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提　要：２０２０年１０月至２０２１年５月华南发生了秋冬春干旱，特别是广东发生干旱的持续时间和降水减少程度为近５８年所

罕见。利用广东８６个国家气象观测站逐日降水、气温资料，ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ和ＮＯＡＡ再分析资料，采用相关、合成分析的方法

研究了２０２０—２０２１年广东秋冬春季大气环流和海温的异常特征，并探讨其与广东秋冬春干旱的关系。结果表明，２０２０—２０２１

年广东秋冬春干旱发生在降水偏少的气候背景下，与大气环流和海温的异常密切相关。在２０２０—２０２１年秋冬春季，北半球高

层副热带西风急流减弱，中层东亚大槽南段明显减弱，西太平洋副热带高压脊线明显偏北，低层南支槽偏弱，影响广东的冷空

气偏弱，广东处于水汽辐散区，北太平洋高压明显增强。２０２０年８月至２０２１年３月赤道中东太平洋发生中等强度的拉尼娜

事件，大气对拉尼娜事件有明显响应，Ｗａｌｋｅｒ环流增强，菲律宾附近上升运动明显，广东有下沉运动，导致在对流层低层热带

西太平洋、南海、菲律宾附近存在气旋性异常环流，阻挡了孟加拉湾、南海的西南水汽向广东输送，同时气温显著偏高，温高雨

少导致广东干旱发生。
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引　言

广东地处低纬，属于亚热带、热带季风气候区，

是我国降水最多的地区之一，但降水时空分布不均，

有八成降水集中在汛期（４—９月），干湿季分明，导

致广东区域性、阶段性干旱频繁发生，其中主要发生

秋冬旱、冬春旱，也会发生秋冬春连旱（简茂球等，

２００８；林爱兰等，２０１０；廖要明和张存杰，２０１７）。广

西北部、广东西部是中国南方干旱高风险区域（刘晓

云等，２０１５）。干旱是威胁广东水稻生产的主要气象

灾害之一，对早、晚稻产量影响大（王春林等，２０１４；

陈慧华等，２０１６）。干旱在广东是仅次于台风、暴雨、

低温的第四大气象灾害，干旱造成广东农作物受灾

面积占总气象灾害造成受灾面积的２６．３％，仅次于

台风（４５．０％）（史丽等，２０２１）。干旱导致人民生产

生活用水紧张、农作物受灾、江河湖库水位下降，森

林火险等级高等，所以对广东干旱的研究不可忽视。

气象学者对干旱的研究主要是降水较少的北方

（魏凤英和曹鸿兴，１９９８；马柱国，２００５；马柱国等，

２０１８；宋桂英等，２００６；李新周等，２００６；安莉娟等，

２０１４；廖要明和张存杰，２０１７）和发生干旱频次高的

华北、西南地区（晏红明等，２００７；宋洁等，２０１１；黄荣

辉等，２０１２；沈晓琳等，２０１２；王晓敏等，２０１２；胡学平

等，２０１４；张顾炜等，２０１６；金燕等，２０１８）以及长江中

下游等（张强等，２０２１）。对华南、广东干旱，气象学

者也进行研究并得到一些有意义的结果，但相对北

方和西南的干旱研究少很多。华南在一些年份干旱

严重，如１９６３年华南大旱，１９９０—２００４年间广东严

重春旱的发生呈增多趋势（纪忠萍等，２００７），１９９８

年秋季至１９９９年春季华南出现严重春旱（陆丹，

２００１）；２００４—２００５年华南发生严重干旱（邓玉娇

等，２００６；曾刚和高琳慧，２０１７）。华南、广东干旱的

发生与大气环流和海温异常密切相关（林爱兰等，

２００９；２０１０；熊英和乔云亭，２０１２；范伶俐等，２０１３）。

周明森等（２０１３）分析指出华南４—５月持续性干旱

与东亚大槽南段减弱、华南附近异常气旋环流有关，

也与冬春热带中太平洋海温正距平持续存在有关。

华南冬春降水的年际变化与水汽输送密切相关（Ｗｕ

ｅｔａｌ，２０１３）。干旱是一种累积效应，持续性干旱的

影响就会较重（晏红明等，２００７）。因此跨越三季的

华南或广东秋冬春干旱的影响严重，而对于这种跨

三个季节的持续性干旱的成因的研究很少，有必要

进一步开展研究。

２０２０年１０月到２０２１年５月，广东发生秋冬春

干旱。粤东、粤北旱情严重，生产生活用水受到影

响，各地采取拉管、打井、送水等供水措施，并适时实

施人工降雨。广东全省水库蓄水普遍减少，到２０２１

年４月１２日，广东大中型水库的总蓄水量为１１５．８

亿ｍ３，比常年减少４４．８亿 ｍ３。广东投入抗旱

６９．６７万人次，抗旱资金３．３亿元。这次干旱持续

到５月底，随着南海夏季风爆发，降水使得华南大部
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地区干旱得到缓解。那么２０２０—２０２１年广东秋冬

