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提　要：利用贵州省８１站１９６４—２０１３年秋季（９—１１月）雨日数及美国国家环境预报中心／大气研究中心（ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ）再

分析资料，借助 Ｍｏｒｌｅｔ小波、合成分析等相关诊断方法，对贵州省秋季雨日数时空特征及其与大气环流的关系进行了分析。

结果表明：贵州省秋季雨日数分布由东南部向西北部逐渐增多，一般在３０．０～５２．３ｄ。近５０年秋季全省平均雨日数为

４０．５ｄ，总体呈减少趋势，每１０年雨日数减少１．９ｄ。秋季雨日数突变发生在１９８７年前后，１９６４—１９８７年为偏多时段，１９８８—

２０１３年为偏少时段，其中１９９７年以后减少趋势最为明显。近５０年贵州秋季雨日序列存在准５ａ和２～３ａ的振荡周期，其中

准５ａ振荡最为显著。当贵州秋季雨日异常偏多时，南海上空的水汽通量在贵州地区辐合抬升，来自低纬地区的暖湿空气输

送更加活跃，东亚大槽偏强，低纬度地区槽脊略有加深，贵州处于印缅槽前，偏南气流强盛，从而有利于冷、暖空气在贵州地区

交汇，形成阴雨天气，造成贵州秋季雨日数异常偏多；反之亦然。
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引　言

在全球变暖的背景下，洪涝、干旱、高温、冰雪、

暴雨和连阴雨等极端天气气候事件频发，其中的洪

涝、干旱、暴雨、连阴雨等极端天气气候事件与降水

量、雨日存在密切的联系，其变化特征主要用降水量

和雨日两个指标来衡量。

近几十年来，一些国家和地区持续（无）雨日数

发生了显著变化（ＳｃｈｍｉｄｌｉａｎｄＦｒｅｉ，２００５；Ｇｒｏｉｓ

ｍａｎ ａｎｄ Ｋｎｉｇｈｔ，２００８；Ｌｌａｎｏ ａｎｄ Ｐｅｎａｌｂａ，

２０１１），其反映了这些地区降水持续性特征发生了改

变，而降水持续特征的变化又与旱涝异常存在联系。

中国的华北、西南地区及珠江流域，近年来连阴雨日

数显著减少，持续无雨时段显著增多（Ｑｉａｎａｎｄ

Ｌｉｎ，２００５；Ｂａｉｅｔａｌ，２００７），在珠江流域，尽管研究者

们并未发现降雨量有明显的变化趋势，但其降雨日

数却有显著的减少，降雨强度则有相对应的增强

（Ｌｉｕｅｔａｌ，２０１５；Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，２００９；２０１４）。如Ｇｏｓ

