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摘要　　对全球陆地 67359个格点 1951—2002年的年平均地面气温和总降水量的年代际趋势转折

分别进行逐个格点的检验 , 分析这一时期内全球陆地气温和降水最近一次年代际趋势转折发生的

时间及转折后的线性变化趋势.发现 20世纪后期 , 变暖趋势在全球大部分的陆地上都十分显著;

全球陆地绝大多数格点的年降水量在 20世纪 70—80 年代发生了一次年代际趋势转折 , 转折后

年降水量为减少趋势的格点大约占全球陆地总格点的 45.7%, 其余 54.3%的格点在最近一次年

代际趋势转折发生以后 , 年降水量为增加趋势.总体上全球陆地不同区域的气候主要向 “暖干”

和 “暖湿” 两种不同的趋势转变.全球 22个分区的区域平均气温和降水的年代际趋势转折特征

的分析结果表明:北美大陆在最近一次年代际趋势转折发生以后的气候 “暖干化” 趋势较为明

显.非洲大陆的气候则在一定程度上趋于暖湿 , 欧洲以及亚洲大部分区域的气候也趋于暖湿.

南美洲南部和澳大利亚西部的情况则较为特殊 , 在最近一次年代际趋势转折发生以后 , 气候趋

于冷湿.
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　　在全球变暖的背景下 , 气候变化对环境 , 水

资源 , 工农业生产和人民生活的影响日益显著.

而地面气温和降水是其中尤为引人关注的两个要

素.已有很多学者针对不同的区域 , 对地面气温和

降水的变化趋势进行了深入的研究.如美国地面气

温 、 降水的年代内和年代际变化[ 1 , 2] , 美国与全球

气温变化的对比[ 3] , 欧洲气温 、 降水的变化趋

势
[ 4—6]

, 南美洲地区降水的变化趋势
[ 7—9]

, 中国地

区的气候变化特征
[ 10—12]

, 西非 、 亚澳地区乃至全

球干旱的变化趋势[ 13—18] 等等.2007 年初 , 政府间

气候变化专门委员会(IPCC)发布了第 4 次全球气

候评估报告第一工作组报告 《气候变化 2007:科

学基础》[ 19] , 进一步引发了全社会对气候变化的关

注.在对近年来有关地面气温与降水的变化方面

的最新研究成果进行总结的基础上 , 提出全球气

候变暖已经是 “毫无争议” 的事实 , 人为活动

“很可能” 是导致气候变暖的主要原因.1850 年到

2006年的气象实测资料显示 , 20 世纪的 40—60

年代之间有一个升温过程 , 从 80 年代开始又有一

个升温过程;而对 1900—2005 年的全球平均降水

的统计分析则表明其长期线性变化趋势不显著 ,

总体上表现为 20 世纪 50 年代之前为增加趋势 ,

50—90年代为减少趋势 , 90 年代之后又转为增加

趋势.报告还对 1901 —2005 年和 1979—2005 年

两个时间段内不同区域的年平均地面气温和年总

降水量的线性变化趋势进行了分析 , 发现不同区
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域的线性变化趋势不尽相同 , 具有一定的区域性

特征.

分析时间序列的线性趋势是气候变化研究中经

常使用的方法 , 它可以使人们了解某一段时间内气

候的总体变化趋势 , 但对于一个时间尺度较长的气

候序列 , 整个时间段上的线性趋势往往并不能描述

出气候变化的波动特征 , IPCC 第 4次全球气候评

估报告中也指出地面气温和降水的变化并不都是线

性的 , 存在着阶段性的变化特征
[ 19]

.另一方面 , 越

来越多的研究表明 , 气候存在明显的年代际变化 ,

年代际气候变化是年际气候变化的重要背景 , 同时

也是叠加在更长期气候变化趋势上的扰动.20世纪

80年代以来 , 年代际气候变化已成为国际气候学研

究的热门问题之一 , 也是气候变化与可预测性研究

计划(CLIVA R)的重要研究内容之一.因此 , 进一

步研究近 50 多年来全球地面气温和降水年代际时

间尺度上的趋势转折特征 , 将有助于更好地了解气

候的演变规律及其突变特征 , 具有重要的现实意义

和科学价值.

