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摘要%根据 #-,"!!"## 年 9<.:22E资料集中的月平均海表温度资料和中国 $*' 站逐

日降水资料"基于转经验正交函数分解等分析方法"发现中国夏季降水的变化具有明显

的独立性特征"可以分为相对独立的 ## 个雨区"并在此基础上讨论了 ## 个雨区夏季降

水与 I72M的相关关系及其年代际变化"发现不同雨区的夏季降水与 I72M相关关系

的年代际变化特征不尽相同"据此可分为 ' 种类型!第 # 类为稳定不相关型"代表区为

东北地区(长江中下游地区(江南地区(闽赣地区(环琼州海峡地区'第 ! 类为稳定相关

型"代表区为河套地区(黄河中下游地区'第 ' 类为相关关系变化型"代表区为辽吉地

区(黄淮地区(淮河流域以及两广地区) 而在第 ' 类相关关系变化型中"& 个雨区夏季

降水与 I72M相关关系的年代际突变时间也存在差异"两广地区的突变年份在 #-$* 年

左右"辽吉地区和黄淮地区的突变年份在 #-)" 年左右"淮河流域的突变年份在 #-)* 年

左右)

关键词

I72M'

中国东部夏季

降水'

相关关系'

年代际变化'

相关型

%%I72M作为热带太平洋地区海气系统年际变率

最强信号"不仅对全球气候异常有着重要的影响

%朱益民等"!""$&"也是导致亚洲季风异常和我国

旱涝发生的重要因素%宗海锋等"!"#"&) 大量研究

表明%9*<)A <). V*"#-)-'黄荣辉等"#--,'邹力和

倪允琪"#--$'陈烈庭"#--)'陈文"!""!&东亚季风与

I72M关系密切) 在 I=7+X? 年"东亚夏季风减弱"

我国夏季主要季风雨带偏南"江淮流域多雨的可能

性较大"而北方地区特别是我国华北到河套一带常

出现少雨和干旱%陶诗言和张庆云"#--)&) 同时"

东亚夏季风的强弱与我国夏季雨带类型之间有着一

定的联系%赵汉光和张先恭"#--,&) 有研究指出"

我国夏季雨带类型与 I72M有关 %赵振国和蒋伯

仁"!"""'施能等"!""#&"在 I=7+X? 当年多出现
$

类雨型"次年多出现
%

类和
&

类雨型'而在 N<7+X<

年"多出现
%

类雨型"次年多出现
&

类雨型 %孙照

渤等"!"#"&)

随着气候基本态的改变"I72M与我国夏季降

水异常之间的关系也存在长期变化) Q+)#-;-#<=(

%!""!&指出"I72M与中国夏季气候异常之间的相

关关系是变化的"亚洲季风与 I72M的关系在 #-$,

年左右从高相关期转入低相关期) 曾刚等 % !"#'&

发现热带太平洋海表温度年代际背景的变化对东亚

夏季风在 !" 世纪 $" 年代中后期的年代际减弱有重

要作用) 高辉%!"",&研究发现"淮河夏季降水与前

期 I72M的关系在 !" 世纪 $" 年代中期发生了一次

明显的突变"由突变前的显著负相关转变为弱的正

相关) 宗海锋等%!"#"&指出"东亚夏季风(中国夏

季降水与 I72M的关系在长期变化中是不稳定的)

V<)A%!""!&通过对东亚夏季风指数与同期 7+X?'

