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摘 要：利用１９６１－２０１５年吉林省５０个气象站的逐日降水量资料，通过ＲＣｌｉｍＤｅｘｖ１．１软件计算１１
个极端降水指数，采用线性倾向估计和Ｍｏｒｌｅｔ小波分析等方法，分析了吉林省极端降水指数的时空变
化规律。结果表明：１９６１－２０１５年吉林省最长连续无雨日数（ＣＤＤ）自西向东逐渐降低，其他极端降水
指数均呈自西向东逐渐增加的趋势分布。吉林省 ＣＤＤ呈极显著的下降趋势，下降速率为 －１．９９ｄ·
（１０ａ）－１，其他极端降水指数波动变化，线性趋势不显著。吉林省各极端降水指数均在２０世纪７０年代
达到最小值。绝大多数极端降水指数存在３ａ和１２ａ左右的周期变化，３ａ左右的主周期通过了０．０５
的显著性水平检验。吉林省极端降水指数除ＣＤＤ随经度、海拔的增加而显著降低，随纬度的增加而显
著增加外，其他大部分极端降水指数随经度、海拔的增加而增加，随纬度的增加而降低。
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０　引言

政府间气候变化专门委员会（ＩＰＣＣ）第五次评
估报告指出，全球变暖背景下，各地极端天气气候

事件规律发生变化或导致区域气象灾害频发，灾害

风险加剧［１］。《第三次气候变化国家评估报告》［２］

指出，１９０９年以来中国的变暖速率高于全球平均
值，在０．９～１．５℃·（１００ａ）－１。在气候变暖背景
下，东北地区作物生长季积温增多［３］，极端降水事

件阈值由东南沿海向西北内陆逐渐减小，东北地区

短时间内连续发生极端降水事件概率较大［４］。

已有许多学者对极端降水事件进行了研

究［５－７］。Ｄｏｎａｔ等［８］研究表明在干气候和湿气候地

区，极端降水事件都呈增加的趋势。Ｙｏｕ等［９］研究

表明中国的连续无雨日数呈下降趋势，年降水量呈

上升趋势。陈海山等［１０］研究表明中国平均极端降

水事件的空间分布具有明显的纬向分布特征，东北

年极端降水事件频次有增加趋势。西北地区的最大

１ｄ降水量和强降水日数呈增加趋势［１１］，祁连山和

河西走廊的湿日降水量和强降水日数呈显著的线性

上升趋势［１２］，在整个西北干旱区，年和夏季大雨以

上频率和降水量都出现了显著的增加［１３］。南方地

区最大５ｄ降水量、日降水量≥２０ｍｍ日数均呈上
升趋势［１４］。西藏［１５］和新疆［１６］的连续无雨日数呈下

降趋势。黄河流域冬季最大１ｄ降水量和最大５ｄ
降水量呈上升趋势，其它季节为下降趋势［１７］。综

上说明我国不同气候区域的极端降水事件有变化一

致的趋势，但在不同时间尺度下还存在着差异。

吉林省地处东北中部，自西向东由平原向丘陵

山地过渡，是典型的温带大陆性季风气候区，也是

我国的主要粮食产区，２０１５年粮食单产为７１８２．１
ｋｇ·ｈｍ－２，位居全国第一位。在气候变暖背景下，
极端气候事件给吉林省的粮食生产带来了严重影

响，研究吉林省极端降水指数的历史变化规律尤为

重要，鉴于此，以国际标准定义的极端降水指数来

研究吉林省极端降水事件的变化，并分析极端降水
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指数与地理因子的关系，以期为决策部门提供有利

参考，达到防灾减灾的目的。

１ 资料与方法

１．１ 资料来源

本文５０个气象站逐日降水量数据来源于吉林
省气象局，为建立均一、稳定的降水量序列，将数

据资料时段统一为１９６１－２０１５年，经整理后５５ａ
的降水量资料。研究区域及气象站点见图１。

１．２ 研究方法

本研究采用气候变化监测与指数专家组

（ＥｘｐｅｒｔＴｅａｍｏｎＣｌｉｍａｔｅＣｈａｎｇｅＤｅｔｅｃｔｉｏｎａｎｄＩｎｄｉ
ｃｅｓ，简称ＥＴＣＣＤＩ）推荐的极端降水指数，通过基
于 Ｒ语言的 ＲＣｌｉｍＤｅｘｖ１．１软件（ｈｔｔｐ：／／ｅｔｃｃｄｉ．
ｐａｃｉｆｉｃｃｌｉｍａｔｅ．ｏｒｇ／）计算了吉林省１１个极端降水指
数（表１），在计算极端降水指数之前对降水数据进
行了均一性检验。基于 ＡｒｃＧＩＳ１０．０数据处理平台
的ＩＤＷ（ＩｎｖｅｒｓｅｄＤｉｓｔａｎｃｅＷｅｉｇｈｔｅｄＭｅｔｈｏｄ）方法进

