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fa c i ]i t a t e d i s c u s s i o n o f t r e n d e h a n g e s i n t h e s e r e g i o n s
.

T o m 6 a n d M i r a n d a [2 41d e v e l o P e d a P i e e e w i s e li n e a r if t
-

t i n g m o d e l ( P L F IM ) t o d e t e mr i n e b r e a k P o i n t s in e l im a t e

c h a n g e
.

T h e m o d e l u s e s a l e a s t
一 s q u a r e s a PP r o a e h t o e o m

-

P u t e t h e b e s t e o n t i n u o u s s e t o f s t r a igh t li n e s t h a t if t a g iv e n

tim e s e r ie s
,
s u
bj e e t t o a n u m b e r o f e o n s t r a in t s o n t h e m i n

-

im u m d i s t a n e e b e tw e e n b r e a kP o i n t s a n d o n t h e m i n im u m

t r e n d e h a n ge a t e a e h b r e a kP o i n t
.

T h e a P P r o a e h u s e s a

n u m b e r o f e o m b i
n a t i o n s fo

r e o m P u t in g t h e P ie e e w i s e li n e a r

t r e n d s o f e a c h c o m b i n a t i o n o f t im e s e

gfn
e n t s i n a g iv e n

t im e s e r i e s
, a n d j u d g e s w h e t h e r a b r e a k P o i n t o e c u r s u s i n g

t h e t w o a b o v e e o n s t r a i n t s
.

T h e m o d e l a l s o a ll o w s a n o P t i
-

m iz e d c o m b i n a t i o n t h a t m e e t s t r e n d t u r n i n g e o n d i t i o n s

u s in g t h e m e t h o d o l o g y o f s t a t i s t ic a l a n a ly s i s
,

w it h w h ie h

o n e c a n t e s t t r e n d t u r n i n g s a n d l i n e a r t r e n d s o f e a e h t im e

s e g m e n t i n a g i v e n t im e s e r i e s
.

U s i n g t h i s a PP r o a e h
,

w e P r e
-

v i o u s ly a n a ly z e d i n t e r d e e a d a l t r e n d t u r n i n g ( I T T ) o f t h e

e lim a t e i n m a i n l a n d C h l n a a n d o b t a in e d u s e fu l r e s u l t s

「2 5〕
.

T h i s P a P e r r e P o r t s a d e t a il e d a n a ly s i s o f I T T fo r 910
-

b a l t e r r e s t r i a l SA T a n d P r e c iP i t a t io n i n t h e P a s t 5 0
一
o d d

y e a r s
,

u s i n g t h e s a m e m o d e l
.

T w o e o n d i t i o n s w e r e P r e s e t

t o j
u d g e t h e o c e u r r e n e e o f IT T : ( l ) t h e P o s i t iv e /

n e g a t iv e

s ig n s o f li n e a r t r e n d s o f tw o e o n t in u o u s t im e s e g m e n t s

a r e d iffe r e n t a n d (2 ) t h e t im e s P a n b e tw e e n t h e tw o b r e a k
-

P o i n t s 15 n o t le s s t h a n 15 y e a r s
.

3
.

S P a t ia l d i s t r ibu t i o n o f t h e I T T o f S A T

W
e e x a m in e d i n t e r d e e a d a l t r e n d b r e a k P o i n t s o f a n n u a l

m e a n SA T i n 6 7
,

3 5 9 t e r r e s t r i a l g r id s
fo

r 19 5 1一2 0 0 2
.

W
e

a l s o a n a ly z e d t h e li n e a r t r e n d s i n a n d a ft e r th e la s t I T T
.
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F ig
.

2 ( a ) a n d (b ) sh o w s t h e o e c u r r e n e e t im e o f I T T i n

a n n u a l m e a n SA T i n e a e h t e r r e s t r i a l g r id
,

a n d a s s o c i a t e d

li n e a r t r e n d s a ft e r t h e b r e a k P o i n t
.

I t 15 a PP a r e n t t h a t in

t h e P a s t 5 2 y e a r s , s o m e r e g i o n s d id n o t h a v e a n I T T i n

SA T
,

w i t h a li n e a r w a rm i n g t r e n d s e e n m a i n ly in N o r t h e r n

a n d C e n t r a l A s i a
,

W
e s t A fr ie a

,

C e n t r a l S o u t h A xn e r i e a ,

a n d E a s t A u s t r a l i a
.

T h e s e r e g i o n s a e c o u n t fo
r 12

.

6洲
〕 o f

t h e g l o b a l t e r r e s t r i a l g r id s i n t h e s t u d y
.

