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河南省1960-2018年旱涝演变及其极端与持续性分析
楚纯洁,周金风

(平顶山学院 旅游与规划学院,河南 平顶山467000)

摘 要:为探究河南省旱涝变化规律及其气候驱动因子,利用河南省17个国家基准气象台站1960—2018年逐日降

水、气温资料,采用降水和潜在蒸发均一化旱涝指标,对河南省旱涝时空演变特征进行了多尺度、系统性分析。结果表

明:(1)近59年河南省旱涝呈振荡性波动且具显著干旱化趋势,1980s偏涝程度最强,1990s中期之后趋于偏旱,而且

干旱化趋势在未来将持续增强。季节间旱涝存在明显差异,尤其春季、秋季干旱化趋势最显著,夏季、冬季无显著干旱

化趋势。全年、季节旱涝演变普遍存在3~5a的年际周期变化,秋季还存在7~8a的周期变化,全年与春、夏、冬季还

存在13~14a的周期性。(2)河南省全年与秋季呈全域性干旱化趋势,尤其以开封、郑州和新乡等黄河沿岸连片区干

旱化趋势最为显著,夏季全省无明显旱涝变化趋势,冬春季干旱化趋势呈不同局域性。(3)1990s中期之后河南省极

端干旱发生频次快速增多,连片、区域性干旱化趋势显著增强,极端雨涝则显著减少,冬季极端旱涝较少,夏季发生频

次最高,全年与季节极端旱涝在空间变化上呈规律性差异分布。(4)1990s中期以来河南省持续性干旱事件的增多增

强已成为必然趋势,发生次数、强度、持续时间均远超以往,而持续性雨涝事件则在1990s中期之后显著减少,两者的

发生演化基本呈反相同步呼应、此消彼长的特点。河南省旱涝演变呈显著干旱化趋势,且呈全域性干旱化趋势分布

特点,极端干旱、持续性干旱事件增多增强已成为必然趋势。
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ExtremeandPersistentFeatureofDrought-Flood
EvolutioninHenanProvinceDuring1960-2018

CHUChunjie,ZHOUJinfeng
(CollegeofTourismandPlanning,PingdingshanUniversity,Pingdingshan,Henan467000,China)

Abstract:Inordertoexplorethevariationlawofdrought-floodinHenanProvinceanditsdrivingfactors,

basedonthedailyprecipitationandtemperaturedataof17nationalmeteorologicalstationsinHenanProvince
duringtheperiodfrom1960to2018,spatiotemporalvariationofdroughtandfloodinHenanProvincewas
systematicallyanalyzedonmulti-timescalebyusinghomogenizeddrought-floodindexofprecipitationand
latentevaporation.Theresultsshowedthat:(1)droughtandfloodinHenanProvinceshowedoscillatory
fluctuationandsignificantdroughttrendin1960—2018;thedegreeofwaterloggingwasthestrongestin1980s,

buttheclimatetendedtobedryaftermid-1990s,andthedroughttrendwouldcontinuetoincreaseinthe
future;theclimateinfourseasonsshoweddifferentdegreesofdroughttrend,especiallyinspringand
autumn,andtherewasnosignificantdroughttrendinsummerandwinter;theannualandseasonaldrought-
floodevolutionsinHenanProvincegenerallyhad3~5yearsperiodicity,7~8yearsperiodicityinautumn,

and13~14yearsperiodicityinwholeyear,spring,summerandwinter,respectively;(2)thedroughtand
floodinHenanProvinceshowedawidespread-regionaldroughttrendinwholeyearandautumn,especiallyin
thecontiguousareasalongtheYellowRiversuchasKaifeng,ZhengzhouandXinxiang;therewasnoobvious
drought-floodtrendinsummer,andthedroughttrendinwinterandspringshoweddifferentlocalization;
(3)aftermid-1990s,thefrequencyofextremedroughtinHenanProvinceincreasedrapidly,andthetrendof



contiguousandregionaldroughtwassignificantlyenhanced;however,extremeflooddecreasedsignificantly;

extremedroughtsandfloodswerelessinwinter,andthehighestfrequencyoccurredinsummer;annualand
seasonalextremedroughtsandfloodsshowedregulardifferencesinspatialdistribution;(4)theincreaseof
persistentdroughteventsinHenanProvincesincemid-1990shadbecomeaninevitabletrend;thenumber,

intensityanddurationofpersistentdroughteventswerefarmorethanthoseinpast,whilepersistentflood
eventssignificantlyreducedaftermid-1990s;theoccurrenceandevolutionoftwoeventsinpast59yearswere
basicallyanti-synchronous.TheevolutionofdroughtandfloodinHenanProvinceshowsasignificantdrought
trend,andshowsthedistributioncharacteristicsofdroughttrendinwidespreadregion.Theincreaseand
enhancementofextremedroughtandpersistentdroughteventshasbecomeaninevitabletrend.
Keywords:drought-floodevolution;extremedrought-flood;persistentdrought-flood;HenanProvince

