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摘要: 根据 1951~ 2002 年中国 194 台站的雨日资料, 运用分形理论中 R/ S 分析法的基本原

理, 设计了两项 H urst 指数试验。研究并预测了中国 5 大区域年雨日的气候变化趋势。研究

表明: 中国 5 大区域未来年雨日变化趋势与过去 50 年来的变化有着很好的自相似性。两项

Hurst指数试验结果表明中国今后年雨日将继续减少。依照 5 大区域的气候倾向率, 未来 10

年青藏高原和川西高原平均每十年减少雨日 31 7~ 31 8 天; 中国东部南方区和中国东部北方区

平均每十年减少 51 9~ 61 8 天; 四川盆地年雨日减少最多, 平均每十年减少雨日 121 3 天。且

期间雨日没有突变。
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1  引言

  全球性的气温升高和气候变暖引起当今世界各国的共同关注和高度重视[ 1]。在此背

景下, 降水的变化规律和地域特点就强烈吸引着气候学家进行研究和探索。近年来, 我国

学者在降水气候变化的研究中取得了一系列的研究成果[ 2~ 15]。由于受诸多因子的影响,

降水在时间和空间地域上有很大的变异, 其气候变化也就更为复杂, 故而在研究中出现了

不同时段、不同区域的降水会有着各自不同的特点和规律, 以及程度不同的正负趋势变

化[ 12, 13] , 降水在我国表现出了多样化和不确定性的变化趋势[ 14, 15]。

  降水气候变化主要包括降水量和雨日两个要素的变化, 以往的研究大多集中于降水量

的变化, 而极少涉及雨日的气候变化。降水量和雨日是两个既有联系又有区别的气候要

素, 雨日是指对日降水量经过界定后的降水日数, 它是降水气候变化的重要组成部分。气

温升高, 气候变暖将会给雨日带来什么样的变化? 由此, 本项研究对雨日的地域变化、趋

势变化、以及未来变化进行了探索性研究。为了对雨日未来变化趋势作出科学的推断和预

测, 采用了 /分形理论0 的原理和方法。
  分形理论 ( Fr actal T heory ) 是 20世纪 70 年代中期以来发展起来的一种横跨自然科

学、社会科学和思维科学的新理论, 主要研究和揭示复杂的自然现象及社会现象中所隐藏

的规律性、层次性和标度不变性, 为人们通过局部认识总体、从有限中认识无限提供了一

种新的工具。分形理论是在 /分形0 概念的基础上升华和发展起来的, 它是一种全新的思
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维方式。在复杂多变的气候变化研究中, 分形理论和方法最大的价值就在于利用连续的气

候资料对未来气候变化趋势作出科学预测[ 16, 17] , 这就是新近发展起来的研究时间序列的

分形理论 ) ) ) R/ S 分析法 ( Rescaled Range Analysis) [ 17~ 21]。R/ S 分析法能对未来气候变

化的总体趋势作出预测和推断。这种未来总体变化趋势一般表现为两种形态: 一是长期相

关性特征表现为持续性, 即未来变化与过去相似, 是正趋势; 二是长期相关性特征表现为

反持续性, 即未来变化与过去变化相反, 是反趋势。但对未来的气候变化不但要预测推断

其变化趋势, 以及趋势中的每一种状态所持续的时间, 还要找出有无气候变化的转折点,

并进一步判断这种转折是否就是气候突变。所有这些 R/ S 分析法是无法解决和完成的,

为了突破 R/ S分析法的这种局限, 能对雨日未来变化趋势作出更进一步的推断和预测,

我们设计了两项 H urst指数试验, 通过试验和试验结果来探讨雨日的未来气候变化。

  关于青藏高原是我国气候变化启动区的认识, 随着研究的不断深入已被不断证

实[ 22~ 24]。由此, 本研究选择了以青藏高原为首的包括川西高原、四川盆地、我国东部的

南方区及北方区共 5大区域。对5大区域的年雨日都进行两项 H urst指数试验, 由试验结

果推断并预测中国 5大区年雨日的未来气候变化趋势。

2  资料和方法

21 1  气候资料
  根据国家气象信息中心气象资料室(中国气象科学数据共享服务网, ht tp: / / cdc1
cma1 gov1 cn/ ) 提供的 194个台站的降水资料, 分别整理出青藏高原、川西高原、四川盆

