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与华北干旱相关联的全球尺度气候变化现象 

黄 刚 
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摘 要 利用 ERA-40再分析资料集的风、温度、水汽等再分析资料，分析了华北地区干旱以及北非萨赫勒 

地区干旱化的气候特征及它们之间的关联，指出在亚非季风区上空存在一个年代际的季风环流异常遥相关波 

列，正是由于此波列的作用，使得我国华北地区从 1965年以后所发生的干旱与北非萨赫勒地区干旱化存在着 

明显的相关联。并且分析了这两地区的干旱与之相关联的全球气候变化背景，指出由于 1965年之后北、南半 

球气温变化差异的减少导致了亚非季风系统发生了年代际减弱和南撤，从而使得华北和北非萨赫勒地区发生了 

持续干旱现象。 
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Global Climate Change Phenomenon Associated with 

the Droughts in North China 
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Abstract The ERA-40 reanalysis data of wind，air temperature，water vapo ur etc．are used to analyze the clima— 

tological characteristics of the droughts in North China and the Sahelian region of North Africa and the relationship 

between them．It may be pointed out from the analyzed results that there is a likely teleconnection wave train in the 

summer monsoon circulation anomalies over the Asia-African monsoon regions on interdecadal time scale．Just be— 

cause of the effect of this wave train，there exists an obvious relationship between the droughts occurred in North 

China from 1965 and the desertification occurred in the Sahelian region of North Africa．Moreover，the background 

of global climate change associated with the droughts occurred in these two regions is also analyzed in this paper． 

The results show that after 1 965，the decrease of the difference between the air temperature over the Northern 

Hemisphere and that over the Southern Hemisphere has led to occurrence of the weakening and southward retreat of 

the Asia-African summer monsoon system on interdecadal time scale，which caused the persistent droughts in North 

China and the Sahelinan region of North Africa． 

Key words drought，Asia-African monsoon zone，difference of air temperature，the Northern Hemisphere，the 
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1 引言 

我国是一个气候灾害多发的国家，干旱和洪 
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于旱涝灾害引起的，因此对旱涝灾害的研究具有 

