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摘要:利用六盘水市水城区气象局1991-2022年逐月平均气温和降水量资料,选择线性倾向趋势法、累
积距平法对气候变化特征进行分析,并探讨其对玉米生产的影响。结果表明:1991-2022年水城区平均气

温为12.9
 

℃,整体呈现出上升趋势,线性变化倾向率为0.418
 

℃/10年,上升趋势极为显著;春、夏、秋、冬四

季气温线性变化倾向率分别为0.472、0.446、0.5、0.208
 

℃/10年,除冬季外,其余三季的升温趋势均较为显

著,对年升温的贡献最大;1991-2022年水城区年平均降水量为1
 

156.9
 

mm,降水量变率处于-32.8%~
24.9%,整体呈现出增加的趋势,线性变化倾向率为10.336

 

mm/10年,增加趋势并不显著;水城区年内降水

主要集中在夏季,其次是秋季和春季,冬季降水量最少,四季降水量增加趋势均不太显著;气候变化对当地玉

米生产的影响较大,直接关系到玉米产量和品质,需要引起人们的高度关注。
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0 引言

联合国政府间气候变化专门委员会(IPCC)第
六次报告指出,2011-2020年间,全球地表平均温

度比1850-1900年间高出1.09
 

℃,为人类有史以

来升温速度最快的9年,2016-2020年也是迄今为

止最热的5年,且随着大气、海洋及陆地的变暖,大
气、海洋、冰冻圈及生物圈均出现了显著变化[1-2]。
在全球气候变化的大背景下,我国气候变化呈现出

明显的变暖趋势,且不同区域的气候变暖程度及趋

势不尽相同,各地降水时空变化特征存在明显差异,
气候变化对中国各地农业生产的影响有利有弊[3-4]。
水城区隶属于贵州省六盘水市,位于贵州西部,地处

中亚热带季风气候区,属于高原季风气候,主要气候

特点是冬季寒冷、春秋相连,四季不明显,当地气候

条件比较适宜玉米种植,玉米是全区的主要粮食作

物。为确保粮食高产稳产,积极应对和主动适应气

候变化,本文结合1991-2022年水城区气温和降水

资料,分析当地气候变化特征和规律,以期更好地为

当地农业生产和防灾减灾工作的开展提供参考

借鉴。

1 研究资料和方法

本文利用水城区气象局1991-2022年逐月平

均气温和降水量资料,选择线性倾向趋势法、累积距

平法对气候变化特征进行分析,并探讨对玉米生产

的影响。季节划分采用常规划分标准:春季为3-5
月,夏季为6-8月,秋季为9-11月,冬季为12月

到次年2月。

2 气候变化特征

2.1 气温

2.1.1 年际变化

结合图1,1991-2022年水城区平均气温呈现

出上升趋势,线性变化率为0.418
 

℃/10年,上升趋

势极为显著。通过研究时段内平均气温的累加距平

进行分析,全区平均气温共经历了两个时期,以

2010年为界,2010年前期属于偏冷期,之后则属于

偏暖期。其中偏冷期的负距平率为55%,且1996
年的平均气温最低,为11.8

 

℃。从2010年起水城

区气候再次出现了急剧性的变暖,2015年达到了

1991年以来的气温最高值13.8
 

℃;2019年次之,为

13.5℃。结合平均气温年代际变化,20世纪90年

代水城区气温偏低,而21世纪初基本与常年值接

近,从21世纪10年代往后气温开始快速上升,比多

年平均值偏高0.4
 

℃,进入2021年后,气温再次上

升,升高幅度为0.5
 

℃,水城区在研究时段内的“前
凉后暖”的特征极为明显。

图1 1991-2022年水城区平均气温距平图
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2.1.2 四季变化

结合表1中的数据信息,水城区春、夏、秋、冬四

季平均气温均呈现出逐年递增的趋势,其中四季平

均气温均是以20世纪90年代最低,除了冬季外,其
余三个季节在2021-2022年期间的气温最高。通

过对四季气温的变化幅度进行分析,秋季平均气温

变化幅度最大,上升了1.3
 

℃,其次是春季和夏季,
分别上升0.6

 

℃、0.5
 

℃;除2021-2022年外,冬季

升温幅度为0.7
 

℃。近32年水城区春、夏、秋、冬四

季气温线性变化倾向率分别为0.472、0.446、0.5、

0.208
 

℃/10年,除了冬季外,其余三季的升温趋势

均较为显著,对年升温的贡献最大。

表1 1991-2022年水城区气温年、四季的年代变化 ℃

年代
全年 春季(3-5月) 夏季(6-8月) 秋季(9-11月) 冬季(12-2月)

气温 距平 气温 距平 气温 距平 气温 距平 气温 距平

20世纪90年代 12.4 -0.5 13.1 -0.6 19.2 -0.5 12.9 -0.6 4.4 -0.4

21世纪00年代 13.0 0.1 13.8 0.1 19.5 -0.2 13.5 0 4.9 0.1

21世纪10年代 13.3 0.4 14.2 0.5 20.1 0.4 13.9 0.4 5.1 0.3

2021-2022年 13.4 0.5 14.3 0.6 20.8 1.1 14.2 0.7 4.1 -0.7

平均 12.9 13.7 19.7 13.5 4.8

2.2 降水量

2.2.1 年际变化

结合图2,1991-2022年水城区年平均降水量

为 1
 

156.9
 

mm,降 水 量 变 率 处 于 -32.8% ~
24.9%,其中年降水量在1

 

