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摘!要! 区域干旱特征分析会为短期和长期的水资源管理提供关键的信息" 因而对珠江流域进行区域干旱特征

分析" 建立了干旱严重程度 ?面积 ?频率曲线!1MOMPGQ̀D,PMFD.PMI:MNJ̀" 1,.#$ 传统的区域性分析都是单变量

的" 而水文事件往往具有多个属性" 为此采用/WMLFNF等提出的多变量的-DE7EMNQ均一性检验方法对流域进行

均一性检验$ 研究发现珠江流域可分为 > 个均一性区域" 对各均一性区域进行干旱严重程度 ?面积 ?频率分析

的基础上" 发现珠江流域在发生严重干旱时经常是全流域的" 这对整个珠江流域的水资源管理造成很大压力$

同时珠江三角洲所在的区域干旱风险相对其他区域更高" 珠三角地区城市密集" 人口众多" 高风险的干旱无疑

会对该地区的发展造成重大影响" 需引起重视$

关键词! 区域干旱特征% 多变量区域分析% 珠江流域% 气象干旱

中图分类号! 2>;@9% e">!!文献标志码! ,!!文章编号! &%%% ?@&&=""%&"#%$ ?%%&" ?%#

!!干旱主要是指一段时间内" 由于降水量( 土

壤水分及水资源量不足而无法保持或承载一个区

域生态及经济社会活动而造成的灾害现象$ 由于

干旱影响范围广" 时空分布多样" 目前为止" 对

干旱尚无统一定义$ 当前被广泛应用的关于干旱

的分类是由XPFJ:T等&&'提出来的" 然后 \G8WGQM和

48FNQ_

&"'进行综合$ 美国气象学会&$'

"%%> 年采用了

这套干旱分类系统" 在总结各种干旱定义的基础

上将干旱分为 > 种类型) 气象干旱( 水文干旱( 农

业干旱和社会经济干旱$ 本文主要研究气象干旱$

干旱本质上是区域性的" 因而有必要从区域

性角度来研究干旱事件" 区域干旱特征的分析将

会为短期和长期水资源管理提供关键信息&>'

$ 区

域干旱特征分析可从区域干旱影响的面积以及在

该面积上的干旱严重程度等方面进行系统分

析&< ?;'

$ 干旱严重程度通常用某一干旱指标表示"

而干旱指标有很多种" 比较常用的有由2F8EMP

&#'提

出来的帕默尔干旱指数!2X1a#" 由 ]̀:N 和 \G8D

WGQM

&@'提出的有效干旱指数!CXa#" 由KJZMM等&A'提

出的标准化干旱指数!12a#" 由4GLLS和KFWMP

&&%'提

出的十分位数等等$ 其中 12a指数可通过不同的时

间尺度来表征降水的缺乏情况" 它能反映干旱对

不同形式水资源有效利用的影响" 因而在水文领

域得到广泛应用" 基于此" 本文将其作为建立干

旱严重程度?面积?频率!1MOMPGQ̀D,PMFD.PMI:MNJ̀"

1,.#曲线的干旱指标$

珠江流域是中国流域面积第三( 流量第二的

南方大河流域$ 由于降水时空分布不均" 严重影

响了水资源的时空分布及其利用效率$ 在珠江流

域" 全年约 @%g的降水量发生在 > ?A 月的雨季"

而当年 &% 月至次年 $ 月降水量很少" 由此极易发

生干旱$ 另外" 目前干旱的影响已逐步从农村向

城市漫延" 现在城市大多面临水资源短缺" 而干

旱的发生无疑将会进一步加剧这种水资源短缺状

况$ 珠三角地区城市密集" 人口众多" 加之水污

染严重" 城市水资源短缺状况相对严峻" 对干旱

的抵抗力更为脆弱" 因而有必要对珠江流域干旱

特征做一较为全面的分析$ 同时" 珠江流域面积

大" 地形复杂" 由西北向东南逐渐由海拔 " %%% h

$ %%% E的云贵高原过渡到海拔 <%% E左右的低山

!