区海温的交叉谱分析发现"东亚夏季风与 I72M的

相关关系在 #-)' 年发生了一次明显的突变"从低相

关期变为 #-)' 年后的高相关期"因而东亚夏季风与

I72M之间的相关关系存在年代际变化特征) 游泳

等%!""*&也有类似的发现"在 #-)' 年前后"夏季

7+X?' 区海温与中国东部夏季降水的相关区域发生



%%!"#$ 年 $ 月%第 &" 卷%第 & 期

了变化) 许婷婷等 % !"#"&通过对中国东部夏季雨

型与 I72M的相关关系的分析发现"我国东部夏季

雨型对 I72M事件的响应在 #-$) 年存在一个明显

的突变"由突变前的弱负相关转变为突变后的显著

正相关)

然而"过去的研究大都选择季风指数或雨型来

分析与 I72M的相关关系"而无论是东亚季风还是

三类雨型都是将我国夏季降水作为一个相互联系的

整体来考虑) 邓伟涛等 % !""-&在分析中国东部夏

季降水型的年代际变化时"对我国东部夏季降水进

行 IMO分解"用第 #(! 特征向量的时间系数代表我

国东部夏季降水型的时间序列"然而 IMO# 和 IMO!

的总方差贡献率仅为 '"($Z"这说明我国东部夏季

降水 $"Z的部分未得到解释"因此用雨型来代表我

国东部夏季降水是不够完善的) 有研究表明%王晓

春和吴国雄"#--,&"我国东部夏季降水具有明显的

区域性特征) 金大超 % !"#&&通过对我国夏季降水

进行 LIMO分析"将我国夏季降水分为 !# 个降水

区"并对 !# 个区域夏季降水与各区所对应的 LIMO

特征向量的时间系数进行两两相关分析"发现除了

与自身相关较高之外"其他相关系数均很小"这说明

我国夏季降水 !# 个区域之间是相互独立的"每个区

域都有很强的局地性) 因此"本文在前人的基础上"

认为非常有必要检测我国东部独立区域夏季降水与

I72M相关关系的变化"并揭示其年代际变化特征)

!"研究资料

本文所用的资料包括中国气象局气象信息中心

提供的 #-*#*!"## 年 $*' 个常规气象台站的逐日

降水资料'英国 9<.=-R B-)#;-的 9<.:22E资料集中

的月平均 22E资料"分辨率为 #S

/

#S) 由于我国

#-," 年之前的 $*' 站逐日降水资料中缺测站点太

多"故选取 #-,"*!"## 年共 *! <的夏季%,*) 月&

降水资料)

为了研究我国东部夏季降水与 I72M的相关

关系"用 7+X?' 区%#*"0-"SV"*S20*S7&海温距平

%22EF"2-<2*;@</-E-D$-;<#*;-F)?D<=R&的变化

来表示热带太平洋 I72M事件的强弱) 并对夏季

%,*) 月&7+X?' 区 22EF序列进行标准化"通过与

同期中国东部夏季降水的滑动相关分析"滑动窗口

取为 !# <"由此探讨夏季 I72M事件与同期中国夏

季降水关系的年代际变化特征)

#"中国东部夏季降水的空间分区

为了研究中国东部夏季降水的区域特征"参考

金大超等%!"#"&的分区方法"对我国东部地区 '*-

个站夏季降水量标准化处理后进行旋转 IMO

%LIMO&分析"旋转后前 ## 个特征向量的方差贡献

较大"其总方差贡献率为 **(&Z) LIMO的前 ## 个

模态的空间分布如图 #<*#' 所示) 根据这些特征

向量的高载荷%等值线大于等于 "(&&分布"将中国

东部夏季降水分为 ## 个降水区域%图 #=&"对应名

称见表 #) 通过将上述 ## 个雨区平均夏季降水序

列分别与各个分区对应的 LIMO特征向量的时间系

数进行两两相关分析发现%表 !&"各区夏季降水与

该区对应的 LIMO特征向量的时间系数相关都很

高"均通过 --(-Z的置信度检验) 一些区由于边界

上有重合的因素"亦存在较好的相关"例如东北地区

和辽吉地区(环琼州海峡地区与两广地区) 其中淮

河流域与河套地区的相关也较高"这是因为如图 #/

所示的河套地区对应的 LIMO特征向量的时间系数

在一定程度上也反映了淮河流域东部夏季降水的年

际变化) 总体上"各区之间的相关系数均很小"可以

认为这 ## 个雨区是相互独立的) 这与金大超

%!"#&&所得到的结论一致) 而以往的研究常常将

中国东部夏季降水作为相互联系的整体进行分析"

