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提　要：利用 ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再分析数据集和中国２４００个站的气候观测数据，对２０２４年秋季我国气候异常特征及其成因进

行分析。２０２４年秋季中国平均气温为１９６１年以来历史同期最高；平均降水量较常年同期略偏多，空间分布总体呈现“北多南

少”型特征。西北太平洋生成和登陆我国的台风个数均较常年偏多，台风移动路径以西北行为主。秋季东亚中高纬位势高度

距平场总体呈现“西低东高”的环流特征，西太平洋副热带高压总体较常年偏强，西伸脊点偏西，脊线位置９月异常偏北、１０月

略偏北、１１月接近常年，导致我国气温显著偏高。西太平洋海面温度偏高，南海和菲律宾以东区域上空为低层正涡度区且垂

直风切变偏小，菲律宾北部至日本海以南区域低层假相当位温显著偏高，上述热力及动力条件均有利于秋季台风生成偏多；８

月底至９月 ＭＪＯ东传，海洋性大陆至西太平洋地区对流活动加强有利于副热带高压脊线位置异常偏北，从而牵引台风移动路

径偏北。此外，秋季赤道中东太平洋海温偏低，南海夏季风撤退的异常偏晚也有利于２０２４年秋季台风生成个数偏多、路径偏北。
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引　言

中国地处东亚季风区，具有鲜明的季风气候特

征。秋季是夏季风向冬季风转换的过渡时期。在这

一阶段，伴随着东亚夏季风系统的减弱南撤、季风槽

南移、西北太平洋副热带高压（以下简称西太副高）

季节性的向东／向南移动，来自中高纬度地区的冷空

气势力也逐渐开始活跃。受季节转换期环流变化等

因素影响，我国秋季气温降水的季节内变率增大，易

出现区域性气候异常，从而导致气象灾害的发生发

展，例如长江中下游高温、西南地区秋旱及华西秋雨

异常等（郑然等，２０１８；李俊等，２０２０；马思源等，

２０２３）。因此，加强对大气环流和外强迫因子对秋季

气候异常影响机制的诊断分析，不仅有助于认识和

理解秋季气候异常现象的发生规律和异常成因，同

时也为应对气象灾害、保障生产经济提供重要的指

导依据（贾小龙等，２００８；肖科丽等，２０１５；竺夏英和

宋文玲，２０１７；柳龙生和高拴柱，２０１８；支蓉等，２０１８；

赵俊虎和王永光，２０１９；杨明珠和陈丽娟，２０２１；李多

和顾薇，２０２２；洪洁莉等，２０２３；赵玉衡等，２０２４）。

《第四次气候变化国家评估报告》（巢清尘等，

２０２３）指出，近六十年来我国增温幅度超过全球水

平，年降水量总体呈微弱增加趋势，其中秋季气温增

温趋势明显（韩通等，２００９；程书波等，２０２３），华北、

西北等北方地区秋季降水有增加趋势（刘抗等，

２０１４；马潇祎和范可，２０２３；纪贺等，２０２４）。前人的

研究表明，秋季气候异常往往是由多重因子联合作

用的结果，既受到外强迫因子如热带海温、西太平洋

暖池热含量、青藏高原热力作用等的影响（顾薇等，

２０１２；韩晋平等，２０１３；Ｇｕｅｔａｌ，２０１５；郑然等，

２０１８），也受到中高纬度大气环流等大气内部的调制

影响（周游等，２０１６；ＷａｎｇａｎｄＺｈｏｕ，２０１９）。２０２４

年秋季（９—１１月），全国平均气温较常年同期偏高

１．５℃，为１９６１年以来历史同期最高，其中９月全国

平均高温日数创历史同期新高，川渝及长江中游等

地初秋遭受高温干旱；降水总体偏多，呈“北多南少”

