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基于中国
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站逐日降水资料!使用线性倾向估计(

N0))MO*)D011

突变检验等方法!分析了华北汛期降

水量(

H

类汛期降水频率及其贡献率的趋势特征和年代际变化!揭示出一些比较有意义的新事实!结果如下&华

北汛期降水量(

H

类降水频率及其贡献率都有一定的下降趋势!华北汛期降水量下降趋势最明显'

H

类降水频率

的下降趋势!表现出明显的渐变特点!其中!小雨频率下降趋势最大!暴雨频率和大暴雨频率的下降趋势并不显

著'

H

类降水贡献率下降趋势中!华北暴雨贡献率下降趋势最大'

H%

年来!华北汛期大雨贡献率最大!接近于总

降水的
#

)

!

'华北汛期降水量的多寡主要受其汛期大雨的频率和暴雨的贡献率影响'华北汛期降水量和暴雨贡献

率都在
#GKF

年前后发生了年代际突变!华北暴雨贡献率的年代际突变是造成华北汛期降水量发生年代际突变的

内在因素'
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引言

华北汛期降水具有明显的年代际变化特征 $黄

荣辉等!

#GGG

*陆日宇!

$%%$

%'传统天气学中!把

日降水量定义为小雨(中雨(大雨(暴雨和大暴雨

H

种类型 $简称
H

类降水%'显然气候意义上的月(

季(年降水量是这
H

种类型降水量所组成'降水日

数(无降水日数(降水强度(不同日降水量对总降

水的贡献率引起了人们的关注和研究 $
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!
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*
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#GGG

%研究了日降水值大于
H%55

对夏季降水的贡献率!认为较大值主要在长江中

游(淮河流域和中国南方沿海区域'

['0(*401<

$

#GGG

%认为&

#GH#

"

#GGH

年!中国年降水没有显

著的趋势!而且还认为其趋势变化具有显著的地域

和季节特点 $

['0(*401<

!

$%%H

%'

S-)

A

*401<

$

$%%"

%研究了华北半干旱区域日降水的变化!认

为尽管华北夏季降水总量有略微的下降趋势!但是

在某些方面却显示出显著的变化特点'中国年雨日

已经明显减少!而且雨日的减少比降水量的减少明

显得多!平均每
#%

年减少雨日
!<F

天!各季的雨日

都是负趋势!雨日的长期趋势变化与降水量的长期

变化并不完全一致 $王颖等!

$%%I

%'最近!李红梅

等 $

$%%F

%分析了近
"%

年我国东部盛夏即
K

(

F

月

份降水量长期趋势和年代际变化特征!按小雨(中

雨(大雨及暴雨降水强度分类!探讨了不同强度降

水在我国东部降水变化中的贡献'

参照李红梅等 $

$%%F

%的做法!本文也将降水

频率(降水强度等统计指标称为降水特性!变化分

析也包括长期趋势(年际以及年代际突变'显然!

以上研究都是针对一些不同的降水特性指标!分析

和研究了中国或者华北的降水特征'虽然华北汛期

降水的年代际变化是
H

类降水共同变化的结果!但

是!在这
H

类汛期降水类型中!哪一类型降水的哪

一类降水特性指标主要决定了华北汛期降水量的多

寡+ 以及哪一类型降水的哪一类降水特性指标对华

北汛期降水量年代际变化起主要作用+ 上面的研究

还尚未涉及'仔细分析上述主要统计指标!能够引

起华北汛期降水量年代际变化的最有可能就是降水

频率(雨日或降水贡献率!因为它们是影响降水量

多少的主要因子'

因此!本文首先把逐日降水按照小雨(中雨(

大雨(暴雨(大暴雨分成
H

种类型!然后分析华北

汛期
H

类降水频率及其贡献率的变化特征!最后得

出引起华北汛期降水量年代际变化的降水特性指

标'

>

!

数据和方法

本文所用资料为&中国气象局国家气象中心资

料室提供的中国
K"%

个测站
#GH#

"

$%%I

年逐日降

水'由于在
#GHK

年之前我国建立的台站还比较稀

疏 $鲍名!