十分重要的科学意义_1 ]。并且，在我 国旱涝灾 

害中，干旱因持续时间长、影响范围广，其危害 

最大[4]。干旱及沙漠化现象越来越成为人们所关 

注的世界性问题。因此，在中国科学技术蓝皮书 

中干旱列为我国气候灾害之首。 

华北地区干旱化趋势对我国干旱灾害有着重 

要的影响，严中伟等[5]研究表明：我国华北地区 

夏季降水在 1965年前后发生了一次气候跃变。他 

们指出，1965年以后华北地区夏季降水明显减少， 

干旱化趋势明显，这种趋势与北非萨赫勒地区干 

旱化的趋势十分类似，是一种应当重视的全球尺 

度的气候现象。因此，研究华北地区和北非萨赫 

勒地区干旱的全球气候变化背景有其特殊的科学 

意义。在全球变化研究中，我们强调的是那些大 

尺度多种环境要素均具有过渡性质的敏感带，而 

这当中较典型的例子就是北非萨赫勒地区和我国 

华北地区的气候变化。从大气环流形势看，这两 

地区处于夏季风影响的北缘地带，季风强弱严重 

地影响当地雨量；从植被分布条件来看，它们正 

是森林草原交错地带；从人类活动看，它们是农 

牧业交错区[6]。另外，从更大的地理背景看，它 

们的一边是低纬度沿海湿润区，另一边则是副热 

带或内陆沙漠区。因此，本研究选择了华北以及 

北非作为研究的重点，并以此来分析全球气候变 

化与亚非季风带移动的关系及其对华北地区干旱 

和萨赫勒地区干旱化的影响，以期从更广阔的空 

间来讨论与华北干旱相关联的全球气候变化的科 

学问题。 

全球增暖在各区域的反映是不一样的。Han— 

sen和 LebedeffE ]的研究表明，在最近 100年中全 

球气温平均上升了0．8℃，其中从 20世纪 70年 

末到 90年代中就上升了0．3。C；Bradley_8]分析了 

北半球气温的变化且比较了中国气温与北半球气 

温变化的异同。由于南半球大部分是海洋，因此， 

它的增温与北半球不一样，这就形成了南北半球 

增温的不一致，这种不一致就会造成亚非季风系 

统的变化。因此，本研究利用 中国 160台站的 

1951~1998年降水资料来分析华北地区干旱的演 

变。并且，鉴于 NCEP／NCAR再分析资料在 20 

世纪 70年代以前与实际探空资料偏差较大L9]，故 

本研究利用 ERA一40再分析资料[10]等来分析华北 

干旱的变化情况及其与非洲季风区降水变化的关 

联，并从南北半球气温的变化来探讨其原因。 

2 华北干旱的演变情况 

本文首先利用中国 160台站 1951~2004年的 

降水观测资料，分别分析了华北地区、江淮地区 

夏季降水的年际变化。如图 1所示，华北地区气 

候要素的变化和江淮地区的有所不同，华北地区 

的变化倾向于年代际变化，而江淮地区则更倾向 

于年际变化；并且，从图 1a还可以看到，华北地 

区的降水在 1965年前后有一次较大的变化，1965 

年以后降水量一直偏少，出现干旱趋势，这种趋 

势一直延续到 90年代。此外，图 1a还表明了 80 

年代华北夏季降水严重减少，干旱严重，若以 10 

年平均而论，80年代华北地区区域平均的夏季降 

图 l (a)华北和 (b)江淮地区夏季降水标准距平的年际变 

化 

Fig．1 Interannual variations of normalized summer monsoon 

rainfall in(a)North China and (b)Yangtze River and Huaihe 

River valley 
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水量比50年代的降水约减少了20 左右，平均年 

