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洞庭湖区旱涝灾害加剧的气象成因


廖玉芳，赵　辉，彭嘉栋，吴贤云，张剑明，段丽洁
（湖南省气候中心，湖南 长沙 ４１０１１８）

摘　要：利用洞庭湖区及湖南四水流域、长江上游地区气象观测资料和各类指标资料，基于统计方法，开展洞
庭湖区旱涝加剧气象成因分析，得出如下结论：我国主雨带位置的年代际变化直接影响到洞庭湖区雨水资源的

丰枯变化，进而影响到旱涝趋势的变化；东亚夏季风和赤道中东太平洋地区海表温度异常通过对我国主雨带位

置的影响来影响洞庭湖区水资源的丰枯；气候变暖背景下洞庭湖各流域雨水资源向丰枯同步转变，易使洞庭湖

洪水形成顶托之势或水资源来源枯竭，导致旱涝灾害加重；洞庭湖各流域枯水季节雨水资源减少加重洞庭湖区

枯水季节缺水程度。
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　　２０１４年４月１４日，中华人民共和国国务院正
式批复同意《洞庭湖生态经济区规划》［１］，立足保
障水安全、着力构建和谐人水新关系、加快解决
城乡饮水安全问题等水问题成为了洞庭湖生态经
济区建设的重点任务。１９９０年代以来，洞庭湖区
旱、涝灾害加剧，对该区经济社会发展和生态系

统造成了重大影响［２－６］。有个两方面的因素影响到
该区域的水安全问题：一是雨水资源的变化，二

是人类活动的影响［７－１２］。关于人类活动对洞庭湖
区旱涝的影响已有众多学者进行研究并取得相应

的研究成果［１３－１８］，有关气象成因方面的分析较少，

余曼平［１９］分析了前一年秋冬季黑潮暖流区海温与

洞庭湖区汛期降水和洪涝的关系，毛德华［２０］指出
导致洞庭湖洪涝灾害的内在机制是厄尔尼诺事件

导致的全球气候异常，吴贤云［２１］研究了两湖流域
持续性旱涝过程的大气环流形势及水汽输送特征。
在科学发展观指导下，人类活动对水资源的负面
影响在减小，而雨水资源的变化将成为水安全的
重要影响因素，也是发生洪旱灾害最主要的诱因。
针对洞庭湖生态经济区开展旱涝气象成因分析，
把脉好洞庭湖雨水资源的变化规律，采取积极应
对措施趋利避害尤显重要。

１　资料与方法
１１　资料

采用的主要资料如下：湖南省及湖北省的荆

州市、长江上游地区各地面气象观测站１９６１年以
来降水、气温观测资料；东亚夏季风指数、ＥＮＳＯ
监测资料（来源于国家气候中心）。

１２　方法
１２１　定义

洞庭湖区：按中华人民共和国国务院２０１４年
４月１４日正式批复同意《洞庭湖生态经济区规划》
所指定的范围，即湖南省岳阳市、常德市、益阳

市，长沙市望城区和湖北省荆州市，共 ３３个县
（市、区）。

长江上游地区：以湖北宜昌、江西湖口作为

分界点，把１００°～１２０°Ｅ之间的长江主体分为上
游、中游及下游三个部分。

１２２　分析方法
（１）气象干旱日的确定：根据国家标准［２２］给

出的综合气象干旱指数，计算公式为：

ＣＩ＝ａＺ３０＋ｂＺ９０＋ｃＭ３０。 （１）
式中：Ｚ３０、Ｚ９０分别为近３０ｄ和近９０ｄ标准化降
水指数 ＳＰＩ值，Ｍ３０为近 ３０ｄ相对湿润指数；ａ、
ｂ、ｃ分别取值０４、０４、０８。根据式（１）计算某
站点每日的ＣＩ值，当 ＣＩ≤ －０６时，则表示该站
点出现气象干旱日。

（２）暴雨洪涝的确定：根据文献［２３］中的标
准，某站点任意连续１０ｄ累积降水≥２００ｍｍ统计
为一次暴雨洪涝。

 收稿日期：２０１５－０６－０８　　　修回日期：２０１５－０７－３１
基金项目：中国工程院 “我国旱涝事件集合应对战略研究”（２０１２－ＺＤ－１３）；中国气象局气候变化专项“湖南省适应气候变化战略研

究”（ＣＣＳＦ２０１２１２）
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（３）区域平均值：某区域内各站点的算术
平均。

