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２０２１年秋季海洋天气评述

聂高臻，黄彬

（国家气象中心，北京 １０００８１）

摘要：２０２１年秋季（９—１１月）北半球大气环流特征为：极涡整体呈单极型，中高纬环流呈 ５波型分
布，欧亚地区西风带环流形势季节内调整大，副热带高压（以下简称“副高”）偏强，西伸明显。秋季

我国近海大风过程主要由冷空气、温带气旋和热带气旋影响造成。在 １２ 次 ８ 级以上大风过程中，
冷空气影响 ８次，温带气旋影响 ６ 次，台风影响 ４ 次。西北太平洋和南海共生成 ９ 个台风，其中 ５
个台风进入我国近海，在东西带状分布的副高影响下，近海台风主要活跃于南部海域；全球其他海

域共命名热带气旋 １８个。我国出现 ２ ｍ以上大浪过程的日数为 ７４ ｄ，约占总日数的 ８１％，大浪过
程与大风过程联系密切。秋季我国近海海面温度整体偏高，随着冷空气的逐渐活跃，北部海区和

沿岸海域海面降温迅速，沿岸海面温度梯度加大，我国近海海域中，海面温度梯度最大的区域出现

在东海。
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引言

结合 ２０２１ 年秋季（９—１１ 月，下同）北半球的
大气环流特征及逐月演变情况，分析我国近海天气

变化，总结回顾我国近海发生的灾害性天气及其影

响。秋季我国近海海域的主要灾害性天气是海上

大风，其发生主要受冷空气、热带气旋和温带气旋

影响。除此之外，本文结合天气系统的变化分析了

我国近海浪高和海面温度的演变，并统计了全球其

他海域热带气旋的基本情况。

所使用的资料包括：常规气象站观测资料、欧

洲中期天气预报中心第五代全球大气再分析资料

（ＥＲＡ５）［１］、美国国家海洋和大气管理局的最优插
值逐日海面温度数据集（ｏｐｔｉｍｕｍ ｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎ ｓｅａ
ｓｕｒｆａｃｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ＯＩＳＳＴ）［２］、美国联合台风警报
中心（Ｊｏｉｎｔ Ｔｙｐｈｏｏｎ Ｗａｒｎｉｎｇ Ｃｅｎｔｅｒ，ＪＴＷＣ）全球热
带气旋最佳路径数据资料等。文中涉及的海上大

风及大浪过程的统计标准与文献［３－８］相同。

１　 环流特征与演变

１．１　 环流特征
由 ２０２１年秋季 ５００ ｈＰａ 平均位势高度场（图

１ａ）可见，秋季北半球极涡整体呈单极型分布，５００
ｈＰａ极涡中心位于东半球的北地群岛附近，极涡中
心位势高度为 ５２２ ｄａｇｐｍ。北半球中高纬西风带呈
５波型分布，等高线较为平直，长波槽分别位于西西
伯利亚地区、鄂霍次克海至日本海一带、阿拉斯加

至东太平洋、北美洲中东部和格陵兰岛附近。相比

于气候平均（１９７１—２０００年）位势高度场，西西伯利
亚地区由于西风槽的存在，位势高度表现为明显的

负距平（图 １ｂ）。东亚大槽较为平直且位置偏东，贝
加尔湖以东至堪察加半岛表现为正距平中心。此

外，阿留申低压位置偏东至阿拉斯加湾附近；在中

低纬地区，日本以南的太平洋上西北太平洋副热带

高压（以下简称“副高”）主体略偏强。

图 １　 ２０２１年秋季北半球 ５００ ｈＰａ平均位势高度场（ａ）和位势高度距平场（ｂ）（单位：ｄａｇｐｍ）
Ｆｉｇ．１　 Ｍｅａｎ ｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｈｅｉｇｈｔ （ａ）ａｎｄ ｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｈｅｉｇｈｔ ａｎｏｍａｌｙ （ｂ）ａｔ ５００ ｈＰａ ｉｎ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｈｅｍｉｓｐｈｅｒｅ ｉｎ ａｕｔｕｍｎ ２０２１

（ｕｎｉｔｓ：ｄａｇｐｍ）

１．２　 环流演变对我国近海天气的影响
９月，影响我国近海的天气系统主要为台风和

温带气旋。在 ５００ ｈＰａ位势高度场（图 ２ａ）上，西西
伯利亚地区受低压槽控制，存在 ４ ～ ８ ｄａｇｐｍ 的负距
平；东北亚地区高压脊强烈发展，存在 ４ ～ １２ ｄａｇｐｍ
的正距平，其中中西伯利亚高原有 １２ ～ １６ ｄａｇｐｍ 的
正距平中心；相应地，东亚大槽位置偏东 １０ ～ ２０ 经