忽略了各雨区自身很强的局地性)

表 !"中国东部 !! 个降水区的划分

E<H=-#%8+>+,+?) ?@## ,*H.+>+,+?),?@,*DD-;;<+)@<==+) -<,#-;) B"+)<

F区 4区 B区 8区 I区 O区 T区 9区 :区 1区 Q区

东北

地区

辽吉

地区

河套

地区

黄河

中下游地区

黄淮

地区

淮河

流域

长江

中下游地区

江南

地区

两广

地区

闽赣

地区

环琼州海峡

地区

&,&
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图 #%LIMO分析的第 &%<&(第 *%H&(第 !%/&(第 #"%.&(第 ##%-&(第 ,%@&(第 #%A&(第 $%"&(第 '%+&(第 )%G&(第 -%'&空

间模态及相应的区域划分%=&%阴影区表示载荷向量绝对值大于等于 "(&&

O+A(#%2$<#+<=$<##-;),?@#"-%<&@?*;#""%H&@+@#""%/&,-/?)."% .&#-)#""%-&-=->-)#""%@&,+0#""% A&@+;,#"% "&,->-)#""%+&#"+;."

%G&-+A"#" <). %'&)+)#" ;?#<#-. IMO%LIMO& D?.-,"<). %=&#"-/?;;-,$?).+)A ,*H.+>+,+?),%<;-<,C+#" ><=*-,=<;A-;#"<)

"(& <;-,"<.-.&

$"FK;(与我国东部各个雨区夏季降

水的相关关系

%%我国东部夏季降水各区之间的独立性很强"这

种特点不仅表现在其两两相关上"也表现在与

I72M的关系上) 如图 ! 所示"将 #-,"*!"## 年我

国东部 ## 个雨区夏季降水序列分别与太平洋海温

进行相关分析"发现在东北(长江中下游(两广地区(

环琼州海峡地区夏季降水与太平洋海温的各个相关

场中"在赤道中东地区均无相关区域) 而河套(黄河

中下游(辽吉地区的夏季降水均与赤道中东太平洋

海温有显著的负相关"且通过 -*Z的置信度检验)

黄淮地区夏季降水的相关区主要位于赤道东太平

洋"亦为显著负相关) 而在淮河流域(江南地区和闽

赣地区的平均夏季降水与海温的相关场中"正相关

区主要位于赤道中东太平洋"但相关区域都很小"且

不通过显著性检验"可见相关较弱) 从以上分析可

见"淮河以北的雨区%除东北地区以外&的夏季降水

与同期太平洋海温的显著相关区域都主要位于赤道

*,&
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表 #"中国东部 !! 个的夏季降水序列与对应的 *F(P特征向量的时间系数的两两相关系数

E<H=-!%B?;;-=<#+?),<D?)A ,*DD-;;<+)@<==+) ## ,*H.+>+,+?),?@-<,#-;) B"+)<<). #"-/?;;-,$?).+)A #+D-/?-@@+/+-)#,?@#"-##

=-<.+)A LIMOD?.-,

E

F

E

4

E

B

E

8

E

I

E

O

E

T

E

9

E

:

E

1

E

Q

9

F

"(-'

#&

"('#

#&

1

"("' "("'

1

"(", "(",

1

"(",

1

"("!

1

"(", "("&

9

4

"(#)

"(-'

#&

"(#" "(#! "(#,

1

"("* "("-

1

"("* "("&

1

"("! "("-

9

B

"("* "("$

"(-!

#&

"(#&

1

"("#

1

"("!

