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近59年来贵州省不同地貌类型的降水变化特征
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摘要:为了解和分析贵州省气候变化的特征,以期为当地的生态旅游发展规划、环境保护和灾害防治提供

参考,根据1960—2018年贵州省17个气象站的月降水数据,运用线性倾向估计法、滑动平均法及反距离

权重插值的方法,对贵州省59年不同地貌类型降水的时空变化进行研究,并采用有序聚类法和 Mann—

Kendall法对降水量进行突变性检验。结果表明:贵州省59年降水趋势系数为-0.102,表明全省降水量总

体呈下降趋势。岩溶峡谷和非喀斯特区的年均降水量虽递增,但增加的趋势并不显著。其他4个地貌区

(岩溶槽谷、峰丛洼地、岩溶高原和岩溶盆地)的年降水量均呈下降趋势,其中下降趋势最显著的是岩溶盆地,其递

减速率为-37.57mm/10a,是其他3个地区的1.37~2.25倍。全年降水倾向率为-16.50mm/10a,降水倾

向率在空间上呈现由东北向西南逐渐减小的趋势。全省秋季、冬季的降水量呈波动上升,而春季、夏季的

降水量呈下降趋势,年降水日数和最大日降水量均呈递减趋势,在20世纪80年代以后,平均最大日降水

量下降至60年代的1/10左右。此外,非喀斯特区和岩溶高原年均降水量在1985—1986年左右发生突变,

岩溶峡谷、岩溶槽谷、峰丛洼地的年平均降水量无突变现象,岩溶盆地约在2001年发生突变。
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VariationCharacteristicsofPrecipitationinDifferentGeomorphicTypesin
GuizhouProvinceintheRecent59Years

MOYueshuang,SUOHuiying,ZHAOZongquan,JIAOShulin,

ZHANGJie,ZHAOMeng,LIU Wei,LIYinjiu
(SchoolofGeographyandEnvironmentalScience,GuizhouNormalUniversity,Guiyang550025)

Abstract:AnalyzingthetemporalandspatialtrendsofclimatechangeinGuizhouProvinceisofgreatsignificance
forplanningecotourismdevelopment,environmentalprotectionanddisasterpreventionintheregion.Based
onthemonthlyprecipitationdatafrom17sitesinGuizhouProvinceduring1960to2018,methodsoflinear
regression,movingaverage,orderedclustering,Mann—Kendallmutationtest,andinversedistanceweight
interpolationwereappliedtoanalyzespatialandtemporalcharacteristicofprecipitationinGuizhou.The
studyshowedthat:Inthepast59years,Guizhouhadadownwardtrendinprecipitation,withaprecipitation
coefficientof-0.102.AlthoughtheannualprecipitationinKarstvalleysandnon-karstareaswasincreasing,

thetrendwasnotsignificant.Whileotherareas(karsttroughs,peak-clusterdepressions,KarstPlateau,and
karstbasins)showedalldowntrendofprecipitation,andthekarstbasin’sdecelerationratewas-37.57
mm/10a,whichdowntrendwasthemostsignificant,anditwas1.37~2.25timesoftheotherthreeregions.
Theannualprecipitationdescendedatarateof-16.50mm/10a,andannualprecipitationtendedtodecrease
fromnortheasttosouthwestinthespace.Theincreaseofprecipitationinautumnandwintercontributedthe
mosttoannualprecipitation,whileinspringandsummertheprecipitationshowedadowntrend.Meanwhile
theannualprecipitationdaysandthemaximumdailyprecipitationalsoshowedadecreasingtrend,thelatter
trendwasmostobviousafterthe1980ssothattheaveragemaximumdailyprecipitationdecreasedtoabout
1/10ofthatinthe1960s.Inaddition,theannualprecipitationinnon-karstareasandKarstPlateauchanged
abruptlyfrom1985to1986,andinkarstbasinstheannualprecipitationhadachangein2001abruptly.Therewasno



abruptchangeintheannualprecipitationinKarsttroughsandpeak-clusterdepressionsandKarstvalleys.
Keywords:precipitation;geomorphicfeatures;orderlyclustering;M—Ktest;GuizhouProvince