ｗａｍｉｅｔａｌ（２００６）以日降水量１００ｍｍ为界将印度

雨日分为两级，发现日雨量小于该值的雨日有减少

的变化趋势，而大于该值的雨日则呈现出增加的趋

势。符娇兰等（２００８）对我国夏季降水进行了雨日分

级，并研究了不同等级雨日的时空分布特征。Ｆｅｎｇ

ｅｔａｌ（２００９）研究发现，中国近５０年来五大降水区年

雨日有着一致的减少趋势。张琪和李跃清（２０１４）则

发现西南地区年雨日和秋季雨日均呈现偏少的趋

势，且呈准１７ａ振荡周期的特征。

进入秋季后，大气环流发生调整，副热带系统逐

渐减弱，西风带系统明显增强。但由于夏季风还未

完全退去，孟加拉湾、南海以及西太平洋的暖湿气流

仍可以源源不断地向西南地区输送，从而导致该区

域发生持续性阴雨天气。这样的阴雨天气会直接或

间接地导致未及时收割的作物倒伏、脱粒，以及收获

的作物无法及时晾晒而发芽霉烂，造成减产甚至绝

收。尽管雨日数与降雨量在一定程度上具有较好的

关系，但在以往的科研业务中，气象科技工作者主要

偏重于降水量的研究（李耀辉等，２００１；汪靖和吕江

津，２０１１；张秉祥等，２０１２；李聪等，２０１２；王红霞等，

２０１３；徐新创等，２０１４），而对雨日特征及演变的研究

相对较少（宁亮和钱永甫，２００８；符传博等，２０１１；丁

永红等，２０１２；曹永强等，２０１５）。就中国西部地区而

言，关于秋雨气候特征方面的研究，更多地关注降水

量（陈忠明等，２００１；白虎志和董文杰，２００４；罗霄等，

２０１３），而很少集中分析雨日的异常特征（白虎志，

２００６），对于西南部的贵州地区更是如此。

近些年来，在全球变暖背景下贵州地区的雨日

演变规律的研究才得到越来越多的重视（王芬等，

２０１５）。因此，本工作针对秋雨“绵绵”的气候特征，

从雨日数的角度出发，分析贵州秋季雨日数时空变

化及其与大气环流的关系，揭示贵州秋季雨日数的

时空特征，探寻贵州秋季雨日数与大气环流的关系，

以及雨日异常年对应的环流特征差异，以期得出更

有意义的结果。这对科学合理地部署工农业生产和

生态建设，合理开发利用气候资源，有效保护生态环

境等都具有十分重要的科学意义和实际意义。

１　资料与方法

本文利用１９６４—２０１３年秋季（９—１１月）美国

ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ月平均再分析资料集（Ｋａｌｎａｙｅｔａｌ，

１９９６），水平分辨率２．５°×２．５°，考虑台站观测资料

长度及其完整性，选取贵州省８１个站（图１）作为研

究对象。定义日降水量≥０．１ｍｍ为一个雨日（降

水日和降雪日），将逐日的降水资料进行处理得到各

站１９６４—２０１３年的雨日数。本文采用的主要统计

方法有线性趋势分析（施能等，２００４）、ＭＫ 分析

（ＬｉｂｉｓｅｌｌｅｒａｎｄＧｒｉｍ，２００２）、Ｍｏｒｌｅｔ小波分析（林振

山和邓自旺，１９９９）、相关分析、合成分析和狋检验等

方法。除特别说明外，文中所有异常均指秋季３个
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图１　贵州省８１个测站分布
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月的平均量与其气候态的偏差，而气候态均指同时

