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提　要：我国南方地区各季节降水异常主要包含三种优势模态：长江及其以南地区降水呈整体偏多或偏少的一致型，长江中

下游流域与华南呈反相变化的南北反相型以及东南与西南呈反相变化的东西反相型。其中一致型是南方地区各季节降水变

率的第一优势模态。总体而言，在１９６１—２０１３年南方地区平均降水存在明显的年代际和长期趋势变化。其中，夏季和冬季南

方区域平均降水具有相似的年代际变化特征，而秋季降水的年代际演变几乎与上述两个季节的相反。不过，在近３０年南方各

季降水量发生年代际转折的时间不尽相同：春季和秋季降水分别在２１世纪初期和２０世纪８０年代中后期之后进入干位相，冬

季和夏季降水则分别在８０年代中期和９０年代初期之后进入湿位相。自２１世纪初期以来，南方夏季和冬季降水逐渐转入中

性位相。此外，南方春季和秋季降水均呈减少趋势；而夏季和冬季则相反，均呈增多趋势。对于西南地区，除了春季外，其他三

个季节的降水均呈减少趋势，出现了季节连旱的特征，尤其是秋旱最为严重。不过，不管是季节降水量还是旱／涝日数，在我

国南方大部分地区其线性变化趋势并不十分显著，这与南方降水年代际分量对降水变率存在较大贡献相关。分析还发现，我

国南方区域洪涝受灾面积具有比较明显的年代际变化，而干旱受灾面积则没有明显的年代际变化特征，近十多年来西南地区

干旱和洪涝受灾出现了交替互现的特点。

关键词：南方旱涝，时空格局，旱涝受灾面积，年代际变化，长期趋势
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 国家重点基础研究发展计划（９７３计划）（２０１３ＣＢ４３０２０３）、公益性行业（气象）科研专项（ＧＹＨＹ２０１３０６０３３）和国家自然科学基金项目
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引　言

２０１５年世界气象日的主题为“气候知识服务气

候行动（Ｃｌｉｍａｔｅｋｎｏｗｌｅｄｇｅｆｏｒｃｌｉｍａｔｅａｃｔｉｏｎ）”。

实际上，从２０１１年以来几乎每年的世界气象日主题

都包含与气候相关的内容，说明了国际社会高度关

注气候问题。这是因为气候变化问题不仅影响国际

社会发展战略及国家建设和经济发展策略，同时也

已经深入影响到我们的日常生活，关系到国计民生

和发展，在国际关系的双边与多边谈判中也是重要

的议题之一。为此，首先我们需要认识在全球气候

变暖背景下，全球和区域气候发生了什么变化？这

种变化产生了什么重要影响？其次，我们应该如何

采取有效行动面对这些影响与挑战？在采取有效措

施与行动前我们应该具备哪些气候科学知识？这就

是２０１５年世界气象日主题的目的。

研究表明，自１９５０年以来，非洲!

南欧
!

