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根据
K

指数指标体系$构建了三峡地区旱涝指数时间序列$且利用
F-,".&

小波分析方法研究了指

数序列的多时间尺度演变特征和典型夏季旱涝年大气环流特征$结果表明!三峡地区干旱'雨涝有明显不同的

年际'年代际特征$年'四季的干旱指数与雨涝指数基本呈反位相特征(三峡地区旱涝指数
F-,".&

小波分析

表明$在不同时间和频率域中$有显著的周期振荡$具有较强的局部特征%年旱涝指数主要有准
9

年'准
8

年'准
29

年的周期振荡%旱涝特征周期振荡也具有明显的季节性差异(三峡地区雨涝年的环流背景为乌拉尔

山地区'西伯利亚'巴尔喀什湖地区上空位势高度偏高$我国河套地区'华北平原至日本海上空的位势高度偏

低%干旱年的环流形式与之相反(
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引言

三峡地区地处西南地区东部$特殊的地理位

置以及复杂的局地下垫面$使得该地区天气'气

候复杂$异常气候发生率较高$灾害较为频繁(

许多研究者已对三峡地区干旱'洪涝'高温等灾

害性天气发生频率'程度'分布特征进行了研究

"宋文玲和杨义文$

677>

%王梅华等$

6779

%张强

等$

6779

%叶殿秀等$

677?

#$这些研究对于提高

认识局地性气候特征具有重要的科学意义(

K

指数被广泛地应用于旱涝研究中$能较好

地反应旱涝情况$同时在全国气候影响评价日常

业务中作为一种旱涝评价方法在使用(张存杰等

"

288?

#根据旱涝实际分布对
K

指数界限值进行了

修正$研究了我国西北地区的旱涝变化%邵晓梅

等 "

6772

#对
K

指数进行了调整$利用这一指标

对河北省旱涝的时空分布特征进行了研究%魏凤

英 "

677L

#指出干旱标准不仅与降水量有关$还

应与蒸发量有关$以此定义了华北干旱强度指标

并进行了分析%谭桂容等 "

6776

#依据旱涝等级

概率提出了区域旱涝指标$在对华北旱涝的实际

分析中比较发现该方法较客观%李永华等 "

6773

#

考虑局地的气候特征$利用
K

指标研究了重庆地

区旱涝的时间演变特征(小波分析方法能够详细

而准确地揭示时间序列中瞬时频率结构随时间的

变化$是分析气候资料中所包含的周期性及其不

均匀性的一种有效工具$在研究气候变化的多时

间尺度结构和突变特征等方面已取得了明显的效

果$并为客观地研究气候变化的多层次规律和特

征提供了新的途径(王庆等 "

677L

#利用
K

指数

对山东单站旱涝等级进行了评定$构造了新的区

域旱涝指标$利用
F-,".&

和
F.V#'%(1%&

小波变

换对山东地区夏季旱涝指数的振荡规律进行对比

分析%高建芸等 "

6773

#采用经验正交函数

"

*$

=

#,#'%"c,&1-

<

-(%"BD('&#-(

$

*cB

#'快速富

里叶变换 "

B%0&B-D,#.,C,%(0E-,$

$

BBC

#$连续

小 波 变 换 "

!-(&#(D-D0 R%+.".& C,%(0E-,$

$

!RC

#和正交小波变换 "

c,&1-

<

-(%"R%+.".&

C,%(0E-,$

$

cRC

#$分析了福建省不同雨季旱涝

指数 "

K

指数#序列%史印山等 "

677?

#采用单

站旱涝
K

指数变换和区域旱涝指数对华北区域旱

涝时空分布特征进行了分析$并分析了华北夏季

降水异常的大气环流特征(由于三峡地区范围主

要以重庆地区为主$且该范围湖北段为峡谷地形$

以及气温'降水气候特征和重庆地区基本相同

"孙士型等$

6776

%杨荆安和陈正洪$

6776

#$属

于我国西南亚热带地区气候特征$本研究应用李

永华等 "

6773

#旱涝指标体系(干旱'雨涝的发

生$必定有与之相对应的大气环流异常$例如

6773

年川渝地区出现的大范围干旱$该年副热带

高压异常以及台风活动频繁 "陈红等$

677:

%陈

洪滨和范学花$

677:

%刘舸等$

677:

%卫捷等$

677:

%于玉斌等$

677?

