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川滇地区气候特征与旱涝灾害变化趋势分析

杜华明，延军平
（陕西师范大学 旅游与环境学院，陕西 西安７１００６２）

摘　要：以川滇地区７０个气象观测站点１９６１—２０１１年的降水、气温资料为基础，采用线性回归、Ｍ—Ｋ突

变检验、反距离加权空间插值、小波变换等方法，分析了川滇地区近５１ａ来气候变化特征和旱涝灾害趋势。

结果表明：（１）近５１ａ来川滇地区气温总体上呈增加趋势，气温倾向 率 为０．２１℃／１０ａ，增 温 趋 势 系 数 高

达０．７１，气温存在极其显著的长期增温趋势。川西高原年平均气温最 低，云 南 省 南 部 地 区 气 温 最 高，海 拔

高度是影响该区气温空间差异的重要因素。（２）近５１ａ来川滇地区降水量总体上呈减少趋势，平均递减率

为１０．７６ｍｍ／１０ａ。受西南季风与海拔高度的影响，降水量在空间分布上差异极大，川西高原与四 川 盆 地

西南周边地区降水量相对较少，四川盆地降水相对丰富，滇西南 地 区 降 水 量 最 为 充 沛。（３）川 滇 地 区 气 候

暖干化趋势明显，分别在１９９７和１９９９年发生了增温和降水量减少的突变，旱涝灾害存在１０～１５ａ和２８ａ
的周期振荡，该区涝灾向旱灾转化的趋势明显。
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　　在全球变暖的大背景下，各类自然灾害频发，对

