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摘  要  利用 1960～2013 年中国 6～8 月无缺测的 571 站逐日降水资料，定义 7 个极端降水指数，研究中国夏季极端

降水事件特征。结果表明：（1）极端降水事件空间分布存在明显的区域性差异，长江中下游地区、华南地区、西北地

区表现为增加趋势，东北地区、华北地区、西南部分地区表现为减少趋势；时间分布表现出具有显著的年际和年代际

变化特征，极端降水事件有增加趋势，在 20 世纪 90 年代初期有明显转折。（2）M-K 检验表现出极端降水事件在 20

世纪 90 年代初发生突变，突变前（后）偏弱（强）。（3）极端降水指数周期振荡不完全一致，准 15 年周期振荡为主，

其次是准 7 年周期，最强振动出现在 1998 年。（4）除持续干期指数外，其他极端降水指数间存在较好的相关性。 
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Abstract  The daily precipitation data collected from 571 stations in China for the summer (from June to August) from 
1960 to 2013 are used to define seven extreme precipitation indices to investigate the characteristics of summertime 
extreme precipitation events over China. The results show that: (1) The spatial distribution of extreme precipitation events 
demonstrates remarkable regional differences. An increasing trend is found in the middle and lower reaches of the 
Yangtze River, South China, and Northwest China, while a decreasing trend occurs in Northeast China, North China, and 
part of Southwest China. Extreme precipitation events in China also show significant interannual and interdecadal 
variabilities with an increasing trend during the study period. An abrupt change occurred in the early 1990s. (2) Extreme 
precipitation events experienced a sudden change in the early 1990s based on M-K test results; extreme precipitation 
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weakened (intensified) before (after) the sudden change. (3) The periodic oscillation of extreme precipitation events is 
dominated by the oscillation at the period of 15 years, followed by the secondary oscillation at the period of 7 years and 
the strongest oscillation occurred in 1998. (4) Extreme precipitation indices except CDD (consecutive dry days) are 
highly correlated with each other. 
Keywords  China, Extreme precipitation event, Climate variability, Spatial and temporal characteristic 

 

 
1  引言 

 
政府间气候变化专门委员会（IPCC）是由世界

气象组织和联合国环境规划署于 1988 年联合建立

的，其主要职责是评估有关气候变化问题的科学信

息以及评价气候变化的环境和社会经济后果，并制

定现实的应对策略。自成立起，IPCC 分别在 1990
年、1995 年、2001 年、2007 年、2013 年共撰写了

5 次评估报告，观测事实说明了气候系统变暖是毋

庸置疑的。IPCC 第四次评估报告（IPCC, 2007）指

出，极端事件在 21世纪将变得更加频繁，基于 SRES
情景下 21 世纪预估结果很可能强降水事件在大部

分地区的发生频率增加。极端降水事件可对国家经

济财产造成严重损失，因此，研究极端降水事件显

得非常重要。 
极端降水事件是一种小概率事件，突发性强，

损害性大，根据概率分布，近些年表现出极端降水

出现概率增大，即更容易发生极端降水事件。王苗

等（2012）指出，对于极端降水事件国内外学者目

前主要研究的是极端降水表征值的确定、极端降水

分布和演变趋势特征、极端降水成因分析以及运用

模式对极端降水进行模拟评估等方面的内容。为了

对以上内容进行定量研究，学者们采用了不同标准

以多种方式定义极端降水事件。目前常用的方法有

分级法（Gong et al., 2004）、标准差法、百分位法（翟

盘茂和潘晓华，2003）、Frich et al.（2002）提出的

5 个极端降水指数、ETCCDMI 定义的 11 个极端降

水指数（Kiktev et al., 2003）以及使用降水统计极值

概率分布的参数化方法来定义（陈栋等，2015）。
例如，Groisman et al.（1999）使用 Gamma 分布拟

合逐日降水量来定义极端降水，Solow and Moore
（2000）利用泊松分布研究不连续飓风极端降水发

生的频数来定义飓风暴雨，此外还有应用广义极值

理论分布（GEV）和广义线性模型（GLM）（Coles, 
2001; Nadarajah, 2005; Kao and Ganguly, 2011）来定

义的。王静等（2015）认为 GEV 分布模型使很多

可用极值信息被丢弃，于是还采用了基于 POT

（Peaks-Over-Threshold）的广义 Pareto 分布研究极

端降水的特征。 
国内外学者在极端降水事件方面已经做了很

多工作（Tank and Können, 2003; Han and Gong, 
2003; Goswami et al., 2006），研究表现出极端降水

事件具有明显的区域性特点。在此基础上，很多学

者也侧重研究了我国各地区的极端降水事件的变

化特征（王冀等, 2008; 杨金虎等, 2008; 李明刚等, 
2012; 李丽平等, 2012; 罗梦森等, 2013; 尤焕苓等, 
2014; 王静等, 2015），得出了较有意义的结论。同

