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近６０年来粤港澳大湾区气温变化规律
李佰和，龚建周

（广州大学 地理科学与遥感学院，广东 广州　５１０００６）

摘　要：文章选取粤港澳大湾区１９６１－２０１８年平均气温、平均最高气温、平均最低气温、极端最高气温和极端
最低气温为研究对象，用气候倾向率法表示气温的年代际变化趋势和幅度；用气温距平值与气温标准差进行气

候异常年份识别；应用两种突变检验方法（ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ法、滑动 ｔ检验法）对各温度类型的突变状况进行检
验，以分析气温的跃变现象．结果表明：①近６０年来粤港澳大湾区的气温一直处于周期较短的波动变化当中，
气温总体呈弱上升趋势，演变过程较为平缓．其增温率明显低于全中国、中国西北地区以及全球；②湾区内的气
温呈现持续的冷暖交替．５８年来总体上发生异常的概率为８％ ～１４％，除２０００ｓ外其余各年代均出现冷年，暖
年多出现于１９６０ｓ以及２０１０ｓ；③１月最低气温在２００２年发生突变、１月极端最低气温在１９８１年发生突变、７月
最高气温在１９９７年发生突变、７月极端最低气温在１９９３年发生突变，其余温度类型经检验均未发生突变．其中
７月对于整体气温变暖的贡献更为突出．对各气象因子进行主成分分析以及通过衡量气候因子的变异程度，可
知引起气温变化的主要影响因素是气压、相对湿度和蒸发量等，在最冷月时还受风速的影响．气温出现暖异常
是受到热带太平洋海表面异常增温以及东亚季风和南海季风转型的影响，此外，西伯利亚高压和大气环流状态

的改变引起寒潮，使气温出现冷异常．
关键词：气温变化；气候异常；气候突变；ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ检验；滑动ｔ检验
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　　全球气候变化已对生态系统、水文循环和农业生产
造成了深刻的影响，引起了世界各国政府的密切关

注［１］．据现有研究可知，气候变化的形式是多样的：从
ＩＰＣＣ第五次评估报告中可以看出，在１８８０年至２０１２年
间，全球平均地表温度上升了０８５℃（从０６５℃上升
到１０６℃）；１９５１年至 ２０１２年，全球平均地表温度以
０１２℃／１０年的速率升高，达到了 １８８０年以来的 ２
倍［２］；Ｖｉｃｔｏｒ等［３］研究发现，寒冷季节相较于温暖季节，

其增温率更高；与低海拔地区相比，高海拔地区的增温

率更高，这是气候变暖增速的一个重要指标．但是气温
变化并不是始终持续上升的，Ｋｎｉｇｈｔ等［４］研究指出全球

地表平均温度增温速率以１９９９年为节点，后１０年间明
显减小，即全球变暖存在逐渐趋缓现象；曾钦文等［５］研

究表明，地表平均温度增速存在阶段特征，并且存在区

域差异，如从１９６５年到２０１７年，东江中上游流域的年平
均温度的增温速率为０１７℃／１０年，整体高于我国南方
地区，１９１０ｓ后，增温速率达１４１４℃／１０年，比以前的增
温率高出约８倍；Ｃｏｌｌｉｎｓ等［６］研究发现，全球变暖的“中

断”是由于太平洋和印度洋之间的相互作用对热带太平

洋地区信风的强度产生影响，近１０年来信风加剧，使海
面温度降低．此外，气温变化还存在突变现象，Ｍｉｌｉｖｏｊ
等［７］研究表明，１９６０ｓ至 １９７０ｓ增暖突变还不显著，但
１９８０ｓ后所检测的时间序列中有一半以上出现了增暖
突变，增温趋势占主导地位；尹云鹤等［８］研究指出，我