%王磊等$

6778

#(

以上研究工作对本研究具有重要的指导意义$

由于三峡地区下垫面较为复杂$以及大尺度环流

特征的不确定性$导致了区域旱涝具有差异性$

而整个区域不同时段干旱'洪涝程度如何, 旱涝

发生时的大气环流特征是什么, 本文根据
K

指数

计算得到的三峡地区旱涝指数序列$利用
F-,".&

小波分析旱涝的时间演变特征$进一步分析夏季

典型旱涝年大气环流特征(

#

!

资料和方法

本研究中主要应用三峡地区经过资料控制后

>L

个气象站
2832

!

677:

年逐日降水'温度观测资

料$以及
2832

!

677:

年
M*!;

+

M!Q/

逐月的再

LL6
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分析数据$空间分辨率为
659W

"纬度#

g659W

"经

度#(

本文主要应用
K

指数的定义确定三峡地区年'

四季旱涝指数序列$影响旱涝程度的因素比较复

杂$因此定义旱涝指标需要考虑较多的因素(考

虑到该地区的气候特点$采用高桥浩一郎公式作

为计算蒸发量的方法(高桥浩一郎的陆面蒸发经

验公式为

M

F

>277>

>277

H

25?>

6

.V

=

G

>L5LN

6>9

H

" #

N

$

其中$

M

'

>

'

N

分别为月地面蒸发量 "单位!

$$

#'月降水量 "单位!

$$

#和月平均气温 "单

位!

j

#(降水与蒸发量之差可作为衡量水分余缺

的指标$用
;

"单位!

$$

#表示!

;

F

>

G

MJ

!!

利用以上两式可以计算三峡地区
2832

年
2

月

至
677?

年
6

月逐月逐站的
;

值(将上述计算得到

的逐月逐站
;

值采用相加的方式处理成各站年 "

2

!

26

月#'春季 "

>

!

9

月#'夏季 "

3

!

?

月#'秋

季 "

8

!

22

月#'冬季 "

26

月至次年
6

月#资料$

假定其服从
;.,0-(SSS

型分布$可将其概率密度

函数通过转换运算$得到

K

/

3

C

0

C

0

6

$

/

H

" #

2

2

>

G

3

C

0

H

C

0

3

$

其中$

K

/

为各站
K

指数值$

C

0

为偏态系数$

$

/

为

标准变量(

C

0

和
$

/

可由资料序列计算求得!

C

0

F

-

4

/

F

2

"

;

/

G

;

#

>

4

#

>

$

$

/

F

;

/

G

;

#

$

其中$

;

为累年
;

平均值$

4

为总站数%

#

为标准

差$计算公式为

#F

2

4

-

4

/

F

2

"

;

/

G

;

#

槡
6

J

采用上述方法求得
>L

站年及四季
K

指数序列$则

可确定各站年和四季旱涝等级 "见表
2

#(

得到单站的旱涝指标序列后$在计算区域旱

涝指数时$如果采用各站
K

值平均来作为区域旱

涝指数可能会出现旱情偏轻洪涝偏重的情况$因

此本文拟采用在划分单站历年旱涝等级的基础上

来计算区域旱涝指数$区域内单站旱涝对于区域

表
%

!

K

指数旱涝等级指标

()*+,%

!

7+)22040.)/036234/-,?538

A

-/

$

4+33?06/,620/

G

34

K=06?0.,2

等级 类型
K

值 累计频率 理论概率

2

重涝
253L9

(

K

! ! !

89h

(

>

"

K

#

!!!

9h

6

中涝
257>:

(

K

,

253L9 ?9h

(

>

"

K

#

,

89h 27h

>

轻涝
75?L6

(

K

,

257>: :7h

(

>

"

K

#

,

?9h 29h

L

正常
G75?L6

,

K

,

75?L6

!