春干旱有何特点？造成这次干旱的主要原因是什

么？此干旱与气象学者以往对广东干旱成因的研究

存在哪些异同？因此本文拟从大气环流和海温异常

的变化来分析这次广东秋冬春干旱的成因，以期为

相关的业务和服务提供参考依据。

１　资料和方法

１．１　资　料

所用的资料如下：①１９６１—２０２１年广东８６个

国家气象观测站逐日气温、降水资料；美国国家环境

预测中心／美国国家大气研究中心（ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ）

月尺度风场、高度场、海平面气压场的大气环流再分

析资料（Ｋａｌｎａｙｅｔａｌ，１９９６），ＣＭＡＰ降水资料等，水

平分辨率为２．５°×２．５°。美国海洋和大气管理局

（ＮＯＡＡ）扩建重建的月尺度海表温度资料（ＥＲＳＳＴ

Ｖ５），水平分辨率为２°×２°（Ｈｕａｎｇｅｔａｌ，２０１７）；大

气射出长波辐射资料（ＯＬＲ），水平分辨率为２．５°×

２．５°。②采用ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ月尺度再分析资料，对

２０２０年１０月至２０２１年５月这８个月广东干旱期

间的同期大气环流场，包括高层２００ｈＰａ风场、中层

５００ｈＰａ高度场、低层８５０ｈＰａ风场、海平面气压场

以及整层水汽输送的平均场和距平场进行合成分

析。

１．２　方　法

①采用逐日气象干旱指数（ｄａｉｌｙｄｒｙｉｎｄｅｘ，ＤＩ）

来确定站点干旱的等级。单站逐日气象干旱指数

ＤＩ定义为：

犇犐（犻）＝犛犃犘犐（犻）＋犕（犻） （１）

式中：犛犃犘犐（犻）是第犻日前期降水指数犃犘犐的标准

化变量，犛犃犘犐标准化计算方法参见《气象干旱等

级》国家标准（ＧＢ／Ｔ２０４８１—２００６）（张强等，２００６）。

犕（犻）为本站第犻日常年同期平均相对湿润度指数，

变化范围为－１～１，犕（犻）计算方法详见参考文献

（王春林等，２０１４；陈慧华等，２０１６）。广东省气候中

心根据逐日气象干旱指数（犇犐）按照表１定义的阈

值监测干旱等级。

　　②根据２０２０—２０２１年广东秋冬春干旱的特征，

定义秋冬春连旱的标准。若上一年秋季（本文仅指

表１　气象干旱等级标准

犜犪犫犾犲１　犕犲狋犲狅狉狅犾狅犵犻犮犪犾犱狉狅狌犵犺狋犵狉犪犱犲狊狋犪狀犱犪狉犱

干旱类型 逐日干旱等级

无旱 －０．５＜犇犐

轻旱 －１．０＜犇犐≤－０．５

中旱 －１．５＜犇犐≤－１．０

重旱 －２．０＜犇犐≤－１．５

特旱 犇犐≤－２．０

１０—１１月，下同）、冬季（前一年１２月至当年２月）、

春季（当年３—５月），这三季广东全省平均降水量较

常年同期均偏少，就定义为一次秋冬春连旱。如

１９６６—１９６７年的秋冬春连旱就是１９６６年秋季、

１９６６—１９６７年冬季和１９６７年春季的干旱。

２　２０２０—２０２１年广东秋冬春干旱特

征

２．１　总体特征

广东在２０２０年１０月至２０２１年５月发生的秋

冬春干旱有以下３个特点：①持续时间长，跨越秋冬

春３个季节，历时８个月。②降水显著偏少。干旱

期间广东全省平均降水量为４４９．５ｍｍ，较常年同

期（７９９．９ｍｍ）偏少４４％，仅次于１９６２年１０月至

１９６３年５月（３０９．２ｍｍ），为历史同期第二少。粤

