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江淮梅雨与冬季西太平洋海温的ＳＶＤ分析
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提　要：利用江淮流域１９５４—２００１年４８年梅雨量资料和美国 ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ

１９５３—２００１全球逐月海温再分析格点资料，网格距为２°×２°，采用ＥＯＦ、合成分析和

ＳＶＤ分解等方法讨论了江淮梅雨与西太平洋海温的关系。结果表明：影响江淮梅雨

的海温关键区是西太平洋暖池区，关键影响时段是前１年的１２月至当年的２月（以

下简称冬季）；当年冬季西太平洋暖池区海温异常偏高，同年江淮大部地区梅雨量异

常偏多，反之亦然。ＳＶＤ分解结果与合成分析的结果相吻合，通过信度０．０５的

ＭｏｎｔｅＣａｒｌｏ显著性检验。
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引　言

我国地处著名的东亚季风气候区，一般

每年６—７月当东亚夏季风向北推进时，我国

的江淮流域常常会出现一段连阴雨天气，由

于此时正值江南梅子黄熟季节，故称“梅雨”，

又因这时空气湿度很大，百物极易获潮、霉

烂，因而又有“霉雨”之称［１］。梅雨是我国江

淮流域春末夏初过渡季节中的重要天气气候

现象［２］，因此，梅雨一直是吸引广大气象学者

研究的重要课题，已取得不少有意义的研究

成果［３５］。占地球表面积三分之二以上的海

洋不仅是驱动大气运动的能量直接供应者和

调节器，而且还是大气中水汽的主要源地，海

洋的热力和动力特性又使它对大气变化具有

独特的“记忆功能”和“低通滤波”作用，因此，

海温异常一直被认为是引起环流和气候异常

的一个重要因素，它在全球气候变化中扮演

着一个非常重要的角色，越来越引起人们的

高 度 重 视。 早 在 １９５０—１９６０ 年 代，

Ｎａｍｉａｓ
［６］和Ｂｊｅｒｋｎｅｓ

［７］就提出北太平洋的海

温异常对大气环流异常的维持和加强的反馈

作用，并把海温异常的研究引入到热带海洋，

提出热带海温与全球大气环流和气候变化的

遥相关概念，逐步使热带海洋大气相互作用

的研究成为近代大气科学的一个重要研究领

域。此后，海气相互作用的研究取得了迅速

进展，世界气候研究计划［８］（ＷＣＲＰ）在１９９５

年推出的气候变率及其可预测性（ＣＬＩＶＡＲ）

研究计划中将海洋置于一个举足轻重的位

置。影响江淮梅雨异常的因子有很多，其中

海温已被认为是最重要的影响因子之一。王

谦谦、钱永甫［９１０］研究指出：海温异常的区域

和量值不要求很大，所引起的感热量值也不

大，但却是气候异常的一种重要的触发因子。

本文运用江苏省气象台给出的梅雨量资料，

采用 ＥＯＦ
［１１］、合成分析、ＳＶＤ

［１２１４］、Ｍｏｎｔｅ

Ｃａｒｌｏ显著性检验
［１５］等多种诊断分析方法，

对江淮梅雨与西太平洋海温的关系进行了详

细讨论，这对探寻梅雨影响因子的强信号，为

江淮梅雨的预测水平提供思路和理论依据。

１　资　料

（１）江苏省气象局整编的江淮流域

１９５４—２００１年共４８年梅雨量资料。

（２）美国 ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再分析资料中

１９５３．０１—２００１．１２全球逐月海温格点资料，

网格距２°×２°。本文中的冬季指前１年的１２

月至当年的２月。

２　梅雨量变化的空间分布特征

２１　江淮流域客观代表站的选取

利用江苏省气象局整编的江淮流域梅雨

量资料，在消除台站迁移、经过均一性检查和

严格质量控制基础上，按照所研究区域内站

点尽量多、时段尽量长的原则，选取江淮流域

（２８～３４°Ｎ、１１０～１２３°Ｅ）范围内３７个代表

站，其空间分布如图１所示。
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图１　江淮流域３７个代表站的空间分布

