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摘要#利用 '-+'!!"'* 年广东 )+ 个地面气象观测站逐日降水(气温以及气象干旱指
数%O1/05"#I-&>)"OI&资料"建立了综合考虑雨涝(低温(干旱和高温这 $ 个方面的广东
气候年景客观定量评估方法"对广东气候年景进行客观定量评估"并应用实况灾情对评
估结果进行验证' 结果表明"近 &* 2来"广东雨涝和干旱年景指数变化趋势不显著"而
低温年景指数呈显著下降的趋势"高温年景指数呈显著上升的趋势' 近 &* 2来"广东
综合气候年景指数以 "("+%%'" 2&的速率下降"但下降趋势不明显' 评估得到广东气
候年景评估结果与灾害实况大部相符"气候年景为差的年份有 & 2!'-+% 年('-+- 年(
'--% 年(!""' 年(!"") 年' 研究结果为广东客观定量的气候年景评估业务和决策服务
提供技术依据'
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##广东地处低纬地区(濒临海洋"属于热带(亚热
带季风气候区"是我国气象灾害频发的地区"主要气
象灾害有台风(暴雨(低温(干旱(高温等' 随着经济
社会的发展"气象灾害造成的直接经济损失更加突
出' 据广东省民政厅资料统计"在 !"") 年"受强+龙
舟水,(低温雨雪冰冻灾害"强台风 +黑格比,等影
响"气象灾害共造成广东 '!& 人死亡"直接经济损失
约 $!'(* 亿元' !"'& 年"受超强厄尔尼诺事件影
响"广东台风(暴雨(干旱等气象灾害频发"共造成广
东 $) 人死亡"直接经济损失 %")(' 亿元' 据 '--$*
!"'* 年广东省防灾减灾年鉴%广东省防灾减灾年鉴
编写组"!"'*&的数据统计"广东平均每年因气象灾
害造成 '&% 人死亡"直接经济损失达 '+*(% 亿元'
可见每年的气象灾害对广东国民经济和人民生产生

活会造成很大影响"特别是出现大灾的年份'
气候年景是一年气候状况的综合表征 %邹燕

等"!"'-&' 而气候年景评估是对一年气候状况的
整体把握"是开展气候及气候变化及对各敏感行业
影响评估的基础 %石磊等"!"'!&"也是当前防灾减
灾(决策服务的迫切需求' 气象学者对气候年景的
评估进行了研究"并取得很有意义的成果 %纪忠萍
和谢炯光"!""")孙家民和黄朝迎"!""&)徐良炎和高
歌"!""&)纪忠萍等"!"'%)尹宜舟和李焕连"!"'*&'
纪忠萍和谢炯光%!"""&(纪忠萍等%!"'%&对广东低
温阴雨的年景变化趋势以及低频振荡特征进行分

析' 徐良炎和高歌%!""&&根据 '-)%*!""! 年的社
会经济和台风灾情资料"对我国台风灾害年景进行
了定量分析评估' 尹宜舟和李焕连 % !"'*&采用热
带气旋年潜在影响力指数初步探讨了我国台风灾害

年景预评估方法' 伍红雨等 % !"'-&对 '-+'*!"'*
年广东区域性暴雨过程进行了客观定量的评估' 可
见对广东气候年景的研究主要是针对低温阴雨和区
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域暴雨"针对广东主要气象灾害的综合气候年景评
估"目前业务上是主观判断"没有进行客观定量评
估"而这是当前广东气候年景客观定量评估业务以
及决策服务的需求'

气候异常"特别是降水和气温的异常是导致气
候年景偏差的重要因素' 若主要以灾情损失大小判
断年景的好坏"由于灾损历史数据较少%因 '--$ 年
才开始编制4广东省防灾减灾年鉴5"才有广东每年
的气象灾害造成的直接经济损失(人员伤亡等统计
情况&(灾情数据来源不同%广东省民政厅或广东省
三防等&造成的差异"这样的气候年景评价方法统
一性不足"也使得年际间可比性不足' 并且气候条
件的异常与灾损大小并不是一一对应的"主要是灾
害造成的直接经济损失和影响与气象灾害事件发生

