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提　要：本文利用一种简化的区域性干旱事件识别方法，对近５５年来云南区域性干旱事件进行了识别，在此基础上，选取区

域性干旱事件的持续天数、影响站点数、平均强度、累积强度和极端最大强度这５个单一事件评价指标，构建了云南区域性干

旱的综合评估模型，确定干旱等级划分标准。进一步分析表明，云南区域性干旱的发生频次、累积强度和累积影响站次均呈

现上升趋势；云南在１２、１和３月干旱发生最多，７、８月干旱发生最少；干旱持续天数集中在１５～４５ｄ，最长的可达２２２ｄ；云南多

发全省性的干旱且旱情偏重。云南中部区域干旱偏多、偏重发生；在严重的干旱事件中，中部型发生频次最多。
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引　言

对全球而言，干旱是最常见、最严重的自然灾害

之一 （Ｄａｉ，２０１１；张 强 等，２０１５ａ；２０１５ｂ；２０１７ａ；

２０１７ｂ），由于其影响范围广、持续时间长，出现频率

高，常常给人类生产、生活带来巨大的损失（张强等，

２０１５ｂ；２０１７ａ）。云南是我国干旱发生频率较高的地

区之一（王静爱等，２００２；崔冬林，２０１０），在全球变暖

的大背景下，云南区域性干旱频次增多，面积增加，

强度增强，干旱导致的综合损失率显著增加（程建刚

和解明恩，２００８；邹旭恺和张强，２００８；韩兰英等，

２０１４；张强等，２０１５ａ；廖要明和张存杰，２０１７）。特别

是在连续经历了２００９—２０１０年（晏红明等，２０１２；王

晓敏等，２０１２）和２０１２—２０１３年（胡学平等，２０１４）的

两次极端干旱的炙烤后，对云南地区干旱事件的变

化规律、分布特征、发生原因等的研究就显得尤为迫

切。作为最基础的研究，如何准确、客观地识别干旱

过程，进而找到多时间尺度干旱的预测方法，对于提

高云南地区干旱灾害的预测和预警能力具有重要的

现实意义。

干旱是多时间尺度和多空间尺度交织出现的气

象灾害问题（张强等，２０１１；２０１４）。过去，云南在干

旱监测方面主要运用年、季、月和候等常规时间尺度

上的气象要素观测值或用代表站值构建某个单一的

干旱指标来对灾害事件进行宏观、静态地描述（彭贵

芬等，２００９；王学锋，２０１２；张万诚等，２０１３），这对于

灾害发生、演变的动态过程的监测显然是不全面的。

虽然之后的研究考虑了干旱的持续时间、影响范围

和过程演变（段旭等，２０１２），但对干旱事件具体影响

区域、发展规律没能进行立体、全面的描述。所以如

何找到一种客观地，能够动态、全面地从多时空尺度

对云南干旱事件进行监测的方法，是目前亟待解决

的重点和难点。２０１２年，Ｒｅｎｅｔａｌ（２０１２）提出的

ＯＩＴＲＥＥ模型，将逐日灾害影响范围“串”联起来从

而构成对一个完整区域性灾害事件的描述，李韵婕

等（２０１４）、安莉娟等（２０１４）将此方法运用于我国西

南和华北地区的区域性干旱事件的识别，获得了较

好的效果。在此基础上，况雪源等（２０１４）对上述模

型在事件发生率、站点重合率、灾害面积计算等方面

进行了简化，并用简化后的灾害识别方法对我国近

５０年的高温事件进行了识别，其结果客观有效、符

合实际。李韵婕等（２０１４）在研究中指出云南是西南

区域中干旱发生最多、旱情最严重的区域，但未能对

该区域干旱事件的演变规律和影响因素进行更精细

的研究。同时，况雪源等（２０１４）提出的方法并未在

群发性干旱事件的识别中进行检验与对比。基于上

述，本文运用况雪源等（２０１４）的简化识别方法，结合

云南实际，对计算方法进行了相应的修改，同时经过

反复试验并与实况进行对比，选取最优的参数化方

案，对云南地区近５５年来区域性干旱事件进行空间

和时间识别率更精细、全面的研究，找出干旱变化规

律，为云南地区极端干旱事件的灾害防御研究提供

必要的参考，同时也为提升云南干旱灾害风险管理

能力提供理论依据。

１　研究区域概况与方法

１．１　云南区域基本气候和环境概况

云南位于我国西南地区南部，云贵高原的核心

区域，北依青藏高原，南邻中南半岛，北回归线横贯

南部，距离热带印度洋和太平洋仅咫尺之遥，受东亚

季风、南亚季风以及青藏高原大地形的共同影响，气

候兼具低纬气候、高原气候、季风气候的特征，主要

表现为四季温差小，日温差大，干湿季分明，气候类

型复杂的特点（王宇等，２００６）。云南东西最大横距

８６４．９ｋｍ，南北最大纵距９９０ｋｍ，地势西北高、东南

低，海拔高差异常悬殊，形成高山峡谷相间、地势阶

梯递降、断陷盆地错落的复杂地质地貌，其中山地面

积占８４％，高原、丘陵占１０％，盆地、河谷仅占６％，

从南到北形成了从北热带到高原寒带等７个气候类

型。气候类型之复杂、地域差异之大，乃全国、世界

之罕见，“半年雨来半年旱、旱灾一大片、洪涝一条

线，霜冻春天见”，就是云南气象灾害频发、地域性极

强的真实写照（程建刚等，２００９）。

１．２　资料

综合气象干旱ＣＩ指数是在２００６年发布的国家

标准《气象干旱等级 ＧＢ／Ｔ２０４８１２００６》（张强等，

２００６）中提出的，多年来被广泛应用于我国干旱监测

业务服务中，能较好地反映不同地区和不同季节的

干旱频率分布特征，同时为了便于与前人的研究成

果进行对比、检验，故本文选取由国家气候中心提供

的云南省１２５站，１９６１年１月１日至２０１５年１２月３１

日逐日的综合气象干旱ＣＩ指数作为基础研究数据。
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１．３　区域性干旱的识别