（４）线性倾向估计：根据文献［２４］，用 ｘｉ表示
样本量为ｎ的某一变量，用 ｔｉ表示 ｘｉ所对应的时
间，建立ｘｉ与ｔｉ之间的一元线性回归：

ｘｉ＝ａ＋ｂｔ　（ｉ＝１，２，…，ｎ）。 （２）
式中：ａ为回归常数，ｂ为回归系数，ｂ的符号表
示变量ｘ的趋势倾向。当 ｂ＞０时，表示随时间 ｔ
的增加，ｘ呈上升趋势；当 ｂ＜０时，表示随时间 ｔ
的增加，ｘ呈下降趋势。ｂ值的大小反映上升或下
降的速率，即表示上升或下降的倾向程度。

（５）累积距平：对于序列 ｘ，其某一时刻 ｔ的
累积距平表示为

Ｓｔ＝∑
ｔ

ｉ＝１
（ｘｉ－珋ｘ） （３）

其中，

珋ｘ＝１ｎ∑
ｎ

ｉ＝１
ｘｉ

将ｎ个时刻的累积距平值全部算出，即可绘出
累积距平曲线进行趋势分析，对于降水量累计距

平曲线，将上升段定义为丰水期，下降段定义为

枯水期。

２　洞庭湖区旱涝现状
２１　干旱现状

四季有旱、夏秋旱频率最高。洞庭湖区月气

象干旱日数在２１ｄ（２、３月）～１１４ｄ（１０月）天
之间，以８－１０月干旱发生频次最高，各月在１１ｄ
以上；冬末春初发生频次最低，在３ｄ以下。

年年有旱、干旱多发期时间延长。１９６１年以
来洞庭湖生态经济区年平均气象干旱日数在１１０
（２００２年）～１６５８ｄ（２０１１年）之间，无明显增减
趋势，呈现出三段明显的干旱多发期（图１）：１９７１
－１９７４、１９８４－１９９２、２００３－２０１３年，各干旱多
发期的持续时间呈明显的攀升态势，２００３年以来
有５年（２００３、２００６、２００９、２０１１、２０１３年）发生
了严重干旱灾害，对洞庭湖区生产、生活、生态

的用水安全形成了巨大的威胁，如２００３年的秋季
干旱使得各类型湿地面积萎缩，候鸟越冬栖息地

质量下降，１０月如约而来的白琵鹭飞走２／３；２００９
年的干旱导致湖区４８万人出现饮水困难。

图１　洞庭湖生态经济区１９６１－２０１３年气象干旱日数累积距平曲线图

２２　暴雨洪涝现状
春夏秋三季均有暴雨洪涝，夏季暴雨洪涝发生

频次最高。按任意１０ｄ累积降水≥２００ｍｍ统计为
一次暴雨洪涝，洞庭湖生态经济区春、夏、秋各季

平均暴雨洪涝频次分别为０２２、０４９、００２次。
９６２％的年份有暴雨洪涝出现，１９９０年代中

后期至２１世纪初为暴雨洪涝多发重发期。１９６１－
２００２年洞庭湖生态经济区平均年暴雨洪涝频次在０
（１９８５、２００９年）～２５６次（２００２年）之间，无明显
增减趋势，存在二段暴雨洪涝多发期，分别为

１９６６－１９６９、１９９５－２００４年（图２），其中１９６１年
以来洞庭湖区发生的５个典型大涝年有４年发生在
１９９０年代中后期至 ２１世纪初，分别是 １９９６、
１９９８、１９９９、２００２年。

图２　洞庭湖生态经济区１９６１－２０１３年暴雨洪涝频次累计距平曲线图

３　洞庭湖区旱涝加剧气象成因
３１　洞庭湖区气候背景

气候显著暖。１９６１－２０１３年，洞庭湖区年平
均气温约升高１２℃，其中最暖的１０年均出现在
１９９０年中期之后。

雨水资源呈现为“枯 －丰 －枯”变化。１９６１年
以来，洞庭湖区雨水资源年代际变化特征（１０年至
数十年周期）十分显著，１９６０年代至１９８０年代少
雨、１９９０年代多雨、２０００年至现在少雨（图４）。
３２　我国主雨带位置变化的影响

