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珠三角地区近 38 年冬半年降
二F早成因分扩 习

量变 特1 ?支

未铁才 9 林文实，叶坤辉，徐良韬
(中山大学环境科学与工程学院 ， 广东广州 510275 )

摘 要: 根据 1970 - 2008 年珠江三角洲地区 22 个气象观测站逐月降水量资料 ， 利用滑动平均 、 EOF 分析和小

波分析等方法分析该地区冬半年降水量的变化特征，并从大气环流场角度分析其干旱成因 。 结论显示:珠三角

地区冬半年降水量变化分布具有很高的同步性以及明显的 6 - 7 年周期变化特征 ， 并且在未来一段时间内冬半年

降水量可能仍继续偏少 ; 从大气环流场来看， 极涡偏弱 ， 欧洲槽偏强 ， 巴尔喀什湖附近高压脊偏强， 冷空气活

跃，而中纬度西风带扰动不足 ， 南支槽活动偏弱 ， 冷暖空气对峙少，是造成珠三角地区冬半年干旱的主要原因 。

关键词:珠三角地区;冬半年降水量; 干旱成因
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Abstract: Based on the historical records of monthly precipitation from 22 weather stations in the Pearl 

River Delta region from 1970 to 2008 , this paper used running mean , EOF analysis and wavelet analysis 

to document precipitation variations and drought causes in the cold half ofthe year. The precipitation var­

iations during the cold half of the year in the Pearl River Delta region show a highly synchronization , with 

a cycle of 6 ~ 7 years . The precipitation in the cold half of the year may reduce in the near future. The 

main reasons for drought during the cold half of the year in the Pearl River Delta region are weak polar 

vortex , strong European trough and ridge near the Balkhash Lake , active cold air , inactive westerly wind 

disturbance in the low-mid latitudes , weak southern branch trough , and less confrontation between cold 

and warm airs. 

Key words : the Pearl River Delta region ; winter half year' -s precipitation ; drought causes 
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珠三角地区是广东经济最发达的地区，属于热

带和亚热带季风气候，全年降水比较丰富。但是 ，

该地区降水量季节变化较大 ， 主要集中在汛期 ( 4

- 9 月 ) ， 约占全年的 80% ; 在冬半年 ( 1 0 月 - 次

年 3 月 ) ， 由于受冬季风的影响 ， 降水量少且变率

大 ， 当降水量偏少时 ， 常常出现不同程度的干旱 ，

甚至出现秋冬春连旱的严重旱情 ， 造成干旱缺水 ，

对饮水安全、生态环境和春耕工作等造成一定程度

的影响 [ 1 - 2J 。姚章民等[2J研究指出 ， 近年来 ， 珠江

干旱出现频率高、持续时间长、波及范围大，不仅

给工农业生产带来严重影响 ， 使流域经济遭受重大

损失 ， 而且造成供水紧张局面 ， 引发饮水安全问

题。梁必骥等[ 3 J 认为自 17 世纪以来 ， 广东 80% 以

上的年份发生干旱灾害。例如 ， 2003 - 2005 年初

* 收稿日期 : 2010 -03 一 01

基金项目 : 国家重点基础研究发展计划资助项目 ( 2010CB428504 ) 
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广东就连续出现了秋冬春连旱的严重旱情，省内大

