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我国的主要气候灾害及其对

农业生产的影响
’

章基嘉 周曙光

( 川家气 象局 )

提 要

本文对我 国的主要 气候 灾害

—
干羊

、

雨 涝
、

冷害的时空分布特征及其甘

我 国农业生产的影响作 了初 步探讨
,

并讨主要 气侯 灾 害的成 因作了简要分析
.

在众多危害国家建设和人民生活及生命财产安全的 自然灾害中
,

气象灾害扮演着举

足轻重的角色
.

据世界气象组织估计
,

气象灾害造成的损失 占各种自然灾 害 总 损 失的

60 肠以上
.

气象灾害包括干早
、

雨涝
、

冷害
、

冻害
、

雹害
、

风害
、

雪害等多种类型
,

其

时空尺度
、

形成原 因
、

危害机制等均不尽相 同
.

本文只准备对主要气候灾害的时空分布

特征及其对农业生产的影响等作些探讨
,

何谓气候灾害? 至今尚未见到明确的定义
.

我们以为
,

气候灾害是指那些给国民经

济造成重大损失的
、

极端的气候异常现象
.

它们的时
、

空尺度都比较大
,

通常表现为某

一时期内的某种持续气候异常趋势
,

如气温的持续偏高或偏低
、

降水量的偏多或偏少等
.

一
、

我国的主要气候灾害的时空分布特征

本文将要讨论的主要气候灾害为早涝
、

冷害和寒露风
.

早涝可以说是我国最主要的

气候灾害
,

发生多
、

程度重
、

影响大
.

早涝作为一种气候灾害
,

它与平常所说的气候干

湿不是同一概念
.

衡量一地气候是干燥还是湿润
,

通常是从考察一地的水分收支和分配

结果入手的
.

使用的气候指标如湿润度
、

干燥度等均是降水量和最大可能蒸发 (散 )量之

比
。

而衡量一地是早还是涝
,

则是由分析该地某时段 内降水的异常程度来确定
。

使用的

指标是某时段的降水距平百分率
,

如以夏季( 6 一 8 月 )降水距平在 一 2 5至 一 50 肠之间为

早
,

蕊 一 50 肠为大旱 ; 在 25 一50 呱之间为涝
,

) 50 肠为大涝
.

1
.

干旱无论是就其出现频率
、

影响范围而言
,

还是论其给国民经济建设 带 来 的 危

害
,

都堪称气候灾害之首
.

干早在我国的分布有如下特点
:

.
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(1 )我国一年四季均会发生早灾
,

且大部分地 区以冬春早或春旱的发生机会多
、

程

度重
、

持续时间长
,

仅长江中下游地区的早灾以夏早或夏秋连早居多
.

( 2 )我国各地均可发生早灾
,

但出现频率大小不等
,

东北地 区比较低
,

黄淮海地 区

全年各季发生干早的频率都比较高
.

( 3 )干早的发生在时间序列上具有相对集 中性
。

如北京地区 1 4 7 0一1 9 4 9年间出现的

1 70 次干早中
,

有 115 次是连年发生的
。

其中1 6 3 7一 1 64 3年和 1 9 3 9一19 45 年这二次都是连

续旱了 7 年
.

而 1 3 6 0一1 9 7 5年这 1 6年中
,

就有 12 年降水量低于平均值
.

( 4 )干旱的发生在空间上具有群发性
.

如 1 9 59 年春
,

内蒙大部
、

甘肃河西走廊
、

冀

北
、

陕北出现干早
,

7 一 9 月长江
、

淮河
、

黄河
、

汉水流域广大地区出现干早
,

10 一12

月 福建
、

广东
、

广西地区出现干早
。

象这样大面积 出现早情的年份仅建国以来至 19 8 0年

这 3 0年中
,

共有 n 年
。

2
.

雨涝

雨涝是因降雨量过多或强度过大所引起的水害
,

包括因暴雨或长期连阴雨而引起江

河决堤或山洪爆发
,

淹没田地
、

毁坏建筑物的水灾(洪涝 )和因降雨后排泄不畅形成地面

积水
、

淹没低洼地的涝灾 (渍涝 )
.

实际上二者往往伺时发生
,

难以区分
。

涝灾在我国是

仅次于干早的第二位重要气候灾害
,

它有如下分布特点
:

( 1 )雨涝发生的季节性很强
,

我国各地 的雨涝基本上集中出现在夏季
,

华南和长江

中下游地区
,

虽一年四季都有雨涝发生
,

但夏季仍然是雨涝集中出现的季节
.