的时间(地点(经济(人口等密切关联' 因此"气候年
景与灾害损失有的年份会存在差异"比如有的年份
冷暖旱涝异常程度不显著而灾情损失较大等' 所以
有必要根据气候异常情况来客观定量评估气候年景

异常' 利用广东 )+ 个国家气象观测站的逐日降水(
气温%日平均气温(日最高气温(日最低气温&资料"
逐日气象干旱指数 %O1/05"#I-&>)"OI&"建立广东
气候年景综合强度评估方法"分析近 &* 2来广东雨
涝(低温(干旱和高温的各年景指数变化特征"在此
基础上综合分析广东气候年景的特征和变化"并用
实况灾情对其验证"研究结果为广东的气候年景评
价业务的客观(定量以及决策服务提供支持'

!"资料和方法

'&基于资料时间系列的长度和完整性"采用广
东省气候中心整编的广东 )+ 个国家气象观测站
'-+' 年 ' 月 ' 日*!"'* 年 '! 月 %' 日的逐日降水
和气温资料 %日平均气温(日最高气温(日最低气
温&"对资料进行了均一性检查和质量控制"去除
'-+' 年以来资料长度少于 &$ 2的站点"最后选取
)! 个观测站资料进行分析'

!&采用广东省气候中心业务使用的 '-+'*
!"'* 年广东 )! 个站逐日气象干旱指数 OI"OI具体
计算方法详见文献 %王春林等" !"'$)陈慧华等)
!"'+&'

%&灾情数据来自 '--$*!"'* 年 4中国气象灾
害大典!广东卷5(4广东省防灾减灾年鉴5(4广东省
志.自然灾害志5(!""$*!"'* 年广东省气候公报
等"灾情数据用于与评估结果进行比较和验证'

气候年景评估是对一年气候状况的综合把握'

广东的主要气象灾害是台风(暴雨洪涝(低温(高温(
干旱等' 台风主要带来风雨影响"风速资料"特别是
日最大风速资料在 '-)" 年以前站点资料少%'-+'*
'-+- 年广东 )+ 个国家级观测站中仅有 !.$ 个站有
日最大风速资料)'-*"*'-)" 年仅有 !!.!& 个有日
最大风速资料"'-)' 年以后达到 )+ 个&' 由于数据
系列原因"在评估模型中暂不考虑台风的风影响"主
要考虑台风雨的致灾影响' 参考福建省地方标准
4气候年景评价方法5%OS%&%E''*)1!"'-&及邹燕
等%!"'-&的研究方法"该方法在福建省气候中心已
经过 & 2多的业务应用"验证了此方法具有很好的
实用性"对年度气候异常具有良好的表征性"并且方
法简单易推广至县市级' 首先计算得到雨涝(低温(
干旱和高温这 $ 个要素的年景指数"然后对这 $ 个
年景指数系列进行标准化再加权累加"得到气候年
景指数"指数越大"表明气候异常越显著"对应的气
候年景越差' 具体计算见公式%'&'
###9?0Q,/3&M,/3&#,/3&2Q"/#M"/##"/#2

Q128-M128-#128-2Q&1M&1#&1' %'&
其中!#9?代表气候年景指数)#,/3&(#"/#(#128-(#&1分别代
表低温(高温(雨涝(干旱年景指数)M,/3&(M"/#(M128-(
M&1分别代表低温(高温(雨涝(干旱年景等级)Q,/3&(
Q"/#(Q128-(Q&1分别代表低温(高温(雨涝(干旱这 $
个年景指数系列的权重系数' 权重系数主要考虑广
东气候环境条件下各灾种的致灾性' 暴雨洪涝(低
温是广东主要气象灾害"权重系数设为 ')而气象干
旱和夏季高温对广东省来说灾害影响相对小很多"
权重系数设为 "(&'

对于计算得到的 '-+'*!"'* 年的 &* 2气候年景
指数序列"参考中国气象局气候影响评估规定"分别
计算 '"N(%"N(*"N和 -"N对应的百分位数"以这 $
个百分位数为临界阈值划分出 & 个气候年景等级"分
别为!好 %' 级&(较好 %! 级&(一般 %% 级&(较差 % $
级&(差%& 级&)不同百分位与气候年景等级(气候年
景评估结果的对应见表 '"低温(高温(雨涝和干旱年
景指数等级划分表也同表 '' 根据广东气候年景指
数的划分标准"得到划分年景指数的阈值%表 !&'