国平均温度的变化在各个气候区均存在显著突变点，

全国整体而言，平均气温在１９８０ｓ后期发生显著突变，
但是，东北地区的突变出现较早，温带地区出现在

１９８０ｓ，南方地区出现突变延迟至１９９０ｓ；易湘生等［９］研

究表明，不同季节的平均气温突变时间节点也不尽相

同，如在１９９０ｓ后期观察到夏季平均温度出现突变，而
在２１世纪初冬季平均温度产生突变．

本文以粤港澳大湾区为研究区，其以泛珠三角区域

为广阔发展腹地，地处我国沿海开放前沿，在“一带一

路”建设中具有重要地位；但是，湾区目前面临发展空间

瓶颈制约、资源能源约束趋紧和生态环境压力日益增大

等问题（自《粤港澳大湾区发展规划纲要》）．目前对粤
港澳大湾区气温变化规律的研究仍然缺乏，不利于理解

和认知气温变化特征以及区域异质规律．本文利用气象
站资料，采用趋势系数、变化速率和两种突变检验方法

（ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ法、滑动 ｔ检验法）等数理统计方法，探
讨１９６１－２０１８年粤港澳大湾区气温变化特征，为进一
步揭示该地区气候变化特征作一些探索．

１　资料与方法

１．１　研究区域
粤港澳大湾区由香港、澳门两个特别行政区和广东

省九个城市（珠三角）组成，它是中国最开放、最具经济

活力的地区之一，对国家整体发展具有重要作用．其位
于珠江下游，濒临南海，地貌是由西、北、东三江汇聚珠

江所挟带的泥沙所形成的冲积平原．其位于亚热带气候
区，且受季风影响显著，还受到海陆风、热岛环流和越南

岭下沉气流等的复合影响，终年温暖湿润、雨热同期，加

之土壤肥沃、地势平坦、河道纵横、日照时间长，因而其

农牧渔业的发展具有得天独厚之势．

９７



　　 广州大学学报（自然科学版） 第２０卷　

１．２　数据
本文利用１９６１－２０１８年逐日气象观测数据，进行

气温变化特征研究．其中在广东省的湾区内共有２９个
气象观测站点（包括１１个国家基本气象站、１８个国家一
般气象站），香港选取５个有代表性的自动监测气象站
点、澳门选取地球物理气象台２个有代表性的自动气象
站．数据最终由中国科学院资源环境科学数据中心
（ｗｗｗ．ｒｅｓｄｃ．ｃｎ）提供，两个特别行政区的数据分别由澳
门地球物理暨气象局（ｗｗｗ．ｓｍｇ．ｇｏｖ．ｍｏ）、香港天文台
（ｗｗｗ．ｈｋｏ．ｇｏｖ．ｈｋ）网站下载．
１．３　方法
１．３．１　气温的长期变化特征

在表达气温长期变化时，计算气温变化倾向率，并

绘制气温变化曲线．用气候倾向率法表示气温的年代际
变化趋势和幅度，即气温的年际变化速率；计算所有年

份气温平均值，再用各年均温减去所有年份平均值，得

到气温距平值．气温倾向率计算公式如下［１０］：

ａ１＝
ｄｙ（ｔ）
ｄｔ （１）

或：

ｙ（ｔ）＝ａ０＋ａ１ｔ （２）
式中，ａ１为气温倾向率，往往用１０ａ１表示气温倾向率，
单位℃／１０年．当 ａ１＞０时，表示某要素呈递增趋势，否
则呈递减趋势；ａ１绝对值越大，表明变化幅度越大；当
ａ１＝０，则无明显变化趋势．ｙ（ｔ）为某气象要素的 ｔ时间
序列值，本文分别指１９６１－２０１８年间的各年平均气温、
７月和１月平均最高／最低气温以及极高／极低气温；ｔ的
单位为年．

此外，计算气温的标准偏差，根据世界气象组织的

气候异常评估标准，若距平值≥２倍标准偏差，视作气候
异常；约为标准偏差的１５至１９倍，为接近气候异常；
≤１５倍标准差时气候正常；距平值正、负号分别表示为
偏暖异常、偏冷异常［１１］．
１．３．２　气温的突变检验

气候突变是一种中断气候渐进变化过程的现象，即

从相对稳定的状态转变为另一相对稳定状态，且统计特

征发生明显变化［１２］．本文采用 ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ法，配合滑
动ｔ检验分析了粤港澳大湾区１９６１－２０１８年平均气温、
１月与７月平均气温、平均最高气温、平均最低气温、极
端最高气温、极端最低气温的突变状况．滑动ｔ检验的原
理与计算方法见文献［１２］．ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ法是世界气象
组织推荐的一种非参数检验方法，这种方法的主要优点

