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摘要  利用现代大气观测与中国东部历史旱涝记录等资料, 提取中国东部区域干湿分布型变

化的年代际信号并揭示了东亚夏季风年代际进退与中国和全球平均气温的可能联系. 在东亚

夏季风进退、中国东部干湿型分布和中国及全球平均气温变化的关系中, 季风推进偏北时期对

应中国东部“北湿南干”的气候分布格局, 以及中国和全球年代际偏冷; 反之对应中国东部“南

湿北干”的气候分布格局, 以及中国和全球年代际偏暖. 在近千年东亚夏季风干湿型指数序列

和去百年以上气候背景后的全球平均气温序列中, 年代际主频振荡信号集中于 60 a 左右.  
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1990~2007 年期间先后发表的四次 IPCC 报告, 

都以全球气温的百年变化作为全球气候变化的主要

指标 . 四次 IPCC 评估报告的百年增温速率分别为

0.45, 0.45, 0.60 和 0.74℃[1]. 在 20 世纪 50~70 年代全

球气温普遍偏低的时期, 人们注重全球变冷的研究[2]. 

在全球冷期中, Broecker[3]最早注意到全球增暖的可

能出现. 20 世纪 80 年代以来, 随着全球气温的升高, 

全球增暖已成为气候变化研究的热点课题[4].  

全球平均温度及其变化应该是各个大陆与海洋

区域温度和变化的总和. 中国平均温度变化也是《气

候变化国家评估报告》[5]的核心内容. 全球气温变化

不但有冷暖期, 还有区域分布差异. 中国东部是典型

的季风区. 在季节气候上, 这里冬季受干冷西风带气

流的控制 , 夏季盛行暖湿偏南气流 , 从而形成了冷-

暖和干-湿的年循环 . 此外 , 夏季风在一个区域的强

弱和向北的推进范围还具有年际和年代际的变化 . 

已经认识到在年际和年代际尺度上 , 中国的雨日数

与高温日数呈反比关系[6]. 在季风区, 我们还有两个

气候问题需要进一步加以解释. 一是, 夏季风强弱对

应我国不同区域(夏季和年)降水多少和气温高低的

配对关系如何? 二是, 在年代际尺度上, 区域夏季风

强弱和降水与气温变化之间有什么内在的联系? 本

文综合利用现代大气观测与历史旱涝记录等资料试

图揭示它们之间的联系和解释这两个气候问题.  

1  资料和方法 

所用资料来自 5 种类型, 对应有不同的分析方法. 

第一种资料是美国 CMAP 全球格点化逐候降水 [7], 

来源于 http://www.esrl.noaa.gov/psd/, 起始时间为

1979~2007 年, 空间分辨率为 2.5°×2.5°. CMAP 全

球候降水资料用于确认东半球的气候季节性干湿转

换区.  

第二种资料是中国气象局整编的 1951~2008 年

160 站观测降水, 以及近百年北京站和澳门站的观测

夏季和年平均的气温和降水序列. 利用 1951~2008年

160 站降水距平百分率分布可得到中国东部地区的

干湿分布型 . 百年站点夏季和年平均温度与降水序

列可用于分析它们之间在年代际尺度上距平信号的

位相变化关系.  

第三种资料是 NCEP/NCAR 的逐日风和比湿[8], 

来源于 http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded, 空

间分辨率为 2.5°×2.5°格点, 起止时间从 1948 年至
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2008 年. 利用 1000, 925, 850, 700, 600 和 500 hPa 上

的风速(u, v)和比湿 q, 计算的 500 hPa 以下多层平均

的水汽输送 [9]以考察东半球夏季风期间水汽输送的

年代际差异.  

第四种资料是 Wang 等人[10]根据当地政府历史

文献记录整编的公元 950~1980 年中国东部夏季(5~9

月)逐年干湿模态. 站点上的干湿程度分为 5 级: 干

旱、干、正常、湿和洪涝. 利用 Wang 的千年干湿模

态与 1951~2008 年中国观测降水空间距平百分率分

布结合, 我们得到了公元 950~2008 年的中国东部夏

季干湿分布型序列 [11], 该序列的优势是包含了降水

空间场的变化 . 这一千年干湿分布型序列中主要有

年际、十年际和年代际变化的信号, 而难以包含几百

年时间尺度的变化信号. 这是因为, 人的记载可以分

辨出年与年和年代与年代之间的气候差异 , 但难以

分辨出几代人之间的气候差异.  

