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贵州省低纬山地气候变化趋势

吉廷艳
(贵州省气象局,贵州贵阳 550002)

摘 要:对贵州气温、降水、灾害指数等要素的气候变化分析表明: 20 世纪 40 年代前后贵州处于一个相对温暖时期

(这一时期也是北半球大陆气温自 1930~ 1960年代初的明显暖期中) , 1960~ 1970 年代是一个相对较冷时段, 但趋

势变化曲线反应出贵州气温呈下降趋势(与全球气候变暖趋势相反) ,主要表现在春季和夏季变冷明显,秋季和冬

季略有变暖;贵州降水趋于减少, 主要反应为春季减少较为明显, 夏、秋季变化不大,冬季呈增加趋势; 各种灾害指

数的趋势变化中,春季的倒春寒、夏季的洪涝趋于偏重, 秋季的绵雨、冬季的低温和凝冻趋于偏轻, 而春旱、夏旱和

秋风变化不明显,但春旱存在明显的周期性变化特征;旱涝指数的小波分析指出贵州旱涝有两个比较明显的全域

性周期变化,分别是 32a和 10a 周期。
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  贵州与云南同属低纬山地,处于热带季风气候

区,其气候特征具有许多共同之处:由于低纬和高原

的共同作用,使得这里夏无酷暑、冬无严寒, 终年温

暖(这也是世界热带高原的共同特点) ; 另外, 境内多

山,河谷纵横,地势西高东低, 拔海高低悬殊, 山脉的

走向和不同的高度往往成为气候的分界线, 造成了

同一地区气候上的很大差异, 即所谓的立体气候特

色;同时云贵高原位于青藏高原的东南侧,靠近孟加

拉湾和中国南海,具有突出的季风气候特点。因此,

贵州气候变化在一定程度上也能体现低纬高原(主

要是云贵高原)气候的变化情况。

贵州气候受多种天气系统影响, 在大气环流场

中有三个显著特点[ 1] : 一是既受西风带环流系统影

响,又受副热带环流系统制约, 因而春、秋过渡季节

属南北气流交汇频繁的地区, 多低温阴雨天气;二是

盛夏受副热带暖性高压控制, 常造成夏季干旱天气;

三是每年夏半年,地处青藏高原东南侧的贵州上空

(尤其在 1500~ 3000m 高度)多地方性气旋涡活动,

冰雹、大风、大暴雨等局地对流天气发生频繁。因

此,大气环流的异常将会造成贵州气候的异常变化。

从气团活动的情况看[ 2] , 贵州气候受多种气团影

响,中部与西南部气团活动规律大体一致,而北部气

团活动则与中部或西南部气团呈现较大差异。各地

受不同气团影响的程度不等, 因而造成各地气候存

在较大差异。

气候变化包括线性和非线性变化。线性变化是

气候变化的重要组成部分, 周期变化和趋势变化均

属于线性变化;非线性变化即是指气候的相对稳定

性和突变现象,也就是说气候常常在一种状态下保

持相对的稳定,如冷态或暖态、重旱态或轻旱态等。

气候异常变化已引起世界各国政府和科学界的广泛

关注
[ 3~ 7]

