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摘　要：基于高时空分辨率的ＡＰＨＲＯＤＩＴＥ和 ＴＲＭＭ降雨数据，采用降水量距平百分率、ＤＥＯＦ及 Ｒ／Ｓ分析等方
法，对近６５年来广西季节性气象干湿演变的频率、范围、强度、时空分异及未来趋势进行了分析。结果表明：（１）广
西年湿润和年干旱频率均呈现从桂东南向桂西北逐渐递减的分布特征，而年内不同季节的湿润和干旱频率空间分

布差异显著；湿润与干旱的影响范围和强度在年、季尺度上均呈交替出现且增减波动的变化特征，但各自的变化差

异显著。（２）广西干湿演变存在不同年、季周期的交替强弱振荡，其空间特征主要表现为年、冬季的东南 －西北相
反型，春季的全区一致型，夏季的南北相反型，秋季的东西相反型。（３）广西未来降雨量的增强趋势在年、夏季显
著；而在春、秋、冬季节总体一般或略呈减弱趋势。上述研究成果可作为进一步深入开展广西干湿演变预警与水旱

灾害防治的重要科学基础。
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　　当前全球气候变暖已成常态（ＩＰＣＣ，２０１３）［１］，
致使全球众多地区干旱、洪涝等极端气候事件的发

生频率和强度均呈显著增加趋势［２－３］；中国是世界

上旱涝灾害最为频繁和严重的少数国家之一［４］，总

体上旱涝强度呈加剧趋势，但在不同地区频率特征

差异显著［５］。广西地处亚热带季风气候区，受冬夏

季风交替和地理环境影响显著，降雨分布不均，年际

变化大，旱涝灾害频发，并具有“旱涝并存、旱涝急

转”的特点［６］；研究表明，全区历来干旱和洪涝灾害

频次分别达总灾害的６０％和１３％［７］。多年来，频繁

的旱涝灾害给广西地区社会经济和人民生活造成了

巨大损失，严重制约着区域社会经济的发展。

鉴于气象干湿灾害作为区域其他各类旱涝灾害

发生的首要环节和研究的业务基础，已有诸多学者

通过采用 Ｚ指数［８］、ＳＰＩ指数［９］、ＳＰＥＩ指数［１０］等多

种干湿指数及方法对广西开展了相关研究。经研究

发现，广西全区性偏湿或偏旱是秋冬季旱涝分布的

主要型态［８］，不同时间尺度下旱涝均呈现一定的阶

段性变化［９］，且近年来广西干旱有进一步加剧的迹

象，对农业生产的不利影响亦有加重趋势［１０－１３］；此

外，广西地区在季节尺度上呈现较显著的旱涝急转、

降水突变和异常现象［６，１４］。总之，目前针对广西气

象干湿已开展较多深入的科学研究，但这些研究多

局限于某一季节或是对干湿特征的现象描述，而对

全年时段和干湿内在演变模式及未来趋势的研究相

对较少；其次，这些研究均是基于地面观测站点气象

数据开展分析，存在地面站点数量稀疏、分布不均、

观测数据序列长短不一且连续性较差等问题，在一

定程度上制约着研究结果的可靠性；此外，这些气象

干湿指标应用于广西干湿特征评估、预测预警等方



面的分析还有待加强。

本文基于已被证实具有较高时空分辨率精度的

连续长序列 ＡＰＨＲＯＤＩＴＥ（ＡｓｉａｎＰｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ－
Ｈｉｇｈｌｙ Ｒｅｓｏｌｖｅｄ Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎａｌ Ｄａｔａ Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ
ＴｏｗａｒｄｓＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ）逐日降水数
据集［１５－１６］和 ＴＲＭＭ （ＴｒｏｐｉｃａｌＲａｉｎｆａｌｌＭｅａｓｕｒｉｎｇ
Ｍｉｓｓｉｏｎ）卫星降雨产品［１７］，开展广西年、季尺度气象

干湿的频率、范围、强度、时空演变分异模式及未来

趋势的定量分析。一方面验证这两种降雨数据在广

西干湿研究中的适用性，以期能在一定程度上弥补

地面资料的不足；另一方面，通过深入分析气象干湿

指标在广西干湿评估中的有效性，旨在为该地区旱

涝灾害预警能力的提升提供更有力的支撑。

１　研究数据与方法
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　研究数据
ＡＰＨＲＯＤＩＴＥ是由日本综合地球环境研究所

（ＲＩＨＮ）和日本气象厅气象研究所（ＭＲＩ／ＪＭＡ）联合
实施计划，基于亚洲各国区域的地面雨量站观测资

料，综合整编建立的一套逐日、高分辨率、长时间的

网格化降水数据集［１５］。其中，本研究采用的是

ＡＰＨＲＯ＿ＭＡＶ１００３Ｒ１逐日降水数据集，其空间范围
为１５°Ｓ～５５°Ｎ、６０°Ｅ～１５０°Ｅ，空间分辨率为０．２５°
×０．２５°，时段为１９５１—２００７年。这套数据集是目
前唯一覆盖整个亚洲地区的陆地降水网格化资料，

且研究表明该数据集在月、年尺度降水量与地面站

点资料基本一致，已在中国区域气候变化和水循环

研究中被广泛应用［１６］。

ＴＲＭＭ是美国和日本于１９９７年联合实施的遥
感降水观测计划，本文所采用的 ＴＲＭＭ３Ｂ４２Ｖ７是
当前精度最高的卫星遥感降水数据产品之一，其空

间范围为 ５０°Ｎ～５０°Ｓ，空间分辨率为 ０．２５°×
０２５°，时段为１９９８—２０１５年。研究表明该数据产
品在中国除西北片区以外，其降水量在月、年尺度上

与地面气象站点资料具有较好的相关关系和一致

性［１７］。

本研究综合上述两种降雨数据集，采用ＩＤＬ８．３
系统平台编程、并结合ＡｒｃＧＩＳ１０．３软件提取广西及
其周边０．５°缓冲区范围共５４６个格点数据（如图１，
涠洲岛附近区域剔除了部分存在无效数据的格

