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摘要　水资源是维系生态系统与经济发展的核心要素，近年来国家积极开展水资源基础调查，为区域水资源管理收

集基础水文信息. 鉴于此，本文综合利用 GRACE/GRACE-FO、GLDAS与实测地下水资料，探讨了 2002年 4月−2024
年 12月广东省陆地水、地表水、地下水储量的时空变化，并结合降水、温度、潜在蒸散及用水量等数据分析了区域水储

量变化的驱动因素. 结果表明：广东省陆地水储量在东部与北部盈余，其整体变化速率达到（0.19±0.09） cm·a−1，且与水

资源公报数据相对变化率的吻合度达到 72.4%；而地下水储蓄功能则因开采压力在中部与西部受限，其与实测地下水位

变化的相关系数为 0.73. 驱动因素分析显示：水储量变化与气象因素的关联程度从高到低依次为降水、潜在蒸散与气温，

且与用水量呈负相关；在极端旱涝事件监测方面，干旱指数 GRACE-DSI与标准化降水指数 SPI对区域干旱与洪涝事件

的识别吻合度分别达 51.9%与 62.5%，且有效反映出水资源公报记录的丰枯水年份类型. 相关结果可为全省水资源调查

提供大尺度范围的数据参考.
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 0    引言

广东省地处我国最南端，受亚热带季风影响，省

内极端降水事件频发，常引发城市内涝、山体滑坡等

灾害[1]，严重威胁城市安全与经济发展；同时，由于省内

水资源空间分布不均，导致区域性、季节性干旱问题

突出，其中以粤西雷州半岛干旱趋势最为严峻 [2]，同

时粤港澳大湾区在高度城市化进程中也出现江河湖

库生态系统退化风险 [3]
. 此外，2024年中华人民共和

国自然资源部印发《水资源基础调查实施方案》，积

极推动全国水资源调查工作部署 [4]
. 在此背景下，开

展广东省水资源时空变化的监测研究，协同水资源调

查政策提供行政区尺度范围的水储量变化监测信息，

对于全面推进广东省的水环境治理具有重要的现实

意义.

卫星重力数据基于重力场模型反演理论，目前已

成功实现区域陆地水储量的变化监测 [5]，其监测结果

具有范围广与时效性高的优势，有效弥补了传统水文

监测站点空间分布不均的局限性. 在我国华南地区的

卫星重力监测应用研究中，丁一航等 [6] 利用改进经验

模态分解方法处理GRACE（Gravity Recovery and Climate
Experiment）重力数据，初步发现珠江流域存在 2.13 a
的水循环周期；陈智伟等 [7] 进一步综合多源数据开展

时域分析，证实 GRACE反演的陆地水储量季节性变

化特征与 GLDAS（global  land  data  assimilation  system）

模型、降水及实测地下水变化相吻合. 在此基础上，

Huang等[8] 构建干旱指数GRACE-DSI（GRACE-Drought
Severity Index）精确识别出珠江流域 2002—2019年间

发生的 4次重大干旱事件；邓梓锋等 [9] 通过相关性分

析表明 GRACE-DSI与标准降水指数 SPI（standardized
precipitation index）及标准降水蒸散指数 SPEI（standar-
dized precipitation evapotranspiration index）等指标的相

关系数>0.66，为构建卫星重力的旱涝监测体系提供

了可行性. 此外，在驱动因素分析方面，Zhang等 [10] 采

用主成分分析法揭示了珠江流域极端洪水事件与厄

尔尼诺 -南方涛动 ENSO（El  Niño-Southern  Oscillation）
的关联；Huang等 [11] 与 Ji等 [12] 分别基于 Shapley深度

学习算法与地理加权回归法量化了气象要素与人类 
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活动对区域水储量变化的驱动贡献，一致指出降水是

驱动珠江流域水储量变化的主导因素. 整体看，卫星

重力已然成为现代水文监测的重要手段之一，其可靠

性在南水北调等大型水利工程中也得到了充分验证[13−14]，

且 诸 如 HWSA（high-resolution  water  storage  anomaly
product）等高空间分辨率水储量异常模型研制同样取

得一定效益 [15]，对于区域水资源监测精细化应用具有

巨大潜力.