$%%K

%!因此!为了得到比较多的华北站

点!以上资料时间上从
#GHK

年开始!止于
$%%I

年'

按照传统天气学定义!把降水定义为小雨

$

%:#

"

G<G55

)

D

%(中雨 $

#%

"

$"<G55

)

D

%(大雨

$

$H

"

"G<G55

)

D

%(暴雨 $

H%<%

"

GG<G55

)

D

%(大

暴雨 $

#%%55

)

D

以上%

H

个类型'刘海文!丁一汇

$

$%%F

%基于对汛期的理解和认识!用
805*1*401<

$

#GGG

%设计的半客观统计分析方法以及
N0))M

O*)D011

突变分析和滑动
0

检验等方法!通过分析

和研究
#GHK

"

$%%I

年华北台站的日降水资料!从

气候学角度确定了华北汛期的起讫日期!即
I

月
!%

日
"

F

月
#F

日作为华北汛期!这与传统的华北 ,七

下八上-的雨季定义要早半个月!这一方面反映了

定义上的差别!另一方面也反映了年代际变化的结

果!方法更加客观!对华北降水集中期的全貌刻画

更全面'因此!按照刘海文等 $

$%%F

%确定的华北

区域范围以及华北汛期的起讫日期!也将 $

!H\;

"

"!\;

!

##%\L

"

#$%\L

%作为华北区域范围!

I

月
!%

日
"

F

月
#F

日作为华北汛期!所谓某一站汛期降水

!#

#

期
!

;-:#
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即是该站这
H%

天降水量总和!把华北区域范围内

从
#GHK

"

$%%I

年无缺测值的
""

站!作为华北地区

代表站 $刘海文等!

$%%F

%'

定义华北
""

站汛期降水量的算术平均值!作

为华北汛期降水量'而华北汛期各类降水频率!则

被定义为
""

站对应降水类型发生次数的算术平均

值除以汛期日数 $

H%D

%'汛期各类降水贡献率被

定义为华北
""

站汛期对应类型降水量的和!除以

H%

年华北
""

站总降水量 $即
H!$%FK<%55

%!由此

可以得到
#GHK

"

$%%I

年华北汛期降水量!

H

类降水

频率和
H

类降水量贡献率的值!显然!

H

类降水量

贡献率值
H%

年之和等于
#

'

使用方法有&趋势分析(合成分析(统计
0

检

验(

N0))MO*)D011

突变分析 $魏凤英!

#GGG

%'

?

!

结果分析

?<=

!

华北汛期降水量与
@

类降水频率!贡献率的

相关分析

!!

为了弄清华北汛期降水量与
H

类降水频率(

H

类降水贡献率哪一个指标关系最为密切'我们计算

了
#GHK

"

$%%I

年华北汛期降水量分别与
H

类降水

频率(

H

类降水贡献率的相关系数值'华北汛期降

水量和
H

类降水频率的相关系数值分别是
%<I$H

(

%<KGI

(

%<G#$

(

%<IG%

(

%<IIG

!和
H

类降水贡献率

相关系数值分别为
%<I#G

(

%<F#F

(

%<G%G

(

%<G$K

(

%<IHH

'由此可见!

H%

年来!华北汛期降水量和
H

类降水频率(

H

类降水贡献率都呈显著的正相关!

而且都通过了
%<%%#

的显著性水平'显然!贡献率

越大!则对应类别的降水量就越大'因此!

H

类等

级降水中!无论哪一个等级降水!其发生次数越

多!贡献率越大 $表明该等级降水量越大%!则华北

汛期降水量就越多'进一步从相关系数值来看!华

北汛期降水量和大雨频率(暴雨贡献率的相关系数

值最大'因此!大雨频率以及暴雨贡献率对华北汛

期降水量的影响十分显著'华北地区
I

"

F

月的降

雨量占年降雨量的
H%̂

以上!且主要由几场暴雨造

成!一次暴雨的日降水量有时可达月降水量的

H%̂

以上 $孙建华等!

$%%H

%'可见!华北汛期大

雨的频率和暴雨的贡献率决定了华北汛期降水量

的多寡'

?<>

!

@

类降水频率和贡献率的长期变化趋势

接下来!我们分析
#GHK

"

$%%I

年期间华北汛

期降水量(

H

类降水频率的长期变化以及趋势变化

特征 $图
#

%'在趋势变化分析中!我们进行了线性

倾向估计计算 $魏凤英!

#GGG

%'需要说明的是!图

#

中的方程是对应时间序列的回归方程!

<

代表时

间!

,

代表变量!

1

值是变量与对应时间的相关系

数'由图
#

可见!

H%

年来!华北汛期降水量!

