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南方涛动与印度夏季降水相关联系的历史演变

李丽平,王盘兴,陈秀峰,黄敏辉
(南京气象学院大气科学系,南京　210044)

摘要:用 1871～1994年南方涛动指数( I SO )与印度夏季降水资料, 研究了它们的相关

关系及其历史演变。结果表明: 不同季节两者相关程度不同; 同一季节两者的相关关

系是随时间而变的不稳定关系。
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印度是季风现象最典型的区域, 其夏季风降水异常制约着印度的农业生产,是印度短期气

候预测关注的目标。Walker 在 30年代首先提出了南方涛动( Southern Oscillat ion)概念,并将

它与印度夏季风降水异常联系起来[ 1]。70年代中后期到80年代初, Khandekar 等[ 2]、Angel l[ 3]

和 Sikka
[ 4]发现,热带东太平洋海表温度暖异常或厄尔尼诺事件时,印度夏季降水较正常年偏

少;由于厄尔尼诺和反厄尔尼诺事件与南方涛动间存在强相关联系[ 5～7] ,根据相关联系的可传

递性[ 8] , 这意味着南方涛动与印度夏季降水异常存在相关联系。

但是, 南方涛动与印度夏季降水间的联系可能随时间而变。例如,根据国外报导,在最近

10余年间,尽管发生了多次强厄尔尼诺事件,印度夏季降水却是正常的。因此有必要深入研究

南方涛动与印度夏季降水间的相关关系及其历史演变。

1　资料和方法

本文使用了 1871～1994年逐季南方涛动指数( I SO )和逐年印度夏季( 6～8 月平均, 下同)

全国降水及 29区区域夏季降水量资料。其中 I SO是由两组资料通过检验连结而成, 1871～1950

年用王绍武等提供的 1857～1987年逐季 I SO资料的有关部分[ 9] , 1951～1994年用中国国家气

候中心提供的逐月 I SO资料求得的逐季 I SO。印度降水资料来自美国海陆气研究中心。

本文主要用到滑动平均及滑动相关系数的计算方法。以 x 记某季南方涛动指数 I SO ,以 y

记印度夏季降水量,则得资料序列 x ( t )、y ( t ) , t = 1, 2, ⋯, 124。此时, 按下式可求得它们的滑

动时段为 31年的滑动平均序列
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及滑动时段为 31年滑动相关系数序列
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,　t = 16, 17,⋯, 109。( 2)

2　南方涛动和印度夏季降水长期变化特点

2. 1　南方涛动

图 1给出逐季南方涛动指数 I SO的时间演变曲线。由图可看出, I SO存在年代际和年际两种

时间尺度的变化。I SO滑动平均曲线显示各季在 1910年以前持续为正(偏强) , 1970年以来则持

续为负(偏弱) ;在 1920～1960年间,滑动平均曲线存在季节差异: 夏秋持续为负值(偏弱) , 冬

春维持在 0值(正常)附近。它们显示了南方涛动的年代际变化特征。I SO曲线本身则显示出存

在周期为数年的振荡, 将发生在 1886～1979年的 18次厄尔尼诺事件
[ 10]
与同期 I SO比较,发现

其中的 15次 I SO为负值。可见,南方涛动的年际变化主要是与 El Nino 事件对应的海平面气压

场年际异常的遥相关。比较而言,年际振荡远强于年代际变化。

2. 2　印度夏季降水量

图 2给出了印度夏季降水量及其 31年滑动平均曲线。由图知,印度夏季降水量的年代际

变化表现为 1914年前、1949年后随时间缓降,和 1915～1948年随时间缓升。而由印度夏季降

水量曲线知, 它也存在明显的年际变化。并且印度夏季降水量曲线形态与 I SO曲线形态相似。

图 1　I SO曲线(实线)及其

31年滑动平均曲线(虚线)

a .春季; b. 夏季; c. 秋季; d.冬季

Fig. 1　 I SO( solid line) and it s

31-year running mean ( do tted line )

a. Spr ing ; b. Summer ;

c. Autumn; d. W inter

图 2　印度 6～8月降水量(实线)及其

31 年滑动平均(虚线)曲线

图中横实线为 1871～1994 年均值( 682. 65 mm )

F ig . 2　Indian summer r ainfall ( solid line) and

its 31-year running mean ( do tted line)

Ho rizontal so lid line is mean

rainfall fr om 1871 to 1994

3　南方涛动与印度夏季降水量相关联系及其历史演变

这里研究南方涛动指数与印度夏季降水量的同时性(夏季 ISO与当年印度夏季降水量)线
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性相关联系和时滞(上年秋、冬季或今年春季 I SO与当年夏季印度降水量)相关联系, 它们分别

