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近 45年长江三角洲气候变化及主要气象灾害分析
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摘要:利用 1951～1995年长江三角洲的气象观测资料,研究分析了该地区近 45年来

气温、降水及各种极端温度的变化、气候变率及主要气象灾害。结果表明,本区域近几

十年来的气候变化趋于暖冬、凉夏,气温、降水变率加大, 气象灾害频繁增多的特点十

分明显。
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长江三角洲是我国经济最发达的地区之一,由于受季风气候的影响,年际间气候变化的差

异很大,对本地区区域经济的发展产生了不可忽略的影响。随着经济的发展,气候变化造成的

灾害经济损失有逐年增加的趋势
[ 1]
,经济越发达,气象灾害造成的损失可能越大

[ 2]
。因此,研究

近几十年来的主要气候变化特点以及主要气象灾害的变化规律,对本地区经济发展,制定经济

发展规划以及防灾减灾具有实际意义。尤其是对 90年代以来长江三角洲的主要气象灾害、降

水、气温的演变趋势分析研究,可以为本区域未来气候情景分析和未来气候趋势预测研究提供

基础。

1　近 45年的气候变化

长江三角洲地处我国东部沿海, 受季风气候影响,不仅季节气候变化显著,而且年际间的

气候差异也很大。图 1给出了近 45年来本区域年平均降水量和年平均气温的演变特征。年降

水量从 50年代起至 60年代末, 减少趋势比较明显, 而 80年代后期至 90年代降水量则有所增

加。如果按年代计算, 则可以发现,在近 45年中, 60年代降水量最少, 而 50年代和 80年代降

水量最大。将年平均降水量与同期的年平均气温(见图 1)相比较可以看到, 近 45年中,本地区

暖期降水量相对较多, 相对冷期则降水量较少。

极端温度变化也是表征一个地区气候变化程度的重要指标之一, 表 1给出了长江三角洲

每 10年平均极端温度的统计结果。由表 1可以看到,本地区 50年代年平均最低气温较高, 60



图 1　近 45 年长江三角洲年降水量( a )、年平均气温( b)逐年变化

F ig . 1　Varia tion o f the annual precipitat ion ( a) and

mean temperature ( b) in the Yangtze Delta in the last 45 year s

年代初有较明显的降温,下降了近 1. 9 ℃左右, 然后 60年代一直处于 45年来最冷的时期, 70

年代初开始持续升温现象。年平均最高气温在 50年代最高, 60年代开始下降, 70、80年代较

50年代下降了 1. 8 ℃, 近年稍有升温, 但仍较 50年代偏低。

表 1　长江三角洲各年代冬、夏、年极端气温平均值

Table 1　Ex treme t emperatur e in each decade in t he Yangt ze Delta ℃

项　目 50年代 60年代 70年代 80年代 1991～1995年

年平均最高 22. 9 21. 2 21. 1 21. 1 21. 3

年平均最低 14. 7 12. 8 13. 2 13. 4 13. 5

冬季最高 12. 1 8. 7 8. 6 8. 6 8. 2

冬季最低 4. 7 0. 3 1. 5 1. 8 2. 1

夏季最高 32. 6 33. 1 32. 7 32. 5 32. 6

夏季最低 24. 5 24. 7 24. 6 24. 7 24. 6

冬季( 1月)平均最低气温在 50年代较高, 60年代明显下降。随后持续升温, 90年代初较

60 年代上升了 1. 8 ℃, 冬季平均最高气温则呈持续下降趋势, 90年代初比 50 年代下降了

3. 9 ℃。

夏季( 7月)平均最高、最低气温变化不大。最高气温在 60年代有少许上升,而其后则稍有

下降。夏季平均最低仅有 0. 1～0. 2 ℃的波动。

在长江三角洲地区城市多, 人口密度大,因此夏季高温和冬季寒冷程度的变化对该地区的

生产和经济发展都有重要影响。图 2给出了本地区近 45年来日最高气温≥35 ℃(简称高温

日)及日最低气温≤0 ℃(简称低温日)日数的变化情况。从图 2中可以看出,本地区多年平均
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的高温日数为 8. 21 d, 而高温日数最多的 1953、1971和 1978年均超过了 18 d。高温日数最少

