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提　要：２０２５年夏季中国中东部地区主雨带位于北方，华北中北部、内蒙古中南部、陕西北部等地降水较常年同期偏多５成

至２倍，汛情灾情重。东部地区雨季进程呈现前期偏晚、后期偏早的特征，华北雨季开始之早、雨季之长、降水量之多均为历史

之最。夏季西太平洋副热带高压（以下简称副高）异常偏北和东亚夏季风偏强，是北方多雨的直接原因。此外，东亚大气环流

季节内变化对夏季逐月降水异常空间分布的影响较大，而热带大气季节内振荡（ＭＪＯ）异常活动是导致东亚大气环流季节内

变化的重要原因之一。６月，东北冷涡活动频繁，与偏强、偏北的副高相配合，导致江淮流域入梅偏早、梅雨持续性强，梅雨区

降水显著偏多。７月，ＭＪＯ长时间活动在海洋性大陆至西太平洋副热带地区，促使西北太平洋副热带地区台风异常活跃、副

高异常偏北，导致主雨带位于华北北部至河套地区、华南南部和东南沿海出现严重的台风雨涝。８月，ＭＪＯ在非洲至印度洋

区域活动，有利于副高加强西伸、南落，导致长江流域以北大范围降水偏多。

关键词：华北雨季，西太平洋副热带高压，东亚夏季风，热带大气季节内振荡，台风
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引　言

