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提　要：２０１８年秋季我国气候异常特征总体表现为：气温呈“东高西低”的分布；东部降水呈“南北多、中间少”的分布，其中

内蒙古中东部、东北、江南南部和华南大部地区降水异常偏多，而华北至江南北部降水异常偏少，且江南和西南地区降水出现

明显的季节内反向分布转变特征。异常成因分析表明，秋季欧亚中高纬度槽脊活动频繁，冷空气活跃，西太平洋副热带高压

较常年同期偏强偏西，脊线季节内南北波动较大，西南水汽输送偏强，导致我国东部降水南北多、中间少。进一步研究表明，

海温异常是影响２０１８年秋季我国气候异常的最主要外强迫因子，季节内ＥｌＮｉ珘ｎｏ由中部型向东部型发展，热带印度洋海温偶

极子正位相持续，副热带南印度洋偶极子正位相发展。秋季后期ＥｌＮｉ珘ｎｏ影响增强，东亚副热带大气环流发生明显的季节内

响应。因此，ＥｌＮｉ珘ｎｏ和印度洋海温的演变及其对东亚环流的影响，加上欧亚中高纬环流异常的季节内调整，二者共同导致了

我国南方地区降水出现明显的东西反向的季节内变化。

关键词：气候异常特征，季节内转折，成因分析，ＥｌＮｉ珘ｎｏ，印度洋海温
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引　言

中国地处东亚季风区，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时期。此时，

东亚夏季风系统开始南撤，季风槽逐步南移，中高纬

度的冷空气活动开始活跃。热带暖湿气流和南下的

冷空气在不同地区的交汇造成我国天气和气候的异

常，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和气候事件。同时由于秋

季是我国秋收秋种的重要季节，秋季的天气气候异

常将对我国粮食生产和人民生活安全造成严重的影

响。因此做好秋季气候异常的诊断分析和预测，将

有利于认识秋雨发生的科学规律，有助于防灾减灾

（鲍媛媛等，２００３；白虎志和董文杰，２００４；贾小龙等，

２００８；侯威等，２０１５；肖科丽等，２０１５；柳龙生和高拴

柱，２０１８）。

自２０世纪９０年代以来，我国秋季气温总体处

于偏暖的年代际背景下；而秋季降水自２１世纪以来

进入偏多的时段。近几年秋季我国降水异常偏多

（柳艳菊等，２０１３；王朋岭等，２０１４；司东等，２０１５；聂

羽等，２０１６；竺夏英和宋文玲，２０１７；支蓉等，２０１８）。

２０１８年秋季，我国气候区域差异大，西部地区总体

呈现“冷湿”的特征，东部气温偏高，降水呈“南北多、

中间少”的分布特征。在西北地区东部、华北西部、

东北地区、江南和华南等地，出现强降水天气过程，

部分地区出现洪涝、泥石流等灾害。此外，２０１８年

秋季降水季节内变化显著，９月南方地区呈“东少西

多”的分布，而后秋（１０—１１月）南方地区转为“东多

西少”的分布。本文从２０１８年秋季我国主要气候特

点出发，通过诊断分析造成气候异常的大气环流特

征和外强迫信号，探讨造成２０１８年秋季气候异常的

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—２０１８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台站观测气候数据集。此外，本文