1　资料与方法

所用气候资料(月降水量和月平均表面气温)为

英国东 A ng lia 大学环境科学学院 CRU(Climatic

Research Unit)提供的月降水和月平均气温资

料[ 20—23] .其空间分辨率为 0.5°×0.5°, 时间长度为

1901 —2002年.考虑到资料的可靠性 , 只选取

1951 —2002年这一时段计算年降水总量和年平均气

温进行分析.根据地理位置 , 并参考 IPCC 第 4 次

评估报告中分析区域气候状况时采用的分区 , 将全

球陆地(南极洲除外)分为 22个区(如图1所示), 分

别为:(1)阿拉斯加地区(ALA , 170°W —103°W ,

60°N—72°N);(2)加拿大东部 、 格陵兰岛及冰岛地

区(CGI , 103°W—10°W , 50°N—85°N);(3)北美

西部地区(WNA , 140°W—103°W , 30°N—60°N);

(4)北美中部地区(CNA , 103°W—85°W , 30°N —

50°N);(5)北美东部地区(ENA , 85°W —50°W ,

25°N —50°N);(6)中美洲地区(CAM , 116°W —

83°W , 10°N —30°N);(7)南美北部地区(82°W —

34°W , 10°S—12°N);(8)南美中部地区(CSA ,

82°W —34°W , 30°S —10°S);(9)南美南部地区

(76°W —40°W , 56°S —30°S);(10)欧洲北部地区

(N EU , 10°W —40°E , 48°N —75°N);(11)欧洲南部

及环地中海地区(SEM , 10°W —40°E , 30°N—48°N);

(12)撒哈拉地区(20°W —60°E , 18°N —30°N);

(13)非洲西部地区(WAF , 20°W —20°E , 12°S—

18°N);(14)非洲东部地区(EAF , 10°E —52°E ,

35°S —12°S);(15)非洲南部地区(SAF , 85°W —

50°W , 25°N —50°N);(16)亚洲北部地区(NAS ,

40°E —180°E , 50°N —70°N);(17)亚洲中部地区

(CAS , 40°E —95°E , 30°N —50°N);(18)东亚地

区(EAS , 95°E—145°E , 20°N —50°N);(19)南亚地

区(SAS , 64°E—95°E , 5°N—30°N);(20)东南亚地

区(SEA , 95°E—145°E , 11°S—20°N);(21)澳大利亚

西部(WAU , 110°E—136°E , 45°S—11°S);(22)澳

大利亚东部地区(EAU , 136°E—155°E , 45°S—

11°S), 分别计算各区域平均气温和降水的逐年时间

序列 , 以讨论各区域平均地面气温和降水的趋势转

折特征.

图 1　CRU 气候资料的格点分布及其分区示意图

最近 , Tomé 和 Miranda
[ 24]
提出了一种新的气

候变化趋势转折判别模型(piecewise linea r fi t ting

model , PLFIM).其基本思路为:首先根据所研究

的气候变化问题时间尺度 , 给定趋势转折点的最小

间隔 , 然后确定趋势转折的判别条件(根据研究目

的不同 , 可以是要求两个连续分段的线性变化趋势

符号相反或变化程度达到一定的百分比).在两个

相邻趋势转折点的时间间隔必须大于或等于给定最

小间隔的前提条件下(即滤掉了变化周期小于这一

最小间隔的气候波动), 可以得到很多种分段组合

情况 , 分别计算每种组合内各时间段的线性变化趋

势 , 并根据趋势转折判别条件判断其间是否发生了
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趋势转折 , 最后利用统计分析原则确定满足趋势转

折判别条件的最佳分段组合 , 即可得到所需时间尺

度上的趋势转折点检验结果以及各时间段的线性变

化趋势.我们曾利用这一方法对中国大陆气候型的

年代际趋势转折特征进行了分析 , 取得了较好的研

究结果
[ 25]

.本文将继续采用该模型对近 50 年来全

球陆地地面气温和降水的年代际趋势转折特征进行

细致的分析.在计算中给定以下两个条件来判断年

代际趋势转折是否发生:(1)两个连续分段的线性

变化趋势符号相反;(2)相邻两个趋势转折点的时

间间隔不小于 15 a.

2　地面气温年代际趋势转折的空间分布特征

对全球陆地 67359个格点1951—2002年的年平

均地面气温的年代际趋势转折点进行逐个格点的检

验 , 并选取 1951 —2002 年期间最近一次年代际

趋势转折的发生时间及转折后的线性变化趋势进行

分析.