  全球气候系统变暖已成为现实,而由于气候变暖

所导致的极端气候事件发生频率增多、强度加大已成

为全球性趋势,由此导致气象灾害频发。干旱、洪涝

是气象灾害中最主要的灾害,而且在当前趋势下很多

地区未来发生更严重旱涝灾害的风险也在显著增

大[1]。自然环境的多样性使得中国成为世界上气象

灾害最为严重的国家之一[2],近年来许多学者开展了

很多具有区域特色的旱涝事件及其与气候变化关系

的研究[3-12],这对于区域防灾减灾、水资源管理及农

业可持续发展具有重要的实践意义,并为现代灾害应

急管理机制的进一步完善提供一定借鉴。
河南省地处中国南北地理过渡带以及西部山地

丘陵与东部黄淮平原的过渡带,汇集了黄河、淮河与

长江三大流域,是亚热带向暖温带的气候过渡区。受

特殊的气候和地理要素以及全球气候变化影响,季节

间及季节内降水分配极不均衡,以致旱涝灾害成为河

南省发生频率最高、危害和损失最大的自然灾害[13]。
因此,针对河南省旱涝灾害的研究一直是这一领域关

注的重要地区。相关研究主要侧重于河南省气象干

旱或旱涝时空规律的分析[14-18]以及旱涝灾害的风险

评估[19],也有研究将气象资料与遥感分析相结合侧

重于农业干旱的研究[20-22]。尽管前人关于河南省干

旱或旱涝灾害已做了较多研究,但对于河南省多尺度

旱涝演变、极端旱涝和持续性旱涝特征的系统性研究

尚不多见。基于此,本文利用最新资料,从多时间尺

度对河南省旱涝演变及其极端和持续性特征进行系

统性分析,以期为河南省防洪抗旱、减灾决策工作提

供科学依据。

1 数据来源与研究方法

1.1 数据来源

气象数据来源于国家气象科学数据中心(http:
∥data.cma.cn/),选取河南省17个国家基准气象站

点(图1)1960年1月1日—2018年12月31日逐日

降水和平均气温数据资料,少数缺测数据采用回归替

代法进行插补。其中研究所涉及的季节数据,依据气

象学标准进行划分,即:春季为3—5月,夏季为6—8
月,秋季为9—11月,冬季为12月—次年2月。

图1 河南省地势变化与气象站点分布

1.2 研究方法

旱涝指数采用同时考虑降水和蒸发两个重要物

理分量且具有计算所需资料少、计算过程简便等突出

优点的降水与蒸发均一化指数进行表征计算[23]。基

于不同潜在蒸散量估算的特点[24],地表潜在蒸发的

计算采用 Thornthwaite方法[25]。采用区域平均序

列构建区域旱涝的时间变化轴[26],采用气候倾向率

法[27-28]、Hurst指数法(R/S分析)[29]、Morlet小波分

析分别用于分析旱涝变化趋势与速率及其周期性特

征。限于篇幅,所有指标的计算过程详见上述相关引

用文献。

2 结果与分析

2.1 河南省旱涝时间演变特征

2.1.1 旱涝趋势年际与代际变化特征 由图2可以

看出,近59a河南省旱涝指数呈明显的振荡性波动

并趋于干旱化(旱涝指数大于0表示偏涝,小于0表
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示偏旱),其中5a滑动曲线显示在1990s中期之前

总体上偏涝,连续偏涝期最长达10个月,1990s中期

之后趋于偏旱,且干旱化趋势在近年显著增强,连续

偏旱期最长达到11个月。从年代际变化来看,2000
年之前整体偏涝,其中1980s雨涝程度最强,之后进

入由涝转旱阶段,并在2000年之后整体进入干旱期,
且干旱程度逐渐增强,并在2010s最为干旱。线性拟

合结果显示,1960—2018年河南省旱涝变化在0.01
置信水平上呈显著干旱化趋势(图2A)。根据 Hurst

指数表征的R/S分析结果,H=1/2表示历史增量与

未来增量无关,时序完全随机,不能开展趋势性分析;