图１　吉林省气象站点分布
Ｆｉｇ．１ ＳｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓｉｎＪｉｌｉｎＰｒｏｖｉｎｃｅ

表１ 极端降水指数的定义

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆｅｘｔｒｅｍｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｄｉｃｅｓ

缩写 极端降水指数 定义 单位

ＣＤＤ 最长连续无降水日数 年日降水量＜１ｍｍ的最长连续日数 ｄ

ＣＷＤ 最长连续有降水日数 年日降水量≥１ｍｍ的最长连续日数 ｄ

Ｒ１０ 强降水日数 年日降水量＞１０ｍｍ的总日数 ｄ

Ｒ２０ 强降水日数 年日降水量＞２０ｍｍ的总日数 ｄ

Ｒ２５ 强降水日数 年日降水量＞２５ｍｍ的总日数 ｄ

Ｒ９５Ｐ 强降水量 年日降水量＞第９５百分位值的降水总量 ｍｍ

Ｒ９９Ｐ 极强降水量 年日降水量＞第９９百分位值的降水总量 ｍｍ

ＲＸ１ １日最大降水量 年最大的１ｄ降水量 ｍｍ

ＲＸ５ 连续５日最大降水量 年最大的连续５ｄ降水量 ｍｍ

ＳＤＩＩ 降水强度 年降水日内降水强度 ｍｍ·ｄ－１

ＰＲＣＰＴＯＴ 年降水总量 年日降水量≥１ｍｍ的总降水量 ｍｍ
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行极端降水指数的空间插值。利用ＳＰＳＳ２０．０（Ｓｔａ
ｔｉｓｔｉｃａｌＰｒｏｄｕｃｔａｎｄＳｅｒｖｉｃｅＳｏｌｕｔｉｏｎｓ）软件进行极端
降水指数与地理因子一元线性回归分析。利用

Ｍｏｒｌｅｔ连续小波分析方法，分析极端降水指数的周
期特性，利用α＝０．０５红噪声标准谱作为背景谱来
进行显著性检验，当检验线低于小波谱曲线时，说

明该区段对应的周期特征通过了０．０５显著性水平
检验。由小波谱可以确定一个时间序列中各种尺度

的相对强度，小波谱对应峰值处的尺度称该序列的

主要时间尺度，以反映时间序列的主要周期［１８－１９］。

２ 结果与分析

２．１ 极端降水指数的空间分布特征

１９６１－２０１５年吉林省极端降水指数空间分布
见图２。由图可知，吉林省ＣＤＤ呈由西向东逐渐降
低的分布特征，白城站最高，为１０８．４ｄ，次高值在
通榆站，为１０７．５ｄ，白山站最小，为２７．５ｄ；ＣＷＤ
呈自西向东逐渐增加的分布特征，东岗站最高，为

图２ 吉林省极端降水指数空间分布

Ｆｉｇ．２　ＳｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｅｘｔｒｅｍｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｄｉｃｅｓｉｎＪｉｌｉｎＰｒｏｖｉｎｃｅ
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６．９ｄ；Ｒ１０、Ｒ２０、Ｒ２５均呈自西向东逐渐增加的空
间特征，高值区均位于集安站，分别为 ２６．５ｄ，
１２．４ｄ和８．９ｄ；Ｒ９５Ｐ和Ｒ９９Ｐ呈自西向东逐渐增
加的空间分布特征，高值中心位于集安站，分别为

２６２．１ｍｍ和 ９７．３ｍｍ，Ｒ９５Ｐ在西部的洮南站最
少，为９７．３ｍｍ，Ｒ９９Ｐ在西部的长岭站最少，为
２６．２ｍｍ；ＲＸ１、ＲＸ５和 ＰＲＣＰＴＯＴ也呈自西向东
逐渐增加的分布特征，高值中心位于集安，分别为

