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摘  要:用 Chen等最新创建的全球陆地和海洋的月降水资料 ( PREC /L和 PREC /O ) ,采用加权平

均的降水距平指数和旱涝面积指数分别划分 1948) 2002年东南亚地区年、季的旱涝年, 并对划分

的旱、涝年进行了旱涝年差异的 Monte Carlo检验。研究了东南亚地区降水与 ENSO的关系, 指出

东南亚地区年、秋季和冬季的降水与 ENSO事件的关系比较密切,春季降水与其关系稍差一些, 夏

季与 ENSO事件没有明显的联系。研究了东南亚地区旱涝年的分布规律和特征, 指出 1948) 1959

年期间除了夏季旱年比涝年多以外, 年和春、秋、冬季都是涝年明显多于旱年, 60年代年、四季的旱

涝相差不多,年和夏季在 70年代涝多于旱,春、秋、冬季旱涝相同; 1980) 1989年是旱年的多发期;

1990) 2002年期间旱涝年频繁爆发, 旱年多于涝年。通过计算东南亚地区年、季的降水趋势系数,

得出东南亚地区年、季的降水量大都存在下降趋势,其中年和秋季的下降趋势很明显, 春夏两季存

在弱的下降趋势,而冬季则有较弱的上升趋势。
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Abstract: The dry and w et years in SoutheastA sia have been identif ied and tested by using the Precip ita-

t ion Reconstruction data set ( PREC v iz. Precipitation M onth ly Anom alies Over G lobal Land& Oceans

from 1948) 2003) on annua l and seasona l scales from 1948 to 2002. The relation betw een ra infa ll and

ENSO events has been stud ied. The resu lts show that in 1948) 1959, except summ er, w et years, springs,

autumns, and w inters w ere ev idently mo re than dry years, springs, autumns, and w inters, respectively; in

the 1960ps, dry /w et years and seasons w ere abou t equa;l in the 1970ps, w et years and summers w eremore

than dry years and summers, and w et/dry springs, autumn and w intersw ere abou t the same; 1980) 1989



was a frequent period o f droughts; and 1990) 2002 w as a frequent period o f droughts/ floods w ith dry

years more than w et years. Through calcu lating the prec ip itat ion trend coe ff icient in Sou theastAsia, itw as

found that a decline trend occurred in annua l and seasona l ra infa lls except w inter.

Key words: SoutheastA sia; dry /we t year; rainfal;l decadal variation; ENSO

0 引  言

东南亚季风紧密地联系着亚洲季风系统与全球

气候系统, 揭示东南亚地区降水发生的频率, 及年

际、年代际的变化特征,具有重要的意义。国内外许

多文章从季风角度研究了东南亚地区的气候特征。

Angell
[ 1]
用 1860) 1979年的 NOAA每月海温资料

分别与热带对流层纬向平均温度 ( 1958) 1979年中

的两个季节 )、印度夏季风平均降雨量 ( 1868) 1977

年春季和夏季 )和南方涛动指数 ( 1932) 1979年 )求

相关系数,指出在 ENSO事件发生时,东南亚地区的

降水较正常年份少。Lau等
[ 2]
根据亚洲夏季风在不

同区域有不同特点, 把亚洲季风区分为南亚和东南

亚两个区域,分别定义了季风指数, 结果表明, 东南

亚季风的年际变率与中国东海、日本海和中国南海

的海温异常有关系。Annamala i等
[ 3]
用两种资料对

比研究了 1979) 1995年亚洲季风的年际和季节内

变化, 结果表明亚洲季风存在着年际和季节内变化,

并且年际和季节内变化之间有一定的联系。 Lau

等
[ 4]
通过对东南亚夏季风的气候和年际变化的研

究,描述了东南亚季风的基本建立和发展过程,指出

东南亚季风是整个亚洲季风系统中最早的阶段,东

南亚季风建立时间的提前 (延迟 )与太平洋和印度

洋的冷 (暖 )事件相联系, 5月份的东南亚季风的特

征可以预示未来几个月亚洲夏季风的发展, 对东南

亚地区的天气和气候有巨大的影响。王晓春
[ 5]
利

用 FGGE-IIIb资料及欧洲中期天气预报中心 1980)

