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摘要:为了揭示滇中地区降水的时空分异特征,
 

以哀牢山区7年(2008-2014年)来110个模拟气象站点逐日降

水数据为基础,
 

运用普通克里金插值、
 

T 检验等方法对哀牢山区降水的时空格局进行多尺度分析,
 

并探讨了哀牢

山降水阻隔效应.
 

结果表明:
 

①
 

从降水站点尺度看,
 

哀牢山西侧站点的降水量均高于东侧对应站点,
 

哀牢山北端

和中部两侧降水差异最小,
 

南段两侧降水差异最大;
 

②
 

从等降水量线尺度看,
 

800
 

mm与1
 

200
 

mm等降水量线在

不同降水类型年份走势存在差异,
 

降水偏多年份等降水量线分布杂乱,
 

降水偏少年份等降水量线与哀牢山走势相

近;
 

③
 

从降水量插值面尺度看,
 

哀牢山区降水的空间分异特征可划分为东部高原区、
 

中西部三角岭谷区、
 

以及南部

水平丘陵区.
 

总体上看,
 

哀牢山北段较南段降水阻隔效应更明显,
 

体现了较高的时空异质性.
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山区降水是水汽循环重要的环节之一,
 

时空分布较为复杂,
 

受大气环流、
 

海拔高度及下垫面综合作用

影响.
 

而高大山脉对水汽循环具有一定的阻隔作用,
 

进而影响山区降水的空间分布格局.
 

刘友存等人[1]运

用线性倾向估计、
 

相关分析等气候斩断方法分析了天山山区降水对全球气候变化的影响;
 

王宁练等人[2]利

用不同海拔高度带人工观测降水得到祁连山黑河流域最大降水高度带和降水直减率;
 

欧阳琳等人[3]结合前

人的研究,
 

综述了喜马拉雅山区日降水和季节降水的空间特征;
 

张永民等人[4]运用小波分析和统计分析相

结合的方法研究了豫西降水和气温的多时间尺度波动特征;
 

周浩等人[5]研究了盛夏时节南亚高压异常与重

庆山区降水的关系;
 

胡金明等人[6]从湿季降水分异特征来研究哀牢山对水汽的阻隔效应;
 

随着学科的发

展,
 

氢氧稳定同位素也是作为山区水汽循环研究的重要手段[7].
在地势起伏的云南,

 

哀牢山、
 

无量山、
 

高黎贡山等近南北走向的高大山脉对西南湿润水汽具有强烈的

阻隔效应,
 

以哀牢山为例,
 

两侧滇东高原和滇西纵谷降水空间格局存在明显差异.
 

哀牢山区气候的相关研

究早在上个世纪已然开始,
 

张克映等人[8-9]研究哀牢山北段西南季风和东北季风过山气流对哀牢山降水气

温的影响以及哀牢山降水的垂直变化特征;
 

刘玉洪[10]研究了哀牢山北段东西坡山地地温状况;
 

刘洋等

人[11]研究哀牢山北段不同位置景东、
 

徐家坝和楚雄的气候特征及变化趋势.
 

进入21世纪,
 

胡金明等

人[6,
 

12]对纵向岭谷区北回归线一线降水分异研究涉及哀牢山及周边地区降水时空特征,
 

并且在后期探讨了

湿季东南季风和西南季风在哀牢山的交汇状况;
 

杞金华等人[13]通过研究哀牢山典型的常绿阔叶林水源涵

养功能来分析哀牢山对西南干旱的响应.
 

综上所述,
 

对哀牢山全域的气候研究较少.
 

基于此,
 

本文从点线

面多尺度分析了哀牢山降水时空格局特征,
 

并探讨了哀牢山降水的阻隔效应,
 

拟为该区域旱涝灾害防治提

供一定的理论支持.
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1 研究区与研究方法

1.1 研究区概况

研究区是以哀牢山为中心的滇东高原和滇西纵谷,
 

范围在100°19'-103°39'E,
 

22°20'-25°20'N之

间.
 

哀牢山纵贯云南中部,
 

北段平均海拔在2
 

000
 

m以上,
 

最高点大磨岩峰海拔3
 

166
 

m.
 

南段为低山河

谷相间的丘陵区.
 

滇东高原和滇西纵谷大致以哀牢山—元江为界,
 

滇东高原区自东北向西南海拔逐渐降

低,
 

边缘地势落差较大,
 

区内喀斯特分布广泛,
 

降水量在700~1
 

000
 

mm之间,
 

主要受东南季风和西南季

风影响.
 