A t t h e s a m e t im e ,

a r a n g e o f r e g i o n s
,

i n e lu d i n g th e C e n t r a l
,

E a s t e r n , a n d

N o r t hw e s t e r n P a r t s o f N o r t h A n l e r ie a ,

E a s t A fr i e a
, a n d

N o r t h e r n A s i a
, r e g i s t e r e d a n e a r li e r I T T o f SA T i n t h e

19 6 0 5
,

m a i n ly fe a t u r i n g a w a

mr in g t r e n d a ft e r t h e b r e a k
-

P o i n t
.

T h e s e r e g i o n s a e c o u n t fo r 2 1
.

6% o f t h e t o t a l g r id s

i n t h e s t u d y
.

I n a d d i t i o n ,

13
.

5% o f t h e g r id s h a d a c o o l in g

t r e n d a ft e r t h e i n t e r d e e a d a l b r e a k P o i n t i n t h e 198 0 5 : t h e

g r id s a r e m a i n l y i n W
e s t e r n N o r t h A m e r ie a (4 2

.

8% o f t h e

g r id s i n t h e r e g i o n )
,

S o u t h e r n S o u t h A m e r ie a ( 5 8
.

2% o f

t h e g r id s i n t h e r e g i o n
)

,

N o r t h w e s t e r n P a r t o f N o r t h A s ia

(2 6
.

0% o f t h e g r id s in t h e r e g io n )
,

a n d W e s t A u s t r a l ia

( 57
.

1;00 o f t h e g r id s i n t h e r e g i o n
)

.

T h e r e g i o n s c o r r e sp o n d
-

i n g t o t h e r e m a i n i n g g r i d s (5 1
.

5% o f t h e g l o b a l t e r r e s t r i a l

g r id s i n t h e s t u d y ) w i t n e s s e d a n I T T o f a n n u a l m e a n

SA T i n e i t h e r t h e 19 7 0 5 o r t h e 198 0 5 ,

w i t h a w a
mr in g t r e n d

a ft e r t h e b r e a k P o i n t
.

I n t h e P a s t 5 0
一
o d d y e a r s ,

t h e g r id s
fo

r

w h i e h t h e r e w e r e b a s i c a l ly n o IT T i n t h e SA T i n d i e a t e d a

w a

mr i n g t r e n d
,

a n d 8 5
.

7% o f g r id s i n t h i s s t u d y s h o w e d

a w a
mr i n g t r e n d a ft e r b r e a k P o in t s

.

I t 15 a PP a r e n t th a t 9 10
-

b a l w a
mr i n g b e c a m e h ig h ly s ign i if c a n t i n t h e g l o b a l t e r r e s

-

t r i a l s y s t e m i n t h e l a t e 2 0 t h C e n t u r y
.

T h e n u m b e r s o f g r id s

w i t h d i ffe
r e n t IT T P a t t e r n s (g r o u P e d a c e o r d i n g t o t h e tim e

o f t h e b r e a k P o in t a n d t r e n d a ft e r th e b r e a kP o i n t ) a s a P r o -

P o r t i o n o f t h e t o t a l n u m b e r o f g r id s a r e g i v e n i n T a b le l

(a n u n d e r l i n e d n u m b e r i n d i e a t e s t h e l a r g e s t P o r t i o n o f

I T T i n a r e g i o n )
.

4
.

S P a it a l d i s tr i b u it o n o f ht e I T T o f Pr e e iPi t a it o n

W
e a ls o s t u d i e d I T T o f t o t a l a n n u a l P r e e iP i t a ti o n fo r

19 5 1一2 0 0 2 b y e x a m i n i n g 6 7
,

3 59 t e r r e s t r i a l g r i d s
.

F ig
.

3 (a )
s h o w s t h e o e e u r r e n e e t im e o f t h e la s t i n t e r d e e a d a l b r e a k

-

P o i n t o f P r e e iP i t a t i o n i n e a c h t e r r e s t r i a l g r i d
.

M o s t t e r r e s -

t r i a l g r id s r e g i s t e r e d a n IT T i n e i th e r t h e 19 70 5 o r t h e

19 8 0 5: a n d 2 5
.

7% o f t h e t e r r e s t r i a l g r i d s s a w s u e h e h a n ge s

in t h e 19 7 0 5 a n d 62
.

5% i n t h e 19 8 0 5
.

T h e li n e a r t r e n d a ft e r

t h e b r e a k p o i n t ( F ig
.

3( b ) ) in d i c a t e s t h a t a d e e r e a s e i n p er
-

e ip i t a t i o n (4 5
.