当前研究主要集中在流域范围，鉴于水资源基础

调查对行政单元具有管理需求，有必要将监测范围聚

焦于省级行政区，协助地方水资源管理. 为此本文选

取广东省为研究区域，利用卫星重力数据开展全省水

储量变化监测研究，综合降水、气温、潜在蒸散等自

然因素与人类用水等人为要素探讨了省内水资源演

变的驱动机制，并探究了卫星重力对省内极端旱涝事

件的识别能力，为广东省水资源基础调查提供相关数

据参考.

 1    研究数据源

本文收集了格拉茨技术大学大地测量研究所

ITSG（Institute of Geodesy at Graz University of Technology）
发布的 GRACE、GRACE-FO（GRACE Follow-On）时变

重力场模型，结合 GLDAS模型，分别反演区域陆地水

储量与地表水储量变化，并通过中国地质环境监测地

下水位年鉴获取实测地下水位数据；同时，在驱动因

素方面，本文收集相关数据模型、数据集与公报年鉴

资料分别统计了区域降水量、气温、潜在蒸散、用水

量等，模型与数据信息详见表 1.
 
 

表 1     研究数据信息

类别 模型与数据 分辨率 时间跨度

陆地水储量 ITSG-Grace2018、ITSG-Grace_operational[16]
原始3°×3°

后处理0.25°×0.25° 2002-04−2024-12

土壤水、雪水当量、植被冠层水 GLDAS NOAH025 M2.1 0.25°×0.25° 2002-04−2024-12
实测地下水位 中国地质环境监测地下水位年鉴[17] − 2018-01−2022-12

降水量 CRU-TS v.4.09 Precipitation 0.5°×0.5° 2002-01−2024-12
气温 CRU-TS v.4.09 Temperature 0.5°×0.5° 2002-01−2024-12

潜在蒸散 中国1km逐月潜在蒸散发数据集[18] 0.008°×0.008° 2002-01−2023-12
水资源总量 广东省水资源公报[19] − 2003−2022
用水总量 广东统计年鉴[20] − 2003−2023

 

 2    理论与方法

 2.1    陆地水储量变化计算

在 GRACE/GRACE-FO时变重力场模型的处理

方面，本文对该模型完成了一阶系数与 C20系数改

正 [21−22]、冰后回弹改正 [23]、高斯滤波 [24]、Swenson去相

关滤波 [25] 与尺度因子改正 [26] 的数据处理.

HEW

HTWSA

基于重力反演理论，利用 GRACE/GRACE-FO模

型反演计算区域等效水高 （equivalent water height） [5]，

进而计算区域陆地水储量变化 （terrestrial water
storage anomalies）. 此外，本文采用奇异谱分析法对

TWSA的空缺月份完成插值处理 [27]
.

HEW =
aρave

3ρw

∞∑
l=0

l∑
m=0

Pl,m (cosθ)
2l+1
1+ kl

Wl·[
∆C l,m cos(mλ)+∆S l,m sin(mλ)

]
， （1）

HTWSA =

N∑
i=1

∆hi (λi, θi)× cosθi

N∑
i=1

cosθi

， （2）

a ρave ρw

P̄l,m kl

l m Wl

θ λ ∆C̄l,m

∆S̄ l,m N

式中： 为地球体半径； 为地球密度； 为水的密度；

为完全规格化的缔合勒让德多项式； 为负荷勒夫

系数； 、 分别为系数的阶与次； 为高斯滤波系数，

滤波半径为 300 km； 、 分别为纬度与经度； 、

为规格化球谐系数较于参考系数的差值； 为区

域格网总数.

 2.2    其他水储量变化计算

HSMSA

HSWEA

HCWSA

GLDAS模型提供了土壤水 （soil moisture storage
anomalies）、雪水当量 （snow water equivalent ano-
malies），以及植被冠层水 （canopy  water  storage
anomalies）等 水 储 量 变 化 数 据 ， 地 表 水 储 量 变 化

（surface water storage anomalies）计算式为

HSWSA = HSMSA+HSWEA+HCWSA. （3）

此外，鉴于陆地水主要包括地下水、土壤水、地

表水、冠层水、雪水当量等，由此推算出地下水储量

变化（ground water storage anomalies）计算式为

HGWSA = HTWSA−HSWSA. （4）

 2.3    实测地下水储量变化计算

针对广东省地下水位变化，本文收集了 77个地
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H实测,GWSA

下水位监测井数据，监测时段覆盖 2018—2022年. 实
测数据转换为实测地下水储量变化（ ） [28] 为

H实测,GWSA =

N∑
i=1

S i cos(θi)∆hi,水位

N∑
i=1

cos θi

, （5）

N S i

θi

∆hi,水位

式中： 为区域格网数量； 为非承压含水层的比产量

或承压含水层的储水率，广东省区域取值为 0.03[7]；
为格网纬度； 为格网内监测井的地下水位变化.

