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摘　要　指出了中国东部夏季气候在２０世纪８０年代末出现了一次明显的年代际气候转型。伴随着这次年代际转型，８０年

代末以后中国东部南方地区降水明显增多，５００ｈＰａ西太平洋副热带高压西伸且南北范围变大，西北太平洋上空８５０ｈＰａ反气

旋增强。中国东部夏季８０年代后期出现南方多雨的年代际转型与欧亚大陆春季积雪、西北太平洋夏季海面温度的年代际变

化存在密切联系，它们也都在８０年代末出现年代际转型。从８０年代末以后，伴随着欧亚大陆春季积雪明显减少和西北太平

洋夏季海面温度明显增高，中国夏季南方降水明显增加。文中分析了欧亚大陆春季积雪和西北太平洋夏季海面温度影响中

国降水的物理过程，指出欧亚大陆春季积雪能够在５００ｈＰａ激发出大气中的遥相关波列，所激发出的波列可以从春季一直持

续到夏季，造成中国北方为高压控制，南方为微弱低压控制，使得降水出现在中国南方。西北太平洋夏季海面温度的升高能

够减小海陆热力差异，使得夏季风减弱，导致中国南方地区降水增多。
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１　引　言

中国东部夏季气候受东亚夏季风的影响，具有

显著的多尺度 变化 （Ｗａｎｇ，ｅｔａｌ，２００５；Ｄｉｎｇ，

２００７），而年代际变化是其中一个明显的特征（Ｌｉ，ｅｔ

ａｌ，２００４；赵平等，２００６）。王绍武等（２０００）的研究表

明，１８８０—２００２年，中国东部年降水以及四季降水

没有长期变化趋势，但表现出明显干湿交替出现的

年代际变化。施能等（１９９５）的研究表明，近百年来

中国东部出现了５次年代际干湿转型，１９０２／１９０３

年由偏干转为偏湿，１９１８／１９１９年由偏湿转为偏干，

１９３０／１９３１年转为干湿交替，１９４４／１９４５年转为偏

湿，１９６４／１９６５年以来又转为偏干。中国东部降水

的年代际变化具有复杂的空间分布（秦大河，２００５），

在年代际时间尺度上，华北、长江流域、华南的降水

有很大的差异，如华北与长江中下游的多雨、少雨期

经常相反，但有时也会同时多雨或少雨；华南降水的

多少有时与华北一致，但有时也相反。由于观测资

料的缺乏，关于年代际降水转型的许多研究集中在

２０世纪５０年代以后的时期。现有研究表明，７０年

代末中国东部夏季气候发生了一次明显的年代际转

型。黄荣辉等（１９９９）通过分析１９５１—１９９４年中国

夏季降水资料，指出中国７０年代的夏季气候与８０

年代有较大差别，表现在长江、淮河流域从７０年代

末起降水增多，涝灾明显增多；而华南和华北在８０

年代降水明显比７０年代少，干旱加重。张琼等

（２００１）利用１９５８—１９９９年降水资料，发现长江流域

降水在７０年代末以前普遍偏少，气候上处于干旱

期，１９８０年以后进入多雨阶段。陈烈庭（１９９９）分析

了华北地区夏季降水的年代际变化，指出在１９５１—

１９９７年，华北地区发生过两次突然变干的过程，一

次在６０年代中期，另一次在７０年代末期，而后者突

变无论在程度还是在范围上，都比前者突变要大。

陈隆勋等（１９９８）、施晓辉等（２００７）的研究也表明，东

北和长江中下游地区在６０和７０年代降水偏少，７０

年代末出现年代际转型，８０年代起降水增多；华北

和华南地区的降水变化与此相反，７０年代末起由多

雨变为少雨。

关于７０年代末中国东部夏季降水年代际转型，

许多研究从不同角度探讨了其物理成因，提出了７０

年代末中国东部夏季降水年代际转型与许多气候系