部分地区处于重旱到极旱状态，珠三角地区也深受

其害。因此，广东干旱问题近年来引起了许多学者

的关注和研究。 例如 ， 刘江龙等[4J 研究指出，广

东旱灾的致灾因子主要有大气环流异常、厄尔尼诺

影响、自然地理环境复杂、社会经济环境多变、水

资源分布不均、人类活动不合理、水利工程欠完善

等;张勇等[5J 根据广东旱灾的气候成因，提出了

多方面的防御对策。

根据世界气象组织的定义，干旱指在较大范围

内相对长期平均水平而言降水减少 ， 从而导致自然

生态系统和雨养农业生产力下降[6J 0 Wilhite 等 [7J

研究指出，所有类型的干旱都源于降水的缺乏，当

降水缺乏持续一段时间，干旱就此发生。所以，干

旱问题是与该地区的降水量多少息息相关的。近年

来，较多对广东或者华南地区汛期降水的研

究[8 叫，而对于珠三角地区冬半年降水研究则极

少，相关的主要有:纪忠萍等[ 1 5J 研究指出广东冬

半年降水存在显著的准 40a、准 2 a 左右的变化周

期，而且与赤道中东太平洋的海温具有明显的正相

关，与菲律宾以东的西北太平洋的海温具有明显的

负相关;李秀珍等[16J 研究指出输送至华南的水汽

秋季主要来源于孟加拉湾及副热带西太平洋，冬季

主要来源于青藏高原南侧的东亚南支偏西风气流，

春季则主要来源于东亚南支偏西风气流及热带西太

平洋海区。因此，研究珠三角地区冬半年的降水变

化特征是有必要的。本文将主要研究珠三角地区冬

半年降水量的变化特征，以及分析降水量偏少年份

一特征向量值全部为正值，且大小相近，是典型的
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(a) 第一特征向量
25N 

(b) 第二特征向量

的大气环流场特征，以探寻珠三角地区干旱的成

因。

1 资料与方法

本文所用资料主要包括:① 1970 - 2008 年珠

江三角洲地区 22 个气象观测站的逐月降水量资料。

这些站点包括三水、花都、从化、广州、南海、东

莞、龙门、增城、博罗、惠阳、鹤山、开平、新

会、台 山、 )1质德、番禹、中山、斗门、珠海、惠

东、深圳和上川岛等。② NCEP/NCAR 再分析资

料的全球 1970 - 2008 年逐月平均 500 hPa 位势高

度场和 850 hPa 风场，水平分辨率为 2.5 0 x2. 5 0
0 

采用的主要方法有滑动平均、主分量分析
( EOF ) 和小波分析等[17 - 18 J 。

2 冬半年降水量变化分布特征

对 1970 -2007 年珠三角地区 22 个气象站冬半

年 (10 月一次年 3 月)降水量的距平分布进行

EOF 分析，得到前三个主分量的方差贡献率依次

为 85.1% 、 6.0% 、 3.0% ，累积方差贡献率已达

到 94.1% ， 收敛速度很快 ， 表明前 3 个主分量已

经给出了珠三角地区冬半年降水量变化的大部分信

自。

如图 1 (a) 、 (b) 、( c) 所示，珠三角地区冬半

年降水量变化分布类型主要包括一致型、南北差异

型和东西差异型。如图 1 ( a) 所示，第一特征向量

分布为一致型，所占方差贡献率为 85.1% ，是珠

三角地区冬半年降水量变化最主要的分布类型O 第

一致型分布，表明珠三角地区冬半年降水量变化分

( c) 第三特征向量
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图 1 1970 - 2007 年珠三角地区冬半年降水量距平第一至三特征向量图

Fig.1 Diagr田n showing the fir前 to third eigenvectors of precipitation anomaly for the cold half of the 

year in the Pearl River Delta from 1970 to 2007 
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2005 