人类生存与社会可持续发展造成严重影响，各国政府

及科学家对气候变化可能引起的生态环境问题给予

了高度关注。ＩＰＣＣ第４次评估报告指出，从１９０６—

２００５年，全球气温上升了０．７４℃［１］。我国学者也对

不同地区气 候 变 化 下 旱 涝 灾 害 进 行 了 研 究，如 刘 可



群［２］等对湖北省近５０ａ旱涝灾害变化及其驱动因素

进行了分析。杨晓华［３］等利用Ｚ指数指标对陇东黄

土高原干旱特征进行了分析。宁向玲［４］等分析了陕

北地区气温变化对旱涝灾害的影响。王富强［５］等人

根据气象因 素 和 旱 涝 灾 害 的 关 系，研 究 了 东 北 区 近

２５０ａ来旱涝灾害演变的特征，指出２０世纪东北区旱

涝灾害较 以 前 都 有 所 加 重，尤 其 是 干 旱 灾 害。唐 亚

平［６］等对辽宁省旱涝时空分布特征分析指出，辽宁旱

涝的空间分布特征受降水量、地理位置、海陆分布等

因子的影响。白爱娟［７］等对华东地区降水特征与旱

涝灾害进行研究后认为，降水量时空分布不均匀是导

致旱涝灾害增多的原因。综观对川滇地区气候与旱

涝灾害的研究，主要集中在气温、降水［８］、极端干旱气

候［９］方面，只有 廖 光 明［１０］对 四 川 盆 地 东 部 旱 涝 灾 害

进行了研究，因此对川滇地区旱涝灾害的研究显得尤

为重要。
川滇地区位于青藏高原东南缘，地质构造活动剧

烈，是我国大 陆 最 显 著 的 强 震 活 动 区 域［１１］。青 藏 高

原、云贵高原、横断山区和四川盆地等构成了该区域

大陆地貌的主要特征，处在平原、高原和盆地的过渡

带，具有独特的地理特征，地形、地表状况十分复杂。
川滇地区受青藏高原动力和热力作用及多种季风环

流影响［１２］，该地区气候复杂多变，是气候变化的敏感

区［１３］。川滇地区 由 于 其 高 原 山 地 的 特 殊 地 理 位 置，
决定了该区域气候变化对中国、亚洲乃至全球气候都

有显著影响［１４－１５］。本研究利用川滇地区７０个气象站

点的月降水、月气温等资料，对该区气候变化特征与

旱涝灾害变化趋势进行分析，为该地区应对气候变化

的影响和预防旱涝灾害提供科学依据。

１　材料与方法

研究采用的气象数据资料均来源于中国气象科

学数据 服 务 共 享 网。川 滇 地 区 的 气 象 站 点 共 有９０
个，为建立稳定、均一的气候序列，对９０个气象站点

的资料进行严格的质量筛选，选取资料完整、无迁站

记录的７０个气象站点，利用气象站点１９６１—２０１１年

的月气温、月降水实测资料，以１９６１—２０１１作为一个

气候周期，对气温、降水要素进行年均、季节和年代平

均处理以 形 成 相 应 的 资 料 序 列。采 用 线 性 倾 向 率、

５ａ滑动 平 均 等 方 法 分 析 川 滇 地 区 过 去５１ａ内 的 气

温、降水气象要素的季节、年际和年代际变化规律；采
用 Ｍａｎｎ—Ｋｅｎｄａｌｌ非参 数 统 计 检 验 对 年 均 气 温、降

水进行突变检验；用反距离加权（ＩＤＷ）空间插值法分

析该区气温、降水要素的空间变化特征，探讨影响气

候变化的主要因素；根据１９６１—２０１１年 川 滇 地 区 逐

月降水资料，利用Ｚ指数旱涝指标划分旱涝等级，并

采用小波变换分析旱涝Ｚ指数的年际变化趋势。

２　结果与分析

２．１　气温变化特征分析

２．１．１　气温年际、年代际、季节变化特征分析

（１）气温年际变化特征。近５１ａ来，川滇地区多

年平均气温为１３．５２℃。最高年平均气温为１４．５２℃，
最低年平均气温１２．９℃，两者相差１．６２℃，气温年

际变化较大。图１为川滇地区年平均气温距平变化

序列。从图１可以看出，该序列以１９９２年为转折点，
前后趋势发生明显变化，气温由不规则平缓波动转为

递增。图１中气温的５ａ滑动曲线表明，年平均气温

的显著上升 主 要 是 从２０世 纪８０年 代 末 期 开 始，９０
年代早期出现了小幅下降，从９０年代中期以来呈显

著上升趋势。从总体上看，川滇地区２０世纪６０年代

初开始至９０年代中期，气温变化呈不规则的平缓波

动状 态，２０世 纪９０年 代 中 期 以 来 川 滇 地 区 增 温 明

显，尤其是１９９８年开始川滇地区持续升温，存在明显

的跳跃式增长。该区多年年平均气温呈上升趋势，平
均增暖率为０．２１℃／１０ａ，和最近５０ａ中国气温的增

温速率（０．２２℃／１０ａ［１６］）接近，该区增温趋势系数高

达０．７１（ｐ＜０．０１），表明该区气温存在极其显著的长

期增温趋势。升温主要是在最近的２０ａ，这与我国地

表气温增暖主要发生在最近２０ａ的结论一致［１７］，该

区近２０ａ升温速率达０．４８℃／１０ａ。

图１　川滇地区年平均气温变化

（２）气温年代际变化特征。如图１所示，２０世纪

６０—８０年 代，年 代 平 均 气 温 距 平 值 均 为 负 值；自２０
世纪９０年代以来，年代气温距平值为正值，且数值越

来越大，处于显著增温状态。该区６０，７０，８０，９０年代

和２００１～２０１１年的气温变化倾向率分别为：－０．０５，

０．０６，０．２４，０．６４和０．２５℃／１０ａ，除６０年代以外，其
余各年代内 的 年 平 均 气 温 均 表 现 出 增 长 趋 势，其 中

９０年代的气温变化倾向率最高，为０．６４℃／１０ａ，进

一步证明了川滇地区２０世纪９０年代以来表现出显
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著的增温趋势。２０００年以来是川滇地区近５１ａ来最