时，极端降水事件具有季节性特点。陈海山等

（2009）指出多年平均极端降水事件表现出显著的

季节性差异；邹用昌等（2009）指出我国各季极端

降水过程时空变化异常型明显不同，春季和秋季异

常型主要表现为“偶极型”变化，夏季异常型主要

表现为“三极型”变化，冬季异常型主要表现为

“单极型”变化。 
以往对中国极端降水事件的研究大都集中在

年极端降水事件上，事实上夏季特征更为显著，影

响较大，因此研究中国夏季极端降水事件特征甚为

重要。利用指数对中国夏季极端降水事件的研究还

不多见，本文将定义 7 个极端降水指数，选取中国

近 54 年 6～8 月无缺测的 571 站日降水量，分析夏

季极端降水事件的特征。 
 

2  资料来源 
 
观测资料来源于中国地面气候资料日值数据

集（V3.0）中 824 个基准、基本气象站逐日降水资

料。考虑到缺测及台站迁徙所造成的观测资料的不

完整性，剔除了缺失数据的站点，最后选取 571 站

1960～2013 年夏季 6～8 月降水资料。研究区域为

中国地区（15°N～55°N, 70°E～140°E），站点分布

如图 1 所示。 
 

3  极端降水指数的定义 
 
根据 WMO气候委员会等组织联合成立的气候
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变化监测和指标专家组定义的 27 个典型气候指数

中用于探讨极端降水事件的 11 个降水指数（翟盘

茂和刘静，2012），本文定义了研究所需要的 7 个

夏季极端降水指数，其代码、指数名称、定义和单

位如表 1 所示。 

表 1  极端降水指数的定义 
Table 1  Definitions of extreme precipitation indices 
代码 指数名称 定义 单位

R95pTOT 强降水量 日降水量大于 95%分位值的夏季累

计降水量 
mm 

CDD 持续干期 日降水量小于 1 mm 的最大持续日数 d 
CWD 持续湿期 日降水量大于或等于 1 mm 的最大

持续日数 
d 

Rx1day 1日最大降水量 夏季最大 1 日降水量 mm 
Rx5day 5日最大降水量 夏季连续 5 日最大降水量 mm 
SDII 降水强度 夏季降水总量与湿日日数（日降水

