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巴基斯坦 2022 夏季洪涝成因复杂- 

ENSO 循环无法解释 

 

1、 巴基斯坦 2022 与 2010 年夏季强降水呈现明显空间差异 

气候变化导致全球极端天气气候发生频率增大，厄尔尼诺/

拉尼娜事件发生周期缩短，是重大气象及其次生灾害发生的重

要原因。21 世纪以来，2010 年夏季巴基斯坦因暴雨引发特大

洪灾，2022 年夏季巴基斯坦南部地区再次因强降雨导致大范围

洪涝灾害，两次洪灾受灾范围广，损失重，影响大。根据

MSWEP 多源融合降水资料，分析了巴基斯坦全境 2010 年 8

月、2022 年 8 月与 1991-2020 同期历史观测相比较的降水异



常空间分布。结果显示，2022 年 8 月巴基斯坦强降水带主要位

于东南部的信德省，降水异常达到历史同期2倍以上（图1），

而 2010 年 8 月的强降水带则位于俾路支省与旁遮普省交界的

巴基斯坦中部地区（图2），降水异常同样达到历史同期的2倍

以上。 

 

图 1巴基斯坦 2022年 8月降水异常空间分布，左图为 2022年 8月降水与历史同期

相比的距平(mm/day)，右图为 2022年 8月降水与历史同期相比的距平百分率（%） 



 

图 2 巴基斯坦 2010年 8月降水异常空间分布，左图为 2010年 8月降水与历史同期

相比的距平(mm/day)，右图为 2010年 8月降水与历史同期相比的距平百分率（%） 

 

2、2010 年前冬为强厄尔尼诺事件，而 2022 前冬处于较强拉

尼娜阶段 

基于美国 NOAA OISST 海温再分析资料，计算了 1991 年

1 月-2022 年 8 月的赤道中东太平洋 NINO3.4 海温指数。鉴于

厄尔尼诺和拉尼娜对应的热带太平洋的海温指数一般均在冬季

达到最强，为此首先分析 2009 年和 2021 年冬季的 Nino 指数。

如图 3 所示，2010 年前冬为强厄尔尼诺事件，而 2022 年前冬

则对应着较强的拉尼娜事件。但与夏季洪涝灾害同期，2022 年

和 2010 年夏季 Nino3.4 指数均小于-0.5 摄氏度，均处于拉尼



娜位相，且 2010 年夏季的热带东太平洋的海温负异常要显著

强于 2022 年的情况。 

 

图 3  1991 -2022年赤道中东太平洋 NINO3.4指数序列 

 

3、ENSO循环显著影响了 2010 年巴基斯坦夏季洪涝灾害，但

并不是 2022 年洪灾的主要控制因素 

为进一步分析热带太平洋的海温异常对巴基斯坦夏季降水

的影响，图 4 计算了前冬 Nino3.4 指数与巴基斯坦 8 月份降水

的关系（左图），以及同期Nino3.4指数与巴基斯坦区域 8月份

降水相关性（右图）。发现，巴基斯坦旁遮普省地区 8 月降水异

常与前冬 NINO3.4 指数存在显著的正相关关系（ 图 4 左），其

中主要的显著正相关区域位于旁遮普省的中部偏西地区。对照



2022 年/2010 年 8 月份的降水异常情况（图 1&图 2），可知

2010 年 8 月份巴基斯坦的洪涝灾害与前期热带太平洋的厄尔尼

诺事件存在紧密关系，然而 2022 年 8 月份的洪涝灾害则显然

无法用前冬热带太平洋的拉尼娜事件来解释。 

  

图 4  1991-2020年期间巴基斯坦区域 8月份降水异常与前冬 Nino3.4的时间相关（左

图），以及与同期 8月份 Nino3.4指数的时间相关（右图） 

 

同时发现，8 月份 Nino3.4 区的海温异常与同期巴基斯坦

的中部和南部降水存在负相关关系（图 4 右），但显著相关区域

位于旁遮普省的西部边界以及南部地区，在信德省虽然存在负

相关但并没有通过显著性检验。所以，2010 年 8 月份的洪涝灾

害，与 2010 年 8 月份热带中东太平洋的海温异常事件紧密相



关。但对于 2022 年 8 月份而言，洪涝中心主要位于巴基斯坦

南部的信德省，且8月份的冷海温异常要弱于2010年的情况，

因此难以用同期的拉尼娜事件来解释 2022 年巴基斯坦南部地

区的洪涝灾害。 

综上所述，基于历史降水与海温指数的演变及其关系分析，

对于 2010 年巴基斯坦特大洪涝灾害而言，无论是 2010 年前冬

的强厄尔尼诺事件的发生，以及 8 月份同期拉尼娜事件的发生，

都可以较好解释2010年8月巴基斯坦中部地区降水异常偏多；

但 2022 年 8 月则有所不同，无论是前冬赤道中东太平洋持续

的海温负异常，以及 8 月份同期拉尼娜事件的发生，都无法解

释巴基斯坦南部地区的极端洪涝灾害的发生。下一步需重点分

析巴基斯坦紧邻的印度洋海温异常信号变化，深入分析2022年

8 月极端降雨与洪水发生的气候条件与成因。 
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