还使用了１９６１—２０１８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、水平风场、水汽场

的逐日再分析资料（Ｋａｌｎａｙｅｔａｌ，１９９６）和美国国家

海洋大气局（ＮＯＡＡ）提供的１９６１—２０１８年逐月海

温资料（Ｒｅｙｎｏｌｄｓｅｔａｌ，２００７）。文中部分图片出自

国家气候中心开发的“气象灾害影响评估系统”及

“大气环流交互诊断系统”。

西太平洋副热带高压（以下简称副高）指数、

Ｎｉ珘ｎｏ３指数、ＥｌＮｉ珘ｎｏＭｏｄｏｋｉ指数（ＥＭＩ）、热带印度

洋海温偶极子指数（ＴＩＯＤ）和副热带南印度洋偶极

子指数（ＳＩＯＤ）来自国家气候中心。其中 Ｎｉ珘ｎｏ３指

数表示５°Ｓ～５°Ｎ、１５０°Ｗ～９０°Ｗ 区域平均的

ＳＳＴＡ。根据 Ａｓｈｏｋｅｔａｌ（２００７），ＥＭＩ定义为：

（ＳＳＴＡ）Ｃ －０．５（ＳＳＴＡ）Ｅ －０．５（ＳＳＴＡ）Ｗ，其中

（ＳＳＴＡ）Ｃ、（ＳＳＴＡ）Ｅ、（ＳＳＴＡ）Ｗ 分别表示热带太平

洋中部（１０°Ｓ～１０°Ｎ、１６５°Ｅ～１４０°Ｗ）、东部（１５°Ｓ～

５°Ｎ、１１０°～７０°Ｗ）和西部（１０°Ｓ～２０°Ｎ、１２５°～

１４５°Ｅ）区域平均的海温距平（Ａｓｈｏｋｅｔａｌ，２００７；

Ｗｅｎｇｅｔａｌ，２００７；２００９）。Ｎｉ珘ｎｏ３指数和ＥＭＩ分别

用于监测东部型和中部型ＥＮＳＯ事件。ＴＩＯＤ定义

为热带西印度洋（１０°Ｓ～１０°Ｎ、５０°～７０°Ｅ）与热带东

南印度洋（１０°Ｓ～０°、９０°～１１０°Ｅ）区域平均海温距

平的差值（Ｓａｊｉｅｔａｌ，１９９９）。ＳＩＯＤ定义为西南印度

洋（４５°Ｓ～３０°Ｓ、４５°～７５°Ｅ）与东南印度洋（２５°Ｓ～

１５°Ｓ、８０°～１００°Ｅ）区域平均海温距平的差值（Ｂｅ

ｈｅｒａａｎｄＹａｍａｇａｔａ，２００１；晏红明等，２００９），犜犐犗犇
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＞０℃和犛犐犗犇＞０℃表示正位相，犜犐犗犇＜０℃和

犛犐犗犇＜０℃表示负位相。文中的气候常年值为

１９８１—２０１０年的平均值。

２　２０１８年秋季我国主要气候异常特

征

　　２０１８年秋季，全国平均气温为１０．０℃，较常年

同期（９．９℃）偏高０．１℃（图１ａ）。从空间分布看，气

温呈现“东高西低”的分布，内蒙古东部、东北大部、

华北南部、黄淮、江淮、江汉、江南大部、华南东南部

和西藏大部等地区气温偏高，其中内蒙古东部、黑龙

江大部和吉林西北部等地气温较常年同期偏高１～

２℃，局部偏高２℃以上；而新疆大部、内蒙古西部和

中部、西北大部、华北北部、西南大部、华南西部等地

气温较常年同期偏低，其中新疆北部局部和西南地

区东部局部偏低１～２℃（图１ｂ）。季内，由于冷空气

活动频繁，华北及内蒙古东部、吉林西部、辽宁南部、

山东北部、山西南部、陕西、青海东北部以及江苏等

地发生极端日降温事件。

秋季，全国平均降水量为１２９．７ｍｍ，较常年同

期（１１９．８ｍｍ）偏多８．３％（图２ａ）。降水空间分布

非常不均匀，其中东部地区总体呈现“南北多、中间

图１　１９６１—２０１８年秋季全国平均

气温历年变化（ａ）及２０１８年秋季

全国气温距平分布（ｂ）

Ｆｉｇ．１　Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆａｕｔｕｍｎｍｅａｎ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｖｅｒＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ

１９６１－２０１８（ａ）ａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｉｅｓｉｎａｕｔｕｍｎ２０１８（ｂ）

图２　１９６１—２０１８年秋季全国平均

降水量历年变化（ａ）及２０１８年秋季

全国降水距平百分率分布（ｂ）

Ｆｉｇ．２　Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆａｕｔｕｍｎｍｅａｎｒａｉｎｆａｌｌ

ｏｖｅｒＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１８（ａ）ａｎｄ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙ

ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｉｎａｕｔｕｍｎ２０１８（ｂ）

少”的空间分布，而西部地区总体呈现“南北少、中间

多”的空间分布。降水偏多区出现在新疆北部、西北

南部、内蒙古中部和东部、东北大部、西南北部和东

部局部、江南南部及华南大部等地，尤其是河套地

区、内蒙古中东部、东北北部、华南中部至江南南部

等地区降水偏多５成以上；而华北大部、西北东南部、

江汉、江淮大部、西藏南部、西南南部等地降水较常年

同期明显偏少，部分地区偏少８成至１倍（图２ｂ）。

　　从区域特征看，东北地区（黑龙江、吉林、辽宁）

平均降水量（１１９．７ｍｍ）较常年同期（９８．２ｍｍ）偏

多２１．９％（图３ａ）。华北地区（北京、天津、河北和山

西）平均降水量（５３．８ｍｍ）较常年同期（９４．９ｍｍ）

偏少４３．３％，为１９９８年以来最少年（图３ｂ）。南方

地区（广东、广西、贵州、湖南、江西、福建）平均降水

量（３２２．０ ｍｍ）较常年同期 （２３８．０ ｍｍ）偏多

３５．３％，为１９８３年以来第五多年（图３ｃ）。季内，内

蒙古、甘肃、青海、宁夏、山东、浙江和江苏等地还出现

了极端日降水量事件，其中山东台儿庄（１９９．４ｍｍ）、

内蒙古乌海（１３３．９ｍｍ）和乌斯太（９４．３ｍｍ）、青海

甘德（４０．１ｍｍ）等站日降水量突破历史极值。

７６５　第４期　　　 　　　　　　　　　　　赵俊虎等：２０１８年秋季我国气候异常及成因分析　　　　　　　　　 　　　　　



图３　１９６１—２０１８年秋季东北（ａ）、

华北（ｂ）和南方（ｃ）地区平均

降水量历年变化

Ｆｉｇ．３　Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆａｕｔｕｍｎｒａｉｎｆａｌｌｏｖｅｒ

ＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａ（ａ），ＮｏｒｔｈＣｈｉｎａ（ｂ）ａｎｄ

ＳｏｕｔｈＣｈｉｎａ（ｃ）ｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１８

　　从国家气候中心华西秋雨的监测结果来看

（表１），２０１８年华西秋雨监测区降水总体较常年偏

少２０．１％。其中华西北区（主要包括陕西南部大

部、宁夏南部和甘肃南部）秋雨开始日期较常年偏晚

５ｄ，结束日期偏早２２ｄ，秋雨期偏短２６ｄ，累积降水

量偏少６７．５％；华西南区（湖北西部、湖南西部、重

庆、四川东部、贵州北部以及陕西南部部分地区）秋

雨开始日期偏晚１ｄ，结束日期偏晚９ｄ，秋雨期偏长

８ｄ，累积降水量偏多５．４％。

　　从降水的季节内变化来看，各区域存在明显的

季节内转折变化（图４）。其中长江以南地区，９月

总体表现为“西多东少”的分布特征（图４ａ）；而１０月

表１　２０１８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

狅狏犲狉犠犲狊狋犆犺犻狀犪犻狀２０１８

开始时间

（气候值）

结束时间

（气候值）

持续时间

（气候值）

／ｄ

秋雨量

（气候值）

／ｍｍ

北区
９月１３日

（９月８日）

９月２１日

（１０月１３日）

８

（３５）

４４．３

（１３６．５）

南区
９月１０日

（９月９日）

１１月９日

（１０月３１日）

５９

（５２）

１９４．３

（１８４．４）

总体
９月１０日

（８月３１日）

１１月９日

（１１月１日）

５９

（６２）

１６２．０

（２０２．８）

图４　２０１８年秋季逐月全国降水距平百分率分布

（ａ）９月，（ｂ）１０月，（ｃ）１１月，（ｄ）１０—１１月

Ｆｉｇ．４　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｉｎ２０１８

（ａ）Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ，（ｂ）Ｏｃｔｏｂｅｒ，（ｃ）Ｎｏｖｅｍｂｅｒａｎｄ（ｄ）Ｏｃｔｏｂｅｒ－Ｎｏｖｅｍｂｅｒ
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（图４ｂ）和１１月（图４ｃ）降水异常的空间特征则发生