1988年 7层全球分析资料, 分析了 1979) 1988年

南亚、东南亚地区大气环流季节突变的状况,指出东

南亚地区进入雨季, 华南进入前汛期, 南亚、东南亚

地区由冬至夏大气环流转变过程存在两次突变,季

节突变方式存在着区域、高低层间及年际间的差异。

杨广基等
[ 6]
研究了 1951) 1980年 4) 9月东亚、南

亚和东南亚降水的年变化和年际变化, 比较详细地

研究了中国东西部及长江流域夏季降水, 但是,对东

亚、南亚和东南亚降水, 仅讨论了 4) 9月的多年平

均情况,东南亚地区降水的年际变化特征基本没有

研究。东南亚地区天气与大气环流、季风和梅雨都

有联系。从以上这些研究看到,东南亚季风的研究

还很有限, 并且只使用了 20世纪 80年代以前的资

料, 大尺度东南亚季风长期变化和各季变化工作的

研究基本没有开展。最近 20多年,全球气候系统发

生了很大变化,全球气候变暖, ENSO频繁发生。因

此, 利用最新的降水资料详细讨论东南亚地区降水

的特征是十分必要的。本文利用 Chen等
[ 7 ]
创建的

1948) 2002年全球陆地和海洋月降水资料,研究近

55 a来东南亚地区在年、季降水量和长期变化和旱

涝分布规律和特征及其与 ENSO的关系。

1 资料和方法

1. 1 资  料

参考文献 [ 7 ]最新创建了全球月降水资料

( PREC ) ,包括陆地 ( PREC /L)和海洋 ( PREC /O )两

部分。PREC资料长度 1948) 2003年 (共 56 a), 空

间分辨率 2. 5b纬度 @ 2. 5b经度, 范围 1. 25bE ~

1. 25bW, 88. 75bS~ 88. 75bN,全球共有 10 368个格

点, 其中陆地格点数为 4 390。Chen等
[ 7]
已经阐明

了该资料的优良特性。该资料目前还没有仔细分析

研究,国内也没有使用此最新资料的研究成果。本

文研究的东南亚地区范围与文献 [ 2]相同,为 100~

130bE, 5~ 25bN, 用到包括陆地 60个格点和海洋 36

个格点共 96个格点。分别取 1) 12月、3) 5月、

6) 8月、9) 11月和 12月到次年 2月的月降水量之

和得到年、春、夏、秋、冬季的降水量。

为了解 PREC资料的可靠程度, 将 PREC读取

的资料与印度季风降水 1813) 1998年 6) 9月的实

际观测资料 (出版的资料 )进行了比较。从 PREC

中读取印度地区 ( 70~ 87bE, 10 ~ 30bN ) (其中陆地

47个格点, 海洋 9个格点 )的 1948) 1998年 6) 9

月的降水量,相加并求距平, 得到印度地区 51 a 6)

9月降水量距平的时间序列 (图 1中实线 ) ,与印度

季风降水 1948) 1998年 6) 9月降水量距平的时间

序列求相关, 相关系数为 0. 92(图 1)。可以看出,

两种资料有很好的一致性, 说明 ( PREC /L +

PREC /O)资料是可靠的,可以用来进行年、季、月尺

度降水分析。

1. 2 方  法

旱涝年划分方法采用文献 [ 9]提出的两种加权
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图 1 1948) 1998年印度季风降水距平序列 (单位: mm )

(虚线 、实线分别是印度地区实际夏季 ( 6) 9月 )距平值和全球降水资料求出的同期距平值 )

F ig. 1 T im e se ries of India summ er monsoon ra infa ll anom aly from 1948) 1998( un its: mm )

( the broken line denotes the actua l summ er( JJAS) m onsoon ra infa ll anom aly in Ind ia

and the so lid line the ra in fall anom a ly ca lcu lated from PREC in the sam e per iod)

