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Abstract 

According to the observed data of temperature and precipitation from 132 meteorological sta-
tions in Southwest China from 1961 to 2015, the drought grade and region in the southwest are 
divided by Standardized Precipitation Evapotranspiration Index (SPEI) and Mann-Kendall trend 
test method to analyze the spatio-temporal distribution characteristics of drought. The drought is 
the most serious in Hengduan Mountain and Sichuan basin, followed by the Yunnan-Guizhou pla-
teau and the Guangxi hilly. The trend of drought development in Hengduan Mountains is relatively 
slow, and it develops fast in Yungui Plateau. Drought occurs frequently in winter and its average 
duration is the shortest. The development trend of cumulative drought intensity and average 
drought duration has increased to the whole region in winter. The mild drought develops fre-
quently in all regions in southwest China. The moderate and heavy drought is mainly concentrated 
in the western part of Hengduan Mountains and the eastern part of Sichuan basin. The extreme 
drought is mainly concentrated in the central part of the southwest.  
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摘  要 

根据西南地区132个气象观测站1961~2015年的气温、降水量等观测数据，通过标准化蒸散指数(SPEI)
和Mann-Kendall趋势检验方法将西南地区进行干旱等级和区域划分，分析干旱的时空分布特征。结果表

明：横断山地和四川盆地干旱最为严重，云贵高原和广西丘陵边区域次之。横断山地干旱发展趋势较为

缓慢，云贵高原干旱发展最为迅速。冬季是干旱频发季且平均持续时间最短，累积干旱强度及平均干旱

持续时间的发展趋势在冬季达到全域性增加。轻旱在西南地区各区域均最易频发，中旱和重旱主要集中

在横断山地西部和四川盆地东部，特旱主要集聚在西南地区中部。 
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1. 引言 

干旱是全球范围内最常见、造成社会影响最大、经济损失最为严重的自然灾害之一。在众多极端气

候事件中，干旱发展速度较为缓慢、持续时间长、影响范围较大、所带来的危害也更为严重[1] [2] [3]。
我国作为干旱频发的国家，其西南地区旱情尤为严重，在近几年，干旱影响区域不断扩大，干旱强度、

持续时间、发生频次等都有明显增加趋势。近几十年，西南地区异常严重的干旱灾害事件主要为 2003 年

秋季西南地区干旱、2005 年云南地区春季异常干旱、2006 年夏季川渝地区特大干旱以及 2009 年秋-2010
年春西南地区三个季节连旱，干旱的发生导致河井干涸、田地干裂、农作物减产绝收，严重危害到居民

们的生存[4] [5] [6] [7] [8]。对于干旱的判定指标，国内外常用的有标准化降水指数 SPI、综合气象干旱指

数(CI 指数)、Palmer 干旱指数、降水距平百分率、相对湿润度指数等，并且基于这些指数气象学者们又

研究发展出了一些其他的干旱指数：标准化蒸散发指数 SPEI、侦测干旱指数 RDI、蒸发干旱指数 EDI、
标准径流指数 SRI 等[9]-[14]。考虑各种干旱在中国不同区域的适用性，SPI 及 SPEI 指数在中国西南地区

适用较优，但 SPI 指数没有考虑气温因素，忽略了水分平衡的影响，干旱效果不佳。SPEI 指数兼顾了降

水和蒸发这两个因素，能很好地表征不同时间尺度的干旱情况[15]-[20]。 
对于西南地区干旱的研究，前人已经获得了诸多的研究成果，但是对于西南地区地形以及各等级干

旱的精细化的特征研究较少。张勃等指出，四川盆地、若盖尔高原在厄尔尼诺年容易发生干旱，云贵高

原在拉尼娜年干旱发生频率较高[21]。贾艳青等认为，近 55a 西南春季和年极端干旱程度在空间分布上呈

一致的减弱趋势，重庆、四川与贵州的交界处及四川西北部极端干旱程度明显缓解，而夏、秋两季极端

干旱表现出增强的趋势并有一定的区域性特征[22]。针对西南地区的地形特征，本文将以月尺度 SPEI 指
数作为干旱指标，分析探讨西南地区各地形区域的干旱演变特征，并进一步讨论各等级干旱的时空变化，

