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Abstract

For the consecutive drought conditions in the study area since 2009, this paper uses GIS technology and combines meteorology

theory and method to research meteorological drought evolution. This method takes into account the use of modern scientific and

technological means to digitize quantitative research, which has important scientific significance. Pu’er city in Yunnan province is

the study area in this research, using linear analysis and IDW interpolation to spatial statistical analysis in ARCGIS software

platform, by the monthly precipitation observations of the ten meteorological stations in 1961-2010. The results are 1) The

distribution of rainfall in each season shows that southern region is high, the central and northern region is less.2) Summer,

autumn and winter precipitation decreased, spring precipitation rise slightly. 3) Drought each month has a larger difference. 4)

Drought has been the regional differences in the distribution, a higher frequency of drought in western. The results can provide

informative and reliable theories and methods for government decision-making departments.
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大数据环境下普洱市气象干旱演变规律分析
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摘 要：针对研究区自 2009年以来连续干旱的实际情况，提出了利用 GIS技术结合气象学的理论与方法，开展气象干旱

演变规律研究。本研究以云南省普洱市为研究对象，在 GIS环境中，利用云南省普洱市 10 个气象观测站 1961－2010年

近 50年逐月降水观测数据，运用线性分析法和反距离权重空间内插法，在 ARCGIS软件平台下进行空间统计分析，研究

结果表明：①近 50年研究区各季节的平均降水量的分布均呈现出南部地区高，中部、北部地区较少；②各季节的降水情

况变化不同，夏季、秋季和冬季的降水呈下降趋势，春季降水略有上升趋势；③研究区各月份的干旱有着较大的差异；

④各区域干旱分布有所差异，西部发生干旱频次较高。研究结果可为政府决策部门提供翔实的、可靠的理论和技术方法。
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引言

干旱是我国主要的自然灾害之一，具有发生频率高，持续时问长、波及范围广的特点；而暴雨频繁、降

水集中又会引发洪涝灾害。近几十年来，随着全球气候变暖的不断加剧，严重早涝等极端气候事件也呈现明

显的上升趋势。干旱作为一种气象灾害长期困扰着我国中西部地区的工农业生产,干旱问题涉及因素多且复

杂，一般分为“气象干旱、农业干旱、水文干旱以及经济社会干旱等”[1]。目前对干旱指标已有大量的研究，
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乔丽等利用降水距平值与帕默尔干旱指数对陕西省干旱特征进行了对比分析[2]；马建勇等利用标准化降水指

数与相对湿润度指数对 1961-2009年东北地区 5-9 月干旱趋势进行了分析[3]；黄晓华等利用降水距平百分率分

析南方地区季节性干旱时空特征[4]。

由于标准化降水指数不能完全反映干旱的空间变化特点,相对湿润度指数需要参数较多，帕默尔干旱指

数受到台站数目，地表结构及资料同化水平的限制，当仅考虑降水时，降水距平百分率能直观反映降水异常

引起的干旱，因此在干旱检测和评价中得到了广泛的应用。我国西南地区是一个雨水充沛、气候湿润的地区，

但最近几年，该地区屡屡发生了严重的干旱灾害，干旱发生持续时间长、影响范围广、灾害程度重。且对当

地工农业生产、水利电力、生态环境等诸多方面产生了很大的影响[5-7]。因此，研究西南地区干旱事件及其变

化规律、特征和成因就显得尤为迫切，也成为近年来相关研究的热点领域 [8-13]。本文以云南省普洱市为研究

对象，选取 1961-2010年逐月降水资料。运用线性分析法、趋势线法和反距离权重空间内插法，对云南省普

洱市干旱分布特征以及演变趋势进行分析，为政府决策部门提供理论依据。

1 资料与方法

1.1 数据来源

选取云南省普洱市 10个气象站点 1961-2010年的逐月降水数据气象资料，分析该区近 50年的干旱分布

特征以及演变趋势。气象数据来源于中国气象科学数据共享服务网，数据具有较好的连续性和可靠性。并依

据气象划分季节标准，以每年公历 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，

生成逐季序列，并统计普洱市的年、季干旱时空变化。

1.2 研究方法

根据降水量数据，采用反距离权重插值法，得出普洱市全境范围内的降水量空间分布状况。在预测普洱

市降水趋势的时候，采用 Mann--Kendall 趋势检验方法判断时间序列中是否具有上升或是下降的趋势[14]。
本文选用降水量距平百分率来监测和衡量普洱市的干旱程度，降水量距平百分率是指某一时期降水量与

同期历年平均值的差值，能够直观地反映由于降水异常引起的干旱，适合于月、季以及年尺度发生的旱情监

测评估。

用气象干旱国家标准（ GB/T20481-2006 ）中的降水距平百分率 (Pa) 确定历史干旱事件发生的等级[1] ，

降水量距平百分率气象干旱等级标准见表 1 。

表 1 降水量距平百分率干旱等级表

2 结果分析

2.1 各季节降水空间分布特征

由春、夏、秋、冬四个季节的各站点 50 余年降水量进行反距离权重空间内插方法，得到不同季节的普

洱市的降水分布情况(如图 1所示)。
由图 1分析获得，普洱市春季东南部比冬季东南部降水量略有上升。四季中北部、中部大部分地区的降

年尺度 Pa/% 季尺度 Pa/% 月尺度 Pa/% 干旱等级

-30<Pa≤ -15 -50<Pa≤ -25 -60<Pa≤ -40 轻度干旱

-40<Pa≤ -30 -70<Pa≤ -50 -80<Pa≤ -60 中度干旱

-45<Pa≤-40 -80<Pa≤-70 -95<Pa≤-80 严重干旱

Pa≤ -45 Pa≤ -80 Pa≤ -95 特大干旱
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水量偏少，东南、西南地区降水略高。