7% o f t h e t e r r e s t r i a l g r id s ) w a s m o s t ly s e e n i n

N o r t h A m e r i e a
,

C e n t r a l S o u t h A m e r i c a
,

E a s t E u r o P e ,

t h e

S a h a r a
,

C e n t r a l a n d S o u t h A s i a
,

N o r t h e a s t e r n E a s t A s i a
,

a n d E a s t A u s t r a l i a
.

A l o n g w i t h SA T v a r i a b i l i t y ( F ig
.

2)
,

a w a rm i n g a n d i n c r e a s i n g l y d r y t r e n d a PP e a r e d in m o s t

g r id s in t h e P a s t 2 0 o r 30 y e a r s
.

T h e r e m a i n i n g 5 4
.

3% o f

t h e t e r r e s t r i a l g r id s e x P e r i e n c e d a n a s c e n d i n g t r e n d o f P r e -

e i Pi t a t i o n a ft e r t h e l a s t b r e a k P o i n t
,

a n d t h i s w a s m o s t

n o t i c e a b l e i n N o r t h e r n S o u t h A m e r i c a ,
s o m e P a r t s o f t h e

W
e s t A fr i e a n e o a s t

,

S o u t h C h i n a
,

S o u t h e a s t A s i a
, a n d

N o r t h w e s t e r n A u s t r a li a
.

In t h e s a m e m a n n e r ,

S A T v a r i
-

a b i li t y h a s s e e n w a r m e r a n d w e t t e r c o n d i t i o n s fo
r m o s t

g r id s in N o r t h e r n S o u t h A m e r i e a ,

S o u t h C h i n a , a n d S o u t h
-

e a s t A s i a
.

N o r t hw e s t e nr A u s t r a l i a 15 a s P e e ia l e a s e w i t h

m o s t g ir d s e nj o y i n g a d e e r e a s e i n SA T a n d a n i n e r e a s e i n

P r e e iP i t a t i o n
.

T a b le 2 P r e s e n t s t h e r a t i o s o f g r id s w i t h d i-f

fe r e n t IT T P a t t e r n s t o t h e t o t a l n u m b e r o f g r id s i n e a e h

r e g i o n (a n u n d e r l i n e d n u m b e r in d i e a t e s t h e Ia r g e s t P o r t i o n

o f IT T i n a r e g i o n
)

.

T a b le Z

R a t i o o f g r id s w it h
v a ir o u s IT T o f P r e e i P it a t i o n t o t h e t o t a l n

unt b
e r o

f g ir d
s in e a c h r e ig o n

(% )

T im
e

T r e n d

A L A

C G I

W卜 A

C N A

EN A

C A M

N SA

C S A

S SA

N E U

S E M

SA H

W A F

E A F

SA F

N A S

C A S

E A S

SA S

S E A

W A U

E A U

N
o b r e a k P o i n t

< O > 0

19 6 0 5

< O > 0

19 70 5

< O > O

19 8 0 5

< 0 > O
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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5
.

I T Ts of e rg i n o a lS A Tan P d re eiPi t ai t on

Wn e a a ly zed I T Ts of S A Tn adP re eiP i t ati n oi n th e2 2
reg i n s of o r1 95 1一 2 2 00(F ig s

.

率 9) tn o ud s e rtn ad c li m at e

ch ang s ei n i dff e
n e rt reg i n s oi n th e ls at5 0

一
od d ys e a r

.

F ig
.

4P n s e e rts th e rs e ults of I T Tsi n th s eix e rg i n os of

N o rth m Ae ri c a
.

I t15 aPP n e a rt th atb o th AL An adE N A

e rg i s t e red ab re akP oi n ts e a a rly as 15 9 6
,
c o r r e s P o n d i n g t o

a e h a n g e fr o m d e c r e a s in g t o in e r e a s i n g t e m P e r a t u r e s
,

a n d

t w o e h a n g e s i n P r e e iP i t a t i o n e o r r e sP o n d i n g t o a e h a n g e

Fig
.

4
.

1仃
5 o f SA T (a

, e , e ,

g
,

i
,

a n d k )
a n d Prec iP it a t i o n (b

,

d
,

f, h
,

J
, a n d l ) i

n e a c h r e gi o n o f N o r t h A m e r ic a d u ir n g 19 5 1一2 0 0 2
.

D o t t e d lin e s r e P r e s e n t

a n n u a l v a r ia t io n s , s o lid s h o w t h e li n e s li
n e a r t r e n d

,
a n d in v e r t e d t ir a n g le s a n d n u

m b e r s in d i e a t e b r e a k P o i n t s
.
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F ig
.

5
.

