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摘要摘要：利用1960~2014年中国西南地区141个气象台站的逐日气象资料，引入一个新的干旱指数——逐日标准化

降水蒸散指数（日SPEI），对极端干旱事件的年代际、年际、季节内变化及持续性特征进行了分析，结果表明：空

间上，近55 a西南春季和年极端干旱程度呈一致的减弱趋势，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。时间上，春季和全年极端干旱

频率、强度和持续天数逐渐减少，春季极端干旱的减弱程度较全年明显；夏、秋两季极端干旱频率、强度和持续天

数呈增加趋势，夏季极端干旱的加重趋势比秋季明显。从极端干旱事件的持续性来看，20世纪60年代和21世

纪初（2000~2014年）西南遭受的极端干旱最严重，持续期达60 d以上的站点分别占到站点总数的60%和73%。
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干旱是最常见、对社会经济影响最大的气候

灾害，中国平均 2~3 a 就发生一次严重的干旱灾

害 [1~3]。西南地区是中国干旱发生频率较高的区

域之一，频发的旱灾导致了水资源匮乏、生态环境

退化和粮食减产等一系列问题，对当地农业发展

和社会经济造成巨大损失[4~7]。近年来，西南干旱

的研究备受关注。已有的研究主要集中在干旱特

征[8~13]和个例分析研究[14,15]方面，对西南极端干旱的

研究较少。少数极端干旱的研究关注了不同时空

尺度上干旱的变化特征，缺乏日尺度上极端干旱

时空演变特征的分析，对极端干旱演变细节的认

识也比较薄弱，多数研究截止于2010年之前，欠缺

近几年最新的极端干旱演变情况的分析研究，而

这部分研究对深入认识西南干旱演变特征和制定

有效的防灾减灾措施非常重要。

选择合适的指标表征干旱的发生时间、强度

及空间范围是干旱研究的基础[16]。前人已对气象

干旱指标作了大量研究，提出许多干旱定量化研

究方法。其中，帕默尔干旱指数（PDSI）[17]基于温

度、降水和土壤水分含量，是目前全球干旱研究中

应用最广泛的指数，但其计算方案中参数对区域

的选择非常敏感，限制了该指数在全球及区域干

旱监测中的应用。标准化降水指数（SPI）[18]可以监

测多时间尺度的干旱，但其仅考虑降水因素，忽略

了水分平衡的影响，对研究气候变暖背景下干旱

趋势效果不佳[19]。Vicente-Serrano等[19]在SPI的基

础上引入潜在蒸散，构建了综合降水和气温变化

共同影响的干旱监测与评估的指数——标准化降

水蒸散指数（SPEI）。然而，目前常用的这些干旱

指数对干旱的评估与监测均比较笼统，无法清晰

地给出干旱发生、发展以及结束的时间，具体表现

为：第一，上述指数只能监测到月尺度的平均干旱

程度，不能监测更短时间尺度的干旱特征；第二，

监测干旱强度时过低估计短时间连续强干旱的程

度，而高估长时间弱干旱的强度，而农作物在关键

生长期，持续数天的干旱即可导致其死亡。基于

此，本研究选择 SPEI 对其进行改进，改进后的日

SPEI 实现了对区域气象干旱强度的实时动态监
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测，可监测到每一天的干旱状况并可在更短的时

