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近半个世纪石家庄市二十四节气降水量变化特征

卞韬１，２，３，刘思廷１，２，３，任国玉４，５，杨珊珊１，２，３，康立宁１，２，６

（１．河北省气象与生态环境重点实验室，河北 石家庄 ０５００２１；２．中国气象局雄安大气边界层重点开放实验室，河北 雄安 ０７１８００；
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５．中国气象局气候研究开放实验室，北京 １０００８１；６． 灵寿县气象局，河北 灵寿 ０５０５００）

摘要 　 利用石家庄市 １６个国家气象观测站 １９７２—２０２２年的逐日降水量资料，分析了二十四节气降水量的气候特征和变

化趋势，结果表明：（１） 石家庄市二十四节气平均降水量呈“单峰型” 正态分布，大暑节气降水量最多为 ８０．１ ｍｍ。 （２） 从大寒

开始至大暑节气石家庄市降水量以增加为主，立秋开始至小寒节气降水量逐渐减少。 （３） 谷雨开始至立冬连续 １４ 个节气内

石家庄市日最大降水量均超过５０ ｍｍ，夏至、小暑、大暑、立秋、处暑和白露６个节气内日最大降水量均超过１００ ｍｍ，其中夏至、
小暑、大暑、立秋４个节气超过２００ ｍｍ。 （４） 近５１年石家庄市立春、小满、芒种、大暑、处暑、霜降、小雪、大雪和大寒９个节气的降

水量呈现减少趋势，减少趋势中仅处暑节气较为显著；其他 １５ 个节气表现为增加趋势，增加趋势中白露和秋分节气显著或较为

显著。 （５） 近 ５１ 年石家庄市白露、秋分和立冬 ３ 个节气的日最大降水量呈显著或较为显著的增加趋势，处暑的日最大降水量表

现出较为显著的减少趋势，其他节气的降水量变化趋势均较弱。 小暑和大暑节气降水的极端性趋于增强，灾害风险加大。
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０　 引言

二十四节气是古人通过观察太阳周年运动，认
知一年中时令、气候、物候等方面变化规律所形成

的知识体系和社会实践成果。 ２０１６ 年 １１ 月 ３０ 日，
中国申报的二十四节气入选了联合国教科文组织

人类非物质文化遗产代表作名录，意味着我国古代

劳动人民智慧的结晶极具文化价值与意义，得到了

世界的认同。 二十四节气在今天仍具有较强的实

用意义，它不仅反映了一年中天气的冷暖、雨雪情

况及四季交替的规律，还能表示昼夜长短变化及物

候现象，指导农事活动。 二十四节气还与季节病、
中医养生密切相关［１－２］。

二十四节气直接或间接地反映了气候的变

化。 立春、春分、立夏、夏至、立秋、秋分、立冬、冬至

是反映季节的节气，用来划分一年四季，其中“二
分” “二至” 是季节变化的转折点，“四立” 则为四季

的开始。 直接反映气温的节气有小暑、大暑、处暑、
小寒、大寒等，它们体现了一年中最低、最高气温出

现的时间。 白露、寒露、霜降，表面看来是反映水汽

凝结（凝华） 现象，实际上也反映气温逐渐下降的过

程和强度。 反映降水变化的有雨水、谷雨、小雪、大
雪等。 反映物候变化的有惊蛰、清明、小满、芒种

等。 把二十四节气联系起来，就能看出一年中冷

暖、雨雪情况、四季的转变，以及各个时期的气候变

化特征和农业生产状况［３］。
关于二十四节气气候特征、对农事指导及与疾

病相关的研究已开展较多。 陶涛［３］ 解释了各个节

气的气象学、气候学含义，指出了每个节气容易发

生的气象灾害。 众多学者先后分析了北京市、固原

市、辽宁省、邯郸市、西安市、黄河中下游地区、安徽

省寿县、内蒙古自治区、上海市和四川省等地区的

二十四 节气的气候特征和变化特征［２，４－１４］。 王胜

等［１５］ 利用安徽省 １９６１—２０１２ 年逐日气象观测资料

以及作物物候期资料，运用统计学方法分析了二十

四节气气候变化及冬小麦和一季稻物候期的响

应。 蔡彦等［１］ 浅析了二十四节气与中医的关系，认
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为二十四节气周而复始的阴阳变化与人体生理病