为西南地区干旱的监测及评估提供科学依据。 
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2. 资料与方法 

2.1. 研究区概况 

我国西南地区主要包括重庆市、四川省、贵州省、云南省和广西壮族自治区，介于 91˚21'~112˚04'E
和 2˚54'~34˚19'N，是世界上地形最为复杂的区域之一。该地区地质构造复杂，地貌类型多样，山地、高

原、盆地、平原、丘陵均有分布，主要地形特征为青藏高原、横断山区、云贵高原和四川盆地。因受气

候因子的影响较大，所以西南地区是典型的气候多变区，主要以亚热带季风气候为主，冬干夏湿、干湿

分明[23]。 

2.2. 资料来源及方法 

2.2.1. 资料来源 
本文数据源于“中国地面气候资料日值数据 V3.0”，挑选 1960~2015 年西南地区资料序列较为完整

的 132 个气象站点的观测资料，包括逐日降水量(mm)及逐日气温数据(℃)。研究区地形及气象站点分布

见图 1。 
 

 
Figure 1. The topography and the location of meteorology stations in Southwest China 
图 1. 西南地区地形示意及气象站点分布图 

2.2.2. 标准化降水蒸散指数(SPEI) 
标准化降水指数 SPI 与标准化降水蒸散指数 SPEI 所使用的计算方法较为一致，但是 SPEI 指数的计

算方法更为完善，用降水与潜在蒸散之差来替换 SPI 计算中的单一降水异常，能更好地反映干旱特征[24]。
SPEI 指数干旱等级标准按照 SPI 指数干旱等级标准划分，具体内容见表 1 (正文所有干旱强度均以正值表

示)。 
 
Table 1. The drought classification standard of SPEI 
表 1. SPEI 指数干旱等级划分标准 

SPEI 数值 干旱等级 

−1 < SPEI < −0.5 轻旱 

−1.5 < SPEI < −1 中旱 

−2 < SPEI < −1.5 重旱 

SPEI ≤ −2 特旱 

 

DOI: 10.12677/ccrl.2019.81009 76 气候变化研究快报 
 

https://doi.org/10.12677/ccrl.2019.81009


吴秋洁，靳立亚 
 

采用 Thornthwaite 方法计算潜在蒸散量 

1016
mTPET K

I
 =  
 

                                     (1) 

式中：K 为根据纬度计算的修正系数；T 为月平均气温；I 为年总加热指数；m 是由 I 决定的系数。  
降水与潜在蒸散量的插值 

i i iD P PET= −                                        (2) 

式中，Di 为降水与蒸散量的差值，Pi 为月降水量，PETi 为月蒸散量。 
对 Di 进行正态化，并利用三参数 log-logistic 方法计算概率分布 
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式中，参数 α、β、γ分别为尺度参数、形状参数和位置参数，分别采用线性矩的方法拟合获得： 
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式中，Γ(β)为 Gamma 函数，N 为参与计算的月份数。 
对累积概率密度进行标准化处理 

( )1P F x= −                                        (8) 

当累计概率 0.5P ≤ 时， 
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当累积概率 0.5P > 时， 
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其中，c0 = 2.5155; c1 = 0.8029; c2 = 0.0103; d1 = 1.4328; d2 = 0.1893; d3 = 0.0013。  

2.2.3. 干旱评估指标定义 
1) 干旱强度(Sij)：干旱强度可用来表征干旱严重程度，单站某一时间段内的累积干旱强度可表示为：
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1

m

ij j
j

S SPEI
=

= ∑ ，平均干旱强度可表示为：
1

1 m

ij j
j

S SPEI
m =

= ∑ 。 

式中，m 表示发生干旱的月数。 
2) 干旱频次(Fi)：干旱频次是指干旱事件发生次数，当连续 1 个月或 1 个月以上月份发生干旱，即

当 0.5iSPEI ≤ − 且 1 0.5iSPEI + > − 时，这个连续过程记为一次干旱事件。 
式中：i 表示月数。 
3) 干旱站次比(Si)：用某区域发生干旱站数所占比例来表征该区域干旱影响范围，可表示为： 