夏季发生

的雨唠不仅频繁
,

而且强度也大
。

( 2 )雨涝的发生有明显的地 区性
,

少雨干燥的西北地 区雨涝出现较少
,

黄淮海地区

雨涝频繁
,

这个地区既是干早的最多频发区
,

又是雨涝的最大频发区
。

在本地 区进行综

合农业开发过程中必须考虑气候极端异常带来的不利条件
,

还要充分研究气候变异 中气

候资源的合理利用与保护问题
。

( 3 )雨涝的发生在时间序 列上也具有相对集中性
。

仍 以 北 京 为 例
,

1 9续9一1 9 9。年

间
,

共有 四次连续多雨 时 段
,

分 别 是 1 9 5 3一1 9 5 6年
、

1 9 5 5一 19 5 9年
、

1 9 6 3一 19 6 4年
、

1 9 7 6一19 7 8 年
。

以上所述是我国旱涝发生的一般规律
,

实际上我国早涝发生的情况是错综夏杂的
。

干燥气候区里雨涝可以频频发生
,

湿润气候区内干早又屡见不鲜
; 干季可 出现雨涝

,

雨

季常见干早
。

不 同地区之间常常此旱彼涝
,

同一地区也常常出现先早后涝或先涝后早
.

3
.

冷害

冷害是我国发生地域 比较广的又一种气候灾害
.

它是由于农作物在生 长 发 育 过程

中
,

遇上低温天气
,

热量供应不足而形成的
。

我国东北地 区夏季的低温冷害和南方的寒

露风均可归入此类
。

( 1 )东北夏季低温冷害

东北低温冷害 (冷夏 )是指我国东北地 区 5 一 9 月气温偏低
,

农作物正常生长发育所

需热量条件不足而产生的危害
。

气象上
,

常使用 弓一 9 月的积温贬平值
,

判别东北是否

出现夏季低温冷害的严重程度
。

比如
,

以 5一 9 月的积温 比常年平均值低 50 度
一

日为冷
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害年
,

以低10 0度
一

日为严重冷害年
。

东北低温冷害的出现频率 比较高
.

1 9 5 1一1 9 8 0年
,

共出现 17 年强度不 同
、

范围不一

的低温 冷害
,

簿率达到56
.

6 肠
.

其中范围较大的低温冷害有 8 年
,

范围大而严重的低温

冷害共 5 年
.

东北低温冷害的出现频率
,

在地域分布上呈现从西南向东北逐渐递增的规律
,

即营

口地区出现机会少
、

强度小
,

嫩江
、

牡舟江出现的机会多
、

强度大
.

按省来说
,

黑龙江

省 出现的机会最多
,

强度最大
;

辽宁省出现的机会最少
,

强度也最小
。

( 2 )寒露风

寒露风是秋季冷空气南下时
,

我国长江中下游和华南地区晚稻所遭受的一种低温危

害
.

判别指标是使用 日平均气温
、

按照水稻的种类分别制定的
.

寒露风在长江中下游及其以南地 区几乎年年出现
,

仅仅严重程度不 同
.

1 9 51 一1 9 8 0

年间
,

长江 中下游地 区袖稻遭受重寒露风影响 9 年
,

中等 强度寒露风12 年
,

轻度寒露风

9 年
.

同期
,

华南地区的粕诵遭受上述各类寒露风的年数分别是 8
、

13 和 9
.

寒露风的出现早晚逐年差异很大
,

出现最早和出现最晚的年份
,

可相差 1 个多月
.

寒露风出现的日数逐年差异也很大
,

华南各地寒露风重的年份日数可达 20 天以上
,

少的

年份却 1 天也没有
。

平均而言
,

寒露风危害重的年份和轻的年份大约 3 一 4 年一遇
,

中等强度的 5 年二

遇
.

但是
,

寒露风危害重的 8 一 g 年就有 5 一 6 次出现
.

在 1 9 7 0一1 9 8 0年
,

寒露风 出现

偏早的年份和偏重年一样
,

也有集中出现的现象
.

如广州 1 9 0 8一1 9 7 3年的资料表明
,

寒

露风出现偏早年主要集中在 19 24 一1 9 3 9年和 1 9 5 4一1 9 6 8年
,

分别是 12 年和 n 年
。

其余29

年中
,

只有 6 年是寒露风出现偏早
.