降水量比50年代约减少了 1／3左右。这与周连童 

和黄荣辉[11]所分析的结果相同。 

根据Janowiak[1z]的研究，北非萨赫勒地区是 

全球干旱化最严重的区域，图 2是北非萨赫勒地 

区降水标准化距平的年际变化。由图 2可以清楚 

地看到，从 60年代中期，北非萨赫勒地区降水持 

续减少，形成了全球干旱化最为严重的区域。把 

图 2与图 1相比较，可以清楚看到，北非萨赫勒 

地区干旱化与我国华北地区干旱的发生具有同步 

变化的趋势，只不过我 国华北地 区夏季降水从 

1965年开始减少，之后夏季季风降水处于振荡， 

并于 1976年之后夏季降水发生持续性减少。 

上述分析结果清楚表 明了我 国华北地区从 

1965年以后的干旱演变与北非萨赫勒地区的干旱 

化有类似的变化趋势。严中伟等[5]也曾提出我国 

华北地区与萨赫勒地区的降水变化之间存在着正 

相关的关系。这说明华北地区的气候变化并不是 
一 个局部现象，而是与全球大范围的气候变化密 

切相关 。 

3 华北地区与北非地区季风变化的 

联系 

造成华北地区和北非萨赫勒地区夏季降水减 

少的年代际变化，主要还是由于亚非夏季风系统 

的变化所造成。为此，下面从这两地区上空的经 

向和纬向风分量、水汽和经圈环流在 1965年前后 

的变化来分析亚非季风的年代际变化情况。 

3．1 经向风的变化 

全球偏南季风主要分布在广大北非季风区、 

亚洲季风区以及泛美季风区，且偏南风主要集中 

在中低纬度，它们驱动着季风。由于强季风在 700 

hPa流场上能够得到较好的反映，为了表示北半 

球南风的变化情况，我们利用 ERA-40再分析资 

料计算了 1958~2002年 700 hPa整个北半球和华 

北地区面积平均的南风 (即只挑选南风 (经向风 

>0)，再进行区域平均)年际变化。图 3a是北半 

球 1958~2002年夏季面积平均的 700 hPa南风年 

际变化，而图 3b代表华 北地 区 (34～40。N， 

100~125。E)平均的夏季 700 hPa南风的年际变 

化。从图 3a和 3b所示的南风变动情况来看，两 

者具有非常类似的变化特征，均是从 20世纪 60 

年代中期之后，南风减弱明显，只是在图 3b所示 

的华北地区南风的变化较之整个北半球平均的变 

化更为明显，它从 1958～1965年期间平均的 1．3 

m·s-1减弱到 1980～1990年期间平均的约 0．95 
m · s一

。 这是由于大气环流的年代际变化所引起 

的，特别是由于华北地区所处的地理位置对季风 

系统非常敏感，造成华北地区的变化要比整个北 

半球南风的变化更明显。 

为了突出 1965年前后气候变化对这两个地区 

的影响，本研究采用了合成分析方法 ，即利用区 

域平均南风的年际变化所呈现的年代际变化，选 

取 1958～1965年为南风较强的阶段，同时选取 

1980~1990年期间为南风较弱的阶段 ，用南风较 

l898 l907 l9l7 l927 l937 l947 l957 l967 l977 l987 l997 

年份 Year 

图 2 北非萨赫勒地区降水标准化距平的年际变化[1 ] 

Fig．2 Interannual variations of normalized rainfall anomaly in the Sahelian region of North Africa(From Janowiak，1988，and data is 

updated  to 1997E ]、 
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强的阶段的气候要素减去南风较弱阶段的气候要 

素，从而突出了 1965年前后华北地区和北非萨赫 

勒地区夏季风所发生的年代际变化。 

首先，让我们看一下这两个地区对流层经向 

风在年代际时间尺度上的变化。图 4是 1958～ 

1965年平均的经向风与 1980~1990年平均经向风 

的差值 (强南风减去弱南风)随高度和纬度的变 

化。从图 4a所示的华北地区 (沿 100～125。E平 

均)的情况可以非常清楚地看到，在我国华北地 

区上空对流层中、低层有正的南风偏差值，且最 

大南风偏差中心值出现在 30。N附近的近地面层， 

区 
区 
惺 

2 40 

2 35 

2 30 

2．25 

2 20 

2 l5 

2．10 

2．05 

2．00 

1．95 

1．90 

年份 Year 

可达0．6 m·s～。这说明在 1965年以前华北地区 

的南风较 1965年以后偏强，有利于大量水汽从我 

国华南、江淮流域流人华北地区，从而使华北地 

区维持较为湿润的气候状况。图 4b表示北非的状 

况 (沿 0～40。E平均)，从图4b也同样可以看到， 

在 1965年前北非地区从近地层到 500 hPa的对流 

层下层有正的南风偏差的出现，且南风偏差最大 

中心位于 5～10。N上空的 700~800 hPa附近，可 

达 0．6 m ·s～。这些近地面层的强南风有利于大 

量水汽从东非沿岸流人北非萨赫勒地区，从而使 

此地区在1965年以前维持较为湿润的气候状况。 

≥ 

喜 
怔 

年份 Year 

图 3 1958~2002年 (a)北半球区域及 (b)华北地区 (34~40。N，100~125。E)平均的 700 hPa夏季南风的年际变化。资料取之于 

ERA-40再分析资料 

Fig．3 lnterannual variations of the regional mean southerly wind at 700 hPa averaged for (a)the Northern Hemisphere and (b)North 

China(34—40。N，1OO一125。E)in summer(June—August)．Data are from the ERA-40 reanalysis 

图4 (a)东亚地区 (沿 100~125。E平均)和 (b)北非地区 (沿 O～4O。E平均)1958~1965年与 1980~1990年平均的夏季经向风之 

差值 (即 1958~1965年平均值减去 1980~1990年的平均值)随高度和纬度的变化 (单位：m·s_1)。资料取之于ERA-40再分析资料 

Fig．4 Latitude-altitude cross section of the difference between the summer(June—August)meridional component of wind averaged for 

