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提　要：利用１９６１—２０１０年洱海流域的气候和洱海水资源等资料，统计分析了洱海流域气候变化特征及不同气候类型对洱

海水资源量的影响，并建立了洱海水资源量与洱海流域降水量、气温的定量关系，对洱海水资源量进行定量估计。结果表明：

近５０年洱海流域气温呈波动上升趋势，气候变暖明显；２１世纪的第一个１０年是洱海流域近５０年来最暖的１０年。年降水量

总体上呈减少趋势。洱海水资源量与年降水量之间有显著的正相关关系，而与气温呈明显的负相关关系。洱海流域气候类

型在２０世纪６０和７０年代以偏冷和偏湿为主，进入８０年代后开始出现暖年，特别是２１世纪的第一个１０年，气候以偏暖和偏

干为主，未出现过偏冷年。在偏干和偏暖的年份洱海水资源均为枯水年；而偏湿和偏冷的年份洱海水资源多为丰水年；气候

正常的年份，洱海水资源多为正常。可根据洱海流域未来气候趋势的预测结果，分别通过气候类型及回归预测方程对洱海水

资源的丰欠作定性的估计和定量的预测。
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引　言

随着全球气候变暖，气温升高，海平面上升，极

端天气气候事件频繁发生，对水资源产生不可忽视

的影响。经济社会的不断发展和人们对水需求量的

不断增大，水资源的短缺已成为当今世界性的问题。

因此，气候变化对水资源的影响及评估已成为政府

部门和科学界普遍关心的热点问题（张建云等，

２００７；周玉国等，２０１０；谭方颖等，２０１０；李聪等，

２０１２；李辑，２０１０；段长春等，２０１１；白莹莹等，２０１０）。

近年来，许多研究者在气候变化对水资源的影响方

面做过大量有意义的研究，如范广洲等（２００１；２００１）

分析了华北地区水资源特征及其对气候变化的响

应；丁相毅等（２００２）分析了气候变化对海河流域水

资源的影响及其对策；胡汝骥等（２０１０）分析了新疆

水资源对气候变化的响应；马荣田等（２００７）分析了

晋中近４９年气候变化特征对水资源的影响；唐丽莉

等（２００７）和王录仓等（２０１０）等分别分析了兰江流

域、黑河流域近期气候变化及对水资源的影响；郝立

生等（２００９）分析了气候变化与海河流域地表水资源

量的关系；陶辉等（２００９）分析探讨了４５年来塔里木

河流域气候变化对径流量的影响；黄玉霞等（２００８）

分析了气候变化和人类活动对石羊河流域水资源影

响；邓慧平等（２０００ａ，２０００ｂ）分析了气候变化对莱

州湾水资源脆弱性的影响及气候波动对莱州湾水资

源及极端旱涝事件的影响等，得出了许多有益的成

果。

洱海是云贵高原上的一颗明珠，是云南省第二

大淡水湖泊，集工农业用水、水上航运、城市供水、发

电、水产养殖、调节气候和风景旅游等多功能于一

身，在大理州经济可持续发展战略中占有非常重要

的地位。近年来，随着社会经济的快速发展，洱海的

水资源短缺及环境保护等问题日趋突出。目前一些

研究者在洱海水资源变化与预测方面做过有意义的

研究，如王永平等（２００６）对洱海入水量与降雨量关

系进行了定性讨论，建立了用降雨量估计入水量的

定量关系。王祖兴等（２００５）对流域内降雨量和旱涝

气候变化及其对洱海水资源的影响进行了分析研

究。这些研究成果对认识洱海水资源及洱海流域降

水量及其影响具有非常重要的作用。但这些研究主

要考虑了气候要素中降水对水资源量的影响，实际

上水资源量的变化除了与降水量关系密切外，与气

温的变化也很密切。气温升高，植物和土地蒸发加

大，作物耗水增多，水资源必然发生变化（郝立生等，

２０１０）。随着全球气候变暖，气温对水资源量的影响

也在加大，而同时考虑降水和气温对洱海水资源影

响的文章尚不多见。本文利用近５０年洱海流域的

气候和洱海水资源等资料，对气温、降水的变化特征

以及由其引发的洱海水资源量的变化进行统计分

析，并分析了洱海流域的不同气候类型对洱海水资

源的影响；建立水资源量与洱海流域降水量、气温的

