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摘 要:为了促进贵州省农业和生态环境可持续发展,基于作物缺水指数(CropWaterStressIndex,CWSI),结合气

象、植被指数等数据,采用Theil-SenMedian趋势分析、Mann-Kendall检验、变异系数和相关性分析等方法,对贵州省

2000—2019年的干旱时空变化特征、趋势及影响因素进行了分析。研究表明:(1)贵州省CWSI多年均值为0.43,整

体处于轻旱等级,空间分布为东南湿润,西北干旱,多年旱情变化呈缓解趋势;(2)从地貌类型来看,非喀斯特地貌

CWSI多年均值为0.37,整体处于无旱等级,喀斯特地貌均值为0.47,处于轻旱状态;(3)从植被类型来看,除针叶林

整体处于无旱状态外,其他植被类型都处于轻旱等级,且针叶林的变异系数(CV)值较其他林地高,说明其对气候因子

的敏感性高,抗旱能力强;(4)贵州省CWSI与降水和气温均呈负相关,负相关面积占比为95%和54%,说明降水对

CWSI的影响较大。综合分析得出,贵州省东南部湿润,西北地区干旱,全省干旱受喀斯特地貌、降水的影响较大。
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AnalysisofTemporalandSpatialVariationCharacteristicsofDroughtin
GuizhouProvinceandItsInfluencingFactorsBasedonCWSI

LIANGRengang,ZHOUXu,LISong,YANGDafang,CHENDarong,PEIYu
(SchoolofGeographicandEnvironmentalSciences,GuizhouNormalUniversity,Guiyang550025,China )

Abstract:TopromotethesustainabledevelopmentofagricultureandecologicalenvironmentinGuizhouProv-
ince,basedonthecropwaterstressindex(CWSI),meteorologicalandvegetationindexdata,weusedTheil-
SenMediantrendanalysis,Mann-Kendalltest,andcoefficientofvariationandcorrelationanalysistoanalyze
thespatialandtemporalvariationcharacteristicsofdroughtinGuizhouProvincefrom2000to2019.The
analysiswasconductedtoprovideascientificbasisfordroughtresearchandwaterresourcesmanagementin
GuizhouProvincebyanalyzingthecharacteristics,trendsandinfluencingfactorsofdroughtfrom2000to
2019.Theresultsshowthat:(1)themulti-yearaveragevalueofCWSIinGuizhouProvincewas0.43,with
anoveralllightdroughtlevel,andthespatialdistributionwaswetinthesoutheastanddryinthenorthwest,

andthemulti-yeardroughtchangeswereinarelievingtendency;(2)intermsoflandscapetypes,themulti-

yearaveragevalueofCWSIinnon-karstlandscapeswas0.37,withanoveralldrought-freelevel,whilethe
averagevalueofkarstlandscapeswas0.47,withalightdroughtstatus;(3)fromtheperspectiveofvegeta-
tiontypes,exceptforconiferousforests,allothervegetationtypeswereinlightdroughtstatus,andtheco-
efficientofvariationvaluesofconiferousforestswerehigherthanthoseofotherwoodlands,indicatingtheir
highsensitivitytoclimaticfactorsandstrongdroughtresistance;(4)CWSIinGuizhouProvincewasnega-
tivelycorrelatedwithNDVIandprecipitation,andtheareasofnegativecorrelationwas93%and95%,re-
spectively;itwasbothpositivelyandnegativelycorrelatedwithtemperature,andtheareaofnegativecorre-



lationwas54%.ThecomprehensiveanalysisconcludedthatthesoutheasternpartofGuizhouProvincewas
wetandthenorthwesternpartwasdry,andthedroughtintheprovincewasinfluencedbythekarstland-
scape,precipitationandvegetation.
Keywords:drought;CWSI;karstlandscapes;vegetationtypes