量大于或等于 1 mm）的比值 
mm d−1

PRCPTOT 夏季总降水量 日降水量大于或等于 1 mm 的夏季

累计降水量 
mm 

本文为更好地反映降水变化的区域性特征，采

用相对阈值方法，利用百分位法求得。具体做法是：

将中国各站 1960～2013 年夏季逐年 6～8 月日降水

量序列的第 95 个百分位值的 54 年平均值定义为该

站夏季极端强降水事件的阈值，如果夏季该站某日

降水量超过这一阈值，则称该站发生了极端强降水

事件。 
参照 Bonsal et al.（2001）计算第 95 个百分位

降水量的方法，把夏季日降水序列的 n 个值按升序

排列为 x1, x2, …, xm, …, xn，某个值小于或等于 xm

的概率为 P = (m－0.31)/(n＋0.38)，式中 m 为 xm的

序号，n 为降水序列（含无降水日）长度，第 95 个

百分位值是指 P=95%所对应的 xm 值。本文所研究

的中国夏季 n=92（6～8 月总日数），当 P=95%时，

计算得到 m=88.071，取第 95 个百分位上的值为排

序后的 x88 和 x89 的线性插值。 
 
4  中国夏季极端降水事件特征 
 
4.1  中国地区夏季极端降水的时空变化特征 

图 2 给出了 1960～2013 年中国夏季极端降水

指数随时间变化趋势的空间分布。强降水量指数在

空间分布上（图 2a），长江中下游地区、华南地区、

青海省中部及新疆西部部分地区呈上升趋势，即强

降水量趋于加强，上升趋势明显，变化速率最大为

62.3 mm (10 a)−1
，6.8%的站的增加趋势通过了 0.05

的显著性水平。东北地区、华北地区、广西省和云

南省部分地区呈下降趋势，即强降水量趋于减少，

下降趋势明显，变化速率最大为−34.5 mm (10 a)−1
，

1.75%的站的下降趋势通过了 0.05 的显著性水平。

经计算得出，中国地区强降水量夏季的变化速率为

4.3 mm (10 a)−1
，表明 1960～2013 年中国强降水量

趋于加强。 
图 2b 显示，在东北东南部部分地区、新疆东

北部地区、甘肃西部地区持续干期指数的趋势为

正，即该地区持续干期趋于增加，变化速率最大达

到 2.3 d (10 a)−1
，7.0%的站的增加趋势通过了 0.05

的显著性水平。而新疆大部分地区、华南大部分地

区、长江中下游地区、内蒙古中部部分地区趋势为

负，持续干期趋于减少，变化速率最大为−3.6      
d (10 a)−1

，3.3%的站的下降趋势通过了 0.05 的显著

性水平。经计算得出的中国地区持续干期夏季的变

化速率为 0 d (10 a)−1
，表明 1960～2013 年中国持续

干期趋于稳定。 
图 2c 给出了持续湿期指数趋势空间分布结果，

表现出东北北部部分地区、西北地区、长江中下游

地区持续湿期的天数趋于增加，变化速率最大为 0.4 
d (10 a)−1

，1.4%的站的增加趋势通过了 0.05 的显著

性水平。东北、华北大部分地区、西南大部分地区、

江西省和福建省大部分地区持续湿期天数趋于  
减少，变化速率最大为−1.2 d (10 a)−1

，4.4%的站的

下降趋势通过了 0.05 的显著性水平。通过计算中 
国地区持续湿期夏季的变化速率，得到值为−0.1   
d (10 a)−1

，表明 1960～2013 年中国持续湿期略有下

降趋势。 
1 日最大降水量指数（图 2d）和 5 日最大降水

量指数（图 2e）随时间变化趋势在空间分布上具有 

图 1  中国 571 站的分布情况 

Fig. 1  Geographic locations of the 571 stations in China 
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图 2  1960～2013 年中国夏季极端降水指数趋势的空间分布：（a）强降水量；（b）持续干期；（c）持续湿期；（d）1 日最大降水量；（e）5 日最大降

水量；（f）降水强度；（g）夏季总降水量 
Fig. 2  Spatial distributions of the trends of extreme precipitation indices in summertime from 1960 to 2013 in China: (a) R95pTOT (amount of heavy 
rainfall); (b) CDD (consecutive dry days); (c) CWD (consecutive wet days); (d) Rx1day (maximum 1-day precipitation); (e) Rx5day (maximum 5-day 
cumulative precipitation); (f) SDII (rainfall intensity); (g) PRCPTOT (total summertime precipitation) 
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一定的相似性，总体都呈现出长江中下游地区、华