练上所述
,

我国的气候灾害具有发生频次高但有相对集中爆发时期
,

分布范围广但

不同灾害各有重点发生区
,

多种灾害可在 同一地区交替出现但不同季节有各自的易发灾

害等特点
.

二
、

我国主要气候灾害对农业生产的影响

早涝
、

低温
、

冷害等气候灾害的大范围出现
,

是我国农业大幅度减产
、

粮食产量不

稳定的最主要影响因子
.

据估计
,

我国每年因气候灾害平均减产达1 50 亿公斤 以 上
,

重

灾年可达 3 00 亿公斤左右
.

1 9 5 0一1 9 8 6年间
,

全 国旱灾面积平均每年为 3 亿多亩
,

占各种气候灾害影响总面积

的59
.

3 肠
.

早灾严重的年份
,

如 1 9 5 9一 19 6 1年
,

受灾面积达 5 亿多亩
,

损失粮食约 10 0亿

公斤 以上
.

1 9 5 0一 1 9 8 6年间
,

全国涝灾面积平均每年 1 亿多亩
,

占各种气候灾害影响总面积的

2 2
.

9 肠
。

据统计
,

1 9 5 0一1 9 7 9年全 国因涝灾影响减产的粮食总数达 8 44 亿公斤
。

冷害所造成的损失也相 当可观
。

东北地 区建国以来共有 5 个低温冷害严重的年份
,

全 区平均减产约30 肠
,

其中 1 9 6 9
、

1 9 7 2
、

t 9 7 6年粮食分别 比上一年减产 5 0亿公斤左右
.

南方寒露风严重的年份晚稻常明显减产
,

如 1 9 7 6年长江 中下游晚稻受寒露风危害
,

减产
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40 亿公斤
; ]9 8 0

、

1 9 8 1年则分别减产5 0亿公斤
.

三
、

我国主要气候灾害的成因简析

关于我 国主要气候灾害的成因
,

比较多的工作是从与环流系统的关系进行的
。

众所

周知
,

我 国夏季的天气气候变化基本上是受西太平洋副热带高压和大陆 热 低 压 所控制

的
.

它们的强弱及井相互作用左右着我国雨季开始的迟早
、

雨季的长短
、

雨量的多少以

及雨带的进退和雨区范围等
,

因而直接影响着我国各地的早涝
.

一般地说
,

在西太平洋副热带高压和大陆低压两者之中
,

副高起主导作用
.

副高偏

强时
,

长江流域涝
,

华北及江南多干早
; 副高偏弱时

,

长江流域旱
,

华 北及江南 时有洪

捞
.

副高位置偏西时
,

内陆多涝而沿海早
; 偏东时

,

内陆多干早但沿海涝
;
偏北时

,

多

北涝南早
;
偏南时则南涝北旱

。

实际上
,

每年副高的变化都有 自己的特色
, .

有时 以强度

异常为主
,

有时南北位置异常明显
,

有时东西位置异常突 出
,

三者彼此交错
,

再加上其

它系统的影响
,

形成了复杂的早涝异常分布
.

大陆热低压的位置对我国旱涝分布的作用也相当重要
.

当其偏东时
,

华东
、

华南降

雨多
,

东北
、

华北
、

西南降雨少
; 偏西时

,

华东
、

华南降雨少
,

东北
、

华北
、

西南降雨

多
; 偏北时

,

东南及河套以北多雨
,

华北
、

东北少雨
; 偏南时

,

东南及河套以北少雨
,

华北
、

东北多雨
。

我国低温冷害的形成与西太平 洋副热带高压位置
、

强度的关系也很密切
.

首先就东北低温而言
,

若副高偏弱
,

大陆低压不发展
,

东北容易出现低温
.

反之
,

东北无冷夏
.

其次
,

长江中下游寒露风出现的迟早直接受西太平洋副热带高压和 9
、

10 月东亚槽

的位置
、

强度的左右
.

若副高偏弱
,

脊线偏南
,

西伸点偏东
,

东亚为大范围的气压负距

平区
,

欧洲为大范围的气压 。距平区
,

寒露风出现偏早
; 反之

,

若副 高 偏 强
,

脊 线偏

北
,

西伸点偏西
,

欧亚地 区中纬度基本上 以气压正距平为主
,

东亚大槽不明显
,

寒露风

出现偏晚
.