>7h

,

>

"

K

#

,

:7h L7h

9

轻旱
G257>:

,

K

(

G75?L6 29h

,

>

"

K

#

(

>7h 29h

3

中旱
G253L9

,

K

(

G257>:

!

9h

,

>

"

K

#

(

29h

!

27h

:

重旱
! ! !!

K

(

G253L9

! !

>

"

K

#

(

9h 9h

旱涝的贡献应该与其相应的旱涝等级出现的概率

成反比(考虑到实际概率与理论概率相当接近$

根据理论概率中各旱涝等级所出现的概率比值$

同时为了计算的简便$采用以下两式计算区域旱

涝指数!

=

B

F

>4

2

H

2594

6

H

4

>

H

75:94

H

L

4

$

=

[

F

>4

:

H

2594

3

H

4

9

H

75:94

G

L

4

$

其中$

=

B

和
=

[

分别指雨涝指数和干旱指数$

4

@

指

@

级出现的站数$

4

H

L

"

4

G

L

#是指旱涝等级为
L

级

"表
2

中所示#的正 "负#距平的站数(

根据以上
K

指数的计算方法$首先求得
>L

站

年及四季
K

指数序列$按照旱涝等级标准确定序

列的等级值 "表
2

#$再根据区域旱涝指数计算方

法得到三峡地区年'四季旱涝指数序列(

小波变换同时具有时间和频率两个分辨率的

特征$小波变换能通过伸缩和平移来对不同的信

号序列进行尺度分析(本文采用标准的
F-,".&

小

波作为母小波 "吴洪宝和吴蕾$

6779

#$对以上指

数序列进行小波分析$由于夏季降水与全年总降

水具有较好的对应关系$最后根据
K

指数所确定

干旱'洪涝夏季典型年份$进一步研究三峡地区

夏季干旱'洪涝的大气环流特征(

!

!

旱涝时间演变特征

!"%

!

旱涝年际和年代际变化

从图
2

可见$年及四季的干旱指数与雨涝指

数基本呈反相位变化$即当雨涝程度较重时干旱

9L6



气
!

候
!

与
!

环
!

境
!

研
!

究

!"#$%&#'%()*(+#,-($.(&%"/.0.%,'1

23

卷

4-"523

图
2

!

三峡地区
2832

!

677:

年 "

%

#年'"

@

#春季'"

'

#夏季'

"

)

#秋季'"

.

#冬季干旱指数
=

[

和雨涝指数
=

B

变化

B#

<

52

!

4%,#%&#-(0-E&1.#()#'.0-E),-D

<

1&=

[

%()E"--)=

B

#(

&1.C1,.._-,

<

.0%,.%E,-$2832&-677:

! "

%

#

Q((D%"

% "

@

#

0

=

,#(

<

%"

'

#

0D$$.,

%"

)

#

%D&D$(

%"

.

#

J#(&.,

程度一般较轻$反之$当雨涝程度较轻时干旱程

度一般较重$也有一些年份雨涝和干旱程度相当(

干旱 "雨涝#指数的变化有其年 "代#际特征!

就年的旱涝指数来看$

67

世纪
37

年代前期干旱

"雨涝#程度较重 "轻#$

37

年代中期至
?7

年代中

前期干旱 "雨涝#程度较轻 "重#$

?7

年代中后

期至
87

年代末期干旱 "雨涝#程度较重 "轻#$

这种趋势一直维持到
677:

年%春季的旱涝变化趋

势较复杂$

37

年代前中期干旱 "雨涝#程度较重

"轻#$

37

年代后期至
?7

年代前期干旱 "雨涝#程

度较轻 "重#$

?7

年代中期至
87

年代末期干旱

"雨涝#程度较重 "轻#$从
67

世纪
87

年代末至

6779

年$干旱 "雨涝#程度较轻 "重#$之后干

旱 "雨涝#程度较重 "轻#%夏季$

67

世纪
:7

年

代后期以前干旱 "洪涝#程度较重 "轻#$

:7

年

代后期至
67

世纪末干旱 "雨涝#程度轻 "重#(

62

世纪以来$干旱'雨涝程度较为相当$且均有

加重趋势%秋季$

67

世纪
37

年代前期干旱 "雨

涝#较重 "轻#$

37

年代中期至
?7

年代初干旱

"雨涝#较轻 "重#$之后干旱 "雨涝#较重

"轻#%冬季的干旱 "雨涝#变化相对较复杂一些$

67

世纪
37

年代中后期以前干旱 "雨涝#较轻

"重#$

37

年代末至
?7

年代前期干旱 "雨涝#较重

"轻#$

?7

年代中期至
87

年代末干旱 "雨涝#较轻

"重#$之后干旱 "雨涝#偏轻 "重#(相关性分析

表明$三峡地区年与夏季干旱'雨涝指数变化趋

势具有较好的对应关系$相关系数分别为
75?>6

'

75?29

$均通过
88h

的信度检验(

!"#

!

旱涝
K35+,/

小波变换

小波功率谱反应了不同尺度周期信号的强弱$

可以揭示信号序列的内部频率结构$能够给出序

列中所包含的不同尺度振荡的完整描述(结合

F-,".&

小波变化的实部结果 "图略#$

2832

!

677:

年干旱指数小波变换主要有
9%

'

8%

'

29%

的振荡

周期$

9%

出现在
2832

!

2833

年和
288?

!

677:

年

"图
6%2

#$且均通过了
87h

信度检验$而
8%

和
29

%

周期振荡在整个时间域上并不显著%雨涝指数振

荡周期有
9%

'

?

!

8%

'

29%

$

9%

周期出现在
2832

!

28:2

'

2883

!

677:

年$而在
2833

!

677:

年的周

期振荡较为显著$

?

!

8%

周期出现在
2832

!

2883

年$而
28:9

!

288>

年时间域较显著$

29%

周期变

化整个时间域都有表现$而
28?7

!

2889

年较为显

3L6
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图
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!
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年 "
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'
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#年'"
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'
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#春季'"

'2

'

'6

#夏季'"

)2

'

)6

#秋季'"

.2

'

.6

#冬季干旱指数 "左列#和

雨涝指数 "右列#小波变换功率谱(阴影表示通过
87h

信度检验$点阴影表示小波变换受边界影响
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著$以上显著周期均通过了
87h

信度检验 "图

6%6

#(春季干旱指数小波变换存在
L%

'

:%

'

2L

!

23%

的周期振荡$

L%

'

:%

周期振荡分别出现在

2832

!

28?L

年'

28??

!

677:

年$而
L%

在
2832

!

28:7

年较为显著$

:%

在
28??

!

677L

年较为显著$

2L

!

23%

的周期均不显著 "图
6@2

#%春季雨涝指

数具有
9%

'

:%

'

23%

周期振荡$且
9%

振荡周期

在
2832

!

28:7

年较为显著$

:%

振荡周期在
28?7

!

6779

年较为显著$

23%

在时间域上不显著 "图

6@6

#(夏季干旱指数的周期有
6%

'

9%

'

29%

周期

振荡$

6%

周期出现在
2832

!

2839

年'

28:3

!

28:?

年$但震荡均不显著$

9%

周期出现在
2832

!

28:6

'

6777

!

677:

年$且在
6777

!

677:

年振荡

较为显著$整个时间域上
29%

周期都有表现$但

28?7

!

2883

年较为显著 "图
6'2

#%雨涝指数的振

荡周期有
6%

'

9%

'

?

!

8%

'

23

!

2:%

$

6%

周期振

荡出现时间段有
2832

!

2833

年'

28?7

!

28?L

年'

28??

!

2886

年'

2883

!

6776

年$在
28?7

!

28?L

年'

2883

!

6776

年较为显著$

9%

周期振荡在

6777

!

6779

年较为显著$

23

!

2:%

周期振荡在整

个时间段上都有表现$而在
28:7

!

6777

年较为显

著 "图
6'6

#(秋季干旱指数小波变换显示的周期

有
9

!

3%

'

2L%

$

9

!

3%

周期分别出现在
2832

!

283?

'

2887

!

677:

年$且在
2887

!