1970 -2007 年珠三角地区冬半年

降水量距平的小波变换图

Fig.3 币le wavelet t1'ansfo1'm of the p1'ecipitation anomaly fo1' the 

cold half of the year in the Pea1'l Rive1' Delta from 1叨o to 2ω7 

1980 1975 

图 3
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量距平的小波变换图。图中信号的强弱通过小波系

数的大小来表示，小波系数绝对值越大，表明该时‘

间尺度变化越显著;等值线为正的用实线表示，代

表降水量偏多;等值线为负的用虚线表示，代表降

水量偏少，小波系数为零则对应着突变点。由图 3

可见，珠三角地区冬半年降水量变化具有明显的

2 -3 a 、 6 -7 a 和 13 -14 a 的周期。其中，以6 -7 a 

周期震荡最为显著，尤其在 1970 年代末期之后得

到了较好的体现，其对应的小波系数依次为负

(1979 - 1983 年)、正 (1984 - 1986 年)、负

( 1987 - 1990) 、正 (1991 -1993 年)、负 (1994 -

1996 年)、正 ( 1997 - 1999 年)、负 (2000 - 2002 

年)、正 (2003 -2005 年)、负 ( 2006 -2007 年) , 

表示在 6 -7 a 周期上，珠三角地区冬半年降水量

经历了偏少、偏多、偏少、偏多、偏少、偏多、偏

少、偏多、偏少等 9 个明显的阶段性变化，而且直

到 2007 年负值等值线尚未闭合。如果结合 13 -14 

a 周期的变化来看， 2007 年后应当也是小波系数由

正的大值变小的过程中，又从距平图来看， 2000 

年以后降水是整体偏少的，以现有结果综合分析，

未来一段时间内珠三角地区冬半年降水量仍存在偏

少的可能，但也存在不确定性。

冬半年降水量变化趋势分析

对 1970 -2007 年冬半年珠三角地区 22 个气象

站平均降水量的距平分布进行五点滑动平均分析和

小波分析，分别见图 2 和图 3 所示。

布具有很高的同步性。如图 1 (b) 所示，第二特征

向量分布为南北差异型，所占方差贡献率为

6.0% 。第二特征向量值表现为南正北负，而且相

差较大，表明珠三角地区冬半年降水量变化分布有

可能出现南北不一致的情况。如图 1 ( c) 所示，第

三特征向量分布为东西差异型，所占方差贡献率为

3.0% 。第三特征向量值表现为西正东负，而且相

差也比较大，表明珠三角地区冬半年降水量变化分

布存在出现东西不一致的可能性。综上可见，珠三

角地区冬半年降水量变化分布一般是一致的，但也

存在南北差异和东西差异的可能性。
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图 2 1970 - 2007 年珠三角地区冬半年降水

量距平及五年滑动平均分布图

Fig. 2 Precipitation anomaly fo1' the cold half of the 

yea1' and five-year moving ave1'age distr也ution in the 

Pearl River Delta from 1970 to 2007 

冬半年干旱的成因分析

干旱主要是由于降水偏少造成的，根据《气

象干旱等级》国家标准 ( GB/T20481 - 2006 ) [19J 所

采用的降水量距平百分率指标的干旱等级划分标

准，某时段降水量低于同期气候平均降水量 30%

以上(即降水量距平百分率豆- 30% ) 就可以定

义为中旱以上(包括中旱、重旱和特旱)的干旱

程度，珠三角地区 1970 - 2007 年冬半年降水量低

于平均降水量 30% 以上的年份包括有 1970 、 1973 、

" 
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ijjj 
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·i·

-
··i 

4 

由图 2 可见，在 1970 - 2007 年期间珠三角地

区冬半年降水量的走势大致可以分为三个阶段:第

一阶段为 1970 -1980 年代初期，处于震荡上升走

势，期间上下波动幅度较大，并且在 1982 年冬半

年降水量达到最高峰，其距平值高达 718.7 mm; 

第二阶段为 1980 年代初期 -1990 年代中期，处于

横向盘整走势，期间上下波动幅度较小;第三阶段

为 1990 年代中期- 2007 年，处于明显的下降走

势，其中 2001 -2007 年冬半年降水量出现了连续

7 年的负距平，并且未来走向具有明显的继续下行

的趋势。

图 3 为 1970 - 2007 年珠三角地区冬半年降水

J11l 
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1976 , 1979 , 1985 , 1992 , 1998 , 2003 , 2004 

2005 和 2007 年共 11 a，可以作为珠三角地区的冬

半年干旱年份。降水的异常主要由于受到大气环流

异常的影响，所以，可以从上述选取的珠三角地区

11 个冬半年干旱年份的大气环流场形势分析其干

旱成因。

4.1 500 hPa 高度场

由图 4 的 500 hPa 位势高度距平合成场可见，

亚欧大陆表现为两槽一脊的形势分布。极区附近，

俄罗斯以及亚欧大陆中部表现为正距平;东经 20 0

以西，北纬 60 0到北纬 30。大部分地区表现为负距

平;贝加尔湖一东亚一北纬 20 0 以南表现为负距

平。这种距平分布反映了极涡偏弱，欧洲槽偏强，

巴尔喀什湖附近高压脊偏强，而亚欧大陆中纬度西

风带扰动偏弱。纪忠萍等[ 15J 研究指出，极涡偏弱，

欧洲槽偏强，巴尔喀什湖附近的高压脊偏强，冷空

气活跃，亚洲大陆中低纬度西风带低压扰动不活

跃，是导致广东降水偏少的共同原因。可见，极涡

偏弱，欧洲槽偏强，巴尔喀什湖附近高压脊偏强，

冷空气活跃，而中纬度西风带扰动不足正是珠三角

地区冬半年干旱的主要原因。
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图 4 珠三角地区冬半年干旱年份的 500 hPa 

