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２０２４年９月大气环流和天气分析

王泽毅　林　建
国家气象中心，北京１０００８１

提　要：２０２４年９月，西太平洋副热带高压较常年明显偏西、偏强，控制我国南方大部分地区，川渝以及长江中游等地出现

持续性高温少雨天气，导致气象干旱持续发展。北方地区主要受平直西风环流影响，冷空气不活跃。９月，全国平均气温为

１８．５℃，较常年同期偏高１．６℃，江南、华南和西南地区东部等地出现高温天气；全国平均降水量为７８．７ｍｍ，较常年同期偏多

２０．５％。华西秋雨于９月２９日开始，较常年（９月２日）偏晚２７ｄ，为１９６１年以来最晚。降水偏多的地区主要受台风影响所

致。西北太平洋和南海有８个台风生成，较常年同期（５个）偏多３个，登陆台风３个，较常年同期（１．７个）偏多１．３个。“摩

羯”是１９４９年以来秋季登陆我国的最强台风，受其影响，海南、广西等地出现特大暴雨。１６日和１９日，“贝碧嘉”“普拉桑”接

连登陆上海，是上海台风登陆史上时间间隔最短一次，造成华东部分地区出现大到暴雨，局地大暴雨或特大暴雨。
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１　天气概况

１．１　降　水

２０２４年９月，全国平均降水量为７８．７ｍｍ，较

常年同期（６５．３ｍｍ）偏多２０．５％。从空间分布来

看（图１），内蒙古中部、西北地区东部、西南地区东

部、黄淮中部、江淮东部、江南东部和南部以及华南

地区等地累计降水量为１００～２５０ｍｍ，其中四川中

部、安徽和山东交界处、江苏南部、广东中部、广西南

部等地达２５０～４００ｍｍ，海南岛、雷州半岛等地超

过４００ｍｍ。与常年同期相比（图２），新疆东南部、

西北地区大部、西藏西部、华北地区北部和东南部、

内蒙古大部、江苏大部、安徽北部、四川中部、云南东

南部、广西西南部、海南等地降水量偏多５成至２

倍，局地偏多２倍以上。全国其余大部分地区降水

量较常年同期偏少，黑龙江西部、新疆西南部、西藏

东南部、西南地区西部、江汉、黄淮西部、江淮西部、

湖南北部、江西北部和山东大部等地偏少５至８成。

１．２　气　温

９月，全国平均气温为１８．５℃，较常年同期

（１６．９℃）偏高１．６℃，为１９６１年以来最高（国家气

图１　２０２４年９月全国降水量分布

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎＳｅｐｔｅｍｂｅｒ２０２４

候中心，２０２４）。从全国平均气温距平空间分布

（图３）来看，除新疆北部偏低０～４℃、内蒙古中部偏

北地区偏低０～２℃外，全国大部分地区气温接近常

年同期或偏高：山西南部、陕西南部、甘肃南部、青海

大部、西藏东部、黄淮、江淮、江汉、江南、西南地区北

部和东部偏高２～４℃，其中四川东部、重庆、陕西中

南部、贵州北部、湖南西北部、湖北西部等地偏高

４～６℃，四川盆地东部和重庆西部等地偏高６℃

以上。

图２　２０２４年９月全国降水量距平百分率分布

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙ

ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎＳｅｐｔｅｍｂｅｒ２０２４

图３　２０２４年９月全国平均气温距平分布

Ｆｉｇ．３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
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２　环流特征及演变