１９６１年以来我国主雨带经历了先自北向南再
自南向北移动的变化过程（图 ３），１９６０年代到
１９８０年代主要雨带位于长江以北地区，洞庭湖区
少雨，为干旱多发期；１９９０年代主要雨带位于长
江及以南地区，洞庭湖区多雨，为洪涝多发期；

２０００年以来雨带又逐渐向北移，洞庭湖区再度少
雨，成为又一干旱多发期。在洪涝多发期内易发

生特大洪涝灾害（１９９６、１９９８年），干旱多发期内
易发生极端干旱（２００３、２００９、２０１１年）。
３３　东亚夏季风、赤道中东太平洋地区海表温度

异常的影响

　　通常强夏季风年，雨带北进速度较快，中国
主雨带容易停滞在北方，而出现北涝南旱的局面；

反之，弱夏季风年，雨带容易长时间停留在长江

流域或者长江以南，南方多雨，容易发生洪

涝［２５－２７］。从图 ４可以看出，１９７０年代到 １９８０年
代东亚夏季风强度强，雨带位置偏北，洞庭湖区

少雨；１９９０年代东亚夏季风强度弱，雨带位置偏
南，洞庭湖区多雨；进入２１世纪以来夏季风强度
偏强，雨带北移，洞庭湖区再度进入少雨阶段。

０３
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图３　夏季我国主雨带位置的年代际变化（来源于国家气候中心）

图４　东亚夏季风强度指数的年代际变化及洞庭湖区降水距
平百分率的年代际变化（相对于１９８１－２０１０年）

图５　各流域及洞庭湖区年降水累积距平曲线

１３
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图６　长江上游地区秋季降水量变化趋势及洞庭湖区１９６１－２０１３年各月降水量、各月降水日数变化趋势

　　厄尔尼诺事件的发生发展会导致东亚夏季风
减弱，拉尼娜事件的发生发展会导致东亚夏季风

增强［２８－３０］，进而影响到我国主雨带的位置。１９６０
年代至１９８０年代拉尼娜年多于厄尔尼诺年，我国
主雨带位置偏北，洞庭湖区少雨；１９９０年代厄尔
尼诺年多于拉尼娜年，我国主雨带位置偏南，洞

庭湖区多雨。

３４　气候变暖背景下洞庭湖各流域雨水资源向丰
枯同步转变

　　用降水累积距平曲线（图５）分析洞庭湖各流域
降水丰枯的空间变化，得出：１９９０年代之前，洞
庭湖区与湘江、资江流域降水丰枯同步，但与长

江上游地区、沅水流域、澧水流域降水丰枯变化

不同步；１９９０年代开始，各流域与洞庭湖区降水
丰枯变化一致性显著增强，１９９０年代 －２１世纪初
除澧水流域外其他各流域降水同步偏丰，２００３年
以来一致性偏枯。

３５　枯水季节雨水资源减少加重洞庭湖区枯水季
节缺水程度

　　１９６１年以来长江上游地区秋季降水量显著减
少（图６），湘江、资江、沅水、澧水流域秋季降水
也有不同程度减少，影响到洞庭湖区少雨季节上

游来水量；而洞庭湖区８－１２月降水量、降水日数
均呈减少趋势（图６），出现少雨季节雨更少状况。

４　结论及讨论

在洞庭湖区气候显著增暖的背景下，旱涝灾

害呈现加剧之势，分析其气象成因得出，我国东

部主雨带位置位于长江以北时，洞庭湖区少雨、

易旱；反之，洞庭湖区多雨、易涝。东亚夏季风

偏强洞庭湖区少雨、易旱，反之多雨、易涝；厄

尔尼诺事件的发生发展会导致东亚夏季风减弱、

拉尼娜事件的发生发展会导致东亚夏季风增强，

洞庭湖区则对应多雨或少雨。洞庭湖各流域雨水

资源向丰枯同步转变，易使洞庭湖洪水形成顶托

之势或水资源来源枯竭，导致旱涝灾害加重；洞

庭湖各流域枯水季节雨水资源减少加重洞庭湖区

枯水季节缺水程度。

本文从气象角度讨论了洞庭湖区旱涝灾害加

剧的成因，应该注意的是，区域气候变迁、特殊

的地理位置、人类对下垫面的改造（包括大型水利

工程的建设、水利行政政策推行）等因素也同样决

定到洞庭湖水资源、水环境时空分布的差异性及

旱涝灾害发生的强度，对上述因素可能产生的影

响开展更深入地研究，将有利于提高综合决策的

科学性。
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