I T T s o
f SA T ( a

,
e , a n

d e ) a n d p r e e i P l t a t io n (b
,

d
,

a n d 均 in e a e h r e g i
o n o f So u t h A ll l e r ie a d u r rn g 1 9 5 1一2 0 0 2

.

D o t t e d lin e s r e p r e s e n t a , I n t: : 、 l

v a r ia t i o n s
,

s o lid lin e s s h o w t h e lin e a r t r e n
d

、
a n d i n v e r t e d t r ia n g le s a n d n u m b e r s i n d i

c a t e b r e a k P o in t s
.

F 19
.

6
.

I T T s o f S A T (
a a n d e

)
a n d p r e c ip i t a t io n (b a n d d ) in e a e h r e g io n o f E u r o p e d u r in g l 9 5 1一2 o O2

.

D o t t e d lin e s r e p r e s e n t a n n u a l v a r ,a t , o n s
.

s o l , d l . ; 1。
、

s h o w lin e a r t r e n d s
,

a n d in v e r t e d t r ia n g le s a n d n

urn b e r s in d ie a t e b r e a k P o in t s
.

fr o m in e r e a s i n g l y w e t t o in e r e a s i n g ly d r y e l im a t e s in b o t h

19 8 7 a n d 19 8 0
.

E N A a n d A L A b e c a m e w a

rm
e r a n d d ir e r

i n t h e e a r l y a n d l a t e 19 80 5 , r e s P e c t i v e l y
.

C A M h a d a n

IT T fr o m d e e r e a s i n g t o i n e r e a s i n g t e m P e r a t u r e s in 19 7 5

a n d a n I T T fr o m a n i n e r e a s i n g l y w e t t o a n i n e r e a s i n g l y

d r y e l im a t e i n 19 6 8
, e s t a b l i sh i n g a w a

mr
e r a n d d r i e r e l i

-

m a t e a ft e r t h e m id
一

19 7 0 5
.

T h e o t h e r t h r e e r e g i o n s w i t n e s s e d

a n IT T o f S A T fr o m d e e r e a s i n g t o i n c r e a s i n g t e m P e r a t u r e s

a n d a n I T T o f P r e e iP i t a t i o n fr o m a n i n c r e a s i n g ly w e t t o a n

i n e r e a s i n g ly d r y e lim a t e
, e s t a b li s h i n g a w a rm e r a n d d r ie r

c l im a t e a ft e r t h e b r e a k P o i n t
.

O v e r a l l
,

N o r t h A m e r l e 、 z

d e v e l o P e d a n o t i c e a b ly w a

mr i n g a n d in c r e a s i n g ly d r y c l l
-

m a t i e t r e n d
.

T h e t h r e e r e g i o n s i n S o u t h A m e r i e a h a d d l ffe r e n t P a t t e l
·

l飞5

fo r I T T
.

F o r e x a m P le
,

N S A a n d C S A sh a r e d t w o I T T S 0 1
’

S A T
,

w i t h t h e la s t I T T b e in g fr o m d e c r e a s i n g t o il l e r e ` 、 5一1 19
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Fig
.

7
.

I T To s
f S A T(

a
,

e , e , a n d g )
a n d P r e c iP it a t i o n

( b
,

d
,

f, a n d h ) in e a c h r e g i
o n o f A fr i e a d u r i n g 19 5 1一 20 O2

.

D o t t e d li
n e s r e P r e s e n t a n n u a l v a r 1a t i

o n s

s o lid 11n e s s h o w lin e a r t r e n
d s

,
a n d in v e r t e d t r 一a n g le s a n d n u m b e r s in d i e a t e b r e a k P o

i
n t s

.

t e m P e r a t u r e s i n 19 80
.

In t h e c o n t e x t o f P r e e iP i t a t i o n ,

N SA

a n d S SA s h a r e d a t r e n d
,

w i t h t h e la s t IT T t a k i n g Pla e e i n

19 8 7
,

fr o m a n i n e r e a s i n g ly d r y t o a n in e r e a s in g ly w e t c li
-

m a t e
, e s t a b l i sh in g a w a

mr
a n d w e t e lim a t e in t h e 19 8 0 5

.

C SA h a d a n I T T t o w a r d s d e e r e a s i n g P r e e iP i ta ti o n i n 19 8 2
,

e s t a b l i sh i n g a w a r m a n d d r y c l汕 a t e t r e n d
.

S SA e x P e r ie n e e d

a e h a n g e i n it s t e m P e r a t u r e t r e n d i n 19 87 t o w a r d s d e c r e a s i n g

t e m P e r a t u r e
, a n d h a s h a d a n in e r e a s in g ly e o ld a n d w e t c li

-

m a t e s in c e t h e l a t e 19 8 0 5
( F ig

.

s )
.

