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摘 　要 :随着中国气象局对近 50年来逐日气象观测资料的释放 ,人们从不同的角度对中国平均气

候和极端气候的分布特征有了更多的了解。从目前研究的结果来看 ,这些认识需要有一个集成 ,即

需要有一个总体的归纳和解释。通过中国近 40年来的温度极值和降水极值事件的分析认识到全

球增暖和区域环流异常决定着气候极值事件的分布格局。与全球增暖相联系的是 :我国微量降水

在空间上表现为一致的减少趋势 ,我国北方寒潮事件显著减少 ,冷夜和冷日的减少与暖夜和暖日的

增多并存 ,以及极端强降水有增多的趋势。与东亚季风气流和西风带气流异常对应的我国有效降

水在区域分布上发生了显著变化 ,东部季风区中的“北涝南旱 ”从 1970年代末转型为“南涝北旱 ”,

与华南的偏干一起形成了东部季风区降水从华南、长江到华北的“ - 、+、- ”异常分布型 ,但华南

在 1991年出现了转湿的突变 ;东北和西北先后从 1983年和 1987年前后转为暖湿气候。极端温度

和极端降水趋势的空间分布与平均温度和平均降水趋势的空间分布一致。
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1　引　言

气候是一段 (一个月以上 )时间内天气的总和

特征。这个总和在统计意义上既包含了平均状态 ,

也反映了极端情况 ,如极端高温和极端低温等。为

分辨起见 ,我们认定前者为平均气候 ,而后者为极端

气候。近年来 ,中国气象局公布了近 50年来的逐日

气象观测记录。无疑 ,这些资料的公布有助于人们

对我国平均气候变化和极端气候变化的认识。虽然

公布的资料跨度是从 1951年开始 ,但早期的站点相

对较少 ,到 1961年以后才基本稳定在 700个站点以

上。基于这 40多年的逐日观测资料 ,人们可以分析

平均气候和极端气候的区域差异、趋势和突变等变

化。关于平均气候的区域差异、变化趋势和突变点

等的研究较多 ;我国极端气候研究较早把文章发表

到国外的是翟盘茂等 [ 1 ]的工作。近年来对极端气

候的研究日益增多 ;极端气候依赖于极端天气事件 ;

极端天气事件是指某一地点或地区在统计分布上不

常或极少发生的事件。而极端气候是指某一时段内

天气事件的平均状况是极端的或者极端天气事件在

该时段内持续发生 [ 2 ]。极端天气事件的确认可以

根据经验 ,或对社会、经济有重大影响来判断。但为

了定量研究还是要从气象要素上给定一个阈值来判

别 [ 3 ]
,如大于 100 mm的日降水为大暴雨极端事件。

IPCC第 4次报告 [ 2 ]则基于气象要素的概率分布 ,定

义小于等于第 10个 (大于等于第 90个 )百分位的

事件为极端事件。当然 ,也可以取标准方差作为极

端事件的判据 [ 4 ] ,如温度距平小于 - 2σ (标准方差 )

为异常低温事件等。平均气候、极端气候和气候变

率之间是相互关联的 ,如平均温度升高很可能导致

极端高温事件的增加 ,而气候变率增大也会增加极

端高温与极端低温事件的发生概率和强度。实际研
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究中往往又很难弄清楚极端气候的变化到底是由于