雨涝(低温(干旱(高温的具体年景指数定义和
等级划分标准如下'

'&雨涝
雨涝年景指数%#128- &为累加 ' 2内略偏强以上

区域性暴雨过程的强度值和其等级的乘积' 选取暴
雨范围(持续时间(最大日降水量和最大过程雨量作
为区域性暴雨过程的综合强度评估指标来计算气候

*'&
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表 !"不同百分位%&&与气候年景评估等级和评估结果

E2*3>'#9/11>4$/-&>-,>*>#C>>- &8AA>1>-#$>1,>-#83>%A& 2-&

244>44@>-#,3244>42-& 1>403#/A2--023,38@2#>4#2#04

百分位 气候年景等级 气候年景评估结果

A-'"N ' 好

'"N4A-%"N ! 较好

%"N4A-*"N % 一般

*"N4A--"N $ 较差

A3-"N & 差

表 $"广东气候年景指数的阈值%气候年景指数已标准化&

E2*3>!#E"1>4"/3& /A8-&>) /A2--023,38@2#>4#2#048- U02-5!

&/-5

年景指数的阈值 气候年景等级 气候年景评估结果

#9?-1"(*& ' 好

1"(*&4#9?-1"($) ! 较好

1"($)4#9?-"(%" % 一般

"(%"4#9?-'(%" $ 较差

#9?3'(%" & 差

年景指数"方法详见邹燕等 % !"'$ &' 罗艳艳等
%!"'&&(伍红雨等%!"'-&指出该评估方法能客观(
定量和合理的描述区域性暴雨过程' 采用同样的百
分位数计算法"对近 &* 2广东雨涝年景指数序列进
行划分"得到广东雨涝年景指数的阈值%表 %&'
表 %"广东雨涝年景指数的阈值%雨涝年景指数已标准化&

E2*3>%#E"1>4"/3& /A8-&>) A/1128-!C2#>13/558-5 2--023,38!

@2#>4#2#048- U02-5&/-5

雨涝指数的阈值 雨涝年景等级 雨涝年景评估结果

#128--1'(!" ' 好

1'(!"4#128--1"(+& ! 较好

1"(+&4#128--"($- % 一般

"($-4#128--'(%" $ 较差

#128-3'(%" & 差

!&低温
年低温强度综合考虑冷月%' 月(! 月和 '! 月&

最低气温异常与早春%%*$ 月&平均气温异常两个
方面' 冷月易致灾的温度因子是最低气温' 冷月低
温强度指数%#@8-#&为累加 ' 2冷月广东 )! 个站中日
最低气温为负距平的数值' 同上百分位数法划分出
& 个等级' 早春易致灾的温度因子是日平均气温'
类似冷月低温强度指数定义和强度的等级划分得到

早春低温强度指数 %#2B>#&和早春低温强度的等级
划分'

年低温年景指数就是累加标准化的冷月低温强

度指数和早春低温强度指数' 同上百分位数法划分
出 & 个等级%表 $&'

#,/3& 0#@8-#M@8-#2#2B>#M2B>#'
其中!#,/3&(#@8-#(#2B>#分别是低温年景指数以及冷月(
早春低温强度指数)M@8-#(M2B>#分别为冷月(早春低
温强度的等级'
表 1"广东低温年景指数的阈值%低温年景指数已标准化&

E2*3>$#E"1>4"/3& /A8-&>) A/13/C #>@$>12#01> 2--023

,38@2#>4#2#048- U02-5&/-5

低温指数的阈值 低温年景等级 低温年景评估结果

#,/3&3'("& ' 好

"(+4#,/3&-'("& ! 较好

1"(%4#,/3&-"(+ % 一般

1'("4#,/3&-1"(% $ 较差

#,/3&41'(" & 差

%&干旱
干旱年景指数采用广东 )! 个气象观测站的逐

日 OI指数' 干旱年景指数%#&1&为累加 ' 2中广东
)! 个站逐日 OI指数达中旱以上的数值"同样方法
划分得到 & 个等级%表 &&
表 0"广东干旱年景指数的阈值%干旱年景指数已标准化&