１．３．１　区域性干旱事件的定义

当单站综合干旱指数ＣＩ连续１０ｄ为中旱以上

等级或轻旱日数达３０ｄ以上，则确定发生一次单站

干旱事件。在同一时间段内至少有１／５的站同时发

生干旱事件，则定义为区域干旱事件。在确定干旱

事件过程中，如果两次干旱间隔不超过６ｄ，则认为

是同一次干旱事件（Ｑｉａｎｅｔａｌ，２０１１）。

１．３．２　区域性干旱事件的识别

（１）根据上述文献的定义，对单站干旱事件的

检测选取是否达到中旱为标准。对逐日的综合干旱

指数ＣＩ进行检测，判断其是否有犆犐≤－１．２（张强

等，２００６；李韵婕等，２０１４），若满足，则事件开始。

（２）对单日发生干旱事件的站点判断其是否具

有集中性。首先确定扫描分组半径犇犮，即定义同组

的两个站点距离不超过犇犮，而不同的组之间的两点

距离必须大于犇犮。同时考虑保留在组内的站点数

是否达到定义群发性站点数的阈值犙犮。在本文中，

参考李韵婕等（２０１４）和况雪源等（２０１４）的方法，并

考虑到云南省覆盖面积的最大跨径和天气系统的尺

度问题，犇犮定为２００ｋｍ；群发性站点数定为全省站

点数的１／５（Ｑｉａｎｅｔａｌ，２０１１），即２５站，该站数已

经超过了在云南天气预报业务中定义全省性天气过

程为２１站的标准。

（３）群发性干旱事件的持续性。我们通过对当

日满足群发性干旱事件标准组与前一日满足干旱事

件标准组（称为原事件）的重合站点进行判断，是否

持续可分为三种情况：（ａ）如果重合站点达到标准，

则将该组并入原事件，则干旱持续。（ｂ）如果重合

站点未达标准，则原事件暂停，新事件开始。（ｃ）如

果原事件超过６ｄ没有新组并入，则原干旱事件至

暂停日结束；如果原事件在６ｄ内有新组并入，则干

旱事件持续。这一步需要定义一个群发性事件是否

合并的重合站点阈值 犎犮，我们选用群发性站点数

２５站的１／３作为标准，即８站。

１．３．３　群发性干旱事件的评估

对于干旱事件综合状况的描述，本文选取如下

参数进行度量：

持续天数：ＡＬＤ为事件的开始日到结束日之间

的总天数；

影响站点数：ＡＳＴ为事件影响的总站数；

累积强度：ＡＱ表示在一次区域性干旱事件中，

逐站逐日ＣＩ指数低于阈值ＣＩ０ 的距平绝对值之和

（累积强度值越大，则灾害强度越强）

犃犙 ＝∑
犖

狀＝１
∑
犓

犽＝１

狘犆犐狀犽－犆犐０狘

　　平均强度：犕犙 ＝
犃犙
犃犛犜

极端最大强度：ＥＭＸ表示在一次区域性干旱事

件中，评估区域内所有站点与灾害阈值差的最大值

犈犕犡 ＝ ＭＡＸ狀＝１，犖；犽＝１，犓狘犆犐狀犽－犆犐０狘