In E u r o P e ( F i g
.

6 )
,

N E U h a d t w o I T T s o f a n n u a l m e a n

SA T a n d t o t a l P r e e iP i t a t i o n in 19 80 a n d 19 7 2
,

m a r k i n g fo r

a n i n c r e a s in g ly w a

mr
a n d w e t e l im a t e s i n e e t h e e a r l y 19 8 0 5

.

S EM h a d o n l y o n e I T T fo r SA T
,

in 19 7 6
,

t h o u gh it h a d

t w o e h a n g e s o f t h e P r e e iP i t a t i o n t r e n d i n 19 6 9 a n d 19 8 7
.

S E M b e e a m e w e t t e r a ft e r 19 8 7
, r e s u l t i n g in a n in e r e a s in g ly

w a r ln a n d w e t e l im a t e s i n e e t h e la t e 19 8 0 5
.

A fr ic a s a w o n l y o n e IT T o f SA T i n t h e P e r i o d 19 5 1-

20 0 2
,

w i t h a n a s e e n d i n g t r e n d a ft e r t h e b r e a k P o in t
.

E A F

r e e o r d e d a n IT T o f SA T a s e a r ly a s i n 19 6 5
,

w i t h t h e o t h e r

t h r e e r e g i o n s h a v i n g t h e s a m e IT T in th e 19 7 0 5
.

A fr i c a 15

q u i t e d i ffe r e n t i n t h e r e g i o n a l d i s t r ib u t i o n o f P r e e iP it a t i o n
.

F o r e x a m Ple
,

SA H b e g a n e h a n g i n g i n 19 7 1 fr o m h a v i n g

d e c r e a s i n g P r e e iP i t a ti o n t o s li g h t ly i n c r e a s i n g P r e e iP i t a t i o n
.

W A F s a w a c h a n g e in P r e c iP i t a t i o n i n 19 8 3 w i t h a n a s c e n d
-

i n g t r e n d
.

B o th E A F a n d SA F h a d tw o I T T s t o w a r d s

in e r e a s i n g P r e e iP i t a t i o n in t h e P a s t 50
一
o d d y e a r s

,

w i t h t h e

l a s t b r e a k P o i n t s in 198 4 a n d 198 7
, r e s P e c t i v e ly

.

O v e r a l l
,

t h e A fr i e a n c o n t in e n t h a s e x P e r i e n c e d a w a rm e r a n d w e t t e r

e l im a t e ( Fig
.

7 )
.

I n A s i a
,

N A S
,

SA S
, a n d S E A r e g i s t e r e d a n IT T o f S A T

in t h e p e r io d 19 5 1一2 0 0 2
,

w i t h t h e i r b r e a k p o i n t s fo r a w a r -

m e r e lim a t e o e c u r r in g b e t w e e n t h e 19 6 0 5 a n d 19 7 0 5
.

M e a n -

w h i l e
,

b o t h C A S a n d E A S s a w tw o I T T s o f SA T w it h a n

a s c e n d i n g t r e n d b e fo r e t h e 19 6 0 5 , a n I T T t o w a r d s d e e r e a s -

i n g t e m P e r a t u r e s fr o m t h e m i d
一

19 6 0 5 t o t h e e a r ly 19 8 0 5 ,

a n d a n o t i e e a b le w a

mr i n g t r e n d a ft e r t h e e a r l y 19 8 0 5
.

N A S a n d SE A sh a r e d t h e s a m e c h a n g e i n a n n u a l t o t a l P r e -

e iP i t a t i o n fr o m d e c r e a s i n g P r e e iP i t a t i o n b e fo r e 19 8 7 t o

i n e r e a s i n g P r e c iP i t a t i o n
.

E A S h a d a n I T T a r o u n d 19 7 8
,

a l s o t o w a r d s a n i n e r e a s in g t r e n d
.

B o t h C A S a n d S A S e x P e -
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F i g
.

8
.

I T T s o f SA T 〔a , c
,

e
,

g
,

s o li d lin e s sh o w line a r tr e

nd
s

、

a n d 元)
a n

d P r e e i P it a t zo n
(b

,

d
,

f, h
,

a n d J )
, n e a c h r e g l o n o f A s l a d u r , n g l 9 5 1

一
2 0 0 2

.

D o t t e d l1 n e s r e P r e s c n t a n n u a l v a r l a t 1o n 5
,

a n d in v e r t e d t r i a n g le s a n d
n u m b e r s in d i

e a t e b r e a k P o 一n t s
.

r i e n c e d t w o IT T s o f P r e c iP it a t i o n , w i t h t h e la s t IT T s in 6
.