间尺度上表征干旱的发生、持续时间和严重程

度。本文主要在日尺度上探讨西南极端干旱时空

演变规律，为西南干旱监测和干旱评估提供理论

依据和技术支撑。

11 资料与方法

11..11 研究区概况研究区概况

西南地区位于91°21′~112°04′E、20°54′~34°19′

N之间，行政区包括四川、云南、贵州、广西和重庆

5省（市、区），是中国重要的农业生产区。该区临

青藏高原，地形地貌和气候情况均较复杂。地形

以山地和高原为主，气候主要是亚热带山地高原

气候。受地形（自西北向东南海拔高度降低）和季

风气候等因素的影响，气候复杂多变。大部分地

区年均温在 14℃~24℃，降水量 600~2 300 mm，降

水的季节分布极不均匀，干湿季分明。湿季（5~10

月）降水量占全年降水的 80%~90%，而干季（11月

至次年 4 月）只占 10%~20%[20]。1949 年至今的主

要气象灾害中，干旱灾害频次约占总自然灾害的1/

3，为各项灾害之首[5]。

11..22 资料来源资料来源

研究区 141 个站点 1960~2014 年的日值数据

来自中国气象局国家气象信息中心“中国地面气

候日值数据”和“中国地面气候资料日值数据

V3.0”，包括逐日降水量（mm）、最高气温（℃）、最低

气温（℃）、风速（m/s）、日照时数（h）、相对湿度

（%）。少数站点的观测数据存在缺测问题，主要是

日照时数和风速，采用求多年同日平均值的方法

补全。潜在蒸散使用Penman-Monteith模型计算，

其计算公式中会自动用模拟值代替缺测值，因此

少量的数据缺测不会影响最终的计算结果。研究

区及所选气象站点分布见图1。

11..33 研究方法研究方法

1.3.1 日SPEI计算

本研究对 SPEI 指标做了改进，改进后的日

SPEI干旱指数计算过程与月SPEI类似，具体计算

步骤如下：

1）计算逐日潜在蒸散（ET0）。采用 FAO-56

（1998）推荐的Penman-Monteith模型计算：

ET0 =
0.408Δ( )Rn -G + γ 900

T + 273U2( )ea - ed

Δ+ γ( )1 + 0.34U2

(1)

式中：ET0为日潜在蒸散量，mm；Δ为温度随饱和水汽

压变化的斜率，kPa/℃；U2为离地 2 m高处风速，m/

s；ea为空气饱和水汽压，kPa；ed为空气实际水汽压，

kPa；T为平均气温，℃；r为湿度表常数，kPa/℃；Rn

为到达地面的净辐射，MJ/(m2d)；G 为土壤热通量

密度，MJ/(m2d)。

2）计算逐日降水量与潜在蒸散的差值:

Di =Pi - ( )ET0 i
(2)

式中，Di为降水与蒸散差值的累计值，Pi 为日降水

量。设 Dk
i, j 为第 i年第 j天开始，k天内累积降水差

额，则
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i, j = ∑

l = j - k + 1

j

Di, l j≥ k

3）采用了三参数的 log-logistic概率分布对Di

数据序列进行拟合。
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(3)

式中：参数 a、β、γ分别为尺度、形状及初始状态参

数，采用线性矩的方法拟合获得：

α = (w0 - 2w1)β
Γ(1 +1 β)Γ(1 -1 β) ， β = 2w1 -w0

6w1 -w0 - 6w2

γ =w0 -αΓ(1 +1 β)Γ(1 -1 β)

式中：Γ为阶乘函数，ω0、ω1和ω2为原始数据序列Di

图1 西南地区气象站点分布

Fig.1 The location of meteorology stations in the Southwest China
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的概率加权矩。由此可以得到Di概率密度的累计

概率密度函数：

F(x) = é
ë
ê

ù
û
ú1 +( α

x - γ )
β
-1

(4)

4) 对累计概率密度进行正态标准化：

P = 1 -F(x) (5)

当累积概率P≤0.5时，概率加权矩（w）公式为：

w = -2ln(P) (6)

SPEI =w - c0 + c1w + c2w
2

1 + d1w + d2w
2 + d3w

3 (7)

当P＞0.5时，以1－P表示P：

SPEI = -(w - c0 + c1w + c2w
2

1 + d1w + d2w
2 + d3w

3 ) (8)