东在２０２０年１０月１日至２０２１年５月３０日降水量

为１３７．９ｍｍ，较常年同期偏少８０％，为历史同期最

少。③平均气温为历史同期最高。干旱期间广东全

省平均气温为２０．３℃，较常年同期（１８．９℃）偏高

１．４℃，为有气象记录以来同期最高。气象干旱阶段

性发展，其中２０２０年１１月１日至１２月３１日全省

平均降水量较常年同期偏少８５％，根据１２月３１日

广东省气象干旱监测（采用ＤＩ指数），广东４７个站

点重旱、１２个站点特旱。２０２１年４—５月气象干旱

最重，据４月７日气象干旱监测显示，广东大部出现

中旱—特旱，气象干旱站点占４８％，其中２９个站点

重旱、３３个站点特旱；５月２３日全省出现中—特重

气象干旱的站点占４４％，其中１０个站点重旱、１２个

站点特旱。

　　图１为利用ＣＭＡＰ资料制作的２０２０年１０月至

２０２１年５月我国南方降水距平分布。可见，华南地区

２０２０—２０２１年的秋冬春降水显著偏少１．０ｍｍ·ｄ－１
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的区域主要位于广东。从广东国家气象观测站资料

统计，２０２０年１０月至２０２１年５月，广东平均降水

量连续８个月较常年同期偏少１４％～９３％，其中有

５个月偏少５０％以上。因此本文把这次广东秋冬春

干旱作为一个整体，分析其大气环流和海温异常的

特征，探讨降水异常的成因。

２．２　广东秋冬春连旱特征

根据１．２节秋冬春连旱的定义，统计１９６１—

２０２１年达到标准的广东秋冬春连旱降水情况（表

２）。可见，近６１年来广东共发生秋冬春连旱共有

１０次，年均发生概率为１６．４％。发生的次数具有显

著的年代际变化特征。２０世纪６０年代出现３次，

８０年代出现１次，２１世纪００年代出现３次，１０年

代以来出现３次，而２０世纪７０年代、９０年代没有

发生。其中在１９６６—１９７０年这５年、２０１９—２０２１

年这３年广东出现连续的秋冬春连旱。可见，秋冬

春连旱在２０世纪６０年代、２１世纪００年代以来出

现的次数多。从秋冬春连旱期间广东降水距平百分

图１　２０２０年１０月至２０２１年５月南方

降水距平分布（单位：ｍｍ·ｄ－１）

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙ

ｉｎＧｕａｎｇｄｏｎｇｆｒｏｍＯｃｔｏｂｅｒ２０２０

ｔｏＭａｙ２０２１（ｕｎｉｔ：ｍｍ·ｄ
－１）

率可 见，２０２０—２０２１ 年 最 少 为 －４４％；其 次 是

２００１—２００２年，为－４０％；第三少是２０１０—２０１１

年，为－３７％。可见，２０２０—２０２１年的秋冬春连旱

为１９６１年以来秋冬春连旱期间降水最少，且在

２０１９—２０２１年连续３年出现秋冬春连旱，导致广东

２０２０—２０２１年秋冬春的旱情严重。

表２　１９６１—２０２１年广东秋冬春连旱降水统计

犜犪犫犾犲２　犛狋犪狋犻狊狋犻犮狊狅犳犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊犱狉狅狌犵犺狋狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀犻狀犪狌狋狌犿狀，