  IPCC第五次报告指出,全球气候变暖已经成为

一种趋势[1],全球气候变化会影响区域降水在时空上

重新分配[2-3],促使水循环加速[4],导致极端降水事件

频发,造成了众多的自然灾害,对水资源安全、人类的

生产生活和社会稳定等产生了严重的影响,引起了国

内外众多学者广泛关注[5-8]。我国南北地域差异大,
在全球气候变化的影响下,各区域降水变化也存在着

明显不同[9-10],近半个世纪以来,中国年降水量总体

呈下降趋势,但长江中下游的广大地区降水量增

加[11-12]。贵州省属于中国喀斯特高原山区,中部气候

温和,两隅寒暖各异,垂直差异较大,立体气候明显,
近年来贵州省降水情况也发生了不同程度的变化。
目前相关学者对贵州省气候进行了不少研究,余祝媛

等[13]选取年降水量数据分析近55年贵州省降水量

时空分布规律认为,贵州省降水量空间上分布极度不

均匀,南多北少,但区域内降水量的变化趋势并不明显;
金建德等[14]认为,太平洋西北部的海水温度对贵州省夏

季的降水有一定影响,预告因子具有实际预报意义的

最佳时段是上年的8—11月,夏季降水存在2.8年的

明显周期。降水作为贵州省水资源的主要补给来源,
极端降水是诱发地质灾害的主要原因之一[15],西南

地区汛期暴雨频发;另一方面,枯水期降水量少导致

的干旱气候也时常出现,最大日降雨量在贵州省总体

呈南高北低分布,一定程度上造成该区域石漠化及生

态环境功能脆弱[16]。因此,研究贵州省降水变化特

征及其空间差异性规律,对适应和减缓气候变化具有

十分重要的科学意义。
贵州省位于我国西南部,是中国喀斯特发育最复

杂的省区,是世界喀斯特地貌典型发育的亚洲片区中

心,喀斯特地貌广布,贵州省92.5%的面积为山地和

丘陵,耕地面积少,土层浅薄,土壤贫瘠,流水侵蚀作

用强烈,造成石漠化现象频繁发生。在地质、地貌、水
文、气候等自然因素和人为因素的多重作用下,山体

的稳定结构受到破坏,导致贵州山区水土流失严重,
时常诱发泥石流、山体滑坡,造成局地洪涝灾害[17]。
降水已成为该区域水文生态环境的主导因素,对贵州

省不同地貌类型的降水变化趋势及空间分布特征进

行研究,能进一步认识各区域的降水情况,了解其生

态环境和预测气候灾害,因地制宜制定对防灾减灾各

项措施。贵州省地形起伏较大,现有的研究结果对贵

州省降水变化的分析不够细致,根据地貌类型[18],对
不同地貌区气候时空变化特征的研究仍较少。因此,
本文利用贵州省17个气象站1960—2018年月值观

测数据对贵州省近59年来不同地貌区降水的演变规

律进行研究[19],以此深入了解贵州省不同地貌区的

降水变化特征和规律性。

1 材料与方法
1.1 研究区概况

研究区为地处副热带的东亚大陆东南部的贵州

省(103°36'—109°35'E,24°37'—29°13'N),东西跨

度5°57',南北跨度4°36',是十分著名的季风区,大部

地区气候暖和,雨量充足,时空分布不均,年平均气温

约15℃,年水量1000~1300mm,光照适中,雨热同期,
雨季显著,多集中于夏季,阴天多,日照少,湿度常年在

70%以上,无霜期270天左右,属亚热带湿润季风气候

(图1)。因为贵州省位于青藏高原东侧,地处云贵高

原的东斜坡上,地势西高东低,地形逶迤至中部之后

复向南北倾斜,构成中部隆起,加以境内山脉交织,河
道纵横,地形地势极其复杂,从而造成贵州省天气具

有复杂性和多样性。贵州东南距海洋400余千米,暖
湿气流北上带来大量水汽,是构成省内雨量丰沛的重

要因素,随着季节的不同,造成了区域间的差异。

图1 研究区地貌类型

1.2 研究数据与方法

本文所采用的数据来源于中国气象数据网(ht-
tp://data.cma.cn),选取1960—2018年贵州省17个

县、市基本气象站的气象观测数据(表1),其中,12月

