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摘要：利用中国７４０站逐日降水资料和ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ逐日再分析资料，使用合成分析等方法，分析
了华北汛期大尺度降水条件的年代际变化。结果表明：以１９７８年为界，华北汛期异常水汽先由南
边界和西边界供应，后改变为由北边界和东边界供应；水汽收支由异常辐合和盈余，改变为辐散和

亏损；先前能够到达华北北部甚至接近华北最北边界的暖湿气团，改变为后来只能抵达黄河南岸；

并且沿着太行山走向的冷暖空气的相互作用也由强变弱；华北上空由异常上升运动，改变为异常下

沉运动；区域平均的对流层涡度的垂直分布，由先前的两层结构（低层正涡度、高层负涡度）改变为

后来的三层结构（对流层中低层负涡度、中高层正涡度和高层负涡度），整层涡度效应值也由大变

小。尽管华北区域平均的散度和垂直速度，在垂直方向上的结构没有发生明显的年代际变化，但是

整层散度效应值和垂直速度值均由大变小。
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０　引言
研究表明，２０世纪７０年代末到８０年代初，中

国夏季降水出现了一次明显的年代际转型，转型后

长江中下游地区降水增加，北方降水减少，呈显著的

“南涝北旱”变化趋势（Ｓｉｅｔａｌ．，２００９）。这里“南涝
北旱”中的“北旱”就是指华北汛期降水量在 １９７８
年以后发生的年代际减少（黄荣辉等，１９９９；刘海文
和丁一汇，２０１０）。张庆云（１９９９）认为，２０世纪８０
年代以来华北地区降水的持续偏少，是与夏季２００
ｈＰａ亚洲中纬度西风环流加强，８５０ｈＰａ中国东部
１１０～１２０°Ｅ范围偏南气流比气候平均状况偏弱有
关。周晓霞等（２００８）研究表明，２０世纪７０年代中
期以后，季风的水汽输送显著减弱，西风带水汽输送

的重要性相对增大，华北降水在８０年代初的突变与
季风水汽输送在７０年代中期的突变密切相关。数
值试验结果表明，黑炭气溶胶通过改变温度的垂直

分布，进而影响雨带的分布有助于形成（南涝北旱

型）降水异常（Ｍｅｎｏｎｅｔａｌ．，２００２）。刘海文等
（２００４）研究表明，冬季戴维斯海峡海冰与华北７月
降水在年际时间尺度上呈显著的反相关关系，并且

在１９７４年以后两者的年际关系变弱。朱玉祥等
（２００９）认为，青藏高原冬季多雪，是引起中国东部
夏季降水出现“南涝北旱”的一个重要原因。Ｈｕ
ａｎｄＦｕ（２００７）认为，华北夏季的对流层变暖比中纬
度其他地区变暖要大很多，而且认为造成中国“南

涝北旱”的区域环流可能归因于纬向平均Ｈａｄｌｅｙ环
流的向北延伸。最近，Ｚｈｏｕｅｔａｌ．（２００９ａ）对导致中
国东部夏季降水产生“南涝北旱”型的原因进行了

总结，涉及的强迫因子包括热带海洋变暖、青藏高原

的强迫作用、气溶胶强迫作用等。在上述驱动因子

中，有愈来愈多的证据表明，东亚夏季风的年代际减

弱是全球陆地季风减弱的组成部分（Ｚｈｏｕｅｔａｌ．，
２００８ａ），与热带大洋的增暖有显著联系（Ｚｈｏｕｅｔ
ａｌ．，２００８ｂ）。利用观测的热带海温变化驱动大气环
流模式，能够再现季风减弱的诸多环流特征，包括西

北太平洋副热带高压的年代际西伸和南亚高压的扩

展（Ｚｈｏｕｅｔａｌ．，２００９ｂ）、东亚季风环流指数的年代
际减弱（Ｌｉｅｔａｌ．，２０１０）、海陆热力差异的减弱
（ＺｈｏｕａｎｄＺｈｏｕ，２０１０）等。而利用硫酸盐气溶胶变
化驱动气候模式，模拟的季风变化则与实际相反（Ｌｉ
ｅｔａｌ．，２００７）。