677:

年震荡较

为显著$而
2L%

周期整个时间域上表现不明显

"图
6)2

#%雨涝指数周期有
>%

'

9%

'

?%

$

>%

周

期出现在
28:L

!

28?9

年'振荡较为显著$而其他

周期均不显著 "图
6)6

#(冬季干旱指数的小波变

换主要周期有
>%

'

9%

'

2>

!

2L%

$

>%

周期在

28?9

!

288L

年较为显著$

9%

周期出现在
2832

!

28:3

年'

2883

!

677L

年$且
2832

!

28:3

年较为

显著$

2>

!

2L%

周期在整个时间域上均有表现$

但均不显著 "图
6.2

#%雨涝指数的小波变换主要

周期有
>%

'

9%

'

2>

!

2L%

$

>%

周期在
28?2

!

288L

年较为显著$

9%

周期振荡在
2839

!

28:7

年

较为显著$

2>

!

2L%

在
28?7

!

6773

年较为显著(

从以上分析可得$干旱 "雨涝#指数周期振

荡有明显的不同时间尺度年际'年代际变化$三

峡地区年及四季的干旱 "雨涝#指数的各种时间

尺度周期在时间域中的分布有差异$各个时期的

主要振动周期是不同的$即不同尺度周期信号的

强弱在时
A

频域中的分布具有较强的局部特征$

且不同季节'不同的周期振荡$其显著性也不同(

具体来看$

2832

!

677:

年年干旱指数
9%

周期较

为显著$雨涝指数
9%

'

?

!

8%

'

29%

周期振荡都

较为显著%春季干旱指数
L%

'

:%

周期较为显著$

雨涝指数
9%

'

:%

周期较为显著%夏季干旱指数
9

%

'

29%

周期较为显著$雨涝指数
6%

'

9%

'

23

!

2:%

较为显著%秋季干旱指数
9

!

3%

周期较为明

显$雨涝指数
>%

较明显$其他周期表现不显著%

冬季干旱指数
>%

'

9%

周期较为显著$雨涝指数
>

%

'

9%

'

2>

!

2L%

周期均较为显著(

不同时间尺度上$小波分析所反映的信号特

征是有差异的(由于小波变换在频域和时间域上

同时具有良好的局部化特征$因此$对不同时间

成分分解$可以聚焦局部细节$从而可以分析不

同时间尺度的旱涝演变特征$而小波系数实部图

上的零点可以判断时间序列不同时间尺度上的拐

点$用小波分解图可以更清楚地看出不同层次上

的变化特征和零点的具体位置 "林振山$

2883

#$

从而得出多时间尺度特征和规律(小波系数正

"负#值对应了旱 "涝#等级低 "高#指数$表示

雨涝 "干旱#发生趋势(从图
>

可见$

9%

时间尺

度的雨涝和干旱变化趋势较复杂$但大体两者呈

相反变化的趋势$且年雨涝'夏季雨涝都有相应

的变化趋势$也具有相应的拐点(

8%

周期年干旱

指数小波变化拐点有
2839

年'

2838

年'

28:>

年'

28:?

年'

28?6

年'

28?3

年'

2887

年'

2889

年'

2888

年'

677>

年$由于年雨涝'夏季雨涝都有相

应的周期变化$也具有相应的拐点$而夏季干旱

不具有相应的周期变化$变化趋势表现也不明显$

主要原因是夏季干旱
8%

周期尺度的振荡在整个时

间尺度上并不是很显著(

29%

周期尺度年干旱变

化分为
9

个阶段$

2832

!

2839

年'

28::

!

28?6

年'

2888

!

6779

年雨涝相对较重$

2833

!

28:3

年'

28?>

!

288?

年为干旱相对较重时段$而年雨

涝指数及夏季干旱'雨涝指数拐点相对前置
2

!

6%

(

时间尺度为
9%

'

8%

'

29%

周期小波系数分解

图的变化特征$清楚地反映了雨涝和干旱变化有

比较好的对应关系$雨涝较重时期往往干旱较轻$

反之$偏旱的时期往往雨涝比较轻$即干旱'雨

涝有反相位的特征$时间尺度越大表现得越明显$

时间尺度较小则相对复杂$年和夏季旱涝指数在

?L6
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图
>

!