点）；其中，ＡＰＨＲＯ＿ＭＡＶ１００３Ｒ１逐日降水通过累
加得到季、年尺度降水数据集，ＴＲＭＭ３Ｂ４２Ｖ７的３ｈ
降雨通过累加得到季、年尺度降水数据集。本文通

过组合这两种数据集形成１９５１年１月—２０１６年２
月广西季、年尺度气象干湿特征研究的降雨数据；其

中，年尺度按 １月到 １２月计算，季节尺度按春季
３—５月、夏季 ６—８月、秋季为 ９—１１月、冬季为
１２—２月计算。

图１　研究区域站点及范围分布图
Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｉｔｅｓａｎｄｓｃｏｐｅｏｎｒｅｓｅａｒｃｈｒｅｇｉｏｎ
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　研究方法
１．２．１　干湿综合特征评估方法

在众多气象干湿指标中，降水量距平百分率

（Ｐａ）是表征某时段降水量较常年值偏多或偏少的
指标之一，因其计算简单且不需要其他参数，能直观

反映区域降雨异常引起的干湿变化，并具有较好的

代表性和可对比性，在干湿监测和评价中被广泛应

用［１１］。近年，一些学者采用Ｐａ指数对我国华南、西
南等湿润区进行了干旱研究，并取得一定成

效［１１，１８］。因此，文中基于降雨序列的Ｐａ指标，采用
干湿频率、站次比、强度［１２］分析广西季节和年尺度

的干湿综合特征。Ｐａ计算公式详见相关标准［１９］，

干湿等级划分如表１。
１．２．２　干湿时空模态的ＤＥＯＦ分析方法

经验正交函数分解（ＥＯＦ）是大气科学领域的常
用的气候特征研究方法，但逐渐发现并不是所有的

ＥＯＦ模态都代表着气候态的物理意义和机
制［２０－２１］。为此，德曼吉（Ｄｏｍｍｅｎｇｅｔ）等［２２］（２００７）
将资料没有气候模态存在时的变量分布特征作为其

空间结构的０假设，并找出与０假设差异最大的模
态作为真实气候的最佳估计，从而提出了显著经验

正交函数分解（ＤｉｓｔｉｎｃｔＥＯＦ，ＤＥＯＦ）方法。德曼吉
及冯志刚等人研究发现，ＤＥＯＦ能从强的噪声中排
除随机性特征并突出物理信息多的模态特征，能更
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好估计真实的气候模态［２２－２３］。因此，本文采用

ＤＥＯＦ方法开展广西地区干湿气候模态特征分析。
具体计算过程详见相关文献［２２－２３］。

１．２．３　干湿趋势的Ｒ／Ｓ分析方法
Ｒ／Ｓ分析方法最初由英国水文学家赫斯特

（Ｈｕｒｓｔ）于１９５１年提出［２４］，现已被广泛应用于时间

序列的分形特征和动态变化趋势研究中，计算过程

详见相关文献［２５－２６］。文中结合气候倾向率，采用

Ｒ／Ｓ分析对广西未来一段时期降雨的演变趋势做了
预测，其稳定性检验［２７－２８］通过 Ｖｎ 统计量曲线进行

判定（Ｖｎ ＝（Ｒ／Ｓ）ｎ槡／ｎ）。

２　结果分析与结论
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　广西近
0*

年气象干湿综合特征

２．１．１　广西干湿频率
（１）年际干湿频率
结果表明，１９５１—２０１５年，广西年 Ｐａ湿润频率

变化范围为 ４．６２％ ～２４．６２％，多年平均值为
１４０８％。由图２（ａ）可知，广西年Ｐａ湿润频率空间
分布大体呈现东南高（＞１５％）、西北低（＜１５％）、
并由东南向西北逐渐递减的总体特征；并在柳州、玉

林、梧州等桂东南局部地区、崇左等桂西南局部地区

达到最高（局部 ＞２０％）；而在河池、百色等桂西北
地区及部分桂北地区湿润频率较低（总体 ＜１５％，
局部＜１０％）。

同时段内，广西年 Ｐａ干旱频率变化范围为
３０８％～４３．０８％，多年平均值为１７．１０％。由图２
（ｂ）可知，广西年Ｐａ干旱频率空间分布大体亦呈现
东南高（＞１５％）、西北低（＜１５％）的总体特征；而
在桂林局部、北海和玉林东南沿海局部干旱频率高

于２５％。该结果与黄晚华等［１１］的研究结果较为一

致。

（２）季节干湿频率
由图３（ａ～ｄ）可知，广西季Ｐａ湿润频率总体空

间分布的季节差异较为显著；尤其以夏季全区普遍小

于１５％（且桂中、西部＜１０％），而秋季全区普遍大于
２０％（且桂东部、桂西南局部＞２５％）最为突出；而冬、
春季空间分布较为接近，均表现为从桂南沿海

（＞２５％）向桂北（＜１５％）逐渐递减的总体特征。
由图３（ｅ～ｈ）可知，广西季Ｐａ干旱频率空间分

布的季节差异总体上更为显著；主要表现为春、夏季

节总体相反的空间分布特征和秋、冬季节在桂东南

部相同而在桂西北相反的空间分布特征，且秋、冬季

节干旱频率总体高于春、夏季节。就具体季节而言，

春季呈现从桂东南、桂西南（普遍在１０％～２０％）向
桂东北（大部分地区＜１０％）递减的变化特征；而夏
季则呈现从桂西局部（＜１０％）逐渐向桂中（普遍在
１０％～２０％）、桂东北（主要在２０％ ～３０％）增大的
变化特征；秋季呈现桂东南部较高（３０％ ～４０％）、
其他地区普遍较低（主要在２０％～３０％）的特征；冬
季最高值出现在桂西北的百色地区（＞４０％），桂西
北的其他地区和桂东南递减为３０％ ～４０％，而在桂
中及桂东北的主要地区进一步递减为２０％ ～３０％。
该结果与黄晚华等［１１］的研究结果较为一致；其中，