式中：c0=2.515 517，c1=0.802 853，c2=0.010 328，d1=

1.432 788，d2=0.189 269，d3=0.001 308。

1.3.2 气象极端干旱过程的确定

极端干旱事件定义为：当日SPEI指数连续15 d

每天的值低于-2时，则为一次极端干旱过程。干

旱过程开始日期为第1天SPEI值达到极端干旱等

级以上的日期，结束日期为最后一天SPEI指数为

无极端干旱的日期，当SPEI指数连续5 d为无旱等

级时极端干旱过程结束。极端干旱过程开始到结

束的天数为干旱持续时间。过程内各日SPEI指数

绝对值之和，表示极端干旱过程的强度，其值越大

干旱程度越强。

1.3.3 Mann-Kendall趋势检验法

采用Mann-Kendall（M-K）趋势检验方法对西

南 141个气象站极端干旱事件的变化趋势进行显

著性检验。M-K 趋势检验是非参数统计检验方

法，计算简单，是目前水文学中常用的趋势诊断方

法。M-K趋势系数小于 0表示时间序列呈下降趋

势；反之，则表示时间序列呈上升趋势；并且趋势

系数的绝对值大于1.96时，表明变化趋势通过0.05

的显著性水平检验。

22 结果与分析

22..11 春春、、夏夏、、秋季及年极端干旱事件的空间趋势变化秋季及年极端干旱事件的空间趋势变化

统计分析得知，西南地区冬季仅有极少数站

点（若尔盖、红原、峨眉山）出现极端干旱事件，故

只分析春、夏、秋季及年尺度的极端干旱时空演变

特征。图2a~c显示，春季极端干旱事件频率、强度

和持续天数呈下降趋势的站点数多于上升趋势的

站点数。其中，四川西北部及四川、贵州交界处极

端干旱频率减少趋势较明显，四川西部、南部和云

南东部的部分站点极端干旱强度和持续天数减少

趋势较明显，而若尔盖高原和四川盆地北部极端

干旱频率、强度和持续天数均表现为增加趋势。

夏季多数地区的极端干旱频率、强度和持续天数

表现为增加趋势（图2d~f）。夏季极端干旱频率变

化幅度较小（图2d），空间区域差异性表现不明显，

明显增加的地区位于四川西北部部分地区。夏季

极端干旱强度和持续天数的空间分布相差无异

（图 2e,f），呈增加趋势的站点主要分布在四川大

部、广西东部、贵州北中部以及重庆中部，主要是

由于近30 a来气温升高、降水减少、蒸发量增大造

成的暖干趋势所致[21]。秋季极端干旱频率、强度和

持续天数变化与夏季类似，以增加趋势为主（图

2g~i）。除西南东部以及四川西部、云南中西部极

端干旱强度和持续天数（图 2h,i）表现为下降趋势

外，其余站点均为增加趋势，最为明显的区域是四

川和贵州交界处的部分站点。由此可见，西南夏、

秋两季极端干旱程度均为增加的趋势。分析其原

因，主要是自 20世纪 90年代后期开始，南亚夏季

风的减弱导致西南地区夏、秋两季降水量偏少，加

之在气温显著升高的协同作用下，致使该区干旱

频繁发生[22]。此外，海拔对季风期极端干旱的影响

也较大。图2d~f和图2g~i显示干旱加重趋势明显

的地区多位于海拔较高的横断山地北部及高海拔

与低海拔过渡地带的贵州北部和滇、川、桂三省交

界处。

年尺度极端干旱事件频率、强度和持续天数

变化趋势有明显的区域差异（图 2j~l）。极端干旱

频率（图 2j）减少的地区零星分布在四川西北部、

云南东南部、广西中部以及重庆、四川和贵州交

界处，明显增加的地区呈斑块状分布在云南西北

部、四川东北部、贵州东部和西南部、广西北部和

南部地区。全年极端干旱强度和持续天数趋势变

化空间分布类似（图 2k,l），减少趋势较明显的站

点分布在四川西北部和云南东部，增加趋势明显

的地区位于四川东南部、贵州北部、广西北部和

南部局部地区。可以看出，近 55 a 西南极端干旱

变化较复杂，极端干旱频率、强度和持续时间增

加的地区多位于四川盆地东南、横断山北部、贵

州北部等地势较高的区域以及广西北部和南部。

究其原因，近半个世纪以来西南平均气温升高[22]，

西南季风的减弱又导致降水量减少且在年内和年
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际时空分布不均[23,24]，这改变了西南干旱的时空分