定量关系，对洱海水资源量进行定量预测，为合理利

用及保护洱海水资源提供科学依据，使有限的水资

源发挥更大效益。

１　洱海湖泊概况及资料

洱海 位 于 ２５°３５′～２５°５８′Ｎ、１００°０５′～

１００°１７′Ｅ，地处滇西澜沧江、金沙江和元江三大水系

分水岭，属澜沧江水系。据最新洱海数字化水下地

形测量，以最高法定水位海防高程１９７４．３１ｍ（８５

高程１９６６．００ｍ）计，其湖面面积为２５２．９１ｋｍ２。洱

海北起洱源县江尾乡，南止于大理市下关，南北湖长

４２ｋｍ，东西宽４～９ｋｍ；最大水深２１．３ｍ，平均水

深１０．６ｍ，湖容量达２７．９４亿ｍ３，主要水源来自大

气降水形成的径流。随着气候变化、城镇化建设发

展、人口的激增及洱海流域生态环境遭受破坏等因

素的影响，洱海水资源逐渐减少，多数年份出现低水

位运行，水量不足，水环境问题突出。

本文选用的资料：（１）根据洱海流域的范围，选

择流域内大理和洱源气象站的气温和降水资料作气

候变化分析。（２）洱海水资源量用洱海的净入水量，

该资料来源于大理市洱海保护管理局水资源管理

所。气候资料和水资源资料时间均从１９６１—２０１０

年。季节划分是３—５月为春季、６—８月为夏季、

９—１１月为秋季、１２月至次年２月为冬季。

２　洱海流域气候变化特征

气候变化中最主要的因素是气温和降水量的变

化，对水资源影响最大的因素也是降水量的多少和
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气温的高低。

２．１　气温变化特征

洱海流域历年平均气温为１４．６℃，其中上游洱

源为１４．２℃，湖区大理为１４．９℃。从图１ａ可以看

出，近５０年来洱海流域年平均气温呈逐渐变暖趋

势。２０世纪６０—７０年代为偏冷时期，８０年代中期

以后冷暖变幅增大，９０年代后期气温呈明显上升趋

势。年平均最高气温为１５．５℃，出现在２００５年；最

低为１３．９℃，出现在１９９２年，年平均气温变幅为

２．６℃。年内最热月６月，平均气温为２０．０℃，最冷

月１月为７．８℃（图１ｂ）。

图１　１９６１—２０１０年洱海流域年平均气温变化曲线及线性趋势线（ａ）和月变化（ｂ）

Ｆｉｇ．１　（ａ）ＴｈｅｃｈａｎｇｅｃｕｒｖｅｏｆａｎｎｕａｌｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｉｔｓｌｉｎｅａｒｔｒｅｎｄｌｉｎｅｉｎＥｒｈａｉＬａｋｅ

Ｂａｓｉｎｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１０，（ｂ）ｔｈｅｍｏｎｔｈｌｙａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｒｏｍＪａｎｕａｒｙｔｏＤｅｃｅｍｂｅｒ

　　进一步分析洱海流域气温的季节变化特征

（图２）可知，春季平均气温１５．４℃，夏季１９．８℃，秋

季１４．７℃和冬季８．５℃。春、夏、秋和冬四季气温都

呈上升趋势，均通过α＝０．０１的显著性水平检验。

其中春季的上升趋势最明显，其次是冬季，夏季最

小。

图２　１９６１—２０１０年洱海流域四季平均气温（折线）及线性趋势线（直线）

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｇｒａｐｈｏｆｔｈｅｓｅａｓｏｎａｌｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ［（ａ）ｓｐｒｉｎｇ，（ｂ）ｓｕｍｍｅｒ，（ｃ）ａｕｔｕｍｎ，（ｄ）ｗｉｎｔｅｒ］

ｐｏｌｙｌｉｎｅａｎｄｉｔｓｌｉｎｅａｒｔｒｅｎｄ（ｓｔｒａｉｇｈｔｌｉｎｅ）ｉｎＥｒｈａｉＬａｋｅＢａｓｉｎｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１０
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２．２　降水变化特征