狑犻狀狋犲狉犪狀犱狊狆狉犻狀犵犻狀犌狌犪狀犵犱狅狀犵犳狉狅犿１９６１狋狅２０２１

秋冬春连旱年份
秋季降水距平

百分率／％

冬季降水距平

百分率／％

春季降水距平

百分率／％

秋冬春季降水距平

百分率／％

１９６６—１９６７年 －４０ －５ －１４ －１５

１９６７—１９６８年 －４９ －５ －１２ －１４

１９６９—１９７０年 －１８ －５４ －２ －１２

１９８５—１９８６年 －５４ －２６ －１５ －２０

２００１—２００２年 －５５ －２１ －４３ －４０

２００３—２００４年 －６６ －２７ －１５ －２２

２００７—２００８年 －６６ －１ －１５ －１７

２０１０—２０１１年 －４１ －３７ －３７ －３７

２０１９—２０２０年 －５５ －１ －８ －１１

２０２０—２０２１年 －４６ －４７ －４２ －４４

　　这次广东秋冬春干旱的发生与气候背景关系密

切。图２为１９６１—２０２１年广东秋冬春干旱期间（上

一年１０月至当年５月）降水距平百分率的历年变

化。可见年代际变化明显。１９６１—１９７０年偏少，

１９７１—１９９０年偏多，１９９１—２０１０年偏少，２１世纪１０

年代前中期偏多，其后降水以偏少为主。也进一步

说明２０２０—２０２１广东的秋冬春连旱发生在降水偏

少的气候背景下。

３　广东秋冬春降水与大气环流的关系

３．１　广东秋冬春降水与大气环流的相关分析

广东秋冬春降水与同期对流层各层大气环流场

的相关系数分布（图３）可见，高层２００ｈＰａ相关风

场在东亚低纬度与广东秋冬春降水有密切联系，从

图３ａ可见青藏高原南侧、中南半岛、南海的南风减
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弱（加强），广东上空的西风急流加强（减弱），有利于

广东秋冬春降水偏多（少）。低层８５０ｈＰａ相关风场

上（图３ｂ），在菲律宾以东的西太平洋上空存在一个

显著相关反气旋环流，而阿拉伯海、孟加拉湾到广东

有显著相关的偏西气流，南海为显著相关偏南气流，

广东处于显著相关的偏南风、偏北风、偏西风的交汇

地，冷空气强，暖湿气流加强，副热带高压偏强，在这

种配置下有利于广东秋冬春降水的偏多，反之降水

偏少。同时在孟加拉湾北部（１８°Ｎ、９０°Ｅ）附近地区

存在一显著相关的南支槽，其槽前的西南气流是南

方水汽的主要来源之一（何溪澄等，２００６），说明南支

槽加强，有利于广东秋冬春降水增加，反之降水减

少。中层５００ｈＰａ位势高度相关场上（图３ｃ），降水

与日本以东的北太平洋高度场存在大范围显著负相

关区，而热带印度洋到热带西太平洋均为显著正相

关，说明在秋冬春季，冷空气强，北太平洋高度场北

低南高的异常分布有利于广东秋冬春降水偏多，反

之偏少。与海平面气压场的相关系数分布（图３ｄ）

可见，广东秋冬春降水与４０°Ｎ以北的海平面气压

存在负相关，显著负相关中心位于贝加尔湖附近，与

北半球热带海平面气压存在显著正相关，说明北半

球低纬与高纬度的海平面气压反位相变化，及北低

南高的分布，有利于广东秋冬春降水偏多（少）。

广东秋冬春降水异常是高中低层大气环流共同

作用的结果，特别是在低层８５０ｈＰａ距平场上广东

存在异常强的南风、北风交汇。如在干旱重的

１９６２—１９６３年秋冬春８５０ｈＰａ我国东部为异常南

风控制（图略），南海为弱的异常偏北气流，广东不存

在异常南北风的交汇，导致降水显著偏少。

图２　１９６１—２０２１年广东秋冬春平均降水

距平百分率的年际变化

Ｆｉｇ．２　Ｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｖｅｒａｇｅ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｉｎＧｕａｎｇｄｏｎｇ

