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提　要：本文对２０１１年秋季我国的降水异常特征及成因进行了分析，结果表明２０１１年秋季，华西秋雨较为典型，主要呈现

以下３个特点：多雨区位置较常年偏东、偏北，阴雨日数偏多；秋雨阶段性显著；极端性强。２０１１年华西秋雨异常突出表现为

对２０１１年９月开始的ＬａＮｉｎａ事件响应的特征。此外，年代际的变化也可能是造成华西秋雨异常的重要原因之一。
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引　言

华西秋雨是我国西部地区秋季多雨的一种特殊

型天气现象，主要指渭水流域、汉水流域、川东、滇东

等地区的秋雨。秋季频繁南下的冷空气，因受地形

阻滞，易与停滞在该地区的暖湿空气相互激荡，使锋

面加剧，产生降水天气。其特点是降水量一般多于

春季，仅次于夏季，形成一个次极大值。在水文上则

表现为显著的秋汛［１］。２０１１年秋季，我国华西秋雨

较为典型，影响范围偏大，主要表现出降水异常偏

多、持续时间长、阶段性突出等特点，期间共出现了

两次降水集中期。前期（９月２—２０日）平均降水量

为９８．５ｍｍ，为１９５１年以来同期最多；后期（１０月

１９日至１１月８日）平均降水量为３５．８ｍｍ，为１９９７

年以来最多。受持续强降雨影响，四川、陕西、重庆、

湖北４省（市）遭受洪涝、滑坡、泥石流等灾害，共造

成１５７７．７万人受灾，因灾死亡７９人，失踪２２人，紧

急转移安置９５．７万人，农作物受灾面积６５．３４万

ｈｍ２，其中绝收８．３１万ｈｍ２；房屋倒塌１７．９万间，

直接经济损失２５１．３亿元。此外，华西秋雨还导致

嘉陵江、汉江以及渭河等出现超警戒洪水，多次出现
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洪峰，一些水库出现超汛限水位，秋汛严重。