H

类

降水频率都有明显的年际变化特征!长期变化趋势

都有线性减小趋势'比较分析华北汛期降水量和
H

类降水频率的倾向值!当属华北汛期降水量的倾向

值的绝对值最大!表明其下降趋势最为明显!而且

其下降趋势达到了
%<%H

显著性水平'在华北汛期

降水频率中!小雨频率下降趋势最大!大雨频率下

降趋势位居第二!大暴雨频率下降趋势最小'以上

H

类降水频率与对应时间的相关系数表明!小雨(

中雨(大雨的下降趋势都很显著!都达到了
%<%H

显著性水平!但是暴雨和大暴雨频率虽然也有下降

趋势!两者的下降趋势没有达到
%<%H

显著性水平'

用同样方法分析
H

类降水贡献率的长期变化以

及趋势变化特征 $图
$

%'图
$

表明!

H

类降水贡献

率也呈一致的下降趋势'比较分析
H

类降水贡献率

的倾向值!则发现暴雨贡献率下降趋势最大!小雨

贡献率的下降趋势最小'

H

类降水贡献率与对应时

间的相关系数表明!它们的下降趋势都达到了
%<%H

显著性水平'分别对
H%

年来小雨(中雨(大雨(暴

雨(大暴雨
H

类降水贡献率求和!它们的值分别为

#I<$̂

(

$I<!̂

(

$F<$̂

(

$#<"̂

(

K<Ĝ

'可见!

H%

年来大雨的贡献率最大!几乎接近总降水的

#

)

!

'钱维宏等 $

$%%K

%也认为!华北的有效降水来

自大雨的贡献!这与本文的结论类似'

?<?

!

@

类降水频率和贡献率的年代际突变

由以上分析可知!华北汛期降水量和
H

类降水

频率(降水贡献率都存在显著的正相关关系!那么

在
H

类降水频率(降水贡献率中!如果有一类或几

类降水特性与华北汛期降水量的突变时间相一致!

该类或该几类降水特性就是导致华北汛期降水量发

生年代际突变的重要的内在因素'因此!这里分别

对华北汛期降水量(华北汛期
H

类降水频率和
H

类

降水贡献率的时间序列进行了
N0))MO*)D011

气候

突变检验'图
!

是华北汛期降水量和华北汛期
H

类

降水频率的
N0))MO*)D011

检验结果'由图
!0

可

见!华北汛期降水量在
#GKF

年左右发生了年代际

跃变!

#GKF

年前华北汛期降水处于偏多阶段!

#GKF

"#

大
!

气
!

科
!

学
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图
#

!

华北汛期日降水特性的时间序列 $虚线%及其线性趋势$实线%&$

0

%降水量$单位&

55

%*$

T

%小雨频率*$

7

%中雨频率*$

D

%大雨频

率*$

*

%暴雨频率*$

2

%大暴雨频率'水平直线&平均值

Z(

A

<#

!

X(5*+*/(*+

$

D0+'*D1()*+

%

0)D4'*(/1()*0/4/*)D+

$

+-1(D1()*+

%

D./()

A

/0()

C

+*0+-)-E*/;-/4'&'()0

&$

0

%

P/*7(

6

(404(-)

$

55

%*$

T

%

1(

A

'4/0()2/*

U

.*)7

C

*$

7

%

5-D*/04*/0()2/*

U

.*)7

C

*$

D

%

'*0E

C

/0()2/*

U

.*)7

C

*$

*

%

4-//*)4(01/0()

*$

2

%

*Y7*++(E*1

C

'*0E

C

/0()20112/*

U

.*)7

C

<

X'*1*E*11()*()D(704*+4'*5*0)-24'*E0/(0T1*

年后华北汛期降水转入偏少阶段'而
#GKF

年前后!

随着东亚夏季风的减弱!长江流域降水增多!华北

地区降水则减少!使得中国东部地区降水呈现出

,南涝北旱-的分布特征 $李红梅等!

$%%F

*陈隆勋

等!

#GGF

!

$%%"

*

@()

A

*401<

!

$%%"

*黄荣辉等!

$%%I

%

由于目前突变检验方法的局限性!对于存在多

年尺度波动序列的检测尚存在一些困难!检验结果

中对应两序列的交叉点不能说明存在跃变 $李红梅

等!

$%%F

%'因此!我们从更严格的条件出发!认为

检验结果中只出现一个交叉点!而且该交叉点又位

于
N0))MO*)D011

检验显著水平范围内!才认为该

H#

#

期
!

;-:#

刘海文等&华北汛期日降水特性的变化分析
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图
$

!

