
书书书

柳龙生，高拴柱，２０２１．２０２１年９月大气环流和天气分析［Ｊ］．气象，４７（１２）：１５５５１５６０．ＬｉｕＬＳ，ＧａｏＳＺ，２０２１．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅ

Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ２０２１ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎａｎｄｗｅａｔｈｅｒ［Ｊ］．ＭｅｔｅｏｒＭｏｎ，４７（１２）：１５５５１５６０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

２０２１年９月大气环流和天气分析
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提　要：２０２１年９月大气环流主要特征是：极涡呈单极型，中高纬度地区西风带呈３波型分布，西太平洋副热带高压较常年

位置偏西。全国平均降水量为８３．８ｍｍ，较常年同期（６５．２ｍｍ）偏多２８．５％；全国平均气温为１８．２℃，较常年同期（１６．６℃）

偏高１．６℃。９月我国大范围降水过程有４次，西南、华北和东北等地出现强降水，局地灾情严重。９月在西北太平洋和南海

共有４个台风生成，没有台风登陆我国。月内，西南地区东部、西北地区东部至华北、黄淮等地遭受暴雨洪涝灾害；华西地区秋

雨开始时间偏早，雨量大；西北地区气象干旱缓解，华南气象干旱持续；南方出现阶段性高温，部分地区遭受旱灾。
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１　天气概况

１．１　降　水

２０２１年９月全国平均降水量为８３．８ｍｍ，较常

年同期（６５．２ｍｍ）偏多２８．５％，较２０２０年９月的

８８．１ｍｍ（王海平和许映龙，２０２０）偏少。从空间分

布看（图１），西南地区东部、西北地区东南部、江汉

西部、江淮东部、黄淮、华北东部和南部、东北南部、

华南西南部降水量普遍在１００ｍｍ以上，其中四川

东北部、重庆西北部、陕西南部、河南中北部、山西南
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部、山东西部等地降水量为２００～４００ｍｍ，局地超

过４００ｍｍ。与常年同期相比（图２），东北地区西南

部、华北南部、黄淮北部及陕西中部等地偏多２倍以

上；南方大部降雨偏少，江淮南部、江南大部、华南中

东部、西北地区西部及山西西北部、云南大部等地偏

少２成以上。北京、天津、河北、河南、辽宁、陕西和

山西７个省（直辖市）降水量均为１９６１年以来历史

同期最多（国家气候中心，２０２１）。

１．２　气　温

２０２１年９月全国平均气温为１８．２℃，较常年同

期（１６．６℃）偏高１．６℃，与２０２０年９月的１７．２℃

（王海平和许映龙，２０２０）相比明显偏高。从空间分

布看（图３），全国大部气温以偏高为主，江淮大部、

江南、华南北部、西北地区东北部及贵州大部、新疆

东北部和南部等地气温偏高２～４℃，湖南大部、江

西中西部偏高４～６℃。安徽、江苏、浙江、湖北、湖

南、贵州、江西、福建、广东、甘肃和上海１１个省（直

辖市）气温均为１９６１年以来历史同期最高（国家气

候中心，２０２１）。

图１　２０２１年９月全国降水量分布（单位：ｍｍ）

Ｆｉｇ．１　ＴｏｔａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｍｏｕｎｔｏｖｅｒＣｈｉｎａ

ｉｎＳｅｐｔｅｍｂｅｒ２０２１（ｕｎｉｔ：ｍｍ）

图２　２０２１年９月全国降水量距平百分率分布（单位：％）

Ｆｉｇ．２　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｍｏｕｎｔ

ａｎｏｍａｌｙｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎＳｅｐｔｅｍｂｅｒ２０２１（ｕｎｉｔ：％）