春、秋、冬季节的结果还与王东等［１０］的研究结果相

近，而夏季的结果相差较大，主要由选取的干湿指数

不同造成。

２．１．２　广西干湿范围
（１）年际干湿范围
干湿站次比反映了区域干湿的影响范围。经计

算（如图４），近６５年来，在年际尺度上，广西发生湿
润年数为２１年，占总年数的３２．３１％；其中（按表１
划分），局域性、部分区域性、区域性湿润年数分别

为５年，３年，１０年，全域性湿润年数为３年，分别是
１９９４年、２００８年、２０１５年。站次比总体趋势呈现先
略减小后显著增大的变化特征。对干旱影响范围而

言（如图４），近６５年来，广西发生干旱年数３２年，
占总年数的４９．２３％；其中（按表１划分），局域性干
旱年数为１４年（占总年数的２１．５４％），且年份较为

表１　降水量距平百分率（Ｐａ）干湿影响范围与强度等级划分区间表
Ｔａｂ．１　Ｇｒａｄｅｄｉｖｉｓｉｏｎｏｆｄｒｙ／ｗｅｔｉｎｆｌｕｅｎｃｅｒａｎｇｅａｎｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙｂａｓｅｄｏｎＰａ

干湿类别 湿润影响范围 正常 干旱影响范围

站次比／％ ［５０，１００） ［３３，５０） ［２５，３３） ［１０，２５） ［０，１０） ［１０，２５） ［２５，３３） ［３３，５０） ［５０，１００）

干湿范围 全域性 区域性 部分区域性 局域性 正常 局域性 部分区域性 区域性 全域性

干湿等级 极湿 重湿 中湿 轻湿 正常 轻旱 中旱 重旱 极旱

季尺度／％ Ｐａ≥８０ ７０≤Ｐａ＜８０５０≤Ｐａ＜７０２５≤Ｐａ＜５０－２５＜Ｐａ＜２５－５０＜Ｐａ≤－２５－７０＜Ｐａ≤－５０－８０＜Ｐａ≤－７０Ｐａ≤－８０

年尺度／％ Ｐａ≥４５ ４０≤Ｐａ＜４５３０≤Ｐａ＜４０１５≤Ｐａ＜３０－１５＜Ｐａ＜１５－３０＜Ｐａ≤－１５－４０＜Ｐａ≤－３０－４５＜Ｐａ≤－４０Ｐａ≤－４５
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图２　基于Ｐａ的广西年尺度湿润（ａ）、干旱（ｂ）频率分布图
Ｆｉｇ．２　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｎｎｕａｌｗｅｔ／ｄｒｙ（ａ／ｂ）ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｂａｓｅｄｏｎＰａｉｎＧｕａｎｇｘｉ

　

图３　广西区基于降水量距平百分率（Ｐａ）的各季节干湿频率空间分布图（ａ～ｄ：湿润；ｅ～ｇ：干旱）
Ｆｉｇ．３　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｅａｓｏｎａｌｄｒｙ／ｗｅｔｆｒｅｑｕｅｎｃｙｂａｓｅｄｏｎＰａｉｎＧｕａｎｇｘｉ（ａ～ｄ：ｗｅｔ；ｅ～ｇ：ｄｒｙ）

分散；部分区域性干旱年数为４年，区域性干旱年数
为９年，全域性干旱年数为 ５年，分别是 １９６３年、
１９８８—１９８９年、１９９１年、２００７年。站次比总体趋势

图４　１９５１—２０１５年广西干湿站次比变化特征
Ｆｉｇ．４　Ａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｄｒｙ／ｗｅｔｓｔａｔｉｏｎ

ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｉｎＧｕａｎｇｘｉｆｒｏｍ１９５１ｔｏ２０１５

呈现先略增大后略减小的变化特征。

综合图４干湿站次比变化可知，近６５年来，虽

然无湿润年数和无干旱年数分别达到了４４年和３３
年，但其中同时无干湿的年数仅为１３年，其他年份
均为无湿润则必有干旱，或无干旱则必有湿润的年

份。因此，年际尺度上，广西湿润与干旱的影响范围

总体上呈交替出现且增减波动的变化特征，且连续

的湿润或干旱现象并不显著。

（２）季节干湿范围
春季：近６５年来，广西春季湿润年数为２７年，

占总年数的４１．５４％；其中，局域性、部分区域性、区
域性、全域性湿润的年数分别为１２年、２年、５年、８
年；站次比总体趋势呈现先减小后增大的变化特征

（如图５（ａ））。另一方面，广西春季干旱年数为１８
年，占总年数的 ２７．６９％；其中，局域性、部分区域
性、区域性、全域性干旱的年数分别为１０年、０年、２
年、６年；站次比总体趋势呈现先略增大后略减小的
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图５　１９５１—２０１５年广西不同季节干湿站次比变化特征
Ｆｉｇ．５　Ｓｅａｓｏｎｓｖａｒｉａｔｉｏｎｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｄｒｙ／ｗｅｔｓｔａｔｉｏｎｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｉｎＧｕａｎｇｘｉｆｒｏｍ１９５１ｔｏ２０１５

变化特征（如图５（ａ））。此外，近６５年来，广西春季
同时无干湿的年数为２１年，而湿润年数（３８年）显
著大于干旱年数（１８年）。

夏季：广西夏季近６５年来湿润年数为１８年，占
总年数的２７．６９％；其中，局域性、部分区域性、区域
性、全域性湿润的年数分别为 １１年、２年、２年、３
年；站次比总体趋势呈现逐渐增大的变化特征（如

图５（ｂ））。另一方面，广西夏季干旱年数为２６年，
占总年数的４０．００％；其中，局域性、部分区域性、区
域性、全域性干旱的年数分别为１０年、３年、５年、８
年；站次比总体趋势呈现先略增大后显著减小的变

化特征（如图５（ｂ））。此外，近６５年来，广西夏季
同时无干湿的年数为２２年，干旱年数（２６年）大于
湿润年数（１８年）；且２０００年之前，湿润总体影响范
围小于干旱，而２０００年之后，湿润总体影响范围大
于干旱。