　　平均中心经度：ＭＬＯＮ为受影响站点位置的经

度平均值（以影响天数为权重）；

平均中心纬度：ＭＬＡＴ为受影响站点位置的纬

度平均值（以影响天数为权重）。

１．４　区域性干旱事件综合评估模型

一般地，一次区域性干旱过程持续时间越长、影

响站点越多、干旱强度越强，灾害造成的损失就越

重。为了能更加全面地反映云南地区干旱的综合影

响程度，本文选取持续天数、影响站点、平均强度、累

积强度和极端最大强度这５个单一事件评价指标，

来建立云南区域性干旱的综合评估模型。为了确定

权重系数的客观性，参考况雪源等（２０１４）、李韵婕等

（２０１４）的做法，首先将这５个单一指数标准化后按

降序排列，再对序列求取前１０％事件的序列数值，

然后再对该数值归一化处理，即可得到５个权重系

数分别为０．１４，０．１９，０．３４，０．１７和０．１６。再用这

组权重系数将５个单一指数标准化后的值进行加权

求和，得到区域性干旱事件的综合强度指数犐ｄｒｙ，其

计算公式如下：

犐ｄｒｙ＝犪×犃犔犇

＋犫×犃犛犜


＋犮×犕犙


＋

犱×犃犙

＋犲×犈犕犡



式中：犐ｄｒｙ为区域性干旱综合强度指数，犪，犫，犮，犱，犲分

别为权重系数，犃犔犇，犃犛犜，犕犙，犃犙，犈犕犡 分别为

持续天数、影响站数、平均强度、累积强度和极端最

大强度（表示标准化）。

１．５　区域性干旱综合强度等级划分

基于云南省区域性干旱事件的综合强度指数

犐ｄｒｙ的计算结果，对指数进行各频次的排列（图略），

参照李韵婕等（２０１４）和袭祝香等（２００９）的方法，发

现在近５５年来已识别出的１２１次区域性干旱事件

中，犐ｄｒｙ＜０．０的事件有６８次，占了约总数的５６％，

该类干旱事件出现频率高，事件强度偏弱，定义为一
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般干旱等级。犐ｄｒｙ＞２．０的事件有６次，约占５％，该

类事件出现频率低，但干旱事件的强度确是最强的，

造成的影响也是最严重的，定义为极端干旱等级。

其次是２．０＞犐ｄｒｙ＞１．０的事件有１１次，约占９％，定

义为重度干旱，而１．０＞犐ｄｒｙ＞０．０的事件有３６次约

占３０％，这类事件发生频次相对一般干旱要少一

些，定义为较重干旱；根据上述的频次分布，事件分

级阈值确定为０．０，１．０和２．０（表１）。

表１　云南区域性干旱综合强度评估等级划分标准

犜犪犫犾犲１　犆狅犿狆狅狊犻狋犲狊狋狉犲狀犵狋犺犮犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀狊狋犪狀犱犪狉犱狅犳