了显著变化，长江以南地区转变为江南多、西南少的

东多西少分布特征，尤其是１１月东多西少分布特征

更明显。为了后文的分析，图４ｄ给出了１０—１１月

的降水距平百分率，中国东部总体表现为南多北少

的分布特征，长江以南则为江南多、西南少的东多西

少分布特征。

何敏（１９８４）的研究中将我国秋雨区分成一般秋

雨区和明显秋雨区，华西属于明显秋雨区，而长江中

下游及其以南的大部分地区属于一般秋雨区。２０１８

年华西秋雨降水量北区异常偏少，南区接近常年略

偏多。而华南至江南的秋雨强度明显强于华西地

区，南方６省秋季平均降水量较常年同期偏多

３５．３％，为１９８３年以来第五多年（图３ｃ），且季节内

空间分布的转变特征较明显，对当地秋收秋种产生

显著的不利影响。降水异常空间型的变化伴随着大

气环流的调整和次季节尺度大气演变特征。为了突

出气候异常特征并使降水成因分析更有针对性，下

文将重点分析秋季我国南方地区降水异常偏多及空

间分布型转变的原因。

３　气候异常的可能成因

由以上分析可见，２０１８年秋季我国的主要气候

异常突出表现为：气温总体呈“东高西低”的分布；东

部降水呈“南北多、中间少”的分布，其中内蒙古中

东部和东北大部、江南南部和华南地区异常偏多，而

华北至江淮异常偏少，且南方地区降水异常的空间

分布出现显著的季节内转折变化。２０１８年秋季我

国气候异常的主要原因包括两个方面：大气环流异

常是影响气温和降水异常的直接原因，而海温异常

则是气候异常的重要外强迫因子。

３．１　大气环流异常特征

大气环流异常是造成我国气候异常的直接原

因。从秋季平均的５００ｈＰａ高度场及距平场上可以

看出（图５ａ），欧亚中高纬为“两脊一槽”，欧洲—乌

拉尔山以西为正高度距平，巴尔喀什湖及其以北为

低槽控制，贝加尔湖—东亚大部为正高度距平控制，

除东北外我国大部分地区处于负高度距平控制区，

图５　２０１８年秋季５００ｈＰａ位势高度（等值线，单位：ｇｐｍ）及距平场（填色）

（ａ）秋季，（ｂ）９月，（ｃ）１０月，（ｄ）１１月

（红色线为气候平均的位势高度等值线）

Ｆｉｇ．５　５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｃｏｎｔｏｕｒｓ，ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）ａｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｃｏｌｏｒｅｄａｒｅａｓ）ｉｎｔｈｅａｕｔｕｍｎｏｆ２０１８

（ａ）ａｕｔｕｍｎ，（ｂ）Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ，（ｃ）Ｏｃｔｏｂｅｒ，（ｄ）Ｎｏｖｅｍｂｅｒ

（Ｒｅｄｃｏｎｔｏｕｒｓｓｔａｎｄｆｏｒｔｈｅｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌｍｅａｎｏｆｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｃｏｎｔｏｕｒｓ）
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从而有利于来自极地和中高纬度地区的冷空气从西

北向东南方向扩散。整个秋季共发生了１０次明显

的冷空气过程，较常年同期偏多２次，导致我国西部

大部分地区气温偏低。对于低纬度地区，副高的主

体较气候态偏强偏南，但受到台风活动影响，副高体

分为东西两段，西部中心位于南海上空，东部中心位

于１３０°Ｅ以东的西北太平洋地区。环绕西部副高体

的反气旋环流范围较大，且外缘位置明显偏西，从而

有利于来自低纬度的西南暖湿水汽向我国南方地区

输送，并与西北方南下的冷空气交汇，在西南地区东

部、江南和华南这些地区形成明显的水汽通量辐合，

有利于南方地区降水偏多。东段副高主体与日本岛

以东的高压体相连，引导高压体西侧的南方水汽向

北输送至东北地区和内蒙古东部地区，形成明显的

水汽通量辐合（图６ａ），造成东北地区和内蒙古东部

地区降水明显偏多。

　　此外，大气环流和水汽输送存在明显的季节内

变化。９月，欧亚中高纬呈“两脊一槽”的分布，乌拉

尔山地区和鄂霍次克海为高压脊，而蒙古、我国华北

和东北地区为低压槽控制，东亚槽偏弱，副高体位于

２０°～３０°Ｎ，位置略偏北，且分为东西两段，西段副高

体位于中国华南至江南地区，菲律宾东部海洋上空

为低压槽控制（图５ｂ）。环绕西部副高体的反气旋

控制我国南方地区，从而有利于来自低纬度的暖湿

水汽向我国西南地区和华南地区输送，并与西北方

南下的冷空气交汇，在两个地区形成明显的水汽通

量辐合（图６ｂ），有利于西南和华南降水偏多；而江

南大部受西北气流控制，降水偏少。

１０月，东亚呈“北高南低”的分布，贝加尔湖及

其以东为正高度距平，我国大部分地区为负高度距

平。副高形态类似于９月，但西段主体位置明显偏

南，中心南移至１０°～２０°Ｎ（图５ｃ）。菲律宾至孟加

拉湾为较强的反气旋距平环流控制（图略），孟加拉

湾的水汽沿着反气旋向我国江南南部和华南地区输

送，并与中国东部的冷空气交汇，在江南和华南形成

明显的辐合（图６ｃ），导致两个地区降水偏多。

　　１１月，东亚中高纬转为明显的“西低东高”的

分布，乌拉尔山以东至贝加尔湖转为较强的负高度

图６　２０１８年秋季对流层整层积分水汽通量（矢量，单位：ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－１）

及水汽通量散度距平场（填色，单位：１０－５ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－２）

（ａ）秋季，（ｂ）９月，（ｃ）１０月，（ｄ）１１月

Ｆｉｇ．６　Ａｎｏｍａｌｉｅｓｍｏｉｓｔｕｒｅｆｌｕｘｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｆｒｏｍ１０００ｈＰａｔｏ３００ｈＰａ（ｖｅｃｔｏｒｓ，ｕｎｉｔ：ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－１）

ａｎｄｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ（ｃｏｌｏｒｅｄａｒｅａｓ，ｕｎｉｔ：１０
－５ｋｇ·ｓ

－１·ｍ－２）ｉｎ２０１８

（ａ）ａｕｔｕｍｎ，（ｂ）Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ，（ｃ）Ｏｃｔｏｂｅｒ，（ｄ）Ｎｏｖｅｍｂｅｒ
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距平，中国东部至鄂霍次克海转为较强的正高度距

