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我国西南地区极端干旱事件
2010年 3月袁 我国西南地区东南部
及广西西部尧西藏中北部尧青海东部
和南部尧 宁夏等地降水量不足 10毫
米袁且气温较常年同期偏高 2至 4摄
氏度袁温高雨少导致这些地区气象干
旱持续发展遥

因 任国玉 陈峪

全球变暖
与中国极端气候事件变化

极端天气气候事件 渊以下简称极端气候事件冤袁是
指一个地点或地区发生概率较小的天气气候现象袁又
称异常天气气候事件遥 极端气候事件往往可以造成很
大的危害遥 其中袁高温渊热浪冤尧低温渊寒潮冤尧暴雨洪涝尧
少雨干旱尧台风和沙尘暴等常能造成严重的自然灾害袁
引起人员伤亡和经济损失遥

目前袁科学界和公众关心的一个问题是院在全球气
候变暖的背景下袁 全球陆地或一个特定区域的极端天
气气候事件频率尧强度是否发生了明显的趋势性变化钥
如果有明显的趋势性变化袁其原因又是什么钥

为了回答这个问题袁 相关学者已经开展了许多研
究遥 依据过去 60年左右的实测气象资料袁研究者分析
了全球陆地和不同地区各类天气气候事件的趋势变化

特征和原因遥目前有比较一致的认识遥例如院1960 年代
以后袁全球大部分陆地地区极端冷事件渊如低温尧寒潮尧
霜冻尧冷夜和冷日等冤发生频率逐渐减少袁而极端暖事
件渊如高温尧热浪尧暖日和暖夜等冤发生频率不断增多袁
极端冷事件的减少减弱比极端暖事件的增多加强更为

明显曰北半球大陆中高纬度多数地区降水增加了 5%耀
10豫袁暴雨的发生频率增加了 2%耀4豫曰中低纬度地区
夏季的极端干旱事件增多曰热带气旋渊包括台风冤生成
和登陆频数的变化趋势不明显袁 但在中美洲特别是加
勒比海地区显著增多尧增强遥

全球范围内极端气温事件和北半球中高纬地区强

降水事件的变化袁 一般被归因于人为排放温室气体导
致的全球气候变暖遥采用气候模式进行模拟研究发现袁
在大气中温室气体浓度持续增加的情况下袁 全球极端
气温和降水事件也出现了类似观测到的明显趋势性变

化袁 说明过去半
个世纪极端气候

事 件频率 的 变

化袁 可能主要与
人类活动导致的

全 球变暖 有 联

系遥
以下主要依

据最新的气候变

化国家评估报告

叶气候变化国家
评 估报告 编 委

会袁2010曳袁 以及
王 绍 武 等

渊2005冤尧 丁一汇
等 渊2008冤尧任国
玉等 (2010)的文
献袁 简要介绍针
对中国地区极端

气候事件变化的

观测研究结果 袁
希望对客观了解

气候变化及其影响等问题有一定帮助遥
极端气温事件

极端气温事件一般指各种气温异常现象袁 以及某
一时段内气温的极值遥 因此袁日最高和最低气温袁年内
或季节内最高和最低气温的极值袁以及寒潮尧高温日尧
低温日尧热浪尧霜冻尧冷害等袁都可以看作极端气温事
件遥

1951 年以来的近 60 年袁 全国年平均最高气温有
较明显的升高袁北方增温明显袁且冬季增温最为明显曰
年平均最低气温表现出更为一致的显著上升袁 全国平

任国玉袁博士袁研究员袁首席专家曰陈峪袁正研级高工袁首席预报员院
中国气象局气候研究开放实验室袁国家气候中心袁北京 100081遥

Ren Guoyu袁Doctor, Professor, Chief Expert曰Chen Yu袁Professor, Chief
Expert院Laboratory for Climate Studies, National Climate Center, China Mete-
orological Administration袁Beijing 100081.
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1956要2008年中国大陆平均 24小时最大降水量变化情况 年代平均值
中 20世纪 50年代后期为 1956-1960年平均袁21世纪以来为 2001-2008年平
均袁其余为 10年平均遥 整个分析时期的趋势变化不明显遥