的是1982、1968、1972和 1973年,平均不到2 d,这表明, 长江三角洲地区高温日数的年际差异

是很大的。从年代分布上看, 50年代的平均高温日数最多,平均达 11. 23 d。而 80年代最少,为

5. 97 d,除 1994、1995两年外,近 45年来长江三角洲地区日最高气温≥35 ℃日数有下降趋

势。

图 2　长江三角洲近 45 年夏季高温( a)、冬季低温( b)日数变化

F ig . 2　Var iat ion o f the number of summer megatherm day s( T m≥35 ℃) and

w inter micr otherm days( T m≤0 ℃) in t he Yang tze Delta in the last 45 year

长江三角洲夏季高温日数区域分布的一个明显特点是东部沿海显著少于西部内陆。表 2

统计给出东部区 4个站和西部区 4个站两个区域的各年代平均高温日数,从平均情况看西部

高温日数超过东部的一倍多。其中差异最显著的 50年代竟高达 6倍。

在夏季, 高温危害最集中和最严重的自然是城市,并且城市规模大小对高温的严重程度有

明显差异。例如上海市区 1995年的高温日数,平均是郊县的 2倍多,其中崇明岛与市区相比竟

相差 3倍之多。同时 30年的平均统计结果也显示出这种类似的差异。因此,在长江三角洲这

样一个大、中城市多、人口密度大,经济发达地区,防止和减轻高温酷热对城市的经济、生产、社

会生活和人体健康的危害是十分重要的。

表 2　长江三角洲东、西部年度高温日数的比较

T able 2　Comparison bet ween the num ber s of annua l megatherm day

in t he ea st and w est par ts of t he Yang tze Delta d

1951～1960年 1961～1970年 1971～1980年 1981～1990年 1951～1990年

东部 1. 9 5. 8 4. 8 4. 7 4. 3

西部 11. 6 12. 8 10. 4 8. 8 10. 9

冬半年,长江三角洲地区近 45年来,低温日数平均为 47. 6 d(见图 2)。就年代分布状况而

言,则表现为 60年代和 70年代偏多, 50和 80年代略少,而最少的 90年代前5年仅为38. 5 d,

约比最多的 60年代少了近 20 d。从长期趋势变化看(见图2) ,冬季低温日数自 60年代中期以
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来一直在明显减少,暖冬趋势十分明显。因此, 近 45年来,长江三角洲地区夏季高温日数和冬

季低温日数总的表现为下降趋势,即本区域有“凉夏”和“暖冬”的变化倾向。且后者更为明显,

这与我国 80年代中期以后增暖的最大贡献是冬季的结论十分一致 [ 3]。

2　近 45年的气候变率

在区域气候变化研究中,常用变率来表示气候变化幅度大小。本文通过计算长江三角洲的

平均气温、最高和最低气温的绝对变率

V a =
1
n

x i - x

和相对变率

V r =
V a

x
=

1
n

x i - x

x

来讨论气候变化幅度大小。表 3表明,长江三角洲无论是平均气温还是最高、最低气温,气候变

率并没有明显的趋势变化。而从各个年代的比较而言, 无论最高、最低和平均气温, 80年代和

60年代的变率均小,而 90年代的 1991～1995年则变率最大。

表 3　1951～1995 年长江三角洲温度、降水量变率

T able 3　1951～1995 annual t emper ture and precipitat ion variability in the Yang tze Delt a