度（图略），位于日本以东、堪察加半岛以南。在此

形势下，贝加尔湖以东地区高空盛行西南风，不利

于引导低层冷空气南下。结合低层来看，在海平面

气压场（图 ２ｂ）上，６０°Ｎ 以南的欧亚大陆气压整体
偏低，西伯利亚高压尚未建立，因此 ９月无明显冷空
气活动。

５７
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图 ２　 ２０２１年 ９月北半球 ５００ ｈＰａ平均位势高度场及距平场（ａ；等值线表示高度场，色阶表示距平场，单位：ｄａｇｐｍ）和海平
面气压场及距平场（ｂ；等值线表示气压场，色阶表示距平场，单位：ｈＰａ）

Ｆｉｇ．２　 Ｍｏｎｔｈｌｙ ｍｅａｎ ｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｈｅｉｇｈｔ （ｉｓｏｌｉｎｅ）ａｎｄ ｉｔｓ ａｎｏｍａｌｙ （ｃｏｌｏｒ ｓｃａｌｅ）ａｔ ５００ ｈＰａ （ａ；ｕｎｉｔｓ：ｄａｇｐｍ）ａｎｄ ｍｏｎｔｈｌｙ ｍｅａｎ
ｓｅａｌｅｖｅｌ ｐｒｅｓｓｕｒｅ （ｉｓｏｌｉｎｅ）ａｎｄ ｉｔｓ ａｎｏｍａｌｙ （ｃｏｌｏｒ ｓｃａｌｅ）（ｂ；ｕｎｉｔｓ：ｈＰａ）ｉｎ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｈｅｍｉｓｐｈｅｒｅ ｉｎ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ ２０２１

　 　 在中低纬地区，西太平洋副高 ５８８ ｄａｇｐｍ 线范
围明显偏大，西脊点伸至 ８０°Ｅ 附近，较常年副高西
脊点位置显著偏西［８］。在副高的阻碍作用下，９ 月
台风活动大多被限制在菲律宾以东至我国南海

海域。

图 ３　 ２０２１年 １０月北半球 ５００ ｈＰａ平均位势高度场及距平场（ａ；等值线表示高度场，色阶表示距平场，单位：ｄａｇｐｍ）和海平
面气压场及距平场（ｂ；等值线表示气压场，色阶表示距平场，单位：ｈＰａ）

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ Ｆｉｇ．２，ｂｕｔ ｆｏｒ Ｏｃｔｏｂｅｒ ２０２１

１０月，５００ ｈＰａ 环流形势向气候态调整，东亚大
槽位置比气候态略偏东 ５ ～ １０ 经度（图略），强度偏
弱（图 ３ａ）。因此，槽后（贝加尔湖至朝鲜半岛一
带）等高线经向度偏小，对应有 ４ ～ ５ ｄａｇｐｍ 的位势
高度正距平，高空槽后西北气流对冷空气南下的引

导作用较常年偏弱。但是由海平面气压场（图 ３ｂ）
来看，１０月西伯利亚高压开始建立，强度较常年偏
强。结合高空形势，１０月开始不断有冷空气东移南
下，给我国近海带来大风天气。

在中低纬地区，５８８ ｄａｇｐｍ 线在 １４０°Ｅ 断开，
副高分成东西两环（图 ３ａ）。其中副高主体（东
环）位置偏东，５８８ ｄａｇｐｍ 线西脊点位于 １４２°Ｅ 附

近，较常年平均西脊点位置（１３２°Ｅ）略偏东；西环
副高呈东西带状分布，脊线位于 ２２°Ｎ 附近，不利
于其南侧的台风北上。在这种大气环流形势下，

２０２１ 年 １０ 月有 ２ 个台风登陆海南岛，较多年
（１９４９—２０２０ 年）同 期 平 均 （０ １７ 个）偏 多
１ ８３ 个。

１１月，５００ ｈＰａ东亚大槽在 ５０°Ｎ以南加深发展
（图 ４ａ），与常年同期相比，表现为 ６ ｄａｇｐｍ 以内的
负距平。较强的东亚大槽引导槽后冷空气不断东

移南下，导致 １１月我国近海频繁受冷空气影响。然
而在海平面气压场（图 ４ｂ）上，我国东北地区存在超
过 ４ ｈＰａ负距平中心，其原因是 １１ 月我国北方温带
气旋相对活跃。１１月共有 ３ 次海上大风过程，均为
温带气旋结合冷空气共同影响造成。在中低纬地