图 1 普洱市 1961年—2010年各季节平均降水量分布图

图 2 云南省普洱市四季降水量趋势图

2.2 降水量季节变化特征

由普洱市 1961—2010年每年各季节的降水数据，利用Mann-Kendall 预测方法，来预测各季节的降水趋
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势，以便在干旱预防做出防范。

表 2 云南省普洱市四季M --K趋势分析表

从表 2 中可以得出：春季 Z 值为 0.87，没有达到最小-1.96 和最大 1.96 的 Z 值区间，所以在 0.05 的

置信度水平下显著性不很明显，β值为正值，说明春季降水略有上升趋势。夏季 Z值为- 2.30，达到最小-1.96
和最大 1.96 的 Z 值区间，所以在 0.05 的置信度水平下显著性明显，β值为负值，说明夏季降水有下降趋

势。秋季 Z值为-0.98，没有达到最小-1.96 和最大 1.96 的 Z 值区间，所以在 0.05 的置信度水平下显著性

不很明显，β值为负值，说明秋季降水有下降趋势。冬季 Z值为-0.83，没有达到最小-1.96 和最大 1.96 的 Z
值区间，所以在 0.05 的置信度水平下显著性不很明显，β值为负值，说明冬季降水有下降趋势。

2.3 干旱统计分析

2.3.1 干旱强度及频率月际变化分析

根据 1961-2010这五十多年的降水距平百分率在月尺度下干旱标准，计算出普洱市的月际干旱所发生的

干旱等级和频次。

图 3 普洱市月际干旱发生频率分布图

普洱市各等级干旱发生频率存在着明显的变化（见图 3）。研究表明：发生干旱频率最高的月份为 1月、

12月，在 4月出现次高值，7月干旱发生频率最低；轻度干旱的频率的月际间变化趋势为单峰型，最高值出

现在夏季；中旱和重旱的发生频率变化比较小，且趋势相同峰值出现在 4月份，7月最低；特旱的变化趋势

与总趋势相近，但没有次高峰出现。

2.3.2 干旱强度及频率季节变化分析

由表 3可以看出，春夏秋冬四个季节干旱发生的程度大不相同，夏季和秋季无论是干旱的等级还是干旱

的频率都比较弱，说明这两个季节的降水丰富，而且波动性相对不大；而冬季的干旱发生的频率高，干旱的

强度大。

同时还可以从上表中分析出，轻度干旱出现的频次最高，中度干旱其次，而中度干旱和特大干旱出现的

频率要远低于轻度干旱和中度干旱，这可以说明普洱市主要还是遭受轻度干旱和中度干旱。

春季 夏季 秋季 冬季

Z 值 0.87 -2.30 -0.98 -0.83

β 值 1.93 -3.54 -1.31 -1.01
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表 2 云南省普洱市四季M --K趋势分析表

2.3 干旱空间分析

根据 1961-2010这五十年的 Pa 年尺度下干旱标准，计算出普洱市 9县 1区的干旱所发生的干旱等级和

频次（表 3中所示）。然后按照相等间隔重分类，将各级别干旱频次空间分布划分为低频次、中频次和高频

次三种类型区。

图 4 普洱市 1961-2010年各县区轻度干旱频次图

由图 5可以看出，普洱市的夏季和秋季很少发生中度干旱，而在春季和冬季的中度干旱发生的频率很高，

冬季除了西盟和宁洱两个县是中频次中度干旱以外，其他的八个区县都出现了高频次的中度干旱。在普洱市

的春季、夏季、秋季中的中度干旱频次要比相同季节的轻度干旱明显少了很多，这说明这三个季节的干旱都

比较集中在轻度干旱，干旱的强度相对来说比较低。

从图 6和图 7中可以看出，春季、夏季、秋季普洱市没有出现重度干旱和特大干旱，而冬季重度干旱发

生频率较高，故冬季防旱非常严峻。

春季 夏季 秋季 冬季 平均

轻度干旱 21.4 8.4 15.8 15.8 15.35

中度干旱 8.4 0 3.8 16.8 7.25

重度干旱 0.6 0 0 5.8 1.6

特大干旱 0 0 0 11.2 2.8
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图 5 普洱市 1961-2010年各县区中度干旱频次图

图 6 普洱市 1961-2010年各县区严重干旱频次图
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图 7 普洱市 1961-2010年各县区特大干旱频次图

3 结论

利用云南省普洱市 10 个观测站 1961—2010年逐月降水量观测资料分析普洱市气象干旱时空特征和演

变规律。研究结果如下：

（1）根据普洱市各季节降水量的趋势图可以分析出，春季降水量呈弱上升趋势，而夏季、秋季和冬季

的降水量呈下降趋势，其中夏季的下降趋势较为明显。

（2）由 1961年—2010年各季度的平均降水量值分析，春夏秋冬四个季节中，普洱市的西南和东南地区

的降水量略增，而北部地区的降水量相对较少，在干旱预防中，要尤为重视普洱市北部地区

（3）普洱市的春夏秋冬四个季节干旱发生的程度大不相同，夏季和秋季无论是干旱的等级还是干旱的

频率都比较弱，这两个季节的降水丰富，而且波动性相对不大；而冬季的干旱发生的频率高，干旱的强度大。
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