ｆｒｏｍ１９６１ｔｏ２０２１ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｄｒｏｕｇｈｔｐｅｒｉｏｄ

ｏｆａｕｔｕｍｎ，ｗｉｎｔｅｒａｎｄｓｐｒｉｎｇ

图３　１９６１—２０２１年在上年１０月至当年５月广东平均降水标准化序列与同期大气环流的相关系数分布

（ａ）２００ｈＰａ风场，（ｂ）８５０ｈＰａ风场，（ｃ）５００ｈＰａ高度场，（ｄ）海平面气压场

（填色区表示通过了０．０５显著性水平检验）

Ｆｉｇ．３　ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄｓｅｒｉｅｓｏｆａｖｅｒａｇｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎＧｕａｎｇｄｏｎｇ

ａｎｄａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｓａｍｅｐｅｒｉｏｄｆｒｏｍＯｃｔｏｂｅｒｏｆｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｙｅａｒｔｏＭａｙｏｆ

ｔｈｅｖｅｒｙｙｅａｒｉｎ１９６１－２０２１

（ａ）２００ｈＰａｗｉｎｄｆｉｅｌｄ，（ｂ）８５０ｈＰａｗｉｎｄｆｉｅｌｄ，（ｃ）５００ｈＰａｈｅｉｇｈｔｆｉｅｌｄ，（ｄ）ｓｅａｌｅｖｅｌｐｒｅｓｓｕｒｅｆｉｅｌｄ
（Ｃｏｌｏｒｅｄａｒｅａｉｎｄｉｃａｔｅｓｐａｓｓｉｎｇｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌｔｅｓｔａｂｏｖｅ０．０５）
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３．２　２０２０—２０２１年广东秋冬春干旱的大气环流异

