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提　要：基于中国２３７４个台站的观测数据、ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再分析数据集等资料，对２０２５年秋季中国气候异常时空特征和成

因进行了分析。２０２５年秋季全国气温总体偏高，北方地区气温呈现“暖—冷—暖”的季内变化，南方地区“前暖后冷”。全国平

均降水量为１９６１年以来历史同期最多，降水时空分布不均，秋季前期华北南部、华东北部、华中北部、西北地区东部等地降水

量大范围偏多、极端性突出，形成严重的秋涝；华西秋雨开始早、结束晚、雨期长、降水量历史最多。北方秋涝的形成与东亚大

气环流异常密切相关，西太平洋副热带高压（简称副高）异常偏强且脊线位置极端偏北、黄海上空低层反气旋异常偏强构成了

有利的水汽输送条件，是北方秋涝形成的基本环流背景；副高在经向上极端稳定少动，是北方秋涝形成的另一关键环流特征。

此外，秋季赤道中东太平洋处于由中性偏冷向拉尼娜状态发展的阶段，并伴随印度洋偶极子极端负位相，两者通过大气遥相

关、局地经纬向环流耦合等途径，协同作用于东亚环流异常配置，是２０２５年我国北方秋涝的重要海洋外强迫信号。

关键词：北方秋涝，西太平洋副热带高压，赤道中东太平洋海温，热带印度洋偶极子
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引　言

中国地处东亚季风区，大部地区气候受季风进

程影响显著。秋季作为东亚夏季风向冬季风转换的

关键过渡期，是我国秋收秋种、水资源调配与生态环

境养护的重要时段，其气候异常直接影响农业生产

稳定性、能源供需平衡及公众生产生活安全。在这

一阶段，中高纬度冷空气活动逐渐活跃，同时伴随着

夏季风系统的减弱、西太平洋副热带高压（简称副

高）的季节性东移、南撤，中高纬度冷空气与低纬度

暖湿气流交汇频繁，使得中国秋季气温降水呈现较

大的季节内变率。在全球变暖背景下，气候系统不

稳定性增强，进一步加剧了秋季气候异常的复杂性，

区域性气象灾害（如南方高温、秋旱、秋涝、连阴雨

等）的发生更为频繁，具备更强的影响强度和致灾性

（孙照渤等，２０１６；ＬｉｕａｎｄＺｈｏｕ，２０２１；Ｇｕｅｔａｌ，

２０２２；Ｚｅｎｇｅｔａｌ，２０２６），并呈现出不同于传统认知

的新特征，如北方地区秋季“夏雨秋下”“秋行夏令”

等极端降水现象频发（梁苏洁等，２０１９；车少静等，

２０２１；Ｗｕｅｔａｌ，２０２５），给秋季气候预测服务带来了

更大的挑战。因此，加强对秋季气候特征和关键影

响因子的诊断分析，有助于深入理解气候异常发生

发展机理，同时也为气象防灾减灾、保障经济生产提

供重要的科学指导依据。

前人研究表明，秋季气候异常及其季节内变化

往往是大气内部过程与外部强迫多因子共同作用的

结果，其中，热带大气季节内振荡、中高纬度大气环

流异常配置等可以通过调控季风进程和强弱，影响

中国气温和降水异常的时空分布（赵佳玉等，２０１６；

周游等，２０１６；李多等，２０２５）；而海温异常、青藏高原

热力条件、北极海冰范围等外强迫因子，则能通过大

气与下垫面的热动力反馈、激发大气遥相关波列等

机制，对中国秋季气候产生远程调控作用（陈忠明

等，２００１；Ｇｕｅｔａｌ，２０１５；Ｓｕｎｅｔａｌ，２０２２；罗红羽等，

２０２３）。２０２５年秋季，中国平均气温较常年偏高，降

水量为历史同期最多，９月至１０月中旬中国长江以

北地区降水量大范围偏多，极端性显著，发生了严重

秋涝。据应急管理部统计，由于降水长时间持续，

１０月华北、黄淮一带、华西地区农作物受灾面积达

３．６４４×１０５ｈｍ２，直接和间接灾害损失严重（ｈｔｔｐｓ：∥

ｗｗｗ．ｍｅｍ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｘｗ／ｙｊｇｌｂｇｚｄｔ／２０２５１１／ｔ２０２５１１１１＿

