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摘　要：　利用逐日气象台观测资料，对１９６１—２０１０年夏半年（５～１０月）中国总降水、极端降水、台风降水进行了趋势分

析。结果发现：（１）中国平均降水量显著增加主要是由于降水强度增强引起的，降水强度增幅大于降水频数的减幅；极端降

水量显著增加主要体现为极端降水频数的增多，极端降水强度５０年来并无显著变化。（２）台风降水量减少主要是由于台

风降水频数减少引起的，台风降水强度增幅弱于台风降水频数减少的幅度。（３）极端降水对总降水的贡献大致以１０３°Ｅ为

界，呈东高西低的空间分布，东侧受东亚夏季风的影响，东亚夏季风对极端降水有明显的加强作用，能达到全年总降水的

１０％左右；１０３°Ｅ西侧，极端降水的趋势对总降水增长趋势的贡献率为２５％～５０％，而东侧，总降水趋势主要受极端降水趋

势的控制，极端降水趋势（包括增、减趋势）的贡献达５０％～１００％。（４）长江中游至西南地区和黄河中下游及环渤海地区的

降水趋势与全国整体呈上升趋势不同，这些地区的降水呈显著下降的趋势，台风降水趋势显著减少导致这些地区极端降水

减少，进而造成总降水的减少。
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　　联合国政府间气候变化委员会（ＩＰＣＣ　Ｉｎｔｅｒｇｏｖ－
ｅｒｎｍｅｎｔａｌ　Ｐａｎｅｌ　ｏｎ　Ｃｌｉｍａｔｅ　Ｃｈａｎｇｅ）自１９９０年发布第
一次评估报告（ＦＡＲ）以来，先后就气候变化对人类社
会的潜在影响、人类活动造成全球平均温度升高的可
能性以及如何适应气候变化与减缓气候变化的可能对

策进行了５次评估。ＩＰＣＣ　ＦＡＲ指出，由于人类活动排
放的温室气体显著增多，大气中的温室气体浓度增加，
温室效应导致了平均温度的上升。ＩＰＣＣ第３次评估
报告［１］指出，１９０１—２０００年全球变暖可能（大于６６％
可能性）是温室气体浓度增加的结果，平均地表温度升
高约０．６℃（０．４～０．８℃），比第２次评估报告高出

０．１５℃。第４次评估报告［２］提高了对这种变暖可能性
的估计，２０世纪中叶以来的全球平均温度的增加很可
能（大于９０％可能性）是由温室气体浓度增加造成的。

１９０６—２００５年全球地表温度升高了约０．７４℃（０．５６～
０．９２℃）。全球变暖使得水汽蒸发加剧，同时也使得大
气保持水分能力变强，水循环的加剧必然造成降水增
多，进而导致极端强降水事件的增多。
翟盘茂等［３－１１］系统地研究了中国的极端气候事件，

中国华北地区强降水事件趋于减少，西北大部分地区
极端降水呈明显的增长趋势，极端降水事件在近期比
早期增加了近一倍，东北西部也呈增长趋势，但东北东
部到华北大部极端降水事件发生的日数呈显著减少的

趋势，并发现近４０年来中国东部年平均极端降水强度
偏强的趋势较为显著。进一步指出夏半年极端降水频
数在长江流域增加，华北地区年平均降水量减少主要
是由于降水频数减小，而长江流域降水增加主要是由
于降水强度增大且极端降水事件增多。
热带气旋（ＴＣ）作为最强的暴雨天气系统，很多极

端降水事件都受热带气旋活动直接或间接的影响。中
国是世界上热带气旋登陆最多、灾害最重的国家之一，
热带气旋引发灾害主要是引发的台风暴雨造成的，台
风暴雨导致洪涝爆发、农田受淹、耕地流失、城市内涝
等一系列的经济损失。为预防和减少台风带来的灾
害，过去二十多年里国内外纷纷投入大量人力物力进
行了系统的台风研究工作，关于台风降水（即ＴＣ引起
的降水）的基础理论也趋于成熟，本文通过对台风降水
趋势的分析，结合极端降水趋势的时空特征，来研究我
国夏半年降水趋势的变化分布规律。