８２．７ｍｍ、１４３．５ｍｍ和９１６．９ｍｍ，其中ＰＲＣＰＴＯＴ
最低值在洮南站，为３７０．７ｍｍ。降水强度高值中
心主要位于集安站，为１０．６ｍｍ·ｄ－１。
２．２　极端降水指数的年际变化特征

１９６１－２０１５年吉林省极端降水指数的年际变

化见图３。由图可见，吉林省ＣＤＤ年际变化呈极显
著的下降趋势（Ｐ＜０．０１），下降速率为 －１．９９ｄ·
（１０ａ）－１，在１９８６年之前为上升趋势，之后呈下降
趋势，在１９６３年最高，２０１３年最低；ＣＷＤ波动变
化，呈下降的线性趋势，但不显著；Ｒ１０、Ｒ２０、Ｒ２５
均呈波动的下降趋势；Ｒ９５Ｐ和Ｒ９９Ｐ均呈线性的上
升趋势，两者均在 １９８４年之前下降，之后上升。
ＲＸ１呈线性上升趋势，ＲＸ５呈线性下降趋势，均不
显著，两者均在１９８４年由下降转为上升趋势，在
１９９６年又转为下降趋势；ＳＤＩＩ呈线性下降趋势，趋
势不显著，变化幅度在７．２～１０．４ｍｍ·（１０ａ）－１；
ＰＲＣＰＴＯＴ呈上升趋势，上升速率为 １．６９ｍｍ·
（１０ａ）－１。

图３ 吉林省极端降水指数的年际变化

Ｆｉｇ．３　ＡｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｅｘｔｒｅｍｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｄｉｃｅｓｉｎＪｉｌｉｎＰｒｏｖｉｎｃｅ
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２．３ 极端降水指数的年代际变化特征

吉林省极端降水指数的年代际变化特征见表

２。由表中可见，吉林省ＣＤＤ从２０世纪６０年代以
来逐渐减少，２０１１－２０１５年较２０世纪６０年代减少
了１１．３ｄ；ＣＷＤ无明显变化，在２０世纪７０年代最
少，为４．９ｄ；Ｒ１０、Ｒ２０和 Ｒ２５在２０世纪７０年代
较其他年代要低，Ｒ９５Ｐ和 Ｒ９９Ｐ也符合这个特征，
均在２０世纪 ７０年代最低，分别为 １２８．３ｍｍ和
３４．４ｍｍ，而 Ｒ９５Ｐ和 Ｒ９９Ｐ在２０世纪９０年代最
大，分别为１６１．６ｍｍ和５９．８ｍｍ；ＲＸ１和ＲＸ５无

明显变化，也是在 ２０世纪 ７０年代最低，分别为
５３．９ｍｍ和８９．２ｍｍ；ＳＤＩＩ在２０世纪７０年代最
小，为８．４ｍｍ·ｄ－１，２０世纪６０年代最大，为８．９
ｍｍ·ｄ－１；与其他降水指数类似，ＰＲＣＰＴＯＴ在２０
世纪７０年代最小，为５６５．４ｍｍ，但在２０世纪８０
年代最大，为６１８．５ｍｍ。综上可知，极端降水指
数值均在２０世纪７０年代最小。
２．４　极端降水指数的周期变化特征

以Ｒ２０和 Ｒ９５Ｐ为例，分析吉林省极端降水指
数的周期变化特征，结果见图４。由图可知，Ｒ２０

表２ 吉林省极端降水指数的年代际变化

Ｔａｂｌｅ２　ＴｈｅｄｅｃａｄａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｅｘｔｒｅｍｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｄｉｃｅｓｉｎＪｉｌｉｎＰｒｏｖｉｎｃｅ

年份
ＣＤＤ

／ｄ

ＣＷＤ

／ｄ

Ｒ１０

／ｄ

Ｒ２０

／ｄ

Ｒ２５

／ｄ

Ｒ９５Ｐ

／ｍｍ

Ｒ９９Ｐ

／ｍｍ

ＲＸ１

／ｍｍ

ＲＸ５

／ｍｍ
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ＰＲＣＰＴＯＴ
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１９６１－１９７０ ６１．６ ５．３ １８．２ ７．２ ４．９ １５３．２ ４９．９ ５９．４ ９８．６ ８．９ ５８６．７