５８５２５０．ｓｈｔｍｌ）。

本文将在分析２０２５年秋季中国气候特征的基础

上，研究９月至１０月中旬中国北方秋涝的可能成因，

探讨影响２０２５年北方秋涝的关键环流异常特征及

极端性特征，分析海温异常外强迫信号对２０２５年北

方秋涝形成是否具有影响及影响途径与作用机理。

１　资料和方法

本研究所使用的数据资料包括：（１）１９６１—２０２５

年中国逐日气温和降水台站观测资料，数据源自国

家气象信息中心整编的中国地区２３７４个台站观测

气候数据集（任芝花等，２０１２；２０１５）；（２）美国气象环

境预报中心和美国国家大气研究中心（ＮＣＥＰ／

ＮＣＡＲ）提供的１９８１—２０２５年水平分辨率为２．５°×

２．５°的逐日／逐月大气再分析资料（Ｋａｌｎａｙｅｔａｌ，

１９９６），涉及位势高度、经向风和纬向风、湿度等；（３）

美国国家大气和海洋局提供的１９８２—２０２５年高精

度最优插值全球海温逐月资料（Ｒｅｙｎｏｌｄｓｅｔａｌ，

２００７）。
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本文部分图形、环流和海温指数出自国家气候

中心开发的“气象灾害影响评估系统”和新一代“气

候监测预测分析系统（ＣＩＰＡＳ３．１）”，采用的分析方

法主要有线性相关、合成分析等，显著性水平检验方

法为Ｓｔｕｄｅｎｔ’ｓ狋检验（黄嘉佑，２０００）。文中秋季指

北半球秋季（９—１１月），所用气候值为１９９１—２０２０

年平均值。

２　２０２５年秋季中国气候特征

２．１　气　温

２０２５年秋季，中国平均气温为１１．１℃，较常年

同期偏高０．８℃（图１）。从空间分布来看，除新疆北

部等地气温略偏低外，中国大部地区气温较常年同期

偏高，其中东北地区大部、内蒙古中东部部分地区、华

东中部和南部、华中南部、西南地区西部和西藏东部

等地气温偏高１～２℃，局部偏高２～４℃（图２）。

秋季各月气温均较常年偏高，但存在一定的季

节内阶段性变化，整体来看，北方地区气温呈现

“暖—冷—暖”的季内变化，南方地区“前暖后冷”。

９月，中国平均气温为１８．１℃，较常年同期偏高

１．２℃，为１９６１年以来历史同期第四高。与常年同

期相比，除新疆北部、河南和湖北北部等地气温略偏

低外，全国其余大部地区偏高，其中东北地区大部、

江南大部等地偏高 ２～４℃，局部偏高 ４～６℃

（图３ａ）。１０月，全国平均气温为１１．０℃，较常年同

期偏高０．４℃。中国整体呈现“北冷南暖”的空间格

局，东北地区、内蒙古大部、华北东部、华东北部、华

中中部和北部、新疆北部等地气温较常年同期偏低，

其中黑龙江、吉林西部、辽宁西南部、内蒙古东部、河

北南部、天津南部、山东西部、河南中部、湖北北部、

新疆北部等地偏低１～２℃，局地偏低２～４℃；长江

图１　１９６１—２０２５年秋季中国平均气温历年变化

Ｆｉｇ．１　Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆａｕｔｕｍｎ（Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ－Ｎｏｖｅｍｂｅｒ）

ａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｖｅｒＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０２５

图２　２０２５年秋季中国平均气温距平分布

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ａｎｏｍａｌｙｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎａｕｔｕｍｎ２０２５

图３　２０２５年（ａ）９月，（ｂ）１０月，

（ｃ）１１月全国平均气温距平分布

Ｆｉｇ．３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ａｎｏｍａｌｙｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎ（ａ）Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ，

（ｂ）Ｏｃｔｏｂｅｒ，（ｃ）Ｎｏｖｅｍｂｅｒ２０２５
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以南大部分地区及青藏高原大部地区气温偏高（图