秋季：近６５年来，广西秋季湿润年数为３５年，
占总年数的５３．８５％；其中，局域性、部分区域性、区
域性、全域性湿润的年数分别为７年、６年、５年、１７
年，且最近５年连续发生全域性湿润；站次比总体趋
势呈现先减小后增大的变化特征（如图５（ｃ））。另
一方面，广西秋季干旱年数为 ４０年，占总年数的
６１．５４％；其中，局域性、部分区域性、区域性、全域性
干旱的年数分别为１３年、４年、９年、１４年；站次比
总体趋势呈现缓慢增大的变化特征（如图５（ｃ））。
此外，近６５年来，广西秋季同时无干湿的年数为０
年，干旱年数（４０年）略大于湿润年数（３５年），且总
体上干旱、湿润的影响范围都较大，干湿的交替出现

情况显著。

冬季：近６５年来，广西冬季湿润年数为３５年，
占总年数的５３．８５％；其中，局域性、部分区域性、区
域性、全域性湿润的年数分别为１１年、１０年、４年、
１０年，且全域性湿润多集中出现在２０世纪８０—９０
年代；站次比总体趋势呈现缓慢增大的变化特征

（如图５（ｄ））。另一方面，广西冬季干旱年数为４３
年，占总年数的６６．１５％；其中，局域性、部分区域性、
区域性、全域性干旱的年数分别为１３年、４年、１１年、
１５年；站次比总体趋势呈现缓慢增大的变化特征如
图５（ｄ））。此外，近６５年来，广西冬季同时无干湿的
年数为 ２年，干旱年数（４３年）大于湿润年数（３５
年），且在２０世纪８０年代之前，干旱影响范围大于湿
润，而８０—９０年代湿润影响范围略大于干旱，但自９０
年代末至今，干旱影响范围显著大于湿润。

２．１．３　广西干湿强度
（１）年际干湿强度
干湿强度反映了区域干湿的严重程度。经计算

（如图６，本节结果均为广西所有湿润格点、干旱格
点各自的强度平均值，也即研究区总体的旱、湿强

度，并按表１划分等级，需注意图中显示的是干旱强
度的绝对值），近６５年来，在年际尺度上，广西轻湿、
中湿、重湿、极湿灾害年数分别为４３年、３年、０年、０
年，湿润灾害年数占总年数的７０．７７％，但主要为轻
湿。湿润强度总体趋势呈现先减小后显著增大的变

化特征，即年际湿润强度近年呈增大趋势。另一方

面，广西轻旱、中旱、重旱、特旱灾害年数分别为５１
年、０年、０年、０年，干旱灾害年数占总年数的
７８４６％，全部为轻旱；干旱强度总体趋势呈微弱减小
的变化特征，即年际干旱强度近年增减趋势不显著。
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图６　１９５１—２０１５年广西干湿强度变化特征
Ｆｉｇ．６　Ａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｄｒｙ／ｗｅｔ

ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎＧｕａｎｇｘｉｆｒｏｍ１９５１ｔｏ２０１５

综上可知，近６５年来，在年际尺度上，广西总体
上干湿灾害年数（５１年／４６年）远大于无干湿灾害
的年数（１４年／１９年），且在不同区域同时出现湿润
和干旱灾害的年数为３２年，区域湿润灾害总体增强
趋势显著。

图７　１９５１—２０１５年广西不同季节干湿强度变化特征
Ｆｉｇ．７　Ｓｅａｓｏｎｓｖａｒｉａｔｉｏｎｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｄｒｙ／ｗｅｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎＧｕａｎｇｘｉｆｒｏｍ１９５１ｔｏ２０１５

（２）季节干湿强度
春季：广西春季轻湿、中湿、重湿、极湿灾害发生

年数分别为５２年、１年、０年、０年，湿润灾害年数占
总年数的８１．５４％，且主要为轻湿；如图７（ａ），湿润
强度总体趋势呈现增大的变化特征，即春季湿润强

度近年呈增大趋势。另一方面，广西春季轻旱、中

旱、重旱、极旱灾害年数分别为４７年、０年、０年、０
年，干旱灾害年数占总年数的７２．３１％，且全部为轻
旱；干旱强度总体趋势呈增大的变化特征（图 ７
（ａ）），即春季干旱强度近年呈增大趋势。

夏季：近６５年来，广西夏季轻湿、中湿、重湿、极
湿灾害年数分别为４３年、０年、０年、０年，湿润灾害
年数占总年数的６６．１５％，全部为轻湿；湿润强度总
体趋势呈现先微弱减小后显著增大的变化特征（图

７（ｂ）），即夏季湿润强度近年呈增大趋势。另一方
面，广西夏季轻旱、中旱、重旱、极旱灾害年数分别为

４７年、０年、０年、０年，干旱灾害年数占总年数的
７２．３１％，且全部为轻旱；干旱强度总体趋势呈先微
弱增大后显著减小的变化特征，即夏季干旱强度近

年减弱趋势明显。

秋季：近６５年来，广西秋季轻湿、中湿、重湿、极
湿灾害年数分别为３７年、１２年、１年、２年，湿润灾
害年数占总年数的８０．００％，且主要为轻、中湿；湿
润强度总体趋势呈现先减小后显著增大的变化特征

（图７（ｃ）），即秋季湿润强度近年呈增大趋势。另
一方面，广西秋季轻旱、中旱、重旱、极旱灾害年数分

别为４５年、５年、０年、０年，干旱灾害年数占总年数
的７６．９２％，且全部为轻、中旱；干旱强度总体趋势
呈微弱增大的变化特征（图７（ｃ）），即秋季干旱强
度近年增减趋势不显著。

冬季：近６５年来，广西冬季总体轻湿、中湿、重
湿、极湿灾害年数分别为３６年、１１年、２年、３年，湿
润灾害年数占总年数的 ８０．００％，且主要为轻、中
湿；湿润强度总体趋势呈现逐渐增大的变化特征