1

"(",

1

"("$ "(#'

1

"(", "("'

9

8

"(#)

"(&'

#&

"(*$

#&

"("- "(#, "(",

1

"(#&

1

"("#

1

"(",

1

"(")

9

I

"("-

"('#

#&

"(")

"()'

#&

"(#&

1

"("*

1

"(!"

1

"(")

9

O

1

"("&

1

"("- 1

"(&#

#&

1

"(## "(#!

"($!

#&

"(!&

1

"(#-

1

"(#, "(#'

1

"("!

9

T

"("- "("'

1

"(")

1

"("&

1

"("& "(#!

"(-#

#&

"(!, "(##

1

"(##

1

"("*

9

9

1

"(")

1

"("#

1

"("-

1

"("-

1

"("* "("# "("-

"())

#&

"(!)

#&

"(!)

#&

1

"("#

9

:

"("! "(", "(#' "(",

1

"(#! "("$ "("$

"())

#&

"(#&

"('&

#&

9

1

1

"(#! "(", "("$

1

"(", "("!

1

"(#"

1

"(!& "(#! "(!'

"()'

#&

"(!'

9

Q

1

"("! "(#$ "("'

1

"("* "(#'

1

"("$

1

"(#' "(", "(!' "(#"

"()$

#&

%%注!## 个区夏季降水量分别记为 9

F

*9

Q

%下同& "其对应的 LIMO特征向量的时间系数记为!E

F

*E

Q

'#&表示通过 -*Z的置信度检验(

图 !%#-,"*!"## 年夏季太平洋 22EF分别与 ## 个雨区%F*Q&夏季降水序列的相关分布%阴影区表示通过 -*Z的置信

度检验&

O+A(!%B?;;-=<#+?) ?@,*DD-;K</+@+/22EFC+#" ,*DD-;;<+)@<==+) ## ,*H.+>+,+?),%F*Q& @?;#"-$-;+?. ?@#-,"*!"##%2"<.!

+)A +).+/<#-,/?;;-=<#+?) ,+A)+@+/<)#<#-*Z ,+A)+@+/<)/-=->-=&

中东太平洋地区"且均为较强的负相关'而淮河以南

雨区的夏季降水与太平洋海温的相关区域比较零

散"且总体较弱)

根据 V<)A % !""!&和游泳等 % !""*&的研究结

论"分析 #-)' 年前后各雨区夏季降水与同期 7+X?'

区 22EF相关关系的变化特征) 如表 ! 所示"在

,,&
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#-,"*!"## 年期间"夏季 7+X?' 区 22EF只与 4

区(B区(8区(I区的降水存在较强的负相关"且相

关系数均通过 --Z的置信度检验"而与其他雨区几

乎不相关) 这与图 ! 所得的结论一致"说明 I72M

对淮河以北地区的夏季降水存在较强的影响"而与

淮河以南地区夏季降水关系不大) 对比 #-,"*

#-)' 年和 #-)&*!"## 年两个时段 7+X?' 区 22EF

与各区夏季降水的相关关系可以看出"河套地区%B

区&和黄河中下游%8区&夏季降水一直和 7+X?' 区

22EF保持显著的负相关"而东北地区%F区&(长江

中下游%T区&(江南地区%9区&(闽赣地区%1区&

和环琼州海峡地区 %Q区 &夏季降水与 7+X?' 区

22EF的相关系数一直很小"保持稳定的不相关)

同时"也存在变化的相关关系"主要表现为!