布特征。此外，西南丰富的气候带加上不同地形

的影响，再叠加山地的垂直变化，导致部分地区

干旱灾害频发。

22..22 极端干旱事件的时间演变极端干旱事件的时间演变

2.2.1 极端干旱事件年际演变

西南春季极端干旱事件频率、强度和持续天数

均呈明显下降趋势（图 3a~c），年际倾向率分别

为-0.02 次/10a、-1.15/10a、-0.45 d/10a。夏季极端

干旱频率无明显变化，极端干旱强度和持续天数呈

上升趋势（图3d~f）。秋季极端干旱频率、强度和持

续天数均处于上升趋势（图3g~i），变化速率分别为

0.01 次/10a、0.36/10a、0.1 d/10a。全年极端干旱频

率、强度和天数均呈小幅下降趋势（图 3j~l），年际

倾向率分别为-0.01 次/10a、-0.3/10a、-0.18 d/10a。

7 a低通滤波曲线显示，春季极端干旱频率、强度和

天数的变化呈波动减小趋势，1963年极端干旱发

生较频繁，干旱频率、强度和持续时间分别为 0.72

次、45、17 d，1997年出现最低值，干旱频率、强度和

持续天数分别为0.04次、0.76、0.31 d。夏季极端干

旱频率、强度和持续天数上升趋势较秋季明显。

夏季极端干旱在1972年较严重，干旱频率、强度和

图2 1960~2014年西南地区春、夏、秋及年极端干旱频率、强度和持续天数趋势系数空间分布

Fig.2 Spatial trend of extreme drought frequency, intensity, duration in spring, summer, autumn and annual

time scales in the Southwest China from 1960 to 2014
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持续天数分别为 0.7 次、46、15 d。秋季在 1982、

1983和 1992年未发生极端干旱事件，极端干旱程

度在1990年较严重，干旱频率、强度和持续时间分

别为 0.7次、46、14 d。综上，西南全年及春季极端

干旱程度有所减轻，尤其春季减轻趋势较明显；

夏、秋两季极端干旱呈加重趋势，夏季加重趋势比

秋季明显。可见，旱灾对西南农业生产影响严重，

有研究表明[25]，2010~2012年的西南大旱导致351×

104hm2受灾和212×104hm2成灾。近60 a以来，西南

干旱受灾、成灾和绝收面积均呈增加趋势，多年平

均受灾、成灾和绝收面积分别为 212×104hm2、94×

104hm2、16×104hm2。

图3 西南地区极端干旱事件频率、强度和持续天数的年际演变

Fig.3 Inter annual variation of extreme drought frequency, intensity and duration in the Southwest China
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2.2.2 极端干旱事件的年代际演变