澳大

利亚东部及东亚和南亚地区均有明显变干的趋势

（Ｄａｉｅｔａｌ，１９９８）。而且，全球干旱面积自２０世纪

７０年代以来呈现明显的增加趋势，并在２０００年后

维持在较高水平，这一方面与自然变率有关，另一方

面与人类活动的影响密不可分（Ｄａｉ，２０１０）。其中，

７０年代后频率和强度明显增强的ＥＮＳＯ暖事件，可

减少低纬度大陆的降水（Ｔｒｅｎｂｅｒｔｈｅｔａｌ，１９９７；Ｄａｉ

ｅｔａｌ，２０００；Ｆｉｎｄｅｌｌｅｔａｌ，２０１０）。温室气体排放等人

类活动造成的全球变暖，一方面增强了地表水分蒸

发，加剧了全球的干旱化（Ｓｏｌｏｍｏｎｅｔａｌ，２００７；Ｄａｉ，

２０１０）；另一方面可引起哈得来环流持续减弱并向两

极扩展，从而导致副热带干旱区的向极扩展（Ｌｕｅｔ

ａｌ，２００７）。在全球干旱加剧的同时，过去几十年中

全球大部分地区极端降水事件也持续增加（Ｅａｓｔｅｒ

ｌｉｎｇｅｔａｌ，２０００；Ｅｎｄｏｅｔａｌ，２００５；Ａｌｅｘａｎｄｅｒｅｔａｌ，

２００６；Ｃｈｅｎｅｔａｌ，２０１３；Ｌｉｅｔａｌ，２０１４）。因此，不断

变化的气候可导致极端天气气候事件在频率、强度、

空间范围、持续时间和发生时间上的变化，并能够导

致前所未有的极端天气气候事件（ＩＰＣＣ，２０１２）。

我国是世界上气候灾害最为频繁和严重的少数

国家之一。在气候变暖的背景下，我国干旱和洪涝

灾害发生频次存在增加的趋势，其经济损失和社会

影响更为突出（《第二次气候变化国家评估报告》编

写委员会，２０１１）。受亚洲季风气候影响，我国各季

节的气候平均降水均呈由东南向西北方向逐渐减少

的分布特征，主要降水区都分布在淮河与秦岭以南

的南方大部地区（图１）。所以，我国的旱涝分布格

局呈现北方易遭旱灾、南方旱涝并发的特征，尤其是

自２０世纪８０年代以来大范围的旱涝等气候灾害频

繁发生，给国民经济和人民生命财产造成了重大损

失（Ｚｏｕｅｔａｌ，２００５；吴志伟等，２００６；黄荣辉等，

２００６；梁潇云等，２０１２；白莹莹等，２０１０）。我国南方

地区社会经济发展水平较高、人口密度较大，旱涝灾

害更易造成严重的经济损失。《第二次气候变化国

家评估报告》（２０１１）中关于气候变化区域影响的研

究表明：我国华中地区“洪涝灾害加剧”；华东地区

“２０世纪８０年代以来，洪涝灾害日趋加重，发生频

率逐渐增加”；而华南地区“珠三角城市群灾害加剧，

用水安全风险加大”等。特别是２０世纪９０年代长

江流域特大洪涝灾害频发，１９９８年夏季长江流域出

现了１９５４年以来全流域性的特大洪水；１９９９年长

江流域再度发生严重洪涝。除了洪涝灾害，长江流
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图１　１９６１—２０１３年我国季节降水总量的气候均值分布（单位：ｍｍ·季－１）

（ａ）春季，（ｂ）夏季，（ｃ）秋季，（ｄ）冬季

Ｆｉｇ．１　Ｃｌｉｍａｔｅｍｅａｎｓｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（ｕｎｉｔ：ｍｍ·ｓｅａｓｏｎ
－１）ｉｎＣｈｉｎａｆｏｒ

（ａ）ｓｐｒｉｎｇ，（ｂ）ｓｕｍｍｅｒ，（ｃ）ａｕｔｕｍｎａｎｄ（ｄ）ｗｉｎｔｅｒｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１３

域还受到严重干旱灾害的影响，２００１年夏季长江中

下游地区梅雨期较常年偏短、降雨量少，长江出现了

近２０年来的低水位；２０１１年冬、春季，长江中下游

地区降水为近５０年来历史同期最少，无降水日数为

１９６１年以来历史同期最长，受干旱影响范围为近６０

年来同期最广。

值得注意的是，近十几年来我国西南地区干旱

灾害也频繁发生，而且持续时间长，甚至出现了秋、

冬、春季连旱的极端气候事件。《第二次气候变化国

家评估报告》（２０１１）指出，对于西南地区：“气候变化

引起的干旱、洪涝灾害频次增多，程度加重，山地灾

害呈现出点多、面广、规模大、成灾快、暴发频率高、

延续时间长等特点”。例如，２００６年春末至秋初，川

渝地区持续高温少雨，导致这些地区发生了新中国

成立以来最严重的干旱，造成近３０００万人受灾，重

庆有１／３溪河断流；２００９年秋季至２０１０年春季，西

南地区出现了有气象记录以来最为严重的秋、冬、春

季连旱；２００９－２０１１年，云南、四川南部近３年降水

量连续偏少。

综上所述，近十几年来我国南方地区频发的旱

涝气候灾害（尤其是干旱灾害）已给当地经济发展造

成严重的损失，给人民生活造成巨大的影响，因此引

起了广泛的关注。那么，随着全球气候变暖，我国南

方地区的旱涝灾害是否也呈显著的增多趋势？为了

回答此问题，本文将对我国南方地区旱涝灾害时空

格局变化进行简要分析，使人们进一步认识在全球

气候变暖背景下我国南方区域气候变化的基本事

实，为深入研究其形成机理和防灾减灾应对措施奠

定一些基础性的气候知识。

１　数据和方法

文中所用资料主要为中国气象局国家气象信息

中心提供的１９５１年以来我国７５６站日平均降水数

据集。由于１９６０年之前气象台站缺测资料较多，本

文主要利用１９６１—２０１３年的降水资料进行分析。

干旱和洪涝日数的定义方法详见Ｌｕ（２００９）。同时，

还利用了１９７１年以来农业部提供的农业干旱和洪
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涝灾害受灾面积数据。