１　资料与方法

本文所用的降水资料是中国气象局气候中心提供

的１９５１年１月１日～２０１０年１２月３１日７５６个台站
的逐日降水资料，全国台站自１９５０年代建国初期陆续
建立，至１９５０年代末全国的台站才基本形成规模，本
文选取了１９６１—２０１０年共５０年作为研究时段，最终筛
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选出有效观测日数大于９９％的台站５７８个。
本文所用的台风数据取自中国台风网“ＣＭＡ－ＳＴＩ

热带气旋最佳路径数据集”。数据提供自１９４９—２０１０
年西太平洋（含南海，赤道以北，１８０°Ｅ以西）海域热带
气旋每６ｈ的位置和强度。
对极端降水事件的定义有很多，中国强降水事件

的研究多采用中国气象局规定的日降水量大于５０ｍｍ
作为强降水事件的阈值。中国幅员辽阔，降水空间上
主要呈现自东南沿海向西北内陆地区递减的分布型，
而且各个季节间的差异也很大，因此不能采用某个固
定的降水量作为阈值来划分极端降水。目前国际上比
较流行的方法是百分位法［１２］，即将每个台站１９６１—

２０１０年５０年逐日的降水资料按升序排列，选取降水最
多的５％定义为该台站的极端降水事件。
台风降水的分离采用Ｒｅｎ等［１３－１４］提出的Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ

Ｓｙｎｏｐｔｉｃ　Ａｎａｌｙｓｉｓ　Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ（ＯＳＡＴ）方法：首先，从降
水场的结构分析入手，将降水场划分成不同的雨带；然
后，根据这些雨带与台风中心之间以及每个台站与台
风中心之间的距离关系来划分台风降水。
由于全国台站分布呈东南密西北疏的不均匀分

布，直接统计区域降水信息时更多的反映的是站点密
集的东南沿海地区，因此，本文计算区域降水量、降水频
数、降水强度时，首先将台站的降水资料转化为２（°）×
２（°）经纬距的网格化资料，计算每个格点包含台站的平
均降水作为该格点的降水量，然后再对区域格点降水
进行统计得到区域平均降水。

２　中国总降水、极端降水和台风降水的季节变化

图１给出的是１９６１—２０１０年月平均总降水、极端
降水和台风降水的降水量与频数随月份季节变化的统

计特征，气候平均各月中国总降水量和降水频数占全
年的百分比均呈现出类似正态分布的单峰型特征，７月
为最大值，１２～１月最小值，且降水频数的峰度系数更
小；极端降水的强度和频数季节变化有着类似的分布
特征，但强度和频数几乎有着同样的单峰变化，且峰度
系数更大，反映出夏季６～８月是极端降水发生的最主
要季节，７月发生极端强降水的比例最高，达２５％；台
风降水则呈现出偏态的单峰分布特征，且峰度系数更
大，降水更集中于夏季，最大降水出现在８月，发生频
数接近３５％，与台风发生频数的变化一致，这可能与西
北太平洋台风在８月份出现最多有关。

Ｑｉｎｇ与Ｌｅｅ［１５］指出，中国的雨季一般随着南海
（ＳＣＳ）夏季风的爆发而到来发展，并随其撤退而结束。
东亚夏季风季节起始的最显著特点是５月中旬南海夏
季风的突然爆发，中国主要雨带伴随夏季风的发展和
向北推进，阶段性地从低纬度向中高纬度移动；１１月初