滇西纵向岭谷区内高耸山系和深切河谷相间分布,
 

崎岖的地形限制了西南季风和东南季风的走

向,
 

表现为南北向通道作用和扩散效应、
 

东西向阻隔作用和屏障效应[14],
 

区内降水空间差异较大,
 

降水量

范围在1
 

000~2
 

500
 

mm之间,
 

自北向南降水逐级递增.
1.2 研究方法

1.2.1 数据来源与处理

气象数据来源于中国科学院寒区旱区研究所黑河数据中心,
 

类型包括降水、
 

气温、
 

气压等7种气象要

素,
 

本文所用数据为2008-2014年哀牢山及其周边地区110个模拟气象站点逐日降水数据.
 

数字高程模型

(Digital
 

Elevation
 

Model,
 

DEM)数据来源于地理空间数据云,
 

分辨率为30
 

m×30
 

m,
 

时间为2017年10
月10日.

 

此外,
 

利用ArcGis水文分析功能提取出流域边界线即哀牢山主脉山脊线.
 

参考有关哀牢山地貌、
 

地质文献,
 

归纳提取了完整的哀牢山界线范围.
本文从点线面不同尺度分析了哀牢山区降水时空格局.

 

首先,
 

选取哀牢山两侧各9个站点(图1)进行

逐年降水对比分析.
 

选择站点时要求两侧站点到山脉的水平距离相近且两点连线垂直于哀牢山脉,
 

这样可

提高两侧降水数据的可比性.
 

自北向南各站间有一一对应关系.
 

其次,
 

提取哀牢山区800
 

mm与1
 

200
 

mm
这2条特殊等降水量线.

 

800
 

mm等降水量线为湿润与半湿润的分界线,
 

所以研究哀牢山两侧800
 

mm等

降水量线的移动情况可以反映出云南中部地区干湿变化,
 

而1
 

200
 

mm等降水量线与纬线近乎平行的走势,
 

能够较好反映哀牢山南部低山丘陵区降水的时空变化特征.
 

最后,
 

从面上对哀牢山降水空间特征分区,
 

按

照降水的分布格局分为东部高原区、
 

中西部三角岭谷区、
 

南部水平丘陵区.

图1 研究区位置图

1.2.2 普通克里金插值

普通克里金插值法以空间统计学作为理论基础,
 

克服了内插中误差难以分析的问题,
 

从而对空间分布
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数据进行最优线性无偏内插估计,
 

计算量大且过程复杂是其存在的主要问题.
 

其计算表达式为:

Z=∑
n

i=1
λiZ(Xi) (1)

式中:
 

λi 为参与插值的站点对估算点降水要素的权重,
 

i表示降水站的位置.
 

普通克里金插值的权重不仅

建立在已知点和预测点距离的基础上,
 

而且还要依据已知点的位置和已知点值的整体空间分布和排列特

征,
 

Z 为某一站点的降水预测值.
 

因此,
 

运用普通克里金插值方法时,
 

权重取决于已知点与预测点之间的

距离及空间关系.
T 检验主要用于样本含量较小(n<30),

 

总体标准差σ未知的正态分布.
 

T 检验是用T 分布理论来推

论差异发生的概率,
 

从而比较2个平均数的差异是否显著.
 

笔者在研究区范围内均匀地选择了24个站点,
 

分别对降水较多年份(2008年、
 

2013年、
 

2014年)和降水较少年份(2009年、
 

2010年、
 

2011年、
 

2012年)的
平均值进行检验.

从表1可知,
 

对降水偏少年份和降水偏多年份年均降水插值结果进行T 检验,
 

检验值分别为1.705
和-0.365;

 

显著性水平分别为0.102和0.718,
 

均大于0.05,
 

差异无统计学意义,
 

表明插值估算的降水

结果值与实测值不存在显著差异,
 

插值结果精度较高.
表1 24个检测站点实测值与预测值误差分析(T 检验)

年份 平均值 标准差
标准误差

平均值

95%置信区间

下限 上限
T 检验 p

降水偏少年份 27.304 78.432 16.009 -5.815 60.423 1.705 0.102
降水偏多年份 -4.968 66.683 13.612 -33.126 23.189 -0.365 0.718

2 结果与分析

2.1 哀牢山两侧站点降雨量对比分析

从图2可知,
 

2008-2014年哀牢山西侧站点的降水量均高于东侧对应站点,
 

哀牢山北段两侧降水差异

最小,
 

南段两侧降水差异最大;
 

此外,
 

哀牢山西侧自北向南降水量逐渐增大,
 

而东侧一线降水变化较为稳

定,
 

哀牢山北段两侧的降水间隔在900
 

mm左右,
 

而南段两侧降水间隔为1
 

100
 

mm.
 