２．１　环流特征

２０２４年９月北半球平均位势高度及距平场的

空间分布如图４所示，北半球环流形势相比常年平

均具有以下特点。

２．１．１　极涡呈单极型偏心分布

北半球极涡呈单极型偏心分布，中心位置偏向东

半球，中心强度为５３２ｄａｇｐｍ，与历史同期（１９９１—

２０２０年）相当（华雯丽和张芳华，２０２３）。中高纬度

西风带环流呈多波形分布，长波槽位于西西伯利亚、

亚洲东北部、北美洲西部海岸、维多利亚岛以及格陵

兰岛东部至北大西洋（图４ａ）。从距平场可以看出

（图４ｂ），亚洲东北部的平均槽较常年平均偏强２～

６ｄａｇｐｍ，而西西伯利亚高空槽较常年平均偏强０～

２ｄａｇｐｍ，该槽后为高度场正距平，环流经向度较

大，有利于冷空气南下影响我国新疆北部和内蒙古

中部，使得上述地区降水偏多、气温偏低。

２．２．２　西太平洋副热带高压偏西、偏强

９月，西太平洋副热带高压（以下简称副高）呈

带状分布，西伸脊点在８０°Ｅ附近（图４ａ），较常年同

期明显偏西（华雯丽和张芳华，２０２３；刘达和许映龙，

２０２２）；７５°Ｅ以东的亚洲大陆至太平洋洋面为宽广

的位势高度正距平区域，正距平中心位于３５°Ｎ、

１２５°Ｅ附近，其距平值达８ｄａｇｐｍ（图４ｂ）。副高

５８８ｄａｇｐｍ 特征线控制我国南方大部分区域，有利

于出现高温天气；副高西侧和北侧边缘为冷暖空气

交汇区域，因此在华北南部、西南地区等地多降水天

气；副高南侧有利于台风活动，受台风外围云系及西

南季风影响，华南沿海、海南、台湾等地出现强降水

过程。

２．２　环流演变与我国天气

图５分别是９月上、中、下旬欧亚地区５００ｈＰａ

平均高度场。上旬（图５ａ），欧亚中高纬大气环流呈

“两槽两脊”型分布，两槽分别位于西西伯利亚平原

至咸海区域以及鄂霍次克海附近，东欧平原以及贝

加尔湖附近为高压脊区。结合逐日环流演变分析

（图略），旬前期受西西伯利亚至巴尔喀什湖附近低

槽东移、旬中期受西风带短波槽的影响，我国

西北地区中东部、内蒙古中部、华北和东北地区出现

图４　２０２４年９月北半球５００ｈＰａ（ａ）平均

位势高度和（ｂ）距平（单位：ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．４　（ａ）Ｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｈｅｉｇｈｔａｎｄ（ｂ）ｉｔｓａｎｏｍａｌｙａｔ５００ｈＰａ

ｉｎｔｈｅＮｏｒｔｈｅｒｎＨｅｍｉｓｐｈｅｒｅｉｎ

Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ２０２４（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）

降水和降温过程；强盛的带状分布的副高在印度半

岛北部断开，我国南方大部分地区受副高控制，出现

持续性高温天气。旬内，台风摩羯在南海沿着副高

南侧偏东气流向西移动，华南沿海和海南岛等地出

现极端性强降水，造成严重影响。

中旬（图５ｂ），贝加尔湖以东至巴尔喀什湖附近

为东北—西南向长波槽，带状副高稳定维持，相比上

旬，副高南界北收，整体强度加强，但西段大陆高压

强度略有减弱。高纬度西风槽较为稳定，槽前冷空

气与副高外围暖湿空气汇合，给西北地区东部、内蒙

古中部等地带来多轮强降水，导致上述地区旬内累

计降水量较常年同期偏高５成至４倍，局地超过４

倍（图略）。旬前期，受副高外围偏东气流持续影响

以及地形辐合抬升作用，四川盆地出现强降水。旬

后期，受台风贝碧嘉、普拉桑及其环流影响，浙江北
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图５　２０２４年９月（ａ）上旬、（ｂ）中旬、

（ｃ）下旬５００ｈＰａ平均位势高度场（单位：ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．５　Ｍｅａｎｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｔ

５００ｈＰａｏｖｅｒＥｕｒａｓｉａｉｎｔｈｅ（ａ）ｆｉｒｓｔ，

（ｂ）ｓｅｃｏｎｄａｎｄ（ｃ）ｔｈｉｒｄｄｅｋａｄｓｏｆ

Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ２０２４（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）

部、上海、江苏南部和西部、安徽东部、河南东部、山

东南部等地部分地区出现强风雨天气，安徽宿州和

淮北、江苏徐州、河南商丘、山东菏泽等地１９个国家

级气象观测站日降水量突破９月历史极值，其中安

徽和江苏有２个站突破历史极值；同时，受副高南侧

偏东气流和南海热带低压（１９日上午加强为台风苏

力）影响，华南沿海和海南岛等部分地区出现暴雨和

大暴雨。

　　下旬（图５ｃ），相比上旬和中旬，东欧平原高压

脊以及西西伯利亚至巴尔喀什湖的西风槽明显减

弱，１５°～３５°Ｎ附近形成贯通的副热带高压带。我

国内蒙古北部为弱高压脊，东北北部为西风槽，中高

纬度地区呈现“西高东低”的形势。旬前期，北方高

空槽过境，内蒙古和东北北部等地出现降水、降温过

程，槽后冷空气南压在华南附近与西南暖湿气流汇

合，同时受季风槽辐合带影响，华南沿海和江南东南

部有持续强降水。旬后期，巴尔喀什湖以北低涡低

槽东移南下，冷空气开始自西向东影响我国中东部

大部分地区，华西、华北、东北地区出现强降水。旬

末，受台风山陀儿影响，台湾岛东部出现大暴雨。

３　热带气旋活动

３．１　概　况

２０２４年９月，西北太平洋和南海有８个台风生

成（表１，图６），较常年同期（５个）偏多３个；“摩羯”