关于华西秋雨的气候特征、异常、成因及影响研

究，最早可追溯到２０世纪５０年代。在那时，高由禧

等就对华西秋雨作了研究，此后，相继出现了一些关

于华西秋雨的特征、变率、成因及预报等的研

究［２１０］。及时深入分析和探讨监测中出现的异常现

象一直是国家气候中心的一项十分重要的诊断业

务［１１１２］，因此深入探讨今年华西秋雨的特点及异常

成因将有助于为未来的监测和预测工作提供有力的

参考依据。

１　资料与方法

本文主要使用了国家气象信息中心提供的

１９５１—２０１１年中国７００站逐日平均气温和降水量

资料及美国国家环境预报中心（ＮＣＥＰ）和美国国家

大气研究中心（ＮＣＡＲ）联合制作的 ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ

再分析数据集。本文使用的气候平均值为１９７１—

２０００年平均。

２　２０１１年华西秋雨的特点

２０１１年华西秋雨较为典型，可以概括为以下３

个主要特征：

（１）多雨区位置较常年偏东、偏北。从降水量

分布图看（图１），常年华西秋雨区（四川东部、贵州、

重庆、云南、甘肃东部和南部、宁夏南部、陕西关中和

陕南及湖南西部、湖北西部）秋季累计雨量普遍超过

２５０ｍｍ。雨量大值中心位于常年华西秋雨区的东

北部，陕西南部、四川盆地东北部、重庆东北部、湖北

西北部和湖南西北部秋季累积雨量达 ２５０～

５００ｍｍ。与常年同期相比，２０１１年秋季四川盆地

东北部、重庆北部、陕西、甘肃南部和东部、宁夏南部

雨量普遍偏多５成至２倍（图２），其中陕西、甘肃、

宁夏、重庆四省（区、市）区域平均雨量１８６ｍｍ，较

常年同期偏多５７．６％，为１９５１年以来的历史同期

第三高值，仅次于１９７５和１９６４年，是近３６年来最

高值（图３）。从秋季降水日数的距平分布看，四川

盆地东北部、重庆北部、甘肃东部、宁夏大部和陕西

秋季阴雨天气日数较常年同期普遍偏多６～１０ｄ，另

外陕南局地偏多１２ｄ以上（图４）。

　　（２）秋雨阶段性显著。２０１１年秋季共出现了

两段降水集中期，前期（９月２—２０日）降水异常偏

多区位于常年秋雨区的北部（图５ａ），累计雨量达

１００～４００ｍｍ，尤其陕南、甘肃东部较常年同期偏多

２倍以上，四省（区、市）区域平均雨量９８．５ｍｍ，较

常年同期（４５．３ｍｍ）偏多１１７％，为１９５１年以来最

图１　气候态（ａ）及２０１１年秋季（ｂ）全国

降水量分布图（单位：ｍｍ）

（国家气候中心绘图）

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ａｍｏｕｎｔｏｖｅｒＣｈｉｎａｆｏｒ（ａ）ａｕｔｕｍｎ

ｓｅａｓｏｎａｌｍｅａｎｄｕｒｉｎｇ１９７１－２０００，ａｎｄ

（ｂ）ｔｈｅａｕｔｕｍｎｏｆ２０１１（ｕｎｉｔ：ｍｍ）

（Ｄｒａｗｉｎｇ：ＮＣＣ）

图２　２０１１年秋季全国降水距平

百分率分布图（单位：％）

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

ａｎｏｍａｌｉｅｓｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎ

ａｕｔｕｍｎｏｆ２０１１（ｕｎｉｔ：％）
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图３　１９５１—２０１１年陕、甘、宁、渝四省（区、市）秋季区域

平均降水量历年变化（单位：ｍｍ）

Ｆｉｇ．３　Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆａｕｔｕｍｎｍｅａｎｒａｉｎｆａｌｌａｖｅｒａｇｅｄ

ｏｖｅｒＳｈａａｎｘｉ，Ｇａｎｓｕ，ＮｉｎｇｘｉａａｎｄＣｈｏｎｇｑｉｎｇｄｕｒｉｎｇ

１９５１ｔｏ２０１１（ｕｎｉｔ：ｍｍ）

图４　２０１１年秋季全国降水日数

距平分布（单位：ｄ）

Ｆｉｇ．４　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｒａｉｎｙｄａｙ

ａｎｏｍａｌｉｅｓｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎｔｈｅ

ａｕｔｕｍｎｏｆ２０１１（ｕｎｉｔ：ｄ）

多。后期（１０月１９日至１１月８日），秋雨范围有所

扩大，但降水强度较前期偏弱，降水量普遍为２０～

１５０ｍｍ，是常年同期的１～２倍（图５ｂ）。四省（区、

市）区域平均雨量３５．８ｍｍ，较常年同期（１７．４ｍｍ）

偏多１０６％，为１９９７年以来最多。

　　（３）极端性强。从９月开始，华西秋雨区局部地

区降水强度大，９月１７—１９日陕南地区累计雨量达

１００～１５０ｍｍ（图６），陕西省共有１１站３日连续降

水量达到极端事件监测标准，其中周至（１５９．７ｍｍ）

和眉县（１４１．８ｍｍ）３日连续降水量突破历史纪录。

此外，整个秋季陕南、四川盆地东北部、重庆北部、湖

北西北部连续降水日数达到极端事件标准，其中四

川芦山（２５ｄ）、名山（２２ｄ）、贵州绥阳（２２ｄ）、湖北丹

江口（１７ｄ）、重庆城口（１７ｄ）、陕西紫阳（１７ｄ）等６

站极端连续降水日数突破历史极值；陕西紫阳站极

端连续降水量达到４９６ｍｍ。

图５　２０１１年９月２—２０日（ａ）

和１０月１９日至１１月８日（ｂ）

全国降水量距平百分率

分布图（单位：％）

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅａｎｏｍａｌｉｅｓｏｖｅｒＣｈｉｎａ

ｄｕｒｉｎｇＳｅｐｔｅｍｂｅｒ２ｔｏ２０（ａ）ａｎｄ

Ｏｃｔｏｂｅｒ１９ｔｏＮｏｖｅｍｂｅｒ８（ｂ）

ｉｎ２０１１（ｕｎｉｔ：％）
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图６　２０１１年９月１７—１９日陕西省

过程累积雨量分布图（单位：ｍｍ）

Ｆｉｇ．６　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ａｍｏｕｎｔｏｖｅｒＳｈａａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅｄｕｒｉｎｇ

Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ１７ｔｏ１９ｉｎ２０１１（ｕｎｉｔ：ｍｍ）

３　华西秋雨异常的主要成因

影响降水的最直接因素就是大气环流。一般而

言，进入秋季以后大气环流出现调整，副热带系统逐

渐减弱，西风带系统明显增强。华西地区位于青藏

高原的东侧，秋季频繁南下的冷空气沿着青藏高原

东部南下，与停滞在该地区的暖空气相遇使锋面活

动加剧而产生较长时间的阴雨。

３．１　大尺度环流的异常

９月上旬至中旬，欧亚中高纬地区维持两槽一

脊环流型，乌拉尔山到西西伯利亚上空为异常的正

距平区，而贝加尔湖及其以东地区为一东北—西南

向的异常低槽区，槽后的偏西北气流有利于北方冷

空气从新疆地区东移影响我国华西北部地区

（图７ａ）；同时孟加拉湾北部为负异常区，说明印缅

槽偏强，从而有利于来自孟加拉湾地区的水汽向我

国西北及南海地区的输送。与此同时在南海洋面有

一异常气旋性环流，而在我国华东地区上空有一异

常反气旋环流（图７ｂ），该异常反气旋南侧的来自东

海的偏东气流与来自南海的异常气旋性环流东侧的

偏南气流一起，促使热带海洋中的水汽不断向我国

西北地区输送（图８ａ）。另外，从地面风场上（图７ｂ）

可以看出在贝加尔湖地区有一异常的反气旋性环

流，地面冷高压的存在有助于其南侧回流的冷空气

影响我国北方大部，造成冷暖气流在我国华西东北

 

图７　２０１１年９月２—２０日（ａ和ｂ）和１０月１９日至１１月８日（ｃ和ｄ）５００ｈＰａ高度场和距平

（ａ和ｃ，单位：ｇｐｍ，图中蓝线为气候态下５８８０线）及８５０ｈＰａ风场距平（ｂ和ｄ，单位：ｍ·ｓ
－１）

Ｆｉｇ．７　Ｍｅａｎｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｓａｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓａｔ５００ｈＰａ（ａａｎｄｃ，ｕｎｉｔ：ｇｐｍ，５８８０ｇｐｍ

ｏｆｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙｉｎｂｌｕｅｌｉｎｅｓ）ａｎｄ８５０ｈＰａｗｉｎｄｐａｔｔｅｒｎ（ｂａｎｄｄ，ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ
－１）ｄｕｒｉｎｇｔｈｅ

ｐｅｒｉｏｄｓｏｆＳｅｐｔｅｍｂｅｒ２ｔｏ２０（ａａｎｄｂ）ａｎｄＯｃｔｏｂｅｒ１９ｔｏＮｏｖｅｍｂｅｒ８ｏｆ２０１１（ｃａｎｄｄ）
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图８　２０１１年９月２—２０日（ａ）和１０月１９日至１１月８日（ｂ）地面至３００ｈＰａ整层

积分的水汽输送距平（单位：ｋｇ·ｍ
－１·ｓ－１）和水汽通量散度距平

（单位：１０－６ｋｇ·ｍ
－２·ｓ－１，阴影区表示水汽通量散度辐合）

Ｆｉｇ．８　Ｍｏｉｓｔｕｒｅｔｒａｎｓｐｏｒｔａｎｏｍａｌｉｅｓｖｅｒｔｉｃａｌｌｙｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｆｒｏｍｓｕｒｆａｃｅｔｏ３００ｈＰａ

（ｕｎｉｔ：ｋｇ·ｍ
－１·ｓ－１）ａｎｄｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅｏｆｍｏｉｓｔｕｒｅｔｒａｎｓｐｏｒｔａｎｏｍａｌｉｅｓ

（ｕｎｉｔ：１０－６ｋｇ·ｍ
－２·ｓ－１，ｔｈｅｓｈａｄｅｄａｒｅａｍｅａｎｓｍｏｉｓｔｕｒｅ

ｔｒａｎｓｐｏｒｔｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ）ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐｅｒｉｏｄｓｏｆＳｅｐｔｅｍｂｅｒ２ｔｏ２０（ａ）

