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提　要：２０２１年秋季，我国气候总体呈现气温偏高、降水偏多的特点。季内降水总体表现出“北多南少”的空间分布特征，华

西秋雨异常偏强。对北方地区降水阶段性异常偏强的成因分析表明，９月至１０月上旬，欧亚中高纬度环流呈“西低东高”型分

布，贝加尔湖—巴尔喀什湖为显著低槽区，西太平洋副热带高压持续偏强、偏大、西伸明显，秋季前期异常偏北，有利于华西秋

雨偏强。同期，８５０ｈＰａ距平风场上日本海以西存在的异常反气旋式环流有利于引导偏东路径的冷湿气流输送至黄河与长江

之间的地区，与来自孟加拉湾和南海的暖湿气流交汇，形成水汽通量异常辐合区，造成北方地区降水异常偏多。此外，ＭＪＯ位

于第３～５位相的日数异常偏多也是北方降水的有利因素之一。进一步诊断表明热带中东太平洋海温秋季再次进入拉尼娜状

态，双峰型拉尼娜的海温条件有利于西太平洋副热带高压偏强西伸偏北。因此，海温外强迫信号的影响加上低纬和中高纬度

环流异常的共同作用造成９月至１０月上旬东亚环流型异常特征，并进一步导致我国北方地区降水异常偏多。
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引　言

中国地处欧亚大陆东南部，气候特征表现为显

著的季风特色。秋季处于夏季风系统逐渐南撤减

弱，而冬季风环流开始发展加强的过渡时期。在这

一时段，亚洲大陆上空环流发生了季节性转变：东亚

夏季风南撤、季风槽南移、西太平洋副热带高压（以

下简称副高）东撤南退，中高纬冷空气开始活跃。这

一时期我国主要降水区出现在西北地区东南部、西

南地区东北部和华中地区西部，被称为华西秋雨（高

由禧，１９５８；高由禧和郭其蕴，１９５８；中国气象局，

２０１９）。秋季是农作物成熟收获以及冬季农作物播

种、移栽的重要季节，这一时期的气候不仅会直接影

响到当年农作物的产量，也将影响次年农作物的生

长生产，因此华西秋雨等秋季天气气候现象的异常

对保障国家粮食生产安全和民生民计有重大意义。

做好对秋季气候异常的监测预测和诊断分析不仅有

助于正确认识和把握华西秋雨等气候事件的变化规

律，提高短期气候预测准确率，同时也对减轻自然灾

害影响具有重要的理论指导意义和现实应用价值

（白虎志和董文杰，２００４；郁淑华，２００４；贾小龙等，

２００８；薛春芳等，２０１２；侯威等，２０１５；王春学等，

２０１５；柳龙生和高拴柱，２０１８）。

我国秋季降水和气温都表现出明显的年际变率

（王春学等，２０１５；Ｚｈｉｅｔａｌ，２０２０；杨明珠和陈丽

娟，２０２１）。已有研究显示，秋季气候的异常往往是

多因子综合作用的结果，不仅受到热带海温、西太平

洋暖池热状态和青藏高原热源等下垫面因子的影响

（李跃清，１９９４；陈少勇等，２０１１；顾薇等，２０１２；韩晋

平等，２０１３；刘佳等，２０１５；Ｇｕｅｔａｌ，２０１５；郑然等，

２０１８），同时也受到中高纬度大气环流等大气内部动

力过程的影响（周游等，２０１６；ＷａｎｇａｎｄＺｈｏｕ，

２０１９）。２０２１年秋季，我国降水表现出“北多南少”

的分布特征，华北和西北地区降水均为１９６１年以来

历史同期最多，华西秋雨显著偏多；全国大部地区气

温接近常年或偏高，南方地区高温天气明显。本文

将在总结和归纳２０２１年秋季主要气候异常特征的

基础上，重点分析和探讨造成气候异常的大气环流

因子及可能的外强迫因子，为今后的气候预测和服

务提供参考。

１　资料和方法

本文使用由国家气象信息中心整编的１９６１—

２０２１年中国地区２４００个台站的逐日气温和降水观

测资料数据集。大气环流和海温资料分别使用了

１９６１—２０２１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

平分辨率的环流变量要素（主要包括位势高度场、经

向风场、纬向风场、相对湿度场等）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—２０２１年逐月海表温度资料