产生降水要有一定的大尺度降水条件。因此，

详尽研究和分析华北汛期大尺度降水条件的年代际

变化，这对加深理解和认识华北汛期降水发生年代

际变化的原因有重要意义。

１　数据和方法
所用资料包括：１）中国气象局国家气象信息中

心中国 ７４０个测站 １９５１—２００６年逐日降水；
２）１９４８—２００６年 ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ全球 ２５°×２５°逐
日风场、温度场、比湿场、垂直速度场资料，垂直分辨

率为１７层。由于在１９５７年之前我国建立的台站还
比较稀疏（鲍名，２００７），因此，为了得到比较多的华
北站点，以上资料时间上都从 １９５７年开始，止于
２００６年。华北区域范围及其台站的选择采用刘海
文和丁一汇（２００８）的结果（图１）。刘海文和丁一
汇（２００８）基于对汛期的理解和认识，对华北汛期的
开始和结束日期进行了研究，认为华北汛期始于６
月３０日，止于８月１８日，持续时间为５０ｄ，因此本
文的华北汛期概念，主要是针对这一特定时段。

使用的方法有：合成分析、统计ｔ检验等方法。

２　结果分析

２１　华北汛期水汽条件的年代际变化
水汽输送是形成降水的必要条件。按照刘海文

和丁一汇（２０１０）对华北汛期降水年代际阶段的划
分，１９５７—１９７８年为华北汛期降水偏多阶段，
１９７９—２００６年为降水偏少阶段。由图 ２ａ可见，在
华北汛期降水偏多阶段，主要存在３支水汽通道，第
一支来源于孟加拉湾和南海，由异常南风输送；第二

支来源于西太平洋副热带高压的南部海区，由异常

东风输送；最后一支来源于中纬度西风带，由异常西

风输送，这支水汽通道大致经过河西走廊、陕甘宁地

７４１第２期 刘海文，等：华北汛期大尺度降水条件的年代际变化



图１　用于分析１９５７—２００６年逐日降水资料的华北４４
个站点分布

Ｆｉｇ．１　Ｌｏｃａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅ４４ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｔａｔｉｏｎｓｗｈｅｒｅ
１９５７—２００６ｄａｉｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｄａｔａａｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄ
ｏｖｅｒＮｏｒｔｈＣｈｉｎａ

区到达华北上空，和来自南部的异常水汽，在贝加尔

湖及其以南地区，形成一个异常的气旋性水汽输送，

使得华北上空为异常水汽辐合（图３）。以图３中的
矩形区域作为华北区域，计算了华北区域四个边界

的异常水汽收支（图４）。由图４可见，在降水偏多
阶段，华北水汽主要由南边界和西边界水汽供应，整

个区域为净辐合，水汽盈余。

图２　华北汛期两个阶段垂直积分的水汽通量的距平合成（图中阴影区通过了００５信度的显著性检验，矩形区域
表示华北范围；单位：ｋｇ／（ｍ·ｓ））　　ａ．降水偏多阶段（１９５７—１９７８年）；ｂ．降水偏少阶段（１９７９—２００６年）

Ｆｉｇ．２　Ｄｅｐａｒｔｕｒｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｏｆｖｅｒｔｉｃａｌｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｍｏｉｓｔｕｒｅｔｒａｎｓｐｏｒｔａｎｏｍａｌｙｉｎ（ａ）ｗｅｔｐｅｒｉｏｄ（１９５７—１９７８），ａｎｄ
（ｂ）ｄｒｙｐｅｒｉｏｄ（１９７９—２００６）（Ｔｈｅｓｈａｄｅｄａｒｅａｓｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅａｔ９５％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｌｅｖｅｌ；ｔｈｅｒｅｃｔａｎｇｕ
ｌａｒｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｅＮｏｒｔｈＣｈｉｎａｒｅｇｉｏｎ；ｕｎｉｔｓ：ｋｇ／（ｍ·ｓ））