洱海流域年降水量的历年平均为９０８．８ｍｍ，其

中上游洱源为７４４．９ｍｍ，湖区大理为１０７２．５ｍｍ。

湖区降水量每年都比上游多。根据洱海流域年降水

量年际变化及六阶主值函数趋势演变（图３ａ），可将

洱海流域年降水量的变化大致分为４个时段：第一

时段（１９６１—１９７３年）为偏多时段，该时段降水量平

均为９７４．６ｍｍ，较历年平均值偏多６５．８ｍｍ，１３年

有８年在平均值以上。第二时段（１９７４—１９９４年）

为偏少时段，该时段平均为８６５．１ｍｍ，较历年平均

偏少４３．７ｍｍ，２１年中有１２年在平均值以下。第

三时段（１９９５—２００２年）为略微偏多且变幅相对较

小时段。第四时段（２００３—２０１０年）降水量平均为

７７６．０ｍｍ，较历年平均值偏少１２２．８ｍｍ，为明显偏

少时段，８年中有６年在平均值以下。年降水量最

多为 １２３９．８ ｍｍ，出 现 在 １９６６ 年；最 少 只 有

５９２．４ｍｍ，出现在１９８２年，变幅达６４７．４ｍｍ。年

内受季风气候影响，干湿季分明。降水量主要集中

在５—１０月（即汛期、湿季），汛期降水量占全年降水

量的８８％，１１—４月为干季，降水量只占全年降水量

的１２％。年内降水高峰月出现在８月（图３ｂ）。

图３　洱海流域年降水量年际变化（实线）及六阶主值函数趋势（虚线）（ａ）和月变化（ｂ）

Ｆｉｇ．３　（ａ）Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｔｈｅａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ）ａｎｄ

ｓｉｘｓｔｅｐｐｒｉｎｃｉｐａｌｖａｌｕｅｆｕｎｃｔｉｏｎ（ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ）ｉｎＥｒｈａｉＬａｋｅＢａｓｉｎ；

（ｂ）ｔｈｅｍｏｎｔｈｌｙａｖｅｒａｇｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎＥｒｈａｉＬａｋｅＢａｓｉｎ

３　气候变化对洱海水资源的影响

３．１　气温、降水变化对水资源的影响

洱海水资源量１９６１—２０１０年平均为７．８７４亿

ｍ３，但年际变化大，最丰沛的是１９６６年达１８亿ｍ３，

而最少是１９８２年仅有１．７２亿ｍ３，两者相差超过１０

倍。从１９６１—２０１０年洱海水资源量及六阶主值函

数趋势图（图４）上可以看出，洱海水资源量的变化

和年降水量的变化趋势基本一致。可分为４个时

段：１９６１—１９７３年为水资源量偏多时段，１９７４—

１９９４年为偏少时段，１９９５—２００２年为变幅相对较小

时段，２００３—２０１０年为明显偏少时段。

　　从洱海流域近５０年年平均气温、年降水量及洱

海水资源量年代际变化可以看出（表１），洱海流域

年平均气温的年代际变化呈上升趋势，２０世纪６０

图４　１９６１—２０１０年洱海水资源量（点划线）

及六阶主值函数趋势（虚线）

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅａｍｏｕｎｔ

ｉｎＥｒｈａｉＬａｋｅ（ｄｏｔｔｅｄｌｉｎｅ）ａｎｄｓｉｘｓｔｅｐｐｒｉｎｃｉｐａｌ

ｖａｌｕｅｆｕｎｃｔｉｏｎ（ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ）ｆｒｏｍ１９６０ｔｏ２０１０

年代最低，２１世纪的第一个１０年最高，１９６０—１９９０

年的４０年增温率均为０．１℃·（１０ａ）－１，而２００１—

２０１０年增温率为０．５℃·（１０ａ）－１，是洱海流域近

５０年来最暖的１０年。近５０年洱海流域年降水量

２０世纪６０年代最多，８０年代最少，６０—８０年代是
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表１　洱海流域近５０年年平均气温、年降水量及洱海水资源量年代际变化

犜犪犫犾犲１　犜犺犲犮犺犪狀犵犲狊狅犳犪狀狀狌犪犾犿犲犪狀狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲，犪狀狀狌犪犾犪狏犲狉犪犵犲狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀犪狀犱