 2.4    驱动因素分析

η

由于水储量变化受多种因素协同驱动影响，本文

基于偏最小二乘回归与多元线性回归，分别获取自变

量对于因变量的投影重要性 IVP（variable importance in
projection） [29−31] 与相对贡献率 [32]，综合评估不同变量对

水储量变化的影响程度. 相关评估指标计算公式为

IVP ,i =

√√√√√√√√√√√√√√√n
m∑

h=1

R(Y, th)
2W2

h,i

m∑
h=1

R (Y, th)
2

, （6）

ηi =
|ai|

n∑
i=1

|ai|
, （7）

n m Y

th h R (Y, th) Y th

Wh,i th ai i

式中： 为自变量数量； 为提取主成分数量； 为因变

量； 为第 项主成分； 为 与 间相关系数的平

方； 为自变量在主成分 中的权重； 为第 个自变

量的标准偏回归系数.

 2.5    干旱指数

GRACE-DSI基于重力反演数据计算，可捕捉区域

水储量综合变化情况的干旱特征，其计算公式为

σGRACE-DSI,i, j =
HTWSA,i, j−HTWSA, j

σTWSA, j

, （8）

σTWSA, j HTWSA,i, j式中 为 的标准差.

σSPI标准化降水指数 可用于衡量区域降水异常，

其基于 Gamma分布拟合降水数据，进而通过计算混

合累积概率与正态分布逆函数转换获取指数值 [33]
.

 2.6    其他指标

σRMSE

相关系数（R）可量化数据间的相互关系，且均方

根误差 （root mean squared error）可评估数据间的

吻合度，二者计算公式为

R =

n∑
i=1

(
yi− y)(y0 ,i− y0

)2
√

n∑
i=1

(yi− y)2
n∑

i=1

(
y0,i− y0

)2 , （9）

σRMSE =

√√√√√√ n∑
i

(yi− y0,i)
2

n
, （10）

yi y0,i式中 与 分别为评估值与参考值的时间序列.

 3    结果分析

 3.1    数据的评估验证

首先对于重力场模型反演 TWSA的评估验证，本

文收集了 CSR（Center  for  Space  Research  at  University
of Texas）、GFZ（Helmholtz Centre for Geosciences）、JPL
（Jet  Propulsion  Laboratory）GRACE  RL06、 GRACE-FO
RL06.3模 型 ， 以 及 COST-G（International  Combination
Service for Time-variable Gravity Field）解算的 GRACE、
GRACE-FO RL02模型 [34]，计算结果进行对比分析，各

模型反演广东省 TWSA的时空变化结果如图 1、图 2
所示.

其中，在空间变化方面，图 1结果表明 ITSG模型

与其他重力场模型反演 TWSA年变化趋势的空间变

化高度一致，均表明 TWSA显著变化集中在北部与东

部区域；且在时间变化方面，图 2结果表明 ITSG模型

结果与其他模型结果吻合度较高，相关系数均>0.90.
整体表明本文采用的 ITSG模型结果与其他重力场模

型差异较小.

同时，本文结合广东省水资源公报提供的水资源

总量变化进一步进行比较验证得到图 3-a[19]，结果表

明，TWSA与公报数据的年际变化具有良好的一致性，

二者的相关系数达到 0.66. 此外，本文以期间最大值

与最小值的绝对差为参考量，将当年与上一年数据的

年际变化差值作为变化量，通过各年变化量与参考量

的比值分别统计 TWSA与公报数据的相对变化率而

得到图 3-b，发现 TWSA与公报数据在相对变化率方

面存在较好的对应关系，二者的标准差为 27.6%，即

TWSA与公报数据相对变化率的吻合度达到 72.4%，

有利于卫星重力基于相对变化率计算省内每年的水

资源变化总量. 经计算得知重力场模型反演 TWSA
在 2003—2016年增加了 769.96亿 m3，占同期公报数

据水资源增量的 77.6%，该结果与上述吻合度存在良

好的一致性，说明卫星重力可为省水资源调查提供水

资源总量尺度的数据参考.