1958 1965 and that for 198O一 1990(units：m ·s )，(a)averaged zonally along 1OO 125。E (East Asia)，(b)averaged zonally along 0。 

一 4O。E (North Africa)． Data are from the ERA-40 reanalysis 

∞．量，p 鳘∞口lI一事 Î矗专T10∽ 
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并且，图 4a与图 4b比较，还可以看到北非上空 

的对流层上层经向风偏差也与华北地区的相同， 

它们均有很强的北风异常。 

3．2 纬向风的变化 

本小节合成分析了这两区域沿经向平均的夏 

季纬向风在 1958～1965年与 1980～1990年平均 

差值随高度和经度的变化。图5a为华北地区 (沿 

25~40。N平均)夏季纬向风差值随高度和经度的 

变化，从图 5a可以看到，纬向风差值最大中心出 

现在 700 hPa附近，这表明：华北地区在 1965年 

前对流层下层有较明显的西风异常，高层伴随着 

东风异常；图 5b为北非的情况 (沿 5～2O。N平 

均)，可 以看到，西风差值最大值中心也出现在 

700 hPa附近，这表明：在 1965年以前北非萨赫 

勒地区对流下层也对应着西风异常，高层同样伴 

随着较强的东风异常，这点和华北地区变化一致。 

从上述两地区夏季经向风和纬向风在 1958~ 

1965年与 1980～1990年的变化情况可以看到： 

1965年以前，华北和北非地区上空有较强西风异 

常以及南风异常，有利于此两地区处于较为湿润 

的状况；而 1965年以后，这两地区上空的西风异 

常和南风异常都变得很弱，甚至变成东风异常和 

北风异常，这不利于两地区的降水，因而出现干 

旱 。 

3．3 水汽场变化 

下面，分析能够较好代表水汽变化的比湿在 

此两地区的年代际变化。首先，分析 1958～1965 

年和 1980~1990年平均比湿的差值随高度和纬度 

的变化。图6a为东亚地区 (沿 100t 125。E平均) 

的比湿的变化情况，由图可见，最大比湿差值中 

心出现在 35。N附近。这表明：在 1965年前华北 

地区 (35~40。N)有大的比湿，且在此期间出现 

整层的强比湿，这有利于华北地区在 1965年以前 

维持湿润的状况；而在 1965年以后，整层比湿明 

显减弱，从而导致华北地区开始干旱。图 6b为北 

非的情况，同样可以看到：在北非的比湿差值与 

华北地区变化一致，且最大差值 出现在近地层。 

这表明，在 1965年前萨赫勒地区的北部 (14～ 

20。N)出现整层较大比湿异常，最强位置在 15～ 

2O。N之间，而在 1965年以后，整层比湿明显减 

弱，从而导致此地区 1965年之后干旱化。 

3．4 垂直运动的变化 

为了能够更好地说明此两地区在 1965年前后 

夏季降水的年代际变化，本研究进一步分析两地 

区上空 1958～1965年和 1980~1990年平均夏季 

经圈环流的差别。图 7a是东亚地 区 (沿 100～ 

125。E平均)上空经圈环流的年代际变化，可以看 

到，一个强偏差上升流位于 3O～4O。N地区的上 

空，这表明：在 1965年前华北地区 (35～40。N) 

夏季有强的上升气流，而在 1965年之后，华北地 

区夏季上升气流减弱，从而导致降水减少。图 7b 

为北非地区 (沿 0。～4O。E平均)的情况，同样可 

以看到，在1965年前萨赫勒地区与华北地区上空 

矗 

∈ 

图 5 (a)东亚地区 (沿 25~40。N平均)和 (b)北非地区 (沿 5～2O。N平均)1958~1965年与 1980~1990年平均夏季纬向风的差 

值随高度和经度的变化 (单位：m·s )。资料取之于ERA一40再分析资料 

Fig．5 Longitude-altitude cross section of the difference between the summer(June—August)zonal component of wind averaged for 1958 