中国作为全球季风气候特征最为显著的国家之

一，其复杂多变的气候受到东亚季风系统多尺度相

互作用的深刻影响（张庆云等，２００３；丁一汇，２０１３）。

在全球变暖背景下，中国极端气候事件频发，旱涝灾

害造成的经济损失占自然灾害总损失的７０％以上

（黄荣辉等，２００６）。每年夏季（６—８月）是中国的主

汛期，极端旱涝灾害频发且影响较大，因此也是防汛

抗旱的关键时段。如２０２０年６—７月长江流域发生

超强梅雨（刘芸芸和丁一汇，２０２０；赵俊虎等，２０２１），

２０２１年７月中下旬河南发生特大暴雨（杨浩等，

２０２２；赵俊虎等，２０２２）以及２０２２年盛夏长江流域发

生了破纪录的持续性高温热浪和重大干旱（章大全

等，２０２３；Ｌｙｕｅｔａｌ，２０２３），２０２３年７月底至８月初

京津冀出现特大暴雨（支蓉等，２０２４）等，这些事件凸

显了气候异常成因研究的紧迫性。深入理解气候异

常的形成机制，不仅是防灾减灾的迫切需求，也是提

升短期气候预测准确率、服务国家战略的重要科学

命题。

近年来，气象学者们在中国气候异常成因研究

方面取得显著进展。多尺度分析表明，气候异常往

往是外强迫因子与大气内部变率共同作用的结果

（Ｃｈｅｎｅｔａｌ，２０１９；陈丽娟等，２０１９；丁婷和高辉，

２０２０）。在年际尺度上，ＥＮＳＯ事件的模态多样性及

其与印度洋、大西洋海温的协同作用是全球气候异

常的关键驱动因素，三大洋海温异常通过海气相互

作用影响西太平洋副热带高压（以下简称副高）的强

度和位置，进而影响中国的气候异常（Ｗａｎｇｅｔａｌ，

２０００；Ｘｉｅｅｔａｌ，２００９；ＹｕａｎａｎｄＹａｎｇ，２０１２；Ｚｕｏ

ｅｔａｌ，２０１３；２０１９；Ｚｈａｏｅｔａｌ，２０２２；２０２３；陈丽娟等，

２０２４）。在季节内尺度上，副高的北跳、季风涌动、中

高纬阻塞活动、热带大气季节内振荡（ＭＪＯ）等系统

的配置与演变，对雨带位置和极端气候事件具有重

要调控作用（Ｙｅｅｔａｌ，２０１４；吴捷等，２０１８；Ｌｉｅｔａｌ，

２０１９）。此外，青藏高原热力强迫、北极海冰异常等

陆气冰相互作用也被证实对中国东部降水分布具

有显著影响（张顺利和陶诗言，２００１；朱玉祥和丁一

汇，２００７；Ｗｕｅｔａｌ，２００９；Ｓｈｅｎｅｔａｌ，２０２０）。值得注

意的是，随着全球变暖加剧，传统海温环流响应关

系呈现年代际变化特征（ＺｈｏｕａｎｄＸｉａ，２０１２；Ｈｏｎｇ

ｅｔａｌ，２０１４），这为气候异常诊断带来新的挑战。国

家气候中心近年来持续开展汛期气候异常成因的实

时诊断工作，为理解多因子、多尺度气候变率的机理

提供了丰富的案例支撑（郑志海和王永光，２０１８；顾

薇和陈丽娟，２０１９；丁婷和高辉，２０２０；刘芸芸等，

２０２１；赵俊虎等，２０２２；支蓉等，２０２４；李想和郑志海，

２０２５）。

２０２５年夏季，中国气候异常表现突出，呈现出

“北方涝、江南旱”的典型特征。全国共发生２０次区

域性暴雨过程，降水点强面广，局地极端性强，“七下

八上”期间北方汛情灾情较重。７月２３—２９日，华

北、东北地区以及内蒙古遭遇强降水过程，多地日降

水量和累计降水量破纪录，北京密云水库入库流量

创新高，滦河出现大江大河１号洪水（也是２０２５年

大江大河首次编号洪水），河北阜平、滦平和北京密

云等地强降水引发泥石流和山体滑坡。８月７—８

日，甘肃榆中遭遇连续强降水引发山洪灾害。南方

则出现持续性高温天气，多地最高气温突破历史极

值。此外，台风活动也表现出生成晚、数量多、登陆

早、风雨影响强的特点。此类异常气候事件的发生，

再次凸显了在全球变暖背景下中国气候的复杂性和

极端性。
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为此，本文基于多源观测和再分析资料，梳理了

２０２５年夏季中国气候异常的主要特征，并从大气环

流的季节与季节内演变、海温外强迫响应等方面分

析２０２５年气候异常的成因，旨在深化对极端气候事

件形成机理的理解，为未来汛期气候预测提供参考。

１　资料和方法

本文使用的资料包括：国家气象信息中心整编

发布的 “中国地面基本气象要素日值数 据集

（Ｖ３．０）”，包含中国２３７４个基本、基准、一般气象站

自１９６１年１月以来逐日气温和降水量观测资料（任

芝花等，２０１２）；美国国家环境预报中心（ＮＣＥＰ）和

美国国家大气研究中心（ＮＣＡＲ）发布的大气环流再

分析资料（Ｋａｌｎａｙｅｔａｌ，１９９６），水平分辨率为２．５°×

２．５°；美国国家海洋与大气局 （ＮＯＡＡ）发布的全球

逐月海温资料（Ｒｅｙｎｏｌｄｓｅｔａｌ，２００７），水平分辨率

为２°×２°；大气环流和海表温度（ＳＳＴ）资料长度均

为１９４８年１月至２０２５年８月。ＭＪＯ资料来自加

拿大气象局（ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｂｏｍ．ｇｏｖ．ａｕ／ｃｌｉｍａｔｅ／

ｍｊｏ／）。

本文选用的东亚夏季风指数包括：施能等

（１９９６）利用东亚和西北太平洋的海平面气压差定义

的东亚夏季风的标准化指数；张庆云等（２００３）利用

东亚热带季风槽区（１０°～２０°Ｎ、１００°～１５０°Ｅ）与东

亚副热带地区（２５°～３５°Ｎ、１００°～１５０°Ｅ）平均

８５０ｈＰａ纬向风的距平差定义的东亚夏季风指数。

副高各指数采用刘芸芸等（２０２４）定义的方法计算。

文中部分图形和海温指数出自国家气候中心开发的

“新一代气候监测预测分析系统（ＣＩＰＡＳ３．０）”；部分

气候特征和评估数据取自国家气候中心逐月气候影

响评价公报（ｈｔｔｐｓ：∥ｃｍｄｐ．ｎｃｃｃｍａ．ｎｅｔ／ｉｎｆｌｕ／ｍｏ

ｎｉ＿ｃｈｉｎａ．ｐｈｐ）；台风信息来自中央气象台。文中冬

季指上一年１２月至当年２月，春季为当年３—５月，

夏季为当年６—８月。气候常年值为１９９１—２０２０年

的平均值。在分析海温因子对夏季环流的影响时，

使用线性回归的方法。文中所用时间均为北京时。

２　２０２５年夏季中国气候异常特征

２．１　降水异常和旱涝灾害

２０２５年夏季，中国平均降水量为３３６．２ｍｍ，较

常年同期偏多１．３％。旱涝分布有明显的空间差

异，中东部地区降水总体呈“南北多、中间少”分布，

主要多雨带位于北方，华北中北部、内蒙古中南部、

陕西北部等地降水较常年同期偏多５成至２倍；黄

淮南部、江南大部、陕西南部、四川东部和西南部、西

藏东部、新疆大部等地偏少２～８成（图１ａ）。北京

和内蒙古降水量均为１９６１年以来历史同期最多，新

疆为历史同期次少。从各大流域来看，海河流域、辽

河流域、太湖流域、珠江流域和黄河流域分别偏多

３１．６％、１７．８％、１７．８％、９．４％和７．７％；淮河流域、

长江流域和松花江流域分别偏少１０．９％、７．５％和

１．２％。

　　降水日数距平空间分布（图１ｂ）与降水距平百

分率总体一致，也呈“南北多、中间少”分布，其中华

北中北部、内蒙古中南部、华南东部和西南部、西藏

西部等地降水日数较常年同期偏多４ｄ以上；黄淮

南部、湖北东北部、江南中部、西南地区中北部、云南

西南部、西藏东部、新疆北部降水日数偏少４ｄ以上。

夏季降水极端性显著，全国有１９５个站日降水

量达到极端阈值，主要分布在内蒙古中部、华北、西

北地区中东部、西南地区、长江下游等地，其中内蒙

古东胜（１９２．２ｍｍ）、河北易县（３５１．７ｍｍ）、贵州织

金（２７９．７ｍｍ）等３１个国家级气象观测站日降水量

突破历史极值（图１ｃ）。

从夏季雨涝等级评估空间分布（图１ｄ）可见，

５１９个站发生洪涝，主要分布在以下三个区域：西北

地区东北部至东北地区南部、长江中下游、西南地区

南部至华南，其中内蒙古中部、华北北部、广东、西南

地区南部等地２２５个站点发生严重洪涝。

　　２０２５年夏季中国降水存在明显的季节内变化

特征。６月，中东部多雨区较广，总体呈“南北少、中

间多”分布，主要多雨带位于江淮流域，降水偏多

２成至１倍，此外内蒙古东南部、东北北部、华南南

部和西部、西南地区南部和东部、西北地区中东部等

地降水也偏多，内蒙古大部、江南南部、西南地区中

部、西藏大部和新疆大部等地降水偏少（图２ａ）。７

月，中东部降水发生明显转变，转为“南北多、中间

少”分布，主雨带位于河套地区—华北中北部—内蒙

古中东部一带地区，河套至华北北部偏多１倍以上，

西南地区南部—华南南部—江南东部一带降水也偏

多，华北南部至华南西北部大部地区降水偏少，江淮

大部偏少５成以上（图２ｂ）。８月，北方多雨区范围

扩大，长江流域以北大部地区降水偏多，中心仍位于

华北地区，华北大部偏多５成以上，华北北部偏多

１倍以上。此外，西北地区大部、华南大部、西南部分
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图１　２０２５年夏季中国降水异常特征分布

