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　　摘要：以赣南地区１９７９年１月至２０１９年２月１７个县（市、区）逐日降水量为基础资料，采用一元回归、Ｍ－Ｋ检
验、小波方差分析等方法，分析近４０年赣南地区秋、冬季降水量的变化规律及其对赣南甜柚的影响。结果表明，近４０
年赣南地区秋、冬季降水量没有明显变化趋势，但月降水量的变化趋势明显，２、９月呈显著减少趋势；１１、１２月呈明显
增多趋势。近４０年秋季降水量在１９８５年出现了较明显的突变期，冬季降水量没有明显的突变期。秋、冬季降水量都
有２个明显主周期，分别是３年主周期和２４年次主周期。９月降水量的减少，１１—１２月降水量的增多，可能是造成赣
南地区甜柚品质下降的主要原因之一。
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　　赣南位于江西省南部，东域横卧武夷山，西境有罗霄山脉
的诸广山盘踞，南面为南岭山脉，北有雩山山脉盘踞，具有周

高中低、南高北低的地理特征，从而形成了其独特的气候特

点。以南康甜柚为代表的赣南地区甜柚种植面积达７万ｈｍ２

以上，近年来，甜柚产业已成为农业增收、农民脱贫致富的优

势产业。秋冬季是赣南地区甜柚产量、品质形成以及采摘和

贮运的关键季节，研究分析秋冬季降水变化特征对柚园生产

管理和甜柚产业防灾减灾具有重要意义。

农业高度依赖于水资源，在气候变化中降水变率提高，干

旱和洪涝等气象灾害频次明显增加［１］，降水通过对作物的水

供给以及对地下水的补给，对当地的农业生产产生重要影

响［２］。在全球气候变暖的背景下，各地降水出现了明显的变

化［３－１０］。我国西北地区秋季、冬季降水量以增多趋势为

主［１１－１２］，华中地区冬季降水量总体增加［１３］，西南地区冬季降

水量有增多的趋势［１４］。陈标金１９９４年分析了江西省１９５１—
１９９１年降水量变化特征［１５］。杨爱萍等分析了江西省降水集

中程度的变化特征［１６］。章毅之等分析了１９６１—２０１７年江西
省小时降水量的时空分布特征［１７］。廖红玲等采用累积距平、

小波分析等方法研究了１９５９—２００７年赣南降水量的变化特
征［１８］。目前，有关赣南地区降水量特别是秋冬季降水量变化

的研究报道尚不多见。２０１５年以来，赣南地区甜柚存在不同
程度品质下降的现象，本研究利用１９７９年１月至２０１９年２
月逐日降水量资料对秋冬季降水量变化特征及其对甜柚的影

响进行分析，旨在为指导秋冬季农业生产和甜柚提质增效提

供科学依据。

１　材料与方法

研究区位于２４°２９′～２７°０９′Ｎ，１１３°５４′～１１６°３８′Ｅ之间
（图１），地处中亚热带南缘，年平均气温在１８．４～１９．８℃之
间，年降水量为１５８０ｍｍ左右，年日照时数为１６２０ｈ左右，
无霜期２８０ｄ以上，属典型亚热带湿润季风气候。

　　气象资料为来自赣州市１９７９年１月至２０１９年２月１７
个县（市、区）气象站的逐日降水量资料。分析所用的赣南地

区季、月降水量为１７个县（市、区）降水量的平均值。按照气
象季节划分方法，９—１１月为秋季，１２月至次年２月为冬季。
运用ＤＰＳ数据处理系统［１９］，采用一元回归方法分析降水量随

时间变化的倾向率。采用 Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ（Ｍ－Ｋ）检验方
法［２０－２１］对１９７９—２０１８年赣南地区秋、冬季降水量时间序列
进行突变检验。运用小波分析（母小波为ＭｅｘｉｃａｎＨａｔ函数）
方法分析赣南地区近４０年来秋季、冬季降水量的变化周期。

２　结果与分析

２．１　秋、冬季降水量的变化特征
１９７９—２０１８年赣南地区秋季降水量变化趋势见图２，可
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以看出，近４０年赣南地区秋季平均降水量为２１８．４ｍｍ，没有
明显的变化趋势，但年际变化较大，最大值出现在２００２年，为
４９４．０ｍｍ，最小值出现在１９９６年，为 ７５．０ｍｍ二者相差近６
倍，特别是２１世纪以来降水量的振幅明显加大，２０世纪９０
年代初开始赣南地区秋季降水量略有增多趋势。秋季降水量

的年代间变化较明显，２０世纪８０年代，降水量为２３２．２ｍｍ，
２１世纪前１０年，为２０８．０ｍｍ，与平均值相近，２０世纪９０年
代最少，为１７７．２ｍｍ，２０世纪前１０年最多，为２６０．７ｍｍ。

　　从图３－Ａ可以看出，赣南地区秋季降水量经过１９７９—
１９８５年短期偏多后，在 １９８５年出现了由多变少的突变，
１９８５—１９９６年波动减少，１９９６年达最少，但１９９７—２０１８年秋
季降水量呈波浪式增多趋势。对１９７９—２０１８年秋季降水量
进行小波方差分析，由图３－Ｂ可知，赣南地区秋季降水量存
在２个明显的主周期，其中３年为主周期，２４年为次主周期，
表明秋季降水量除受２４年周期影响处，还受３年短周期的
影响。

　　１９７９年１月至２０１９年２月赣南地区冬季降水量变化趋
势见图４，可以看出，近 ４０年赣南地区冬季平均降水量为
２１８．１ｍｍ，其年际振幅大，１９７９—１９９８年呈波浪增多趋势，２０
世纪末到２１世纪前１８年降水量整体呈持续偏少态势，但降
水量极值均出现在 ２１世纪以后，最大值出现在２０１６年，为