至翌年2月为冬季,3—5月为春季,6—8月为夏季,

9—11月为秋季[20],将降水量≥0.1mm日数的总和定义

为年降水日。采用逐月平均降水、日降水量≥0.1mm
日数和最大日降水量资料,利用一元线性回归法[21]、滑
动平均进行年平均降水量、四季平均降水量、最大日降

水量、年降水日的趋势估算,并进行皮尔逊(Pearson)相
关性分析。贵州省地貌可分为:岩溶槽谷(北部及东北

部)、非喀斯特区(东部)、岩溶高原(中部)、峰丛洼地(南
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部及西南部)、岩溶峡谷(中西部及西北部)和岩溶盆地

(西部)[18]。年平均降水趋势的空间变化采用ArcGIS的

反距离权重法来进行插值分析,若附近站点数据同时缺

失,则采用该站多年平均值进行插补[22]。采用有序聚

类、M—K非参数检验法[20]进行降水突变分析,通过

对采用不同方法计算得到的结果进行对比分析,验证

方法的有效性及结果的合理性[23]。
表1 贵州省气象站概况

地貌

类型
站点

纬度

(N)
经度

(E)
高程/

m

年均

降水量/mm

设站

时间/a

岩溶槽谷

桐梓 28.13 106.83 972.0 1008.11 1937
湄潭 27.77 107.47 791.8 1115.50 1940
思南 27.03 106.02 416.3 1123.34 1948
铜仁 27.72 109.18 279.7 1273.41 1944
凯里 26.60 107.98 720.3 1213.40 1958

岩溶高原

毕节 27.30 105.28 1510.6 891.27 1937
黔西 27.03 106.02 1251.8 961.15 1956
贵阳 26.58 106.72 1074.3 1117.49 1920
安顺 26.25 105.92 1392.9 1314.39 1944

峰丛洼地

兴义 25.08 104.90 1299.6 1314.28 1957
望谟 25.18 106.08 566.8 1227.23 1959
罗甸 25.43 106.77 440.3 1149.83 1944
独山 25.83 107.55 1013.3 1302.92 1961

岩溶盆地 盘县 25.78 104.62 1512.2 1358.85 1939
岩溶峡谷 威宁 26.87 104.28 2237.5 953.48 1943

非喀斯特区
榕江 25.97 108.53 285.7 1203.65 1953
三穗 26.97 108.67 610.5 1110.87 1958

2 结果与分析
2.1 各地貌类型年均降水量的时间变化

由表2可知,贵州省近59年来平均降水量在岩

溶峡谷和非喀斯特区呈上升趋势,上升速率分别为

15.83,4.91mm/10年,前者上升速率最高,非喀斯特

区在20世纪70年代降水量比较稳定,2005年以后

降水变化较大,总体呈波动上升。而岩溶高原、岩溶

槽谷、峰丛洼地、岩溶盆地的年降水量整体呈波动下

降趋势,下降速率分别为-15.85,-11.11,-11.56,

-37.57mm/10年,同时,岩溶盆地降水下降速率最显

著,其下降速率是其他3个地区的1.37~2.25倍。岩溶

峡谷59年来年均降水量极低值和极高值分别出现在

1989年和2007年,雨量值分别为554.80,1313.90
mm;而其他5个地貌区在20世纪60,70年代出现年

均降水极高值,2009年以后开始出现极低值,2011年

全省各地区的降水普遍偏低,最低降水量仅为660.20
mm。6个地貌区近59年来,年均降水量变化速率为-
10.97mm/10年,呈波动下降趋势,尤其是20世纪80年

