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近 33 年衡阳盆地的气候变化与干旱发展趋势 
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摘 要：全球变暖背景下区域气候变化响应已引起学术界的高度关注，将气候变化与干旱趋势相结合进行研究具

有理论意义。利用衡阳盆地 1981—2013年的逐日气温和降水量，综合分析衡阳盆地的气候变化特征与干旱发展趋

势。结果表明：衡阳盆地的气候呈暖干趋势发展，年平均气温增加 0.034 1 ℃，其中春季升温贡献最大，春季气

温年增加 0.054 4 ℃；年降水量约减少 0.808 0 mm，呈缓慢减少趋势，以秋季降水的减幅最大，年减少 3.335 1 mm；

利用综合气象干旱指数(CDI)法计算出干旱频率年增加 0.379 9%，其中秋季干旱频率增加最大，年增加 0.910 4%，

不同等级干旱类型中，以特旱频率增加率最大，年增加 0.231 6%。 
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Climatic change and drought trend in Hengyang basin over recent 33 years 
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Abstract: It is of great theoretic and practical implications to study regional climatic change and drought trend at the 
background of global warming, which was extensively concerned by academic circles. Climatic change and drought trend 
were analysed by mathematical statistical method using daily temperature and precipitation data collected from 1981 to 
2013 in Hengyang basin. The results showed that the climate in Hengyang basin had a warm dry trend with 0.034 1  ℃

annual average temperature increase per year, moreover, the increase trend was mostly dedicated by spring among four 
seasons with 0.054 4  ℃ temperature increase per year. The annual precipitation was reduced about 0.808 0 mm per year 
and the maximum reduction occurred in autumn with 3.335 1 mm decrease per year. The drought frequency increased 
0.379 9 percent per year calculated by compound index (CDI) of meteorological drought and mainly increased in autumn 
with 0.910 4% increase per year. Among all grades of drought, extreme drought frequency increased with annual rate of 
0.231 6%, ranked first. 
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气候变化导致其他环境要素发生改变，进而影

响人类的生产与生活。气候变化已成为国内外广泛

关注的问题。众多研究表明，全球变暖有增无减[1]。

不同区域对全球变暖的响应存在明显差异，故全球

变暖所引起的区域气候变化响应已经成为当前研

究的热点问题[2]。近年来，中国学者在区域气候变

化研究方面取得了大量研究成果[3–5]，蔡新玲等[6]

利用陕北黄土高原 1961—2002年的气温、降水量、
相对湿度和风速等资料，全面分析了陕北黄土高原

近 42 年的气候变化特征；张丽花等[7]利用山西省

1951—2010 年的气温和降水资料，运用趋势分析
法、Mann–Kendall突变检验、马尔可夫模型等分析
了山西近 60 年来的气候变化及旱涝趋势。全球变
暖背景下，关于区域气候响应的研究虽然很多，但
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学者们倾向于研究干旱、半干旱区气候变化对全球

变暖的响应，关于湿润地区气候变化对全球变暖的

响应研究较少[8]，将气候变化与干旱趋势相结合的

研究更少。 
衡阳盆地位于湘江中游，地处 26°07′～27°28′N，

111°32′～113°17 E，总面积 15 310 km2，属于大陆

性中亚热带季风湿润气候区，其水热资源可满足农

作物一年二熟或三熟的要求。该区主要的粮食作物

是水稻。本区年降水量丰富，但降水年际变化与季

节变化十分显著，降水集中在 4—6 月，故早稻生
长期一般不缺水。每年的 7—10月降水较少，而这
个时期正是晚稻生长需水量较大的时候，所以晚稻

生产经常遭遇气象干旱威胁。利用长时间序列的气

象数据研究衡阳盆地的气候变化特征与气象干旱

趋势，对本区晚稻的防旱抗旱和减轻旱灾损失、保

障水稻生产及粮食安全具有重要的参考价值，也可

为区域制定中长期农业发展政策提供参考依据。 

1 试验数据与研究方法 

1.1 气象数据 

基础气象数据为衡阳盆地行政辖区内祁东县、

衡东县、衡南县、衡山县、衡阳县、常宁市、耒阳

市以及衡阳市城区等地的 8 个地面气象观测站
1981—2013年的日平均气温、年最高气温、年最低
气温和日降水量。利用日平均气温，借助数据统计

分析方法得出月平均气温、年平均气温；将日降水

量进行累计求和，获得各站点的月降水量、年降水

量之后，再求出各站点的平均值，从而得出衡阳盆

地月平均降水量、年平均降水量。利用公式(1)计算
年平均气温距平；利用公式(2)计算年平均降水距
平。利用计算得出的月平均气温、月平均降水量和

年平均气温距平、年平均降水距平，采取回归分析

法等研究手段，对春季(3—5 月)、夏季(6—8 月)、
秋季(9—11 月)、冬季(12 月、1—2 月)及年际的气
温、降水量进行分析，揭示衡阳盆地的气候变化特