（图７（ｄ）），即冬季湿润强度近年呈微弱增加趋势。
另一方面，广西冬季轻旱、中旱、重旱、极旱灾害年数

分别为４７年、６年、１年、０年，干旱灾害年数占总年
数的８３．０８％，且主要为轻、中旱；干旱强度总体趋
势呈先微弱减小后略增大的变化特征，即冬季干旱

强度近年呈微弱增加趋势。

#"#

　广西干湿演变的
&,12

分析

本节通过对广西年、季节 Ｐａ要素场（资料场）
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进行ＤＥＯＦ分析，根据得到的 ＤＥＯＦ各模态方差贡
献可知（如图８），前２个 ＤＥＯＦ模态对资料场的解
释方差均大于对０假设场的解释方差，而第３个以
后的ＤＥＯＦ模态对资料场的解释方差与对０假设场
的解释方差基本相近或更小，表明这些 ＤＥＯＦ模态
已接近随机模型，基本无法表达真实的气候模态信

息，应被排除。因此，文中只对年、各季节的前两个

模态（第一模态ＤＥＯＦ－１、第二模态ＤＥＯＦ－２）和对
应的时间系数（ＤＰＣ－１、ＤＰＣ－２）进行分析（如图
９、１０）。
２．２．１　年际ＤＥＯＦ分析

由图８可知，广西年 Ｐａ序列的 ＤＥＯＦ－１解释
资料场３５．１０％的方差，解释０假设场１８．２３％的方
差，剩下１７．８７％的方差贡献代表着有价值的信息。
根据图９（ａ１），在空间分布上，ＤＥＯＦ－１距平值由
桂东南的正值逐级向桂西北递减至负值，表明广西

在年尺度上存在一个“桂东南—桂西北”分异的空

间气候模态。结合 ＤＰＣ－１可知（图９（ａ２）），在２０
世纪的５０年代初、末期、７０和８０年代初期、９０年代
中后期、２０００年代初期、２００８—２０１５时段表现为桂
东南湿润、桂西北干旱的空间特征，而在其他时段则

与之相反，桂东南地区在２００１年前后达到最大干旱
强度，在２０１１年前后达到最湿润状态，桂西北与之
相反。总体上，广西在年尺度上存在数年周期的显

著强弱振荡特征。ＤＥＯＦ－２解释资料场５．０７％的
方差，解释０假设场２．６８％的方差，剩下２．３９％方
差贡献代表着有价值的信息。由图９（ｂ１）可知，广
西在年尺度上还存在一个从桂西北正值向桂西北逐

级递减至负值的空间分异气候模态。结合 ＤＰＣ－２
亦可知（图９（ｂ２）），该气候模态亦存在数年周期的
显著强弱振荡特征，并存在线性增强趋势。上述两

个模态都在桂东南、桂西北局部表现出距平极值，表

明该地区具有更剧烈的干湿交替演变异常。

图８　广西地区不同时间下ＤＥＯＦ分析的前２个模态对原资料和零假设的解释方差
Ｆｉｇ．８　Ｔｈｅｖａｒｉａｎｃｅｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔ２ｍｏｄｅｓｆｏｒｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｄａｔａａｎｄｔｈｅｎｕｌｌｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓｂｙＤＥＯＦａｎａｌｙｓｉｓｉｎＧｕａｎｇｘｉ

图９　广西地区年降水量距平百分率ＤＥＯＦ分析的前２个模态（ａ１、ａ２）及对应的时间系数（ｂ１、ｂ２）
Ｆｉｇ．９　Ｔｈｅｌｅａｄｉｎｇ２ｓｐａｔｉａｌｐａｔｔｅｒｎｓ（ａ１／ａ２）ａｎｄｉｔｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｉｍｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ（ｂ１／ｂ２）ｏｆａｎｎｕａｌＰａｂｙＤＥＯＦａｎａｌｙｓｉｓｉｎＧｕａｎｇｘｉ
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图１０　广西地区不同季节降水量距平百分率ＤＥＯＦ分析的前２个模态（ａ１～ｈ１）及对应的时间系数（ａ２～ｈ２）
Ｆｉｇ．１０　Ｔｈｅｌｅａｄｉｎｇ２ｓｐａｔｉａｌｐａｔｔｅｒｎｓ（ａ１～ｈ１）ａｎｄｉｔｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｉｍｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ（ａ２～ｈ２）ｏｆｓｅａｓｏｎａｌＰａｂｙＤＥＯＦａｎａｌｙｓｉｓｉｎＧｕａｎｇｘｉ

２．２．２　季节ＤＥＯＦ分析
春季：广西春季Ｐａ序列的 ＤＥＯＦ－１解释资料

场５７．９２％的方差，解释０假设５１．８１％的方差，仅
剩余６．１１％的方差贡献代表有价值的信息。由图
１０（ａ１）可知，ＤＥＯＦ－１距平值在整个区域为正值，

并呈现由桂西向桂东地区逐级递减的空间分异特

征，该模态具有区域空间一致性。其对应的 ＤＰＣ－
１显示（图 １０（ａ２）），该气候模态的线性趋势不明
显，但存在数年周期的强弱振荡特征。ＤＥＯＦ－２解
释资料场８．０３％的方差，而解释０假设７．９２％的方
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差，二者已非常接近，这说明该模态基本与各向同性

随机扩散过程一致，有价值的信息所剩无几，其空间

分布和时间系数表达的多为随机过程信息，故在此

不再论述（图１０（ｂ１）、（ｂ２））。
夏季：夏季 Ｐａ序列的 ＤＥＯＦ－１解释资料场

１６．００％的方差，解释０假设０．４７％的方差，二者差
异很大，说明该模态几乎包含了全部的真实气候模

态信息。从图１０（ｃ１）可知，ＤＥＯＦ－１距平值呈现
由桂北正值向桂南逐级递减至负值的空间分异特

征，代表了“桂北—桂南”相反的气候模态特征。结

合ＤＰＣ－１可知（图１０（ｃ２）），该模态在２０００年之
前主要表现为较强的南旱北湿空间分异特征，而在

２０００年之后则恰好相反，该模态亦存在数年周期的
显著强弱振荡特征。ＤＥＯＦ－２解释资料场１．５８％
的方差，解释０假设０．６７％的方差，所剩的有价值
信息有限，呈现全区均为负值，并桂西向桂东递增的