（ａ）降水量距平百分率，（ｂ）降水日数距平，（ｃ）极端日降水量事件，（ｄ）雨涝等级评估

Ｆｉｇ．１　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｂｎｏｒｍａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｉｎＣｈｉｎａｉｎｔｈｅｓｕｍｍｅｒｏｆ２０２５

（ａ）ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ，（ｂ）ａｎｏｍａｌｙｏｆｒａｉｎｆａｌｌｄａｙｓ，

（ｃ）ｅｘｔｒｅｍｅｄａｉｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｅｖｅｎｔｓ，（ｄ）ｒａｉｎｆｌｏｏｄｓｅｖｅｒｉｔｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ

图２　２０２５年（ａ）６月，（ｂ）７月和（ｃ）８月中国降水量距平百分率分布

Ｆｉｇ．２　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎ

（ａ）Ｊｕｎｅ，（ｂ）Ｊｕｌｙａｎｄ（ｃ）Ａｕｇｕｓｔ２０２５
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地区、西藏西部和新疆南部等地区降水也偏多，江

南、西南地区东部、西藏东部和新疆北部等地降水偏

少２成以上（图２ｃ）。

２．２　东部汛期雨季进程

２０２５年，印度夏季风于５月２４日爆发，较常年

同期偏早８ｄ，是２００９年以来爆发最早年；而南海夏

季风于５月第６候爆发，较常年偏晚２候。东亚夏

季风阶段性偏强，中国东部雨季进程呈现阶段性和

转折性变化特征，总体表现为前期偏晚、后期偏早，

强度为前弱后强。表１给出了雨季的主要监测指

标。其中华北雨季持续时长５９ｄ，较常年（３０ｄ）偏长

２９ｄ，与１９７３年和２０２１年并列为１９６１年以来历史最

长；累计降水量为３５６．６ｍｍ，较常年（１３６．６ｍｍ）偏

多１６１．１％，创１９６１年以来历史新高。

图３为２０２５年夏季中国东部地区（１１０°～１２０°Ｅ）

平均降水量纬向演变，可见江南、长江中下游地区和

江淮地区的梅雨开始总体偏早，梅雨期降水持续性

强、强度偏强，其中６月１９—２３日为最强降水期，但

梅雨期明显偏短；６月下旬后期雨带北移，华北雨季

开始偏早、持续性和强度明显偏强，其中７月２３—

２９日为最强降水期，华北、东北地区以及内蒙古遭

遇强降水过程，河北阜平、滦平和北京密云等地强降

水引发泥石流和山体滑坡；华南地区自６月中旬开

始，先后受到“蝴蝶”“丹娜丝”“韦帕”“竹节草”等７

个台风的影响。

伴随着降水异常的季节内变化，中国西北地区

东部、黄淮、江南等地气象干旱阶段性发展。６月上

旬，西北地区东部干旱持续，黄淮大部干旱发展

（图４ａ），６月１７日中旱以上的面积达到最大，为

１８３．９万ｋｍ２。下旬，受多轮降水过程影响，黄淮地

区气象干旱基本缓和或缓解（图４ｂ）。７月，受多轮

降水过程影响，除陕西东南部等地外，北方大部地区

气象干旱已缓解；但由于出梅偏早，江淮、黄淮地区

气象干旱发展，至７月底，河南东南部、安徽北部、江

苏北部、陕西东南部等地发展至重旱，局地特旱

（图４ｃ）。８月上旬之后，受台风“竹节草”及降水过

程影响，黄淮、江淮地区的阶段性干旱明显缓解；中

旬，江南干旱开始发展，至８月底，江西等地发展至

重旱（图４ｄ）。

表１　２０２５年中国东部雨季进程

犜犪犫犾犲１　犜犺犲狆狉狅犮犲狊狊狅犳狉犪犻狀狔狊犲犪狊狅狀犻狀犲犪狊狋犲狉狀犆犺犻狀犪犻狀２０２５

雨季名称 开始时间（早晚异常） 结束时间（早晚异常） 雨季长度（距平） 降水量（距平百分率）

华南前汛期 ４月２４日（偏晚１５ｄ） ７月２日（偏早２ｄ） ６９ｄ（－１７ｄ） ５９４．２ｍｍ（－１７．４％）

江南梅雨 ６月７日（偏早２ｄ） ６月３０日（偏早１０ｄ） ２３ｄ（－８ｄ） ２５６．４ｍｍ（－３５．１％）

长江中下游梅雨 ６月７日（偏早７ｄ） ６月３０日（偏早１６ｄ） ２３ｄ（－９ｄ） ２８１．１ｍｍ（－１１．７％）

江淮梅雨 ６月１９日（偏早４ｄ） ７月１日（偏早１３ｄ） １２ｄ（－９ｄ） １５６．８ｍｍ（－３９．０％）

华北雨季 ７月５日（偏早１３ｄ） ９月２日（偏晚１６ｄ） ５９ｄ（＋２９ｄ） ３５６．６ｍｍ（＋１６１．１％）

２．３　台风活动和影响

２０２５年夏季，西北太平洋及南海台风生成晚、

图３　２０２５年６月１日至９月８日中国东部

（１１０°～１２０°Ｅ）平均降水量的纬度变化

Ｆｉｇ．３　Ｌａｔｉｔｕｄｉｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ａｖｅｒａｇｅｄｏｖｅｒｅａｓｔｅｒｎｏｆＣｈｉｎａ（１１０°－１２０°Ｅ）