第五种资料是近百年的中国年平均气温序列 [12]

和 Mann 等人[13]近期发表的过去两千年全球平均气

温序列. Mann 等人[13]的近两千年全球平均气温中包

含十年际、年代际和几百年尺度的长期变化, 其中有

2 个长期气候态分别是中世纪暖期(MWP)和小冰期

(LIA), 以及 1 个近代全球增暖期(GWP). 3 个时期的

转变点可以确定在 15 世纪 40 年代和 19 世纪 40 年

代 [14]. 从 MWP 到 LIA, 平均温度下降了 0.24℃ . 

1850~2008 年 (GWP)期间 , 全球平均气温以每百年

0.44℃的速率上升 . 在千年的全球平均气温变化中 , 

不同时间尺度气候变化分量的归因不同 [14]. 为了分

析年代际尺度上的全球平均气温变化与东亚夏季风

强度的关系, 本文取用了文献[14]中去 MWP 和 LIA

平均值气温以及去 GWP 长期趋势后的全球平均气温

序列. 这样, 去百年以上长期气候态后的千年全球平

均气温序列中还包含十年际和年代际两个时间尺度

的变化信号.  

2  东亚副热带季风区干湿变化 

人们对季风的研究已有了很长的历史 , 但对全

球季风的认识时间并不长. 早期, 人们仅仅用近地面

附近的风向转变定义季风区 [15]. 20 世纪 80 年代 , 

Webster[16]提出了普遍意义的一个季风定义 , 即冬、 

夏风向的季节性反转和干湿期的季节性交替出现 , 

并根据该定义指出全球有 6 个季风区. 2000~2002 年

期间, Qian 等人[17,18]在综合考虑风向季节转变、干湿

季节变换和越赤道气流等因素的基础上, 提出了“季

风是热带大气水汽中心随越赤道气流向赤道外的季

节扩展”的定义, 得到了全球季风范围的图像. 此外, 

Trenberth 等人[19]在同一时间也提出了全球季风为全

球尺度上随季节变化的大气环流翻转. 不久, Li 和

Zeng[20]提出了以风场的“动力标准化季节变率”定义

的全球季风.  

通过对逐候 850 hPa 纬圈平均的经向风、纬向风、

位势高度、温度等大气变量, 以及纬圈平均的降水量

做气候统计, 发现这些量随季节变化在第 8 候和第

44 候出现了气候极值时间点[21]. 第 8 候所有变量在

南半球达到最大值, 第 44 候所有变量在北半球达到

最大值, 比太阳直射回归线晚了近一个月. 用 CMAP

降水资料, 图 1 揭示了第 8 候与第 44 候之间的干湿

转换区, 即对北半球是从小于 4 mm/d 向大于 4 mm/d

变化的转换区 , 对南半球则反之 [22]. 在近赤道地区

(10°S~10°N), 那里全年降水量大于 4 mm/d, 是全球

水汽覆盖最多, 不存在干湿季节转换的地区. 在南、

北半球副热带季风区 , 实线包围的区域为季节性的

干湿转换区 , 反映了低层夏季风气流对热带水汽输

送能够扩展到的地区 . 在南北跨度上 , 亚洲-西北太

平洋地区干湿转换的覆盖范围最大. 在东亚地区, 南

海中北部和中国东部处于季节性的干湿转换区中 . 

在亚洲地区 , 季节性干湿转换的北边缘带从印度北

部向东到达中国的西南地区 , 再延伸到华北和东北

地区. 此外, 非洲季节性干湿转换区也存在一条北边

缘带.  

利用中国气象局整编的 1951~2008年 160站观测

降水, 我们根据某一测站的 5~9月降水量计算了多年 

 

 

图 1  气候干湿转换确定的东半球季风区 
北半球粗实线包围的区域为第 44 候降水≥4 mm/d 与第 8 候降水

≤4 mm/d 的区域, 南半球的情况与之相反. 阴影为第 44 候和第 8 

候气候平均降水量之差(mm/d) 
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气候平均降水量和方差. 由某一年的 5~9月实况降水

量相对该站气候降水的偏差可以划定出该年该站所

属的干湿 5 个等级[11]. 等级数值小表示降水量偏多, 

等级数值大表示降水量偏少 . 由中国东部夏季降水

等级的空间分布, 我们已经确定了 1951~2008 年(58 a)

每年所属的 6 种降水异常(干湿)空间分布型之一[11].  

