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川渝地区夏季旱涝与海温异常浅析

鲍媛媛　康志明　金荣花　李　峰

（国家气象中心，北京１０００８１）

提　要：利用１９５１—２００６年６—８月降水资料计算了川渝地区旱涝指数Ｚ指数，确

定出该区域旱涝等级及其对应年份，分析这一带历年旱涝情况及年际变化特征，并用

相关和合成分析法分析旱涝与海温的关系。结果表明，１９５０年代末至１９７０年代前

期，这一带地区以旱为主，３个重旱年有２年出现在这个时段内；１９７０年代末至２００３

年，旱涝年均有，但以涝为主，２００６年则出现了１９５１年以来最旱的年份。旱涝指数

与ＳＳＴ的相关分析显示Ｚ指数与前期ＳＳＴ，特别是１—３月ＳＳＴ有较好的相关关系，

Ｚ指数与赤道中东太平洋ＳＳＴ显著正相关。重涝年赤道中东太平洋广大海域ＳＳＴ

呈明显的正距平，而重旱年则为大范围ＳＳＴ负距平。２００６年１—３月赤道中东太平

洋海温呈明显负距平、南太平洋２０°Ｓ以南到４０°Ｓ之间海域海温呈显著正距平有利于

川渝地区出现严重干旱。
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引　言

在全球变暖的背景下，近年来，洪涝和干

旱天气也越来越严重，对社会经济和人们的

生活产生深刻的影响，气象工作者对此开展

了不少的研究［１２］。海温异常作为气候异常

的主要因子之一，其对旱涝的影响得到了广

泛的关注。世界气候研究计划（ＷＣＲＰ）在

１９９５年推出的气候变率及其可预测性计划

（ＣＬＩＶＡＲ）将海洋置于重要的位置。我国气

象工作者也开展了一系列气候异常与海温关

系的研究。如黄荣辉等［３］研究了中东太平

洋、西太平洋海温的高低与江淮流域梅雨期

雨量多寡的关系。张琼等［４］研究发现长江中

下游的旱涝与中国近海海温（如南海、印度洋

等）关系密切。龚振凇等［５］用相关和ＳＶＤ方

法分析讨论了长江流域夏季降水和海温异常

的联系。吴国雄［６］、朱平盛［７］和孙淑清［８］等

还就海温对降水影响进行了数值试验。近年

来，海温异常对夏季降水的影响在气候预测

中得到了越来越多的应用［９１０］。

２００６年夏季，川渝地区出现了历史罕见

的持续干旱，严重影响了当地生产和人们生

活。本文将分析川渝地区历年旱涝情况，并进

行旱涝分级，以此统计分析川渝地区旱涝年际

演变特征。采用相关方法分析旱涝与海温的

关系，采用合成分析法分析典型旱年和典型涝

年的ＳＳＴ距平场分布，并具体分析２００６年前

期海温的分布特征，以求全面了解川渝地区旱

涝与前期海温异常的关系，为天气气候预测提

供参考。

１　资料和方法说明

海温ＳＳＴ资料分辨率为２°×２°，来自于

ＮＣＡＲ／ＮＣＥＰ各年逐月平均和多年月平均

资料，多年平均指１９７１—２０００年３０年平均。

降水资料为中央气象台整编的１９５１—

２００６年６—８月降水资料。选取２９～３２°Ｎ、

１０５～１１０°Ｅ范围内重庆、南充、达县等７个

站代表川渝地区，这些站点各年６—８月平均

降水总量作为这一带夏季降水量。所采用的

旱涝标准的指数为犣指数。根据文献［１１］，

犣指数不仅考虑了降水服从偏态分布的实

际，而且也进行了正态标准化处理，从而使之

适宜于确定不同时间尺度的旱涝监测和评估

和旱涝等级对比。犣指数的计算方法参考文

献［１２］。具体步骤：先计算各站点６—８月总

降水量，再计算其等权算术平均，得到各年夏

季站点平均降水量，并将降水量换算成标准

化距平，作为样本资料时间序列。然后，对此

序列进行犣指数变换，得到各年犣指数。变

换公式如下：

犣犐 ＝
６

犆犛
（犆犛
２φ
＋１）

１
３ －

６

犆犛
＋
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６
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∑
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３