C o n e in s i o n s a n d di s cu ss io n

19 8 7 a n d 19 8 3
, r e s P e c t iv e ly

.

B o t h r e g l o n s h a v e e s t a b l i s h e d

i n c r e a s in g ly
w a

mr
a n d d r y e l im a t e s s i n c e 19 8 0 5

. A g r id
一

b y
一

g r i d
e x a ln in a t i o n o f I T T s o f a n n u a l 1l l e a n

F ig
.

9 s h o w s I T T s o f S A T a n d P r e e iP i t a t i o n i n W e s t a n d SA T a n d t o t a l P r e e iP i t a t i o n fo r t h e 6 7
,

3 59 g r记 P o 讯 t s 飞n

E a s t A u s t r a l i a
.

i n g ly w a

nrt t o

W
e s t A u s t r a l i a e h a n g e d fr o m b e i n g in e r e a s

- 19 5 1一2 0 0 2 a n d a n a n a ly s i s o f t h e

in e r e a s in g l y
e o l d a n d fr o m i n c r e a s i n g d r y t o

W
e s t A u s t r a l ia h a s r e c o r d e d a n

P r e e iP i t a t i o n i n t h e P e r i o d
,

i n t h e

l a t e s t I T T s o f SA T a n d

e o n t e x t o f b o t h o e e u r -

i n c r e a s i n g ly w e t in 19 8 7
.

r e n e e t im e o f a b r e a k P o i n t
a n d t h e l i n e a r t r e n d a ft e r w a r d s ,

i n e r e a s in g ly

h a d n o IT T

c o ld a n d w e t c l im a t e s i n e e 19 8 7
.

E a s t A u s t r a li a

o f S A T i n 一9 5 1一20 0 2
,

h a v i n g a li n e a r w a r m i n g

h a v e i n d i e a t e d t h a t g r id s t h a t h a v e n o t

a n n u a l m e a n SA T a n d h a v e a w a rm ln g

h a d a n IT T o f

t r e n d
, a n d g r l d s

t r e n d
, a l t h o u g h t h e r e w a s a n I T T o f P r e c iP i t a t i o n fr o m

t h a t h a v e h a d

a e c o u n t fo r u P

a w a r m i n g t r e n d a ft e r a n I T T o f S A I
’

in e r e a s i n g l y w e t t o in e r e a s i n g l y d r y in 1 9 74
.

E a s t A u s t r a l i a
8 5

.

7叭
, o f t h e t e r r e s t r i a l g r id s i n t h e s t u d y

.

h a s m a i n t a i n e d a n i n c r e a s i n g ly w a

mr
t h e m 记

一

19 7 0 5
.

a n d d r y e l im a t e s l n c e A s a r e s u l t
,

t h e w a rm i n g
t r e n d h a s b e c o m e h i g h ly s ig n iif

-

e a n t i n t h e g l o b a l t e r r e s t r ia l s y s t e m i n t h e la t e 20 t h C e n -
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.

I T Ts oA S fT( a an de
)

n a
dPr e ei pi t atn l o( bn ad d)in e e ahr e gi n o oA fs utr ai l adr uin g1 5 91 一 0 0 2 2

,

D o t t e d li
n e s r e p r e s e n t a n n u a l v a r ia t io n s , so lid

lin e s sh o w li n e a r t r e n d s , a n d in v e r t e d t r i
a n g le s a n d n u m b e r s i n d i

c a t e b r e a
kP

o
i
n t s

.

t u r y
.

M o s t t e r r e s t r i a l g r id s h a d a n IT T o f P r e c iP i t a t i o n i n

e i t h e r t h e 19 7 0 5 o r 19 80 5
.

O f t h e s e
,

t h e g r i d s w i t h a n I T T

i n t h e 19 7 0 5 a e c o u n t e d fo r 2 5
.

7% o f a l l t e r r e s t r i a l g r id s
,

a n d t h e g r id s w i t h a n I T T i n t h e 1 980 5 a e e o u n t e d fo r

6 2
.

5%
.

F o l lo w i n g t h e b r e a k P o in t
,

4 5
.

7
`
只

。 o f t h e t e r r e s t r ia l

g r id s h a v e h a d a d e e r e a s i n g t r e n d i n a n n u a l P r e c iP i t a t io n ,

w i t h t h e r e m a i n i n g 54
.

3% h a v in g a n i n e r e a s in g t r e n d a ft e r

t h e la s t IT T
.

G lo b a l t e r r e s t r ia l r e g i o n s h a v e b a s ie a lly

b e e o m e i n e r e a s i n g ly w a rm a n d d r y o r i n c r e a s i n g ly w a

mr
a n d w e t

.