分布；台风活动频繁，登陆强度大、影响重。本文将

从上述２０２４年秋季主要气候异常特征出发，重点讨

论和分析相关大气环流特点及可能的海温外强迫因

子，探讨造成２０２４年中国秋季气候异常的可能成

因，为今后的气候预测和服务提供参考。

１　资料和方法

本文使用了１９６１—２０２４年的中国逐日气温和

降水观测资料。数据来源于国家气象信息中心整编

的中国地区２４００个台站观测气候数据集（任芝花等，

２０１２）。此外，本文还使用了１９６１—２０２４年美国国家

环境预报中心和美国国家大气研究中心（ＮＣＥＰ／

ＮＣＡＲ）提供的２．５°×２．５°水平分辨率的位势高度场、

矢量风场、湿度场等要素的逐日／逐月再分析资料

（Ｋａｌｎａｙｅｔａｌ，１９９６）、美国国家海洋大气局（ＮＯＡＡ）

提供的１９８２—２０２４年逐月海温资料（Ｒｅｙｎｏｌｄｓｅｔａｌ，

２００７）。西太平洋副热带高压指数（刘芸芸等，２０１２）

及Ｎｉ珘ｎｏ３．４区指数（Ｒｅｎｅｔａｌ，２０１８）均来自于国家气

候中心。文中部分图形出自国家气候中心开发的新

一代“气候监测预测分析系统（ＣＩＰＡＳ３．１）”及“气象

灾害影响评估系统”。如无特别说明，文中的气候常

年值为１９９１—２０２０年的平均值。
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２　２０２４年秋季中国主要气候特征

２．１　气　温

２０２４年秋季 （９—１１ 月），中国平均气温为

１１．８℃，较常年同期（１０．３℃）偏高１．５℃（图１ａ），为

１９６１年以来历史同期最高（次高值为２０２３年秋季

１１．３℃）（图１ａ）。从气温距平的空间分布看，全国

大部地区气温较常年偏高１～２℃，其中华中中部、

华东中部、西南地区东北部、西北地区南部等地偏高

２～４℃。辽蒙津晋陕甘青豫苏皖浙沪鄂川渝贵１６

个省（自治区、直辖市）平均气温均为１９６１年以来历

史同期最高，宁冀鲁闽赣湘粤云藏９个省（自治区）

为次高（图２ａ）。重庆开州（４３．１℃，９月４日）、江津

（４２．９℃，９月４日）等３７５个国家气象站日最高气

温突破或持平于当地秋季历史极值。但在秋季平均

气温显著偏高的气候背景下，全国仍出现了１０次冷

空气过程（与常年同期持平），其中１０月有５次，较

常年同期偏多１．４次；１１月出现３次寒潮天气过

程，较常年同期偏多１次。９月２９日至１０月３日

的寒潮过程为历史同期（１０月上旬）第二强，中东部

图１　１９６１—２０２４年秋季中国（ａ）平均气温及（ｂ）平均降水量历年变化

Ｆｉｇ．１　Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆａｕｔｕｍｎ（Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ，Ｏｃｔｏｂｅｒ，Ｎｏｖｅｍｂｅｒ）

（ａ）ｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄ（ｂ）ｍｅａｎｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｖｅｒＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０２４

图２　２０２４年秋季中国平均气温距平分布

Ｆｉｇ．２　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎａｕｔｕｍｎ２０２４
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地区过程最大降温普遍有８～１４℃，部分地区超过