理和诊治用药有着密切关系，因而可以依据二十四

节气掌握疾病的发病规律，防患于未然。
石家庄市地处中纬度欧亚大陆东缘，属于暖温

带大陆性季风气候。 太阳辐射的季节性变化显著，
四季分明，寒暑悬殊，雨量集中，干湿期分明。 石家

庄市年平均气温为 １１．８ ～ １３．３ ℃，年平均降水量为

４８０ ～ ５７０ ｍｍ。 近年来，石家庄地区年平均气温显

著增加［１６］，年降水量变化趋势不明显［１７］，但年际起

伏较大。 降水对农业生产、居民生活有明显影响，
而且目前也没有针对石家庄市二十四节气降水特

征的相关研究。 文章利用石家庄市的逐日降水量

观测资料，分析二十四节气降水量的气候特征和变

化趋势，从季节循环角度深入了解降水量的变化特

征，可为人类生产生活以及适应气候变化提供科学

依据。
１　 资料和方法

１．１　 资料

文章选取石家庄市所辖 １６ 个国家地面气象观

测站 １９７２—２０２２ 年共计 ５１ 年的逐日降水量资料。
所用资料由河北省气象局气象信息中心进行了质

量控制，订正了由于各种人为因素造成的错误值。
１９７２—２０２２ 年历年二十四节气初日的日期从日历

中查取。
１．２　 方法

一年中二十四个节气按照立春、雨水、惊蛰、春
分、清明、谷雨、立夏、小满、芒种、夏至、小暑、大暑、

立秋、处暑、白露、秋分、寒露、霜降、立冬、小雪、大雪、
冬至、小寒、大寒的顺序，进行统计分析。 某一节气某

年的降水量为该节气在该年从节气初日到下一节气

初日前一天这段时间降水量的累积值；相邻两个节气

降水量差值为相邻两节气中后一节气的节气变

量［２］，反映了相邻两个节气中后一节气降水量较前

一节气增加或减少的幅度。 某一节气某年的日最大

降水量为该节气在该年从节气初日到下一节气初日

前一天这段时间日降水量的最大值。
采用线性趋势［１８］ 方法分析石家庄市二十四节

气降水量的变化特征，并进行显著性检验，显著性

水平达到 ０．１０、０．０５、０．０１ 分别表示变化趋势较显

著、显著、非常显著。
２　 结果分析

２．１　 二十四节气平均降水量

图 １ 给出了 １９７２—２０２２ 年石家庄市二十四节

气平均降水量，可以看到，石家庄市二十四节气平均

降水量呈“单峰型” 正态分布，大暑节气降水量最多

为８０．１ ｍｍ，大暑节气前各节气降水量单调增加，之
后各节气降水量单调减少。 立春至清明 ５ 个节气、
霜降至大寒 ７ 个节气共 １２ 个节气的降水量均小于

１０ ｍｍ，其中小寒的降水量最小，仅为１．１ ｍｍ。 从小

雪到大寒的 ４ 个节气，是一年中所有节气中降水量

最小的时期。 谷雨开始至寒露 １２ 个节气的降水量

均大于 １０ ｍｍ，其中芒种至处暑 ６ 个节气的降水量

均大于 ２５ ｍｍ，夏至、小暑、大暑和立秋 ４ 个节气的

降水量均大于 ５０ ｍｍ。

图 １　 １９７２—２０２２ 年石家庄市二十四节气平均降水量

　 　 从降水量的节气变化看（见图 ２） ，从大寒开

始至大暑节气石家庄市降水量以增加为主，仅惊

蛰较上一节气雨水降水量减少 １．４ ｍｍ，其中夏至

较上一节气芒种降水量增加最多，为２４．２ ｍｍ，其
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次为小暑较上一节气夏至降水量增加 ２３．０ ｍｍ；
立秋开始至小寒节气降水量均为减少，其中白露