狑犪狋犲狉狉犲狊狅狌狉犮犲犪犿狅狌狀狋狅狏犲狉犈狉犺犪犻犔犪犽犲犅犪狊犻狀犻狀狋犺犲狆犪狊狋５０狔犲犪狉狊

２０世纪

６０年代

２０世纪

７０年代

２０世纪

８０年代

２０世纪

９０年代
２００１—２０１０年 多年平均值

２１世纪第一个１０年

与多年平均差

年平均气温／℃ １４．３ １４．４ １４．５ １４．６ １５．１ １４．６ ＋０．５

年降水量／ｍｍ ９９７．３ ８９２．１ ８２６．３ ９３７．２ ８９０．６ ９０８．７ －１８．１

水资源量／亿ｍ３ １０．２１ ７．８３ ６．５９ ７．９０ ６．８３ ７．８７ －１．０４

逐年代减少，９０年代增多，２１世纪的第一个１０年又

呈减少趋势。水资源量的变化和降水量基本一致，

２０世纪６０年代最多，７０和８０年代呈减少趋势，８０

年代最少，９０年代有所增加，进入２１世纪后明显减

少，较历年平均值偏少１．２４４亿ｍ３。

　　从洱海水资源与洱海流域年降水量和年气温的

对应变化图上可以看出（图略），降水偏多年水资源

较多，降水偏少年水资源也偏少，两条曲线起伏变化

非常一致，都在波动中呈减少趋势，水资源的减少趋

势更明显。而气温变化趋势与水资源的变化相反，

在波动中逐渐升高，一般气温偏高年水资源偏少，气

温偏低年水资源偏多，洱海水资源随着气候变暖而

减少。将洱海水资源量分别与年降水量和年平均气

温进行相关分析，可得到与年降水量的相关系数为

０．８６０，通过了α＝０．００１的显著性水平检验，表明洱

海水资源量的变化与年降水量有显著的正相关关

系。与年平均气温的相关系数为－０．３８５，通过了α

＝０．０１的显著性水平检验，表明水资源量变化与气

温有较好的负相关性。

３．２　洱海流域气候类型和水资源量的关系

用大理、洱源两站平均年气温距平和年降水量

距平百分率作为划分洱海流域气候类型的指标，年

气温距平低于或等于－０．３℃为偏冷年，高于或等于

＋０．３℃为偏暖年，距平在±０．３以内的属于正常

年。５０年中有偏冷年１７年占３４％；偏暖年１１年占

２２％，正常２２年占４４％。年降水量距平百分率大

于或等于＋１０％为偏湿年，而小于或等于－１０％为

偏干年，距平百分率在±１０％以内的属于正常年。

５０年中有偏湿年１６年占３２％；偏干年１４年占

２８％，正常２０年占４０％。在偏干年中如果气温正

常则该年为干年；如果气温偏暖或偏冷时，那该年为

暖干或冷干年；而在偏湿年中，如果气温正常则该年

为湿年，如偏暖或偏冷年时，则该年为暖湿或冷湿

年。同样，在偏暖年中，如果降水量为正常，则该年

为暖年，如果降水量为偏湿或偏干，则该年为暖湿或

暖干年；而在偏冷年中，如果降水量为正常，则该年

为冷年；如果降水量为偏湿或偏干，则该年为冷湿或

冷干年。当气温距平和降水量距平百分率都属正常

时为正常年。照这个标准，可将洱海流域的气候类

型划分为干（Ｇ）、湿（Ｓ）、冷（Ｌ）、暖（Ｎ）、暖湿（ＮＳ）、

暖干（ＮＧ）、冷湿（ＬＳ）、冷干（ＬＧ）和正常（ＺＣ）９种

类型。将逐年划分结果按年代列于表２，从表２可

以看出：２０世纪６０和７０年代气候以偏冷和偏湿为

主，２０年中有１２年为冷、湿和冷湿，４年正常、２年

干和２年冷干，未出现过偏暖年。进入８０年代后开

始出现偏暖年，且随着年代的增加有增多趋势，８０

年代出现１年暖干；９０年代出现２年暖年和２年暖

湿年；２１世纪的第一个１０年，气候以偏暖、偏干为

主，１０年中有５年为暖或暖干，未出现过偏冷年。

将洱海水资源量的距平百分率在±２０％以内为