H>1/2表示过去与未来增量成正相关,即过去时段

的增长(减少)趋势将意味着未来也呈增加(减少)趋
势;0<H<1/2表示过去与未来的增量呈负相关,即
过去的增长(减少)趋势将意味着未来的减少(增加)
趋势[30]。由图2B可以看出,河南省年际旱涝指数

H 值略大于1/2,印证了河南省干旱化趋势在未来将

持续增强。

图2 1960-2018年河南省旱涝变化与趋势持续性分析

2.1.2 旱涝季节变化特征 由图3可以看出,河南

省近59a来年内四季均表现为不同程度的干旱化趋

势,尤其春、秋两季干旱化趋势最显著(p<0.01),而
夏季、冬季的干旱化趋势则不显著(p>0.05)。

从5a滑动平均曲线来看,春、秋季旱涝变化特

点相似且均具有两个阶段的变化,但春季在1990s

中期发生明显的涝转旱,与全年变化相似(图2),
而秋季从1980s末期开始即进入干旱期。冬季与春

季也较相似,自1990s早期进入干旱期。夏季则表现

为3个阶段,1970s中期之前偏旱,之后转入长达

近35a的偏涝期,直到2000s末期才转入明显的干

旱期。

图3 1960-2018年河南省旱涝季节变化

2.2 旱涝周期变化特征

根据旱涝指数进行 Morlet小波变换,结果见图

4。由图4可以看出,河南省全年与季节旱涝演变主

要存在两种尺度的周期性变化。在年际尺度上,全年
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和四季均存在3~5a的周期变化,秋季还存在7.5a
的周期性变化,震荡信号均强烈,为第一主周期;在年

代际尺度上,全年和四季表现不尽一致,震荡信号强

弱也有差异,其中全年和春、夏、冬季普遍存在13~
14a的代际周期变化,为第二主周期,秋季不存在代

际周期性。
在年际尺度上,全年与春、夏、秋季节的3~5a

周期具有全域性,且全年与春、夏季呈同相变化,相关

系数分别达到了0.798,0.508(p<0.01),而冬季3~
5a的周期主要出现在1980s中期至2000s中期,且
冬季与夏季呈反相变化,相关系数为-0.506。秋季

7.5a周期主要出现在1980s以来且信号稳定。在

13~14a年代际周期变化上,全年与春季、冬季呈近

似同步同相变化,但全年与春季在1980s以来才呈现

稳定且强烈的周期信号,冬季则在全分析时段内均具

有稳定且强烈的周期变化。

图4 1960-2018年河南省旱涝周期性演变分析

2.3 河南省年及季节旱涝指数倾向率空间变化

2.3.1 年际旱涝指数倾向率空间分布 采用 Arc-
GIS反距离加权方法对1960—2018年河南省旱涝指数

全年与季节变化的线性倾向率及其趋势显著性、降水

量、蒸发量的趋势系数等指标进行空间插值,见图5。由

图5A可以看出,河南省年际旱涝指数呈全域性下降分

布,表现出一致的干旱化趋势,但下降幅度存在明显的

空间差异。总体上黄河沿岸地区干旱化趋势最为显著,
尤其以开封、郑州和新乡连片区干旱加剧趋势最为明显

和集中,其次在豫东永城、豫南桐柏、信阳一带也呈极显

著的干旱化趋势,而在中部以三门峡、宝丰、许昌和商

丘为中心贯穿东西所形成的带状区域旱涝指数则无

显著下降趋势,即没有显著的旱涝变化。
由河南省降水和蒸发趋势系数的空间分布可以看

出(图5F—P),全年与季节性降水倾向率变化均无显著

性趋势(p>0.05),大部分地区降水倾向率略呈减小特

点,全年降水减少区域占比达到76%。河南省全年蒸发

倾向率均呈不同程度的增大趋势(图5K),即年际蒸发量

趋于增大,而且大部分地区蒸发增强趋势具有极显著

性,此趋势分布与全年旱涝指数相似。相关分析表

明,全年旱涝指数与降水、蒸发倾向率的相关系数分

别为0.546,0.841,说明河南省全域性干旱化趋势主

要与蒸发增强有关,而降水减少的支配作用相对较

弱,这与近年来的全球变暖趋势是相符合的。

2.3.2 季节旱涝指数倾向率空间分布 由图5B—D
可知,河南省不同季节旱涝指数呈现出不同的空间趋

势。整体来看,4个季节均表现出不同程度的全域性

干旱化趋势,其中旱涝指数呈显著下降(p<0.05)的
占次比从大到小依次为:春季88.2%、秋季82.4%、冬
季47.1%、夏季0.06%,可见春、秋季干旱化趋势最突出,
夏季则无显著性干旱化趋势。从空间分布来看,春季豫