温暖的时段。川滇地区气温升高是全球变暖的局地

表现，反映了 区 域 气 候 变 化 对 全 球 气 候 变 化 的 积 极

响应［１８］。
（３）气温季节变化特征。川滇地区近５１ａ来四

季平均气温整体上都呈上升趋势，但增温幅度有所不

同，其中冬季增温的趋势最为明显，气温变化倾向率

为０．２８℃／１０ａ；其 次 为 夏 季 和 秋 季，气 温 变 化 倾 向

率分别 为０．１４和０．１９℃／１０ａ。春 季 增 温 趋 势 较

小，气温变化倾向率为０．１２℃／１０ａ；由此可见，川滇

地区近５１ａ来的增温主要是以冬季的显著增温为特

点，夏、秋季增温相对比较缓慢。

２．１．２　 气 温 突 变 Ｍａｎｎ—Ｋｅｎｄａｌｌ检 验 　 采 用

Ｍａｎｎ—Ｋｅｎｄａｌｌ非参数统计检验方法，对川滇地区年

均气温进行 突 变 检 验（图２）。图２中 ＵＦ代 表 正 向

时间序列统计值，ＵＢ代表逆向时间序列统计值。由

图２可知，１９６１—１９７４年ＵＦ＜０，说明此时间段气温

呈 波 动 下 降 趋 势；１９７４年 后 ＵＦ＞０，气 温 回 升，在

１９９９年 超 过 显 著 性 水 平０．０５临 界 值，甚 至 超 过

０．００１（Ｕ０．００１＝２．５６）显著性水平，表明２０世纪９０年

代中期以来，气温的上升趋势是十分显著的，气温显

著增加。根据ＵＦ和ＵＢ曲线的交点，确定该区域年

平均气温在２０世纪９０年代以来的增温是一突变现

象，突变年份为１９９７年。

图２　川滇地区气温突变 Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ检验

２．１．３　气温变化的空间差异　由附图１可知，川滇

地区年平均气温的变 化 范 围 为－１．１９～２３．８℃，该

区气温变化总体表现为西北部地区气温低，南部气温

高。川西高原属于高原山地气候，海拔高差大，气候

寒冷，年平均气温最低，年均温－１．１９～７．１℃；其次

是四川盆地、川东南缘山地与滇东北地区气温较低，

年均温７～１５．５℃；云南省南部地区气温最高，年均

温１８．２４～２１℃。空间温度的差异与海拔高度密切

相关，通过川滇地区气温与海拔的相关分析，该区温

度与海拔的相关性系数为－０．７６３，海拔越高，气温越

低，海拔高度是影响该区气温空间分布的主要因素。
从附图　川滇地区的气温变化倾向率空间分布

图可以看出，川 滇 地 区 气 温 增 温 倾 向 率 在－０．１５～
０．９６℃／１０ａ之间，川东、川南和滇北局部地区气温

有下降 趋 势，下 降 倾 向 率 在０．０３～０．１５℃／１０ａ之

间；其余地区气温均呈增温趋势，增温最显著的是川

西南山 地、滇 西 南 地 区，气 温 增 温 率 在０．３４～０．５９
℃／１０ａ之 间，局 部 地 区 增 温 率 高 达０．７１～０．８３
℃／１０ａ；气温呈 显 著 增 温 趋 势。增 温 速 率 不 同 除 了

与地理环境和海拔高度有关外，还与人类经济活动和

自然资源开发利用强度有关。

２．２　降水量变化特征分析

２．２．１　降水量的年际、年代际、季节变化特征分析

（１）降水量 年 际 变 化 特 征。根 据 川 滇 地 区 的 气

象站点１９６１—２０１１年的月累计降水 数 据，计 算 各 年

的年平均降水量距平值（图３）。川滇地区近５１ａ的

年平均降水量为１　０００．９３ｍｍ。其中６—８月降水量

达５４５．３８ｍｍ，占全年降水量的５４．４８％，而１２和１
月两个月 降 水 量 只 有２２．８９ｍｍ，占 全 年 降 水 量 的

２．２９％，年内降水量分布极不均匀。从降水量的年际

变化 看，降 水 量 最 多 的 年 份 是１９６１年（１　０９５．７５
ｍｍ），降水最少的年份是２０１１年（８５３．０２ｍｍ），两者

相差２４２．７３ｍｍ，降 水 量 年 际 变 化 也 较 大。通 过 对

研究区内各气象站点的年平均降水量距平分析，并用

５ａ滑动平均、线性回归等方法进行分析，几个要素均

呈下降趋 势。从 图３还 可 以 看 出，１９６１—１９７２年 降

水量呈大幅下降趋势，这与我国降水量变化的大背景

一致［１９］；１９７３—１９９１年降水量呈较平稳的波动状态；

１９９２—２０１１年降水量显著减少。川滇地区年平均降

水量趋势系数为－０．２７（ｐ＜０．０１），表明降水量的下

降趋势不明显，平均递减率为１０．７６ｍｍ／１０ａ。

图３　川滇地区年平均降水量变化

（２）降水量年代际变化特征。１９６１—２０１１年降

水量的各年代分析表明，在２０世纪的６０—９０年代，
降水量呈波动变化状态，２０世纪６０年 代，年 代 降 水

量距平值高于多年平均值，降水量充沛，年代内降水
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量减少趋势明显，递减率为４４．６８ｍｍ／１０ａ；７０年代