南部分地区、四川省东部地区呈明显上升趋势，这

些地区的 1 日最大降水量和 5 日最大降水量都趋于

加强。其中，1 日最大降水量的变化速率最大值为

16.5 mm (10 a)−1
，7.0%的站的增加趋势通过了 0.05

的显著性水平，5 日最大降水量的变化速率最大值

为 34.9 mm (10 a)−1
，4.9%的站的增加趋势通过了

0.05 的显著性水平。华北地区、东北地区呈明显下

降趋势，这些地区的 1 日最大降水量和 5 日最大降

水量趋于减少，略有区别的是，5 日最大降水量指

数在西南   地区也呈现出下降趋势。存在下降趋

势的这些地区，1 日最大降水量的变化速率最大值

为−14.2  mm (10 a)−1
，1.2%的站的下降趋势通过了

0.05 的显著性水平，5 日最大降水量的变化速率最

大值为−20.6 mm (10 a)−1
，2.3%的站的下降趋势通

过了 0.05 的显著性水平。计算得出，中国地区夏季

1 日最大降水量的变化速率为 0.8 mm (10 a)−1
，5 日

最大降水量每 10 年的变化速率为 0.9 mm (10 a)−1
，

表明 1960～2013 年中国 1 日最大降水量和 5 日最

大降水量都趋于加强。 
降水强度指数随时间变化趋势的空间分布（图

2f）表现出，中国大部分地区，包括长江中下游地

区、华南地区、东北东南部和西北部地区、黄河流

域、西南地区、西北地区呈上升趋势，即降水强度

趋于加强，变化速率最大为 1.7 mm d−1 (10 a)−1
，

9.5%的站的增加趋势通过了 0.05 的显著性水平。华

北地区、东北中部地区、新疆中部少部分地区呈下

降趋势，即降水强度趋于减少，变化速率最大为−1.0 
mm d−1 (10 a)−1

，0.9%的站的下降趋势通过了 0.05
的显著性水平。经计算得出，中国地区降水强度夏

季的变化速率为 0.2 mm d−1 (10 a)−1
，表明 1960～

2013 年中国降水强度趋于加强。 
总降水量指数随时间变化趋势的空间分布（图

2g）同强降水量指数（图 2a），长江中下游地区、

华南地区、青海省部分地区、新疆部分地区呈明显

上升趋势，总降水量趋于加强，变化速率最大为 70.3 
mm (10 a)−1

，6.5%的站的增加趋势通过了 0.05 的显

著性水平。东北地区、华北地区、西南地区呈明显

下降趋势，总降水量趋于减少，变化速率最大为

−57.9 mm (10 a)−1
，3.7%的站的下降趋势通过了 0.05

的显著性水平。中国地区总降水量夏季的变化速率

为 2.8 mm (10 a)−1
，表明 1960～2013 年中国总降水

量趋于加强。 

比较图 2a–2g 发现，以上 7 个极端降水指数在

反映中国夏季极端降水事件随时间变化趋势的空

间分布存在略微差异，这主要是指数不同导致的。

但是总体特征表现为长江中下游地区、华南地区、

西北地区的夏季极端降水事件呈增加趋势，东北地

区、华北地区、西南部分地区的夏季极端降水事件

呈减少趋势，该结论与陈海山等（2009）利用百分

位方法进行研究的结果相一致，但本文通过 7 个方

面来反映这种空间分布特征更为全面。通过各指数

对极端降水事件贡献的分析，可以表明，长江中下

游地区和西北地区极端降水事件增加是由于降水

量的增加、降水强度的增大和持续时间的增加共同

导致的；华南地区极端降水事件增加是由于降水量

的增加和降水强度的增加导致的；东北地区和华北

地区极端降水事件减少是由于降水量的减少、降水

强度的减弱和持续时间的减少共同导致的；西南地

区的极端降水事件减少是由于降水量的减少和持

续时间的减少导致的。 
通过以上对中国地区夏季各指数每 10 年变化

率的计算，可以表明中国近 54 年来夏季极端降水

事件是增加的。极端降水事件的增加一方面体现在

降水量的增加，如强降水量、1 日最大降水量、5
日最大降水量和总降水量都在增加，另一方面体现

在降水强度增强。尤其在总降水量增加、持续干期

不变、持续湿期减少的情况下，更能够说明极端降

水事件发生历时趋于更短，强度趋于更强，这可能

由于极端降水事件产生更加趋于同中小尺度天气

过程产生的对流性降水有关。 
图 3 给出了 1960～2013 年中国夏季极端降水

指数距平时间序列。强降水量指数在时间分布上

（图 3a）呈增强趋势，20 世纪 90 年代初期有明显

转折，20 世纪 60 年代初期至 90 年代初期表现出明

显的负距平集中期，90 年代初期至 2013 年表现出

明显的正距平集中期，说明中国夏季强降水量在 90
年代初期前偏弱，90 年代初期后偏强。最大值出现

在 1998 年，比常年增加 65.4 mm，最小值出现在

1978 年，比常年减少 51.9 mm。 
持续干期指数在时间分布上（图 3b）呈波动趋

势，20 世纪 60 年代至 70 年代初期表现出明显的正

距平集中期，70 年代初期至 2004 年表现出明显的

负距平集中期，2004 年以后表现出明显的正距平集

中期，说明中国夏季持续干期指数在 60 年代至 70
年代初期偏强，70 年代初期至 2004 年偏弱，2004 
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图 3  1960～2013 年中国夏季极端降水指数距平时间序列（图中曲线为指数距平 11 年低通滤波结果）：（a）强降水量；（b）持续干期；（c）持续湿

期；（d）1 日最大降水量；（e）5 日最大降水量；（f）降水强度；（g）夏季总降水量 

Fig. 3  Time series of extreme precipitation indices anomalies in summertime from 1960 to 2013 in China (dashed lines in the figures are 11-year low-pass 

filtering results of indices anomalies): (a) R95pTOT; (b) CDD; (c) CWD; (d) Rx1day; (e) Rx5day; (f) SDII; (g) PRCPTOT  
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年至 2013 年偏强。最大值出现在 2007 年，比常年增