  干旱是一种复杂的自然灾害,在世界范围内对环

境、社会和经济造成严重损害[1]。就经济成本而言,
干旱被认为是最具破坏性的自然灾害之一[2]。在全

球气候暖干化的大背景下,近些年干旱频率加快,旱
情程度加重[3]。由于站点分布稀少和不均匀等缺点,
基于气象站数据估算的干旱指数在空间上不连续,不
能很好体现干旱的空间分布特征[4]。随着遥感技术

发展日趋成熟,拥有高时空分辨率产品,使得基于遥

感数据的干旱指数逐渐成为干旱研究的热点[5]。
作物缺水指数(CWSI)综合了地面风速、日照时

数、水汽压、气温等气候要素的作用,基于能量平衡原

理理论为基础,具有较高的测量精度和明确的物理意

义,在农业干旱研究中得到广泛应用[6]。在国内,申
广荣等[7]利用作物缺水指数监测黄海平原旱情,结果

表明CWSI基本达到了准确、实时监测旱情的目的;
王玉娟等[8]基于CWSI对渭河流域进行干旱监测,结
果表明模拟值与实测值相关系数达到0.80。但是

CWSI计算需要地面观测资料和常规气象数据,计算

过程比较复杂,因此在使用上受到一定限制[9]。2011
年美国 NASA 团队发布 了 全 球 陆 地 蒸 散 数 据 集

(MDO16),该数据集基于Penman-Monteith遥感模

型和 MODIS数据研发[10],经过全球通量塔数据验

证,模拟精度高达86%[11],为CWSI的计算提供了新

思路和优质的数据源。近年来该数据集在我国得到

广泛运用,如:温媛媛等[12]基于 MOD16数据集与气

象站点实测数据研究了山西省地表蒸散发和潜在蒸

散发的空间分布特征、变化趋势及影响因素,结果证

明 MOD16蒸散产品与气象站点实测数据具有良好

的空间相关性(R2=0.90);何慧娟等[4]基于 MOD16
产品,计算CWSI分析了陕西关中地区的干旱时空分

布特征;汪左等[13]也通过 MOD16数据集计算CW-
SI,分析了安徽省干旱时候空特征及影响因素。

贵州省是世界喀斯特地貌面积最大的连片区中

心,长期强烈的岩溶作用致使其产生了地表、地下双

层空间结构,土层浅薄、土壤分块分布且总量少,生态

环境及其脆弱[14]。加上降水时空分布不均、下渗系

数大、地下水位深等特点,干旱事件时常发生[15]。如

2009年秋季至2010年春季以贵州为中心的5个省

份严重旱灾[16]。前人针对贵州省干旱时空变化的研

究大多基于气象站数据估算的干旱指数,这样的站

“点”干旱不能很好表现其在空间上的分布特征[17-20]。
本研究基于中分辨率遥感产品 MOD16数据集,计算

作物缺水指数(CWSI),分析2000—2019年贵州省干

旱的时空分布特征及影响因素,由“点”转“面”的研

究,为贵州省干旱研究与水资源管理提供科学依据。

1 研究区概况

贵州省地处我国西南腹地,介于东经103°36'—

109°35'、北纬24°37'—29°13',境内地势西高东低,平
均海拔1100m(图1)。气候类型属亚热带高原季风

湿润气候,由于地势差异性较大,导致其气温和降水

在空间分布上不均匀,多年气温年均值10~20℃,降
水1100~1300mm,光照条件差,常年多云雨,相对

湿度较大。境内约73%的国土面积都有碳酸岩露

出,根据《岩 溶 地 区 水 土 流 失 综 合 治 理 技 术 标 准

SL461-2009》和其他研究者的划分[21],可分为岩溶槽

谷、断陷盆地、岩溶峡谷、峰丛洼地、岩溶高原和非

喀斯特地区。贵州省主要粮食作物为水稻和玉米,
虽然降水充沛,但由于其特殊的地形地貌原因,旱
涝灾害时有发生,严重影响当地农业生产和生态环

境可持续发展。

2 研究数据与方法

2.1 数据获取与处理

2000—2019年的实际蒸散发(Evapotranspira-
tion,ET)、潜 在 蒸 散 发(PotentialEvapotranspira-
tion,PET)和归一化植被指数(NormalizedDifferen-
tialVegetationIndex,NDVI)以及2015年土地利用