但在华北降水偏少阶段，水汽条件却发生了显

著的年代际改变。偏多阶段以异常西南风水汽输

送，在偏少阶段改变为异常东北风水汽输送；偏多阶

段以异常东风水汽输送，在偏少阶段改变为异常偏

西风；而偏多阶段以异常偏西风水汽输送的，在偏少

阶段改变为异常偏东风；在贝加尔湖及其以南地区

则由偏多阶段的异常气旋性水汽输送，改变为偏少

阶段的异常反气旋性水汽输送（图２ｂ）。华北上空
的水汽通量散度也由偏多阶段的负距平，改变为偏

少阶段的正距平（图３ｂ）。华北区域四边水汽收支
的年代际变化特征（图４ｂ）是：南边界和西边界水汽
都出现了异常减少，而东边界和北边界却出现了异

常增多。尽管东边界水汽出现异常增多，但是其数

值和偏多阶段相比，不达南边界的一半，加之，在偏

少阶段，从南边界的水汽异常输出又很多，因此使得

华北地区水汽通量在偏少阶段仍为异常辐散，水汽

出现亏损。尽管 ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ资料估算的水汽输
送较之ＥＲＡ４０资料偏强（ＺｈｏｕａｎｄＹｕ，２００５），但是
影响华北汛期降水的水汽条件的年代际变化特征还

是十分明显。

２２　暖湿空气到达华北的地理位置及冷暖空气相
互作用的年代际变化

　　华北地处东亚夏季风的北边缘活动区（汤绪
等，２００６）。早在２０世纪４０年代，涂长望和黄仕松
（１９４４）就利用湿球位温来定义夏季风的进退。由
于夏季风是暖湿气流，可用８５０ｈＰａ３４０Ｋ等 θｓｅ线
表示夏季风的北界（陈隆勋等，１９９１）。图５表明，
在两个不同的年代际阶段，华北上空虽然都存在一

个“东北—西南”向的θｓｅ舌，但是两者分布却存在差
别。首先，在降水偏多阶段，在θｓｅ舌的东部，等θｓｅ的
密集程度大，表明θｓｅ的纬向梯度大。而等θｓｅ的密集
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图３　华北汛期两个阶段垂直积分的水汽输送通量散度的距平合成（图中阴影区通过了００５信度的显著性检验，矩形

区域表示华北范围；单位：１０－５ｋｇ／（ｍ２·ｓ））　　ａ．降水偏多阶段（１９５７—１９７８年）；ｂ．降水偏少阶段（１９７９—
２００６年）

Ｆｉｇ．３　Ｄｅｐａｒｔｕｒｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｏｆｖｅｒｔｉｃａｌｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｍｏｉｓｔｕｒｅｔｒａｎｓｐｏｒｔｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅｉｎ（ａ）ｗｅｔｐｅｒｉｏｄ（１９５７—１９７８），ａｎｄ（ｂ）
ｄｒｙｐｅｒｉｏｄ（１９７９—２００６）（Ｔｈｅｓｈａｄｅｄａｒｅａｓｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅａｔ９５％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｌｅｖｅｌ；ｔｈｅｒｅｃｔａｎｇｕｌａｒｉｎｄｉ

ｃａｔｅｓｔｈｅＮｏｒｔｈＣｈｉｎａｒｅｇｉｏｎ；ｕｎｉｔｓ：１０－５ｋｇ／（ｍ２·ｓ））

图４　华北汛期异常水汽收支（单位：ｋｇ／ｓ；箭头表示水汽输送方向）　　ａ．降水偏多阶段（１９５７—１９７８年）；
ｂ．降水偏少阶段（１９７９—２００６年）

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅａｎｏｍａｌｙｏｆｍｏｉｓｔｕｒｅｂｕｄｇｅｔ（ｋｇ／ｓ）ｏｖｅｒＮｏｒｔｈＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇｒａｉｎｙｓｅａｓｏｎｓｉｎ（ａ）ｗｅｔｐｅｒｉｏｄ（１９５７—
１９７８），ａｎｄ（ｂ）ｄｒｙｐｅｒｉｏｄ（１９７９—２００６）（Ｔｈｅａｒｒｏｗｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｍｏｉｓｔｕｒｅｔｒａｎｓｐｏｒｔ）

