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年逐日降水资料!研究了近
,"

年我国华

南前汛期 $

,

!

(

月%极端降水时空演变特征!主要结论是&$

*

%华南前汛期降水强度)强降水量和暴雨日数

的空间分布与总降水量的空间分布基本一致+$

!

%极端降水指数随时间的变化对华南整个区域前汛期总降水量

的变化有很好的指示意义!特别是强降水量)强降水频率和暴雨日数+

'"

年代以来华南前汛期总降水量的显著

增加与强降水量)强降水频率以及暴雨日数显著增加密切相关!且极端强降水量异常程度明显增强*
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%第四次评估报告指出!随着全

球气候变暖!陆地大部分地区强降水比例增加!

我国极端降水事件发生的频率也在增加!并具有

明显的区域性和季节变化 $潘晓华和翟盘茂!

!""!

+丁一汇等!

!""(

%*许多学者对不同地区

降水长期变化特征进行了深入研究*翟盘茂和潘

晓华 $

!""-

%)翟盘茂等 $

!""#

%指出华北地区强

降水事件趋于减小!但西北地区强降水事件趋于

增加*张天宇等 $

!""#

%指出长江中下游汛期极

端强降水事件发生频次的多寡很大程度影响着汛

期总降水量*秦大河等 $

!""(

%指出!长江及长江

以南地区年降水量和极端降水量趋于增加!极端

降水值和降水事件强度有所加强*苏布达等

$

!""(

!

!""#

%的分析表明
,+

年来长江流域极端强

降水量)降水强度与日数在中下游地区呈现显著

的增加趋势!极端强降水日数显著增加和减少的

空间分布与极端强降水的空间分布相一致*钱维

宏等 $

!""#

%研究表明&在全球变暖的背景下中

国的微量雨日普遍减少!大暴雨事件增多*蔡敏

等 $

!""#

%认为!近
+"

年来中国东部极端降水趋

势虽无明显变化!但其时空差异较大*张爱英等

$

!"")

%分析了近
,+

年来华北中部极端降水事件

频率变化的时空特征*李红梅等 $

!"")

%分析了

近
,"

年我国东部盛夏即
#

)

)

月份降水长期趋势

和年代际变化特征!发现中国东部地区盛夏降水

("\

的变化主要受暴雨强度降水变化的影响!且

盛夏长江流域降水量)降水频率)极端降水频率

以及暴雨降水强度近
,"

年来均呈增大趋势!华北

地区则呈减小趋势*肖伟军等 $

!""'

%研究了近

,+

年华南夏季降水时空演变特征!指出华南中部

和西北部是华南夏季降水的两个主要气候变异区!

华南中部夏季降水以年代际变化特征为主!华南

西北部夏季降水则以年际变化特征为主*张婷和

魏凤英 $

!""'

%研究了华南地区近
,(

年前)后汛

期极端降水量)日最大降水量极值)暴雨日数等

变量的时空概率分布特征!指出华南地区年降水

量在
*''!

年经历了一次由减少趋势到增加趋势的

突变!华南地区的日最大降水量和年平均暴雨日

数间有很好的相关关系*综上可见!极端降水事

件的研究越来越引起气象学者的关注!但极端降

水事件的变化存在明显地区差异!学者们对华南

极端降水特别是前汛期极端降水的研究还不多见*

华南属副热带季风气候区!是我国汛期时间最长)

降水最多)雨涝最多的地区之一*华南汛期主要

集中在
,

!

'

月!其中
,

!

(

月为前汛期!主要表

现为锋面降水+

#

!

'

月为后汛期!主要以台风降

水为主*华南前汛期占华南地区全年降水
,"\

!

+"\

或更多*进入
+

月后华南雨量急增!

+

)

(

月

暴雨频繁!常引起山洪爆发)滑坡)泥石流)江

河泛滥等自然灾害*因此本文将重点研究近
,"

年

我国华南前汛期 $

,

!

(

月%极端降水长期变化的

时空分布特征!为进一步研究华南极端降水的成

因奠定基础!研究结果对华南地区短期气候预测

和防灾减灾有一定意义*

?

!

资料和方法

?@>

!

资料及处理

本文利用国家气象信息中心提供的
*'('

!

!"")