１４℃，内蒙古和甘肃部分地区出现低温冷冻灾害和

雪灾。１１月２３—２７日，我国北方出现大范围强降

温，过程最大降温幅度普遍有８～１２℃，东北和内蒙

古东部的部分地区超过１４℃；中东部地区伴随大范

围雨雪天气，其中内蒙古东北部、黑龙江中北部等地

出现大暴雪或特大暴雪。黑吉辽蒙冀陕甘川渝等地

共７６ 个站出现极端日降温事件，黑龙江双城

（１７．５℃，１０月１５日）、重庆綦江（１４．３℃，９月３０

日）等１２个国家气象站日降温幅度突破历史极值。

　　９月，全国平均气温为１８．５℃，较常年同期

（１６．９℃）偏高１．６℃，为１９６１年以来历史同期最

高。全国大部地区气温较常年偏高（图２ｂ），其中南

方地区出现持续高温天气，华南北部、江南大部及川

渝地区高温影响较重，１０８个国家气象站日最高气

温达到极端事件监测标准，其中湖北远安（４２．６℃）

等５个站达到或突破历史极值。１０月，全国平均气

温为１１．６℃，较常年同期（１０．６℃）偏高１．０℃。全

国大部地区气温接近到偏高常年同期（图２ｃ），海

南、广东、西藏共有１７个国家气象站日最高气温突

破１０月历史极值。１１月，全国平均气温为６．６℃，

较常年同期（４．９℃）偏高１．７℃，为１９６１年以来历

史同期最高。全国大部地区气温接近常年同期到偏

高（图２ｄ），其中华北、东北、内蒙古大部、华东北部

和西部、华中中南部等地偏高２～４℃，吉辽青藏云

桂等地共有７４个国家气象站日最高气温突破１１月

历史极值。

２．２　降　水

２０２４年秋季，中国平均降水量为１３７．９ｍｍ，较

常年同期（１２１．４ｍｍ）偏多１３．６％（图１ｂ）。降水量

距平百分率的空间分布总体呈现“北多南少”的分布

特征：内蒙古大部、东北中南部、华东东部、西北地区

大部、新疆中北部及西藏西南部等地偏多５成至２

倍，局地偏多２倍以上，其中内蒙古、青海降水量为

历史同期最多；华中大部、华东西南部、华南中部、新

疆西部和南部、西藏中东部等地降水偏少２～５成，

局地偏少５成以上（图３ａ）。全国共有９１个国家气

象站日降水量突破当地秋季历史极值。秋季共发生

９次暴雨过程，较常年同期偏多１．９次，其中５次暴

雨过程由台风活动引起。

　　９月，全国平均降水量为７８．７ｍｍ，较常年同期

（６５．３ｍｍ）偏多２０．５％。西北地区大部、华北地区

北部及内蒙古大部等地的降水量较常年偏多５成至

图３　２０２４年秋季中国降水量距平百分率分布

Ｆｉｇ．３　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｅａｎｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎａｕｔｕｍｎ２０２４
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１倍，部分地区偏多２倍以上；东北北部、长江流域、