均最低气温上升速率比最高气温升温速率大近 1 倍袁
仍然是北方的冬季上升最显著遥研究还发现袁中国年平
均最低气温开始显著升高的时间明显早于最高气温遥
由于平均最低气温一般比平均最高气温增加偏早尧偏
强袁 全国大部分区域年平均气温日较差呈明显下降趋
势袁东北尧华北尧新疆北部和青藏高原下降幅度最大袁冬
季下降趋势最明显遥 由于冬季最低气温比夏季最高气
温上升快袁多数地区气温年较差趋向变小遥

中国气象部门把日最高气温大于或等于 35益的
日子定为高温日遥 1951 年以来袁全国平均高温日数趋
势变化不明显袁 但长江中下游和华南地区有较显著的
减少趋势袁华北和西部部分地区则有增加趋势遥大部分
地区寒潮或低温事件频率明显减少尧强度减弱遥

在气象上袁 一般把日最低气温小于 0益作为发生
霜冻的指示遥 过去 60年袁中国大部分地区发生霜冻的
日数有显著的减少遥与此相应地袁如果把日最低气温大
于 0益或 5益作为气候生长期的标志袁则全国大部分地
区气候生长期长度明显增加遥

许多研究把日最高渊低冤气温大于全部渊或 30 年冤
序列第 90 分位值的白天渊夜晚冤称作暖昼渊夜冤袁把日最
高渊低冤气温小于全部渊或 30 年冤序列第 10 分位值的白
天渊夜晚冤称作冷昼渊夜冤遥 按照这种标准袁1950 年代以
后全国多数地区暖夜尧暖昼日数有增加趋势袁暖夜日数
增加更为明显袁冷昼尧冷夜日数一般明显减少袁其中冷
夜日数的减少最明显遥

概括起来袁在过去的 60 年袁全国高温极端事件频
率和强度变化一般较弱袁 而低温极端事件频率和强度
则明显减小遥高尧低温事件频率和强度的变化与平均最
高气温上升不明显尧 平均最低气温上升显著的特点完
全一致遥 因此袁在全球和区域气候变暖的背景下袁中国
地区多种极端气温事件发生的频率和强度袁 总体来看
发生了较明显的趋势性变化遥

对于中国极端气温事件变化的

原因袁 目前一般认为主要与大气-海
洋系统的多年代变化尧人为排放温室
气体导致的全球气候变暖等因素有

关遥但是袁近年研究发现袁城市化对中
国地区台站观测的日平均气温和日

最低气温具有重要影响 渊任国玉等袁
2010冤遥 例如袁 在华北地区袁1960要
2001 年国家基准气候站和基本气象
站记录的平均最低气温增加趋势中袁
至少有 52%是由于城市化因素引起
的渊周雅清等袁2009冤遥 在现有的分析
中袁城市化造成的日气温资料序列增

暖偏差一般还没有予以充分考虑或剔除遥
极端降水事件

极端降水事件是指各种降水异常的现象袁 以及某
一时段内降水的极值遥 极端降水事件包括暴雨或强降
水袁1 日或 3 日持续最大降水量袁最长连续无雨日或干
期袁气象干旱等遥显然袁人们有足够的理由关心袁在全球
变暖背景下袁 中国地区的极端降水事件频率和强度究
竟发生了怎样的变化遥

1 日或 3 日持续最大降水量对于流域内洪水的形
成和发展具有重要作用遥最近的分析表明袁1956要2008
年袁全国平均的 1 日渊24 小时冤和 3 日持续最大降水量
没有出现明显的趋势性变化袁 但在华北和东北地区趋
于减少袁而西北西部和南方部分地区则趋于增加遥全国
平均 1 日和 3 日持续最大降水量从 1950 年代中期到
1970 年代后期有减少现象袁 而从 1970 年代后期到
1998 年则有明显上升趋势袁此后重又下降遥

如果把 24 小时降水量超过 50 毫米作为暴雨袁则
中国记录到暴雨的观测站主要集中在东部季风区遥 自
从 1956 年以来袁总体上全国有暴雨地点的年平均暴雨
日数没有明显趋势变化袁 但华北和东北大部分地区暴
雨日数减少袁而长江中下游和东南沿海地区一般增多袁
部分地点增多比较明显遥