是它不需要遵循既定的样本分布，且异常值所产生的干

扰较少，是当前具有较强理论基础且应用广泛的检测方

法［１３］．ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ检验法的思路：基于时间序列的秩
序量，首先构建２个序列统计量（ＵＦ和ＵＢ）；然后绘制这
两个统计量的曲线及临界线；最后通过ＵＦ和ＵＢ曲线交点
与临界线可判断突变发生的时间．具体计算过程如下［１４］：

（１）依据ｎ个时间序列ｘ１，ｘ２，…，ｘｎ，构造序列Ｓｋ．

Ｓｋ＝∑
ｋ

ｉ＝１
ｒｉ，ｒｉ＝

１，ｘｉ＞ｘｊ，（１≤ｊ≤ｉ，ｋ＝１，２，…，ｎ）
０，{ ｅｌｓｅ

（３）

式中，序列Ｓｋ是ｉ时刻数值大于 ｊ时刻数值个数的累计
数，易知ｋ＝１时，Ｓ１＝０．

（２）假定所选时间序列随机而且相互独立，定义统
计量ＵＦｋ、ＵＢｋ．

ＵＦｋ＝
Ｓｋ－Ｅ（Ｓｋ）
Ｖａｒ（Ｓｋ槡 ）

，ｋ＝１，２，…，ｎ （４）

式中，ＵＦｋ为标准正态分布，它是顺序时间序列计算得
到的统计序列；ＵＦ１＝０，Ｅ（Ｓｋ），Ｖａｒ（Ｓｋ）是Ｓｋ的平均值
与方差；当该时间序列均独立，而且连续分布时，可由下

式计算得出：

Ｅ（Ｓｋ）＝
ｎ（ｎ－１）
４

Ｖａｒ（Ｓｋ）＝
ｎ（ｎ－１）（２ｎ＋５）

７２

（５）

若再按时间序列 ｘ逆序 ｘｎ，ｘｎ－１，…，ｘ１，再重复上述过
程，构造逆序列ＵＢｋ．

（３）绘制 ＭＫ统计量变化图，进行气温突变点识
别．当ＵＦ≥０，为上升趋势；≤０为下降趋势．当越过临界
置信水平线时（α＝００５，置信水平线为 ±１９６），表示
有显著变化趋势．若ＵＦ和ＵＢ曲线出现交点，而且交点
位于置信水平线之间，则视该点为可能的突变点；若两

曲线的交点在置信水平线之外，则无法肯定该点是否为

突变点或在统计上不显著，还需配合滑动 ｔ检验才可最
终确定［１５］．
１．３．３　气温变化影响因子

采用主成分分析法［１６］，以及通过计算各气象因子

的变异系数（ＣＶ）［１７］，以此确定气候因子的变异程度，
从而分析影响气温变化的主要气象因子．

２　结　果

２．１　平均气温的变化特征
２．１．１　气温的长期变化

研究区各年、最热和最冷月份平均气温如图１；将气
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温倾向率与其它区域的值一起列于表１（气温数据来自
文献［１８－２０］）．可以看出，近５８年来粤港澳大湾区年
平均气温呈弱上升趋势，其增温率明显低于全中国、中

国西北地区以及全球的，且与显著增暖的中国西北地区

存在明显差异．湾区内１月均温甚至呈下降趋势，７月均
温变化倾向率为０１１℃／１０年，其增幅最大，对于湾区

内全年整体增温有较大贡献，是全年变化倾向率的５５
倍，略低于全国同月增温水平．因受气温总体变化平缓
以及部分年份气温偏差较大的影响，各温度变化指标均

未达到显著性标准，在总体微弱上升／下降的趋势中表
现出波动变化．

图１　粤港澳大湾区气温时间序列
Ｆｉｇ．１　ＶａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎＧｕａｎｇｄｏｎｇＨｏｎｇＫｏｎｇＭａｃａｏＧｒｅａｔｅｒＢａｙＡｒｅａ