常特征

　　为了了解２０２０—２０２１年广东秋冬春干旱的大

气环流的特征，分析广东干旱期间的高中低层大气

环流及异常，以及对流层整层积分水汽通量和水汽

通量散度距平分布。从２００ｈＰａ纬向风场及其距平

（图４ａ）可见，在北半球副热带地区存在西风急流，

３０°Ｎ以南风速明显减弱，而３０°Ｎ以北明显加强，说

明干旱期间副热带西风急流强度明显减弱且位置偏

北。从５００ｈＰａ高度及距平场（图４ｂ）可见，欧亚中

高纬度为一槽一脊的形势，东亚大槽位于鄂霍次克

海到日本，高压脊位于乌拉尔山附近。中纬度地区

气流较平直。菲律宾以东洋面存在５８８０ｇｐｍ 等值

线闭合中心。在北半球５０°Ｎ以南的中低纬地区位

势高度正距平，距平中心位于日本及其以东的北太

平洋区域，而在贝加尔湖到鄂霍次克海存在位势高

度负距平，中心位于贝加尔湖、鄂霍次克海附近。说

明在干旱期间，中层东亚大槽北段加强，南段明显减

弱，西太平洋副热带高压强度偏强，脊线位置较常年

明显偏北，同时南支槽明显减弱，亚洲中高纬位势高

度场上呈“北低南高”的异常分布，不利于极地冷空

气南下，导致影响广东的冷空气偏弱。同时２０２０秋

至２０２１年春中低纬度东亚大陆和北太平洋高度场

偏高，这与陆丹（２００１）分析指出１９９８年秋至１９９９

年春广东干旱与５００ｈＰａ上北太平洋亚洲大陆和北

太平洋中低纬度大部高度偏高的结论一致。

从海平面气压及其距平场（图４ｃ）可见，巴尔喀

什湖到贝加尔湖之间存在一高压中心，北太平洋也

存在一高压中心，中心位于日本东南部；北半球海平

面气压呈北高南低的分布。北半球海平面气压正距

平中心有两个，分别位于巴尔喀什湖附近和日本东

南部太平洋上，而３０°Ｎ 以南的中低纬为负距平。

说明干旱期间大陆高压和北太平洋高压都明显加

强，海平面气压在东亚中高纬度呈北负南正的分布，

中低纬呈西低东高的气压分布，都不利于北方系统

和西风系统的南压和东移影响，不利于广东秋冬春

降水的发生。

从低层８５０ｈＰａ距平风场上（图４ｄ）可见，菲律

宾以东存在一异常气旋环流中心，南海北部到广东

图４　２０２０年１０月至２０２１年５月（ａ）２００ｈＰａ纬向风场（等值线，单位：ｍ·ｓ－１）及距平（填色），

（ｂ）５００ｈＰａ的高度场（等值线，单位：ｄａｇｐｍ）及距平（填色），（ｃ）海平面气压场（等值线，单位：ｈＰａ）

及距平（填色），（ｄ）８５０ｈＰａ距平风场，以及（ｅ）对流层整层积分水汽通量（矢量，单位：ｋｇ·ｍ
－１·ｓ－１）

和水汽通量散度距平（填色，单位：１０－７ｋｇ·ｍ
－２·ｓ－１）

Ｆｉｇ．４　（ａ）Ｔｈｅ２００ｈＰａｚｏｎａｌｗｉｎｄｆｉｅｌｄ（ｃｏｎｔｏｕｒ，ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ
－１）ａｎｄａｎｏｍａｌｙ（ｃｏｌｏｒｅｄ），

（ｂ）５００ｈＰａｈｅｉｇｈｔｆｉｅｌｄ（ｃｏｎｔｏｕｒ，ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）ａｎｄａｎｏｍａｌｙ（ｃｏｌｏｒｅｄ），（ｃ）ｓｅａｌｅｖｅｌｐｒｅｓｓｕｒｅｆｉｅｌｄ

（ｃｏｎｔｏｕｒ，ｕｎｉｔ：ｈＰａ）ａｎｄａｎｏｍａｌｙ（ｃｏｌｏｒｅｄ），（ｄ）８５０ｈＰａａｎｏｍａｌｙｗｉｎｄｆｉｅｌｄ，ａｓｗｅｌｌａｓ（ｅ）

ｔｒｏｐｏｓｐｈｅｒｉｃｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｗａｔｅｒｖａｐｏｒｆｌｕｘ（ｖｅｃｔｏｒ，ｕｎｉｔ：ｋｇ·ｍ
－１·ｓ－１）ａｎｄｗａｔｅｒｖａｐｏｒ

ｆｌｕｘｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅａｎｏｍａｌｙ（ｃｏｌｏｒｅｄ，ｕｎｉｔ：１０
－７ｋｇ·ｍ

－２·ｓ－１）ｆｒｏｍＯｃｔｏｂｅｒ２０２０ｔｏＭａｙ２０２１
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为异常气旋环流后部的东北下沉气流控制，阻挡孟

