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气候变暖背景下的极端天气气候事件

与防灾减灾

翟盘茂，刘　静
（中国气象科学研究院灾害天气国家重点实验室，北京 １０００８１ ）

［摘要］　首先概括极端天气气候事件以及“气候极值”的相关定义，并把极端事件分为单要素的极端事件、与
天气现象有关的极端事件、多要素极端事件和极端气候事件。 在此基础上，总结上述几类极端事件在气候变
暖背景下的变化趋势及影响。 指出气候变暖背景下我国长江中下游区域强降水事件更趋频繁，我国东部地
区高温热浪天气更为明显；东北华北地区干旱趋势增加，尤其在 ２０ 世纪末期和 ２１ 世纪初期最为明显；近 １０
年来西南地区干旱频繁发生。 为减轻日益增加的重大气象灾害的损失，我国有必要加强高影响极端事件的
监测、预警能力建设，同时还必须根据极端天气气候事件变化规律加强工程性防御措施，以防范和应对强降
水引发的洪涝灾害和城市渍涝，以及与降水持续不足有关的重大干旱和高温热浪等气象灾害。
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1　前言
在全球变暖的大背景下，极端天气气候事件的

变化引起了国内外学者的广泛关注。 ＩＰＣＣ （ Ｉｎｔｅｒｇ-
ｏｖｅｒｎｍｅｎｔａｌ Ｐａｎｅｌ ｏｎ Ｃｌｉｍａｔｅ Ｃｈａｎｇｅ）第 ４ 次评估报
告指出，过去的 １００ 年里全球平均气温上升了
０．７４ ℃，在近 ５０ 年全球气温以 ０．１３ ℃／１０ ａ 的速
度上升

［ １］ 。 全球气候变暖似乎使夏季变得更热，冬
季变得温和，并伴随着热浪频率和强度的增加，霜冻
日数减少更明显，冷极端事件减少，夜晚更明显。 与
此同时，近 ５０ 年占全球陆地面积一半以上的区域发
生强降水的频率呈现增加趋势

［ ２］ 。 强降水事件在
美国、中国、澳大利亚、加拿大、挪威和墨西哥、波兰
和前苏联均有所增加

［３］ 。 受温度升高和区域性降
水减少的影响，干旱的强度更强、持续时间更长。

极端天气气候事件加剧会给社会、经济和人民
生活带来严重影响和损失。 中国是旱涝、台风、寒潮
等自然灾害多发的国家，我国北方旱灾、雪灾、寒潮
和沙尘暴灾害频发，东南部地区台风、高温和雨涝灾

害影响严重（见图 １）。 据统计，从 １９４９ 年以来，气
象灾害的损失趋于增加，２０ 世纪 ９０ 年代中期以来
每年的损失接近或超过了 ２ ０００ 万亿，其中 １９９８ 年
受到长江和嫩江流域持续的强降水等极端事件的影

响，全国气象灾害损失达 ３ ０００ 万亿元，２００８ 年我国
南方地区持续的低温雨雪冰冻事件也造成了超过

３ ０００万亿的严重经济损失，２０１０ 年受到舟曲突发强
降水影响引起的泥石流滑坡事件等造成的损失达

５ ０００万亿元（见图 ２）。
气象灾害一方面与极端事件频率和强度有关，

另一方面与我国的经济发展水平和防灾减灾能力紧

密相联。 加强与气候变化有关的极端事件的变化研
究，有利于国家防灾减灾和应对气候变化。 鉴于不
同类型的极端事件的影响具有很大差别，监测、预测
和评价极端事件及其影响必须对各种极端事件进行

严格的定义并给出定量指标。 文章总结了极端温
度、极端降水、台风、冰雹、雾和霾、干旱、寒潮、沙尘
暴等极端事件的各种指标及其应用，探讨了其中存
在的问题和未来需要关注的重点工作。
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图1　中国主要气象灾害分布综合示意图
Fig．1　Distribution of major meteorological disasters in China

