
16卷 2期

2007年 4月

自  然  灾  害  学  报
JOURNAL OF NATURAL D ISASTERS

Vo.l 16, No. 2

Apr. , 2007

收稿日期: 2006- 10- 18;  修订日期: 2007- 03- 24

  基金项目:国家自然科学基金资助项目 ( 40371015; 2003CCA00100)

  作者简介:黄镇国 ( 1935- ) ,男,研究员,主要从事地貌与第四纪研究. E-m ai:l l iu-ru ihua@ 21cn. com

文章编号: 1004- 4574( 2007) 02- 0040-06
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摘要 : 20世纪, 中国热带气温呈波动上升趋势。在气温波动过程中有 2个冷期和 2个暖期。最暖的

时期为 80年代后,这与全球变化相一致, 但是昆明最暖的时期为 40年代。气候型大多为暖湿同期,

这与全国其它区域的状况不同。自然灾害有加剧的趋势: 台风次数增多, 多台风年洪水多发, 旱灾和

冷害次数增多,广州曾降微雪, 海口和崖县曾见霜,昆明曾有 4年强降雪。
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Clim atic fluctuation and natural disasters in tropic China

during recent hundred years
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Abstract: The air tem perature appears rising trend in trop ic China during the 20th cen tury. Two cooling stages and

tw o w arm ing stages in the process of clim at ic fluctuation can be recognized. A fter 1980. s the c lim ate is the m ost

w arm wh ich co rresponds w ith the g loba l change, but them ostw arm period is 1940. s in Kunm ing. The clim ate pa-t

tern m ostly appears contem porane ity o fw arm ing and hum idify ing, w ich is d ifferen t from the situat ion of whole Ch-i

na. The natura l disasters tend to be aggravaed. Num ber of typhoon increased. F lood dam age occurred frequently in

the years w ith m ore typhoon. Number o f drought and co ld dam age increased. It snow ed in Guangzhou. Therew as

frost in H a ikou and Y ax ian. Four years of heavy snow have been recorded in Kunm ing.

Key words: natural d isaster; c lim atic fluctuation; Ch ina. s trop ics

  中国热带属于亚洲季风湿润热带,其北界为 24bN上下, 东段偏北,西段偏南。南海 6~ 8bN以南为赤道

热带。中国热带陆地面积为 51. 85万 km
2
, 占全国陆地面积的 5. 4%, 加上南海则占海陆国土总面积的

28%。近百年来, 在全球气候变化的背景上,中国热带的气候波动, 既有对全球变化的响应, 又有区域的特

色。本文主要讨论中国热带气候波动与自然灾害时空分布的关系,而气侯波动的原因和机制是一个很复杂

的问题,尚待今后深入探讨。

1 气候波动的基本特征

1. 1 近百年变暖趋势

  20世纪北半球年气温平均升高了 0. 5 ~ 0. 6 e [ 1]
。根据中国 165个站的统计, 1880- 1996年增温



0. 44e /100a
[ 2]
。中国热带近百年亦呈变暖趋势,兹以台湾岛、香港、广州、海口、昆明为例说明如下 (图 1)。

  台湾岛 (台北、台中、台南、澎湖、恒春 ) 1890 - 1996年年气温呈波动上升趋势, 近百年气温平均升高

1. 01e [ 2 ]
。

  香港天文台 1884- 1997年年气温呈波动上升趋势。香港天文台位于九龙半岛南端, 20世纪 60年代前

环境空旷, 60年代后测站逐渐被高楼包围,人口密度增大,热岛效应强度达 0. 5 e 。将 1963年后各年的气

温调低 0. 5 e ,计算近百年的气温倾向率为 0. 5 e /100a
[ 3]
。

  广州 1884- 1997年的气温曲线, 1988年前气温呈下降趋势,倾向率为 - 0. 35 e /100a
[ 4 ]
。但是, 广州站

的资料缺乏代表性,因为广州的测场 1908- 1996年经过 4次搬迁, 离城区越来越远,避开了热岛效应,记录

序列的均一性较差
[ 3]
。广州站不宜作为华南地区近百年气温变化统计的代表站。

  海口 1924- 1997年气温呈上升趋势,尤其是 1977年之后
[ 5, 6]
。昆明 1901- 1994年年气温呈波动变化,

但是升温值很小,仅为 0. 1 e /100a
[ 7 ]
。

  由上所述,中国热带近百年气候变暖,东部热带较明显,与全国的 10个区域比较
[ 2]