区，副高较上月西伸加强，打通至孟加拉湾东部海

域。１１月没有台风影响我国近海。

６７



第 １期 聂高臻等：２０２１年秋季海洋天气评述

图 ４　 ２０２１年 １１月北半球 ５００ ｈＰａ平均位势高度场及距平场（ａ；等值线表示高度场，色阶表示距平场，单位：ｄａｇｐｍ）和海平
面气压场及距平场（ｂ；等值线表示气压场，色阶表示距平场，单位：ｈＰａ）

Ｆｉｇ．４　 Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ Ｆｉｇ．２，ｂｕｔ ｆｏｒ Ｎｏｖｅｍｂｅｒ ２０２１

２　 我国近海天气分析

表 １　 ２０２１年秋季中国近海主要大风过程
Ｔａｂｌｅ １　 Ｍａｉｎ ｇａｌｅ ｅｖｅｎｔｓ ｏｖｅｒ ｏｆｆｓｈｏｒｅ ａｒｅａｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ｉｎ ａｕｔｕｍｎ ２０２１

序号 大风时段 天气形势和影响系统 影响海域和大风等级

１ ９月 ５—７日 温带气旋
渤海南部海域、渤海海峡、黄海大部出现 ７ ～ ８ 级、阵风 ９ ～ １０ 级的大风。其中，５

日上午，受强对流天气影响，青岛附近海域出现 ９～１０级瞬时大风

２ ９月 ９—１１日 台风“康森”
南海出现 ６～８级、阵风 ９～ １０ 级的大风，“康森”中心经过的附近海域的风力有

９～１０级、阵风 １１～１２级



３ ９月 １１—１７日 台风“灿都”
巴士海峡、台湾海峡、台湾以东洋面、东海出现 ９ ～ １１ 级、阵风 １２ ～ １３ 级的大风，

“灿都”中心经过的附近海域的风力有 １１～１６级、阵风 １７级



４ ９月 １９—２１日 温带气旋 渤海、渤海海峡、黄海中部和北部海域风力有 ８～９级、阵风 １０～１１级


５ １０月 ４—５日 冷空气和温带气旋
渤海、渤海海峡和黄海北部海域出现 ６ ～ ８ 级、阵风 ９ ～ １０ 级的大风，其中渤海石

油平台站出现 ９级、阵风 １０～１１级大风



６ １０月 ８—１０日 冷空气和台风“狮子山” 南海北部、琼州海峡、北部湾出现 ８～９级、阵风 １０～１１级的大风


７ １０月 １１—１４日 冷空气和台风“圆规”

东海西南部海域、台湾海峡、巴士海峡、南海北部和中部海域、琼州海峡、北部湾

出现 ９～１０级、阵风 １１～１３级的大风，“圆规”中心经过的附近海域风力有 １１～ １３

级、阵风 １４～１６级



８ １０月 １５—１８日 强冷空气

渤海、渤海海峡、黄海、东海、台湾海峡、北部湾、琼州海峡、南海北部和中部海域

出现 ６～８级、阵风 ９～１０级的大风，其中东海西部、台湾海峡出现 ９ ～ １０ 级、阵风

１１级大风



９ １０月 ２１—２３日 冷空气
东海大部海域、台湾海峡、台湾以东洋面、巴士海峡、南海北部和中部海域出现

７～８级、阵风 ９～１０级的大风



１０ １１月 ６—９日 寒潮和温带气旋

渤海、渤海海峡、黄海、东海、台湾海峡、台湾以东洋面、巴士海峡、南海北部海域、

北部湾出现 ７～８级、阵风 ９～１０级的大风，其中渤海、黄海、东海部分海域风力达

９～１０级、阵风 １１级



１１ １１月 ２１—２２日 冷空气和温带气旋
渤海、渤海海峡、黄海、东海、台湾海峡、台湾以东洋面、巴士海峡、南海北部海域、

北部湾出现 ８～９级、阵风 １０级的大风



１２ １１月 ３０日—１２月 １日 冷空气和温带气旋
渤海、渤海海峡、黄海大部海域、东海大部海域、台湾海峡、台湾以东洋面、巴士海

峡、南海大部海域出现 ８～９级、阵风 １０级的大风



２．１　 大风过程

２．１．１　 概况
２０２１年秋季，我国近海出现了 １２ 次大风过程

（两个或两个以上我国近海海区出现 ８ 级以上大
风），其中有半数是由两种天气系统共同影响造成

的（表 １）。１２次过程中，冷空气和温带气旋共同影
响的有 ４次，冷空气与热带气旋共同影响的有 ２ 次，
冷空气、热带气旋、温带气旋单独影响各有 ２次。冷
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空气影响的过程总共有 ８次，占总数的 ６７％；温带气
旋影响 ６次，占比 ５０％；热带气旋影响 ４ 次，占总数
的 ３３％。