地和我国东部的南方区及北方区 5大区域的平均年雨日。其中东部的南方区包括华南区、

江南区、长江中下游区及淮河区 4个小区域; 北方区包括华北区、内蒙古区、松辽平原区

及兴安岭区 4个小区域[ 11] (图 1)。雨日定义为日降水量大于等于 01 0mm(包括有雨无量)

图 1 中国 5 大降水区示意图

Fig1 1 Rainy day s in 5 r eg ions o f China
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的日数。先由逐日降水量资料统计整理出月雨日数, 再由月雨日数累加而成年雨日数。

21 2  分析方法

  R/ S 分析法最早由英国科学家赫斯特 ( H1E1 H ur st ) 提出, 后来经 M andelbro t 和

Wallis在理论上补充完善, 发展成为研究时间序列的分形理论[ 18, 19]。

  R/ S 分析法的主要原理为:考虑一个时间序列 N( t ) , t= 1, 2, ,, 对于任意正整数 S\

1,定义均值系列3N4S =
1
S E

S

t = 1
N( t ) , S= 1, 2, ,  ( 1) ; 累积离差为: X ( t, S) = E

S

t= 1
( N( t ) -

3N4S) , 1 [ t [ S  ( 2) ;极差为: R( S)= max
1[ t [ S

X ( t, S)- min
1[ t [ S

X ( t , S) ,S= 1, 2, , ( 3) ;标准差

为: S( S) =
1
S E

S

t = 1

(N( t) - 3N4S) 2 , S= 1, 2, , ( 4) ; 现考虑比值 R ( S) / S (S) CR / S, 若存

在如下关系 R/ S WSH  ( 5) , 则说明所分析的时间序列存在 H urst现象。H 称为 H urst指

数, H 值可根据计算出的 S值和R / S 值, 在双对数坐标系( lnS, ln( R / S ) )中用最小二乘

法拟合式( 5)得到。根据 H 值的大小, 可以判断该时间序列是完全随机的抑或是存在趋势

性成分。趋势性成分是表现为持续性 ( Per sistence ) , 还是反持续性 ( Antiper sis-

tence) [ 20, 21]。

  H urst 等人曾证明, 如果{N( S) }是相互独立、方差有限的随机序列, 则有 H = 01 5。

对应于不同的 H urst 指数 H ( 0< H < 1) , 存在以下几种情况:

  ( 1) H = 01 5, 如上所述, 即各项气候要素完全独立, 相互没有依赖, 气候变化是随

机的。

  ( 2) 01 5< H < 1, 表明时间序列具有长期相关的特征, 过程具有持续性。反映在气

候要素上, 则表明未来的气候总体变化将与过去的变化趋势一致。如过去整体增加的趋势

预示将来的整体趋势还是增加, 反之则减少。且 H 值越接近 1, 持续性就越强。

  ( 3) 0< H < 01 5, 表明时间序列具有长期相关性。但将来的总体趋势与过去相反,

即过去整体增加的趋势预示将来的整体上减少, 反之亦然, 这种现象就是反持续性。H

值越接近 0, 反持续性越强。

  H urst指数能很好地揭示出时间序列中的趋势性成分, 并且能由 H urst指数值的大小

来判断趋势性成分的持续性或者反持续性强的大小, 由此总结出了 H urst指数的分级表

(表 1)。持续性 (反持续性) 强度由弱到强都分为 5级, 其中持续性强度用 1~ 5级表示,

反持续性强度则用- 1~ - 5级表示。

表 1  Hurst指数分级表
Tab1 1  The classif ication of Hurst Index

等级 H urst 指数值域 持续性强度等级 Hu rst 指数值域 反持续性强度

1 01 50< H [ 01 55 很弱 - 1 0145 [ H < 01 50 很弱

2 01 55< H [ 01 65 较弱 - 2 0135 [ H < 01 45 较弱

3 01 65< H [ 01 75 较强 - 3 0125 [ H < 01 35 较强

4 01 75< H [ 01 80 强 - 4 0120 [ H < 01 25 强

5 01 80< H< 11 00 很强 - 5 0100< H < 01 20 很强

表 2 中国 5大区域年雨日的 Hurst指数

Tab1 2  Hurst Index of annual rainy

days in 5 regions of China

区域 计算年限 H urs t值 等级

青藏高原区 1953~ 2002 01 6998 3

川西高原区 1951~ 2002 01 7420 3

四川盆地区 1951~ 2002 01 9988 5

东部南方区 1951~ 2002 01 8350 5

东部北方区 1951~ 2002 01 9242 5

  按照上述计算方法, 利用 DPS数据处理系统[ 25]对青藏高原等 5大区域的年雨日选取

各自不同的 S值进行 R/ S分析。由 5大区域年雨日的 R/ S 分析结果图 (图略) 及所得到
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的 H ur st指数可知 5大区域的年雨日存在着明显的 H ur st 现象 (表 2)。绘制 5 大区域雨