100%j
mF
M

= ×  

式中：m 表示某区域干旱发生站数，M 表示该区域总的气象站数。 

2.2.4. Mann-Kendall 趋势检验法 
Mann-Kendall 方法是一种非参数统计检验方法，也称为无分布检验。在计算过程中不需要样本遵从

一定的分布，也不受少数异常值的干扰，计算简单，是目前国内外常用的趋势诊断方法之一。当趋势系

数小于 0 时，表示在时间变化上呈下降趋势；当趋势系数大于 0 时，表示在时间变化上呈上升趋势。 

3. 结果分析 

3.1. 西南地区各区域干旱空间分布特征 

根据每年西南地区干旱发生频率较高且密集划分干旱区域，正好与西南地区地形较为吻合，因此将

西南地区分为四个干旱区域：横断山地区域、四川盆地区域、云贵高原区域、广西丘陵区域。整体来看，

西南地区不同区域其干旱情况都有所差异，其累积干旱强度、平均干旱强度、干旱发生频次和平均干旱

持续时间的分布特征都具有一致性。从累积干旱强度来看，横断山地和四川盆地区域干旱程度都较为严

重，分别有 77%和 72%的区域站点累积 SPEI 值大于 200；而云贵高原西部及南部地区和广西丘陵西部及

中部地区干旱程度较弱(图 2(a))。西南地区整体干旱程度达到中旱等级，横断山地区域仅 23%的站点达到

轻旱等级，无重旱及其以上级别干旱发生；四川盆地、云贵高原和广西丘陵地区达到轻旱等级的站次比

分别为 3.4%、6.5%、和 14.8%，达到重旱及其以上干旱级别站点站次比分别为 17.2%、26%和 22% (图
2(b))。从累积干旱发生频次以及平均干旱持续时间来看，四川盆地西部及中南边缘处、云贵高原西部及

南部和广西丘陵中部及西部地区干旱发生次数较少，其余地区均为干旱频发区域。各区域平均干旱发生

频率分别为 30%、25.6%、22.2%和 24.6%，可见横断山地是干旱发生最为频繁区域，四川盆地次之，广

西丘陵干旱发生频率较低，云贵高原最不易发生干旱；干旱持续时间分布特征与干旱频次相反，干旱发

生频次较少区域其对应的平均干旱持续时间较长，反之，平均干旱持续时间较短(图 2(c)、图 2(d))。 
从趋势系数空间分布分析各区域干旱发展趋势，图 2(e)~(h)表明：横断山地区域累积干旱强度和平均

干旱强度有减小趋势，四川盆地、云贵高原和广西丘陵呈上升趋势。干旱发生频次变化趋势在横断山地

北部、四川盆地西北边缘、云贵高原西南地区有明显增加。横断山地、四川盆地西北部及云贵高原西北

部干旱持续时间呈增长趋势。 
可以看出，近 55 年西南地区各区域干旱情况都较为复杂，累积干旱强度较为严重且干旱发生频次较

多地区均位于横断山地、四川盆地中部及东部、云贵高原中北部和广西丘陵西北部、南部及东部区域，

且平均干旱强度较小、平均持续时间较短。各气象站点在四川盆地、云贵高原和广西丘陵区域干旱强度

有增加趋势，干旱频次及平均持续时间显著增加的地区大多在横断山地和四川盆地北部以及云贵高原西

部。 
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Figure 2. The spatial distribution of accumulated drought intensity, average drought intensity, occurrence frequency, average 
duration and spacial trends in the southwest regions 
图 2. 西南各区域累积干旱强度、平均干旱强度、干旱发生频次、干旱过程和平均持续时间以及年变化趋势系数空间