　　从１１年滑动平均来看，粤港澳大湾区的气温一直
处于波动变化当中，平均气温总体呈弱上升趋势．经计
算５８年来平均气温变异系数为００４１，从数值来看年气
温没有显著升降趋势，其总体演变过程较为平缓，除

１９６２年，平均气温的距平值均在 ±２℃以内，呈短周期
的冷暖交替变化．１月均温的变化过程与年均温相似．７
月均温以２００２年为节点，此前年际变化十分平缓，此后
呈升高趋势．

表１　气温倾向率
　 Ｔａｂｌｅ１　Ｃｈａｎｇｅｒａｔｅｏｆａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ℃／１０ａ

区域 １月 ７月 年

粤港澳大湾区 －０．０３ ０．１１ ０．０２

中国西北部 ０．５６ ０．２２ ０．３７

中国 ０．３９ ０．１５ ０．２５

全球 ／ ／ ０．１３

２．１．２　气候异常变化特征
利用气温距平值与气温标准差进行气候异常年份

识别，结果如表２．年平均温度的异常（含接近异常，下
同）中，除２０００ｓ外其余各年代均出现冷年，暖年多出现
于１９６０ｓ以及２０１０ｓ．总体上发生异常的概率为 ８％ ～
１４％．最冷月和最热月均有异常发生，但后者发生次数
少于前者．１９６０ｓ发生异常的频次最高（８次，含年异常，
下同），其次是 ２０１０ｓ（６次），１９９０ｓ仅出现一次异常．
１９６２年在全年、最冷月、最热月均出现异常，这是５８年
来绝无仅有的．

１９６１年以来，粤港澳大湾区最暖的３年依次是１９６２
年，２０１４年和１９６８年（当年平均温度相同，夏季温度高
年为先）；最冷的３年是２０１１年、１９６３年和１９８４年（当
年平均温度相同，冬季温度低年为先）．

表２　温度异常年份
Ｔａｂｌｅ２　Ｙｅａｒｗｉｔｈａｂｎｏｒｍａｌａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

时间
接近气候异常

１．５≤σ＜２．０
气候异常

２．０≤σ

１月 １９６３（－）１９６６（＋）
１９６８（＋）１９７７（－）

１９６２（＋）１９８４（－）
２０１１（－）２０１７（＋）

７月 １９９７（－）２００３（＋）
２００７（＋）

１９６２（＋）２０１４（＋）

年 １９６８（＋）１９７７（－）
１９８４（－）２０１７（＋）

１９６２（＋）１９６３（－）
２０１１（－）２０１４（＋）

　注：＋为偏暖异常，－为偏冷异常．

２．２　气温的突变特征
图２为各温度指标的时间序列图，结合了ＭＫ检验

结果与滑动ｔ检验结果以分析气温的突变特征．由图３ａ
可知，平均气温随着时间变化发生波动下降—上升，ＵＦ
和ＵＢ在２０１３年与 ２０１５年有交叉点，且在置信区间
内，此后ＵＦ曲线呈上升趋势且大于０，但两曲线始终
没有突破信度线，说明在００５的显著性水平下，平均
气温没有发生突变，且湾区内平均气温无显著升降趋

势．５８年间，气温呈下降趋势的年段要多于呈上升趋势
的年段．
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图２　不同温度指标时间序列
Ｆｉｇ．２　Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｖａｒｉｏｕｓｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

图３　气温的 Ｍｋ曲线
Ｆｉｇ．３　Ｍｋｔｅｓｔｃｕｒｖｅｏｆａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ
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　　图４为滑动ｔ统计量曲线．由图４ｂ和图４ｃ可知，１
月的最高气温和极端高温变化相似，总体均呈缓慢下降

趋势．最高气温的曲线未超过００５显著水平线，说明湾
区内的１月最高气温无显著升降趋势，ＵＦ和ＵＢ曲线有
多个交点，但两曲线始终没有突破信度线，说明在００５
的显著性水平下，１月最高气温没有发生突变．极端高温

在１９６０ｓ、１９８０ｓ和２０００ｓＵＦ和 ＵＢ曲线有多个交点，这
些交点均在α＝００５信度线之内，但两曲线都没有超过
信度线，在２００８年前后的交点相交后ＵＢ曲线突破００５
显著水平线，但未通过滑动ｔ检验，如图４ｃ所示，即可判
断为没有发生突变．总体来看，１月最高气温和极端高温
的升或降趋势所持续的时间基本均等．