表 1列出了近 55 a西南春、夏、秋季及全年各

年代出现的极端干旱事件的次数、强度和持续天

数。总体上看，西南20世纪60年代极端干旱程度

较严重，之后 20世纪 70年代、80年代和 90年代极

端干旱程度有所缓解，2000之后极端干旱事件演变

到近55 a最严重的程度。有统计表明[4]，西南地区

近60 a来各年代农作物干旱综合损失率逐渐增大，

21世纪农作物干旱综合损失率为 7.3%，高于全国

平均水平（5.5%）。特别是2009年9月中旬至2010

年3月，西南地区遭受了严重的极端干旱灾害[25]。

广西西北部、贵州西南部、云南中部和东北部冬小

麦、油菜、甘蔗的受旱严重，冬小麦产量损失达

8.3×105t，约占2009年西南五省市冬小麦总产量的

13.7%，贵州和云南冬小麦减产分别达到 31%和

48%。

季节变化方面，春季，20 世纪 60 年代极端干

旱程度最严重，之后极端干旱程度有所缓解，到

2000年之后极端干旱程度又加重。夏季，20世纪

60、70年代极端干旱程度较强，80、90年代极端干

旱程度较弱。秋季极端干旱事件程度从20世纪70

年代开始减弱，到 90 年代开始增强。2000~2014

年，西南夏、秋两季极端干旱事件发生次数最多、

干旱强度最严重及干旱持续时间最长。在各个年

代，西南夏季的极端干旱最严重。研究表明，2011

年西南夏、秋两季的干旱，经济损失高达 218.5亿

元。其中贵州受灾最重，部分地区水稻和玉米绝

收，农业经济损失高达158亿元[22]。

22..33 极端干旱事件的持续性特征极端干旱事件的持续性特征

西南地区近 55 a各年代极端干旱事件持续天

数分布如图4。近55 a，西南极端干旱持续时间较

长的区域集中在西南东北部和西北部（图4a）。分

析发现，持续天数的高值区逐渐向东北部转移，20

世纪 60 年代有 70%的站点持续天数在 60 d 以上

（图 4b），高值区在整个研究区内零散分布在四川

西北部和东北部、云南东部以及四川、重庆和贵州

交界地带，其中纳溪、太华山站的极端干旱持续天

数达到 300 d以上。20世纪 70年代 53%的站点出

现了持续 60 d以上的极端干旱事件（图 4c），高值

区域主要集中在四川西北部、东北部以及重庆，其

中广元、太华山等9个站点的极端干旱持续天数在

200 d以上。20世纪 80年代 48%的站点极端干旱

持续时长在 60 d以上（图 4d），高值区主要分布在

四川西部、贵州东北部和云南的东南部，其中德

钦、巴塘、太华山、理塘站极端干旱持续天数在200

d以上。20世纪90年代极端干旱持续天数的高值

区开始转移到西南东部（图4e），48%的站点持续天

数在60 d以上，其中广元站极端干旱天数达到200

d以上。2000~2014年73%的站点极端干旱持续时

长在60 d以上（图4f），高值区集中在四川东北部、

重庆大部分地区以及贵州北部地区，其中绵阳、广

元站极端干旱持续时长在300 d以上。

按照干旱持续时间对西南极端干旱事件排

序，分析持续天数最长的15次极端干旱事件，见表

2。空间上，这些站点主要分布在四川东部、贵州

西部和北中部以及云南东部。从持续天数来看，

雷波、綦江分别在 1963 年 3 月 26 日~6 月 29 日和

2011年 7月 4日~10月 1日遭受了持续时长达 90 d

以上的极端干旱，綦江、思南、桐梓、宜宾站在2011

年遭受了较严重的极端干旱灾害，最长极端干旱

持续天数分别为 90 d、72 d、54 d、52 d，其中夏、秋

季干旱是主要的极端干旱类型。1963 年 3~6 月、

1966 年 7~10 月、1969 年 3~5 月，雷波、太华山、凯

里、息烽、纳溪 5个站点发生了较长持续时长的极

端干旱。分析得知，四川、贵州、重庆交界处附近

的站点在 20世纪 60年代和近期均经历过较严重

的极端干旱灾害。另外，西南部分地区春旱持续

时间较长。康定、蒙自分别在 1973 年 3~5 月和

年代

1960~1970

1971~1980

1981~1990

1991~2000

2001~2014

年

频次

6.5

4.9

4.1

4.4

7.7

天数

102.3

80.1

65.6

65.3

118.7

强度

274.4

219.9

183.4

180.6

328.6

春

频次

3.9

2.5

2.3

2.1

3.6

天数

65.0

41.4

34.6

28.8

52.0

强度

166.6

105.9

89.4

74.9

131.1

夏

频次

2.8

2.8

2.3

2.2

3.9

天数

40.9

47.8

37.6

36.8

69.7

强度

119.4

141.8

109.6

110.4

209.5

秋

频次

2.4

1.7

1.3

2.2

3.2

天数

35.8

24.4

20.0

27.3

45.2

强度

94.2

65.6

60.5

72.3

123.4

表表11 19601960~~20142014年西南地区极端干旱事件特征年代际变化年西南地区极端干旱事件特征年代际变化

Table 1 Decadal variation of extreme drought characteristics in the Southwest China from 1960 to 2014
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站点