由月际变化来看，９ 月 ４ 次近海大风过程的成
因中，温带气旋和热带气旋各占 ２次，冷空气没有贡
献。然而 １０—１１ 月，所有大风过程均有冷空气参
与。１０月的 ５次过程中，２ 次有热带气旋参与，１ 次
有温带气旋配合。在 １０月 １５—１８日的强冷空气过
程中，“浙岱渔 ０６６０９”渔船在江苏外海 １２３°３６′Ｅ，
３２°４７′Ｎ附近锚泊避风时突遇大风浪侧翻沉没，造
成 １１人失联。１１ 月的 ３ 次大风过程均由冷空气
（寒潮）配合温带气旋共同作用造成。下面针对由

台风“灿都”造成的 ２０２１ 年秋季我国近海最强海上
大风天气过程进行简要回顾。

２．１．２　 ９月 １１—１７日大风过程
９月 １１—１７ 日，２１１４ 号台风“灿都”为我国近

海带来了一次大风天气过程。“灿都”于 ９ 月 ７ 日
０８时在 １５°Ｎ，１３５°Ｅ附近生成，生成后西行，于 ２４ ｈ
内快速加强为超强台风，之后在菲律宾以东近海逐

渐转向西北方向移动，１０ 日 １７ 时达到最大强度（中
心附近最大风速 ６８ ｍ·ｓ－１），与 ２０１２ 号台风“舒力
基”并列为 ２０２１ 年最强的台风。“灿都”在进入巴
士海峡后转向偏北方向移动，沿台湾以东洋面北上

至东海，期间强度由 １７级以上缓慢减弱到 １４ 级，给
经过的海域带来相应等级的大风。１３ 日白天，“灿
都”在长江口以东海域逐渐减速，而后转向偏东方

向移动，虽然强度持续减弱，但是由于在东海的移

速显著变慢并长时间回旋，仍然给东海带来持续时

间超过 ２ ｄ的 １０ 级以上大风。从对我国近海影响
的角度来看，“灿都”的特点是风速大，持续时间长。

随着台风逐渐靠近陆地，近海观测到的地面风

力迅速加大。１２日 ２０时，浙江近海普遍有 ７～８级、
阵风 ８～９级的大风；１３日 ０２时，台风中心向北移动
约 １７０ ｋｍ，与海岸线距离略有减少，浙江近海平均
风力增大到 ８～９级，阵风显著增大到 １０～１１ 级。１３
日 ０８时，浙江中北部近海平均风力 ８～１０级，阵风增
大到 １０～１３ 级。之后台风内核逐渐接近我国海岸
线，近海风力进一步增加，舟山外海在 １３日下午观测
到最大 １６级的阵风。随着台风向偏东方向移动，强
度持续减弱，观测风速逐渐减小。１７ 日台风由东海
东北部加速移出我国近海，进入朝鲜海峡随后登陆日

本本州岛，台风对我国近海的影响趋于结束。

２．２　 热带气旋
２．２．１　 西北太平洋和南海热带气旋概述

２０２１年秋季，西北太平洋和南海共生成 ９ 个台
风（表 ２），比多年（１９４９—２０２０ 年，下同）秋季平均
台风生成个数（１１ ４ 个）偏少 ２ ４ 个。其中，９ 月共
有 ４个台风生成，较多年平均生成个数（５ １ 个）偏
少 １ １个；１０月西北太平洋共有 ４ 个台风生成，较
多年平均生成个数（３ ８ 个）偏多 ０ ２ 个；１１ 月有 １
个台风生成，较多年平均生成个数（２ ５ 个）偏少
１ ５个。２０２１年秋季的 ９ 个台风中，１０ 月有 ２ 个台
风登陆我国，分别是 ２１１７ 号台风“狮子山”和 ２１１８
号台风“圆规”（图 ５）。这 ２个台风先后在海南岛登
陆，给我国南部海域带来大风影响。另外，９ 月生成
的 ２１１３号台风“康森”、２１１４ 号台风“灿都”和 ２１１５
号台风“电母”虽然没有直接登陆我国，但是仍然给

