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提　要：２０１６年秋季，全国平均气温较常年同期偏高，降水异常偏多，创１９６１年以来历史同期之最，尤其是１１０°Ｅ以东地区，

近一半台站偏多５０％以上，这主要受秋季海温和大气环流异常的影响。在赤道中东太平洋冷海温发展的秋季，西太平洋副热

带高压往往偏强偏西偏北，自副热带到日本海附近容易出现异常反气旋式环流，有利于水汽向我国３０°Ｎ以北地区输送，再加

上秋季前期东北冷涡活动及中后期贝加尔湖地区低槽维持，冷暖空气交汇，使得北方地区降水偏多。而赤道西太平洋及暖池

区海温偏高，对流活跃，台风活动频繁，给华南到江淮一带带来了异常多的降水。
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引　言

对中国大部分地区来说，秋季９—１１月是大气

环流由夏季型向冬季型转变的过渡时期。西太平洋

副热带高压（简称西太副高）逐渐南撤，而高纬度西

风带槽脊活动加强，冷暖空气不断交汇对峙，造成

“一场秋雨一场凉”的气候特征。而此时，也正是我
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 国家重点基础研究发展计划（９７３计划）（２０１３ＣＢ４３０２０３）、公益性行业（气象）科研专项（ＧＹＨＹ２０１４０６０２４）、国家科技支撑计划项目

（２０１５ＢＡＣ０３Ｂ０４）和中国气象局核心业务发展专项（ＣＭＡＨＸ２０１６０５０３）共同资助
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国多个地区不同农作物的收割、播种期。因此，秋季

的天气气候异常将对我国人民的生活和粮食生产造

成严重的影响。

自２１世纪以来，我国秋季平均气温处于偏暖的

年代际背景，且波动相对稳定。而秋季全国平均降

水量在２０１０年以来均表现为偏多的特征（柳艳菊

等，２０１３；司东等，２０１５），并且在２０１６年秋季达

１９６１年以来同期历史最高值。２０１６年全国大部地

区降水偏多，气温偏高，“暖湿”特征不亚于２０１５年

（聂羽等，２０１６）。本文着眼于２０１６年秋季我国主要

气候特点，通过诊断分析大气环流和海温外强迫特

征，研究２０１６年秋季气候异常的可能成因，以期为

今后的气候监测和预测工作提供参考。

１　资料和方法

本文主要使用了中国气象局国家气象信息中心

整编的１９６１—２０１６年中国逐日气温和降水观测资

料，美国气象环境预报中心（ＮａｔｉｏｎａｌＣｅｎｔｅｒｓｆｏｒ

ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＰｒｅｄｉｃｔｉｏｎ，ＮＣＥＰ）和美国国家大气

研究中心（ＮａｔｉｏｎａｌＣｅｎｔｅｒｆｏｒＡｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃＲｅ

ｓｅａｒｃｈ，ＮＣＡＲ）联合制作的 ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再分析

数据集（Ｋａｌｎａｙｅｔａｌ，１９９６），美国国家海洋大气署

（ＮａｔｉｏｎａｌＯｃｅａｎｉｃａｎｄ ＡｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃＡｄｍｉｎｉｓｔｒａ