征。 
TA=T–T                (1) 
公式(1)中TA表示某一年年平均气温距平；T 表

示某一年年平均气温；T 代表气候平均值。按照世
界气象组织的和中国的规定，气候平均值取近 30
年的平均值即可，本文中取 1981—2010 年的气温
平均气温。 

PA=P– P                (2) 
公式(2)中 AP 为年平均降水量；P 为某一年的

年降水量；P 为多年平均降水量。本文中取 1981— 
2010年的平均降水量。 

1.2 干旱趋势分析方法 

干旱是指某一时段内的缺水现象。干旱趋势研

究离不开干旱指数计算及干旱等级划分。现有的关

于干旱指数研究的成果颇多，可分为气象干旱指

数、水文干旱指数、农业干旱指数以及社会经济干

旱指数等。气象干旱常常诱发水文干旱、农业干旱

以及社会经济干旱事件，故气象干旱指数研究更有

意义。中国 2006 年颁布的《气象干旱等级》国家
标准(GB/T 20481—2006)[9]中提出了多种干旱等级

划分标准，其中，综合气象干旱指数(以下用 CDI
表示)同时考虑了降水和蒸发能力因子，与单纯利用
降水量的干旱指数比较具有较大优越性[10]，成为目

前国内干旱监测和评估业务工作中普遍使用的方

法。本文中采用 CDI指数法确定干旱等级，用干旱
频率表示干旱指数，故干旱趋势分析由 2步完成。 
步骤 1：计算近 33年的逐日 CDI。 
CDI=aP30+bP90+cH30         (3) 
式(3)中 P30、P90分别是近 30 d和近 90 d的标

准化降水指数；H30为近 30 d 相对湿润度指数；a
为近 30 d标准化降水系数，平均取 0.4；b为近 90 d
标准化降水系数，平均取 0.4；c 为近 30 d 相对湿
润系数，平均取 0.8。 
通过公式(3)，利用前期平均气温、降水量可以

滚动计算出每天的 CDI。再根据 CDI确定气象干旱
等级，见表 1。 

表 1 根据 CDI 划分的干旱等级 
Table 1 Drought grades classified by CDI 

CDI 类型 

＞–0.6 无旱 

＞–1.2～–0.6 轻旱 

＞–1.8～–1.2 中旱 

＞–2.4～–1.8 重旱 

≤–2.4 特旱 
 
步骤 2：计算近 33年逐年干旱发生频率。本文

中的干旱发生频率即为干旱指数。DI=n/N，式中，
DI 为干旱指数；n 为近 33 年中每年干旱发生的时
间(d)，即出现轻旱及其以上等级干旱的发生时间
(d)；N为资料样本总数。 
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2 结果与分析 

2.1 气温变化特征 

2.1.1 年变化 

利用衡阳盆地气温数据，统计得出近 33 年年
平均气温为 18.1 ℃，年平均气温最高值为 19.2 ℃，
出现在 2007年，该年气温距平为 1.1 ℃；1984年
年平均气温最低，为 17.1 ℃，其气温距平为–1.1 ℃。
由图 1 可见，近 33 年年平均气温呈上升趋势，年
上升 0.034 1 ℃，其变暖程度高于全国平均水平。
由图 2可见，1981—1997年中只有 1983年的气温
距平为正数，其余年份气温距平均为负值，气温距

平为负的年份所占比例为 94.1%，说明近 33年前段

时间是气候偏冷期；1998—2013年，气温距平为正
的年份所占比例为 87.5%，由此可见，自 1998年以
来，衡阳盆地的气候明显变暖。 
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图 1 1981—2013 年衡阳盆地的年平均气温 

Table1 Annual average temperature from 1981 to 2013 in 

Hengyang basin 

 
 