南地区干旱化趋势最突出(图5B),黄河沿岸的开封、郑
州和新乡连片区干旱化趋势也较突出,而安阳和许昌周

边地区趋势不明显,显著干旱化趋势具有全域性特点。
秋季旱涝趋势空间分布与全年基本相似(图5D),尤其

在郑州、开封、新乡等中部周边地区干旱化倾向最突
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出、趋势最显著。冬季显著干旱化空间范围进一步收

缩,但仍以郑州、开封等中东部地区干旱化倾向最突

出、趋势最显著,而许昌、平顶山及南阳、信阳等豫中、
豫南地区则无明显旱涝变化趋势(图5E)。从与降水

和蒸发的对比来看,全省除夏季之外,其他季节降水

与蒸发分别表现出一致的减少和增加趋势,而且其趋

势分布与干旱化趋势分布基本相似。

2.4 河南省极端旱涝时空变化特征

2.4.1 极端旱涝多尺度时间变化特征

(1)年代变化。依据前人对极端旱涝的界定(月旱

涝指数≥1,≤-1的月份分别为极端雨涝、极端干旱月

份)[6],对河南省极端旱涝进行多维尺度的时空分析。

图5 1960-2018年河南省年际与季节旱涝指数、降水量与蒸发量趋势系数的空间分布

  由图6可以看出,河南省不同年代发生极端雨涝的

频次波动不大,呈先增多后减少的特点,1980s发生频次

最多,达到28.24%,而同时期极端干旱发生频次最低,仅
占15.78%。极端干旱与极端雨涝变化相反,总体上呈先

减少后增多的趋势,但在1980s之后增速显著,到2010s
全省极端干旱发生占次比高达48.04%。

(2)年际变化。在年际变化上(图6),极端雨涝

在1990s中期之前多数年份发生频次比例较高,超过

3/4的年份占次比高于20%,1990s中期之后极端雨

涝发生频次明显减少。极端干旱在1990s中期之前

发生比例较低,之后发生频次快速增多,尤其2017年

全省发生极端干旱的占次比高达58.33%,反映了近

年来连片、区域性干旱化趋势显著增强。从整体来

看,极端雨涝与极端干旱分别呈极显著下降、上升趋

势,而极端干旱线性倾向率达到了极端雨涝的2倍,
反映了近年来河南省全域性干旱化趋势快速增强。

图6 1960-2018年河南省极端旱涝年代与年际变化
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  (3)季节变化。由图7可以看出,除了1月、2
月、10月份极端雨涝发生站次比略高于极端干旱之