注 ：引自 ２００７ 年中国灾害性天气气候图集

图2　1949—2010年期间与极端天气紧密有关的气象灾害损失的变化
Fig．2　Losses caused by meteorological disasters related to extreme weather events during 1949—2010

2　极端天气气候事件的定义
极端天气气候事件是在特定地区和时间发生的

罕见的气象事件，当某地的天气气候状态严重偏离
其气候平均态时，就可以认为发生了极端事件。 在
统计意义上，认为极端事件是小概率事件，有些人认
为是 ５０ 年一遇甚至 １００ 年一遇的事件。 从时间尺
度上分，极端天气事件是时间尺度较短（一般在一
周以内）的罕见的或高影响的气象事件。 而极端气
候事件时间尺度较长的极端事件，通常是极端天气
事件累积的结果。 极端事件从极端性的性质上分可
以包括两大类。 一类是依赖于基本天气气候要素的
极端值进行定义的，例如极端强降水、极端高温和低
温事件。 气候变化研究中通常通过分析这些要素的
变化趋势来分析极端事件的演变规律。 另一类极端
事件是对自然环境有重大影响并且通常会带来较大

经济损失的灾害性极端事件 （如干旱、洪涝、热浪
等），这些极端天气气候事件也称为综合性极端事
件，因为一般来讲，它们并不是由单一气象要素的异
常引起的，而是由于两个甚至更多气象要素的共同
作用造成的，例如降水减少和全球变暖是引起干旱
加剧的两个重要因子。

目前研究和业务中主要为基于单一台站监测技

术的定义，采用“气候极值”量化和表征异常天气气
候现象，当气候要素（如气温、降水量等）达到定义
的气候极值时，便可认为极端事件发生。 关于极端
值阈值的选取，国际上主要有两种处理方法，即绝对
极值和相对极值。 根据绝对物理界线值定义的事件
有寒潮和霜冻日数、大雨和暴雨日数等，这种阈值的
定义虽然相对简单，但在一定程度上也能较好地表
征极端事件的特征和变化规律

［４，５］ ，因此，仍受到各
界学者和工作人员的青睐。 同时，“极端天气和气
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候”具有时空相对性，如日降水量 ３０ ｍｍ 在华南沿
海和长江下游为正常降水量，而在西北地区已达到
极端降水量水平，即使是同一地区，相同的降水量在
不同季节所带来的影响也有可能不同。 因此，确定
某些事件（如日降水量等）的相对阈值是非常有必
要的。 目前国际上常采用某个百分位值 （如第 ９５
百分位值）作为极端值的阈值，翟盘茂等利用百分
位方法分析和研究了我国北方近 ５０ 年温度和降水
极端事件变化，此方法在我国极端气候研究中得到
了广泛的认可和应用

［ ６］ ；也有人对不同气候要素采
用不同分布型的边缘值来确定气候极值，研究指出，
我国降水量以 Γ分布拟合效果较好（见图 ３），江志
红等利用 Γ分布模式拟合区域降水百分率的概率

分布，由此推求黄淮流域夏半年（４—１０ 月）旱涝概
率，并探讨该区出现各级旱涝概率的时空分布特
征

［ ７］ 。 李威 和翟盘茂利用 Γ分布函 数对中国
１９５１—２００４ 年地面台站逐日降水观测资料进行雨
日降水量概率分布拟合并定义极端降水事件，在此
基础上对极端降水日数与 ＥＮＳＯ （ＥＬ Ｎｉｎｏ Ｓｏｕｔｈｅｒｎ
Ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ）的关系进行分析研究［ ８］ 。

与温度和降水相联系的极端事件变化的研究，
大都基于逐日的气候资料进行。 ２０ 世纪 ９０ 年代后
期以来，我国的一些学者开始利用中国逐日气象资
料开展多种极端气候指标变化格局分析