从年际降水变化来

看,
 

2009年和2011年为降水最少的年份,
 

哀牢山东西侧降水差异达到最大.
 

2013年哀牢山南部降水量达

到最大值,
 

西侧降水量明显大于东侧.
 

2014年哀牢山两侧降水差异最小,
 

尤其在哀牢山南部,
 

西侧降水明

显较往年偏少.
 

其他年份均表现出东侧降水小雨西侧,
 

且东侧较西侧降水空间变化稳定的特点.

图2 哀牢山两侧降水量对比图

点尺度上哀牢山有明显的降水阻隔效应,
 

而且在山脉不同段位其阻隔作用存在较大差异,
 

阻隔作用大
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小总体表现为南段大、
 

北段小及中段最小的趋势.
 

而单一的通过对比点尺度的降水量来证明哀牢山具有降

水阻隔效应显然力度不够,
 

所以下一节将从线层面展开相关研究.
2.2 哀牢山区等降水量线的动态变化

分析哀牢山等降水量线的空间分布特征可知(图3),
 

800
 

mm等降水量线7年移动情况能够较好反

映出哀牢山东侧降水稳定状况;
 

而1
 

200
 

mm等降水量线能反映哀牢山西侧降水稳定性状况.
 

总体分布

格局为:
 

2008年、
 

2014年哀牢山东侧800
 

mm等降水量线呈现半环状分布于楚雄、
 

昆明、
 

玉溪等地,
 

其

余年份等降水量线均呈现出与哀牢山平行的分布格局;
 

2008年、
 

2009年、
 

2012年及2013年1
 

200
 

mm
等降水量线与纬线有明显的平行关系,

 

而在西部等降水量线有明显的偏转.
 

其余年份等降水量线大致与

哀牢山西侧一脉平行分布.
 

逐年变化格局为:
 

2008年800
 

mm等降水量线呈现环状分布于滇东高原中

部,
 

自北向南分别经过楚雄、
 

新平及元江,
 

之后北上转至石屏、
 

建水及开远一线.
 

1
 

200
 

mm等降水量线

自墨江至蒙自呈现水平分布,
 

而在墨江以西等值线有明显的南折趋势.
 

2009年800
 

mm等降水量线自南

涧至元江与哀牢山北部山脉近乎平行状态,
 

之后东转至红河、
 

蒙自一线.
 

1
 

200
 

mm等降水量线在墨江

以东呈现出与纬线平行的走势,
 

只是有微弱南移.
 

2010年和2011年800
 

mm等降水量线与2009年走势

基本相同,
 

只是在北部界线稍有差异.
 

2012年哀牢山北部800
 

mm等降水量线穿越山脊线,
 

且南部也有

向北转折的趋势.
 

2013年800
 

mm等降水量线有明显的北移现象,
 

北移至新平、
 

弥勒一带,
 

且在通海、
 

石屏交界处存在一个800
 

mm等降水量环状中心;
 

1
 

200
 

mm等降水量线有微弱的北移迹象,
 

但在哀牢

山中部墨江县呈现半环状,
 

普洱以西仍为平行分布.
 

2014年哀牢山北部与南部各有一条800
 

mm等降水

量线,
 

北部等降水量线呈现半圆形分布,
 

南部在个旧、
 

石屏、
 

元阳呈现环状分布;
 

1
 

200
 

mm等降水量线

明显发生了南移,
 

在哀牢山南部降水较其他年份异常稀少.
基于线尺度的结果分析,

 

笔者认为在哀牢山不同地段存在强度不同的降水阻隔效应,
 

为了更清晰说明

哀牢山区的降水时空格局,
 

下一节将从哀牢山区降水特征分区展开.
2.3 哀牢山降水时空特征分区

从面尺度剖析哀牢山降水的空间分异特征,
 

并对哀牢山进行降水特征分区,
 

首先为东部高原区,
 

其次

为中西部三角岭谷区,
 

最后为南部水平丘陵区.
东部高原区:

 

即哀牢山以东、
 

元江—蒙自以北的广大高原地带,
 

是7年来降水量变化最为明显的区域.
 