6 种干湿分布型包括 1 型: 中国东部整体降水偏少;  

2 型: 长江以南降水偏多, 长江以北降水偏少; 3 型: 

长江降水偏多, 华北和华南降水偏少; 4 型: 中国东

部整体降水偏多; 5 型: 长江以南降水偏少, 长江以

北降水偏多; 6 型: 长江降水偏少, 华北和华南降水

偏多. 这里的 6 种干湿分布型中包含了中国气象局常

用的 3 类雨型, 其中也包含了 Ding 等人[23]的偶极模

态和三极模态中的 4 种干湿分布型. 由于东亚季风强

弱与中国东部地区降水变化的密切关系, 上述 6 种夏

季风干湿分布型可作为反映东亚夏季风强弱的指数. 

研究显示, 该指数较好地揭示了以长江为界, 南北相

反的降水分布特征 , 而其他的一些东亚季风指数更

多的表现为长江流域的降水变率 [11]. 这意味着干湿

分布型指数反映了东亚夏季风强弱和推进到达位置

的变化 , 指数高值期指示东亚季风气流可以将较多

的水汽输送到北方地区并使北方出现较多的降水 , 

反之指数低值期指示东亚季风气流偏弱对应南方降

水偏多和北方降水偏少.  

1951~2008 年期间, 干湿分布型数值是长期减小

的 , 即对应北方变干的趋势和南方变湿的趋势 [11] . 

在总体数值变小的趋势中还存在年际、十年际和年代

际的变化. 在年代际尺度上, 选择 1956~1966 年和

1992~2002 年的两个典型年代. 在 1~6 的干湿型中, 

两个时段的平均值分别为 4.18 和 2.36. 分别用前后

两个 11 a 夏季的平均降水距平百分率合成发现明显

的区域差异[11]. 1956~1966 年时段, 偏多的降水从我

国西南地区延伸到华北和东北地区 , 即降水偏多地

区沿图 1 中干湿转换北边缘带分布, 而降水偏少位于

长江中下游的江南地区. 1992~2002 年时段的降水正

负距平分布刚好与之相反, 即对应为“南涝北旱” [24]

的分布型.  

根据分析 , 每年的中国干湿模态与对流层下部

的偏南季风强度或水汽输送有直接的联系 [11]. 先前

的工作中已经用月平均的全球 2.5°格点 1000, 925, 

850, 700, 600 和 500 hPa 上的风速和比湿计算了 500 

hPa 以下多个气压层平均的每一类干湿型合成的夏

季水汽输送量的分布[9,11]. 这些合成的水汽输送量分

布能够很好地解释中国东部夏季的 6 种干湿分布型. 

在本文的年代尺度分析中 , 图 2 给出了两个时段

(1956~1966 年和 1992~2002 年)夏季 500 hPa 以下平

均水汽通量的合成. 在中国夏季降水偏北(南)的年代, 

中国上空及其以东的西北太平洋上空西南气流强

(弱 ), 阴影所示的水汽通量大值区覆盖范围广(小). 

从我国西南地区向东北延伸到华北和东北地区 , 即

在图 1 的干湿转换北边缘带上, 1956~1966 年时段(相

对 1992~2002 年时段)存在水汽通量的大值带. 水汽

输送的强弱与输送位置的年际和年代际变化带与我

国北方的季风边缘活动带[25]一致. 图 2 中, 在华北出

现较强的水汽输送的年份 , 南亚上空的水汽输送也

偏强 , 与对印度和华北夏季降水异常之间关系的认

识一致 [26]. 但前者反映的是热带季风的强弱变化 , 

而后者主要反映东亚季风的位置推进变化.   