分布 

3.2. 区域性干旱时间演变特征 

3.2.1. 年际变化特征 
从年际变化趋势来看，各区域累积干旱强度、平均干旱强度、干旱发生频次和平均干旱持续时间都

有不同程度的增加趋势。横断山地区域累积干旱强度、平均干旱强度和平均干旱持续时间整体增长趋势

较为缓慢，干旱发生频次无明显变化趋势(图 3(a)~(d))；四川盆地区域累积干旱强度、平均干旱强度和干

旱发生频次有显著增长趋势，年际倾向率分别为 13/10a、0.06/10a、1.7 次/10a，平均干旱持续时间增长缓

慢(图 3(e)~(h))；云贵高原区域各统计变量均处于上升趋势，变化速率分别为 25.3/10a、0.05/10a、2.6 次

/10a 和 0.3 月/10a (图 3(i)~(l))；广西丘陵区域累积干旱强度、平均干旱强度、干旱发生频次变化速率和平

均干旱持续时间分别为 7.7/10a、0.03/10a、1.4 次/10a、0.1 月/10a (图 3(m)~(p))。5 年滑动平均曲线表明：

横断山地累积干旱强度、平均干旱强度和平均干旱持续时间变化具有年代际特征，各统计变量在 70 年代、

80 年代和 90 年代中期及 2010 年均达到最大值，平均持续时间波动减小且上升缓慢；四川盆地横断山地

累积干旱强度、平均干旱强度和干旱发生频次在 1986 年达到最低值，分别为 23.3、0.2、8.8 次，90 年代

至今平均持续时间波动呈减小趋势；云贵高原累积干旱强度和平均干旱强度在 80 年代和 90 年代中期达

到最大值，平均持续时间自 80 年代波动较大且于 21 世纪初呈直线上升趋势；广西丘陵各统计变量波动

较大，且在 1991 年和 2011 年达到最大值。  
对比分析发现，西南地区各区域干旱程度变化趋势的幅度有明显差异。就干旱强度而言，云贵高原

增加趋势最为迅速，四川盆地次之，广西丘陵增加速率略慢，横断山地增长最为缓慢；就干旱发生频次

而言，横断山地增长速率最为缓慢，变化趋势并不明显；就平均干旱持续时间来说，四川盆地和广西丘

陵增加趋势较慢。 
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Figure 3. The annually change of accumulative drought intensity, average drought intensity, frequency and duration of 
drought in Hengduan Mountains, Sichuan Basin, Yungui Plateau and Guangxi hilly 
图 3. 横断山地、四川盆地、云贵高原和广西丘陵累积干旱强度、平均干旱强度、干旱发生频次和平均持续时间逐年

变化 

3.2.2. 年代际变化特征 
西南地区各区域年代际干旱变化特征如表 2 所示，各区域干旱程度在 2000 年之后最为严重，干旱强

度、频次及平均持续时间均达到最大值。横断山地整体干旱情况在 20 世纪 60 年代和 70 年代较为严重，

随后在 80 年代和 90 年代有所缓解，干旱强度和干旱发生频次在 90 年代最小，平均干旱持续时间在 80
年代最短；四川盆地干旱程度具有年代际波动特征，20 世纪 60 年代和 80 年代干旱情况较为轻缓，70 年

代和 90 年代干旱程度加重，在 80 年代干旱发展程度最轻微；云贵高原和广西丘陵地区干旱情况在各年

代具有重–轻–重–轻–重的反复变化特征，两区域干旱程度均在 70 年代有所缓解。 
将各年代西南地区各区域干旱情况进行比较发现，20 世纪 60 年代和 70 年代横断山地整体干旱强度

最强且平均持续时间最长，云贵高原干旱强度最弱且平均持续时间最短；四川盆地干旱发生最为频繁，

广西丘陵干旱发生频次最少。在 80 年代，广西丘陵干旱强度相比其他三个区域是最强的，平均干旱发生

频次在云贵高原达到最大值，横断山地平均干旱持续时间最长。在 20 世纪 90 年代，四川盆地整体平均

干旱强度及干旱发生频次最为严重，干旱持续时间在横断山地最长。2000 之后，云贵高原干旱强度及频

次均达到最大值，干旱最长持续时间依然发生在横断山地。 

 