2008年为降水较为正常年份,
 

全域大部分降水在600~800
 

mm之间.
 

华宁和双柏2地为少雨中心.
 

2009
年降水量减少程度最为剧烈,

 

特别是楚雄南部及玉溪东南部,
 

局地降水不足400
 

mm.
 

在东南部红河沿岸降

水量也有所减少,
 

从最少的600~800
 

mm下降到400~600
 

mm,
 

2010年与2009年相比降水有微弱增加的

趋势.
 

易门、
 

安宁、
 

江川及建水北部降水量仍然稀少,
 

局部降水仅有400
 

mm;
 

2011年总体降水格局与2009
年相似,

 

差异在于东部高原区干旱面积更大,
 

2012年昆明、
 

建水、
 

通海等地降水高于西部其他地区,
 

开远

及蒙自一带降水明显多于2011年;
 

2013年全域降水有明显的增加,
 

降水最小的区域为玉溪市西北及楚雄

大部.
 

而在南部丘陵区降水达到历年最高,
 

2014年北部较上一年降水增多,
 

而南部较上一年减少的趋势.
 

东北部楚雄以及玉溪的西北部降水最少,
 

降水量在600~700
 

mm之间.
 

建水—个旧—蒙自的降水减少到

700
 

mm左右,
 

澄江华宁弥勒交界处存在降水中心,
 

降水量达到1
 

000
 

mm以上.
中西部三角岭谷区:

 

哀牢山中西部的三角区,
 

大致为元江—景谷、
 

元江—南涧、
 

景谷—南涧3线围成

的三角波动区.
 

该区域降水整体变化表现为先减少后增加最后稳定的趋势,
 

具体为:
 

2008年自北向南降水

量逐渐减少,
 

跨度为600~1
 

400
 

mm的4个降水带;
 

2009年该区降水有明显的减少,
 

特别是在北部景东、
 

南涧及镇远等地.
 

南部墨江、
 

景谷等地降水变化较小;
 

2010年该区域降水有明显增加,
 

全域整体增加一个

等级.
 

景东中部为多雨中心,
 

而镇沅中部为少雨中心.
 

2011年降水较前一年趋于稳定,
 

2个降雨中心消失,
 

而在景谷出现新的降水峰值区.
 

2012年南部降水有微弱的减少迹象,
 

墨江北部和景东西部存在多雨中心,
 

北部降水无明显变化.
 

2013年南部降水增加较为明显,
 

尤其是景谷和墨江2地,
 

多余中心南移至墨江南

部,
 

北部无明显变化.
 

2014年该三角降水区边缘有南移迹象,
 

降水带呈现出与纬线不平行的分布格局,
 

但

降水线与哀牢山走势基本相近,
 

哀牢山降水阻隔效应明显.
南部水平丘陵区:

 

在蒙自、
 

元阳、
 

墨江、
 

景谷一线以南的广大哀牢山区,
 

存在明显的降水梯度效应.
 

该
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区域为哀牢山区降水最丰富的区域,
 

常年降水量维持在1
 

000
 

mm以上,
 

最大降水量可达2
 

500
 

mm.
 

整体

上该区域2012年和2013年降水规律最为明显.
 

2013年降水达到峰值,
 

以江城、
 

绿春等地为中心向南北两

侧呈现水平递减的规律,
 

金平也存在降水高值区.
 

而2012年的降水趋势与2013年基本相同,
 

只是相比之

下降水量较少.
 

2009年和2011年多雨中心均在绿城,
 

而2011年降水量较多于2009年.
 

2008年存在景洪、
 

绿春、
 

金平3个多雨中心,
 

降水水平递减规律最不明显.
 

而2010年多雨中心东移至金平,
 

其它地区降水格

局与2011年基本一致.
 

2014年为该区域最特殊的年份,
 

降水明显少于其他年份,
 

并且没有明显的多雨中

心,
 

只是在江城呈现环形分布.

图3 等降水量线年际变化

3 讨论与结论

3.1 哀牢山的降水阻隔效应

点线面多尺度分析哀牢山两侧降水格局动态变化,
 

不同角度均显示哀牢山两侧降水格局存在明显差

异.
 

因此,
 

本文就哀牢山的降水阻隔效应展开讨论,
 

研究哀牢山不同时段及地段的降水阻隔效应大小.
前人对于哀牢山阻隔效应的研究已经过了50余年.