图 2(a), (b)分别给出了全球陆地各个格点年

平均气温最近一次年代际趋势转折的发生时间(以

趋势转折发生年份所处的年代进行分类)以及转折

发生后的线性变化趋势.综合图 2(a), (b), 可以

看出 , 全球的部分区域在这 52年间 , 年平均地面

气温没有发生年代际趋势转折 , 表现为线性增温

变化趋势 , 并主要集中在亚洲北部 、 中部 , 非洲

西部 , 南美洲中部以及澳大利亚东部等地区 , 这

些格点约占全球陆地总格点数的 12.6%.北美洲

中部 、 东部以及西北部 , 非洲东部以及亚洲北部

等地的部分地区的年平均地面气温最近一次年代

际趋势转折发生时间较早 , 在 20 世纪 60 年代就

发生了趋势转折 , 且转折后以增温趋势为主 , 具

有这样变化特征的格点约占全球陆地总格点数的

21.6%.另外 , 约有 13.5%的格点的年平均地面

气温在 20 世纪 80 年代发生了年代际趋势转折 ,

转折后为降温趋势.这些格点主要位于北美洲西

部(约占该区域总格点数的 42.8%), 南美洲南部

(约占该区域总格点数的 58.2%), 亚洲北部的西

北地区(约占该区域总格点数的 26.0%)和澳大利亚

西部(约占该区域总格点数的 57.1%)等地区.其余

大部分格点的年平均地面气温分别在 20 世纪 70—

80年代发生了年代际趋势转折 , 转折以后的线性趋

势为增温趋势 , 这些格点占全球陆地总格点数的比

例达到 51.5%, 超过一半.总体来看 , 近 50多年

来 , 年平均地面气温没有发生年代际趋势转折且呈

增温趋势以及发生年代际趋势转折后年平均地面气

温为增温趋势的格点占到全球陆地总格点的

85.7%.由此也可看出 , 20世纪后期 , 全球变暖的

趋势在陆地上是十分显著的.具有不同年代际趋势

转折特征的格点(以年代际趋势转折发生时间所处

的年代和转折发生后的线性变化趋势分类)占各区

域总格点数的比例详见表 1(带下划线的数字给出了

该区域占最大比例的格点所具有的年代际趋势转折

特征).

表 1　各区域中年平均地面气温具有不同年代际趋势转折

特征的格点占该区域总格点数的比例(%)

Time

T rend

No Turning

<0 >0

1960 s

<0 >0

1970 s

<0 >0

1980 s

<0 >0

ALA 0.00 4.03 0.00 43.28 0.00 36.01 13.13 3.54

CGI 0.00 0.00 0.00 16.01 0.03 30.07 2.23 51.67

WNA 0.00 3.63 0.00 11.00 0.04 20.89 42.78 21.67

CNA 0.00 0.00 0.00 55.28 0.00 27.01 12.08 5.62

ENA 0.00 0.16 0.00 62.73 0.00 20.24 4.66 12.21

CAM 0.00 4.84 0.00 14.83 0.10 59.03 13.12 8.07

NSA 0.00 8.07 0.11 2.98 0.04 74.88 5.67 8.25

CSA 0.00 19.99 1.54 2.23 0.45 37.76 13.15 24.89

SSA 0.00 9.25 1.80 3.61 4.55 5.64 58.15 17.01

NEU 0.00 5.08 0.00 29.27 0.00 23.34 0.29 42.02

SAM 0.00 0.20 0.00 1.54 0.00 57.25 0.04 40.97

SAH 0.00 12.39 0.47 10.38 0.44 42.83 0.03 33.47

WAF 0.00 30.88 0.00 9.33 0.00 47.44 9.33 3.00

EAF 0.00 12.08 0.00 56.48 0.16 20.19 7.29 3.79

SAF 0.00 19.02 0.00 10.24 0.00 51.10 14.42 5.21

NAS 0.00 22.97 0.00 31.77 0.00 11.26 25.97 8.03

CAS 0.00 27.61 0.00 8.20 0.00 19.31 0.07 44.81

EAS 0.00 12.24 0.00 16.72 0.00 16.29 0.55 54.20

SAS 0.00 14.56 0.00 20.95 0.00 27.60 11.73 25.16

SEA 0.00 9.75 0.00 15.97 0.00 39.66 24.22 10.40

WAU 0.00 13.37 0.00 0.19 11.73 9.71 57.06 7.94

EA U 0.00 44.98 0.00 0.41 15.60 4.55 22.32 12.14
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图2　1951—2002 年全球陆地各格点年平均地面气温最近一次