图３　２０２１年９月全国平均气温距平分布（单位：℃）

Ｆｉｇ．３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙ

ｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎＳｅｐｔｅｍｂｅｒ２０２１（ｕｎｉｔ：℃）

２　环流特征与演变

２．１　环流特征

图４为２０２１年９月５００ｈＰａ月平均位势高度场

图４　２０２１年９月北半球５００ｈＰａ平均位势

高度（ａ）和距平（ｂ）（单位：ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅ５００ｈＰａａｖｅｒａｇｅｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ａ）

ａｎｄａｎｏｍａｌｙ（ｂ）ｉｎｔｈｅＮｏｒｔｈｅｒｎＨｅｍｉｓｐｈｅｒｅ

ｉｎＳｅｐｔｅｍｂｅｒ２０２１（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）
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及距平分布图，与常年同期的环流形势对比，２０２１

年９月的北半球环流形势具有以下主要特点。

２．１．１　极涡呈单极型分布

由月平均高度场可见（图４ａ），９月北半球极涡

只有一个闭合中心，极涡中心位于北极圈内，位势高

度为５３２ｄａｇｐｍ；中高纬度西风带呈３波型分布，欧

亚大陆为“两槽一脊”的环流型，长波槽分别位于俄

罗斯西西伯利亚平原和白令海峡，其中西西伯利亚

地区长波槽对应－２ｄａｇｐｍ距平，较常年同期偏弱，

说明槽后冷空气势力较弱。副热带高压（以下简称

副高）西伸至印度半岛北部，较常年同期偏西，受异

常偏强的副高影响我国华南地区出现了持续高温天

气，并且造成了严重的旱情。

２．１．２　西太平洋副高较常年偏西

９月西北太平洋副高西脊点位于（３０°Ｎ、８０°Ｅ）

附近（图４ａ），较常年气候平均位置明显偏西（周冠

博和高拴柱，２０１６；吕爱民和董林，２０１７；柳龙生和高

拴柱，２０１８；孙舒悦和董林，２０１９），副高主体控制着

我国西南和华南地区，强度较常年同期明显偏强

（图４ｂ）。

２．２　环流演变与我国天气

图５给出了９月上、中、下旬欧亚地区５００ｈＰａ

平均位势高度场的环流演变。上旬（图５ａ），欧亚大

陆中高纬地区呈现“两槽一脊”的形势，欧洲地区有

一冷涡活动，贝加尔湖西侧为脊区，我国整个中高纬

度地区位于脊前，这种环流形势有利于冷空气不断

从极地南下影响我国华北和东北地区。上旬主要天

气过程有：１—６日，受副高影响，我国西南、华南和

华东地区出现３５℃以上持续高温天气，受阶段性高

温天气影响，广西、湖南等部分地区出现旱情；３—５

日，在西南涡和低层切变线共同作用下，四川盆地、

陕西中部和南部、山西南部、河南东部、江苏北部、山

东南部出现大暴雨。

中旬（图５ｂ），欧亚大陆中高纬度发生长波调

整，新地岛以西的槽东移，中高纬度转变为“两脊一

槽”的形势，不断有小的波动东传。９—１５日，副高

盘踞在我国西南和华南地区，由此造成持续高温天

气；１１—１６日，受台风灿都和西南涡的共同影响，四

川盆地、贵州北部、浙江东部、上海大部出现大暴雨。

下旬（图５ｃ），我国西北地区位于冷涡底部，有

冷空气东传影响我国北方地区，西太平洋副高断开，

在这种“鞍型场”环流形势下，副高南侧的台风在我

国近海转向。１７—２０日，在低涡和切变线影响下，

四川东北部、重庆北部、陕西东部、山西南部、河北中

南部、河南北部、山东大部、天津、内蒙古东北部、辽

宁中部和西部出现暴雨。２４—２７日，河北南部、陕

西中南部、山西南部、河南大部、山东西部、四川东北

部出现大暴雨。１７—３０日，受副高影响，我国西南

和华南地区出现持续高温天气。

３　主要降水过程

３．１　概　况

９月，全国３９个站出现极端日降水量事件，主

要分布在东北南部、华北东部、陕西、四川、云南以及

浙江等地，其中陕西的志丹（１１３．８ｍｍ）和城固

（１１２．８ｍｍ）日降水量超历史极值。全国有７４个站

出现极端连续降水量事件，主要分布于陕西中部和

图５　２０２１年９月上（ａ）、中（ｂ）、下（ｃ）旬欧亚地区

的５００ｈＰａ平均位势高度场（单位：ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅ５００ｈＰａａｖｅｒａｇｅｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｈｅｉｇｈｔｏｖｅｒＥｕｒａｓｉａｆｏｒｔｈｅｆｉｒｓｔ（ａ），