年
#+-

站逐日降水资料!选取 $

!"a@

!

!)a@

!

*"(a6

!

*!"a6

%的范围作为研究区域*剔除降水

资料长度不足
,"

年的站点!最后选取
)'

个测站

代表华南地区!站点分布见图
*

!其中不包括海南

省*丁菊丽等 $

!""'

%研究指出!海南地区的水

汽主要来自孟加拉湾和南海!与华南其他省份有

图
*

!

代表华南地区的
)'

个测站分布
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?*
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!

方法

根据国家气候中心发布的最新极端降水统计

指标!本文选取其中
(

个指标研究华南前汛期极

端降水变化时空分布特征!指标及其定义和单位

具体见表
*

*

表
>

!

本文选用的极端降水统计指标及其定义

A,*3%>

!

A7%&-,-'&-':,3'(0':%&,(0-7%'"0%1'('-'#(&#1%6N

-"%4%

B

"%:'

B

'-,-'#(&%3%:-%0'(-7'&

B

,

B

%"

序号 指数名称 定义 单位

*

总降水量 全部雨 $雪%日 $日降水量
$

*?"

00

%的总降水量

00

!

降水强度 降水总量与降水日数 $日降水量
$

*?"00

%比值

00

1

5

P*

-

强降水量 日降水量
#

第
'+

百分位值的总降水量
00

,

降水频率 有降水的日数与总日数的比值 $

\

%

+

强降水频率 日降水量大于第
'+

百分位值的日数

与总日数的比值

$

\

%

(

暴雨日数 日降水量
$

+"00

的日数
5

!!

本文把华南各站
*'('

!

!"")

年逐年
,

!

(

月

日降水量序列的第
'+

个百分位值的
,"

年平均值

定义为该站极端强降水事件的阈值!当该站某日

降水量超过这一阈值时!称该站发生了极端强降

水事件 $翟盘茂和潘晓华!

!""-

%*该方法的优越

之处在于它充分考虑了降水的地区间差异!使得

各地极端强降水的阈值都依本地降水情况而定!

能够更好地反映降水变化的区域性特征 $李红梅

等!

!"")

%*下面简单介绍第
'+

个百分位降水量

的计算方法 $

$94<1.:21.C

!

!""*

%*

把降水序列按升序排列为

N

*

!

N

!

!0!

N

,

!0!

N

3

! $

*

%

某个值小于或等于
N

,

的概率为

@

D

,

G

"?-*

3

H

"?-)

! $

!

%

式中!

,

为
N

,

的序号!

3

为降水序列 $含无降水

日%长度!第
'+

个百分位值就是指
@

D'+\

所对

应
N

,

的值*例如!本文研究的华南前汛期
3D'*

$

,

!

(

月总日数%!当
@

D'+?"\

时!根据 $

!

%式

计算得
,D)#?!

!取第
'+

百分位上的值为排序后

的
N

)#

$

@

D',?'\

%和
N

))

$

@

D'(\

%的线性插

值 $杨金虎等!

!"")

%*

此外!本文还采用线性趋势估计法研究极端

降水的长期变化趋势*为检验极端降水在
*'('

!

!"")

年期间的变化是否稳定!对整个时段中的子

时段之间的极端降水均值和方差进行显著性检验!

均值检验采用
&

检验!方差检验采用
S

检验 $魏

凤英!

!""'

%*

C

!

华南前汛期极端降水变化趋势时

空特征

C@>

!

华南前汛期极端降水空间分布特征

图
!

为
*'('

!

!"")

年共
,"

年平均的华南前

汛期强降水量阈值空间分布*可见!强降水量阀

值分布存在明显区域差异!湖南)贵州及江西和

福建大部地区阀值偏小!均小于区域平均值 $整

个区域阀值平均值为
-'00

1

5

P*

%+广东和广西

大部地区及赣闽交界处阀值大于平均值!广东的

阳江和广西的防城港尤为显著!其阈值已超过暴

雨强度 $大于
+"00

1

5

P*

%*

图
!

!

华南前汛期多年平均强降水量阈值 $单位&

00

1

5

P*

%

空间分布*阴影区值为降水大于等于
,"00

1

5

P*的区域

F/

G

?!

!