［ ４，５ ，９］ ，这些
研究今天仍然具有较普遍意义。

图 3　北京和广州日降水量Γ分布概率密度函数和频率分布曲线
Fig．3　Gamma distribution probability density functions and sample frequencies of

the daily precipitation for Beijing and Guangzhou

3　极端天气气候事件指数及其变化
近年来极端事件研究在不断深入，政府间气候

变化专门委员会（ ＩＰＣＣ）针对天气气候极端事件变
化及其对自然物理环境影响的认识进行评估

［１０ ］ ，其
分析跟 ＩＰＣＣ报告中极端事件变化内容的差别在于
除了强调极端事件的变化以外，还突出了与极端事
件紧密相关的天气气候现象和影响。 重点强调 ３ 方
面内容：ａ．大气中的天气气候极端事件变化（温度，
降水，风等变量）；ｂ．影响极端天气气候事件发生的
天气气候现象（季风，厄尔尼诺，其他变率模态，热
带气旋，温带气旋）；ｃ．对自然物理环境的影响（干
旱，洪水，极端海平面，波浪，沿海影响，冰川、地形和
地质影响，包括高纬度多年冻土在内的变化，沙尘
暴） 。 这种分类，把极端天气气候事件与其形成的
天气气候环境以及影响联系到了一起，但也容易把
形成极端事件的条件和极端天气气候事件造成的灾

害混为一谈。 文章对以上分类方法进行了修正，主

要从极端事件的影响要素出发，将其分为单要素极
端事件、与天气现象有关的极端事件以及多要素极
端事件，并进一步分析了这些极端事件的气候变化
特征。 从极端事件的持续时间上看，有时也将极端
事件分成极端天气与极端气候事件。 文章涉及的大
部分极端事件由于时间尺度较短，都应属于极端天
气事件的范畴。 干旱由于其持续时间长，是长期降
水极度偏少的结果，是典型的极端气候事件。
3．1　单要素极端事件

为了有效推动世界各国开展极端天气气候事件

变化检测研究，ＷＭＯ（ Ｗｏｒｌｄ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ Ｏｒｇａｎｉｚａ-
ｔｉｏｎ）气候委员会等组织联合成立了气候变化监测
和指标专家组 （ ＥＴＣＣＤＩ， Ｅｘｐｅｒｔ Ｔｅａｍ ｏｎ Ｃｌｉｍａｔｅ
Ｃｈａｎｇｅ Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ Ｉｎｄｉｃｅｓ），并定义了 ２７ 个典型
的气候指数，其中包括 １６ 个气温指数和 １１ 个降水
指数（见表 １ 和表 ２） 。 国内外学者利用这些基本指
数对各种极端温度和降水事件进行了探讨

［１１ ～１３］ 。
Ｍａｎｔｏｎ 发现在东南亚和南太平洋地区，自从１９６１ 年
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以来，热日和暖夜显著增多，而冷日和冷夜却减少
了

［１２］ 。 Ｋｕｎｋｅｌ、Ｋｏｓｔｏｐｏｕｌｏｕ、Ｓｅｎ 分别分析了美国、
意大利、印度等国家的极端降水，研究表明全球大部
分地区极端降水量及其频次有增加的趋势

［１４ ～１６］ 。
翟盘茂等指出我国北方夜间温度极端偏低的日数显

著变少，白天温度偏高的日数趋于增多［ ６］ 。 随着我
国气温呈现明显的上升，特别是 ２０ 世纪 ８０ 年代中
期以来升温速度的显著加快，我国的霜冻日数显著
下降（见图 ４） 。 王小玲和翟盘茂针对不同等级的降
水强度，分析了 １９５７—２００４ 年中国 ８ 个区域年降水
量、降水频率和平均降水强度的线性变化趋势 ［１７］ ，
结果表明，西北西部、青藏高原和华东地区年降水量
有明显增多趋势，华北、东北和西北东部年降水量明
显减少；年降水频率除西北西部和青藏高原显著增
加外，其余地区年降水频率均呈减少趋势；平均降水
强度在华北、东北和西北东部呈减弱趋势，其余地区
则呈增强趋势。 年极端强降水日数表现为东北和华
北以及四川盆地为减小趋势；西部地区和长江中下
游一直到华南都表现出增加趋势（见图 ５）。 Ａｌｅｘａｎｄｅｒ
根据不同地区专家研究的结果，首次给出了全球陆