夏季风的迅速南撤导致中国主要雨季的结束。统计结
果表明（见图１），夏季风盛行的５～１０月期间，中国降
水量（频数）占全年的７７．５％（８５．３％），极端降水量（频
数）占全年的９０．５％（９０．６％），同时也是热带气旋（台
风）的高发期，绝大部分台风都集中在这段时期，台风
降水量（频数）占全年的９７．４％（９６．９％）。因此，本文
研究的时间段选取为５～１０月夏季风、极端降水以及
台风的主要发生时段。

图１　１９６１—２０１０年气候态月平均总降水、

极端降水和台风降水量／频数统计

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅ　Ｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌ　ｍｏｎｔｈｌｙ　ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ｏｆ　ｔｏｔａｌ，ｅｘｔｒｅｍｅ　ａｎｄ　ＴＣ　ｒａｉｎｆａｌｌ　ｄｕｒｉｎｇ　１９６１—２０１０

３　中国总降水的趋势分析

３．１中国总降水的线性趋势
图２为１９６１—２０１０年夏半年（５～１０月）总降水、

极端降水及台风降水的年降水量（ａ）、降水频数（日数）
（ｂ）和降水强度（ｃ）的时间序列以及趋势（见表１）。中
国平均降水量呈显著上升趋势，增幅为１．４％／１０ａ（趋
势显著性水平为９０％），平均降水频数呈显著下降趋
势，减幅为１．５％／１０ａ（趋势显著性水平为９９％），平均
降水强度呈显著上升趋势，增幅为４．３％／１０ａ（趋势显
著性水平为９９％）。由此可见，中国平均降水量显著增
加主要是由于降水强度增强引起的，降水强度增幅大
于降水频数的减幅。

３．２中国总降水线性趋势的空间分布

Ｚｈａｉ等［４］将每年４～９月划分为暖（雨）季，１０～次
年３月划分为冷（旱）季，统计了１９５１—２０００年中国平
均的降水量。指出，中国西部雨季的降水量有非常显
著的增长趋势，黄河与长江流域降水趋势呈南升北降
的反位相分布。本文对１９６１—２０１０年夏半年（５～１０
月）的总降水进行统计，得到的全国降水量的趋势分布
（见图３（ａ），空心圆／方框符号表明该台站的趋势通过
了９０％／９９％的显著性检验，下同）。结果表明，中国
降水量从东南向西北方向呈现出升－降－升的波动变化

３１
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图２　总降水、极端降水及台风降水的年降水量（ａ）、降水频数（日数）（ｂ）和降水强度（ｃ）的时间序列

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅ　ｔｉｍｅ　ｓｅｒｉｅｓ　ａｎｄ　ｌｉｎｅａｒ　ｔｒｅｎｄｓ　ｏｆ（ａ）ａｎｎｕａｌ　ｒａｉｎｆａｌｌ，（ｂ）ｒａｉｎｄａｙｓ　ａｎｄ（ｃ）

ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ　ｏｆ　ｔｏｔａｌ　ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ｅｘｔｒｅｍｅ　ａｎｄ　ＴＣ　ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

表１　总降水、极端降水及台风降水的年降水量、降水

频数（日数）和降水强度趋势统计（１０ａ－１）

Ｔａｂｌｅ　１　Ｔｒｅｎｄｓ　ｏｆ　ａｎｎｕａｌ　ｒａｉｎｆａｌｌ，ｒａｉｎｄａｙｓ　ａｎｄ　ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ　ｏｆ　ｔｏｔａｌ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ｅｘｔｒｅｍｅ　ａｎｄ　ＴＣ　ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（ｄｅｃａｄｅ－１）／％

降水量Ｒａｉｎｆａｌｌ 频数Ｒａｉｎｄａｙｓ 温度Ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

总降水Ｔｏｔａｌ　 １．４ －１．５　 ４．３

极端降水Ｅｘ　 １．８　 ２．４ －０．１

台风降水ＴＣ －１．７ －４．８　 ３．１

注：斜体字表示趋势通过了９０％的显著性检验，加粗字体表示趋势通过

了９９％的显著性检验。

Ｎｏｔｅ：Ｉｔａｌｉｃ－ｂｏｌｄ　ｉｎｄｉｃａｔｅｓ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ　ａｔ　９０％ａｎｄ　ｂｏｌｄｆａｃｅ　ｉｎｄｉｃａｔｅｓ　ｓｉｇ－