年代际趋势转折发生的时间(a)及转折后的线性变

化趋势(b)

3　地面降水年代际趋势转折的空间分布特征

对全球陆地 67359个格点1951—2002年的年总

降水量的年代际趋势转折进行逐个格点的计算分

析 , 图 3(a)给出了全球陆地各个格点年总降水量最

近一次年代际趋势转折的发生时间.从图中可以发

现 , 全球陆地绝大多数格点的年降水量在 20 世纪

70—80年代发生了一次年代际趋势转折 , 其中趋势

转折发生在 20世纪 70年代的格点占全球总格点数

的比例约为 25.7%, 而在 20世纪 80年代发生趋势

转折的格点则占到了全球总格点数的 62.5%.从趋

势转折发生后的线性变化趋势(图 3(b))来看 , 转折

后年降水量为减少趋势的格点主要集中在北美洲 、

南美洲的中部 、 东欧 、 撒哈拉地区 、亚洲的中部和

南部 、东亚地区的东北部以及澳大利亚的东部等地

区 , 占全球陆地总格点的 45.7%;结合地面气温的

变化(图 2), 这些地区的大多数格点在最近 20—30

年间均出现了一定的暖干化趋势.全球陆地其余

54.3%的格点在最近一次年代际趋势转折发生以

后 , 年降水量为增加趋势 , 其中增加趋势较为明显

的区域主要位于南美洲的北部 、 非洲西海岸的部分

地区 、 中国的南部 、 东南亚地区和澳大利亚的西北

部.考虑到地面气温的变化 , 南美洲北部 、 中国南

部以及东南亚地区大多数格点的气候趋于暖湿;澳

大利亚西北部则较为特殊 , 大多数格点的地面气温

为降温趋势 、降水则有所增加 , 气候趋于冷湿.各

区域具有不同年代际趋势转折特征的格点占该区域

总格点数的比例如表 2所示(带下划线的数字给出

了该区域占最大比例的格点所具有的年代际趋势转

折特征).

表 2　各区域中年降水量具有不同年代际趋势转折特征的

格点占该区域总格点数的比例(%)

Time

T rend

No Tu rning

<0 >0

1960 s

<0 >0

1970 s

<0 >0

1980 s

<0 >0

ALA 0.82 4.37 10.11 8.73 2.43 9.37 52.31 11.87

CGI 0.01 5.74 2.46 4.69 23.19 2.23 27.29 34.38

WNA 0.21 0.18 9.25 0.64 13.59 4.09 58.40 13.63

CNA 0.00 6.11 1.94 3.40 10.76 12.50 37.22 28.06

ENA 0.08 1.21 6.52 1.13 43.93 6.52 26.39 14.24

CAM 2.12 0.30 6.96 1.72 13.62 5.95 35.92 33.40

NSA 0.07 0.18 4.83 11.09 27.44 2.51 16.47 37.40

CSA 0.40 3.84 4.09 6.15 17.89 6.80 46.42 14.41

SSA 0.16 8.78 0.39 12.85 8.23 2.43 11.91 55.25

NEU 0.00 4.06 1.08 3.21 5.83 20.12 36.38 29.30

SEM 1.15 0.83 3.79 1.58 13.75 4.23 22.76 51.92

SAH 0.32 0.17 1.31 5.29 13.38 24.02 35.10 20.41

WAF 0.89 0.12 0.20 0.65 1.95 23.78 3.53 68.87

EAF 1.68 0.07 4.39 0.92 3.66 18.08 7.82 63.38

SAF 0.56 0.52 1.27 1.83 19.96 4.27 9.72 61.86

NAS 0.66 0.79 4.08 6.48 7.94 18.61 15.75 45.69

CAS 0.52 1.29 3.92 2.40 18.84 16.45 44.95 11.63

EAS 2.76 0.32 5.05 6.32 7.21 14.90 31.24 32.19

SAS 5.34 0.33 4.81 3.10 22.79 6.06 40.84 16.73

SEA 0.54 0.11 1.98 19.61 7.50 11.84 12.75 45.66

WAU 0.13 4.67 1.83 3.28 9.84 11.10 1.39 67.78

EAU 2.71 0.07 0.68 4.68 47.22 0.54 21.10 23.00
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图 3 　 1951—2002 年全球陆地各格点年总降水量最后

一次年代际趋势转折发生的时间(a)及转折后的线性变

化趋势(b)

4　区域平均地面气温和降水的年代际趋势

转折

　　对 1951—2002年全球 22 个分区(图 1)的区域

平均逐年平均地面气温和总降水量分别进行年代际

趋势转折的检验(图 4—9), 以便更清楚地了解不同

区域近 50多年来的气候变化情况.