,台湾岛的升温值居

首位, 香港的升温值居第 5位,次于台湾岛、东北、新疆、华东 ( 0. 54~ 0. 85 e /100a)。西部热带昆明的升温

值最小。

图 1 近百年全国、台湾岛、香港、广州、海口、昆明年均气温的变化

F ig. 1 Changes o fm a in annual a ir temperatu re in Ta iw an Island, H ong Kong, Guangzhou,

H aikou, Kunm ing and w ho le China dur ing recent 100 years

1. 2 冷 ) 暖 ) 冷 ) 暖的波动

  按照世界气象组织 (WMO )的建议,以 1961- 1990年的年均气温为平均值, 正距平为暖期, 负距平为冷

期。全国 1880- 1996年的气温波动, 20世纪 10年代前为冷期, 20- 40年代为暖期, 50- 70年代为冷期, 80

年代后气温回升,表现为冷 ) 暖 ) 冷 ) 暖的波动 [ 2]
。与北半球近百年气温变化相比较,显著不同的是在 20

世纪, 北半球以 80年代为最暖, 而中国则是以 40年代为最暖。

  中国热带近百年的气温波动具有区域的特点。一个共通点是, 20世纪除昆明以 40年代为最暖之外, 台

湾岛、福州、香港、广州、南宁、海口都以 80年代后为最暖,这与北半球的状况相以。另一个共通点是, 除台湾

岛之外, 20世纪普遍存在 60- 70年代的降温,这与全国的状况相似。关于气温波动期的划分,各地差异较

大。昆明、福州、南宁具有冷 ) 暖 ) 冷 ) 暖的波动。海口可以分出暖 ) 冷 ) 暖的波动。台湾岛和香港只有前

冷后暖的两个时期。广州的情况缺乏代表性 (图 1,图 2)。
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  兹将各地的气温波动期分述如下:

  台湾岛 1890- 1996年的气温波动, 前期 ( 1940年前 )偏冷, 平均负距平 - 0. 73 e , 后期 ( 1940年后 )偏

暖,平均负距平 - 0. 07 e , 80年代后正距平 0. 03 e [ 2]
。另外,台北 1897- 1984年年气温升高 0. 96 e 。前

期 ( 1940年前 )气温低于长期平均值 ( 21. 9 e ) ,后期 ( 1940年后 )在平均值的上下波动
[ 8]
。

  福州 1902- 1998年呈冷 ) 暖 ) 冷 ) 暖的变化 (图 2)。 1910 - 1929年为降温期
[ 9]

; 1930- 1953年为暖

期,正距平 0. 27 e ; 1954- 1974年为冷期,负距平 - 0. 25 e
[ 10]
。 20世纪 80年代最暖 ( 1998年, 21. 0 e ) , 40

年代次暖 ( 1946年, 20. 2 e )
[ 9]
。

  香港 1884- 1997年气温的波动,前期 ( 1950年前 )偏冷,后期 ( 1950年后 )偏暖,尤其是 1980年后,这与

台湾岛的情况相似
[ 3]
。

  广州 1884- 1997年的气温变化 (图 1) , 1988年前波动下降, 此后持续上升。近 50a,气温最低为 1984

年,较常年低 0. 5 e , 最高为 1998年, 较常年高 1. 7 e ¹。近 40a气温呈上升趋势, 1961- 1995年上升

0. 62 e [ 11]
。近百年的气温波动可以细分为 3次冷一暖变化, 冷波动为 1890 - 1904年、1916 - 1933年、1954

- 1976年
[ 4 ]
。与全国的情况比较, 20世纪 30年代后的暖 ) 冷 ) 暖的阶段基本一致,但此前尚有冷 ) 暖 ) 冷

的小波动。

  海口 1924- 1997年气温呈冷 ) 暖 ) 冷 ) 暖的波动, 20世纪 30年代降温,正距平仅为 0. 1 e ,而 1930年

前为 0. 6 e , 1940- 1955年为 0. 7 e 。1955- 1977年为冷期,负距平 - 0. 1~ - 0. 4 e 。这个阶段的年均气
温为 23. 8 e , 比前段 ( 1924- 1949年 )低 0. 6 e ,也比后段 ( 1980- 1997年 )低 0. 2 e [ 12, 13]

