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2025 年秋季中国气候特征及 

北方秋涝成因分析
* 

吕卓卓  支  蓉     

国家气候中心，中国气象局气候预测研究重点开放实验室，北京 100081 

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 年秋季我国气候异常

时空特征和成因进行了分析。2025 年秋季我国气温总体偏高，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、雨量历史最多。北方秋涝的形成与东亚大气环流异常密切相关，西北太平洋

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的发展阶段，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，西北太平洋副热带高压，赤道中东太平洋海温，热带印度洋偶极子 
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Abstract: Based on observations from 2374 meteorological stations in China and the 

NCEP/NCAR reanalysis dataset, the spatiotemporal characteristics and causes of climate 

anomalies over China during autumn 2025 have been analyzed. The autumn of 2025 was 

generally warmer than normal across China, with the northern region exhibiting an 
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intraseasonal “warm-cold-warm” temperature variation and the southern region showing a 

“warm in the early stage and cold in the late stage” pattern. The national average precipitation 

was the highest since 1961 for the same period, with an uneven spatiotemporal distribution. In 

the early autumn, large-scale excessive precipitation with prominent extremeness occurred in 

southern North China, northern East China, northern Central China, and eastern Northwest 

China, leading to severe autumn flood. The autumn rain in West China started early, ended late, 

had a long duration, and recorded the highest rainfall in history. The formation of autumn flood 

in northern China was closely related to East Asian atmospheric circulation anomalies. The 

abnormally strong Western North Pacific subtropical high (WPSH) with an extremely 

northward ridge line, coupled with a robust low-level anticyclone over the Yellow Sea, provided 

favorable water vapor transport conditions, serving as the basic circulation background for the 

autumn flood in northern China. Additionally, the extreme meridional stability of the WPSH 

(i.e., little north-south movement) was another key circulation feature contributing to the flood. 

Furthermore, during the autumn, the equatorial central-eastern Pacific was in a developmental 

stage from cold water conditions to La Niña, accompanied by an extreme negative phase of the 

tropical Indian Ocean dipole (TIOD). Both factors, through pathways such as atmospheric 

teleconnections and local meridional-zonal circulation coupling, worked synergistically to 

influence the anomalous configuration of the East Asian circulation, serving as an important 

oceanic external forcing background for the autumn flood in northern China. 

Key words: autumn flood in northern China, Western North Pacific subtropical high, sea 

surface temperatures in the equatorial central-eastern Pacific, tropical Indian Ocean dipole 

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、西北太平洋副热带高压（以下简称副

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
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频繁，具备更强的影响强度和致灾性（孙照渤等，2016；Liu and Zhou，2021；Gu et al，2022；

Zeng et al，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；Wu et al，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；Gu et al，2015；Sun et al，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—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 364.4 千 hm²，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—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，

数据源自中国气象局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（Kalnay et al，

1996），涉及要素包括位势高度、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（NOAA_OISSTv2，highres; Reynolds 

et al，2007）。 

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（CIPAS 3.1）”，使用到的分析方法主要有线性相关、合成

https://www.mem.gov.cn/xw/yjglbgzdt/202511/t20251111_585250.shtml
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分析等，显著性检验方法为 Student’s-t 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℃；长江以南大部分地区及青藏高原大部气温偏高（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）。 

 

 

图 1  1961—2025 年秋季中国平均气温历年变化  

Fig.1  Time series of autumn (September–November) average air temperature over China during 1961–2025 
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图 2  2025 年秋季中国平均气温距平分布  

Fig.2  Distribution of average air temperature anomaly over China in autumn 2025 

 

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  Distribution of average air temperature anomaly over China in (a) September, (b) October, (c) November 

2025 

2.2  降  水 

2025 年秋季，中国平均降水量为 162.1 mm，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
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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 134.9 mm，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 27.2 

mm，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）。 

 

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 2025 年秋季（b）中国降水量距平百分率空间分

布和（c）秋涝区降水量距平逐日演变 

Fig.4  (a) Time series of autumn average precipitation over China during 1961–2025, and (b) distribution of 

precipitation anomaly percentage over China and (c) the daily time series of average precipitation anomaly over 

the autumn flood area in autumn 2025 

(a)

(b)

(c)



 

- 7 - 
 

 

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

秋季前期平均降水量距平百分率历年变化 

Fig. 5  Distribution of precipitation anomaly percentage over China in (a) early autumn and (b) late autumn 2025,  

and (c) time series of average precipitation anomaly percentage over flood area in early autumn during 1961–2025  

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 387.1 mm，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）。 

表 1  2025 年华西秋雨指数特征 

Table 1  Indexes of autumn rainfall in West China in 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。 

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

(a) (b)

(c)
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将从大气环流变化及海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 500 hPa 位势高度距平场和 850 hPa 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）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（图