图４　滑动 ｔ统计量曲线
Ｆｉｇ．４　Ｍｏｖｉｎｇｔｔｅｓｔｓｔａｔｉｓｔｉｃｃｕｒｖｅｓ

　　由图４ｄ和图４ｅ可知，１月的最低气温和极端低温
总体均呈上升趋势，极端低温上升趋势较为明显，在

１９９１年、２０００ｓ和２０１０ｓ大部分时间超过００５显著水平
线，说明有显著上升趋势，ＵＦ和ＵＢ在１９８０年前后置信
区间内有交叉点，进而对其作滑动ｔ检验，如图４ｅ所示，
当ｎ１＝ｎ２＝１０时，ｔ０ ＞ｔα通过了α＝００５的信度水平
检验，说明湾区内１月极端低温在１９８１年发生突变．最
低气温中ＵＦ和ＵＢ曲线有多个交点，但ＵＦ曲线始终没
有突破信度线，在２００２年交叉后 ＵＢ曲线突破００５显
著水平线，进而对其作滑动 ｔ检验，如图４ｄ所示，当 ｎ１
＝ｎ２＝１０时，ｔ０ ＞ｔα通过了＝００５的信度水平检验，说

明２００２年为可信的突变点．
由图４ｆ和图４ｇ可知，７月的最高气温和极端高温

在５８年间，气温呈上升趋势的年段要多于呈下降趋势
的年段，极端高温呈缓慢波动上升，最高气温有下降—

上升变化．最高气温在２０１０ｓ达到００５显著水平线，说
明有显著上升趋势，ＵＦ和 ＵＢ在１９９７年置信区间内有
交叉点，进而对其作滑动ｔ检验，如图４ｆ所示，当ｎ１＝ｎ２
＝１０时，ｔ０ ＞ｔα通过了 α＝００５的信度水平检验，说
明湾区内７月最高气温在１９９７年发生突变．极端高温
中ＵＦ和ＵＢ曲线有多个交点，但两曲线始终没有突破
信度线，说明在００５的显著性水平下，７月极端高温没
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有发生突变，且无显著升降趋势．
由图４ｈ和图４ｉ可知，７月的最低气温和极端低温

变化有很大差异．最低气温总体有下降—上升变化，在
５８年间大部分时间小于０，即呈下降趋势，在１９６０ｓ至
１９８０ｓ超过００５显著水平线，表明在此有显著下降趋
势，在２０１５年前后 ＵＦ和 ＵＢ曲线有交点，但两曲线未
超过信度线，因而没有发生突变．极端低温中ＵＦ曲线大
部分时间均大于０，即总体为上升趋势，ＵＦ和 ＵＢ曲线
在１９９３年前后置信区间内有交叉点，进而对其作滑动 ｔ
检验，如图４ｎ所示，当 ｎ１＝ｎ２＝１０时，ｔ０ ＞ｔα通过了
α＝００５的信度水平检验，说明湾区内７月极端低温在
１９９３年发生突变，两年后 ＵＦ曲线突破００５显著水平
线，表示气温显著上升．

３　讨　论

３．１　影响气温变化的主要气象因子
对粤港澳大湾区１９６１－２０１８年平均气温进行主成

分分析，以确定影响气温变化的关键因子．由主成分结
果（表３、表４）可看出，前三主成分 Ｚ１、Ｚ２、Ｚ３的初始特
征值超过 １，且前三主成分之和的方差贡献率达到
８１２１６％．在第一主成分Ｚ１中，最重要的气象因子是相

表３　总方差解释
Ｔａｂｌｅ３　ＴｏｔａｌＶａｒｉａｎｃｅＥｘｐｌａｉｎｅｄ

成分
初始特征值 提取平方和载入

合计 方差／％累计／％ 合计 方差／％累计／％
Ｚ１ ２．１４５ ３５．７５７ ３５．７５７ ２．１４５ ３５．７５７ ３５．７５７
Ｚ２ １．５０６ ２５．１０８ ６０．８６５ １．５０６ ２５．１０８ ６０．８６５
Ｚ３ １．２２１ ２０．３５１ ８１．２１６ １．２２１ ２０．３５１ ８１．２１６
Ｚ４ ０．８７２ １４．５３３ ９５．７４９ － － －
Ｚ５ ０．１８８ ３．１３５ ９８．８８４ － － －
Ｚ６ ０．０６６ １．１１６１００．０００ － － －