ａｎｄＯｃｔｏｂｅｒ１９ｔｏＮｏｖｅｍｂｅｒ８（ｂ）ｉｎ２０１１

部上空交汇，形成一异常的水汽辐合区，从而造成了

持续半个月以上的华西秋雨（图５ａ）。与常年相比，

２０１１年华西秋雨的位置之所以偏北、偏东与冷空气

的活动势力相对较弱而低纬热带系统相对比较活

跃、西太平洋副热带高压的位置明显偏北密切相关；

同时由于低纬多异常气旋性环流（图７ａ），因而副高

位置明显偏东，所以雨带位置也偏东。

华西秋雨的第二段降水集中期，欧亚中高纬的

环流形势与前一阶段明显不同，由前期的两槽一脊

转变为东高西低的环流型（图７ｂ），从里海到巴尔喀

什湖及至我国西部地区基本上处于负距平区，从而

有利于冷空气从西路影响我国西部地区。与第一阶

段明显不同的是在８５０ｈＰａ风场上，鄂霍次克海地

区维持一异常的反气旋环流（图７ｃ）。受其影响，来

自该反气旋南侧的异常偏东风或东南风水汽为这一

阶段降水的产生提供了主要的水汽供应，而来自孟

加拉湾和南海的水汽输送相对较弱（图８ｂ）。

　　上述分析表明２０１１年华西秋雨降水集中的两

阶段，欧亚中高纬的环流型明显不同，前者为两槽一

脊型，后者为东高西低型；前者主要为西北路径的冷

空气，后者主要为西路冷空气；前者西南水汽输送较

强，后者东南水汽输送较强。但共同的特点是，来自

中高纬的冷空气势力相对较弱，而西太平洋副热带

高压位置明显偏北、偏东，从而造成今年华西秋雨位

置偏北、偏东的事实。

３．２　犔犪犖犻狀犪事件的影响

ＥＮＳＯ作为最强的年际气候信号之一，对我国

的气候异常有显著影响［１３１９］。有研究表明，ＥＮＳＯ

对我国秋季气候异常的影响甚至超过了对夏季的影

响。龚道溢等［１５］的研究表明，ＥｌＮｉｎｏ年江南地区

降水偏多，北方偏少；ＬａＮｉｎａ年情况相反。谌芸

等［１７］的分析表明ＥｌＮｉｎｏ年我国秋季降水出现南

多北少分布型的频率增加近２０％，而ＬａＮｉｎａ年出

现南多北少型的频率减少２０％。贾小龙等
［１９］的研

究也表明，２００７年秋季我国北方地区降水异常偏多

与这一年夏、秋季开始的ＬａＮｉｎａ事件密切相关。

ＥＮＳＯ对我国西北地区秋季降水也有显著影响，Ｅｌ

Ｎｉｎｏ年我国西北地区秋季降水易偏少，而ＬａＮｉｎａ

年易偏多。

国家气候中心的监测显示，继２０１０年７月至

２０１１年３月的ＬａＮｉｎａ事件结束后，赤道中东太平

洋海表温度经过５个月的短暂调整后，于２０１１年９

月份再次进入ＬａＮｉｎａ状态，并在秋季不断加强发

展，－０．５℃海温异常区向西扩展到１８０°Ｅ 附近

（图９）。同时，北太平洋中纬度海温为显著的正异

常，异常中心区位于４０°Ｎ、１７０°Ｅ附近。那么这些

地区的海温异常是否对２０１１年的华西北部异常偏

多的降水产生一定的影响？

　　进一步的分析还发现：秋季初期开始发展的
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ＬａＮｉｎａ事件可能是２０１１年华西秋雨显著的重要