１９７１－１９８０ ５７．４ ４．９ １７．７ ６．８ ４．４ １２８．３ ３４．４ ５３．９ ８９．２ ８．４ ５６５．４

１９８１－１９９０ ５７．０ ５．４ １９．０ ７．８ ５．３ １５８．３ ４５．５ ５８．６ ９６．８ ８．８ ６１８．５

１９９１－２０００ ５７．７ ５．１ １７．６ ７．０ ４．９ １６１．６ ５９．８ ６２．４ ９９．４ ８．８ ５８７．３

２００１－２０１０ ５３．４ ５．１ １７．８ ７．２ ４．９ １５２．２ ４５．０ ５８．３ ９０．４ ８．８ ５８３．０

２０１１－２０１５ ５０．３ ５．１ １８．７ ７．４ ４．７ １３９．４ ４３．３ ５６．２ ９１．１ ８．５ ５９９．４

　　注：左图粗实线区域表示通过０．０５水平的显著性检验，细“Ｖ”

型实线包围区域为边界效应影响区域；右图细虚线为０．０５水平的

红噪声标准谱。

图４　吉林省Ｒ２０和Ｒ９５Ｐ时间系数序列Ｍｏｒｌｅｔ小波
能量谱分布

Ｆｉｇ．４　ＴｈｅＭｏｒｌｅｔｗａｖｅｌｅｔｅｎｅｒｇｙｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｔｉｍｅ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆＲ２０ａｎｄＲ９５ＰｉｎＪｉｌｉｎＰｒｏｖｉｎｃｅ

通过０．０５显著性水平检验的频域和时间域聚集中
心主要有 ４个，其中心坐标分别为：（２，１９６８）、
（３，１９８１）、（４，１９９２）和（３，２０１１）。每个坐标为
中心的小波能量在时域尺度上的强集中影响范围分

别是１９６１－１９７３年、１９７４－１９８５年、１９８３－２００２
年和２００３－２０１５年。从小波谱中可以看出，Ｒ２０
存在３ａ和１２ａ左右的周期，３ａ左右的振荡周期
通过０．０５显著性水平检验，因此 Ｒ２０的主周期为
３ａ左右。

Ｒ９５Ｐ通过０．０５显著性水平检验的频域和时间
域聚集中心主要有３个，其中心坐标分别为：（３，
１９６５）、（４，１９９２）和（３，２０１１）。每个坐标为中心
的小波能量在时域尺度上的强集中影响年份分别是

１９６１－１９７３年、１９８３－２０００年和 ２００３－２０１５年。
从小波谱中可以看出，Ｒ９５Ｐ存在３ａ和１２ａ左右
的周期，３ａ左右的振荡周期通过０．０５显著性水平
检验，因此 Ｒ９５Ｐ的主周期为３ａ左右。其他极端
降水指数的小波能量谱时频特征见表３。
２．５ 极端降水指数与海拔、经纬度的关系

以吉林省５０个气象站经纬度、海拔数据为自
变量，相应站点的极端降水指数为因变量，分别进

行一元线性回归分析，结果见表 ４。由表中可知，
大部分极端降水指数随经度的增加而增加，其中，

８００１　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　冰　　　川　　　冻　　　土 　　３９卷　



表３　吉林省其他极端降水指数的小波能量谱时频特征
Ｔａｂｌｅ３　ＴｈｅｔｉｍｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｗａｖｅｌｅｔｅｎｅｒｇｙｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｏｔｈｅｒｅｘｔｒｅｍｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｄｉｃｅｓｉｎＪｉｌｉｎＰｒｏｖｉｎｃｅ