DOI: 10.12677/ccrl.2019.81009 80 气候变化研究快报 
 

https://doi.org/10.12677/ccrl.2019.81009


吴秋洁，靳立亚 
 

Table 2. The decadal change of average drought intensity, the drought frequency and the average duration of drought in each 
region of southwest China in 1961-2015 
表 2. 1961~2015 年西南地区各区域平均干旱强度、干旱发生频次和干旱平均持续时间年代际变化 

年代 
横断山地 四川盆地 云贵高原 广西丘陵 

干旱 
强度 

平均 
强度 

干旱 
频次 

持续 
月数 

干旱 
强度 

平均 
强度 

干旱 
频次 

持续 
月数 

干旱 
强度 

平均 
强度 

干旱 
频次 

持续 
月数 

干旱 
强度 

平均 
强度 

干旱 
频次 

持续 
月数 

1961~1970 38.36 0.03 5.43 6.82 27.52 0.04 6.14 4.08 24.17 0.02 5.91 3.91 32.45 0.04 4.67 5.9 

1971~1980 39.97 0.04 5.10 7.29 39.78 0.04 7.48 4.46 19.26 0.02 4.39 4.08 20.78 0.04 4.07 4.5 

1981~1990 30.95 0.04 4.80 6.03 14.28 0.03 4.21 3.49 25.95 0.02 6.48 3.77 37.10 0.04 5.37 6.3 

1991~2000 27.06 0.03 4.13 6.65 40.51 0.04 8.48 4.28 21.92 0.02 5.59 3.53 26.09 0.04 4.63 5.64 

2001~2015 76.84 0.04 7.63 8.82 74.49 0.04 13.17 4.53 81.50 0.03 11.91 5.14 64.61 0.04 8.81 6.44 

 
总体来说，西南地区各区域干旱程度随年代际变化均有出现一强一弱的反复变化特征，并在 2000 年

以后演变成为近 55 年最严重。在各个年代，横断山地区域干旱情况尤为严重，四川盆地次之，广西丘陵

旱情略微缓和，云贵高原干旱程度最为轻微。  

3.2.3. 季节变化特征 
西南地区季节性干旱情况分布如图 4 所示，整体上看，各季节累积及平均干旱强度和干旱发生频次

分布特征较为一致。在各季节，横断山地、四川盆地中部及东部、云贵高原中北部和广西丘陵西北部、

东部及南部地区累积干旱程度较为严重，干旱发生较为频繁；平均干旱强度在四川盆地西部、云贵高原

西部及南部、广西丘陵西部及中部均有达到重旱及其以上等级干旱。从季节变化角度分析，各区域累积

干旱强度和平均干旱强度的季节变化趋于稳定。累积干旱较强区域对应干旱发生频次较多，干旱事件在

冬季最易发生，夏季其次。西南地区各区域干旱持续时间的变化随季节演变有明显差异，各区域干旱过

程在冬季最为短暂，在秋季最为漫长。 
分析时间变化趋势(图 5)发现，西南地区整体累积干旱强度的增加趋势范围随季节变化不断扩大，累

积干旱强度变化趋势在冬季达到全域性增加，其中横断山地和四川盆地增加趋势最为显著(图 5(a)、图 5(e)、
图 5(i)、图 5(m))。平均干旱强度在各区域均有明显的增加趋势，并随季节变化范围不断减小。直至冬季，

四川盆地、云贵高原和广西丘陵区域平均干旱强度变化趋势发展为全域性减小，横断山地的增加趋势从

其北部向南移动(图 5(b)、图 5(f)、图 5(j)、图 5(n))。西南地区干旱发生频次变化趋势在冬春季节表现为

全域性减小，四川盆地、云贵高原和广西丘陵在夏季和秋季出现区域性干旱频次增加趋势(图 5(c)、图 5(g)，
图 5(k)、图 5(o))。春季平均干旱持续时间在横断山地东北部、四川大范围地区以及云贵高原东北部呈增