 -1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013

年份

气
温
距
平
/℃

 
图 2 1981—2013 年衡阳盆地的年平均气温距平 

Table 2 Anomaly average temperature from 1981 to 2013 in Hengyang basin  

2.1.2 季节变化 

从四季气温变化曲线(图 3)可以看出，四季气温
均呈缓慢上升，以春季气温上升最快，其气温年上

升 0.054 4 ℃，春季最高气温为 19.5 ℃，出现在 2008

年，最低气温出现在 1996年，为 16.2 ℃，最高气
温与最低气温的差为 3.3 ℃；冬季变暖的幅度仅次
于春季，其气温年上升 0.040 7 ℃，冬季最高气温
达 9.4 ℃，出现在 1999年，最低气温出现在 1984 
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图 3 1981—2013 年衡阳盆地的四季气温 

Table 3 Seasonal temperature from 1981 to 2013 in Hengyang basin  

夏季：y = 0.006 3x + 28.172 

秋季：y = 0.035 1x + 18.657 

春季：y = 0.054 4x + 16.703 

冬季：y = 0.040 7x + 6.577 4 

y = 0.034 1x + 17.527
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年，为 4.3 ℃，冬季气温变化幅度达 5.1 ℃；秋季
气温年上升 0.035 1℃，说明秋季增温不显著；夏季
平均气温年上升 0.006 3 ℃，是四季增温幅度最小
的季节。由此可见，近 33 年衡阳盆地春季、冬季
升温对气温年平均升高起了主要作用，也体现了

“暖冬”气候的发展趋势。 

2.2 降水变化特征 

2.2.1 年际变化 

经统计分析后得出，衡阳盆地近 33 年的年降
水量平均为 135 1.0 mm，年降水量最大值出现在
1998年，为 182 2.2 mm，年降水量最小值为 104 3.4 
mm，出现在 2003年，最大值与最小值的差为 778.8 
mm。从年降水量变化曲线(图 4)看，近 33 年降水
量呈缓慢减少趋势，年降水量减少 0.808 0 mm。20
世纪 80 年代降水的年际变化较为平缓，90 年代变

化较为剧烈。图 5显示，1982—1989年连续 7年的
降水距平为负数，反映出 20世纪 80年代是小雨期，
而 90年代有 7年的降水距平为正数，表明 90年代
的降水较为丰富。21世纪的 13年中，有 8年的降
水距平为负数，说明降水又呈现减少趋势。 
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图 4 1981—2013 年衡阳盆地的年降水量 

Table 4 Annual precipitation from 1981 to 2013 in Hengyang basin 
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图 5 1981—2013 年衡阳盆地的年降水距平 

Table 5 Precipitation anomaly from 1981 to 2013 in Hengyang basin  

2.2.2 季节变化 

由四季降水趋势(图 6)可知，春、夏季降水量
多，秋、冬季降水量偏少，而且近 33年衡阳盆地

降水季节变化差异明显。春、夏季降水呈明显增加

趋势，尤其是春季降水量增加幅度最大，年增幅为

2.664 2 mm，2004年春季降水量高达 695.8 mm，  
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图 6 1981—2013 年衡阳盆地的四季降水量  

Table 6 Seasonal precipitation changing trend from 1981 to 2013 in Hengyang basin 

y = –0.808x+1 364.7 

春季：y = 2.664 2x + 453.48 夏季：y = 0.447 1x + 435.48 秋季：y = –3.335 1x + 256.17 冬季：y = –0.584 2x + 219.61 
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占当年总降水量的 49.6%；夏季降水年增幅为
0.447 1 mm，其中 1994年的夏季降水量最大，为
745.4 mm，占当年总降水量的 41.9%。近 33年冬
季降水呈减少趋势，年减幅为 0.584 2 mm；秋季
降水量递减趋势最大，年减幅为 3.335 1 mm，1992
年秋季的降水量极少，仅 63.6 mm，占当年总降水
量的 4.6%。秋季降水量最大的是 1982年，为 381.1 
mm，占当年总降水量的 23.9%。可见，衡阳盆地
降水季节差异大，秋季降水严重不足。 

2.3 干旱趋势分析 

2.3.1 年际变化 

由图 7 可见，近 33 年衡阳盆地的干旱频率呈
增加趋势，年增幅为 0.379 9%。将 33 年划分成 3
个时段进行统计分析，得出 2001—2013 年平均干
旱频率最大，为 33.9%；1981—1990年干旱频率次
之，为 28.2%；1991—2000年平均干旱频率最小，
为 25.2% 。这一特征与近 33年年降水量变化趋势
相对应，即降水量减少的时期正是干旱频率增大的

