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云南省干旱特点分析及典型干旱年的确定
"

韩!艳!姜秀娟
!云南省水利水电勘测设计研究院"云南 昆明!D$##C"#

!摘!要"!本文在对云南省水资源开发利用情况和干旱特点进行分析的基础上"整理了云南省 "CD 个气象站的月

降雨资料"分别按全年降雨量$枯水期!"C 月至次年 $ 月#降雨量进行排频"初步选定各站点三种典型干旱年对应

的年份"然后对 "CD 个站点初选的三种典型干旱年进行整理$分析$综合比较后确定全省典型干旱年%
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$&引&言

云南省地处祖国西南边陲#总面积 HKFG 万 :6

C

#

是一个以山地'高原为主的山区省份#山地占全省总面

积的 IGJ#高原占 "#J#坝子"盆地'河谷$只占 DJ(

云南省气候多样#立体气候明显#兼有低纬气候'季风

气候'山原气候的特点( 多年平均降水量 "CI#66#但

时空分布极其不均匀( 受高原季风气候影响#全省有

明显的雨季'旱季之分#雨季一般在 $/"# 月#降水量

占全年的 I$J左右#暴雨频繁#易产生洪涝灾害)旱季

一般为 "" 月至次年 G 月#降水量只占全年的 "$J左

右#常出现长时间连续无降水现象#易发生冬'春'夏连

旱( 干旱已成为云南省农业生产影响最大的气象灾害

之一#是制约云南省社会经济发展的主要瓶颈(

#&水资源概况

云南省水资源丰富#但时空分布极不均匀( 多年

平均水资源量 CC"# 亿6

H

#人均占有水资源量 $#$"6

H

#
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约为全国平均值的 CFH 倍#但水资源年内'年际变化很

大#地区分布很不均衡#总的分布趋势与年降水量基本

一致#南多北少#西多东少( 从地区分布来看#人均水

资源量怒江州最多达到了 G$HKG6

H

#是全省平均水平

的 IFI 倍)昆明最少#全境人均水资源量只有 """"6

H

#

属于严重缺水地区)玉溪'曲靖'楚雄'大理等州市也低

于区域水资源供需基本平衡区的下限( 人均水资源分

布差异之大#为全国少见(

水资源与人口'土地及生产力布局不相匹配( 全

省西部水多地少#东部水少地多)坝区地多水少#山区

地少水多#使得云南省水土资源分布极不平衡( 昆明'

玉溪'曲靖'大理'楚雄等州市是云南省经济社会发达'

人口集中的滇中腹地#多年平均水资源量占全省的

"IFHJ#但人口占全省的 G$FGJ#耕地占 HGF$J#LMN

占全省的 DIFGJ左右#人均水资源量仅为 C#IH6

H

( 这

些地区处于云南省各大流域的分水岭上#或是分布在

二'三级支流#一级支流的源头#每平方公里产水量 CC

万TGD 万 6

H

#属于人多'地少'经济发达'水资源短缺

的地区( 分布在国境线'云南省周边一带及三江并流

的江河密集区水资源量丰富#出境水量较多( 位于高

黎贡山'碧罗雪山西部多水带的怒江'迪庆'保山'德

宏'丽江等州"市$#多年平均自产水资源量占全省的

HCFIJ#LMN占全省的 EFKJ#人口占 "CFIJ#耕地占

"GF#J#人均水资源量 "HC$D6

H

#是云南省水资源最为

丰富的地区#但由于山高水深#地形复杂#干流河床切

割深#耕地资源呈台地状分布#水低田高#水资源开发

困难)位于无量山'哀牢山南段和中越'中老国境线中

部的多水带#水资源量丰富#西双版纳'红河'临沧'思

茅等州市多年平均自产水资源量占全省的 H$FIJ#

LMN占全省的 "GFKJ#人口占 CHF$J#耕地占 HHFGJ#

人均水资源量 EIGE6

H

#但由于社会经济发达程度较

低'水利水电等基础设施薄弱#水资源开发利用困难(

滇东的文山'昭通等州市#多年平均自产水资源量占全

省的 "HJ#LMN占全省的 IFIJ#人口占 "IFDJ#耕地

占 C#F$J#人均水资源量 HD"K6

H

#是大片岩溶山区#水

资源开发投资大#困难多(

总体看云南省的水情特点是!气候多样#立体气候

明显#水资源丰富#但时空分布极不均匀#水资源年内'