狋犺犲狉犲犵犻狅狀犪犾犱狉狅狌犵犺狋犲狏犲狀狋狊犻狀犢狌狀狀犪狀犘狉狅狏犻狀犮犲

综合定性强度 等级 阈值

极端干旱 １级 犐ｄｒｙ＞２．０

重度干旱 ２级 ２．０＞犐ｄｒｙ＞１．０

较重干旱 ３级 １．０＞犐ｄｒｙ＞０．０

一般干旱 ４级 犐ｄｒｙ＜０．０

２　近５５年来云南地区干旱事件特征

２．１　时间变化特征

经过判断识别，１９６１—２０１５年云南区域性干旱

事件一共发生１２１次，其发生频次、累积强度和累积

影响站次的演变（图１）显示，三者均呈现上升趋势，

且年际差异大，线性趋势均未通过０．０５的显著性水

平检验。近５５年来，云南地区平均每年发生干旱

２．２次，每１０年平均增多约０．０８次；其中有２年

（１９６５和２０００年）未发生区域性干旱事件，有９年出

现干旱的频次最多是４次，分别为１９７２、１９７５、１９８２、

１９８８、１９９６、１９９８、２００６、２０１１和２０１４年（图１ａ）；累计

强度排名前三的年份依次是２００９、２０１２和１９７８

年（图１ｂ）；累计影响站次最多的前三年分别是

图１　１９６１—２０１５年云南省区域性干旱事件频次（ａ），累积强度（ｂ）和累计影响站次（ｃ）年变化

Ｆｉｇ．１　ＶａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｄｒｏｕｇｈｔｅｖｅｎｔｓｉｎＹｕｎｎａｎｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１５

（ａ）ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，（ｂ）ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｓｔｒｅｎｇｔｈ，（ｃ）ｓｔａｔｉｏｎｓｏｆａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｉｍｐａｃｔ
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１９８８、２０１４和１９９６年（图１ｃ）。值得关注的是，进入