表４　成分矩阵
Ｔａｂｌｅ４　ＣｏｍｐｏｎｅｎｔＭａｔｒｉｘ

项目
成分

１ ２ ３
蒸发量（ＥＶＰ） ０．３３１ －０．３０１ ０．６８５
降水量（ＰＲＥ） －０．３２２ ０．３２５ ０．２０６
气压（ＰＲＳ） ０．１７３ －０．８１３ －０．２１９

相对湿度（ＲＨＵ） －０．８３３ ０．１１１ ０．１９４
日照时数（ＳＳＤ） ０．５８１ ０．３６３ ０．４８１
风速（ＷＩＮ） ０．４８１ ０．４７０ －０．５０１

对湿度，其载荷绝对值为０８３３；在第二主成分Ｚ２中，最
重要的气象因子是气压，其载荷绝对值为０８１３；在第三
主成分Ｚ３中，最重要的气象因子是蒸发量，其载荷绝对
值为０６８５．前三主成分Ｚ１、Ｚ２、Ｚ３分别所解释的信息量
不高，这说明气温的变化是受到多重因素影响的，本文

仅从气象因子的角度分析可看出，水分是影响气温变化

的关键因子．
　　由图５可知，在影响粤港澳大湾区平均气温与最热
月气温变化的气象因子中，变异系数顺序前三位均为：

气压、相对湿度、蒸发量；在影响最冷月气温变化的气象

因子中，变异系数顺序前三位为：气压、风速、相对湿度，

说明这些因子是粤港澳大湾区气温变化的主要影响因

子，且在最冷月时风速取代蒸发量成为主要影响因子，

这是由于冬季风主要受到西伯利亚冷高压的影响，高压

强劲则风速大；且冬季蒸发量降低，进而对气温的影响

减弱．降水量的变异系数最大，显著高于其他因子的变
异系数，除降水量与气压外，其他４个气象因子间亦无
显著差异．

图５　气象因子间变异系数比较
Ｆｉｇ．５　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎａｍｏｎｇｍｅｔｅｏｒｏ

ｌｏｇｉｃａｌｆａｃｔｏｒｓ

３．２　气温分布及异常的归因探讨
采用克里金插值法作出粤港澳大湾区气温分布图，

见图６ｂ和图６ｃ．由图６ｃ可看出，粤港澳大湾区气温依
照海岸线由低到高顺序分布，因为大湾区面向海洋，海

洋对气温的调节起到主要作用，海陆位置对湾区气候的

影响较为明显，加之湾区内山脉走向以东北－西南走向
为主，进而形成如图所示的气温分布状况．由图６ａ和图
６ｂ可看出，气温分布与海拔密切相关，两者呈负相关关
系．结合上文的研究，此现象的出现与水分密切相关，影
响最热月和最冷月气温变化的气象因子均有气压与相

对湿度，不同之处在于前者还受到蒸发量的影响，后者

还受风速的影响．由于最冷月蒸发量降低，且相对湿度
下降，因而水分对气温的调节作用减弱．
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图６　粤港澳大湾区高程图与气温分布图
Ｆｉｇ．６　ＴｈｅｅｌｅｖａｔｉｏｎｍａｐａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＧｕａｎｇｄｏｎｇＨｏｎｇＫｏｎｇＭａｃａｏＧｒｅａｔｅｒＢａｙＡｒｅａ

　　观测资料和数值模拟都清晰表明，亚洲的气候变化
受多个环流系统的影响，其中北大西洋涛动（ＮＡＯ）在
２０世纪７０年代末之后强度增加［２１］．７０年代末热带太
平洋海表面温度也发生了最强的一次年代际增暖事件，