西南地区西部等地降水偏少（图３ｂ）。１０月，全国平

均降水量为３９．０ｍｍ，较常年同期（３５．６ｍｍ）偏多

９．５５％。内蒙古中部、华东中部和北部、华南中北

部、西南地区西北部和东南部、新疆北部、西藏东部

等地降水较常年偏多２～５成，部分地区偏多１倍以

上；华北东部、东北北部和南部、内蒙古东部、华东南

部、西藏中西部、新疆南部等地降水偏少（图３ｃ）。

１１月，全国平均降水量为３４．１ｍｍ，较常年同期

（２７．４ｍｍ）偏多２４．５％。东北大部、华北北部和东

部、西南地区中南部、西北地区中东部、西藏南部等

地降水偏多２成至２倍，局地偏多２倍以上；内蒙古

西部、华东大部、华中中南部、华南中西部、西藏中西

部、新疆南部等地降水偏少（图３ｄ）。

　　根据气象行业标准对华西秋雨监测的定义（中

国气象局，２０１９），２０２４年华西秋雨于９月２９日开

始，１０月２３日结束，雨季长度为２４ｄ，总雨量为

１０８．６ｍｍ（表１）。与常年相比，开始时间偏晚２７ｄ，

为１９６１年以来最晚开始时间，结束时间偏早１１ｄ；

雨季长度偏短３８ｄ，为１９６１年以来历史第二短，仅

次于１９７０年（１６ｄ）；雨量偏少４５％，为１９６１年以来

历史第三少，仅次于１９９８年（７８．６ｍｍ）和１９７０年

（１０７．３ｍｍ）。其中北区（包括陕西南部大部、宁夏

南部和甘肃南部）为空雨季（１９６１年以来北区共出

现过三年空雨季，其他两年分别为１９９７年和２０１５

年）；南区秋雨（包括湖北西部、湖南西部、重庆、四川

东部、贵州北部以及陕西南部）于９月２９日开始，１０

月２３日结束，雨季长度为２４ｄ，总雨量为１２２．３ｍｍ；

与常年相比，开始时间偏晚２０ｄ，结束时间偏早

１０ｄ，雨季长度偏短３０ｄ，雨量偏少３５％。

表１　２０２４年华西秋雨指数特征

犜犪犫犾犲１　犐狀犱犲狓犲狊狅犳犪狌狋狌犿狀狉犪犻狀犳犪犾犾犻狀犠犲狊狋犆犺犻狀犪犻狀２０２４

华西地区 开始时间 结束时间 持续时间／ｄ 秋雨量／ｍｍ

北区 — — — —

南区 ９月２９日（９月９日） １０月２３日（１１月２日） ２４（５４） １２２．３（１８９．５）

全区 ９月２９日（９月２日） １０月２３日（１１月３日） ２４（６２） １０８．６（１９８．５）

　　　　　　　注：—为空雨季，括号内为其气候态。

２．３　台风活动及其影响

２０２４年秋季，西北太平洋和南海共有１５个台

风生成，较常年同期（１０．７个）偏多４．３个；有６个

登陆我国，较常年同期（２．３个）偏多３．７个。

９月，有８个台风编号，为１９４９年以来历史同

期第三多，仅次于１９６６年和１９６７年（各９个），其中

３个登陆我国，为１９４９年以来同期次多，仅次于

１９５２年（４个）。其中，２０２４年第１１号台风摩羯先

后登陆海南和广东，是秋季登陆我国的最强台风，超

强台风级强度维持６４ｈ，海南遭受狂风暴雨袭击，

文昌市龙楼镇出现１７级以上（６６．７ｍ·ｓ－１）阵风，

海口市演丰镇过程降水量达５２５．３ｍｍ。此外，第

１３号台风贝碧嘉和第１４号台风普拉桑先后在上海

登陆，其中“贝碧嘉”为１９４９年以来登陆上海强度最

大的台风，华东中部及华中东北部等地出现强风雨，

浙江舟山局地风速达１５～１７级。

１０月，生成台风３个（１个热带风暴、１个台风、

１个超强台风），接近常年同期；２个超强台风登陆我

国（登陆强度分别为台风级和强台风级），登陆个数

较常年同期（０．６个）明显偏多，为１９４９年以来同期

最多，登陆强度明显偏强。其中，第１８号台风山陀

儿以台风级（３８ｍ·ｓ－１，１３级）登陆台湾高雄市，给

我国沿海地区及台湾岛带来强风雨天气，台湾岛东

部和南部出现暴雨到大暴雨，局地特大暴雨。此外，

受第２０号台风潭美和冷空气的共同影响，浙江、广

东、海南岛等地沿海出现大风天气，浙江、台湾、海南

部分地区出现强降雨。第２１号台风康妮（超强台风

级）于３１日１４时前后登陆台湾台东县，登陆时中心

附近最大风力有１５级（４８ｍ·ｓ－１）。

１１月热带气旋再次进入活跃期，编号台风４个，

为１９４９年以来同期第五多［最多为１９９１年和２０１９

年（６个），次多为１９６４年和１９８３年（５个）］；其中有

３个超强台风，为１９５５年以来同期最多；１１月１０—

１２日还首次出现了４个台风同时活动的罕见现象。

第２５号超强台风天兔为最后一个登陆我国的台风，

其于１１月１６日登陆台湾高雄市（热带风暴级），较

常年（１０月３日）偏晚４４ｄ，为２００５年以来最晚的

终台。

３　气候异常的可能成因

以上分析表明，２０２４年秋季我国气候异常最明

显的特征是气温异常偏高、台风异常活跃。下文将
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根据２０２４年秋季和季内气候异常相关的大气环流