收稿日期) "%&& ?&& ?"&!!!修回日期) "%&" ?%& ?%;

基金项目) 国家自然科学基金项目!>&%#&%"%% <%@$A%%<#% 新世纪优秀人才支持计划% 广东省科技厅对外合作项目!"%&%]%<%@%%%%&#%

中山大学理工科青年教师重点培育计划项目!"%%A ?$#%%% ?&&$"$@&#

作者简介) 肖名忠!&AA% ?#" 男" 江西吉安人" 硕士研究生" 主要从事气象水文极值分析与研究工作B

CDEFG8) cEGNY_WHEFG8"BS̀S:BMU:BJN

通讯作者) 张强!&A#> ?#" 男" 山东沂水人" 博士" 教授" 博士生导师" 主要从事流域气象水文学研究( 旱涝灾害机理( 流域地表

水文过程及其对气候变化的响应机制与机理以及流域生态需水等领域的研究工作BCDEFG8) _WFNYI;@HEFG8BS̀S:BMU:BJN



!$ 期 肖名忠" 等) 珠江流域干旱事件的多变量区域分析及区域分布特征

丘陵区$ 同时珠江流域降雨受东南季风和西南季

风的影响" 不同地区降水主要影响因素不一样"

有必要对珠江流域干旱进行区域化分析$ 目前区

域化分析方法大多为单变量的" 37SRGNY和

\F88GS

&&&'提出了在单变量框架下如何处理均一性检

验的方法% 杨涛等&&"'针对珠江流域极端降水进行

过区域频率分析$ 但上述研究多为单变量分析"

而水文极值事件往往是由多个变量描述" 如暴雨

的历时和强度" 洪水峰值( 流量和历时" 干旱的

历时( 强度以及严重程度等$ 为此 /WMLFNF等&&$'

提出了多变量的 -DE7EMNQ均一性检验方法" 将

37SRGNY和\F88GS的一致性检验和均一性检验扩展

到多变量$ 其中由 1MPV8GNY和=GF7

&&>'提出的多变量

线性矩被用来计算多变量的一致性的统计值和均

一性的检验值" 而水文事件的多变量特征则用

/7T:8F函数来研究$ /WMLFNF等模拟的结果指出多

变量均一性检验要好于单变量$ 本文将采用这种

方法" 用干旱历时和干旱严重程度两个变量来进

行区域内站点一致性和均一性检验$

本文主要探讨) !&# 通过聚类分析对珠江流域

干旱特征进行区域化分析" 然后用多变量

-DE7EMNQS进行区域均一性检验% !"#对各均一性

区域建立干旱严重程度 ?面积 ?频率曲线!1,.#"

进行区域干旱特征分析$

#"研究地区和数据介绍

珠江流域 !&%"i&>jh&&<i<$jC% "&i$&jh";i

>Aj+# !图 &# 面积 ><9#$ 万 RE

"

!珠江水利委员

会#" 是中国流域面积第 $( 流量第 " 的南方大河流

域" 由西江( 北江( 东江( 珠江三角洲诸河组成$

珠江流域地处热带和亚热带季风气候区" 多年平均

气温在 &> h"" k" 多年平均降水量 & <"<9& EE" 年

内降水多集中在 > ?A 月" 约占全年降水量的 @%g$

同时珠江流域三角洲地区也是中国经济最发达地

区之一$ 本文的研究数据来自于珠江流域内 >" 个

国家基本雨量站从 &A;% 年 & 月 & 号到 "%%< 年 &"

月 $& 号的日降水资料!雨量站位置见图 &#$ 在我

们以前的研究&&<'中已对所用降水数据做过质量分

析" 数据质量能满足当前研究的需要$

图 &!研究区域和雨量站位置

$"研究方法

$%#"建立CD)曲线

1,.曲线的建立参照KGSWPF和 1GNYW

&&;'提出的

步骤" 即)

!