段的３个月平均的多年平均（１９８１—２０１０年）。

２　秋季雨日时空变化

２．１　秋季雨日的气候特征

图２给出了贵州省近５０年秋季平均雨日数分

布，可以看到贵州省秋季雨日由东南部向西北部逐

渐增多，雨日一般为３０．０～５２．３ｄ。雨日在４０ｄ以

上的区域主要分布在黔西北地区，其中４５ｄ以上雨

日的区域分布在毕节市大部、六盘水市、遵义市西北

部、黔西南州北部和贵阳市局部，尤其是毕节市中部

雨日达５０ｄ以上。而东南大部雨日在４０ｄ以下，其

中雨日＜３５ｄ的区域主要分布在黔西南州东南局

部、黔南州南部、黔东南州南部及铜仁市局部。全省

秋季雨日数平均为４０．５ｄ，其中９、１０和１１月的雨

日分别有１２．９、１５．５和１２．１ｄ。

图２　贵州省近５０年秋季平均

雨日（单位：ｄ）分布

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｅａｎａｕｔｕｍｎｒａｉｎｙｄａｙｓ

ｏｖｅｒＧｕｉｚｈｏｕｆｏｒｒｅｃｅｎｔ５０ｙｅａｒｓ（ｕｎｉｔ：ｄ）

２．２　秋季雨日演变趋势及主要周期特征

据图３分析得出，贵州近５０年秋季平均雨日数

为４０．５ｄ，整 体 呈 减 少 趋 势，其 趋 势 系 数 为

－０．４５７６，通过了０．００１的显著性水平检验，每１０

年减少１．９ｄ。近年来贵州省秋季雨日出现了较大

幅度的减少，其中雨日数最多的是１９７２年，达５５．８

ｄ，最少的是１９９８年，仅为２８．８ｄ。基于近５０年秋

季雨日数标准化时间序列，以超过（低于）标准化值

１（－１）对应的偏多（偏少）年作为划分标准，得出偏

多年是１９６４、１９６７、１９７２、１９８１、１９８２和２０１２年，共

计６年，偏少年是１９７９、１９８８、１９９２、１９９８、２００１、

２００７、２００８和２００９年，共计８年。我们将在下文针

对上述年份的有关气象要素进行了合成差值分析，

即用贵州秋季雨日异常偏多年减去异常偏少年。另

外，需要说明的是，用以进行合成差值分析的气象要

素均为滤除了气候态的距平。

　　为得到贵州秋季雨日数的趋势突变，使用 ＭＫ

法对雨日数序列进行了突变检验。由 ＵＦ曲线

（图４）可见，２０世纪６０年代，贵州秋季雨日数有一

定的减少趋势，从７０年代初期至８０年代后期又出

现了小幅的增加，之后又呈现明显的减少。２０世纪

９０年代末期这种趋势超过０．０５的显著性水平检

验，雨日数的减少趋势显著。根据 ＵＦ和 ＵＢ曲线

交点的位置，表明１９８７年前后是秋季雨日数由多变

少的转折点。结合图３分析，１９６４—１９８６年秋季雨

日偏多年有５年，１９８８—２０１３年秋季雨日偏少年有

７年。

　　为得到多尺度变化信息，对贵州近５０年秋季雨

日数进行小波及功率谱分析（图５）。据图５ａ分析

可得，２０世纪９０年代以前，贵州秋季雨日存在４～

６ａ的振荡周期，之后的活动周期有所减弱，基本上

图３　贵州省１９６４—２０１３年

秋季雨日趋势变化图

Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｔｒｅｎｄｏｆＧｕｉｚｈｏｕａｕｔｕｍｎｒａｉｎｙ

ｄａｙｓｏｖｅｒ１９６４－２０１３
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图４　贵州秋季雨日数的 ＭＫ统计量曲线

（直线为犪＝０．０５显著性水平检验临界值）

Ｆｉｇ．４　ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌａｂｒｕｐｔｃｈａｎｇｅｔｅｓｔ

ｏｆａｕｔｕｍｎｒａｉｎｙｄａｙｓ

（Ｓｔｒａｉｇｈｔｓｏｌｉｄｌｉｎｅｓａｒｅｆｏｒ犪＝０．０５ｐｏｓｉｔｉｖｅ

ａｎｄｎｅｇａｔｉｖｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌｓｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ）

