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气候变化背景下贵州省秋绵雨时空变化特征*
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摘要 : 【目的】了解贵州省秋绵雨变化特点，为贵州省农业气象服务、应对气候变化提供科学参考。

【方法】基于贵州省 84 个气象观测站 1960—2017 年逐日降水量资料，采用线性回归、小波分析和 IDW 插值

法分析了贵州省 58 年来秋绵雨变化趋势及空间格局。【结果】58 年间贵州省秋绵雨发生次数、站次比和秋绵

雨指数整体呈现下降趋势，但 21 世纪 10 年代开始呈现趋强特点。秋绵雨变化趋势、发生频率和秋绵雨指数

存在突出空间异质性。全省轻度秋绵雨发生范围较大，中度和重度秋绵雨发生范围相对较小。秋绵雨存在

2 个时间尺度的变化周期，19 年是其变化的主周期。【结论】全省秋绵雨发生次数、站次比和秋绵雨指数整

体下降有利于农业生产，但秋绵雨发生频率较高的西部地区仍亟须构建应对策略，减少农业生产损失。
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Characteristics of Spatial and Temporal Variation of Autumn Rain
in Guizhou Province under the Background of Climate Change
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Abstract: ［Purpose］In order to understand the change characteristics of autumn rain in Guizhou
Province, scientific reference was provided for agriculture meteorological service and climate change
response in this region.［Method］The variation trend and spatial pattern of autumn rain in Guizhou
Province in the past 58 years were analyzed by linear regression, wavelet analysis and IDW interpola-
tion  based  on  the  daily  precipitation  data  of  84  meteorological  observation  stations  in  Guizhou
Province from 1960 to 2017.［Result］There were decline trends for occurrence frequency, occur-
rence station proportion of autumn rain and autumn rain index in the past 58 years. However, an in-
creasing trend could be found since the 2010s . There were prominent spatial heterogeneities for vari-
ation  trend,  occurrence  frequency  and  index  of  autumn  rain.  The  occurrence  scope  of  mild  autumn
rain was big while occurrence scope of moderate and severe autumn rains were relatively small. There
were two time scale variation cycles for autumn rain, and 19a was the main period of change.［Con-
clusion］The decline of occurrence frequency, occurrence station proportion of autumn rain and au-

云南农业大学学报（自然科学），2020，35（3）：511−518 http://xb.ynau.edu.cn
Journal of Yunnan Agricultural University (Natural Science) E-mail: ynauzkxb@foxmail.com

 
 

收稿日期：2018-08-14　　　　修回日期：2018-10-28　　　　网络首发时间：2020-06-23 17:13:22
*基金项目：贵州省教育厅青年科技人才成长项目（黔教合 KY 字[2018]262）；贵州理工学院学术新苗培养

及探索创新项目（黔科合平台人才[2017]5789-23）；贵州理工学院高层次人才科研启动经费项
目；贵州省科技计划项目（黔科合基础[2020]1Y152）。

作者简介：韩会庆（1983—），男，山东济南人，博士，教授，主要从事生态系统服务和气候变化研究。
E-mail：hhuiqing2006@126.com

网络首发地址：https://kns.cnki.net/kcms/detail/53.1044.S.20200623.0910.001.html

https://doi.org/10.12101/j.issn.1004-390X(n).201808039
mailto:hhuiqing2006@126.com
https://kns.cnki.net/kcms/detail/53.1044.S.20200623.0910.001.html


tumn rain index is beneficial to agricultural production. However, the western region in Guizhou with
higher frequency of occurrence of autumn rain needs to establish countermeasures and reduce the loss
of agricultural production.

Keywords: autumn rain; change trend; spatial pattern; climate change
 

贵州省是中国西部重要农业生产区，其农作

物播种面积和产量 (如水稻、玉米、油菜、烤

烟、马铃薯、猕猴桃和刺梨等) 在中国占重要地

位，秋季是该区农作物播种、生长和成熟的关键

时期，该时期发生的连续性降水将深刻影响农作

物耕种和收获，甚至引起秋涝，造成严重的农业

损失[1]。秋绵雨是主要发生于中国西部地区 (包括

贵州省) 的秋季连续阴雨现象，它是中国雨季的

重要阶段[2]。在全球气候变化背景下，不同区域

秋季降水特点发生了明显变化[3]，这将深刻影响

秋绵雨变化规律。厘清贵州省秋绵雨变化规律对

该区秋季农业气象服务、秋绵雨科学预报以及应

对气候变化具有重要的意义。

目前，学者们已从秋绵雨演变特征、对农作

物的影响和成因等方面开展相关研究，其中秋绵

雨演变研究主要关注中国西部地区，如王春学等[4]