带正是冷暖空气所交界的位置（刘还珠和张绍晴，

１９９６），因此，对流层低层冷暖空气相互作用较强；
对于同样大小的θｓｅ等值线，在降水偏多阶段的位置
要比偏少阶段偏北。比如３４０Ｋ等 θｓｅ线几乎接近
４５°Ｎ线，在河套东部还存在一个大值中心；３５０Ｋ
等θｓｅ线也越过了黄河，表明较强的暖湿海洋气团能
够到达华北，甚至可以抵达呼和浩特附近。但在降

水偏少阶段，θｓｅ线等值线分布较疏，其纬向梯度小，
表明对流层低层冷暖空气相互作用较弱；而且

３４０Ｋ等θｓｅ线位置偏南，接近４２５°Ｎ线，３５０Ｋ等
θｓｅ线基本没有越过黄河，３５０Ｋ等 θｓｅ线在南北方向
的地理位置，和偏多阶段相比偏南近５个纬距。因
此，偏少阶段到达华北地区的暖湿气团地理位置明

显偏南，影响华北汛期的气团暖湿程度也明显偏弱。

２３　华北汛期上空垂直运动的年代际变化
上升运动是形成降水的另一个必要条件。由图

６ａ可见，在降水偏多阶段，异常上升运动区域主要
出现在华北上空，而异常下沉运动则位于我国江淮

流域，因此形成了“北涝南旱”的降水格局（周天军

等，２００８）；但在偏少阶段（图６ｂ），华北上空的异常
垂直速度发生了显著的年代际变化，即由先前的异

常上升运动改变为异常下沉运动，异常的上升运动

位于我国江淮流域，形成了“南涝北旱”的降水格局

（周天军等，２００８）。
２４　华北上空涡度、散度、垂直速度的年代际变化

由图７ａ可见，在华北汛期降水偏多阶段，大约
４００ｈＰａ以下，华北为正涡度，这说明该高度以下，华
北以气旋性环流为主。但在４００ｈＰａ高度以上，却
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图５　华北汛期期间８５０ｈＰａθｓｅ在两个阶段平均值的空间分布（阴影区表示地形高于１５００ｍ；矩形区代表华北区域；

粗线代表３５０Ｋ等θｓｅ线；单位：Ｋ）　　ａ．降水偏多阶段（１９５７—１９７８年）；ｂ．降水偏少阶段（１９７９—２００６年）

Ｆｉｇ．５　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃｏｍｐｏｓｉｔｅ８５０ｈＰａθｓｅｉｎｔｅｒｄｅｃａｄａｌｍｅａｎｖａｌｕｅｓｏｖｅｒＮｏｒｔｈＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇｒａｉｎｙｓｅａｓｏｎｓｉｎ（ａ）ｗｅｔｐｅ

ｒｉｏｄ（１９５７—１９７８），ａｎｄ（ｂ）ｄｒｙｐｅｒｉｏｄ（１９７９—２００６）（Ｔｈｅｓｈａｄｅｄａｒｅａｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅｌａｔｉｔｕｄｅｏｖｅｒ１５００ｍ；ｔｈｅｒｅｃｔａｎ
ｇｕｌａｒｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｅＮｏｒｔｈＣｈｉｎａｒｅｇｉｏｎ；ｔｈｉｃｋｌｉｎｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ３５０Ｋθｓｅｌｉｎｅ；ｕｎｉｔｓ：Ｋ）

图６　华北汛期期间垂直速度距平沿１１７５°Ｅ的经向剖面（负值表示异常上升运动；阴影区表示超过了００５信度
的显著性检验；底端的水平粗线表示华北区域；粗虚线代表地形高度线；单位：Ｐａ／ｓ）　　ａ．降水偏多阶段
（１９５７—１９７８年）；ｂ．降水偏少阶段（１９７９—２００６年）