Q

R

12/1.5/<28/LB2/949M2=:2=8:<=9.59M0B.2/O

E

:180:14

=:17

E

81/4M1..

$

00

1

5

P*

%

C;:

G

/94<J/2=71.B:<:

U

B1.2998

G

8:12:82=14,"00

1

5

P*

18:<=15:5

图
-

为华南前汛期近
,"

年平均的总降水量)

降水强度)强降水量)强降水频率)暴雨日数空

间分布图!阴影区表示大于各量的区域平均值!

各量的区域平均值依次为
(("00

)

*-00

1

5

P*

)

!)*00

)

,?)\

)

!?#5

*对比图
-1 :

可见!广

东大部)广西北部和西南部及赣闽交界处总降水

量大!上述区域的降水强度也偏大!强降水量)

暴雨日数同样偏多!广东大部强降水频率也偏多!

+,,
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图
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!

华南前汛期
*'('

!

!"")

年共
,"

年平均的各极端降水指数空间分布图!阴影区域值均大于其区域平均值&$

1

%总降水量 $单位&

00

%+$

L

%降水强度 $单位&

00

1

5

P*

%+$

3

%强降水量 $单位&

00

%+$

5

%强降水频率 $

\

%+$

:

%暴雨日数 $单位&

5

%

F/

G
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Q

R
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R

8:OM.995<:1<94/4Q9B2=&=/41CV=:

<=15:518:1/45/312:5

G

8:12:82=142=:18:1O17:81

G

:571.B:

&$

1

%

V921.

R

8:3/

R

/212/94

$

00

%+$

L

%

81/4M1../42:4</2

E

$

00

1

5

P*

%+$

3

%

=:17:

E

81/4M1..109B42

$

00

%+$

5

%

=:17

E

81/4M1..M8:

U

B:43

E

$

\

%+$

:

%

<289081/4M1..51

E

<

$

5

%

这些指标的分布特征与强降水量阈值 $图
!

%分布

非常相似!这说明本文所选上述指标能很好反映

华南前汛期极端降水空间分布特征!也说明华南

前汛期的降水强度)强降水量和暴雨日数的异常

很大程度影响着总降水量的多寡*

进一步计算了华南前汛期区域平均的总降水

(,,
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量与其它极端降水指数序列的相关系数!如表
!

所示*可见!相关系数全部通过显著水平
'

k"?"+

的显著性检验*其中!强降水量)强降水频率)

暴雨日数与总降水量的相关系数均大于
"?'

!说明

本文所选极端降水指数对华南整个区域前汛期总

降水量的时间变化有很好的指示意义!特别是强

降水量和强降水频率及暴雨日数*

表
?

!

华南前汛期区域平均总降水量和各极端降水指数相

关系数

A,*3%?

!

2#""%3,-'#(:#%11':'%(-&*%-=%%("%

$

'#(,+%",

$

%0-#N

-,3

B

"%:'

B

'-,-'#(,(0%6-"%4%",'(1,33'(0':%&'(-7%

B

"%N13##0

&%,&#(#1.#/-727'(,

与区域平均总降水的相关系数

降水强度
"?#)

强降水量
"?'*

降水频率
"?#+

强降水频率
"?'+

暴雨日数
"?'!

C@?

!

华南前汛期极端降水变化趋势

首先分析了华南前汛期近
,"

年区域平均总降

水量和各极端降水指数长期变化线性趋势!发现

各降水指数略呈增加趋势!但趋势变化都不显著

$图略%*为进一步了解近
,"

年华南前汛期极端降

水的变化是否存在阶段性差异!图
,

给出了华南

前汛期近
,"

年总降水量以及与其相关更好的降水

强度)强降水量)强降水频率)暴雨日数时间序

列*可见!所有序列的变化趋势基本可分为
-

个

阶段!即
*'('

!

*'),

年 $记为
V

*

%)

*')+

!

*''*

年 $记为
V

!

%)

*''!

!

!"")

年 $记为
V

-

%三个时

段!图
,

中的虚直线分别为三个阶段的平均值!

具体值见表
-

*可见!第二个时段总降水量和各个

极端降水指数均值都较第一和第三时段值明显偏

小!第一)三个时段各量均值接近*

为了解
-

个阶段各量均值差异是否显著!采

用
&

检验方法!分别计算了总降水量和各个极端

降水指数在
-

个时段中任
!