我国近海带来大风影响。尤其是“灿都”，作为 ２０２１
年最强（中心附近最大风速 ６８ ｍ·ｓ－１）的 ２ 个台风
之一，在巴士海峡转向沿我国东部近海北上（图 ５），
距离舟山群岛最近不足 １００ ｋｍ，给我国东部海域带
来大范围强风雨影响。

表 ２　 ２０２１年秋季西北太平洋和南海台风活动简表
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｙｐｈｏｏｎｓ ｉｎ ｗｅｓｔｅｒｎ Ｎｏｒｔｈ Ｐａｃｉｆｉｃ ａｎｄ ｔｈｅ Ｓｏｕｔｈ Ｃｈｉｎａ Ｓｅａ ｉｎ ａｕｔｕｍｎ ２０２１

台风编号 台风名称
生成时间及位置 极值强度

时间（ＢＳＴ） 纬度 ／（°Ｎ） 经度 ／（°Ｅ） 气压 ／ ｈＰａ 风速 ／（ｍ·ｓ－１）
停编时间

２１１３ 康森（Ｃｏｎｓｏｎ） ９月 ６日 １４时 １０ ８ １２６ ８ ９８２ ３０ ９月 １２日 ２０时
２１１４ 灿都（Ｃｈａｎｔｈｕ） ９月 ７日 ０８时 １５ ６ １３６ ７ ９０５ ６８ ９月 １８日 ０５时
２１１５ 电母（Ｄｉａｎｍｕ） ９月 ２３日 １７时 １５ ２ １０９ ９ ９９８ １８ ９月 ２４日 １１时
２１１６ 蒲公英（Ｍｉｎｄｕｌｌｅ） ９月 ２３日 ２０时 １３ ８ １４３ ３ ９２０ ６０ １０月 ２日 １４时
２１１７ 狮子山（Ｌｉｏｎｒｏｃｋ） １０月 ８日 ０５时 １７ ５ １１１ ３ ９９０ ２０ １０日 １０日 １７时
２１１８ 圆规（Ｋｏｍｐａｓｕ） １０月 ８日 １７时 １３ ８ １３１ ４ ９６８ ３５ １０月 １４日 ２０时
２１１９ 南川（Ｎａｍｔｈｅｕｎ） １０月 １０日 １１时 １７ ０ １６０ ３ ９９５ ２０ １０月 １３日 １７时
２１２０ 玛瑙（Ｍａｌｏｕ） １０月 ２５日 １４时 １７ ８ １３９ ２ ９６０ ４０ １０月 ２９日 ２０时
２１２１ 妮亚图（Ｎｙａｔｏｈ） １１月 ３０日 ０８时 １２ ６ １３９ ２ ９３０ ５５ １２月 ４日 ０８时
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图 ５　 ２０２１年秋季西北太平洋和南海台风路径
Ｆｉｇ．５　 Ｔｒａｃｋｓ ｏｆ ｔｙｐｈｏｏｎｓ ｉｎ ｗｅｓｔｅｒｎ Ｎｏｒｔｈ Ｐａｃｉｆｉｃ ａｎｄ ｔｈｅ

Ｓｏｕｔｈ Ｃｈｉｎａ Ｓｅａ ｉｎ ａｕｔｕｍｎ ２０２１

２．２．２　 全球其他海域热带气旋概况
２０２１年秋季，除西北太平洋和南海之外，全球

其他海域共有 １８ 个命名热带气旋（风速不小于
１８ ｍ·ｓ－１）。其中，北大西洋 １０ 个、东北太平洋 ５
个、北印度洋 ２个、南印度洋 １个（表 ３）。同历史同
期平均生成个数（１９８１—２０１０ 年平均，其中南印度
洋为 ２０００—２０１０年平均）相比，北大西洋比平均个
数（６ ２ 个）偏多 ３ ８ 个，东北太平洋比平均个数
（６ ０ 个）偏少 １ ０ 个，北印度洋比平均个数（２ ６
个）偏少 ０ ６个，南印度洋比平均个数（２ ５个）偏少
１ ５个。１８个命名热带气旋中，北大西洋的“Ｌａｒｒｙ”
和“Ｓａｍ”达到了我国超强台风级强度。北印度洋气
旋风暴“Ｇｕｌａｂ”在登陆印度半岛后迅速减弱停编，
但其环流仍然维持并进入阿拉伯海，之后再次加