本文定义春季为３—５月（ＭＡＭ），夏季为６—８

月（ＪＪＡ），秋季为９—１１月（ＳＯＮ），冬季为１２月至

次年２月（ＤＪＦ）。采用最小二乘法计算降水的线性

变化趋势，并通过Ｓｔｕｄｅｎｔ’ｓ狋ｔｅｓｔ方法对趋势值进

行显著性检验。此外，利用经验正交函数分解

（ＥＯＦ）方法对我国南方地区（３２°Ｎ 以南，９８°Ｅ以

东）２０８站的标准化降水序列进行分析，以提取其主

要变化模态。

２　我国南方降水和旱涝灾害的时空变

化特征

２．１　季节降水量的年代际变化

首先，为了识别我国南方地区各季节降水量的

主要变化模态，对１９６１—２０１３年期间南方２０８台站

的季节降水量的标准化距平序列进行了ＥＯＦ分析，

并在图２给出了前三个ＥＯＦ模态的空间分布。总

体而言，南方地区降水变率前三种优势模态主要为：

长江以南地区降水呈整体偏多或偏少的一致型（如

图２ａ，２ｃ，２ｄ），长江中下游流域与华南呈反相变化

的南北反相型（如图２ｂ，２ｅ，２ｈ，２ｋ），以及东南与西

南呈反相变化的东西反相型（如图２ｇ，２ｉ，２ｊ，２ｌ）。

其中，一致型是南方地区冬、春、秋三个季节降水变

率的第一优势模态，该模态的解释方差在冬季最高

（约３２％，图２ｄ），春季和秋季次之（约２０％～２２％，

图２ａ，２ｃ）。东西反相型存在于四个季节之中，且除

了秋季外，该模态均表现为南方地区降水变率的第

三优势模态。南方地区夏季降水变率的ＥＯＦ第一

模态为南北反相型，第二模态为一致型，其解释方差

分别为１４．５％和１３．８％，依据Ｎｏｒｔｈ等（１９８２）提出

的方法进行显著性检验，这两个模态是不能相互区

分的。

　　为进一步考察我国南方地区降水随时间的演变

特征，根据图２和已有研究（王遵娅等，２００４），将南

方地区划分为长江中下游流域（２７°～３２°Ｎ、１０７．５°

～１２２．５°Ｅ）、西南（２２°～３２°Ｎ、９８°～１０７．５°Ｅ）和华

图２　１９６１—２０１３年我国南方地区各季节标准化降水距平的前三个ＥＯＦ模态

（ａ，ｅ，ｉ）春季，（ｂ，ｆ，ｊ）夏季，（ｃ，ｇ，ｋ）秋季，（ｄ，ｈ，ｌ）冬季

（从上至下分别为ＥＯＦ第一、二和三主模态，右上角数字表示ＥＯＦ模态的

解释方差，等值线包围的区域表示达到０．０５显著性水平的区域）

Ｆｉｇ．２　ＳｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｄｏｍｉｎａｔｅｄＥＯＦｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｉｅｓｉｎｓｏｕｔｈｅｒｎＣｈｉｎａ

ｆｏｒ（ａ，ｅ，ｉ）ｓｐｒｉｎｇ，（ｂ，ｆ，ｊ）ｓｕｍｍｅｒ，（ｃ，ｇ，ｋ）ａｕｔｕｍｎａｎｄ（ｄ，ｈ，ｌ）ｗｉｎｔｅｒｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１３

（ＴｈｅｔｏｐｐａｎｅｌｉｓｔｈｅｆｉｒｓｔＥＯＦ，ｍｉｄｄｌｅｔｈｅｓｅｃｏｎｄＥＯＦａｎｄｌｏｗｔｈｅｔｈｉｒｄＥＯＦ，ｔｈｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｅｘｐｌａｉｎｅｄｖａｒｉａｎｃｅｆｒｏｍ