E2*3>&#E"1>4"/3& /A8-&>) A/1&1/05"#2--023,38@2#>4#2#04

8- U02-5&/-5

干旱指数的阈值 干旱年景等级 干旱年景评估结果

#&13"(-& ' 好

"(&+4#&1-"(-& ! 较好

1"(&"4#&1-"(&+ % 一般

1'($"4#&1-1"(&" $ 较差

#&1-1'($" & 差

$&高温
高温年景考虑夏季时段%**- 月&"易致灾的温

度因子是最高气温' 采用广东省 )! 个国家级气象
观测站的逐日最高气温数据' 高温年景指数%#"/#&
为累加一年中夏季广东 )! 个站中日最高气温为正
距平的数值"同上面划分得到 & 个等级%表 +&'

$"广东气候年景的客观定量化评估

$#!"广东气候年景的年际和年代际变化
根据以上评估方法建立了广东雨涝(低温(干

)'&
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表 /"广东高温年景指数的阈值%高温年景指数已标准化&

E2*3>+#E"1>4"/3& /A8-&>) A/1"85" #>@$>12#01> 2--023

,38@2#>4#2#048- U02-5&/-5

高温指数的阀值 高温年景等级 高温年景评估结果

#"/#-1"(-" ' 好

"(-"4#"/#-1"(!& ! 较好

1"(!&4#"/#-"(&& % 一般

"(&&4#"/#-'(&& $ 较差

#"/#3'(&& & 差

旱(高温的客观定量评估模型并计算得到 '-+'*
!"'* 年广东年雨涝指数和异常等级(年低温指数和
异常等级(年高温指数和异常等级(年干旱指数和异
常等级以及相应的 $ 个年景指数系列"在此基础上
对这 $ 个年景指数系列进行标准化再加权累加"得
到广东气候年景指数系列' 下面分析这 $ 个系列的
年际(年代际变化特征%图 '&'

图 '2是近 &* 2广东雨涝年景指数的变化' 可
见"雨涝年景指数存在明显的年际变化特征"对应的
雨涝年景指数最大"即雨涝年景评估为差的年份有
& 2!'-*% 年('--% 年('--$ 年(!""' 年和 !"") 年"指
数最大出现在 !"") 年"这与 !"") 年广东出现强+龙
舟水,"造成严重洪涝灾害相吻合 %王婷等"!"")&"
其他 $ 2雨涝严重年与广东历史上洪涝灾害一致
%宋丽莉"!""+&' 可见雨涝最重的 & 2中有 $ 2出现
在 '--$ 年以来"说明 '--$ 年以来严重雨涝年增加
明显' 指数最小"即雨涝年景评估为好的年份也有
& 2!'-+! 年('-+% 年('-+* 年('-)- 年(!""$ 年"这
几年洪涝最轻"对应的干旱重' 如 '-+% 年是大旱
年"'-)- 年广东大部分地区出现了夏(秋连旱' 从
雨涝年景指数的多项式变化曲线看"雨涝年代际变
化明显' '-+" 年代('-)" 年代雨涝偏轻"'--" 年代以
来雨涝偏重' 近 &* 2来"雨涝年景指数的线性趋势
以 '('*%%'" 2& 的速率上升"通过 "("& 信度的显著性
水平检验"上升趋势明显"说明广东雨涝增加明显'

图 '* 是近 &* 2广东低温年景指数的变化' 可
见低温年景指数存在明显的年代际变化特征"!" 世
纪 +" 年代到 *" 年代初"广东低温年景指数最低"说
明低温强度强"*" 年代中期到现在"低温年景指数
以偏弱为主' 所以位于低纬的广东低温指数的变化
与近 '+ 2来欧洲西北部(西伯利亚以及东亚地区冬
季冷强度增强趋势 %谢韶青和卢楚翰"!"')&相反'
广东低温年景指数最小"即年景评估为差的年份有
& 2!'-+! 年('-+% 年('-+- 年('-+* 年和 '-+$ 年'