200
 

mm 以上的年份共

有10年,占31.3%,低于1
 

000
 

mm的年份共有4
年,占12.5%。结合降水距平率,正、负距平年份相

当,均是研究时段的50%。结合累积距平曲线,在
1991-1996年,水城区年降水量波动上升,该阶段

以正距平为主,而正距平率为66.7%;1996-2011
年降水量呈现出波动下降的趋势,且2011年的降水

量最低,只有777.9
 

mm,该时期的降水量以负距平

为主,负距平率为56.3%;从2011年往后,水城区

降水量继续上升,只是该阶段的增幅要高于前期,且
2014年的降水量最大,高达1

 

444.4
 

mm,该阶段主

要表现为正距平,且正距平率为72.7%。结合降水

量年代际变化,水城区降水量呈现出减少-增加-
减少的趋势,尤以2021-2022年下降幅度最大。近

32年水城区年降水量整体呈现出增加的趋势,线性

变化倾向率为10.336
 

mm/10年,增势并不显著。

图2 1991-2022年水城区年降水量距平图

2.2.2 四季变化

通过对水城区四季降水量年代际变化幅度进行

分析,以 夏 季 降 水 量 变 化 幅 度 最 大,增 加 了

69.5
 

mm,其次是春季和冬季,分别减少25.6
 

mm、

19.6
 

mm,秋季变化幅度最大,增加了9.2
 

mm。另

外,水城区年内降水主要集中在夏季,平均降水量为

615.7
 

mm,占年内降水量的54.1%,线性变化倾向

率为10.958
 

mm/10年;其次是秋季和春季,降水量

分别为267.8
 

mm、205.5
 

mm,分别占年降水量的

23.1%、17.8%,线 性 变 化 倾 向 率 分 别 为

1.361
 

mm/10年、0.387
 

mm/10年;冬季降水量最

少,降水量只有58.1mm,占5.0%,线性变化倾向率

为1.784
 

mm/10年,四季降水量增加趋势均不太

显著。

3 气候变化对玉米生产的影响

3.1 气温对玉米生产的影响

玉米是水城区的主要经济作物之一,生长发育

过程中对温度条件有着较高的要求。近32年水城

区年平均气温呈现出显著的升高趋势,会改变玉米

生育期和种植结构。温度上升会缩短玉米生育期时

间,还会提升玉米生长发育速度和光合速率,使得呼

吸消耗量显著增加,进而影响玉米产量。若是温度

超过玉米所承受的最高临界温度,将会延缓玉米生

长发育时间,甚至是生长过程停滞,积累的干物质量

下降,或者是玉米出现死亡,使得玉米产量大幅度下

降[5]。另外,温度的上升还为病虫害的滋生提供了

有利条件。由于春季和秋季气温的回升,会造成病

虫害出现时间提前,对应的危害周期延长。特别是

暖冬天气的出现,将会造成玉米植株或土壤内的菌

源或虫源不易冻死,在增强病菌害虫存活率的同时,
还会使病虫越冬基数增加显著,对玉米种植的危害

加重。
(下转第120页)
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3.2 降水量对玉米生产的影响

近32年水城区年平均降水量为1
 

156.9
 

mm,
年内降水主要集中在夏季,其次是春季和秋季,冬季

降水量相对较少。虽然玉米关键生育期内的降水量

较多,因水城区降水分布不均,一些年份的降水根本

不能满足玉米生长发育中对水分条件的需求[6]。尤

其是持续性的干旱会造成玉米叶片失水萎蔫,抑制

玉米植株的生长,还会缩短果穗穗长,降低果粒数

量。干旱对玉米的各项生理指标产生影响,缩短了

玉米生长周期,使得其成熟期提前。苗期干旱则会

延缓玉米生长发育速度,延长了玉米生长发育时间,
进而出现枯黄的叶片,制约了光合作用的开展。喇

叭口干旱则会造成雌穗发育缓慢,甚至有空穗植株

出现,会降低玉米产量和品质。
若是降水量过多,极易引发洪涝灾害,玉米植株

上部叶片颜色变浅,下部枯黄,使得生育期时间延

长。若是暴雨洪涝出现在玉米喇叭口期,则会增强

玉米自身的耐涝性;若是花期降水偏多,在不能及时

排除积水的情况下,玉米根系将长期生长在缺氧环

境中,会抑制呼吸活动,加快土壤养分流失速率,对
玉米的危害会加重。另外,在暴雨洪涝出现时,会造

成光照时数减少,再加上温度低、日较差小,将会造

成杂草丛生,使得病虫害蔓延,影响玉米植株正常生

长发育。

4 结论

(1)1991-2022年水城区平均气温为12.9
 

℃,
整体呈现出上升趋势,线性变化倾向率为0.418

 

℃/

10年,上升趋势极为显著;(2)春、夏、秋、冬四季气

温线性变化倾向率分别为0.472、0.446、0.5、0.208
 

℃/10年,除了冬季外,其余三季的升温趋势均较为

显著,对年升温的贡献最大;(3)1991-2022年水城

区年平均降水量为1
 

156.9
 

mm,降水量变率处于-
32.8%~24.9%,整体呈现出增加的趋势,线性变化

倾向率为10.336
 

mm/10年,增加趋势并不显著;
(4)水城区年内降水主要集中在夏季,其次是秋季和

春季,冬季降水量最少,四季降水量增加趋势均不太

显著;(5)气候变化对当地玉米生产的影响较大,直
接关系到玉米产量和品质,需要高度关注。
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