选好干旱指标" 然后再选择一个用

于估计干旱属性!历时( 严重程度( 强度#的时间

尺度%

"

通过游程理论来分析和得到干旱属性"

建立 1,.曲线计算每一次干旱过程中的干旱严重

程度%

#

通过选择一种合适的空间插值方法" 进

行插值" 然后根据干旱的范围!占总面积的百分

比#" 计算在不同干旱范围阈值下的平均干旱严重

程度%

$

用不同的分布函数来拟合不同干旱范围

下的干旱严重程度" 选择拟合度最优函数作为主

要分析函数%

%

根据所选择的最优分布函数进行

不同干旱范围下的干旱严重程度的风险概率分析"

从而对干旱严重程度与不同重现期进行多变量联

合概率分析%

&

最后得到所关注区域的干旱 1,.

曲线$

本研究将选用标准化降水指数!12a#为干旱指

标" 由于珠江流域存在 ; 个月的枯雨季" 为更好地

表征干旱情况" 将 ; 个月作为 12a的时间尺度$ 本

文研究的是年干旱情况" 为更好地表征干旱事件"

避免因出现同一干旱事件在两年内发生的现象"

采用该区域雨季开始到枯季结束时的水文年作为

时间段$ 同时用反距离权重插值方法!aX\#来进

行珠江流域内的月降水量进行空间插值" 然后计

算 12a" 插值的精度为经纬度 %9"<il%9"<i的网

格$ 另外本文采用在水文领域应用比较广泛的三

变量广义极值分布!4C6#( 三变量广义帕累托分

布!42#( 皮尔逊三型!2aaa#分布( 三变量对数正

态分布 !-7YN7PEF8#( 五变量 \FRML`分布以及

4FEEF分布来拟合" 用 Z78E7Y7P7OD1EGPN7O!ZD1#

方法对各分布函数进行拟合优度检验" 确定最适

分布函数$

$%$"游程理论

干旱特征可用游程理论来分析$ 一般而言"

在一有限取值序列中" 满足一定条件的同一符号

串称为一个*游程+$ 一个游程中同一符号出现的

次数称之为游程长度$ 根据干旱分类标准&A'

" 本

文取?%9AA 作为游程的截断水平$ 当 12a

#

?%9AA

时定义为发生了一次干旱事件" 游程长度为干旱

历时L" 在游程中累积的 8!=值与临界值之间的面

积为干旱严重程度 8" 即 8 AM

"

L

2A&

!8!=

2

N%9AA#

!图 "#$

$&
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图 "!干旱事件的游程图

$%&"多变量线性矩"<*8,0B7+07,.EF;3;.4,1#

1MPV8GNY和=GF7

&&>'提出多变量线性矩" 设O!D#

服从分布C

D

" Df&" " 的随机变量" 两变量线性矩

是具有-DJ7E7EMNQ元素的矩阵
!

G

" 通过和 G

$

& 阶

传统线性矩顺序相似的协方差表示方法" 两变量

的线性矩矩阵
!

G

中的-DJ7E7EMNQ元素定义如下)

"

G&2D'

f:)1!O

!2#

" !

!

G?&

!C

D

!O

D

###" 2" Df&" " 以及 Gf"" $"

-"

!&#

式中) !

!

G

是转移勒让德多项式" 需要注意的是

"

G&2D'

和
"

G&D2'

并不一定相等$ 特别是" 和传统的线

性矩类似" 有-DJ7E7EMNQ元素)

"

"&&"'

f":)1!O

!&#

" C

"

!O

"

##"

!"#

"

$&&"'

f;:)1!O

!&#

" !C

"

!O

"

# ?&P"#

"

#"

!$#

"

>&&"'

f:)1!O

!&#

" "%!C

"

!O

"

# ?&P"#

$

?$!!C

"

!O

"

# ?&P"# e&##"

!>#

它们分别对应于 -DJ7OFPGFNJM( -DJ7SRM[NMSS和

-DJ7R:PQ7SGS$ 同时-DJ7E7EMNQ相关系数定义如下)

#

G&&"'

f

"

G&&"'

"

&

"

" G

$

$ 以及
#

"&&"'

f

"

"&&"'

"

&

&

"

!<#

式中)

"

!D#

G

f

"

G&DD'

" 与传统的 37SRGNY定义的 G阶

线性矩是一样的$ 从而 -DJ7E7EMNQ相关系数矩阵

可以表示如下)

!