A n a n a l y s i s o f IT T s o f r e g i o n a l m e a n SA T a n d P r e e iP i
-

t a t io n i n t h e 2 2 r e g io n s sh o w s N o r t h A m e r i e a h a s b e e o m e

i n c r e a s i n g ly w a

mr
a n d d r y a ft e r th e l a s t I T T

.

C S A
,

C A S
,

SA S
,

a n d E A U a ls o s h a r e t h e s a m e c lim a t e t r e n d
.

I n

A fr ic a ,

fo u r r e g i o n s e s t a b l i sh e d i n e r e a s i n g ly w a
mr

a n d

w e t t r e n d s a ft e r t h e la s t IT T
.

N SA
,

N A S
,

EA S
,

a n d SE A

i n E u r o P e m o v e d t o w a r d s w a
mr

e r a n d w e t t e r e lim a t e s ,

w i t h m o s t o f A s i a h a v i n g t h e s a m e t r e n d
.

B o t h S SA a n d

W A U m o v e d t o w a r d s e o l d e r a n d w e t t e r c l im a t e s a ft e r

t h e l a s t I T T
.

A e k n o w le d g e m e n t s

T h i s w o r k w a s j
o i n t ly s u PP o r t e d b y N a t i o n a l N a t u r a l

S e i e n c e F o u n d a t i o n o f C h i n a (G r a n t N o
.

9 0 50 20 0 3 )
a n d

In t e r n a t io n a l S e i
一

T e e h C o o P e r a t i v e P r
oj

e e t fu
n d e d b y t h e

M i n i s t r y o f S c i e n c e a n d T e e h n o lo g y o f C h in a (G r a n t N o
.

2 00 7D F B 2 0 2 10 )
.

T h e a u t h o r s t h a n k A
.

R
.

T o m 6 fr o m t h e

U n i v e r s i t y o f L i s b o n fo r P r o v id i n g F O R T R A N s o u r e e

c o d e s o f t h e P i e e e w i s e L i n e a r F it t i n g M o d e l (P L F IM ) u s e d

in t h e s t u d y
.

R e fe r e n C e S

【l」S t e v e n SM
.

In t r a
-

e o n t in e n t a l U n i t e d

t o m u lt i d e e a d a l c lim a t e v a r ia b ili ty o v e r t h e

S t a t e s : 19 3 2一 99
.

J C lim a t e 2 0 0 3 ;1 6 : 2 2 1 5一 3 1

【2」S t e v e n SM
.

M u
lt id e e a

d a l r e g im e s h ift s in U
.

S s t r e a ll l fl o w
,

P r e e i P
-

it a t io n
,

a n d t em P e r a t u r e a t th e e n d o f t h e tw e n t i e t h c e n t u r y
.

J

C lim
a t e 2 0 0 3 : 16 : 3 9 0 5一 16

.

【3〕 H a n s e n J
,

R u e d y R
,

S a t o M
, e t a l

.

A c lo s e r
I
o o k a t U n

it
e d S t a t e s a n d

g l
o b a l s u r

af
c e t em P e r a t u r e e h a n g e

.

J G e o Ph y s R e s

2 0 0 1; 10 6 (D 2 0 ): 2 39 4 7一63
.

【4」B o r d i l
,

F r a e d r ie h K
,

G e r s t e n ga r b e FW
.

P o t e n t i a l P r e d ic t a b i lity
o f

d ry a n d w e t P e r i o d s : S ic ily a n d E lb e 一 B a s in (G e r m a n y )
.

T h e o r A PP I

C lim a t o l 2 0 0 4 :7 7 : 12 5一 3 8
.

【5」--lK e l n T a n k A M G
,

K 6 n n e n G P
.

T r e n d s in i n d i e e s o f d a ily t em P e r -

a t u r e a n d P r e e iP i t a t i o n e x t r e m e s in E u r o P e
,

19 4 6一 19 9 9
.

J C lim
a t e

20 0 3 ; 16 : 3 6 6 5一 8 0
.

[6」T o lik
a K

,

M a
h

e r a s P
.

S P a t i
a
l

a n
d t em P o r a l e h

a r a e t e r is t , c s o f w e t

s P e lls i n G r e e e e
.

T h e o r A PP I C lim
a t o l 2 0 0 5: 8 1: 7 1一 8 5

.

[7」C h
a g n o n F JF

,

B r a s R L
.

C
o n t em P o r a r y e lim a t e e h a n g e in t h e

A n l a z o n
.

G e o Ph y s R e s L e t t 2 0 0 5 ;3 2 : L 13 7 0 3
.