#-)' 年之后 4区的相关系数从1

"(*, 变为1

"(!$"

从显著负相关变为不相关"I72M与辽吉地区 %4

区&夏季降水的相关性明显减弱"I区也存在类似 4

区的年代际变化特征'值得注意的是"O区和 :区与

7+X?' 区 22EF在 *! <的长度上相关关系都不大"

而在 #-,"*#-)' 年期间" O区( :区与 7+X?' 区

22EF的相关系数分别为 "(&# 和1

"(&$"均通过

-*Z的置信度检验'在 #-)&*!"## 年期间"其相关

系数均变得很小"尤其是 O区"相关系数几乎为 ")

即在 #-)' 年之前"I72M与淮河流域 %O区&(两广

地区%:区&夏季降水的关系较为密切"之后相关系

数明显减弱"影响不大)

根据以上分析"可以将中国东部夏季降水与

I72M相关关系的变化分为 ' 类"第 # 类为稳定不

相关型"代表区有 F(T(9(1(Q区'第 ! 类为稳定相

关型"代表区为 B区和 8区'第 ' 类为相关关系变

化型"代表区有 4(I(O(:区)

%"FK;(与我国东部夏季降水相关关

系的年代际变化特征

%N!"FK;(与 !! 个雨区夏季降水的滑动相关分析

为了进一步说明我国东部各个雨区夏季降水与

I72M相关关系的年代际变化特征"根据上述相关

关系的 ' 种类型"图 ' 分别给出了各类的代表雨区

夏季平均降水量与同期7+X?' 区22EF的 !# <滑动

相关分析) 由图 '<可见"第一类代表区 F(T(9(1(

Q区平均夏季降水量与同期 7+X?' 区 22EF的 !# <

滑动相关系数均一直在1

"(', 0"(', 之间变化"即

相关系数一直不超过 -"Z的置信度检验"尤其是东

北地区%F区&夏季降水"其与 7+X?' 区 22EF的相

关系数始终在 " 附近摆动) 虽然长江中下游 %T

区&和环琼州海峡地区%Q区&的相关系数存在一定

的趋势变化"但基本上都没有通过置信度检验"故其

相关性仍不存在变化) 所以"东北(长江中下游(江

南(闽赣以及环琼州海峡地区平均夏季降水与

I72M的相关关系均始终较差"不存在明显的年代

际变化"因此将他们归为一类是合理的)

图 'H 中"河套地区%B区&夏季降水与 7+X?' 区

22EF的 !# <滑动相关系数基本维持在1

"(& 左右"

为显著的负相关"且大部分相关系数都通过 -*Z的

置信度检验) 虽然在 !" 世纪 -" 年代中后期其相关

性有减弱的趋势"但趋势较弱"且只有 ' 个点的相关

系数较差"不能说明存在突变) 黄河中下游%8区&

夏季降水与 7+X?' 区 22EF的相关系数也大体都通

过 -"Z的置信度检验"尤其是在 )" 年代中期以后"

负相关尤为显著"相关系数基本维持在1

"(, 左右"

且通过了 --Z的置信度检验) 因此"河套地区和黄

河中下游夏季降水与 I72M的相关关系均较为稳

定"始终呈密切相关) 当为 I=7+X? 年时"该年夏季

河套地区和黄河中下游地区降水偏少"这与陶诗言

和张庆云%#--)&所得的结论一致)

图 '/中"两广地区%:区&夏季降水与 7+X?' 区

22EF在 !" 世纪 $" 年代中期之前为显著的负相

关"#-$* 年之后相关关系迅速减弱"变为不相关)