强。新德里区域专责气象中心（ＲＳＭＣ Ｎｅｗ Ｄｅｌｈｉ）
将再次加强的热带气旋命名为“Ｓｈａｈｅｅｎ”。基于此，
将其看作 ２个不同的命名热带气旋。

表 ３　 ２０２１年秋季全球其他海域热带气旋统计表
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｒｏｐｉｃａｌ ｃｙｃｌｏｎｅ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄｓ ｏｔｈｅｒ ｏｃｅａｎｓ

ｉｎ ａｕｔｕｍｎ ２０２１

发生海域 热带气旋名称 活动时间
极值强度 ／

（ｍ·ｓ－１）

北大西洋

Ｌａｒｒｙ

Ｍｉｎｄｙ

Ｎｉｃｈｏｌａｓ

Ｏｄｅｔｔｅ

Ｐｅｔｅｒ

Ｒｏｓｅ

Ｓａｍ

Ｔｅｒｅｓａ

Ｖｉｃｔｏｒ

Ｗａｎｄａ

９月 １—１１日

９月 ９日

９月 １３—１５日

９月 １８—２４日

９月 １９—２９日

９月 ２０—２２日

９月 ２３日—１０月 ５日

９月 ２５日

９月 ３０日—１０月 ２日

１０月 ３１日—１１月 ７日

５５

２０

３３

２５

２８

２８

６５

２０

２８

２３

东北太平洋

Ｏｌａｆ

Ｐａｍｅｌａ

Ｒｉｃｋ

Ｔｅｒｒｙ

Ｓａｎｄｒａ

９月 ８—１１日

１０月 １１—１４日

１０月 ２３—２６日

１１月 ８日

１１月 ８日

４０

３５

４５

２０

２０



北印度洋
Ｇｕｌａｂ

Ｓｈａｈｅｅｎ

９月 ２６—２７日

１０月 １—４日

２３

３５



南印度洋 Ｐａｄｄｙ １１月 ２２—２４日 ２０


３　 我国近海海洋概况

３．１　 浪高
根据欧洲中期天气预报中心的 ＥＲＡ５ 资料（水

平分辨率为 ０ ５°）可知，２０２１年秋季，我国近海有效
波高在 ２ ｍ以上的海浪过程有 １６ 次（表 ４）。９ 月，
我国近海大于 ２ ｍ浪高的过程有 ６ 次，日数为２２ ｄ。
１０月，大于 ２ ｍ的浪高过程有 ６ 次，日数增加到 ２７
ｄ。１１月，大于 ２ ｍ的浪高过程有 ４次，日数为２５ ｄ。
整个 ２０２１年秋季，出现 ２ ｍ以上大浪过程的日数为
７４ ｄ，约占秋季总日数的 ８１％。

从发生时间上来看，海浪与海上大风过程的时

间基本重合，且绝大多数海上大风过程对应的最大

有效波高都在 ３ ５ ｍ以上。进入 １０月以后，由于大

风过程全部都与冷空气有关，在大陆高压影响下，

近海盛行偏北风或东北风，风向长时间的维持导致

海浪过程维持时间逐渐延长，１０ 月下旬开始，海浪
过程维持时间显著长于大风过程时间。

根据 ＥＲＡ５ 资料发现，２０２１ 年秋季，有 ２ 次海
浪过程的最大有效波高超过 ８ ｍ（最大单波高超过
１６ ｍ）。这 ２ 次过程都与台风相关：一次是 ９ 月，台
风“灿都”活动期间，在台湾以东洋面出现了８ ５ ｍ
的有效波高（最大单波高 １６ ５ ｍ）；另一次是１０月，
受台风“圆规”和冷空气的共同影响，南海北部海域

出现了 ９ １ ｍ的有效波高（最大单波高１７ ３ ｍ）。
由月平均有效波高场分布（图 ６）可见，２０２１ 年

９月，我国近海大部海域有效波高为 ０ ６ ～１ ６ ｍ，其
中东海、台湾以东洋面、巴士海峡有效波高超过

１ ４ ｍ。有效波高的大值区域与 ２１１４ 号台风“灿
都”影响范围基本一致。“灿都”在位于巴士海峡和

台湾以东洋面时强度为超强台风级，因此在此处产

生了最大 ８ ５ ｍ的有效波高，之后随着台风向北移
动，强度逐渐减弱，有效波高也随之降低。但是由

于其在东海北部移动缓慢，有 ２ ｄ 左右的时间徘徊
少动，因此也使东海北部的平均有效波高超过

９７
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１ ４ ｍ。１０月和 １１月，我国近海的有效波高分布形
态比较相似。由于冷空气活动频繁，近海海域波高