“贝碧嘉”“普拉桑”先后登陆我国，较常年同期（１．７

个）偏多１．３个。“摩羯”影响华南地区，给海南岛北

部和西部、雷州半岛局地等地带来强风雨。“贝碧

嘉”“普拉桑”接连在上海登陆，先后给上海、江苏、浙

江、安徽和山东等地带来强风雨天气，对交通运输、

农业生产和居民生活造成严重影响。

３．２　台风摩羯

２０２４年第１１号台风摩羯于９月１日２３：００（北

京时，下同）在西北太平洋洋面生成，２日１４：００后

在菲律宾吕宋岛东部沿海登陆（２０ｍ·ｓ－１，８级，热

带风暴级）；随后“摩羯”向西偏北方向移动，穿过吕

宋岛移入南海后，强度快速增强，其强度等级在１６ｈ

内三级跳（４日０７：００—２３：００），从强热带风暴加强

至超强台风，强度维持６４ｈ（４日２３：００至７日

１５：００）。６日，“摩羯”以超强台风级先后登陆海南

文昌（１６：２０，６２ｍ·ｓ－１，１７级以上）和广东徐闻

（２２：２０，５８ｍ·ｓ－１，１７级）。随后，“摩羯”在北部湾

继续向西移动，于７日１５：３０前后在越南广宁省南

部沿海登陆（５８ｍ·ｓ－１，１７级）。随后强度逐渐减

弱，于８日上午在越南山萝省境内减弱为热带低压，

中央气象台于８日１７：００对其停止编号。

台风摩羯与１１１７号台风纳沙和１４１５号台风海

鸥的移动路径相似（吴德平等，２０２４），但登陆强度明

显强于“纳沙”（２０１１年９月２９日１４：３０，海南文昌，

４２ｍ·ｓ－１，１４级；１９：１５，广东徐闻，３５ｍ·ｓ－１，

１２级）和“海鸥”（２０１４年９月１６日０９：４０，海南文

昌，４２ｍ·ｓ－１，１４级；１２：４５，广东徐闻，４２ｍ·ｓ－１，

１４级），是１９４９年以来登陆我国的最强秋季台风。

“摩羯”登陆强度仅次于１４０９号台风威马逊（２０１４年
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表１　２０２４年９月西北太平洋和南海生成热带气旋简表

犜犪犫犾犲１　犛狌犿犿犪狉狔狅犳狋狉狅狆犻犮犪犾犮狔犮犾狅狀犲狊犵犲狀犲狉犪狋犲犱犻狀狋犺犲犖狅狉狋犺狑犲狊狋犘犪犮犻犳犻犮犪狀犱狋犺犲犛狅狌狋犺犆犺犻狀犪犛犲犪犻狀犛犲狆狋犲犿犫犲狉２０２４