平均气候变化或变率变化 ,还是二者共同作用所致

的 [ 5 ]。本文主要关注中国范围内平均气候变化与

极端气候变化间的联系。

随着观测资料的日益增多 ,气象工作者对我国

的平均气候和极端气候事件做了很多的研究和探

索。在平均气候研究方面人们认识到 20世纪 70年

代末在我国东部的季风区中夏季降水型发生了变

化 ,即长江流域降水增多 ,而华北降水减少 ,这种降

水型的变化认为是夏季风减弱的结果 [ 6 ]。施雅风

等 [ 7 ]根据多种信息提出了西北西中部气候从 1987

年出现了向暖湿转型的突变。在极端气候研究方

面 ,翟盘茂等 [ 1, 8～16 ]较系统地对我国的极端气候事

件进行了研究 ,结果表明我国华北地区强降水事件

趋于减少 ,西北地区强降水事件则增多 ,而我国平均

最高温度呈现北方增暖明显 ,南方变化不明显或呈

现弱降温趋势 ,最低气温呈现变暖趋势。马柱国

等 [ 17 ]分析得到我国北方霜冻日数在近 50年有明显

的减少趋势 ,且霜冻日的平均温度显著升高 ,这预示

着区域温度的升高主要体现在霜冻日的温度变化。

他们又分析得到 20世纪 90年代极端干旱频率显著

增加 ,极端干旱的频发区对应增温明显 [ 18 ]。华丽娟

等 [ 19 ]分析了大城市和小城镇极端温度与温度日较

差的差异 ,结果表明 ,大、小城市暖日、暖夜天数增

加 ,而冷日、冷夜天数减少 ,大城市日较差的极端值

均比小城镇小 , 但都呈显著下降的趋势。严中伟

等 [ 20 ]利用中国 61个站点的气象观测资料分析得到

北方干旱化问题主要反映在微量降水事件的显著减

少。严中伟等 [ 21 ]又通过对北京 —上海平均和极端

温度变化趋势的对比研究发现 ,虽然平均温度变化

一致 ,极端事件的变化却存在着很大的区域差异性。

全球增暖与区域极端气候的关系也有了一些研

究 [ 22, 23 ]。 IPCC第 4次报告 [ 2 ]指出 :单个极端事件

很难用人类活动即温室气体的增加来解释 ,但是模

式模拟得出的结论告诉我们 ,人类活动的影响会使

得极端事件出现的概率增倍。高学杰等 [ 24 ]对东亚

地区的模拟表明 :在 CO2增倍的条件下 ,极端事件在

暖期增加 ,冷期减少 ,暴雨雨日也增加。

以上列举了与我国平均气候和极端气候研究有

关的重要成果 ,本文结合我们自己的研究来归纳与

集成这些成果 ,并试图回答以下几个问题 :

(1) 中国气候变化的客观分区 ,以及不同区域

的时间突变点。

(2) 在全球增暖的背景下 ,中国哪些气象要素

响应了该变化。

(3) 我国极端气候变化对平均气候变化的

贡献。

2　中国区域气候变化

受资料长度的限制 ,本文所关注的中国区域气

候变化只包括区域气候突变点的确认和变化趋势的

分析。我国区域气候变化研究多用站点资料 ,用得

最多的是 50年来的我国 160个站点降水和温度资

料。在研究区域气候变化 ,如长江中下游或华北的

年际和年代际干湿变化时 ,用哪些站点的记录来反

映这些区域的降水变化特征存在很大的随意性。在

长江中下游选择 5个点与选择 18个点或 30多个点

将会使同一年的降水出现不同的距平。用中国 486

个站的 41 年 ( 1960—2000 ) 逐日降水资料 , Q ian

等 [ 25 ]根据一个改进的分层聚类分析法 (modified hi2
erarchical clustering method)从季节变化和年际变化

两个方面给出了中国降水的分区。从中国降水的季

节推进上来看 ,中国可分为 9～22个区。而对于年

降水和夏季降水 ,中国大陆上最多可以划分 40个

区。基于 5个分区的结果得到了不同区域的时间序

列 ,并进行了突变检验分析。新疆区域在 92°E以

西 ,检测到的年降水增加的突变点出现在 1987年

(图 1a) ,与施雅风等 [ 7 ]得到的突变时间一致。年降

水的东北分区是从 115°E以东的渤海以北区域 ,降

水增加的突变点出现在 1983年 (图 1b)。新疆和东

北夏季降水的突变时间与年平均降水的突变点相

同。夏季只有长江下游降水增加的突变在 1979年

(图 1c)达到了显著水平且在 1990年前后继续增

多 ,而华北夏季降水在 70年代一直处于减少的趋势

上 (图 1d) ,没有出现显著的突变。华南的夏季降水

在 70年代末经历了一个突变减少的过程 ,但 1991

年 (图 1e)华南降水又经历了突变增加的过程。这

是目前我们能够用近 40年观测资料检测到的降水

变化的突变点 , 1979年在长江下游 , 1983年在东北 ,

1987年在新疆和 1991年在华南。

利用多年平均的逐日降水资料 ,图 2分别给出

了过去 41年和 22年的 4 mm /d降水向北推进时间

线 [ 26 ]。从图 2a可以看出降水线的向北推进有 4个

阶段 ,第一个阶段降水线稳定在长江下游达一个月 ,

第二阶段稳定在淮河流域的时间较短 ,第三阶段降

水线稳定在黄河中下游达一个月 ,第四阶段降水线

达到最北的位置 ,时间出现在 7月下旬到 8月。此

后 ,降水不再向北推进。降水向北推进扫过的地区
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图 1　降水的突变检验分布