平均的指数方法, 并用于东南亚地区。这种划分旱

涝年的方法已经成功地用于全球 6) 8月旱涝年特

征的分析
[ 9-10]
。为检验这种旱涝年的划分是否合

理,对旱涝年合成进行了 Monte C arlo检验。

计算了年、季降水量的趋势系数和回归系数,并

进行统计检验,具体方法见文献 [ 9-11]。

2 年、季旱涝年划分及统计检验

两种东南亚地区旱涝指数之间存在着较强的正

相关 (相关系数 0. 942, 显著性水平超过 0. 000 1)。

分别对两种指数值从大到小排列, 在这两种排列里

都排在前 18位的年份,定义为涝年, 都排在后 18位

的年份, 定义为旱年。依据旱、涝年划分方法, 得出

在年际尺度和季节尺度的旱、涝年表 (表 1)。

对季节的和年的旱涝年进行了 Mon te Carlo检

验。结果表明,划分的东南亚地区年、季旱涝年已经

达到了 Monte Carlo检验 0. 001的显著性水平标准,

表示东南亚地区划分的年、季旱涝年差异显著。

3 旱涝年的年代际分布规律和特征

由东南亚地区年、季的旱涝年的年代际分布

(表 2)可以看出,旱涝年的分布是不均匀的,具有明

显的年代际特征。 1948) 1959年期间除了夏季旱

年比涝年多以外,年和春、秋、冬季都是涝年明显多

于旱年; 60年代年和四季的旱涝年相差不多; 70年

代年和夏季的涝年多于旱年, 春、秋、冬季旱涝年相

同;而 1980) 1989年是年、季旱年的多发期; 1990)
2002年期间旱涝频繁爆发,旱年多于涝年。在年际

尺度上旱年多发于 80年代以后,涝年则在 50年代、

70年代和 90年代都发生较多;春季的旱年集中在

80年代至今,涝年在 50、60年代和 90年代发生较

多; 70年代到本世纪初是夏季涝灾的多发期, 旱灾

也在 50年代和 80、90年代的夏季多发; 秋、冬季的

洪涝都发生较多。

4 年、季降水趋势

对东南亚地区年、季降水量求趋势系数,得到表

3。表中除了冬季以外,其他季节和年降水都呈下降

趋势,秋季下降趋势最明显。

从春季降水距平 (图 2a)变化来看,它有弱的下

降趋势,其中降水的正距平年较负距平年多。 40年

代末到 70年代中期除了 1958、1963和 1969年为明

显的负距平以外,其他大多数年份均是正值;此后到

90年代后期至今降水距平正负值交替变化较大; 降

水的高峰值在上世纪末本世纪初。夏季降水 (图

2b)也呈下降趋势。 1948年到 50年代中后期,降水

变化相对较小; 50年代末到 70年代中后期除了

1965年以外, 其余大多数年份降水偏多; 70年代后

期到上世纪末降水年际变化明显, 降水量的多寡交

替出现;在 90年代有降水距平的极值, 分别为 1994
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表 1 1948) 2002年东南亚地区年降水和季降水旱、涝年表

Table 1 Dry /w et years o f annua l and seasona l prec ipita tion in sou theastA sia from 1948 to 2002

季节 涝  年 旱  年

春

1999 2000 2001 1956 1989 19841)

19541) 1950 1959 19942) 19641)

1966 19751) 1996 19652)

20022) 1990 19972) 1981 19981) 1995

1977 1983 1980 19912) 19632) 1992

19932) 1969 1987 1958

夏

19942) 1961 1952 19731) 19701) 19841)

1971 1990 1979 19862) 1981 1999

19751) 1966

1983 19541) 1950 19572) 1948 19881)

19822) 1958 19981) 1977 19912) 1989

1996 19652) 1987 19932)

秋

19731) 19981) 1950 19881) 19641) 19701)

1974 19551) 1952 19541) 1956 2000

1996 1995 1960 19491) 1958

19682) 19632) 1961 19841) 1979 19572)

19652) 1992 20022) 19912) 19932) 1987

1977 19722) 19942) 19822) 19972)

冬

19981) 1999 1966 1995 2000 19541)

19701) 1996 19491) 19751) 1952 19641)

1974 1980 1956

19572) 1987 1977 19682) 19942) 1992

1948 19632) 19912) 1989 1978 1958

19972) 1990 19862) 19722)

年

1999 2000 19701) 1974 19731) 2001

1971 1956 19751) 1952 1950 19551)

19641) 1960 1981 1995

19632) 19652) 1969 1989 1979 1958

1983 20022) 19572) 1948 1977 1992

19972) 19912) 19822) 19932) 1987

      注:其中上角标 1 )代表冷事件年, 2)代表暖事件年,参照文献 [ 12-14] .

表 2 东南亚地区年、季旱涝年的年代分布

Table 2 Decada l distribution of the dry /we t year o f annua l and seasona l prec ipita tion in southeastA sia