— 1965 and that for 198O一 1990(units：m ·s一 )，(a)averaged meridionally along 25--40。N (East Asia)，(b)averaged meridiona／／y a— 

long O一 20。N．Data are from the ERA-40 reanalysis 
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∈ 

图 6 (a)东亚地区 (沿 100t125。E平均)和 (b)北非地区 (沿 O～4O。E平均)1958～1965年与 1980～1990年平均夏季比湿的差 

值随高度和纬度的变化 (单位：g·kg )。资料取之于 ERA-40再分析资料 

Fig．6 Latitude-altitude cross section of the difference between the summer(June—August)specific humidity averaged for 1958—1965 

and that for 198O一 1990 (units：g·kg一 )，(a)averaged zonally 1OO一 125。E (East Asia)，(b)averaged zonally along O。-- 40。E (North 

Africa)．Data are from the ERA一4O reanalysis 

∈ 

图7 (a)东亚地区 (沿 100~125。E平均)和 (b)北非地区 (沿O。～4O。E平均)1958~1964年与 1980~1990年平均夏季经圈环流 

( ，w)的偏差环流 (图中w一原始值×50)。资料取之于 ERA一4O再分析资料 

Fig．7 The difference between the summer(June--August)meridional circulation averaged for 1958—1965 and that for 198O一 1990，(a) 

averaged zonally along 1OO一 125。E (East Asia)．(b)averaged zonally along O。-- 40。E-In the figures，the vertical motion is multiplied by 

50 and data are from the ERA一40 reanalysis 

的变化一致，在它的北部 (15～2O。N)上空出现 

较强的偏差上升流，这表明在 1965年前北非萨赫 

地区的北部有较强的上升流异常，而在 1965年之 

后 (特别在 1980～1990年期间)，此上升流异常 

变弱，不利于降水，因此，1965年以后，在北非 

萨赫勒地区引起严重的干旱化现象。 

从上述气候要素场的年代际变化可以明显看 

到：华北地区和北非萨赫勒地区无论是经向风、 

纬向风或是水汽和经圈环流，在 1965年以后 (特 

别是 80年代)相对于 1965年前都有非常大的变 

化。正是由于出现如此大的季风环流变化才造成 

华北地区的持续干旱现象和北非萨赫勒地区的干 

旱化。 

4 华北地区和北非地区在年代际水 

平环流场变化的联系 

从上述两地区经向风、纬向风以及水汽和经 

圈环流在 1965年前后差值分析的结果可以看到， 

华北地区与北非地区气候的年代际变化有一定关 

∞ 卯∞ 卯 ∞ 如 ∞ 卯∞ 卯 ∞ 卯∞ ∞ 

3  3  4  4  5  5  6  6  7  7  8  8  9  9  0  
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联，而这些关联是由于亚非季风带上季风环流变 