以３年左右为主。结合功率谱分析对应的方差分布

可知（图５ｂ），与小波分析的结果相一致，在整个时

间域上贵州的秋季雨日数存在显著的３．５～５ａ左

右的振荡周期，此外，尽管在超过１６ａ的活动周期

上仍存在较大的方差，但结合小波分析可知，其处在

受边界影响的区域内，可信度较低。因此，上述研究

表明贵州省近５０年秋季雨日数存在年际振荡特征。

２．３　秋季及其各月雨日数趋势的空间分布特征

　　通过对秋季及其各月秋季雨日数进行统计，绘

制了贵州省８１站秋季及其各月雨日数近５０年的趋

势系数分布（图６）。由图可见，全省秋季雨日呈减

少趋势，其中在黔中西部和北部地区最为显著，毕节

市中西部、六盘水市中西部、黔西南州、安顺市南部、

黔南州西南部和遵义市北部地区的秋季雨日趋势系

数达到－０．４４３ｄ·ａ－１，全省８１站点中有６４个站

点通过犪＝０．０５的显著性水平检验，其中有４５个站

点甚至通过了犪＝０．０１的显著性水平检验（图６ａ）。

同时，对秋季各月雨日数的趋势系数进行分析，

９月雨日数呈减少趋势，黔中西部雨日数趋势系数

达到－０．３５４ｄ·ａ－１，全省有４９站通过０．０５的显

著性水平检验，其中３４站通过０．０１的显著性水平

检验（图６）；１０月雨日数除毕节市中东部、遵义市西

部、贵阳市东北部、铜仁市中部以及黔东南州局部等

地区呈弱增加趋势外，其余区域呈减少趋势，省南部

边缘和铜仁市局部、遵义市局部雨日数趋势系数达

到－０．２７３ｄ·ａ－１，全省有９站通过０．０５的显著性

水平检验，其中２站达到０．０１的显著性水平检验

（图６ｃ）；１１月雨日数呈减少趋势，黔西南大部、遵义

市北部、铜仁市东部、黔东南州中部和毕节市局部雨

日数趋势系数达到－０．３５４ｄ·ａ－１，全省有３１站通

过０．０５的显著性水平检验，其中１３站通过０．０１的

显著性水平检验（图６ｄ）。进一步将秋季全省各站

的趋势系数与各月对应的趋势系数进行相关统计，

其相关系数分别为０．５６９９（９月）、０．５３６４（１０月）和

０．８３９５（１１月），表明贵州近５０年秋季雨日数趋势

变化与１１月雨日数趋势变化非常类似。

图５　１９６４—２０１３年贵州秋季雨日的 Ｍｏｒｌｅｔ小波分析（ａ，阴影部分表示通过０．１０显著性水平检验，

点虚线区域是小波变换受边界影响的区域）及全时域功率谱（ｂ，实线为方差，

虚线表示通过０．１０显著性水平的统计检验值，点虚线表示红噪声检验标准值）

Ｆｉｇ．５　Ｍｏｒｌｅｔｗａｖｅｌｅｔａｎａｌｙｓｉｓ（ａ，ｓｈａｄｅｄａｒｅａｓａｒｅｆｏｒｖａｌｕｅｓａｂｏｖｅｔｈｅ０．１０ｌｅｖｅｌｏｆｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｔｅｓｔ

ａｎｄｄｏｔｔｅｄｌｉｎｅｆｏｒａｆｆｅｃｔｅｄａｒｅａｂｙｗａｖｅｌｅｔｔｒａｎｓｆｏｒｍ）ａｎｄｐｏｗｅｒｓｐｅｃｔｒｕｍａｎａｌｙｓｉｓ

（ｂ，ｓｏｌｉｄｌｉｎｅｉｓｆｏｒｖａｒｉａｎｃｅｗｈｉｌｅｄｏｔｔｅｄｌｉｎｅｆｏｒｔｈｅｖａｌｕｅａｂｏｖｅｔｈｅ０．１０ｌｅｖｅｌ

ｏｆｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｔｅｓｔａｎｄｄｏｔｔｅｄｌｉｎｅｆｏｒｒｅｄｎｏｉｓｅｔｅｓｔｖａｌｕｅ）ｏｆｔｈｅ

ａｕｔｕｍｎｒａｉｎｙｄａｙｓｉｎＧｕｉｚｈｏｕｆｒｏｍ１９６４ｔｏ２０１３
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图６　贵州省近５０年秋季各月雨日数的趋势系数（单位：ｄ·ａ－１）分布

（０．４４３、０．３５４、０．２７３分别表示趋势系数通过０．００１、０．０１、０．０５显著性水平检验）

（ａ）秋季，（ｂ）９月，（ｃ）１０月，（ｄ）１１月

Ｆｉｇ．６　ＴｒｅｎｄｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆａｕｔｕｍｎｒａｉｎｙｄａｙｓｏｆＧｕｉｚｈｏｕｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐａｓｔ５０ｙｅａｒｓ（ｕｎｉｔ：ｄ·ａ
－１）

（ａ）Ａｕｔｕｍｎ，（ｂ）Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ，（ｃ）Ｏｃｔｏｂｅｒ，（ｄ）Ｎｏｖｅｍｂｅｒ

（Ｔｈｅｖａｌｕｅｓ０．４４３，０．３５４，０．２７３ｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅｔｒｅｎｄｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｈａｖｅｐａｓｓｅｄ

ｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｔｅｓｔａｔｌｅｖｅｌｓｏｆ０．００１，０．０１ａｎｄ０．０５，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ）