时间
春季

涝年 旱年

夏季

涝年 旱年

秋季

涝年 旱年

冬季

涝年 旱年

年

涝年 旱年

1948) 1959年 4 1 1 5 7 1 4 3 4 3

1960) 1969年 3 2 2 1 2 4 2 2 2 3

1970) 1979年 1 1 5 1 3 3 3 3 5 2

1980) 1989年 2 4 3 5 1 3 1 3 1 4

1990) 2002年 5 8 3 4 4 6 5 5 4 5

合  计 15 16 14 16 17 17 15 16 16 17

年最大值和 1993年最小值。秋季 (图 2c)是四个季

节中下降趋势最明显的季节, 40年代末到 50年代

中期和 70年代前半期降水以偏多为主; 60年代中

后期和 70年代中期到 90年代初降水的正负距平交

替出现; 90年代前半期降水偏少, 后半期降水以偏

多占优势,但降水距平最小值出现在 1997年。冬季

(图 2d)降水有较弱的上升趋势,整体呈现正负距平

交替变化的现象, 80年代中期到 90年代中期基本

为少雨期,此后降水明显增多, 在 80年代中期至今

降水有较大的波动。高峰值在 1998年, 最低值在

1972年。

近 55 a来东南亚地区的年降水有比较明显的

下降趋势,其中 50年代到 70年代中期是多雨期; 70

年代中后期到 90年代中后期为少雨期; 90年代末

和本世纪初降水有明显增加, 降水的高峰值在 1999

年。

5 年、季降水与 ENSO的关系

ENSO事件严重影响降水的强度和范围。目

前,有许多方法定义 ENSO事件, 大致得到相同的冷
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图 2 1948) 2002年东南亚地区标准化降水距平指数及高斯 9点滤波线

(其中空心、灰色和黑色分别代表正常年、冷事件年和暖事件年 )

a.春季 ; b.夏季; c.秋季; d. 冬季; e. 年

F ig. 2 Temporal varations o f norma lized ra infa ll anoma ly index

and its Gaussian 9-po int filter ing curve in southeast A sia in 1948) 2002

( ho llow, gray, and black ba rs deno te norma ,l co ld, and w arm years, respectively)

a. spring ra infa l;l b. summ er ra infa l;l c. autum n rainfal;l d. w inter rainfal;l e. annual ra infa ll

暖事件年。本文参照文献 [ 10, 12]的冷暖年, 而据

文献 [ 14 ], 2002年划分为暖事件年, 这样得到

1948) 2002年期间的 E lN ino年和 La N ina年。

由表 1可以看出,东南亚地区年 (涝年有 5 a对

应冷事件, 旱年有 8 a对应暖事件 )、秋季 (涝年有

8 a对应冷事件, 旱年有 11 a对应暖事件和 1 a对

应冷事件 )和冬季 (涝年有 6 a对应冷事件, 旱年有

8 a对应暖事件 )的降水与 E lN ino事件和 La N ina

事件关系比较密切;春季 (涝年有 4 a对应冷事件和

2 a对应暖事件,旱年有 5 a对应暖事件和 1 a对应

冷事件 )降水与 E lN ino事件和 La N ina事件关系稍

差一些;夏季 (涝年有 4 a对应冷事件和 2 a对应暖

事件,旱年有 5 a对应暖事件和 3 a对应冷事件 )与

E lN ino事件和 La N ina事件的关系不密切, 可能是
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由于夏季降水受多种因素影响造成的。

由图 2还可以看出,当暖事件发生时,东南亚地

区年降水量普遍偏少, 冷事件发生时则降水偏多;

秋、冬季节也与之对应较好。春季降水与冷暖事件

没有直接的联系, 1948) 2002年间夏季降水出现的

最大值和最小值年份都是暖事件年, 说明春、夏两个

季节降水量的多少与冷、暖事件的发生与否关系不

大。
表 3 1948) 2002年东南亚地区年、季降水的

趋势系数和回归系数

Table 3 T rend and reg ression coeffic ients o f annual

and seasona l prec ip itation

in southeast A sia from 1948 to 2002

时间 趋势系数 回归系数

年 - 0. 171 - 1. 488

春季 - 0. 034 - 0. 079

夏季 - 0. 077 - 0. 268

秋季 - 0. 256 - 1. 253

冬季 0. 006 0. 022

6 结  论

( 1)本文用最新的全球陆地和海洋月降水资料

( PREC) ,研究了 1948) 2002年东南亚地区年、季降

水特征。划分了 1948) 2002年东南亚地区年总降

水和四季降水量的旱涝年。经统计检验表明, 本文

划分的东南亚地区旱涝年之间的降水存在明显的差

异。

( 2)研究了东南亚地区旱涝年的分布规律和特

征,指出 1948) 1959年期间除了夏季旱年比涝年多

以外, 年和春、秋、冬季都是涝年明显多于旱年; 60

年代年和四季的旱涝相差不多;年和夏季在 70年代

涝多于旱, 春、秋、冬季旱涝相同; 1980) 1989年是

旱年的多发期; 1990) 2002年期间旱涝年频繁爆

发,旱年多于涝年。

( 3)计算了东南亚地区年、季的降水趋势系数,

得出东南亚地区年、春、夏、秋季的降水量都存在下

降趋势,其中秋季的下降趋势尤为明显,冬季有较弱

的上升趋势。

( 4)东南亚地区年和秋、冬季的降水与 ENSO

事件关系比较密切,暖事件发生时,东南亚地区年降

水量普遍偏少,冷事件发生时则降水偏多; 春、夏两

个季节的降水量的多少与冷、暖事件的发生与否关

系不大。
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