相比 ９月明显增大。台湾海峡、巴士海峡、南海北部

和中部出现２ ｍ以上的平均有效波高，最大的有效
波高中心位于南海北部，最大平均有效波高为 ２ ５～
２ ７ ｍ。

表 ４　 ２０２１年秋季中国近海主要大浪（２ ｍ 以上）过程
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｍａｉｎ ｓｅａ ｗａｖｅ ｅｖｅｎｔｓ （ａｂｏｖｅ ２ ｍ）ｉｎ ｏｆｆｓｈｏｒｅ ａｒｅａｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ｉｎ ａｕｔｕｍｎ ２０２１

序号 大浪过程 影响海域
最大有效波高

（最大单波高）／ ｍ

１ ９月 ５—７日 渤海海峡、黄海北部和中部 ３ １（６ ７）

２ ９月 ９—１２日 南海 ３ ５（７ ０）

３ ９月 １０—１８日 巴士海峡、南海东北部、台湾以东洋面、东海、黄海中部和南部 ８ ５（１６ ５）

４ ９月 ２０—２１日 渤海、渤海海峡、黄海北部和中部 ３ ４（６ ５）

５ ９月 ２２—２５日 南海、北部湾 ３ １（６ ２）

６ ９月 ２８日—１０月 １日 巴士海峡、台湾以东洋面、东海 ２ ８（４ ３）

７ １０月 ３—１０日 巴士海峡、台湾海峡、南海 ４ ０（７ ６）

８ １０月 ３—５日 黄海北部和中部、渤海海峡、渤海 ３ ８（７ ４）

９ １０月 １０—１４日 黄海中部和南部、东海、台湾以东洋面、巴士海峡、台湾海峡、南海、琼州海峡、北部湾 ９ １（１７ ３）

１０ １０月 １４—１９日 渤海、渤海海峡、黄海、东海、台湾海峡、台湾以东洋面、巴士海峡、南海北部和中部、北部湾 ５ ４（１０ ４）

１１ １０月 １９—２７日 渤海、渤海海峡、黄海、东海、台湾海峡、台湾以东洋面、巴士海峡、南海、北部湾 ４ ２（８ ２）

１２ １０月 ２７—２９日 南海 ２ ５（５ １）

１３ １１月 ５—１９日 渤海、渤海海峡、黄海、东海、台湾海峡、台湾以东洋面、巴士海峡、南海、北部湾 ５ ５（９ ４）

１４ １１月 ２１—２６日 东海、台湾海峡、台湾以东洋面、巴士海峡、北部湾、南海 ４ ４（９ ０）

１５ １１月 ２６—２９日 东海南部、台湾海峡、台湾以东洋面、巴士海峡、南海 ５ ４（１１ ２）

１６ １１月 ２９日—１２月 ６日 渤海、渤海海峡、黄海、东海、台湾海峡、台湾以东洋面、巴士海峡、南海、北部湾 ５ １（１０ ３）

图 ６　 ２０２１年秋季逐月平均有效波高（色阶，单位：ｍ；ａ． ９月，ｂ． １０月，ｃ． １１月）
Ｆｉｇ．６　 Ｍｏｎｔｈｌｙ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｗａｖｅ ｈｅｉｇｈｔ ｉｎ ａｕｔｕｍｎ ２０２１ （ｃｏｌｏｒ ｓｃａｌｅ，ｕｎｉｔｓ：ｍ；ａ． Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ，ｂ． Ｏｃｔｏｂｅｒ，ｃ． Ｎｏｖｅｍｂｅｒ）

３．２　 海面温度
根据美国国家海洋和大气管理局的 ＯＩＳＳＴ（水

平分辨率为 ０ ２５°）资料可知，秋季我国近海海面温
度随时间逐渐下降（图 ７）。９ 月，我国近海整体海
面温度仍然较高，东海及以南海域平均温度在 ２６ ℃

以上；等温线呈北密南疏的分布形势，东海、黄海和

渤海海面温度梯度相对较大（图 ７ａ）。１０ 月，东海
南部及以南海域降温幅度为 １～２ ℃，平均海面温度
仍然保持在 ２６ ℃以上；而北方海域显著降温，渤海、
渤海海峡、黄海和东海降温 ２ ～ ４ ℃，北方海域南北

０８
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方向温度梯度加大（图 ７ｂ）。１１ 月，受冷空气的持
续影响，我国近海海面温度整体进一步下降，渤海