分析了中国华西秋雨的气候变化规律，薛春芳等[5]

分析了 1960—2009 年渭河流域秋雨变化特征，

仅有少量学者关注中国北方[6]以及南海地区[7]。此

外，秋绵雨对农作物产量和生产的影响也受到关

注，如余显权等[8]和李长权等[9]分别分析了秋雨对

水稻产量和烟叶生产的影响。大量学者从大气环

流 (如位势高度场、水汽场、风场、海温和环流

异常等) 方面开展不同区域秋绵雨的成因分析，

研究表明大气环流演变及异常是影响秋绵雨的重

要因素 [10-12]。贵州省作为秋绵雨发生频繁地区，

在全球气候变化背景影响下，其变化规律的研究

还未见报道。因此，本研究利用逐日降水量观测

资料，分析 1960—2017 年贵州省秋绵雨时空变

化特征。

1   材料与方法

1.1    资料及概念界定

本研究主要利用贵州省 84 个气象站点

1960—2017 年 9—11 月逐日降水观测资料，缺测

数据多为短期 (单日或几日)，无月或年的长时间

缺测，该数据质量整体较好，数据利用临近站点

平均值进行插值。依据文献[13]将贵州省秋绵雨

界定为：每年 9 月 1 日~11 月 30 日发生的持续时

间 5 d 及以上的日降水量≥0.1 mm 的时段，如秋

绵雨持续时间为 5~10 d 即为轻度绵雨，持续时间

为 11~15 d 即为中度绵雨，持续时间≥16 d 即为

重度绵雨。

1.2    方法

1.2.1   秋绵雨发生频率

表示某一时间段内秋绵雨发生频繁状况，计

算公式为

P = n/N ×100% (1)

式中，P 为秋绵雨发生频率，%；n 为某一气象

站点发生秋绵雨的总年份；N 为研究总年份。
1.2.2   秋绵雨发生站次比

表示秋绵雨发生的空间范围大小，计算公式为

W = m/M×100% (2)

式中，W 为秋绵雨发生站次比，%；m 为发生秋

绵雨的站数；M 为气象站总数。如 W≥50%，表

示发生全域性秋绵雨，50%>W≥25% 表示发生区

域性秋绵雨，25%>W≥10% 表示发生局域性秋绵

雨，W<10% 表示无明显秋绵雨。
1.2.3   秋绵雨指数

依据文献[14]，引入秋绵雨指数分析秋绵雨

强度变化特征，计算公式为

I = Pi/P j×W (3)

式中，I 为秋绵雨指数；Pi 为秋季降水量；Pj 为

全年降水量；W 为秋绵雨日数。
1.2.4   其他方法

采用线性回归方程 [15]和小波分析法 [16]研究

贵州省秋绵雨变化趋势及周期特征，利用 IDW
空间插值法 [17]分析贵州省秋绵雨变化的空间

特征。

2   结果与分析

2.1    秋绵雨发生频次变化

由 图 1 可 见 ： 1961、 1967、 1972、 1978、
1981、1982、1987 和 2010 年是秋绵雨发生频次

较高年份，1979、1980、1998、2001、2002 和
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2015 年是秋绵雨发生频次较低年份。58 年间轻