三峡地区年'夏季干旱和雨涝指数 "

%

#

9%

'"

@

#

8%

和 "

'

#

29%

的小波系数分解

B#

<

5>

!

C1.J%+.".&'-.EE#'#.(&).'-$

=

-0.)-E),-D

<

1&%()E"--)#()#'.0#(&1.C1,.._-,

<

.0%,.%-(

"

%

#

9I

G

.%,

$"

@

#

8I

G

.%,

$

%()

"

'

#

29I

G

.%,&#$.0'%".0

各个周期有较好的对应关系(而就近几年夏季雨

涝和干旱变化趋势而言$高频周期 "

9%

#趋势为

偏旱阶段$低频周期 "

29%

#是雨涝向干旱过渡

阶段$且干旱逐渐呈加强趋势(近
>7

年来三峡地

区旱涝变化研究结果表明 "李强等$

6727

#$三峡

库区洪涝也有明显的年际'年代际差异%近年来$

三峡库区年均洪涝和区域洪涝强度均呈减弱趋势$

而区域性洪涝较为频繁(

$

!

典型夏季旱涝年大气环流特征

利用干旱'雨涝指数值大小序列$根据指数

大小所确定的旱涝强弱程度选取年及四季干旱和

雨涝的典型年份 "各选
3

年#$列于表
6

(从表
6

可见$在确定的干旱'雨涝典型年份中$旱涝程

度不同年份'不同季节旱涝程度具有差异性$总

8L6
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体上看$夏季的旱涝程度与年旱涝程度具有较好

的对应关系$夏季的旱涝能够较好地表征年的旱

涝特征%春季'秋季'冬季对应关系不明显(

表
#

!

三峡地区干旱和雨涝典型年份

()*+,%

!

(

G>

0.)+?538

A

-/)6?4+33?

G

,)5206/-,(-5,,T35

A

,2

)5,)

干旱年份 雨涝年份

年
!

6773

'

2832

'

6772

'

2833

'

288:

'

28:?

288?

'

28?6

'

283?

'

28:>

'

677:

'

28?>

春季
2839

'

2889

'

2838

'

288L

'

2832

'

6777

28::

'

6776

'

2886

'

283>

'

288?

'

2888

夏季
6773

'

2832

'

6772

'

2833

'

2887

'

28:3

288?

'

28?6

'

677:

'

28?7

'

28?L

'

28?>

秋季
6776

'

288?

'

677>

'

288:

'

28:?

'

2836

28:>

'

28:8

'

28:6

'

28??

'

2838

'

28:7

冬季
28?3

'

28:>

'

288?

'

288>

'

28:?

'

28?>

2886

'

6779

'

2839

'

28??

'

28?6

'

2882

图
L

!

三峡地区雨涝年与干旱年夏季
9771;%

位势高度场差值

"单位!

<=

$

#(阴影表示通过
89h

信度检验$矩形为三峡地区

位置 "下同#
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干旱'雨涝的发生必定有与之相对应的大气

环流异常(由于夏季旱涝与年的旱涝程度具有较

好的对应关系$利用选取的夏季典型旱涝年份$

研究典型夏季旱涝年份大气环流特征$下面将对

这些典型夏季干旱'雨涝年的大气环流背景'水

汽输送特征进行合成分析(

$"%

!

