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南方涛动和热带海温与西北地区
东部汛期降水关系分析

任广成，余明祥
（９６６３１部队，北京１０２２０８）

摘要：利用１９５１—２００６年岷县、天水、汉中和西安４站（７—９月）降水量资料、南方涛动指数
（爤ｓｏ）和北太平洋海温资料，分析了南方涛动和热带海温与西北地区东部汛期降水的关系。发现：
爤ｓｏ和ＮＩＮＯ４区海温与西北地区东部汛期降水关系密切；５—６月南方涛动强弱变化及热带海温距
平分布对西北地区东部汛期降水具有很好的预测指示意义；爤ｓｏ与热带不同海区的海温相关程度不
同，并表现出明显的季节变化；５—６月ＮＩＮＯ３区和ＮＩＮＯ４区海温的异常变化对７—９月南方涛
动强弱变化有很好的预测指示性。
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众多的研究表明，ＥＮＳＯ事件对全球气候具
有重大影响，它已经成为全球气候系统中最强的
气候年际变化信号，受到广泛的关注和重视，我
国已把它作为短期气候预测的一项重要依据，不
少气象学者从不同角度进行了探索［１－４］。本文利
用１９５１—２００６年岷县、天水、汉中和西安４站
（７—９月）降水量资料、南方涛动指数爤ｓｏ
（ｓｏｕｔｈｅｒｎｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ）和北太平洋海温资
料，采用相关分析和对比分析方法，对西北地区
东部汛期降水与南方涛动和热带海温的关系进行
研究，为该区汛期降水趋势预测提供依据。
南方涛动与西北地区东部汛期降水

首先分析南方涛动与西北地区东部汛期旱涝
的关系。采取通常的做法［５］，依据岷县、天水、汉
中和西安４站（７—９月）降水量距平百分率，将
西北地区东部汛期降水分为５级（计算降水量距
平百分率使用的是１９７１—２０００年的气候均值），
即：降水量距平百分率在０％～±２０％之间为正
常；－２０％～－４０％之间为偏旱；２０％～４０％之
间为偏涝；≤－４０％为大旱；≥４０％为大涝。根

据这一标准，自１９５１年以来，西北地区东部汛期
降水量距平百分率正常的共３３ａ，占总年数的
５９％；偏旱和偏涝的共１７ａ，占３０％；大旱和大
涝的共６ａ，占１１％。降水异常年份即旱、涝年份
的频次几乎相等，１７个偏旱和偏涝年中，偏涝年
为８ａ，偏旱年为９ａ；６个大旱和大涝年中，大旱
年和大涝年各为３ａ。但降水的年代际变化比较明
显，表现为２０世纪５０、６０和８０年代以涝为主，
７０年代和９０年代至今以旱为主。统计降水异常
年份及相应的南方涛动指数爤ｓｏ发现（见表１），西
北地区东部汛期降水涝年，爤ｓｏ多为正值，南方涛
动表现为正位相，１１个大涝和偏涝年中有９ａ爤ｓｏ
为正值。西北地区东部汛期降水旱年，爤ｓｏ多为负
值，南方涛动表现为负位相，１２个大旱和偏旱年
中有１１ａ爤ｓｏ为负值。对南方涛动与西北地区东部
汛期降水量进行相关计算，发现岷县、天水、汉
中和西安４站（７—９月）降水距平百分率与同期
爤ｓｏ之间存在着很好的正相关关系，相关系数达
０４５，通过０００１显著性检验。表明爤ｓｏ越高，西
北地区东部汛期降水越多，易出现偏涝或大涝；
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爤ｓｏ越低，西北地区东部汛期降水越少，易出现偏
旱或大旱。
表西北地区东部汛期降水异常年份及同期爤ｓｏ



统计
年份降水级别 爤ｓｏ 年份降水级别 爤 ｓｏ

１９５２ 偏涝 －２ １９５７ 偏旱 －２２
１９５５ 偏涝 ４８ １９７１ 偏旱 ３２
１９５８ 偏涝 ７ １９７２ 偏旱 －４８
１９６２ 偏涝 ７ １９７７ 偏旱 －４１
１９６４ 偏涝 ３５ １９８６ 偏旱 －１３
１９６８ 偏涝 ２ １９８７ 偏旱 －５０
１９７５ 偏涝 ６６ １９９１ 偏旱 －３０
１９８１ 大涝 １８ １９９３ 偏旱 －３０
１９８３ 大涝 ０ １９９４ 大旱 －５９
１９８４ 偏涝 ３ １９９７ 大旱 －５３
２００３ 大涝 －１１ ２００２ 大旱 －３４

２００４ 偏旱 －１６

计算还表明，前期５、６月爤ｓｏ与西北地区东部

汛期降水也存在着很好的正相关关系（图１），５—
６月爤ｓｏ与岷县、天水、汉中和西安４站（７—９
月）降水量距平百分率之间的相关系数达０５０，
通过０００１显著性检验，说明前期５—６月南方涛
动强弱变化对西北地区东部汛期降水具有很好的
指示意义。
南方涛动与热带海温的关系