降水量距平值为负值，８０年代降水量距平值为正值，

７０—８０年代代内 降 水 量 减 少 幅 度 较 为 接 近，降 水 量

递减率分别为２０．６９和２５．２７ｍｍ／１０ａ；２０世 纪９０
年代降水量距平值为正值，降水量呈增长趋势，递增

率为８２．４４ｍｍ／１０ａ；２１世 纪 以 来 年 代 降 水 量 距 平

值为负值，降水量呈大幅减少趋势，尤其是２００１年开

始降水量显著减少，递减率为１２０．９２ｍｍ／１０ａ。
（３）降水量 季 节 变 化 特 征。川 滇 地 区 夏 季 降 水

量占全年降水 量 的５４．４８％，其 次 是 秋 季，降 水 量 占

全年降水量的２３．６３％，春季降水量占全年降水量的

１７．９８％，冬季降水量最少，占全年降水量的３．９１％。
近５１ａ来，川 滇 地 区 春、冬 季 平 均 降 水 量 呈 上 升 趋

势，春季降水量增加倾向率为５ｍｍ／１０ａ，冬季降水

量增加倾向率为０．１８ｍｍ／１０ａ；夏、秋季平均降水量

呈减少趋势，夏季降水量减少倾向率为８．６ｍｍ／１０ａ，
秋季降水量减少倾向率为６．９ｍｍ／１０ａ。

２．２．２　降 水 突 变 Ｍａｎｎ—Ｋｅｎｄａｌｌ检 验　采 用 非 参

数统计检 验 方 法（Ｍａｎｎ—Ｋｅｎｄａｌｌ）对 川 滇 地 区 年 均

降水量进行突变检验（图４）。由图４可知，该区域在

２０世纪６０—７０年代年均降水量处于波动减少阶段；

７０—９０年代中期降水量处于波动变化阶段；９０年代

后期以来降水量呈显著减少状态。降水量在２０世纪

９０年代的减少是一突变现象，根据ＵＦ和ＵＢ的交点

可以确定降水量是在１９９９年开始产生突变，降水量

显著减少。

图４　川滇地区降水量突变 Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ检验

２．２．３　降水量变化空间差异　川滇地区年平均降水

量的变化范围为４８０．７４～２　２３９．２８ｍｍ，降水量最高

的地区与最低地区相差１　７５８．５４ｍｍ，由此可见，降

水量的地区差异极大。由附图２可知，云南西南部地

区降水量最高，年 均 降 水 量１　４６０～２　２４０ｍｍ；其 次

是四川盆地与川东地区降水量较多，年均降水量８７０
～１　４６０ｍｍ；滇东、滇北地区，年均降水量６８０～８７０
ｍｍ；川西高 原 地 区 降 水 量 最 少，年 均 降 水 量４８０～
６８０ｍｍ。受地势与西南季风的 影 响，高 海 拔 地 区 的