!

G

f!

#

G&2D'

#

2"Df&""

f

#

G&&&'

#

G&&"'

#

G&"&'

#

G&""

( )
'

"

!;#

特别地" 对于Gf" 时

'

"

"

f

#

G&&&'

#

G&&"'

#

G&"&'

#

G&""

( )
'

$

!##

这里给出的多变量线性矩是定义在理论分布

函数样本总体上的" 然而在有限样本条件下的多

变量线性矩对于进行统计检验及多变量分布函数

参数估计很有用" 为此本文将计算多变量线性矩$

$%'"G3H*87函数(#I)

/7T:8F函数可以用不同边缘分布的变量来构

造联合分布" 正由于其这种灵活性" /7T:8F在不

同的科学领域得到了广泛应用$ 以二维随机变量

为例" 假设二维随机变量O和Q" 它们的边缘分布

函数是C!?# f!&O

#

?'和I!4# f!&Q

#

4'" 其联

合分布为E!?" 4# f!&O

#

?" Q

#

4'$ 根据 1R8FP

定理&&@'

" 存在/7T:8F函数/使得对于任何?" 4

%

H都有)

E!?" 4# f:!C!?#" I!4##$

!@#

/7T:8F函数具有很多家族" 其中应用较广泛

的有,PJWGEMUMFN /7T:8FS和CcQPMEM6F8:M/7T:8FS$

对于,PJWGEMUMFN /7T:8FS" 具有如下特点)

:!&" 1# f

$

?&

!

$

!&# e

$

!1##$

!A#

式中)

$

为生成元"

$

) =

&

&%"

m

'" 在区间内连

续且严格递减" 具有
$

!&# f%" 同时
$

为凸函数$

对于CcQPMEM6F8:M/7T:8FS" 具有特点如下)

:!&" 1# fMcT !87Y& e87Y1#'

87Y&

87Y& e87Y

( ){ }
1

" % n&" 1n&$

!&%#

式中) '是一个定义在&%" &'的凸函数" 且 EFc

!$" & ?$#

#

'!$#

#

&$ 一个应用广泛的 /7T:8F函

数是4:ELM887YGSQGJJ7T:8F" 其形式为)

:

(

!?" 4# fMcT/ ?&! ?87Y?#

(

e! ?87Y4#

(

'

&P(

0$

!&&#

式中) (

$

&" %

#

?" 4

#

&$ 4:ELM887YGSQGJJ7T:8F

是唯一一个既是 ,PJWGEMUMFN /7T:8FS又是 CcQPMEM

6F8:M/7T:8FS的函数$

$%("一致性检验和均一性检验(#&)

"9<9&!一致性检验

对一个区域内每个站点的一致性检验是进行

均一性检验的准备工作" 多变量一致性检验是根

据37SRGNY和\F88GS

&&&'提出的单变量一致性检验扩

展而来的" 对于每个站点用一个矩阵表示 <

$

2

f

&

!

!

!2#

"

!

!

!2#

$

!

!

!2#

>

'" 其中
!

!

!2#

"

!

!

!2#

$

!

!

!2#

>

定义

见式!;#和!##$ 与单变量一致性检验类似" 多变

量一致性检验矩阵L

2

定义如下)

L

2

f

&

$

!<

2

?<#R8

?&

!<

2

?<#$

!&"#

式中)

8 A!SM&#

M&

"

S

2A&

!<

2

M<#!<

2

M<#R"<AS

M&

"

S

2A&

<

2

$

为

了计算每个站点的一致性统计值" 采用矩阵 L

2

的

范数
'

L

2

'

" 范数可将多维向量转化成一个实数"

从而将多变量的一致性检验转化为普通的单变量

检验$ 范数的形式很多" 由于
''

"

最适合于准确

地得到变量的特性" /WMLFNF等&&$'建议采用
''

"

"

其定义如下)

'

'

'

"

f 'R'槡 的特征向量的最大值$ !&$#

和单变量一致性检验一样" 本文采用的
'

L

2

'

临界值为 "9;%> A" 当
'

L

2

'

o"9;%> A 时" 则说明

该站点和区域内其他站点不一致$

"9<9"!均一性检验

与单变量均一性检验类似" 多变量均一性统

>&



!$ 期 肖名忠" 等) 珠江流域干旱事件的多变量区域分析及区域分布特征

计值定义如下)

F

'

9 ( (' "

S

2A&

. )2

M&

"

S

2A&

.