地地区的极端温度和降水变化趋势，但在非洲和中
东等地区仍然存在空间上的空白

［１８］ 。
风是影响人类安全、海上航空活动以及基础设

施建设的重要气象因子。 近 ５０ 年来中国年平均风
速存在逐年减小的变化趋势，Ｊｉａｎｇ等指出中国的大
风日数也呈减小的趋势

［１９］ 。 虽然在 ＥＴＣＣＤＩ 的 ２７
个指数中没有给出明确的极端风速的概念，国内外
一些研究也已经开展了极端风速变化的研究。
3．2　与天气现象有关的极端事件

除了跟温度、降水和风等单要素有关的极端事
件，与台风、冰雹、雾和霾等有关的强天气现象紧密
有关的极端天气气候事件也给社会经济和人类活动

带来了较大的影响。
台风是发生在热带海洋上的一种具有暖中心结

构的强烈气旋性涡旋，总是伴有狂风暴雨，常给受影
响地区造成严重的灾害。 中国是世界上热带气旋
（ＴＣ）登陆最多、灾害最重的国家之一，平均每年登
陆 ７ ～８ 个 ［２０］ 。 通常以台风中心地面最大平均风速
和台风中心海平面最低气压为依据判断台风的强度

大小。

表 1　极端气温指数
Table 1　Indices of extreme temperature

分类 代码 名称 意义

日最高、最低气温的 Ｔ Ｘｘ 月最高气温极大值 每月中日最高气温的最大值

月极值 ＴＮＸ 月最低气温极大值 每月中日最低气温的最大值

ＴＸ ｎ 月最高气温极小值 每月中日最高气温的最小值

ＴＮ ｎ 月最低气温极小值 每月中日最低气温的最小值

绝对阈值 ＦＤ 霜冻日数 一年中日最低气温小于 ０ ℃的天数
ＳＵ 夏季日数 一年中日最高气温大于 ２５ ℃的天数
ＩＤ 冰封日数 一年中日最高气温小于 ０ ℃的天数
ＴＲ 热夜日数 一年中日最低气温大于 ２０ ℃的天数

ＧＳＬ 生长期

北半球从 １ 月 １ 日（南半球为 ７ 月 １ 日 ）开始，连续 ６ 天日平均气温
大于 ５ ℃的日期为初日，７ 月 １ 日（南半球 １ 月 １ 日 ）以后连续 ６ 天

日平均气温小于 ５ ℃的日期为终日 ，初日和终日之间的日数为生长期）
相对阈值 ＴＮ１０ｐ 冷夜日数 日最低气温小于 １０ ％分位值的日数

ＴＸ１０ｐ 冷昼日数 日最高气温小于 １０ ％分位值的日数
ＴＮ９０ｐ 暖夜日数 日最低气温大于 ９０ ％分位值的日数
ＴＸ９０ｐ 暖昼日数 日最高气温大于 ９０ ％分位值的日数
ＷＳＤＩ 异常暖昼持续指数 每年至少连续 ６ 天日最高气温大于 ９０ ％分位值的日数
ＣＳＤＩ 异常冷昼持续指数 每年至少连续 ６ 天日最高气温小于 １０ ％分位值的日数

其他 Ｄ ＴＲ 月平均日较差 日最高气温与日最低气温之差的月平均值
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表 2　极端降水指数
Table 2　 Indices of extreme precipitation

分类 代码 名称 意义

绝对阈值 Ｒ１０ ｍ ｍ 中雨日数 日降水量大于等于 １０ ｍ ｍ的日数
Ｒ２０ ｍ ｍ 大雨日数 日降水量大于等于 ２０ ｍ ｍ的日数
Ｒｎｎ ｍ ｍ 日降水大于某一特定强度的降水日数 日降水量大于等于 ｎｎ ｍ ｍ的日数