化的关联所致。为了更好地表征华北地区季风环 

流在 1965年前后的变化与北非萨赫勒地区季风环 

流的关联，本文利用合成分析方法分析了 1958~ 

1965年合成的 700 hPa距平环流场 (图 8a)，以 

及 1980~1990年合成的 700 hPa距平环流场 (图 

8b)。从图8a可以清楚地看到：在 1965年以前从 

中大西洋地区到北非地区有非常强的西风以及西 

南风异常；在萨赫勒地区上空有一气旋性环流异 

常，在阿拉伯半岛和伊朗高原上空有一反旋性环 

流异常，并且在南亚印度半岛和中印半岛以及我 

国华南地区上空有一气旋性环流异常，副热带西 

太平洋和东亚上空有反气旋性环流异常，而在 日 

本北海道和鄂霍茨克海上空有一气旋性环流异常， 

这些环流异常似如一波列分布；并且，从高纬度 

地区也有一清楚的欧亚型环流异常L1引，即在西北 

欧有一反气旋环流异常，在东欧上空有一气旋性 

环流异常，而在乌拉尔地区上空有一气旋环流异 

常，在蒙古高原上空有反气旋性环流异常。这两 

个遥相关型波列在我国华北和东亚上空交汇。同 

样，从图 8b也可以看到，在 1965年之后，从大 

西洋到北非有一强的东北风异常；而从北非萨赫 

勒地区经南亚到东亚的亚非季风带上出现了一个 

与 1965年以前相反分布的环流异常分布，即在北 

非萨赫勒地区上空有一强的反气旋环流异常，在 

阿拉伯半岛和伊朗高原上空有一明显的气旋性环 

流异常，在印度半岛和中印半岛上空有一反气旋 

环流异常，在 日本以东的西太平洋上空有一气旋 

性环流异常，在 日本北海道和鄂霍茨克海上空有 
一

强的反气旋性环流异常；并且，在高纬地区也 

出现了一个与 1965年之前相反的欧亚型环流异常 

分布，在西欧上空出现一反气旋性环流异常，在 

北欧和东欧上空出现气旋性环流异常，在乌拉尔 

地区上空出现一反气旋性环流异常，在蒙古高原 

和贝加尔湖上空出现强的气旋性环流异常。这两 

波列同样在我国华北和东北上空交汇。 

图8 (a)1958~1965年与 (b)1980~1990年合成的 700 hPa环流异常分布。C表示气旋性环流异常。AC表示反气旋性异常。取 

1961~1990年气候平均为正常值。资料取之于 ERA-40再分析资料 

Fig．8 The composite anomaly distributions of circulation at 700 hPa(a)for the period of 1958--1965 and(b)for the period of 1980-- 

1990．In the figures，C and AC indicate the cyclonic and anticyclonic circulation anomalies，respectively．The climatological mean of 

monthly(June，July and August)wind field at 700 hPa is taken as the normals．Data are from the ERA-40 reanalysis 
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因此，从上分析，可以看到无论在 1965年前 