加趋势，并随季节变化区是增加范围逐渐扩大，在冬季形成西南地区全域性增加趋势(图 5(d)、图 5(h)，
图 5(l)、图 5(p))。 

由此发现，各季节累积及平均干旱强度和干旱发生频次分布具有一致性，横断山地及四川盆地大范

围地区累积干旱程度较为严重，干旱发生频次较为频繁区域平均干旱强度较小。干旱强度的季节变化趋

于稳定，干旱过程在冬季最易发生，且冬季平均干旱持续时间最短。  

3.3. 各等级干旱时空变化特征 

根据表 1 划分的干旱等级标准，计算各等级干旱空间分布(图 6)。由图 6 可见，轻旱与中旱累积干旱

强度分布在空间上具有一致性，横断山地强度最为严重、广西丘陵次之、四川盆地较弱、云贵高原最小；

重旱累积强度较强区域主要集中在横断山地和四川盆地，云贵高原和广西丘陵强度较弱；特旱等级干旱

强度大值区主要在西南地区中部，其中包括四川盆地西部、云贵高原和广西丘陵北部(图 6(a)、图 6(e)、 
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Figure 4. The seasonal spatial distribution of accumulated drought intensity, average drought intensity, drought frequency 
and average drought duration 
图 4. 各季节累积干旱强度、平均干旱强度、干旱发生频次和平均干旱持续时间空间分布 
 
图 6(i)、图 6(m))。轻旱、中旱和重旱发生频次空间分布情况与累积干旱相同，干旱强度越强区域干旱发

生频次越高；特旱高频次发生区域主要分布在四川盆地东部(图 6(b)、图 6(f)、图 6(g)、图 6(h))。轻旱和

中旱最长持续干旱时间均集中在云贵高原西北部，重旱最长持续时间分别集中在四川盆地和云贵高原东

部，特旱最长持续时间零星分布在四川盆地与横断山地交界处中部、云高贵高原西部和东南部、广西丘

陵中部和西南部(图 6(c)、图 6(f)、图 6(g)、图 6(h))。 
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Figure 5. The seasonal development trend of spatial distribution of cumulative drought intensity, average drought intensity, 
drought frequency and average drought duration 
图 5. 各季节累积干旱强度、平均干旱强度、干旱发生频次和平均干旱持续时间趋势系数空间分布 
 

分析得知，横断山地、四川盆地、云贵高原中北部和广西丘陵是轻旱最易发生区域，但平均轻旱持

续时间并不长。中旱最易发生在横断山地西部、四川盆地东部。重旱主要在横断山地中部、四川盆地中

部及东部频繁发生。四川盆地西部、云贵高原及广西丘陵北部是特旱发生的主要集聚地，并且在云贵高

原西部及东部地区特旱平均持续时间最长。年代际季节变化表明(表 3)，各等级干旱程度的四季变化在

2000 年后均发展严峻。轻旱等级干旱强度在夏季随年代际变化呈上升趋势；中旱等级干旱的持续时间在

夏季随年代际变化逐渐增长；重旱等级干旱在秋季和夏季最易发生；特旱的发生频率在秋季随年代际变

化逐渐减少。 
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Figure 6. The spatial distribution of drought intensity, drought frequency, drought duration and drought months in each 
grade 
图 6. 各等级干旱累积干旱强度、干旱发生频次、干旱持续时间及干旱总月数空间分布 

4. 结论 

本文根据西南地区 132 个气象观测站观测数据，通过标准化蒸散指数(SPEI)和 Mann-Kendall 趋势检

验方法对西南地区进行区域划分以及干旱时空特征分析，结果表明： 
1) 西南地区累积干旱强度、平均干旱强度、干旱发生频次和平均干旱持续时间在空间分布上趋于一

致，横断山地、四川盆地中部和西部、云贵高原中北部、广西丘陵边缘区域是干旱情况最为严重区域。

云贵高原干旱发展趋势最为迅速，横断山地干旱程度增加趋势较为缓慢，各区域干旱情况在近十几年最

为严重。 
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Table 3. The decadal and seasonal characteristics of each grade of drought 
表 3. 各等级干旱年代际季节特征 