时期。由图 8~10 可见，衡阳盆地的特旱频率增加
趋势最明显，其年增幅为 0.231 6%，表明近 33年
衡阳盆地特旱越来越严重；重旱频率增加趋势仅次

于特旱频率，年增幅为 0.096 4%。 
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图 7 1981—2013 年衡阳盆地的干旱频率 

Table 7 Drought frequency change trend from 1981 to 

2013 in Hengyang basin 
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图 8 1981—2013 年衡阳盆地的轻旱与中旱频率 

Table 8 Mild drought frequency from 1981 to 2013 in Hengyang basin 
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图 9  1981—2013 年衡阳盆地的重旱频率 

Table 9 Worse drought frequency from 1981 to 2013 in Hengyang basin 
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图 10 1981—2013 年衡阳盆地的特旱频率 

Table 10 Extreme drought frequency from 1981 to 2013 in Hengyang basin  

2.3.2 季节变化 

由图 11 看出：衡阳盆地夏季、秋季干旱频率
较大，春季、冬季干旱频率较小。33年秋季平均干
旱频率为 42.5%，即秋旱为 2.5年 1遇；夏季平均
干旱频率为 36%；冬季平均干旱频率为 12.1%；春
季干旱频率最小，为 9.66%，约 10年 1遇。秋季干
旱频率增加趋势明显，年增幅为 0.910 4%；春季干
旱年增幅为 0.399 1%；夏季与冬季的干旱频率呈减 
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图 11 1981—2013 年衡阳盆地的四季干旱频率 

Table 11 Seasonal drought frequency from 1981 to 2013 in Hengyang basin 
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少趋势。这说明随着气候变暖，秋季蒸发加强，降

水量减少，干旱趋势加重。 

3 结论与讨论 

1) 衡阳盆地近 33年年平均气温为 18.1 ℃，年
均气温最高为 19.2 ℃，年均气温最低为 17.0 ℃。根
据年平均气温距平值将气温变化大致划分成 2 个时
间段，即 1981—1997年为气候偏冷期，1998—2013
年为气候偏暖期。春、夏、秋、冬季气温均呈变暖

趋势，以春季升温率最大，年增幅 0.054 4 ℃，冬季
增温趋势也较明显，年升温 0.040 7 ℃，秋季年升温
0.035 1 ℃，夏季升温最缓慢。 

2) 衡阳盆地年平均降水量为 1 351.0 mm，年降
水量最大值为 1 822.2 mm，出现在 1998年；年降
水量最小值为 1 043.4 mm，出现在 2003年。由年
降水量距平分析可知，20 世纪 80 年代是小雨期，
90 年代是多雨期；21 世纪以来，降水又呈现减少
趋势。衡阳盆地降水季节差异明显，春、夏季降水

丰富，且呈增加趋势；秋、冬季降水较少，并呈下

降趋势，其中秋季降水下降趋势最显著，降水量年

均减少 3.335 1 mm。 
3) 由逐日气候干旱指数分析结果可知，衡阳盆

地近 33年干旱趋势呈波动变化，即 2001—2013年
平均干旱频率最大，为 33.89%；1981—1990 年平
均干旱频率次之，为 28.17%；1991—2000 年平均
干旱频率最小，为 25.16%。这一特征与近 33年年
降水量变化趋势相对应，即降水量减少时期正是干

旱频率增大时期，说明影响干旱变化的主要因素是

降水量。干旱季节变化特征是夏季、秋季干旱频率

较大，春季、冬季干旱频率较小，夏季与冬季干旱

呈减弱趋势，秋季与春季干旱呈加强趋势，尤其是

秋季干旱频率明显增大。 
4) 衡阳盆地近 33 年气候向“暖干”趋势发展。

气温呈缓慢上升趋势，年上升 0.034 1 ℃；年降水

量呈缓慢减少趋势，年降水量减幅为 0.808 0 mm；
干旱频率年增加 0.379 9%，不同等级干旱类别中，
以特旱频率增加率最大，年增加 0.231 6%。一旦出
现特旱，农业受损严重。衡阳盆地干旱灾情历史数

据显示农业旱情呈加重变化趋势[11]，可见，本文关

于干旱趋势的研究方法具有较高的可信度，但本研

究中仅对衡阳盆地的气候进行了时间变化分析，关

于空间变化趋势有待研究。 
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