此外，针对重力场模型与 GLDAS模型推算 GWSA
的评估验证，本文利用中国地质环境监测地下水位年

鉴提供的 2018—2022年的实测数据 [17]，从区域内地下

水储量的时间变化方面进行比较分析. 图 4展示了模

型反演 GWSA与实测 GWSA的时间变化，且基于最
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小二乘拟合计算时序结果的趋势及其不确定度，并综

合二者的 σRMSE 与相关系数进行数学统计得到表 2.
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图 4    重力场模型反演 GWSA与实测 GWSA的时间变化
 
 

表 2     重力场模型反演 GWSA与实测 GWSA的结果统计

地下水储量变化 趋势 /（cm·a−1） σRMSE /cm 相关系数

GWSA −1.25±0.81
3.82 0.73

实测GWSA −0.67±0.32
 

表 2统计数据结果显示 ，GWSA与实测 GWSA
在 2018-06—2022-12期间均表现为显著下降趋势，下

降速率分别达到（−1.25±0.81）与（−0.67±0.32） cm·a−1，在
此期间二者的相关系数达到 0.73，且 σRMSE 达到 3.82 cm.

整体看，重力场模型反演 GWSA与实测 GWSA具有

良好的一致性，验证了模型反演 GWSA数据的可靠

性，同时说明模型反演 GWSA可有效弥补实测地下

水数据量的局限性，如补充早期实测地下水资料的数

据空白，有利于大尺度区域的地下水储量监测.

 3.2    广东省陆地水储量时空变化分析

鉴于卫星重力观测数据的空间分辨率有限，因此

本文将研究区域聚焦在广东省大部陆域范围进行分

析，而未考虑海上的岛屿群落. 本文综合利用 GRACE/
GRACE-FO模型 、GLDAS模型反演计算 2002-04—
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图 1    多源重力场模型反演广东省 TWSA年变化趋势的空间变化
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图 3    广东省水资源的年际变化与相对变化率对比
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2024-12期间广东省TWSA、SWSA、GWSA的时空变化.

在空间变化方面 ，图 5展示了 TWSA、 SWSA、

GWSA年变化趋势的空间变化，结果表明 TWSA在区

域北部与东部出现盈余而在区域西部基本维持稳定，

其中 SWSA在区域中部与西部出现缓慢上升 ，而

GWSA除区域中部与西部外基本呈上升趋势，这是由

于珠三角与粤西地区的地下水资源开发程度较高[35−36]，

导致该区域地下水资源的储蓄功能受限.
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图 5    广东省 TWSA、SWSA、GWSA年变化趋势的空间变化
 

而在时间变化方面，图 6给出了广东省 TWSA、

SWSA、GWSA的时间变化，表 3综合统计了各水储量

变化的趋势、σRMSE 与相关系数. 结果显示在 2002-02—
2024-12期间，广东省 TWSA整体以（0.19±0.09） cm·a−1

的速率呈上升趋势，其中 SWSA与 GWSA的上升速率

分别达到（0.06±0.06） 与（0.13±0.06） cm·a−1，其中TWSA
与 SWSA、GWSA的 σRMSE 分别达到 5.10和 5.20  cm，

且相关系数分别达到 0.72和 0.69.
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图 6    广东省 TWSA、SWSA、GWSA的时间变化
 
 
 

表 3     水储量变化的趋势、σRMSE 与相关系数

水储量变化 趋势/（cm·a−1） σRMSE /cm 相关系数

TWSA 0.19±0.09 − −

SWSA 0.06±0.06 5.10 0.72

GWSA 0.13±0.06 5.20 0.69
 

 3.3    驱动因素分析

针对广东省水储量变化的驱动因素，本文收集了

降水量、气温、潜在蒸散及用水量等数据，综合利用

偏最小二乘回归与多元逐步回归方法对广东省 TWSA、

SWSA及 GWSA进行驱动因素分析. 其中图 7给出了

各水储量与多源驱动因素的年际变化；表 4统计了驱

动因素与各水储量变化的投影重要性 IVP；图 8展示

了驱动因素对于水储量变化的相对贡献率.
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图 7    广东省水储量与多源驱动因素的年际变化
 
 
 