【8」H a y lo e k M R
,

P e t e r so n T C
,

A lv e s L M
,

e t a l
.

T r e n
d s in t o t a l a n

d

e x t r em e S o u t h A m e r ie a n P r e e i P it a t io n in 19 6 0一 2 0 0 0 a n d li
n k s w i th

s e a s u r
fa

e e r em P e r a t u r e
.

J C lim a t e 2 0 0 6 ; 19 : 14 9--0 5 1 2
.

【9」L i
e b m a n n B

,

V e r a C S
,

C a r v a
lh

o L M V
,

e t a
l

.

A n o
b

s e r v e
d t r e n d in

C e n t r a l S o u t h A m e r
i
e a n P r e e i P it a t i o n

.

J C lim
a t e 2 00 4 : 17: 4 3 5 7一6 7

.

【10〕 B o r d i l
,

F r a e d r ic h K
,

J ia n g J M
,

e t a
l

.

S P a t i
o 一 t e m P o r a l v a r ia b il ity

o f

d
r y a n d w e t P e r io d s in e a s t e r n C h in a

.

T h e o r A PP I C lim
a t o l

20 0 6 ;79 : 8 1一9 1
.

【11〕 L iu B H
,

X u M
,

H e n d e r s o n M
, e t a l

.

T a k i
n g C h i

n a
’
5 t e m P e r a t u r e :

d a l ly r a n ge
, w a r m i

n g t r e n d s , a n
d

r e ig o n a l v a r ia t io n s
,

19 5 5 一2 0 0 0
.

J

C li m
a t e 20 0 4 : 17 : 4 4 5 3一 6 2

-

112」R e n
G Y

,

G
u o J

,

X u M Z
, e t a l

.

C lim
a t e c h a n g e s o

f C h i
n a , 5 m a

i
n la n d

o v e r t h e P a s t h a lf
e e n t u ry

.

A
c t a M e t e o r o l S i

n 20 0 5; 6 3( 6 )
: 9 4 2一 5 5

,

【i n

C h i
n e s e」

.

【13〕N ie h o ls o n S E
`

C l im a t ie a n d e n v
i
r o n

m
e n t a l e

h
a n g e in A fr l c a

d
u r i n g

t h e la s t t w o e e n t u r ie s
.

C li m a t e R e s 2 0 0 1; 17 : 12 3 4 4
.

【14」B a r b 6 L L
,

L e b e l T
,

T a P s o b a D
.

P r e e i P it a t io n v a r ia b ilit y in W
e s t

A fr i
e a d u r i n g th e y e a r s 19 50一 9 0

.

J C li m
a t e 2 0 0 2 ; 15 : 18 7一 2 ( )2

-

【15〕B a r lo w M
,

C u lle n H
,

L y o n B
.

D r o u g h t in e e n t r a l a n d s o u t h w e s t A s ia :

L a N iir a
,

t h e w a r m P o o l
, a n d I n d ia n O c e a n P r e c iP l t a t io n

.

J C l一m a t e

2 0 0 2 ; 15 : 6 9 7一 70 0
.

「16」N i e h o ls o n
N

.

T h e e h a n g in g n a t u r e o f A u s t r a lia n d r e u g h t
.

C l im a t e

C h a n g e 2 0 0 4 :6 3 : 3 2 3一 3 6
.

【17」Z o u X K
,

Z h a i P M
,

Z h a n g Q V a r ia t io n s I n d r o u g h t s o v e r C h i n a :

19 5 1
一
2 0 0 3

.

G e o P h y s R e s L e t t 2 0 0 5 ;3 2 : L 0 4 7 0 7
.

【18〕M a Z G
,

F u Z B
.

E v id e n e e o f d r y in g t r e n d in th e g lo b a l d u r in g th e

la t e r h a lf o f 20 t h e e n t u r y a n d t h e i r r e la t i o n s h iP w ith la r g e
一

sc a le

e lim a t e b a c k g r o u n d
.

S e l C h i n a ( Se r D ) 20 0 7: 5 0( 5)
: 7 7 6一 8 8

.
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[9 1〕 Tn e rb e rtK h E
,

J o n e s P D
,

A m b
e nj e P

,
e t a l

.

O b s e r v a t l o n s : s u r fa e e a n d

a tm o s p h e r ic c lim a t e e h a n g e
.

I n : C lim a t e e h a n g e 2 0 0 7 : th e p h y
s ic a l

s c l e n c e b a s is
,

c o n t r ib
u t io n o

f w o r k in g g r o u P 1 t o th
e

fo
u r t h

a s s e s s m e n t r e P o r t o f th
e I n t e r g o v e r n m e n t a l P a n e l o n e lim a t e
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