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提　要：２０１５年秋季，全国平均气温较常年同期偏高，降水量偏多明显，为１９５１年以来同期第三高值，我国总体呈现“暖湿”

的特征，但南北方降水特征有明显差异。受水汽条件不同的影响，华南地区为持续性降水，而华北表现为阵性降水。诊断分

析表明，华南的持续性降水偏多与超强厄尔尼诺和赤道印度洋偏暖的共同作用有关。赤道东太平洋和赤道印度洋地区海温

偏高，加强了西太平洋地区低层的反气旋环流异常，造成西太平洋副热带高压偏强偏西。受副热带高压西侧异常南风的引

导，来自南海和西太平洋的异常水汽向华南输送，造成了秋季华南持续降水偏多。而受中高纬度环流经向度偏大的影响，冷

空气在华北活跃，配合东路和南路水汽的阶段性输送，则造成了华北的降水偏多。
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引　言

中国地处亚洲季风区，季风气候显著。秋季是

夏季风环流向冬季风环流转变的过渡期。秋季，热

带暖湿气流继续北上，中高纬度的冷空气活动开始

活跃，干冷气团和暖湿气团在不同地区的交汇造成

我国天气和气候的变化。不同强度的冷暖气团在某

些区域持续的对峙甚至可以带来一些极端天气事

件。近几年的秋季，我国降水总体偏多（柳艳菊等，

２０１３；王朋岭等，２０１４；侯威等，２０１５；司东等，２０１５）。

２０１５年秋季，我国气候总体呈现“暖湿”的特征。在

华南、江南等地，强降水事件频发，部分地区出现泥

石流等地质灾害。

气候特征的异常通常是大气环流异常与外强迫

因子异常的组合变化造成的。本文拟利用台站观测

和再分析资料，结合前期海表温度的观测资料，首先

揭示２０１５年秋季我国的气温和降水的异常状况，然

后通过诊断大气环流异常、水汽输送的异常、外强迫

异常等因子，分析造成２０１５年秋季我国呈现“暖湿”

特征的可能原因。

１　资料和方法

本文使用了１９５１—２０１５年的中国逐日气温和

降水观测资料。数据来源于中国气象局国家气象信

息中心整编的中国地区２４００台站观测气候数据集。

此外，本文还使用了１９４８—２０１５年美国气象环境预

报中心（ＮＣＥＰ）和美国国家大气研究中心（ＮＣＡＲ）提

供的２．５°×２．５°水平分辨率的位势高度场、水平风

场、水汽场的逐日再分析资料（Ｋａｌｎａｙｅｔａｌ，１９９６）和

美国国家海洋大气署（ＮＯＡＡ）提供的１９８１—２０１５年

逐月的海温资料（Ｒｅｙｎｏｌｄｓｅｔａｌ，２００７）。文中部分图

形出自国家气候中心开发的“亚洲气候诊断系统”。

文中的气候常年值为１９８１—２０１０年的平均值。

２　２０１５年秋季我国主要气候异常特

征

２．１　２０１５年秋季我国总体气候异常特征

　　２０１５年秋季，全国平均气温为１０．６℃，较常年

同期（９．９℃）偏高０．７℃（图１），为１９６１年以来同期

第七高值。秋季，全国平均降水量为１５１．０ｍｍ，较

常年同期（１１９．８ｍｍ）偏多２６．０％（图２），为１９５１

年以来同期第三高值，仅次于１９５１年（１５８ｍｍ）和

１９６１年（１５６．４ｍｍ）。我国总体呈现“暖湿”的特

征。

图１　１９６１—２０１５年秋季全国平均气温历年变化

Ｆｉｇ．１　Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆａｕｔｕｍｎｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｏｖｅｒＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１５

图２　１９５１—２０１５年秋季全国平均降水量历年变化

Ｆｉｇ．２　Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆａｕｔｕｍｎｍｅａｎｒａｉｎｆａｌｌ

ｏｖｅｒＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９５１－２０１５

　　从空间分布看，全国大部分地区气温接近常年

同期或偏高，其中青藏高原大部、甘肃中部和南部、

陕西北部、四川大部、贵州西部、云南东部、华南南部

等地偏高１～２℃，青海中南部等地偏高２～４℃；仅

新疆中部局地、内蒙古东南部局地和辽宁西部局地

偏低０．５～１℃（图３ａ）。

降水场上，我国大部分地区降水接近常年同期

或偏多，其中西北地区大部、内蒙古中西部、华北北

部、黄淮东部、江淮东部、江南大部和华南大部等地

降水偏多５成至２倍，广西北部、新疆南部、内蒙古

西部等地偏多２倍以上；而西藏大部、新疆西部、青

海西南部、内蒙古东北部局部、黑龙江东部、吉林东

北部、辽宁西部、河南南部、广东东南部和海南西部

等地降水偏少２～８成，西藏西部、新疆西南部等地

偏少８成以上（图３ｂ）。

图４给出了华南和华北地区平均的秋季平均降

水量的逐年演变。从图中可以看出，２０１５年秋季，

华南平均的降水量为 ４５６．９ ｍｍ，较常年同期

（２７３．３ｍｍ）偏多６７．２％，为１９５１年以来历史同期
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最多。华北秋季平均降水量为９５．１ｍｍ，较常年同