表 4     投影重要性 IVP

水储量类型 降水量 气温 潜在蒸散 用水量

TWSA 1.08 0.32 0.46 0.56

SWSA 1.17 0.29 0.43 0.46

GWSA 0.91 0.29 0.59 0.64
 

在自然因素方面，表 4与图 8结果表明：各水储

量变化与气象因素的 IVP 与相对贡献率从高到低依次

为降水、潜在蒸散与气温，说明降水是各水储量变化

的主要驱动因素，其中主要作用于 SWSA；而潜在蒸

散量少于降水量，加上蒸散比气温更能直接作用于水

储量变化，综合导致潜在蒸散对于水储量变化的驱动

影响程度低于降水而高于气温，其对于 GWSA的 IVP
与相对贡献率较高，据《广东省地下水功能区划》得

知省内浅层地下水功能区占总功能区的 96.6%，而浅
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层地下水的埋深低导致其受到潜在蒸散的驱动影响

较大. 结合图 7水储量与气象因素的年际变化进行比

较，发现降水在 2016年达到历年最高，2004、2011与

2021等年份降水量显著偏低，且潜在蒸散在 2021年

达到顶峰，同年各水储量变化均具有良好的对应关系.

而在人为因素方面，表 4与图 8结果表明，用水

量对于 GWSA的 IVP 与相对贡献率较高 ，分别达到

0.64与 18.5%. 从长期看，用水量在 2003—2011年处

于较高水平（图 7），其间 GWSA均值较全时段均值偏

低 1.56 cm；而在 2011—2019年用水量持续下降，其间

GWSA整体水平缓慢提高，说明人类用水包含了大量

的地下水资源，二者的年际变化呈现负相关.

 3.4    极端旱涝事件识别

鉴于降水是驱动广东省 TWSA的主要因素，本文

从月的时间尺度进一步探究了降水与 TWSA之间的关

联性. 通过相位计算得知卫星重力滞后于实际降水

约 1个月，以此为前提条件，分别基于 GRACE模型反

演数据与降水量数据计算干旱指数 GRACE-DSI[37] 与
标准化降水指数 SPI[38]，上述指数的时间变化如图 9-a
所示.
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同时，本文以指数< −1.5时作为干旱期，>1.5时

则作为洪涝期，分别统计了广东省每年的显著旱涝月

数得到图 9-b. 此外，本文添加了水资源公报的年降水

变化作为实测数据对 GRACE-DSI年均值进行对比分

析得到图 9-c，协同探讨了 GRACE-DSI指数监测显著

旱涝事件的可行性.

首先在时间变化对比方面，图 9-a显示 GRACE-
DSI与 SPI指数在研究时段内的月尺度升降情况具有

一定的吻合度，同时图 9-c反映 GRACE-DSI指数的年

旱涝变化情况与公报数据较为一致，经相关性分析计

算得知，GRACE-DSI与 SPI指数及公报降水变化的相

关系数分别达到 0.56与 0.64，为 GRACE-DSI与 SPI
及公报降水变化的良好相关性提供了数据支撑. 此
外，由图 9-b可见不同指数的旱涝月数统计结果，本

文经过数学统计得知 GRACE-DSI与 SPI指数反映的

共同干旱有 14个月，总干旱月数达 27个月；共同洪

涝月数有 20个月，总洪涝月数达 32个月（统计月数

含重复月份）. 通过计算共同洪涝与总洪涝月数比值，

得知 GRACE-DSI与 SPI指数在干旱和洪涝事件中的

吻合度分别达到 51.9%和 62.5%.

在极端旱涝事件的识别能力上，本文以 SPI指数

出现 2月及以上旱涝的年份作为极端旱涝年份，同时
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结合水资源公报统计了极端旱涝年份的降水变化及其

旱涝类型得到表 5. 表 5统计结果表明，GRACE-DSI
指数在极端旱涝年份出现旱涝事件的占比达到 75%，

并且该指数与公报数据的降水量变化及旱涝类型具

有良好的对应关系，其主要差异在于 GRACE-DSI指
数未识别出 2004枯水年的极端干旱，而经数学统计

得知 GRACE-DSI指数在当年 5月的值< −1.0，这表

明 GRACE-DSI指数仍捕捉到了 2004 年全省水储量

持续处于低位的状态.

 
 

表 5     极端旱涝月数与水资源公报数据统计

年份 SPI GRACE-DSI
水资源公报

降水变化/% 旱涝类型

2002 +3 +3 3.63 平水年

2004 −4 0 −27.26 枯水年

2005 −2 −2 −2.28 平水年

2011 −2 −1 −18.39 偏枯水年

2016 +3 +7 30.25 丰水年

2019 +2 +4 10.20 偏丰水年

2021 −3 −4 −21.67 枯水年

2022 +2 0 16.78 偏丰水年

　　注：指数“+”表示极端洪涝月数，“−”表示极端干旱月数；水资源公

报统计了降水量较2002−2022年均值的偏离值.