数据都来源中分辨率遥感产品 MODIS数据集,地址

为:https:∥ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov/

search/。其中年尺度的ET和PET取自 MOD16A3
产 品,空 间 分 辨 率 为 500 m,月 尺 度 的 采 用

MOD16A2产品合成,空间分辨率为500m,时间分

辨率为8d每期。NDVI为 MOD13A3产品,该产品

空间分辨率为1km,时间分辨为月每期。土地利用

数据为500m分辨率的 MCD12Q1,采用IGBP的全

球植被分类方案。土壤相对湿度、气温和降水数据来

源中国气象数据网(http:∥data.cma.cn)。
运用 MRT工具将HDF格式的 MODIS数据转

为GeoTIFF,并对其重投影。剔除 MODIS数据中
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的填充值,采用最大值合成法,将月尺度的NDVI数

据合成年尺度,ET,PET按照期数日期合成月尺度。

DEM采用美国地质勘探局提供的30m 分辨率数

据,并采用 ANUSPLIN 软件薄盘光滑样条法以经

度、纬度为自变量,对降水、气温进行插值,并重采样

为1km。

图1 研究区地势及2015年土地利用现状

2.2 研究方法

2.2.1 作物缺水指数法 蒸散发是地球下垫面水汽

输送的过程,潜在蒸散发是指区域内供水条件十分充

足的条件下区域蒸散发的能力,区域内ET与PET
的关系可作为该地区作物缺水及干旱的重要指标。

Jackson等[22]将作物缺水指数(CWSI)定义为:

CWSI=1-
ET
PET

(1)

式中:ET为实际蒸散量;PET为潜在蒸散量;CWSI
为作物缺水指数。CWSI的值在0~1,值越小,表明

越湿润,反之干旱。

2.2.2 分析方法 运用Theil-SenMedian趋势分析

和 Mann-Kendall检验相结合的方法,此方法已经成

功应用于水文、植被、气象等长时间序列分析中,在时

序变化和趋势分析及趋势显著性检验方面取得了良

好效果[23],计算公式详见文献[24]。用Theil-SenMe-
dian趋势分别计算ET,PET和CWSI的变化速率,
当斜率小于0时表明要素呈减少趋势,反之则呈增加

趋势。Mann-Kendall检验统计量Z 值用来判断趋

势的显著性,当|Z|>1.65,1.96,2.58时分别表示分

别通过了90%,95%和99%的置信度显著性检验,统
计量p 值为变化趋势的显著性,p 值越低,表明变化

趋势可信。
采用变异系数(CoefficientofVariation,CV)分

析稳定性,它可以量化观测值的变异程度,能够准确

表示单位均值的离散程度[13]。计算式为:

CV=
σ
X

(2)

式中:σ和X 表示标准差和平均值;CV为变异系数,

CV值越大,表示数据波动大,数据分布越离散;反之

则表示数据波动小,数据分布越集中。
相关系数计算公式为:

R=
∑
n

i=1
CWSIi-CWSI( ) Xi-X( )[ ]

∑
n

i=1
CWSIi-CWSI( )2 ∑

n

i=1
Xi-X( )2

(3)