个时段做均值显著性

检验的统计值
&

!见表
,

*可见!总降水量和各极

端降水指数在
V

*

和
V

-

时段的均值与
V

!

时段均值

存在显著差异!差异程度通过显著水平
'

k"?"+

的显著性检验*钱维宏等 $

!""#

%的研究就曾指

出!华南在
*''*

年出现了转湿突变!大暴雨事件

增多+张婷和魏凤英 $

!""'

%指出华南地区降水

趋势在
*''!

年以来呈比较明显增加趋势*这些结

论与本文相应指标的研究结论相同*

尽管
V

*

与
V

-

时段各极端降水指标均值不存在

显著差异!但注意到图
,

中各极端降水指数变化

的振幅在
V

-

时段要明显大于
V

*

时段!为了解这一

异常差异是否显著!分别计算了各极端降水指数

在三个时段的均方差
A

"

$如表
+

%*可见!各极端

降水指数均方差在
V

-

时段均明显大于
V

*

和
V

!

时

段*进一步对三个时段的方差进行显著性检验!

所计算的统计值
S

和标准值
S

"

,

!

见表
(

*可见!

V

-

时段的总降水量和各极端降水指数与
V

*

和
V

!

时段的方差差异通过显著水平
'

k"?"+

的显著性

表
C

!

各极端降水指数在
C

个时段的均值

A,*3%C

!

A7%,+%",

$

%#1%6-"%4%",'(1,33'(0':%&0/"'(

$

-7"%%

B

%"'#0&

时段 总降水量,
00

降水强度,
00

1

5

P* 强降水量,
00

强降水频率 暴雨日数,
5

*'('

!

*'),

年 $

V

*

%

('"?,, *!?'# !)(?,' ,?',\ !?)"

*')+

!

*''*

年 $

V

!

%

+()?"- **?)" !!,?#- -?)-\ !?*)

*''!

!

!"")

年 $

V

-

%

(('?,, *-?+! !''?"- ,?''\ !?)+

表
D

!

C

个时段极端降水指数两两进行均值差异显著性检验的统计值
&

和检验标准
&

"

"

'

DE@EF

#

A,*3%D

!

A7%&-,-'&-':&&,(0-%&-&-,(0,"0'Z,-'#(&

"

"

'

DE@EF

#

#14%,(0'11%"%(:%-%&-1#"%6-"%4%",'(1,33'(0':%&0/"'(

$

-7"%%

0'11%"%(-

B

%"'#0&

时段 标准值
&

"

统计值
&

总降水量 降水强度 强降水量 强降水频率 暴雨日数

V

*

与
V

!

!?") ,?*'" -?-#! -?)-) ,?-"! -?(#,

V

*

与
V

-

!?"-) "?##* *?((( "?#-# "?*'* "?-"#

V

!

与
V

-

!?"# !?)-" -?(#+ -?!#- -?#!# -?"**

#,,
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图
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!

!"")

年华南前汛期极端降水指数时间序列&$

1

%总降水量 $单位&

00

%+$

L

%降水强度 $单位&

00

1

5

P*

%+$

3

%强降水

量 $单位&

00

%+$

5

%强降水频率 $

\

%+$

:

%暴雨日数 $单位&

5

%

F/

G

?,

!

V/0:<:8/:<9M:N28:0:81/4M1../45/3:<M890*'('29!"")

&$

1

%

V921.

R

8:3/

R

/212/94

$

00

%+$

L

%

81/4M1../42:4</2

E

$

00

1

5

P*

%+$

3

%

=:17

E

81/4M1..109B42

$

00

%+$

5

%

=:17

E

81/4M1..M8:

U

B:43

E

$

\

%+$

:

%

81/4<298051

E

<

$

5

%

表
F

!

C

个时段各极端降水指数的均方差
A

"

A,*3%F

!

A7%4%,(&

[

/,"%0%+',-'#(A

"

#1%6-"%4%",'(1,33'(0':%&0/"'(

$

-7%-7"%%

B

%"'#0&

时段

均方差
A

"

总降水量,
00

降水强度,
00

1

5

P* 强降水量,
00

强降水频率 暴雨日数,
5

V

*

(#?+( "?#+! -)?,* "?(",\ "?,"*

V

!