同图
#

!但为贡献率&$

0

%小雨*$

T

%中雨*$

7

%大雨*$

D

%暴雨*$

*

%大暴雨

Z(

A

<$

!

805*0+Z(

A

<#

!

T.42-/7-)4/(T.4(-)4-4'*4-401/0()2011

&$

0

%

=(

A

'4/0()

*$

T

%

5-D*/04*/0()

*$

7

%

'*0E

C

/0()

*$

D

%

4-//*)4(01/0()

*$

*

%

*Y7*++(E*1

C

'*0E

C

/0()2011

交叉点对应的时间是该时间序列的跃变时间'由图

!T

"

2

可见!小雨(中雨(大雨(暴雨(大暴雨的降

水频率都没有出现年代际突变点'值得指出的是!

在华北汛期大雨频率的
N0))MO*)D011

统计曲线

中!虽然在
#GKG

年前后也出现了交叉点!但是在

#GG"

年前后统计曲线又出现了交叉点!所以华北

汛期大雨频率没有发生年代际突变'因此!尽管华

北汛期大雨频率和华北汛期降水量的关系十分显

著!但是其仍不是造成华北汛期降水量发生年代际

突变的内在因素'总而言之!从
H

类降水频率的长

期变化来看!它们的下降趋势更多地表现出明显的

渐变特征!而不是突变特征'

下面!分析华北汛期降水贡献率的年代际突变

$图
"

%'虽然小雨贡献率(中雨贡献率(大雨贡献

I#

大
!

气
!

科
!

学
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图
!

!

华北汛期日降水特性的
N0))MO*)D011

检验'实线&顺序统计检验曲线*虚线&逆序统计检验曲线*水平线&

N0))MO*)D011

检验

%:%H

显著水平'其余同图
#

Z(

A

<!

!

X'*2-/?0/D

$

+-1(D1()*+

%

0)DT07W?0/D

$

D0+'*D1()*+

%

+404(+4(7/0)W+*/(*+()4'*N0))MO*)D0114*+4-2D0(1

C6

/*7(

6

(404(-)7'0/074*/M

(+4(7+-E*/;-/4'&'()0D./()

A

/0()

C

+*0+-)<X'*1*E*11()*()D(704*4'*%<%H+(

A

)(2(70)7*1*E*1-24'*N0))MO*)D0114*+4<X'*-4'*/+0/*4'*

+05*0+Z(

A

<#

率(大暴雨贡献率都没有出现年代际突变点!但是

暴雨贡献率在
#GKF

年前后却发生了年代际突变'

结合前面分析的结果!可以认为华北汛期暴雨贡献

率发生的年代际突变是造成华北汛期降水量发生年

代际突变的内在因素'

总而言之!虽然华北汛期大雨的频率和暴雨的

贡献率决定了华北汛期降水量的多寡!但是只有华

北汛期暴雨贡献率在
#GKF

年前后发生了年代际突

变!其突变年和华北汛期降水量的突变年份相一

致!因此!华北汛期暴雨贡献率发生的年代际突变

是造成华北汛期降水量发生年代际突变的内在因

素'

K#

#

期
!

;-:#
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图
"

!

同图
!

!但为贡献率&$

0

%小雨*$

T

%中雨*$

7

%大雨*$

D

%暴雨*$

*

%大暴雨

Z(

A

<"

!

805*0+Z(

A

<!

!

T.42-/7-)4/(T.4(-)4-4'*4-401/0()2011

&$

0

%

=(

A

'4/0()

!$

T

%

5-D*/04*/0()

!$

7

%

'*0E

C

/0()

!$

D

%

4-//*)4(01/0()

!$

*

%

*Y7*++(E*1

C

'*0E

C

/0()2011

?<A

!

@

类降水雨日和贡献率的年代际变化空间分

布特征

!!

陈烈庭 $

#GGG

%在研究华北各区夏季降水年际

和年代际变化的地域性特征时!将华北划分成
F

个

自然区!分区范围较大'而本文研究的华北范围!

基本上是传统意义上的华北区域!不包括陈烈庭

$

#GGG

%文中的黄淮平原(黄河河套和渭河区'因

此!在本文所研究的华北范围内!仍使用陈烈庭

$

#GGG

%的分区称谓'由于华北汛期降水在
#GKF

年

前后发生了年代际突变!所以以
#GKF

年为界!将

华北汛期降水划分为偏多 $

#GHK

"

#GKF

年%和偏少

$

#GKG

"

$%%I

年%两个时期'图
H

给出了华北汛期

降水偏少期与偏多期平均雨日的差值场!并且用统

计
0

检验检查了雨日在两个阶段平均值差异的显著

F#

大
!