外强迫之一。这里用１９５１—２０１０年陕、甘、宁、渝四

省（区、市）区域平均秋季降水量曲线与全球海温求

相关，可以发现在北半球显著的正相关区正是北太

平洋中纬度地区，也即２０１１年秋季海温最大正异常

区；显著的负相关区主要分布在赤道东太洋地区

（图１０）。以上分析说明，当陕、甘、宁、渝四省（区、

市）区域平均降水量偏多时，北太平洋中纬度海温为

正异常，赤道中东太平洋是负异常。值得注意的是，

２０１１年陕、甘、宁、渝四省（区、市）的降水量与赤道印

度洋及北大西洋海温的分布并不一致，这说明不同区

域的海洋对华西北部降水的作用可能是不同的。

图９　２０１１年秋季海表温度距平 （单位：℃）

Ｆｉｇ．９　ＳＳＴａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｕｎｉｔ：℃）

ｉｎａｕｔｕｍｎｏｆ２０１１

图１０　１９５１—２０１０年陕、甘、宁、渝四省

（区、市）区域平均秋季降水量与

全球海温的相关分布

Ｆｉｇ．１０　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎ

ｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｖｅｒａｇｅｄｏｖｅｒＳｈａａｎｘｉ，

Ｇａｎｓｕ，ＮｉｎｇｘｉａａｎｄＣｈｏｎｇｑｉｎａｎｄｇｌｏｂａｌ

ｓｅａｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎ

ａｕｔｕｍｎｏｆ１９５１ｔｏ２０１０

　　此外，挑选历史上８—１０月开始的ＬａＮｉｎａ事

件（１９６２、１９６７、１９７４、１９８４、１９９５、１９９８和２００７年）

进行合成分析。如图１１ａ所示，在ＬａＮｉｎａ发生年

的秋季，经孟加拉湾的西南气流强盛，并且西太平洋

副高西侧的偏南气流偏强，这两支气流有利于来自

海洋的水汽不断向北输送；同时，巴尔喀什湖至贝加

尔湖上空维持异常低槽区（图１１ｂ），引导冷空气频

繁南下影响我国的偏西偏北地区，冷暖气流易在西

北东部至黄淮一带汇合从而形成较大范围的降水集

中区。对秋季降水的合成分析也发现（图１１ｃ），在

ＬａＮｉｎａ事件开始于秋季初期的年份易于出现华西

秋雨偏多的情况。因而，２０１１年９月初开始并在赤

图１１　８—１０月开始的ＬａＮｉｎａ年份

合成的秋季８５０ｈＰａ流场（ａ）、

５００ｈＰａ高度场距平（ｂ，单位：ｇｐｍ）

和降水距平百分率（ｃ，单位：％）

Ｆｉｇ．１１　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｏｆ８５０ｈＰａｗｉｎｄ

ｆｉｅｌｄ（ａ），５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｈｅｉｇｈｔ（ｂ，ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）ａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｃ，ｕｎｉｔ：％）ｉｎａｕｔｕｍｎｉｎ

ｔｈｅｙｅａｒｓｏｆＬａＮｉｎａｗｈｉｃｈｓｔａｒｔｅｄ

ｉｎＡｕｇｕｓｔｔｏＯｃｔｏｂｅｒ
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道中东太平洋维持的ＬａＮｉｎａ状态可能是２０１１年

华西秋雨显著的一个重要外强迫条件之一，这是在

秋季降水预测中需要关注的问题。

３．３　年代际变化的影响

华西秋雨有明显的年代际变化特征，进入２１世

纪我国又出现了较明显的华西秋雨现象。这里以陕

西、安康和汉中的降水量变化为代表（图１２），可以

看出华西秋雨的年代际变化趋势十分明显，其中２０

世纪５０和８０年代中后期到２１世纪前１０年华西秋

雨相对偏少，而２０世纪６０—７０年代中期及８０年代

初为相对多雨期，这与前人的研究结论基本一

致［８，１９］。从陕西、安康和汉中的降水量的演变看，

２０１１年华西北部地区的秋雨增加非常显著，并达到

了历史极值，这种现象的出现似乎预示着华西秋雨

进入一个年代际的北移阶段，对此仍需进一步的密

切监测和分析。

图１２　１９５１—２０１１年典型台站秋季降水的演变曲线

（陕西省、安康和汉中）（单位：ｍｍ）

Ｆｉｇ．１２　Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆａｕｔｕｍｎｒａｉｎｆａｌｌａｍｏｕｎｔｉｎｔｙｐｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓ

（ＳｈａａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ，ＡｎｋａｎｇａｎｄＨａｎｚｈｏｎｇ）

ｄｕｒｉｎｇ１９５１ｔｏ２０１１（ｕｎｉｔ：ｍｍ）

４　结　论

（１）２０１１年华西秋雨较为典型，主要呈现出降

水量大、持续时间长、阶段强、雨区偏北、偏东等特

点。整个秋季共出现了两次降水集中期，前期（９月

２—２０日）降水异常偏多区位于常年秋雨区的东北

部，后期（１０月１９日至１１月８日），秋雨范围有所
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扩大。

（２）在降水集中的两阶段，欧亚中高纬的环流

型明显不同，前者为两槽一脊型，后者为东高西低

型；前者主要为西北路径的冷空气，后者主要为西路

冷气；前者孟加拉湾低槽比较活跃，后者相对要弱。

在第一阶段，由于印缅槽偏强，异常活跃的西南季风

加强了来自孟加拉湾和南海的水汽输送，同时与源

自西北太平洋经南海的偏南风水汽一起为这一阶段

的降水提供了充足的水汽供应。第二阶段，造成降

水异常的水汽源主要来自西北太平洋地区，而西南

水汽供应相对要弱很多。

（３）２０１１年９月开始的ＬａＮｉｎａ事件可能是华

西秋雨异常的一个重要外强迫条件之一。此外，初

步分析也表明年代际变化也可能是华西秋雨偏多的

重要原因之一。关于ＬａＮｉｎａ事件及年代际变化如

何相互作用影响华西秋雨的物理机制，将在今后的

监测和诊断研究工作中进行深入分析和探讨。

致谢：本文成文过程中参考了国家气候中心的多期重

要气候信息和气候监测室１１月值班班组的多份决策材料和

产品，在此表示感谢！
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