F ig. 1　The results of the t2test ca lcula ted w ith d ifferen t tim esca les from 5 to 20 years

( a)新疆 ; ( b)东北 ; ( c)长江下游 ; ( d)华北 ; ( e)华南 ;其中 ( a)、( b)为年降水 , ( c)、( d)、( e)为夏季降水 [ 25 ] ;图例中向上、

向下的箭头及对应的填充图形分别表示正、负线性趋势达到了 0. 01和 0. 05的显著水平

Annual p recip itation in ( a) the Xinjiang region, ( b) Northeast China, and summer p recip itation in ( c) the lower Yangtze R iver, ( d) North China,

and ( e) South China. Values 0. 01 or 0. 05 indicate significance level for the t2test. Positive values (or arrows) denote the series transition

from a below2normal to above2normal p recip itation, and negative values denote the reverse transition

区被认为是中国副热带季风区。降水线达到最北的

位置被称为季风边缘 [ 27 ]。这样 ,中国的东南部就是

季风区 ,而降水时间线不能到达的地区为非季风区。

季风边缘具有年际和年代际变化的特征。图 2b为

1979—2000年季风推进过程 ,与图 2a比较可以看

出 ,后 22年季风明显减弱 ,季风边缘的位置向南撤

退了几个纬度 , 4 mm /d降水线不能到达河套的大部

分地区。此外 ,向北推进的过程也发生了很大的变

化 ,要么 4 mm /d降水日期线长期维持在长江下游 ,

要么直接推进到最北的位置。

根据近 40年资料检测到的长江中下游降水年

代际突变发生在 1979年 ,图 3给出了 1979年前后

夏季 1979—2000年平均降水与 1961—1978年夏季

平均降水的差 [ 26 ]。从图 3中看出 , 1979年以后东部

季风区中夏季降水在长江中下游和东北地区增多 ,

而在华南和华北减少 ,即降水年代际异常在东部季

风区中呈现“ - 、+、- 、+ ”的分布型。这篇文章进

一步计算了中国东部季风区的南风水汽输送 ,发现

水汽输送的突变减少也是发生在 1979年。于是 ,该

文又分别计算了 1968—1978年和 1979—1998年平

均的对流层下层的水汽输送场。结果表明 , 1979年

前低层水汽可以输送到东部季风区的中蒙边境 ,即

水汽可以输送到华北地区 ,长江中下游受副高控制。

1979年后有较多水汽输送到长江中下游地区 ,华北

地区被一环流脊控制 ,新疆地区的水汽流线也较密 ,

东北处于西风带槽底流线密集区附近。流线的上述
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图 2　滑动平均的 4 mm /d降水相对 1月 1日向北推进的日期线 [ 26]

F ig. 2　Da tes of sh ifting 4 mm /d isochrones in runn ing m ean prec ip ita tion

( a s da tes from the 1 st January) averaged for two per iods

( a) 1960—2000年 ; ( b) 1979—2000年

( a) 196022000; ( b) 197922000

图 3　中国 486站夏季 ( JJA) 1979—2000年平均降水与 1961—1978年夏季平均降水的差 [ 26]

F ig. 3　Prec ip ita tion d ifferences of two per iods w ith 197922000 m inus 196121978 for a summ er m ean, ba sed on 486 sta tion s
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分布能够很好地解释我国降水型的年代际分布。由

于青藏高原的存在 ,其北部的西风带气流及其水汽

输送与高原东部西南季风气流及其水汽输送在我国

东部地区会发生年代际的相互作用 ,因而决定着我

国东部季风区降水型的分布。

利用我国 1961—2000年年平均降水和年平均

温度资料 ,计算得到了我国年平均降水和年平均温

度的趋势 [ 28 ] (图 4)。年平均降水的趋势也具有区

域特征 ,从东北北部 ,经过内蒙古到我国西北的新疆

和高原地区年降水有增加的趋势 ,我国东南地区年

平均降水也为增加的趋势 ,而东北的南部、黄河流域

和长江中游到我国广西沿海为降水减少的趋势。我

国新疆部分地区的年平均降水增加达到了每 10年 10

个百分点。我国的年平均温度趋势基本都是增加的 ,

尤其以北方地区的增温最为明显。35°N以北、高原

和南方沿海的很多站 ,气温增加达到了每 10年 0. 25

～0. 5℃,这相当于过去的 40年中增加了 1～2℃。

图 5给出的是过去 40年我国夏季温度和夏季

图 4　1961—2000年年平均温度和年平均降水百分率的趋势 [ 28]