２１世纪以来，近１５年中无论干旱的发生频次、累计

强度和累计影响站次，均有排名前三的年份出现，这

印证了云南区域性干旱逐渐增多、强度增强的趋势。

与李韵婕等（２０１４）的研究结果对比后发现，近５５年

来，在云南地区发生的区域性干旱事件的次数较其

偏多，而对于该区域干旱累积强度排名前三的年份

和未发生区域性干旱年份的识别上基本是一致的，

仅在干旱发生频次的变化上有所不同，说明这两种

方法对于干旱强度识别的敏感性比较一致，但是干

旱过程的划分则略有不同。这主要是由于所选取的

站点资料的空间密度、时间尺度和事件扫描半径的

不同造成的，本文选取站点的空间密度、时间尺度大

于前者，而空间扫描半径小于前者，说明本文在更长

时间序列的观测资料基础上对干旱事件进行分辨率

更高的空间识别，其结果会更加精细。

　　从近５５年云南区域性干旱事件的年代际变化

分析来看（图２），区域性干旱事件在２０世纪的７０、

８０年代里发生频次最多，各发生了２５次，其次是２１

世纪初的前１０年发生了２３次，最少的是２０世纪

６０年代，发生区域性干旱事件１６次；干旱累积强度

在２１世纪初前１０年最强，在２０世纪９０年代最弱，

从干旱的累积发生站次来看，在２１世纪前１０年累

积发生站次最多，达到２２０８站次，２０世纪６０年代

最少，累积发生１４５０站次。特别地，在２０１１—２０１５

年的５年中，干旱发生频次、累计强度和累积发生站

次分别为１３次、２２４０和１２５２站，均已经超过了各

指标在前面各年代统计极值的５０％以上，上述灾害

评估参数的年代际统计结果同样也表明了在近年

来，云南的区域性干旱事件有发生频次、影响范围和

灾害强度同时增强的趋势。

　　全球气候变暖和大气环流的异常变化与干旱事

件的发生密切联系（黄荣辉和杜振彩，２０１０；刘珂和

图２　１９６１—２０１５年云南省区域性

干旱事件年代际变化

Ｆｉｇ．２　Ｉｎｔｅｒｄｅｃａｄａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆ

ｒｅｇｉｏｎａｌｄｒｏｕｇｈｔｅｖｅｎｔｓｉｎＹｕｎｎａｎ

ｄｕｒｉｎｇ１９６１—２０１５

姜大膀，２０１４）。在全球气候变暖背景下，云南气候

也出现了明显的增暖变化，１９６１—２０１２年云南年平

均气温升温速率为０．１６℃·（１０ａ）－１，特别是进入

２１世纪后，升温加快，平均气温偏高０．３６℃，冬季和

秋季的升温速率最大。同期，全省平均降水量呈减

少趋势，减少速率为１６．１ｍｍ·（１０ａ）－１，进入２１

世纪后，平均降水较多年平均偏少近１０％，其中除

春季降水呈略增加趋势，夏、秋、冬季降水呈减少趋

势（李维京等，２０１５；肖子牛等，２０１６；《云南未来

１０—３０年气候变化预估及其影响评估报告》编写委

员会，２０１４）。另外，由于云南地处典型的季风气候

区，其旱涝变化受南亚季风的影响最为显著，印度洋

季风水汽输送的强弱变化直接影响到云南地区的降

水异常（程建刚等，２００９）。现有的很多研究发现，南

亚季风呈现年代际减弱的特征，相应减弱了海洋至

大陆的水汽输送（丁一汇等，２０１３）。另外，在全球气

候变暖的大背景下，特别是在秋冬季节，青藏高原积

雪减少，其上空视热源偏高，西南地区多出现干燥的

偏北气流（过霁冰等，２０１２），中高纬度贝加尔湖附近

高度场偏低，东亚大槽偏弱，不利于北方冷空气南

下，同时南亚大陆增暖，其高度场偏低，南支槽偏弱，

不利于引导西南水汽输送，进而导致云南地区冬季

降水偏少（陶云等，２０１４；晏红明等，２０１５）。以上诸

多因素的影响在很大程度上导致了云南干旱出现的

频率增加。本文仅从前人的研究成果中探究了引起

云南干旱频率增加的原因，但在气候变暖背景下，南

亚季风年际变化的原因，及其对云南干旱影响的物

理过程等问题，还需进一步深入研究。

２．２　频次分布特征

分析区域性干旱事件开始时间后发现，云南地

区１、３月发生干旱最多，分别为１７次，其次是１２月

发生干旱１５次，在雨季的７、８月干旱发生最少，分

别仅有３次（图３ａ）；云南区域性干旱持续天数集中

在１５～４５ｄ，峰值为３０ｄ，超过１５０ｄ的干旱较少发

生（图３ｂ），发生时间最长的是２００９—２０１０年的秋

冬春连旱，灾害一共持续２２２ｄ。结合干旱事件发生

时段及持续时长来看，云南地区冬、春季干旱发生较

多，其次是秋季，夏季干旱发生较少。

从受干旱影响的站点数来看，云南地区多发生

全省性的旱情，在全省１２５个气象站中，一次干旱影

响站点数最为集中的是１１０～１２５站次，在近５５年

中，一共出现了３４次，其次是１００～１１０站和８０～

９０站，分别为１６次（图３ｃ）；从干旱事件的平均过程
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图３　１９６１—２０１５年云南地区区域性干旱事件月季频次（ａ），持续天数频次（ｂ），

发生站数频次（ｃ）和平均强度频次（ｄ）分布特征（单位：次）

Ｆｉｇ．３　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｄｒｏｕｇｈｔｅｖｅｎｔｓ

ｉｎＹｕｎｎａｎｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１５（ｕｎｉｔ：ｔｉｍｅ）

（ａ）ｍｏｎｔｈ，（ｂ）ｄｕｒａｔｉｏｎ，（ｃ）ｎｕｍｂｅｒｏｆｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｓｔａｔｉｏｎ，（ｄ）ａｖｅｒａｇｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