３　秋季雨日数异常的大气环流特征

３．１　水汽输送

降水的多寡与是否存在丰富的水汽来源及畅通

的水汽通道存在密切联系。为分析在贵州秋季雨日

异常偏多与偏少时的水汽输送差异，下文分别给出

了中国南方地区秋季７００ｈＰａ及整层大气积分的水

汽通量、水汽通量散度的合成差值（图７）。由于大

气中的水汽含量大值区集中在８５０～７００ｈＰａ（李秀

珍等，２０１０），同时考虑到贵州地区的地势高度，以及

大气中的水汽含量及水汽输送主要位于３００ｈＰａ以

下的对流层中低层，因此整层水汽通量的积分仅从

地表（犘ｓ）计算至高空３００ｈＰａ。

由图７可见，无论是７００ｈＰａ还是整层大气，在

中国的江南、华南地区存在显著的异常反气旋式环

流，反气旋西侧强盛的偏南气流将来源于南海及西

北太平洋地区的水汽源源不断地向我国西南地区东

部及长江中下游地区输送。与此同时，在孟加拉湾

的东南地区存在异常的气旋式环流，尽管尺度与强

度不及中国江南地区的反气旋，但其东侧的偏南气

流仍然对包括贵州在内的西南地区东部的水汽输送

起到了加强作用，促进水汽向贵州地区的聚集。同

时亦说明，造成贵州地区秋季雨日异常偏多的水汽

来源中，南海地区上空的水汽占据了更为重要的地

位。而在水汽通量散度的分布中可见，包含贵州在

内的西南地区东部为显著的水汽通量辐合，其中整

层水汽通量散度的辐合中心位于川渝交界的北部，

中心值超过了０．０４ｇ·ｃｍ
－２·ｈＰａ－１·ｓ－１，水汽通

量的辐合亦为上述地区提供了充足的水汽来源及降

水条件，从而促进贵州地区秋季降水的异常偏强、雨

日数的异常偏多。

３．２　东亚地区异常水平环流

异常的降水与水汽输送往往同异常的水平环流

形势相联系，如南支槽、热低压、西风带北支高压脊

等均是影响我国贵州地区降水的重要天气系统（王
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图７　中国南方地区秋季７００ｈＰａ（ａ，虚线为３０００ｍ地形）及整层大气积分（ｂ）的水汽通量（箭头，

单位：ｇ·ｃｍ
－１·ｈＰａ－１·ｓ－１，加粗箭头表示通过０．０５显著性水平狋检验）、水汽通量散度（阴影，

单位：ｇ·ｃｍ
－２·ｈＰａ－１·ｓ－１，其中７００ｈＰａ上已放大１０６ 倍，打点区域

表示通过０．０５显著性水平狋检验）的合成差值

Ｆｉｇ．７　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆｖａｐｏｒｆｌｕｘｅｓ（ｖｅｃｔｏｒｓ，ｕｎｉｔ：ｇ·ｃｍ
－１·ｈＰａ－１·ｓ－１）ａｎｄ

ｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅｏｆｔｈｅｆｌｕｘｅｓ（ｓｈａｄｅｄａｒｅａ，ｕｎｉｔ：ｇ·ｃｍ
－２·ｈＰａ－１·ｓ－１）ａｔ７００ｈＰａ（ａ）

ａｎｄｔｈｏｓｅａｓｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｅａｒｔｈｓｕｒｆａｃｅｕｐｔｏ３００ｈＰａ（ｂ）

（Ｂｌａｃｋｅｎａｒｒｏｗｓａｎｄｄｏｔｔｅｄａｒｅａａｒｅｆｏｒｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｖａｌｕｅｓａｂｏｖｅｔｈｅ０．０５ｌｅｖｅｌｏｆｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｔｅｓｔ）