代中期以来,全省雨量下降趋势最为显著。全省秋、冬
季的降水量值呈波动上升趋势,春、夏季的降水量值呈

下降趋势,且春季的降水量值下降幅度最大。
根据SPSS中的聚类分析方法,将年均降水量、

降水日数、最大日降水量、降水季节分布指数进行区

域分类,结果显示贵州省17个气象站的降水情况可

分为6类:第1类包括湄潭、思南、贵阳、三穗和罗甸,
主要分布在南部、中偏北地区;第2类包括凯里、榕
江、独山、铜仁,位于东南部和北部地区;第3类和第

4类均有3个站点,分别为安顺、兴义、盘县和黔西、
桐梓、毕节,主要分布在西南部和西北部;威宁为第5
类,望谟为第6类。第5类的分类情况与岩溶峡谷一致,
但其他地貌类型分类情况与聚类结果存在一定差异,17
个站点中有7个站点的聚类结果与地貌类型分布一致。
总体来看,相似度达到41%左右,可以推测,区域降水在

一定程度上会影响其地貌类型的划分。
表2 1960-2018年不同地貌区年均及四季降水变化趋势

单位:mm/10a

地貌分类 春季 夏季 秋季 冬季 年均值

岩溶槽谷 -10.03 5.63 -0.34 1.86 -11.11
峰丛洼地 -21.16 -8.93 10.76 4.94 -11.56
岩溶高原 -7.30 -0.28 4.05 0.10 -15.85
岩溶峡谷 31.00 -0.54 -1.96 -1.12 15.83
岩溶盆地 -1.73-12.79 -24.08 1.03 -37.57

非喀斯特区 -16.34 4.78 12.00 5.82 4.91

2.2 气象站点年均降水量变化趋势分析

对1960—2018年贵州省17个气象站的年均降

水量进行趋势分析,由图2可知,59年来站点年均降

水量趋势系数值为-0.279~0.136,其中76%的站点

的趋势系数r为负值,趋势系数平均值为-0.102,表
明全省总体降水呈下降趋势。所选的17站点中,除
威宁、榕江、铜仁和罗甸站的趋势系数是正值外,其余

13个站点(兴义、盘县、安顺、桐梓、独山、湄潭、黔西、
毕节、贵阳、凯里、三穗、思南、望谟)的趋势系数均为

负值,其中前8个站点的趋势系数值低于全省r值平

均水平,且桐梓的降水量下降趋势最为显著,而贵阳、
凯里、望谟3个县市的降水量下降趋势较为平稳。从

地貌类型上来看,峰丛洼地、岩溶槽谷、岩溶盆地和岩

溶高原的趋势系数均为负值,r 值分别为-0.123,

-0.102,-0.270,-0.144,表明各区域内降水量随着

时间的变化呈现出明显的下降趋势。

2.3 平均降水的空间变化特征

图3为1960—2018年贵州省年平均降水变化趋

势的空间插值图。从图3可以看出,降水倾向率的高

值中心在西部的威宁附近出现,为19.79mm/10年,
表明威宁县的降水量呈上升趋势;17个站点的降水

倾向率除威宁站外,其余站点均为负值,全年降水倾

向率为-16.50mm/10年,说明研究区整个区域降水

存在普遍的下降趋势,盘县、安顺这2个站点成为低

值变化率的中心,其中安顺的降水倾向率最低,其值
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为-48.24mm/10年,即安顺的降水量下降趋势最显

著。总体来看,从东北至西南,降水倾向率在减少,降
水变化趋势线在西南部比较密集,而在东部稀疏,即
降水变化率在西南部岩溶盆地和岩溶峡谷相差较大,
在东部非喀斯特区和东北部岩溶槽谷区相差不大。