较上一节气处暑降水量减少最多，为 ２０．８ ｍｍ。

图 ２　 １９７２—２０２２ 年石家庄市二十四节气降水量增减幅度变化

２．２　 夏季各节气降水量空间分布

前面分析可知，石家庄市夏季 ６ 个节气降水量

最多，本小节重点分析夏季芒种至处暑 ６ 个节气的

降水量空间分布特征。 从图 ３ 可以看到，芒种节气

石家庄市降水量为 ２３．５ ～ ３０．３ ｍｍ，晋州、井陉、赞
皇和赵县降水量不足 ２５ ｍｍ，其中晋州最小；其他县

（市、区） 均超过 ２５ ｍｍ，仅深泽超过 ３０ ｍｍ。 夏至

节气石家庄市降水量在 ４４．９ ～ ５８．４ ｍｍ，高邑、行
唐、灵寿、无极和新乐降水量小于 ５０ ｍｍ，其中行唐

最小；其他县（市、区） 均超过 ５０ ｍｍ，赞皇最大。 小

暑节气石家庄市降水量在 ６４．０ ～ ９０．１ ｍｍ，高邑、藁
城、井陉、深泽和赵县降水量小于 ７０ ｍｍ，其中井陉

最小；其他县（市、区） 均超过 ７０ ｍｍ，仅平山超过 ９０
ｍｍ。 大暑节气石家庄市降水量在 ７０．７ ～ ９１．９ ｍｍ，
高邑、栾城、平山、新乐和元氏降水量超过 ８０ ｍｍ，其
中平山和元氏超过 ９０ ｍｍ，平山最大；其他县（市、
区） 均不足８０ ｍｍ，晋州最小。 立秋节气石家庄市

降水量在５２．８ ～ ７５．４ ｍｍ，晋州、灵寿、无极、赵县和

正定降水量小于 ６０ ｍｍ，其中无极最小；其他县（市、
区） 均超过 ６０ ｍｍ，其中井陉和赞皇超过 ７０ ｍｍ，赞
皇最大。 处暑节气石家庄市降水量在 ３６．９ ～ ５１．４
ｍｍ，深泽和赵县降水量不足 ４０ ｍｍ，赵县最小；井陉

和市区超过 ５０ ｍｍ，市区最大；其他县（市、区） 均

在４０ ～ ５０ ｍｍ。
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图 ３　 １９７２—２０２２ 年石家庄芒种至处暑 ６ 个节气降水量空间分布（ａ．芒种；ｂ．夏至；ｃ．小暑；ｄ．大暑；ｅ．立秋；ｆ．处暑）

２．３　 二十四节气内日最大降水量

表 １给出了１９７２—２０２２年石家庄市二十四节气

日最大降水量。 可以看到，石家庄市立春至清明 ５
个节气内日最大降水量为 ２６．７ ～ ４１．１ ｍｍ，小雪至

大寒５个节气内日最大降水量在１１．１ ～ １９．１ ｍｍ；谷
雨开始至立冬连续 １４ 个节气内日最大降水量均超

过 ５０ ｍｍ，夏至、小暑、大暑、立秋、处暑和白露 ６ 个

节气内日最大降水量均超过 １００ ｍｍ，其中夏至、小
暑、大暑、立秋 ４ 个节气超过 ２００ ｍｍ，大暑最大为

４１３．３ ｍｍ，出现在 １９９６ 年井陉。
高邑在惊蛰（１９９７ 年） 、处暑（１９９０ 年） 、霜降

（１９７２ 年） 、小雪（２０１１ 年） 和大寒（１９７３ 年）５ 个

节气内的日最大降水量为全市最大值。 井陉在

大暑（１９９６ 年） 、立秋（１９７５ 年） 、小寒（２０００ 年）
和赞皇在雨水（２００７ 年） 、夏至（２０００ 年） 、冬至

（２００２ 年）３ 个节气内的日最大降水量为全市最

大值。 栾城在立夏（２００３ 年） 和小满（１９７７ 年） 、
无极在谷雨（２００３ 年） 和小暑（１９９５ 年） 、元氏在

清明（１９９１ 年） 和秋分 （２０２１ 年） 、 灵寿在小雪

（１９７７ 年 ） 和 白 露 （１９９１ 年 ） 、 市 区 在 芒 种

（１９８１ 年） 和立冬（２００９ 年）２ 个节气内的日最大

降水量为全市最大值。 新乐在立春（２０１６ 年） 、
晋州在春分（１９９７ 年） 、藁城在寒露（２０１７ 年）１
个节气内的日最大降水量为全市最大值。 正定、
平山、行唐、深泽和赵县 ５ 个地区近 ５１ 年则未出