。气候异常将引起严重的气候灾害, 给经

济建设和人民生命财产带来巨大损失和危害。

贵州气候的变化存在其规律性的同时也存在着

一定的非线性变化。由于贵州每年均有多种气象灾

害(冰雹、春旱、倒春寒、低温、夏旱、暴雨洪涝、秋风、

绵雨、凝冻等)发生,严重地影响着农业生产和经济

建设,因此本文不仅对贵州气温、降水的气候变化进

行了较全面系统的分析, 还探讨了各种气象灾害的

气候变化趋势。

1  资料与分析方法

本文使用的资料中,贵阳站点的温度、降水数据



为1921~ 1998 年的测站资料; 全省平均降水量为

1951~ 1995年全省 85 站降水资料的平均值; 灾害

指数为/九五0攻关课题5贵州短期气候预测系统

的研究6中对贵州各种气候灾害给出的统一划

分标准[ 2]计算得出, 本文中的灾害指数为 1951~

2000年省内 47站灾害指数的平均值。

费希尔最优分割法和 Yamamot 法是检验气候

均值突变的方法,能客观地、直接地反应气候突变特

征;线性倾向的最小二乘法可以很好地反应气候变

化的趋势性[ 8]。

小波分析方法是分析气候资料中包含的周期性

及其不均匀性的有力工具[ 9]。Morlet 小波是较常

用的复植小波, 复植小波的连续小波变换在实部和

虚部之间有 P/ 2的位相差, 因此当观察小波系数的

模时,可以消除小波本身的震荡,作为复植小波系数

可以分离出模和位相,前者给出能量密度,后者可以

发现信号的奇异性和测量瞬时频率。

2  贵州气候变化分析

用 EOF 分析方法对贵州气温、降水等气象要素

分析后发现[ 2] :贵州各月、季、年气温的空间变化具

有一致性, 且其第一个主分量的方差贡献率已达到

78% ~ 88%,表明某一站点的气温变化可以基本反

应全省气温的变化特点, 在此我们将以贵阳站为代

表分析气温气候变化情况。

贵州降水的收敛远比气温的收敛慢, 其空间变

化要比气温的空间变化复杂得多,各地变化不仅具

有一致性的特点,同时也存在着南北或东西或局地

反相变化的特征。因此某一站点的降水变化难以反

应全省降水的变化特点。对于降水的气候变化,将

分别对贵阳站点及全省平均气候状况进行分析。

贵州气候灾害灾种较多、灾害频繁、影响危害程

度较严重, 其中夏季旱涝对国民经济的影响尤为严

重,因此在分析了各种灾害变化趋势后,还特别对夏

季旱涝变化进行了小波分析。

211  气温变化分析

21111  气温变化趋势及周期分析

施能等利用自然正交展开插补了中国 28 个测

站近 100a月平均气温, 研究表明, 20 世纪以来中国

绝大部分地区气温变暖, 数十年尺度冷暖背景下, 中

国气候变化有区域特征
[ 10]
。王绍武对南半球、北半

球、全球共 12个地面温度序列,以及中国的气温系

列进行了对比分析, 研究指出近百年全球气候有 3

次突然变暖, 分别出现在 19世纪末、20世纪 20~ 30

年代及 70年代末。中国的东北、华北及新疆的气温

有明显变暖的趋势,最暖在 20世纪 20~ 40年代,以

40年代最为显著[ 11]。龚道溢等在51998 年,中国近

一个世纪以来最暖的一年6一文中指出:在全球变暖

的大背景下, 中国的气温也有上升的趋势, 从 1880

~ 1998 年的资料看, 全球变暖的趋势为 0153 e /

100a, 中国气温上升的趋势也与之很接近, 为

0150 e / 100a,两者相关系数达 0160[ 12]。
贵州气温变化与全国相比具有某些共同点, 即

20世纪 40年代前后贵州与全国均处于一个相对温

暖时期,以 40年代为最暖, 1960~ 1970年代则是一

个相对较冷时段。但贵州气温变化更具有区域特

征, 趋势变化曲线(全省平均气温变化与贵阳气温变

化基本一致, 由于贵阳站点资料较长, 因此以其作为

代表进行分析)表明贵州气温变化与全球相反, 呈现

下降趋势(图 1) ,主要表现在春季和夏季变冷明显,

秋季和冬季略有变暖。

21112  气温突变分析

用费希尔最优分割法和 Yamamot 法对贵阳气

温进行气候均值突变分析后发现贵阳年平均气温存

在突变现象。

计算结果表明,贵阳年平均气温变化有两个较

强的突变点[ 2] : 一个是在 1938 年, 另一个是 1954

年, 两个突变点前后的信噪比分别为 2115和 2125。
1938年之前为一个较冷时段,平均气温为 1513 e ,

1938~ 1953年为一较暖时段, 平均气温为 1518 e ;

1954年后气温由较暖转到较冷, 平均气温下降为

1512 e , 冷暖交替明显。值得提出的是:贵阳年平均

气温的这一变化趋势与北半球大陆气温的变化趋势

存在某些一致:即贵阳市 1938~ 1953年间的较暖时

段处在北半球大陆气温自 1930~ 1960年代初的明

显暖期中[ 11]。

212  降水变化分析
全省降水的 11a滑动曲线表明(图 2) : 1950 年

代后期到 1960 年代前期贵州降水偏少, 1960 年代

后期到 1980 年代初降水相对偏多, 1980 年代中期

以后贵州降水又处于偏少阶段。趋势曲线反应出贵

州降水趋于减少, 特别是贵阳的降水减少比较明显。

降水的减少主要反应在春季较为明显,夏、秋季变化

不大,冬季呈增加趋势。(贵阳季度降水变化表明除

夏季外, 各季均表现为下降趋势, 这点也反应了贵州
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各地的降水变化呈现不一致现象, 具有局地性特