 

认为哀牢山具有地理界线作用的学者分别从气候

以及植被展开论证,
 

张克映[15]在研究滇南地区气候特征时指出,
 

西部澜沧—墨江一带以偏西南风为主,
 

而

东部文山—元江一带一般以偏东南风为主,
 

滇南的地面气流基本上反映出西部受印度洋西南暖湿气流的影

响,
 

东部受太平洋西伸高压楔的影响,
 

两者大致以哀牢山脉为其分界线;
 

姜汉侨[16]根据云南热带、
 

亚热带
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主要植被类型的性质及与周边植被的关系,
 

从云岭、
 

点苍山及哀牢山一线划分了一条西北—东南走向界

限,
 

以东植被类型与我国东部地区相似,
 

以西植被类型更多相似于阿萨姆—喜马拉雅地区较低海拔处的类

型;
 

王声跃[17]强调,
 

哀牢山这组东南—西北走向的山地不仅是地貌上的重要界线,
 

也是气候上的一条重要

界线;
 

杨明宇等人[18]在建立云南主要陆地生态系统生态库时表明,
 

哀牢山两侧坡面的生态系统类型存在明

显差异.
 

持质疑态度的专家也从季风环流角度给出了有力的证明.
 

徐嘉行等人[19]认为西南地区的夏季风主

要是西南季风,
 

它是越赤道的热带西风,
 

一支从印度半岛南端,
 

经孟加拉湾由中南半岛进入西南地区,
 

另

一支由阿拉伯海经印度半岛北部进入西南地区,
 

东南季风与西南季风交汇于105°E;
 

Zhang[20]的研究结果

表明东南季风和西南季风大致在103°E附近分界,
 

此界线位于哀牢山以东.
本文的研究结果充分表明哀牢山具有明显的降水阻隔作用,

 

且点线面不同尺度下哀牢山的降水阻隔作

用强度存在差异.
 

从站点尺度来看,
 

哀牢山西侧站点的降水量均高于东侧对应站点;
 

从等降水量线尺度来

看,
 

在哀牢山北段800
 

mm等降水量线基本与哀牢山平行,
 

反映北段降水阻隔效应明显.
 

而1
 

200
 

mm等降

水量线基本与纬线平行,
 

反映南段山脉两侧的降水阻隔效应不太明显;
 

从降水插值面尺度来看,
 

哀牢山明

显将研究区划分为3大降水特征区.
 

即东部高原区、
 

中西部三角岭谷区及南部水平丘陵区.
3.2 结 论

本文以哀牢山区7年(2008-2014年)来110个模拟气象站点逐日降水数据为基础,
 

运用普通克里金插

值、
 

T 检验等方法对哀牢山区降水的时空格局进行多尺度分析.
 

同时结合前人的观点探讨了哀牢山的降水

阻隔效应.
1)

 

从站点尺度来看,
 

哀牢山西侧站点的降水量均高于东侧对应站点,
 

哀牢山北端和中部两侧降水差异

最小,
 

南段两侧降水差异最大.
 

哀牢山西侧自北向南降水量逐渐增大,
 

而东侧一线降水空间变化较为稳定.
 

所以点尺度表明哀牢山具有极为明显的降水阻隔效应.
2)

 

从等降水量线尺度来看,
 

2008年、
 

2014年哀牢山东侧800
 

mm等降水量线呈现半环状分布于楚雄、
 

昆明、
 

玉溪等地,
 

其余年份等降水量线均呈现出与哀牢山平行的分布格局;
 

2008年、
 

2009年、
 

2012年及

2013年1
 

200
 

mm等降水量线与纬线有明显的平行关系,
 

而在西部等降水量线有明显的偏转.
 

其余年份等

降水量线大致与哀牢山西侧平行分布.
 

所以线尺度看哀牢山北段有明显的降水阻隔效应,
 

而南段降水阻隔

作用不太明显.
3)

 

从降水量插值面尺度来看,
 

根据哀牢山区降水的空间分异特征可划分为东部高原区、
 

中西部三角岭

谷区、
 

以及南部水平丘陵区.
 

东部高原区即元江—蒙自以北的广大高原地带,
 

是7年来降水量变化最为明

显的区域;
 

中西部三角岭谷区是大致以元阳—景谷、
 

元阳—南涧、
 

景谷—南涧三线围成的特殊三角区域,
 

该区域降水空间特征明显与其他两地存在差异,
 

降水较为稳定;
 

南部水平丘陵区:
 

在蒙自、
 

元阳、
 

墨江、
 

景

谷一线以南的广大哀牢山区,
 

存在明显的降水水平梯度效应.
 