ｎｉｆｉｃａｎｃｅ　ａｔ　９９％ｕｓｉｎｇ　ｔｈｅ　Ｓｔｕｄｅｎｔ’ｓ　ｔ－ｔｅｓｔ．

规律，与上文提到的统计结果不同，黄河长江流域的降
水趋势为东西的反位相分布，我国西部地区的增长趋
势更强也更显著，说明２１世纪前１０年的降水趋势有所
改变。对降水频数进行统计（见图３（ｂ））发现，全国降
水频数的减少趋势非常显著，绝大多数站点都过了

９９％的显著性检验，我国西部、东北北部的大部分地区
降水频数存在５％～１０％／１０ａ的增长，而全国其它地区
降水频数则呈现２．５％～５％／１０ａ的减少趋势。对降水
强度的统计（见图３（ｃ））发现：全国降水强度的趋势也
非常显著，三分之二以上的站点过了９０％的显著性检
验，这其中一半以上的站点过了９９％的检验；全国降水
强度总体上呈上升趋势，增长最明显的是在我国西部，
呈１０％／１０ａ以上的增长趋势；部分地区的增长趋势甚至

在２５％／１０ａ以上，中国东北大部、两河流域、东南沿海和
海南岛的降水强度增长幅度也比较明显，存在５％～
１０％／１０ａ的增长。

４　极端降水的趋势分析

４．１中国极端降水的趋势分布

１９６１—２０１０年夏半年（５～１０月）中国平均极端降
水量呈显著上升趋势（见图２），增幅为１．８％／１０ａ（趋势
显著性水平为９０％），极端降水频数呈显著上升趋势，
增幅为２．４％／１０ａ（趋势显著性水平为９９％），极端降水
强度５０年来几乎没有变化趋势。Ｚｈａｉ等［４］统计了

１９５１—２０００年暖（雨）季４～９月中国的极端降水频数，
指出下降趋势主要存在于我国东北东部、我国北方、四
川盆地，这些地区仅少数区域的趋势显著，上升趋势主
要存在于我国西部、长江中下游流域及以南地区，这些
地区上升趋势的显著性大多在９５％以上。本文对

１９６１—２０１０年夏半年５～１０月的极端降水量、极端降
水频数、极端降水强度进行统计，得到的全国极端降水
频数的趋势分布（见图４（ａ）），与全国总降水的趋势空
间分布较为一致，表明中国夏季降水量的趋势变化很
大程度上受极端降水的影响。极端降水量的趋势分布
与极端降水频数（见图４（ｂ））的分布类似，并且极端降
水强度的趋势不显著（见图４（ｃ）），因此，我国极端降水
的趋势变化主要受极端降水频数的影响，极端降水强
度的变化，近５０年并无显著的趋势。
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图３　１９６１—２０１０年夏半年总降水量（ａ）、

降水频数（ｂ）、降水强度（ｃ）的趋势分布（％／１０ａ）

Ｆｉｇ．３　Ｓｐａｔｉａｌ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｒｅｎｄｓ　ｆｏｒ　ａｎｎｕａｌ　ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（ａ），

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ（ｂ）ａｎｄ　ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ（ｃ）ｉｎ　ｗａｒｍ　ｈａｌｆ　ｙｅａｒｓ

ｄｕｒｉｎｇ　１９６１—２０１０（％ｄｅｃａｄｅ－１）

４．２极端降水趋势对总降水的贡献
图５（ａ）为１９６１—２０１０年夏半年中国极端降水对

总降水量贡献的百分比，极端降水对总降水的贡献大
致以１０３°Ｅ为界，呈东高西低的空间分布，１０３°Ｅ以西，
极端降水对总降水的贡献率为２０％～３０％，１０３°Ｅ以
东，极端降水对总降水的贡献率达３０％～４０％，这一区
域受东亚夏季风的影响，东亚夏季风对极端降水有明
显的增强作用，这种增强作用能达到全年总降水的