相对阈值 Ｒ９５ ｐＴＯＴ 强降水量 日降水量大于 ９５ ％分位值的年累计降水量
Ｒ９９ ｐＴＯＴ 特强降水量 日降水量大于 ９９ ％分位值的年累计降水量

持续干湿期 ＣＤＤ 持续干期 日降水量小于 １ ｍ ｍ 的最大持续日数
ＣＷＤ 持续湿期 日降水量大于 １ ｍ ｍ 的最大持续日数

其他 Ｒ ｘ１ｄａｙ １ 日最大降水量 每月最大 １ 日降水量
Ｒ ｘ５ｄａｙ ５ 日最大降水量 每月连续 ５ 日最大降水量

ＳＤＩＩ 降水强度
年降水总量与湿日日数（日降水量

大于等于 １．０ ｍｍ）的比值
ＰＲＣＰＴ ＯＴ 年总降水量 日降水量大于 １ ｍ ｍ 的年累计降水量

图 4　基于逐日最低温度计算的 1951—2010年逐年霜冻日数的变化
Fig．4　Series of frost days based on daily minimum temperature during 1951—2010

图 5　1951—2004年极端强降水日数的变化趋势
Fig．5　Spatial distribution of trends for frequency of

extreme precipitation days during 1951—2004

注：实心 （空心 ）圆点代表增加（减少 ） ，根据图标的大小，其趋势
分别为大于 ７．５ ％和小于 ７．５ ％，叉号代表趋势达到 ０．０５ 以上
的显著性水平

刘燕等利用 １９４９—２００６ 年热带气旋年鉴资料，
根据 ２００６ 年新制订的 ＴＣ等级标准，分析了登陆我
国 ＴＣ的气候特征，结果表明，登陆 ＴＣ 的平均强度
出现减弱趋势，但进入 ２１ 世纪以来，平均强度显著
增加，尤其是 ＴＣ逐年强度极值表现更为明显［ ２０］ 。

冰雹是强对流天气系统引起的一种剧烈的气象

灾害，它持续时间短，作用范围小，但是强度一般很
大，对农业的损害最大，Ｘｉｅ 等统计了中国 １９６０—
２００５ 年冰雹出现频率的年际变化特征和趋势，结果
表明，２０ 世纪 ８０ 年代之前年平均冰雹日数没有显
著的变化，而在此之后年平均降水日数有显著的减
小趋势

［２１ ］ 。
雾和霾严重影响大气能见度，并对交通运输、人

体健康以及农作物生产具有重要的影响。 根据能见
度将雾划分为重浓雾、浓雾和大雾，陈潇潇等分析了
不同等级雾的年代际变化，结果表明，对于多数地区
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来说，重浓雾在 ２０ 世纪 ７０ 年代有增多的突变，而浓
雾与大雾无此特征

［２２］ 。 高歌利用 １９６１—２００５ 年中
国霾日统计资料，探讨了霾的变化趋势，研究表明，
我国东部大部分地区的霾日主要呈现增加趋势，而
西部和东北大部分地区以减小趋势为主

［２３］ 。
3．3　多要素极端事件
３．３．１　寒潮

寒潮天气过程是一种大规模的强冷空气活动过

程，主要特点是剧烈降温和大风，有时还伴有雨、雪、
雨凇或霜冻，会给农业生产、人类活动以及交通运输
带来很大影响。 中央气象台以过程降温与温度负距
平相结合来划定冷空气活动强度，当过程降温达到
１０ ℃以上、温度负距平的绝对值达到 ５ ℃以上就可
认为是寒潮事件。 Ｌａｕ 等以 ３ 个标准定义寒潮，即