与之变化趋势相似"辽吉地区%4区&和黄淮地区%I

区&夏季降水与 7+X?' 区 22EF的相关关系在 )" 年

代初之前为显著的负相关"之后相关系数基本都稳

定在1

"(! 左右"没有通过 -"Z的置信度检验"相关

较差) 而 7+X?' 区 22EF与淮河流域%O区&夏季降

水在 )" 年代中期以前为显著的正相关"而在 )" 年

代中期之后相关性突然下降"相关系数在 " 附近摆

动) 因此"O区夏季降水与 7+X?' 区 22EF的相关

关系在 )" 年代中期发生了一次明显的突变) 由此

可见"辽吉地区(黄淮地区(淮河流域以及两广地区

与 I72M的相关关系均存在明显的年代际变化"且

相关关系在突变之后均为一致的减弱趋势"都从显

著相关变为几乎不相关) 然而"不同区域的夏季降

水与 I72M相关关系的突变年份并不一致":区的

突变年份在 #-$* 年左右"4区和 I区的突变年份在

#-)" 年左右"O区的突变年份在 #-)* 年左右) 这与

前人的研究结论存在差异"V<)A % !""!&将中国东

部夏季降水作为一个相互联系的整体"认为整个东

部夏季降水与 I72M相关关系的突变年份是一致

的) 而这种不同雨区与 I72M相关关系突变年份

$,&
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表 $"夏季 K7Q8$ 区 ;;BG分别与 !! 个雨区夏季降水序列的相关系数

E<H=-'%B?;;-=<#+?),H-#C--) 7+X?' 22EF<). ,*DD-;;<+)@<==+) ## ,*H.+>+,+?),

9

F

9

4

9

B

9

8

9

I

9

O

9

T

9

9

9

:

9

1

9

Q

7+X?'

%#&

"("# 1

"('-

!&

1

"(&#

!&

1

"(*

!&

1

"(',

!&

"(!! "("' "(#$

1

"("& "(!' "("'

7+X?'

%!&

1

"(#& 1

"(*,

!&

1

"(&&

#&

1

"(&#

#&

1

"(*!

!&

"(&#

#&

"(## "(!' 1

"(&$

#&

"(!

1

"(#$

7+X?'

%'&

"(#"

1

"(!$ 1

"(',

#&

1

"(*,

!&

1

"(#- "("$

1

"(#" "(#" "(!' "(!* "("-

%%注!7+X?'

%#&

(7+X?'

%!&

(7+X?'

%'&

分别表示 #-,"*!"## 年(#-,"*#-)' 年(#-)&*!"## 年的 7+X?' 区 22EF序列'#&表示通过 -*Z的置信度

检验"!&表示通过 --Z的置信度检验(

图 '%#-,"*!"## 年 ## 个雨区夏季降水序列分别与同期 7+X?' 区 22EF的 !# <滑动相关系数的变化%实线为 -"Z置信度

检验线"虚线为 -*Z置信度检验线&%%<(F(T(9(1(Q区'H(B(8区'/(4(I(O(:区

O+A('%##!R-<;,=+.+)A /?;;-=<#+?) ?@<;-<D-<) ,*DD-;;<+)@<==C+#" ,+D*=#<)-?*,7+X?' 22EF@?;#"-$-;+?. ?@#-,"*!"##

%.<,"-. =+)-,!/?;;-=<#+?) ,+A)+@+/<)#<#-"Z ,+A)+@+/<)/-=->-=',?=+. =+)-,C+#" .?#,!/?;;-=<#+?) ,+A)+@+/<)#<#-*Z ,+A)+@+!

/<)/-=->-=&!%<&2*H.+>+,+?),F"T"9"1<). Q'%H&2*H.+>+,+?),B<). 8'%/&2*H.+>+,+?),4"I"O<). :

的不一致性在一定程度上也体现出我国东部不同雨

区之间的相互独立性)

%N#"FK;(与第 $ 类雨区夏季降水相关关系的年

代际变化

%%根据上述的讨论"将 I72M与我国东部不同雨

区夏季降水的相关关系在长期中的变化分为 ' 类是

合理的) 由于第 # 类和第 ! 类都较为稳定"均无明

显的年代际突变"因而下面将详细讨论第 ' 类代表

雨区夏季降水与 I72M相关关系的年代际变化

特征)

上述滑动相关分析可知"两广地区%:区&夏季

降水与同期 7+X?' 区 22EF的相关关系在 !" 世纪

$" 年代中期发生了一次突变"由显著负相关变为近

乎不相关) 因此"以 #-$* 年为界"进一步分析在两

个阶段 :区夏季降水与同期太平洋海温的相关分

布) 如图 &<所示"在 #-,"*#-$* 年":区夏季降水

与同期赤道东太平洋海温有显著负相关"中心极值

可达1

"(*"且通过 -*Z的置信度检验) 在北太平洋

有一条中西走向的狭长的显著正相关区域"并与赤

道西太平洋的正相关区域相衔接) 说明在 #-$* 年

前"太平洋海温对我国华南夏季降水有较强的影响)