2

!

!

!2#

"

M

!

!

" )"

&P"

"

!&>#

式中)

'

9

'

是前面定义的范数%

!

!

" (A

"

S

2A&

. )2

M&

"

S

2A&

.

2

!

!

!2#

"

"

!

!

!2#

"

是站点2的线性协方差系数矩阵!式!###$与单变

量的情况类似"观测序列的统计值 F

'

9

'

可通过大量

模拟的均一性区域得到的F

'

9

'

的均值和标准差进行

标准化" 从而可以得到多变量均一性的检验值)

E

'

9

'

f

F

'

9

'

?

%

F*2(

&

F*2(

"

!&<#

式中)

%

F*2(

(

&

F*2(

是 S

*2(

次模拟的模拟区域的 F

'

9

'

的均值和标准差$

这个模拟区域是均一的" 且模拟站点与实际

站点具有相同序列长度$ 为避免在模拟时任何对

两变量分布模型的主观选择所造成的误差" 所选

两变量模型须具代表性" 且在水文领域应用广泛$

4:ELM887YGSQGJJ7T:8F满足这个条件" 因而本文将

其作为区域模拟时的两变量分布模型&&$'

$ 同时对

于/7T:8F函数的边缘分布" /WMLFNF等建议采用代

表性广的ZFTTF分布函数$ 由于本文采用的是干旱

历时和干旱严重程度两个变量来进行检验" 有研

究指出当将干旱历时看成连续分布时指数分布拟

合良好&&A'

" 干旱严重程度用4FEEF分布函数拟合

很好&&A ?"%'

" 因而本文为减少分布函数选择上的误

差" 干旱历时和干旱严重程度的分布函数分别选

用指数分布和 4FEEF分布$ 本文分析做 & %%% 次

统计模拟" 以使研究结果可靠$

对于检验值" 如果E

'

9

'

n&" 那么这个区域即被

认为是均一的" 如果 & nE

'

9

'

n"" 则区域的均一性是

可接受的" 如果E

'

9

'

o"" 则认为区域是非均一的$

&"结果

&%#"珠江流域降水分区

珠江流域不同区域间年内降水分布模式是不

同的" 本文用各站点 >; 年月降水量的中值来表示

!!

各站点降水属性$ 根据 RDEMFNS聚类分析方法对珠

江流域进行降水分区" 将珠江流域分为四个区域"

见表 & 第 &( " 列$ 其中站点 >" 是被分到区 & 的"

但由于站点 >" 与分区 & 中其他各站点距离太远"

而基本处在分区 > 的范围内" 故将站点 >" 调整到

区 > 中$

一致性检验结果见表 &" 由表 & 可看出分区 &

中站点 "; 与区域内其他站点不一致" 分区 " 中站

点 # 和区域内其他站点不一致" 分区 $ 中站点 &"

和站点 $< 和区域内其他站点不一致" 分区 > 中站

点 $> 和区域内其他站点不一致!图 &#$ 对这些不

一致的站点" 从该区域内剔除" 并调整到相邻区

域内再进行检验" 结果发现站点 # 调整到分区 & 中

满足一致性检验" 站点 $< 调整到分区 > 中满足一

致性检验" 而站点 &"( "; 和 $> 则与相邻区域内的

其他站点也不一致" 由于这三个站点位置分散"

不能构成同一个区域" 故在本文中将这三个站点

去除" 最终得区域分类结果" 如图 $ 所示$

图 $!珠江流域分区图

本文采用干旱严重程度和干旱历时两变量来

对区域进行均一性检验$ 由于序列的平稳性及独

立性是进行频率分析时一个重要假设&&"'