3  副热带季风区的气温与降水 

为了进一步考察东亚夏季风水汽输送大小与降

水量和气温之间的变化关系 , 我们从观测站的降水

与气温的年代际变化上加以认识. 图 3 中分别给出了

两站(北京和澳门)夏季(JJA)和年平均的近一个世纪 
 

 

 

图 2  两个年代夏季 500 hPa 以下多层气压平均的水汽通量

合成 
(a) 1956~1966 年, (b) 1992~2002 年. 箭头指示水汽输送方向, 深色

和浅色阴影表示水汽输送量值分别大于 60000 和 30000 g m−1 s−1 
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图 3  (a) 北京站(1940~2010 年)和(b)澳门站(1901~2010 年)夏

季(JJA)降水距平(粗实线)和年平均降水距平(点线), 以及夏季 

(JJA)气温距平(粗虚线)和年平均气温距平(灰度虚线)序列 
气温和降水序列去除了长期趋势并用 9 a 滑动平均滤去了年际 

高频变化 

 
以来的年代际降水与气温序列 . 为了分析年代际变

化 , 气温和降水序列是去除了对应时段长期趋势后

的距平值, 并用 9 a 滑动平均滤去了年际高频变化. 

这两个站都位于东亚副热带季风区中 , 其中北京站

(116.46°E, 39.92°N)位于东亚夏季副热带季风区的北

边缘, 澳门站(113.5°E, 22.2°N)位于副热带季风区的

南部. 以北京站为例, 在年代际尺度上, 副热带季风

北边缘附近地区的夏季降水和夏季气温变化能够代

表年降水和年平均气温的变化 . 澳门站的夏季温度

和夏季降水也能代表全年的气温和降水, 只在 20 世

纪70~80 年代时段的夏季气温和夏季降水的变化位相

超前于年平均温度和年平均降水 . 两个站气候的共

同特点是: 夏季降水和年降水, 以及夏季气温和年气

温都具有年代际变化 , 并且单一站的降水与气温之

间存在年代际的反向变化关系, 即降水多(少)的时期

气温偏低(高). 在图 3 中, 北京的年代际气温变化幅

度在 2℃之间 , 而澳门的年代际气温变化幅度在

0.7℃左右, 中国北方的年代际气温变化幅度是南方

的 3 倍左右. 因此, 中国平均的年代际气温变化主要

来自北方气温变化的贡献.  

在 20 世纪前期, 北京站缺少完整的观测资料. 

因此, 我们重点关注 1940 年以来有观测的北京站气

温和降水的年代际变化. 北京在 20 世纪 40 年代和近

10 余年夏季和年平均降水偏少(负距平)时期对应夏

季和年平均气温偏高(正距平), 50 年代夏季和年平均

降水偏多(正距平)时期对应夏季和年平均气温偏低

(负距平), 70 年代夏季和年平均气温最低值时期对应

夏季降水为正距平, 而年平均降水在距平值附近. 由

于北京站受观测序列长度的限制 , 我们这里只分析

气温与降水年代际变化之间的位相关系 , 而不计算

它们之间的相关系数值.  

澳门站过去百年气温和降水都来自观测. 20 世

纪 10 年代、40 年代和 1970 年前后, 夏季降水和年平

均降水正距平时期对应夏季和年平均气温为负距平. 

而 1930 年前后、1960 年前后和 20 世纪 80 年代, 夏

季和年平均降水负距平时期对应气温为正距平 . 澳

门站的夏季降水与夏季气温之间 , 原始序列的同期

相关系数值为−0.54, 低频滤波后的相关系数值为

−0.56, 都到达 0.01 的显著性水平. 低频滤波后, 澳

门站的年平均降水与年平均气温 , 夏季降水与年平

均降水, 夏季气温与年平均气温, 它们两两之间的相

关系数值分别是−0.67, 0.52 和 0.51.  

上述的关系说明, 在年代际尺度上, 分析副热带

季风区的气候变化需要同时考虑夏季风推进、气温高

低和降水多少三者之间的制约关系. 在长期趋势上, 

北京站降水从 20 世纪 50 年代开始减少, 而澳门站降

水的长期趋势不明显 . 在中国东部季风区的南北差

异上, 20 世纪 40 年代, 澳门降水偏多, 北京降水偏少. 

20 世纪 50 年代至 60 年代初澳门降水偏少, 北京降水

偏多. 1970 年前后, 澳门降水偏多, 北京降水偏少. 

1990 年前后, 澳门降水偏少, 北京降水偏多. 2000 年

前后, 澳门降水偏多, 北京降水偏少. 在年代尺度上, 

中国东部副热带季风区南北的降水变化位相是近似

相反的, 而当地气温又与降水的变化相反.  