编号 名称
生成

时间／ＢＴ

登陆我国时间、地点及强度

时间／ＢＴ 地点 强度

强度极值

气压／ｈＰａ 风速／（ｍ·ｓ－１）

２４１１
摩羯

（Ｙａｇｉ）

９月１日

２３：００

９月６日１６：２０／

９月６日２２：２０

海南文昌／

广东徐闻

１７级以上（６２ｍ·ｓ－１）／

１７级（５８ｍ·ｓ－１）
９０５ ６８

２４１２
丽瑟

（Ｌｅｅｐｉ）

９月５日

１４：００
／ ／ ／ １００２ １８

２４１３
贝碧嘉

（Ｂｅｂｉｎｃａ）

９月１０日

２０：００

９月１６日

０７：３０

上海浦东临

港新城沿海
１４级（４２ｍ·ｓ－１） ９５５ ４５

２４１４
普拉桑

（Ｐｕｌａｓａｎ）

９月１５日

２０：００

９月１９日１８：５０／

９月１９日２１：４５

浙江舟山

／上海奉贤

１０级（２５ｍ·ｓ－１）／

９级（２３ｍ·ｓ－１）
９８５ ２５

２４１５
苏力

（Ｓｏｕｌｉｋ）

９月１９日

０８：００
／ ／ ／ ９９８ １８

２４１６
西马仑

（Ｃｉｍａｒｏｎ）

９月２５日

１４：００
／ ／ ／ １００２ １８

２４１７
飞燕

（Ｊｅｂｉ）

９月２７日

１４：００
／ ／ ／ ９８５ ２５

２４１８
山陀儿

（Ｋｒａｔｈｏｎ）

９月２８日

０８：００
１０月３日１３：００ 台湾高雄 １３级（３８ｍ·ｓ－１） ９２０ ６０

图６　２０２４年９月西北太平洋和南海热带气旋路径

Ｆｉｇ．６　ＴｒａｃｋｓｏｆｔｒｏｐｉｃａｌｃｙｃｌｏｎｅｓｉｎｔｈｅＮｏｒｔｈｗｅｓｔ

ＰａｃｉｆｉｃａｎｄｔｈｅＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＳｅａｉｎＳｅｐｔｅｍｂｅｒ２０２４

７月１８日１５：３０，海南文昌，７０ｍ·ｓ－１，１７级以上；

１９：３０，广东徐闻，６２ｍ·ｓ－１，１７级以上；１９日

０７：１０，广西防城港，５０ｍ·ｓ－１，１５级），但超强台风

级持续时间、台风内核影响海南时间以及１２级以上

大风范围约为“威马逊”的２～３倍，破坏力更强、灾

害影响更重。受“摩羯”及其外围云系和西南季风共

同影响，９月５—９日，海南岛北部、雷州半岛局地及

南海北部、北部湾北部的部分浮标站阵风风力达

１５～１７级，海南文昌龙楼镇、石油平台最大阵风达

１７级以上；海南岛北部、广东南部、广西南部和云南

南部出现暴雨到大暴雨，海南岛西部和北部、广西南

部沿海局地出现特大暴雨。

３．３　台风贝碧嘉

２０２４年第１３号台风贝碧嘉于９月１０日２０：００

在西北太平洋洋面生成，之后向西北方向移动，逐渐

趋向我国东部海面，强度逐渐增强，于１６日０７：３０

前后以强台风级在上海浦东临港新城沿海登陆

（４２ｍ·ｓ－１，１４级），为１９４９年以来登陆上海的最

强台风。随后“贝碧嘉”向西北方向移动，经过江苏、

安徽和河南，强度逐渐减弱，中央气象台于１８日

２３：００停止编号。受“贝碧嘉”影响，９月１６—１７日，

上海、江苏中南部、安徽东部等地出现８～１０级阵

风，其中上海、江苏南部等地部分地区１２～１４级；上

海、江苏、安徽等地总计３６个国家级气象观测站最

大阵风突破９月极值，其中上海和江苏有１１个站破

历史极值。１５—１９日，苏皖鲁豫交界和江苏南部、

上海、浙江北部大范围累计降水量超过１００ｍｍ，最

大降水量为６２８．１ｍｍ（安徽宿州曹庄站），有３个

国家级气象观测站日降水量突破历史极值。

３．４　台风普拉桑

２０２４年第１４号台风普拉桑于９月１５日夜间

在西北太平洋洋面生成后，稳定向西北方向移动，强

度逐渐加强，１９日１８：５０前后，以强热带风暴级在

浙江舟山岱山沿海登陆（２５ｍ·ｓ－１，１０级），２１：４５

前后于上海奉贤再次登陆（２３ｍ·ｓ－１，９级）。２０日

０８：００“普拉桑”减弱为热带低压，向偏北转东北方向

移动，并于傍晚移入黄海南部海面，向韩国南部沿海

靠近，２１日１５：３０前后在韩国全罗南道西部沿海登

陆，晚上在韩国庆尚南道境内变性为温带气旋，中央
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气象台于２１日２０：００对其停止编号。