ｓｅｃｏｎｄ（ｂ）ａｎｄｔｈｉｒｄ（ｃ）ｄｅｋａｄｓｉｎ

Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ２０２１（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）
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南部、黄淮北部及华北南部等地，其中甘肃灵台

（２５８．９ｍｍ）和山西襄汾（２００．４ｍｍ）等７个站的连

续降水量达到历史极值（国家气候中心，２０２１）。９

月主要出现了４次强降水过程，其主要影响系统、影

响区域和降水强度见表１。

表１　２０２１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２０２１

降水时段 主要影响系统 影响区域及降水强度

３—５日 高空槽、低层切变线、西南涡 四川盆地、陕西中部和南部、山西南部、河南东部、江苏北部、山东南部出现大暴雨

１１—１６日 台风灿都、低层切变线、西南涡 四川盆地、贵州北部、浙江东部、上海大部出现大暴雨

１７—２０日 低涡、切变线
四川东北部、重庆北部、陕西东部、山西南部、河北中南部、

河南北部、山东大部、天津、内蒙古东北部、辽宁中西部出现暴雨

２４—２７日 低涡、低层切变线 河北南部、陕西中南部、山西南部、河南大部、山东西部、四川东北部出现大暴雨

３．２　９月１７—２０日强降水过程分析

受低涡和切变线影响，１７—２０日我国北方地区

经历了一次持续性大范围的强降水天气过程，从１７

日２０时至２０日２０时国家站累计降水量分布来看

（图６），四川东北部、重庆北部、湖北西北部、陕西南

部、山西南部、河南北部、河北东部和南部、天津、山

东、辽宁中西部和辽东半岛等地累计雨量超过

５０ｍｍ，河北南部、河南北部、山东西北部、辽宁西部

雨量超过１００ｍｍ，部分地区雨量超过２００ｍｍ。

　　从高低空环流场配置（图７）来看，我国西南、华

北和东北地区位于高空槽前，从１９日开始，在正涡

度平流作用下华北地区低层有低涡发展加强，形成

气旋式辐合，促进大气对流发生，导致降水进一步增

幅。副高西伸并稳定维持在我国华南地区，不断地

将西北太平洋和南海的水汽向西南、华北和东北地

区输送，整层水汽通量达到３２０ｋｇ·ｍ
－１·ｓ－１，为

强降水的发生提供了充足的水汽供应。从暴雨落区

大气散度的垂直剖面（图８）来看，６００ｈＰａ以上高

图６　２０２１年９月１７日２０时至２０日２０时

过程累计降水量

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｆｒｏｍ２０：００ＢＴ１７

ｔｏ２０：００ＢＴ２０Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ２０２１

空维持反气旋式辐散，散度中心达到２２×１０－５ｓ－１，

低层维持强的气旋式辐合，最大辐合中心超过－２０

×１０－５ｓ－１，高层质量辐散流出，引起地面气压下

降，从而增强低空气旋性环流辐合，促进暴雨增幅。

图７　２０２１年９月２０日０２时５００ｈＰａ（黑线）和８５０ｈＰａ

（虚线）位势高度场（单位：ｄａｇｐｍ）、整层积分

水汽通量（阴影，单位：ｋｇ·ｍ
－１·ｓ－１）和风矢量

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅ５００ｈＰａ（ｂｌａｃｋｃｏｎｔｏｕｒ）ａｎｄ８５０ｈＰａ