特征及海温外强迫信号的影响分析成因。

３．１　秋季气温异常偏高成因分析

从２０２４年秋季平均的５００ｈＰａ位势高度场距

平可以看出（图４ａ）：东亚中高纬度总体呈现“西低

东高”型环流特征，里海及其以东地区为弱的负位势

高度距平控制，而东北亚地区为正位势高度距平中

心，我国大部分地区上空为高度场正距平，整体环流

状况不利于中高纬冷空气南下影响我国；西太副高

面积偏大、强度偏强、位置偏西，这样的高低纬度环

流配置有利于气温的显著偏高。此外，在全球变暖

背景下，我国秋季平均气温呈现显著的增暖趋势

（图１ａ），这种增温趋势再叠加２０２４年秋季大气环

流条件，造成秋季我国大部地区的气温异常偏高。

但气温仍显示出季内不同阶段的不同特征，这主要

受到大气环流的月际变化影响。

９月，乌拉尔山附近地区受高压脊控制，巴尔喀

什湖西北侧至贝加尔湖以北地区为低压槽区控制，

东北亚至鄂霍次克海地区主要受位势高度场正距平

控制（图４ｂ），这样的环流配置有利于巴尔喀什湖附

近的低槽活跃东移，带来的西路冷空气主要影响我

国西北部地区，从而造成９月新疆北部、内蒙古中西

部的气温相对偏低。同期，西太副高偏强、偏西，脊

线位置异常偏北（图５ａ），黄河以南至华南北部的大

部地区处于副高控制之下，盛行下沉气流，导致气温

异常偏高。

１０月，乌拉尔山附近及东北亚至鄂霍次克海的

异常高压扩张连接，截断了巴尔喀什湖至贝加尔湖

以北的低压槽区，欧亚上空主要体现纬向型环流特

点（图４ｃ），导致我国北方大部地区气温异常偏高。

随着西太平洋副热带高压的季节性南撤，１０月其脊

线总体位于２４．８°Ｎ 以南（图５ａ），南方地区的高温

较上月缓解，气温以接近常年至略偏高为主。

１１月，欧亚地区纬向型环流特点的特征更加显

著，５００ｈＰａ位势高度场距平主要呈现“西低东高”

型环流分布，里海及其以北地区为异常低压槽区控

制，而巴尔喀什湖以东至日本海为宽广的异常高压

控制区，我国受正位势高度距平控制，气温再次达到

历史同期最高值。但受到西伯利亚高压阶段性偏强

（图５ｂ）的影响，月内气温冷暖起伏较大，特别是在

１６—１８日和２５—２７日两次全国型强冷空气过程的

影响下，北方多地气温普遍下降１２～１６℃，内蒙

古东北部、黑龙江中北部等地出现大暴雪或特大暴

注：红色、蓝色等值线分别为气候平均和２０２４年的５８８０ｇｐｍ特征等值线，

阴影为青藏高原区域。

图４　２０２４年秋季５００ｈＰａ位势高度场距平（填色）及８５０ｈＰａ风场距平（风矢）

Ｆｉｇ．４　５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｎｏｍａｌｙ（ｃｏｌｏｒｅｄ）ａｎｄ８５０ｈＰａ

ｗｉｎｄａｎｏｍａｌｙ（ｗｉｎｄｖｅｃｔｏｒ）ｉｎａｕｔｕｍｎ２０２４
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图５　２０２４年（ａ）秋季西太副高脊线位置指数及（ｂ）１１月西伯利亚高压指数序列

Ｆｉｇ．５　Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆ（ａ）ＷＰＳＨｒｉｄｇｅｐｏｓｉｔｏｎｉｎｄｅｘｉｎａｕｔｕｍｎ