气
!

科
!

学
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图
H

!

华北汛期降水偏少期 $

#GKG

"

$%%I

年%平均雨日减去降水偏多期 $

#GHK

"

#GKF

年%平均雨日所得的差值 $单位&

D

%&$

0

%小雨日*

$

T

%中雨日*$

7

%大雨日*$

D

%暴雨日'阴影&通过了
%<%H

显著性水平检验的区域

Z(

A

<H

!

X'*D(22*/*)7*+-24'*5*0)/0()D0

C

+T*4?**)4'*?*4

6

*/(-D

$

#GKG $%%I

%

0)D4'*D/

C6

*/(-D

$

#GHK #GKF

%

()4'*()4*/D*70D01E0/M

(0T(1(4

C

-2/0()+*0+-)-E*/;-/4'&'()0

$

.)(4+

&

D

%&$

0

%

=(

A

'4/0()

*$

T

%

5-D*/04*/0()

*$

7

%

'*0E

C

/0()

*$

D

%

4-//*)4(01/0()

*$

*

%

*Y7*++(E*1

C

'*0E

C

/0()2011<8'0D()

A

(++(

A

)(2(70)4040%<%H+(

A

)(2(70)7*1*E*1

程度'由图
H

可见!从通过
%<%H

的显著性水平检

验的区域来讲!除了中雨日在华北区域没有出现一

致的年代际减少外!其它类别的雨日在华北区域都

表现为年代际减少'具体特征为&小雨日表现为大

范围的年代际减少*中雨日减少区域主要位于黄河

下游以及冀北山地的东部地区!在黄土高原北部还

出现了中雨日的增加*大雨日的年代际减少的范围

要比小雨日(中雨日减少的范围小!

!

个减少区域

分别位于黄土高原西部(河北平原东区以及黄河中

游地区的南部*暴雨日的年代际减少区域主要位于

河套北部(黄河入口处以及燕山附近'由于华北北

部一些站点
H%

年以来!从未出现过一次大暴雨日!

因此!为了避免插值误差!此处用符号标出华北汛

期期间大暴雨日增加和减少的台站 $图
I

%'图
I

表

明 $未给出显著性水平检验%!河北平原东区以及

黄河下游地区表现出华北大暴雨日减少!但是在黄

土高原也出现了大暴雨日增加的台站'就雨日的年

代际变化的空间范围来讲!小雨日年代际减少的区

域范围最大!随着日降水强度的增加!雨日减少的

范围缩小!而且!中雨日在黄土高原北部还出现了

增加'总之!除了小雨日的年代际减少分布具备华

北大范围的区域特征外!其余
"

类降水雨日的年代

际分布具有明显的地域特征&黄土高原北部出现了

中雨日的年代际增加和暴雨日的减少!河北平原东

区是
"

类雨日减少区!黄河中下游地区是大雨日和

大暴雨日年代际减少区'

华北汛期小雨(中雨(大雨以及大暴雨降水贡

献率的年代际变化空间分布特征!与其对应的雨日

年代际变化空间分布特征十分相似!只是通过
%<%H

的显著性水平检验的区域大小有所改变 $图略%'

究其原因!这是因为华北汛期小雨(中雨(大雨(

大暴雨降水贡献率和对应降水频率相关很大!其相

关系数值分别是
%<FGK

(

%<GGI

(

%<GGK

(

%<I#K

!都

远远超过了
%<%%#

的显著性水平'虽然暴雨的贡献

G#

#

期
!

;-:#

刘海文等&华北汛期日降水特性的变化分析
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图
I

!

华北汛期降水偏少期 $

#GKG

"

$%%I

年%平均大暴雨天数

减去降水偏多期 $

#GHK

"

#GKF

年%平均大暴雨天数所得的差值'

方块&大暴雨日减少的台站*实心圆&大暴雨日增加的台站

Z(

A

<I

!

X'*D(22*/*)7*-24'*'*0E

C

/0()+4-/5D0

C

+T*4?**)4'*

?*4

6

*/(-D

$

#GKG $%%I

%

0)D4'*D/

C6

*/(-D

$

#GHK #GKF

%

()

4'*()4*/D*70D01E0/(0T(1(4

C

-2/0()+*0+-)-E*/;-/4'&'()0<X'*

+-1(D+

U

.0/*+()D(704*4'*()7/*0+*-2'*0E

C

/0()+4-/5D0

C

+

!

