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２０１７年秋季华西秋雨的多时间尺度

变化特征及成因分析
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提　要：利用我国７２３个常规观测气象站降水资料和ＮＣＥＰ再分析资料等，综合大气环流的季节内季节异常、海洋外强迫

年际异常及降水的长期变化影响，分析了２０１７年华西秋雨异常的成因。结果表明：２０世纪６０年代以来，华西秋雨存在３～４、

６～９、１２～１８ａ、３６ａ等多个时间尺度的准周期变化，并自１９９０年以来呈现增加的长期变化趋势。２０１７年华西秋雨异常偏多

是多时间尺度变率叠加影响的结果。２０１７年秋季，北半球极涡偏向东亚地区，贝加尔湖低槽多冷空气分裂南下，西太平洋副

热带高压异常偏强偏西，华西地区处于水汽输送异常辐合大值区，出现降水异常偏多。在季节内时间尺度上，东亚夏季风的

季节内撤退过程偏慢，夏季风北界位置持续偏北，９—１０月主雨带维持在华西—江汉—江淮一带。自西太平洋经南海北上的

水汽输送的季节内变化，并与东北冷涡的季节内活动相配合，是造成华西秋汛的季节内环流影响因子。华西秋雨年际异常与

赤道中东太平洋海温呈现显著的负相关。夏末秋初开始发展的拉尼娜状态是２０１７年我国秋季降水异常的重要外强迫因子。

２０１７年华西秋雨的异常偏多也与其近年来的年代—多年代际正距平位相及长期增加趋势相关联。
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引　言

２０１７年秋季我国出现了较为异常的气候特征。

其中，华西地区经历了自１９８４年来最多的秋雨，雨

量较常年偏多７成，被列为２０１７年中国十大天气气

候事件。９—１０月，江淮大部及华西秋雨明显，雨量

大、雨日多、影响重。重庆北部、湖北大部、河南南

部、安徽北部、江苏南部等地降水量较常年同期偏多

１～２倍，局地超过２倍（中国气象局和国家气候委

员会，２０１８）。持续降雨造成华西等上述多地明显秋

汛，部分地区洪涝灾害严重，局地还引发山体滑坡、

泥石流等灾害；部分地区出现阴雨寡照天气，对作物

秋收秋播不利。

要全面了解气候异常特征，预防各种可能的自

然灾害，秋季降水是不能忽视的。近年来，特别是

２００７、２０１１和２０１４年的秋季华西降水异常偏强，导

致农田被淹、城镇内涝，局地出现山洪、滑坡、泥石流

等灾害，均造成了严重的经济损失（贾小龙等，２００８；

柳艳菊等，２０１２；司东等，２０１５）。施能（１９８８）还表

明，秋季大尺度降水异常与来年汛期降水也有一定

的关系。因此，深入分析秋季降水异常成因有助于

加深对秋季气候异常的理解，并进一步为预测预报

提供线索，更好地服务于防灾减灾工作。已有关于

秋季降水异常的研究（徐桂玉和林春育，１９９４；鲍媛

媛等，２００３；白虎志和董文杰，２００４）多集中在与其相

联系的大尺度环流背景方面，较少关注综合季节内、

年际、年代际等多时间尺度变率及相关影响因子的

诊断分析。为此，本文将从大尺度环流异常及其季

节内变化、年际异常海洋外强迫以及长期变化影响

等角度，分析２０１７年华西秋雨异常的成因。

１　资料与方法

本文采用的资料包括：（１）ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ（美国

气象环境预报中心／美国国家大气研究中心）的逐日

再分析高度场、风场、比湿场、可降水量场等资料，水

平分辨率为２．５°×２．５°；（２）国家气象信息中心提供

的中国地区７２３站观测月降水量资料；（３）国家气候

中心提供的１９６１—２０１４年华西秋雨资料；（４）国家

气候中心整编的１９５１—２０１７年逐月 Ｎｉ珘ｎｏ３．４区

（５°Ｓ～５°Ｎ、１７０°～１２０°Ｗ）海温指数；（５）美国国家

海洋大气管理局（ＮａｔｉｏｎａｌＯｃｅａｎｉｃａｎｄＡｔｍｏｓｐｈｅｒ

ｉｃＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ，ＮＯＡＡ）提供的ＥＲＳＳＴ（ｅｘｔｅｎｄ

ｅｄｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｓｅａｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ）Ｖ４逐月