雷波

綦江

太华山

广元

思南

普安

兴仁

康定

蒙自

凯里

息烽

桐梓

宜宾

纳溪

遂宁

发生时段

1963.03.26~1963.06.29

2011.07.04~2011.10.01

1969.03.08~1969.05.27

2007.04.02~2007.06.17

2011.07.19~2011.09.29

1987.03.09~1987.05.17

1987.03.09~1987.05.17

1973.03.02~1973.05.09

1980.03.14~1980.05.19

1966.08.08~1966.10.11

1966.07.29~1966.09.30

2011.08.07~2011.09.29

2011.04.30~2011.06.20

1963.03.22~1963.05.09

2006.07.21~2006.09.07

跨越季节

春、夏季

夏、秋季

春季

春、夏季

夏、秋季

春季

春季

春季

春季

夏、秋季

夏、秋季

夏、秋季

春、夏季

春季

夏、秋季

持续时间（d）

97

90

81

76

72

69

69

68

67

65

61

54

52

49

49

累计指数

295

269

233

182

221

185

194

190

163

207

186

165

186

151

185

平均指数

3.0

3.0

2.9

2.4

3.1

2.7

2.8

2.8

2.4

3.2

3.0

3.1

3.6

3.1

3.8

图4 西南地区各年代极端干旱事件持续天数的空间分布

Fig.4 Spatial distribution of extreme drought duration in the Southwest China

表表22 19601960~~20142014年西南地区持续时间最长的极端干旱事件年西南地区持续时间最长的极端干旱事件

Table 2 Top 15 extreme drought events ranked by duration in the Southwest China from 1960 to 2014
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1980年 3~5月发生过68 d、67 d的极端干旱，普安、

兴仁在1987年3~5月发生了持续69 d的极端干旱。

33 结论与讨论

1）近 55 a来西南年及春季极端干旱频率、强

度和持续天数呈减少趋势且空间分布基本一致，

重庆、四川与贵州的交界处以及四川西北部极端

干旱程度明显缓解，西南东北部极端干旱程度明

显增强。夏、秋两季大部分区域极端干旱程度呈

增强趋势，重庆、四川和贵州交界处附近区域极端

干旱事件频率、强度和持续天数增加趋势较明显。

2）年尺度上，近 55 a来西南春季和年极端干

旱事件频率、强度和持续天数均呈减少趋势，春季

极端干旱减少趋势更明显；夏、秋两季极端干旱事

件频率、强度和持续天数处于增加趋势，夏季增加

幅度较大。年代际尺度上，20世纪60年代和21世

纪初（2000~2014）是西南年及春、夏、秋三季极端

干旱程度较严重的阶段。

3）近 55 a来，西南极端干旱事件的持续天数

经历了先减少后增加的变化。21 世纪初（2000~

2014年）西南地区遭受的极端干旱最严重，73%的

站点极端干旱持续期达到 60 d以上；20世纪 60年

代次之，60%的站点极端干旱持续期达60 d以上。

SPEI综合考虑了降水与潜在蒸散对干旱的影

响，在区域干旱监测上具有灵活的时间尺度优势，

但它只能检测到月尺度的平均干旱程度，修正后

的日SPEI指数克服了这个不足，对干旱的刻画具

体到每天、每周、每月和更长的时间尺度，关键可

识别干旱的起止日期和持续天数。SPEI 原始计

算过程中潜在蒸散的计算使用的是仅考虑温度的

Thornthwaite 模型，而 Penman-Monteith 模型计算

潜在量时综合考虑了气温、风速、日照和相对湿

度，更适合反映全球升温下的区域干旱变化 [30]。

因而，本文选用物理机制更完备的Penman-Monte-

ith模型计算潜在蒸散。目前，对西南极端干旱演

变特征的研究结论还存在争议[11,16,31]。贺晋云等[31]