项目 1951～1960年 1961～1970年 1971～1980年 1981～1990年 1991～1995年 1951～1995年

平均气温
V a/℃ 0. 35 0. 30 0. 31 0. 22 0. 40 0. 34

V r 0. 022 0. 019 0. 020 0. 014 0. 025 0. 021

最高气温
V a/℃ 0. 43 0. 30 0. 40 0. 32 0. 43 0. 37

V r 0. 021 0. 015 0. 020 0. 016 0. 021 0. 019

最低气温
V a/℃ 0. 37 0. 33 0. 33 0. 24 0. 47 0. 35

V r 0. 030 0. 027 0. 027 0. 020 0. 037 0. 029

降水量
Va/ mm 137. 43 102. 95 168. 94 126. 30 232. 47 149. 44

V r 0. 111 0. 096 0. 153 0. 106 0. 193 0. 129

表 3中还可看到,年降水量的气候变率也是在 60年代和 80 年代比较小, 且同样是 1991

～1995年的变率最大。因此,在近 45年, 无论是年平均气温和年降水量, 变率最小均在 60和

80年代,而 90年代初的变率急剧增大。年降水量变率 1991～1995年几乎是变率最小的 60和

80年代的一倍。而同样, 1991～1995年的最低气温变率也将近达到 80年代的一倍。这意味着

90年代开始无论温度,还是降水都有趋于不稳定的倾向。致使气候多变, 灾害频率增大,下面

的气象灾害分析也进一步说明了这一点。

3　长江三角洲的主要气象灾害

3. 1　汛期旱涝灾害

由于长江三角洲年降水量主要集中在汛期( 6～8月) ,且年际变化大,历史上该地区的严

重大旱大涝, 主要决定于汛期雨量的多少。因此,汛期旱涝灾害是该地区最为重要的气象灾害,

对工农业生产影响最为严重。我们统计了 1951～1995年期间溧阳、南通和苏州等18个气象台
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站 6～8月的汛期平均降水量,用以分析近45年来长江三角洲汛期旱涝灾害的变化。通常使用

的正态分布条件为: P( R i > R + 1. 28 R) = 0. 1; P ( R i < R - 1. 28 R ) = 0. 1。当标准的汛期

降水量大于 R+ 1. 28 R 时定义为涝年,而小于 R- 1. 28 R 的年份定义为旱年。并且类似地将

汛期雨量大于 R+ 1. 64 R 和小于 R- 1. 64 R 的年份分别定义为特涝和特旱年,其中 R 和 R

分别为降水量的多年平均值和均方差。进一步统计发现, 45年中汛期旱涝的总体特征是涝多

于旱,并且特涝出现较多。除 60年代未出现外, 其余每 10年均出现一次特涝( 90年代中是

1991～1995年中出现一次)。而 45年中特旱的年份仅在1978年出现过一次。因此,在长江三

角洲地区防止汛期特涝灾害更显得重要。同时,汛期旱涝年的分布与每 10年的平均汛期雨量

也是一致的。图 3给出了近45年汛期降水资料的5年滑动平均曲线(见图 3) , 由于消除了 5年

以下的一些小的波动,所以十分清楚地显示出长江三角洲地区汛期旱涝的主要特点是,从 50

年代的多雨涝到 60年代的干旱少雨, 然后又逐渐向多雨涝演变的趋势, 90年代的前 5年旱、

涝灾害十分突出。这种特征从汛期降水的相对变率和绝对变率(表略)可以十分清楚地看出。比

如, 1991～1995年的绝对变率显著超过前期各个年代,几乎是 80年代的近 3倍,相当于 60年

代的 2倍,这表明 90年代开始, 随着全球气候变暖, 这种汛期旱涝异常变化是十分显著的。

图 3　长江三角洲 1951～1995 年汛期降水量 5 年滑动平均曲线

F ig . 3　1951～1995 5-piont running mean of the flo od sea son rainfall in the Yang tze Delt a