年际变化很大#地区分布很不均衡( 水资源分配上#雨

季水量有余#旱季水源不足)西部水多#东部水少#南部

水多#北部水少( 水土资源配置上#坝区地多水少#水

资源开发利用程度较高#水利基础设施条件较好)山区

地少水多#水资源开发利用程度较低#水利基础设施

差)大江干流水资源丰富#但河谷深切#耕地少#开发利

用十分困难)支流短小#水资源贫乏#耕地集中#需水量

大( 因此#云南省水资源供需矛盾仍非常突出#水资源

问题比水资源贫乏地区更为复杂(

%&干旱特点

干旱在云南具有频率高'影响范围广'持续时间

长'危害较为严重的特点( "K$#/C#"G 年的 D$ 年中#

出现大旱 CH 年#平均 C TH 年一次( 干旱不仅给全省

的农业'城镇用水'农村饮水'水力发电'航运等各方面

造成严重影响#同时给全省的工业经济造成了不同程

度的影响(

HF"!干旱的区域性

旱灾的区域性分布按严重干旱'中度干旱'轻度干

旱划分( 严重干旱以上主要分布在金沙江沿岸地区#

大理州东部'楚雄州'东川区'曲靖市'文山州和红河州

北部'昭通市西部地区#在近 $# 年中平均 C 年发生一

次( 其中楚雄州北部和大理州东部一带是全省雨季开

始最迟'结束又较早的地区之一#又加之该地带的东'

南'西三面都有高山#对东南和西南来的暖湿气流起着

屏障阻隔作用#因而降水特别稀少#空气特别干燥#也

是易出现大旱的原因之一( 另外玉溪市的元江县'红

河州的蒙自县'开远市'建水县等底洼'河谷'坝子"盆

地$地区#也因周围有高山屏障#降水量较周围地区少#

加之气温高'蒸发大#极易出现干旱(

中度干旱分布在昭通市东部'曲靖市北部'迪庆

州'大理州西部'保山市北部'普洱市北部和临沧市中

西部#C TH 年发生一次(

轻度干旱分布在澜沧江一带#西部的怒江州'德宏

州'临沧市'普洱市东部和西南部#红河州的河口'金平

一带#这一地区处于西南和东南暖湿气流的迎风坡#降
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水量较多#植被良好#H TG 年发生一次(

HFC!干旱的季节性

云南干旱灾害的发生#有明显的季节性( 发生干

旱的根本原因是大气环流异常导致降水量时程分配不

均或过分减少( 伴随着气候的季节变化而产生#以冬

干春旱的季节性为主( 近 $# 多年资料表明#全年各季

都可能有干旱发生#只是发生的地区'受旱面积'持续

时间不同( 四季中#以春旱发生最频繁#对农业生产影

响严重( 夏旱'秋旱'冬旱影响相对较小( 若出现春夏

连旱#必使大春插秧'烤烟栽种等推迟#严重影响农事

安排#并为后期冷害'稻瘟病等埋下隐患#造成大面积

减产#成为大灾之年(

HFH!干旱的严重性

干旱是云南省影响区域最广'发生频繁'较为严重

的自然灾害#全省许多地区出现过不同程度冬春连旱

或春夏连旱#若出现春夏连旱时#多为全省性大旱年(

据统计# "KK#/C##E 年的 "I 年间#全省每年平均

IDKF$E 千 +6

C

的耕地受到旱灾的影响#其中#成灾面积

有 HKHFGH 千 +6

C

#占受灾面积的 G$FCJ#而绝收面积

达到 DCFHG 千 +6

C

#占受灾面积的比例达到 EFCJ#平

均每年的直接经济损失达到 C#F#I 亿元( 特别是 C##$

年#全省遭遇了 $# 年来最为严重的春夏连旱#具有高

温天气突出'受灾范围广'受旱程度深'持续时间长'灾

情影响严重等特点( 遭受严重干旱的昆明市'大理州'

临沧市'楚雄州'曲靖市'红河州等重灾区均是烤烟和

粮食主产区( 持续的高温干旱给全省农业'城镇供水'