３ｂ）。１１月，全国平均气温为４．２℃，较常年同期偏

高０．９℃。中国东部地区“北暖南冷”，除华东南部、

华南气温偏低外，其余大部地区气温偏高１℃以上。

在中国西部地区，西南地区东部、西北地区西部和新

疆南部等地气温偏低，其余大部地区气温偏高１℃

以内（图３ｃ）。

２．２　降　水

２０２５年秋季，中国平均降水量为１６２．１ｍｍ，较

常年同期偏多３３．７％，为１９６１年以来历史同期最

多（图４ａ）。全国降水空间分布不均，中东部地区自

注：图ｂ中黑色框为秋涝区范围

（３１°～３８°Ｎ、１０５°～１２３°Ｅ），下同。

图４　（ａ）１９６１—２０２５年秋季全国平均降水量历年变化

及（ｂ，ｃ）２０２５年秋季（ｂ）中国降水量距平百分率空间

分布和（ｃ）秋涝区平均降水量距平逐日演变

Ｆｉｇ．４　（ａ）Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆａｕｔｕｍｎａｖｅｒａｇｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｏｖｅｒＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０２５，ａｎｄ（ｂ）ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｖｅｒＣｈｉｎａ

ａｎｄ（ｃ）ｔｈｅｄａｉｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆａｖｅｒａｇｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ａｎｏｍａｌｙｉｎｆｌｏｏｄａｒｅａｉｎａｕｔｕｍｎ２０２５

北向南呈“多少多少多”的降水异常分布，东北地

区北部、内蒙古东部、华北大部、华东中部和北部、华

中中部和北部、华南南部等地降水量偏多，其中河北

南部、山西南部、山东、江苏北部、安徽北部、河南、湖

北北部等地降水量偏多１倍以上，局地偏多２倍以

上；东北地区中部和南部、华东南部、华中南部、华南

北部等地降水量偏少。在中国西部地区，西南地区

东部和南部、西北地区东部、西藏西部和南部、新疆

北部等地 降水量偏 多，其余地区降 水 量 偏 少

（图４ｂ）。从图４ｂ可看出，以黄淮为中心，长江以北

秋季出现了大范围降水量异常偏多（称为北方秋

涝）。本文计算了北方秋涝发生的主要区域（３１°～

３８°Ｎ、１０５°～１２３°Ｅ；图４ｂ中黑色方框所示，以下简

称秋涝区）的区域平均逐日降水量距平（图４ｃ），由

图４ｃ可看出，北方秋涝的发生具有明显的阶段性特

征，在９月至１０月上中旬（称为秋季前期）降水量持

续性偏多，而从１０月下旬至１１月（称为秋季后期），

降水发生明显转折，转为持续性偏少。

秋季前期，中国平均降水量为１３４．９ｍｍ，较常

年同期偏多４８．１％，为１９６１年以来历史同期最多；

从空间分布来看（图５ａ），与整个秋季（图４ｂ）极为相

似，其中秋涝区降水量距平百分率为１７５．１％，位列

１９６１年以来历史第一（图５ｃ）。秋季后期，中国平均

降水量为２７．２ｍｍ，较常年同期偏少１０．３％；中国

中东部地区降水异常的空间分布特征发生明显调

整，秋涝区降水量由前期的极端偏多转为明显偏少

（图５ｂ，图４ｃ）。

　　华西秋雨是中国西部地区秋季典型的连阴雨现

象，是中国雨季的重要组成部分。根据气象行业标

准对华西秋雨监测的定义（中国气象局，２０１９），２０２５

年华西秋雨监测区平均降水量为３８７．１ｍｍ，较常

年偏多９５％，为１９６１年以来历史最多。从分区情

况看，北区秋雨量较常年偏多２２１．１％，南区秋雨量

较常年偏多９９．２％，均为１９６１年以来历史最多；且

南、北区雨季均呈现开始偏早、结束偏晚、雨期偏长

的特征（表１）。

３　２０２５年北方秋涝成因分析

由上述分析可知，２０２５年中国秋季降水在季内

呈现明显的时空不均匀性，秋季前期长江以北较大

范围内降水的持续性、极端性偏多特征尤为突出，发

生了严重的北方秋涝。以下将从大气环流变化及海
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图５　２０２５年秋季（ａ）前期、（ｂ）后期中国平均