图 2 中选择的两个时段(1956~1966 年和 1992~ 

2002 年)在图 3 中分别对应北京与澳门降水和气温的

相反变化. 在年代尺度上, 来自热带印度洋的季风气

流强(弱), 到达中国北方的水汽输送多(少), 北方降

水偏多(少), 南方降水偏少(多), 北方气温偏低(高), 

南方气温偏高(低).  

4  季风推进与气温变化 

既然在上述站点上的降水和气温变化与季风推

进或季风气流的水汽输送有关 , 我们可以探讨年代

际尺度上东亚季风推进与中国年平均气温变化和全

球平均气温变化的可能联系. 图 4 给出了近百年的中 
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图 4  公元 1880~2005 年中国东部干湿型指数距平的 7 点(细实线)和 21 点(粗实线)滑动平均序列与同期中国年平均温度距平 

(细虚线)及其 7 点滑动平均序列(粗虚线) 

国年平均气温序列 [12]和同期中国东部夏季风干湿分

布型距平序列[11]. 可以发现 1880 年以来, 中国东部

干湿型指数是长期减小的 , 意味着来自热带印度洋

的季风水汽输送的长期减少和中国北方降水的长期

减少, 以及中国年平均气温的长期升高.  

相对于长期趋势 , 近百年来东亚夏季风干湿型

指数与中国平均气温之间有几次明显的异常气候事

件对应关系. 最小的季风干湿型指数出现在 20 世纪

20 年代, 我国北方干旱、蝗虫泛滥, 出现了严重的饥

荒[27]. 图 4 中, 20 世纪 20 年代后期的干湿型指数距

平值在–2~–3之间, 气温偏高. 在 20世纪 90年代, 干

湿型指数连续偏小和偏高的气温 , 形成了黄河低水

位和北方连续干旱. 20 世纪 30 年代后期至 40 年代中

国气温出现了另一个暖平台 , 这一时期也对应一段

干湿型指数偏小. 图 4 中同时反映了百年长期趋势和

年代际尺度上中国东部季风向北推进的位置变化与

中国气温变化的内在联系. 一个对比的关系表现出, 

中国年平均气温的偏低与偏高 , 取决于夏季风在年

代际尺度上向北推进的程度 . 对图 4 中的实线 , 

1880~1920 年和 1945~1980 年为夏季风干湿型指数相

对高值的时期, 1920~1945 年和 1980 年以来为指数相

对低值的时期, 高低指数变化的时间尺度大约为 60

年. 对图 4 中的虚线, 1880~1920 年和 1953~1980 年

为相对冷的时期, 1920~1950 年和 1985 年以来为相对

暖的时期, 中国冷暖变化的时间尺度大约为 60 年. 

在 60 年的年代际尺度上, 季风干湿型指数与中国冷

暖变化的位相相反. 但在十年际尺度上, 两者的位相

并不一一都对应相反, 如在 1970 年前后的十年位相

相同. 十年尺度上的气候变化问题比较复杂[28].  

作为一个探讨, 图 5 给出了近一千年来的中国东 

 

图 5  (a) 公元 1000~2008 年东亚夏季风干湿型指数距平的 7

点(细线)和 21 点(粗线)滑动平均序列与 (b) 公元 1000~2008

年去长期冷暖气候态平均和趋势后的全球平均温度距平(灰 

度线)及其 21 点滑动平均序列(实线) 
虚线箭头指示两个序列之间的波动对应关系 

 

 
部干湿分布型距平序列 [11]与同期全球平均气温序

列 [14]在年代际尺度上的比较. 图 5(a)中的数字越大

表示中国东部干湿分布型对应的北方降水偏多 , 或

东亚夏季风气流可伸展到东亚北部地区. 图 5(b)中, 

去长期几百年气候态及趋势的千年气温序列仍然存

在年代际变化, 正、负变化在 0.3℃之间. 近千年来, 

全球平均气温序列和东亚夏季风干湿型序列之间存

在着明显的年代际尺度的反向变化关系 . 两条序列

之间的相关系数值是–0.11, 通过了 0.01 显著性水平. 

图 5 中, 虚线箭头连接了东亚夏季风干湿型指数序列

变化中的高值与年代际尺度上全球平均气温的低值. 

在最近的千年中, 它们之间至少有 16 次可连接的波

动. 在每次东亚夏季风推进偏北的时段, 会出现全球

平均气温年代际偏低, 也存在位相上的偏移. 近 200
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年来的最强年代际冷期出现在 1900 年前后和 1960

年前后, 在此之前的 10 年左右东亚夏季风出现了明

显的年代际向北推进. 20 世纪后 50 年以来, 东亚夏

季风扩展的范围南撤, 对应全球平均气温升高.  