度、中度、重度和全部的秋绵雨发生次数均呈下

降趋势，其中轻度和全部的秋绵雨下降幅度较

大，而中度和重度的秋绵雨下降幅度较小。从不

同年代看 (表 1)，20 世纪 60 年代至 21 世纪 00
年代全部的秋绵雨发生频次一直呈下降趋势，而

至 21 世纪 10 年代，秋绵雨发生频次呈增加趋

势。轻度的秋绵雨发生频次呈先增加，然后下

降，最后再增加的特点。中度和重度的秋绵雨发

生频次均经历先下降再增加，然后下降，最后再

增加的特点，其中 20 世纪 70 年代和 21 世纪 00
年代是发生频次低谷期。

由图 2 可知：贵州省绝大部分地区的轻度、

中度和重度秋绵雨发生频次均呈下降趋势，仅有

零星地区的发生频次呈增加趋势。轻度秋绵雨发

生频次下降高值区位于西北部和南部，仅有西部

小部分地区发生频次呈增加趋势，中度秋绵雨发

生频次下降高值区主要分布在西部和西北部，仅

有中部地区呈增加趋势，重度秋绵雨发生频次下

降高值区主要位于西部以及东部零星地区，仅有

西北部和中部等零星地区呈增加趋势。贵州省各

地的全部秋绵雨发生频次均呈下降趋势，其中下

降高值区位于西北部和南部，下降低值区位于西

南部和中北部。

2.2    秋绵雨发生频率空间格局

由图 3 可知：轻度秋绵雨发生频率呈现北部

较高、南部和西部较低的特点，中度和重度秋绵

雨发生频率均呈现从东部和南部向西部增加的特

点，全部秋绵雨发生频率呈现西部和北部较高、

南部较低的特点。

2.3    秋绵雨发生站次比变化

由图 4 可知：除 2016 年外，其他年份全省

均发生了全域性轻度秋绵雨，此外，全省大部分

年份发生了区域性和局域性中度秋绵雨，但大多

数年份没有发生重度秋绵雨，仅有 1964、1965、
1982、1991、1993、1997 和 2006 年发生了范围

相对较大的重度秋绵雨，全省全部年份均发生了

全域性全部秋绵雨。从不同年代看 (表 2)，轻度

秋绵雨发生站次比呈现先增加、后下降和再增加

的特点；中度和全部秋绵雨发生站次比呈现先下

降、后增加和再下降、最后增加的特点；重度秋绵

雨发生站次比呈现先下降、后增加和再下降的特点。

 

表 1   1960—2017 年贵州省秋绵雨发生频次不同年代变化

Tab. 1    Decadal variability of occurrence frequency of autumn rain from 1960 to 2017 in Guizhou Province
 

年代 years 轻度 mild 中度 moderate 重度 severe 全部 total

1960—1969 1.98 0.56 0.14 2.68

1970—1979 2.15 0.47 0.05 2.67

1980—1989 2.02 0.52 0.12 2.55

1990—1999 1.63 0.32 0.13 2.08

2000—2009 1.32 0.29 0.05 1.67

2010—2017 1.84 0.35 0.06 2.23

 

y=−0.018 8x+2.890 5
P<0.05

y=−0.012 1x+2.178 7
P<0.05

y=−0.005 4x+0.582 4
P<0.05

y=−0.001 3x+0.129 4   P<0.05
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图 1    1960—2017 年贵州省秋绵雨发生频次年际变化

Fig. 1    Interannual variability of occurrence frequency for autumn rain from 1960 to 2017 in Guizhou Province
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图 2    1960—2017 年贵州省秋绵雨发生频次变化趋势空间格局

Fig. 2    Spatial pattern of variation trend of occurrence frequency for autumn rain in Guizhou Province from 1960 to 2017
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图 3    1960—2017 年贵州省秋绵雨发生频率空间格局

Fig. 3    Spatial pattern of occurrence frequency for autumn rain in Guizhou Province from 1960 to 2017
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2.4    秋绵雨发生变化周期性特征