降温大于 ５ ℃，中国内陆与沿海的地面压力差大于
５ ｈＰａ以及南海北部盛行北风风速大于 ５ ｍ／ｓ ［２４］ 。
西伯利亚中部（７０ °～９０ °Ｅ，４３ °～６５ °Ｎ）为寒潮
关键区，绝大部分冷空气在这里堆积加强进而入侵
我国。 从年代际变化上看，１９６１—２０１０ 年中国平均
寒潮频次呈明显的减少趋势，其线性变化趋势系数
为－０．３ 次／１０ ａ，通过了 ９５ ％的显著性检验（见图 ６）。
魏凤英的结果表明，气候变暖后，冬春季发生在全国
性寒潮灾害的频次显著减少，并指出这种减小趋势
与 ＡＯ 位相的增强趋势背景有一定的联系 ［２５］ 。 钱
维宏等的结果表明，发生在我国的寒潮以北方最多，
东北的寒潮始于 １０ 月份，而河套和江南的寒潮在
４ 月份比较频繁 ［２６］ 。

图 6　1961—2010年中国平均寒潮频次变化曲线
Fig．6　Time series of the frequency of the cold waves during 1961—2010

３．３．２　沙尘暴
沙尘天气多出现在干旱地区，空中沙尘弥漫会

降低能见度，对交通运输和身体健康造成不良影响。
如果遭遇持续强劲大风，便形成沙尘暴，强沙尘暴的
风力可达 １２ 级以上，其摧毁力远远超过同样级别的
普通风灾。

人们一般根据能见度和风速划定沙尘暴的等

级，中国气象局沙尘暴强度等级标准根据能见度将
沙尘暴划分为 ３ 个等级：沙尘暴、强沙尘暴、特强沙
尘暴分别对应的能见度为 ５００ ～１ ０００ ｍ、５０ ～５００ ｍ
和 ＜５０ ｍ。 康玲等在此基础上，又考虑了沙尘暴致
灾的严重程度，将沙尘暴划分为 ４ 个等级，即弱沙尘
暴、次强沙尘暴、强沙尘暴以及特强沙尘暴 ［２７］ ，对应
的能见度分 别为 ５００ ～１ ０００ ｍ、 ２００ ～５００ ｍ、
５０ ～２００ ｍ和≤５０ ｍ，并采用该指标，利用 １９９５—
２００７ 年内蒙古地区地面测站的沙尘暴、能见度、风

速风向观测资料，分析研究了内蒙古地区沙尘暴的
分布特征，结果表明，在一年内，内蒙古地区的沙尘
暴、强和特强沙尘暴集中出现在春季的 ３ 月—５ 月，
４ 月最多，沙尘暴下旬相对集中，上、下旬是大、小范
围强和特强沙尘暴易发时段。 李栋梁等以水平能见
度小于 １ ０００ ｍ 定义沙尘暴事件，选用中国 １８５ 个
常规气象观测站，分析了近 ５０ 年来中国北方沙尘暴
的气候特征，研究表明，中国沙尘暴日数呈减小趋
势，２０ 世纪 ９０ 年代是近 ５ 个年代中最少的，并且指出
中国沙尘暴与夏季青藏高原地面感热关系密切

［２８］ 。
3．4　干旱

干旱是由于受到长期降水不足引起的典型的极

端气候事件。 干旱及其形成机理是一个古老但又富
有挑战性的研究课题，是人类面临的主要自然灾害，
在全球变暖的大背景下，干旱化趋势已经成为国内
外学者关注的主要问题之一。 有关干旱指数的定义
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多种多样，总体来讲，一类是仅仅考虑降水量这一单
因素的指标，另一类是综合水分盈亏的指标。