华南寒露风 出现的迟早与副高及东亚大槽的位置和强度之 间也 有 类 似 的关

系
。

能够影响我国早涝
、

低温冷害的环流系统还很多
,

这里着重强调了副高的作用
,

但

这并不意味着忽视其它环流系统的影响
.

因为副高活动异常的本身
,

可能也就包含着其

它系统对它的影响在起作用
,

如西风带大气长波的活动
,

南半球天气系统的发展
,

均可

对副高的强度
、

位置变化产生影响
.

海温异常与我 国主要气候灾害间的关系也是近年重点研究的对象之一 厄尔尼诺现

象与我国东部 早涝的关系 以及东北低温与太平洋海温场的关系等都是近十多年来研究的

焦 点问题
。

此外
,

还有不少研 究指出
,

早涝
、

低温与太阳活动
,

特别是太阳黑子的活动也有密

切 的关系
.

需要指出的是
,

虽然有不少工作试图搞清大气环流
、

海温
、

太阳活动等相互之间的

作用机制
,

并且也取得了一些成果
,

如发现副高的强弱与赤道东太平洋海温 的高低呈正



3 期 章基嘉等
:

我国的主要气候灾害及其对农 业生产的影响 26 3

相关
,

且有一个季的相位差等
,

但 是海温
、

太阳活动等对大气环流的影响机制至今尚未

螟清楚
.

四
、

气候变化与我国的主要气候灾害

在人类出现于地球后的数万年发展过程中
,

开始一直处于被动地适应环境和气候
,

未能对其产生足够大 的影响
,

气候仍在形成它的基本 因子的作用下变化着
。

但在工业革

命后
,

随着地球上人 口剧增
,

科学技术发展和生产规模 的迅速扩大
,

人类活动对环境的

破坏和对气候的影 响越来越大
.

目前
,

在数十年到百年时间尺度的气候变化中
,

人类活

动 因子分量和 自然 因子分量的作用 已大休相当
。

影响环境和气候的人类活动 因素主要是
:

工农业生产中排入 大 气 中 的 二 氧 化 碳

(C O Z
)和 甲烷 (C H

‘

)
、

氟氯碳化合物(C F CI) 等痕量气体
,

热带森林和温带植被的 被 破

坏
,

大型水体的人为改变
,

其中以排入大气中的CO : 和 C H
4 、

C FCI 等痕量气体的含量

日益增加最为人们关注
.

因为这些气体含量虽然只 占大气的万分之一到 千分之一
,

但其

温室效应十分强烈
.

没有它们
,

大气的温度会比现在降低 30 ℃ 以上
,

地球上的许多生态

系统将不复存在
。

不过
,

它们的含量一旦超过正常
,

所产生的气候变化又将使许多生态

系统产生根本性的变化
.

研究表明
,

70 年代以后大气中的C O Z含量急剧增加
,

年增长率在 0
.

通一1
.

0汤之间
,

1 9 5 6年大气中的C O 之
含量为3 4 7 p p m v ,

比工业革命前 (1 8 5 0年是 2 7 o p p m 二 左 右)增 加 了

2 0一25 肠
.

对于C O Z的排放
,

如不加任何控制
,

它在大气 中 的 含 最 到 20: 巧 年 就 可达

5 5 0 p p m v ,

为工业化前的两倍 ; 如控制在目前 的排放水平
,

可 推迟到 20了5 年 达工业化

前的两倍
.

但是在考虑 C H
4 、

C FCI 等痕量气体的作用后
,

到 2 0 2 5年左右
,

温室气体的 增温效

应就相当于 C O Z
倍增 的效应

,

即比工业化前增温 1
.

5一4
.

5 ℃
,

最 可 能 是 2
.

4 ℃
。

这一增

温幅度是利用包含动力
、

热力和辐射等物理过程 的海 洋大气祸合模式计算出来 的
,

但是

由于气候系统的复杂性和气候模式的不完善
,

比如没有考虑气溶胶 的作用及云和辐射的

相互影响等
,

它还不是对气候变化范围的预报
,

只是 C O :
倍增后增温效应大小 的一种指

不
.

在全球增暖时
,

各纬度带增温值是不一样的
。

按全球平均 比工业化 前 增温 2 ℃ 计

算
,

高纬夏季约增温 1
.

0一1
.

4 ℃
,

冬季约增 温4
.

0一叭 8 ℃ ; 中纬的增温分别是1
.

6一 2
.

。℃

和 2
.

4一2
.