图2 贵州省17个站点平均降水趋势系数

2.4 平均日降水量变化分析

从图4可以看出,1960—2018年贵州省年降水

日(年平均日降水量≥0.1mm日数)变化比较明显,
其年均值为约17天,该值基本大于各年均日数,主要

是由于2007年降水日数高达174天,在很大程度上拉高

了年均值,该年份发生持续性降雨天气,造成严重的洪

涝灾害,如2007年7月26日平塘县特大洪灾[24],同期

省内大多数县市降雨量大幅度增加。除2007年的数据,
全省年平均日降水日数均值为14日,整体情况呈波动

下降趋势,特别在20世纪80年代以后,年降水日数下降

最为显著,此结果与相关研究[25-27]结果一致;20世纪60,
70年代数值存在波动,但总体较为稳定,2008年以后,
年降水日数开始增加,呈上升趋势。

图3 1960-2018年贵州省年均降水倾向率

图4 贵州省1960—2018年平均日降水量

  通过对1960—2018年贵州省平均最大日降水量

的分析发现,20世纪70年代后期,最大日降水量显

著降低,且在20世纪80年代出现明显的转折点,

1980年以前,最大日降水量始终维持在一个较高的

水平,平均值达到339.20mm,1980年后,年均最大

日降水量减至31.86mm,约比前期缩减10倍,且出现短

暂的回升现象,上升速率为1.4mm/10年,但整体波动

不大。总体来看,贵州省近59年来,年平均最大日降水

量为136.04mm,总体呈下降趋势,且以-69.78/10
年的速率下降。

2.5 降水相关性分析

1960—2018年,贵州省降水量与其他气象因子

的相关性不明显,其中39%呈负相关,61%呈正相

关,且均未达到α=0.001的显著性水平,仅有17%达

到α=0.05显著性水平,6%达到α=0.01显著性水

平。从表3可以看出,降水量与湿度、站点气压呈正

相关关系,在20世纪60,90年代和2010—2018年尤

为显著;1960—1990年,降水量随着气温、日照时间、
风速的增大而减少,但趋势不明显;1980年以后,降
水量与水汽压逐渐呈现出正相关关系,且相关性越来

越明显,并在2010年以后达到α=0.01的显著性水

平。总体来看,2000年以后,大多数气象因子与降水

量呈正相关趋势,此结论与艳艳[28]的强降水对相关

气象要素的依赖性研究结果大致相同,暖空气相比冷

空气能承载更多的水汽,全球变暖一定程度上会促进

极端强降水的增加,极端降水强度随温度的加强过程

更依赖于水汽的增加,因为温度增加导致的大气中潜

热释放的增加能进一步加强并促进云的发展和降水

的产生,降水强度越大,降水量相应变大,在此过程

中,风速和湿度亦随之增加。
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表3 不同时间段气象因子相关性检验

气象因子 1960—1969年 1970—1979年 1980—1989年 1990—1999年 2000—2009年 2010—2018年

降水量—气温 -0.589 -0.443 -0.025 -0.373 -0.163 0.395
降水量—湿度 0.684* 0.491 0.580 0.748* 0.217 0.683*

降水量—日照时间 -0.289 -0.590 -0.402 -0.755* 0.016 0.125
降水量—站点气压 0.047 0.411 0.234 0.277 0.161 -0.305
降水量—水汽压 0.649* -0.108 0.736* 0.193 0.051 0.853**