正常年，小于或等于－２０％为枯水年，大于或等于

＋２０％ 为丰水年，则出现的概率分别为２８％、３４％

和３８％。洱海流域历年气候类型及与水资源的对

应列于表３，由表３可以看出，丰水年在２０世纪６０

年代出现最多，达６年，７０年代有４年，８０年代到

２１世纪的第一个１０年每个年代丰水年分别都只出

现３年。而枯水年随着年代的增加而增加，２０世纪

６０年代仅有１年，７０年代有３年，８０和９０年代分

别都有４年，２１世纪的第一个１０年枯水年多达５

年。从表３中还可以得到，在１４个偏干年中有１２

年洱海水资源为枯水年，占８５．７％，２年正常年，未

出现丰水年；１６年偏湿年中有１４年洱海水资源为

丰水年，占８７．５％，２年正常年，未出现枯水年；８年

偏冷年中有４年丰水年，占５０％，３年为正常年，只

有１年为枯水年；３年暖年均为枯水年，占１００％；９

年正常年中有６年洱海水资源为正常年，占６７％。

可见偏干和偏暖的年份洱海水资源均为枯水年，未

出现丰水年；而偏湿和偏冷的年份洱海水资源多为

丰水年，气候正常的年份，洱海水资源多为正常。
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表２　１９６１—２０１０年洱海流域不同气候类型出现的年数

犜犪犫犾犲２　犜犺犲狔犲犪狉狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮犾犻犿犪狋犲狋狔狆犲狊狊犲犲狀犻狀犈狉犺犪犻犔犪犽犲犅犪狊犻狀犱狌狉犻狀犵１９６１－２０１０

干 冷干 暖干 湿 冷湿 暖湿 冷 暖 正常

２０世纪６０年代 １ １ ０ ３ ２ ０ ２ ０ １

２０世纪７０年代 １ １ ０ ２ １ ０ ２ ０ ３

２０世纪８０年代 ２ １ １ ０ １ ０ ３ ０ ２

２０世纪９０年代 ０ ２ ０ ２ ０ ２ １ ２ １

２００１—２０１０年 ０ ０ ４ ２ ０ １ ０ １ ２

合计 ４ ５ ５ ９ ４ ３ ８ ３ ９

表３　１９６１—２０１０年洱海流域逐年气候类型及其水资源概况

犜犪犫犾犲３　犜犺犲犪狀狀狌犪犾犮犾犻犿犪狋犲狋狔狆犲狊犪狀犱狑犪狋犲狉狉犲狊狅狌狉犮犲狊犻狋狌犪狋犻狅狀犻狀犈狉犺犪犻犔犪犽犲犅犪狊犻狀犱狌狉犻狀犵１９６１－２０１０

年份 １９６１ １９６２ １９６３ １９６４ １９６５ １９６６ １９６７ １９６８ １９６９ １９７０

类型 Ｓ ＬＳ ＬＧ Ｇ Ｌ Ｓ ＬＳ Ｌ ＺＣ Ｓ

水资源 丰水 丰水 正常 枯水 正常 丰水 丰水 丰水 正常 丰水

年份 １９７１ １９７２ １９７３ １９７４ １９７５ １９７６ １９７７ １９７８ １９７９ １９８０

类型 Ｌ Ｇ Ｓ ＺＣ ＺＣ Ｌ ＬＧ ＬＳ Ｓ ＺＣ

水资源 丰水 枯水 丰水 丰水 枯水 正常 枯水 丰水 正常 正常

年份 １９８１ １９８２ １９８３ １９８４ １９８５ １９８６ １９８７ １９８８ １９８９ １９９０

类型 Ｇ ＬＧ Ｌ ＺＣ Ｌ ＬＳ Ｇ ＮＧ ＺＣ Ｌ

水资源 枯水 枯水 枯水 正常 丰水 丰水 正常 枯水 正常 丰水

年份 １９９１ １９９２ １９９３ １９９４ １９９５ １９９６ １９９７ １９９８ １９９９ ２０００

类型 Ｓ ＬＧ Ｌ Ｎ ＮＳ ＺＣ ＬＧ Ｎ ＮＳ Ｓ

水资源 丰水 正常 正常 枯水 丰水 枯水 枯水 枯水 正常 丰水

年份 ２００１ ２００２ ２００３ ２００４ ２００５ ２００６ ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０