或是在 1965年之后，从北非萨赫勒地区经南亚到 

东亚的夏季亚非季风带的环流异常出现了一个遥 

相关波列，只不过 1965年之后的波列分布与 1965 

年前的分布相反，这个遥相关波列把萨赫勒地区 

夏季的气候异常与华北地区的气候异常联系在一 

起。由此可以说明华北地区 1965年之后的气候异 

常与萨赫勒地区的气候异常相关联的机理。 

5 地区干旱化与全球气候变化的关 

联 

上述分析结果清楚地表明了华北地区干旱与 

北非地区干旱化无论在经向风、纬向风以及水汽 

和经圈环流在 1965年前后的变化，或是在水平环 

流场 1965年前后的变化都是密切相关联的。这种 

关联是否与全球气候变化有关，这是值得进一步 

探讨的重要问题。为此，有必要从全球海表和陆 

表温度在 1965年前后的变化，进一步分析南、北 

半球海温和气温变化不一致所导致的亚洲非季风 

的年代际变化。 

5．1 海温在 1965年前后的变化 

本节利用英国 GISST3最新的海温资料合成 

分析了1958~1965年 (强南风)平均的与 1980~ 

1990年 (弱南风)平均的夏季 (6～8月)海温变 

化 (见图 9)。从图 9可以清楚地看到一个现象， 

差值的正值中心出现在北半球中高纬度海洋，而 

负值中心出现在热带和南半球海洋上。这表明： 

在 1965年前亚洲季风系统出现强南风的时候，北 

半球中高纬度海洋的海温相对是高温时期，而整 

个南半球海温处于相对低温；而从 1965年之后， 

特别在 1980~1990年期间，从热带西太平洋、热 

带西印度洋以及南半球的海表温度升温明显，而 

在北半球中高纬度海洋则减温或没有明显升温。 

因此，从图 9可以看到，北半球中高纬度海洋在 

1965年前后海表温差为正，而在热带海洋和南半 

球海洋的海表温差为负值。这种现象造成的结果 

是：1965年以前南、北半球海洋的海表温差大， 

故低纬南风偏强，整体季风带偏强；而 1965年以 

后，由于热带海洋和南半球海洋增暖效应的加剧， 

造成南、北半球海洋的海表温差逐渐缩小，从而 

导致了季风减弱，使得华北和北非萨赫勒地区干 

旱化 日趋严重。 

5．2 全球气温在 1965年前后的变化 

为了进一步说明南、北半球温差在 1965年之 

后减少，本研究利用 ERA-40再分析资料分析了 

1958~2002年全年和北半球夏季 (6～8月)平均 

的南、北半球表面附近 2 m处气温之差 (见图 

10)。从图 10a可以看到，年平均的南、北半球表 

面 2 m处气温之差在 1958～1965年期间是较高 

的，大约为 1．65℃；而从 1965年之后南、北半 

球年平均气温减少，特别在 1980~1990年期间只 

有 1．4℃左右；但从 90年代以后南、北半球年平 

均气温又上升到 1965年之前的状态。并且，从图 

10b所示的北半球夏季南、北半球表面附近 2 m 

处气温之差在 1976年之前特别在 1965年之前较 

图 9 1958~1965年与 1980~1990年平均夏季海温的差值 (单位：℃)。图中 “+”为 1965年前高温；“一”为 1965年前低温。资料取 

之于 GISST3 

Fig．9 Difference between the summer(June—August)SST averaged for the period of l958— 1965 and that for the period of l98O一1990 

(units：℃ )．In the figure，the positive and negative indicate warming and cooling bMore 1965，respectively．Data are from GISST3 

N N N N N N Q ， 口。口。口。口。口。口。 
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l960 l965 l970 l975 l980 l985 l990 l995 2000 

年份 Year 

1960 l965 1970 1975 l980 l985 1990 1995 2000 

年份 Year 

图 10 1958~2002年 (a)南、北半球年平均和 (b)北半球 

夏季 (6～8月)2 m处气温之差的年际变化 

Fig．10 Interarmual variations of the difference between(a)the 

annual mean and(b)boreal summertime seasonal mean air-tem— 

perature at 2 m height near the surface averaged for the North— 

am Hemisphere and that for the Northern and Southern Hemi— 

sphere，respectively 

大，大约为 10．1℃左右；在 1965～1980年期间 

两半球 6～8月气温之差处于振荡；从 1980年之 

后，南、北半球夏季气温之差明显减少，只有 9．8 

℃左右。因此，相对于 1958~1965年期间，1980 

～ 1990年期间北半球夏季与南半球冬季平均 2 m 

处气温之差 明显减少，这可能是由于南半球从 

1965年升温明显所致。 

6 小结 

本研究从 ERA-40风场、温度和水汽等的再 

分析资料分析了华北干旱以及北非萨赫勒地区干 

旱化的气候特征及它们之间的关联；并且，利用 

再分析资料对与这两地区干旱相关联的全球环流 

变化状况进行分析，指出了在亚非季风带上存在 

着一个年代际的大气环流遥相关波列，并表明了 

正是由于此波列的作用，使得我国华北地区的所 

发生的干旱与北非萨赫勒地区的干旱化存在着明 

显的相关联现象。此外，本文还利用 ERA-4O再 

分析资料分析了此两地区的干旱与全球气候变化 

的关联，分析结果表明，南、北半球的海温异常 

和气温差异对华北干旱以及北非萨赫勒地区干旱 

化提供了全球尺度的气候背景。这一点无论是在 

南、北半球 2 m气温的差值，还是海面温度上均 

有十分明显的表现。1965年之后，由于这种南、 

北半球的气温、海温差异减少，东亚夏季风和北 

非季风带北界发生了南移并减弱，从而导致了位 

于亚洲季风区北缘的华北地区干旱和非洲季风区 

北缘的北非萨赫勒地区出现干旱化特征。 

本研究的分析结果只是从观测资料分析得到， 

南、北半球气温差或海温差的减少如何导致亚非 

季风带北界的南移和季风的减弱，还应进一步从 

机理和数值模拟来深入探讨，关于亚非季风带上 

的年代际大气遥相关波列的形成机理等也有待于 

进一步研究。 
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