１６日和１９日，台风贝碧嘉和普拉桑接连登陆

上海，是上海台风登陆史上时间间隔最短的一次。

１８—２０日，浙江沿海、福建沿海、上海、江苏南部沿海

出现８～９级、局地１０～１１级阵风；浙江、上海、江西、

福建、江苏等地过程累计降水量为５０～１００ｍｍ，上

海、江苏东南部等地１００～２５０ｍｍ，局地２５０ｍｍ以

上，最大降水量为３７９．２ｍｍ（上海奉贤）。

４　主要降水过程

４．１　概　况

２０２４年９月，受登陆台风及其残余环流以及冷

空气等影响，全国共出现６次大范围强降水过程

（表２），强降水主要集中在华南和长江中下游地区等

表２　２０２４年９月主要强降水过程

犜犪犫犾犲２　犕犪犼狅狉狊犲狏犲狉犲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２０２４

降水时段 主要影响系统 影响区域及降水强度

５—９日 台风摩羯
广东中南部沿海、海南岛北部和西部、广西南部和云南南部等地出现暴雨到大

暴雨，局地出现特大暴雨

８—９日 高空槽、低空切变
青海东部、甘肃中部、陕西南部、山西中部和南部、河北南部和东北部、天津南

部、辽宁西南部、吉林中部及四川盆地西部等地部分地出现大到暴雨

１０—１２日 热带低压
上海、江苏南部、浙江东北部、安徽南部等地出现暴雨到大暴雨，其中江苏中部

局地出现特大暴雨

１５—１９日 台风贝碧嘉
浙江北部、上海、江苏南部和西部、安徽东部、河南东部、山东南部等地先后出现

暴雨到大暴雨，安徽北部和江苏西部局地出现特大暴雨

１８—２０日 台风普拉桑
浙江、上海、江西、福建、江苏等地先后出现大到暴雨，局地大暴雨，上海浦东和

奉贤、福建宁德局地出现特大暴雨

２１—２５日 西风槽和热带低压
浙江东南部、福建中东部、江西南部、湖南东南部、广东中部和南部沿海、海南、

台湾等地出现大到暴雨，局地大暴雨

地，４７个国家级气象观测站日降水量达到极端事件

监测标准，其中安徽砀山（３８０．２ｍｍ）等１０个站日

降水量突破历史极值（国家气候中心，２０２４）。此外，

华西秋雨于９月２９日开始，较常年（９月２日）偏晚

２７ｄ，为１９６１年以来最晚。

４．２　台风摩羯强降水过程分析

９月５—９日，受台风摩羯及其残余环流影响，

海南北部和西部、广东、广西和云南等地先后出现强

降水天气。

４．２．１　强降水过程特点

“摩羯”造成华南、云南等地累计降水量大，具有

一定的极端性。５—９日，“摩羯”自东向西影响广东

南部、海南北部和西部、广西南部和云南南部，海南

北部、广东深圳和茂名、广西防城港和钦州等地部分

地区累计降水量达３００～６００ｍｍ，其中广西防城港局

地达７２２～８５２ｍｍ，海南乐东局地达７０５ｍｍ（图略）；

有５个国家级气象观测站日降水量超过历史同期月

极值，１７个超过历史同期旬极值。

从逐日降水量（图７）可以看出，强降水主要发生

在６日０８：００至７日０８：００（图７ａ），海南北部和西部

出现大暴雨，局地特大暴雨；雷州半岛、广东南部沿海

等地出现暴雨到大暴雨，雷州半岛局地最大达

２５０ｍｍ。最大累计降水量出现在海南西部的乐东尖

峰岭森林公园站（５７５．４ｍｍ），北部的海口演丰北港

站次之（４５３．５ｍｍ）。北港站强降水主要出现在

１４：００—２０：００，１４：００之后降水强度逐渐增加，１６：００

左右台风登陆时小时降水量从１５：００的３０ｍｍ增加

到６２ｍｍ，在１９：００达到峰值（１３８．６ｍｍ），２０：００之

后明显减弱（图８ａ）。尖峰岭森林公园站强降水主

要集中在６日下午和７日凌晨。从６日１１：００起小

时降水量持续超过１０ｍｍ，之后逐渐增强并于

１９：００达到阶段性峰值（４９．３ｍｍ）。随着“摩羯”向

西移动，７日００：００开始海南西部降水逐渐加强，

０３：００—０５：００尖峰岭森林公园站小时降水量持续超

过５０ｍｍ，持续性强降水使得该站２４ｈ累计降水量

达到５７５．４ｍｍ（图８ｂ）。

７日０８：００至８日０８：００（图７ｂ），广西南部、广

东中南部等地出现暴雨到大暴雨，其中广西防城港

局地特大暴雨，其强降水主要发生在７日１２：００—

２１：００，部分站点１４：００小时降水量可达７０ｍｍ，峒

中板八站２４ｈ累计降水量达４４１．６ｍｍ。
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注：黑点代表站点位置，数字代表该站累计降水量（单位：ｍｍ）。

图７　２０２４年９月（ａ）６日０８：００至７日０８：００，（ｂ）７日０８：００至８日０８：００累计降水量分布

Ｆｉｇ．７　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｆｒｏｍ（ａ）０８：００ＢＴ６ｔｏ０８：００ＢＴ７