典型夏季旱涝年夏季位势高度场合成分析

图
L

是三峡地区
3

个典型洪涝年与
3

个典型

干旱年夏季
9771;%

位势高度场差值$可以看到$

高纬度乌拉尔山地区'西伯利亚'巴尔喀什湖地

区上空位势高度偏高$乌拉尔山地区通过了
89h

信度检验$乌拉尔山高压脊显著加强%我国河套

地区经华北平原$一直到日本海上空的位势高度

偏低%印度半岛'孟加拉湾'中南半岛以及我国

南海和东南沿海地区高度场显著偏高(乌拉尔山

高压脊加强$经向环流加强$脊前西北气流引导

冷空气南下侵入四川盆地$有利于西风槽和西南

涡发展$且来自北方的冷空气受西北槽的影响$

继续向南推进到达长江中上游地区%而低纬度$

受孟加拉湾'南海'热带太平洋高度场偏高影响$

能够把这些地区暖湿气流向北输送到我国内陆地

区(在以上气流共同作用下$南下的冷空气和北

上的暖湿气流能够在三峡地区汇合$有利于三峡

地区降水$易于发生洪涝灾害(相反$当纬向环

流发展$则不利于该地区降水的产生(在这种环

流背景下$三峡地区易出现干旱(

从图
9

可见$高纬度西伯利亚地区为低压系

统$距平场上相应地表现为负距平%中纬度乌拉

尔山以东为低压系统$贝加尔湖一直到鄂霍次克

海上空为高压系统$为正距平$我国北部大部分

为正距平$日本以东洋面上空位势高度偏低$为

负距平%低纬度以正距平为主%代表副热带高压

的
9??7

<=

$

高度线西伸不明显(

图
3

是三峡地区夏季雨涝年
9771;%

高度场

合成及其距平场$高纬度西伯利亚地区为高压系

统$距平场上相应地表现为正距平%中纬度乌拉

尔山以东为高压系统$贝加尔湖一直到东西伯利

亚上空为高压系统$距平场上表现为正距平%低

纬度以正距平为主%代表副热带高压的
9??7

<=

$

高度线西伸至
2L7W*

以西(

从以上分析可得$三峡地区夏季典型雨涝年

与干旱年夏季
9771;%

高度场合成相比$乌拉尔

山地区高压脊加强$西伯利亚位势高度偏高$以

及副热带高压西移是三峡地区雨涝的大气环流背

景(在以上环流背景下$经向环流加强$有利于

三峡地区雨涝%反之$该地区易于产生干旱(同

时$三峡建库前后洪涝强度相当的典型洪涝年份

大气环流合成表明$蒙古和我国东北地区的环流

796
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图
9

!

三峡地区典型夏季干旱年夏季
9771;%

"

%

#高度场合成及其 "

@

#距平场 "单位!

<=

$

#

B#

<

59

!

"

%

#

C1.'-$

=

-0#&.

<

.-

=

-&.(&#%"1.#

<

1&E#.")%()

"

@

#

#&0%(-$%"

G

E#.")#(&1.&

G=

#'%"),-D

<

1&

G

.%,0%&&1.1.#

<

1&-E9771;%#(0D$I

$.,

"

D(#&0

!

<=

$

#

图
3

!

同图
9

$但为雨涝年

B#

<

53

!

N%$.%0B#

<

59

$

@D&E-,&1.E"--)

G

.%,0

背景合成明显不同$三峡库区蓄水以前典型洪涝

年份较蓄水后环流异常更有利于降水(

$"#

!

典型夏季旱涝年夏季流场合成分析

源于印度洋的气流$经孟加拉湾和中南半岛$

与来自南海的气流汇合$交汇的气流流向我国内

陆大部分地区$这支气流继续向北分为三支!一

支流向西南地区东部$一支经华北流向我国东北

地区$还有一支经华东流向黄海 "图略#(从典型

夏季干旱年夏季
:771;%

流场距平场合成 "图
:%

#

可见$蒙古高原以及我国西北地区为异常的反气

旋性环流$此气流一个分支横穿我国东北流向日

本海$一个分支经河套地区南下%朝鲜半岛附近

为反气旋环流异常$此环流把东海气流输送至我

国内陆$与河套地区南下气流汇合$继续向南推

进$且呈东北
A

西南走向(三峡地区受到以上汇

合气流影响$主要以南下气流为主$风向以偏北

风为主(

典型夏季雨涝年夏季
:771;%

流场距平场合

成 "图
:@

#显示$蒙古高原仍为反气旋性环流异

常$把北方的冷空气输送至我国内陆$气流经河

套地区流向长江中上游$把北方的冷空气输送至

我国西南地区%西太平洋面上受副热带高压影响

为异常的反气旋环流$能够把太平洋'南海暖湿

水汽输送到华南和西南地区(以上两支气流的汇

合$在三峡地区形成气旋性切变$使得辐合增强$

可产生强烈的上升运动$为降水提供有利的动力

条件(

$"!