期（５７．７ｍｍ）偏多６４．８％，为１９５１年以来历史同

期第三高值，仅次于２０１２年（１０８．５ｍｍ）和２００３年

（９７．３ｍｍ）。

图３　２０１５年秋季全国气温距平（ａ，单位：℃）和降水距平百分率（ｂ，单位：％）分布图

Ｆｉｇ．３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｉｅｓ（ａ，ｕｎｉｔ：℃）ａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ（ｂ，ｕｎｉｔ：％）ｏｆＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇａｕｔｕｍｎ２０１５

图４　１９５１—２０１５年秋季（ａ）华南和

（ｂ）华北地区的平均降水量历年变化

Ｆｉｇ．４　Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆａｕｔｕｍｎｍｅａｎ

ｒａｉｎｆａｌｌｏｖｅｒ（ａ）ＳｏｕｔｈＣｈｉｎａａｎｄ（ｂ）Ｎｏｒｔｈ

Ｃｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９５１－２０１５（ｕｎｉｔ：ｍｍ）

２．２　２０１５年秋季我国南北气候异常差异

尽管２０１５年秋季我国华南和华北地区降水都

异常偏多，但是两地的降水演变特征不同。为了更

清楚地描述两地降水特征的差异，本文在华南和华

北分别选取一个地区作为代表进行分析。图５给出

了２０１５年秋季广西壮族自治区和北京地区日平均

降水量的逐日演变图。从图中可以看到，华南的降

水属于持续性降水，而华北地区的降水特征表现为

过程性降水。

３　２０１５年秋季中国气候异常成因分析

３．１　全国大部地区气温偏高

２０１５年秋季，在５００ｈＰａ环流场上，如图６所

示，欧亚中高纬度地区呈现“西低东高”的分布型，我

国大部地区为正高压脊控制，入侵我国的冷空气势

力总体偏弱。在副热带地区，副热带高压（以下简称

副高）较常年同期偏强偏西，面积偏大，青藏高原位

势高度场异常偏高，南方的暖气团势力强。这些都

有利于我国大部地区气温偏高。

图５　２０１５年秋季广西壮族自治区（ａ）和

北京（ｂ）日平均降水量的逐日演变

Ｆｉｇ．５　Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｄａｉｌｙｍｅａｎ

ｒａｉｎｆａｌｌｉｎ（ａ）Ｇｕａｎｇｘｉａｎｄ

（ｂ）Ｂｅｉｊｉｎｇｄｕｒｉｎｇａｕｔｕｍｎ２０１５

３．２　华南多雨

３．２．１　大气环流异常和水汽输送

从西太平洋副高各项指数的逐日演变来看，

２０１５年秋季，西太平洋副高持续偏强、面积偏大、西

伸脊点偏西。副高脊线在９—１０月总体偏南，到１１
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月之后，脊线阶段性略偏北（图７）。从季节平均的

角度来看，西太平洋副高总体偏强、偏西、偏南。

水汽条件上，受西太平洋副高西侧异常南风气

流的引导（图８），来自西太平洋和南海的水汽向我

国华南输送（图９），造成我国秋季降水偏多。

图６　２０１５年秋季５００ｈＰａ位势高度场及其距平

（等值线，黑线为５００ｈＰａ等高线、红线为气候

态下５８６０和５８８０ｇｐｍ等高线；阴影，单位：ｇｐｍ）

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ

（ｃｏｎｔｏｕｒ）ａｎｄｉｔｓａｎｏｍａｌｙ（ｓｈａｄｅｄａｒｅａ）

ａｔ５００ｈＰａｄｕｒｉｎｇａｕｔｕｍｎ２０１５

（Ｔｈｅｒｅｄｌｉｎｅｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅ５８６０ａｎｄ５８８０

ｃｏｎｔｏｕｒｓｏｆｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌｍｅａｎｓ，ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）