平，鄂霍次克海高压脊加强（图５ｄ）。副高形态较１０

月发生明显变化，强度明显增强，主体位置明显偏

南，中心南移至１０°～２０°Ｎ，连为一体，且异常西伸，

西伸脊点最西达到３０°Ｅ以西（图５ｄ）。菲律宾为较

强的反气旋距平环流控制（图略），西南水汽沿着反

气旋向我国东南地区输送，华南、江南和江淮地区为

明显的水汽辐合区（图６ｄ），导致我国东南部地区降

水异常偏多。

综上可见，２０１８年秋季欧亚中高纬度槽脊活动

频繁，冷空气活跃，副高偏强偏西，西南水汽输送偏

强，导致我国气温“东高西低”的分布，东部降水“南

北多、中间少”。且欧亚中高纬环流形势和副高均存

在显著的季节内变化，二者共同导致了我国南方地

区降水出现明显的东西反向的季节内变化。

３．２　海温

２０１７年１０月开始的拉尼娜（ＬａＮｉ珘ｎａ）事件于

２０１８年４月结束后，赤道中东太平洋海温缓慢上

升，８、９、１０、１１月Ｎｉ珘ｎｏ３．４区海温指数分别为０．２７、

０．３８、０．８５、０．９９℃，８—１０月３个月滑动平均为

０．５℃。根据Ｒｅｎｅｔａｌ（２０１８）制定的《厄尔尼诺／拉

尼娜事件监测业务规定》，赤道中东太平洋已经在９

月进入ＥｌＮｉ珘ｎｏ状态。从ＳＳＴＡ的空间演变可见，９

月，赤道中东太平洋暖海温主要位于赤道以北区域，

赤道东太平洋赤道以南区域为正常—偏冷海温

（图７ａ），海温分布更偏向于中部型ＥｌＮｉ珘ｎｏ型；热带

印度洋为东冷西暖的海温分布，即ＴＩＯＤ为正位相。

图７　２０１８年９月（ａ）、１０月（ｂ）和１１月（ｃ）平均海表温度距平

Ｆｉｇ．７　ＳＳＴａｎｏｍａｌｉｅｓｉｎＳｅｐｔｅｍｂｅｒ（ａ），Ｏｃｔｏｂｅｒ（ｂ），Ｎｏｖｅｍｂｅｒ（ｃ）ｏｆ２０１８
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１０月赤道中太平洋暖海温向东传播，整个赤道中东