ｔｈｅｐａｔｔｅｒｎｉｓｇｉｖｅｎｉｎｔｈｅｔｏｐｒｉｇｈｔｃｏｒｎｅｒ，ｃｏｎｔｏｕｒｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｅｐａｒｔｔｈａｔｈａｓｇｏｔｔｏｔｈｅ０．０５ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌ）
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南（２０°～２７°Ｎ、１０７．５°～１２０°Ｅ）三个子区域，并计算

了各子区域及南方总体的区域平均降水。图３分别

显示了１９５１—２０１３年四个季节各区域平均降水的

标准化距平序列。为了突出降水的年代际变率和长

期变化趋势，对所有序列进行了９年滑动平均处理。

由图可见，南方总体及各子区域的季节降水量存在

着明显的年代际和长期趋势变化。

　　对于南方总体而言，春季降水在２０世纪７０年

图３　１９５１—２０１３年我国南方总体（ＳＣ）、

长江中下游流域（ＹＲ）、华南（ＳＥ）和

西南（ＳＷ）地区９年滑动平均的

标准化降水距平序列

（ａ）春季，（ｂ）夏季，（ｃ）秋季，（ｄ）冬季

Ｆｉｇ．３　Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｒｅｇｉｏｎａｌ

ａｖｅｒａｇｅｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｉｅｓｉｎ（ａ）ｓｐｒｉｎｇ，

（ｂ）ｓｕｍｍｅｒ，（ｃ）ａｕｔｕｍｎａｎｄ（ｄ）ｗｉｎｔｅｒ

ｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１３

［Ｂａｒｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｏｔａｌａｎｏｍａｌｉｅｓｉｎｓｏｕｔｈｅｒｎ

Ｃｈｉｎａ（ＳＣ），ａｎｄｒｅｄ，ｂｌｕｅａｎｄｇｒｅｅｎｌｉｎｅｓ

ｄｅｎｏｔｅｔｈｅａｎｏｍａｌｉｅｓｏｖｅｒｔｈｅｍｉｄｄｌｅａｎｄ

ｌｏｗｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ（ＹＲ），

ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ（ＳＥ）ａｎｄｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎ

Ｃｈｉｎａ（ＳＷ），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ］

代中期之后呈明显的减少趋势（图３ａ）。从不同年

代降水距平的空间分布图（图４）中也可以清楚地看

到，在５０和７０年代南方春季降水总体偏多，而在

２０世纪６０、９０年代和２１世纪００年代降水明显偏

少，在８０年代则呈现为江南降水偏少、华南降水偏

多的分布格局。自９０年代以来南方夏季降水明显

偏多，尤其是在９０年代中后期存在一个非常显著的

峰值（图３ｂ），导致南方地区在该时期出现了严重的

洪涝灾害（王志伟等，２００５；黄荣辉等，２００６）。从夏

季降水距平的空间分布图中也可以看到，在２０世纪

９０年代南方降水整体显著偏多，在２１世纪００年代

雨带主要位于华南地区，而在之前的２０世纪５０—

８０年代夏季南方降水整体偏少，特别是７０—８０年

代夏季南方降水显著偏少（图４）。与夏季相反，南

方秋季降水在８０年代末期之后呈年代际减少趋势

（图３ｃ）。从空间分布上看，在２０世纪９０年代到２１

世纪００年代南方秋季降水整体偏少，其中，在９０年

代降水负值中心主要位于长江中下游流域和华南等

地，在００年代主要位于西南和长江流域（图４）。有

研究认为，２０世纪８０年代中期以来中部型ＥｌＮｉ珘ｎｏ

的频繁发生可能是导致南方秋季干旱加剧的主要原

因之一（Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，２０１１；２０１３）。在冬季，南方降

水的年代际变化与夏季较为相似，只是前者由负距

平转为正距平的时间出现在８０年代末期（图３ｄ），

略早于夏季降水的年代际转变。

　　由此可见，南方夏季（图３ｂ）和冬季（图３ｄ）降水

具有相似的年代际变化特征，而秋季（图３ｃ）降水的

年代际演变几乎与上述两个季节的相反。在最近的

３０年中，南方各季节降水量发生年代际转折的时间

不尽相同：春季和秋季降水分别在２１世纪初期和

２０世纪８０年代中后期之后进入干位相，冬季和夏

季降水则分别在８０年代中期和９０年代初期之后进

入湿位相。自２１世纪初期以来，南方夏季和冬季降

水逐渐转入中性位相。

　　同时注意到，南方各季节降水量随时间的演变

也存在明显的区域差异。在四个季节之中，华南区

域平均降水与南方总降水的年代际变化特征均较为

相似（图３）。在冬季，南方总降水自２０世纪９０年

代中期以来呈减少趋势，但长江中下游流域平均降

水在该时期仍处于年代际偏多的状态（图３ｄ）。除

此之外，在各季节长江中下游流域平均降水的年代

际变化特征也与南方总降水基本一致。然而，西南

区域平均降水具有明显不同的年代际变化和长期趋
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势变化特征。其中，在春季和冬季西南区域平均降

水均以年代际振荡变化为主，但两者的位相近乎相

反；而在夏季和秋季，西南区域平均降水总体呈减少

趋势，尤其是２０世纪７０年代以来西南秋季降水的

减少趋势非常明显。从图３ａ可以看出，２１世纪００

年代西南地区春季的降水增加，与南方其他区域降

水呈显著反位相变化特征。从图４降水距平的空间

分布图中还可以看到，除了春季外，在２１世纪００年

代西南地区其他三个季节降水均明显偏少，这与

２０００年以来西南干旱灾害频发相一致。

图４　不同年代我国南方地区季节降水距平的空间分布（单位：ｍｍ·月－１）

（从左至右分别为：１９５１—１９６０、１９６１—１９７０、１９７１—１９８０、１９８１—１９９０、

１９９１—２０００和２００１—２０１０年；从上至下分别为：春季、夏季、秋季和冬季）

Ｆｉｇ．４　Ｓｅａｓｏｎａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｉｅｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｃａｄｅｓ（ｕｎｉｔ：ｍｍ·ｍｏｎ
－１）

（Ｆｒｏｍｌｅｆｔｔｏｒｉｇｈｔ：１９５０ｓ，１９６０ｓ，１９７０ｓ，１９８０ｓ，１９９０ｓ，２０００ｓ；ｆｒｏｍｔｏｐｔｏｂｏｔｔｏｍ：ｓｐｒｉｎｇ，ｓｕｍｍｅｒ，ａｕｔｕｍｎ，ｗｉｎｔｅｒ）

２．２　季节降水量和旱涝日数的线性趋势变化

我国南方季节降水量不但存在显著的年代际变

化，而且具有明显的长期趋势变化。表１给出了南

方不同区域季节降水量的线性变化趋势。南方总体

以及长江中下游流域和华南地区具有一致的变化趋

势，春季和秋季降水均呈减少趋势；而夏季和冬季则

相反，均呈增多趋势。同时注意到，这些区域秋季

（冬季）降水的减少（增多）趋势要大于春季（夏季）降

水。不过，只有长江中下游流域夏季和冬季降水的

线性变化趋势通过了０．０５显著性水平检验，分别为

３．７８％·（１０ａ）－１和５．１０％·（１０ａ）－１。对于西南

地区，除了春季降水呈较弱增多趋势外［０．７０％·

（１０ａ）－１］，其他季节降水均呈减少趋势，尤其是秋

季降水的减少趋势［－３．５１％·（１０ａ）－１，达到了

０．０１％显著性水平］最为显著，导致西南地区年降水

量也呈减少趋势（李聪等，２０１２；孙秀博等，２０１２）。

　　从季节降水量线性变化趋势的空间分布图中也

可以看到，江淮流域及其以南地区夏季和冬季的降

水均呈增多趋势（图５ｂ，５ｄ）。相反，在春季和秋季，
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黄河中下游以南大部分地区的降水均呈减少趋势

（图５ａ，５ｃ）。除了西南地区春季降水呈增多趋势

外，该地区其他季节的降水几乎均呈减少趋势。不

过，在各季节中往往只有小区域范围内的线性变化

趋势能够通过０．０５显著性水平检验。如在夏季和

冬季，除了长江下游流域的线性变化趋势能够通过

０．０５显著性水平检验外，南方其他区域的线性变化

趋势都不明显，这与表１的结果一致。

表１　１９６１—２０１３年各季节我国南方区域平均降水量

的线性变化趋势［单位：％／（１０犪）－１］

犜犪犫犾犲１　犔犻狀犲犪狉狋狉犲狀犱狅犳狉犲犵犻狅狀犪犾犪狏犲狉犪犵犲犱狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀

犻狀狊狅狌狋犺犲狉狀犆犺犻狀犪犱狌狉犻狀犵１９６１－２０１３［狌狀犻狋：％·（１０犪）
－１］

范围 春季 夏季 秋季 冬季

南方地区 ２０°～３２°Ｎ、９８°～１２２．５°Ｅ －０．５３ １．４２ －２．６７ ３．２９

长江中下游流域 ２７°～３２°Ｎ、１０７．５°～１２２．５°Ｅ －１．３８ ３．７８ －３．１１ ５．１０

华南地区 ２０°～２７°Ｎ、１０７．５°～１２０°Ｅ －０．２５ １．７９ －１．３２ ２．６１

西南地区 ２２°～３２°Ｎ、９８°～１０７．５°Ｅ ０．７０ －１．１５ －３．５１ －０．８３

　　　　　　注：表示通过０．０５显著性水平检验；表示通过０．０１显著性水平检验．

　　　　　　Ｎｏｔｅ：，ｉｎｄｉｃａｔｅｐａｓｓｉｎｇ０．０５ａｎｄ０．０１ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌｔｅｓｔ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

图５　１９６１—２０１３年我国季节降水总量的线性变化趋势［单位：％·（１０ａ）－１］

（ａ）春季，（ｂ）夏季，（ｃ）秋季，（ｄ）冬季

（等值线包围的区域表示达到０．０５显著性水平的区域）

Ｆｉｇ．５　Ｌｉｎｅａｒｔｒｅｎｄｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｉｅｓｉｎ（ａ）ｓｐｒｉｎｇ，（ｂ）ｓｕｍｍｅｒ，

（ｃ）ａｕｔｕｍｎａｎｄ（ｄ）ｗｉｎｔｅｒｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１３

［ｕｎｉｔ：％·（１０ａ）－１；Ｃｏｎｔｏｕｒｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｅｐａｒｔｔｈａｔｈａｓｇｏｔｔｏｔｈｅ０．０５ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌ］

　　此外，本文还分析了我国南方夏季雨涝日数以

及各季节干旱日数的线性变化趋势。对于南方而

言，夏季雨涝日数线性变化趋势的分布型（图６）与

季节降水量线性变化趋势的分布型基本一致：长江

中下游地区、江南大部和华南东部地区雨涝日数呈

增多趋势，而西南大部地区雨涝日数均呈减少趋势。

各季节干旱日数的趋势分布（图７）也与季节降水量

的变化趋势相似，即夏季（图７ｂ）和冬季（图７ｄ）长江
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中下游地区和江南北部地区干旱日数呈减少趋势，

西南和华南地区干旱日数呈增加趋势；春季（图７ａ）

和秋季（图７ｃ）南方大部分地区干旱都呈增加趋势，

特别是秋季干旱日数增加更为明显，说明西南地区

出现夏、秋、冬季节连旱的情况有加重的趋势。从

图８可以看到，２０００年以来南方地区总的干旱日数

呈明显的增多趋势，尤其是西南地区干旱日数的增

多趋势更为显著。需要特别指出的是，各站点雨涝

和干旱日数的线性变化趋势几乎均未能通过０．０５

显著性水平检验，这说明在气候变暖背景下虽然我

国南方不同地区旱涝具有不同的变化趋势，但是这

种变化并不十分显著。

２．３　南方旱涝受灾面积的长期变化

前面已经简要分析了我国南方季节降水量以及

旱涝日数的基本特征及其变化趋势，下面重点分析

旱涝灾害面积的变化特点。旱涝受灾面积资料来自

农业部，其面积按行政区域进行统计，与前述降水按

照经纬度分区有所不同。这里的南方地区包括：广

东、福建、浙江、海南、广西、云南、四川、重庆、贵州、

湖 南、湖北、江西、安徽和江苏１４个省（市、区）。长

图６　１９６１—２０１３年我国夏季雨涝日数

的线性变化趋势［单位：ｄ·（１０ａ）－１］

（等值线包围的区域表示达到０．０５显著性

水平的区域）

Ｆｉｇ．６　Ｌｉｎｅａｒｔｒｅｎｄｏｆｓｕｍｍｅｒｆｌｏｏｄ

ｄａｙｓｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１３

［ｕｎｉｔ：ｄ·（１０ａ）－１；Ｃｏｎｔｏｕｒｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｅｐａｒｔ

ｔｈａｔｈａｓｇｏｔｔｏｔｈｅ０．０５ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌ］

图７　１９６１—２０１３年我国干旱日数的线性变化趋势［单位：ｄ·（１０ａ）－１］

（ａ）春季，（ｂ）夏季，（ｃ）秋季，（ｄ）冬季

（等值线包围的区域表示达到０．０５显著性水平的区域）

Ｆｉｇ．７　Ｌｉｎｅａｒｔｒｅｎｄｏｆｄｒｏｕｇｈｔｄａｙｓｉｎ（ａ）ｓｐｒｉｎｇ，（ｂ）ｓｕｍｍｅｒ，

（ｃ）ａｕｔｕｍｎａｎｄ（ｄ）ｗｉｎｔｅｒｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１３
［ｕｎｉｔ：ｄ·（１０ａ）－１；Ｃｏｎｔｏｕｒｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｅｐａｒｔｔｈａｔｈａｓｇｏｔｔｏｔｈｅ０．０５ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌ］
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图８　１９５１—２０１３年我国南方总体

（ＳＣ）和西南（ＳＷ）地区年干旱

日数的标准化距平序列

（实线为９年滑动平均）

Ｆｉｇ．８　Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ

ｄｒｏｕｇｈｔｄａｙａｎｏｍａｌｙｉｎｓｏｕｔｈｅｒｎ

Ｃｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１３

（Ｓｏｌｉｄｌｉｎｅｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅ９ｙｅａｒｒｕｎｎｉｎｇａｖｅｒａｇｅ）

江中下游流域包括：浙江、湖南、湖北、江西、安徽和

江苏６个省；华南地区包括：福建、广东、广西和海南

４个省（区）；西南地区包括：云南、四川、重庆和贵州

４个省（市）。

　　图９为１９７１—２０１３年我国南方区域洪涝受灾

面积的标准化距平时间序列逐年演变图。可以看

到，南方地区总的洪涝受灾面积在２０世纪９０年代

中期之前（后）呈增多（减少）趋势（图９ａ）：１９７１—

１９８８年期间以及２００４年以来洪涝受灾面积总体偏

少（除２０１０年明显偏多外），１９８９—２００３年洪涝受

灾面积总体偏多。长江中下游流域洪涝受灾面积的

年际－年代际变化（图９ｂ）与南方整个区域的变化

（图９ａ）基本一致。对于华南地区来说（图９ｃ），其洪

涝受灾面积的年代际变化与南方整个区域的变化也

大体一致，但是前者发生年代际转折的时间分别约

为１９８５和２００２年，略早于后者。２０世纪７０—９０

年代中期西南地区的洪涝受灾面积总体呈增多趋

势，１９８９—２００５年为洪涝受灾面积偏多期，不过近

１０年其洪涝受灾面积的年际波动较大。总体而言，

南方地区洪涝受灾面积的总体变化趋势与该地区雨

季降水量的长期变化大体一致。

　　与洪涝受灾面积的变化不同，南方地区干旱受

灾面积的年代际变化特征不明显，后者主要以年际

波动为主（图１０）。南方整个区域（图１０ａ）、长江中

下游流域（图１０ｂ）以及华南地区（图１０ｃ）干旱受灾

面积的变化特征大体一致，特别是在２０世纪９０年

代中期以来干旱受灾面积呈现减少的特点。对于西

南地区（图１０ｄ），干旱受灾面积的年代际和长期趋

势变化不明显，但是２０００年以来其年际变率增大，

这与洪涝受灾面积的变化是一致的，说明在这一时

图９　１９７１—２０１３年我国南方区域洪涝受灾面积的标准化年际时间序列

（ａ）南方总体，（ｂ）长江中下游流域，（ｃ）华南，（ｄ）西南

（实线表示９年滑动平均）

Ｆｉｇ．９　Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｎｏｒｍａｌｉｚｅｄａｎｏｍａｌｉｅｓｏｆｔｈｅｔｏｔａｌａｒｅａａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｆｌｏｏｄｄｉｓａｓｔｅｒ