Ｆｉｇ．６　Ｒａｄｉａｌｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｄｅｐａｒｔｕｒｅｖｅｒｔｉｃａｌｖｅｌｏｃｉｔｙａｌｏｎｇ１１７５°Ｅｉｎ（ａ）ｗｅｔｐｅｒｉｏｄ（１９５７—１９７８），ａｎｄ（ｂ）
ｄｒｙｐｅｒｉｏｄ（１９７９—２００６）（Ｔｈｅｎｅｇａｔｉｖｅｖａｌｕｅｄｅｎｏｔｅａｎｏｍａｌｏｕｓｕｐｗａｒｄｍｏｔｉｏｎ；ｔｈｅｓｈａｄｅｄａｒｅａｓｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅａｔ９５％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｌｅｖｅｌ；ｂｏｔｔｏｍｔｈｉｃｋｌｉｎｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅＮｏｒｔｈＣｈｉｎａｒｅｇｉｏｎ；ｔｈｅｔｈｉｃｋｄａｓｈｌｉｎｅｄｅ
ｎｏｔｅｓｔｏｐｏｇｒａｐｈｙ；ｕｎｉｔｓ：Ｐａ／ｓ）

为负涡度区，呈现出低层正涡度、高层负涡度的垂直

分布。但在降水偏少阶段，涡度的分布却有所不同。

其主要特征是对流层中低层以下不再是单一的正涡

度，而是分成两段：在６００ｈＰａ以下，涡度变为负涡
度，６００ｈＰａ至３００ｈＰａ左右为正涡度区，正涡度的
高度要比降水偏多阶段高度要高，３００ｈＰａ以上为负
涡度区。一般而言，正涡度总是和冷空气相联系，偏

少阶段正涡度高度的“抬升”，大概和２０世纪中期

以后，对流层底变冷有关（宁如聪等，２００８）。Ｙｕｅｔ
ａｌ．（２００４）以及ＹｕａｎｄＺｈｏｕ（２００７）研究认为，在华
北以及蒙古附近，３００ｈＰａ高度上１９８０—２００１年的
平均气温比１９５８—１９７９年的平均气温降低了１℃
多，这说明与对流层底温度场的年代际变冷相对应，

华北上空动力场上也出现了相应的年代际变化特

征。这也从另外一个角度验证了此前研究所发现的

与季风减弱所对应的东亚上空对流层中上层温度的
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图７　华北区域平均的涡度（ａ；１０－５ｓ－１）、散度（ｂ；１０－６ｓ－１）和垂直速度（ｃ；１０－２Ｐａ／ｓ）的垂直廓线

Ｆｉｇ．７　ＴｈｅｐｒｏｆｉｌｅｏｆａｒｅａｌａｖｅｒａｇｅｖａｌｕｅｓｏｖｅｒＮｏｒｔｈＣｈｉｎａ　　ａ．ｖｏｒｔｉｃｉｔｙ（ｕｎｉｔｓ：１０－５ｓ－１）；ｂ．ｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ（ｕｎｉｔｓ：

１０－６ｓ－１）；ｃ．ｖｅｒｔｉｃａｌｖｅｌｏｃｉｔｙ（ｕｎｉｔｓ：１０－２Ｐａ／ｓ）

变冷（Ｙｕ，ｅｔａｌ．，２００４；ＹｕａｎｄＺｈｏｕ，２００７）。将２００
ｈＰａ高度以下各个层次华北区域平均的物理量再取
算术平均值，定义为该物理量的整层效应值。则在

汛期降水偏多阶段，涡度整层效应值为 ０２２８×
１０－５ｓ－１，而在偏少阶段其值为００８７×１０－５ｓ－１，表
明华北区域上空大气的旋转程度也发生了年代际

减弱。

散度的垂直分布（图７ｂ）显示，无论是降水偏多
或偏少阶段，其垂直分布都表现出明显的“三层结

构”，即：对流层低层（７００ｈＰａ以下）为正值，对流层
中高层（７００～３００ｈＰａ）为负值，对流层高层为正值，
无辐散层都大致位于７００ｈＰａ。计算２００ｈＰａ高度
以下散度整层效应值，降水偏多阶段值为 ０６５×
１０－６ｓ－１，偏少阶段值为０４８×１０－６ｓ－１，这说明偏
少阶段，其上空区域平均的辐合或辐散强度明显减