。 1977- 1997年

为暖期,气温上升率为 0. 2~ 0. 3 e /10 a
[ 6]
。由此可见,海南岛的气温变幅较小,除海口外,东方和崖县 1950

~ 1997年每 10 a的平均气温几乎没有变化,东方为 24. 6 e ,崖县为 25. 4 e 。

  昆明 1900- 1994年气温呈冷 ) 暖 ) 冷 ) 暖的波动。按昆明多年平均气温 14. 9 e 计, 1920年前为冷期

(负距平 - 0. 65 e ); 1921- 1954年为暖期 (正距平 0. 7 e ) , 1940年达最高气温; 1955- 1986年为冷期 (负

距平 - 0. 3 e ), 1970达最低气温; 1987年升温 (正距平 0. 2 e ) , 1994年达 15. 7 e ,但仍不及 1940年。近

50 a来,云南南部的年均气温未曾出现负距平, 1951 - 1970年, 每 10 a气温变化的倾向率, 思茅为正距平

0. 13 e ,景洪为 0. 07 e ; 1971- 1994年,思茅为正距平 0. 50 e ,景洪为 0. 49 e ,反映气候变暖
[ 7]
。

1. 3 暖湿与冷干的气候型

  中国东部 1891- 1988年降水量的变化有 2个多雨期,大体上反映冷湿同期 (图 2)。1891- 1902年少雨,

1903- 1918年多雨, 1919- 1930年少雨, 1931- 1944年干湿交替, 1945- 1964年多雨, 1965- 1988年少雨
[ 14]
。

  在中国热带,台湾岛近百年降水量的变化比较平稳。台北 1897- 1984年降水量有微增趋势, 但仅增加

16mm
[ 8]
。从暴雨记录来看,大体为暖湿同期。例如, 1967年 10月 17日宜兰的日降水量达 1 672mm,为我国

最大的暴雨记录, 居世界第二位, 仅次于印度洋留尼旺岛的记录。 1963年 9月 11日百新的日降水量达

1 248mm, 为我国第 2位的暴雨极值。1934年 7月潮可的日降水量达 1 127mm
[ 15]
。

  福州 1902- 1998年的气候变化为暖湿型, 暖期 ( 1936- 1953年 )的降水量比常年多 7. 26% , 而冷期

( 1954- 1974年 )则比常年少 6. 72%
[ 10]
。

  香港 1853- 1981年有 4个多雨期: 1916- 1921年、1939- 1984年、1951- 1960年、1966- 1975年
[ 15]

, 主

要与暖波动阶段相对应。

  广州 1908- 1988年有 3个多雨期: 1918- 1927年、1940- 1959年、1981- 1988年
[ 4]

, 主要与暖波动阶段

相对应。

  南宁 1900- 1998年的气温呈冷 ) 暖 ) 冷 ) 暖的波动, 冷期为 1900- 1919年、1950- 1979年。有 2个多

雨期: 1921- 1931年、1941- 1950年,与暖期相对应
[ 15]
。

  海口 1899- 1985年有 2个多雨期: 1930- 1939年、1970- 1979年, 与冷期基本对应。近百年雨量有增

多的趋势, 20世纪 50年代前为负距平 - 13% ~ - 25%, 50年代后为正距平 2% ~ 10%, 50年代后比 50年代

前雨量约增加 14%
[ 12 ]
。日最大暴雨量记录的前 3位也出现在冷期: 乐东 ( 1974年 6月 13日 )、乐东 ( 1963

年 9月 8日 )、屯昌 ( 1954年 10月 11日 )
[ 15]
。

  昆明近 50a( 1950- 1997年 )的多雨期为 1961- 1965年、1971- 1975年、1981- 1985年和 1995年之后,
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与冷期相对应
[ 16]
。

图 2 气候波动与自然灾害的时空分布 (虚线表示资料的起止年份 )

F ig. 2 Spatiotem po ra l distribution of c lima tic fluctuation and natura l d isaste rs

2 自然灾害与气候波动的耦合

2. 1 台风

  台风是指中心最大风力\12级的热带气旋,为叙述方便起见,本文所指的台风包括热带风暴、强热带风

暴在内。

  近 50a侵袭台湾岛的台风次数有增多趋势, 20世纪 40- 80年代共有 88次,平均每年 3- 5次,次数最多

的年份为 1962年,有 6次, 1974年有 7次
[ 17]
。

  福州 1886- 1995年的资料表明 (图 2) ,冷期台风较多。台风的年均次数, 1906- 1915年有 2. 5次, 1956

- 1965年有 2. 9次,比常年偏多 30% ~ 50%, 而 1886- 1895年仅有 1. 5次, 1986- 1995年仅有 1. 4次,比常

年偏少 25%左右
[ 9]
。

  20世纪登陆或影响广东的台风有增多趋势。 1901 - 1948年影响的有 89个, 登陆的有 160个
[ 4, 18]
。

1949- 1994年影响的有 397个, 登陆的有 158个
[ 19]
。多台风年为 1905- 1910年、1947 - 1954年、1963 -
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1976年、1983- 1986年、1991- 1994年
[ 4]