ｆｏｒｔｈｅｒｅｇｉｏｎｓｏｆ（ａ）ＳＣ，（ｂ）ＹＲ，（ｃ）ＳＥａｎｄ（ｄ）ＳＷｄｕｒｉｎｇ１９７１－２０１３

（Ｓｏｌｉｄｌｉｎｅｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｅ９ｙｅａｒｒｕｎｎｉｎｇａｖｅｒａｇｅ）
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图１０　同图９，但为干旱受灾面积

Ｆｉｇ．１０　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．９，ｂｕｔｆｏｒｔｈｅｄｒｏｕｇｈｔｈｉｔａｒｅａｓ

期我国西南地区旱涝灾害呈现交替出现的特点。

３　结　论

通过对季节降水量、旱涝日数和旱涝受灾面积

进行分析，本文揭示了在气候变暖背景下我国南方

区域气候发生变化的一些基本事实，主要结论如下：

（１）南方地区季节降水变化存在三种优势模

态：长江及其以南地区降水呈整体偏多或偏少的一

致型，长江中下游流域与华南呈反相变化的南北反

相型，以及东南与西南呈反相变化的东西反相型。

其中，一致型是南方地区各季节降水变率的第一优

势模态；除了秋季外，东西反相型是南方降水变率的

第三优势模态。

（２）在一年四季之中，降水年代际分量对南方

降水变率均具有重要贡献。其中，南方夏季和冬季

降水具有相似的年代际变化特征，而秋季降水的年

代际演变几乎与上述两个季节的相反。在近３０年，

南方各季节降水量发生年代际转折的时间不尽相

同：春季和秋季降水分别在２１世纪初期和２０世纪

８０年代中后期之后进入干位相，冬季和夏季降水则

分别在８０年代中期和９０年代初期之后进入湿位

相。自２１世纪初期以来，南方夏季和冬季降水逐渐

转入中性位相。

（３）我国南方季节降水量还具有明显的长期趋

势变化。对于南方总体以及长江中下游流域和华南

地区，春季和秋季降水均呈减少趋势；而夏季和冬季

则相反，均呈增多趋势。这些区域秋季（冬季）降水

的减少（增多）趋势要大于春季（夏季）降水。但是，

只有长江中下游流域夏季和冬季降水的线性变化趋

势通过了０．０５显著性水平检验，其他季节／区域降

水的线性变化趋势均不显著。对于西南地区，除了

春季外，其他季节降水均呈减少趋势，出现了季节连

旱的特征，尤其是秋季降水的减少趋势最为显著。

而且，２１世纪００年代以来西南地区夏—冬季降水

变化均处于年代际偏少阶段。长期减少趋势与年代

际干位相叠加，导致了近１０年来西南干旱频发。

（４）我国南方夏季雨涝日数以及各季节干旱日

数线性变化趋势的分布格局与季节降水量的类似。

长江中下游地区、江南大部和华南东部地区雨涝日

数呈增多趋势，而西南大部地区雨涝日数均呈减少

趋势。夏季和冬季长江中下游地区和江南北部地区

干旱日数呈减少趋势，西南和华南地区干旱日数呈

增加趋势；春季和秋季南方大部分地区干旱都呈增

加趋势，特别是秋季干旱日数增加更为明显，说明西

南地区出现夏、秋、冬季节连旱的情况有加重的趋

势。不过，雨涝和干旱日数的线性变化趋势几乎均

未能通过０．０５显著性水平检验，这说明在气候变暖

背景下虽然我国南方不同地区旱涝具有不同的变化

趋势，但是这种变化并不是十分显著的。

（５）总体而言，我国南方地区洪涝受灾面积具

有比较明显的年代际变化，而干旱受灾面积则没有

明显的年代际变化特征。１９７１—１９８８年和２００４年

以来为南方地区洪涝受灾面积偏少期，１９８９—２００３
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年为偏多期。南方地区总的干旱受灾面积则在２０

世纪９０年代中期以来呈弱的减少趋势。对于西南

地区，７０—９０年代中期其洪涝受灾面积总体呈增多

趋势，１９８９—２００５年为洪涝受灾面积偏多期，近十

多年来旱涝灾害呈交替互现的特点。
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