（Ｒｅｙｎｏｌｄｓｅｔａｌ，２００７）。此外，文中所用的副高指

数（刘芸芸等，２０１２）及Ｎｉ珘ｎｏ３．４区指数（Ｒｅｎｅｔａｌ，

２０１８）均来自国家气候中心。文中部分图形出自国

家气候中心开发的“气象灾害影响评估系统”“气候

与气候变化监测系统”“大气环流交互诊断系统”。

如无特别说明，文中的气候常年值为１９８１—２０１０年

的平均值。

２　２０２１年秋季我国主要气候特征

２０２１年秋季（９—１１月），全国平均降水量为

１５９．７ｍｍ，较常年同期（１１９．８ｍｍ）偏多３３．３％。

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：华北、东北、内蒙古中东部、黄淮、江汉

西部、华南中西部、西南地区东北部、西北地区大部、

新疆东部和西藏西南部降水偏多２～５成，其中华北

东部和南部、东北西南部、内蒙古中东部局部、黄淮
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大部、西南地区东北部部分地区、西北地区东部和西

藏西南部偏多１倍以上，华北南部、东北南部、黄淮

北部和西北地区东部局部偏多２倍以上（图１ａ）。

华北地区平均降水较常年同期偏多１６０．４％，西北

地区偏多６７．８％，均为１９６１年以来历史同期最多，

东北为１９６１年以来次多。江淮大部、江汉东部、江

南南部、华南东北部、西南地区南部及北部、新疆西

部和西藏东部降水较常年同期偏少２成以上。

２０２１年秋季降水表现出明显的季节内变化特

征。秋季前期（９月１日至１０月１０日）主雨带位于

长江以北地区，华北大部、东北中部和南部、黄淮、江

汉、西南地区东北部、西北地区东南部等地降水偏多

１倍以上，上述地区在此期间共出现７次区域性暴

雨过程（９月４日、９月６日、９月１６—２０日、９月

２４—２６日、９月２８日、１０月３—７日、１０月８—１０

日），四川、重庆、贵州、陕西、云南等多地遭受暴雨洪

涝灾害，部分河流发生超警及超历史洪水；同时期江

淮、江南、华南东部、云南等地区降水明显偏少、气温

偏高，出现了较明显的气象干旱和高温天气过程

（图１ｂ）。秋季后期（１０月１１日至１１月３０日），北

方地区降水明显减弱、多雨区向北收缩至华北北部

和东北地区，而江南南部、华南西部和云南南部降水

也较常年同期偏多，因此南方多地的旱情和高温明

显缓和（图１ｃ）。

图１　２０２１年秋季（ａ）、９月１日至１０月１０日（ｂ）、１０月１１日至１１月３０日（ｃ）

降水距平百分率分布

Ｆｉｇ．１　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎＡｕｔｕｍｎ（ａ），

ｆｒｏｍ１Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒｔｏ１０Ｏｃｔｏｂｅｒ（ｂ），ｆｒｏｍ１１Ｏｃｔｏｂｅｒｔｏ３０Ｎｏｖｅｍｂｅｒ（ｃ）ｉｎ２０２１

　　根据行业标准对华西秋雨监测的定义（中国气

象局，２０１９），２０２１年华西秋雨于８月２３日开始，１１

月８日结束，累计降水量为３７９．９ｍｍ；与常年相

比，开始偏早８ｄ，结束偏晚７ｄ，降水量偏多８７．３％。

其中华西秋雨北区（包括陕西南部大部、宁夏南部和

甘肃南部）的降水异常尤为突出：秋雨开始日期为８

月３０日，较常年偏早９ｄ；结束日期为１０月１６日，

较常年偏晚３ｄ；累计降水量达３８８．６ｍｍ，较常年

偏多近２倍，为１９６１年以来最多（图２）。

图２　１９６１—２０２１年华西秋雨北区秋降水量距平序列

Ｆｉｇ．２　Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆａｎｏｍａｌｉｅｓｏｆａｕｔｕｍｎｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｈｅ

ｎｏｒｔｈｅｒｎｐａｒｔｏｆＷｅｓｔＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０２１
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　　２０２１年秋季，全国平均气温为１０．６℃，较常年