研究表明，近53 a西南极端干旱频率呈减少趋势；

王东等[11]和熊光洁等[16]的研究结论与之相反。本

文对西南地区的分析结果，部分印证了贺晋云等[31]

的研究结论，表明西南地区极端干旱频率、强度和

持续时间呈减少的趋势，极端干旱程度总体减

弱。本研究结果与尹晗等[30]针对西南地区的研究

结论非常相似，均认为西南地区极端干旱频率在

空间上全区变化并不一致，变化较为复杂且成片

交错分布。西南干旱成因较多，日SPEI虽然基于

日尺度的地表水分收支，但喀斯特地貌、大气环

流、青藏高原的作用、ENSO和热带洋面热力状况

等因素对西南极端干旱也有影响，该指数还不能

很好地解释干旱发生的机制。今后还需深入研究

西南极端干旱发生的物理机制，在干旱灾害风险

特征和防治方面作深入探讨。
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AbstractAbstract: The quantification of drought frequency, duration, intensity, and changes in areal-extent over time is

not only essential in the drought risk management making process, but also combat of extreme drought hazard

making. However, the current common drought indices can only identify average drought severity over a

drought period and cannot indentify drought characteristics at short time scales. The climatic condition in

southwestern China, largely an agricultural region, has been considerably variable in the past several decades.

Drought has occurred more frequently and has become one of the most serious hazards in the last and current

century in Southwest China. The extreme drought events frequently occur, as drought events have taken place

in Southwest China. The present study aims to assess the changes in Southwest China's extreme drought events

in 1960-2014. Using daily meteorological data collected from 141 stations across the Southwest China from

1960 to 2014, the daily Standardized Precipitation Evapotranspiration Index(daily SPEI) is developed based on

daily meteorological data in this study. Latency evaporation is calculated by Penman-Monteith method, from

inter-decadal, inter-annual, inter-seasonal variability, persistent characteristic of extreme drought events ana-

lyzed over Southwest China in past 55 years by daily SPEI index. The results showed that: From the point of

view of space trends to see, it displayed consistent decreased extreme drought trend in spring and whole year

over Southwest China in past 55 years. The Chongqing, on the border between Sichuan and Guizhou, north-

west of Sichuan are the areas in which severity of extreme drought events has significantly decreased in the

past 55 years. But it displayed increased extreme drought trend along with regional extreme drought trend fea-

ture in summer and autumn. The frequency, intensity and duration of extreme drought events have significantly

increased on the border among of Sichuan, Guizhou, Yunnan, and Chongqing in summer and autumn. From

the point of view of time evolution to see, frequency, intensity, duration of extreme drought events is decreas-

ing in spring and whole year, and frequency, intensity, duration of extreme drought events is growing in sum-

mer and autumn over Southwest China in past 55 years. The tendency rates of frequency, intensity, duration

are -0.01, -0.3, -0.18 d per decades in whole year. The frequency, intensity, duration of extreme drought

events in spring showed decreasing trends at rates of -0.02, -1.15,-0.45 d per decades. The intensity, duration

of extreme drought events in summer have increased by 0.5, 0.14 d per decades, respectively. The frequency,

intensity, duration of extreme drought events in autumn showed increasing trends at rates of -0.01, 0.36, 0.1d

per decades. By comparison, spring extreme drought lessen trend is evident than that of whole year, summer

extreme drought is stronger than autumn. As a whole, extreme drought degree is strongest in summer, but it is

weakest in spring. From inter-decadal scales of view of extreme drought events to see, the severity of extreme

drought events was higher in 1960-1969 and in 2000-2014 during the past 55 years. From the point of view of

persistent characteristic to see, duration of persistent drought event is longest in 1960-1969 and in 2000-2014

during 1960-2014. Of the two stages, about 60% and 73% meteorological stations have suffered extreme

drought lasting more than 60 days.

Key wordsKey words: extreme drought events; daily SPEI; the Southwest China
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