降水量距平百分率分布及（ｃ）１９６１—２０２５年中国

秋涝区秋季前期降水量距平百分率历年变化

Ｆｉｇ．５　（ａ，ｂ）Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙ

ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎ（ａ）ｅａｒｌｙａｕｔｕｍｎａｎｄ

（ｂ）ｌａｔｅａｕｔｕｍｎ２０２５，ａｎｄ（ｃ）ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｉｎｆｌｏｏｄ

ａｒｅａｉｎｅａｒｌｙａｕｔｕｍｎｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０２５

温外强迫影响的角度，对２０２５年中国秋季前期北方

秋涝成因进行重点分析。

３．１　大气环流异常特征及影响分析

由２０２５年秋季前期的５００ｈＰａ位势高度距平

场和８５０ｈＰａ风场距平（图６ａ）可以看出，东亚中纬

度存在以朝鲜半岛南部为中心的西北太平洋高压脊

异常；黄海、东海北部洋面上空至华东、华中上空低

层风场呈现强的反气旋环流异常，促使来自副热带

西太平洋的暖湿水汽向北输送加强（图６ｂ）；贝加尔

湖至巴尔喀什湖之间是明显的低槽区，有利于冷空

气南下影响我国。受上述环流异常形势的影响，黄

淮、江淮、华北地区、西北地区东部等地存在大范围

的水汽通量辐合区（图６ｂ），其是形成严重北方秋涝

的直接原因。

副高脊线位置指数的逐日变化和秋季前期的历

年变化（图７ａ，７ｂ）显示，副高脊线位置在２０２５年秋

季前期持续异常偏北，平均位置为２７．８°Ｎ，位列

１９６１年以来历史同期第三。由秋季前期副高脊线

位置指数与同期降水量距平的相关系数分布

（图７ｃ）可看出，副高脊线位置与降水量在华北南

部、黄淮、江淮东部和西北地区中东部等地存在显著

的正相关关系，而在江南地区存在显著负相关关系，

其与２０２５年秋季前期我国中东部地区的降水实况

（图５ａ）有很大的相似性，由此可见，当副高异常偏

北时，有利于北方地区降水量的大范围偏多，这是造

成２０２５年中国北方秋涝的重要环流成因。

　　２０２５年北方秋涝不仅具有空间范围广的特点，

在降水量级上也呈现出明显的极端性特征。秋季前

期的副高除极端偏北外，还表现出明显的阶段性经

向稳定特征，南北摆动幅度极小（图７ａ）。为进一步

探究降水的极端性异常与环流的可能联系，本文计

算了秋季前期副高逐日脊线位置的方差并定义为副

高脊线位置方差指数，同时将秋涝区区域平均降水

量进行标准化处理，被称为标准化秋涝区降水量指

数。图８ａ给出了１９８１—２０２５年上述两个指数的散

点分布，二者的相关系数为－０．２８（通过０．１０显著

性水平检验）。２０２５年秋涝区降水极端性最强，达

表１　２０２５年华西秋雨指数特征

犜犪犫犾犲１　犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犪狌狋狌犿狀狉犪犻狀犳犪犾犾犻狀犱犻犮犲狊犻狀犠犲狊狋犆犺犻狀犪犻狀２０２５

区域 开始时间 结束时间 持续时间／ｄ 秋雨量／ｍｍ

北区 ８月２５日（９月１２日） １０月２６日（１０月１１日） ６２（２９） ４０５．９（１２６．４）

南区 ９月８日（９月９日） １１月１１日（１１月２日） ６４（５４） ３７７．４（１８９．５）

总体 ８月２５日（９月２日） １１月１１日（１１月３日） ７８（６２） ３８７．１（１９８．５）

　　　　　　　　　注：括号内为气候态。
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注：图ａ中蓝色、黑色等值线分别为２０２５年

和气候态５８８０ｇｐｍ线。

图６　２０２５年秋季前期（ａ）５００ｈＰａ位势高度距平场

（填色）和８５０ｈＰａ风场距平（风矢，单位：ｍ·ｓ－１），

（ｂ）１０００～３００ｈＰａ对流层整层积分水汽输送

距平场（箭矢，单位：ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－１）及水汽输送

辐合辐散距平场（填色，单位：１０－５ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－２）

Ｆｉｇ．６　（ａ）Ｔｈｅ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｎｏｍａｌｙ

（ｃｏｌｏｒｅｄ）ａｎｄ８５０ｈＰａｗｉｎｄａｎｏｍａｌｙ

（ｖｅｃｔｏｒ，ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１），ａｎｄ（ｂ）ｖｅｒｔｉｃａｌｌｙｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ

（１０００－３００ｈＰａ）ｗａｔｅｒｖａｐｏｒｆｌｕｘａｎｏｍａｌｙ（ｖｅｃｔｏｒ，

ｕｎｉｔ：ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－１）ａｎｄｍｏｉｓｔｕｒｅｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ

ａｎｏｍａｌｙ（ｃｏｌｏｒｅｄ，ｕｎｉｔ：１０
－５ｋｇ·ｓ

－１·ｍ－２）

ｉｎｅａｒｌｙａｕｔｕｍｎ２０２５

到＋３．５倍标准差，与此同时，副高脊线位置方差指

数达到１９８１年以来历史同期最小值，从极端性的角

度来看是非常匹配的。图８ｂ给出了秋季前期副高

脊线位置方差指数与同期降水量距平相关系数的空

间分布，在华东中部和北部、华中中部和北部至西北

地区东部一带呈现显著负相关，表明副高脊线位置

变率越小、经向上越稳定少动，越有利于上述地区降

水量偏多。由图８ｂ可知，副高脊线位置方差指数与

同期降水量距平相关系数显著负相关区域与２０２５

年秋涝区重合度较高，进一步证实了２０２５年秋季前

期副高在经向上的极端稳定少动是造成我国出现严

注：图ｃ中等值线代表通过０．１０显著性水平检验。

图７　（ａ）２０２５年秋季逐日和（ｂ）１９６１—２０２５年

秋季前期逐年的副高脊线位置指数演变及

（ｃ）１９８１—２０２５年秋季前期副高脊线位置指数

与同期降水量距平相关系数空间分布

Ｆｉｇ．７　（ａ）ＤａｉｌｙｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎＰａｃｉｆｉｃ

ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈ（ＷＰＳＨ）ｒｉｄｇｅｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｄｅｘｉｎ

ａｕｔｕｍｎ２０２５，（ｂ）ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆＷＰＳＨｒｉｄｇｅ

ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｄｅｘｉｎｅａｒｌｙａｕｔｕｍｎｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０２５，

ａｎｄ（ｃ）ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅＷＰＳＨｒｉｄｇｅｐｏｓｉｔｉｏｎ

ｉｎｄｅｘａｎｄｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙ

ｉｎｅａｒｌｙａｕｔｕｍｎｄｕｒｉｎｇ１９８１－２０２５

重北方秋涝的关键环流特征。

３．２　海温异常及演变对北方秋涝的可能影响

已有研究表明，中国秋季气候异常受到来自海

温状况的调控作用，其中热带太平洋与印度洋的海

温异常是重要的驱动因素（Ｙｉｎｇｅｔａｌ，２０１７；梁苏洁

等，２０１９；张玲等，２０２１）。作为在热带气候系统中季

节到年际变化的主导模态，厄尔尼诺南方涛动（简

称ＥＮＳＯ）能够通过海气相互作用和大气遥相关等
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注：图ａ中红点代表２０２５年，图ｂ中等值线代表通过０．１０显著性水平检验。

图８　１９８１—２０２５年秋季前期（ａ）副高脊线位置方差指数和标准化秋涝区降水量指数

散点图，（ｂ）副高脊线位置方差指数与同期降水量距平相关系数空间分布

Ｆｉｇ．８　（ａ）ＳｃａｔｔｅｒｐｌｏｔｏｆｔｈｅＷＰＳＨｒｉｄｇｅｐｏｓｉｔｉｏｎｖａｒｉａｎｃｅｉｎｄｅｘａｎｄｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｆｏｒｆｌｏｏｄａｒｅａｉｎｅａｒｌｙａｕｔｕｍ，ａｎｄ（ｂ）ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅＷＰＳＨｒｉｄｇｅｐｏｓｉｔｉｏｎｖａｒｉａｎｃｅｉｎｄｅｘ

ａｎｄｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙｉｎｅａｒｌｙａｕｔｕｍｎｄｕｒｉｎｇ１９８１－２０２５

途径，显著影响中国秋季降水季节和季节内变率

（Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，２０１６；ＹｕａｎａｎｄＷａｎｇ，２０１９；任宏利

等，２０２０）。国家气候中心的监测表明，赤道中东太

平洋海温在２０２５年夏季维持中性偏冷状态，进入秋

季后冷水明显加强发展，１０月 Ｎｉｏ３．４指数达到

－０．５℃，赤道中东太平洋进入拉尼娜状态。图９ａ

为２０２５年９—１０月海温距平场分布，热带太平洋呈

现西部较常年偏暖而中东部偏冷的空间特征，冷水

异常中心偏低超过－０．５℃，平均 Ｎｉｏ３．４指数为

－０．４６℃（图９ｂ）。除ＥＮＳＯ的异常演变外，热带印

度洋偶极子（ＴＩＯＤ）事件通常在秋季达到强度峰值，

其冷暖海温的空间配置对中国秋季降水同样具有显

著的调制作用（刘宣飞和袁慧珍，２００６；刘扬和刘屹

岷，２０１６；Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，２０２２）。９—１０月，ＴＩＯＤ呈现

显著负位相特征，ＴＩＯＤ指数为－０．９４℃，位列１９８２

年以来的历史同期第二低值（图９ｂ），热带印度洋海

温呈“西冷东暖”的空间型分布（图９ａ）。

　　为研究赤道中东太平洋的冷水发展和ＴＩＯＤ的

强负位相异常对大气环流和中国中东部降水异常的

影响，本文选取９—１０月ＥＮＳＯ由中性偏冷向拉尼

娜状态发展的年份（１９９６年、２００１年、２００５年、２００８

年、２０１３年、２０１７年、２０２１年和２０２４年）和 ＴＩＯＤ

处于较强负位相的年份（指数值低于－０．５℃；１９８９

年、１９９０年、１９９２年、１９９６年、１９９８年、２００５年、

２０１０年、２０１６年、２０２１年和２０２２年），分别对环流

和降水进行合成分析（图１０）。结果表明，在赤道中

东太平洋拉尼娜发展背景下（图１０ａ），海洋性大陆

以东的反气旋环流异常显著加强，同时位于东亚东

部中纬度的高压异常增强发展，伴随对流层低层显

著的反气旋式风场异常，从而在东亚沿岸形成反气

旋环流系统的接力式联结，有利于副高控制范围异

常偏北，并加强热带西太平洋向长江以北地区的暖

湿水汽输送。在中高纬度，由欧洲北部的高压脊到

贝加尔湖附近的低槽，再到东亚东部中纬度的高压

脊，在欧亚大陆形成了“正—负—正”型高度场异常

图９　（ａ）２０２５年９—１０月全球海温距平场和（ｂ）１９８２—

２０２５年９—１０月Ｎｉｏ３．４指数、ＴＩＯＤ指数历年变化

Ｆｉｇ．９　（ａ）Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｅａｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

（ＳＳＴ）ａｎｏｍａｌｉｅｓｉｎＳｅｐｔｅｍｂｅｒ－Ｏｃｔｏｂｅｒ２０２５，

（ｂ）ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｔｈｅＮｉｏ３．４ｉｎｄｅｘａｎｄＴＩＯＤ

ｉｎｄｅｘｉｎＳｅｐｔｅｍｂｅｒ－Ｏｃｔｏｂｅｒｄｕｒｉｎｇ１９８２－２０２５
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注：图ａ、图ｃ中打点区域和蓝色箭头及图ｂ、图ｄ中带有“＋”区域均表示通过０．１０显著性

水平检验，红色等值线为气候态５８８０ｇｐｍ线。

图１０　（ａ，ｂ）ＥＮＳＯ状态由中性偏冷向拉尼娜发展年份和（ｃ，ｄ）ＴＩＯＤ处于较强负位相年份的

秋季前期（ａ，ｃ）８５０ｈＰａ水平风场距平（风矢）、５００ｈＰａ位势高度

距平（填色）和（ｂ，ｄ）降水量距平百分率的合成结果

Ｆｉｇ．１０　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆ（ａ，ｃ）８５０ｈＰａｗｉｎｄａｎｏｍａｌｙ（ｖｅｃｔｏｒ）ａｎｄ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｈｅｉｇｈｔａｎｏｍａｌｙ（ｃｏｌｏｒｅｄ）ａｎｄ（ｂ，ｄ）ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｉｎｅａｒｌｙａｕｔｕｍｎｗｉｔｈ