南方涛动也与热带海温存在密切关系，已有
不少学者做过这方面的研究［６－７］。计算各月爤ｓｏ与
同期北太平洋海温相关场，发现爤ｓｏ与热带海温明
显负相关。为便于分析，选择１０°Ｓ～１０°Ｎ，１８０°
Ｗ～８０°Ｗ共１０１个格点作为热带海区，统计各月
爤ｓｏ与热带海温相关系数分别通过００５和０００１
显著性检验水平的百分率（表２），可看出爤ｓｏ与热
带海温相关最好的为９月，相关系数通过００５和
０００１显著性检验的百分率分别高达９１％和

图１前期５—６月爤ｓｏ与岷县、天水、汉中和西安４站（７—９月）降水量距平百分率演变曲线

７７％。关系最差的为１０月，没有出现通过００５和
０００１显著性检验的相关系数，这是否与１０月大
气环流的突变有关［８］还有待研究。另外，从１１月
至翌年２月，各月相关关系也很好，通过０００１显
著性检验水平的相关系数，均在５０％以上。３—７
月相关略差。分析还发现，爤ｓｏ除与热带海温负相
关外，在春季的３、４月，还与西风漂流区海温存
在着较好的正相关关系，正相关中心相关系数３
月达０６４，４月达０５１，远通过０００１显著性检
验水平。

表爤ｓｏ与赤道东太平洋海温相关系数
通过、显著性检验统计 ％

月份 １２３４５６７８９１０１１１２
００５ ８２９０６８７３６２７２７６８７９１０８９８５
０００１ ６１５６３０４０１１１５３３５４７７０６０６２

我国热带海洋监测关键区的划分范围分别
为：ＮＩＮＯ１区为５°Ｓ～１０°Ｓ，９０°Ｗ～８０°Ｗ共５个
格点；ＮＩＮＯ２区为０°Ｓ～１０°Ｓ，９０°Ｗ～８０°Ｗ共４
个格点；ＮＩＮＯ３区为５°Ｓ～５°Ｎ，１５０°Ｗ～９０°Ｗ共
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３９个格点；ＮＩＮＯ４区为５°Ｓ～５°Ｎ，１８０°Ｗ～１５０°
Ｗ共２１个格点；ＮＩＮＯＣ区为０°Ｓ～１０°Ｓ，１８０°Ｗ
～９０°Ｗ共５７个格点；ＮＩＮＯＷ区为０°Ｎ～１０°Ｎ，
１８０°Ｅ～１４０°Ｅ共１１个格点。

对７—９月爤ｓｏ与热带海洋监测关键区海温距
平和进行相关计算，结果发现，除与ＮＩＮＯＷ区
相关较差（相关系数仅为－０１８）外，与其余各
ＮＩＮＯ监测关键区均为很好的负相关，其中与
ＮＩＮＯ４区的相关系数达－０７９，与ＮＩＮＯＣ区达
－０７６，与ＮＩＮＯ３区达－０７２，与ＮＩＮＯ２区和
ＮＩＮＯ１区也分别达－０６０和－０５４。

将７—９月爤ｓｏ分别与前期各月北太平洋海温
场进行相关计算，发现从３月开始，整个热带海
区负相关场形成，４—６月各月负相关程度依次明
显提高，负相关中心相关系数分别为－０３８、－
０５７、－０６３，说明南方涛动与热带海温存在着
约２个月的时滞相关。计算得出，５月和６月
ＮＩＮＯ３区和ＮＩＮＯ４区海温距平和与７—９月爤ｓｏ
的相关系数分别为－０４９、－０５４和－０６５、－
０６４。均远高于０００１的显著性检验的阈值，表
明５、６月ＮＩＮＯ３区和ＮＩＮＯ４区海温的异常变
化对７—９月南方涛动强弱变化有很好的预测指
示性。
热带海温与西北地区东部汛期降水

分别对西北地区汛期１１个涝年和１２个旱年
的热带海温场合成分析，在１１个涝年热带海温累
积距平合成图上（图略），热带海区海温全为负距
平，表现为拉尼娜海温距平分布型，最大海温累
积距平中心强度为－５８ｏＣ，位于５°Ｓ、１６０°Ｗ。而
在１２个旱年热带海温累积距平合成图上（图略），
热带海区海温则全为正距平，表现为厄尔尼诺海
温距平分布型，最大海温累积距平中心强度为
１１８ｏＣ，位于０°Ｓ、１４０°Ｗ。用岷县、天水、汉中
和西安４站７—９月降水量距平百分率分别与热
带海洋监测关键区海温距平和进行相关计算，结
果为：与ＮＩＮＯ１区、ＮＩＮＯ２区、ＮＩＮＯ３区、
ＮＩＮＯ４区、ＮＩＮＯＣ区、ＮＩＮＯＷ区的相关系数
分别为－０２５、－０１２、－０３２、－０５３、－０４１、
－０２８。可见西北地区东部汛期降水与ＮＩＮＯ４
区的相关最好，相关系数远通过０００１显著性检