ａｎｄ（ｂ）ＳｉｂｅｒｉａｎｈｉｇｈｉｎｄｅｘｉｎＮｏｖｅｍｂｅｒ２０２４

雪，对电力设施、交通运输等造成不利影响。

３．２　秋季台风活动异常成因分析

西北太平洋地区是全球台风最为活跃的海域

（Ｗｅｂｓｔｅｒｅｔａｌ，２００５；Ｋｎｕｔｓｏｎｅｔａｌ，２０１０；Ｙｕｅｔａｌ，

２０１６）。海面温度（ＳＳＴ）的偏高、对流层中低层的正

涡度和相对湿度偏大、低层风场垂直切变较弱等都

是适宜台风形成的主要条件（Ｐａｌｍｅｎ，１９４８；Ｇｒａｙ，

１９６８）。

监测表明：２０２４年秋季３０°Ｎ至赤道的西太平

洋平均ＳＳＴ在２７℃以上（图６ａ），且１００ｍ以上的

次表层海温普遍超过２６℃（图６ｂ）。ＳＳＴ足够高且

混合均匀的暖洋面可以给热带气旋的生成提供必要

的能量源以及对流发展所需要的热通量，因此秋季

西太平洋的海洋热力条件非常有利于台风的活跃。

南海及其以东洋面低层为正涡度区域，且较气候态

注：图ｃ，ｄ阴影为青藏高原区域，填色代表通过了０．０５的显著性水平检验。

图６　２０２４年秋季（ａ）西太平洋ＳＳＴ空间分布，（ｂ）５°Ｓ～５°Ｎ次表层ＳＳＴ剖面，（ｃ）８５０ｈＰａ涡度分布

（等值线和填色）及（ｄ）８５０ｈＰａ假相当位温分布（等值线和填色）

Ｆｉｇ．６　（ａ）ＳｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＳＳＴｉｎＷｅｓｔＰａｃｉｆｉｃ，（ｂ）５°Ｓ－５°ＮｓｕｂｓｕｒｆａｃｅＳＳＴｐｒｏｆｉｌｅ，（ｃ）ｔｈｅｖｏｒｔｉｃｉｔｙ

（ｃｏｎｔｏｕｒａｎｄｃｏｌｏｒｅｄ）ａｎｄ（ｄ）ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｓｅｕｄｏｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｐｏｔｅｎｔｉａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

（ｃｏｎｔｏｕｒａｎｄｃｏｌｏｒｅｄ）ａｔ８５０ｈＰａｉｎａｕｔｕｍｎ２０２４
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显著偏高，这能够为热带气旋的生成提供有利的初