ｔｉｏｎ，ＮＯＡＡ）提供的逐月海温资料（Ｒｅｙｎｏｌｄｓｅｔａｌ，

２００７）。台风相关信息来自中国气象局中央气象台

台风网。文中部分图形出自国家气候中心开发的

“亚洲气候诊断系统”。文中的气候态为１９８１—

２０１０年平均。

２　我国主要气候特征

２０１６年秋季，我国平均气温为１０．４℃，较常年

同期（９．９℃）偏高０．５℃（图１ａ）。从空间分布看，全

国大部分地区气温接近常年同期或偏高，其中西藏

大部、西北地区中部和东部、内蒙古西部、华北西部、

西南地区南部和四川西部、浙江、福建等地偏高１～

２℃；气温偏低区主要集中在新疆北部（天山以北）、

内蒙古东部和东北大部，其中内蒙古东北部局部和

黑龙江部分地区偏低２℃以上（图１ｂ）。

　　２０１６年秋季全国平均降水量１６４．４ｍｍ，较常

年同期（１１９．８ｍｍ）偏多３７．２％，创１９６１年以来历

史同期最高值（图２ａ）。从空间分布看，我国大部分

地区降水接近常年同期或偏多（图２ｂ），全国约５３％

的台站偏多两成以上，其中新疆西南部、西藏西北

部、内蒙古东部、黑龙江西南部、吉林西部、江淮大

部、江南地区东部大部和华南东部偏多１倍以上。福

建、上海、浙江、江苏和安徽降水量超过４００ｍｍ，均达

１９６１年以来之最，特别是福建省，全省平均降水量达

６７４．２ｍｍ，几乎为气候平均降水量的３倍（图３ａ）。

全国降水偏少２成以上的台站不到１４％，主要分布在

新疆东南部、青海西北部、甘肃北部、内蒙古西部、西

藏西南部及１０５°Ｅ附近地区。

　　在１１０°Ｅ以东的降水偏多区，雨日均偏多，特别

是福建省，全省大部分地区偏多１５ｄ以上，部分地

区甚至偏多２０ｄ以上（图略）。从２０１６年秋季福建

全省平均逐日降水量演变（图３ｂ）来看，多为持续性

降水，中间夹杂着暴雨或大暴雨过程，如９月１５日

和２８日，降水量分别达７０．３和１１０．６ｍｍ，这主要

受台风莫兰蒂和鲇鱼的影响。

２０１６年华西秋雨整体接近常年。起讫时间分

别为９月５日和１０月３１日，秋雨期５６ｄ，秋雨量

１５６．０ｍｍ；与常年相比，开始时间偏晚５ｄ，结束偏

早１ｄ，雨期长度偏短６ｄ，雨量偏少２３．１％（４６．８

ｍｍ，小于一个标准差）。从南北分区来看，南区于９

月５日开始，较常年偏早４ｄ，于１０月３１日结束，与

图１　１９６１—２０１６年秋季全国平均气温历年

变化（ａ，单位：℃）及２０１６年秋季全国气

温距平分布（ｂ，单位：℃）

Ｆｉｇ．１　Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆａｕｔｕｍｎｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｏｖｅｒＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１６（ａ，ｕｎｉｔ：℃）ａｎｄ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｉｅｓｏｆＣｈｉｎａ

ｉｎａｕｔｕｍｎ２０１６（ｂ，ｕｎｉｔ：℃）
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图２　１９６１—２０１６年秋季全国平均降水量

历年变化（ａ，单位：ｍｍ）及２０１６年秋季

降水量距平百分率分布（ｂ，单位：％）

Ｆｉｇ．２　Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆａｕｔｕｍｎｒａｉｎｆａｌｌｏｖｅｒ

Ｃｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１６（ａ，ｕｎｉｔ：ｍｍ）ａｎｄ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

ｏｆＣｈｉｎａｉｎａｕｔｕｍｎ２０１６（ｂ，ｕｎｉｔ：％）

常年相同，故雨期长度偏长４ｄ，但雨量偏少１４ｍｍ，

接近常年；２０１６年北区秋雨集中在１０月，于５日开

始，２８日结束，开始时间偏晚了近一个月，而结束时

间偏早了半个月，故雨期长度异常偏短，雨量偏少一

半。

　　整体来看，２０１６年秋季我国延续了２０１０年以

来“暖湿”的气候特点，并且“湿”的程度更加明显，创

图３　福建省１９６１—２０１６年秋季（ａ）

和２０１６年秋季逐日（ｂ）降水量

Ｆｉｇ．３　Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆａｕｔｕｍｎａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｍｏｕｎｔｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１６（ａ）

ａｎｄｄａｉｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｍｏｕｎｔｉｎＦｕｊｉａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ

ｉｎａｕｔｕｍｎ２０１６（ｂ）

１９６１年以来历史同期之最。尤其在１１０°Ｅ以东地

区，除山东西北部及河北东部局部降水偏少２～５成

外，其余大部接近常年同期或偏多，其中偏多一半以

上的台站占４４％，偏多１倍以上的占２２％。从季节

内尺度来看，今年秋季我国东北部地区（４２°～５４°Ｎ、

１１５°～１３５°Ｅ）气温和降水的匹配具有明显的季节内

变化（图４），虽然三个月降水均明显偏多，特别是９

月偏多一倍左右，但９月气温偏高１．２℃，而１０—１１

月气温异常偏低。下面就主要针对以上特征的可能

成因进行具体分析。

３　气候异常成因分析

３．１　大气环流

大气环流异常是造成气候异常的直接原因。从

秋季平均的５００ｈＰａ位势高度及其距平场（图５）上

可以看出，欧亚中高纬为“西高东低和北高南低”的

经向型环流，欧洲西部和北部为偏强的高压脊所控

制，自乌拉尔山—贝加尔湖—西北太平洋为宽广的

低槽区，我国黄河以北地区处于负距平控制区，从而

有利于来自高纬度地区的冷空气入侵我国北方地

区，使得新疆北部、内蒙古东部和东北地区气温偏

低。而黄河以南的大部分地区为异常正高度距平所

控制，冷空气难以大幅南侵，从而我国大部分地区气

温接近常年同期或偏高。西太副高面积偏大、强度

偏强、西伸脊点偏西、脊线偏北，同时索马里和孟加

图４　２０１６年９、１０、１１月我国东北部

区域（４２°～５４°Ｎ、１１５°～１３５°Ｅ）

平均气温距平和降水量距平百分率

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｉｅｓａｎｄ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓｏｖｅｒｔｈｅ

ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎｐａｒｔｏｆＣｈｉｎａ

（４２°－５４°Ｎ，１１５°－１３５°Ｅ）ｉｎＳｅｐｔｅｍｂｅｒ，

ＯｃｔｏｂｅｒａｎｄＮｏｖｅｍｂｅｒ２０１６
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图５　２０１６年秋季５００ｈＰａ位势高度

（等值线）及其距平场（阴影）分布

（红色线为气候平均的５８６０和５８８０

等值线，单位：ｇｐｍ）

Ｆｉｇ．５　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ

（ｃｏｎｔｏｕｒｓ）ａｎｄｉｔｓａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｃｏｌｏｒｅｄａｒｅａｓ）

ａｔ５００ｈＰａｉｎａｕｔｕｍｎ２０１６

（Ｔｈｅｒｅｄｌｉｎｅｓｄｅｎｏｔｅｔｈｅ５８６０ａｎｄ５８８０

ｃｏｎｔｏｕｒｓｏｆｃｌｉｍａｔｉｃｍｅａｎ，ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）

图６　２０１６年秋季整层水汽通量

（箭头，单位：ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－１）及其

散度的距平场（阴影，单位：１０５ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－２）

Ｆｉｇ．６　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｎｏｍａｌｉｅｓｏｆｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ

ｍｏｉｓｔｕｒｅｆｌｕｘ（ａｒｒｏｗｓ，ｕｎｉｔ：ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－１）

ａｎｄｉｔｓｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ（ｃｏｌｏｒｅｄａｒｅａｓ，

ｕｎｉｔ：１０５ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－２）ｉｎａｕｔｕｍｎ２０１６

拉湾越赤道气流偏强，印缅槽活跃。如此，来自副高

外围的异常东南水汽和来自西南的偏强水汽共同输

送到我国东部地区，水汽辐合偏强（图６），有利于这

些地区的降水偏多。

　　从季节内变化来看，９月５００ｈＰａ上（图７），欧

亚中高纬为西低东高的纬向型环流，乌拉尔山地区

低槽偏强，而贝加尔湖地区为强高压脊，这与季节平

均（图５）几乎相反。我国东北部地区为异常正高度

距平所控制，冷空气不活跃，气温偏高，但９月上半

月有两次明显的东北冷涡活动（图略），带来了大量

降水，使得内蒙古东部和东北降水异常偏多。１０—

１１月ＡＯ为明显的负位相，乌拉尔山—贝加尔湖—

西北太平洋低槽维持，与秋季平均状况类似，冷空气

不断西行影响我国东北部地区，加上南方水汽输送

偏强，使得该地区降水偏多，气温偏低。

３．２　海温

国家气候中心的监测显示，２０１４年１０月开始

的超强ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件于２０１６年４月结束后，赤道中

东太平洋在５—６月进入正常状态，自７月开始，冷

海温持续稳定发展，８—１１月，连续４个月Ｎｉ珘ｎｏ３．４

指数均达到－０．５的阈值标准，１２月开始到２０１７年

２月冷水持续减弱，处于中性状态（图８）。虽然根据

中国气象局预报与网络司印发的《厄尔尼诺／拉尼娜

事件监测业务规定》（气预函（２０１６）２２号），２０１６年

下半年最终未能形成一次ＬａＮｉ珘ｎａ事件，但秋季大

气环流对冷海温已经做出了一定的响应。

　　从２０１６年秋季平均的海温距平分布看（图９），

赤道中东太平洋大部为冷海温距平，距平中心位于

１６０°Ｗ 附近，赤道西太平洋及暖池区为暖海温距

平。西暖东冷，西太平洋上空对流活跃，而中太平洋

下沉运动明显增强，沃克环流偏强（图略）。秋季中

东太平洋偏冷，有利于在１１０°～１３０°Ｅ范围内经向

上出现两个连续的异常环流圈，其中北部（１５°～４０°

Ｎ）的异常环流圈会通过低层经向风异常及异常辐

合辐散，在日本岛附近形成反气旋式环流距平，从而

导致降水偏多区出现在３０°Ｎ以北（顾薇等，２０１２）。

另外，统计表明，１９５１年以来中等以上强度ＥｌＮｉ珘ｎｏ

事件共１１次，春季以来暖海温持续减弱并在夏、秋

季进入冷海温年（１９７３，１９８３，１９８８，１９９５，１９９８，２０１０，

图７　同图５，但为２０１６年９月

Ｆｉｇ．７　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．５，ｂｕｔｆｏｒＳｅｐｔｅｍｂｅｒ２０１６