式中:R 为相关系数,R<0表示两要素呈为负相关,

R>0表示两要素呈正相关;CWSIi和CWSI分别表示

第i年的CWSI值和多年平均值;Xi表示第i年的影

响因素值;X 表示其多年均值。

3 结果与分析

3.1 CWSI监测结果检验

为了检验CWSI在贵州省的适用性,依据国家气

象局以20cm 土壤相对湿度 作 为 旱 情 的 分 级 标

准[25],将CWSI数据与20cm土壤相对湿度数据做

相关分析。由于贵州省农业气象站数据的大量缺失,
经过比较筛选最终选取数据相对较全的2010年正

安、赫章和水城3个站点(其中8月数据缺失)。由图

2可见,CWSI表示干旱的变化与土壤相对湿度的变

化较为吻合,土壤相对湿度大时,CWSI值低;土壤相

对湿度小时,CWSI值高。对20cm土壤相对湿度与

CWSI数据做Pearson相关性分析,结果CWSI与3
个站点均呈负相关,且都通过了0.05的相关系数显

著性检验,说明CWSI可用于贵州省干旱监测。为了

定量比较CWSI和土壤相对湿度表达的干旱严重程

度,依据国家气象局采用农业干旱等级标准[26],划分

等级(表1)。
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图2 2010年作物缺水指数与土壤相对湿度的对比

表1 干旱等级划分

等级
土壤相对

湿度/%

作物缺

水指数CWSI
类型

1 >60 0~0.4 无旱

2 50~60 0.4~0.6 轻旱

3 40~50 0.6~0.7 中旱

4 30~40 0.7~0.8 重旱

5 <30 0.8~1.0 特旱

3.2 ET,PET和CWSI时间变化特征

由图3可看出,研究期间贵州省 ET,PET 和

CWSI年际波动不大,ET,PET均呈增加趋势,CWSI

呈减少趋势,ET的增长速率明显高于 PET,根据

CWSI的计算公式可进一步验证CWSI呈减少趋势,
表明研究期间贵州省旱情得到缓解。经统计,ET,

PET多年均值分别为761.25mm 和1348.14mm,

CWSI年均值为0.43,整体处于轻旱等级。2000—

2013年处于轻旱等级,2014—2019年处于无旱状态,

2004年,CWSI值最高(0.51),是降水量偏低,实际蒸

散量高而潜在蒸散作用较弱的原因,据以往研究,我
国南方在2004年出现了53a来最为严重的干旱灾

害[27];2014年CWSI值最低(0.38),是因为ET相对

较高,而PET相对较低。

图3 2000-2019年贵州省ET,PET和CWSI年际变化

  CWSI年内变化具有明显的季节性,呈先增加后

减弱的趋势(图4)。2—5月值较高,最大值在4月,为
0.53;6—9月CWSI值较低,最小值在6月,为0.33。干

旱主要发生在春、秋和冬季,以轻旱为主。究其原因,贵
州省主要粮食作物为水稻和玉米,水稻和玉米种植时间

在3月、4月份,春季气温回升,降水少,加上农作物的生

长需要大量水分,因此在春季CWSI达到最大值,即最为

干旱;夏季气温和降水都达到全年最大值,加之农作物

也正值生长旺盛期,因此实际蒸散量达到最大值,CWSI
全年最低,即最为湿润;9月、10月份为水稻和玉米的收

获季节,气温与降水也逐渐降低,实际蒸散量降低,CWSI
也逐渐升高,即干旱呈增加趋势。
3.3 ET,PET和CWSI空间分布特征

由图5可以看出,研究期间贵州省ET均值呈东

南高、西北低的分布,而PET呈东北低、西南高的分

布特征。20a间ET的变化趋势主要呈东西两侧减

少南北部增加,其中黔东南州减小的速率最快,PET
的变化趋势主要为中部减少四周增加。CWSI年均

值分布受到ET和PET共同影响,在空间上呈东南

低,西北高分布趋势(图6)。结合图5—6发现,在
ET高值PET低值地区,CWSI值低,为湿润地区;