+(?"* "?#), !(?'( "?,()\ "?!'-

V

-

)#?"+ *?*!+ +(?'! "?#+(\ "?+++

检验!说明
V

-

时段总降水量和各极端降水指数年

际异常显著增强+

V

*

时段与
V

!

时段强降水量和暴

雨日数两个指数的方差也存在显著差异!

V

!

时段

较
V

*

时段强降水量和暴雨日数异常强度减弱*

),,
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表
U

!

C

个时段各极端降水指数做方差显著性检验的统计值
S

和检验标准
F

1

%

!

"

'

DE@EF

#

A,*3%U

!

A7%&-,-'&-':&S,(0-%&-&-,(0,"0'Z,-'#(S

"

%

!

"

'

DE@EF

#

#1+,"',(:%&'

$

('1':,(:%-%&-#1%6-"%4%",'(1,33'(0':%&0/"'(

$

-7%-7"%%

B

%"'#0&

时段 标准值
S

"

,

!

统计值
S

总降水量 降水强度 强降水量 强降水频率 暴雨日数

V

*

与
V

!

*?#( *?--" "?),* *?)+( *?+!, *?#*!

V

*

与
V

-

*?,- *?(+, !?!-* !?*)) *?+(" *?'*+

V

!

与
V

-

*?#( !?!"" *?)#( ,?"(" !?-## -?!#)

D

!

结 论

$

*

%华南前汛期降水强度)强降水量和暴雨

日数能很好反映华南前汛期极端降水空间分布特

征!且其空间分布与华南前汛期总降水量的空间

分布基本一致!强降水频率分布与广东总降水量

分布关系也很密切*

$

!

%极端降水指数对华南整个区域前汛期总

降水量的时间变化有很好指示意义!特别是强降

水量)强降水频率和暴雨日数*

'"

年代初以来华

南前汛期总降水量呈显著增加趋势!这与强降水

量)强降水频率以及暴雨日数增加有密切关系+

'"

年代以来极端强降水量异常程度明显增强!发

生旱涝的可能性均增大*

参考文献 "

;:M:8:43:<

#

$94<1.$;

!

I=14

G

X

!

>/43:42[%

!

:21.C!""*C&=18132:8/<2/3<9M

51/.

E

145:N28:0:2:0

R

:812B8:97:8&14151

"

A

#

CAC&./012:

!

*,

$

'

%&

*'+' *'#(C

蔡敏!丁裕国!江志红
C!""#C

我国东部极端降水时空分布及其概

率特征 "

A

#

C

高原气象!

!(

$

!

%&

-"' -*#C&1/ /̂4

!

/̀4

G

HBO

G

B9

!

A/14

G

I=/=94

G

C!""#C6N28:0:

R

8:3/

R

/212/94:N

R

:8/0:421O

2/9497:8:1<2:84&=/41L1<:594[O090:42:<2/012/94

"

A

#

CK.12O

:1B :̂2:989.9

GE

$

/4&=/4:<:

%!

!(

$

!

%&

-"' -*#C

丁一汇!任国玉!石广玉!等
C!""(C

气候变化国家评估报告 $

T

%&

中国气候变化的历史和未来趋势 "

A

#

C

气候变化研究进展!

!

$

*

%&

- )C̀/4

G

H/=B/

!

;:4DB9

E

B

!

Q=/DB14

GE

B

!

:21.C!""(C

%<<:<<0:429M3./012:145:47/8940:423=14

G

:</4&=/41

$

T

%&

&./012:145:47/8940:423=14

G

:</4&=/411452=:/8

R

89

Y

:32/94

"

A

#

C%57143:</4&./012:&=14

G

:;:<:183=

$

/4&=/4:<:

%!

!

$

*

%&

- )C

丁菊丽!徐志升!费建芳!等
C!""'C

华南前汛期起止日期的确定

及降水年际变化特征分析 "

A

#

C

热带气象学报!

!+

$

*

%&

+'

(+C̀/4

G

AB./

!

XBI=/<=:4

G

!

F:/A/14M14

G

!

:21.C!""'C%41.

E

</<

9M2=:5:M/4/2/949M2=:94<:2145:45/4

G

512:<9M2=:144B1..