（ｄｏｔｔｅｄｃｏｎｔｏｕｒ）ｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ），

ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｗａｔｅｒｖａｐｏｒｆｌｕｘ（ｓｈａｄｅｄ，ｕｎｉｔ：ｋｇ·ｍ
－１·ｓ－１）

ａｎｄｗｉｎｄｖｅｃｔｏｒａｔ０２：００ＢＴ２０Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ２０２１

图８　２０２１年９月２０日０２时沿１１８°Ｅ散度

（单位：１０－５ｓ－１）的垂直剖面

Ｆｉｇ．８　Ｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ

（ｕｎｉｔ：１０－５ｓ－１）ａｌｏｎｇ１１８°Ｅ

ａｔ０２：００ＢＴ２０Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ２０２１
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４　热带气旋活动

２０２１年９月，南海及西北太平洋共有４个台风

（“康森”“灿都”“电母”“蒲公英”）生成（图９），生成

个数较常年同期（４．９个）偏少０．９个，没有台风登

陆我国，但给我国华东沿海地区带来了强烈的风雨

天气。

今年第１４号台风灿都于９月７日上午在关岛

以西的西北太平洋洋面上生成，７日夜间至８日早

晨从强热带风暴级快速加强为超强台风级，随后北

上，在东海回旋三天之后，于１７日登陆日本福冈，９

月１８日０８时，变性为温带气旋，中央气象台对其停

止编号。

台风的移动主要受引导气流影响，从９月１４—

１６日平均５００ｈＰａ高度场来看（图１０），“灿都”嵌入

于庞大的副高之中，引导气流方向并不明确，这也是

“灿都”在东海回旋三天的重要原因。受“灿都”影

响，浙江北部和东部、上海等地部分地区出现大到暴

雨，浙江嘉兴、宁波、台州、温州等局地大暴雨。

５　其他灾害天气

５．１　华西地区秋雨开始时间偏早，雨量大

今年华西秋雨开始时间总体显著偏早，其中四

川、重庆、贵州、湖南和湖北于８月２３日进入秋雨

季，较常年（９月９日）偏早１７ｄ；甘肃、宁夏和陕西

于８月３０日进入秋雨季，较常年（９月８日）偏早

９ｄ。

月内，华西秋雨区发生５次区域性暴雨过程（４

日、６日、１６—２０日、２４—２６日及２８日），陕西、四

川、重庆、湖北、湖南、贵州、云南多地遭受暴雨洪涝

灾害。９月２—５日，受西南暖湿气流与地面冷空气

的共同影响，四川省广元市出现持续的区域性暴雨

至大暴雨，造成６万余人受灾，直接经济损失达２亿

多元。９月３—６日，四川省巴中市巴州区出现强降

水天气，共造成６．３５万人受灾，房屋倒损３２９间，直

接经济损失达１．１８亿元（国家气候中心，２０２１）。

进入秋雨季以来，四川、重庆、贵州、湖南和湖北

的大部分地区日照时数较常年同期偏少２０ｈ以上。

降水日数普遍有１６～２４ｄ，陕西南部、重庆、四川东

北部等地较常年同期偏多２～４ｄ，部分地区偏多４ｄ

图９　２０２１年９月西北太平洋和南海热带气旋路径

Ｆｉｇ．９　Ｔｒａｃｋｓｏｆｔｒｏｐｉｃａｌｃｙｃｌｏｎｅｓｏｖｅｒｔｈｅ

ＮｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎＰａｃｉｆｉｃａｎｄｔｈｅＳｏｕｔｈ

ＣｈｉｎａＳｅａｉｎＳｅｐｔｅｍｂｅｒ２０２１

图１０　２０２１年９月１４日０８时至１６日０８时

５００ｈＰａ平均位势高度场（实线：ｄａｇｐｍ）和

台风灿都在此期间的路径变化（：台风路径）

Ｆｉｇ．１０　Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｄ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｈｅｉｇｈｔ（ｃｏｎｔｏｕｒ，ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）ａｎｄｔｒａｃｋ