日年际变化曲线图, 同时做直线拟合[ 26]分析变化趋势 (图 2)。由图中可以看出, 5大区

域的年雨日有着完全一致的减少趋势。根据线性倾向估计方法[ 26]计算出我国青藏高原、

川西高原、四川盆地、东部南方区、东部北方区年雨日的区域平均气候倾向率依次分别是

- 31 7d/ 10a、- 31 8d/ 10a、- 121 3d/ 10a、- 51 9d/ 10a、- 61 8d/ 10a。青藏高原区线性估计的

相关系数 01 33通过 A= 01 05显著性水平检验。其余各区线性估计的相关系数不断增大,

其中东部北方区和四川盆地区已达 01 90和 01 95, 且均通过 A= 01 01显著性水平检验。

A: 青藏高原区; B: 川西高原区; C: 四川盆地区; D : 东部南方区; E : 东部北方区。

图中横轴表示时间年份, 纵轴表示年雨日数; 图上公式中 x 表示自变量年限, y 表示直线拟合的雨日数。

图 2 中国 5 大区域年雨日年际变化曲线图

Fig1 2  Interannual var iation curv es o f annual r ainy days in five r egions o f China

  中国 5 大区域年雨日有着一致的减少趋势, 这一结论与最新的相关研究结果十分一

致。王大钧等[ 6]与王颖等[ 7]的研究都得出了这样的结论: 中国年雨日已经明显减少, 年

雨日呈负趋势, 其负趋势变化不但范围广,而且强度大, 中国没有一个季节、一个区域的年

雨日有明显正趋势变化。他们研究所得出的 /雨日减少最多的地区是东北、华北和西南,

这些地区的雨日平均每 10年减少 7~ 10天0 的结论[ 6, 7]也与本项研究的结论基本一致。

3  H urst 指数试验设计与结果分析

31 1  Hurst指数试验设计

31 11 1  Hurst指数试验设计概述  青藏高原、川西高原、四川盆地、我国东部的南方区

及北方区 5大区域的年雨日有着完全一致的减少趋势, 并且这种减少趋势的持续性强度在

3~ 5级范围 (表 2) , 表现出十分强劲的势头。这就是说, 按照长期相关性特征表现为持

续性, 表明 5大区域年雨日减少的趋势未来仍将继续。那么, 年雨日继续减少的长期相关

性特征从时间上能维持多久? 10 年、20 年还是更长? R/ S 分析法没有直接明确给出。

5分形原理及其应用6[ 21]却提到了 /当H urst指数处于01 65~ 01 80之间具有正效应, 即干

旱愈久就可能出现持续的干旱。而在大水年份后, 还会有大水年, ,0。我们认为, 这样

的推断显然绝对化了, 因为一个 H urst 指数所包含的信息量毕竟是十分有限的, 用一个

H ur st指数对一个时间序列的未来趋势作出长期推断和预测则显得不太充分。更何况气候
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变化的复杂性往往需要找出未来变化的转折和突变点。所有这些, R/ S 分析法是不能解