7b）。由秋季前期副高脊线平均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。 
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注：图 a 中蓝色、黑色等值线分别为 2025 年和气候态 5880 gpm 特征线。 

图 6  2025 年秋季前期（a）500 hPa 位势高度距平（填色，单位：gpm）和 850 hPa 风场距平（风矢，单位：

m s-1），（b）1000~300 hPa 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：10-5 kg•s-1•m-2） 

Fig. 6  (a) The 500 hPa geopotential height anomaly (colored, unit: gpm) and 850 hPa wind anomaly (vector, unit: 

m s-1), (b) vertically integrated (1000—300 hPa) water vapor flux anomaly (vector, unit: kg•s-1•m-1) and moisture 

divergence anomaly (colored, unit: 10-5 kg•s-1•m-2) in early autumn of 2025  

 

注：图 c 中黑色等值线代表通过 0.10 显著性水平检验。 

图 7  （a）2025 年秋季副高脊线位置指数逐日演变序列，（b）秋季前期副高脊线平均位置指数历年同

期值及（c）1981–2025 年秋季前期副高脊线平均位置指数与同期降水量距平相关系数空间分布 

Fig. 7  (a) Daily evolution series of the Western North Pacific subtropical high (WPSH) ridge position index 

in autumn 2025, (b) the time series of average WPSH ridge position index in early autumn during 1961–2025, and 

(c) spatial distribution of the correlation coefficient between the WPSH ridge position index and the precipitation 

anomaly in early autumn during 1981–2025  

(a)

(b)

日期（月/日）

年份

(c)
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     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，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重的北方秋涝的关键环流特征。 

 

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（a）秋季前期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) Scatter plot of the WPSH ridge position variance index and the standardized precipitation index 

over flood area in early autumn during 1981–2025, (b) spatial distribution of the correlation coefficient between 

the WPSH ridge position variance index and the early autumn precipitation anomaly  

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（Ying et al，2017；梁苏洁等，2019；张玲等，2021）。

西太 副高脊线位置方差 指数

标
准
化
秋
涝
区
降
水
指
数

(a) (b)
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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途径，显著影响中国秋季降水季节和季节内变率

（Zhang et al，2016；Yuan and Wang，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 Niño3.4 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 Niño3.4 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；Zhang et al，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）。 

 

图 9  （a）2025 年 9—10 月全球海温距平场和（b）1982—2025 年 9—10 月 Niño3.4 指数和 TIOD 指

数历年变化 

Fig.9  (a) Distribution of sea surface temperature (SST) anomalies in September–October 2025, (b) time 

series of the Niño3.4 index and TIOD index in September–October during 1982–2025  

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

(a)

(b)
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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 Xie et al（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

反气旋异常的显著加强，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（记为“ENSO+TIOD+”）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（记为“ENSO-TIOD-”）的海温异常配置模态，发生概

率超过 80%。进一步计算了“ENSO-TIOD-”（1984 年、1985 年、1989 年、1992 年、1996

年、1998 年、2001 年、2010 年、2016 年、2021 年和 2022 年）与“ENSO+TIOD+”（1982
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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 ENSO 与 TIOD 同时处于负位相时，

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。 

 

注：图 a、c 中打点区域和蓝色箭头及图 b、d 中带有“+”区域表示通过 0.10 显著性水平检验，红色等值

线为气候态 5880 gpm 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（a，c）秋季前

期 850 hPa 水平风场异常（箭矢，单位：m s–1）、500 hPa 位势高度异常（填色，单位：gpm）和（b，d）降

水量距平百分率的合成结果 

Fig.10  Composite results of early autumn (a,c) 850 hPa wind anomaly (arrow, unit: m s–1) and 500 hPa 

geopotential height anomaly (colored, unit: gpm) and (b,d) precipitation anomaly percentage with (a,b) ENSO 

shifting from neutral-to-cooler to La Niña and (c, d) TIOD in strong negative phase 

 

(a) (b)

(c) (d)
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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 5880 gpm 线。 

图 11  （a）副高脊线极端偏南、偏北年 ENSO 和 TIOD 位相组合的发生频次，（b）秋季前期 850 hPa 水平

风场异常（箭矢，单位：m s–1）、500 hPa 位势高度异常（填色，单位：gpm）和（c）降水量距平百分率在

“ENSO-TIOD-”和“ENSO+TIOD+”两类位相组合典型年份的合成差值 

Fig.11  (a) Occurrence frequency of ENSO and TIOD phase combinations in the extremely southward and 

extremely northward years of the WPSH ridge position, and composite differences of (b) 850 hPa wind anomaly 

(unit: m s–1) and 500 hPa geopotential height anomaly (unit: gpm) and (c) precipitation anomaly percentage during 

early autumn in the typical years of the two phase combinations of “ENSO-TIOD-” and “ENSO+TIOD+”  

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 162.1 mm，较常年同期

(a)

(c)

(b)
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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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