　　由图可见，站点分布均匀，它包括了江淮

流域五省一市的大部地区，即苏、皖、浙、鄂的

大部、赣北以及上海市，它们分别是：光化、巴

东、钟祥、恩施、宜昌、荆州、武汉、来凤、修水、

连云港、亳县、宿县、淮安、射阳、阜阳、蚌埠、

滁县、南京、镇江、东台、南通、霍山、合肥、常

州、溧阳、上海、黄石、安庆、杭州、乍浦、慈溪、

景德镇、黄山、金华、嵊州、鄞县、衢州。

２２　梅雨量的空间分布

对江淮流域３７站１９５４—２００１年共４８年

梅雨量距平进行ＥＯＦ分析，得到方差贡献率

较大的前３个模态的空间分布（图２），它反映

出江淮梅雨量的几种主要的大范围空间分布

型，其累积方差贡献率为７３．４％，利用Ｎｏｒｔｈ

等［１６］的经验方法对其取样误差进行评估，

ＥＯＦ结果特征值收敛很快，表明满足能量按

自由度均分，稳定可分，因此具有实际的物理

意义。第１模态（图２ａ）占总方差的５６．３％，

表明梅雨量的空间分布型为全区一致，其振

幅高值中心位于江淮流域中部淮河流域以南

和长江流域以北的皖南和鄂北地区，是江淮

梅雨量最主要的空间分布型式。第２模态

（图２ｂ）占总方差的１１．５％，表明江淮梅雨量

大致以３１°Ｎ为界呈南多（少）北少（多）的反

位相变化，反映了江淮梅雨量南、北部之间的

空间局地差异。第３模态（图２ｃ）占总方差

的５．７％，表明江淮梅雨量大致以１１５°Ｅ为

界呈东多（少）西少（多）的反位相变化，反映

了江淮流域梅雨量东、西部之间的空间局地

差异。以上分析表明，采用一级近似将江淮

流域梅雨量作为一个整体来分析是合理的。

图２　梅雨量ＥＯＦ分解前３个模态的空间分布

ａ．第１模态；ｂ．第２模态；ｃ．第３模态

３　江淮梅雨量与西太平洋海温的关系

３１　海温关键区和关键时段的选取

为寻找江淮梅雨与全球海温的显著相关

海区和关键时段，首先将江淮梅雨量做区域

平均为一个点，然后用１９５４—２００１年共４８

年梅雨量与全球１９５３—２００１年共４９年超前

１年至当年共２４个月海温逐月滑动求相关，

可以得到２４张逐月相关图（图略），经过对比

分析，综合考虑到相关系数的大小、相关的稳
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定性、持续时间及可预报性等因素，可以得到

与梅雨量相关显著的全球海域（图３），由图３

可知：显著相关海域位于菲律宾群岛以东的

西太平洋暖池区，相关系数达０．３５以上，通

过α＝０．０５显著性检验，而梅雨量与全球其

它海域相关不够稳定、持续时间短，相关系数

小。因此，将影响江淮梅雨的海温关键区初

选为西太平洋暖池区 （８～２０°Ｎ、１２６～

１４６°Ｅ），显著相关时段为前１年的１２月至

当年的２月（以下简称冬季）。

图３　梅雨量与西太平洋暖池冬季海温标准

化距平（ＳＳＴＡ）的相关分布

阴影区通过α＝０．０５显著性检验，方框区为显著关键区

３２　冬季西太平洋海温的空间型态

为寻找冬季西太平洋海温空间型态，对

西太平洋１９５４—２００１年冬季区域平均标准

化距平（ＳＳＴＡ）进行ＥＯＦ分解，得到方差贡

献率较大的前２个特征向量，其累积方差贡

献率为４６．８５％，并根据 Ｎｏｒｔｈ等
［１６］提出的

经验方法对其取样误差进行评估，结果表明

满足能量按自由度均分，具有实际的物理意

义。图４给出ＥＯＦ分解的前２个模态的空

间分布。

　　由图４可知：第１模态（图４ａ）占总方差

的２２．９６％，反映的主要是冬季西太平洋海

温的ＥＮＳＯ模态，代表了冬季西太平洋海温

的主要分布型，具体表现为西太平洋暖池区

和中高纬度的北太平洋海温距平与赤道中东

太平洋、白令海至阿拉斯加湾冷流区的反位

相变化，且高振幅区位于夏威夷群岛檀香山

图４　西太平洋冬季海温标准化距平（ＳＳ
ＴＡ）ＥＯＦ分解前２个模态空间分布

ａ．第１模态；ｂ．第２模态

以北的北太平洋海域。第２模态（图４ｂ）占

总方差的１１．９６％，反映的主要是冬季西太

平洋海温的异常模态，代表了西太平洋暖池、

北太平洋中高纬度与低纬度赤道中东太平洋

海温的局地差异。

３３　西太平洋暖池海温异常梅雨量合成分

析

　　由１９５４—２００１年近４８年西太平洋暖池

冬季区域平均海温标准化距平ＳＳＴＡ 的年际

变化曲线（图略），以海温标准化距平大于１．０

倍标准差为暖水年，小于－１．０倍标准差为冷

水年的标准，选出西太平洋暖池区海温冷水年

５年（分别是１９５８年、１９５９年、１９６５年、１９７２

年和１９７６年），暖水年６年（分别是１９５４年、

１９８８年、１９９１年、１９９６ 年、１９９８ 年 和 ２００１

年）。图５给出西太平洋暖池冬季海温异常偏

冷（暖）当年梅雨量距平百分率合成分布。

　　由图可见：西太平洋暖池冬季海温异常

偏冷，当年江淮梅雨量距平百分率空间分布

为全区一致为负，距平百分率介于－１０％～

－７０％之间，其中江淮南部地区距平百分率

偏少大于江淮北部地区，梅雨量距平百分率
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图５　西太平洋暖池冬季海温偏冷（ａ）、偏