图 4给出了北美洲 6 个区域的气温和降水的

年代际趋势转折检验结果 , 可以看到 , A LA 和

ENA 的地面气温均在 1965 年就发生了年代际趋

势转折 , 由降温趋势转为增温趋势 , 降水量则都

发生了两次趋势转折 , 分别在 1987 , 1980年由增

加趋势转为减少趋势 , 即 ENA , A LA 的气候分别

在 20 世纪 80 年代早期 、 晚期以后趋于暖干.

CAM 的地面气温在 1975年由降温趋势转为增温

趋势 , 降水则在 1968 年由增加趋势转为减少趋

势 , 其气候在 20 世纪 70年代中期以后趋于暖干.

其余 3 个区域的地面气温均发生了一次年代际趋势

转折 , 由降温趋势转为增温趋势 , 降水也都发生了

一次由增加趋势转为减少趋势的转折 , 即这些区域

的气候在最近一次年代际趋势转折发生以后亦趋于

暖干.总体而言 , 北美大陆气候的暖干化趋势较为

明显.

南美洲 3个区域的变化则各有特点 , 其中 NSA

的地面气温变化和 CSA 的一致 , 均发生了两次趋

势转折 , 最近一次发生在 1980 年 , 由降温趋势转

为增温趋势;而降水量则是 NSA 与 SSA 一致 , 最

近一次趋势转折发生在 1987 年 , 由减少趋势转为

增加趋势 , 即 NSA 的气候在 20 世纪 80年代后期

以后趋于暖湿.CSA 的降水在 1982年转为减少趋

势 , 气候则趋于暖干.SSA 的气温在 1987 年以后

转为降温趋势 , 因此该区域从 20世纪 80年代后期

开始气候趋于冷湿(图 5).

对于欧洲地区(图 6), NEU 的年平均气温和总

降水量分别在 1980 , 1972 年发生了年代际趋势转

折 , 转折以后的地面气温为增温趋势 、 降水量亦呈

增加趋势 , 20世纪 80年代初以后 , NEU的气候趋

于暖湿.SEM 地区的地面气温只发生了一次趋势转

折 , 转折点在 1976年 , 降水则发生了两次趋势转

折 , 转折点分别为 1969 和 1987 年 , 1987 年以后

SEM 的年降水量为增加趋势 , 即 20世纪 80年代后

期开始 , SEM 的气候也趋于暖湿.

非洲各区域的平均地面气温在 1951—2002年

间都只发生了一次年代际趋势转折 , 且转折之后的

趋势均为增温趋势 , 从时间上看 , EAF 地面气温的

趋势转折发生较早 , 转折点为 1965年 , 其他3个区

域的地面气温的趋势转折点均在 20世纪 70 年代中

期.降水的变化则相差较大 , 其中 SAH 地区的年

降水量在 1971 年前后由减少趋势转为弱的增加趋

势 , WAF 地区年降水量的年代际趋势转折点为

1983年 , 转折后为增加趋势 , EAF 和 SAF 的年降

水量在这 50多年里均发生了两次年代际趋势转折 ,

最近一次的趋势转折分别发生在 1984 , 1987 年 ,

转折后亦为增加趋势.整体来看 , 非洲大陆的气候

在近年有 “暖湿化” 的趋势(图 7).