最近, 葛全胜等人[29]在对过去 2000 年中国气候

变化的研究中得出一个结论 : 在温暖气候背景下 , 

“北旱南涝”是中国东部主要的降水空间格局. 图 4 和

5 只是给出了东亚夏季风干湿分布型指数与中国区

域和全球平均气温在年代际尺度上的对应位相变化

关系 . 这些年代际尺度上相反的变化关系并没有区

分温暖和寒冷的气候背景 , 只是去除了冷暖气候背

景 . 这些不同的气候指标量在不同的时间尺度上是

否存在不同的冷暖与干湿配对 , 对此还需要做进一

步的研究.  

5  结果与讨论 

本文综合利用现代大气观测资料和历史旱涝记

录等序列 , 提取中国东部干湿分布型变化的年代际

信号 , 揭示了东亚夏季风年代际进退与区域和全球

平均气温之间的对应波动关系 , 得到了若干重要结

果. 在中国东部干湿分布型、东亚夏季风进退、和中

国及全球平均气温变化的对应波动中 , 季风推进偏

北(南)时期 : 对应较多(少)的水汽输送到中国北方 , 

对应中国东部“北湿南干”(“南湿北干”)的气候分布格

局, 以及对应中国和全球平均气温年代际偏冷(暖)的

波动.  

通过本文给出的几个气候指标序列, 我们可以进

一步探讨在年代际尺度上它们之间的可能变化关联:  

(1) 中国气温偏高 (低 )与东亚夏季风气流偏弱

(强)的对应关系. 东亚副热带夏季风不但具有在区域

(华南和长江以及北方)上的强弱年际和年代际变化, 

还存在夏季风推进范围的年际和年代际变化 . 在热

带地区, 如南亚夏季风强对应当地季风降水多. 但在

东亚副热带地区, 形成降水的系统是季风槽. 气候上, 

南海季风爆发后, 季风槽是随季节逐渐向北推进的, 

大约在第 44 候到达季风北边缘的位置[30]. 一些年份

或年代 , 当副热带季风槽长期稳定在长江流域时当

地降水偏多, 弱的季风气流难以到达北方(季风边缘

带), 北方降水偏少, 如 1992~2002 年期间的北方降

水偏少与中国气温偏高对应. 1956~1966 年期间, 强

夏季风气流伴随的季风槽可以到达北方地区 , 对应

与 1992~2002年期间相反的气候分布型. 中国温度变

化与东亚夏季风推进和降水分布有关.  

(2) 热力对比变化与季风强弱的对应关系. 季风

形成的解释首先考虑随季节变化的海陆热力差和气

压差, 以及大尺度大气运动的地转偏向力作用. 在全

球增暖的背景下, 北半球的增暖大于南半球, 北半球

中高纬度的增暖大于低纬度, 大陆增暖大于海洋. 中

国北方增暖也大于南方 [31]. 因此 , 全球最大的增暖

应该在欧亚大陆上. 在这样的区域增暖形势下, 所有

的东亚季风指数都指示近几十年来的强度减弱 . 季

风环流的水平尺度为几千公里 , 垂直的翻转环流占

据整个对流层 . 季风的年际和年代际强弱变化是环

流的异常变化 , 而环流异常变化应该直接与邻近海

陆的加热异常相联系. 这里, 我们试图用异常热成风

解释异常季风. 在亚洲地区, 中高纬度异常增暖大于

低纬度区域, 对应的异常热成风应为东风异常, 可解

释热带季风的减弱. 在东亚地区, 西部大陆增暖大于

东部海洋, 异常热成风表现为北风异常, 可以解释副

热带季风强度的减弱和向北推进范围的缩小.  

(3) 东亚夏季风干湿型指数与全球平均气温间

的年代际变化关系 . 夏季风干湿型指数反映的是东

亚季风范围的扩展程度 . 亚洲大陆年代际异常偏暖

可以用异常热成风原理解释东亚夏季风的减弱 . 同

样地 , 年代际全球增暖也可以通过异常热成风原理

解释全球季风减弱. 全球有 6 大季风区, 是否其他季

风区也像东亚季风那样同期减弱 , 对此还需要观测

资料的分析与考证.  
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