始动力条件（图６ｃ）。从菲律宾群岛北上至日本海

南部的我国近海地区低层假相当位温较气候态显著

偏高，说明２０２４年秋季低层大气处于异常暖湿的状

态，可增加降水率和高层加热量，增强积雨云的发

展，从而有利于台风的形成（图６ｄ）。

　　２００～８５０ｈＰａ风场的垂直切变（ＶＷＳ）是影响

西北太平洋上台风生成的关键因子之一。由于较大

的ＶＷＳ不利于台风高层暖心的建立及气旋式环流

的加强，从而不利于热带气旋的形成和发展（Ｌｉ

ｅｔａｌ，２０１３），而较小的 ＶＷＳ有利于热带气旋的加

强（高拴柱等，２０１２），因此西北太平洋上的台风通常

生成在ＶＷＳ较小的环境场中。本文分析的 ＶＷＳ

定义为：

ＶＷＳ＝ （犝２００－犝８５０）
２
＋（犞２００－犞８５０）槡

２

式中：犝２００、犝８５０分别代表２００ｈＰａ、８５０ｈＰａ上的纬

向风，犞２００、犞８５０分别代表２００ｈＰａ、８５０ｈＰａ上的经

向风。

计算结果显示（图７）：２０２４年秋季，南海至菲律

宾以东洋面的ＶＷＳ绝对值普遍小于８ｍ·ｓ－１。研

究表明，使得台风快速增强的ＶＷＳ主要在４～８ｍ·

ｓ－１之间（谢礼江等，２０１３），这说明从 ＶＷＳ条件来

看也倾向于有利台风的频繁生成。

　　西太副高是影响台风等天气过程的重要系统之

一。何立富（２００８）研究表明，近二十年北行台风的

注：阴影为青藏高原区域，填色代表通过了

０．０５的显著性水平检验。

图７　２０２４年秋季２００～８５０ｈＰａ

垂直风切变场空间分布（等值线和填色）

Ｆｉｇ．７　ＳｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＶＷＳｂｅｔｗｅｅｎ

２００ｈＰａａｎｄ８５０ｈＰａｉｎａｕｔｕｍｎ２０２４

（ｃｏｎｔｏｕｒａｎｄｃｏｌｏｒｅｄ）

破坏力和频数的增加与西太副高的控制范围和脊线

位置密切相关，西太副高控制范围的北抬有利于引

导台风向纬度更高的区域移动，导致我国东海、朝鲜

半岛等地受台风影响的频率上升（Ｈｏｅｔａｌ，２０２１）。

由２０２４年逐月西太副高平均脊线位置可见

（图８），夏季（６—８月）西太副高位置总体偏南，而

９—１０月的显著偏北，特别是９月西太副高脊线平

均位置为３１．６°Ｎ，为１９６１年以来历史同期次高值

（仅次于２００７年同期的３１．７°Ｎ）。由于台风常活动

于西太副高的南侧和西侧，副高南侧的偏东气流和

西侧的偏南气流可引导台风向西向北移动（董美莹

等，２００６），因此２０２４年９月异常偏北的西太副高一

方面提供了更大空间有利于台风生成数量偏多，另

一方面通过其边缘气流的牵引作用使得台风转向点

倾向于偏北，导致台风活动的高频区向北偏移。

　　非绝热加热可通过影响西太副高的规律性南北

移动，从而使得其季节性移动出现异常（高睿等，

２０１５）。由７—８月和９—１０月西太副高脊线与向外

长波辐射（ＯＬＲ）的相关系数空间分布可见（图略），

这两个时段海洋性大陆至西太平洋地区（３０°Ｎ以北

地区）均为显著负（正）相关，说明当西太副高北侧的

对流活动强于南侧时其倾向于南撤，而南侧对流加

强时倾向于北进。对 ＭＪＯ的监测显示（图９），８月

底出现一次ＭＪＯ东传，于９月中下旬传播至海洋性

大陆西太平洋地区，且强度明显偏强。这次 ＭＪＯ

东传引起的南海—菲律宾岛对流活动较前期的显著

增强有利于西太副高位置的异常北抬。

　　西太副高位置异常与海洋的热力异常具有紧密

联系（曹杰等，２００９；黄露等，２０１２）。从其脊线与同

期ＳＳＴ相关系数的空间分布可见：夏季自阿拉伯海

至菲律宾以东海域的ＳＳＴ是影响西太副高脊线最

显著的区域，该区域ＳＳＴ偏低有利于其脊线位置偏

北（图１０ａ），而２０２４年夏季该区域为ＳＳＴ正异常区

域，不利于西太副高位置偏北（图１０ｃ）；而秋季影响

图８　２０２４年逐月西太副高脊线位置指数序列

Ｆｉｇ．８　ＴｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｍｏｎｔｈｌｙＷＰＳＨ

ｒｉｄｇｅｐｏｓｉｔｏｎｉｎｄｅｘｉｎ２０２４
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注：数字为日期，灰色为８月，黄色为９月，