F ig. 4　Trends of annua l m ean tem pera ture and prec ip ita tion percen tage from 1961 to 2000 in Ch ina

圆圈大小为不同的温度趋势 (℃ /10a) ,深灰和浅灰分别表示降水增加和降水减少的趋势 ( % /10a) ,

正方形和菱形分别指示增加和减少的趋势达到了 0. 05的显著水平

The circle size denotes the magnitude of temperature trends(℃ /10a) . Dark gray and light gray colors denote the increasing and deceasing trends( % /10a)

of p recip itation percentage. Squares and diamonds indicate statistical significance at the 0. 05 level for the upward and downward trends, respectively

图 5　同图 4,但为夏季 ( 6、7、8月 )平均温度 ( ℃ /10a)和夏季平均降水百分率 ( % /10a)的趋势 [ 28]

F ig. 5　A s in F ig. 4, except for the trends of summ er ( JJA) m ean tem pera ture ( ℃ /10a)

and prec ip ita tion percen tage ( % /10a)
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降水的趋势。与年平均降水的趋势大致一致 ,从东

北北部经过内蒙古到新疆的夏季降水是增加的 ,长

江中下游的降水也是增加的。其中新疆和长江下游

地区的夏季降水增加达到了每 10年 10个百分点。

降水减少的趋势在黄河中下游 (华北 )和我国南方

沿海地区。华北夏季降水减少也达到了 5～10个百

分点。夏季温度的趋势除了长江中下游存在有负的

趋势外 ,我国北方、西北、高原和南方沿海都为正的

趋势。我们对长江中下游的降温趋势的解释是 ,夏

季的降水增加导致了温度的降低。

3　全球增暖对中国气候的影响

近半个世纪以来中国的气温变化与全球的气温

变化一样 ,是普遍升高的 ,中高纬度的升温速率比低

纬大。第三次 IPCC报告 [ 5 ]指出全球对流层低层和

地面的温度普遍上升 ,而对流层上层和平流层的温

度在下降。近地面的温度上升使云底高度上升 ,即

凝结高度上升。凝结产生的小降水要经过一个较高

温度的非凝结层 ,则小的雨滴被蒸发 ,地面上能够观

测到的小降水事件会减少。事实上 ,随着地面温度

的升高 ,痕量 (小于 0. 1 mm /d)和微量 (大于 0. 1

mm / d,小于 1. 0 mm /d)雨日 ,无论在夏季 ,还是冬季

都有减少的趋势。图 6是夏季小于 1 mm雨日事件

在过去 45年 (1961—2005)的变化趋势 [ 29 ]。图 5和

图 6有一个很好的对应关系 ,在夏季温度增加明显

的地区微量雨日的减少趋势也大。它们之间大的趋

势分布在高原东部和华北与东北地区。此外 ,大于

100 mm /d的大暴雨在长江和黄河流域也表现为增

多 ,这证明了 Goswam i等 [ 30 ]的观念 ,随着全球增暖

极端强降水事件增多了。

图 6　同图 4,但为夏季小于 1 mm /d的降水事件 (包括了有降水记录但无量的痕量降水事件 )

雨日变化趋势 [ 29] (单位 : d /10a)

F ig. 6　A s in F ig. 4, except for trends ( days/decade) of light ra in even ts in ma in land