可见低温冷害严重的年份前 & 位出现在 !" 世纪 +"
年代' 年景指数较差的年份有 !"") 年('--+ 年(
'-+) 年等 '% 2' !"") 年 ' 月中国南方出现了大范
围低温雨雪冰冻天气过程"由于持续时间长"对交
通(电力(农业和人民生活等造成了巨大的影响%彭
艳等"!"'")张韧等"!"'!)王遵娅"!"'$&' 低温指数
最高的 & 2是!'--' 年(!""! 年('--* 年('-*% 年和
'--) 年' 近 &* 2来"广东低温年景指数的线性趋势
以 '(!&%%'" 2&的速率上升"通过 "("& 信度的显著
性水平检验"上升趋势明显"说明低温在减少'

图 ',为近 &* 2广东干旱年景指数的变化' 可
见指数的年际变化明显"干旱年景评估为差的年份
有 & 2!'-+% 年('-++ 年( '-** 年( !""$ 年和 !""&
年"指数最小出现在 '-+% 年"'-+% 年是广东的大旱
年"严重影响农业生产和人畜饮水' 纪忠萍等
%!""*&分析指出 '-+% 年为 '-&* 年以来广东干旱最
严重的一年' !""& 年华南出现典型秋旱%曾刚和高
琳慧"!"'*&"给农业生产和人民生活造成了严重影
响' 指数最大"即评估等级为好的年份也有 & 2!
!""' 年(!"'+ 年('-*) 年('-*! 年('-*& 年' 从干
旱年景指数的多项式变化曲线看"!" 世纪 +" 年代(
)" 年代到 !' 世纪 "" 年代后期干旱年景偏重"!" 世
纪 *" 年代以及 !' 世纪 '" 年代以来干旱年景偏轻"
年代际变化明显' 近 &* 2来"干旱年景指数的线性
趋势以 "(")%%'" 2&的速率上升"没有通过 "("& 信
度的水平显著性检验"上升趋势不明显'

图 '& 是近 &* 2广东高温年景指数的变化' 从
高温年景指数的多项式变化曲线可见"高温年景指
数存在明显的年代际变化"!" 世纪 +" 年代到 *" 年
代中期(!""" 年以来我省高温处于偏弱的年景"而
!" 世纪 *" 年代中期到 -" 年代末(!' 世纪 "" 年代
高温处于强的年景' 对应的高温年景指数最大的年
份有 & 2!'--) 年('--" 年('-)- 年('--! 年和 '-)+
年"最大出现在 '--) 年' '--) 年受强厄尔尼诺事
件的影响"全球很多地方出现高温热浪"我国气温异
常偏高%王丽华"'---)张清"'---&' 高温年景指数
最小"即评估等级为好的年份有 - 2!'-+% 年('-*+
年('--* 年等' 近 &* 2来"高温年景指数的线性趋
势以 "("+%%'" 2&的速率上升"没有通过 "("& 信度
的显著性水平检验"上升趋势不明显' 但近年来高
温天气频繁"!"') 年 & 月江南南部和华南等地出现
了持续的高温天气%张芳华等"!"'-&'

图 '>是近 &* 2广东气候年景指数的逐年变
化"综合考虑了雨涝(低温(干旱(高温的气候年景指

-'&
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图 '#'-+'*!"'* 年广东气候年景指数的年变化!%2&雨涝)%*&低温)%,&干旱)%&&高温)%>&综合

L85+'#F--023B2182#8/-4/A#">8-&>) /A2--023,38@2#>4#2#048- U02-5&/-5 A1/@ '-+' #/ !"'*!%2&128-!C2#>13/558-5)% *&3/C

#>@$>12#01>)%,&&1/05"#)%&&"85" #>@$>12#01>)%>&4D-#">484

数' 可见"近 &* 2来标准化的气候年景指数介于
1'(&+.%(-$"存在明显的年际和年代际变化' '-+'
年的气候年景最好%气候年景指数为1'(&+&"'-+%
年的气候年景最差 %气候年景指数为 %(-$&' '-+'
年低温年景评估是较差"高温年景评估为好"雨涝和
干旱年景评估是较好"综合的气候年景评估是好'
实际的情况是 '-+' 年除 ' 月中旬至 ! 月 '+ 日的寒
潮对广东有冻害影响外"其他暴雨(低温(干旱影响
轻(损失小' 从 '-+% 年广东发生大旱和严重低温冷
害%宋丽莉"!""+&"干旱和低温的年景评估均为差"
高温和雨涝评估分别为较好和好"综合气候年景评
估为差' 从气候年景指数的多项式变化曲线看"!"
世纪 +" 年代(-" 年代到 !' 世纪 "" 年代后期气候
年景偏差"!" 世纪 *" 年代(!' 世纪 "" 年代以来气
候年景偏好"可见气候年景的年代际变化明显' 近
&* 2来"气候年景指数的线性趋势以 "("+%%'" 2&