狀σ
３

为偏态系数，狓为

平均值，σ为均方差，φ＝
狓犻－狓

σ
为标准化距平

系列。

２　旱涝年际特征

图１ａ为川渝地区６—８月平均降水总量

的逐年变化。可以看到，这一带地区２００６年

６—８月平均降水量为２２６ｍｍ，为１９５１年以

来降水量最少年份。另外，１９７２年降水量为

２９５ｍｍ，１９５９年降水量为２９６ｍｍ，分别为第

２和第３少的年份。降水最多的年份为１９９８

年，降水量为７６９ｍｍ。降水量超过７００ｍｍ

的还有１９８０年（７４７ｍｍ）、２００３年（７３８ｍｍ）

和１９５６年（７２５ｍｍ），分别列为降水量的第

２、３、４位。

为了易于比较，参照文献［１３］统一将旱

涝分为７个等级，各等级出现的频率为：１级

重涝５％，２级中涝１０％，３级轻涝１５％，４级

０９　　　　 　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　 　　　　　　　　　 　　 　　　第３３卷　



正常４０％，５级轻旱１５％，６级中旱１０％，７

级重旱５％。根据这一划分原则，按各级出

现频率得到川渝地区旱涝等级分布（表１）。

图１ｂ、ｃ分别为川渝地区１９５１—２００６年６—

８月犣指数逐年变化和旱涝等级的逐年变

化。可见１９５０年代中期，这一带地区以涝为

主；１９５０年代末至１９７０年代前期，则以旱为

主，３个重旱年有２年出现在这个时段内；

１９７０年代末至２００３年，旱涝年均有，但以涝

为主，３个重涝年都出现在此时段内，６个中

涝年中有４年在此时段内。２００６年则转为

旱年，且为１９５１年以来最旱的年份。

图１　１９５１—２００６年川渝地区
６—８月平均降水量（ａ，单位：ｍｍ）、

犣指数（ｂ）和旱涝等级（ｃ）逐年演变

表１　川渝地区旱涝等级分布

旱涝等级 犣指数取值范围 所属年份

１ ＞１．８ １９９８　１９８０　２００３

２ １．１～１．８ １９５６　１９８２　１９８７　１９９３　１９５４　１９８３

３ ０．３６～１．０
２０００　１９６５　１９８９　１９５２　１９８４　１９９１

２００５　１９６４　　　　　　　　　　 　

４ －０．５８～０．３５

１９６９　１９６８　１９７９　１９５５　１９８５　１９６３

１９７３　１９５８　１９９５　１９８６　１９７５　１９９９

１９５７　１９７７　１９７４　１９６２　１９９６　１９６７

２００２　１９８１　１９５１　１９９７　２００４　 　

５ －０．９６～－０．５７
１９８８　１９７０　１９９０　１９９４　１９７８　１９７１

１９６０　１９５３　 　　　　　　　　　　

６ －１．８～－０．９５ １９６１　２００１　１９６６　１９７６　１９９２　１９８８

７ ＜－１．８ １９７２　１９５９　２００６　 　　　　　　　

３　旱涝与海温关系

图２ａ为犣指数与１—３月平均海温的单

点相关图。可见，犣指数与赤道东太平洋海

温相关系数达超过０．４，并通过９５％以上显

著性检验，表明犣指数与海温呈明显正相关

关系，即这一带海温越偏高（低），则川渝地区

越涝（旱）。正相关显著的海域还有南印度中

部海域和北印度洋中部海域。另外，北太平

洋中部海域、澳大利亚以南海域、３０°Ｓ附近

南太平洋中部海域海温与干旱指数呈负相

关，相关系数绝对值超过０．４，并通过９５％的

显著性检验，即海温越高（低），则川渝地区越

旱（涝）。

图２　川渝地区夏季犣指数与１—３月（ａ）、

　　　４—５月（ｂ）和６—８月（Ｃ）ＳＳＴ相关图
（阴影部分表示通过９５％以上显著性检验）

　　４—５月份正负相关区域与１—３月相似

（图２ｂ），但赤道东太平洋、北太平洋中部海
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域、３０°Ｓ附近南太平洋中部海域显著相关范