外,其他月份均低于极端干旱,而且1—2月极端旱涝

发生频次明显低于其他月份。从季节尺度来看,各季

节极端干旱频次均略高于极端雨涝,而且除冬季极端

旱涝发生频次明显较少之外,其他季节之间极端旱涝

频次较接近,尤以夏季极端旱涝发生频次最高。

2.4.2 极端旱涝空间变化特征 由图8可以看出,

整体上河南省全年极端旱涝的发生频率虽然均有西

多东少的特点,但两者仍存在明显差异。其中,全年

极端干旱发生频次最高的区域主要集中于河南西部、
南部地区,自西南向东北部减少,在商丘、永城等豫东

地区发生频率最低;全年极端雨涝发生频率最高的区

域范围相对较小,仅集中于豫西三门峡、孟津等黄河

沿线地区,其他地区发生频次较少,豫西南、豫北地区

发生频次最低。

图7 1960-2018年河南省极端旱涝月与季节变化

  从季节变化来看(图8),春季极端旱涝的空间分

布与全年分布基本一致,所不同的是,极端干旱发生

频率较低的区域不仅集中于豫东地区,还向南延伸至

豫南固始一带。夏季极端干旱高发区范围缩小,仅分

布于沿黄河及以北一线的豫西、豫北一带,而夏季极

端雨涝的高发区范围没有发生变化,仍与春季、全年

分布一致。秋季极端旱涝的空间分布发生了明显变

化,极端干旱高发区呈全域连片式特点,低发区则呈

散点状交错其中,而极端雨涝高发区与低发区则呈相

互交错连片式分布特点。冬季极端旱涝空间分布相

比其他季节又发生了规律性变化,均呈南高北低的分

布特点,而且极端干旱与极端雨涝的南北分界线也大

体相似。对比来看,春季、秋季极端干旱高发区的分

布范围最广,呈全域连片式分布;夏季极端干旱高区

的分布范围最小,主要收缩于沿黄河及以北一线的豫

西、豫北一带;冬季极端干旱高发区则呈较规则的南

北分异,中南部地区高发态势。春、夏季极端雨涝的

空间分布一致,主要集中豫西三门峡、孟津等黄河沿

线地区,秋季极端雨涝呈交错连片式分布,冬季极端

雨涝也呈南北分异、中南部高发态势。

图8 1960-2018年河南省极端旱涝发生频率空间分布

2.5 河南省持续性旱涝特征

2.5.1 持续性干旱事件 相比一般旱涝事件,持续

性旱涝事件的影响更大、更深、更重,而以往涉及河南

省持续性旱涝的研究较少。根据前人对持续性旱涝
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的界定[6],对1960—2018年河南省持续性旱涝事件