农村饮水以及水力发电'航运'工业生产等方面造成严

重影响#全省因干旱造成农业经济损失达 K#FH 亿元#

工业经济损失近 I# 亿元(

干旱的频繁发生和长期持续#不但给全省经济特

别是农业生产带来巨大的损失#也造成水资源紧缺'河

流断流等生态环境问题( 旱灾影响范围已由农业为主

扩展到工业'城市'生态等领域#工农业需水'城乡需水

和国民经济挤占生态用水现象越来越严重(

E&典型干旱年的确定

抗旱规划的目标是发生中度干旱时#城乡生活'工

业生产用水有保障#农业生产和生态环境不遭受大的

影响)发生严重干旱时#城乡生活用水有保障#工农业

生产损失降到最低程度)发生特大干旱时#城乡居民生

活饮用水有保障#尽量保证重点部门'单位和企业用

水( 本次规定频率 E$J的年份对应于中度干旱年#频

率 K#J TK$J的年份对应于严重干旱年#频率大于等

于 KEJ的年份对应于特大干旱年(

本文对云南省 "CD 个气象站的月降雨资料进行了

整理#分别按全年降雨量'枯水期""C 月至次年 $ 月$

降雨量进行排频#通过排频后初步选定各站点三种典

型干旱年对应的年份#然后对 "CD 个站点初选的三种

典型干旱年进行整理'分析#综合比较后确定全省典型

干旱年(

!从 "CD 个气象站的全年降雨量排频情况看#Qi

E$J中度干旱年对应的年份是 "KIE 年#其中有 CI 个

气象站点对应于此频率#占 CCFCJ( QiK#J TK$J

严重干旱年对应的年份是 "KII 年#其中有 HD 个气象

站点对应于此频率#占 CIFDJ( Q

*

KEJ特大干旱年

对应的年份是 C#"# 年#其中有 DH 个气象站点对应于

此频率#占 GIFGJ(

"从枯水期降雨量排频情况看#

QiE$J中度干旱年对应的年份是 "KIC 年#其中有 HI

个气象站点对应于此频率#占 H#FCJ)QiK#J TK$J

严重干旱年对应的年份是 "KIE 年#其中有 $E 个气象

站点对应于此频率#占 G$FCJ)Q

*

KEJ特大干旱年对

应的年份是 C#"# 年#其中有 EI 个气象站点对应于此

频率#占 D"FKJ(

'从云南省降雨年内分配情况来看#

D/"" 月降水量约占全年降水量的 I$J TK#J#"C 月

至次年 $ 月降水量只占全年降水量的 "#J T"$J#汛

枯降水差别太大#"C 月至次年 $ 月的降雨情况更能反

映云南省实际干旱情况( 采用 "C 月至次年 $ 月降水

量排频选定的滇中主要经济区内各站点的三种典型干

旱年和全省一致#故采用全省 "CD 个气象站点 "C 月至

次年 $ 月的降水量排频结果作为全省典型年(

综合比较#最终确定云南省的中度干旱年为 "KIC

年#严重干旱年为 "KIE 年#特大干旱年为 C#"# 年#见

下表( $下转第 C$ 页%
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!Q///湿周#6(

南口前村控制断面水位流量关系转换见下表(

南口前村控制断面水位流量关系转换表

水位O6 "E$FCD "EE "EIF"" "EIFK" "EKFHC "EKFKE

过水断面

面积O6

C

IF" DDFC "C"FH C"IFG CIEFK GC$FI

湿周O6 C$ HEF" K"FC "$D "II@$ CG"FH

水力半径O6 #FHCG "FEIG "FHC "FG "F$C "FEI

比降 #F##EED #F##EED #F##EED #F##EED #F##EED #F##EED

糙率 #F#CI #F#CI #F#CI #F#CI #F#CI #F#CI

流量O"6

H

O3$

"CF# H#DFG G$IFG I$K@" ""KK@G "K$DFI

!!在水位流量关系曲线中#曲线的末端斜率较小#较

小的水位变动会引起较大的流量差异( 在用水位流量

关系图通过成灾水位查算成灾流量时#很小的成灾水

位误差就会带来很大的流量误差( 这也是预警指标误

差的主要来源( 为解决该问题#本文采用规划求解的

方法#借助0h*07实现#最终确定控制断面处临界水位

处对应的临界流量为 D#H6

H

O3(

CF$!动态临界雨量

采用文中描述的方法#分别对 Q

%

i#FC$E<#Q

%

i

#F$#E<#Q

%

i#FE$E<三种情况下的临界雨量#采用试

算法进行求解( 最终获得不同前期影响雨量情况下#

各典型时段""#6)-#"+#$FD+#D+#CG+$的动态临界雨量

"见图 C$(

图 #&典型时段动态临界雨量

%&结&论

临界雨量是山洪灾害预报预警的关键指标#是决

定预警是否及时准确的最重要因素( 本文针对大部分

受山洪灾害威胁的小流域属于无资料地区的现状#以

辽宁省海阳河小流域为例#尝试研究了无资料地区的

动态临界雨量的确定方法#为国内外广大无资料小流

域动态临界雨量的推求提供参考和借鉴(

!
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云南省全年和枯水期中度)严重和特大干旱年份表

典 型 年

全!!年 枯水期""C 月至次年 $ 月$

出现

次数

占总气象站

点数比例OJ

对应

年份

出现

次数

占总气象站

点数比例OJ

对应

年份

中度干旱年 CI CCFC "KIE HI H#FC "KIC

严重干旱年 HD CIFD "KII $E G$FC "KIE

特大干旱年 DH GIFG C#"# EI D"FK C#"#

F&结&语

目前#云南省正处在干旱的高发期#平均 H 年发生

大旱 C 年发生小旱( 从最近 D$ 年来的整体发展趋势

来看#干旱越来越频发( 随着人口增长和经济的快速

发展以及全球气候变暖#水资源短缺情况越来越严重(

解决水资源缺乏问题#需要从开发利用入手#采用

科学的管理方法从整体到局部'从近期到远期#制定相

关的水资源开发利用'水资源保护和管理的法律和政

策#形成完整的产业结构( 同时在水资源开发和利用的

过程中做到既不破坏生态环境又能有效改善生态环境(

水资源在开源的同时节流同样重要( 要积极倡导

节约用水和循环用水#实行不同的水资源使用标准#实

现等级用水#不同的产业'不同的部门根据自身特性使

用不同等级的水资源(

相信在人们的共同探索和努力下#人们会在不久

的将来#找到更科学合理的水资源使用和开发利用模

式#解决干旱期和缺水地区的各种水资源问题(
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于梅艳O山洪灾害动态临界雨量确定方法研究!! !!!!
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