降水量明显低于低海拔地区，受西南季风影响越大的

地区降水量越丰沛。云南省为低纬度高原地区，受西

南季风影响较大，而滇西南地区受西南季风气候的影

响最大，降水量相对最充沛，随着暖湿气团的北进，受
海拔高度的影响，水汽减少，降水量亦减少；四川盆地

地势平缓，受西南季风和东南涡影响［２０］，盆地四周山

区东南部相对较低，有利于水汽进入，而盆地西北部

山区地势相对较高，不利于水汽的散失，导致空气湿

度高、降水丰富；川西高原与四川盆地西南周边地区

地势较高，受西南季风的影响弱，降水量相对较少。
从附图２川滇地区的降水量变化倾向率空间分

布图可以看出，川滇地区降水量由西向东呈现减少趋

势，川西高原、川东局部地区和滇西南地区降水量略

有增加，增加倾向率在４．８～１７．２８ｍｍ／１０ａ的范围

内；东部地区降水量呈减少趋势，尤其是四川盆地、川

北地区和滇东地区降水量减少的趋势非常明显，降水

量减少倾 向 率 在３２．６５～８２．７７ｍｍ／１０ａ。２０世 纪

７０年代后半期开始，西南季风减弱明显［２１］，降水量减

少最多的区域位于季风影响较强的地区，由此可见降

水量的空间变化与西南季风的减弱密切相关；另外人

类经济活动的开发强度也是影响降水量空间变化的

重要因素，川滇东部地区地势相对平缓，人口分布较

西部密集，人类活动影响大，导致东部地区降水量呈

显著减少状态。

２．３　川滇地区旱涝灾害趋势判断

２．３．１　旱涝指标确定与旱涝频次分布

（１）旱涝指 标 确 定。由 于 某 一 时 段 降 水 量 并 不

一定服从正态分布，因此用ＰｅｒｓｏｎＩＩＩ型分布 拟 和 某

一时段的降水量效果较好［２２］。现假设年降水量服从

ＰｅｒｓｏｎＩＩＩ型分布，其概率密度分布为［２３］：

Ｐ（Ｘ）＝〔βΓ（γ）〕
－１〔（Ｘ－α）／β〕γ

－１ｅ－（Ｘ－α）／β

式中：Ｘ———降 水 量；Γ（γ）———γ的 伽 玛 函 数；γ，β，

α———Ｐｅａｒｓｏｎ－Ⅲ型分布的形状、尺度和位置参数。

对降水量序列进行正态化处理，可将概率密度函

数ＰｅｒｓｏｎⅢ型分布转换成以Ｚ为变量的标准正态分

布［２４］。其转换公式为：

Ｚｉ＝６Ｃｓ
（Ｃｓ
２φｉ＋１

）１３－６Ｃｓ＋
Ｃｓ
６

式中：Ｃｓ———偏 态 系 数；φｉ———标 准 变 量，均 可 由 降

水量资料序列计算求得［２５］。标准化降水指数不仅考

虑了降水服从偏态分布的实际，还对降水资料进行了

正态标准化 处 理，消 除 了 不 同 地 区 和 时 期 的 气 候 差

异，是一个具有时空对比性的相对指标［２６］，能够较客

观地反映出降水量的正负异常状况。
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以川滇 地 区１９６１—２０１１年 的 年 均 降 水 量 为 基

准，进行Ｚ指数计算，结果表明其正态分布特征很明

显。计算出的Ｚ值能较好地反映川滇地区的旱涝情

况，代表川滇 地 区 旱 涝 的 年 际 变 化。根 据Ｚ变 量 的

正态分布曲线，将旱涝程度划分为７个等级，并确定

其相应的Ｚ界限值，Ｚ指数各级旱涝指标详见表１。

表１　川滇地区Ｚ指数的旱涝等级

等级 类 型 Ｚ值　　 发生次数 理论频率／％ 实际频率／％

１ 重涝 ≥１．６２５　 ２　 ５　 ３．９
２ 大 涝 １．０１５～１．６２５　 ９　 １０　 １７．６
３ 偏 涝 ０．５４５～１．０１５　 ５　 １５　 ９．８
４ 正 常 －０．５４５～０．５４５　 ２１　 ４０　 ４１．２
５ 偏 旱 －１．０１５～－０．５４５　 ８　 １５　 １５．７
６ 大 旱 －１．６２５～－１．０１５　 ２　 １０　 ３．９
７ 重 旱 ≤－１．６２５　 ４　 ５　 ７．８

　　根据旱涝Ｚ指数的计算结果和旱涝等级指标（表

１），可以得 出 川 滇 地 区 旱 涝 灾 害 发 生 的 年 份（表２），
在５１ａ中，共 发 生 重 涝２次，大 涝９次，重、大 涝 占

５１ａ的２１．５７％；发生 重 旱４次，大 旱２次，所 占 比 列

为１１．７％。偏涝发生５次，所占比列为９．８％，偏 旱

发生８次，所占比列为１５．７％。

表２　川滇地区１９６１－２０１１年旱涝灾害分布年份

旱涝等级 发生年份

重 涝 １９６１，１９７３
大 涝 １９６５，１９６６，１９６８，１９８３，１９８５，１９９０，１９９８，１９９９，２００１
偏 涝 １９７４，１９８１，１９９１，２０００，２００８
偏 旱 １９６２，１９７７，１９８２，１９８７，１９８８，１９９６，１９９７，２００３
大 旱 １９７２，１９９２