决的。那么, 我国 5大区域年雨日减少的趋势到底能持续多久, 年雨日减少趋势的持续性

强度会怎样变化, 是增强还是减弱。如果由增强变为减弱, 这种转折是不是雨日气候变化

的突变点? 为了解决这些问题, 我们利用5大区域各自的平均年雨日设计了两项H urst指

数试验, 用两个序列 H urst指数的变化综合对比来看 5大区域年雨日未来的变化趋势。

31 11 2  Hurst指数试验设计方案  年雨日 H urst指数的试验由两部分构成, 第一部分为

中国 5大区域年雨日年际变化趋势, 用直线拟合分析变化趋势, 通过图 2展示。第二部分

为 H ur st指数的两个试验。

  试验 1是序列长度为 20年的 H urst指数试验 (以下简称 20年试验)。其方法是从年

雨日资料开始年起, 计算第一个20年序列的H urst指数, 第二年计算第二个H urst指数,

以此类推, 连续计算构成一个 H urst 指数序列。以青藏高原为例, 1953 年开始的第一个

20年序列的 H urst指数值为 01 8346; 1954年则为第二个, 其值为 01 8195; 直到 1983年

为最后一个序列, 其值为 01 6579。由此绘制年雨日 20年 H urst 指数试验图 (图3)。试验

1是以 20 年为序列长度, 资料年代为序, 依次计算所形成的一个大样本 ( n> 30) 的

H ur st指数序列。

  试验 2是时间依序、逐年累加的 H urst 指数试验 (以下简称累加试验)。方法是年雨

日资料起始年为 20年, 计算第一个 H urst 指数; 然后增加一年, 即 21 年计算第二个

H ur st指数; 以此类推, 连续计算一个 H urst指数序列。仍以青藏高原为例, 1953 年起

始的第一个序列为 20年, H urst 指数值为 01 8436; 第二个序列为 21年, H urst 指数值为

01 8357; ,,直到最后一个序列长度为 50年, H urst指数值为 01 6998。由此绘制年雨日

累加试验结果图 (图 4)。试验 2是 20年开始, 按资料年代为序、依次累加一年所形成的

一个大样本 ( n> 30) 的 H ur st指数序列。

  使用试验方案进行结果分析时, 由两个试验的结果图与其年雨日年际变化趋势的对应

关系, 来推断未来变化趋势及其转折和突变。

31 2  结果分析
  中国 5大区年雨日的变化趋势虽有各自不同的气候倾向率, 但却都有着完全一致的减

少趋势。通过年雨日 20年试验、累加试验与之对应, 可看出以下特点:

  ( 1) 在 20年 H urst指数试验中 (图 3) : ¹ 5大区域年雨日 H urst指数的持续性强度

虽有高低起伏变化, 但是 H urst指数始终大于 01 5, 这一方面表示年雨日减少趋势的趋势

性始终保持着长期相关性特征, 另一方面则表示 20年 H urst指数试验的大样本序列中没

有出现 H ur st指数小于等于 01 5的变化转折点。 º 5大区域中 H urst 指数的持续性强度

若以大于等于 3 级进行统计, 其样本数为 130, 占总样本数 163 的 80% , 也就是说,

H ur st指数的主体在 3~ 5级范围内变化。这表明, 5大区域未来 20年年雨日减少的趋势

性相当强。其持续性强度保持在 3~ 5级的强度。

  ( 2) 在累加的 H urst指数试验中 (图 4) : ¹ 5大区域的 H urst指数的变化趋势有 3

种类型。a1 起伏归于平稳上升型。青藏高原和川西高原都属于这种类型。这种类型的一
个显著特点是 H urst 指数先有波状起伏, 但当下跌到某一值域后 ( H ur st 指数最低跌至

01 668) 开始趋于平稳上升。b1 一路攀升上扬型。四川盆地和我国东部北方区则属于这种
类型。这种类型最突出的特点是随时间的依次累加 H ur st 指数一直连续升高, 越升越强,

并不断趋近于 11 0。c1 大落大起型。我国东部南方区属于这种类型。自 1951年起, 累加
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到32年时, H urst 指数下落到谷底, 出现了最小值01 593, 此后, 就一直不断上升, 最高