 

整体说明，基于 GRACE/GRACE-FO时变重力场

模型计算的干旱指数 GRACE-DSI可有效识别广东省

的极端旱涝事件，为全省月时间尺度的旱涝监测应用

提供一定的数据参考.

 4    结论

本文综合利用时变重力场模型、GLDAS模型、

实测地下水数据与其他水文资料等数据探究了广东

省 TWSA、SWSA、GWSA在 2002-04—2024-12期间的

时空变化及其驱动因素，为全省水资源基础调查提供

了大尺度范围的数据参考，结果表明：

1）广东省东部与北部 TWSA呈上升趋势，整体上

升速率达到（0.19±0.09） cm·a−1，其在相对变化率方

面与公报数据的吻合度达到 72.4%；而 GWSA在中部

与西部因水资源开发而储蓄受限，其与实测 GWSA
的相关系数达到 0.73.

2）降水是造成广东省水储量变化的主导因素，其

对于 SWSA的 IVP 值与贡献率较高，而潜在蒸散则与

人类用水量对于 GWSA的关联度较高且呈负相关.

3）GRACE-DSI与 SPI指数的相关系数达到 0.56，
且二者识别广东省极端干旱与洪涝事件的吻合度可

分别达到 51.9%与 62.5%，有效反映出水资源公报记

录丰枯水年份的降水变化.
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Monitoring spatio-temporal changes of terrestrial water storage
in Guangdong province based on satellite gravity and

analysis of driving factors

Ye Ruiming1，2，3），Sun Weicheng1，2，3，4，5），Gu Weijun1，2，3，4），Du Xiangfeng6），Gong Guodong1，2，3，4）
（ 1）Guangzhou Urban Planning & Design Survey Research Institute Co. Ltd.，Guangzhou，Guangdong，China；2）Collaborative Innovation Center for

Natural Resources Planning and Marine Technology of Guangzhou，Guangzhou， Guangdong，China；3）Guangdong Enterprise Key Laboratory for Urban

Sensing Monitoring and Early Warning，Guangzhou，Guangdong，China；4）Guangzhou Huadu Planning & Design Survey Institute Co. Ltd.，Guangzhou，

Guangdong，China；5）School of Civil Transportation Engineering， Guangdong University of Technology， Guangzhou， Guangdong，China；6）School of

Surveying and Remote Sensing Information Engineering， Guangdong College of Industry and Commerce， Guangzhou， Guangdong，China）

Abstract　Water resource is the core element for maintaining ecosystems and economic development. In recent
years，China has actively carried out fundamental surveys of water resources to collect baseline hydrological data for
regional  water  management.  In  this  context， this  study  integrates  GRACE/GRACE-FO， GLDAS  and  measured
groundwater  data  to  investigate  spatio-temporal  changes  in  terrestrial  water  storage （TWSA），surface  water  storage
（SWSA），and groundwater storage （GWSA） in Guangdong province from April 2002 to December 2024. This study
analyzes  driving  factors  for  changes  in  regional  water  storage  using  precipitation， temperature， potential
evapotranspiration， and  water  consumption  data.  In  Guangdong  province， TWSA  shows  surpluses  in  eastern  and
northern regions，with an overall rate of change at （0.19±0.09） cm·a−1 and a consistency of 72.4% in relative change
rates compared to water resource bulletin data. GWSA saving function in central and western regions was limited by
exploitation， and  correlation  coefficient  between  GWSA  and  measured  groundwater  changes  reached  0.73.  Driver
analysis revealed that changes in terrestrial water storage correlated with meteorological factors in descending order of
correlation strength: precipitation，potential evapotranspiration，and temperature，but exhibiting a negative correlation
with  water  consumption. Regarding  extreme  drought  and  flood  events  monitoring，drought  index  GRACE-DSI  and
standardized  precipitation  index  （SPI）  reach  51.9%  and  62.5%  agreements  respectively  for  identifying  regional
drought and flood events，and effectively reflected types of wet and dry years recorded in the water resource bulletin.
These findings provide large-scale data references for fundamental surveys of water resources in Guangdong province.

Keywords　GRACE；Guangdong province；terrestrial water storage；precipitation；drought index
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