验；与ＮＩＮＯＣ区的相关次之，相关系数通过
００１显著性检验；与其余海洋监测关键区相关较
差，但均表现为负相关。

分别就西北地区东部汛期１１个涝年和１２个
旱年前期各月热带海温距平进行合成并作对比分
析（图略），结果发现，西北地区东部汛期涝年在
５月热带海洋拉尼娜海温距平分布型已经形成，
表现出较强的海温负距平控制，６月海温距平分
布型与５月完全类同；而旱年５、６月热带海洋则
表现出典型的厄尔尼诺海温距平分布型。用岷县、
天水、汉中和西安４站（７—９月）降水量距平百
分率分别与５、６月各热带海洋监测关键区海温距
平和进行相关计算，发现各月各海区均为负相关，
其中，５月ＮＩＮＯ４区，６月ＮＩＮＯ３区、ＮＩＮＯ４区
和ＮＩＮＯＣ区相关关系相对较好，相关系数分别
为－０３８、－０３６、－０３８和－０３９，均通过００１
显著性检验。但总体上相关程度不高，因此，在
做西北地区东部汛期降水趋势预测时，重点应参
考５—６月热带海温距平分布类型。
结论
４１同期和５—６月南方涛动越强，西北地区东
部汛期越易出现偏涝或大涝；同期和５—６月南方
涛动越弱，西北地区东部汛期越易出现偏旱或大
旱。
４２爤ｓｏ与热带不同海区的海温相关程度不同，
并表现出明显的季节变化。南方涛动与热带海温
存在着约２个月的时滞相关，５—６月ＮＩＮＯ３区
和ＮＩＮＯ４区海温与７—９月南方涛动相关较好。
４３西北地区东部汛期涝年，同期和５—６月热
带海温表现为拉尼娜海温距平分布型；西北地区
东部汛期旱年，同期和５—６月热带海温表现为厄
尔尼诺海温距平分布型。

参考文献：

［１］张先恭，陆端军中国降水和温度对ＥＮＳＯ响应的
特征［Ｇ］燉燉中国气象学会大气科学发展暨海峡两
岸天气气候学术研讨会论文摘要汇编１９９４：１７２－
１７３

［２］于淑秋ＥＮＳＯ事件前后环流特征及中国降水分布

７１２００８（１） 任广成等：南方涛动和热带海温与西北地区东部汛期降水关系分析



文章编号：１００６－４３５４（２００８）０１－００１８－０４

陕西省日照时数和日照百分率时空分布演变特征
吴林荣１，２，江志红１，鲁渊平２，杜继稳３，乔丽３，刘海军２

（１南京信息工程大学，南京２１００４４；２陕西省气象台，西安７１００１４；
３陕西省气象局，西安７１００１４）

摘要：根据陕西省９６站１９７１—２００５年年日照时数、日照百分率资料，应用ＥＯＦ和ＲＥＯＦ等统
计方法分析了陕西省年日照时数的时空演变特征，结果表明：陕西省年日照时数可分为全省一致、
陕南地区为中心、延安地区为中心、榆林地区为中心等多种分布型。日照百分率与日照时数的分
布十分相似，且各种分布型都具有明显的年代际变化特征，即近４０ａ来日照时数、日照百分率，秦
岭山区及以南地区、陕北长城沿线及渭北高原地区呈缓慢减少趋势，延安地区及关中西北部呈缓
慢持续增加趋势。
关键词：ＲＥＯＦ；时空分布；日照时数；日照百分率
中图分类号：Ｐ４６８０２７ 文献标识码：Ａ

日照时数、日照百分率是用气候学方法计算
太阳辐射的主要参数，研究日照时数、日照百分
率的分布规律是衡量某一地区太阳能资源分布的
重要指标。将ＥＯＦ和ＲＥＯＦ方法用于降水和温
度的研究已有不少人做过大量的工作，也得出了
许多有益的结论［１－８］。本文试图将ＥＯＦ和ＲＥＯＦ
方法运用到陕西省日照时数的研究中，充分利用
ＥＯＦ和ＲＥＯＦ的时空分离技术优点，分析陕西省
年日照时数、日照百分率的时空演变特征，以期
对全省的太阳能资源普查做一些引导性的工作。

资料和方法
１１资料选取与区域划分

日照时数、日照百分率资料包括陕西省共９６
个观测站１９７１—２００５年的年日照时数、日照百分
率资料，样本长度为３５ａ。根据陕西省地理特征，
将陕西省分为三部分：秦岭以南地区称为陕南地
区；北山以北地区称为陕北地区；北山和秦岭之
间的地区称为关中地区。
１２方法

选用自然正交展开分析方法（ＥＯＦ）和旋转
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