指数 集中影响年份 尺度中心／ａ 存在周期／ａ 主周期／ａ

ＣＤＤ １９６１－１９７３，１９７８－１９８５，１９７７－１９８２，１９９０－１９９６，２００３－２０１５ ３，２，８，３，４ ４，８ ４

ＣＷＤ １９６１－１９７０，１９７１－１９９５，１９９４－２０１５ ４，３，３ ３，１６，３２ ３

Ｒ１０ １９６１－１９７４，１９７５－１９８７，１９８８－２００４，２００５－２０１５ ３，３，３，３ ３，１２，２４ ３

Ｒ２５ １９６１－１９７３，１９８３－１９８７，１９８２－２０００，２００１－２０１５ ３，３，４，３ ３，４，１２ ３，４

Ｒ９９Ｐ １９６１－１９６６，１９７６－１９７９，１９８２－２０００，２００４－２０１５ ３，３，３，３ ３，１２ ３

ＲＸ１ １９６２－１９８１，１９８７－２０００，２００３－２０１５ ４，３，３ ３，４，１２ ３

ＲＸ５ １９６５－１９７０，１９７４－１９８０，１９８５－２００２，２００４－２０１５ ４，２，３，３ ３，１２ ３

ＳＤＩＩ １９６１－１９６９，１９７４－１９８６，１９８７－２００４，２００５－２０１５ ３，３，４，３ ３，１２ ３

ＰＲＣＰＴＯＴ １９６２－１９７３，１９８３－２００１，２００３－２０１５ ３，４，３ ３，１２，２４ ３

经度每增加１度，ＣＷＤ、Ｒ１０、Ｒ９５Ｐ、ＰＲＣＰＴＯＴ分
别显著增加０．２ｄ、０．８ｄ、５．５ｍｍ、２７．０ｍｍ；而
ＣＤＤ和ＳＤＩＩ随着经度每增加１度分别减少６．３ｄ
和０．２ｍｍ·ｄ－１。除 ＣＤＤ随纬度增加而显著增加
外，其他极端降水指数均随纬度的降低而减少，其

中，纬度每增加１度，ＣＷＤ、Ｒ１０、Ｒ２０、Ｒ２５分别
减少 ０．５ｄ、３．０ｄ、１．２ｄ、和 ０．８ｄ，而 Ｒ９５Ｐ、
Ｒ９９Ｐ、ＲＸ１、ＲＸ５和 ＰＲＣＰＴＯＴ分别减少 ２３．５
ｍｍ、８．１ｍｍ、２．３ｍｍ、７．３ｍｍ和９７．５ｍｍ。除
ＣＤＤ和ＳＤＩＩ随海拔增加显著降低外，其他指数均
随海拔升高而增加，其中，海拔每升高 １００ｍ，
ＣＷＤ增加 ０．３ｄ，Ｒ１０、Ｒ２０和 Ｒ２５增加 ０．２～
１．５ｄ，Ｒ９５Ｐ、Ｒ９９Ｐ、和 ＰＲＣＰＴＯＴ分别增加 ９．５
ｍｍ、２．９ｍｍ和４６．８ｍｍ。综上可知，除ＣＤＤ随经

表４ 吉林省极端降水指数与地理因子的线性回归系数

Ｔａｂｌｅ４　Ｔｈｅｌｉｎｅａｒｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｅｘｔｒｅｍｅ
ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｄｉｃｅｓａｎｄｌｏｎｇｉｔｕｄｅ，ｌａｔｉｔｕｄｅａｎｄ