,主要出现在气候的暖波动时期。严重的台风灾害有: 1922年汕头

地区死亡达七、八万人; 1954年粤西地区死亡 878人; 1969年粤东地区死亡 1 544人; 1980年雷州半岛死亡

296人,损失超 4亿元; 1983年珠江三角洲死亡 45人,损失超 5亿元; 1991年汕头地区死亡 99人, 损失 23. 6

亿元
[ 4]
。

  海南岛台风年均次数较多的年份出现在冷期, 1930- 1939年为 9. 3次, 1970- 1979年为 10. 2次。台风

带来较多的降雨。海南岛最严重的台风灾害发生在 1973年, 琼海县城几乎被夷为平地
[ 13]
。 1884- 1985年

海南岛的台风有增多趋势,无台风的年数, 1884- 1949年占 23% ,而 1950- 1985年仅占 14%
[ 12]
。

2. 2 水灾
  福建 1922- 1998年的资料表明,水灾的发生与气候的冷期有一定的耦合关系 (图 2)。 20世纪 20年代

水灾频发, 1922年水灾死亡 3万多人, 1924年和 1927年水灾各死亡万人以上。闽江 (竹岐站 )最高洪水位连

年超警戒线的年代为 1934- 1939年、1960- 1969年、1990- 1998年
[ 9 ]
。其中, 1960- 1969年的洪水与台风

暴雨有关, 福建日最大暴雨量的前三位即发生在 1964年 6月 14日 (连城 )、1973年 7月 3日 (惠安 )、1958年

9月 4日 (霞浦 )
[ 15]
。

  广东 1907- 1994年的资料表明, 14次重大水灾与多台风年基本对应,为 1915年、1924年、1931年、1947

年、1949年、1953年、1957年、1959年、1964年、1966年、1968年、1982年、1988年、1994年。其中, 1915年大

洪水的受灾面积为 67万 hm
2
, 1949年为 32万 hm

2
, 1959年为 16万 hm

2
, 1982年大洪水的经济损失为 4. 4亿

元, 1988年为 1. 95亿元, 1994年为 102亿元
[ 4]
。

  广西沿江 10个主要城市 1912- 1998年洪灾次数的统计表明, 洪灾趋于频繁, 1912- 1949年共有 98次,

而 1950- 1998年增为 191次。洪涝灾害的经济损失, 20世纪 50年代为 2. 21亿元, 60年代为 5. 24亿元, 70

年代为 5. 64亿元, 80年代为 30. 26亿元, 1990- 1996年超过 450亿元
[ 20]
。

  云南 1901- 1998年发生洪涝灾害的有 32a,而 1801- 1900年为 25a。大洪水年 19世纪为 7a, 而 20世

纪为 12a。 1901- 1998年的大洪水年有 1905年、1911年、1918年、1924年、1928年、1966年、1973年、1983

年、1986年、1993年、1996年、1998年, 其中,特大洪水年有 1905年、1966年、1983年、1996年,反映洪涝灾害

加剧
[ 16]
。

2. 3 旱灾

  福建 1939- 1990年的资料表明, 旱灾与气候波动期没有明显的对应关系 (图 2)。既有暖期的旱年

( 1939- 1950年 ), 也有冷期的旱年 ( 1964- 1970年 )
[ 9]
。

  广东 1901- 1991年大旱年发生在暖波动阶段, 而且恰好与大洪水年相间出现, 例如 1913年、1943年、

1955年、1963年、1977年、1986年、1991年 (图 2)。其中, 1943年旱灾饿死 300多万人, 是广东有记载的死

亡人数最多的一次自然灾害。 1986年旱灾是建国以来广东最严重的一次秋旱, 全省受旱面积达 112万 hm
2
。

1991年大旱,全省大多数小型水库干涸, 珠江流域最大的新丰江水库也在死水位以下
[ 4]
。

  云南 1901- 1998年有 9个大旱灾年: 1906年、1931年、1937年、1960年、1963年、1969年、1987年、1992

年、1997年,其中,特大旱灾年有 1960年、1963年、1987年、1992年、1997年,反映旱灾加剧
[ 16]
。

2. 4 冷害