海温资料。除传统的统计和检验方法外，本文采用

集合经验模态分解方法（ＥＥＭＤ）获得长序列的多时

间尺度分离。ＥＥＭＤ（ＷｕａｎｄＨｕａｎｇ，２００９）是在经
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验模态分解（ＥＭＤ；Ｈｕａｎｇｅｔａｌ，１９９８）的基础上发

展的处理非线性、非平稳时间序列的最新方法。该

方法的最大优点在于能够以自适应方式提取信号的

各分量及变化趋势。ＥＥＭＤ的基本方法是通过以

下四个步骤获取信号：（１）在原始时间序列上加入一

组白噪音；（２）分解加入白噪音的时间序列，提取出

本征模态函数（ＩＭＦ）；（３）采用不同的白噪音，对原

始序列重复步骤（１）和（２）；（４）将加入不同白噪音后

分解得到的多个ＩＭＦ进行集合平均，作为最后的

ＩＭＦ。

此外，本文使用的各要素的气候平均值为

１９８１—２０１０年平均值，秋季指北半球９—１１月。

２　２０１７年秋季降水异常特征

图１给出２０１７年秋季及季内各月降水距平百

分率分布。从整个秋季来看，华西地区、江淮—江

汉、华北中南部降水量较常年同期偏多２成至１倍，

而河南南部、湖北中北部、安徽北部等地偏多１～２

倍（图１ａ）。对季内各月（图１ｂ～１ｄ）而言，降水异常

空间分布呈现明显的季节内变化。９月多雨区主要

出现在华西、江汉和黄淮地区；１０月多雨区位于华

北及其以南至长江一带的大部区域，其中９月的多

雨区在１０月仍持续；而１１月降水异常空间分布转

为全国大部偏少的特征。对比秋季及各月降水异常

空间分布可知，９—１０月的降水异常对整个秋季降

水异常的空间格局起决定作用，基本与２０１７年８月

２４日至１０月２６日的华西秋雨雨季（支蓉等，２０１８）

相吻合。

３　华西秋雨的多时间尺度变化特征

华西秋雨是我国秋季的主雨带，也是东亚夏季

风向冬季风转换阶段下在我国大陆上的最后一个雨

季。中国气象局《华西秋雨监测业务规定（试行）》

（中国气象局预报与网络司，２０１５）针对华西秋雨定

义了具体的监测指标：自８月２１日起，将华西地区

８省（区、市）范围内出现≥５０％的台站日降雨量≥

０．１ｍｍ的某日确定为一个秋雨日，若连续出现５

个秋雨日（第２～４日中可有一个非秋雨日），则定义

为多雨期开始，其第一个秋雨日为该多雨期开始日。

此后若连续出现５个非秋雨日（第２～４日中可有一

个秋雨日），则该多雨期结束，并将第一个非秋雨日

定为该多雨期结束日。最早（晚）的多雨期开始日确

定为华西秋雨的开始日（结束日）。为考察与２０１７

年华西秋雨相联系的多时间尺度变率，图２给出利

用ＥＥＭＤ方法获得的华西秋雨长序列（国家气候中

心勘定整编的１９６１—２０１４年数据）在不同时间尺度

上的变化分量。分解出的多个准周期变化分量包括

了从年际到年代际多个时间尺度。其中，第１～２分

量（ＩＭＦ１～２）对应３～４、６～９ａ周期的年际变化分

量；第３分量（ＩＭＦ３）对应１２～１８ａ周期的年代际变

化分量；第４分量（ＩＭＦ４）对应准３６ａ周期变化；第

５分量（Ｔｒｅｎｄ）则为趋势项。用白噪声进行显著性

水平检验发现，ＩＭＦ１～４的周期性均通过了０．０５的

显著性水平检验。从图中可以发现，ＩＭＦ１ 在２０１４

年呈现由负距平向正距平的转换阶段外；ＩＭＦ２～４在

２０１３年开始进入正距平位相；趋势项则自１９９０年

前后呈现增加趋势，且自２０１０年左右增幅进一步加

大。综合ＩＭＦ１～４的准周期变化以及趋势项的演变

规律可见，除了年际变化的影响外，ＩＭＦ３～４表征的

多年代际变化分量以及长期趋势分量均对２０１７年

华西秋雨异常偏多有正贡献。计算上述各分量占华

西秋雨的方差百分比表明，ＩＭＦ１～２（３～４和６～８ａ

准周期变化）的方差贡献率分别为 ３６．６％ 和

２２．２％，是华西秋雨年际异常的主要分量；而１２～

１８ａ（ＩＭＦ３）和准３６ａ（ＩＭＦ４）周期变化对华西秋雨

年际异常也有较重要的贡献，方差贡献率均超过

１０％；而长期趋势（Ｔｒｅｎｄ）也有一定的贡献（占