斌和李跃清，２０１０；池再香等，２０１２；杨静等，２０１３）。

下面针对对流层不同层次的东亚地区秋季风场的辐

散分量与旋转分量、散度、垂直速度以及海平面气压

等有关气象要素进行了合成差值（图８）分析。

海平面气压的合成差值（图８ａ）显示，４５°Ｎ以北

的北半球中高纬地区为显著的海平面气压正异常，

正异常中心位于西伯利亚高原南部，异常值超过了

４ｈＰａ，而４５°Ｎ以南的广大亚洲中低纬地区均为海

平面气压的负异常分布，在中亚及朝鲜半岛附近区

域分别存在两个低于－１．２ｈＰａ的负异常中心。而

在对流层中层５００ｈＰａ的异常垂直速度分布中，包

括贵州地区在内的中国西南地区及华中地区均处于

明显的异常上升气流控制区域。这亦与前文中水汽

通量的辐合抬升形成较好的对应。

　　从７００ｈＰａ水平风场的旋转分量异常分布

（图８ｂ）上可见，亚洲大陆上空中低层大气中存在多

个异常气旋式环流系统，如青藏高原西北侧、河套地

区及中南半岛西北部均存在异常的气旋中心。其

中，与水汽通量相联系，中南半岛地区异常气旋东侧

的偏南气流对于中国西南地区上空的水汽输送具有

重要作用，而位于河套地区的异常气旋则更进一步

与海平面气压异常分布形成了较好的对应关系，由

于中高纬异常气旋系统的活跃，促使南方暖湿空气

在西南地区、江南地区聚集，形成强烈的辐合中心，

从而促进贵州等地降水的形成，造成降雨日数的增

加。而由于东南亚及台湾东部的两个异常反气旋的

活跃，使得这两个异常反气旋系统间的低槽系统在

中国南方地区维持，水汽通量的输送通道得以更好

地体现。另外，在对流层高层（２００ｈＰａ，图８ｃ），中

国南方地区上空存在明显的异常辐合中心，反映了

当地上空大气的准正压结构特征，亦说明自下而上

的辐合抬升运动占据了西南地区的各层大气。

３．３　位势高度异常分布

由对流层高层２００ｈＰａ的欧亚地区秋季位势高

度的合成差值分布可见，除亚洲地区中高纬度的中

西伯利亚高原周边区域、中国中部及北太平洋上空

存在高度的正异常外，其余地区均呈现为位势高度

的负异常，其中正异常中心位于中西伯利亚高原上，

负异常中心则位于日本及其附近地区的上空。与气

候态的位势高度分布相比可知，亚洲东岸的大槽有

所加深，导致高层的经向气流强度有所加大。虽然

亚洲中、高纬度的位势高度异常呈现出一定的“－

＋”分布型，但并不显著。

对流层中层（５００ｈＰａ）与低层（７００ｈＰａ）的欧亚

地区秋季位势高度异常分布形势与高层较为相似，

即亚洲中部的高纬度地区均为位势高度的正距平，

其中在５００ｈＰａ高空的位势高度正异常中心达到了

２０ｇｐｍ。与高层２００ｈＰａ略有不同，对流层中低层

的亚洲中纬度地区以及东欧的高纬地区均呈现显著

的位势高度负异常分布，负异常中心分别位于日本

附近、我国北方和东欧高纬地区。欧亚高纬度地区，

位势高度异常呈现“－＋－”的分布型，且低层较高

层更加显著。因此，对流层中低层的东亚大槽异常
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图８　东亚地区秋季海平面气压（ＳＬＰ）、５００ｈＰａ

垂直速度（ａ，等值线表示ＳＬＰ，单位：ｈＰａ，

阴影表示垂直速度，单位：ｍ·ｓ－１，交叉斜线

区域为ＳＬＰ通过０．０５显著性水平狋检验的

区域），７００ｈＰａ风场、散度（ｂ，粗虚线表示

地形高于３０００ｍ的区域）及２００ｈＰａ风场、

散度（ｃ）的合成差值

（图８ｂ和８ｃ中箭头为辐散风，流线为旋转风；阴影为

散度，单位：１０－６ｓ－１，交叉斜线区域表示通过

０．０５显著性水平狋检验）

Ｆｉｇ．８　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆ（ａ）ｓｅａｌｅｖｅｌ

ｐｒｅｓｓｕｒｅａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｃｏｎｔｏｕｒｓ，ｕｎｉｔ：ｈＰａ）

ａｎｄｖｅｒｔｉｃａｌｖｅｌｏｃｉｔｙａｔ５００ｈＰａ（ｓｈａｄｅｄａｒｅａ，

ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１）ｔｈｅｒｏｔａｔｉｏｎａｌ（ｓｔｒｅａｍｌｉｎｅｓ）

ａｎｄｄｉｖｅｒｇｅｎｔ（ａｒｒｏｗｓ）ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｗｉｎｄｓ

ａｓｗｅｌｌａｓｗｉｎｄｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ（ｓｈａｄｅｄａｒｅａ，

ｕｎｉｔ：１０－６ｓ－１）ａｔ（ｂ）７００ｈＰａａｎｄ

（ｃ）２００ｈＰａａｂｏｖｅＥａｓｔＡｓｉａｉｎａｕｔｕｍｎ

（Ｃｒｏｓｓｈａｔｃｈｅｄａｒｅａｓａｒｅｆｏｒｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｖａｌｕｅｓ

ｏｆｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅａｂｏｖｅｔｈｅ０．０５ｌｅｖｅｌｏｆｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ

ｔｅｓｔ；ｔｈｉｃｋｄａｓｈｌｉｎｅｓｉｎｄｉｃａｔｅａｒｅａｓａｂｏｖｅ

３０００ｍｉｎＦｉｇ．８ａａｎｄＦｉｇ．８ｂ）

图９　欧亚地区秋季２００ｈＰａ（ａ）、５００ｈＰａ（ｂ）、

７００ｈＰａ（ｃ）位势高度的多年平均（黑色实线，

单位：ｄａｇｐｍ）与合成差值分布

（阴影为位势高度异常，单位：ｄａｇｐｍ，细虚线为０线，

交叉斜线区域表示通过０．０５显著性水平狋检验）

Ｆｉｇ．９　Ｍｅａｎｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙｏｆｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ

（ｃｏｎｔｏｕｒｓ）ａｌｏｎｇｗｉｔｈｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

ｏｆｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｓｈａｄｅｄａｒｅａ，

ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）ａｔ７００ｈＰａ（ａ），５００ｈＰａ（ｂ），

ａｎｄ２００ｈＰａ（ｃ）ａｂｏｖｅＥｕｒａｓｉａｎｉｎａｕｔｕｍｎ

（Ｃｒｏｓｓｈａｔｃｈｅｄａｒｅａｓｓｈｏｗｖａｌｕｅｓｏｆｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｈｅｉｇｈｔａｎｏｍａｌｉｅｓａｂｏｖｅｔｈｅ０．０５ｌｅｖｅｌ

ｏｆｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｔｅｓｔ）

偏强，欧亚中高纬度地区西风急流减弱，经向环流显

著增强，有利于高纬度地区冷空气的南下。而与显

著的位势高度负异常相对应的南亚地区印缅槽异常

活跃，槽前偏南暖湿气流强盛，从而有利于中高纬度

的冷空气与南方暖湿空气在贵州地区交汇，促进当

地降水的形成，造成贵州秋季雨日异常偏多。

反之，在贵州地区秋季雨日数异常偏少时（图

略），欧洲中部地区和北美洲西北部地区为负距平，

中纬度对应的亚洲中部、太平洋、北美洲中部以及东

部地区为正距平。东亚大槽偏弱，亚洲中高纬地区

气流趋于平直，纬向环流盛行，经向环流相对偏弱，

不利于冷空气南侵。与此同时，副热带高压异常偏
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强偏北，贵州地区更多地受到副热带高压内部的下

沉气流控制，不利于贵州地区降水的形成，从而造成

贵州秋季雨日相对偏少。

４　结　论

基于贵州秋季雨日数，利用多种统计方法，分析

了贵州秋季雨日数的时空变化特征，并进一步对贵

州秋季雨日数的突变、周期及其异常的大气环流特

征等展开诊断分析，初步得出以下结果：

（１）贵州省秋季雨日数由东南部向西北部逐渐

增多，雨日一般在３０．０～５２．３ｄ。其中雨日数大于

４５ｄ的区域主要集中在毕节市大部、六盘水市、遵

义市西北部、黔西南州北部和贵阳市局部，而雨日数

＜３５ｄ的区域主要分布在黔西南州东南局部、黔南

州南部、黔东南州南部及铜仁市局部。

（２）贵州省近５０年秋季平均雨日数为４０．５ｄ，

整体呈减少趋势，每１０年雨日减少１．９ｄ，１９８７年

前后是秋季雨日数由多变少的转折点。秋季雨日偏

多年是１９６４、１９６７、１９７２、１９８１、１９８２和２０１２年，偏

少年是１９７９、１９８８、１９９２、１９９８、２００１、２００７、２００８和

２００９年。

（３）贵州省近５０年秋季雨日序列存在显著的

准５ａ和２～３ａ的振荡周期，其中准５ａ振荡最明

显，２～３ａ振荡周期为次之。同时，贵州省秋季雨日

数呈减少趋势，省的中西部和北部地区最为显著，即

毕节市中西部、六盘水市中西部、黔西南州大部、安

顺市南部、黔南州西南大部和遵义市北部的秋季雨

日趋势系数均通过０．００１的显著性水平检验。

（４）在贵州地区秋季雨日数异常偏多时，无论

是７００ｈＰａ还是整层大气，在东南亚及中国东海地

区存在显著的异常反气旋式环流，以及在孟加拉湾

的东南地区存在异常的气旋式环流，其东侧的偏南

气流对西南地区东部的水汽输送起到了加强作用，

促进水汽向贵州地区的聚集。在对流层中层

５００ｈＰａ的异常垂直速度分布中，包括贵州地区在

内的西南地区处于明显的异常上升气流控制区域。

由于中高纬异常气旋系统的活跃，促使南方暖湿空

气在中国西南、江南地区聚集，并形成强烈的辐合中

心，从而产生更多的降水，造成降雨日数的异常偏

多。同时，对流层中、低层大气中的亚洲高纬度地区

均为位势高度的异常正距平，亚洲中纬度地区为位

势高度的负异常分布，欧亚中高纬度地区呈位势高

度的“－＋－”分布型，而东亚大槽偏强，低纬度地区

槽脊略有加深，贵州处于印缅槽前，偏南暖湿气流强

盛，从而有利于冷、暖空气在贵州地区交汇，促进当

地降水的形成，反之亦然。
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