  台湾岛的极端低温出现在冷期。例如, 1922年 2月 13日,台北为 - 0. 2 e ,台中为 - 1. 0 e 。 1935年 2

月 14日,大屯山为 - 2. 3 e ,阿里山为 - 7. 6 e 。1944年 3月 10日, 玉山为 - 12. 1 e [ 15]
。但是, 在暖期内

也偶有冷害出现,例如 1977年澎湖群岛附近海域冻死海鱼近 900 t。

  福州 1902- 1998年强寒潮发生在冷期,如 20世纪 10年代和 50年代,还有 1933年、1966年、1975年。

高温则出现在暖期,如 1940- 1957年夏季最热,平均最高气温为 38. 9 e , 1977- 1998年平均最高气温也达

38. 5 e [ 9]
。

  广东 1893- 1993年的强寒潮年出现在冷期,例如 1930年、1955年、1957年、1958年、1963年、1966年、

1968年、1975年、1985年、1993年 (图 2)。其中, 1930年广州近郊连日微雪,气温降至 1. 1 e 。 1955年梅县

最低气温为 - 7. 3 e ,阳江为 0 e ,湛江地区 80%的橡胶树被冻死,广州结冰。1958年汕头下雪。1963年广

州出现霜冻。1967年海丰最低气温为 - 0. 1 e , 南海为 - 1. 9 e 。 1975年广州最低气温为 0. 9 e ,汕头为

1. 8 e 。降雪南界达到罗定、三水、博罗、紫金、五华、梅县, 是 20世纪规模最大的一次降雪。信宜、阳春山区

下米雪,公路结冰 6- 7 cm厚。 1985年、1993年广州出现霜冻。 1993年香港大帽山出现雨淞,为建国以来
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所仅见
[ 4]
。

  海南岛的冷害出现在冷期。1932年海口极端低温为 6 e 。1955年海口极端低温为 2. 8 e ,琼中、澄迈

为 - 2 e , 儋州西华农场为 - 4. 3 e ,五指山区结冰。 1963年海口霜日 4 d, 白沙极端低温为 - 1. 4 e 。 1974

年海口霜冻,崖县见霜,五指山区结水,乐东尖峰岭极端低温为 - 3 e 。 1976年崖县见霜, 岛之中北部地区霜

日 3~ 4 d
[ 12- 13]

。

  云南的冷害比较严重, 1912 - 1948年历年受冷害的县有 47个, 次于水灾 ( 131个县 )和旱灾 ( 51个

县 )
[ 21]
。近 50 a,强寒潮过程有 17次, 其中, 有 4次强降雪和霜冻。 1973年昆明最低气温为 - 5. 4 e ,西双

版纳的橡胶林有 80%冻坏。1983年昆明降雪, 最低气温为 - 7. 8 e 。 1986年昆明最低气温降至 - 5. 2 e 。
50年代以来从未下过雪的思茅、临沧、保山都降了 8- 10 mm的雪。1999年世界园艺博览会期间, 昆明最低

气温降至 - 2 e ,积雪深度超过 15 cm。思茅、西双版纳、红河等地出现霜冻,热带经济作物严重受损
[ 16]
。

3 结语

  中国热带 (台湾岛、福州、香港、广州、南宁、海口、昆明 )近百年气温呈上升趋势, 上升率台湾岛为

1. 01 e /100 a, 香港为 0. 5 e /100 a,昆明为 0. 1 e /100 a。气候波动过程为冷 ) 暖 ) 冷 ) 暖的变化,但是台

湾岛和香港表现为持续波动升温,前期偏冷,后期偏暖。

  20世纪初的冷期,西部的昆明和南宁为 20年代前,东部的福州和广州滞后, 为 20- 30年代, 海口更滞

后,为 30- 40年代。60- 70年代的冷期, 除台湾岛外,其余地区都有表现。最暖阶段, 除昆明为 40年代外,

其余地区均为 80年代后。

  气温与雨量的配合,海口和昆明为冷湿型,其余地区均为暖湿型。

  自然灾害有加剧的趋势。台风次数增多。台湾岛和广东暖期多台风,福建和海南岛冷期多台风。多台

风则多雨。热带东部的福建和广东, 多台风年洪水多发,西部的广西和云南冷期洪水多发。旱灾与冷暖波动

没有明显的对应关系。严重的冷害都发生在冷期。最低气温, 台北曾降至 - 0. 2 e ,广州为 0. 9 e ,海口为

2. 8 e ,昆明为 - 7. 8 e 。
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