加 2.0 d，最小值出现在 1993 年，比常年减少 3.0 d。 
持续湿期指数时间分布（图 3c）表现出，20

世纪 60 年代至 70 年代后期持续湿期为明显的正距

平，该时期持续湿期指数偏强，70 年代后期至 90
年代初期为明显的负距平，该时期指数偏弱，90 年

代初期至 2001 年为正距平，该时期指数偏强，2001
年至 2013 年为负距平，该时期指数偏弱。最大值

出现在 1998 年，比常年增加 1.0 d，最小值出现在

2004 年，比常年减少 0.7 d。 
1 日最大降水量指数（图 3d）、5 日最大降水量

指数（图 3e）和降水强度指数（图 3f）时间分布情

况与强降水量指数（图 3a）时间分布情况相同。其

中，1 日最大降水量指数最大值出现在 1998 年，比

常年增加 10.7 mm，最小值出现在 1978 年，比常年

减少 11.1 mm；5 日最大降水量指数最大值出现在

1998 年，比常年增加 22.6 mm，最小值出现在 1978
年，比常年减少 18.7 mm；降水强度指数最大值出

现在 1998 年，比常年增加 1.4 mm d−1
，最小值出现

在 1978 年，比常年减少 1.2 mm d−1
。 

总降水量指数在时间分布上（图 3g）呈波动状

态，20 世纪 60 年代中期到 90 年代初期表现出明显

的负距平集中期，90 年代初期至 2001 年表现出明

显的正距平集中期，2001 年至 2013 年表现出负距

平，说明了中国夏季总降水量指数在 60 年代中期

到 90 年代初期偏弱，90 年代初期至 2001 年偏强，

2001 年至 2013 年偏弱。最大值出现在 1998 年，比

常年增加 84.5 mm，最小值出现在 1972 年，比常年

减少 71.4 mm。 
4.2  中国地区夏季极端降水的 M-K 突变检测和周

期特征 

以上的分析中可以发现，中国夏季极端降水事

件各指数表现出了明显的长期变化趋势，为此下面

进一步检测其突变情况。如图 4a 为强降水量指数

序列 M-K 检验结果，1960 年开始强降水量序列呈

下降趋势，20 世纪 90 年代后呈上升趋势，21 世纪

初这种上升趋势超过显著性水平 0.05 临界线，上升

趋势十分显著。强降水量指数两检验曲线在 1993
年相交，年代际突变发生在 20 世纪 90 年代初期。 

持续干期指数序列的检测结果（图 4b）显示，

1960 年开始持续干期序列呈上升趋势，20 世纪 60
年代末以来呈下降趋势。持续干期指数年代际突变

发生在 20 世纪 60 年代末。持续湿期指数序列检测

结果（图 4c）显示，在 20 世纪 60 年代，持续湿期

序列呈小幅上升趋势，20 世纪 60 年代中期至 20 世

纪末呈下降趋势，80 年代后期至 90 年代中期下降

趋势显著。持续湿期指数两检验曲线在 1976 年和

1994 年相交，说明先后发生了减少和增加两次年代

际突变。 
1 日最大降水量指数（图 4d）、5 日最大降水量

指数（图 4e）、降水强度指数（图 4f）和总降水量

指数（图 4g）序列检测结果均显示，1960 年开始

各指数序列呈下降趋势，并且趋势显著，20 世纪

90 年代以来呈上升趋势，总降水量指数两检验曲线

在 1990 年相交，其余指数检验曲线都在 1994 年相

交，说明各指数年代际突变发生在 20 世纪 90 年代

初期，突变前为中国夏季极端降水减弱期，突变后

为中国夏季极端降水增强期。 
采用小波分析的方法对各指数进行了周期分

析（图略）。结果表明，中国夏季各极端降水指数

的周期振荡不完全一致，但强降水量、1 日最大降

水量、5 日最大降水量、降水强度和总降水量指数

均表现出准 15 年周期振荡为主，其次是准 7 年周

期振荡。其中，持续湿期、1 日最大降水量、5 日

最大降水量、降水强度和总降水量指数最强振动均

出现在 1998 年，与图 3 中对应的夏季中国极端降

水指数距平最大值出现年份相同，比图 4 中对应的

M-K 突变时间较晚。以上事实证明了中国夏季极端

降水事件在 1998 年表现得最为强烈，同时与前文

讨论的中国夏季极端降水事件突变时间发生在 20
世纪 90 年代初期和夏季极端降水事件趋于加强的

趋势结论一致。 
4.3  中国地区夏季各极端降水指数间相关系数 

进一步计算了中国夏季各极端降水指数间的

相关系数，如表 2 所示。可见，各指数间相关系数

大部分通过显著水平 0.05 的显著性水平，没通过检

验的都是与持续干期的相关系数，说明除持续干期