类型 ＮＳ Ｓ ＮＧ ＺＣ ＮＧ ＮＧ ＺＣ Ｓ ＮＧ Ｎ

水资源 丰水 丰水 枯水 正常 枯水 枯水 正常 丰水 枯水 枯水

４　气温和降水量对洱海水资源量影响

的预测

　　为了定量地估计降水量和年平均气温对洱海水

资源量的影响，利用１９６１—２００７年的资料，建立了

洱海水资源量与洱海流域年降水量及年平均气温的

二元回归预测方程（黄嘉佑，２０００）：

犢 ＝９．２２３＋０．１８０５７狓１－１．２１０２狓２

式中，犢 为洱海水资源量，狓１ 为洱海流域年降水量，

狓２ 为年平均气温。复相关系数犚 为０．８９３。对回

归效果进行检验，按下式计算犉值：

犉＝
犚２／狆

（１－犚
２）／（狀－狆－１）

＝８６．２５

　　查分子自由度２，分母自由度４７－２－１＝４４的

犉检验表，当α＝０．０１时，犉α＝５．１，犉＞犉α。因此，

上述预报方程通过了α＝０．０１的回归显著性检验。

我们用２００８—２０１０年的年降水量和年平均气

温，通过该方程对３年的洱海水资源量进行了试报，

将预报结果和实况列于表４，从表４可以看出，２００８

年为丰水年、２００９和２０１０年为枯水年的趋势预报

正确，只是２００８年水资源量预报值比实况值偏多程

度更大。

　　因此，可以根据洱海流域未来年降水量和年平

均气温趋势的预测结果，分别利用气候类型及回归

方程对洱海水资源量的丰欠作定性的估计和定量的

预测，为洱海水资源的调度提供科学决策依据。

表４　洱海流域２００８—２０１０年水资源量

预报与实况表（单位：亿犿３）

犜犪犫犾犲４　犜犺犲狆狉犲犱犻犮狋犲犱狑犪狋犲狉狉犲狊狅狌狉犮犲犪犿狅狌狀狋

犪狀犱狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱犪犿狅狌狀狋犻狀犈狉犺犪犻犔犪犽犲犅犪狊犻狀

犱狌狉犻狀犵２００８－２０１０（狌狀犻狋：１０
８犿３）

年份 预报 实况 误差

２００８ １２．８７３ １０．３２３ ２．５５０

２００９ ５．１４８１ ４．１５０７ ０．９９７３

２０１０ ５．３７３１ ４．３９０２ ０．９８２９

５　结论与讨论

（１）近５０年洱海流域气候在波动中趋于变暖。

气温呈波动上升趋势，增温趋势平均为０．２℃·（１０

ａ）－１，年气温和冬、春季气温增暖更明显。２１世纪

第一个１０年是洱海流域近５０年来最暖的１０年。
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洱海流域年降水量总体上呈减少趋势，１９６１—１９７３

年属偏多时段，１９７４—１９９４年为偏少时段，１９９５—

２００２年为略微偏多且变幅相对较小时段，２００３—

２０１０年为偏少明显时段，８年中只有２年在平均值

以上。

（２）对应气候变化，近５０年洱海水资源量在波

动中呈减少趋势，２０世纪６０—７０年代水资源量比

较多，１９８１—１９９８年为偏少期，１９９９—２００２年持续

偏多４年后，又进入偏少时段。降水偏多年水资源

较多，降水偏少年水资源也偏少；而气温偏低年水资

源偏多，气温偏高年水资源偏少，洱海水资源随着气

候变暖而减少。

（３）洱海流域气候类型在２０世纪６０和７０年代

气候以偏冷和偏湿为主，２０年中未出现暖年。进入

８０年代后开始出现暖年，特别是进入２１世纪的第

一个１０年，气候以偏暖和偏干为主，未出现过偏冷

年；在偏干和偏暖的年份洱海水资源均为枯水年；而

在偏湿和偏冷的年份洱海水资源多为丰水年，未出

现过枯水年；气候正常的年份，洱海水资源多为正

常。可通过洱海流域气候类型对洱海水资源的丰欠

作定性估计。

（４）洱海水资源量的变化与年降水量有显著的

正相关，而与气温有明显的负相关，可利用回归预测

方程对洱海水资源进行定量的预测。

（５）本文仅仅分析了洱海流域年降水量和年平

均气温变化对洱海水资源量的影响，而没有对各季

和各月的情况进行分析，这需要在今后做更为细致、

深入的研究以及分析方法的进一步改进。
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