９．４％）。进一步比较各分量与华西秋雨异常的同号

率发现，除ＩＭＦ１ 与原始序列的距平同号率接近

８０％外，ＩＭＦ２～４与华西秋雨异常的距平同号率均在

５５％～５７％。因此，无论是从方差贡献率还是异常

同号率来看，年代际及多年代际变化分量对华西秋

雨异常均有重要作用，其近年来的正距平位相可解

释２０１７年华西秋雨的异常偏多现象。此外，自２０

世纪９０年代增加的长期趋势对２０１７年华西秋雨偏

多也有一定的贡献。

４　秋季环流异常特征

图３给出秋季５００ｈＰａ高度场距平、８５０ｈＰａ距

平风场、整层水汽输送场距平。由图３ａ可见，亚欧

中高纬地区在对流层中层的高度场距平呈现“东低

西高”的分布，而北半球极涡恰好偏向位于贝加尔湖

以东至日本一带的高度场负距平中心，造成冷空气

６０１１　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　　　第４５卷　



在蒙古至我国东北地区堆积，并沿着贝加尔湖低槽

不断分裂南下至黄河以南地区。同时，西太平洋副

热带高压（以下简称副高）异常偏强偏西，副热带高

压带在整个北半球呈环状结构，我国副热带地区对

流层中层高度场以正距平为主。受偏强的副高西侧

转向的西南风水汽输送和冷空气分裂南下共同影

图１　２０１７年全国秋季（ａ）及９月（ｂ）、１０月（ｃ）、１１月（ｄ）降水距平百分率

Ｆｉｇ．１　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｖｅｒＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ

ａｕｔｕｍｎ（ａ），Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ（ｂ），Ｏｃｔｏｂｅｒ（ｃ）ａｎｄＮｏｖｅｍｂｅｒ（ｄ）ｉｎ２０１７

图２　华西秋雨逐年演变（ａ）及４个准周期变化分量（ｂ，ｃ，ｄ，ｅ）

和１个趋势项分量（ｆ）（单位：ｍｍ）

Ｆｉｇ．２　ＡｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆａｕｔｕｍｎｒａｉｎｉｎｗｅｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ（ａ）ａｎｄｆｏｕｒｑｕａｓｉｃｙｃｌｅ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ（ｂ，ｃ，ｄ，ｅ）ａｎｄｏｎｅｔｒｅｎｄｃｏｍｐｏｎｅｎｔ（ｆ）（ｕｎｉｔ：ｍｍ）
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图３　２０１７年秋季５００ｈＰａ高度场及距平（ａ；黑色等值线为实况，红色等值线为气候平均态

的５８６０和５８８０ｇｐｍ等值线；阴影为距平）、８５０ｈＰａ距平风场（ｂ，单位：ｍ·ｓ
－１）、

整层水汽输送距平场（ｃ，矢量，单位：ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－１；阴影表示

水汽输送散度，单位：１０－５ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－２）分布

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓ（ａ，ｕｎｉｔ：ｇｐｍ；ｂｌａｃｋｃｏｎｔｏｕｒｓｄｅｎｏｔｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ，ｒｅｄ

ｃｏｎｔｏｕｒｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔ５８６０ａｎｄ５８８０ｇｐｍｃｏｎｔｏｕｒｓｉｎｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙ；ｓｈａｄｉｎｇｄｅｎｏｔｅｓａｎｏｍａｌｉｅｓ），８５０ｈＰａｗｉｎｄ

ａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｂ，ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１）ａｎｄｍｏｉｓｔｕｒｅｔｒａｎｓｐｏｒｔａｎｏｍａｌｉｅｓｖｅｒｔｉｃａｌｌｙｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｔｏｔａｌｃｏｌｕｍｎａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ

（ｃ，ｖｅｃｔｏｒ，ｕｎｉｔ：ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－１；ｓｈａｄｉｎｇｄｅｎｏｔｅｓｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ，ｕｎｉｔ：１０

－５ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－２）ｄｕｒｉｎｇａｕｔｕｍｎｏｆ２０１７

响，华西地区处于水汽输送异常辐合大值区，出现异

常偏多的降水。对比季内各月（图略）发现，９月环

流异常总体类似于秋季；１０月亚欧中高纬环流异常

为宽广的低槽区，由此造成多雨区域扩大至华北中

南部；１１月中高纬环流异常和９月及秋季类似，但

副高强度明显减弱，副热带环流影响范围和常年平

均接近，由此造成１１月包括华西在内的全国降水异

常转为大部偏少型。

５　季节内环流异常特征

通常，西伯利亚冷空气自８月上旬开始南下，８

月中旬华北雨季结束（郭其蕴和王继琴，１９８１）。同

时，由于青藏高原的阻挡作用，东亚夏季风在我国东

部大陆撤退得很快，到达南海后继续向南撤退，最后

导致９月中旬左右南海夏季风从南海撤退（冯瑞权

等，２００７）。而夏季风撤退偏早（晚）与赤道辐合带对

流活动偏弱（强）有密切关联（王安宇等，２０１０）。因

此，夏季风在夏末初秋的撤退过程对我国秋季降水

异常有重要影响。从东亚夏季风北界（汤绪等，

２００９）的演变（图４）来看，２０１７年秋季特别是９—１０

月的东亚夏季风北界位置较气候平均持续明显偏

北，即夏季风南撤速度较常年明显偏慢，直到１０月

末夏季风北界南撤至常年平均位置附近。其中，９

和１０月的夏季风北界平均位置分别在３０．２°Ｎ、

２９．２°Ｎ，基本维持在长江中下游沿线，我国主雨带

仍维持在华西—江淮—江汉地区（图略），对于上述

地区９—１０月降水异常偏多（图１ｂ，１ｃ）产生直接作

用。进一步从副高脊线位置的季节内演变考察其对

秋季雨带的影响。其中，参考毛江玉等（２００２），将热

带东风带和中纬度西风带的分界线，即纬向风速为

０ｍ·ｓ－１的等值线位置确定为副高脊线位置。由图

５可看出，与通常的华北雨季结束相对应的是，副高

脊线位置在８月下旬南落至沿江一带，从９月起至

１０月上旬则位于江南上空，自１０月下半月南撤至

南海地区。在２０１７年（图５ａ），尽管副高受台风活

跃影响在８月底东撤南落，但９月初开始副高脊线

位置迅速加强北抬，并于９月中旬到达沿江一带上

空，副高西侧转向的偏强西南风水汽输送导致华

西—江淮—江汉地区的９月上半月降水异常偏多，

华西和江汉大部降水偏多５成甚至１倍以上。和气

候平均相比，９月上半月和１０月中下旬副高脊线位

置异常偏北，均位于江南北部—沿江一带上空。由

图４　２０１７年东亚夏季风北界撤退过程

Ｆｉｇ．４　ＲｅｔｒｅａｔｏｆｎｏｒｔｈｅｄｇｅｏｆＥａｓｔＡｓｉａｎ

ｓｕｍｍｅｒｍｏｎｓｏｏｎｉｎ２０１７
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图５　２０１７年（ａ）和气候态（ｂ）的副高脊线位置演变

Ｆｉｇ．５　ＥｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｒｉｄｇｅｌｏｃａｔｉｏｎｓｏｆｗｅｓｔｅｒｎＰａｃｉｆｉｃｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈｉｎ（ａ）２０１７，（ｂ）ｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙ

于副高西侧转向的西南风是东亚夏季风的重要组成

部分，上述夏季风北界偏北以及撤退偏慢与副高的

季节内异常直接相联系。

　　进一步从水汽输送的逐日演变（图６）来看，９—

１０月东亚副热带水汽输送大值区（阴影）位于２８°～

３３°Ｎ，特别是９月上旬和９月下旬至１０月中旬，造

成华西—江汉—江淮一带降水过程频繁。参考刘宗

秀等（２００２）的定义，由３５°～６０°Ｎ、１１５°～１４５°Ｅ范

围内的５００ｈＰａ位势高度距平乘以－１．０确定东北

冷涡强度。进一步结合东北冷涡的活动（图７）来

看，９月下半月至１０月上旬前期、１０月中旬前期配

合有偏强的东北冷涡活动，造成连阴雨过程，特别是

９月下旬中期至１０月上旬的强冷涡活动给华西—

江汉—江淮一带带来了大暴雨及洪涝灾害。需要指

出的是，尽管 １１ 月下半月的冷涡活动也较活

跃，但由于来自西太平洋经南海向北的水汽输送在

图６　２０１７年秋季逐日东亚（１１０°～

１２０°Ｅ）整层水汽输送

（阴影为大值区）

Ｆｉｇ．６　Ｄａｉｌｙｍｏｉｓｔｕｒｅｔｒａｎｓｐｏｒｔｏｆｔｏｔａｌ

ｃｏｌｕｍｎａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｏｖｅｒＥａｓｔＡｓｉａ

ａｌｏｎｇ１１０°－１２０°Ｅｉｎ２０１７

（Ｓｈａｄｉｎｇｄｅｎｏｔｅｓｌａｒｇｅｖａｌｕｅａｒｅａ）

图７　２０１７年秋季逐日东北

冷涡强度演变（单位：ｇｐｍ）

Ｆｉｇ．７　ＤａｉｌｙｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆＮｏｒｔｈｅａｓｔｖｏｒｔｅｘ

ｓｔｒｅｎｇｔｈｉｎａｕｔｕｍｎｏｆ２０１７（ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）

副高南落东撤的过程中明显减弱南退，导致１１月华

西—江汉—江淮一带地区降水偏少，而多雨区转至

华南（图１ｄ）。可见，与副高环流相联系的水汽输送

的季节内变化，与东北冷涡的季节内活动相配合，是

造成华西秋汛的重要原因。

６　拉尼娜影响

ＥＮＳＯ是国际上公认的最强年际信号，对我国

的气候异常有显著影响（ＨｕａｎｇａｎｄＷｕ，１９８９；顾

薇，２０１６）。关于ＥＮＳＯ对我国秋季气候异常的影

响研究（龚道溢和王绍武，１９９９；谌芸和施能，２００３；

贾小龙等，２００８）表明，厄尔尼诺年我国秋季降水以

南多北少型居多，拉尼娜年则北多南少分布的频率

增加。根据国家气候中心的监测（图８），２０１６年６

月至２０１７年１月赤道中东太平洋维持拉尼娜状态，

２０１７年２月起转为厄尔尼诺状态并维持半年，此后

又于８月起转为拉尼娜状态，并在秋季持续加强发

展。分析表明，夏末秋初开始发展的拉尼娜事件是

２０１７年华西秋雨异常偏多的重要年际变化外强迫

因子。
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图８　Ｎｉ珘ｎｏ３．４区海温指数

逐月演变（单位：℃）

Ｆｉｇ．８　Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｍｏｎｔｈｌｙｓｅａｓｕｒｆａｃｅ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｄｅｘｏｆＮｉ珘ｎｏ３．４（ｕｎｉｔ：℃）