Ch ina for summ er ( JJA) from 1961 to 2005

　　全球增暖中 ,冬季和中高纬度增暖更快 ,这导致

了北半球中纬度地区大气南北温度梯度的减小和大

气斜压性的减小。于是 ,中纬度大气中的扰动也减

少了 ,如气旋频次的减少和因气旋引起的沙尘暴天

气的减少 [ 31 ]。天气扰动的减少也导致了冬季 ( 10

月到次年 4月 )我国寒潮天气的减少。图 7是过去

45个冬季 (1960—2005) 1日 (24 h)和 2日 (48 h)内

最低温度下降 10～15℃年次数的趋势变化 [ 32 ]。中

国北方和华东地区寒潮次数普遍减少。

冬季 24小时升压频次趋势和冬季大风频次趋

势如图 8中所示。升压频次减少的趋势并达到信度

水平的站点集中在河套 —华北和华中地区 ,很多点

上在过去的 40年中减少了 1～2次。全国大风次数

普遍减少 ,北方比南方减少的多 ,东部比西部减少

的多。

4　极端气候对平均气候的贡献

我们进一步考察极端气候对平均气候的贡献。

降水极端事件的表达方式大致可以分为绝对极值和

相对极值。绝对极值 ,如日雨量大于 50 mm的暴雨
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图 7　同图 4,但为 1960—2005年冬季 ( 10月到次年 4月 ) ( a) 1日 ( 24h) , ( b) 2日 ( 48h)内最低温度

下降 10～15℃降温年次数的趋势 (次 /10a)变化 [ 32]

F ig. 7　A s in F ig. 4, except for ( a) 12day and ( b) 22days m in im um tem pera ture drop of 10～15℃

in the w in ter ( O ctober to Apr il) from 1960 to 2005

和大于 100 mm的大暴雨等。这种大的暴雨可以导

致局部灾害 ,称为极端事件。但在我国西北干旱地

区 , 25 mm的日雨量也会成灾。为了真实地表示小

概率的极端气候事件 ,人们可以用相对极值的表示

方法。图 9是降水量大于气候分布第 90个百分位

的极端降水日数的多年趋势。这个分布显示 ,在长

江中游和黄河流域有减少的趋势 ,而其两侧 ,包括新

疆和长江下游 —江南地区为增加的趋势。比较图 4

与图 9可以看出 ,极端降水事件频次的趋势与平均

降水量趋势的地理分布是基本一致的。

在 1961—2000年期间 ,夏季极端降水最大连续

3天、5天和 10天降水值多年趋势具有相同的区域

分布。图 10给出的是夏季最大连续 10天降水趋

势。与夏季平均降水的趋势 (图 5)基本一致 ,从东

北北部经过内蒙古到新疆的夏季最大连续降水是增

加的 ,长江中下游的最大连续降水也是增加的 ,华北

和华南部分地区是减少的。

从上面的综合看出从东北南部经过华北到长江

上游的平均降水减少带 ,新疆和长江中下游的平均

降水增加趋势都与各自区域上极端降水的趋势一

致。但从分级降水的趋势变化来看 ,微量雨日是普

遍减少的。我们把大于 1 mm /d的降水称为有效降
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图 8　同图 7,但为冬季 1日升压频次 ( a)和大风频次 ( b)的变化趋势 (单位 :次 /10a) [ 32]

F ig. 8　A s in F ig. 7, except for 12day ( a) pressure r ise and ( b) strong w ind ( un its: tim es/10a)

图 9　同图 4,但为大于气候分布第 90个百分位的极端降水 (事件 )日数的趋势 ( d /10a) [ 28]

F ig. 9　A s in F ig. 4, except for the trends ( d /10a) of days w ith the da ily ra infa ll exceed ing the 90 th percen tile
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图 10　同图 4,但为夏季最大连续 10天降水值的多年趋势 ( mm /10a) [ 28]

F ig. 10　A s in F ig. 4, except for trends ( mm /10a) of the grea test 102day ra infa lls per year for summ er ( JJA)

图 11　同图 4,但为夏季有效降水雨日的趋势分布 ( d /10a) [ 29]

F ig. 11　A s in F ig. 4, except for trends ( d /10a) of summ er ra in days graded from effective ra infa ll

水或有效雨日。图 11给出了夏季有效雨日趋势在

全国的分布。在西北的新疆等地以及长江中下游地

区表现为显著的增加趋势 ,而在长江流域上游、云贵

高原、黄河流域下游以及环渤海地区为显著的减少

趋势。新疆地区的有效降水主要来自小雨的贡献 ,

长江中下游有效降水主要来自大 —暴雨的贡献 ,而

华北的有效降水是来自大雨的贡献。有效降水雨日

的趋势与大气环流的变化有关 [ 29 ]。

我们再考察极端温度 (图 12)对平均温度的贡

献。过去 40多年来 ,我国温度的极端变化趋势表现

为温度日较差 (DTR)在普遍减小 ,很多站点减小的

趋势到达 0. 5℃ /10a[ 33 ]。我们定义小于第 10个百

分位的日最高温度、日最低温度分别为冷日、冷夜 ,

而将大于第 90个百分位的日最高温度、日最低温度

定义为对应的暖日、暖夜。基于该定义的研究结果

表明 :冷日在我国北方地区减少普遍达到了 0. 05的

显著水平。暖日增加显著的地区主要在黄河流域、

东北北部及周边地区。冷夜是全国普遍减少的 ,很
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图 12　同图 4,但为极端温度事件的变化趋势 ( d /10a) [ 33]