达 01 835, 期间的 H urst 指数差达到 01 242。 º 5大区域中, H urst指数的持续性强度若

以大于等于 3级进行统计, 其样本数为 149, 占总样本数 163的 91%以上。实际上, 只有

我国东部南方区有 14个样本的 H ur st指数小于 3级, 其余 4 大区域的 H urst 指数全部在

3~ 5级范围内变化。

A: 青藏高原区; B: 川西高原区; C: 四川盆地区; D : 东部南方区; E : 东部北方区。

图中横坐标表示 H urst 指数试验序列的起始年份, 纵坐标表示 H urs t指数值。

图 3  中国 5 大区域雨日变化的 20 年

H urst指数试验结果图

F ig1 3 T he results of 20 year s Hurst Index

experiment of rainy day change of 5 regions in China

图 4  中国 5 大区域雨日变化的累加的

Hurst 指数试验结果图

Fig1 4  The results of accumulated H urst Index

experiment of rainy day change of 5 reg ions in China

  累加的H urst 指数试验中, 尽管 H ur st指数的变化趋势有3种类型, 但其总趋势则是

平稳上升和大幅上升。特别是从 1963年以后的 20多个样本里, 5大区域的年雨日 H urst

指数都处于一致上升的趋势。这一试验结果进一步证明了未来 20年 5大区域年雨日减少

的趋势将继续, 并且其持续性强度有逐年增强的趋势。

  ( 3) 我国 5大区域年雨日有着完全一致的减少趋势, 主要原因是青藏高原地表反射

率有普遍增大的变化。长期的观测及研究表明, 最近几十年来, 青藏高原气候总体是向着

暖干方向发展[ 27, 28]。这种暖干变化会引起青藏高原地表反射率的增大, 而地表反射率增

大会产生两个直接后果: 一是高原季风减弱, 二是东亚季风也会显著减弱。高原季风和东

亚季风的减弱则可能是造成我国 5大区域雨日不断减少的重要原因。雨日的减少趋势, 将
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会对降水量产生一种什么样的影响呢? 我们认为会有两种可能性。首先从全国来看, 雨日

减少要比降水量减少明显得多[ 7]。那么就会有这样的一种可能性, 即雨日减少的 /位相0
比降水量减少的 /位相0 要早, 降水量减少的 /位相0 变化要滞后。而另一种可能性则

是, 雨日的不断减少会造成降水量变化在区域和时间上更加趋于集中, 而降水量的变化则

不一定会明显减少。

31 3  年雨日试预报检验
  根据气候倾向率计算出我国 5大区域 2003~ 2005年各年年雨日数以及这 3 年的雨日

平均数, 用其作为预测值, 与 2003~ 2005年 5大区域 3年的实测平均数 (表 3) 进行对

照。通过对比分析, 可以看出:

  ( 1) 青藏高原区、东部北方区和东部南方区的年雨日实测值小于或等于预测值。其

中, 东部北方区的实测值与预测值十分吻合。这充分表明了 3大区域年雨日一致减少的预

测趋势是正确的, 也说明了该方法的科学性。

  ( 2) 四川盆地与川西高原两个区域 3年的实测值比预测值大, 说明这两个区域的年

雨日减幅比预测值要小, 但是依然呈减少趋势。H ur st指数的两个试验表明: 近 20年来,

这两个区域年雨日的 H urst指数不断增大(图 3B和 C) , 预示着这两个区域的年雨日的减

幅强度会越来越强, 年雨日的减幅有可能越来越大, 使得未来 7年这两个区域的年雨日负

趋势达到或超过- 31 7d/ 10a 及- 121 3d/ 10a。这同样从另一个方面说明了预测的可靠性。

表 3  2003~ 2005 我国 5 大区域雨日对照表  (单位: 天)

Tab1 3  Antitheses between forecastable rainy days and observational rainy days during 2003~ 2005

青藏高原区 川西高原区 四川盆地区 东部北方区 东部南方区

2003年预测值 1781 99 2001 16 1831 19 119150 1801 85

2004年预测值 1781 62 1991 77 1811 96 118182 1801 26

2005年预测值 1781 25 1991 39 1801 74 118114 1791 67

2003~ 2005年

预测平均数
1781 62 1991 77 1811 96 118182 1801 26

2003~ 2005年

实测平均数
1571 07 2041 73 2001 50 118190 1601 96

4  结论与讨论

  我国青藏高原、川西高原、四川盆地、东部南方区、东部北方区年雨日有着完全一致

的减少趋势, 其区域平均气候倾向率依次分别是- 31 7d/ 10a、- 31 8d/ 10a、- 121 3d/ 10a、

- 51 9d/ 10a、- 61 8d/ 10a。其中四川盆地年雨日减少最多, 平均每十年减少雨日 121 3天。

通过 R/ S分析可知, 5大区域未来年雨日变化趋势与过去 50年来的变化有着很好的自相

似性。未来年雨日将继续减少。

  通过我国 5大区域年雨日的 20年及累加两项 H urst指数试验结果分析可看到, 年雨

日H urst指数的持续性强度不论是高低起伏变化也好, 还是 3种变化类型也好, 有两点十

分确定: 第一, 两个序列中的 H urst指数值始终在大于临界值 01 5的范围内变化; 第二,

两个序列中, H urst 指数值总体是在 3~ 5级范围内变化。由此可以推知, 5 大区域未来

10年年雨日将依照各自的气候倾向率继续减少, 期间没有雨日气候变化的突变点。

  根据 2003~ 2005年我国 5大区域最近统计的年雨日数所进行的试预报检验表明: 我
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国 5大区域的年雨日的确仍在减少, 并且与预测值较为吻合。近 3年来, 青藏高原区、东