弱。除此以外，偏少阶段最强的辐合高度要比偏多

阶段明显抬高，即偏多阶段最大辐合发生在５００ｈＰａ
高度，而偏少阶段抬升到３００～４００ｈＰａ高度。

华北区域平均的垂直速度的垂直分布在两个阶

段都呈“Ｓ”形状分布（图７ｃ），计算２００ｈＰａ高度以
下华北区域的整层垂直速度，偏多阶段为００３１２
Ｐａ／ｓ，偏少阶段为００１０９Ｐａ／ｓ。偏少阶段近乎是偏
多阶段的１／３。可见，华北区域整层的垂直运动在
偏少阶段远远弱于偏多阶段。但是，垂直速度的极

值出现的高度，偏少阶段要比偏多阶段略高，这可能

和在全球变暖背景下，更容易出现极端暴雨事件有

关（ＡｌｌａｎａｎｄＳｏｄｅｎ，２００８）。

总之，华北汛期涡度、散度以及垂直速度的垂直

分布都发生了明显的年代际变化。其中，涡度在垂

直高度上的结构的年代际变化特征比较明显，即由

偏多阶段低层正涡度、高层负涡度的两层结构，改变

为偏少阶段的三层结构，即对流层中低层负涡度、对

流层中高层正涡度和对流层上层正涡度，其整层涡

度效应值由大变小。而对于散度和垂直速度而言，

它们在垂直方向上的结构没有发生明显的年代际变

化，但是整层散度效应值和垂直速度值都由大变小。

３　结论和讨论
利用中国７４０站逐日降水资料和ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ

逐日再分析资料，研究了华北汛期大尺度降水条件

以及主要物理量的年代际变化，得到以下结论：

１）大尺度降水条件的年代际变化是导致华北
汛期降水在 １９７８年以后发生年代际变化的直接
原因。

２）水汽输送情况在１９７８前后发生的年代际变
化特征是：偏多阶段的异常西南风输送，改变为偏少

阶段的异常东北风输送；偏多阶段的异常东风输送，

改变为偏少阶段的异常西风输送；偏多阶段的异常

偏西风输送，改变为偏少阶段的异常东风输送；在贝

加尔湖及其以南地区，偏多阶段的异常气旋性水汽

输送，改变为偏少阶段的异常反气旋性水汽输送；偏

多阶段通过南边界和西边界供应，改变为偏少阶段

通过北边界和东边界供应，同时，华北地区的水汽收

支也由偏多阶段的异常水汽辐合和盈余，改变为偏
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少阶段的辐散和亏损。

３）由于东亚夏季风的年代际减弱（Ｗａｎｇ，
２００１），偏多阶段能够到达华北北部甚至接近华北
最北边界的暖湿气团，在偏少阶段只能抵达黄河南

岸，而且沿着太行山走向的冷暖空气的相互作用也

由强变弱。

４）华北上空垂直运动由偏多阶段的异常上升，
改变为偏少阶段的异常下沉运动；对流层涡度的垂

直分布由偏多阶段的两层结构（低层正涡度、高层

负涡度）改变为偏少阶段的三层结构（中低层负涡

度、中高层正涡度和上层负涡度），且整层涡度效应

值由大变小。华北区域平均的散度和垂直速度，在

垂直方向上的结构虽然没有发生明显的年代际变

化，但是整层散度效应值和垂直速度值都由大变小。

这些均表明，华北汛期产生降水的大尺度动力条件

也发生了年代际变化。

需要指出的是，本文仅从大尺度降水条件等方

面对华北汛期降水的年代际变化原因进行了分析。

影响中国汛期降水的因素比较多，也非常复杂（王

绍武，２００１）。华北汛期降水的年代际变化还受到
ＥＮＳＯ事件与年代际大气环流模态（如 ＰＤＯ，ＮＡＯ，
ＡＯ）以及气候系统的其他因子（如冰雪圈，陆面过
程）的影响，这些都值得进一步深入研究。
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