４９７．８ｍｍ，最小值出现在２００９年，为４３．１ｍｍ，冬季降水量年
代间变化具有少 －多 －少 －多的变化特点，２０世纪８０年代
和２００１—２０１８年与平均值相近，２０世纪 ９０年代最多，为
２３８．６ｍｍ，２１世纪前１０年最少，为１９０．２ｍｍ。

　　从图５－Ａ可以看出，赣南地区１９７９年１月至２０１９年２
月冬季降水量没有出现明显的突变期，１９９７年以前多数年份
冬季降水量偏多，１９９８年后虽有个别年偏多，但总体呈偏少
态势。从图５－Ｂ可知，１９７９—２０１８年冬季降水量也有２个

明显的周期，其中３年为主周期，２４年为次主周期。
２．２　秋、冬季月降水量的变化特征
　　由于季降水量有时不能完全反映某地降水量的实际变化
特征，特别是季降水量不能完全表达对农作物的阶段影响，因
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而有必要对月降水量变化特征进行分析。秋、冬季各月（１２、
１、２、９、１０、１１月）１９７９—２０１８年降水量的变化趋势见图６，可
以看出，１２、１、１１月降水量呈增多趋势，其中１１月、１２月显著
增多，其增多倾向率分别为１９．９ｍｍ／１０年、１２．３ｍｍ／１０年，
分别通过０．０５和０．０１显著性水平检验。２月和９月降水量

呈显著减少趋势，其减少倾向率分别为 ２２．４ｍｍ／１０年、
１５．２ｍｍ／１０年，均通过了０．０５显著性水平检验。１０月降水
量没有明显的变化趋势，但年际振幅较大，２００２年最多，为
２８８．８ｍｍ，１９７９年最少，为０．１ｍｍ，其中有９年的月降水量
不足１０ｍｍ。

２．３　秋、冬季降水量变化对甜柚的影响
根据国家一级农业气象观测站 －南康区气象局近１０年

甜柚发育期观测资料可知，甜柚每年２月下旬开始萌发，３月
底至４月上旬开花，４月下旬幼果形成，６—９月果实快速膨

大，１０月中旬果实着色，１１月中旬至１２月中旬为成熟采收
期。可见秋冬季降水量是决定甜柚产量和品质的关键季节。

水分是影响柑橘果实大小、质地、果汁量和风味的主要气

象因子。柑橘果实在膨大期如遇久旱就会导致水分不足，生
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长发育受阻，果实干瘪，可溶性固形物偏少。在果实迅速膨大

期至成熟期若降水过多，则果汁含量增多，但可溶性固形物含

量降低，风味变淡，同时还影响贮藏性［２２－２４］。

从图６可以看出，赣南地区９月降水量呈显著减少趋势，
表明秋旱出现概率增多，对正处于需水量大阶段的甜柚果实

膨大非常不利，造成产量下降，商品果率降低。１０—１１月是
甜柚品质形成的关键期，１２月是甜柚采收期，２０１１年以来
１１、１２月降水量增多，其中２０１５—２０１８年１１—１２月降水量比
多年平均明显偏多，特别是２０１５年、２０１６年偏多１倍以上，
这可能是导致２０１５年、２０１６年赣南大部分地区甜柚味淡、无
味，品质明显差于往年的主要原因之一。

３　结论与讨论

对赣南地区１９７９年１月至２０１９年２月秋、冬季降水量
的变化特征进行分析，结果表明，（１）近４０年赣南地区秋季
平均降水量为２１８．４ｍｍ，没有明显的变化趋势，但年际变化
较大，２０世纪９０年代初以后略有增多趋势。秋季降水量的
年代间变化较明显，２０世纪９０年代最少，２０世纪前１０年最
多。近４０年秋季降水量在 １９８５年出现了较明显的突变，
１９８５—１９９６年波动减少，１９９７—２０１８年呈波浪式增多趋势。
秋季降水量存在２个明显的主周期，其中３年为主周期，２４
年为次主周期。（２）近 ４０年赣南地区冬季平均降水量为
２１８．１ｍｍ，没有明显变化趋势，１９７９—１９９８年呈波浪增多趋
势，２０世纪末到２１世纪前１８年降水量呈持续偏少态势。冬
季降水量年代间变化具有少 －多－少－多的变化特点，２０世
纪９０年代最多，２１世纪前１０年最少。近４０年冬季降水量没
有出现明显的突变期，１９９７年以前多数年份偏多，１９９８年后
大部分年份偏少。近４０年冬季降水量也有２个明显的周期，
分别是３年和２４年。（３）近４０年秋、冬季各月降水量变化趋
势明显，１２、１、１１月降水量呈增多趋势，其中１１、１２月显著增
多，其增多倾向率分别为１９．９ｍｍ／１０年和１２．３ｍｍ／１０年。
２月和 ９月降水量呈显著减少趋势，其减少倾向率分别为
２２．４ｍｍ／１０年和 １５．２ｍｍ／１０年。１０月降水量没有明显的
变化趋势，但年际振幅较大。（４）赣南地区９月降水量呈显
著减少趋势，导致秋旱发生概率增多，对正处于需水量大阶段

的甜柚果实膨大非常不利，造成产量下降，商品果率降低。而

１１—１２月降水量的逐年增多，特别是２０１１年以来１１、１２月
降水量比常年明显偏多，可能是导致赣南大部分地区近年来

甜柚品质变差的主要原因之一。

　　由于甜柚品质的形成除受降水因素影响外，还受光照、气
温、土壤、管理、施肥等因素影响，因而造成近年来赣南地区甜

柚品质下降的原因还有待进一步研究阐明。
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