空间分异特征（图１０（ｄ１））。对应的 ＤＰＣ－２显示
（图１０（ｄ２））存在较为显著的线性下降趋势，并在

图１１　广西年降水量距平百分率倾向率（ａ）及赫斯特指数（ｂ）空间分布图
Ｆｉｇ．１１　ＳｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｎｎｕａｌＰａｔｒｅｎｄ（ａ）ａｎｄｔｈｅＨｕｒｓｔｉｎｄｅｘ（ｂ）ｉｎＧｕａｎｇｘｉ

２０００年前后发生趋势逆转。
秋季：秋季 Ｐａ序列的 ＤＥＯＦ－１解释资料场

４７．７２％的方差，解释０假设３７．８９％的方差，剩下
９．８％的方差贡献代表着较多有价值的信息。在空
间分布上（图１０（ｅ１）），ＤＥＯＦ－１距平值呈现由桂
东正值向桂西逐级递减至负值的空间分异特征，代

表了“桂东—桂西”相反的气候模态特征。其对应

的ＤＰＣ－１（图１０（ｅ２））没有明显的线性趋势，但仍
存在数年周期的强弱振荡特征。ＤＥＯＦ－２解释资
料场７．００％的方差，解释０假设５．７３％的方差，仅
剩余１．２７％的方差贡献代表着有价值的信息，其空
间分异特征与ＤＥＯＦ－１恰好相反（图１０（ｆ１）），而
对应的ＤＰＣ－２（图１０（ｆ２））无显著的线性趋势，但

数年周期的强弱振荡特征仍存在。

冬季：广西冬季Ｐａ序列的 ＤＥＯＦ－１解释资料
场３９．６７％的方差，解释０假设２２．３１％的方差，剩
余１７．３６％的方差贡献代表着较多有价值的信息。
ＤＥＯＦ－１距平值呈现由桂西北正值向桂东南逐级
递减至负值的空间分异特征，代表了“桂东南—桂

西北”相反的气候模态特征。其对应的 ＤＰＣ－１显
示（图１０（ｇ２）），没有明显的线性趋势，但数年周期
的强弱振荡特征显著。冬季 ＤＥＯＦ－２解释资料场
５．１６％的方差，解释 ０假设 ０．１４％的方差，剩余
５０２％的方差贡献代表着有价值的信息。在空间分
布上（图１０（ｈ１）），呈现桂西北局部和桂东南为负
距平值，而从桂西南到桂东北的中间广大区域为正

距平值，并在桂西南出现正距平中心，反映了该区域

干湿特征的异常变化。对应的 ＤＰＣ－２显示（图１０
（ｈ２）），其线性趋势不明显，但数年周期的强弱振荡
特征仍存在。

综上可知，所有季节的空间分异主要以第一模

态为主，而第二模态所剩有价值的信息较少；其中春

季ＤＥＯＦ－１为全区一致分布，夏季则为南北反向分
布，秋季为东西相反分布，而冬季为桂东南、桂西北

相反分布。此外，所有的季节干湿演变均具有显著

的数年周期强弱振荡特征。

２．３　广西干湿未来演变趋势
本节采用Ｐａ序列的气候倾向率对广西历史降

雨量的变化趋势进行说明，并通过 Ｒ／Ｓ分析方法对
其未来演变趋势进行预测，并采用统计量进行稳定

性检验。图１１（ａ）和图１１（ｂ）分别为广西全区年
Ｐａ序列倾向率及赫斯特指数空间分布图，由图可
知，全区大部分地区过去６５年的年 Ｐａ序列呈增加
的趋势，全区赫斯特指数均大于 ０．５，结合两者可
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知，总体上广西降雨量近年及未来一段时间内增加

趋势显著。

由图１３（ａ１～ｄ１）可知，全区过去６５年夏季 Ｐａ
序列均呈现增加的趋势，但增大趋势存在明显空间

差异，桂东南及桂东北局部地区增大趋势最为显著。

而春季、秋季和冬季 Ｐａ序列全区均分布着两种变
化趋势，其中，春季以减弱趋势为主，秋季以增大趋

势为主，而冬季增减的范围相近。同时，由图 １３
（ａ２～ｄ２）可知广西各季节的赫斯特指数在全区内
均大于０．５，表明全区所有站点的Ｐａ时间序列具有
持续性（即长期记忆效应），但这种持续性程度存在

显著的季节差异和空间差异，其中夏季的持续性总

体最强，尤其桂西北地区赫斯特指数大于０．８（持续
性很强），冬季总体上最弱。总而言之，广西各季节降

雨量序列的未来变化趋势与过去一致，即夏季全区

Ｐａ序列未来呈增大趋势，春季以减弱趋势为主，但局
部会出现增大的趋势，秋季以增大为主，桂西北局部

地区呈减弱趋势，冬季Ｐａ序列桂南及桂西北地区呈
减弱趋势，桂东局部及桂西北地区呈增大趋势。

综上可知，在年际、夏季尺度，广西降雨距平序

列近年及未来的增强趋势总体较强，但在空间分布

上有较显著的差异；在春、秋、冬季尺度，广西降雨距

平序列近年及未来的变化趋势一致，但增减趋势存

在显著空间差异，其中春季以减弱为主，秋季以增加

图１２　广西地区不同季节降水量距平百分率倾向率（ａ１～ｄ１）及赫斯特指数（ａ２～ｄ２）空间分布图
Ｆｉｇ．１２　ＳｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｅａｓｏｎａｌＰａｔｒｅｎｄ（ａ１～ｄ１）ａｎｄｔｈｅＨｕｒｓｔｉｎｄｅｘ（ａ２～ｄ２）ｉｎＧｕａｎｇｘｉ