（ａ，ｂ）ＥＮＳＯｓｈｉｆｔｉｎｇｆｒｏｍｎｅｕｔｒａｌｔｏｃｏｏｌｅｒｔｏＬａＮｉａａｎｄ（ｃ，ｄ）ＴＩＯＤｉｎｓｔｒｏｎｇｎｅｇａｔｉｖｅｐｈａｓｅ

分布的大气遥相关波列，与２０２５年秋季前期的环流

实况较为一致（图６ａ），这可能与Ｘｉｅｅｔａｌ（２０１６）提

出的ＥＮＳＯ的位相变化能够通过激发沿大圆路径

向西传播的遥相关波列，实现对东亚中纬度环流调

制的作用机制密切相关。在这种环流配置下，中国

北方地区形成自华东中北部至西北地区中东部呈纬

向分布的大范围显著多雨带（图１０ｂ）。

在ＴＩＯＤ处于较强负位相的背景下（图１０ｃ），

海洋性大陆以东和日本海附近同样存在反气旋异常

显著加强，反气旋外围的偏南气流较图１０ａ更为偏

东，对增强东亚沿岸一带的水汽输送起到关键作用，

进而有利于黄淮、江淮东部等地降水量显著偏多

（图１０ｄ）。

由前文分析可见，赤道中东太平洋冷水发展和

强负位相 ＴＩＯＤ 影响下的环流和降水异常均与

２０２５年秋季环流和降水实况较为相符，这表明热带

印度洋和太平洋海温异常是２０２５年秋季中国北方

秋涝的重要外强迫信号。另外，有研究指出与热带

印度洋和太平洋海温距平分布相匹配的 Ｗａｌｋｅｒ环

流呈现明显的印度洋—太平洋齿轮式耦合特征，即

海洋性大陆上空为上升支，赤道印度洋、太平洋上空

分别形成逆时针、顺时针环流，这种印度洋季风环流

与太平洋 Ｗａｌｋｅｒ环流的耦合能够提升环流稳定性

及影响强度，热带区域上升运动显著且范围宽广，同

时在经向上与局地 Ｈａｄｌｅｙ环流耦合，其位于３０°Ｎ

附近的下沉支有利于副高偏强并维持稳定（吴国雄

和孟文，１９９８；洪洁莉等，２０２３）。为进一步探究不同

区域海温异常对环流及降水的协同影响，对秋季前

期副高脊线极端偏南年（脊线位置指数小于－０．５

倍标准差）和极端偏北年（脊线位置指数大于＋０．５

倍标准差）两类情景下ＥＮＳＯ和ＴＩＯＤ的海温异常

组合模态进行分类统计（图１１ａ），结果表明两类情
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注：图ｂ中打点区域和蓝色箭头表示通过０．１０显著性

水平检验，红色等值线为气候态５８８０ｇｐｍ线。

图１１　副高脊线极端偏南、偏北年（ａ）ＥＮＳＯ和ＴＩＯＤ

位相组合的发生频次，（ｂ，ｃ）秋季前期（ｂ）８５０ｈＰａ水平

风场距平（风矢）、５００ｈＰａ位势高度距平（填色）和

（ｃ）降水量距平百分率在ＥＮＳＯ和ＴＩＯＤ同为

正（负）位相的典型年份合成差值分布

Ｆｉｇ．１１　（ａ）ＯｃｃｕｒｒｅｎｃｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆＥＮＳＯａｎｄＴＩＯＤ

ｐｈａｓｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｙｅａｒｓｗｉｔｈｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｏｕｔｈｗａｒｄ

ａｎｄｎｏｒｔｈｗａｒｄｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅＷＰＳＨｒｉｄｇｅ，（ｂ）８５０ｈＰａ