降水量干旱指标（如降水偏少指标，降水距平
百分率指标等）是通过气象学方法研究降水量的统
计分布规律或以无降水持续日数反映干旱的强度和

持续时间。 标准化降水指数 ＳＰＩ 在我国国家气候中
心的旱涝监测中得到了较为广泛的应用

［２９］ 。
降水量 －蒸发量、蒸发量／降水量、降水量 －作

物需水量、作物需水量／降水量等干旱指标考虑了降
水量和温度变化两因子的影响，降水资料容易获得，
而蒸发量的计算方案有很多，通常以潜在蒸散量来

代替，常见的计算潜在蒸散的方法有 Ｔｈｏｍｔｈｗａｉｔｅ、
饱和差、Ｐｅｎｍａｎ 等模型，其中 Ｐｅｎｍａｎ 模型及其修正
方案在我国应用最为广泛。

枟气象干旱等级枠国家标准 ［３０］
推荐使用综合气象

干旱指数 IＣ ，该指数是由降水量标准化降水指数和相
对湿润指数综合而得，反映短时间尺度（月）和长时间
尺度（季）降水量气候异常情况，又反映短时间尺度
（影响农作物）水分亏欠情况。 采用综合气象干旱指
数分析近半个世纪以来全国及不同地区干旱变化情

况，结果表明，东北和华北地区干旱化趋势显著（见
图 ７），近年来，西南地区的重大干旱事件也频繁发生。

图 7　我国东北和华北地区 1951—2010年干旱面积变化
Fig．7　Time series of annual percentage areas in drought conditions over northeastern and

northern China during 1951—2010

　　涉及干旱发生机理的指标有很多，其中使用最多
的是 Ｐａｌｍｅｒ 提出的 ＰＤＳＩ 指标，它是一个综合考虑
水、可能蒸散、前期土壤湿度和径流的指标 ［３１］ 。 ＰＤＳＩ
在世界各国得到了广泛的应用和认可，早在 ２０ 世纪
７０ 年代，该指数被引入中国，并根据我国的实际情况
对指数进行修正，得到了许多有意义的研究成果。 翟
盘茂等利用干旱监测降水指数（ＰＤＳＩ）分析了 １９５１—
２００３ 年中国干旱变化特征，结果表明，在近半个多世
纪中，我国发生较大范围的干旱主要出现在 ２０ 世纪
６０ 年代、７０ 年代后期至 ８０ 年代前期以及 ２０ 世纪 ９０
年代后期至 ２１ 世纪初 ［３２］ 。 近 １０ 多年来西南干旱频
繁发生，给当地人民生产生活带来了重大影响。

对于干旱，据统计世界各国一共有 ５５ 种指标，也
有人把干旱分为气象干旱、水文干旱、农业干旱和社
会经济干旱 ４ 类，并定义了各自对应的干旱指数。 有
些指数具有区域和应用领域的局限性。 因此，在选择
极端指数对干旱事件进行监测时要针对具体情况，滥
用指标很可能会得到与实际不符的结论。
3．5　气候变暖背景下极端事件的变化趋势

自 ２０ 世纪 ７０ 年代以来，我国极端天气气候事
件变化特征呈现出明显的差异（见表 ３），异常冷事

件霜冻、寒潮等显著减少，异常暖事件高温热浪变化
不明显，极端降水事件变化趋势表现出较大的空间
差异性，大风、热带气旋、冰雹、雾和霾、沙尘暴等表
现为减小的趋势。

关于气候变暖与极端天气气候事件变化联系的

研究，涉及到有关形成机制的复杂问题。 Ｔｒｅｎｂｅｒｔｈ
指出，地面温度的升高会使地表蒸发加剧，使得大气
保持水分的能力增强，大气水分含量增加［ ３３ ］ 。 地面
蒸发能力增强，将使干旱更易发生，同时为了与蒸发
相平衡，降水也将增长，易于发生洪涝灾害。 Ｌｉｕ 等
探讨了各个强度的降水量随温度的变化关系后指

出，当全球平均温度升高 １ Ｋ，极强降水量（９０ ％ ～
１００ ％最强强度的降水量）约增加 ９４．２ ％，而 ３０ ％
～６０ ％百分位降水量约减少 ２０ ％ ［３４］ ；全球平均降
水强度随温度的增加幅度明显大于大气含水能力的