位势高度距平合成场(单位: gpm) 

Fig. 4 The synthesis of 500 hPa geopotential height anomaly 

field of the years when drought occurred during the cold half 

of the year in the Pearl River Delta region (unit: gpm) 

4.2 850 hPa 风场

由图 5 的 850 hPa 风场距平合成场可见，我国

东北附近为一气旋环流，日本东面西北太平洋有一

反气旋环流，我国中东部一带由异常的西北距平风

场控制，我国东南部-南海-中南半岛由异常的偏

北距平风场控制，珠三角地区上空由一致的偏北距

平风场控制，同时注意到菲律宾附近还有一气旋环

流。这种形势反映了冷空气活跃，而南部扰动系统

不强，水汽输送偏弱的特点。据研究，华南冬季的

持续性降水天气大多数是由印缅槽扰动所引起[20J 。

纪忠萍等[ 15J 研究指出，冷空气活跃并控制广东，

而南支槽活动偏弱，冷暖空气对峙少，是导致广东

的降水持续偏少的共同原因。可见，珠三角地区冬

半年干旱主要是由于该地区上空冷空气活跃，南部

扰动系统不强，水汽输送偏弱等原因造成的。

80N 

60N 

生且 40N
珩

20N 

100E 120E 140E 160E 180 
经度

图 5 珠三角地区冬半年干旱年份的

850 hPa 风场距平合成场(单位: m/s) 

Fig. 5 The 850 hPa wind anomaly synthetic field of the 

years when drought occurred during the cold half of the 

year in the Pearl River Delta region (unit: m/ s) 

5 结论

本文根据 1970 - 2008 年珠三角地区冬半年的

降水资料，利用滑动平均、 EOF 分析和小波分析

等方法，分析了降水变化特征及干旱成因，得到以

下结论 :

1) 珠三角地区冬半年降水量变化分布类型主

要包括一致型、南北差异型和东西差异型二种类

型。其中，一致型是最主要的分布类型，其所占方

差贡献率高达 85.1% 0 

2 ) 1970 - 2007 年期间珠三角地区冬半年降水

量大致可以分为震荡上升、横向盘整和明显下降的

走势，对未来走向也具有明显的继续下行的趋势。

3) 珠三角地区冬半年降水量变化具有明显的

2 ~3 、 6 ~7 和 13 ~ 14 a 的周期。其中，以 6 ~7 a 

周期震荡最为显著，并且显示未来一段时间内珠三

角地区冬半年降水量偏少的可能性仍较大。

4 ) 从大气环流场来看，冬半年 (10 月 -次年

3 月 )极涡偏弱，欧洲槽偏强，巴尔喀什湖附近高

压脊偏强，冷空气活跃，而中纬度西风带扰动不

足，南支槽活动偏弱，冷暖空气对峙少，是造成珠

三角地区冬半年干旱的主要原因。

(下转第 150 页)
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综括上述资料，粤东华林村发现的第四纪断层

由两个基本平行的主破裂面和三个总体向下收敛的

次级破裂面组成，后者的特征及断面擦痕均指示断

层上盘斜落。第四纪断层的位置与延伸方向，与基

岩中出露的北西向断裂吻合，初步判断其形成与基

底断裂的活动有关，目前正在对断层切割的第四纪

沉积物进行光释光测年。由于该第四纪断层位处区

域性的普宁一田心北西向断裂附近，区内人口密

集，高层建筑和大型工程建设越来越多，建议有关

方面对此给予足够重视，对该第四纪断层及相关基

底断裂展开进一步的调查与研究。
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