亚洲中纬环流从我国阿勒泰地区到鞑靼海为广阔的槽

底区，从而高纬地区的寒冷气流主要呈纬向延伸，难以

南下，进而导致暖异常［２２］．粤港澳大湾区位于东亚季风
区，夏季受季风影响最为明显．东亚季风和南海季风在
上世纪７０年代和９０年代发生过２次转型，７０年代末东
亚季风的夏季风显著减弱，使得华南地区气温迅速升

高，此外印度洋海温异常使得暖性开尔文波在副热带太

平洋和我国南部上空形成反气旋环流，进而引起夏季气

温的异常［２３］，这与前文研究结果相似．因气候系统的复
杂性，使得湾区内的气温对于气候事件的响应有所延

迟．同时寒潮也在７０年代末发生频次骤减突变，西伯利
亚高压和大气环流状态改变，对湾区内的气温突变产生

影响，且湾区位于世界第三极青藏高原东南侧，因高原

的地形作用，南、北风系经此后均会发生不同量级的动

力作用，从而加强了天气过程及其影响范围，致使副热

带西风带的天气能够直下从而造成冷冬［２４－２５］，与前文

研究结果一致．
研究区内的气温没有显著的升降变化，这是由于在

冬季干冷的北风经长途跋涉后明显减弱、变性，因而风

速降低、温度升高，使得冬季气温较高．夏季偏南风受到
海洋气团的影响变得温暖潮湿，因湾区受海陆分布的影

响较深，构成了一年四季既无严寒又无酷暑，四季宜人的

气候．另外，暖流、寒流、海陆风、湾区境内稠密的河网和
大片的植被，对气温的调节也可以起到重要的作用［２６］．

极端高温的变化趋势与已有研究［２７－２８］的研究结果

相似，并出现波状上升变化趋势，其中增温幅度最为显

著年份为２００３年、１９８９年和１９８０年，高温变化较为缓
和，波动不大，呈下降－上升的趋势，可以说在全球变暖
的背景下，在此并没有呈现与全球气温变化一致的现

象．但总体来看，极端低温由 １９６０ｓ的 －１３℃上升到

２０１０ｓ的 １２℃，极端高温由 １９６０ｓ的 ３７７℃上升到
２０００ｓ的３８３℃，这与全球变暖的背景一致．

４　结　论

近６０年来粤港澳大湾区的气温一直处于周期较短
的波动变化当中，但气温总体呈弱上升趋势，其增温率

明显低于全中国、中国西北地区以及全球，平均气温变

异系数为００４１，气温波动不大，演变过程较为平缓．５８
年来湾区内的增温率明显低于全中国、中国西北地区以

及全球，且与显著增暖的中国西北地区存在明显差异．
对气候异常年份进行识别，可看出湾区内的气温呈

现持续的冷暖交替．５８年来总体上发生异常的概率为
８％～１４％．年平均温度的异常（含接近异常）中，除
２０００ｓ外其余各年代均出现冷年，暖年多出现于 １９６０ｓ
以及２０１０ｓ．最冷月中发生异常多于最热月．

应用两种突变检验方法（ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ法、滑动ｔ检
验法）对粤港澳大湾区１９６１－２０１８年各温度类型的突
变状况进行检验，１月最低气温在２００２年发生突变、１
月极端最低气温在１９８１年发生突变、７月最高气温在
１９９７年发生突变、７月极端最低气温在１９９３年发生突
变，这与前人的研究结果一致［７－９］．其余温度类型经检
验均未发生突变．其中呈波动下降—上升变化的有平均
气温和７月的最低气温；呈显著上升趋势的有１月极低
气温、７月最高气温、７月极低气温；无显著下降的气温
类型．可看出７月对于整体气温变暖的贡献更为突出．

对各气象因子进行主成分分析，得出影响气温变化

的关键因子为：相对湿度、气压与蒸发量；通过衡量气候

因子的变异程度，可知平均气温与最热月气温变化的主

要影响因素是气压、相对湿度以及蒸发量；最冷月气温

变化的主要影响因素是气压、风速以及相对湿度．气温
出现暖异常是受到热带太平洋海表面异常增温以及东

亚季风和南海季风转型的影响，此外，西伯利亚高压和

大气环流状态的改变引起寒潮，使气温出现冷异常．
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