进行统计,见表1,表2。
由表1可以看出,近59a来河南省共发生20次

持续性干旱事件,单次事件持续时间平均达到了4.9
个月,平均强度达到了-2.36。从年代变化上,1990s
之前,持续性干旱事件较少,仅有3次,每个年代均只

有1次,持续时间为3~4个月;1990s之后,持续性

干旱事件明显增多,仅1990s就发生了4次,其中3
次出现在1995之后,而2000s,2010s持续性干旱事

件分别达到了6次、7次。在持续时间上,持续时间

最条的干旱事件为9个月,有2次,分别为1998年9
月和2018年2月开始的,持续时间达到8个月也有

2次,但大多数干旱事件持续时间为3~4个月,达到

了13次。在季节分布上,春、夏、秋、冬四季持续性干

旱事件分别发生了15次、8次、10次和12次,分别累

计历经29个月、22个月、23个月和23个月,其中春

季发生持续性干旱事件概率最大,夏季最小。从强度

变化来看,1990s中期之前持续性干旱事件强度超过

平均强度的次数只有1次,而1990s中期之后则达到

了10次,占全部持续性干旱事件的一半,其中2002
年1月和2013年6月开始出现的持续性干旱事件强

度分别达到了-3.19,-4.43。由此可见,1990s中期

以来河南省持续性干旱的增多增强已成为必然趋势,
而且这一趋势与国内其他地区相似[4,6],反映了全国

大范围持续性干旱现象日益突出的事实。

2.5.2 持续性雨涝事件 由表2可以看出,近59a
来河南省共发生18次持续性雨涝事件,比持续性干

旱事件略少,单次事件持续时间平均达到了4.1个

月,平均强度达到了2.16。从年代变化上,1960s—

1980s有10次,1990s有5次,2000s有3次,2010s
以来则没有发生持续性雨涝事件。其中1990s发生

的5次事件中就有4次出现在1995年之前,由此可

见,1990s中期之后持续性雨涝事件显著减少。在持

续时间上,持续时间最长的雨涝事件为11个月,有1
次,而持续时间3个月的雨涝事件占这一事件的主

体,达到了11次。在季节分布上,春、夏季持续性雨

涝事件各有13次,秋、冬季各有5次,4个季节分别

累计历经29个月、27个月、9个月和9个月,其中春、
夏季发生持续性干旱事件概率最大,秋、冬季最小,季
节差异显著。从强度变化来看,1990s中期之后持续

性雨涝事件强度超过平均强度的次数仅有1次,其中

最大强度的持续性雨涝事件始于1963年3月。从持

续性干旱与雨涝事件的对比来看,两者在近59a内

的发生演化基本呈反相同步呼应、此消彼长的特点。
表1 1960-2018年河南省持续性干旱事件统计特征

开始年-月
跨越

季节

持续

时间/月

干旱强度

(最小指数)
累计旱涝

指数

月均旱涝

指数

1966-6 夏、秋季 4 -2.77 -5.70 -1.43
1978-4 春、夏季 3 -2.13 -3.91 -1.30
1981-3 春季 3 -1.80 -3.41 -1.14
1994-7 夏、秋季 3 -1.37 -3.38 -1.13
1995-1 冬、春季 3 -1.35 -2.85 -0.95
1997-5 春、夏季 4 -2.37 -5.69 -1.42
1998-9 秋、冬、春季 9 -2.63 -14.01 -1.56
2000-2 冬、春季 4 -2.67 -6.10 -1.53
2001-5 春、夏、秋季 7 -2.75 -8.27 -1.18
2002-1 冬、春季 3 -3.19 -8.16 -2.72
2004-2 冬、春季 3 -2.85 -6.78 -2.26
2007-9 秋、冬季 4 -1.35 -3.98 -1.00
2008-9 秋、冬、春季 8 -1.64 -8.22 -1.03
2010-10 秋、冬季 3 -2.92 -6.40 -2.13
2012-4 春、夏季 4 -2.19 -6.68 -1.67
2013-6 夏、秋、冬季 8 -4.43 -15.37 -1.92
2014-10 秋、冬、春季 6 -2.82 -8.88 -1.48
2016-2 冬、春季 3 -2.41 -5.22 -1.74
2016-12 冬、春季 6 -1.83 -8.05 -1.34
2018-2 冬、春、夏、秋季 9 -1.71 -9.77 -1.09

表2 1960-2018年河南省持续性雨涝事件统计特征

开始年-月
跨越

季节

持续

时间/月

雨涝强度

(最大指数)
累计旱涝

指数

月均旱涝

指数

1963-3 春季 3 4.35 7.40 2.47
1967-2 冬、春季 3 2.21 4.50 1.50
1971-2 冬、春季 3 1.19 2.54 0.85
1971-10 秋、冬、春季 6 1.61 7.00 1.17
1973-4 春、夏季 4 1.73 4.67 1.17
1979-3 春季 3 1.84 3.72 1.24
1980-3 春、夏季 6 2.00 7.52 1.25
1982-7 夏、秋季 3 2.65 5.45 1.82
1984-5 春、夏季 3 2.08 4.20 1.40
1989-5 春、夏季 4 1.83 5.23 1.31
1990-1 冬、春、夏季 6 3.53 10.40 1.73
1991-3 春、夏季 4 3.66 8.43 2.11
1992-8 夏、秋季 3 1.55 3.30 1.10
1993-4 春、夏季 3 1.37 2.41 0.80
1996-6 夏季 3 1.17 2.61 0.87
2003-2 冬、春、夏、秋季 11 2.81 12.58 1.14
2004-6 夏季 3 1.91 3.31 1.10
2005-7 夏、秋季 3 1.43 3.40 1.13

3 结 论

(1)近59a河南省旱涝呈振荡性波动且具显著

干旱化趋势,1980s偏涝程度最强,1990s中期之后趋

于偏旱,至2010s干旱化程度最强,而且干旱化趋势

在未来将持续增强。季节间旱涝存在明显差异,尤其

春季、秋季干旱化趋势最显著,夏季、冬季无显著干旱

化趋势。全年、季节旱涝演变普遍存在3~5a的年
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际周期变化,秋季还存在7~8a的周期变化,全年与

春、夏、冬季还存在13~14a的周期性。
(2)从空间趋势变化来看,河南省全年与秋季表

现出一致的全域性干旱化趋势,尤其以开封、郑州和

新乡等黄河沿岸连片区趋势最为显著。夏季全省无

明显旱涝变化趋势,冬、春季干旱化趋势呈不同局域

性,春季以豫南地区突出,冬季以郑州、开封和永城等

中东部地区最突出。河南省干旱化趋势变化主要与

蒸发增强有关,而降水减少的支配作用相对较弱,这
与近年来的全球变暖趋势是相符合的。

(3)1990s中期之后河南省极端干旱发生频次快

速增多,连片、区域性干旱化趋势显著增强,极端雨涝

则显著减少。各季节极端干旱频次均略高于极端雨

涝,冬季极端旱涝较少,其他季节较接近,但以夏季发

生频次相对最高。全年与季节极端旱涝在空间变化

上呈规律性差异分布。
(4)1990s中期以来河南省持续性干旱事件的增

多增强已成为必然趋势,发生次数、强度、持续时间均

远超以往,而持续性雨涝事件则在1990s中期之后显

著减少,两者的发生演化基本呈反相同步呼应、此消

彼长的特点。
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