统中其他自然因素的年代际变化有关，如“年代际

ＥＮＳＯ循环”（黄荣辉等，１９９９），青藏高原的热力强

迫（赵平等，２００１），北太平洋年代际振荡（ＰＤＯ）（Ｌｉ，

ｅｔａｌ，２００３；杨修群等，２００４），中国东部夏季对流层

上层年代际变冷（Ｙｕ，ｅｔａｌ，２００４），北大西洋海面温

度的年代际变化（Ｌｕ，ｅｔａｌ，２００６），春季海陆表面大

气温差的年代际变化（Ｘｕ，ｅｔａｌ，２００７），夏季亚洲大

陆和北太平洋对流层中上层之间的扰动温度差的年

代际变化（Ｚｈａｏ，ｅｔａｌ，２００７）等。另外，一些研究也

表明，人类活动引起的中国东部大气气溶胶浓度的

增加，也可能是引起７０年代末中国东部夏季降水年

代际转型的可能原因（Ｘｕ，２００１；Ｍｅｎｏｎ，ｅｔａｌ，

２００２）。这些研究都表明，这些物理因素的年代际变

化与东亚夏季风的减弱相联系，使得７０年代末以后

夏季雨带偏南，多雨区出现在中国东部的江淮流域

附近，华南和华北降水减少。

如前所述，目前对７０年代末中国东部夏季降水

年代际转型及其可能成因已有较深入的认识，但自

７０年代末以来中国东部夏季降水年代际变化如何？

是否也具有年代际转型？这是本文将要探讨的问题。

２　８０年代末东亚夏季风的年代际转型

由于东亚夏季风的复杂性，许多学者从不同角

度定义了东亚夏季风指数（赵平等，２００５）。Ｗａｎｇ

等（２００１）利用３０°Ｎ以南８５０ｈＰａ纬向风的水平切

变，定义了西北太平洋东亚夏季风（ＷＮＰＥＡＳＭ）

指数。Ｗｕ等（２００８ａ）对夏季８５０ｈＰａ风场进行复

Ｈｅｒｍｉｔ矩阵分解，得到了２个模态，其中每个模态

又包含２个子模态，这４个模态可以较好地刻画东

亚夏季风的变异。为了说明东亚夏季风的年代际变

化，图１给出了 Ｗａｎｇ等（２００１）定义的西北太平洋－

东亚夏季风指数的７ａ滑动平均值（图１ａ）以及 Ｗｕ

等（２００８ａ）得到的东亚夏季风第１模态复主分量实部

的７ａ滑动平均值（图１ｂ）。从图１可以清楚地看出，

这两个季风指数都表现出明显的年代际变化特征，并

且两者的变化具有非常好的一致性。从７０年代中期

至８０年代末期，夏季风指数为高值期；在９０年代，夏

季风指数为低值期，两个夏季风指数从高值向低值的

转折都发生在８０年代末。由此可看出，东亚夏季风

在８０年代末出现了一次年代际转型。

为了说明与８０年代末东亚夏季风年代际转型

相联系的中国夏季降水的变化，图２给出了根据中

国６１８个台站观测降水值计算出的１９９０—２００１年
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图１　（ａ）西北太平洋东亚夏季风指数（单位：ｍ／ｓ；Ｗａｎｇ，ｅｔａｌ，２００１）和（ｂ）东亚夏季风

第１模态复主分量实部（Ｗｕ，ｅｔａｌ，２００８ａ）的７ａ滑动平均

Ｆｉｇ．１　７ｙｅａｒｒｕｎｎｉｎｇｍｅａｎｓｏｆ（ａ）ｔｈｅＷＮＰＥＡＳＭＩｎｄｅｘ（ｕｎｉｔ：ｍ／ｓ；

ｆｒｏｍＷａｎｇ，ｅｔａｌ，２００１）ａｎｄ（ｂ）ｔｈｅｒｅａｌｐａｒｔｏｆｔｈｅｌｅａｄｉｎｇｃｏｍｐｌｅｘｐｒｉｎｃｉｐａｌ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｏｆｔｈｅｌｅａｄｉｎｇｍｏｄｅｏｆＥａｓｔＡｓｉａｎｓｕｍｍｅｒｍｏｎｓｏｏｎ（ｆｒｏｍＷｕ，ｅｔａｌ，２００８ａ）

图２　１９９０—２００１年和１９７５—１９８９年两个时段中国夏季（６—８月）降水差
（单位：ｍｍ；实线和虚线分别代表正值和负值，粗实线为０线，等值线间隔为１０ｍｍ）