太平洋均为暖海温，同时 ＴＩＯＤ 正位相减弱，而

ＳＩＯＤ正位相发展（图７ｂ）；１１月，整个赤道中东太

平洋暖海温进一步发展，中心东移至东太平洋，海温

分布更偏向于东部型ＥｌＮｉ珘ｎｏ型，ＳＩＯＤ正位相也进

一步发展（图７ｃ）。从２０１７—２０１８年 ＥＭＩ、Ｎｉ珘ｎｏ３

指数、ＴＩＯＤ和ＳＩＯＤ演变来看，ＥＭＩ从２０１８年４

月转为正值，此后在波动中上升；４—９月，Ｎｉ珘ｎｏ３指

数明显弱于ＥＭＩ，１０和１１月Ｎｉ珘ｎｏ３指数突然分别

增加至０．８５和０．９０℃，且明显高于ＥＭＩ；２—９月，

ＴＩＯＤ维持负位相，ＳＩＯＤ于１０月由负转正，１１月

达到０．９０℃。

　　已有研究表明，热带太平洋及印度洋海温异常

是影响我国秋季降水的两个重要外强迫因子（谌芸

和施能，２００３；刘宣飞和袁慧珍，２００６ａ；２００６ｂ；贾小

龙等，２００８；柳艳菊等，２０１３；顾薇等，２０１２；韩晋平

等，２０１３；Ｇｕｅｔａｌ，２０１５；何珊珊等，２０１５；刘佳等，

２０１５；支蓉等，２０１８）。通常在ＥｌＮｉ珘ｎｏ年，我国秋季

降水容易出现南多北少的异常分布特征。Ｇｕｅｔａｌ

（２０１５）研究发现，热带太平洋东西ＳＳＴ差与我国南

方秋季降水密切相关，当东太平洋偏暖西太平洋偏

冷时，中南半岛至我国东部为显著的偏南风，加强了

我国南方的水汽输送和上升运动，导致我国南方地

区降水偏多。刘宣飞和袁慧珍（２００６ｂ）研究表明，

仅有ＩＯＤ发生时，其正位相年使得中国西南地区和

黄河流域的秋季降水出现正异常，而当ＩＯＤ与ＥＮ

ＳＯ伴随出现时，ＩＯＤ正位相年和ＥｌＮｉ珘ｎｏ使得中国

西南地区秋季降水正异常区域维持并向东扩展，还

使得黄河流域秋季降水转为负异常。从刘宣飞和袁

慧珍（２００６ｂ）的ＩＯＤ正位相年和ＥｌＮｉ珘ｎｏ联合发生

年秋季降水距平百分率合成图与２０１８年秋季降水

距平百分率图（图２ｂ）对比来看，前者降水偏多区域

主要位于西南地区东南部至江南西部，而２０１８年降

水偏多区域主要位于华南至江南中部，位置有明显

的差异。结合中国南方秋季降水季节内转变来看，

这一差异可能与赤道中东太平洋和印度洋ＳＳＴＡ的

季节内演变有关。２０１８年秋季，赤道中东太平洋和

印度洋ＳＳＴＡ的演变均存在明显的季节内差异，Ｅｌ

Ｎｉ珘ｎｏ由９月的中部型向１０—１１月的东部型转变，

印度洋秋季ＴＩＯＤ正位相维持，１０—１１月ＳＩＯＤ正

位相发展。为了说明这一问题，从１９８１—２０１７年秋

季海温资料中选取四组赤道中东太平洋和印度洋海

温异常的组合年。

Ａ组：９月ＥｌＮｉ珘ｎｏ中部型和 ＴＩＯＤ正位相年

（犈犕犐≥０．５℃，且犈犕犐＞Ｎｉ珘ｎｏ３指数，犜犐犗犇＞０℃：

１９８６、１９９１、１９９４和２００４年）；Ｂ组：９月ＬａＮｉ珘ｎａ中

部型和 ＴＩＯＤ 负位相年（１９８４、１９８５、１９８８、１９９８、

２０１０和２０１６年）；Ｃ组：１０—１１月ＥｌＮｉ珘ｎｏ东部型

和ＳＩＯＤ正位相年（Ｎｉ珘ｎｏ３指数≥０．５℃，且 Ｎｉ珘ｎｏ３

指数＞犈犕犐，犛犐犗犇＞０℃：１９８６、１９８７、２００４和２００６

年）；Ｄ 组：１０—１１月 ＬａＮｉ珘ｎａ和ＳＩＯＤ 负位相年

（１９８３、１９９６、１９９９和２００７年）。

　　从Ａ组和Ｂ组年份我国９月降水距平百分率

合成图（图略）及二者的差值图（图９ａ）可见，９月Ｅｌ

Ｎｉ珘ｎｏ中部型和ＴＩＯＤ正位相年，我国南方降水呈西

南多而江南少的西多东少分布特征（图略），而

ＬａＮｉ珘ｎａ中部型和 ＴＩＯＤ负位相年，南方降水呈东

多西少分布（图略），二者的差值图也显示，西南地区

图８　２０１７—２０１８年ＥＭＩ、Ｎｉ珘ｎｏ３指数、ＴＩＯＤ和ＳＩＯＤ（单位：℃）

Ｆｉｇ．８　ＭｏｎｔｈｌｙＥＭＩ，Ｎｉ珘ｎｏ３，ＴＩＯＤａｎｄＳＩＯＤｉｎｄｅｘｅｓｄｕｒｉｎｇ２０１７－２０１８（ｕｎｉｔ：℃）
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图９　我国９月（ａ）和１０—１１月（ｂ）降水距平百分率差值

（ａ）９月ＥｌＮｉ珘ｎｏ为中部型且ＴＩＯＤ正位相年减去９月为ＬａＮｉ珘ｎａ东部型且ＴＩＯＤ负位相年，

（ｂ）１０—１１月为ＥｌＮｉ珘ｎｏ东部型且ＳＩＯＤ正位相年减去１０—１１月为ＬａＮｉ珘ｎａ且ＳＩＯＤ负位相年

（黑点为通过０．０５显著性水平检验区域）

Ｆｉｇ．９　Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｆｉｇｕｒｅｓｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

ｉｎ（ａ）Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒａｎｄ（ｂ）Ｏｃｔｏｂｅｒ－Ｎｏｖｅｍｂｅｒ

（ａ）ｙｅａｒｓｏｆｃｅｎｔｒａｌＰａｃｉｆｉｃｔｙｐｅ（ＣＰ）ＥｌＮｉ珘ｎｏａｎｄｐｏｓｉｔｉｖｅＴＩＯＤｓｕｂｔｒａｃｔｙｅａｒｓ

ｏｆＥａｓｔｅｒｎＰａｃｉｆｉｃｔｙｐｅ（ＥＰ）ＥｌＮｉ珘ｎｏａｎｄｎｅｇｔｉｖｅＴＩＯＤｉｎＳｅｐｔｅｍｂｅｒ，

（ｂ）ｙｅａｒｓｏｆＥＰＥｌＮｉ珘ｎｏａｎｄｐｏｓｉｔｉｖｅＳＩＯＤｓｕｂｔｒａｃｔｙｅａｒｓｏｆＬａＮｉ珘ｎａ

ａｎｄｎｅｇｔｉｖｅＳＩＯＤｉｎＯｃｔｏｂｅｒ－Ｎｏｖｅｍｂｅｒ

（Ｂｌａｃｋｄｏｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅａｒｅａｈａｖｅｐａｓｓｅｄｔｈｅ０．０５ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌｔｅｓｔ）