如果把 24 小时降水量大于全部渊或 30 年冤序列第
90 分位值的情况作为强降水事件袁 则 1950 年代中期
以来中国东部强降水频数与暴雨日数趋势变化相似袁
但西部大部分地区强降水频数有较明显的增加遥 无论
是暴雨日数袁还是强降水频率袁其趋势变化的宏观尺度
空间分布形式与总降水量趋势变化很接近遥

一些研究发现袁 中国多数地区年或季节暴雨或强
降水量与总降水量的比值有所增加袁 暴雨或强降水级
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1956要2008年期间每年登陆中国大陆热带气旋个数渊TCP冤的标准化距
平曲线 图中细虚直线是标准化距平 0值线遥整个时期登陆热带气旋个数有
微弱下降趋势袁但变化不明显遥
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别的降水强度也增加了袁表明降水有向
极端化方向演化的倾向遥这种现象不仅
出现在强降水事件增多的南方和西部袁
甚至出现在强降水事件减少的华北和

东北遥
极端少雨的情况常常引起干旱遥根

据降水量和潜在蒸发量的消长关系袁可
以定义各种气象干旱指数袁度量气象干
旱程度遥分析国家气候中心发展的一种
综合气象干旱指数时间演变特征表明袁
全国气象干旱面积百分率在 1951要
2008 年中有较显著的增加趋势袁 北方
地区各大外流河流域干旱化尤为突出

渊邹旭恺等袁2010冤遥
全国范围的暴雨和强降水事件没

有表现出一致的趋势性变化袁 说明目前还不能认为全
球变暖已经对中国的强降水事件频率或强度产生了任

何影响遥多数地区年或季节暴雨或强降水的强度增加袁
的确是一个非常值得关注的现象遥 如果这种变化是真
的袁可能与全球海洋变暖尧全国大范围地面比高空变暖
明显引起的大气温度直减率增加尧 以及人为排放的气
溶胶影响等有联系遥但是袁目前对降水观测资料的系统
偏差还没有进行认真评价袁 观测站附近风速普遍下降
引起的虚假降水增加可能也是一个重要问题袁 需要今
后开展深入研究渊任国玉等袁2010冤遥全国多数地区气象
干旱面积百分率有明显增加袁 可能主要与现有气象干
旱指数过分考虑了地面气温的影响有关袁 与实际的水
文干旱或农业干旱变化趋势不一定完全相符遥

其他极端事件

除了极端气温和降水事件袁热带气旋渊台风冤尧沙尘
暴尧强风尧雷暴等各种尺度强烈天气现象也可算作极端
气候事件遥

热带气旋渊台风冤是影响中国沿海地区的重大极端
风暴事件遥 1956要2008 年期间袁登陆中国的热带气旋
频数存在弱的减少趋势袁其中 1998 年成为有记录以来
最少的一年袁进入 21世纪以后有一定上升遥同样袁近 60
年登陆中国的台风和超强台风频数也呈减少趋势遥 与
登陆热带气旋频数减少相一致袁1950 年代以后热带气
旋导致的中国大陆地区降水量总体上表现出下降趋势遥

近半个世纪袁 中国北方沙尘暴发生频率整体呈现
减少趋势袁 但在世纪之交的几年沙尘暴频率和强度有
所增加遥 1970 年代以前北方沙尘暴明显偏多袁从 1980
年代中期开始显著偏少袁1999 年后有所上升袁 但仍明
显低于常年水平遥 沙尘暴频率下降与北方地区平均风

速尧大风日数和温带气旋频数减少趋势基本一致遥
近年对于雷暴等局地强天气现象随时间变化特征

进行了若干分析遥这些个例分析表明袁在中国东部季风
区的关中尧三峡尧广东尧成都和山东等地区袁雷暴发生频
率有比较明显的减少趋势遥

登陆中国的热带气旋渊台风冤数量变化袁以及热带
气旋生成的降水量变化袁 可能主要与热带海洋表层水
温的年代尺度震动有关遥 进入 1990 年代以来袁热带太
平洋表层水温多呈现西低东高的厄尔尼诺形态袁 不利
于西太平洋热带气旋渊台风冤的生成和发展遥 1998 年登
陆中国的热带气旋数最少袁 也和当年及前一年发生了
极强大的厄尔尼诺事件有关遥