黑点为起始点，红点为终点。

图９　２０２４年８—９月 ＭＪＯ位相图

Ｆｉｇ．９　ＭＪＯｐｈａｓｅｄｉａｇｒａｍｆｒｏｍ

ＡｕｇｕｓｔｔｏＳｅｐｔｅｍｂｅｒ２０２４

西太副高脊线的主要ＳＳＴ相关区为中纬度西北太平

洋（正相关）和赤道中东太平洋（负相关）（图１０ｂ），

２０２４年秋季中纬度西北太平洋ＳＳＴ异常偏高，且

赤道中东太平洋呈现类拉尼娜型分布（图１０ｄ），表

明秋季ＳＳＴ模态总体有利于西太副高脊线异常偏

北。

　　此外，近年来有研究指出，南海夏季风的撤退早

晚会对秋季台风的频数、强度及生成位置产生重要

影响（Ｈｕｅｔａｌ，２０２０ａ；Ｃｈｅｎｅｔａ１，２０２２）。Ｈｕｅｔａｌ

（２０２０ｂ）的研究表明：南海季风的结束时间与秋季

西北太平洋生成的热带气旋数量存在正相关关系，

即若南海季风结束时间较常年偏迟，则该年秋季台

风的生成频数往往倾向于偏多。２０２４年南海夏季

风于１１月第６候结束，较常年（９月第６候）偏晚１２

候，为１９５１年以来最晚，后期依然活跃的热带系统

有利于秋季台风生成异常偏多，终台偏晚。

图１０　（ａ，ｂ）１９８１—２０２４年（ａ）夏季、（ｂ）秋季西太副高脊线位置指数与全球ＳＳＴ相关系数及

（ｃ，ｄ）２０２４年（ｃ）夏季、（ｄ）秋季全球ＳＳＴ距平的空间分布

Ｆｉｇ．１０　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ（ａ，ｂ）ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅＷＰＳＨｒｉｄｇｅ

ｐｏｓｉｔｏｎｉｎｄｅｘａｎｄｔｈｅＳＳＴｉｎ（ａ）ｓｕｍｍｅｒａｎｄ（ｂ）ａｕｔｕｍｎｏｆ１９８１－２０２４，ａｎｄ

（ｃ，ｄ）ｏｂｓｅｒｖｅｄＳＳＴＡｉｎ（ｃ）ｓｕｍｍｅｒａｎｄ（ｄ）ａｕｔｕｍｎ２０２４

４　结论和讨论

本文利用台站观测资料和再分析资料，回顾了

２０２４年秋季中国主要气候异常特征，在此基础上分

析了相关大气环流特征，并从海温外强迫因子角度

探讨了可能成因，主要结论如下：

（１）２０２４年秋季，中国平均气温为１１．８℃，为

１９６１年以来历史同期最高。全国大部地区气温偏

高１～２℃，其中华中中部、华东中部、西南地区东北

部、西北地区南部等地偏高２～４℃。中国平均降水

量为１３１．５ｍｍ，较常年同期偏多１３．４％，空间分布

总体呈现“北多南少”型特征。台风活动的极端性

强，生成个数显著偏多，盛行西北行路径。

（２）大气环流异常特征是造成２０２４年秋季我国

气候异常的直接原因。欧亚中高纬位势高度距平场
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总体呈现“西低东高”分布特征，里海及其以东为弱

的负位势高度距平控制，而东北亚为正位势高度距

平中心，我国大部分地区上空为高度场正距平。

９月，乌拉尔山附近受高压脊控制，巴尔喀什湖西北

侧至贝加尔湖以北地区为低压槽区控制，有利于巴

尔喀什湖附近的低槽活跃东移，带来的西路冷空气

主要影响我国西北部地区，造成９月新疆北部、内蒙

古中西部的气温相对偏低；受异常偏北偏强的西太

副高影响，黄河以南至华南北部的大部地区气温异

常偏高。１０—１１月，乌拉尔山附近及东北亚至鄂霍

次克海地区的异常高压扩张连接，截断了巴尔喀什

湖至贝加尔湖以北地区的低压槽区，欧亚地区主要

体现纬向型环流特点，导致气温持续偏高。

（３）２０２４年秋季，３０°Ｎ至赤道的西太平洋海表

温度及１００ｍ以上的次表层海温及普遍超过２６℃，

南海及其以东洋面低层为正涡度区域，菲律宾群岛

北部至日本海以南地区的低层假相当位温较气候态

显著偏高，南海至菲律宾以东洋面的垂直风切变小

于８ｍ·ｓ－１，均有利于秋季台风生成个数异常偏

多。８月底至９月的 ＭＪＯ东传伴随的海洋性大陆

至西太平洋地区对流活动的加强有利于西太副高位

置的异常偏北，从而引导秋季台风移动路径偏北。

此外，秋季赤道中东太平洋海温偏低，南海夏季风撤

退的异常偏晚，也有利于２０２４年秋季台风生成频次

偏多、路径偏北。

本文在总结２０２４年秋季中国主要气候特征的

基础上，从中高纬度环流配置、西太副高季内特征、

低层动力及热力条件等因素对气候异常进行了机理

诊断，但对海温影响今年秋季西北太平洋台风活动

异常的讨论还比较初步，其内在机制还有待进一步

研究。
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