重 旱 １９６９，２００６，２００９，２０１１

（２）旱涝频 次 分 布。由 川 滇 地 区 近５１ａ来 的 旱

涝发生年份变化（图５）可以看出，１９６１—２０１１年，每

１０ａ出现大涝（指重涝、大涝。）年次数呈 波 动 性 下 降

趋势。川滇地区 每１０ａ出 现 的 大 涝 次 数 分 别 为：６０
年代４次，平 均２．５ａ发 生１次；７０年 代１次，平 均

１０ａ发生１次；８０年代３次，平均３．３ａ发生１次；９０
年代２次，平均５ａ发生１次；２０００年以来１次，平均

１０ａ发生１次。川 滇 地 区 每１０ａ出 现 的 大 旱（指 重

旱、大旱。）年次数呈上升趋势，２０世纪６０年代、７０年

代、９０年代各出现大旱年１次，平均１０ａ发生１次；

２０００—２０１１年 出 现 大 旱 年３次，平 均２．７ａ发 生１
次。以２０００年 为 转 折 点，２０００年 以 前 该 区 多 涝 灾，

２０００年后多旱灾，这与该区的气温与降水变化一致，

２０世纪９０年代末气候暖干化趋势明显，与此相应的

是该区旱灾加剧。从旱涝灾害的年代变化看，川滇地

区由涝灾向旱灾转化的趋势明显，因此要注意做好防

旱抗旱工作。

图５　川滇地区１９６１－２０１１年旱涝指数等级变化

２．３．２　旱涝灾害的时间尺度特征分析　川滇地区年

旱涝指数小波分析见图６。图６中上半部分为低频，
等值线相对稀疏，对应较长尺 度 周 期 的 振 荡；下 半 部

分是高频，等值线相对密集，对 应 较 短 尺 度 周 期 的 振

荡。川滇地区年旱涝指数序列的小波分析显示，该区

在２０世纪６０年代存在约１２ａ的高频振荡；７０年代

存在约１５ａ的高频振荡；２０世纪８０—９０年代存在约

２８ａ的低频 振 荡，２０００年 以 来 年 旱 涝 指 数 的 周 期 性

变化不明显，主要以高频振荡为主。

图６　川滇地区年旱涝指数小波分析图

从图６中 还 可 以 看 出，２０００年 以 前 该 区 旱 涝Ｚ
指数的周期性变化 规 律 很 强，主 要 以 涝 灾 为 主，２０００
年以后主要以旱灾为主，这与 前 面 的 气 温、降 水 量 变
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化分析结果一致。因此，可以认为在２０００年以前，涝

灾严重且在一定周期范围内波动；但在２０００年以来，
气候暖干化趋势明显，气温升高，降水量锐减，可以看

出气候暖干化的结果直接导致了旱灾加剧。

３　结 论

川滇地区年平均气 温 存 在 极 其 显 著 的 长 期 增 温

趋势，平均增暖 率 为０．２１℃／１０ａ，增 温 趋 势 系 数 高

达０．７１。受 海 拔 高 度 的 影 响，气 温 的 空 间 分 布 总 体

表现为西北部地区气温低，南部气温高。川滇地区气

温增温倾向率表现为川东、川南和滇北局部地区气温

有下降趋势，其余地区气温均 呈 增 温 趋 势，增 温 最 显

著的是川西南山地、滇西南地区。
川滇地区年平均降水量总体呈减少趋势，平均递

减率为１０．７６ｍｍ／１０ａ。受 西 南 季 风 与 海 拔 高 度 的

影响，降水量在空间分布上差 异 极 大，川 西 高 原 与 四

川盆地西南周边地区地势较 高，降 水 量 相 对 较 少；四

川盆地地势平缓，降水相对丰 富；滇 西 南 地 区 受 西 南

季风的影响最大，降水量相对最充沛。川滇地区的降

水量变化倾向率空间分布表现为由西 向 东 呈 现 减 少

趋势，川西高原、川东局部地区 和 滇 西 南 部 分 降 水 量

略有增加，其他地区降水量均呈减少趋势。
（３）川滇地区气候暖干化趋势明显，近５１ａ来出

现８ａ偏旱，２ａ大旱，４ａ重旱，２０００年以来发生３次

重旱，川滇地区对全球气候变化的区域响应特征是旱

灾增加。该地区年旱涝存在约１０～１５ａ和２８ａ的周

期振荡，从旱涝灾害的发展趋 势 看，涝 灾 向 旱 灾 转 化

的趋势明显，因此应积极采取 相 应 措 施，注 意 做 好 防

旱抗旱工作。
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