围缩小，澳大利亚以南海域海温不再显著相

关。而北印度洋和南印度洋相关显著区域范

围扩大，另外，犣指数与台湾以东洋面等近海

海域出现显著相关区域。６—８月（图２ｃ）与

４—５月类似，只是近海地区显著正相关区域

进一步扩大。

４　严重旱涝年的海温分布特征

重涝年１９８０年、１９９８年和２００３年的海

温距平分布较为相似，图３ａ为这３年的海温

距平合成图。可见，重涝年ＳＳＴ分布的最重

要特征是赤道中东太平洋为明显的正距平，

１９９８年赤道东太平洋正距平尤为显著（图

略）；赤道印度洋也同样为正距平；而北太平

洋及西南太平洋为明显的负距平，３０°Ｓ附近

南太平洋中东部海域也呈负距平。

３个重旱年的海温分布各有其不同特

图３　重涝年（１９８０年、１９９８年和２００３年）

　　 　　　海温距平合成图（ａ），重旱年１９７２年（ｂ）、

　２００６年１—３月（ｃ）海温距平图

点，但总的来说，赤道东太平洋海温有较大范

围负距平，与重涝年差异显著。图３ｂ、ｃ为

２００６年和１９７２年１—３月海温距平分布。

如图所示，１９７２年为５６年中第２旱年，赤道

太平洋出现了大范围的负值，而北太平洋中

部海域这一显著负相关区域ＳＳＴ出现大范

围显著正距平。２００６年是１９５１年以来最为

干旱的一年。从海温距平来看，该年赤道中

东太平洋地区以负距平为主。从相关分布来

看，是有利于犣指数的负值出现的，即有利

于干旱的。南太平洋１０°Ｓ以南地区为正距

平，但显著的正距平在２０°Ｓ以南到４０°Ｓ以

北地区，从相关分布图来看，这一带地区海温

与犣指数呈负距平，也有利于干旱的出现。

　　另外，３个重涝年６—８月南海北部和东

海及以东海域等我国近海海域海温呈明显正

距平；３个典型旱年中，１９７２年这些海域为明

显的负距平，１９５９年有正有负，而２００６年为

正距平（图略）。

５　结　论

通过犣指数的变化，分析了川渝地区历

年的旱涝情况，并用相关和合成分析方法研

究了旱涝与海温的关系。得到了以下结论：

（１）１９５０年代末至１９７０年代前期，以旱

为主；１９７０年代末至２００３年，旱年和涝年均

有，但以涝为主；２００６年为１９５１年以来最旱

的年份。严重涝年有１９９８、１９８０、２００３年，严

重旱年有１９７２、１９５９、２００６年。

（２）夏季旱涝与太平洋和印度洋前期海

温有较好的相关关系，特别是与１—３月份海

温相关较好；与赤道中东太平洋、孟加拉湾及

南印度洋海温呈显著正相关，与北太平洋海

温呈负相关。夏季旱涝与南海及东海等我国

近海夏季海温呈正相关。

（３）重涝年１—３月赤道中东太平洋大

范围海域为显著的海温正距平，而重旱年赤
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道中东太平洋有较大范围的海温负距平。

２００６年１—３月份赤道东太平洋海温呈显著

负距平、南太平洋２０°Ｓ以南到４０°Ｓ之间海

域海温呈显著正距平，有利于川渝地区出现

的严重的旱情。

海洋作为大气的一个巨大的热机，其对

大气的作用非常复杂，其对川渝地区的这种

隔季遥相关的机理还需进一步研究。
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