ET值低PET值高的地区,CWSI值高,属于干旱地

区。CWSI多年均值为0.43,处于轻旱等级,其中:处
于无旱等级的面积占全省国土面积的44%,主要分

布在东部;轻旱地区面积占贵州省总面积的55%,主
要分布于西部;中旱面积占1%,主要集中在西北部。
贵州省干旱区主要分布在毕节市和六盘水,此地为贵

州省平均海拔最高处,植被稀疏、气温低、气压高,降
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水量相对较少,导致其实际蒸散量低,陆面和大气在

下垫面水分不足时相互作用更剧烈而导致PET增

大[15],因此CWSI值更高;湿润区集中在黔东南州,
当地有大面积植被覆盖,地势低气温高,降雨量较大,
因此ET值偏高而PET较低。通过对贵州省各州市

的CWSI值统计,由小到大依次为:黔东南州(0.36)<铜

仁市、黔南州(0.38)<遵义市(0.40)<贵阳市(0.42)<安

顺市(0.46)<毕节市(0.51)<六盘水(0.55)。整体上黔东

南州、铜仁市和黔南州处于无旱状态,是由于这三地地

势较低,植被覆盖度高降水多的原因。遵义市、贵阳市、
安顺市、毕节市和六盘水处于轻旱状态,是因为地势相

对较高,植被盖度低降水少。CWSI趋势越小与p 值越

小的空间大体一致(图6),说明其减小的变化趋势可信

度高。CWSI的波动状态可由CV值来衡量,贵州省

CWSI的平均CV值为0.1,大部分地区的CV值小于

0.1,表明研究期间贵州省干旱变异程度非常稳定。

图4 贵州省ET,PET和CWSI年内变化

图5 2000-2019年贵州省ET,PET年均值及ET,PET变化趋势空间分布

图6 2000-2019年CWSI年均值、变化趋势、趋势的显著性p 值和CV值空间分布

3.4 不同地貌区的CWSI变化

贵州省喀斯特岩溶地貌广布,不同岩溶地貌类型

区域的岩性、土壤和水分等因素直接影响当地植被的

生长状况,CWSI也在不同地貌区存在显著的差异

性,因此,非常有必要对不同岩溶地貌对CWSI的影

响作对比分析。与喀斯特地貌相比,非喀斯特地貌植

被覆盖度较喀斯特地貌区高,因此非喀斯特地貌区

ET值较喀斯特地貌值略高。在喀斯特地貌中,峰丛

洼地的ET值最高,因为ET除了受到下垫环境面影

响外,还与气候条件有关,峰丛洼地位于贵州省南部,
较靠近赤道和海岸线,因此气温和降水较高。岩溶峡

谷位于西北地区,地势偏高、降水少、气温低、植被覆

盖度低,因此ET值偏低。
通过对不同岩溶地貌多年CWSI均值统计结果

显示(表2),多年各岩溶地貌的CWSI均值差别较

大,由小到大依次为:非喀斯特地貌(0.36)<岩溶槽

谷(0.39)<岩溶高原(0.43)<峰丛洼地(0.44)<岩溶

峡谷(0.55)<断陷盆地(0.57)。整体上除了非喀斯

特地貌外,其他岩溶地貌均处于轻旱等级。结合ET
与PET分布来看,非喀斯特地貌ET值大,PET值偏

小,因此CWSI值较小,即气候湿润;断陷盆地ET值

偏低,而PET较高,因此CWSI值较高,即气候干燥。
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与喀斯特地貌相比,非喀斯特地貌有更适合植被生长