的速率下降"即年景有向好的趋势"但没有通过
"("& 信度的显著性水平检验"趋势不显著'

表 * 为 '-+'*!"'* 年广东气候年景评估的具
体结果' 统计表明"在 '-+'*!"'* 年出现年景评估
为差和较差的年份有 '& 2"占 !+(%N"其中差的年份
有 & 2"占总年份的 )()N)较差的年份有 '" 2"占总
年份的 '*(&N)一般的年份有 !% 2"占总年份的
$"($N)较好的年份有 '' 2"占总年份的 '-(%N' 好
的年份有 ) 2"占总年份的 '$("N)好和较好的年份
占总年份的 %%(%N"比差和较差年份占总年份的比
例%!+(%N&要高 *N"说明出现较好和好年景的概
率大于较差和差年景的概率'

从 '-+'*!"'* 年广东各年代出现不同年景等
级统计%表 )&得出"各年代的年景差年出现的比例
在 !" 世纪 +" 年代最多"较差年景出现的比例在 !"
世纪 -" 年代最多%$"N& "一般年景出现的比例在

"!&
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表 P"近 0P ; 广东气候年景评估结果

E2*3>*#F44>44@>-#1>403#/A2--023,38@2#>4#2#048- #">$24#&* D>2148- U02-5&/-5

气候年景评估级等级 年份

差%& 级& '-+% 年(!"") 年('-+- 年('--% 年(!""' 年

较差%$ 级& '-+* 年('-+) 年('-*% 年('-** 年('--$ 年('--+ 年('--) 年(!""& 年(!""+ 年

一般%% 级&
'-+$ 年('-+& 年('-++ 年('-*" 年('-*! 年('-*& 年('-)" 年('-)! 年('-)% 年('-)$ 年('-)+ 年('-)- 年('--" 年(

'--& 年('--* 年(!""" 年(!""% 年(!""$ 年(!""- 年(!"'" 年(!"'' 年(!"'$ 年(!"'* 年

较好%! 级& '-+! 年('-*' 年('-*$ 年('-*+ 年('-)' 年('-)& 年('-)* 年('-)) 年('--' 年('--- 年(!"'+ 年

好%' 级& '-+' 年('-*) 年('-*- 年(!""! 年(!""* 年(!"'! 年(!"'% 年(!"'& 年

表 T"广东各年代出现不同气候年景等级统计%!K/!!$.!P 年&

E2*3>)#L1>'0>-,D 2-& 12#8/ /A&8AA>1>-#3>B>3/A2--023,38@2#>4#2#048- >B>1D 25>8- U02-5&/-5 A1/@ '-+' #/ !"'*

时间
平均年景

指数

年景差年 年景较差年 年景一般年 年景较好年 年景好年

年数%2 占比%N 年数%2 占比%N 年数%2 占比%N 年数%2 占比%N 年数%2 占比%N

'-+'*'-+- 年 "(+ ! !!(! ! !!(! % %%(% ' ''(' ' ''('

'-*"*'-*- 年 1"(%& " "(" ! !"(" % %"(" % %"(" ! !"("

'-)"*'-)- 年 1"(%& " "(" " "(" + +"(" $ $"(" " "("

'--"*'--- 年 "(!) ' '"(" $ $"(" % %"(" ! !"(" " "("

!"""*!""- 年 "(!+ ! !"(" ! !"(" $ $"(" " "(" ! !"("

!"'"*!"'* 年 1"($- " "(" " "(" $ &"(" ' '!(& % %*(&

!" 世纪 )" 年代最高%+"N&' 较好年景出现的比例
在 !" 世纪 )" 年代最高 %$"N&' 好年景年在 !"'"
年以来出现的比例最高%%*(&N&' 计算得出"年代
平均年景指数最高出现在 !" 世纪 +" 年代 %"(+&"
说明 +" 年代年景最差的"其次是 -" 年代%"(!)&"第
三是 !' 世纪 "" 年代%"(!+&"最好年景出现在 !"'"
年以来'