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｓｕｍｍｅｒ（ＪＪＡ）ｒａｉｎｆａｌｌｓｉｎＣｈｉｎａｂｅｔｗｅｅｎ１９９０－２００１ａｎｄ１９７５－１９８９
（Ｕｎｉｔ：ｍｍ；Ｉｎｔｅｒｖａｌ：１０ｍｍ；Ｒｅａｌａｎｄｄａｓｈｅｄｌｉｎｅｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｐｏｓｉｔｉｖｅａｎｄｎｅｇａｔｉｖｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ；Ｔｈｉｃｋｌｉｎｅｓｄｅｎｏｔｅｚｅｒｏ）
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与１９７５—１９８９年两个时段中国夏季（６—８月）平均

降水的差值分布。从图中可看出，两个时段降水差

值在中国东部３０°Ｎ以南除了云南东部１０４°Ｅ附近

的一小块区域外，均为明显的较大正值区域，即

１９９０—２００１年与１９７５—１９８９年相比，在中国东部

南方地区降水明显增多。另外，在山东半岛以西，也

出现了一小片降水偏多的区域。由此可知，虽然８０

年代以来全球和中国的地面温度都呈现出明显的持

续增加趋势（秦大河，２００５），但中国东部夏季气候变

化具有其独特性。从东亚夏季风指数可以看到，东亚

夏季风并没有呈现出一致性的变化趋势，而表现出明

显的年代际变化，在８０年代末东亚夏季风出现明显

的年代际转型，即从强夏季风向弱夏季风转变。从中

国夏季降水情况来看，１９９０—２００１年和１９７５—１９８９

年两个时段的中国夏季降水差表现出在中国东部３０°

Ｎ以南地区降水明显增加。

为了说明图２所示的中国东部降水的年代际转

型所对应的环流变化，根据欧洲中期天气预报中心

（ＥＣＭＷＦ）ＥＲＡ４０再分析资料，图３和４分别给出

了１９９０—２００１年和１９７５—１９８９年两个时段能代表

西太平洋副热带高压范围的５００ｈＰａ夏季平均

５８８０ｇｐｍ等值线和８５０ｈＰａ风场在两个时段的差

值。由图３可看出，１９９０—２００１年与１９７５—１９８９

年相比，西太平洋副高变强，表现为明显西伸和南北

范围变大，有利于中国东部的南方地区南风加强。

由图４可看出，与西太平洋副高增强相对应，８５０

ｈＰａ等压面上西北太平洋出现了明显的反气旋，反

气旋西部的风场使得中国东部的长江以南地区南风

加强。加强的南风有利于水气输送的增强，使得中

国东部长江以南地区降水增多。由此可知，与８０年

代末东亚夏季风的年代际转型相对应，东亚夏季风

环流以及中国的夏季降水都发生了明显的变化。以

图３　５００ｈＰａ１９９０—２００１年（虚线）和１９７５—１９８９年

（实线）夏季平均５８８０ｇｐｍ等值线

Ｆｉｇ．３　Ｓｕｍｍｅｒ（ＪＪＡ）ｍｅａｎ５８８０ｇｐｍｃｏｎｔｏｕｒａｔ

５００ｈＰａａｖｅｒａｇｅｄｉｎ１９９０－２００１（ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ）

ａｎｄｉｎ１９７５－１９８９（ｒｅａｌｌｉｎｅ），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ

图４　１９９０—２００１年和１９７５—１９８９年两个时段

夏季（６－８月）８５０ｈＰａ风场差值

（单位：ｍ／ｓ）

Ｆｉｇ．４　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｓｕｍｍｅｒ（ＪＪＡ）ｗｉｎｄｓｂｅｔｗｅｅｎ