亚洲 5个区域中 , NAS , SAS 和 SEA 的年平

均地面气温在 1951—2002 年间发生了一次年代际

趋势转折 , 转折点在 20世纪 60年代末—70年代初

之间 , 转折以后均为增温趋势 ;CAS和EAS的年
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图 4　1951—2002年北美洲各区域平均地面气温((a), (c), (e), (g), (i), (k))和降水量((b), (d), (f),

(h), (j), (l))的年代际趋势转折检验结果

其中虚线为逐年变化 , 粗实线为分段线性趋势, 倒三角符号和数字为趋势转折点
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图 7　1951—2002年非洲各区域平均地面气温((a), (c), (e), (g))和降水量((b), (d), (f), (h))的

年代际趋势转折检验结果

其中虚线为逐年变化 , 粗实线为分段线性趋势, 倒三角符号和数字为趋势转折点

平均地面气温则发生了两次趋势转折 , 20 世纪 60

年代中期以前为增温趋势 , 60 年代中期—80 年代

初为降温趋势 , 80年代初以后又转为显著的增温趋

势.对于年降水量 , NAS和 SEA 的变化基本一致 ,

1987年以前为减少趋势 , 之后则转为增加趋势;

EAS 的年代际趋势转折发生在 1978年前后 , 转折

以后亦为增加趋势;CAS 和 SAS 的年降水量则经

历了两次年代际趋势转折 , 最近一次分别发生在

1987 , 1983年 , 且转折发生以后为减少趋势 , 即这

两个区域的气候在 20世纪 80年代以后逐渐趋于暖

干(图 8).

图 9为澳大利亚西部和东部年平均气温和总降

水量的年代际趋势转折检验结果 , 可以发现 , 澳大

利亚西部的年平均气温在 1987年发生了年代际趋

势转折 , 由增温趋势转为降温趋势 , 其年降水量则

同样在1987年发生了趋势转折 ,转折之后为增加
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图 8　1951—2002 年亚洲各区域平均地面气温((a), (c), (e), (g), (i))和降水量((b), (d), (f), (h), (j))的

年代际趋势转折检验结果

其中虚线为逐年变化 , 粗实线为分段线性趋势, 倒三角符号和数字为趋势转折点
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趋势 , 1987 年以后 , 澳大利亚西部的气候趋于冷

湿;东部的变化则不同 , 地面气温在 1951—2002

年期间没有发生年代际趋势转折 , 为线性增温趋

势 , 降水则在 1974年由增加趋势转变为减少趋势 ,

20世纪 70年代中期以后 , 澳大利亚东部的气候逐

渐趋于暖干.

图 9　1951—2002 年澳大利亚各区域平均地面气温((a), (c))和降水量((b), (d))的年代际趋势转折检验结果

其中虚线为逐年变化 , 粗实线为分段线性趋势, 倒三角符号和数字为趋势转折点

5　结论与讨论

通过对全球陆地 67359个格点1951—2002年的

年平均地面气温和总降水量的年代际趋势转折点分

别进行逐个格点的检验 , 分析了这一时期内全球陆

地气温和降水最近一次年代际趋势转折发生的时间

及转折后的线性变化趋势 , 发现年平均地面气温没

有发生年代际趋势转折且呈增温趋势 , 以及发生年

代际趋势转折后年平均地面气温为增温趋势的格点

占到全球陆地总格点的 85.7%.因此 20世纪后期 ,

全球变暖的趋势在陆地上是十分显著的;全球陆地

绝大多数格点的年降水量在 20世纪 70—80年代发

生了一次年代际趋势转折 , 其中趋势转折发生在 20

世纪 70 年代的格点占全球总格点数的比例约为

25.7%, 而在 20世纪 80年代发生趋势转折的格点

则占到了全球总格点数的 62.5%.转折后年降水量

为减少趋势的格点大约占全球陆地总格点的

45.7%, 其余 54.3%的格点在最近一次年代际趋势

转折发生后 , 年降水量为增加趋势 , 总体上全球陆

地的气候主要向 “暖干” 和 “暖湿” 两种不同的趋

势转变.

对全球 22 个分区的区域平均气温和降水的年

代际趋势转折特征的分析结果表明:北美洲各个区

域在最近一次年代际趋势转折发生以后的气候 “暖

干化” 趋势较为明显 , 其他气候趋于暖干的区域还

有 CSA , CAS , SAS 以及 EAU.非洲的 4个区域

在最近一次年代际趋势转折发生后 , 气温为增温趋

势 , 降水亦呈增加趋势 , 非洲大陆的气候在一定程

度上趋于暖湿 , 欧洲以及 NSA , NAS , EAS 和

SEA 的气候也趋于暖湿.另外 , SSA 和WAU 的情

况较为特殊 , 它们的气候在最近一次年代际趋势转

折发生以后趋于冷湿.

致谢　里斯本大学的 A R Tomé 提供了本文研
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表示感谢.
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