现过日最大降水量达全市最大的情况。
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表 １　 １９７２—２０２２ 年石家庄市二十四节气日最大降水量

节气 日最大降水量 ／ ｍｍ 出现年份 出现台站

立春 ２６．７ ２０１６ 新乐

雨水 ３２．６ ２００７ 赞皇

惊蛰 ３３．７ １９９７ 高邑

春分 ３４．６ １９９７ 晋州

清明 ４１．１ １９９１ 元氏

谷雨 ７８．１ ２００３ 无极

立夏 ７３．８ ２００３ 栾城

小满 ６９．０ １９７７ 栾城

芒种 ８８．０ １９８１ 市区

夏至 ２０１．５ ２０００ 赞皇

小暑 ２７６．０ １９９５ 无极

大暑 ４１３．３ １９９６ 井陉

立秋 ２１１．３ １９７５ 井陉

处暑 １７９．４ １９９０ 高邑

白露 １０５．２ １９９１ 灵寿

秋分 ７８．８ ２０２１ 元氏

寒露 ５８．１ ２０１７ 藁城

霜降 ６６．８ １９７２ 高邑

立冬 ５１．１ ２００９ 市区

小雪 １９．１ ２０１１ 高邑

大雪 １１．９ １９７７ 灵寿

冬至 １３．３ ２００２ 赞皇

小寒 １１．１ ２０００ 井陉

大寒 １２．２ １９７３ 高邑

２．４　 二十四节气平均降水量变化趋势

从全市平均来看， 近 ５１ 年石家庄市立春、
小满、芒种、大暑、处暑、霜降、小雪、大雪和大寒

９ 个节气降水量呈现减少趋势（见图 ４） ， 其中仅

处暑节气的减少趋势较为显著（通过０．１０水平显著性

检验 ）， 减 少 趋 势 为 － ５．８７ ｍｍ · （１０ ａ） －１；
其他 １５ 个节气 的降水量表现为增加趋势， 其中

白露和秋分 节 气 的 增 加 趋 势 显 著 （ 通 过

０．０５ 水平显著性检验） 或 较 为 显 著， 分 别 为

４．０７、４．９７ ｍｍ·（１０ ａ） －１。

　 　 　 　 　 　 　 　 注：黑色圆圈代表通过 ０．１０ 水平显著性检验，红色圆圈为通过 ０．０５ 水平显著性检验，

红色方块为通过 ０．０１ 水平显著性检验，无标注表示未通过显著性检验。

图 ４　 １９７２—２０２２ 年石家庄二十四节气平均降水量变化趋势及显著性检验
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　 　 从各节气降水量变化趋势的空间分布看，各
县（市、区） 在立春至谷雨、芒种、大暑、立秋、寒

露、立冬、小雪、小寒和大寒共 １４ 个节气降水量的

增加或减少趋势较弱，均未通过显著性检验。 在

立夏节气，灵寿和新乐降水量呈较为显著的增加

趋势， 线 性 趋 势 分 别 为 ２．７３ ｍｍ · （１０ ａ） －１、
２．６５ ｍｍ·（１０ ａ） －１，其他县（市、区） 的增加趋势

均较弱。 在小满节气，只有井陉降水量的减少趋

势较为显著，线性趋势为 － ４．４１ ｍｍ·（１０ ａ） －１，其
他县（市、区） 的减少趋势均较弱。 在夏至节气，新
乐和正定降水量表现出较为显著的增加趋势，线
性趋势分别为 ７．５２、８．７６ ｍｍ·１０ ａ －１，其他县（市、
区） 的增加或减少趋势均较弱。 在小暑节气，井

陉、栾城和石家庄市区呈显著或较为显著的增加

趋势，线性趋势分别为１５．４、９．３９ ｍｍ·（１０ ａ） －１ 和

１４．４７ ｍｍ·（１０ ａ） －１，其他县（市、区） 的增加趋势

均较弱。 在处暑节气，元氏降水量呈显著的减少

趋势， 减少趋势为 － ８．０２ ｍｍ·（１０ ａ） －１； 灵寿、
平山、 赞 皇 和 赵 县 呈 较 为 显 著 的 减 少 趋 势，
其他县（市、区） 的减少趋势均较弱。 在白露节气，
栾城、石家庄市区、正定和元氏降水量呈显著的增