$#$"广东气候年景评估与实况检验
广东气候年景为差和较差的年份与4中国气象

灾害大典!广东卷5 %宋丽莉"!""+&('--$*!"'* 年
4广东省防灾减灾年鉴5(!""!*!"'* 年广东省气候
公报等记录的灾害事实绝大部分年份一致' 气候年
景为差的年份"广东出现造成重大社会影响或严重
经济损失和人员伤亡的低温(暴雨(干旱等极端天气
气候事件' 而气候年景好的年份风调雨顺"灾害损
失小"无重大极端天气气候事件发生'

气候年景评估为差的年份是!'-+% 年('-+- 年(
'--% 年(!""' 年(!"") 年这 & 2' '-+% 年广东出现
了历史罕见的特大干旱"且 '-+% 年 '*! 月低温冷
害异常重' '-+- 年有造成巨大伤亡的 +-"% 号台
风' '--% 年 ' 月中(下旬强寒潮导致广东直接经济

损失达 $' 亿元' &*+ 月广东洪涝灾害重"后汛期
-%'+ 号台风影响严重"并有春(秋旱发生' !""' 年
"'"$ 号台风+尤特,和西南季风结合"重创粤东%陈
超等"!"'&&' 在 !"") 年"受拉尼娜和厄尔尼诺的影
响"我国气候极端异常%徐雨晴等"!""-)张培群等"
!""-&' !"") 年广东遭遇强台风+黑格比,"史上最
强+龙舟水,(低温雨雪冰冻灾害"导致广东直接经
济损失约 $!'(* 亿元"是 !' 世纪以来平均经济损失
的 $ 倍"'!& 人因气象灾害死亡'

因 '--$ 年开始编制 4广东省防灾减灾年鉴5"
才有广东每年的气象灾害造成的直接经济损失(人
员伤亡等统计' 为了检验年景指数评估结果能否客
观反映年景实况"分析 '--$*!"'* 年广东气候年景
指数逐年变化(评估等级与逐年广东是否包含台风
造成的直接经济损失 %表 - & 的关系' 计算得到
'--$*!"'* 年的气候年景指数系列与不含台风损
失系列的相关系数为 "($*"通过 "("& 显著性水平
检验"相关显著"说明广东气候年景指数系列总体上
与实况灾损吻合"能客观反映气候年景的总体特征'
广东加上台风灾情后的直接经济损失与不加台风灾

情的直接经济损失这两个系列的相关系数达 "(++"

'!&
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通过 "(""' 信度的显著性水平检验"相关非常显著"
因此气候年景系列能反映广东气候年景的总体特征'
表 K"!KK1!$.!P 年广东气候年景指数逐年变化与台风造

成的直接经济损失的联系

E2*3>-#?#2#84#8,23#2*3>/AB2182#8/-4A/1#">2--023,38@2#>
4#2#048-&>)>42-& &81>,#>,/-/@8,3/44,/-#28-8-5
#D$"//-48- U02-5&/-5 A1/@ '--$ #/ !"'*

年份
气候年景

指数
评估等级

不含台风

损失%亿元

含台风

损失%亿元

'--$ '('' $%较差& '*" !+!($

'--& 1"(!% %%一般& '"()% '!"(+

'--+ "()) $%较差& &'(*! !&%(&%

'--* 1"(!- %%一般& %*(-'+ '""($)

'--) "(-+ $%较差& +"(-!$ ++("-

'--- 1"(*% !%较好& ''$(*%% '$&()-

!""" 1"(!% %%一般& -(&!- %"()+

!""' '($" &%差& ''()+* )*()$

!""! 1"(** '%好& %+()*& +'(!+

!""% 1"($% %%一般& '"(+"' +-(&&

!""$ 1"(!& %%一般& !!()-- !+(+

!""& "()! $%较差& +$(*&- *$(*&

!""+ "($! $%较差& !%(+&! %'"(+$

!""* 1'('$ '%好& !-("% &%(-%

!"") %("+ &%差& !+-(!'+ $!'(&)

!""- 1"(!& %%一般& '+("+) +$(%)

!"'" 1"("! %%一般& &)(&)- '&$(''