３．２．２　外强迫的作用

超强的厄尔尼诺和印度洋全区一致偏暖是造成

西太平洋副高持续偏强、偏西的主要原因。超强厄

尔尼诺条件下，赤道东太平洋的海温异常偏高（以

１０月为例，图１０），在该地区产生异常的上升运动，

赤道西太平洋地区产生异常的下沉运动（图１１），在

低层激发异常的反气旋环流（Ｃｈｏｕ，２００４；Ｍａｔｓｕ

ｎｏ，１９６６；Ｇｉｌｌ，１９８０）从而加强西太平洋副高。此

外，赤道印度洋地区的全区一致偏暖（图１０），也会

导致赤道印度洋地区产生异常上升运动，而西太平

洋地区产生异常下沉运动，加强西太平洋副高（图

１１）。

３．３　华北降水偏多成因简析

２０１５年秋季，华北、西北等地的降水多为过程

性降水。本文选取了４次典型过程，从大气环流异

常和水汽条件两个方面进行成因分析。

第一次典型过程发生在２０１５年９月４—５日。

在５００ｈＰａ环流场上，欧亚中高纬度呈“两槽一脊”

型分布（图１２ａ），华北处在低槽后部，冷空气较为活

跃。此外，受东北冷涡活跃的影响，对流层低层的异

图７　２０１５年西太平洋副高强度（ａ）、面积（ｂ）、西伸脊点（ｃ）、脊线（ｄ）的逐日演变

Ｆｉｇ．７　Ｄａｉｌｙｅｖｏｌｕｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｉｎｄｅｘｅｓｏｆ（ａ）ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ，（ｂ）ａｒｅａ，（ｃ）ｒｉｄｇｅｐｏｉｎｔａｎｄ

（ｄ）ｒｉｄｇｅｌｉｎｅｏｆｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎＰａｃｉｆｉｃｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈｄｕｒｉｎｇａｕｔｕｍｎ２０１５
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图８　２０１５年秋季８５０ｈＰａ风场距平场（单位：ｍ·ｓ－１）

Ｆｉｇ．８　Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｗｉｎｄａｎｏｍａｌｙ

ａｔ８５０ｈＰａ（ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１）

常气旋将水汽带向我国华北东部（图１３ａ），造成此

次异常降水。

第二次典型过程发生在２０１５年９月２８日至

１０月１日。在５００ｈＰａ环流场上，欧亚中高纬度呈

现“西脊东槽”型分布，东亚大槽偏深（图１２ｂ）。我

国华北地区处在东亚大槽后部，冷空气活跃。水汽

场上，受台风杜鹃的影响，异常的水汽从南海一路向

北输送至我国华北（图１３ｂ），造成此次降水过程。

　　第三次典型过程发生在２０１５年１１月５—８日。

从环流形势图上看，在对流层中层，亚洲中高纬度呈

现“西低东高”的形势，河套以西地区为低槽控制

（图１２ｃ），而对流层低层，低槽向东扩展至河套以东、

图９　（ａ）２０１５年秋季整层水汽通量（箭头，单位：ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－１）及其散度（阴影，单位：１０－５ｋｇ·ｓ

－１·ｍ－２）分布；

（ｂ）整层水汽通量和散度的距平场（绿色代表辐合，红色代表辐散）

Ｆｉｇ．９　（ａ）Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｍｏｉｓｔｕｒｅｆｌｕｘ（ａｒｒｏｗ，ｕｎｉｔ：ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－１）

ａｎｄｉｔｓｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ（ｓｈａｄｅｄａｒｅａ，ｕｎｉｔ：１０
－５ｋｇ·ｓ

－１·ｍ－２）ｉｎＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇａｕｔｕｍｎ２０１５；

（ｂ）ｔｈｅｓａｍｅａｓ（ａ），ｂｕｔｆｏｒｔｈｅｉｒａｎｏｍａｌｉｅｓ

图１０　２０１５年１０月海表温度距平（单位：℃）

Ｆｉｇ．１０　Ｓｅａｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ａｎｏｍａｌｉｅｓｉｎａｕｔｕｍｎ２０１５（ｕｎｉｔ：℃）

河北等地（图略）。这样的环流形势有利于华北的冷

空气活动。水汽场上，西太平洋副高西侧的异常偏

南气流将南海的水汽不断向北输送至我国华北

（图１３ｃ），此外，华北以东的异常偏东风将日本海的

水汽也输送至华北地区，两股水汽在华北汇合，造成

华北地区此次的雨雪天气过程。

第四次典型过程发生在２０１５年１１月１９—２４

日，我国发生了一次全国性寒潮过程，中东部大部地

区 降温超过１０℃以上。在５００ｈＰａ环流场上，中西

图１１　２０１５年１０月赤道地区５°Ｓ～５°Ｎ

的异常沃克环流（箭头）

（阴影区代表垂直速度异常，单位０．０１Ｐａ·ｓ－１）

Ｆｉｇ．１１　ＡｎｏｍａｌｏｕｓＷａｌｋｅｒｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ（ｖｅｃｔｏｒ）