加拉湾、南海的西南水汽向广东输送，同时南支槽偏

弱，冷空气活动偏弱，均不利于冷暖空气在广东交

汇，易出现干旱。

　　图４ｅ为广东干旱期间对流层整层（１０００～３００

ｈＰａ）积分水汽通量和水汽通量散度距平分布。可

见广东南部和南海北部处于水汽辐散区。广东、南

海北部和台湾海峡为异常东北下沉气流控制，水汽

辐散明显加强，特别是广东处于异常水汽辐散的高

值区，不利于降水的发生。牛宁和李建平（２００７）指

出２００４年长江以南地区严重秋旱的发生对应东南

亚上空整层水汽输送出现显著的负异常。２０２０—

２０２１年的广东秋冬春干旱期间，广东、南海北部和

台湾海峡水汽辐散明显偏强，导致降水显著偏少，可

见水汽输送异常是直接引起广东秋冬春降水异常的

关键因素。２０２０年秋季、２０２０／２０２１年冬季、２０２１

年春季我国气候异常与大气环流密切相关（杨明珠

和陈丽娟，２０２１；韩荣青等，２０２１；代潭龙等，２０２１；刘

芸芸和高辉，２０２１）。

４　广东秋冬春降水与拉尼娜事件的关

系

　　广东地处低纬，南临南海，海表温度对其降水变

化具有重要影响（林爱兰等，２００９；简茂球和乔云亭，

２０１２），因为降水对海温的响应具有滞后性。从

１９６１—２０２１年广东秋冬春降水（上年１０月至当年５

月）年际变化的标准化距平序列与提前１个月的上

年９月至当年４月ＳＳＴ的相关系数分布（图５ａ）可

见，广东秋冬春降水与热带中东太平洋、海洋性大陆

的ＳＳＴ显著正相关，与北太平洋中低纬的ＳＳＴ显

著负相关，热带太平洋从西到东呈“＋ － ＋”ＳＳＴ

距平分布，类似厄尔尼诺事件的海温分布，说明秋冬

春赤道中东太平洋发生厄尔尼诺（拉尼娜）事件有利

于广东秋冬春降水偏多（少）。从２０２０年９月至

２０２１年４月ＳＳＴ距平分布（图５ｂ）可见，热带太平洋

图５　（ａ）１９６１—２０２１年在上年１０月至当年５月广东平均降水标准化序列与上年９月

至当年４月ＳＳＴ的相关系数分布，（ｂ）２０２０年９月至２０２１年４月ＳＳＴ距平分布

Ｆｉｇ．５　（ａ）Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄｓｅｒｉｅｓ

ｏｆａｖｅｒａｇｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎＧｕａｎｇｄｏｎｇｆｒｏｍＯｃｔｏｂｅｒｏｆｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｙｅａｒｔｏＭａｙｏｆ

ｔｈｅｖｅｒｙｙｅａｒａｎｄＳＳＴｆｒｏｍＳｅｐｔｅｍｂｅｒｏｆｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｙｅａｒｔｏＡｐｒｉｌｏｆｔｈｅｖｅｒｙｙｅａｒ

ｆｒｏｍ１９６１ｔｏ２０２１，（ｂ）ＳＳＴａｎｏｍａｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｆｒｏｍＳｅｐｔｅｍｂｅｒ２０２０ｔｏＡｐｒｉｌ２０２１
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ＳＳＴ从西向东呈“－ ＋ －”的距平分布，负距平中

心位于赤道中东太平洋，海洋性大陆为ＳＳＴ负距

平，而北太平洋中低纬地区（２０°～５０°Ｎ）均为ＳＳＴ

正距平，呈现出拉尼娜事件的海温分布，这与国家气

候中心监测结果一致（刘芸芸和高辉，２０２１），这暗示

拉尼娜事件有利于广东秋冬春降水偏少。

　　从２０２０年１０月至２０２１年５月 Ｗａｌｋｅｒ环流

（图６ａ）看，在赤道西太平洋有较强上升运动，高度

可达对流层高层２００ｈＰａ，赤道中东太平洋有下沉

运动，可见大气对拉尼娜事件有明显响应，Ｗａｌｋｅｒ

环流增强。在１５°～２５°Ｎ区域的经度高度剖面（图

６ｂ）可见在菲律宾附近上升运动明显，高度可达对

流层的中层５００ｈＰａ，而广东有下沉运动。这从同

期ＯＬＲ距平场（图７）也可得到印证，阿拉伯海、孟

加拉湾以及海洋性大陆地区的对流较常年偏强，其

中菲律宾附近地区 ＯＬＲ距平异常偏低，对流活动

异常活跃。而中低纬度东亚沿岸对流较常年偏弱，

广东处于正异常中心，对流活动不活跃，不利于降水

的发生。由于菲律宾附近地区对流活动的强度和范

围均较常年同期明显加强，导致在对流层中低层热

带西太平洋和南海、菲律宾附近存在气旋性异常环

流，南海为异常偏东或东北气流影响，下沉气流阻挡

了孟加拉湾、南海的西南水汽向广东输送。同时

２０２０—２０２１年的秋冬春冷空气总体偏弱，广东大部，

图６　２０２０年１０月至２０２１年５月（ａ）Ｗａｌｋｅｒ环流和

（ｂ）在１５°～２５°Ｎ区域的经度高度剖面

（矢量：ω与狌风场距平合成，阴影：ω距平）

Ｆｉｇ．６　Ｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｓｏｆ（ａ）Ｗａｌｋｅｒｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎａｎｄ

（ｂ）ｌｏｎｇｉｔｕｄｅｈｅｉｇｈｔｐｒｏｆｉｌｅｏｆ１５°－２５°Ｎ

ｆｒｏｍＯｃｔｏｂｅｒ２０２０ｔｏＭａｙ２０２１

（ｖｅｃｔｏｒ：ａｎｏｍａｌｙｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆωａｎｄ

狌ｗｉｎｄｓ；ｓｈａｄｅｄ：ａｎｏｍａｌｙｏｆω）

图７　２０２０年１０月至２０２１年５月ＯＬＲ距平场（单位：Ｗ·ｍ－２）

Ｆｉｇ．７　ＯＬＲａｎｏｍａｌｙｆｉｅｌｄ（ｕｎｉｔ：Ｗ·ｍ
－２）ｆｒｏｍＯｃｔｏｂｅｒ２０２０ｔｏＭａｙ２０２１

处于水汽气流距平辐散区，不利于降水的发生。显

然，大气环流对拉尼娜事件的响应是导致广东

２０２０—２０２１年秋冬春降水偏少的重要因子之一。

５　结论与讨论

（１）利用观测资料和ＣＭＡＰ降水资料，首先分

析了２０２０—２０２１年华南发生秋冬春干旱的气候特

征。这次广东秋冬春干旱历时８个月，降水偏少的

中心位于广东，旱情最重出现在粤东、粤北。１９６１—

２０２１年广东共发生秋冬春连旱有１０次，年均发生

概率为１６．４％。２０２０—２０２１年的秋冬春连旱为

１９６１年以来秋冬春连旱同期降水最少，且广东平均

气温为历史同期最高，雨少温高是这次秋冬春干旱

的直接原因。

（２）２０２０—２０２１年广东秋冬春大气环流异常
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特征分析表明，在高层２００ｈＰａ距平风场上，副热带

西风急流减弱；中层５００ｈＰａ位势高度距平场上，东

亚大槽南段明显减弱；低层８５０ｈＰａ距平风场上，影

响广东的冷空气偏弱，菲律宾以东异常气旋环流的

存在导致南海北部为异常东北气流影响，均不利于

冷暖空气在广东交汇；地面北太平洋高压明显加强，

东亚中高纬度呈北负南正，中低纬西低东高的气压

距平分布，不利于北方系统和西风系统的南压和东

移影响，且南支槽偏弱，冷空气活动偏弱，这些环流

和水汽异常的配置造成广东降水显著偏少，干旱发

生。

（３）２０２０年８月到２０２１年３月，赤道中东太平

洋发生一次中等强度的拉尼娜事件，大气对拉尼娜

事件有明显响应，Ｗａｌｋｅｒ环流增强，菲律宾附近上

升运动明显，而广东有下沉运动，导致在对流层低层

热带西太平洋、南海、菲律宾附近存在气旋性异常环

流，阻挡了孟加拉湾、南海的西南水汽向广东输送，

广东处于水汽辐散区，同时气温显著偏高，温高雨少

导致干旱发生。

按本文定义的秋冬春连旱的标准，统计得到

１９６１—２０２１年广东共发生秋冬春连旱有１０次，其

中有６次发生在拉尼娜事件或弱冷水背景下，３次

发生在厄尔尼诺或弱暖水背景下，１次秋冬季弱冷

水，春季弱暖水。可见，在拉尼娜事件或弱冷水背景

下、广东秋冬春连旱发生的可能性大，但拉尼娜事件

与广东秋冬春连旱并非一一对应的关系。干旱的发

生主要受东亚气候系统变化影响。对于大气圈，包

括东亚季风、副热带高压、中纬度扰动；对于海洋圈，

包括热带太平洋的ＥＮＳＯ循环、热带西太平洋暖池

和印度洋等以及外强迫北冰洋海冰、欧亚积雪、北极

海冰等（王林等，２０１１；左志燕和张人禾，２０１２；陈红，

２０１７；张强等，２０２０），因此是多种因素协同影响的结

果。所以广东秋冬春连旱的发生，除了低纬度热带

太平洋海温异常的影响外，还与中高纬的大气环流、

欧亚大陆积雪、北极海冰等有关，也与台风登陆带来

降水有关。当海洋上为弱冷水情况，海温影响不明

显，但当中高纬大气环流不利于降水发生时，也会发

生秋冬春连旱。
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