沿岸海域降温到 １４ ℃以下（图 ７ｃ），我国北方海域
南北方向温度梯度进一步增加。同时，由于沿岸海

域海面温度下降迅速，因此在远离海岸方向上的温

度梯度也显著增加，在东海以南的沿岸海域，这一

现象尤为明显。整体来看，东海海面温度梯度最

大，海面温度梯度的存在有利于大气斜压能量的积

累，为中纬度入海气旋发展提供了有利条件［９－１０］。

图 ７　 ２０２１年秋季逐月平均海面温度（色阶，单位：℃；ａ． ９月，ｂ． １０月，ｃ． １１月）
Ｆｉｇ．７　 Ｍｏｎｔｈｌｙ ｍｅａｎ ｓｅａ ｓｕｒｆａｃｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ ａｕｔｕｍｎ ２０２１ （ｃｏｌｏｒ ｓｃａｌｅ，ｕｎｉｔｓ：℃；ａ． Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ，ｂ． Ｏｃｔｏｂｅｒ，ｃ． Ｎｏｖｅｍｂｅｒ）

图 ８　 ２０２１年秋季逐月平均海面温度距平场（色阶，单位：℃；ａ． ９月，ｂ． １０月，ｃ． １１月）
Ｆｉｇ．８ 　 Ｍｏｎｔｈｌｙ ｍｅａｎ ｓｅａ ｓｕｒｆａｃｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｏｍａｌｙ ｉｎ ａｕｔｕｍｎ ２０２１ （ｃｏｌｏｒ ｓｃａｌｅ，ｕｎｉｔｓ：℃；ａ． Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ，ｂ． Ｏｃｔｏｂｅｒ，

ｃ． Ｎｏｖｅｍｂｅｒ）

　 　 与历史（１９７１—２０００ 年）同期气候平均相比，
２０２１年秋季我国近海大部海域海面温度呈明显的
正距平（图 ８）。９月，渤海、黄海和东海海面温度明
显偏高，分散着多个 ２ ℃以上的正距平区域；海南岛

南部海域受台风影响，呈 ０～１ ℃的海面温度负距平
（图 ８ａ）。１０月，海面温度距平的变化主要发生在
我国北部海域，渤海海面温度仍然较气候态偏高，

但是距平有所减小；相反地，黄海和东海的海面温
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度正距平进一步加大，黄海中部和南部、东海西部

海面温度偏高 ２ ℃以上，且出现 ３ ３ ℃的最大正距
平（图 ８ｂ）。１１ 月，渤海、渤海海峡、黄海北部和南
海海面温度正距平显著增大；渤海东部、渤海海峡、

黄海北部海面温度正距平最高达 ３ ４ ℃，北方海域
显著偏高的海面温度为该处入海气旋的加强提供

了有利条件；此外，东海东部海面温度距平明显减

小，但是西部沿岸海域仍有 ３ ℃以上的正距平中心
（图 ８ｃ）。

４　 小结

２０２１ 年秋季，北半球极涡呈单极型分布，５００
ｈＰａ中高纬环流为 ５波型。季节内欧亚大陆中高纬
环流形势调整明显，前期东亚地区冷空气活动偏

弱，后期温带气旋相对活跃。副高较常年平均偏

强，热带气旋活动区域偏南。具体天气总结如下。

（１）我国近海出现了 １２ 次 ８ 级以上大风过程，
半数由冷空气、温带气旋和台风中的两个因素共同

作用产生。其中有 ４次为冷空气和温带气旋共同影
响造成，２ 次为冷空气与热带气旋共同影响造成。
另外，冷空气、热带气旋、温带气旋单独影响各有 ２
次。全部大风过程中，冷空气参与 ８次，温带气旋参
与 ６次，台风参与 ４次。

（２）西北太平洋和南海共生成 ９个台风，其中 ９
月和 １０月各有 ４个，１１月有 １个。５个台风影响我
国近海海域。全球其他海域共生成热带气旋 １８ 个，
分别为北大西洋 １０ 个、东北太平洋 ５ 个、北印度洋
２个、南印度洋 １个。

（３）我国近海浪高 ２ ｍ 以上的海浪过程有 １６
次。东海、台湾海峡、台湾以东洋面、巴士海峡和南

海有效波高较大，两次浪高最大的过程都与台风活

动有关。我国近海大浪日数为 ７４ ｄ，约占秋季总日

数的 ８１％。
（４）秋季我国近海海域海面温度较常年整体偏

高，最大的海面温度水平梯度出现在东海。随着冷

空气活动强度的加强，北部海域海面温度迅速下

降，且沿岸附近海面温度梯度增加。
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