部北方区和东部南方区的预测值与实测值基本吻合。川西高原区和四川盆地区的年雨日预

测值相对偏高, 减幅偏小。但 H urst指数的两个试验表明其年雨日的减幅将会继续增大,

由此可推断这一变化趋势将会持续下去。

  青藏高原是我国气候变化的启动区, 温度变化的传播十分明显, 1955~ 1992年期间,

每个温度波的波峰波谷都是高原出现最早, 然后再向我国东北部、东部传播。位相传播规

律明显。其位相差为 4~ 8a[ 22]。关于降水的传播规律, 尚未发现相关研究。本文所研究

的雨日, 自青藏高原到我国东部, 都有着十分一致的减少趋势。目前, 虽然还看不出明显

的位相传播规律, 但雨日减少趋势却是十分相似。应该也可以看作雨日的传播形态有相似

之处。关于这点, 需要进一步的深入研究。
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Fractal research of rainy day changing trend

from Tibetan Plateau to Eastern China

FENG Xin- ling1, 2, 4 , LUO Long-cheng 1, 4, QIU LI- li 1, 4 , FENG Z-i li3

( 11 Department of the Resour ces & Environment Science, M ianyang Normal Univ ersity , M ianyang

Sichuan, 621000, China;  21 Labor ator y fo r Climate St udies, China M eteor olo gical Administ ration,

Beijing 100081, China; 31 Civil Aviat ion Flight University o f China, Guanghan Sichuan, 618307, China;

41 Schoo l o f Numer ical M odeling fo r Envir onment and Climate Change, M ianyang Normal Univ ersity ,

M ianyang Sichuan, 621000, China;  51 Nat ional Resear ch Cent er for U rban Wastew at er T r eatment and

Resourcezation, M ianyang Sichuan, 621900, China)

Abstract: T he precipitat ion climat ic change includes the changes of the rainfall and the

rainy days1 Rainy day change is an impo rtant const ituent of the precipitat ion clim at ic

change1 U nder the background o f the temper ature rising and the climat ic w arming, how

w il l the rainy days be able to change? This pr oblem belongs to one o f the important con-

tents on global climatic change research1 T he author studied the regional change, the

tendency change and the future change of the annual rainy day s o f China1 Using the rainy

day data f rom 1951 to 2002 at 194 m eteoro logical stations of China, the author studied and

fo recasted climat ic change tendency o f annual rainy days in f ive r eg ions o f China w ith the

basic principle of the fractal theory, R/ S analyt ic method1 The study indicates that , there

is a similarity betw een future change tendencies of annual rainy days in f ive regions w ith

that o f the past 50 years1 In or der to m ake an in-depth study of the futur e change of rainy

days, this study designed tw o items o f H ur st Index experiment and inferred the chang ing

tendency, the tr ansit ion and the sudden change of r ainy days w ith the corresponding rela-

t ion betw een tw o experimental results and the annual changing tendency o f the r ainy day s1
The result indicates that the annual rainy day s have the completely consistent tendency to

reduce in f iv e regions of China, but the change of rainy days show s a remarkable reg ional

dif ferent ial characterist ic1 T he rainy days w ill reduce 61 8 days ever y ten years in the nex t

ten years in the no rth of Eastern China and 51 9 days in the south of Eastern China1 T he

reduct ion of that of Sichuan Basin is the most , w hich w ill be 121 3 days every ten years,

the T ibetan Plateau and Western Sichuan Plateau ar e the least , w hich w ill be 31 7 to 31 8

days but be not stable1 There is the t ransit io n of clim at ic change in five r eg ions of China,

but ther e is no sudden climat ic change of rainy day s in this period1

Key words: rainy day; clim atic change; fractal; R/ S analysis; H urst Index experiment