图４　１９６１—２０１０年夏半年极端降水量（ａ）、

极端降水频数（ｂ）、极端降水强度（ｃ）趋势分布（％／１０ａ）

Ｆｉｇ．４　Ｓｐａｔｉａｌ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｒｅｎｄｓ　ｆｏｒ　ａｎｎｕａｌ　ｅｘｔｒｅｍｅ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（ａ），ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ（ｂ）ａｎｄ　ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ（ｃ）ｉｎ

ｗａｒｍ　ｈａｌｆ　ｙｅａｒｓ　ｄｕｒｉｎｇ　１９６１—２０１０（％ｄｅｃａｄｅ－１）

１０％左右。图５（ｂ）为极端降水趋势对总降水趋势贡献
的百分比，其空间分布与全国降水量的线性趋势分布
（图３（ａ））和极端降水强度和频数的趋势分布（见图４
（ａ），（ｂ））非常一致。１０３°Ｅ以西除少数站点外，极端降
水的趋势对总降水增长趋势的贡献率为２５％～５０％；

１０３°Ｅ～１１０°Ｅ及黄河下游环渤海地区，极端降水趋势
对总降水减少趋势的贡献率达５０％以上，环渤海地区
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的贡献甚至达１００％上下；长江中下游地区、华南、海南
岛以及东北大部地区极端降水对总降水增长趋势的贡

献达５０％～１００％，华南地区甚至超过１００％。由此可
以得出，１０３°Ｅ以东大部分地区的降水趋势受极端降水
趋势的控制，极端降水趋势对总降水趋势的贡献在

５０％以上，华南、海南甚至能达到近１００％。

（蓝（红）色圆表示极端降水与总降水趋势同为正（负），－（＋）表示总降

水趋势为正（负），但极端降水趋势与之相反。Ｂｌｕｅ（ｒｅｄ）ｄｏｔｓ　ｄｅｎｏｔｅ　ｔｈｅ

ｅｘｔｒｅｍｅ　ｒａｉｎｆａｌｌ　ｈａｓ　ｐｏｓｉｔｉｖｅ（ｎｅｇａｔｉｖｅ）ｔｒｅｎｄ　ａｓ　ｗｅｌｌ　ａｓ　ｔｏｔａｌ　ｒａｉｎｆａｌｌ，－

（＋）ｄｅｎｏｔｅｓ　ｔｈｅ　ｅｘｔｒｅｍｅ　ｒａｉｎｆａｌｌ　ｓｈａｗｓ　ｎｅｇａｔｉｖｅ（ｐｏｓｉｔｉｖｅ）ｔｒｅｎｄ　ｗｈｉｌｅ

ｔｏｔａｌ　ｒａｉｎｆａｌｌ　ａｐｐｅａｒｓ　ｏｐｐｏｓｉｔｅ　ｔｒｅｎｄ．）

图５　１９６１—２０１０年夏半年中国极端降水对总降水贡献的

百分比（ａ）、极端降水趋势对总降水趋势贡献的百分比（ｂ）

Ｆｉｇ．５　Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ　ｏｆ　ｅｘｔｒｅｍｅ　ｒａｉｎｆａｌｌ　ｉｎ　ｔｏｔａｌ　ｒａｉｎｆａｌｌ（ａ）ａｎｄ

ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｔｒｅｎｄｓ　ｏｆ　ｅｘｔｒｅｍｅ　ｒａｉｎｆａｌｌ　ｉｎ　ｔｈａｔ　ｏｆ