　　图９给出１９６１—２０１４年华西秋雨降水总量（经

国家气候中心勘定）与秋季海温的相关系数分布。

从图中可清楚地发现，与华西秋雨年际变化相联系

的显著相关区位于中东太平洋地区，且呈现显著的

负相关（通过０．０１的显著性水平检验）。与２０１７年

秋季发展的拉尼娜状态相一致的是，整个秋季赤道

太平洋的海温负距平区域从东太平洋一直延伸到中

太平洋（图略），中太平洋的海温异常平均接近

－０．５℃。在拉尼娜状态的影响下，从海洋性大陆到

赤道东太平洋呈现出一个异常纬向环流圈，上升支

位于海洋性大陆到赤道西太平洋地区，下沉支位于

赤道中东太平洋（图１０ａ）。在经向方向，位于海洋

性大陆到赤道西太平洋地区的上升支气流有利于哈

得来环流的加强（图１０ｂ），进而使得副高加强西伸，

这与５００和８５０ｈＰａ环流异常图（图３）显示的一致。

由此可见，夏末秋初的赤道中东太平洋海温异常进

入拉尼娜状态是华西秋雨偏多的重要影响因子，这

与贾小龙等（２００８）、柳艳菊等（２０１２）的研究结果是

一致的。除此之外，本研究还表明，年代际以上的长

期变率对２０１７年华西秋雨的异常偏多也有重要贡

献。因此，在重点关注赤道中东太平洋海温异常的

基础上，进一步考虑华西秋雨的长期变率背景，可为

华西秋雨异常量级的预测提供参考依据。

７　结　论

本文分析了华西秋雨的多时间尺度变化特征及

图９　华西秋雨与全球海温的相关系数

Ｆｉｇ．９　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

ｂｅｔｗｅｅｎａｕｔｕｍｎｒａｉｎｉｎＷｅｓｔＣｈｉｎａａｎｄ

ｇｌｏｂａｌｓｅａｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

图１０　２０１７年秋季赤道地区（５°Ｓ～５°Ｎ）平均沃克环流（ａ）及沿东亚东部

（１２０°～１３０°Ｅ）经向环流（ｂ）异常特征

（矢量，阴影为垂直速度异常）

Ｆｉｇ．１０　Ａｎｏｍａｌｏｕｓ（ａ）Ｗａｌｋｅｒｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎａｌｏｎｇｔｈｅｅｑｕａｔｏｒ（５°Ｓ－５°Ｎ）ａｎｄ

（ｂ）ｍｅｒｉｄｉｏｎａｌｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎａｌｏｎｇＥａｓｔＡｓｉａ（１２０°－１３０°Ｅ）ｉｎａｕｔｕｍｎｏｆ２０１７

（ｖｅｃｔｏｒ，ｓｈａｄｉｎｇａｒｅａｄｅｎｏｔｅｓａｎｏｍａｌｏｕｓｖｅｒｔｉｃａｌｖｅｌｏｃｉｔｙ）
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其长期变率与２０１７年华西秋雨异常的联系，并进一

步从季节内—季节环流异常、海洋外强迫年际变率

影响等角度出发，诊断了２０１７年华西秋雨降水异常

偏多的成因。主要结论如下：

（１）２０世纪６０年代以来，华西秋雨存在年际（３

～４、６～９ａ）、年代际（１２～１８ａ）、多年代际（准３６ａ）

多个时间尺度的准周期变化，并自１９９０年以来呈现

增加的长期变化趋势。年代—多年代际变化及长期

变化趋势分量对华西秋雨年际异常有重要作用。

２０１７年华西秋雨的异常偏多与其近年来的年代—

多年代际变化正距平位相及长期增加的趋势背景相

联系。

（２）２０１７年秋季，北半球极涡偏向东亚地区，

冷空气沿着贝加尔湖低槽不断分裂南下至黄河以南

地区；副高异常偏强偏西，我国副热带地区对流层中

层高度场以正距平为主。受偏强的副高西侧转向的

西南风水汽输送和冷空气分裂南下共同影响，华西

地区处于水汽输送异常辐合大值区，出现降水异常

偏多。

（３）东亚夏季风的季节内活动异常对２０１７年

华西秋雨有重要影响。２０１７年９—１０月，东亚夏季

风的季节内撤退过程偏慢，夏季风北界位置持续偏

北，对秋季主雨带维持在华西—江汉—江淮一带产

生直接作用。与副高季节内异常相联系的自西太平

洋经南海北上的水汽输送的季节内变化，并与东北

冷涡的季节内活动相配合，是造成华西秋汛的重要

原因。

（４）夏末秋初开始发展的拉尼娜状态是２０１７

年我国秋季降水异常的重要外强迫因子。华西秋雨

年际异常与同期赤道中东太平洋海温呈现显著的负

相关。在赤道中东太平洋海温负异常的影响下，海

洋性大陆到赤道西太平洋地区的上升支气流有利于

哈得来环流的加强，进而造成副高持续偏强偏西，是

２０１７年华西秋雨异常偏多的重要影响背景。
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