降水量—风速 -0.109 -0.404 -0.317 0.294 0.821** 0.787*

  注:**表示α=0.01显著性水平;*表示α=0.05显著性水平。

2.6 降水突变性分析

2.6.1 有序聚类法 在气候变化的研究中,往往需

要研究降水的突变现象,高强度的降水会导致大范围

的洪涝灾害,目前关于降水突变性的研究,众多学

者[29-32]开展了大量的工作,并取得了丰硕的成果。为

提高结果的可靠性,本文对降水的突变性分析采用有

序聚类法和 Mann—Kendall方法同时进行检验。图

5为1960—2018年贵州省不同地貌分区年均降水序

列有序聚类法统计量曲线图,图5中Sn(r)曲线为2
类降水序列的离差平方和。在有序聚类法中,可根据

离差平方和最小原则来推求突变点[19]。由图5可

知,大约在2006年,岩溶峡谷的Sn(r)曲线出现了1
个最低值112.7×105,则说明该地区的降水量可能在

2006年发生了突变。岩溶盆地对应的Sn(r)曲线最

小值出现的时间比岩溶峡谷早一些,推测可能在

2001年发生变异。非喀斯特区的Sn(r)曲线出现3
个低峰,对应的年份分别为1978年、1986年、2013
年,则这3个年份可能为变异点,但变异程度不明显。
岩溶高原对应的Sn(r)曲线在1978年、1986年出现

最小值,但峰值不明显,则不能确定这2年是否出现

变异点;岩溶槽谷、峰丛洼地的Sn(r)曲线基本上没

有出现较明显的低峰,总体较为平缓,说明59年来这

2个地貌区的降水量没有发生显著突变。

图5 有序聚类统计量曲线

2.6.2 降水量 M—K突变性分析 贵州省1960—
2018年6个地貌区降水 M—K突变检验结果见图

6。图6中UF为正序列曲线,UB为反序列曲线。从

岩溶槽谷(图6a)、非喀斯特区(图6b)降水的 M—K
突变检验来看,1960—1984年UF>0,说明两者的降

雨量在此期间表现出上升趋势;从1984年以后,大部

分年份UF<0,即降水量在这一阶段呈下降趋势,图
6a中UF与UB曲线在20世纪80年代有3个交点,
说明这一阶段岩溶槽谷的降水量存在较大的波动。
在图6中,由于 UF与 UB曲线存在多个交点,故岩

溶槽谷的年均降水量未发生明显突变,结合有序聚类

结果,非喀斯特区在1985—1986年出现了由湿到干

的突变。峰丛洼地(图6c)UF曲线显示,贵州省

1960—1985年UF>0,降水量表现出增加趋势,60年代

后期到70年代中期,增加趋势有小幅度的下降;1985年

后,UF<0,呈下降趋势。UF与UB曲线有多个交点,
因此,峰丛洼地降水突变也不明显。图6a~图6c
中,UF曲线处于置信区间内,均未表现出明显的下

降或上升趋势。岩溶高原 M—K突变检验(图6d)表
明,1985年前绝大多年份UF>0,降水量呈现递增趋

势,1985年后UF<0,降水量下降,并在2010年左右

超出U0.05=-1.96置信水平线,即降水量表现出显

著下降的趋势,岩溶高原2条曲线也有多个交点,结
合有序聚类分析,推测降水量在1985—1986年发生

突变。由岩溶峡谷突变检验(图6e)可知,1960—
1987年,UF>0和 UF<0的年份相对持平,说明这

段时期岩溶峡谷降水量总体变化不大,1987后UF<
0,表明降水呈递减趋势,且在2004年左右超出置信

水平,即岩溶峡谷降水明显减少。在1985年以前

UF与UB曲线有7个相交点,在2015年后有2个交

点,说明降水量在此期间很不稳定,结合有序聚类结

果,这些交点都不是突变点。由 UF曲线(图6f)可
见,60年代年份UF>0,70年代到80年代前期UF<0,
说明岩溶盆地降水量在这段时间内呈现递减趋势,
1982—1988年UF>0,则这几年里降水量逐渐增多,
1988年以后降水量又开始下降,并在2011年左右低

于U0.05=-1.96置信水平,呈现出显著的递减趋势。
岩溶盆地 UF、UB在2001年有1个交点,降水量在

该年份完成了由湿变干的突变。
综上所述,近59年来,岩溶槽谷、峰丛洼地、岩溶

峡谷的年均降水量未发生明显突变,降水量主要呈下

降趋势,其他地貌区可能完成了由湿变干的突变。非

喀斯特区和岩溶高原降水突变时间在1985—1986年

左右,岩溶盆地在2001年发生突变。
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  注:图中实线为UF,虚线为UB,点线为±1.96置信区间。