ｔｏｔａｌ　ｒａｉｎｆａｌｌ（ｂ）ｉｎ　ｗａｒｍ　ｈａｌｆ　ｙｅａｒｓ　ｄｕｒｉｎｇ　１９６１—２０１０

５　台风降水的趋势分析

５．１台风降水的趋势分布

１９６１—２０１０年夏半年（５～１０月）中国台风降水量
呈下降趋势（见图２），减幅为１．７％／１０ａ，台风降水频数
呈显著下降趋势，减幅为４．８％／１０ａ（趋势显著性水平
为９０％），台风降水强度呈显著上升趋势，增幅为

３．１％／１０ａ（趋势显著性水平为９０％）。因此，台风降水
量减少主要是由于台风降水频数减少引起的，台风降
水强度增幅小于台风降水频数的减少幅度。Ｒｅｎ等［１３］

和王咏梅等［１６］统计了１９５７—２００４年影响中国的台风

年降水量和降水日数，指出中国台风年降水总量呈显
著的减少趋势，台风降水频数与降水量的时间序列比
较类似，相关程度为０．９４；全国各台站降水总体呈下降
趋势，但只有在海南岛、东南沿海部分地区和东北南部
比较显著。本文对１９６１—２０１０年夏半年５～１０月的台
风降水进行统计，得到的全国台风降水量的趋势分布
（见图６（ａ）），与上文提到的统计结果有比较大的不同。
夏半年我国东北地区、内蒙古中部和东北部以及西南
地区的台风降水量的减少趋势更强并且更显著，减少
趋势达１０％～２５％／１０ａ，个别地区（内蒙古中部和东北
部）的减少趋势甚至超过了５０％／１０ａ，而且他们的显著
性水平绝大部分都在９０％以上，这其中更是有一半以
上的站点过了９９％的显著性检验，上升趋势主要存在
于长江中上游流域的少数区域以及东部沿海的少数区

域，这些上升趋势并不显著。
图６（ｂ）为１９６１—２０１０年夏半年５～１０月台风降

水频数趋势分布图，全国总体呈下降趋势，下降趋势最
大的区域在我国东北（包括内蒙古东部地区）和云贵高
原，下降趋势达１０％～２５％／１０ａ，几乎所有的站点趋势
的显著性都在９０％以上，更有三分之二站点趋势的显
著性在９９％以上，长江中下游以南至海南岛的大片区
域，下降趋势为５％～１０％／１０ａ，显著性大多在９９％以
上；台风降水强度（见图６（ｃ））的下降趋势主要存在于
除我国东北（包括内蒙古东部地区）东南部以外的大部
分东北地区，下降趋势达１０％～２５％／１０ａ，内蒙古东部
部分地区降水强度的下降趋势在２５％／１０ａ以上，这些
地区趋势的显著性大部分在９０％以上，约三分之一在

９９％以上，上升趋势仅存在于环渤海的部分区域、长江
流域、以及我国南方的部分区域，除少数站点上升趋势
比较显著外，大部分区域的上升趋势并不显著。对比

Ｃｈａｎｇ等［１６］的统计结果，虽然他们统计的是１９５８—

２０１０年夏季６～８月的台风降水频数和降水强度的趋
势特征，由于８月是台风降水的最大贡献月份，所以本
文统计的夏半年５～１０月的结果与Ｃｈａｎｇ等［１７］的基本
特征较为相似。

５．２台风降水趋势对总降水的贡献
图７（ａ）为１９６１—２０１０年夏半年中国台风降水对

总降水贡献的百分比，台风对总降水贡献大的区域主要
集中在东南沿海地区，贡献率为２０％～４０％。图７（ｂ）为
台风降水趋势对总降水趋势贡献的百分比，中国大部
分区域的台风降水趋势与总降水趋势相反，而内蒙古
东部和西南地区台风降水趋势对总降水下降趋势的贡

献率达１００％，这些地区的总降水趋势主要受台风降水
趋势的控制，黄河中下游地区台风降水趋势的贡献率
在２５％左右，部分站点达１００％，因此，这一区域的总降
水趋势很大程度上受远程台风降水的影响。
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图６　１９６１—２０１０年夏半年台风降水量（ａ）、