加 趋 势， 线 性 趋 势 分 别 为 ５．５０、４．８７、５．３３、
４．９７ ｍｍ·（１０ ａ） －１；高邑、行唐、井陉、平山、赞皇

和赵县表现出较为显著的增加趋势，其他县（市、
区） 的增加趋势均较弱。 在秋分节气，行唐和新乐

降水量表现出显著的增加趋势，线性趋势分别为

５．８８、４．７１ ｍｍ·（１０ ａ） －１；藁城、灵寿、平山、深泽、
无极和正定呈较为显著的增加趋势，其他县（市、
区） 的增加趋势均较弱。 在霜降节气，仅高邑降水

量表现出 较 为 显 著 的 减 少 趋 势， 线 性 趋 势 为

－ ２．１５ ｍｍ·（１０ ａ） －１，其他县（市、区） 的增加或

减少趋势均较弱。 在大雪节气，灵寿降水量呈显

著的减少趋势，线性趋势为 － ０．５８ ｍｍ·（１０ ａ） －１；
高邑、行唐、栾城、平山和无极呈较为显著的减少

趋势，其他县（市、区） 的减少趋势均较弱。 在冬至

节气，井陉降水量呈显著的增加趋势，线性趋势为

０．５０ ｍｍ·（１０ ａ） －１；高邑表现出较为显著的增加

趋势，其他县（市、区） 的增加趋势均较弱。
２．５　 二十四节气日最大降水量变化趋势

图５给出了近５１年石家庄市二十四节气日最大

降水量变化趋势及显著性检验结果。 从全市各节

气日最大降水量变化看，白露和秋分降水量呈显著

的增加趋势，分别为 ５．２０、３．７４ ｍｍ·（１０ ａ） －１；立冬

降水量呈较为显著的增加趋势， 线性 趋 势 为

０．８９ ｍｍ·（１０ ａ） －１；处暑降水量表现出较为显著的

减少趋势，为 － ５．６８ ｍｍ·（１０ ａ） －１；其他节气降水

量的变化趋势均较弱。 值得注意的是，小暑和大暑

节气日最大降水量均为增加趋势，虽然增加趋势并

不明显，但也说明降水的极端性趋于增强，因此灾

害风险是加大的。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 注：黑色圆圈代表通过 ０．１０ 水平显著性检验，红色圆圈为通过 ０．０５ 水平显著性检验，

红色方块为通过 ０．０１ 水平显著性检验，无标注表示未通过显著性检验。

图 ５　 １９７２—２０２２ 年石家庄二十四节气日最大降水量变化趋势及显著性检验

　 　 从各节气日最大降水量线性趋势的空间分布

看（见图 ５），各县（市、区） 在立春至芒种、大暑、寒
露、立冬、小雪、小寒共 １４ 个节气日最大降水量的增

加或减少趋势均较弱，未通过显著性检验。 在夏至

节气，新乐和正定日最大降水量表现为显著的增加

趋势，分别为 ４．８０、５．６８ ｍｍ·（１０ ａ） －１，其他县（市、
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区） 的增加或减小趋势均较弱。 在小暑节气，仅井