图6 1960-2018年贵州省降水的 M—K检验

3 结论与讨论
(1)贵州省1960—2018年的年均降水量在岩溶

峡谷和非喀斯特区呈上升趋势,岩溶峡谷的上升速率

最高,非喀斯特区次之;其他地区(溶槽谷、峰丛洼地、
岩溶高原和岩溶盆地)总体均呈波动下降趋势。其

中,降水下降速率最明显的是岩溶盆地,最不明显的

是岩溶槽谷,秋季、冬季的降水量波动上升,而春季、
夏季的降水量呈下降趋势,且春季的下降幅度最大。

(2)贵州省59年来降水平均趋势系数为-0.102,其
中76%站点的趋势系数r为负值,表明全省整体降水呈

下降的趋势。其中兴义、盘县等8个站点低于平均水

平。桐梓降水下降趋势最为明显,而贵阳、凯里、望谟3
个县市降水下降不明显。全年降水倾向率为-16.50
mm/10年,降水倾向率在空间上呈现出由东北向西

南逐渐减小的趋势。
(3)贵州省59年来最大日降水量和年降水日数

均呈下降趋势,在20世纪80年代后,年降水日数下

降趋势最为显著,20世纪60—70年代数值存在波

动,但总体较为平稳,2008年以后,年降水日数呈上

升趋势。1960—2018年年均最大日降水量为136.04

mm,在20世纪70年代后期,下降幅度最大。
(4)非 喀 斯 特 区 和 岩 溶 高 原 年 均 降 水 量 在

1985—1986年左右发生突变,岩溶槽谷、峰丛洼地、
岩溶峡谷的年均降水量没有存在突变现象,岩溶盆地

的年均降水量可能在2001年发生突变。降水量与湿

度、站点气压呈正相关关系,与气温、日照时间、风速

等呈负相关。
总体而言,1960—2018年全省降水量整体下降,

区域、季节有差异,贵州省气候趋于干暖化,这种趋势

在中高海拔地区的岩溶槽谷、峰丛洼地、岩溶高原和

岩溶盆地表现尤为突出,这对贵州省的旅游生态发展

产生较大影响。首先,冬季降雨量呈上升趋势,尤其

在高海拔地区,降雨与降雪间续发生,常形成凌冻天

气,给国民经济各个部门的生产和人民的生活带来危

害;其次,由于久旱少雨,许多岩溶发育地区地表溪河

断流,黔北地区石漠化情况严重加剧;最后,春、夏季

降水量下降较为显著,严重地影响春耕播种和小季作

物的生长发育,加之省内耕地面积少,春旱和伏旱造

成了农业生产大幅度的歉收减产。因此,当地要注意

保护脆弱的喀斯特环境,同时加强春、夏季的干旱灾
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害预报及秋、冬季的冰雹—凌冻—霜冻天气的防治工

作,特别在贵州省的地貌过渡区域。
本研究仅讨论1960—2018年贵州省不同地貌类型

的降水变化特征和突变情况,以后可对极端降水(降水

强度、极端降水量、连续湿润日数)情况进行讨论,还可

以结合其他气候指标如气温(平均气温、最高气温、最低

气温)、风向、蒸发量、能见度等进行具体研究,再运用其

他的突变检验方法,如小波分析、累积距平法(CA)、
Pettit法等,综合分析贵州省的气候变化规律。在空

间尺度上,可尝试其他的空间插值方法如克里金插

值、样条函数插值等,再选取贵州省邻省周边的站点

数据进行插值,进一步提高空间插值精度。另外,由
于已有资料有限,站点数据实时更新慢,本文选取气

象站点较少,且气候数据存在一定的缺失,故样本量

不齐全所带来的分析结果的代表性问题有待后续资

料的补充丰富做进一步的考证和研究。同时,对于各

个季节降水日变化、不同地貌区空间分布特征成因的

研究也不够充分,相关研究工作有待进一步探讨。
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