ａｌｏｎｇｔｈｅｅｑｕａｔｏｒ（５°Ｓ－５°Ｎ）ｉｎＯｃｔｏｂｅｒ２０１５

（Ｓｈａｄｅｄａｒｅａｉｓｆｏｒａｎｏｍａｌｏｕｓ

ｖｅｒｔｉｃａｌｖｅｌｏｃｉｔｙ，ｕｎｉｔ：０．０１Ｐａ·ｓ－１）

伯利亚地区出现阻塞高压，南侧为切断低压（图１２ｄ）。

１１５　第４期　　　　　　　　　　　　 　聂　羽等：２０１５年秋季我国气候异常及暖湿成因分析　 　　　　　　　　　　　　



图１２　同图６，但为２０１５年（ａ）９月４—５日，（ｂ）９月２８日至１０月１日，（ｃ）１１月５—８日，（ｄ）１１月１９—２４日

Ｆｉｇ．１２　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．６，ｂｕｔｆｏｒ（ａ）４－５Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ，（ｂ）２８Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒｔｏ１Ｏｃｔｏｂｅｒ，

（ｃ）５－８Ｎｏｖｅｍｂｅｒａｎｄ（ｄ）１９－２４Ｎｏｖｅｍｂｅｒｉｎ２０１５

图１３　同图９ｂ，但为２０１５年（ａ）９月４—５日，（ｂ）９月２８日至１０月１日，（ｃ）１１月５—８日，（ｄ）１１月１９—２４日的情况

Ｆｉｇ．１３　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．９ｂ，ｂｕｔｆｏｒ（ａ）４－５Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ，（ｂ）２８Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒｔｏ１Ｏｃｔｏｂｅｒ，

（ｃ）５－８Ｎｏｖｅｍｂｅｒａｎｄ（ｄ）１９－２４Ｎｏｖｅｍｂｅｒｉｎ２０１５
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近地面西伯利亚高压异常偏强（图略），冷空气异常

活跃。水汽场上，西太平洋副高西侧的异常偏南气

流将南海的水汽不断向北输送至我国河套地区（图

１３ｄ），造成此次的寒潮降温和雨雪天气过程。

综上，２０１５年秋季，北方的过程性多雨，主要归

因于大气环流的阶段性调整。在整个秋季，欧亚中

高纬地区纬向型环流占优势，西太平洋副高总体偏

南。由于西风带经向环流的阶段性发展和冷空气的

阶段性增强，以及西太平洋副高的阶段性北抬，致使

我国华北等地出现几次明显的降水过程，呈现多雨

的趋势。

４　结论和讨论

本文利用中国台站的气温降水资料、ＮＣＥＰ／

ＮＣＡＲ逐日的再分析资料和ＮＯＡＡ的月平均海温

资料，首先揭示了２０１５年秋季中国气候异常的主要

特征，然后分析了造成异常的可能原因，主要结论如

下：

（１）２０１５年秋季，全国气温普遍偏高，降水量偏

多。全国平均温度为１０．６℃，较常年平均偏高

０．７℃。全国平均降水量为１５１ｍｍ，较常年同期偏

多２６％，为１９５１年以来历史同期第三高值。华南

的降水体现为异常持续性降水，位列１９５１年以来同

期最高值；而华北的降水是过程性降水，造成两地降

水偏多的成因不同。

　　（２）华南的异常持续性降水与热带海洋的外强

迫息息相关。２０１５年，赤道中东太平洋海温和赤道

印度洋海温持续偏高。截至２０１５年１１月，赤道东

太平洋累计海温距平已达到２０．７℃，发展为超强厄

尔尼诺事件。受超强厄尔尼诺和赤道印度洋海温偏

高的共同影响，季内，西太平洋副高偏强偏西。副高

西侧的异常偏南气流将西太平洋和南海的暖湿水汽

输送至我国华南广大地区，造成华南秋季降水偏多。

（３）秋季，亚洲中高纬度环流以纬向型环流为

主，但阶段性的经向环流发展，有利于槽脊的发展和

冷空气活动，配合东路和南路水汽的输送，引起华北

的过程性降水偏多。然而，引起这种环流异常的外

强迫因子有待进一步分析。

综上，２０１５年秋季我国总体呈现“暖湿”特征，

但是受到水汽条件及中高纬度环流的差异，华南表

现为持续性降水，而华北表现为几次典型的过程性

降水。
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