年代 干旱 
等级 

春季 夏季 秋季 冬季 

强度 频次 持续时间 总月数 强度 频次 持续时间 总月数 强度 频次 持续时间 总月数 强度 频次 持续时间 总月数 

1961~1970 

轻旱 357.67 320 1.56 500 301.23 312 1.35 421 345.08 283 1.72 487 375.79 374 1.39 519 

中旱 321.33 176 1.51 266 331.53 189 1.43 271 319.74 147 1.78 261 332.61 197 1.38 272 

重旱 168.74 66 1.52 100 194.32 89 1.29 115 239.54 78 1.79 140 228.5 98 1.38 135 

特旱 73.45 14 1.86 26 134.97 36 1.53 55 115.71 26 1.73 45 87.58 21 1.48 31 

1971~1980 

轻旱 301.24 272 1.53 416 344.9 345 1.39 481 340.59 264 1.77 467 322.55 318 1.38 440 

中旱 298.3 161 1.52 244 279.86 167 1.37 228 303.17 144 1.72 248 281.4 163 1.4 229 

重旱 183.28 66 1.62 107 224.81 90 1.47 132 181.73 57 1.84 105 153.76 68 1.32 90 

特旱 138.54 25 2.08 52 141.91 30 1.73 52 156.66 31 1.9 59 153.11 42 1.38 58 

1981~1990 

轻旱 326.52 286 1.57 450 341.57 347 1.39 484 369.09 284 1.81 513 364.63 369 1.35 499 

中旱 275.84 145 1.58 229 272.97 166 1.35 224 282.45 142 1.64 233 254.29 164 1.29 211 

重旱 102.66 41 1.49 61 106.68 52 1.23 64 120.74 41 1.76 72 145.36 67 1.28 86 

特旱 145.77 24 2.21 53 128.95 22 2.09 46 141.9 24 2.21 53 145.88 38 1.42 54 

1991~2000 

轻旱 351.99 300 1.59 478 368 381 1.34 509 330.64 251 1.87 469 347.85 358 1.34 481 

中旱 303.91 166 1.51 250 321.2 203 1.3 264 265.5 122 1.79 218 291.94 181 1.33 241 

重旱 217.73 82 1.56 128 173.19 87 1.16 101 179.24 60 1.77 106 157.68 69 1.33 92 

特旱 114.98 27 1.78 48 102.67 32 1.31 42 86.34 19 1.79 34 75.41 21 1.43 30 

2001~2015 

轻旱 678.49 592 1.57 932 630.85 634 1.36 864 681.47 487 1.91 928 656.16 659 1.37 900 

中旱 647.83 357 1.49 531 736.65 460 1.3 599 678.23 314 1.75 551 668.54 400 1.37 547 

重旱 597.42 209 1.66 346 550 248 1.3 323 590.99 189 1.82 344 626.39 258 1.41 363 

特旱 584.61 116 1.98 230 541.88 119 1.78 212 530.82 103 2.02 208 550.16 154 1.41 217 

 
2) 各季节累积及平均干旱强度和干旱发生频次分布具有一致性，横断山地及四川盆地大范围地区累

积干旱程度较为严重，干旱发生频次较为频繁区域平均干旱强度较小。干旱强度的季节变化趋于稳定，

干旱过程在冬季最易发生，且冬季平均干旱持续时间最短。 
3) 西南地区整体累积干旱及平均干旱持续时间增加趋势范围随季节变化不断扩大在冬季形成全域

性趋势增加的形势。平均干旱强度趋势减小范围随季节变化不断扩大。干旱发生频次增加趋势在夏季和

秋季开始扩大空间范围。 
4) 横断山地、四川盆地、云贵高原中北部和广西丘陵是轻旱最易发生区域。中旱最易发生在横断山

地西部、四川盆地东部。重旱主要在横断山地中部、四川盆地中部及东部频繁发生。四川盆地西部、云

贵高原及广西丘陵北部是特旱发生的主要集聚地，并且在云贵高原西部及东部地区特旱平均持续时间最

长。各等级干旱情况在近十几年最为严峻，轻旱等级干旱强度及中旱等级干旱平均持续时间在夏季随年

代际变化呈上升趋势，秋季特旱发生频率随年代际变化减少。 
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