征。)

贵阳降水的突变分析结果为:贵阳市年降雨量

在1979年出现一突变点,在此以前为偏多时段,年

平均降雨量为 1 19615mm,在此以后年降雨量处于

一偏少时段, 年平均值为 1 04110mm, 信噪比为

1187,跃变较为明显。
213  贵州气候灾害变化趋势

21311  各种灾害指数的趋势变化

各种灾害均有相应的指数表示,指数的大小反

应了灾害的轻重程度,指数越大, 灾害越重。其地区

分布特点是:春旱、绵雨表现为西部较重, 向东依次

减轻;夏旱则刚好相反, 东部灾害大于西部;倒春寒、

秋风、低温、凝冻均为西北部最重, 向东南方向依次

减轻;洪涝为南部重于北部。

图 1  贵阳气温趋势变化及 11a滑动曲线(粗实线为滑动曲线,虚线为趋势线)

Fig11  The t rend lin e and the glide curve of 11 years to th e temperature in Guiyang

( Heavy-solid thread is glide line , dot ted line is t rend variety)

图 2  贵州降水趋势变化及 11a滑动平均曲线(粗实线为滑动曲线,虚线为趋势线)

Fig12  The t rend line and th e glide curve of 11 years to the precipitat ion in Guizhou

( Heavy-solid thread is glide line , dot ted line is t rend variety)
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  灾害指数均为无量纲值, 由于各种灾害的性质

不同, 计算公式也不一样[ 2]。例如: 倒春寒指数计

算公式为: K i= 100 @ ( N i / 10- T i / 10+ H i / 20) 式

中 i表示年份; K i表示当年倒春寒指数; N i 为当年

最长倒春寒过程的持续天数, 若 N i > 15, 则只取值

为 15; T i 为当年 3 月 21日~ 4 月 20 日任意滑动

10d 平均气温距平的最低值, H i 为当年倒春寒总日

数,若 H i > 20, 则只取值 20。洪涝指数计算公式

为: K i= 0120R i+ 0135RR i + 0140RRR i式中 i 表示

年份; K i 表示当年洪涝指数; R i 表示当年 6~ 8月

最多降水量旬的降水量距平百分率; RR i 表示当年

6~ 8月内任意相邻 2旬最多降水量的距平百分率;

RRR i 表示当年 6~ 8 月内任意相邻 3旬最多

降水量的距平百分率。其余指数也有相应的计算公

式。

对各种灾害指数的趋势变化分析后发现: 春季

的倒春寒、夏季的洪涝趋于偏重, 秋季的绵雨、冬季

的低温和凝冻趋于偏轻(凝冻趋于偏轻反应出贵州

冬季趋于变暖) ,而春旱、夏旱和秋风变化不明显, 但

春旱存在明显的周期性变化特征(图 3)。

各种灾害指数的 11 a 滑动曲线表明: 春旱在

1950年代后期到 1960年代前期、1980年代中期到

1990年代前期偏重, 1960年代后期到 1980年代初

偏轻;倒春寒 1980年代初期之前偏轻, 1980年代中

期以后趋于偏重;夏旱在 1960年代和 1980年代后

期到 1990年代初贵州处于一个相对较旱时期, 1990

年代中期以后夏旱开始趋于偏轻; 贵州洪涝在 1980

年代后期以前基本处于偏轻时段;秋风变化不明显;

绵雨、低温和凝冻均是在 1980年代前期之前偏重,

1980年代后期以后趋于偏轻。

21312  近百年旱涝变化的小波分析

旱涝等级指数是根据降水距平百分率来划分

的, 降水距平百分率\40%为 1级,表示涝; 在 15%

~ 40%之间为 2级,表示偏涝;在- 15%~ 15%之间

为 3级; 表示正常;在- 30% ~ - 15%之间为 4 级;

表示偏旱; [ - 30%为 5级,表示旱。指数> 3时表

明缺雨有旱, 取值愈大干旱愈重;指数< 3时表明多

雨有涝, 取值愈小涝灾愈重。

图 3  贵州灾害指数趋势变化及 11a滑动平均曲线(粗实线为滑动曲线,虚线为趋势线)