变化幅度。 由此看来，气候变暖通过大气水循环影
响降水极端事件确实值得关注。 由于冷空气活动的
减弱，蒙古气旋频数减少、强度减弱，中国平均大风
日数和极大风速呈减弱趋势，对应中国沙尘暴频率
的减少。 大尺度变暖还可能减少大雾频次，使得半
个世纪中国大部分地区雾日呈减少趋势。
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表 3　各种极端天气气候指数定义及全球气候变化背景下其变化趋势
Table 3　Trends of various extreme weather／climate events under the background of global warming
分类 极端天气气候指数 变化趋势

单要素极端天气事件 霜冻 霜冻日数显著减少

高温热浪
高温热浪出现次数年代际变化明显，２０ 世纪

９０ 年代中期以来，高温热浪频繁发生

极端强降水
强降水事件在长江及其以南地区趋强 、趋多；

华北强度减弱，频数明显减少；西北西部趋于频繁
连阴雨 连阴雨日数东部显著减少 ，西部略有增加
大风 大风日数趋于减少

与天气现象有关的极端事件 热带气旋 生成和登陆的热带气旋呈减少趋势

冰雹 冰雹日数趋于减少

雾 雾日减少

霾 霾日增多

雷暴 雷暴日数减少

多要素极端天气事件 寒潮 寒潮次数显著减少

沙尘暴 沙尘日数呈减少趋势

极端气候事件 干旱
中国华北、东北和西北东部地区干旱趋势明显 ，

近 １０ 年西南地区特大干旱频发

　　此外，极端天气气候事件的频发发生与 ＥＮＳＯ
事件、季风异常与不同的气候异常模态紧密相关，在
大尺度环流异常时极端天气气候事件也更为突出。
4　极端天气气候事件的应对

在全球变暖的大背景下，我国各类极端事件均
呈现出不同的时空演变特征。 ２０ 世纪中叶以来，虽
然不是所有极端事件都增加了，但在我国长江流域
强降水频率趋于增加，而华北和东北地区干旱范围
趋于扩大，近 １０ 年来，西南干旱又频繁发生。

特大干旱、持续性强降水、超强台风、强寒潮、区
域性高温热浪等极端天气气候事件会造成巨大的经

济损失和人员伤亡，可称之为重大气象灾害。 气候
变暖会引起一些极端事件的强度和频率增强，人类
社会将面临更高的灾害风险，而且随着经济的发展，
重大气象灾害经济损失不断加大，必须加强研究、应
对和防御。 由于极端天气气候事件致灾程度取决于
事件本身的性质和强度、还取决于孕灾环境、承载体
脆弱性和防灾能力等，因此需要从以下方面加以
应对。

１）有必要建立高影响极端事件的指数和指标
体系，加强高影响的极端天气气候事件发生发展过
程监测、研究和预警。 随着研究的深入，科技工作者

逐渐认识到探究极端天气气候事件形成机理的重要

性。 在今后的工作中，要进一步加强对高影响的极
端事件监测和研究，深入探究极端天气气候事件尤
其是高影响极端事件的形成机理和预测技术，不断
提高我国的灾害天气气候预警水平。

２）必须加强高影响极端事件的防御能力建设。
据统计，在发达国家极端事件造成的经济损失较大，
而在发展中国家极端事件造成的人员伤亡较为严

重，这在很大程度上与发展中国家抵抗灾害的能力
较弱以及对极端事件的预警能力不足有关。 因此，
改善人类面对极端事件时的脆弱性和暴露度有利于

提高一个国家的防灾、抗灾和减灾能力。 例如，针对
高温热浪天气频发，可以通过加强预警系统建设、完
善公共场所的制冷设施、改善城市基础设施等加以
应对；针对强降水频率和强度增加，为减少突发洪水
的危害性，可加强防洪工程建设，提高建筑质量、改
善城市排水系统等风险防御措施；对于重大干旱事
件的增加，可通过加强节水农业技术发展、加强水资
源管理的抗旱工程建设等措施减少旱灾的影响。

人类面临的气象灾害具有很大的地域性特点和

经济社会影响属性，需要根据当地的实际情况，评估
灾害的风险因子，因地制宜地制订风险管理措施有
利于降低极端天气气候事件所带来的影响。
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