现暴雨，其中福建东部、浙江东部等地出现大暴

雨。

图５　２０１５年９月上旬（ａ）、中旬（ｂ）、

下旬（ｃ）５００ｈＰａ平均位势

高度场（单位：ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｆｉｒｓｔ（ａ），ｓｅｃｏｎｄ（ｂ）ａｎｄｔｈｉｒｄ（ｃ）

ｄｅｋａｄ５００ｈＰａａｖｅｒａｇｅｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｏｖｅｒ

ＥｕｒａｓｉａｉｎＳｅｐｔｅｍｂｅｒ２０１５（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）
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３　主要降水过程

３．１　概况

总体来说，９月我国南方降水过程较多，局地降

水强度较大，云南、湖南、广西、四川、重庆等１１个省

（市、区）的部分地区出现暴雨洪涝灾害。西南地区

东部（四川、重庆、云南、贵州）及广西月内降水天气

频繁，９月区域平均降水日数为１７．８ｄ，较常年同期

（１４．３ｄ）偏多３．５ｄ，为１９８８年以来同期最多（国家

气候中心，２０１５）。

受台风、低涡、季风低压、低层切变和高空槽等

系统的影响，９月主要出现了 ６次强降水过程

（表１）。

表１　２０１５年９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犛犲狆狋犲犿犫犲狉２０１５

降水时段 主要影响系统 影响区域及降水强度

８月２９日至

９月２日
季风低压、低层切变

广西东部和南部、广东中南部、福建南部、海南岛北部和西南部出现暴雨，

其中广西南部、广东南部沿海局地出现大暴雨（张芳等，２０１５）

４—７日 高空槽、低层切变

京津地区、四川盆地东部、贵州中东部、广西西部和北部、江南中南部、湖北

东部出现暴雨，其中湖北东部和南部、重庆西部、四川东部、贵州西南部出

现大暴雨

８—１１日 低涡、低层切变 四川东部、重庆西部、陕西南部出现暴雨，局地大暴雨

１３—１６日 台风环高 海南岛出现暴雨、局地大暴雨

２０—２１日 低涡、低层切变
广西中东部、广东、福建中部和南部、海南岛东北部出现暴雨，其中广东南

部沿海出现大暴雨

２８—３０日 台风杜鹃
福建东部和南部、浙江东部、江苏东南部、上海、广东东北部等地出现暴雨，

其中福建东部、浙江东部等地出现大暴雨

３．２　台风杜鹃降水过程分析

９月２８—３０日，我国福建东部和南部、浙江东

部、江苏东南部、上海、广东东北部等地出现暴雨，其

中福建东部、浙江东北部和南部等地降雨１００～

２００ｍｍ，浙江宁波、福建福州和莆田等局地２５０～

４４１ｍｍ，其中浙江宁波多地日降雨量超过２００ｍｍ，

镇海县达３１４ｍｍ。

此次降水天气过程主要是台风杜鹃的本体环流

造成，台风眼壁及外围螺旋雨带的移动，使得大陆地

区主要的降水过程发生在台风登陆福建后（图６），

即２８日０８时至３０日０８时。台风登陆前，华北地

区受弱高压脊控制，副高西伸明显，台风杜鹃位于副

高西南侧，在台湾海峡中西北行登陆福建莆田。登

陆时台风大风区明显偏于其移动路径的右侧（图

６ａ），８５０ｈＰａ台风环流的强度超过３２ｍ·ｓ－１，降水

集中在登陆点附近，自广东东北部至浙江北部均出

现暴雨，由于台风风场的不对称性造成降水不对称

分布，台风路径右侧福建东部福州—莆田一带雨势

更为猛烈。随着台风中心西移至江西、福建交界，急

流大值区强度迅速减弱至２０ｍ·ｓ－１，福建东北部

强度维持，台风北侧螺旋雨带自东南向西北扫过浙

江大部、上海、江苏南部，浙江东北部存在风速辐合

（图６ｂ），螺旋雨带低层来自温暖洋面的东南暖湿气

流源源不断的汇入使得上述地区降水维持。

由于台风北侧高压坝的存在，登陆后“杜鹃”持

续向西偏北方向移动，进入江西省境内并减弱消散。

由于我国北部受平直的纬向气流控制，台风北侧冷

空气的活动很弱，台风环流无明显与冷空气结合的

过程，台风降水未扩展至河北、河南、山东等地。

台风登陆前后，在台风环流的支配下，福建东北

部沿海存在明显的向岸输送的水汽通道（图７），水

汽通量超过０．０５ｇ·ｃｍ
－１·ｈＰａ－１·ｓ－１，水汽在福

建东部辐合，最大水汽通量散度达到－１．４×１０－８ｇ

·ｃｍ－２·ｈＰａ－１·ｓ－１，与地面站记录到的降水大值

区（福州和莆田等地）符合良好。由于台风杜鹃登陆

时强度为台风级，登陆初期，此次台风降水过程对应

的水汽通量散度值较大，相较２０１３年台风天兔深入

内陆后的倒槽降水对应的水汽通量散度值高出约

８０％（聂高臻等，２０１３），相较去年同时段的低层暖性

切变致使的降水对应的水汽通量散度值高出１２５％

（周冠博等，２０１４），足以突显出台风本体环流降水的

强辐合、强集中的特性，强烈的水汽辐合作用加之地

形的抬升作用为台风登陆过程的降水产生提供了非

常有利的条件。
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图６　２０１５年９月２９日０８时（ａ）和２０时（ｂ）