ａｎｄ（ｂ）０８：００ＢＴ７ｔｏ０８：００ＢＴ８Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ２０２４

图８　２０２４年９月６日０８：００至７日０８：００（ａ）北港站，（ｂ）尖峰岭森林公园站降水时序图

Ｆｉｇ．８　Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｈｏｕｒｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｔ（ａ）ＢｅｉｇａｎｇＳｔａｔｉｏｎａｎｄ（ｂ）Ｊｉａｎｆｅｎｇｌｉｎｇ

ＦｏｒｅｓｔＰａｒｋＳｔａｔｉｏｎｆｒｏｍ０８：００ＢＴ６ｔｏ０８：００ＢＴ７Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ２０２４

　　８日０８：００至１０日０８：００（图略），广西南部和

云南南部出现暴雨和大暴雨，局地特大暴雨，其中８

日云南文山壮族苗族自治州、红河哈尼族彝族自治

州局地的累计降水量可超过２００ｍｍ，白天为持续

性小雨，９日０１：００—０８：００降水较强。

４．２．２　强降水成因初步分析

９月４—５日，南亚高压较常年同期偏北、偏东，

副高偏西、偏强，我国中东部大部地区受南亚高压和

副高控制。台风摩羯位于南海东部，受副高南侧偏

东气流引导向西移动，孟加拉湾的偏西暖湿气流和

副高南侧的偏东暖湿气流为“摩羯”输送大量水汽。

同时，在高海温（南海局地海温超过３０℃）和弱垂直

风切变影响下，“摩羯”在南海快速加强 发展

（图９ａ）。受台风、台风倒槽以及华南沿海地形对偏

东气流的强迫抬升影响，华南南部地区及海南出现

强降水（图略）。

６日，南亚高压进一步东移且南界南压，副高显

著加强并西伸。“摩羯”继续向西移动（图９ｂ），以超

强台风级先后登陆海南文昌（１６：２０）和广东徐闻

（２２：２０）后，依然维持超强台风，较好的高层出流条

件和北部湾超过３０℃的海温（图略）均有利于台风强

度的维持（黄滢等，２０１９）。从６日１６：００沿１０９°Ｅ的

散度和垂直速度的垂直剖面（图１０ａ）可以发现，海

南上空边界层维持强的气旋式辐合，最大辐合中心

散度为－５２×１０－５ｓ－１，８５０ｈＰａ以上均为反气旋辐

散，辐散中心位于８５０ｈＰａ和５００ｈＰａ附近，最强可
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图９　２０２４年９月（ａ）４日０８：００，（ｂ）６日１６：００，（ｃ）７日１４：００，（ｄ）９日０８：００５００ｈＰａ

位势高度场（红色等值线，单位：ｄａｇｐｍ）、１００ｈＰａ１６８０ｄａｇｐｍ特征线

（蓝色等值线）、９２５ｈＰａ风场（风羽）和整层可降水量（填色）

Ｆｉｇ．９　Ｔｈｅｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｔ５００ｈＰａ（ｒｅｄｃｏｎｔｏｕｒ，ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ），１６８０ｄａｇｐｍ

ｌｉｎｅａｔ１００ｈＰａ（ｂｌｕｅｃｏｎｔｏｕｒ），ｗｉｎｄｆｉｅｌｄａｔ９２５ｈＰａ（ｂａｒｂ）ａｎｄｖｅｒｔｉｃａｌｌｙｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｂｌｅｗａｔｅｒ（ｃｏｌｏｒｅｄ）ａｔ（ａ）０８：００ＢＴ４，（ｂ）１６：００ＢＴ６，

（ｃ）１４：００ＢＴ７ａｎｄ（ｄ）０８：００ＢＴ９Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ２０２４