ｆｒｏｍ１Ｊｕｎｅｔｏ８Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ２０２５

数量多、登陆早、风雨影响大。西北太平洋及南海有

１４个台风生成，较常年同期（１１．１个）偏多，其中有

５个登陆中国（表２），接近常年同期（４．７个）。首个

台风“蝴蝶”生成时间（６月１１日）较常年（３月２５

日）显著偏晚，６月１３日以强热带风暴级在海南登

陆，登陆时间较常年（６月２７日）偏早（１４ｄ）；受“蝴

蝶”影响，１１—１６日，海南、广东西部、浙江等地累计

降水量达１００ｍｍ，局地超过２５０ｍｍ。第４号台风

“丹娜丝”路径曲折、强降水范围广、降水量大，主要

影响华南和华东沿海。第６号台风“韦帕”登陆地点

多、紧沿华南海岸线移动、降水量大。第８号台风

“竹节草”经历停编又“复活”过程，登陆上海之后在

江苏和安徽一带回旋，给华东地区带来强风雨。第

１１号台风“杨柳”为今年以来登陆中国的最强台风，

以强台风级在台湾台东登陆，在福建漳浦再次登陆
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图４　２０２５年夏季中国气象干旱综合监测

（ａ）６月６日，（ｂ）６月２５日，（ｃ）７月３１日，（ｄ）８月３１日

Ｆｉｇ．４　ＥｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｄｒｏｕｇｈｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｃｒｏｓｓＣｈｉｎａｏｎ

（ａ）６Ｊｕｎｅ，（ｂ）２５Ｊｕｎｅ，（ｃ）３１Ｊｕｌｙａｎｄ（ｄ）３１Ａｕｇｕｓｔ２０２５

表２　２０２５年夏季影响中国的台风纪要表

犜犪犫犾犲２　犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狅狀狋狔狆犺狅狅狀狊犪犳犳犲犮狋犻狀犵犆犺犻狀犪犻狀狋犺犲狊狌犿犿犲狉狅犳２０２５

编号 名称 生命史（ＢＴ） 持续时间／ｈ 首次登陆时间和地点

２５０１ 蝴蝶 ６月１１日０８：００至１５日２０：００ １０８ ６月１３日，海南东方

２５０４ 丹娜丝 ７月４日０８：００至９日２３：００ １３４ ７月７日，台湾嘉义

２５０６ 韦帕 ７月１８日０２：００至２２日２０：００ ９０ ７月２０日，广东台山

２５０８ 竹节草 ７月２３日２０：００至８月１日２０：００ ２４０ ７月３０日，浙江舟山

２５１１ 杨柳 ８月８日０５：００至１５日０２：００ １６５ ８月１３日，台湾台东

２５１３ 剑鱼 ８月２２日０８：００至２６日１４：００ １０２ 未登陆

２５１４ 蓝湖 ８月２８日１４：００至３１日０２：００ ６０ 未登陆

后快速稳定西行深入内陆，影响沿途多个省份。１３

号台风“剑鱼”虽未登陆，但擦过海南岛南部沿海，强

风暴雨影响大。１４号台风“蓝湖”经过海南南部近

海，给华南南部带来较强风雨天气。

２．４　平均气温和高温

２０２５年夏季，全国平均气温２２．３℃，较常年同

期（２１．２℃）偏高１．１℃，与２０２４年夏季并列为１９６１

年以来历史同期最高（图５ａ）。空间分布上，除内蒙

古东部、云南、广东、广西部分地区气温接近常年同

期外，全国其余大部地区气温偏高０．５～２℃，山东

大部、河南大部、安徽北部、江苏中北部等地偏高

２～４℃（图５ｂ）。有１６个省（自治区、直辖市）气温

为历史同期前三高，其中新疆、陕西、山西、山东、河

南均为历史同期最高。全国夏季平均高温日数

（１３．７ｄ），较常年同期偏多５．７ｄ，为历史同期第二

多（第一为２０２２年夏季，１４．３ｄ）。江南北部至华北

南部、四川盆地东部、新疆南部偏多１０ｄ以上，其中

淮河流域部分地区偏多３０ｄ以上（图５ｃ）。新疆吐

鲁番东坎（４８．７℃）、重庆巫溪（４４．２℃）等５７个国家

级气象观测站日最高气温达到或突破历史极值

（图５ｄ）。
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图５　（ａ）１９６１—２０２５年夏季中国平均气温距平和

高温日数距平序列，以及（ｂ～ｄ）２０２５年

夏季中国（ｂ）气温距平，（ｃ）高温

日数距平，（ｄ）极端高温事件分布

Ｆｉｇ．５　Ａｂｎｏｒｍａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ｉｎＣｈｉｎａｉｎｔｈｅｓｕｍｍｅｒｏｆ２０２５

（ａ）Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｎａｔｉｏｎａｌｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ａｎｏｍａｌｙａｎｄｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄａｙａｎｏｍａｌｙ

ｆｒｏｍ１９６１ｔｏ２０２５，ａｎｄ（ｂ－ｄ）ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ

ｏｆ（ｂ）ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙ，

（ｃ）ｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄａｙａｎｏｍａｌｙａｎｄ

（ｄ）ｅｘｔｒｅｍｅｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｅｖｅｎｔｓｉｎ２０２５

３　夏季降水异常成因分析

３．１　季节平均的大尺度环流背景

２０２５年夏季，南亚高压较常年同期面积偏大、强

度偏强、东部脊点偏东、北界偏北（图６ａ）。从２００ｈＰａ

注：图ａ～ｃ中等值线分别为南亚高压、西风急流和副高，

蓝色、黑色等值线分别表示２０２５年值和气候平均值；

图ｃ中ＡＣ和Ｃ分别表示反气旋和气旋环流异常，下同。

图６　２０２５年夏季东亚大气环流异常特征

（ａ）２００ｈＰａ位势高度距平场（填色），

（ｂ）２００ｈＰａ纬向风距平场（填色），

（ｃ）５００ｈＰａ位势高度距平场（填色）

及８５０ｈＰａ风场距平（风矢）

Ｆｉｇ．６　Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｉｅｓｏｖｅｒ

ＥａｓｔＡｓｉａｉｎｔｈｅｓｕｍｍｅｒｏｆ２０２５

（ａ）ｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｎｏｍａｌｙａｔ２００ｈＰａ

（ｃｏｌｏｒｅｄ），（ｂ）ｚｏｎａｌｗｉｎｄａｎｏｍａｌｙａｔ２００ｈＰａ

（ｃｏｌｏｒｅｄ），（ｃ）ｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｎｏｍａｌｙ

ａｔ５００ｈＰａ（ｃｏｌｏｒｅｄ）ａｓｗｅｌｌａｓｗｉｎｄ

ａｎｏｍａｌｙｆｉｅｌｄａｔ８５０ｈＰａ（ｗｉｎｄｖｅｃｔｏｒ）
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纬向风场和距平场可见（图６ｂ），东亚副热带西风急

流（以下简称西风急流）东段（１１０°～１５０°Ｅ）位置明

显偏北。以往研究表明，对流层高层的南亚高压和

西风急流的偏北有利于对流层中层副高偏北（Ｗｅｉ

ｅｔａｌ，２０１７；张庆云等，２０１８）。在５００ｈＰａ高度距平

场上，欧亚中高纬度地区呈现“两槽一脊”的高度场

异常分布，乌拉尔山和鄂霍次克海阻塞高压活动偏

弱，欧亚中高纬度以纬向环流为主；中亚至西北太平

洋中纬度（３０°～４５°Ｎ）为高度场正距平，中国受高度

场正距平控制（图６ｃ），气温偏高。副高强度异常偏

强（１９６１年以来历史第四，图７ａ）、西伸脊点偏西

（１１１．６°Ｅ，较常年偏西１２．２个经度）、脊线异常偏北

（３０°Ｎ，较常年同期偏北３．４个纬度，仅次于２０１８年；

图７ｂ）。８５０ｈＰａ风场距平显示，西太平洋副热带

（１０°～３０°Ｎ）、中纬度（３０°～５０°Ｎ）和东北亚地区

（５０°～６５°Ｎ）对流层低层分别为气旋式、反气旋式和

气旋式环流异常，江南上空为东南风距平，黄淮至华

北为南风距平控制，有利于水汽向中国北方地区输

送。施能等（１９９６）定义的东亚夏季风指数显示

２０２５年东亚夏季风明显偏强（指数为０．７５，接近１

倍标准差；图７ｃ）；张庆云等（２００３）定义的东亚夏季

风指数显示２０２５年东亚夏季风异常偏强（指数为

２．３３ｍ·ｓ－１，超过１倍标准差，为２０１８年之后最强

年；图７ｄ）。从夏季逐月降水及环流异常变化来看，

逐月降水异常与环流系统均呈现显著的差异，因此

下文针对逐月降水异常特征进行成因分析。

３．２　季节内降水异常成因

６月，欧亚中高纬度环流呈“两槽一脊”型

（图８ａ），乌拉尔山和东北亚分别为低压槽，巴尔喀

什湖至贝加尔湖西部为高压脊。东北地区处于低压

中心控制之下，冷涡活动较为活跃。国家气候中心

监测６月东北冷涡活动日数达１５ｄ。副高强度明显

偏强、位置偏西，脊线较常年平均偏北２．４个纬度

（图８ａ，图９ａ）。在西北太平洋至东亚地区，５００ｈＰａ

位势高度距平自南向北呈现“－＋－”的分布特征，

即西北太平洋东亚遥相关型（ＥＡＰ）负位相，ＥＡＰ

标准化指数接近２倍标准差（图９ｂ）。一方面西北

太平洋副热带地区（１０°～２５°Ｎ）对流层低层为气旋

性环流异常，而中国江南地区至西北太平洋中纬度

地区（２５°～４５°Ｎ）为西南—东北走向的大范围反气

旋性环流异常，此中心位于日本上空，反气旋性环流

异常将来自西北太平洋的水汽输送至江淮流域。频

繁的冷涡活动一方面造成东北地区北部降水异常偏

注：灰色等值线表示１倍标准差。

图７　１９７９—２０２５年夏季副高（ａ）强度指数和（ｂ）脊线指数，（ｃ）施能等（１９９６）和

（ｄ）张庆云等（２００３）定义的东亚夏季风强度指数

Ｆｉｇ．７　（ａ）Ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｄｅｘａｎｄ（ｂ）ｒｉｄｇｅｌｉｎｅｉｎｄｅｘｏｆｗｅｓｔｅｒｎＰａｃｉｆｉｃｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈｉｎｓｕｍｍｅｒ，

ａｎｄ（ｃ，ｄ）ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｄｅｘｏｆＥａｓｔＡｓｉａｎｓｕｍｍｅｒｍｏｎｓｏｏｎａｓｄｅｆｉｎｅｄｂｙ

（ｃ）Ｓｈｉｅｔａｌ（１９９６）ａｎｄ（ｄ）Ｚｈａｎｇｅｔａｌ（２００３）ｆｒｏｍ１９７９ｔｏ２０２５
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注：等值线为副高，蓝色、黑色等值线分别