的下垫面条件,植被覆盖度高,保水能力强,且地势较

低,气温高,实际蒸散量大,因此CWSI值较低,即较

喀斯特地貌湿润。喀斯特地貌地区都伴随着不同程

度的石漠化,不利于植被的生长,加上喀斯特岩溶地

貌的地表和地下通常有溶洞,容易造成水分的流失,
保水能力弱,且海拔较高,气温低,实际蒸散量小,因
此易发生干旱。说明在相同地区,喀斯特地貌较非喀

斯特地貌更易发生干旱。
通过 Mann-Kendall检验计算每个像元的Z 值,

用来进一步分析不同地貌CWSI的动态变化。由图

7可看出,贵州全省不同地貌CWSI动态变化基本分

为显著性减少和不显著性减少两部分,进一步说明贵

州省在2000—2019年,干旱呈现减缓的趋势。其不

明显减少主要集中在西北部分地区,即干旱较严重地

区。经统计,不同岩溶地貌的Z 均值分别为:峰丛洼

地(-3.43)<岩溶高原(-2.92)<非喀斯特地区

(-2.69)<断陷盆地(-2.63)<岩溶槽谷(-2.49)<
岩溶峡谷(-2.47)。峰丛洼地减少最为显著,说明其

旱情的缓解趋势速率最快。
表2 不同地貌多年ET,PET,NDVI、降水、气温、CWSI统计

地貌类型区 ET PET NDVI 降水 气温 CWSI
岩溶高原区 740.93 1305.06 0.79 1108.77 14.58 0.43
岩溶槽谷区 776.06 1268.4 0.81 1109.75 14.97 0.39
非喀斯特区 833.88 1310.7 0.83 1265.49 15.74 0.36
峰丛洼地区 832.00 1482.49 0.80 1236.25 17.14 0.45
岩溶断陷区 638.23 1489.50 0.79 1164.77 13.91 0.57
岩溶峡谷区 600.05 1491.78 0.78 1032.81 13.50 0.55

图7 CWSI年际变化趋势类型空间分布

3.5 不同植被类型CWSI变化

将土地利用类型经过合并和剔除不需要像元,重
新分类为针叶林、阔叶林、混交林、灌丛、草地、耕地。
经统计得到2000—2019年不同植被类型ET,PET
和CWSI年均值(图8)。多年ET均值排序为:混交

林(499.26mm)<草地(644.41mm)<耕地(681.75
mm)<阔叶林(717.05mm)<灌丛(782.42mm)<
针叶林(795.35mm)。混交林较之其他林地,林内的