同期（９．９℃）偏高０．７℃（图３ａ）。从气温距平的空

间看，除新疆大部、甘肃西部和四川东北部气温较常

年同期偏低０．５～１℃（新疆西北部和东南部局部可

偏低１～２℃）外，全国其余地区气温以接近常年同

期到偏高为主，其中东北北部和东部、内蒙古中东

部、黄淮南部、江淮、江汉东部、江南大部、西南地区

北部和西藏大部气温偏高１～２℃（图３ｂ）。南方地

区共出现４次阶段性区域高温过程，平均高温日数

为６．９ｄ，较常年偏多５．７ｄ，为１９６１年以来历史同

期最多。湖南、福建、江西、广西、广东高温日数均为

历史同期最多。

３　２０２１年９月至１０月上旬我国北方

降水异常偏多成因分析

　　由上述可见，２０２１年秋季我国气候异常最明显

的特征是降水呈“北多南少”，包括华西地区在内的

北方地区降水异常偏强，并且这种异常特征在秋季

前期（９月至１０月上旬）非常明显，而秋季后期北方

地区强降水和南方高温都明显减弱，秋季气候异常

表现出明显的季节内变化。下文将首先针对大气环

图３　１９６１—２０２１年秋季全国平均气温历年变化（ａ）

及２０２１年秋季平均气温距平分布（ｂ）

Ｆｉｇ．３　ＴｈｅａｕｔｕｍｎｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎＣｈｉｎａ

ｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０２１（ａ）ａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｉｅｓｉｎａｕｔｕｍｎ２０２１（ｂ）

流进行分析，揭示导致上述气候异常及季内变率的

环流成因，再分析海温这一外强迫因子的可能影响。

３．１　大气环流异常特征

２０２１年９月１日至１０月１０日：欧亚大陆上空

位势高度距平自北向南呈现“高低高”型分布，自西

向东呈“西低东高”型分布，从巴尔喀什湖至贝加尔

湖存在宽广低槽区，而东亚上空为高压脊控制，有利

于冷空气的向南扩散（图４ａ）；同时，副高在这一时

图４　２０２１年９月１日至１０月１０日平均大气环流距平场

（ａ）５００ｈＰａ位势高度距平场（黑点为通过０．１０显著性水平

检验区域），（ｂ）８５０ｈＰａ距平风场，

（ｃ）对流层整层积分水汽通量距平（箭矢，单位：ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－１）

及水汽输送通量散度距平场（填色，单位：１０－５ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－２）

Ｆｉｇ．４　Ａｖｅｒａｇｅｄａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｉｅｓ

ｆｒｏｍ１Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒｔｏ１０Ｏｃｔｏｂｅｒ２０２１

（ａ）５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｂｌａｃｋｄｏｔｔｅｄａｒｅａ

ｈａｓｐａｓｓｅｄｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｔｅｓｔａｔ０．１０ｌｅｖｅｌ），

（ｂ）８５０ｈＰａｗｉｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓ，

（ｃ）ａｎｏｍａｌｉｅｓｏｆｍｏｉｓｔｕｒｅｆｌｕｘｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｆｒｏｍ

１０００ｈＰａｔｏ３００ｈＰａ（ｖｅｃｔｏｒ，ｕｎｉｔ：ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－１）

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

－１·ｍ－２）
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期总体呈现面积偏大，强度偏强，西伸脊点偏西，特

别是脊线异常偏北的特点（为１９６１年以来同期最偏

北的年份），这样的特征有利于引导低纬水汽向北输

送（图５）。这与前人工作中指出的有利华西秋雨偏

强的环流模式，即贝加尔湖—巴尔喀什湖地区低压

槽偏强造成冷空气的分裂东移，同时配合偏强西伸

的副高外围暖湿气流有利于秋雨偏强（鲍媛媛等，

２００３；王遵娅和丁一汇，２００８；袁旭和刘宣飞，２０１３；

Ｚｈｉｅｔａｌ，２０２０）相匹配，因此环流因素是导致２０２１

年秋季华西地区降水偏强的直接因素。同一时段，

８５０ｈＰａ矢量风距平场显示（图４ｂ），日本海以西存

在的异常反气旋环流底部偏南／东南气流可引导来

自东北亚及日本海上的冷湿气流向我国东北、华北、

黄淮等地输送，副高外围的东南引导气流与来自孟

加拉湾和南海北上的西南气流交汇于西南南部至华

西秋雨地区并继续向北输送，并最终与上述东北

亚—日本海冷湿气流在长江以北地区会合，使得该

地区成为水汽通量异常辐合区（图４ｃ），造成华北、

东北、黄淮、江汉、西南东北部、西北东南部等地降水

显著偏多；同时副高控制了江淮—江南地区，使得异

图５　２０２１年秋季副高特征指数序列

（ａ）副高面积，（ｂ）副高强度，（ｃ）脊线位置

Ｆｉｇ．５　ＴｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆＷＰＳＨｉｎｄｉｃｅｓｉｎａｕｔｕｍｎ２０２１