由图 5 可知：轻度秋绵雨发生频次上存在

7、11 和 19 年 3 个时间尺度的变化周期，其中

19 年为变化的第 1 主周期，经历了 5 次变化循

环。中度秋绵雨发生频次上存在 5、8 和 23 年

3 个时间尺度的变化周期，其中 8 年为变化的第

1 主周期，经历了 10 余次变化循环。重度秋绵雨

发生频次上存在 5、8、13 和 22 年 4 个时间尺度

的变化周期，其中 13 年为变化的第 1 主周期，

经历了 8 次变化循环。全部秋绵雨发生频次上存

在 7 和 19 年 2 个时间尺度的变化周期，其中

19 年为变化的第 1 主周期，经历了 5 次变化循环。

2.5    秋绵雨指数 (强度) 变化

由 图 6 可 见 ： 1961、 1963、 1972、 1978、
1981、1982 和 1994 年是秋绵雨指数较高年份，

1980、1992、1998、2002、2004 和 2009 年是秋

绵雨指数较低年份。58 年间，秋绵雨指数整体呈

下降趋势。从不同年代看 (表 3)，秋绵雨指数呈

现先增加、后下降和再增加趋势，其中 20 世纪

70 年代和 21 世纪 00 年代分别为高峰期和低谷期。

由图 7 可知：贵州省全部地区的秋绵雨指数

均呈下降趋势，其中下降高值区位于全省西部以

及东部小部分地区，下降低值区主要分布全省中

北部以及东南部和西南部的小部分地区。

3   讨论

本研究发现 58 年间贵州省秋绵雨发生频次

呈下降趋势，这与张顺谦等[18]对中国西南地区华

西秋雨的研究结果、高阳华等[19]对重庆市秋雨的

研究成果较为一致。已有研究表明秋雨的形成与

水汽输送强弱、大气环流有关[20]。印度洋通道、

孟加拉湾通道及南海太平洋通道作为影响华西秋

雨的主要水汽通道，其在过去几十年间呈现减弱

趋势[21]。西太平洋副热带高压与印度低压作为影

响秋雨年际变化的重要因素[22]，西太平洋副热带

高压偏西、偏北和偏南时以及印度低压 (较强) 明
显时秋雨发生频率增强[22]。近几十年来，西太平

洋副热带高压偏东以及印度低压偏弱[23]，造成秋

雨发生频率下降。此外，张顺谦等[18]对华西秋雨

发生频率空间格局的研究结果与本研究结果存

在一定偏差，这主要与秋绵雨的界定存在一定差

异有关。值得注意的是，21 世纪 10 年代开始贵州

 

表 2   1960—2017 年贵州省秋绵雨发生站次比不同年代变化

Tab. 2    Decadal variability of occurrence station proportion of autumn rain from 1960 to 2017 in Guizhou Province
 

年代 years 轻度 mild 中度 moderate 重度 severe 全部 total

1960—1969 88.95 44.74 12.11 97.37

1970—1979 90.00 40.53   4.74 93.68

1980—1989 88.42 42.63 11.58 96.84

1990—1999 87.37 24.74 13.16 92.63

2000—2009 77.37 27.89   5.26 86.32

2010—2017 81.58 28.29   4.61 86.84

 

y=−0.238 8x+99.513
P<0.05

y=−0.411 9x+47.177
P<0.05

y=−0.102x+11.72
P<0.05

y=−0.236 9x+92.74
P<0.05
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图 4    1960—2017 年贵州省秋绵雨发生站次比年际变化

Fig. 4    Interannual variability of occurrence station proportion of autumn rain from 1960 to 2017 in Guizhou Province
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省秋绵雨发生频次和强度均呈增加趋势，这会对

秋绵雨发生频率较高地区 (如贵州西部) 产生严重

负面影响，亟须构建应对策略，减少农业生产损失。

4   结论

58 年间贵州省秋绵雨发生频次整体上呈下降

趋势，轻度和全部的秋绵雨下降幅度高于中度和
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图 5    1960—2017 年贵州省秋绵雨发生频次变化周期特征

Fig. 5    Cycle characteristics of occurrence frequency for autumn rain in Guizhou Province from 1960 to 2017
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重度。21 世纪各等级及全部的秋绵雨均呈增加趋

势。各等级及全部的秋绵雨变化趋势及发生频率

的空间格局存在明显差异。轻度和全部的秋绵雨

以全域性发生为主，中度秋绵雨以区域性和局域

性发生为主，重度秋绵雨以无明显发生为主。各

等级及全部的不同年代秋绵雨发生站次比变化波

动较大。轻度、中度、重度和全部的秋绵雨分别

存在 3、3、4 和 2 四个时间尺度的变化周期。秋绵

雨指数整体上呈下降趋势，下降高值区位于全省

西部以及东部小部分地区，下降低值区主要分布

全省中北部以及东南部和西南部的小部分地区。
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表 3   1960—2017 年贵州省秋绵雨指数不同年代变化

Tab. 3    Decadal variability of autumn rain index from 1960 to 2017 in Guizhou province
 

年代 time 1960—1969 1970—1979 1980—1989 1990—1999 2000—2009 2010—2017

秋绵雨指数 autumn rain index 5.31 5.49 4.92 3.74 2.64 3.83
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图 6    1960—2017 年贵州省秋绵雨指数年际变化

Fig. 6    Interannual variability of autumn rain index from 1960 to 2017 in Guizhou province
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图 7    1960—2017 年贵州省秋绵雨指数

变化趋势空间格局

Fig. 7    Spatial pattern of change trend for autumn rain index
from 1960 to 2017 in Guizhou Province
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