降水频数（ｂ）、降水强度（ｃ）的趋势分布

Ｆｉｇ．６　Ｓｐａｔｉａｌ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｒｅｎｄｓ　ｆｏｒ　ａｎｎｕａｌ

ＴＣ　ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（ａ），ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ（ｂ）ａｎｄ　ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ（ｃ）

ｉｎ　ｗａｒｍ　ｈａｌｆ　ｙｅａｒｓ　ｄｕｒｉｎｇ　１９６１—２０１０（％ｄｅｃａｄｅ－１）

６　结论

（１）１９６１—２０１０年夏半年（５～１０月）中国平均降水量
呈显著上升趋势，增幅为１．４％／１０ａ，平均降水频数呈
显著下降趋势，减幅为１．５％／１０ａ，平均降水强度呈显
著上升趋势，增幅为４．３％／１０ａ。因此，中国平均降水
量显著增加主要是由于降水强度增强引起的，降水
强度增幅大于降水频数的减幅；中国平均极端降水量

（符号说明见图５，但极端降水改为台风降水。Ｓａｍｅ　ａｓ　ｉｎ　Ｆｉｇ．５，

ｂｕｔ　ｆｏｒ　ＴＣ　ｒａｉｎ　ｆａｌｌ．）

图７　１９６１—２０１０年夏半年中国台风降水对总降水贡献

的百分比（ａ）、台风降水趋势对总降水趋势贡献的百分比（ｂ）

Ｆｉｇ．７　Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ　ｏｆ　ＴＣ　ｒａｉｎｆａｌｌ　ｉｎ　ｔｏｔａｌ　ｒａｉｎｆａｌｌ（ａ）ａｎｄ

ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｔｒｅｎｄｓ　ｏｆ　ＴＣ　ｒａｉｎｆａｌｌ　ｉｎ　ｔｈａｔ　ｏｆ

ｔｏｔａｌ　ｒａｉｎｆａｌｌ（ｂ）ｉｎ　ｗａｒｍ　ｈａｌｆ　ｙｅａｒｓ　ｄｕｒｉｎｇ　１９６１—２０１０

也呈显著上升趋势，增幅为１．８％／１０ａ，极端降水频数呈
显著上升趋势，增幅为２．４％／１０ａ，但极端降水强度５０年
来几乎没有变化趋势，因此极端降水量显著增加主要体
现为极端降水频数的增多；中国台风降水量呈下降趋势，
减幅为１．７％／１０ａ，台风降水频数呈显著下降趋势，减幅
为４．８％／１０ａ，台风降水强度呈显著上升趋势，增幅为

３．１％／１０ａ，因而台风降水量减少主要是由于台风降水频
数的减少幅度大于台风降水强度的增幅而引起的。
（２）极端降水对总降水的贡献大致以１０３°Ｅ为界，呈东
高西低的位相分布，东侧受东亚夏季风的影响，东亚夏
季风对极端降水有明显的提升作用，这种提升作用能
达到全年总降水的１０％左右。１０３°Ｅ西侧，极端降水
的趋势对总降水增长趋势的贡献率为２５％～５０％，而
东侧，总降水趋势主要受极端降水趋势的控制，极端降
水趋势（包括增、减趋势）的贡献达５０％～１００％。
（３）长江中游至西南地区和黄河中下游及环渤海地区
的降水趋势与全国整体呈上升趋势不同，这些地区的
降水呈显著下降的趋势，台风降水趋势显著减少导致
这些地区极端降水减少，进而造成总降水的减少。
致谢：感谢中国气象局气候中心提供的台站降水

资料，中国台风网提供的“ＣＭＡ－ＳＴＩ热带气旋最佳路
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径数据集”，以及 ＮＣＥＰ网站提供的再分析数据。此
外，还要特别感谢中国气象科学研究院的任福民博士
对客观分离台风降水方法的指导。
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