（ａ）ａｒｅａ，（ｂ）ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ，（ｃ）ｒｉｄｇｅｌｉｎｅ

常反气旋控制了长江以南大部分地区，盛行的下沉

气流使得水汽辐散（图４ｃ），降水偏少、气温偏高。

３．２　犕犑犗对秋季前期北方地区降水偏多的可能影

响

　　ＭＪＯ（ＭａｄｄｅｎＪｕｌｉａｎｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ）是热带大气季

节内变率（ｉｎｔｒａｓｅａｓｏｎａｌｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ，ＩＳＶ）的主要模

态（ＭａｄｄｅｎａｎｄＪｕｌｉａｎ，１９７１；１９７２），其主要表现为

对流活动从热带西印度洋的向东传播，并具有缓慢

东传和北传的特征（ＣｈｅｎａｎｄＷａｎｇ，２０１８）。目前，

关于 ＭＪＯ对我国降水的研究多集中在西南、华南、

长江中下游等南方地区，研究时段多为夏冬两季

（Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，２００９；李崇银等，２０１３；Ｙａｏｅｔａｌ，

２０１５；袁媛等，２０１７；吴捷等，２０１８）。而秋季 ＭＪＯ

活动对我国降水影响的研究相对较少。

从监测实况来看（图６ａ）：２０２１年９月至１０月

上旬，ＭＪＯ主要位于第３～５位相（对流中心位于东

印度洋海洋性大陆），并且在９月１０—２０日，以及９

月２６日至１０月１０日出现明显活跃阶段。这两个

时段与前文提到的几次北方地区发生强降水过程的

时间基本吻合。本文计算了１９８１—２０２１年逐年秋

季 ＭＪＯ位于第３～５位相的日数，发现２０２１年的日

数（４０ｄ）较常年同期（１９．２ｄ）偏多１倍以上，居历

史排名第三多（仅次于２０２０年的４２ｄ和２００９年的

４１ｄ）（图６ｂ）；进一步地，将这４１年秋季 ＭＪＯ位于

第３～５位相的日数超过常年平均值１倍标准的年

份作为异常偏多年，并将其９月至１０月上旬的降水

和低层风场（８５０ｈＰａ）进行合成分析，结果表明：秋

季，当ＭＪＯ位于第３～５位相的日数较多时，我国长

江以北地区降水总体偏多，特别是黄淮、华北、东北

等地降水偏多显著（图６ｃ）；而同期低层风场显示低

纬有两支水汽输送通道，分别是经孟加拉湾北上的

西南气流，以及由南海—西太平洋异常气旋输送的

东南气流，二者交汇后持续向长江以北地区输送，为

上述地区的降水带来有利条件。这也说明２０２１年

秋季ＭＪＯ位于第３～５位相的日数异常偏多可能是

有利于北方降水偏多的因素之一。但 ＭＪＯ影响北

方地区秋季降水的具体影响机制还有待将来深入探

讨。

３．３　海温异常及演变的可能影响

２０２０年８月开始的拉尼娜事件于２０２１年３月

结束后，赤道中东太平洋海温缓慢回升但仍保持中
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图６　２０２１年９月１日至１０月１５日 ＭＪＯ位相监测（ａ），１９８１—２０２１年秋季 ＭＪＯ位于

第３～５位相的日数距平序列（ｂ），秋季 ＭＪＯ位于第３～５位相的日数异常偏多年的９月至

１０月上旬降水距平百分率（ｃ），及偏多年合成的９月１日至１０月１０日

８５０ｈＰａ距平风场合成（ｄ）

Ｆｉｇ．６　ＭＪＯｐｈａｓｅｓｐａｃｅｆｒｏｍ１Ｓｅｐｔｅｍｅｒｔｏ１５Ｏｃｔｏｂｅｒ２０２１（ａ），ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｄａｙｓｎｕｍｂｅｒａｎｏｍａｌｙ