!"'' 1"('" %%一般& '%()$* %-(!$

!"'! 1'($' '%好& !-(!&- *%()+

!"'% 1"(-% '%好& ')-()%& $)!(*)

!"'$ "('' %%一般& )"(!)- %'+($-

!"'& 1"(-) '%好& !!(%'- %")(''

!"'+ 1"(&) !%较好& '"!(-$& '+$()&

!"'* 1"("! %%一般& !'(+ %'+('

'--$*!"'* 年出现超强或强台风级别登陆广
东的年份有 + 2"平均每年台风造成的损失高达
')+(- 亿元"导致年景偏差到差' 而无超强台风或
强台风登陆广东的年份平均每年台风造成的损失仅

为 &*(! 亿元"有无强台风年份损失相差达 $ 倍' 评
估存在偏差与没考虑台风的风力致灾因素的影响有

关' 所以考虑有超强或强台风登陆广东的年份"年
景可定性评价为偏差或差"强台风作为一个年景指
数的加分项目"但在长序列的年景评估指数里如何
体现"且 '-)' 年以前绝大部分站点无最大风速数
据"年景指数系列如何保持客观一致并具可比性等
将是下一步研究的重点'

%"结论与讨论
利用 '-+'*!"'* 年广东 )+ 个国家气象观测站

逐日降水(气温资料和逐日气象干旱指数 OI"从雨
涝(低温(干旱和高温这 $ 个方面建立了客观定量的
评估模型并计算得到近 &* 2的广东气候年景指数"
得出如下结论'

'&近 &* 2广东雨涝年景指数年景评估为差的
年份有 & 2"最差出现在 !"") 年' !" 世纪 +"()" 年
代雨涝偏轻"-" 年代以来雨涝偏重' 近 &* 2来"雨
涝年景指数的线性趋势以 '('*%%'" 2&的速率显著
上升"雨涝在增加'

!&近 &* 2广东低温年景指数在 !" 世纪 +" 年
代到 *" 年代初最低"*" 年代中期后低温年景指数
以偏弱为主' 广东低温年景评估为差的年份有 & 2'
近 &* 2来"广东低温年景指数的线性趋势以
'(!&%%'" 2&的速率显著上升"说明低温在减少'

%&!" 世纪 +"()" 年代到 !' 世纪 "" 年代后期广
东干旱年景偏重"!" 世纪 *" 年代以及 !' 世纪 '" 年
代以来广东干旱年景偏轻"年代际变化明显' 近 &* 2
来"广东干旱年景指数的线性趋势以 "(")%%'" 2&的
速率上升"但上升趋势不明显'

$&近 &* 2广东高温年景指数存在明显的年代
际变化"!" 世纪 +" 年代到 *" 年代中期(!' 世纪 ""
年代以来我省高温处于偏弱的年景"而 !" 世纪 *"
年代中期到 -" 年代末"!' 世纪 "" 年代高温处于强
的年景' 近 &* 2来"高温年景指数的线性趋势以
"("+%%'" 2&的速率上升"但上升趋势不明显'

&&近 &* 2广东气候年景指数存在明显的年际
变化特征"对应的气候年景评估为差的年份有 & 2"
其中 '-+% 年的气候年景为最差"其次是 !"") 年"而
这 & 2气候年景评估为差的年份也和历史上广东的
大灾相联系' !" 世纪 +" 年代(-" 年代到 !' 世纪 ""
年代后期气候年景偏差"!" 世纪 *" 年代(!' 世纪
"" 年代以来气候年景偏好"可见气候年景的年代际
变化明显' 近 &* 2来"气候年景指数的线性趋势以
"("+%%'" 2&的速率下降"即年景有向好的趋势"但
不明显'

+&气候年景评估能客观定量表征气候年景"评
估与实况验证大部分年份吻合"但在超强或强台风
级别登陆广东的年份"有的年份评估与实况存在偏
差"这主要是未考虑台风的风力致灾因素的影响所
导致' 所以考虑在超强或强台风登陆广东的年份"
作为一个年景指数的加分项目"年景可定性评价为
偏差或差'

因 '-)' 年以前广东 )! 个国家气象观测站无最
大风速数据"'-)' 年以后的年大风指数系列如何考
虑到长序列%'-+'*!"'* 年&的气候年景指数系列

!!&
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