１９９０－２００１ａｎｄ１９７５－１９８９（ｕｎｉｔ：ｍ／ｓ）

下将探讨产生这种年代际转型的可能物理机制。

３　与欧亚大陆春季积雪变异的联系

Ｗｕ等（２００８ｂ）利用奇异值分解（ＳＶＤ）方法，分

析了欧亚大陆春季雪水当量（ＳＷＥ）与中国夏季降

水之间的关系。图５给出了欧亚大陆春季雪水当量

与中国夏季降水ＳＶＤ的第一模态分布。可看出，欧

亚大陆春季积雪（图５ａ）除了在南部和东部的边沿

区域外，其主体部分基本上具有一致性的变化。对

应于这种一致性的积雪分布，中国东部北方降水与

南方相反，南方夏季降水（图５ｂ）与图２所示的８０

年代末年代际转型前后的降水差值图符合得非常

好。对比图２和图５ｂ可看出，除了中国南方具有几

乎一样的分布外，两者在山东半岛以西及河套附近

的小区域中也具有一致性的分布，在中国南方云南

东部１０４°Ｅ附近也具有一致性。由此可看出，中国

东部夏季降水在８０年代末的年代际转型与欧亚大

陆春季积雪之间确有密切的联系。

图６给出了欧亚大陆春季雪水当量与中国夏季

降水ＳＶＤ的第一模态的时间系数，可明显看出欧亚
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大陆春季雪水当量与中国夏季降水的时间系数具有

非常一致的变化，二者的相关系数高达０．８０。无论

是积雪还是降水，都可以看到与东亚夏季风一样，在

８０年代末发生了显著的变化。在８０年代末以前都

为负，在此之后基本上为正值，表明春季欧亚大陆积

雪下降对应着中国北方夏季降水的减少，华南夏季

降水的增加。对比图５可知，８０年代末以前欧亚大

陆积雪偏多，中国南方降水偏少；８０年代末以后欧

亚大陆积雪偏少，中国南方降水偏多。说明欧亚大

陆春季积雪与中国夏季气候年代际气候转型有关的

南方降水增多有密切联系。

　　为了说明春季欧亚大陆积雪对中国夏季降水影

响的物理过程，Ｗｕ等 （２００８ｂ）利用ＳＶＤ第一模态

春季欧亚大陆积雪时间系数，分别计算出了春季和

夏季５００ｈＰａ位势高度的线性回归场。结果表明，

在春季５００ｈＰａ位势高度回归场中，欧亚大陆积雪

在欧亚大陆上空４０°Ｎ以北激发出明显的遥相关波

列，与此遥相关波列相联系的位势高度场在贝加尔

湖以西出现了高压，此高压控制了中国北方地区。

夏季５００ｈＰａ位势高度回归场与春季类似，说明欧

亚大陆春季积雪激发出的遥相关波列从春季一直持

续到了夏季，夏季５００ｈＰａ位势高度回归场在中国

图５　（ａ）欧亚大陆春季雪水当量与（ｂ）中国夏季降水ＳＶＤ的第一模态分布（Ｗｕ，ｅｔａｌ，２００８ｂ）

Ｆｉｇ．５　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ（ａ，ＳＷＥ）ａｎｄ（ｂ，ｓｕｍｍｅｒｒａｉｎｆａｌｌｉｎＣｈｉｎａ

ｏｆｔｈｅｌｅａｄｉｎｇＳＶＤｍｏｄｅ（ｆｒｏｍＷｕ，ｅｔａｌ，２００８ｂ）
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图６　欧亚大陆春季雪水当量与中国夏季降水ＳＶＤ第一模态的时间系数

（实线和虚线分别代表欧亚大陆春季雪水当量和中国夏季降水）（Ｗｕ，ｅｔａｌ，２００８ｂ）

Ｆｉｇ．６　ＴｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｔｈｅＳＶＤｌｅａｄｉｎｇｍｏｄｅｆｏｒＳＷＥ（ｒｅａｌｌｉｎｅ）ａｎｄ

ｓｕｍｍｅｒｒａｉｎｆａｌｌｉｎＣｈｉｎａ（ｄｏｔｔｅｄｌｉｎｅ）（ｆｒｏｍＷｕ，ｅｔａｌ，２００８ｂ）

北方地区同样为高压控制，不利于降水的产生，而在

中国南方地区为微弱的低压控制，使得中国夏季雨

带偏南，南方降水增多。由此可知，８０年代末中国

南方夏季降水增多与欧亚大陆春季积雪激发出的高

纬度遥相关波列有密切的关系，这种遥相关可以一

直延续到夏季，这说明了欧亚大陆春季积雪影响夏

季中国东部气候年代际转型的物理过程。

４　与西北太平洋海面温度变异的联系

武炳义和张人禾（２００７）对西北太平洋夏季海面

温度（ＳＳＴ）进行了经验正交函数（ＥＯＦ）分解，图７

和８分别给出了前两个主分量和与之相对应的时间

图７　西北太平洋夏季海面温度经验正交函数（ａ）第１和（ｂ）第２主分量

（武炳义和张人禾，２００７）

Ｆｉｇ．７　（ａ）ＥＯＦ１ａｎｄ（ｂ）ＥＯＦ２ｏｆｔｈｅｓｕｍｍｅｒｓｅａｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎ

ｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎＮｏｒｔｈＰａｃｉｆｉｃ（ｆｒｏｍＷｕａｎｄＺｈａｎｇ，２００７）
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系数分布。第１和第２主分量所占的方差贡献分别

为３０．５％和１５．２％。由图７可看出，第１个主分量

（ＥＯＦ１）表现出全区一致型的海面温度分布（图

７ａ），而第２主分量（ＥＯＦ２）则表现为东西向带状海

面温度在南北方向“＋ － ＋”的“三极型”分布（图

７ｂ）。由图８所示的时间系数的演变可看出，第１个

主分量的时间系数（图８ａ）具有明显的年代际变化，

年代际转变发生在８０年代末，在此之前基本上以负

值为主，而在此之后基本上以正值为主。参照图７ａ

可知，西北太平洋全区一致型的的海面温度在８０年

代末发生了明显的年代际转型，即在８０年代末以前

西北太平洋海面温度偏冷，主要表现为负距平；其后

西北太平洋海面温度偏暖，表现出明显的正距平。

第２主分量的时间系数（图８ｂ）没有明显的年代际

变化，主要表现为年际变化。

图８　西北太平洋夏季海面温度经验正交函数（ａ）第１和（ｂ）第２主分量的时间系数

（武炳义和张人禾，２００７）

Ｆｉｇ．８　Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆ（ａ）ＥＯＦ１ａｎｄ（ｂ）ＥＯＦ２ｏｆｔｈｅｓｕｍｍｅｒｓｅａｓｕｒｆａｃｅ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎＮｏｒｔｈＰａｃｉｆｉｃ（ｆｒｏｍＷｕａｎｄＺｈａｎｇ，２００７）

　　为了分析前述西北太平洋夏季海面温度ＥＯＦ

第１主分量对中国夏季降水年代际变化及在８０年

代末东亚夏季气候转型中的作用，我们对ＥＯＦ第１

主分量的时间系数进行了５ａ滑动平均，计算了５ａ

滑动平均后的ＥＯＦ第１主分量时间系数与中国夏

季降水的相关，图９给出了相关系数分布。可看出

在中国南方为明显的正相关，即西北太平洋海温偏

低时，中国南方降水偏少；而西北太平洋海温偏高

时，对应着中国南方降水偏多。由图８可知，８０年

代末以前西北太平洋海温偏低，在此之后海温偏高，

这说明了８０年代末中国夏季气候转型与西北太平

洋海温的变化密切相关。将图９与图２相比较，可

看出中国８０年代末之前与之后的夏季降水差值图

与图９所示的相关系数在中国东部有很相似的分

布，甚至在山东半岛以西、河套附近以及在云南以东

１０４°Ｅ附近的一些小区域中都有一致的分布。在这

些较小区域也具有一致性的特征，进一步说明西北

太平洋夏季海面温度在８０年代末之后的升高与中

国夏季气候在８０年代末的年代际转型有着非常密

切的联系。
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图９　５ａ滑动平均后的西北太平洋夏季海温第１主分量时间系数和

中国夏季降水的相关系数分布

Ｆｉｇ．９　ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｕｍｍｅｒｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎＣｈｉｎａ

ａｎｄ５ｙｅａｒｒｕｎｎｉｎｇｍｅａｎｓｏｆｔｈｅＥＯＦ１ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎＮｏｒｔｈＰａｃｉｆｉｃＳＳＴ