所以面尺度看哀牢山北段降水阻隔效应异常

显著,
 

而南段的水平梯度降水效应表明无明显阻隔效应.
综上所述,

 

点尺度表明哀牢山东西两侧降水存在空间差异,
 

山脉降水阻隔效应明显,
 

但在线面尺度上

哀牢山不同段阻隔效应存在一定差异,
 

体现了较高的空间异质性.
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A
 

Study
 

of
 

the
 

Spatio-Temporal
 

Variation
 

of
 

Precipitation
 

in
 

the
 

Ailao
 

Mountain
 

Area
 

and
 

Its
 

Barrier
 

Effect

SHANG
 

Sheng-hai, JIAO
 

Yuan-mei, LIU
 

Cheng-jing,
ZHANG

 

Kan-feng, LI Rong
School

 

of
 

Tourism
 

and
 

Geography,
 

Yunnan
 

Normal
 

University,
 

Kunming
 

650500,
 

China

Abstract:
 

In
 

order
 

to
 

reveal
 

the
 

spatial
 

and
 

temporal
 

differentiation
 

characteristics
 

of
 

precipitation
 

in
 

central
 

Yunnan,
 

based
 

on
 

the
 

daily
 

precipitation
 

data
 

of
 

110
 

simulated
 

meteorological
 

sites
 

in
 

the
 

Ailao
 

Mountain
 

Area
 

in
 

the
 

7
 

years
 

from
 

2008
 

to
 

2014,
 

ordinary
 

Kriging
 

interpolation
 

and
 

T-test
 

are
 

used
 

to
 

make
 

a
 

multi-
scale

 

analysis
 

of
 

the
 

spatial
 

and
 

temporal
 

pattern
 

of
 

precipitation
 

in
 

this
 

mountainous
 

area,
 

and
 

the
 

precipi-
tation

 

barrier
 

effect
 

of
 

the
 

Ailao
 

Mountains
 

is
 

discussed.
 

The
 

results
 

show
 

that
 

from
 

the
 

scale
 

of
 

precipita-
tion

 

sites,
 

the
 

precipitation
 

of
 

the
 

side
 

west
 

of
 

the
 

Ailao
 

Mountains
 

is
 

higher
 

than
 

that
 

of
 

the
 

east
 

side,
 

and
 

the
 

difference
 

in
 

precipitation
 

between
 

the
 

two
 

sides
 

is
 

the
 

smallest
 

in
 

the
 

northern
 

and
 

central
 

sections
 

of
 

the
 

Ailao
 

Mountains
 

and
 

the
 

largest
 

in
 

the
 

southern
 

section.
 

From
 

the
 

scale
 

of
 

the
 

equipluve
 

(equivalent
 

precipitation
 

line),
 

the
 

800
 

mm
 

and
 

1
 

200
 

mm
 

equipluves
 

have
 

different
 

trends
 

in
 

different
 

precipitation
 

types.
 

In
 

years
 

with
 

more
 

precipitation,
 

the
 

equipluves
 

are
 

distributed
 

in
 

greater
 

disorder,
 

while
 

in
 

years
 

with
 

less
 

precipitation,
 

they
 

run
 

in
 

a
 

similar
 

trend
 

to
 

that
 

of
 

the
 

Ailao
 

Mountains.
 

From
 

the
 

scale
 

of
 

pre-
cipitation

 

interpolation,
 

the
 

spatial
 

differentiation
 

characteristics
 

of
 

precipitation
 

in
 

the
 

Ailao
 

Mountains
 

can
 

be
 

divided
 

into
 

the
 

eastern
 

plateau
 

area,
 

the
 

central
 

and
 

western
 

triangle
 

gorge
 

area,
 

and
 

the
 

southern
 

horizontal
 

hilly
 

area.
 

Generally
 

speaking,
 

the
 

precipitation
 

barrier
 

effect
 

of
 

the
 

northern
 

part
 

of
 

the
 

Ailao
 

Mountains
 

is
 

more
 

obvious
 

than
 

that
 

of
 

the
 

southern
 

part,
 

which
 

reflects
 

a
 

higher
 

spatial
 

and
 

temporal
 

het-
erogeneity.
Key

 

words:
 

spatio-temporal
 

change;
 

precipitation
 

interpolation;
 

barrier
 

effect;
 

scale
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