强度来看，云南地区多发生中度、重度干旱，有近

９６％的干旱事件的平均过程强度较ＣＩ指数中旱等

级－１．２偏低０．２～０．８，按综合气象干旱等级可划

分为中旱和重旱（图３ｄ）。

２．３　区域特征

由１９６１—２０１５年云南区域性干旱事件的累积

频次和累积强度的地域分布特征显示（图４），云南

省绝大部分地区干旱普遍超过５０次，干旱较为集中

发生区域位于云南中部地区，这些区域在近５５年

中，干旱发生频次的极值超过了１００次，普遍也在

９０次以上（图４ａ）；从累积强度来看，整个云南中部

区域干旱偏重发生，仅在云南西北部和东北部的部

分区域，干旱程度偏轻（图４ｂ）。显而易见，云南大

部区域属于干旱多发、重发区域，同时也属于高干旱

灾害风险区域，与李韵婕等（２０１４）、张强等（２０１７ｂ）

的研究结果是一致的。

　　从近５５年来云南区域性干旱事件发生的平均

中心位置来看，有近一半以上的干旱事件中心位置

都发生在２４．５°～２５．５°Ｎ、１０１°～１０２°Ｅ这一矩形区

域内（图略），根据事件发生的平均中心位置与该区

域的关系，可客观地划分事件的空间分布类型。通

过综合干旱指数犐ｄｒｙ识别出来的６次极端干旱和１１

次重度干旱事件中，中部型有１１次，西部型３次，南

部型有２次，东部型１次。显而易见，发生频次最多

的是中部型，在强干旱事件中占了６５％，其次是西

部型占了强干旱事件的１７％，东部型和南部型在强

干旱事件中则发生相对较少。图５给出了云南区域

性干旱事件中，中部型、南部型、东部型和西部型的

分布典型个例。

　　地形是造成云南中部区域干旱多发的另一个重

要因素。云南地形西北部高、东南部低，最高点为滇

藏交界的梅里雪山主峰卡格博峰，海拔６７４０ｍ，最

低点在与越南交界的南溪河与元江交汇处，海拔仅

７６．４ｍ，高海拔与高纬度相结合，低海拔与低纬度

相一致，这样的地形特点加大了气候态的水平变幅，

加之占全省总面积９４％的高原、山地和坡地等地形

的气候垂直变率，导致了云南各地灾害频发、多发，

差异性大的特点。云南中部及以东地区地处哀牢山

脉的西侧，从印度洋吹来的西南暖湿气流被其阻隔，

在滇西区域往往形成多雨、湿润的气候特征，而处在

背风坡的滇中地区则降水偏少，极易形成干燥、少雨

的气候特征。由于气候和地形条件的复杂性，加之

人类活动的影响以及大气环流的年际变化，使得云

南地区干旱灾害日趋严峻。

３　实况验证

表２中列出了近５５年来，云南６次区域性极端

干旱过程，２００９—２０１０年的秋冬春连旱，名列榜首。
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图４　１９６１—２０１５年云南区域性干旱事件的地域分布特征
（ａ）累积频次，（ｂ）累积强度

Ｆｉｇ．４　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｄｒｏｕｇｈｔｅｖｅｎｔｓｉｎＹｕｎｎａｎｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１５
（ａ）ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，（ｂ）ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

图５　云南地区４类干旱分布型典型个例累积强度分布

（ａ）１９７８年１０月２５日至１９７９年６月１８日，（ｂ）１９６２年１１月１３日至１９６３年３月１２日，
（ｃ）１９６３年３月３１日至６月１３日，（ｄ）２０１５年５月１９日至７月２８日

Ｆｉｇ．５　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓｏｆｔｙｐｉｃａｌｃａｓｅｓｆｏｒｔｈｅｆｏｕｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｄｒｏｕｇｈｔｅｖｅｎｔｓｉｎＹｕｎｎａｎ
（ａ）２５Ｏｃｔｏｂｅｒ１９７８－１８Ｊｕｎｅ１９７９，（ｂ）１３Ｎｏｖｅｍｂｅｒ１９６２－１２Ｍａｒｃｈ１９６３，