８９４　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　　　第４３卷　



２０１６年），秋季副高往往偏强，西伸脊点略偏西。秋

季副高偏强偏西偏北，有利于水汽向我国北方地区

输送，从而造成北方地区降水偏多，特别是１０月，表

现尤为突出（图略）。

图８　２０１６年１月至２０１７年２月Ｎｉ珘ｎｏ３．４指数演变图

Ｆｉｇ．８　ＥｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆＮｉ珘ｎｏ３．４ｉｎｄｅｘｆｒｏｍＪａｎｕａｒｙ

２０１６ｔｏＦｅｂｒｕａｒｙ２０１７

图９　２０１６年秋季平均海表温度距平（单位：℃）分布图

Ｆｉｇ．９　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｅａｎｓｅａｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｕｎｉｔ：℃）ｉｎａｕｔｕｍｎ２０１６

３．３　台风

西太平洋暖池区海温偏高，其上空大气对流活

动增强，有利于热带气旋的生成和发展（林惠娟和张

耀存，２００４），而西太副高位置偏北，有利于台风在我

国登陆（张庆云和彭京备，２００３）。今年秋季西太平

洋共有１４个台风生成，较常年同期（１１．５个）偏多，

其中４个登陆我国，较常年同期（２．５个）偏多，台风

频繁活动给我国秋季气候造成了重要影响。

９月１５日０３时左右强台风莫兰蒂在福建厦门

市翔安区沿海登陆，之后北上纵贯江西、安徽、江苏，

１６日以热带低压的形式入黄海，福建部分地区、浙

江大部、上海、江苏南部两天累计降水量超过１００

ｍｍ，其中福建柘荣、浙江奉化、宁海、北仑达３００

ｍｍ及以上（图１０ａ）。这种先西北移后转向东北移

动的台风路径和当时的西太副高中心在１３０°Ｅ以

东，西段脊线南落有关（朱乾根等，２０００）。

　　９月２７日强台风鲇鱼横穿台湾岛后减弱为台风

于２８日凌晨在福建省泉州市惠安县沿海登陆，然后

向偏西方向移动，２９日在江西南部减弱为热带低压，

在西太副高和台风的共同作用下，大量暖湿水汽被输

送到华南—江淮地区，造成了极端降水（图１０ｂ），其

中福建省福州、福鼎、长乐，浙江省泰顺两天累计降

图１０　２０１６年秋季“莫兰蒂”（ａ）、“鲇鱼”（ｂ）、“莎莉嘉”（ｃ）和“海马”（ｄ）

四个台风不同影响时期我国降水分布

Ｆｉｇ．１０　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｅｒｉｏｄｓａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅＴｙｐｈｏｏｎｓ

Ｍｅｒａｎｔｉ（ａ），Ｍｅｇｉ（ｂ），Ｓａｒｉｋａ（ｃ）ａｎｄＨａｉｍａ（ｄ）ｉｎａｕｔｕｍｎ２０１６
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水量达３００ｍｍ以上，而福建省柘荣达４８９．９ｍｍ，

浙江省文成站多达５２９．２ｍｍ。

　　“莎莉嘉”和“海马”于１０月中下旬连续在我国

华南沿海登陆，主要影响了我国华南、江南、江淮南

部地区（图１０ｃ，１０ｄ）。研究表明，当秋季赤道中东

太平洋海表降温时，华南中低层风场偏东风距平增

大，从而容易引起台风西行，影响华南而使降水增多

（贾子冰等，２０１５）。

４　结　论

（１）２０１６年秋季，全国大部地区气温偏高，降水

普遍偏多。全国平均降水量１６４ｍｍ，较常年同期

偏多３７％，创１９６１年以来历史同期最高值。尤其

是我国东部地区，约一半的台站偏多５０％以上，福

建省降水量几乎为气候平均值的３倍。

（２）在赤道中东太平洋冷海温发展的秋季，西太

副高往往偏强偏西偏北，自副热带到日本海附近容

易出现异常反气旋式环流，有利于水汽向我国北方

地区输送，再加上前期东北冷涡活动及中后期贝加

尔湖地区低槽维持，冷暖空气交汇，使得北方地区降

水偏多。

（３）赤道西太平洋及暖池区海温偏高，对流活

跃，有利于２０１６年秋季西太平洋生成台风偏多，而

西太副高偏强偏西偏北有利于台风登陆我国，给我

国东部沿海带来了大量降水，使得华南到江淮一带

降水异常偏多。
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