E

M/8<2

81/4

E

<:1<94/4Q9B2=&=/41145/2</42:8144B1.718/12/943=1813O

2:8/<2/3<

"

A

#

CA9B841.9MV89

R

/31. :̂2:989.9

GE

$

/4&=/4:<:

%!

!+

$

*

%&

+' (+C

TK&&C!""#CQB0018

E

9MK9./3

E

01Z:8<9M&./012:&=14

G

:!""#

&

V=:K=

E

</31.Q3/:43:$1</<C&9428/LB2/949M_98Z/4

G

D89B

R

T29

2=:F9B82=%<<:<<0:42;:

R

9829M2=:T42:8

G

97:840:421.K14:.94

&./012:&=14

G

:

"

^

#

C&10L8/5

G

:

!

fe145@:JH98Z

!

fQ%

&

&10L8/5

G

:f4/7:8</2

E

K8:<<C

李红梅!周天军!宇如聪
C!"")C

近四十年我国东部盛夏日降水特

性变化分析 "

A

#

C

大气科学!

!"")

!

-!

$

!

%&

-+) -#"C[/W94

G

O

0:/

!

I=9BV/14

Y

B4

!

HB;B394

G

C!"")C%41.

E

</<9MAB.

E

%B

G

B<2

51/.

ER

8:3/

R

/212/943=18132:8/<2/3<718/12/94/4:1<2:843=/415B8/4

G

*'+) !"""

"

A

#

C&=/4:<:A9B841.9M%209<

R

=:8/3Q3/:43:<

$

/4

&=/4:<:

%!

-!

$

!

%&

-+) -#"C

潘晓华!翟盘茂
C!""!C

气候极端值的选取与分析 "

A

#

C

气象!

!)

$

*)

%&

!) -*CK14X/19=B1

!

I=1/K14019C!""!C%41.

E

</<9M

<B8M13:1/82:0

R

:812B8::N28:0B0

"

A

#

C :̂2:989.9

G

/31. 9̂42=.

E

$

/4&=/4:<:

%!

!)

$

*)

%&

!) -*C

秦大河!丁一汇!苏纪兰!等
C!""(C

中国气候与环境演变评估

$

T

%&中国气候与环境变化及未来趋势 "

A

#

C

气候变化研究进

展!

*

$

*

%&

, 'Cb/4 1̀=:

!

/̀4

G

H/=B/

!

QBA/.14

!

:21.C!""(C

%<<:<<0:429M3./012:145:47/8940:423=14

G

:</43=/41

$

T

%&

&./O

012:145:47/8940:423=14

G

:</4&=/411452=:/8

R

89

Y

:32/94

"

A

#

C

%57143:</4&./012:&=14

G

:;:<:183=

$

/4&=/4:<:

%!

*

$

*

%&

,

'C

钱维宏!符娇兰!张玮玮!等
C!""#C

近
,"

年中国平均气候与极

值气候变化的概述 "

A

#

C

地球科学进展!

!!

$

#

%&

(#- (),C

b/14_:/=94

G

!

FBA/19.14

!

I=14

G

_:/J:/

!

:21.C!""#C&=14

G

:

/40:143./012:145:N28:0:3./012:/4&=/415B8/4

G

2=:.1<2,"

E

:18<

"

A

#

C%57143:</46182=Q3/:43:

$

/4&=/4:<:

%!

!!

$

#

%&

(#- (),C

苏布达!姜彤!任国玉
C!""(C

长江流域
*'("

!

!"",

年极端强降水

时空变化趋势 "

A

#

C

气候变化研究进展!

!

$

*

%&

' *,CQB$B51

!

A/14

G

V94

G

!

;:4DB9

E

BC!""(C]L<:87:528:45<9M

R

8:3/

R

/212/94

:N28:0:</42=:H14

G

2S:;/7:8$1</45B8/4

G

*'("29!"",

"

A

#

C

%57143:</4&./012:&=14

G

:;:<:183=

$

/4&=/4:<:

%!

!

$

*

%&

-"'

-*#C

苏布达!

D:00:8^

!姜彤!等
C!""#C*'("

!

!""+

年长江流域降

水极值概率分布特征 "

A

#

C

气候变化研究进展!

-

$

,

%&

!")

',,



气
!