表示２０２５年值和气候平均值。

图８　２０２５年５００ｈＰａ位势高度

距平场（填色）和８５０ｈＰａ风场距平（风矢）

（ａ）６月，（ｂ）７月，（ｃ）８月

Ｆｉｇ．８　Ｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｎｏｍａｌｙａｔ５００ｈＰａ

（ｃｏｌｏｒｅｄ），ａｎｄｗｉｎｄａｎｏｍａｌｙｆｉｅｌｄａｔ８５０ｈＰａ（ｗｉｎｄ

ｖｅｃｔｏｒ）ｉｎ（ａ）Ｊｕｎｅ，（ｂ）Ｊｕｌｙａｎｄ（ｃ）Ａｕｇｕｓｔ２０２５

多；另一方面引导冷空气南下，与偏北、偏强的副高

相配合，在江淮流域形成水汽辐合，致使江南至江淮

地区入梅偏早、梅雨持续性强，梅雨区降水显著偏

多。

　　东北冷涡是初夏东亚中高纬地区重要的天气系

统，频繁的东北冷涡活动具有显著的“气候效应”，其

不仅会影响东北地区的气候，而且影响梅雨期降水

特征（何金海等，２００６；Ｈｅｅｔａｌ，２００６）。东北冷涡活

动的异常与北大西洋三极子（ＮＡＴ）位相有密切的

联系，研究显示当春季至初夏ＮＡＴ处于正位相（北

大西洋海温从低纬至高纬呈“－＋－”的距平分布）

时，可激发欧亚中高纬度遥相关波列，造成初夏中国

东北地区及其周围为低压中心，导致东北冷涡活跃

（Ｆａｎｇｅｔａｌ，２０１８）。２０２５年４—５月 ＮＡＴ处于弱

的正位相，６月正位相明显加强，指数达到０．５６，为

２０２２年１１月之后最强（图１０ａ）。从６月ＮＡＴ指数

回归的同期５００ｈＰａ位势高度距平场可见，欧亚中

高纬从北大西洋北部向东至中国东北地区呈现“－

＋－＋－”的遥相关波列，东北地区至鄂霍次克海为

显著的负高度距平（图１０ｂ），有利于东北冷涡活跃。

７月，欧亚环流形势有明显的调整。中高纬

５００ｈＰａ位势高度距平为负距平，乌拉尔山以东、贝

加尔湖和鄂霍次克海均为低压槽，且位置偏北，环流

经向度较６月减小，不利于冷空气南下。７月东北

冷涡活动日数为１０ｄ，主要位于俄罗斯东南部。相

较６月，７月副高强度明显减弱，位置偏东、偏北，脊

注：黑色圆点代表２０２５年指数值；箱体上底、上边、中间横线、下边和下底分别代表

１００％、７５％、５０％、２５％和０％分位数。

图９　１９７９—２０２５年６—８月的（ａ）副高脊线距平，（ｂ）西北太平洋东亚遥相关型

标准化指数和（ｃ）西北太平洋反气旋强度标准化指数的箱线图

Ｆｉｇ．９　Ｂｏｘｐｌｏｔｓｏｆ（ａ）ｗｅｓｔｅｒｎＰａｃｉｆｉｃｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈｒｉｄｇｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙ，（ｂ）ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ

ｉｎｄｅｘｏｆＥａｓｔＡｓｉａＮｏｒｔｈｗｅｓｔＰａｃｉｆｉｃｔｅｌｅｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎ，ａｎｄ（ｃ）ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｄｅｘ

ｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＰａｃｉｆｉｃａｎｔｉｃｙｃｌｏｎｅｉｎＪｕｎｅ－Ａｕｇｕｓｔｆｒｏｍ１９７９ｔｏ２０２５
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注：图ａ中灰色等值线表示１倍标准差，

图ｂ中黑点和蓝色风矢分别表示高度距平和

风场距平通过了０．０５的显著性水平检验。

图１０　（ａ）２０２２年９月至２０２５年８月

北大西洋三极子（ＮＡＴ）指数月变化，

（ｂ）１９８２—２０２５年６月ＮＡＴ指数回归

的同期５００ｈＰａ位势高度距平（填色）

和８５０ｈＰａ风场距平（风矢）

Ｆｉｇ．１０　（ａ）ＭｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆＮｏｒｔｈＡｔｌａｎｔｉｃ

Ｔｒｉｐｌｅ（ＮＡＴ）ｉｎｄｅｘｆｒｏｍＳｅｐｔｅｍｂｅｒ

２０２２ｔｏＡｕｇｕｓｔ２０２５，（ｂ）ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｓｏｆ

５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｎｏｍａｌｉｅｓ

（ｃｏｌｏｒｅｄ）ａｎｄｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｗｉｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓ

（ｗｉｎｄｖｅｃｔｏｒ）ａｔ８５０ｈＰａｉｎＪｕｎｅａｇａｉｎｓｔ

ｔｈｅＪｕｎｅＮＡＴｉｎｄｅｘｆｒｏｍ１９８２ｔｏ２０２５

线较常年平均偏北７．２个纬度，为１９６１年以来７月

副高最北年（图８ｂ，图９ａ）。ＥＡＰ呈现显著的负位

相，ＥＡＰ标准化指数超过２倍标准差，为１９６１年以

来同期最强负位相（图９ｂ）。西北太平洋副热带地

区（１０°～３０°Ｎ）对流层低层为异常偏强的大范围气

旋性环流异常（图８ｂ，图９ｃ），而中国北方地区至西

北太平洋中高纬度地区（３０°～５０°Ｎ）为纬向的大范

围反气旋性环流异常，中心位于日本上空。异常偏

北的反气旋性环流将来自西北太平洋副热带的水汽

输送至中国北方地区，造成北方降水异常偏多；西北

太平洋台风活跃（７个编号台风，１９６１年以来７月最

多），导致华南南部和江南东部沿海地区台风雨涝严

重；江淮流域位于西北太平洋副热带气旋性环流的

北部，上空受异常偏强的偏东风异常控制，不利于水

汽辐合，导致降水异常偏少（图２ｂ）。

８月，欧亚中高纬环流调整比较弱，５００ｈＰａ位

势高度距平仍为负距平，巴尔喀什湖以北和鄂霍次

克海均为低压槽，但西北太平洋至东亚地区环流异

常较７月出现显著转折，５００ｈＰａ位势高度距平转

为“南正北负”，ＥＡＰ负位相明显减弱，副高面积明

显增大、强度明显增强、位置异常偏西，５８８０ｇｐｍ等

值线抵达中国西南地区，脊线较常年平均略偏北

０．６个纬度（图８ｃ，图９ａ）。西北太平洋副热带地区

对流层低层转为大范围的反气旋性环流异常，反气

旋北扩至华北南部—日本岛一带（图８ｃ，图９ｃ），中

国中东部大部地区受西南风异常控制，东亚夏季风

明显增强，将来自西北太平洋的水汽输送至长江流

域及其以北地区，造成长江流域以北大部地区降水

异常偏多。

　　８月东亚季风环流形势为何发生突然转折？从

２０２５年夏季逐月ＳＳＴ距平场和 ＯＬＲ距平场演变

（图１１）可见，热带中东太平洋和热带北大西洋ＳＳＴ

异常不明显，ＳＳＴ距平基本在－０．５～０．５℃，这两

个区域的对流活动异常也不明显，即海气相互作用

较弱。６月，印度洋东北部至西北太平洋副热带地

区（１０°～２０°Ｎ、９０°～１６０°Ｅ）对流活跃，西北太平洋

中纬度地区（３０°～４０°Ｎ、１２０°～１８０°Ｅ）对流受到抑

制（图１１ａ），有利于副高北跳偏早；７月，印度洋—太

平洋地区的对流活动与６月相似，但西北太平洋副

热带地区的对流明显加强并北扩接近３０°Ｎ，在西北

太平洋中纬度地区（３０°～４５°Ｎ、１２０°～１８０°Ｅ）形成

较强的下沉运动（图１１ｂ），有利于副高异常偏北；而

８月，印度洋—太平洋地区的对流活动发生明显的

转变，西北太平洋副热带地区的对流明显减弱，西北

太平洋中纬度地区ＯＬＲ正距平也减弱（图１１ｃ），不

利于副高继续维持异常偏北。

印太地区对流活动的季节内异常变化与热带季

节内振荡（ＭＪＯ）活动密切相关（图１２ａ）。监测显

示，６月 ＭＪＯ总体不活跃，月初在西太平洋活动（第

６～７位相）；７月 ＭＪＯ较活跃，主要在海洋性大陆

至西太平洋区域活动（第４～７位相），且活动日数高

达２７ｄ，超过气候平均值（１３ｄ）１４ｄ，和２０１８年并列

为１９７９年以来历史第三位，仅次于２０１４年（２９ｄ）

和１９９４年（２８ｄ）（图１２ａ，１２ｂ）。ＭＪＯ在海洋性大

陆至西太平洋区域活跃，有利于西北太平洋副热带

地区热带气旋生成，７月共有７个台风生成和１个

热带低压活动，进而导致副高位置异常偏北。８月

ＭＪＯ主要在非洲至印度洋区域活动（第１～３位

４１１　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　　　第５２卷　



图１１　２０２５年夏季逐月ＳＳＴ距平场（填色）和ＯＬＲ距平场（等值线；－５０～５０Ｗ·ｍ－２，间隔为２０Ｗ·ｍ－２）

（ａ）６月，（ｂ）７月，（ｃ）８月

Ｆｉｇ．１１　Ｍｏｎｔｈｌｙｓｅａｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｃｏｌｏｒｅｄ）ａｎｄＯＬＲａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｃｏｎｔｏｕｒ；－５０Ｗ·ｍ
－２ｔｏ

５０Ｗ·ｍ－２，ｉｎｔｅｒｖａｌ２０Ｗ·ｍ－２）ｉｎ（ａ）Ｊｕｎｅ，（ｂ）Ｊｕｌｙａｎｄ（ｃ）Ａｕｇｕｓｔ２０２５

图１２　（ａ）２０２５年５月２５日至９月５日

ＭＪＯ指数位相图，（ｂ）１９７９—２０２５年 ＭＪＯ

７月处于第４～７位相的日数及其气候平均值、

８月处于第１～３位相的日数及其气候平均值

Ｆｉｇ．１２　（ａ）ＭＪＯｐｈａｓｅｄｉａｇｒａｍｆｒｏｍ２５Ｍａｙｔｏ

５Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ２０２５，（ｂ）ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｄａｙｓｉｎ

ＭＪＯｐｈａｓｅｓ４－７ｉｎＪｕｌｙａｎｄｔｈｅｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌ

ｍｅａｎ，ａｎｄｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｄａｙｓｉｎ

ＭＪＯｐｈａｓｅｓ１－３ｉｎＡｕｇｕｓｔａｎｄｔｈｅ

ｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌｍｅａｎｆｒｏｍ１９７９ｔｏ２０２５

相），活动日数达２３ｄ，超过气候平均值（１４ｄ）９ｄ。

ＭＪＯ在第１～３位相活跃，有利于副高的加强、西

伸。因此，ＭＪＯ活动异常是导致２０２５年夏季副高

季节内异常变化的一个重要原因。

４　结论和讨论

２０２５年夏季，中国平均气温与２０２４年夏季并

列为１９６１年以来历史同期最高，平均高温日数为历

史同期第二多；全国平均降水量接近常年同期，旱涝

分布有明显的空间差异，中东部地区降水总体呈“南

北多、中间少”分布，主要多雨带位于北方，华北中北

部、内蒙古中南部、陕西北部等地降水较常年同期偏

多５成至２倍，北京和内蒙古降水量均为１９６１年以

来历史同期最多。“七下八上”期间北方汛情灾情

重，北京密云、甘肃兰州等地灾情极为严重。东部雨

季进程总体表现出前期偏晚、后期偏早，华北雨季开

始之早、雨季之长、降水量之多均为历史之最。

２０２５年夏季，对流层高层南亚高压偏强、东部

脊点偏东、北界偏北，西风急流东段位置明显偏北，

对流层中层欧亚中高纬整体呈“两槽一脊”的分布

型，环流经向度较小，东北冷涡阶段性活跃。副高偏

强、偏西，６—８月脊线分别较常年偏北２．４、７．２和

０．６个纬度，其中７月偏北显著，为１９６１年以来最

北。异常偏北的副高和明显偏强的东亚夏季风，有

利于水汽向中国北方地区输送，与弱冷空气辐合，导

致主雨带位于中国北方地区，中心位于华北北部至

河套地区。此外，西北太平洋及南海台风生成数量
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多、登陆数略偏多，导致广东和江南东部沿海台风雨

涝严重。夏季北方多雨的直接原因是副高偏北，而

对流层高层南亚高压和西风急流偏北，以及对流层

低层 ＭＪＯ阶段性东传至海洋性大陆至西太平洋区

域，是副高偏北的主要原因。

　　此外，夏季东亚大气环流季节内的明显变化引

起了降水空间分布的变化。６月，东北冷涡活动频

繁，与偏强、偏北的副高相配合，导致江淮流域入梅

偏早、梅雨持续性强，梅雨区降水显著偏多。东北冷

涡活动的异常主要与春末夏初ＮＡＴ正位相增强有

关。７月，ＭＪＯ东传，长时间活动在海洋性大陆至

西太平洋区域，促使西北太平洋台风异常活跃、副高

异常偏北，导致主雨带位于华北北部至河套地区。

８月，ＭＪＯ在非洲至印度洋区域活动，有利于副高

加强、西伸和南落，导致长江流域以北大范围降水偏

多。

ＥＮＳＯ是全球季节到年际尺度气候异常的显著

信号，也是中国汛期气候异常重要的可预报性来源。

２０２４年５月ＥＮＳＯ进入中性位相，１２月至２０２５年

１月转入拉尼娜状态，２月开始再次转入中性状态，

３—８月Ｎｉｎｏ３．４指数位于－０．１５～０．１２℃，为近

１０年来最弱的ＥＮＳＯ信号；此外热带北大西洋春夏

季海温异常不显著，导致２０２５年夏季热带中东太平

洋和热带北大西洋的海气相互作用较弱。但２０２５年

海温的年代际信号相对较强，西太平洋年代际振荡

（ＰＤＯ）和大西洋年代际振荡（ＡＭＯ）分别处于较强

的负位相和正位相，研究表明二者协同容易导致东

亚夏季风偏强、中国北方降水偏多（Ｙａｎｇｅｔａｌ，

２０１７；Ｓｕｎｅｔａｌ，２０１７）。即２０２５年夏季中国北方降

水异常偏多是多尺度、多因子协同影响所致。此外，

从东亚夏季风环流异常特征、中国夏季降水异常分

布、ＥＮＳＯ 演变等对比发现，２０２５年与２０１２年、

２０１８年较为相似。由于篇幅有限，２０２５年夏季降水

异常的前兆信号和客观预测方法评估将在另文分

析。
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黄荣辉，蔡榕硕，陈际龙，等，２００６．我国旱涝气候灾害的年代际变化

及其与东亚气候系统变化的关系［Ｊ］．大气科学，３０（５）：７３０

７４３．ＨｕａｎｇＲ Ｈ，ＣａｉＲＳ，ＣｈｅｎＪＬ，ｅｔａｌ，２００６．Ｉｎｔｅｒｄｅｃａｄａｌ
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ｍｏｓＳｃｉ，３０（５）：７３０７４３（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

李想，郑志海，２０２５．２０２４年夏季中国气候异常特征及成因分析［Ｊ］．

气象，５１（１）：１１０１２１．ＬｉＸ，ＺｈｅｎｇＺＨ，２０２５．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
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ｍｅｒ２０２４［Ｊ］．ＭｅｔｅｏｒＭｏｎ，５１（１）：１１０１２１（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

刘芸芸，丁一汇，２０２０．２０２０年超强梅雨特征及其成因分析［Ｊ］．气

象，４６（１１）：１３９３１４０４．ＬｉｕＹＹ，ＤｉｎｇＹＨ，２０２０．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓ
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ｔｅｏｒＭｏｎ，４６（１１）：１３９３１４０４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

刘芸芸，王永光，柯宗建，２０２１．２０２０年夏季我国气候异常特征及成

因分析［Ｊ］．气象，４７（１）：１１７１２６．ＬｉｕＹＹ，ＷａｎｇＹＧ，ＫｅＺＪ，
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１２６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

刘芸芸，章大全，宋连春，等，２０２４．西太平洋副热带高压指数的修订
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杨浩，周文，汪小康，等，２０２２．“２１·７”河南特大暴雨降水特征及极端
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