达３０×１０－５ｓ－１。低层辐合和高层辐散强度均强于

２０１８年台风山竹（柳龙生和高拴柱，２０１８），海南上

空的垂直上升速度最大可达６Ｐａ·ｓ－１。从假相当

位温的垂直剖面可以看到，６日１６：００海南７００ｈＰａ

以下有明显的台风暖心结构维持，暖中心位于近地

面层和８５０ｈＰａ，假相当位温达３６６Ｋ，５００ｈＰａ和

８５０ｈＰａ假相当位温差值较大，有利的层结不稳定

条件有助于产生强烈的上升运动。海南附近近地面

比湿大于２０ｇ·ｋｇ
－１，８５０ｈＰａ比湿达１８ｇ·ｋｇ

－１

（图１０ｂ），整层可降水量超过７５ｍｍ（图９ｂ），水汽充

足。由位于海南北部的海口站１７：００的订正探空曲

线可知（图１１），海口附近湿层深厚，对流有效位能为

６７６．３Ｊ·ｋｇ
－１，Ｋ指数达３９．１℃，高温高湿的环境配

合较低的抬升凝结高度，同时有强烈的辐合上升运

动，非常有利于湿对流发展。海南降水在１９：００前

后达到峰值，海口演丰北港站小时降水量达到

１３８．６ｍｍ（图８ａ）。

７日，南压高压南界进一步南压，副高５９２ｄａｇｐｍ

特征线进一步西伸，“摩羯”继续西移。１５：３０前后

“摩羯”在越南登陆后强度明显减弱，但台风北侧偏

东气流给广西南部带来充足水汽（图９ｃ），近地面比

湿大于２０ｇ·ｋｇ
－１，８５０ｈＰａ比湿达１５ｇ·ｋｇ

－１

（图１０ｄ），整层可降水量超过７０ｍｍ（图９ｃ）。从７

日沿防城港西部（１０８°Ｅ）的散度和垂直速度经向剖

面可知，２１°～２２°Ｎ低层为辐合，中心散度为－２７×

１０－５ｓ－１，８５０ｈＰａ以上为辐散，中心散度为１１×

１０－５ｓ－１，散度较６日下午海南西部明显偏弱，但垂

直上升速度最大仍可达２．０Ｐａ·ｓ－１（图１０ｃ），同

时，近地面层仍维持较高的假相当位温（３６２Ｋ），对

流层中下层为上干冷下暖湿的层结不稳定结构

（图１０ｄ），有利于短时强降水的发生，广西南部、广

东中南部等地出现暴雨到大暴雨。

８—９日，南亚高压南界北抬，副高明显减弱东

退。受台风残余环流及地形影响（图９ｄ），云南南部

局地出现持续性降水天气。

８５５１　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　　　第５０卷　



图１０　２０２４年９月（ａ，ｂ）６日１６：００沿１０９°Ｅ、（ｃ，ｄ）７日１４：００沿１０８°Ｅ（ａ，ｃ）散度（填色）

和垂直速度（等值线，单位：Ｐａ·ｓ－１），以及

（ｂ，ｄ）假相当位温（填色）和比湿（等值线，单位：ｇ·ｋｇ
－１）的垂直剖面

Ｆｉｇ．１０　Ｖｅｒｔｉｃａｌｐｒｏｆｉｌｅｏｆ（ａ，ｃ）ｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ（ｃｏｌｏｒｅｄ）ａｎｄｖｅｒｔｉｃａｌｖｅｌｏｃｉｔｙ（ｃｏｎｔｏｕｒ，ｕｎｉｔ：Ｐａ·ｓ
－１），

（ｂ，ｄ）ｐｓｅｕｄｏｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｃｏｌｏｒｅｄ）ａｎｄｓｐｅｃｉｆｉｃｈｕｍｉｄｉｔｙ（ｃｏｎｔｏｕｒ，ｕｎｉｔ：ｇ·ｋｇ
－１）

ａｌｏｎｇ（ａ，ｂ）１０９°Ｅａｔ１６：００ＢＴ６ａｎｄ（ｃ，ｄ）１０８°Ｅａｔ１４：００ＢＴ７Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ２０２４

图１１　２０２４年９月６日０８：００海口站经１７：００

地面资料订正后的探空曲线

Ｆｉｇ．１１　犜ｌｎ狆ｄｉａｇｒａｍｏｆＨａｉｋｏｕＳｏｕｎｄｉｎｇ

Ｓｔａｔｉｏｎａｔ０８：００ＢＴｃｏｒｒｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅｓｕｒｆａｃｅ

ｄａｔａａｔ１７：００ＢＴ６Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ２０２４

５　其他灾害天气

５．１　高温天气

２０２４年９月，全国平均高温日数达１．９ｄ，为

１９６１年以来历史同期最多（国家气候中心，２０２４）。

高温影响范围主要分布在华南北部、江南大部以及

川渝地区，重庆８０％的国家级气象观测站出现４０℃

以上 的 高 温。湖 北 远 安 （４２．６℃）、湖 北 枝 江

（４０．１℃）、湖北石首（３８．９℃）等５个站突破历史极

值。受高温少雨影响，川渝以及长江中游等地气象

干旱持续发展。

５．２　冷空气降温

９月，２次冷空气影响我国（９月２０—２３日、９月
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２６日至１０月２日），其中９月２６日至１０月２日的