ａｌｔｉｔｕｄｅｉｎＪｉｌｉｎＰｒｏｖｉｎｃｅ

指数 经度 纬度 海拔

ＣＤＤ －６．２８３ １４．６８８ －０．０７５

ＣＷＤ ０．２２１ －０．４５１ ０．００３

Ｒ１０ ０．８４８ －３．００９ ０．０１５

Ｒ２０ ０．１５０ －１．１９６ ０．００４

Ｒ２５ ０．０５０ －０．７８ ０．００２

Ｒ９５Ｐ ５．４５８ －２３．５３２ ０．０９５

Ｒ９９Ｐ １．５６４ －８．１０４ ０．０２９

ＲＸ１ －０．５２６ －２．３４７ －０．００５

ＲＸ５ ０．２０２ －７．２５７ ０．０１７

ＳＤＩＩ －０．１８６ －０．０６５ －０．００１

ＰＲＣＰＴＯＴ ２７．０４８ －９７．４７８ ０．４６８

　　注：和分别代表通过了０．０５和０．０１的显著性水平检验。

度、海拔的增加而显著降低，随纬度的增加而显著

增加外，大部分极端降水指数随经度、海拔的增加

而增加，随纬度的增加而降低，这与吉林省极端降

水指数的空间分布特征一致。

３ 讨论与结论

３．１ 讨论

吉林省最长连续无降水日数呈显著的下降趋

势，说明有效降水的间隔在缩小，与年降水总量呈

上升趋势比较相符。最长连续无降水日数呈自西向

东逐渐降低，其他降水指数自西向东逐渐增加，吉

林省西部主要为平原地区，海拔远低于东部山区，

这与本文极端降水指数与地理因子的关系结论一

致。极端降水事件在吉林省的东部要强于西部和中

部地区，说明东部山区是重点防御极端强降水造成

危害的地区。极端降水事件主要受气候环境、地形

等环境因素影响。本文着重分析了吉林省极端降水

指数的时空变化规律，在今后的研究中，应更加注

重极端降水的机理研究，加强极端降水的监测、预

警和评估，为吉林省应对气候变化及防灾减灾工作

提供依据。

３．２ 结论

（１）１９６１－２０１５年吉林省极端降水指数空间
分布特征明显，ＣＤＤ呈自西向东逐渐降低的趋势
分布，其中，白城站最高，为 １０８．４ｄ，白山站最
小，为２７．５ｄ。ＣＷＤ空间分布特征与 ＣＤＤ相反，
为自西向东逐渐增加，东岗站最高，为６．９ｄ。其
他极端降水指数均呈自西向东逐渐增加的趋势分

布，高值中心大都位于东部的集安站。

（２）１９６１－２０１５年吉林省 ＣＤＤ年际变化呈极

９００１５期 任景全等：１９６１－２０１５年吉林省极端降水指数时空变化特征 　



显著的下降趋势（Ｐ＜０．０１），下降速率为 －１．９９
ｄ·（１０ａ）－１，其他极端降水指数的年际变化呈波动
变化，线性趋势不显著，其中Ｒ９５Ｐ、Ｒ９９Ｐ、ＲＸ１和
ＰＲＣＰＴＯＴ呈上升趋势，其他极端降水指数呈下降
趋势。从最长连续无降水日数的下降趋势看，干旱

发生的风险在降低。Ｒ９５Ｐ、Ｒ９９Ｐ和 ＲＸ１的上升，
说明吉林省极端强降水事件增加。

（３）吉林省极端降水指数年代际变化特征较为
一致，在波动变化的基础上，均在２０世纪７０年代
达到最小值。吉林省极端降水指数绝大多数通过

０．０５显著性水平检验的频域和时间域聚集中心主
要有４个，存在３ａ和１２ａ左右的周期变化，３ａ左
右的主周期通过了０．０５的显著性水平检验。

（４）吉林省极端降水指数除 ＣＤＤ随经度、海
拔的增加而显著降低，随纬度的增加而显著增加

外，其他大部分极端降水指数随经度、海拔的增加

而增加，随纬度的增加而降低，与极端降水指数的

空间分布特征一致。
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ｂｙ－１．９９ｄ·（１０ａ）－１．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｌｉｎｅａｒｔｒｅｎｄｓｏｆｏｔｈｅｒｅｘｔｒｅｍｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｄｉｃｅｓｗｅｒｅｎｏｔｏｂｖｉｏｕｓ．
Ｅａｃｈｅｘｔｒｅｍｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｄｉｃｅｓｉｎｔｈｅｐｒｏｖｉｎｃｅｒｅａｃｈｅｄｉｔｓｍｉｎｉｍｕｍｉｎｔｈｅ１９７０ｓ．Ｍｏｓｔｅｘｔｒｅｍｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ
ｉｎｄｉｃｅｓｈａｄｐｅｒｉｏｄｉｃｖａｒｉａｔｉｏｎｓａｂｏｕｔ３ａｎｄ１２ｙｅａｒｓ，ａｎｄｔｈｅｍａｉｎｃｙｃｌｅａｒｏｕｎｄ３ｙｅａｒｓｈａｓｐａｓｓｅｄｔｈｅｔｅｓｔｏｆ
０．０５ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌ．Ａｐａｒｔｆｒｏｍ ｔｈｅＣＤＤ，ｗｈｉｃｈｒｅｄｕｃｅｄｄｒａｍａｔｉｃａｌｌｙｗｉｔｈｌｏｎｇｉｔｕｄｅａｎｄａｌｔｉｔｕｄｅａｎｄ
ｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｌａｔｉｔｕｄｅ，ｍｏｓｔｏｆｔｈｅｅｘｔｒｅｍｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｄｉｃｅｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｌｏｎｇｉｔｕｄｅａｎｄａｌｔｉｔｕｄｅａｎｄ
ｄｅｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｌａｔｉｔｕｄｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｅｘｔｒｅｍｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ；ｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅ；Ｍｏｒｌｅｔｗａｖｅｌｅｔａｎａｌｙｓｉｓ；ＪｉｌｉｎＰｒｏｖｉｎｃｅ

（本文编辑：庞瑜）
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