8 ℃ ;
低纬 的增温则分别为1

.

4一1
.

8 ℃
。

模式计算还表明
:

就全球而言
,

降水年总量约增加 7 一n 肠
,

但各纬 度 上 增 加不

一 高纬因变暖而降水增加
,

中纬则因增温后副热带北移而变干旱
,

目前的副热带昨水

增加
,

低纬降水也有所增加
。

在全球变暖的情况下
,

我国的气候变化如何 ? 国家气象局气象科学研 究院对大气中

C O Z
含量倍增后

,

我国气温
、

降水
、

土壤湿度相对于工业化前的变化情况
,

使用 G F D L
、

CI SS
、

N c A R
、

O S U
、

U K M O等五种模式进行了数值试验
.

总的来 说
,

虽然 不 同 模

式所得的C O Z
倍增后我国各地气温

、

降水
、

土壤湿度变化的具体分布有所不 同
.

但是它
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们 的变化趋势大体一致
,

特别是冬季气温的变化趋势比较吻合
。

从五种模式的结果综合来看
,

多数模式得出了冬季我国江南
、

江淮流域
、

华北
、

东

北
、

西北将增温的结果
;
但是各模式所反映出的我国夏季增温地 区不很一致

。

模拟 出的

增温地区的增温幅度一般在 2 一 6 ℃之间
,

就此看来
,

即便考虑到 自工业化以来气温已

上升的幅度和其他一些 自然因素引起未来降温的作用后
,

到 20 5 0年
,

我国气候变暖的趋

势仍将可能存在
.

多数模式模拟出的降水将减少 的地区冬季是两广和渤海地区
,

夏季则是华北大部和

中南的北部地区
。

土壤湿度的变化
,

多数模式认为冬季华南变干
,

华北和西北变湿
。

夏季除华东
、

华南

外
,

我 国各地都变干
,

特别是西北
、

东北
、

华中的变干的可能性最大
.

在温度与降水分布的这种新格局下
,

我国各地的主要气候灾害情况会发生什么变化

呢 ? 虽然 目前的模式能模拟出CO Z
倍增后

,

全球温度
、

降水
、

土壤湿度的分布
,

但并不

能直接给 出旱涝等气候灾害发生频率的分布
。

不过根据增温将增大地表蒸发能力这一事

实
,

人们已估计 出
:

中纬度地区在增温 2 ℃的情况下
,

地表蒸发能力将增大 20 肠左右
,

即多蒸发 3 00 一40 。毫米
。

就我 国而言
,

这意味着将大大加速华北
、

西北一带的干早化进

程
,

不论将来这些地区早涝频率发生什么样的变化
,

仅干早化加重本身就会给国民经济

带来严重影响
.

对于未来早涝趋势的预测
,

使用太阳活动变化所得的结果是
,

到 20 5 0年前
,

我国将

处于一个大范围干早频数显著增多的时期
。

使用旱涝周期外推得出
,

1 9 9 1一 2 0 0 0年间
,

降水比现在会有所增加
; 2 0 4 0年后

,

我国将偏早
。

此外
,

气侯变暖后
,

温度与降水分布 的变化对我国的农业有何影 响 ? 初 步 分 析表

明
,

在现有作物品种和耕作制度不变的情况下
,

粮食产量不大可能因之增加
,

或许还会

有所下降
。

虽然温度增
.

高和C O Z
增加能促进农作物生长和光合作用

,

但这并不意味着一

定潜加产量
,

更何况中纬度的降水还将有所减少
.

最后需要强调的是
,

未来气候变暖是国际上有过激烈争论
、

并逐渐得到 公 认 的观

点
.

不过
,

它仅仅考虑了人类活动使大气中温室气体增加而使地球增温这一因素
,

因此

不能将其看作是一种严格的气候预测
。

实际上
,

影响气候变化的因素很多
,

人类活动只

是其中之一
。

在本世纪末至下世纪初这段时间内
,

温室气体变化对我国气候变化的影响

还不可能占主导地位
,

太阳辐射的变化
、

火山活动等仍将发挥重要作用
。

因此
,

在预测

未来 20一30 年的气候变化时
,

不能只考虑人类活动这一因素的影响
.

就是说
,

在考虑人

类 活动的作用
,

承认2 0 5 0年前气温变化的总趋势上升这一前提下
,

应该 注意气温可能出

现的波动性和气候变化 的区域性(本文附图均略)
。
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