寒潮天气过程导致约５０６万ｋｍ２ 国土面积降温超

过１０℃，约５５万ｋｍ２ 的国土面积降温超过１６℃。

受强冷空气影响，西北地区东南部、内蒙古中东部、

东北地区西部、华北北部和西部、江淮、江南中西部

及四川盆地出现６～１０℃降温，局地降温达１２～

１８℃。期间，山东、四川、甘肃等地有６个国家级气

象观测站日最低气温跌破９月下旬历史极值。
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（１２）：１６２９１６３６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

柳龙生，高拴柱，２０１８．２０１８年９月大气环流和天气分析［Ｊ］．气象，

４４（１２）：１６３５１６４０．ＬｉｕＬＳ，ＧａｏＳＺ，２０１８．ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅＳｅｐ

ｔｅｍｂｅｒ２０１８ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎａｎｄｗｅａｔｈｅｒ［Ｊ］．Ｍｅｔｅｒｏ

Ｍｏｎ，４４（１２）：１６３５１６４０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

吴德平，张琼雄，钟谢非，等，２０２４．相似台风“纳沙”和“海鸥“在雷州

半岛产生的降雨差异及其可能机制研究［Ｊ］．热带气象学报，４０

（３）：３９７４１０．ＷｕＤＰ，ＺｈａｎｇＱＸ，ＺｈｏｎｇＸＦ，ｅｔａｌ，２０２４，Ｒａｉｎ

ｆａｌｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｎＬｅｉｚｈｏｕＰｅｎｉｎｓｕｌａｂｅｔｗｅｅｎｓｉｍｉｌａｒｔｙｐｈｏｏｎｓ

ＮｅｓａｔａｎｄＫａｌｍａｅｇｉａｎｄｔｈｅｉｒｐｏｓｓｉｂｌｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ［Ｊ］．ＪＴｒｏｐ

Ｍｅｔｅｏｒ，４０（３）：３９７４１０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

（本文责编：张芳
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新书架

《中国珍贵气象档案（第一辑）》

中国气象局气象档案馆 编

为展现我国气象事业发展历程，弘扬气象文化，挖掘档

案资源，宣传我国珍贵气象档案遗产，加强珍贵气象档案的

管理与保护力度，中国气象局气象档案馆编制了《中国珍贵

气象档案（第一辑）》。该书主要收录了明清时期、民国时期、

解放战争时期极有价值的珍贵气象档案，如１８４９年俄国东

正教会建立“地磁气象台”的档案记录以及１９世纪中叶保存

较完整的海关气象观测原始记录，中国近现代气象事业发端

及延安时期开始的人民气象事业早期历史，也收录了部分近

现代气象事业开拓者的手迹和著作，包括观测记录、人物、事

件、实物、手迹、照片等。

　 １６开　定价：２００．００元

《防雷装置检测技术基础》

马金福 主编

该书聚焦于防雷装置应用及其检测技术研究，阐述了闪

电的形成过程和机理，详细讲解滚球法保护范围的计算方

法、接地电阻和土壤电阻率的测量方法，讲述了冲击接地电

阻的概念及其与工频接地电阻的区别。针对相关规范的规

定进行了深入的解读，介绍了电涌保护器工作原理及应用以

及建筑物防雷装置检测、信息系统机房防雷装置检测、户外

石油化工防雷装置检测、加油站防雷装置检测、新一代天气

雷达站防雷装置检测等。该书对照国家相关防雷规范，对不

同生产、生活环境的防雷装置检测进行了研究和说明，是一

本综合性的防雷检测技术书籍，可供从事防雷检测科研人员

和技术人员及相关专业领域人员阅读参考。

　 １６开　定价：６０．００元

《“双碳”目标下清洁能源气象服务丛书———

陕西风能资源及开发利用》

孙娴 雷杨娜 何晓嫒 著

该书全面总结了陕西省风能资源普查、详查以及风能研

究课题的最新成果，详细阐述了陕西省复杂地形下风工程气

象参数变化特征、潜在风电场选址方法、风电场风能资源评

估技术和风电开发气象灾害风险评估技术等，并从多方面详

细介绍了陕西风能资源的高分辨率数值模拟技术在风电场

选址、风电场预（中期）评估和综合评估的应用。

该书可供风能资源开发利用领域的研究人员、工程技术

人员和管理人员使用，也可为从事风电开发建设的单位提供

参考。

　 １６开　定价：１００．００元
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