$ 趋势检

验是一种常用的检验水文序列平稳性的方法" 世

界气象组织建议以 KFNNDZMNUF88检验方法来检验

序列的趋势性" 同时为消除序列自相关性对趋势

检验的影响" 本文采用了一个改进的KFNNDZMNUF88

检验方法&"&'

$ KFNNDZMNUF88检验结果发现各站点

干旱历时和干旱严重程度除个别站点外" 在 A<g

置信区间内不显著" 同时由于没有干旱历时和干

旱严重程度同时显著的" 故所有站点都保留$

!!表 & 一致性检验及均一性检验结果

分区 所含站点!

'

L

2

'

# 均一性检验值

分区 & &!%9&>#" "!&9>##" $!%9$##" >!"9$@#" <!%9;A#" ";!"9#@#" "#!&9$&#" "@!%9"@#" $@!&9"<# ?&9#"

分区 "

;!%9#$#" #!>9<A#" @!&9>$#" A!"9>"#" &%!%9@$#" &<!%9">#" &;!&9%@#" &#!%9%$#" "A!%9;$#"

$A!%9&<#

?"9$$

分区 $

&&!&9";#" &"!<9"##" &$!%9A@#" &>!%9<%#" &@!&9"%#" &A!%9"%#" "%!&9;##" "&!%9$>#" ""

!%9&<#" "$!&9<"#" ">!%9&A#" "<!&9">#" $%!%9%;#" $&!&9"A#" $"!%9@%#" $<!$9$<#

?%9&>

分区 > $$!"9">#" $>!"9@;#" $;!%9#&#" $#!%9%%#" >%!%9">#" >&!%9<$#" >"!&9>$# ?&9A$

<&
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!!序列的相关性检查主要是通过检验水文序列

的自相关性$ 当在某一阶的自相关性的绝对值超

过某一置信度的临界值时" 则说明在该置信度水

平下自相关性显著" 否则不显著$ 检查结果发现"

各站点干旱历时和干旱严重程度在 &< 阶以内的自

相关性都在 A<g的置信区间内" 没有显著自相关

性" 没有要去除的站点$ 接下来对这四个分区进

行均一性检验" 结果见表 & 中第三列" 检验值小于

&" 从而说明这四个分区是均一的$

为划分区域边界" 本文通过分别对属于某一

个区域的站点赋值 &" 然后采用反距离权重插值的

方法" 在珠江流域内进行插值" 从而得到空间上各

个地区属于某一分区的隶属度" 然后选择其中隶属

度最大的表示其所属的分区" 从而在空间上将距离

上最靠近某一分区的划分为同一分区!图 $#$

计算各分区中各站点年均降水模式!图 >#" 以

一年中降水量最大的 ; 个月表示汛期" 则分区 & 的

汛期为 < ?&% 月" 分区 " 的汛期为 > ?A 月" 分区 $

的汛期为 $ ?@ 月" 分区 > 的汛期为 > ?A 月" 可见

各分区之间的年降水模式是有很大区别$ 基于此"

在计算年干旱情况时各分区对应的水文年分别为

分区 & 从 < 月到次年 > 月" 分区 " 从 > 月到次年 $

月" 分区 $ 从 $ 月到次年 " 月" 分区 > 从 > 月到次

年 $ 月$

图 >!各分区年降水模式图

&%$"CD)曲线

对珠江流域各均一性的区域" 进行干旱严重

程度?面积 ?频率 !1MOMPGQ̀D,PMFD.PMI:MNJ̀# 分析

!图 <#" 图 < 中F为分区 &" L为分区 "" J为分区

$" U为分区 >" 图中的年份代表该区域水文年内干

旱最严重的三个年份$ 从图 < 中可看出分区 & 中干

旱最严重三个年份分别为 &A@A ?&AA%( &A;$ ?

&A;>( &AA" ?&AA$ 年" 分区 " 中干旱最严重的三

个年份分别为 &A;$ ?&A;>( &A@A ?&AA%( "%%$ ?