!

典型夏季旱涝年夏季水汽输送特征

由于受到蒙古高原以及日本海附近反气旋性

环流异常的影响$干旱年主要为南下气流$无北

上的暖湿水汽 "如图
?%

所示#%雨涝年夏季整层

水汽输送在
>7WM

以北主要以由北向南输送为主

296
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典型夏季 "

%

#干旱年和 "

@

#雨涝年夏季整层水汽通量合成 "阴影表示水汽通量
.

277U

<

&

$

A6

&

0

A2

#

B#

<

5?

!

C1.'-$

=

-0#&.$-#0&D,.E"DV.0#(0D$$.,0-E&1.&
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E"DV

.

277U

<

&

$

A6

&

0

A2

#

"如图
?@

所示#$以南在西太平洋反气旋环流影响

下$把西太平洋以及南海水汽输送至我国内陆$

南下的冷空气和北上的暖湿空气在三峡地区明显

交汇$易于产生降水(

综上分析$三峡地区干旱年夏季大气环流异

常$主要以南下的气流为主$并不利于该地区降

水产生%三峡地区雨涝年由于异常环流影响$气

流具有明显辐合$这种情景下非常有利于降水$

易于该地区洪涝发生(三峡库区蓄水以前的典型

洪涝年份
28?7

年和
28?L

年合成分析显示$在强

盛的偏南气流控制下$典型洪涝年份水汽输送特

征较蓄水后的典型洪涝年份水汽输送更加明显$

更有利于三峡库区降水$易于产生洪涝%典型洪

涝年
677L

年和
677:

年$关键区水汽输送有明显

的候变化特征$且在典型洪涝事件中各关键区水

汽输送强度较弱(

:

!

结论

利用三峡地区实时观测资料$应用
K

指数'

F-,".&

小波分析方法研究了三峡地区年'四季旱

涝特征$以及旱涝多时间尺度频率演变特征$分

析典型夏季旱涝年夏季大气环流特征$结论如下!

"

2

#三峡地区干旱 "雨涝#有明显不同的年

际'年代际特征%年'四季的干旱指数与雨涝指

数基本呈反位相变化%三峡地区年'夏季干旱

"雨涝#变化趋势较为一致(

"

6

#三峡地区旱涝指数进行小波分析表明$

696



6

期

M-56

李强等!三峡地区旱涝多时间尺度变化特征及旱涝年大气环流异常

TS]#%(

<

$

.&%"P4%,#%&#-(!1%,%'&.,#0&#'0-EFD"&#

=

".C#$.N'%".0-E[,-D

<

1&

+

B"--)%()Q&$-0

=

1.,#'PPP

年旱涝指数主要有准
9

年'准
8

年'准
29

年的周

期振荡$且周期振荡也具有明显的季节性差异%

年'夏季不同周期的小波系数分解显示$不同尺

度周期信号在时频域中的分布具有较强的局部

特征(

"

>

#三峡地区雨涝与干旱年夏季
9771;%

位

势高度场合成差值显示$乌拉尔山地区'西伯利

亚'巴尔喀什湖地区上空位势高度偏高$我国河

套地区'华北平原$直到日本海上空的位势高度

偏低$以上大气环流背景是三峡地区雨涝年的背

景场%三峡地区干旱年的环流形势与之相反(

"

L

#三峡地区典型夏季干旱'雨涝年夏季流

场合成距平场具有明显的差异$干旱年为南下气

流异常$雨涝年三峡地区具有明显的气旋性辐合$

为降水提供了有利的动力条件(由于受环流距平

异常影响$在三峡地区具有明显的暖湿水汽和冷

空气汇合$且雨涝年夏季整层具有较好的水汽辐

合条件(

通过研究三峡地区旱涝多时间尺度演变特征$

以及夏季典型旱涝年大气环流特征$得出了一些

有意义的研究结果$这对提高认识三峡地区气候

长时间演变规律具有重要科学意义(而就三峡建

成前后$局地的气候变化差异特征$还需要进一

步的研究(
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