ｏｆＭＪＯｉｎ３ｒｄｔｏ５ｔｈｐｈａｓｅｓｉｎａｕｔｕｍｎｓｏｆ１９８１－２０２１（ｂ），ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｆｒｏｍ

ＳｅｐｔｅｍｂｅｒｔｏｅａｒｌｙＯｃｔｏｂｅｒｉｎｔｈｏｓｅｙｅａｒｓｗｉｔｈｍｏｒｅｄａｙｓｏｆＭＪＯｉｎｔｈｅ３ｒｄｔｏ５ｔｈｐｈａｓｅｓｉｎ

ａｕｔｕｍｎ（ｃ），８５０ｈＰａｗｉｎｄａｎｏｍａｌｙｆｉｅｌｄｓ（ｄ）

性偏冷状态，２０２１年７月之后加强向偏冷状态发

展，８—１０月的３个月 Ｎｉ珘ｎｏ３．４区滑动平均值为

－０．５２℃，根据Ｒｅｎｅｔａｌ（２０１８），赤道中东太平洋海

温已再次进入拉尼娜状态，热带大气也表现出对中

东太平洋冷海温状态的响应，南方涛动指数（ＳＯＩ）

自６月以来持续保持在较强正位相（图７ａ）。从

２０２１年秋季海表温度距平的空间分布可见（图７ｂ），

２０２１年９—１１月，沿赤道及其以南的热带中东太平

洋大部海表温度较常年同期偏低０．５℃或以上，南

美沿岸及东太平洋部分海区的海温较常年同期偏低

１～１．５℃；而日界线以西的赤道太平洋海温较常年

同期偏高０．５℃或以上；赤道太平洋海温“西暖东

冷”的分布体现出典型的拉尼娜事件特征。

　　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）对全球天气

有着重大影响（Ｇｌａｎｔｚ，２００１）。对我国秋季气候而

言，热带太平洋的海温状况是重要外强迫因子之一

（谌芸和施能，２００３；刘宣飞和袁慧珍，２００６；顾薇等，

２０１２；柳艳菊等，２０１３；何珊珊等，２０１５；竺夏英和宋

文玲，２０１７；支蓉等，２０１８；赵俊虎和王永光，２０１９；孙

林海和王永光，２０２０；杨明珠和陈丽娟，２０２１）。总体

而言，在拉尼娜年的秋季，副高位置偏北、巴尔喀什

湖附近容易低槽活跃，我国降水易出现“北多南少”

的异常分布特征。

２０２１年秋季赤道中东太平洋海温的一个显著

特点是处于双峰型拉尼娜次年，即连续两年都发生
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图７　２０１９—２０２１年Ｎｉ珘ｎｏ３．４指数和ＳＯＩ指数（ａ），