指数外，其他指数间具有很好的相关性，对极端降

水事件都具有很好的指示意义。其中，强降水量与

1 日最大降水量、5 日最大降水量、降水强度、夏

季总降水量关系密切，相关系数均大于 0.8；1 日最

大降水量与 5 日最大降水量、降水强度关系密切，

相关系数均大于 0.8；5 日最大降水量与降水强度关

系密切，相关系数大于 0.8。通过以上分析，也可

以看出强降水量、1 日最大降水量和 5 日最大降水

量都与降水强度关系密切，说明这三个指数对降水 
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图 4  1960～2013 年中国夏季极端降水指数 M-K 突变检验：（a）强降水量；（b）持续干期；（c）持续湿期；（d）1 日最大降水量；（e）5 日最大降

水量；（f）降水强度；（g）夏季总降水量。水平直线为 0.05 显著性水平临界值，以正（逆）序时间序列计算的统计变量为 UF（UB） 

Fig. 4  Forward (UF, black line) and backward (UB, red line) statistic rank series of summertime extreme precipitation indices in the Mann-Kendall (M-K) 

test from 1960 to 2013 in China: (a) R95pTOT; (b) CDD; (c) CWD; (d) Rx1day; (e) Rx5day; (f) SDII; (g) PRCPTOT. Horizontal lines: 0.05 significant level in 

the M-K test 
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强度有很好的指示意义。 

表 2  中国夏季各极端降水指数间相关系数 
Table 2  Correlation coefficients between summertime 
extreme precipitation indices in China 
 强降 

水量 
持续 

干期 
持续 

湿期 
1 日最大 

降水量 
5 日最大 

降水量 
降水

强度

夏季总

降水量

强降水量 1 −0.21 0.53 0.90 0.87 0.89 0.93 

持续干期  1 −0.11 −0.12 0.03 0.06 −0.37

持续湿期   1 0.42 0.63 0.30 0.68 
1 日最大降水量    1 0.89 0.88 0.76 
5 日最大降水量     1 0.82 0.78 

降水强度      1 0.70 

夏季总降水量       1 

注：表中粗体代表通过 95%的信度检验，95%信度的相关系数检验临界

值为 0.268。 

 

5  结论 
 

（1）通过对 1960～2013 年的中国夏季各极端

降水指数的时空分布分析得出：①空间分布。各极

端降水指数随时间变化趋势的空间分布存在略微

差异，但总体特征表现为长江中下游地区、华南地

区、西北地区的夏季极端降水事件呈增加趋势，东

北地区、华北地区、西南部分地区的夏季极端降水

事件呈减少趋势，趋势变化与降水量、降水强度和

持续时间关系密切。通过计算各指数每 10 年变化

率，表明中国近 54 年来夏季极端降水事件是增加

的，这一方面体现在降水量的增加，另一方面体现

在降水强度的增强。②时间分布。强降水量、1 日

最大降水量、5 日最大降水量、降水强度指数总体

呈增加趋势，20 世纪 90 年代初期有明显转折，90
年代前（后）偏弱（强）。持续干期、持续湿期、

总降水量指数总体呈波动趋势。 
（2）中国夏季极端降水在 20 世纪 90 年代初存

在明显突变现象，突变前（后）为中国夏季极端降

水减弱（增强）期。其中强降水量指数、1 日最大

降水量指数、5 日最大降水量指数、降水强度指数、

总降水量指数反应较好，突变点一致为 20 世纪 90
年代初，持续干期指数、持续湿期指数还存在其他

突变点。 
（3）中国夏季极端降水指数的周期振荡不完全

一致，但主要以准 15 年周期振荡为主，其次是准 7
年周期振荡。最强振动出现在 1998 年。 

（4）除持续干期指数外，其他极端降水指数间

具有很好的相关性。强降水量、1 日最大降水量和

5 日最大降水量都与降水强度关系密切，这三个指

数对降水强度有很好的指示意义。 
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