为正差值区，江南至江淮为负差值区（图９ａ）。从９

月降水距平百分率图（图４ａ）和图９ａ对比可见，南

方降水二者均具有西多东少的分布，但华南地区和

东南沿海部分地区有差异，这主要是因为９月登陆

我国华南的台风较多，造成这些区域降水明显偏多。

从Ｃ组和Ｄ组年份我国１０—１１月降水距平百

分率合成图（图略）及二者的差值图（图９ｂ）可见，

１０—１１月ＥｌＮｉ珘ｎｏ东部型和ＳＩＯＤ正位相年，我国

东部降水呈南多北少分布，华南北部至江南降水偏

多，而江淮至华北降水偏少（图略）；而１０—１１月Ｌａ

Ｎｉ珘ｎａ和ＳＩＯＤ负位相年，１０—１１月我国东部降水分

布恰好相反，华南北部至江南降水偏少，而江淮至华

北降水偏多（图略），二者的差值图也显示，华南北部

至江南为显著正差值区，而江淮至华北为负差值区

（图９ｂ）。从１０—１１月降水距平百分率图（图４ｄ）和

图９ｂ对比可见，二者在中东部均具有南多北少的特

征，在南方二者也均具有东多西少的分布特征。

　　从Ａ组和Ｂ组年份９月东亚５００ｈＰａ高度距

平场和８５０ｈＰａ风场距平的合成图（图略）及二者的

差值图（图１０ａ）可见，９月ＥｌＮｉ珘ｎｏ中部型和ＴＩＯＤ

正位相年，欧亚中高纬呈“两脊一槽”的分布，乌拉尔

山地区和鄂霍次克海为高压脊，蒙古、中国华北和东

北地区为低压槽控制，副高偏弱位置略偏北，华北为

气旋距平，西南地区为西南风和西北风交汇区，江南

大部为东北风异常（图略）。这种环流形势与２０１８

年９月相类似，有利于华北和西南地区降水偏多、江

南降水偏少。９月ＬａＮｉ珘ｎａ中部型和ＴＩＯＤ负位相

年，欧亚中高纬呈“两槽一脊”的分布，乌拉尔山地区

和鄂霍次克海为低压槽，乌拉尔山以东至贝加尔湖

以东为正高度距平，中国大陆为负高度距平，西北太

平洋为正高度距平，副高偏强、位置偏南偏西，华南

和江南为南风距平（图略）。这种环流形势有利于华

南和江南降水偏多。二者的差值图也显示，贝加尔

湖经中国华北至西北太平洋副热带地区为负差值

区，江南为东北风距平控制（图１０ａ）。

　　从Ｃ组和Ｄ组年份１０—１１月东亚５００ｈＰａ高

度距平场和８５０ｈＰａ风场距平的合成图（图略）及二

者的差值图（图１０ｂ）可见，１０—１１月ＥｌＮｉ珘ｎｏ东部

型年和ＳＩＯＤ正位相年，乌拉尔山至鄂霍次克海为

负高度距平，中国西部至江南为负高度距平，华北和

东北地区为正高度距平，副高偏强偏南且异常西伸，

华南至江南地区为西南风异常（图略），这种环流形

势与２０１８年１０—１１月较为类似，有利于我国华南

和江南降水偏多。１０—１１月ＬａＮｉ珘ｎａ年和ＳＩＯＤ负

位相年，东亚环流形势大体上与ＥｌＮｉ珘ｎｏ东部型年

和ＳＩＯＤ正位相年相反，贝加尔湖以西为异常偏强
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图１０　同图９，但为５００ｈＰａ高度场（阴影）和８５０ｈＰａ风场（矢量，单位：ｍ·ｓ－１）

（蓝、红和黑线在图１０ａ／图１０ｂ中分别表示Ａ组／Ｃ组、Ｂ组／Ｄ组和气候平均的５８８０ｇｐｍ等值线；

黑点为通过０．０５显著性水平检验区域）

Ｆｉｇ．１０　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．９，ｂｕｔｆｏｒ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｃｏｎｔｏｕｒｓ）ａｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓ

ｆｉｅｌｄｓ（ｓｈａｄｉｎｇｓ）ａｎｄ８５０ｈＰａｗｉｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｖｅｃｔｏｒｓ，ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ
－１）