２０２１年秋季海表温度距平（ｂ）

Ｆｉｇ．７　ＭｏｎｔｈｌｙＮｉ珘ｎｏ３．４ｉｎｄｅｘａｎｄ

ＳＯＩｉｎｄｅｘｄｕｒｉｎｇ２０１９－２０２１（ａ），

ｔｈｅａｖｅｒａｇｅＳＳＴａｎｏｍａｌｙｉｎａｕｔｕｍｎ２０２１（ｂ）

了拉尼娜事件的第二年。选取１９８１年以来同样为

双峰型拉尼娜次年的秋季（１９８４、１９９９、２０００、２０１１

和２０１７年）降水及环流进行合成，结果表明：在双峰

型拉尼娜次年秋季，亚洲中高纬地区环流呈现“西低

东高”型分布，巴尔喀什湖至贝加尔湖以西为异常低

槽区，副高异常偏强、偏西、偏北（图８ａ）；低层风场

上，中心位于渤海上空的异常反气旋环流西侧的异

常偏东／东南气流将海洋上的水汽向华北、黄淮、江

淮、西北地区东部等地区输送，并与低纬北上的暖湿

气流交汇于长江以北（图８ｂ）；最终导致这些地区降

水的异常偏多（图８ｃ）。这些环流特征在２０２１年的

环流场（图４）中都有较明显的体现，进一步说明双

峰型拉尼娜事件次年赤道中东太平洋冷海温对于

２０２１年秋季气候异常起到了比较明显的作用。

４　结论与讨论

本文结合台站观测资料、再分析资料和海温资

料，详细揭示了２０２１年秋季我国气候异常的主要特

征，在此基础上分析了造成该异常的环流特征和外

强迫信号，结论如下：

（１）２０２１年秋季，我国降水呈现“北多南少”的

分布特征，华北和西北地区降水均为１９６１年以来历

图８　海温相似年秋季合成分析

（ａ）５００ｈＰａ位势高度距平场（黑点为通过

０．１０显著性水平检验区域），

（ｂ）８５０ｈＰａ距平风场分布，

（ｃ）降水量距平百分率

Ｆｉｇ．８　ＣｏｍｐｏｓｉｔｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆＳＳＴｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎａｕｔｕｍｎ

ｏｖｅｒｓｉｍｉｌａｒｙｅａｒｓｏｆ“ｄｏｕｂｌｅｄｉｐ”ＬａＮｉ珘ｎａ

（ａ）５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（Ｂｌａｃｋｄｏｔｔｅｄａｒｅａ

ｈａｓｐａｓｓｅｄｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｔｅｓｔａｔ０．１０ｌｅｖｅｌ），

（ｂ）８５０ｈＰａｗｉｎｄａｎｏｍａｌｙｆｉｅｌｄｓ，

（ｃ）ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

史同期最多，东北为１９６１年以来第二多。华西秋雨

开始偏早、结束偏晚、秋雨量显著偏多，其中华西秋

雨北区雨量是１９６１年以来最多，南区降水量也较常

年偏多近１倍。同时，南方地区总体表现出“温高雨

少”的特征，高温日数为１９６１年以来同期最多，华南

等地区阶段性气象干旱明显。

（２）大气环流和水汽输送异常是造成２０２１年我

国秋季前期（９月至１０月上旬）北方地区降水异常

偏多的直接原因。在对流层中上层（５００ｈＰａ），欧亚
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中高纬总体呈现“两脊一槽”的环流特征，中纬度在

贝加尔湖至巴尔喀什湖地区存在显著的低槽区，低

纬度地区副高偏强偏西、脊线位置在秋季前期异常

偏北，有利于西北太平洋上的水汽向北方地区输送；

低层风场上（８５０ｈＰａ），日本海以西存在的异常反气

旋环流引导来自东北亚及日本海上的冷湿气流向我

国黄淮以北地区输送，并与来自孟加拉湾和南海北

上的西南气流在长江以北地区会合，使得北方成为

水汽通量异常辐合区，从而造成我国北方地区降水

异常偏多。另外，ＭＪＯ在秋季前期位于第３～５位

相也有利于北方地区降水的偏多。

（３）２０２１年春季上一次拉尼娜事件结束之后，

秋季赤道中东太平洋冷水再次加强发展并进入拉尼

娜状态，使得２０２１年秋季处于双峰型拉尼娜次年。

已有研究和本文的合成分析均显示，双峰型拉尼娜

事件次年的赤道中东太平洋冷水效应有利于副高位

置偏北、巴尔喀什湖附近低槽活跃，从而有利于更多

的水汽在我国北方地区辐合，导致我国降水出现“北

多南少”的分布特征。２０２１年秋季东亚大气环流和

我国降水也表现出类似的特征，说明双峰型拉尼娜

事件对于我国气候异常产生了较为明显的影响。

值得注意的是，２０２１年秋季东亚地区大气环流

和我国气候异常都表现出非常明显的季节内变化特

征。副高在秋季前期（９月１日至１０月１０日）持续

偏北，后期（１０月１１日至１１月３０日）则主要表现

出偏南的特征；相应的，北方地区的强降水过程和南

方地区的高温天气过程主要也都出现在秋季前期。

对于这种季节内变化特征，持续性较好的海温异常

显然是无法解释的，这也说明２０２１年秋季气候异常

一定还受到其他因子的影响，是多因子综合作用的

结果。比如，前文已经提到秋季的这种季节内变化

特征可能与 ＭＪＯ所处的位相有着较为紧密的联

系。但有关ＭＪＯ及其他的潜在因子对２０２１年秋季

气候异常的影响仍有待于进一步的深入研究。
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