陉日最大降水量呈较为显著的增加 趋 势， 为

６．２０ ｍｍ·（１０ ａ） －１；其他县（市、区） 多表现为弱的

的增加趋势， 藁城和晋州表现为弱的 减 少 趋

势。 在立秋节气， 藁城、 深泽和无极日最大降水

量呈较为 显著的增加趋势， 分别为 ３．４５、５．４８、
３．３２ ｍｍ·（１０ ａ） －１，其他县（市、区） 的增加或减小

趋势均较弱。 在处暑节气，元氏日最大降水量呈非

常显著的减小趋势，为 － ５．０９ ｍｍ·（１０ ａ） －１，通过

了 ０．０１ 水平显著性检验；灵寿呈显著的减小趋势，
为 － ４．６４ ｍｍ·（１０ ａ） －１；平山呈较为显著的减小趋

势，其他县（市、区） 的减小趋势均较弱。 在白露节

气，９个县（市、区） 日最大降水量表现出显著或非常

显著的增加趋势，深泽和赵县的增加趋势较为显

著，藁城、 晋州、 灵寿、 无极和新乐的增加趋势较

弱。 在秋分节气，８个县（市、区） 日最大降水量表现

出显著或非常显著的增加趋势，晋州和市区的增加

趋势较为显著，高邑、井陉、栾城、元氏、赞皇和赵县

的增加趋势较弱。 在霜降节气，仅高邑日最大降水

量呈较为显著的减小趋势， 为 － １．８３ ｍｍ·（１０
ａ） －１，其他县（市、区） 的增加或减小趋势均较弱。
在大雪节气，行唐、灵寿和平山日最大降水量呈较

为显著的减小趋势，分别为－ ０．３３、 － ０．３８、 － ０．３６ ｍｍ·
（１０ ａ） －１，其他县（市、区） 的减小趋势均较弱。 在冬

至节气，井陉日 最大降水量呈显著的增加趋势，为
０．４５ ｍｍ·（１０ ａ） －１；高邑和赵县呈较为显著的增加

趋势，其他县（市、区） 的增加趋势均较弱。 在大寒

节气，仅高邑日最大降水量呈较为显著的减小趋

势，为 － ０．３５ ｍｍ·１０ ａ －１，其他县（市、区） 的增加

或减小趋势均较弱。
３　 结论和讨论

利用石家庄市 １６ 个国家地面气象观测站

１９７２—２０２２ 年的逐日降水量资料，分析了二十四节

气降水量的气候特征和变化趋势，得到以下结论：
（１） 石家庄市二十四节气平均降水量呈“单峰

型” 正态分布，大暑节气降水量最多，为 ８０．１ ｍｍ，大
暑节气前各节气降水量单调增加，之后各节气降水

量单调减少。
（２） 从大寒开始至大暑节气石家庄市降水量以

增加为主，其中夏至较上一节气芒种的降水量增加

最多，为 ２４．２ ｍｍ；立秋开始至小寒节气降水量均为

减少，其中白露较上一节气处暑的降水量减少最

多，为 ２０．８ ｍｍ。
（３） 谷雨开始至立冬连续 １４ 个节气内石家庄

市日最大降水量均超过 ５０ ｍｍ，夏至、小暑、大暑、立
秋、 处 暑 和 白 露 ６ 个节气内日最大降水量均超过

１００ ｍｍ，其中夏至、小暑、大暑、立秋 ４ 个节气超过

２００ ｍｍ。
（４） 近 ５１ 年石家庄市立春、小满、芒种、大暑、

处暑、霜降、小雪、大雪和大寒 ９ 个节气降水量呈现

减少趋势，减少趋势中仅处暑节气较为显著；其他

１５ 个节气表现为增加趋势，增加趋势中白露和秋分

节气显著或较为显著。
（５） 近 ５１ 年石家庄市白露、秋分和立冬 ３ 个节

气的日最大降水量呈显著或较为显著的增加趋势，
线性趋势分别为５．２０、３．７４、０．８９ ｍｍ·（１０ ａ） －１；处
暑的日最大降水量表现出较为显著的减少趋势，线
性趋势为 － ５．６８ ｍｍ·（１０ ａ） －１，其他节气的变化趋

势均较弱。
研究结果表明，近５１年石家庄市有１５个节气平

均降水量呈增加趋势，其中包含 ６—８ 月的夏至、小
暑和立秋 ３ 个节气。 “七下八上” 历来是华北地区

防汛工作最关键的 ２０ 天，夏至和小暑节气降水量的

增加，意味着盛汛期可能会提前和延长，因此建议

将防汛关键期提前至 ６ 月下旬开始，虽然这样防汛

压力会进一步加大。 白露和秋分节气降水量的增

加趋势显著或较为显著，这在一定程度上可以缓解

石家庄市的秋旱。 小暑和大暑节气降水的极端性

趋于增强，灾害风险加大，提醒我们需要提高防范

气象灾害风险的意识，扎实做好各项应对工作。
研究石家庄市二十四节气降水量的气候特征

和变化趋势，可以更好地把握我国传统二十四节气

中降水要素的变化规律，为当地和河北省中南部的

经济发展与社会需求提供高质量的气象服务。
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ＢＩＡＮ Ｔａｏ１，２，３， ＬＩＵ Ｓｉｔｉｎｇ１，２，３， ＲＥＮ Ｇｕｏｙｕ４，５， ＹＡＮＧ Ｓｈａｎｓｈａｎ１，２，３，ＫＡＮＧ Ｌｉｎｉｎｇ１，２，６