气温、地温变幅小,风速降低,导致ET较少[28];针叶

林叶面积小,单位面积光合作用都小于其他林地,ET
值理应较小,但也正是叶面积小,冠层对光照的阻挡

减小,相同光照条件下地表收到的热量更多,因此

ET值更大;灌丛地表枯落物层较薄,土壤水蒸发迅

速[28],因此ET值要高于阔叶林;草地由于其地表覆

盖,减少了土壤水分的蒸发,因此ET值低于阔叶林

地。不同植被类型CWSI多年均值由小到大依次排

序为:针叶林(0.38)<灌丛(0.41)<阔叶林(0.42)<
耕地(0.46)<草地(0.48)<混交林(0.61)。CWSI排

序与ET保持一致,说明实际蒸散量对不同植被类型

的干旱影响较大。

图8 不同植被类型多年ET,PET,CWSI均值

再结合变异系数CV值来分析不同植被CWSI
年际变化的稳定性,经统计得出:混交林(0.03)<草

地=耕地(0.06)<阔叶林(0.08)<针叶林(0.09)<灌

丛(0.1)。干旱的发生主要与气象因子相关,不同植

被类型CWSI值的波动差异与其对气象因子的敏感

性响应有关。灌丛与针叶林的CV值较高,表明灌丛

与针叶林对气象因子的敏感性高,即抗旱能力越强。

3.6 CWSI变化的影响因素分析

综上研究得出ET是影响CWSI的主要因素,影
响ET的因素主要又为植被、降水和气温,由于植被

的长势是受降水和气温共同影响的结果,因此本文着

重分析降水和气温对贵州省CWSI的影响。为了更

好的分析降水和气温对CWSI的影响,利用气象站点

收集的降水和气温数据,先采用在复杂地形条件下效

果较好的薄盘光滑样条函数(Anusplin)插值法对气

象数据进行空间插值,然后逐像元计算2000—2019
年CWSI与降水和气温的相关系数。由图可以看出

降水与 CWSI呈负相关,在降水量大的东南地区,

982第3期       梁任刚等:基于CWSI的贵州省干旱时空变化特征及影响因素分析



CWSI值较小,在降水小的西北地区,CWSI值较大。
统计得出,降水与CWSI呈负相关关系,呈负相关关

系的面积占总面积的95%,表明降水量越大,CWSI
值越小,呈正相关关系区域主要集中在黔西南,这主

要是因为干旱是受综合因素影响的,除了降水还受到

气温、植被、地形、人类活动等因素影响。CWSI与气

温正负关系并存,但主要为负相关,负相关面积占总

面积的54%,主要集中在黔东南州和安顺市,究其原

因,在原本湿润区气温升高,会促进ET的增长,从而

使得CWSI值变小。呈正相关的地区主要分布在降

水较少、植被指数较低的西部、中部和北部地区。综

合分析得出,在贵州CWSI受降水的影响较大,降水

多的东南方地区,CWSI值低;在降水少的西北地区,

CWSI值较高(图9)。

图9 2000-2019年贵州省降水、气温均值及其与CWSI相关系数空间分布

4 讨论与结论

干旱指数众多,不同指数的计算方法、所需数据

和适用区域各有不一。在已有研究中,MOD16数据

集在实际蒸散量估算和干湿模式监测等领域已经取

得了显著性成效[29-31],因此本文采用 MOD16数据集

进行CWSI估算,并对计算结果进行了适用性验证,
从而减少了结果的不确定性。从时空分布和变化趋

势上较基于站点数据计算的干旱指数更为精准。
本文基于CWSI分析了贵州省2000—2019年干

旱的时空特征,且分析了气候和下垫面环境对其干旱

的影响情况,为贵州省的干旱研究提供了更多参考。
但影响干旱的主要因素除气候、下垫面条件外,人类

活动的影响也不容忽视,未来需要进一步研究人类活

动对贵州省的干旱影响和各影响因子对干旱影响的

贡献率等。
本研究基于作物缺水指数(CWSI)、气温和降水

等数据,采用 Theil-SenMedian趋势分析和 Mann-
Kendall检验相结合、变异系数和相关性分析法,对
贵州省2000—2019年作物缺水指数的时空分布特征

及影响因素分析,得出以下结论:
(1)研究期间贵州省CWSI年均值分布受到ET

和PET共同影响,在空间上呈东南低,西北高的分布

特征;多年均值为0.43,整体上处于轻旱等级;整体呈

减小趋势,表明贵州省旱情得到缓解。各州市CWSI
多年均值排序为:黔东南州(0.36)<铜仁市、黔南州

(0.38)<遵义市(0.40)<贵阳市(0.42)<安顺市

(0.46)<毕节市(0.51)<六盘水(0.55)。

(2)CWSI年内变化具有明显的季节性,整体上

呈先增加后减弱的趋势:最大值在4月,为0.53;最小

值在6月,为0.33。除夏季外,其他季节均处于轻旱

等级。
(3)多年CWSI均值在不同地貌的分布为:非喀

斯特地貌(0.36)<岩溶槽谷(0.39)<岩溶高原(0.43)

<峰丛洼地(0.44)<岩溶峡谷(0.55)<断陷盆地

(0.57),说明在贵州省,喀斯特岩溶地貌对干旱的影

响较大;在不同植被类型的排序为:针叶林(0.38)<
灌丛(0.41)<阔叶林(0.42)<耕地(0.46)<草地

(0.48)<混交林(0.61),其中针叶林与灌丛的CV值

较其他林地高,说明其对气候因子的敏感性高,抗旱

能力强。
(4)在贵州省,CWSI与降水、气温均呈负相关

关系,面积占比分别为95%和54%,说明降水对贵州

省干旱的影响较大。
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