Fig13  T he trend line and the glide curve of 11 years to the disaster index in Guizhou

( Heavy-solid thread is glide line , dot ted line is t rend variety)
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  用小波分析方法对贵州近百年旱涝指数作诊断

分析[ 2] ,图 4( a) 、( b)为指数序列 Morlet 小波变换

系数的实部、虚部, 图中横坐标为时间, 纵坐标为周

期。图中可以看出: 贵州旱涝有两个比较明显的全

域性周期变化, 一个是 32 a 的周期性最为明显,另

一个是 10 a 的周期。不同的时间尺度所对应的旱

涝变化是不同的。32 a尺度的周期变化中, 贵州经

历了 4个较长时间的旱涝交替阶段,分别是 1925年

以前的偏涝阶段, 1926~ 1958 年的偏旱阶段, 1959

~ 1990年的偏涝阶段, 1991年以后的偏旱阶段。从

10 a尺度的周期分析, 1950年代偏涝、1960年代偏

旱、1970年代偏涝、1980年代偏旱、1990年代偏涝。

小波能量谱表明 10 a尺度附近能量最强,大尺度能

量较低。

图 4  贵州近百年旱涝指数距平 Mor let 小波变换系数的实部( a)、虚部( b)

Fig14  Solid department ( a) and empty department ( b) for t ransformat ion coef ficient of

small w ave to dry-flood index of near a hundred years in Guizhou

3  结论

11 贵州气温变化与全球相比具有某些一致性,

但也存在较大差异。20世纪 40年代前后贵州处于

一个相对温暖时期, 这一时期也是北半球大陆气温

自1930~ 1960 年代初的明显暖期中, 1960 ~ 1970

年代贵州则处于一个相对较冷时段; 贵州年平均气

温变化有两个较强的突变点: 一个是在 1938年,另

一个是 1954年;与全球气候变暖趋势不同的是贵州

气温变化呈下降趋势, 主要表现在春季和夏季变冷

明显,秋季和冬季略有变暖。

21 贵州降水变化各地存在较大差异,从全省平

均降雨量分析来看: 20 世纪 50 年代后期~ 60年代

前期偏少, 1960年代后期~ 1980年代初相对偏多,

1980年代中期以后又处于偏少阶段。趋势曲线反

应出贵州降水趋于减少, 特别是贵阳的降水减少比

较明显,降水的减少主要反应在春季较为明显, 夏、

秋季变化不大,冬季呈增加趋势; 贵阳年降水量的突

变分析结果为: 1979年出现一突变点, 在此以前为

降雨量偏多时段。

31 各种灾害指数的趋势变化中, 春季的倒春

寒、夏季的洪涝趋于偏重, 秋季的绵雨、冬季的低温

和凝冻趋于偏轻, 而春旱、夏旱和秋风变化不明显,

但春旱存在明显的周期性变化特征。

41 旱涝指数的小波分析表明: 贵州旱涝有两个
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比较明显的全域性周期变化,一个是 32 a的周期性

最为明显, 另一个是 10 a的周期; 小波能量谱表明

10a尺度附近能量最强,大尺度能量较低。
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Trends of Climate Change over Low Latitude Upland

JI T ing-yan
( Guizhou Meteor ological Bureau, Guiyang 550002 China)

Abstract:T he climate changes of temperature, precipitat ion and disaster index in Guizhou is analyzed, the re-

sults show that about 1940. s, it is a w arm period in Guizhou ( which is an obvious w arm period in Northern

Hemisphere mainland) , from 1960. s to 1970. s, a cold period, but the t rend variety line shows that there is

cooling trend in Guizhou ( contrary to the w arming t rend in world) , this mainly present that the cooling t rend is

obv ious in spring and summer, but a lit tle w arming trend in autumn and winter1 T he precipitat ion in Guizhou is

tend to decrease, which mainly lessens distinctly in spring, changes lit tle in summer and autumn, but increases

in w inter1 As to the disaster indexes, the coldness of the late spring and summer flood are more serious than ev-

er, the autumn consecut ive-rain as w ell as w inter low- temperature and ice-rain are more alleviat ive, the spring

drought , summer drought and autumn w ind vary litt le, but spring drought has a characteristic of obvious per-i

odic variety1 The analysis of small w ave about dry- flood index points out that the variety of dry- f lood index in

Guizhou has two obvious periods, which respect ively are 32 years and 10 years1

Key words: low lat itude upland; climate change; disaster index
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