F ig. 12　A s in F ig. 4, except for trends ( d /10a) of extrem e tem pera ture even ts separa ted from

( a)冷日 , ( b)暖日 , ( c)冷夜和 ( d)暖夜

( a) cool2day, ( b) warm2day, ( c) cool2night, and ( d) warm2night

多站点达到每 10年减少 10天 ,而暖夜则普遍增加。

夜间温度比日间温度的增加趋势大 ,可能是温度日

较差普遍呈减小趋势的主要原因。温度日较差的减

小 ,暖日和暖夜的增多 ,冷日和冷夜的减少都对应着

平均温度升高在我国的分布结构。

5　结　语

本文通过集成以往的研究 ,得出了下列结论。

(1) 利用中国近 40年近 500站逐日降水资料 ,

以 4 mm /d降水的日期推进线可以较好地得到中国

东部季风区所覆盖的范围。4 mm /d降水日期线到

达最北和最西北的时间在 7月底 ,它的位置就是我

国夏季风的边缘线。4 mm /d到达的最北位置具有

年际与年代际的变化 , 1979—2000年以来东亚季风

明显减弱 ,平均 4 mm /d降水线到达的最北位置大

幅度南退。

(2) 近 40年来我国平均温度普遍升高。降水

变化呈现区域差异。区域降水突变点各有不同。新

疆和东北的降水增多突变分别出现在 1987年和

1983年 ,长江中下游和华南降水增多的突变发生在

1979年和 1991年 ,而华北降水是连续的减少。以

1979年的突变点为例 ,前后的夏季降水差在东部季

风区从华南 —长江 —华北表现为“ - 、+、- ”的降

水异常型分布。

(3) 在全球增暖的背景下中国的微量雨日普遍

减少 ,大暴雨事件增多 ,与寒潮事件有关的降温、升

压、大风频次也是减少的。中高纬度温度升高普遍

大于低纬度地区。冬季升温大于夏季。低层大气的

温度升高使小降水容易蒸发 ,以致观测到的微量雨

日减少。东亚地区南北温差的减小使得大气斜压性

减小 ,气旋等扰动的减少。气旋减少又会导致寒潮、

沙尘暴和大风频次的减少。

(4) 极端气候变化对平均气候变化的贡献是人

们关注的问题。温度日较差的减小 ,暖日和暖夜的

增多 ,冷日和冷夜的减少都对应着平均温度升高在

我国的分布结构。从东北南部经过华北到长江上游

地区的极端降水减少带对应着平均降水的减少带。

新疆和长江中下游极端降水的增加趋势对应着这些

地方平均降水的增加趋势。气候增暖下的平均气候

与极端气候的模拟应该考虑到我国的这些分布

特征。
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Changes in M ean Climate and Extreme Cliam te in
China During the Last 40 Years

Q IAN W ei2hong, FU J iao2lan, ZHANG W ei2wei, L IN Xiang
(D epartm en t of A tm ospheric S ciences, Peking U niversity, B eijing　100871, Ch ina)

Abstract: This paper reviewed the changes in mean climate and extreme climate in China during the last 40

years based on the daily observational records of the recent 50 years, p rovided by China Meteorological Adm inistra2
tion. Accompanying the global warm ing, decreasing trends observed from those events of light rain, cold surge,

cold days, and cold nights, while increasing trends found from extreme strong rainfall, warm nights and warm days.

Effective rainfall occup ied regional anomalous distributions that were affected by westerly flow and monsoon flow. In

the eastern monsoon region, transition of summer rainfall from below normal to above normal in the lower Yangtze

R iver in 1979 was accompanied with dry trends in North China and South China. A new transition of summer rain2
fall from below normal to above normal in South China was observed in 1991 while other two transitions to wet cli2
mate occurred in 1983 over Northeast China and in 1987 over the Xinjiang region. Trend distributions of extreme

temperature and extreme p recip itation were good agreement with that of mean temperature and mean p recip itation in

China.

Key words: Mean climate; Extreme climate; Global warm ing; Change of circulation; Integrated analysis.
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