暖（ｂ）年当年梅雨量距平百分率合成

最小值区主要位于皖南和赣北地区，梅雨量

距平百分率减少４０％～６０％以上。西太平

洋暖池冬季海温异常偏暖则相反，整个江淮

流域梅雨量距平百分率全区一致为正，距平

百分率介于３０％～１００％之间，江淮北部地

区梅雨量距平百分率大于江淮南部地区，其中

长江以北地区梅雨量距平百分率大于６０％，

最大值中心位于苏北、皖北及鄂北地区。从

以上分析可见：当西太平洋暖池冬季海温异

常偏冷时，当年江淮流域梅雨量较常年偏少

１～７成，江淮北部地区偏少比江淮南部地区

偏少更甚。当西太平洋暖池冬季海温异常偏

暖时，当年江淮流域梅雨量较常年偏多３成

至１倍，其中江淮北部地区梅雨量偏多大于

江淮南部地区。

３４　西太平洋暖池海温与梅雨量的ＳＶＤ分解

上文的合成分析结果是否具有统计意

义，下面分别对１９５４—２００１年共４８年西太

平洋暖池冬季海温ＳＳＴＡ与梅雨量标准化

距平进行ＳＶＤ分解，以揭示其与梅雨量的关

系，同时对上文合成分析的结果进行显著性

检验。分别以西太平洋暖池１９５４—２００１年

共４８年冬季ＳＳＴＡ为左场，以当年４８年江

淮梅雨量标准化距平为右场，进行ＳＶＤ分

解。表１给出ＳＶＤ分解结果前３个模态数

据信息。

表１　梅雨量与西太平流暖池海温ＳＶＤ分解前３个模态数据信息

序号 奇异值
解释协方差平方

和百分比

累积解释协方差平方

和百分比

展开系数之间

的相关系数

解释左场方差

百分比

解释右场方差

百分比

１ １３．７３５ ９６．３１ ９６．３１ ０．４９ ７２．６２ ４９．５７

２ ２．３７６ ２．８８ ９９．１９ ０．５７ １２．１７ ６．４９３

３ ０．９２３ ０．４３ ９９．６２ ０．４５ １０．３７ １．８３

　　由表１可以看出，第１模态解释协方差

平方和百分率为９６．３１％，第１模态展开系

数之间的相关系数为０．４９，通过０．０５显著

性检验，第１模态解释左场的方差百分比最

大，为７２．６２％，第１模态解释右场的方差百

分比最大，为４９．５７％，因此第１模态能够反

映出江淮梅雨量与西太平洋暖池冬季海温之

间相关关系的主要特征，由于同类相关图与

异类相关图相似，故下面主要分析ＳＶＤ分解

第１模态的异性相关系数分布。

由ＳＶＤ分解第１模态异性相关系数分

布（图６）可知：冬季西太平洋暖池ＳＳＴＡ异

性相关系数为负，通过０．０５显著性检验，其

异性相关系数绝对值最大值中心达０．４以

上。梅雨量异性相关系数除江西北部外，江

淮大部地区异性相关系数都为负值且通过

０．０５显著性检验，其最大负值区位于长江以

北的江淮北部地区，相关系数绝对值达０．７

以上。从相应的时间系数分布也可以看出，

两者的时间变化趋势也基本一致，呈同位相

变化，模态相关为０．４１，通过０．０５显著检

验，并且１９５４—２００１年４８年来江淮梅雨量
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丰、枯梅年在图中均有较为清晰的反映，强度

也拟合得较好。从以上分析可见：西太平洋

暖池冬季海温与梅雨量存在显著正相关关

系，当西太平洋暖池冬季海温异常偏暖时，除

江西北部外，当年江淮大部地区梅雨量异常

偏多，反之亦然。这与前面西太平洋暖池海

温异常偏冷、偏暖年当年江淮梅雨量合成分

析的结果完全一致，进一步说明合成分析的

结果是有统计意义的。

图６　西太平洋暖池冬季ＳＳＴＡ与梅雨量ＳＶＤ分解第１模态的异性相关系数及相应的时间系数

ａ．西太平洋暖池；ｂ．梅雨量；ｃ．时间系数；阴影区通过０．０５的 ＭｏｎｔｅＣａｒｌｏ显著性检验

４　结　论

（１）点相关分析表明与梅雨量存在显著

相关的全球海域关键区位于菲律宾群岛以东

的西太平洋暖池区（８～２０°Ｎ、１２６～１４６°Ｅ），

关键影响时段为前１年的１２月至当年的２

月，相关系数通过０．０５的 ＭｏｎｔｅＣａｒｌｏ显著

性检验。

（２）合成分析表明西太平洋暖池冬季海

温异常偏暖（冷），当年梅雨量异常偏多（少）。

（３）ＳＶＤ分析结果表明：西太平洋暖池

冬季海温与梅雨量存在显著正相关关系，西

太平洋暖池冬季海温异常偏暖，当年梅雨量

异常偏多，反之亦然，ＳＶＤ分解结果与合成

分析的结果完全一致。
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