ｗｉｎｄａｎｏｍａｌｙ（ｖｅｃｔｏｒ）ａｎｄ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ

ａｎｏｍａｌｙ（ｃｏｌｏｒｅｄ）ａｎｄ（ｃ）ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｗｉｔｈｂｏｔｈｐｏｓｉｔｉｖｅ

（ｎｅｇａｔｉｖｅ）ｐｈａｓｅｓｂｅｔｗｅｅｎＥＮＳＯａｎｄＴＩＯＤ

ｄｕｒｉｎｇｅａｒｌｙａｕｔｕｍｎｉｎｔｈｅｔｙｐｉｃａｌｙｅａｒｓ

景下海温异常配置具有明显的差异：在副高极端偏

南年份，ＥＮＳＯ和ＴＩＯＤ同为正位相的出现概率最

高，占比达到５４％；在副高极端偏北年份，海温异常

配置的优势模态更加突出，绝大部分年份都呈现

ＥＮＳＯ和ＴＩＯＤ同为负位相的海温异常配置模态，

发生概率超过８０％。进一步计算了同为负位相

（１９８４年、１９８５年、１９８９年、１９９２年、１９９６年、１９９８

年、２００１年、２０１０年、２０１６年、２０２１年和２０２２年）与

同为正位相（１９８２年、１９８７年、１９９４年、１９９７年、

２００２年、２００６年、２０１２年、２０１５年、２０１８年和２０２３

年）两类典型海温背景年份的环流合成差值，结果表

明，当同为负位相时，秋季前期的副高显著偏西、偏

北、偏强，西北太平洋反气旋及其西侧的偏南风异常

更为显著（图１１ｂ），由此引起的北上水汽输送加强

了北方降水异常偏多程度（图１１ｃ）。因此，热带太

平洋和印度洋海温异常的协同作用，是导致２０２５年

秋季前期副高异常偏北，造成中国北方严重秋涝的

关键海温外强迫信号。

４　结论与讨论

本文分析了２０２５年中国秋季气候特征，并从关

键大气环流因子和热带海温异常外强迫影响的角度

重点探讨秋季前期北方严重秋涝的可能成因，得到

以下主要结论。

（１）２０２５年秋季，中国平均气温为１１．１℃，较常

年同期偏高０．８℃；秋季各月气温均较常年偏高，但

存在一定的季节内阶段性变化。全国平均降水量为

１６２．１ｍｍ，较常年同期偏多３３．７％，为１９６１年以

来历史同期最多，降水时空分布不均，秋季前期，以

黄淮为中心的中国北方较大范围地区发生严重秋

涝。华西秋雨表现出开始早、结束晚、雨期长、雨量

历史最多的特征。

（２）大气环流系统异常是北方严重秋涝的直接

成因。秋季前期副高脊线位置极端偏北，位列１９６１

年以来历史第三，黄海附近上空呈现强的反气旋异

常，贝加尔湖至巴尔喀什湖之间存在明显的低槽区，

环流异常配置是造成２０２５年北方秋涝的直接原因。

从极端性的角度进一步分析表明，与北方秋涝区降

水呈显著负相关的副高脊线位置方差指数在２０２５

年秋季前期为历史同期最小，表明副高在经向上极

端稳定少动，这是造成２０２５年明显秋涝的另一关键

环流特征。

（３）热带海温异常是导致２０２５年秋季前期环流

异常进而造成北方秋涝的重要外强迫信号。北方降

水显著偏多与赤道中东太平洋由中性偏冷向拉尼娜

状态的发展以及ＴＩＯＤ极端负位相的同时发生有密

００５　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　　　第５２卷　



切关系，热带印度洋、太平洋海温异常信号的影响叠

加，有利于副高极端偏北及西北太平洋反气旋异常

的形成。

值得注意的是，本文重点从关键大气环流系统

特征和热带印度洋、太平洋海温外强迫协同作用两

方面分析了２０２５年中国北方秋涝的成因。但实际

上影响我国秋季气候异常的因素非常复杂，副高的

极端偏北和季节内的极端稳定形成的深层次机制及

其可预报性来源尚需深入探讨。此外，２０２５年秋季

中国高影响极端气候事件频发，例如江南地区早秋

极端高温、黄淮至江淮一带秋季前期到后期的旱涝

急转等，这些事件的成因和机理仍有待于进一步研

究。
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