为主，冬季增减范围相当。

３　结论

根据文中对近６５年来广西干湿演变特征的综
合分析，得出以下主要结论：

（１）广西年尺度湿润和干旱频率均呈现从桂东
南向桂西北逐渐递减的分布特征，其中多年平均湿

润频率和干旱频率分别为１４．０８％、１７．１０％。而季
尺度湿润和干旱频率分布的季节差异显著，湿润频

率在夏季普遍小于１５％，而在秋季普遍大于２０％；
干旱频率在春、夏季节（＜２０％）普遍低于秋、冬季
节（＞２０％）。

（２）广西湿润与干旱的影响范围在年、季尺度
上呈交替出现且增减波动的变化特征，但各自影响

范围的增减变化趋势、干湿差异显著。其中，年尺度

干旱年数（３２年）大于湿润年数（２１年）；春季湿润
年数（３８年）大于干旱年数（１８年）；夏、秋、冬季均
为干旱年数大于湿润年数。

（３）在年、季尺度上，广西近年来湿润强度呈显
著增强趋势，而干旱强度除夏季有明显减弱趋势外，

其他均没有明显的增强或减弱趋势，但存在季节差

异；６５年来发生湿润或干旱的年数基本都在７０％以
上，但对应强度均以轻、中湿或轻、中旱为主。

（４）广西干湿演变的空间分异在年、各季节均
以第一模态为主，其中年尺度、冬季为东南—西北相

反型、春季为全区一致型，夏季为南北相反型，秋季

为东西相反型。此外，年尺度、各季节的干湿演变均

具有显著的数年周期强弱振荡特征。

（５）在未来一段时期内，广西降雨距平的增强
趋势在年际、夏季总体较强，并在空间分布上的差异

显著；而在春、秋、冬季呈增减趋势共存，但存在显著

空间差异。

上述结果可作为进一步深入开展广西干湿演变

预警、干湿灾害防治的重要科学基础，也为广西区域

社会经济发展提供重要的科学参考。
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１２５６．［ＦＥＮＧＺｈｉｇａｎｇ，ＣＨＥＮＸｉｎｇ，ＣＨＥＮＧＸｉｎｇｗｕ，ｅｔａｌ．
ＤＥＯＦａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅｒａｉｎｓｔｏｒｍｓ
ｉｎｔｈｅＨｕａｉｈｅＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ［Ｊ］．ＡｃｔａＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０１４，
７２（６）：１２４５－１２５６］

［２４］ＨＵＲＳＴＨＥ．Ｌｏｎｇｔｅｒｍｓｔｏｒａｇｅｃａｐａｃｉｔｙｏｆｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ［Ｊ］．Ｔｒａｎｓ
ＡｍｅｒｉｃａｎＳｏｃｉｅｔｙｏｆＣｉｖｉｌＥｎｇｉｎｅｅｒｓ，１９５１，１１６（１２）：７７６－８０８．

［２５］刘琳，徐宗学．西南地区旱涝特征及其趋势预测［Ｊ］．自然资源
学报，２０１４，２９（１０）：１７９２－１８０１．［ＬＩＵＬｉｎ，ＸＵＺｏｎｇｘｕｅ．
Ｄｒｏｕｇｈｔ／ｆｌｏｏｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｔｒｅｎｄｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｉｎｓｏｕｔｈｗｅｓｔ
Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮａｔｕｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，２０１４，２９（１０）：１７９２－
１８０１］

［２６］王孝礼，夏军．水文时序趋势与变异点的Ｒ／Ｓ分析法［Ｊ］．武汉

大学学报（工学版），２００２，３５（２）：１０－１２．［ＷＡＮＧＸｉａｏｌｉ１，
ＨＵＢａｏｑｉｎｇ１，ＸＩＡ Ｊｕｎ．Ｒ／Ｓａｎａｌｙｓｉｓｍｅｔｈｏｄｏｆｔｒｅｎｄａｎｄ
ａｂｅｒｒａｎｃｅｐｏｉｎｔｏｎｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓ［Ｊ］．Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＷｕｈａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００２，３５（２）：１０－１２］

［２７］孙东永，黄强，王义民．基于 Ｖ／Ｓ分析的河川径流长记忆性研
究［Ｊ］．水力发电学报，２０１１，３０（６）：１７８－１８２．［ＳＵＮ
Ｄｏｎｇｙｏｎｇ，ＨＵＡＮＧＱｉａｎｇ，ＷＡＮＧＹｉｍｉｎ．Ｓｔｕｄｙｏｎｌｏｎｇｍｅｍｏｒｙ
ｏｎｒｉｖｅｒｒｕｎｏｆｆｂａｓｅｄｏｎｒｅｓｃａｌｅｄｖａｒｉａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ＨｙｄｒｏｅｌｅｃｔｒｉｃＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１１，３０（６）：１７８－１８２］

［２８］邬长福，涂志刚，万佳威，等．基于Ｒ／Ｓ分析与Ｖ／Ｓ分析的滑坡
变形趋势判断及稳定性研究［Ｊ］．水电能源科学，２０１５，３３（１）：
１１１－１１４．［ＷＵＣｈａｎｇｆｕ，ＴＵＺｈｉｇａｎｇ，ＷＡＮＪｉａｗｅｉ，ｅｔａｌ．
Ｊｕｄｇｍｅｎｔｏｆｌａｎｄｓｌｉｄｅｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｒｅｎｄｓａｎｄｓｔｕｄｙｏｆｌａｎｄｓｌｉｄｅ
ｓｔａｂｉｌｉｔｙｂａｓｅｄｏｎＲ／ＳａｎｄＶ／Ｓａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．ＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄ
Ｐｏｗｅｒ，２０１５，３３（１）：１１１－１１４］

ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄＦｕｔｕｒｅＴｒｅｎｄｏｆＳｅａｓｏｎａｌＤｒｙａｎｄＷｅｔＥｖｏｌｕｔｉｏｎ
ｉｎＧｕａｎｇｘｉＢａｓｅｄｏｎＭｕｌｔｉｐｌｅＲａｉｎｆａｌｌＤａｔａ