3. 2　台风和暴雨灾害

台风是夏秋季节长江三角洲地区又一极为重要的气象灾害, 台风(热带风暴和强热带风

暴)常常给长江三角洲沿海海域带来狂风巨浪, 骤雨暴潮, 造成翻船崩堤。而台风登陆所到之

处,出现大风暴雨造成毁屋淹粮等重大灾害,给人民生命财产带来极大危害。表 4给出了长江

三角洲地区 1951～1995年期间历年受台风影响的次数。在 45年期间影响长江三角洲地区的

台风总个数为 144个, 平均每年为 3. 2个。其中影响台风个数最多的年份是 1961年和1990年

均达 7个之多。而影响台风最少的 1954, 1983, 1993和 1995年均为一次。由于台风所产生的

大风经常与暴雨相伴出现,因此, 其危害是十分惊人的。例如1990年 15号台风,使得江苏境内

约有 2000多万亩农田遭受严重损失,水稻减产约 10亿公斤, 造成了巨大的经济损失。

进一步分析近 45年影响长江三角洲地区台风次数的变化发现, 在 50、60和 70年代平均

每年台风的次数分别为 3. 0, 3. 1和 3. 4次。而 80年代则有明显增加,平均每年为 3. 8次。然

而 90年代的 1991～1995年则影响台风的次数明显减少,平均仅为 2. 2次。作者曾研究发现 ,

ENSO事件对影响我国的台风活动有显著影响[ 4]。ENSO 事件的发生对影响长江三角洲的台

风活动也有显著影响。在出现 ENSO事件的年份平均影响台风次数为 2. 3次, 而非 ENSO 事

件年平均 3. 7次。由此可见,长江三角洲地区受台风灾害的影响是与全球气候变化的强信号

ENSO事件有关。
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表 4　1951～1995 年影响长江三角洲地区的台风次数

T able 4　1951～1995 t yphoon numbers affecting the Yang tze Delt a

1951 1952 1953 1954 1955 1956 1957 1958 1959 1960

影响台风次数 2 3 3 1 4 4 1 5 5

　 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970

影响台风次数 7 4 4 3 2 2 2 2 2 3

　 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980

影响台风次数 4 4 4 4 3 3 3 4 2 3

　 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990

影响台风次数 4 2 1 5 5 4 2 2 6 7

　 1991 1992 1993 1994 1995 　 　 　 　

影响台风次数 3 2 1 4 1 　 　 　 　

长江三角洲地区除了台风造成的暴雨灾害外,其他如江淮气旋等天气系统也会形成暴雨

灾害。图 4是由本地区 8个气象站统计得出的 1951～1995年平均每年出现的暴雨次数(一个

暴雨日记为一次)。从年代分布看, 60年代最少平均为 2. 4次,而 80年代及 1991～1995年代

显著增加,平均达到3. 4次和 3. 6次。然而由于暴雨的雨量集中,因此其危害也是异常惊人的。

1960年8月 4日南通的一次暴雨, 24小时雨量达到 507. 1 mm。而1977年8月 1日,上海宝山

塘桥站暴雨强度达581. 3 mm ,全市1/ 4地区被200 mm 雨量等值线所覆盖,遍及 6县4区,达

1520 km
2, 淹没农田 6. 7万公顷,估计损失约数亿元。

图 4　1951～1995年长江三角洲历年平均暴雨次数

F ig . 4　1951～1995 annual heavy-rain day s in the Yang tze Delt a

4　小　结

( 1)近 45年来本地区年平均降水与年平均气温变化主要表现为, 在相对暖期降水量相对

较多,相对冷期则降水量较少。

( 2)本区域年最低、最高气温及冬季最高、最低气温的年代差异较大, 而夏季最高、最低气

温的变化较小。高温日数和低温日数 45年中总体呈减少趋势,即表现为暖冬、凉夏倾向,且暖

冬趋势更为明显。

( 3)年平均气温、年平均降水、最高、最低气温的气候变率主要特点是 90年代前 5年是 45

年中气候变率最大的, 显示了明显的气候变化不稳定特征。
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( 4)长江三角洲近 45年汛期旱涝灾害表现出多雨涝、少干旱的显著特征,进入 90年代以

来严重旱涝特征更为显著, 显示出灾害频率增多的趋势。
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Abstract: Based on the metero logical observat ion data in the Yang tze Delta in 1951～1995,

this paper analyzes the climate change of meteo rolog ical clements such as mean air tempera-

ture and pr ecipitat ion, maximum and m inimum air temperature, major meteor olog ical disas-

ters. Results show that there are obv iously a w arming trend in winter , a co oling t rend in

summer , an increasing in the variability o f mean air temperature and precipitation, and a ris-

ing in meteo rolog ical disaster fr equency.
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