ｃｈａｎｇｅｏｆＴｙｐｈｏｏｎＣｈａｎｔｈｕｄｕｒｉｎｇｔｈｉｓ

ｐｅｒｉｏｄ（：ｔｈｅｔｒａｃｋｏｆｔｙｐｈｏｏｎ）ｆｒｏｍ

０８：００ＢＴ１４ｔｏ０８：００ＢＴ１６Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ２０２１

以上。多雨寡照天气对西北地区东南部、江汉西部

和四川盆地的农作物造成了一定不利影响。

５．２　南方出现阶段性高温，华南气象干旱持续

月内我国南方出现３次高温过程，分别出现在

１—６日、９—１５日及１７—３０日。其中，１—６日的高

温过程主要影响广西东北部、广东北部、湖南中部、

江西中部和东部、福建西部、浙江中部和江苏西南部

等地。受此次高温过程影响，南方１３１．６万ｋｍ２ 和

其中的４３．８万ｋｍ２ 国土面积分别遭受３５℃以上和

３７℃以上高温影响。广西、湖南等地部分地区出现
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旱情，农作物绝收。截至９月３０日，华南地区中等

及以上气象干旱面积为１３．８万ｋｍ２，气象干旱向北

扩展到江南南部的部分地区。

致　谢：国家气象中心气象服务室连治华为本文提供月降

水量、降水距平和温度距平资料。
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新书架

《气候变化对中国华北冬小麦影响研究》

杨晓光 等 著

该书以气候变化对华北冬小麦影响为主线，明确了气候

变化对冬小麦种植北界的影响，定量了气候变化对冬小麦生

育进程和产量的影响程度，揭示了冬小麦各级产量潜力及其

适宜性，解析了冬小麦各级产量差的限制因素，评估了干旱

和冻害演变特征及其对冬小麦产量的影响并提出了华北冬

小麦应对气候变化策略。该书具有很强的研究系统性和创

新性，可供高等院校、科研机构、气象与农业管理部门的科技

工作者及关注气候变化与冬小麦生产的相关人员参考。

　 １６开　定价：８０．００元

《网格订正预报系统搭建与应用技术》

曾晓青 赵克明 郭云谦 主编

该书基于作者累积多年的业务经验编写而成，从五个章

节介绍格点预报的发展与关键技术：第一章介绍格点预报发

展的历史脉络；第二章将教会读者如何在Ｌｉｎｕｘ系统上搭建

所需的计算机环境；第三章是在上一章基础上介绍研发的网

格预报系统建设的工程技术和网格化预报算法以及一些实

验研究；第四章教读者如何将已有的站点预报产品通过最优

插值（ＯＩ）等算法进行数据融合；第五章介绍预报产品的一些

检验方法和技巧。该书是科研和业务相结合的结晶，可作为

天气预报业务工作者和高校学生学习的参考教材，对于从事

气象领域相关的计算机软件开发和应用的工程技术人员也

具有较高的参考价值。

　 １６开　定价：９８．００元

《气候变化背景下高光谱遥感的应用》

丑述仁 著

气候变化是一个全球性的话题，已经引起了国际社会的

高度关注，而高光谱数据对研究全球碳循环和气候变化有重

要意义。该书尝试基于不同物种将碳同化过程与高光谱遥

感获得的光化学反射指数（ＰＲＩ）和日光诱导叶绿素荧光

（ＳＩＦ）联系起来，从干旱程度、模型参数、观测角度三个方面

来研究气候变化背景下高光谱遥感的应用，主要包括气候变

化背景下干旱胁迫的指示、反演最大碳羧化速率（碳同化模

型中一个非常重要的参数），以及多角度光谱观测及角度订

正。该书对全球变化、气候学、生态学、地理学等研究者以及

高等院校相关专业师生有着重要的参考价值。

　 １６开　定价：５５．００元
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