ＨＵＪｉａｑｉｕ１，ＹＡＮＧＹｕｎｃｈｕａｎ１，２，３，ＬＩＡＯＬｉｐｉｎｇ１，２，３，ＤＥＮＧＳｉｍｉｎ１，ＣＨＥＮＬｉｈｕａ１，２，３
（１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＣｉｖｉｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，ＧｕａｎｇｘｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｎａｎｎｉｎｇ５３０００４，Ｃｈｉｎａ；

２．ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＤｉｓａｓｔｅｒＰｒｅｖｅｎｔｉｏｎａｎｄＳｔｒｕｃｔｕｒａｌＳａｆｅｔｙｏｆＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎ，ＧｕａｎｇｘｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｎａｎｎｉｎｇ５３０００４，Ｃｈｉｎａ；
３．ＧｕａｎｇｘｉＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＤｉｓａｓｔｅｒＰｒｅｖｅｎｔｉｏｎａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＳａｆｅｔｙ，ＧｕａｎｇｘｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｎａｎｎｉｎｇ５３０００４，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＴｈｅｓｅａｓｏｎａｌｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｄｒｙａｎｄｗｅｔｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆＧｕａｎｇｘｉ，ｗｈｉｃｈｒｅｆｅｒｒｅｄｔｏｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，ｒａｎｇｅ，
ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ，ｔｅｍｐｏｒａｌｓｐａｔｉａｌｖａｒｉａｔｉｏｎａｎｄｆｕｔｕｒｅｔｒｅｎｄａｄｏｐｔｅｄｂｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ，ＤＥＯＦａｎｄＲ／Ｓ
ｍｅｔｈｏｄｓ，ｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒｏｖｅｒｔｈｅｐａｓｔ６５ｙｅａｒｓ，ｂａｓｅｄｏｎＡＰＨＲＯＤＩＴＥａｎｄＴＲＭＭｒａｉｎｆａｌｌｄａｔａ．Ｔｈｅ
ｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ：（１）Ａｎｎｕａｌｄｒｙ／ｗｅｔｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｅｃｒｅａｓｅｄｇｒａｄｕａｌｌｙｆｒｏｍｓｏｕｔｈｅａｓｔｔｏｎｏｒｔｈｗｅｓｔｏｆＧｕａｎｇｘｉ，
ｈｏｗｅｖｅｒ，ｓｅａｓｏｎａｌｄｒｙ／ｗｅｔｆｒｅｑｕｅｎｃｙｐｒｅｓｅｎｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｗｉｔｈｉｎａｙｅａｒ．Ｔｈｅ
ａｆｆｅｃｔｅｄｒａｎｇｅａｎｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｄｒｙ／ｗｅｔｖａｒｉｅｄａｌｔｅｒｎａｔｅｌｙａｎｄｆｌｕｃｔｕａｔｅｄｂｏｔｈｉｎａｎｎｕａｌａｎｄｓｅａｓｏｎａｌｓｃａｌｅｓ，ｂｕｔ
ｔｈｅｉｒｖａｒｉａｔｉｏｎｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｍｏｎｇｔｈｅｓｅｔｉｍｅｓｃａｌｅｓ．（２）Ｔｈｅｄｒｙｗｅｔｔｅｍｐｏｒａｌｅｖｏｌｕｔｉｏｎｅｍｅｒｇｅｄ
ａｌｔｅｒｎａｔｉｎｇｓｔｒｏｎｇａｎｄｗｅａｋｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｓｉｎａｌｌａｎｎｕａｌａｎｄｓｅａｓｏｎａｌｓｃａｌｅｓ，ａｎｄｔｈｅｓｐａｔｉａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｄｅｃｌａｒｅｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｐａｔｔｅｒｎｓ，ｓｕｃｈａｓ：ｔｈｅｒｅｖｅｒｓｅｔｙｐｅｏｆｓｏｕｔｈｅａｓｔｎｏｒｔｈｗｅｓｔｉｎｔｈｅｙｅａｒｌｙｓｃａｌｅａｎｄｉｎｗｉｎｔｅｒ，ｔｈｅｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙｔｙｐｅｏｆ
ｗｈｏｌｅｒｅｇｉｏｎｉｎｓｐｒｉｎｇ，ｔｈｅｏｐｐｏｓｉｔｅｔｙｐｅｏｆｎｏｒｔｈａｎｄｓｏｕｔｈｉｎｓｕｍｍｅｒ，ａｎｄｔｈｅｒｅｖｅｒｓｅｔｙｐｅｏｆｅａｓｔａｎｄｗｅｓｔｉｎ
ａｕｔｕｍｎ．（３）ＴｈｅｆｕｔｕｒｅｒａｉｎｆａｌｌｉｎＧｕａｎｇｘｉｗｏｕｌｄｉｎｃｒｅａｓｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｓｕｍｍｅｒａｎｄｉｎｔｈｅａｎｎｕａｌｓｃａｌｅ，ｗｉｔｈ
ｓｌｉｇｈｔｄｅｃｒｅａｓｅｉｎｓｐｒｉｎｇ，ａｕｔｕｍｎａｎｄｗｉｎｔｅｒ．Ｔｈｉｓｒｅｓｅａｒｃｈｗｏｕｌｄｂｅａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｂａｓｉｓｆｏｒｆｕｒｔｈｅｒｗｅｔ
ａｎｄｄｒｙｅｖｏｌｕｔｉｏｎｗａｒｎｉｎｇａｎｄｄｒｙｗｅｔｄｉｓａｓｔｅｒｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎｉｎＧｕａｎｇｘｉ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｉｅｓ；ｓｅａｓｏｎａｌｄｒｙａｎｄｗｅｔ；ｄｒｙａｎｄｗｅｔｅｖｏｌｕｔｉｏｎ；ｃｌｉｍａｔｅｍｏｄｅ

９５２第２期 基于多源降雨的广西季节性干湿演变特征与未来趋势