（１． Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ Ｅｃｏ － ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ， Ｓｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ ０５００２１， Ｃｈｉｎａ； ２． Ｃｈｉｎａ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ
Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ Ｘｉｏｎｇａｎ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ Ｂｏｕｎｄａｒｙ Ｌａｙｅｒ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ， Ｘｉｏｎｇａｎ Ｎｅｗ Ａｒｅａ ０７１８００， Ｃｈｉｎａ； ３． Ｓｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ

Ｂｕｒｅａｕ， Ｓｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ ０５００８１， Ｃｈｉｎａ； ４． Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ Ｓｃｉｅｎｃｅ， Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｔｕｄｉｅｓ， Ｃｈｉｎａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ
Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ， Ｗｕｈａｎ ４３００７４， Ｃｈｉｎａ； ５． Ｃｈｉｎａ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｆｏｒ Ｃｌｉｍａｔｅ Ｓｔｕｄｉｅｓ， Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｌｉｍａｔｅ Ｃｅｎｔｅｒ，

Ｂｅｉｊｉｎｇ １０００８１， Ｃｈｉｎａ； ６． Ｌｉｎｇｓｈｏｕ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ Ｂｕｒｅａｕ， Ｓｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ ０５０５００， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ　 Ｔｈｅ ｃｌｉｍａｔｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｔｒｅｎｄｓ ｏｆ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｔｗｅｎｔｙ － ｆｏｕｒ ｓｏｌａｒ ｔｅｒｍｓ ｗｅｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄ，
ｕｓｉｎｇ ｄａｉｌｙ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｄａｔａ ｆｒｏｍ １６ ｎａｔｉｏｎａｌ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｏｂｓｅｒｖｉｎｇ ｓｔａｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｓｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ ｆｒｏｍ １９７２ ｔｏ ２０２２． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ
ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ： （１） Ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｗｅｎｔｙ － ｆｏｕｒ ｓｏｌａｒ ｔｅｒｍｓ ｉｎ Ｓｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ ｅｘｈｉｂｉｔｅｄ ａ ｕｎｉｍｏｄａｌ ｎｏｒｍａｌ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ， ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ （８０．１ ｍｍ） ｏｃｃｕｒｒｉｎｇ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ Ｇｒｅａｔ Ｈｅａｔ． （２） Ａｎ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｔｒｅｎｄ
ｗａｓ ｐｒｅｄｏｍｉｎａｎｔｌｙ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｇｒｅａｔ Ｃｏｌｄ ｔｏ ｔｈｅ Ｇｒｅａｔ Ｈｅａｔ， ｗｈｉｌｅ ａ ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｒｅｎｄ ｐｒｅｖａｉｌｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｂｅｇｉｎｎｉｎｇ ｏｆ
Ａｕｔｕｍｎ ｔｏ ｔｈｅ Ｌｅｓｓｅｒ Ｃｏｌｄ． （３） Ｄｕｒｉｎｇ １４ ｃｏｎｓｅｃｕｔｉｖｅ ｓｏｌａｒ ｔｅｒｍｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｇｒａｉｎ Ｒａｉｎ ｔｏ ｔｈｅ Ｂｅｇｉｎｎｉｎｇ ｏｆ Ｗｉｎｔｅｒ， ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ
ｄａｉｌｙ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｉｎ Ｓｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ ｅｘｃｅｅｄｅｄ ５０ ｍｍ． Ｄｕｒｉｎｇ ６ ｓｏｌａｒ ｔｅｒｍｓ （Ｓｕｍｍｅｒ Ｓｏｌｓｔｉｃｅ， Ｌｅｓｓｅｒ Ｈｅａｔ， Ｇｒｅａｔ Ｈｅａｔ， Ｂｅｇｉｎｎｉｎｇ
ｏｆ Ａｕｔｕｍｎ， Ｅｎｄ ｏｆ Ｈｅａｔ， ａｎｄ Ｗｈｉｔｅ Ｄｅｗ）， ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｄａｉｌｙ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｅｘｃｅｅｄｅｄ １００ ｍｍ， ｗｉｔｈ ４ ｏｆ ｔｈｅｍ （Ｓｕｍｍｅｒ Ｓｏｌｓｔｉｃｅ，
Ｓｌｉｇｈｔ Ｈｅａｔ， Ｇｒｅａｔ Ｈｅａｔ， ａｎｄ Ｂｅｇｉｎｎｉｎｇ ｏｆ Ａｕｔｕｍｎ） ｅｘｃｅｅｄｉｎｇ ２００ ｍｍ． （４） Ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｐａｓｔ ５１ ｙｅａｒｓ， ｔｈｅ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｈａｄ ｓｈｏｗｎ ａ
ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｒｅｎｄ ｉｎ ９ ｓｏｌａｒ ｔｅｒｍｓ ｉｎ Ｓｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ， ｎａｍｅｌｙ ｔｈｅ Ｂｅｇｉｎｎｉｎｇ ｏｆ Ｓｐｒｉｎｇ， Ｌｅｓｓｅｒ Ｆｕｌｌｎｅｓｓ， Ｇｒａｉｎ ｉｎ Ｅａｒ， Ｇｒｅａｔ Ｈｅａｔ， Ｅｎｄ
ｏｆ Ｈｅａｔ， Ｆｉｒｓｔ Ｆｒｏｓｔ， Ｌｉｇｈｔ Ｓｎｏｗ， Ｈｅａｖｙ Ｓｎｏｗ， ａｎｄ Ｇｒｅａｔ Ｃｏｌｄ， ｗｉｔｈ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｉｎ Ｅｎｄ ｏｆ Ｈｅａｔ ｓｈｏｗｉｎｇ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｅｃｒｅａｓｅ．
Ｔｈｅ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ １５ ｓｏｌａｒ ｔｅｒｍｓ ｅｘｈｉｂｉｔｅｄ ａｎ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｒｅｎｄ， ａｍｏｎｇ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｉｎ Ｗｈｉｔｅ Ｄｅｗ ａｎｄ
Ａｕｔｕｍｎａｌ Ｅｑｕｉｎｏｘ ｓｈｏｗｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｏｒ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ． （５） Ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｐａｓｔ ５１ ｙｅａｒｓ， ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｄａｉｌｙ
ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｈａｄ ｓｈｏｗｎ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｏｒ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｒｅｎｄ ｉｎ ３ ｓｏｌａｒ ｔｅｒｍｓ ｉｎ Ｓｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ， ｎａｍｅｌｙ ｔｈｅ Ｗｈｉｔｅ
Ｄｅｗ， Ａｕｔｕｍｎａｌ Ｅｑｕｉｎｏｘ， ａｎｄ Ｂｅｇｉｎｎｉｎｇ ｏｆ Ｗｉｎｔｅｒ， ｗｈｉｌｅ ｔｈａｔ ｉｎ ｔｈｅ Ｅｎｄ ｏｆ Ｈｅａｔ ｓｈｏｗｉｎｇ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｔｒｅｎｄ， ａｎｄ ｔｈｅ
ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ ｏｔｈｅｒ ｓｏｌａｒ ｔｅｒｍｓ ｗｅｒｅ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｗｅａｋ． Ｔｈｅ ｅｘｔｒｅｍｅｎｅｓｓ ｏｆ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ Ｌｅｓｓｅｒ Ｈｅａｔ ａｎｄ Ｇｒｅａｔ Ｈｅａｔ
ｔｅｎｄｅｄ ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ， ｌｅａｄｉｎｇ ｔｏ ａｎ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｒｉｓｋ ｏｆ ｄｉｓａｓｔｅｒｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　 Ｔｗｅｎｔｙ － ｆｏｕｒ Ｓｏｌａｒ Ｔｅｒｍｓ； Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ； Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
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