（ｃ）３１Ｍａｒｃｈ１９６３－１３Ｊｕｎｅ１９６３，（ｄ）１９Ｍａｙ２０１５－２８Ｊｕｌｙ２０１５

表２　１９６１—２０１５年云南地区６次区域性极端干旱事件

犜犪犫犾犲２　犛犻狓犲狓狋狉犲犿犲狉犲犵犻狅狀犪犾犱狉狅狌犵犺狋犲狏犲狀狋狊犻狀犢狌狀狀犪狀犱狌狉犻狀犵１９６１－２０１５

名次 发生时间／年．月．日
持续天

数／ｄ

影响

站数

平均

强度

极端最

大强度
平均中心位置

１ ２００９．９．１３至２０１０．４．２２ ２２２ １２４ ０．８ －３．５ ２４．８８°Ｎ、１０１．９１°Ｅ

２ １９７８．１０．２５至１９７９．６．１８ ２３７ １２３ ０．７ －３．５ ２４．８８°Ｎ、１０１．５４°Ｅ

３ １９６３．３．３１至１９６３．６．１３ ７５ １１０ １．０ －４．１ ２５．１２°Ｎ、１０２．２５°Ｅ

４ ２０１２．１０．２１至２０１３．５．２ １９４ １２３ ０．７ －３．５ ２５．１４°Ｎ、１０１．４８°Ｅ

５ １９８４．３．９至１９８４．５．６ ５９ １２１ １．０ －３．７ ２４．６４°Ｎ、１０１．８°Ｅ

６ １９６９．１．２２至１９６９．６．１６ １４６ １２２ ０．７ －３．６ ２４．７２°Ｎ、１０１．８１°Ｅ
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从表中统计的６次极端干旱过程的指标来看，云南

地区在冬春季节多发严重干旱，最长能持续到春末

夏初的５、６月，形成冬春连旱或者是秋冬春连旱，

２００９年极端干旱就属于后者；其次，严重旱情一般

都会波及全省的１２５个县（市），或是绝大多数县市；

干旱事件平均强度的ＣＩ指数较－１．２中旱等级标

准偏低０．７～１．０，达到重旱等级，极端强度的ＣＩ指

数值更是达到－４．１～－３．５，为特旱等级。特别地，

在近１０年中，就有两次极端干旱出现，这也说明了

云南地区干旱事件频次增多、强度增强。

　　为了对已识别出的结果进行验证，本文选取这

６次极端干旱过程与同期的降水实况进行对比后发

现，在相对应时段内，全省无资料缺测的台站中，降

水偏少２成以上的台站，分别有７５～１０９站次，占全

省站点数的６２％～９０％，即在干旱发生时段内，全

省绝大部分台站降水特少或极少，降水正常或者偏

多的台站仅占全省的３％～２０％（图６）。考虑到文

章篇幅，本文仅列举了最近两次极端干旱的同期降

水距平百分率与累积强度来进行对比，由图７可以

看到，这两次干旱的累积强度高值中心与降水距平

百分率的负值中心对应紧密，空间分布趋势基本一

致，说明降水实况与干旱过程强度比较一致。

　　为从多方面来验证本文识别出的干旱过程的可

靠性，经查阅《中国气象灾害大典·云南
!

》（温克刚

和刘建华，２００６），其中，对１９６３、１９６９年云南干旱的

图６　１９６１—２０１５年云南地区６次极端

干旱事件时段内测站降水

（图中数字为站数）

Ｆｉｇ．６　Ｏｂｓｅｒｖｅｄｒａｉｎｆａｌｌｄｕｒｉｎｇｔｈｅ

ｅｘｔｒｅｍｅｒｅｇｉｏｎａｌｄｒｏｕｇｈｔｅｖｅｎｔｓ

ｉｎＹｕｎｎａｎｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１５

（Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｉｎｔｈｅｆｉｇｕｒｅｉｓｔｈｅｓｔａｔｉｏｎｓ）

图７　云南两次极端干旱个例的累积强度（ａ，ｃ）与同期降水距平百分率（ｂ，ｄ）

（ａ，ｂ）２００９年９月１３日至２０１０年４月１２日，（ｃ，ｄ）２０１２年１０月２１日至２０１３年５月２日

Ｆｉｇ．７　Ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙ（ａ，ｃ）ａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ（ｂ，ｄ）