"%%> 年" 分区 $ 中干旱最严重的三个年份分别为

&A;$ ?&A;>( &AA& ?&AA"( &A@A ?&AA% 年" 分区 >

中干旱最严重的三个年份分别为 &A;$ ?&A;>(

&A## ?&A#@( "%%> ?"%%< 年$ 四个分区在 &A;$ ?

&A;> 年都发生了一次大干旱" 另外 &A@A ?&AA% 年

在珠江流域中上游的分区 &( "( $ 都发生了一次大

干旱" 从而说明珠江流域发生的较严重的干旱事

件往往是全流域性的" 而不是局限于珠江流域某

一区域的" 珠江流域干旱事件这一发生特征将会

对整个珠江流域水资源管理与可持续利用产生很

大影响" 值得关注$

同时珠江流域各分区在发生重现期 "% 年以下

的干旱时" 1,.曲线基本相同" 而当发生重现期

"% 年以上的干旱时" 则 1,.曲线有很大差别" 从

图 < 中可以看出在相同重现期下分区 > 的干旱严重

;&
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程度最大" 风险最高" 其次为分区 &$ 分区 > 所在

的区域正是珠江三角洲地区" 珠三角地区城市密

集( 人口众多" 高风险的干旱无疑会对该地区的

发展造成重大影响" 需要引起足够重视" 进一步

加强水资源配置( 水资源综合管理以及水资源短

缺的应急措施研究与实施$

图 <!各分区 1,.曲线图!注) 图中的年份代表该区域水文年内干旱最严重的三个年份#

!!&A;$ ?&A;> 年干旱状况在不同影响面积下"

在分区 & 中重现期约为 <% 年一遇" 在分区 " 中为

超 &%% 年一遇" 在分区 $ 中也为超 &%% 年一遇" 在

分区 > 中" 在 >%g以上的影响面积上为超 &%% 年

一遇" 这是现有资料得到的珠江流域干旱最严重

的年份" 可以作为进行珠江流域灾害风险管理时

典型年份来考虑" 具有一定参考意义$

'"结论

本文选用珠江流域各降水站点 >; 年来月降水

量中值表示各站点降水属性" 从而进行降水区域

分析$ 研究发现珠江流域年降水模式存在一定的

区域性" 在此基础上" 计算各均一性区域中各站

点年均降水模式" 发现以一年中降水量最大的 ; 个

月表示汛期" 则分区 & 的汛期为 < ?&% 月" 分区 "

的汛期为 > ?A 月" 分区 $ 的汛期为 $ ?@ 月" 分区

> 的汛期为 > ?A 月$

通过构造干旱历时和干旱严重程度两个变量

均一性检验" 将珠江流域分为四个干旱均一区域"

对这四个区域进行干旱严重程度 ?面积 ?频率分

析发现" 珠江流域在发生大的干旱时往往是全流

域性的" 这将会对整个珠江流域水资源管理与水

资源可持续利用产生很大影响$

珠江流域各分区在发生重现期 "% 年以下的干

旱事件时" 1,.曲线基本相同" 而当发生重现期

"% 年以上的干旱时" 则 1,.曲线有很大差别" 其

中" 在相同重现期下分区 > 的干旱严重程度最大"

风险最高" 其次分区 &$ 而分区 > 所在区域恰是珠

江三角洲地区" 珠三角地区城市密集( 人口众多"

经济发达" 高风险的干旱无疑会对该区域水资源

的管理与利用造成不利影响" 从而不利于该区域

经济的可持续发展" 应该进一步加强该区域水资

源管理与水资源短缺应急措施的研究与实施$

&A;$ ?&A;> 年的干旱状况在不同影响面积下"

在分区 & 中重现期约为 <% 年一遇" 在分区 " 中为

超 &%% 年一遇" 在分区 $ 中也为超 &%% 年一遇" 在

分区 > 中" 在 >%g以上的影响面积上为超 &%% 年

#&
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一遇" 这是现有资料得到的珠江流域干旱最严重

的年份" 可以作为进行珠江流域风险管理时的一

个典型年份来考虑$
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