与印度夏季降水量异常的形成机制及预测有关。

3. 1　同时性相关

图 3给出了夏季 I SO与印度夏季降水量的滑动相关系数曲线。在分析时段内, 它们均为正。

对样本容量 G= 31、信度 A= 0. 05, 用 t检验确定显著相关的相关系数临界值 r A= 0. 05= 0. 354。按

照此标准, 1920年前正相关是显著的;这意味着 El Nino 事件出现的夏季,印度降水偏少。20

年代以来,虽然两者仍保持正相关,但从统计角度看,它们是不显著的。

3. 2　时滞相关

图 4给出上年秋、冬季及当年春季 I SO与当年夏季印度降水的时滞滑动相关系数曲线。可

见,春季 I SO与印度夏季降水的时滞相关系数曲线(图 4实线)形态与夏季 I SO和印度夏季降水

的同时性相关系数曲线(图 3)相似, 主要差异仅在数值有所下降。上年秋、冬季 I SO与当年夏季

印度夏季降水的时滞相关系数曲线(点线和长虚线)不但与春季 I SO相应曲线差别大,且它们之

间差别也很大。

图 3　夏季 I SO与印度降水量

31 年滑动相关系数曲线

图中虚线为信度 0. 05对应的相关系数临界值

F ig . 3　The 31-year running mean cor relation

coefficent curv e bet ween summer I SO

and Indian r ainfall,

dot ted line is t-t est line o f A= 0. 05

图 4　 I SO与印度夏季降水的

时滞滑动相关系数曲线

实线:春季; 点线:秋季; 长虚线:冬季

F ig . 4　T ime-lagged cor relation coefficent curv es

betw een Indian summer rainfall and I SO

in spring( so lid line) , autumn( dotted line)

and wint er( long dashed line)

4　印度区域降水与 I SO相关的历史演变

下面我们分别研究 3个时段( 1871～1924年、1925～1955 年、1956～1994年)中夏季 I SO

与印度 29区区域降水相关分布,进一步探究两者相关关系的演变情况。

图 5a 给出了两者在时段 1871～1924年间的相关分布,可见, 以 82 °E 为界, 东部为一负

相关区,中心位于 22 °N 附近,中心强度- 0. 24; 西部为大面积正相关区。图 5b为两者在时段

1925～1955年间的相关分布, 和图 5a 比较可见,位于东部的负相关区向南扩展了,中心位于

20 °N 附近,中心强度- 0. 32;西北部也出现一弱负值区。图 5c 为两者在时段 1956～1994年

间的相关分布,可见,相关分布区域类似图 5a, 但东部负相关区较弱。通过上述分析可见, 3个
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时段的夏季 I SO与夏季印度区域降水的相关关系随时间而变,且第 1时段和第 3时段具有相似

的区域特征, 均是东部为一负相关区, 西部为正相关区。而第 2时段的区域特征稍有不同,位于

东部的负相关区向南略有扩展, 且西北部出现一弱负值区。

图 5　夏季 3个时段 I SO与印度 29区降水之间的相关系数分布图

a. 1871～1924 年; b. 1925～1955年; c. 1956～1994 年

Fig . 5　Cor relation coefficents distribution betw een Indian summer r ainfall

and summer I SO from 1871 to 1924( a) , from 1925 to 1955( b) and fr om 1956 to 1994( c)

5　结　论

( 1)不同季节南方涛动指数与印度夏季降水之间的相关程度不同。从总体上讲,前期秋季

和冬季的 I SO与未来印度夏季降水相关较小;前期春季 I SO和未来印度夏季降水相关较大;同期

两者相关最大。

( 2)各个季节南方涛动指数与印度夏季降水之间的相关关系是随时间而变的,有些时段相

关较大,有些时段相关较小,且相关系数正负也有明显变化。

( 3)对夏季 3个不同时段 ISO与 29区印度区域降水相关的历史演变的分析,进一步说明两

者的相关关系是随时间而变的,但第 1、第 3时段的区域特征非常相似,第 2时段则略有不同。

这一方面说明单纯用 I SO的变化来反应印度夏季降水的旱、涝情况有其局限性;另一方面也说

明大气是极端复杂的, 还有其他影响因子, 有待于进一步研究。
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Evolution of the coreelation relationship

between SO and summer rainfall in India

LI Li-ping , WANG Pan-xing,

CHENG Xiu-feng , HU ANG M in-hui
( Department of A tm ospheric Sciences , NIM , Nanj ing　210044)

Abstract: In the contex t o f 1871～1994 data, an invest igat ion is carried out of the evolut ion o f

relationship betw een SO and summer r ainfall in India. Results show that the co rrelation

signif icance is dif ferent in different seasons; and that the co rrelation is unstable w ith t ime

evolut ion in the same season.

Key words : Souther n Oscillat ion, Indian summer rainfall, correlat ion, evo lut ion
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