北方沙尘暴事件频率长期趋向减少袁 直接的原因
是沙尘源区降水增多和大风日数明显减少袁 后者可能
与西伯利亚高压减弱有联系遥 冬春季大风日数减少和
平均风速下降袁 也与北半球高纬度比低纬度地带变暖
明显袁亚洲中纬度地区中低空西风风速减弱有关遥

尚待进一步研究

综上所述袁 中国大陆极端气候事件频率和强度变
化十分复杂袁 不同区域不同类型极端气候变化特点表
现出明显差异遥

全国范围来看袁 过去半个世纪主要类型极端气候
事件发生频率有增有减遥 极端气温出现了比较一致的
变化袁异常偏冷事件明显减少尧减弱袁而异常偏暖事件
有所增多尧增强曰暴雨或强降水事件频率变化具有明显
的区域差异袁但强降水事件强度似有普遍增加趋势曰气
象干旱事件影响范围有一定程度增加曰 登陆和影响中
国东南沿海的热带气旋渊台风冤频数没有表现出明显趋
势性变化曰 北方地区的沙尘暴事件和东部季风区的雷
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暴事件发生频率趋于减少尧减弱遥
因此袁就目前的研究结果来看袁在全球气候明显变

暖的半个世纪内袁 全国范围内部分类型极端气候事件
确有增多或增强袁 但多数类型极端气候事件出现了减
少或减弱的趋势袁或者在趋势性上保持相对稳定态势遥
从全国平均来看袁 对社会和经济具有重要影响的主要
类型极端气候事件没有表现出总体增多或增强的趋势

变化遥
目前的研究在许多方面还需要加强遥例如袁极端气

候变化的检测还需要利用更成熟的指数与统计方法曰
对于全国或各地区多种或多类极端气候事件的综合研

究还较欠缺曰 观测资料的非均一性检测和订正问题尚
未完全解决曰地面观测资料袁特别是地面气温资料的城
市化影响偏差袁 还需要进行系统评价和认真订正遥 此
外袁目前对有关雷暴尧龙卷风等局地强烈天气事件的气
候变化分析还限于局地范围袁 对极端气候变化机理和
原因的研究也比较欠缺遥

这些研究上的不足袁 在很大程度上限制了我们对
全国极端气候事件频率和强度趋势变化规律的认识遥
因此袁上述结论还需要今后深入研究验证袁并对其原因

给出科学解释遥
[1] Alexander L N袁Tapper X Zhang袁et al. Climate extremes: progress and future

directions[J]. Int. J. Climatl.袁2009渊29冤: 317-319.
[2] Easterling D R袁 and Coauthors. Maximum and minimum temperature trends

for the globe[J]. Science袁1997渊277冤院364-367.
[3] IPCC. Climate Change 2007: The Physical Science Basis[M]// [Solomon S

D袁Qin M Manning袁 et al. Contribution of Working Group I to the Fourth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change.
Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York,
2007院996.

[4] Zhang X, Zwiers F W, Hegerl G C, et all. Detection of human influence on
twentieth-century precipitation trends[J]. Nature, 2007渊448冤院461-465.

[5]丁一汇,任国玉.中国气候变化科学概论[M].北京院气象出版社袁2008.
[6]任国玉,封国林袁严中伟.中国极端气候变化观测研究回顾与展望[J].
气候与环境研究袁2010袁15渊4冤.

[7]气候变化国家评估报告编委会.气候变化国家评估报告渊第一卷冤[M].
北京院科学出版社袁2010.

[8]王绍武,伍荣生,杨修群,等.中国的气候变化[M]//秦大河,丁一汇,苏
纪兰.中国气候与环境演变渊上卷冤,第九章.北京院科学出版社袁2005院
63-103.

[9]周雅清,任国玉.城市化对华北地区最高,最低气温和日较差变化趋势
的影响[J].高原气象, 2009. 28渊5冤: 1158-1166.

关键词院极端气候事件 全球变暖 气温 降水量

热带气旋 沙尘暴 阴

4

http://www.kexuemag.com