候
!

与
!

环
!

境
!

研
!

究

&./012/3145647/8940:421.;:<:183=

*+

卷

>9.?*+

!*-CQB$B51

!

D:00:8^

!

A/14

G

V94

G

!

:21.C!""#CK89L1L/./2

E

5/<28/LB2/949M

R

8:3/

R

/212/94:N28:0:<97:82=:H14

G

2S:;/7:8$1O

</45B8/4

G

*'("29!""+

"

A

#

C%57143:</4&./012:&=14

G

:;:O

<:183=

$

/4&=/4:<:

%!

-

$

,

%&

!") !*-

魏凤英
C!""'C

现代气候统计诊断与预测技术 "

^

#

C

北京&气象出

版社!

!# !'C_:/F:4

GE

/4

G

C!""'C 9̂5:84&./012/3Q212/<2/31.

/̀1

G

49<2/3<145K8:5/32/94V:3=4/

U

B:

"

^

#

C$:/

Y

/4

G

&

&=/41 :̂2:O

989.9

G

/31.K8:<<

!

!# !'C

肖伟军!陈炳洪!刘云香!等
C!""'C

近
,+1

华南夏季降水时空演

变特征 "

A

#

C

气象研究与应用!

-"

$

*

%&

*! !!CX/19_:/

Y

B4

!

&=:4$/4

G

=94

G

!

[/BHB4N/14

G

!

:21.C!""'CV:0

R

981.145<

R

1O

2/1.3=18132:8/<2/39M<B00:8

R

8:3/

R

/212/9497:8<9B2=:843=/41

5B8/4

G

2=:.1<2,+H:18<

"

A

#

CA9B841.9M :̂2:989.9

G

/31.;:<:183=

145%

RR

./312/94

$

/4&=/4:<:

%!

-"

$

*

%&

*! !!C

杨金虎!江志红!王鹏祥!等
C!"")C

中国年极端降水事件的时空

分布特征 "

A

#

C

气候与环境研究!

*-

$

*

%&

#+ )-CH14

G

A/4=B

!

A/14

G

I=/=94

G

!

_14

G

K:4

G

N/14

G

!

:21.C!"")CV:0

R

981.145<

R

1O

2/1.3=18132:8/<2/39M:N28:0:

R

8:3/

R

/212/94:7:42/4&=/41

"

A

#

C&./O

012/3145647/8940:421.;:<:183=

!

*-

$

*

%&

#+ )-C

翟盘茂!潘晓华
C!""-C

中国北方近
+"

年温度和降水极端事件

"

A

#

C

地理学报!

+)

$增刊%&

! *"CI=1/K14019

!

K14X/19O

=B1C!""-C&=14

G

:/4:N28:0:2:0

R

:812B8:145

R

8:3/

R

/212/9497:8

4982=:84&=/415B8/4

G

2=:<:3945=1.M9M2=:!"2=3:42B8

E

"

A

#

C

A9B841.9MD:9

G

81

R

=/31.<3/:43:

$

/4&=/4:<:

%!

!""-

!

+)

$

<B

R

O

R

.C

%&

! *"C

翟盘茂!王萃萃!李威
C!""#C

极端降水事件变化的观测研究 "

A

#

C

气候变化研究进展!

-

$

-

%&

*,, *,)CI=1/K14019

!

_14

G

&B/O

3B/

!

[/_:/C!""#C%8:7/:J94<2B5

E

9M3=14

G

:/4

R

8:3/

R

/212/94

:N28:0:<

"

A

#

C%57143:</4&./012:&=14

G

:;:<:183=

$

/4&=/O

4:<:

%!

-

$

-

%&

*,, *,)C

张天宇!程炳岩!刘晓冉
C!""#C

近
,+

年长江中下游地区汛期极端

强降水事件分析 "

A

#

C

气象!

--

$

*"

%&

)" )#CI=14

G

V/14

E

B

!

&=:4

G

$/4

GE

14

!

[/BX/19814C!""#C%41.

E

</<9M:N28:0:=:17

E

R

8:3/

R

/212/94:7:4297:82=:0/5O.9J:88:13=:<9MH14

G

2S:;/7:8/4

M.995<:1<945B8/4

G

.1<2,+

E

:18<

"

A

#
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