0)D

4'*+-1(D7(/71*+()D(704*4'*D*7/*0+*-24'*'*0E

C

/0()+4-/5D0

C

+

率和暴雨频率的相关系数值也很大 $为
%<I!H

%!但

是由于暴雨贡献率发生了年代际变化!而暴雨频率

在
#GKF

年前后并没有发生年代际突变!因此!两

者的年代际变化的空间分布特征出现了不一致现

象'然而!从华北汛期降水量和暴雨贡献率的年代

际变化空间分布来看 $图略%!两者的空间分布基

本一致'华北汛期降水量年代际减少的区域分布特

征是!从黄河流域下游开始!等值线大致在太行山

脉(燕山山脉与华北东部的海陆线之间呈南北状向

北延伸!两个减少中心分别位于燕山和泰山南部!

差值中心值分别为
F%55

和
#I%55

!同时冀北山

地附近也属于降水减少区'值得强调的是!泰山南

部(冀北山地以及位于燕山东南部的沿海地区!正

是华北暴雨贡献率年代际减少的区域'因此!从华

北汛期降水量和暴雨贡献率的年代际空间分布的一

致性方面来讲!又进一步说明了华北暴雨贡献率的

年代际减少是汛期降水量减少的内在因素'

A

!

结论和讨论

利用中国
K"%

站逐日降水资料!在把日降水量

划分为小雨(中雨(大雨(暴雨(大暴雨的基础上!

分析了华北汛期降水(华北
H

类汛期降水频率及其

贡献率的长期变化!发现了一些比较有意义的新事

实!揭示出造成华北汛期降水年代际减少的内在因

素!结论和讨论如下&

$

#

%华北汛期降水(

H

类降水频率和贡献率都

有一定的下降趋势!但是三者下降趋势程度并不相

同'其中!华北汛期降水量下降趋势最明显'

H

类

降水频率长期变化的下降趋势表现出明显的渐变特

征!而且小雨频率下降趋势最大!暴雨和大暴雨的

下降频率并不显著'

H

类降水贡献率下降趋势中!

暴雨贡献率下降趋势最大!小雨的贡献率下降趋势

最小'

$

$

%

H%

年来!大雨的贡献率最大!接近于总降

水的
#

)

!

'华北汛期大雨发生的频率和暴雨的贡献

率决定了华北汛期降水量的多寡'

$

!

%华北汛期降水量和汛期暴雨贡献率在
#GKF

年前后都发生了年代际突变'华北汛期暴雨贡献率

的年代际突变是造成其汛期降水量发生年代际突变

的内在因素!而且华北汛期降水量和汛期暴雨贡献

率的年代际变化空间分布基本一致'其中!泰山南

部(冀北山地以及燕山南部是两者减少的主要区

域'

$

"

%

H

类降水雨日的年代际变化特征是!除了

小雨日的年代际减少分布具备华北大范围的区域特

征外!其余
"

类降水雨日的年代际分布具有明显的

地域特征!黄土高原北部出现了中雨日的年代际增

加和暴雨日的减少!河北平原东区是
"

类雨日减少

区!黄河中下游地区是大雨日和大暴雨日年代际减

少区'

$

H

%由于暴雨贡献率发生了年代际变化!而暴

雨频率表现为年代际渐变特征!因此暴雨贡献率和

暴雨日的年代际变化空间分布型态不同!其它类型

降水的贡献率和其对应的雨日年代际变化空间分布

特征十分相似'

丁一汇 $

$%%H

%指出!天气尺度系统如锋面(

气旋(高空槽!在水汽供应充分条件下只能造成

中 大雨!并不是直接造成暴雨的天气系统'而暴

雨是各种尺度天气系统相互作用的产物 $陶诗言!

#GF%

%'倘若仅从自然气候变率的角度解释上述
H

类日降水特性发生年代际变化的原因!就必须研究

各种尺度天气系统发生的年代际变化'加之!人类

活动!包括温室气体(气溶胶在内的外强迫也对东

亚气候年代际变化存在影响 $宇如聪等!

$%%F

*

N*)-)*401<

!

$%%$

%'因此!自然气候变率叠加上

人类活动对华北汛期气候的影响!使得寻找导致上
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类日降水特性的年际(年代际以及趋势性变化

的原因!显得十分困难!而这些都有待于我们做进

一步的深入研究'
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