５　结论和讨论

本文根据两种夏季风指数的演变特征，指出这

两个季风指数都表现出明显的年代际变化特征，并

且两者的变化具有非常好的一致性。从７０年代中

期至８０年代末期，夏季风指数为高值期；在９０年

代，夏季风指数为低值期，两个夏季风指数从高值向

低值的转折都发生在８０年代末，即东亚夏季风在

８０年代末出现了一次年代际转型。

对应于８０年代后期东亚夏季风的年代际转型，

中国夏季降水和东亚季风环流都出现了明显的变

化。１９９０—２００１年与１９７５—１９８９年两个时段中国

夏季平均降水的差值分布表明，在中国东部南方地

区降水明显增多。与 １９７５—１９８９ 年时段相比，

１９９０—２００１年时段内西太平洋副热带高压西伸并

南北范围变大，有利于中国南方南风加强。两个时段

８５０ｈＰａ风场的差值表现为在西北太平洋出现了明显

的反气旋，反气旋西部的南风出现在长江以南，有利

于水汽输送加强，使更多的降水出现在长江以南。

　　利用奇异值分解（ＳＶＤ）方法分析了欧亚大陆春

季雪水当量（ＳＷＥ）与中国夏季降水之间的关系。

结果表明，无论是积雪还是降水，都可以看到与东亚

夏季风一样，在８０年代末发生了显著的变化。８０

年代末以前欧亚大陆积雪偏多，中国南方降水偏少；

８０年代末以后欧亚大陆积雪偏少，中国南方降水偏

多。说明欧亚大陆春季积雪与中国夏季气候年代际

转型有关的南方降水增多有密切联系。为了说明欧

亚大陆春季积雪影响夏季中国东部气候年代际转型

的物理过程，利用ＳＶＤ第１模态春季欧亚大陆积雪

时间系数，分别计算出了春季和夏季５００ｈＰａ位势

高度的线性回归场。发现欧亚大陆春季积雪可以在

４０°Ｎ以北激发出遥相关波列，所激发出的遥相关波

列从春季一直持续到了夏季，使得中国北方地区为

高压控制，不利于降水的产生，而在中国南方地区为

微弱的低压控制，造成中国夏季雨带偏南，南方降水

增多。这说明高纬度系统在东亚气候的年代际变化

中具有重要的作用。事实上，武炳义等（２００８ｃ）发

现，北极夏季大气环流与东亚夏季气候一样，在８０

年代末也出现了明显的年代际气候转型。

对西北太平洋夏季海面温度（ＳＳＴ）进行了经验

正交函数（ＥＯＦ）分解，第１个主分量（ＥＯＦ１）表现出

全区一致型的海面温度分布，时间系数具有明显的

年代际变化，年代际转型发生在８０年代末，在此之

前基本上以负值为主，而在此之后基本上以正值为
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主。说明西北太平洋全区一致型的海面温度在８０

年代末发生了明显的年代际转型，即在８０年代末以

前西北太平洋海面温度偏低，主要表现为负距平；其

后西北太平洋海面温度偏高，表现出明显的正距平。

中国夏季降水与ＥＯＦ第１主分量的时间系数之间

的相关系数分布表明，在中国南方为明显的正相关，

即西北太平洋海温偏低时，中国南方降水偏少；而西

北太平洋海温偏高时，对应着中国南方降水偏多。

８０年代末以前西北太平洋海温偏低，在此之后海温

偏高，说明了８０年代末中国夏季气候转型与西北太

平洋海温的变化密切相关。关于西北太平洋夏季海

温影响东亚夏季降水的物理过程，可以认为海温的

增高减小了海陆之间的温度差异，使得夏季风变弱，

导致中国华南地区降水增多。

本文的分析表明，对于中国东部夏季气候在８０

年代末出现的年代际转型，欧亚大陆春季积雪和夏

季西北太平洋海面温度是重要的可能影响因素。从

图５和９可明显看出，欧亚大陆春季积雪和夏季西

北太平洋海面温度与中国西北的降水也密切相关，

事实上，已有研究表明，中国新疆降水在８０年代末

有突变发生，在此之后降水明显增多（史玉光等，

２００８）。因此，欧亚大陆春季积雪和夏季西北太平洋

海面温度在年代际尺度上对中国西北降水的影响是

一个值得深入研究的问题。另外，欧亚大陆春季积

雪和夏季西北太平洋海面温度的年代际变化对中国

夏季气候年代际变化的影响，尚需要利用气候模式

进行深入研究，以便进一步证实本文的资料诊断结

果。同时，对于欧亚大陆春季积雪和夏季西北太平

洋海面温度的年代际变化本身也应进行研究，目前

还不清楚究竟是什么原因导致了欧亚大陆春季积雪

和夏季西北太平洋海面温度的年代际变化。
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