５００ｈＰａ位势高度场（实线，单位：ｄａｇｐｍ）、

８５０ｈＰａ风场（风向标）和８５０ｈＰａ急流

（阴影，单位：ｍ·ｓ－１）

Ｆｉｇ．６　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｓ

ａｔ５００ｈＰａ（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ，ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）ａｎｄ

ｗｉｎｄｖｅｃｔｏｒａｎｄｗｉｎｄｓｐｅｅｄａｔ８５０ｈＰａ

（ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１）ａｔ０８：００ＢＴ（ａ）ａｎｄ

２０：００ＢＴ（ｂ）２９Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ２０１５

图７　２０１５年９月２９日０８时８５０ｈＰａ水汽通量

（箭头，单位：１０－４ｇ·ｃｍ
－１·ｈＰａ－１·ｓ－１）

和水汽通量散度（等值线，

单位：１０－９ｇ·ｃｍ
－２·ｈＰａ－１·ｓ－１）

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅ８５０ｈＰａｗａｔｅｒｖａｐｏｒｆｌｕｘ（ｖｅｃｔｏｒｓ，

ｕｎｉｔ：１０－４ｇ·ｃｍ
－１·ｈＰａ－１·ｓ－１），ａｎｄ

ｗａｔｅｒｖａｐｏｒｆｌｕｘｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ（ｃｏｎｔｏｕｒ，

ｕｎｉｔ：１０－９ｇ·ｃｍ
－２·ｈＰａ－１·ｓ－１）

ａｔ０８：００ＢＴ２９Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ２０１５

图８　２０１５年９月西北太平洋及

南海热带气旋路径

Ｆｉｇ．８　Ｔｒａｃｋｓｏｆｔｒｏｐｉｃａｌｃｙｃｌｏｎｅｓｏｖｅｒ

ｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎＮｏｒｔｈＰａｃｉｆｉｃａｎｄｔｈｅ

ＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＳｅａｉｎＳｅｐｔｅｍｂｅｒ２０１５

４　热带气旋活动

２０１５年９月，在西北太平洋及南海共有５个台

风（热带风暴级及以上）活动（图８），个数与常年同

期（１９４９—２０１４年年平均有５．１个）相当，其中包括

自中太平洋移入的第１７号台风基洛（Ｋｉｌｏ）。９月

登陆我国的只有第２１号台风杜鹃（Ｄｕｊｕａｎ），登陆个

数较常年同期（１９４９—２０１４年平均有１．８个）偏少。

此外，第１９号台风环高没有登陆我国，但是却为华

南南部带来重大影响。

４．１　台风环高与冷空气结合，琼粤强降水

今年第１９号台风环高９月１４日凌晨在南海中

部生成，尔后向偏西方向移动并于１４日晚上以热带

风暴级登陆越南广南省，１５日在中南半岛减弱消

失。

受“环高”和冷空气共同影响，９月１４—１６日，

海南岛中东部、广东雷州半岛南部等地降雨１００～

２００ｍｍ，其中，海南海口、琼山、文昌等局地有２８０

～４９７ｍｍ，雨量较大的地点有：海南万宁新中４０１

ｍｍ、广东湛江后塘２３０ｍｍ。受降雨影响，海南万

泉河、南渡江等主要江河出现小幅涨水过程，海南全

省１０座大型水库共增蓄１．６８亿ｍ３。此外，海南岛

北部和东部沿海、广东雷州半岛南部沿海地区出现

８～１０级瞬时大风，局地达１１级。

４．２　台风杜鹃两次登陆，影响范围广

今年第２１号台风杜鹃９月２３日凌晨在西北太
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平洋洋面上生成，２４日晚加强为强热带风暴级，２５

日下午加强为台风，２６日下午加强为强台风，夜间

加强为超强台风，逐渐向台湾东部沿海靠近，并于

２８日上午在台湾东部近海减弱为强台风，１７：５０登

陆台湾宜兰，登陆时中心附近最大风力有１５级（４８

ｍ·ｓ－１），中心最低气压为９４５ｈＰａ。登陆后“杜鹃”