ｏｆｔｈｅｒｅｃｅｎｔｔｗｏｅｘｔｒｅｍｅｄｒｏｕｇｈｔｓｉｎＹｕｎｎａｎ

（ａ，ｂ）１３Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ２００９－１２Ａｐｒｉｌ２０１０，（ｃ，ｄ）２１Ｏｃｔｏｂｅｒ２０１２－２Ｍａｙ２０１３
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评述是云南省干旱十分严重，为解放以来少有的大

旱年；１９８４年云南春旱成灾，降水量比同期减少７～

９成；１９７９年，云南省继上年冬旱后降水持续偏少，

出现了历史上罕见的大旱，全省３／４的县（市）到６

月１８日才陆续进入雨季。特别值得注意的是，在前

述的云南近５５年来干旱事件的时间变化特征中，

１９６５和２０００年云南没有发生区域性干旱事件，查

看史料记录为，１９６５年仅有江川、永善两县在７月

出现了短时、局地旱情；２０００年仅在元江河谷的部

分地区出现了短时冬季干旱（温克刚和刘建华，

２００６）。从上述分析可以看出，本文所识别的区域性

干旱事件与观测记录对干旱事件原貌的记载是基本

符合的。

４　结论与讨论

（１）本文利用逐日综合气象干旱指数为研究资

料，基于前人工作的基础上，运用一种更简化的识别

区域性干旱事件的方法，对近５５年来云南区域性干

旱事件进行识别及统计分析，从识别结果来看，更符

合实际，与前人研究结果可相互印证，且本文所识别

出的区域性干旱过程在空间和时间识别率上更为精

细。

　　（２）选取区域性干旱事件的持续天数、影响站

点数、平均强度、累积强度和极端最大强度这５个单

一事件评价指标，构建了云南区域性干旱的综合评

估模型，对区域性干旱的评价更加全面、客观，且更

具操作性。

（３）１９６１—２０１５年云南共发生区域性干旱事

件１２１次，其发生的频次、累积强度和累积影响站次

均呈现上升趋势，且年际差异大。特别地，在

２０１１—２０１５年的近５年中，干旱发生频次、累计强

度和累积影响站次均已超过了各指标在前面各年代

统计极值的５０％以上，表明近年来，云南的区域性

干旱事件有发生频数、影响范围和灾害强度同时增

强的趋势。

（４）云南在冬、春季节的１２、１和３月发生干旱

最多，雨季的７、８月干旱发生最少；干旱持续天数集

中在１５～４５ｄ，峰值为１５～３０ｄ，超过１５０ｄ的干旱

较少发生，最长的可达２２２ｄ。云南多发全省性的旱

情，在全省１２５个气象站中，一次干旱事件一般影响

１１０～１２５站次，且多发中、重度干旱，有近９６％的干

旱事件平均强度能达中旱和重旱。

（５）云南中部区域干旱偏多、偏重发生，滇西

北、滇东北和滇东南的部分区域干旱程度相对较轻。

在严重的干旱事件中，根据平均中心位置可分为中

部型、西部型、东部型和南部型，其中，中部型发生频

次最多。

（６）云南所处的特殊的地理环境与气候变暖背

景下大气环流的异常、年际变率加大是导致云南地

区干旱事件频率和强度逐渐增大的主要原因。

本文以逐日综合干旱指数为基础对云南地区近

５５年来的区域性干旱事件的持续时间、影响范围、

累积强度等灾害表征量进行了客观的统计分析，弥

补了用常规旬月气象资料无法准确描述气象干旱事

件开始、发展及结束的不足，同时也为区域性干旱事

件进行成因诊断提供了相对可靠的参考。但就云南

干旱监测与预测理论研究及灾害预警技术的提高而

言，不同的干旱监测技术在云南地区的适用性分析

仍需加强；同时，在气候变暖背景下，南亚季风的年

际变化与云南地区干旱的年际变率的规律及其影响

的物理机制等尚不明确，需要进一步后续研究。

致谢：本文所用到的区域性干旱识别方法的选取及参

数化方案的确定曾得到中国气象科学研究院研究员任福民

老师、国家气候中心高级工程师龚志强老师的悉心指导和无

私帮助，资料的获取得到了国家气候中心侯威高级工程师的

大力支持，对三位老师表示最诚挚的谢意！
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