而在 #-$,*!"## 年"整个太平洋海温与 :区夏季降

水的相关都减弱了) 赤道东太平洋的负相关区消失

了"北太平洋的正相关区也明显缩小"且较为零散)

而值得注意的是"赤道中太平洋有一显著的正相关

区"中心极值可达 "(&"并通过 -*Z的置信度检验)

因此"有理由认为"I72M与华南夏季降水在 #-$*

年前后的相关关系发生了模态上的转变"#-$* 年之

前为东部型"#-$* 年之后转变为中部型)

由于辽吉地区%4区&和黄淮地区 %I区&的夏

季降水与同期 7+X?' 区 22EF的相关关系均在 !"

世纪 )" 年代初发生明显的年代际变化"故通过进一

步分析 #-,"*#-)" 年和 #-)#*!"## 年两个阶段 4

区(I区夏季降水与太平洋海温的相关分布发现!比

较图 *<(*H")" 年代初以前"4区夏季降水与太平洋

海温的相关区域主要在赤道东太平洋地区"为显著

),&
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图 &%#-,"*#-$* 年%<&和 #-$,*!"## 年%H&太平洋海温与两广地区%:区&夏季降水的相关分布%阴影区表示通过 -"Z的

置信度检验&

O+A(&%B?;;-=<#+?) ?@,*DD-;K</+@+/22EFC+#" ,*DD-;;<+)@<==+) #"-T*<)A.?)A!T*<)A0+<;-<%2*H.+>+,+?) :& @?;#"-$-;+?.,

?@%<&#-,"*#-$* <). %H&#-$,*!"##%,"<.+)A +).+/<#-,/?;;-=<#+?) ,+A)+@+/<)#<#-"Z ,+A)+@+/<)/-=->-=&

的负相关"极值达1

"(*"且通过 -*Z的置信度检验)

当发生暖 I72M事件时"该年夏季辽吉地区偏旱)

而 #-)" 年以后"赤道东太平洋地区的显著相关区域

图 *%#-,"*#-)" 年%<(/&和 #-)#*!"## 年%H(.&太平洋海温与辽吉地区%4区& %<(H&(黄淮地区%I区& %/(.&夏季降水

的相关分布%阴影区表示通过 -"Z的置信度检验&

O+A(*%B?;;-=<#+?) ?@,*DD-;K</+@+/22EFC+#" ,*DD-;;<+)@<==+) #"-%<"H&N+<?)+)A!1+=+) <;-<%2*H.+>+,+?) 4& <). %/".&

P-==?CL+>-;!9*<+"-L+>-;<;-<%2*H.+>+,+?) I& @?;#"-$-;+?.,?@%<"/&#-,"*#-)" <). %H".&#-)#*!"##%,"<.+)A +)!

.+/<#-,/?;;-=<#+?) ,+A)+@+/<)#<#-"Z ,+A)+@+/<)/-=->-=&

近乎消失"并且整个太平洋几乎都不存在显著相关

区域) 因此在 #-)" 年以后"I72M对辽吉地区的夏

季降水几乎没有影响) 黄淮地区夏季降水在 )" 年

代初之前与赤道中东太平洋海温均存在显著负相

关"尤其是赤道中太平洋地区"极值可达1

"(*"并通

过 --Z的置信度检验) 同时在北太平洋中部有一

个较强的正相关区"中心极值高达 "(,%图 */&) 而

在 #-)#*!"## 年期间%图 *.&"相关场的模态发生

了变化"日本(菲律宾以东洋面上都存在显著的正相

关区"而赤道中东太平洋的负相关明显减弱"尤其是

赤道中太平洋"相关区域完全消失"仅在 7+X?#

4

!