西行穿过台湾，强度减弱，进入台湾海峡后转西北向

移动，于２９日０８：５０再次登陆福建莆田，登陆时中

心附近最大风力有１２级（３３ｍ·ｓ－１），中心最低气

压为９７５ｈＰａ。之后强度迅速减弱，２９日下午减弱

为热带低压，晚上停止编号。“杜鹃”具有以下三个

特点：

（１）登陆强度强，登陆后减弱快。“杜鹃”登陆

台湾时为强台风级，登陆福建时为台风级，登陆后强

度快速减弱，仅用８ｈ就从台风级减弱到热带低压。

（２）台浙闽等地局地风雨强。２８—３０日，浙江

宁波、福建福州和莆田等局地２５０～４４１ｍｍ；浙江

南部、福建东部沿海地区出现１０～１２级阵风，福建

福州、莆田等沿海局地达１３～１４级（福建平潭牛山

岛达４５．９ｍ·ｓ－１）。另外，台湾中北部部分地区降

雨２５０～４００ｍｍ，台北、桃园、花莲等局地超过５００

ｍｍ；台湾北部局地出现１４～１５级阵风。

（３）福建和浙江多地出现海水倒灌和严重内

涝。此次台风影响正值天文大潮期，闽浙沪沿海有

３６个潮位站超警，超警幅度０．０３～１．１８ｍ，其中福

建龙海石码和长乐白岩潭２个潮位站超保０．１２～

０．２４ｍ，福建漳蒲旧镇潮位站出现历史最高潮位，

高潮位和巨浪造成厦门、莆田、福鼎、泉州、鳌江口等

多地海水倒灌，道路积水严重；浙江宁波市区和奉化

等地出现了严重内涝，温州局地发生山体滑坡；福

建、浙江部分地区航班和火车停运或延误。

５　月内气象灾害及影响

２０１５年９月，全国共有２４站出现极端连续降

水日数事件，主要分布于河北、四川、云南、甘肃、山

东等地，其中甘肃宕昌（１５ｄ）和文县（１４ｄ）等５站

连续降水日数突破历史极值。西北东部及内蒙古中

部等地气象干旱缓解，黄淮大部及辽宁等地气象干

旱持续发展，其中辽宁大部、西藏中西部、河南大部、

山东西部等地偏少５～８成，降水少、气温偏高，导致

黄淮大部、华北西南部及辽宁大部、西藏中部等地出

现中等程度气象干旱，局部达重旱。全国１３个省

（区、市）遭受雷雨大风、冰雹等强对流天气袭击，共

造成９４万余人受灾，直接经济损失逾８亿元。其

中，河南、河北、新疆等省区局地受灾较重（国家气候

中心，２０１５）
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《中国寒旱区地表关键要素监测科学报告》

丁永建 主编

本书依据近２０个野外台站长期监测资料，围绕中国寒

旱区荒漠、草地、绿洲等生态类型及冰川、冻土和积雪等环境

要素，通过系统整编、综合对比、集成分析，以结论性的科学

论述为主，用图、表方式展示了半个世纪以来中国寒旱区生

态与环境变化的特点及科学认识。内容涉及生物过程、地表

能水循环和冰冻圈变化三大领域，涵盖植被动态、生物多样

性、土壤理化性质、蒸散发、能量与水分收支、高山降水与黄

土高原水热过程、强对流天气与大气环境、冰川物质平衡、冰

川变化、积雪变化、季节和多年冻土变化及寒区水文过程等

寒旱区地表要素的监测结果。

　 １６开　定价：１５８．００元

《气候系统监测诊断年报（２０１４年）》

国家气候中心 编

本书是中国气象局国家气候中心的重要业务产品之一。

全书分为５章。第一章描述２０１４年全球气候概况；第二章

分析年内大气环流变化的主要特点及亚洲季风的活动特征；

第三章介绍年内热带海洋的演变特征和ＥＮＳＯ监测概况；

第四章分析２０１４年土壤温度变化、北半球积雪和南、北极海

冰异常情况；第五章针对２０１４年发生的重大天气气候事件

进行成因诊断分析。本年报给出多种气象要素的月、季和年

的特征分布图，可供从事气象、农业、水文、地质和生态等多

个行业的业务、科研和教学人员使用。

　 １６开　定价：７５．００元

《中国雷电监测报告（２０１４年）》

中国气象局 编

本书对２０１４年国家雷电监测网监测到云地闪的位置和

密度进行了时空分析统计。首先，介绍了２０１４年全国各月

雷电活动情况，统计分析了２０１４年全年雷电（回击）密度、雷

暴日、雷电小时数、雷电极性、雷电频数、平均强度和雷电发

生规律等各项雷电气候参数。其次，详细分析了全国各省

（区、市）区域的雷电活动特征。最后，本书总结了２０１４年中

国气象局针对其他部门和行业开展的雷电监测公共服务和

专项服务工作。本书是一部２０１４年雷电活动的资料和工具

书，可供气象领域的科学研究、教学人员使用，也可供电力、

农业、航天航空、交通、地理等部门进行防灾减灾决策等参

考。

　 １６开　定价：５０．００元

《全国地质灾害防治气象监测预警服务效益评估及案例》

孙健等 主编

本书介绍了２０１２年全国地质灾害防治气象监测预警服

务效益评估工作的内容、方法和基本结论，深入分析评估了

我国地质灾害防治气象监测预警服务的现状、效益、评价以

及用户的需求，同时收集了全国３０个省（区、市）开展地质灾

害防治气象监测预警服务的典型案例。本书可供气象和地

质灾害防治工作者参考，对提高普通读者对地质灾害防治工

作的认知也有一定帮助。
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