（ｂｌｕｅ，ｒｅｄａｎｄｂｌａｃｋｃｏｎｔｏｕｒｓｓｔａｎｄｆｏｒｔｈｅＧｒｏｕｐＡ／Ｃ，ＧｒｏｕｐＢ／Ｄａｎｄｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌ

５８８０ｇｐｍｃｏｎｔｏｕｒｓｉｎＦｉｇ．１０ａ／Ｆｉｇ．１０ｂ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ；ｂｌａｃｋｄｏｔｓｉｎｄｉｃａｔｅ

ｔｈｅａｒｅａｈａｖｅｐａｓｓｅｄｔｈｅ０．０５ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌｔｅｓｔ）

的正高度，以东为负高度距平，副高强度和位置接近

常年同期，我国华南至河套地区为正高度距平

（图略）。南方受正高度距平的控制，降水偏少；而受

正高度距平西南侧偏强的水汽输送，我国长江以北

地区降水偏多。二者的差值图也显示，巴尔喀什湖

至长江流域为显著负差值区，孟加拉湾至西太平洋

副热带地区为显著的正差值区，我国南方为西南风

距平（图１０ｂ），即ＥｌＮｉ珘ｎｏ东部型年和ＳＩＯＤ正位相

年，副高偏强偏西偏南，西南水汽输送偏强，我国南

方降水偏多、北方降水偏少；ＬａＮｉ珘ｎａ年和ＳＩＯＤ负

位相年，环流和降水则呈相反的分布特征。

４　结论和讨论

（１）２０１８年秋季，全国平均气温为１０．０℃，较

常年同期偏高０．１℃，空间上呈“东高西低”分布；平

均降水量为１２９．７ｍｍ，较常年同期偏多８．３％，降

水空间分布非常不均匀，其中东部地区总体呈现“南

北多、中间少”的空间分布，而西部地区总体呈现“南

北少、中间多”的空间分布，其中内蒙古中东部、东

北、江南中南部和华南大部地区降水异常偏多，而华

北至江南北部降水异常偏少，且南方地区降水出现

明显的季节内反向变化特征。

（２）大气环流和水汽输送异常是造成我国气候

异常的直接原因。２０１８年秋季，欧亚中高纬度槽脊

活动频繁，冷空气活跃，副高偏强偏西，西南水汽输

送偏强，导致我国气温“东高西低”，东部降水“南北

多、中间少”。且欧亚中高纬环流形势和副高均存在

显著的季节内变化，二者共同导致了我国南方地区

降水出现明显的西南和江南东西反向的季节内变

化。

（３）海温异常是影响２０１８年秋季我国气候异

常的最主要的外强迫因子，季节内ＥｌＮｉ珘ｎｏ由中部

型向东部型发展，ＴＩＯＤ 正位相维持，１０—１１月

ＳＩＯＤ正位相发展。随着赤道中东太平洋海温和印

度洋海温形态的共同转变，秋季后期ＥｌＮｉ珘ｎｏ影响

增强，东亚副热带环流显示出清晰的响应，９月副高

偏强偏北，１０—１１月副高偏强偏南。因此，ＥｌＮｉ珘ｎｏ

和印度洋海温的演变及其对东亚环流的影响，加上

欧亚中高纬环流异常的季节内调整，二者共同导致

了我国南方地区降水出现明显的江南与西南反向的

季节内变化。

热带太平洋和印度洋海温异常是影响东亚大气

环流的重要因素。袁媛等（２０１２）、袁媛和晏红明

（２０１２）研究发现，热带大气对不同分布型ＥｌＮｉ珘ｎｏ

和ＬａＮｉ珘ｎａ事件有不同的响应特征，进而对我国气

候造成不同的影响。已有研究探讨过印度洋海温异

常尤其是ＴＩＯＤ与我国秋季降水的关系（刘宣飞和

袁慧珍，２００６ａ；２００６ｂ；刘佳等，２０１５）。一般认为夏、

秋季印度洋偶极子均与中国南方秋季降水有很好的

正相关关系，同时ＥＮＳＯ事件的发生对ＴＩＯＤ与中

国秋季降水的关系有调制作用，导致 ＴＩＯＤ 与

ＥＮＳＯ事件联合作用和独立作用时对秋季气候的影

响不同。也有研究指出，ＳＩＯＤ对印太地区及我国
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气候具有较大的影响（ＢｅｈｅｒａａｎｄＹａｍａｇａｔａ，２００１；

Ｒｅａｓｏｎ，２００１；贾小龙和李崇银，２００５）。但ＳＩＯＤ

对我国秋季降水的影响机制还不清晰，需要进一步

分析研究。本文通过２０１８年秋季降水异常成因分

析发现，ＥＮＳＯ分布型和印度洋海温模态位相的季

节内转变，对我国南方秋季降水空间分布型季节内

调整起到了重要的作用，该结论为我国秋季降水预

测提供了依据。
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