区存在一小块显著负相关区) 说明在 #-)" 年以后"

I72M与黄淮地区夏季降水的相关关系明显减弱)

滑动相关分析表明%图 '/&"淮河流域%O区&夏

季降水与 7+X?' 区 22EF的相关关系在 !" 世纪 )"

年代中期存在一个明显的年代际变化) 图 , 分别给

出了 #-)* 年前后两个时期的淮河流域夏季降水与

-,&
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图 ,%#-,"*#-)* 年%<&和 #-),*!"## 年%H&太平洋海温与淮河流域%O区&夏季降水的相关分布%阴影区表示通过 -"Z的

置信度检验&

O+A(,%B?;;-=<#+?) ?@,*DD-;K</+@+/22EFC+#" ,*DD-;;<+)@<==+) #"-9*<+"-L+>-;<;-<%2*H.+>+,+?) O& @?;#"-$-;+?.,?@%<&

#-,"*#-)* <). %H&#-),*!"##%,"<.+)A +).+/<#-,/?;;-=<#+?) ,+A)+@+/<)#<#-"Z ,+A)+@+/<)/-=->-=&

太平洋海温的相关分布"可见"在 #-,"*#-)* 年%图

,<&"赤道东太平洋为显著的正相关区"中心极值达

"(&"且通过 -*Z的置信度检验) 这与其他雨区的

相关关系明显不同"无论 4区(I区还是 :区"其与

赤道东太平洋海温均为显著负相关"而 O区为显著

正相关) 而在 #-),*!"## 年%图 ,H&"赤道东太平

的显著相关区域显然消失"且整个太平洋除了西太

平洋有小块显著相关区外"整体均与淮河流域夏季

降水相关不大) 故在 )" 年代中期以前"当发生暖

I72M事件时"该年淮河流域夏季降水偏多) 而在

)" 年代中期以后"I72M对淮河流域夏季降水几乎

无影响)

)"结论

通过将我国东部夏季降水进行空间分区"并分

析各雨区夏季降水与同期 7+X?' 区 22EF的相关关

系及其年代际变化特征"得到以下结论!

#&过去的研究常常将中国东部夏季降水作为

相互联系的整体进行分析"忽略了不同地区夏季降

水的局地性与独立性"本文根据最新的研究结果"对

中国东部夏季降水进行 LIMO分析"将中国东部夏

季降水分为 ## 个雨区"并证实该 ## 个雨区的确是

相互独立的)

!&通过分析 ## 个雨区夏季降水与同期 7+X?'

区 22EF的相关关系发现"并不是每个雨区夏季降

水都与同期 7+X?' 区 22EF密切相关) 总体而言"

淮河以北雨区 %除东北地区 &的夏季降水与同期

7+X?' 区 22EF的相关较为密切"而淮河以南雨区

的夏季降水与同期 7+X?' 区 22EF的相关均较差)

'&根据 ## 个雨区夏季降水与同期 7+X?' 区

22EF相关关系的年代际变化特征"将我国东部夏

季降水与同期 7+X?' 区 22EF的相关关系分为 '

类!第 # 类为稳定不相关型"代表区为东北地区(长

江中下游地区(江南地区(闽赣地区(环琼州海峡地

区'第 ! 类为稳定相关型"代表区为河套地区(黄河

中下游地区'第 ' 类为相关关系变化型"代表区为辽

吉地区(黄淮地区(淮河流域以及两广地区)

&&在第 ' 类相关关系变化型中"& 个雨区夏季

降水与同期 7+X?' 区 22EF相关关系的年代际突变

时间也存在差异"两广地区的突变年份在 #-$* 年左

右"辽吉地区和黄淮地区的突变年份在 #-)" 年左

右"淮河流域的突变年份在 #-)* 年左右) 这种相关

关系年代际变化的不一致性也正体现了不同雨区之

间的独立性)
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