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２００７年城市极端天气事件及其危害分析

王维国　王秀荣

（国家气象中心，北京１０００８１）

提　要：通过对２００７年国内一些主要城市发生的极端天气事件分析，以及与城市建

设历史发展过程中的比较，表明城市气象灾害对城市安全运行的威胁日趋严重。由

于极端降水天气事件的日益增多以及城市本身扩大发展、人口密度不断增加、城市的

热岛效应更加明显等原因，客观上存在易产生剧烈的天气现象和城市承灾能力越来

越脆弱等问题。在深入分析致灾因素、致灾结果中，提出需要解决的城市建设规划、

应急管理体制等科学问题，同时给出了城市防灾减灾的决策建议。
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引　言

随着全球变暖，城市规模扩大，极端天气

气候事件发生的不确定性及其产生的灾害越

来越受到世界气象组织和各国政府的重视，

关于极端天气气候事件的研究工作逐渐增

多［１５］。随着我国城市扩大化迅速发展，城市

人口增长较快，根据国家统计局的统计，２００５

年人口普查，居住在城镇的人口占总人口的

４２．９９％，比２０００年上升了６．７７个百分点。

因此，当极端天气气候事件发生时，在同样强

度的情况下，城市遭受灾害人口会比以往更

多。

２００７年夏季（６—８月），中国大陆平均气

温为２１．３℃，比常年同期偏高０．９℃，为

１９５１年有气象记录以来历史同期次高值，也

是１９９７年以来连续第１１年高于平均值。同

世界其他地区一样，２００７年夏季我国也发生

了较为频繁的极端天气气候事件，受到政府、

民众和众多媒体的关注，尤其是发生在我国

一些主要大城市的由极端天气事件造成的灾

害引起极大的反响，同时也暴露出城市在应

对极端天气事件当中存在明显的薄弱环节。

如何提高应对城市极端天气气候事件及其所

产生的灾害，涉及到城市建设规划、应急管理

体系的完善、气象灾害预报预警技术等，上述

科学问题值得思考。

１　２００７年夏季我国主要大城市发生的极端

天气事件及致灾概况

１１　什么是极端天气事件

　　 根据政府间气候变化专门委员会

（ＩＰＣＣ）第３次评估报告
［６］，极端天气事件是

指某一地点或地区从统计分布的观点看不常

或极少发生的天气事件。如用累积分布函数

表示，一般认为其发生的概率是等于或小于

第１０（或大于第９０）百分位数。

例如，在夏季常常发生暴雨，但如果一次

暴雨的强度接近或者超过了历史最高纪录，

就可以认定为这是一次极端天气事件。气候

是天气状态的平均，如果一段时期（如１个

月）的总降水量接近或者超过了该时期内的

历史最高纪录，也可以说接近或者低于历史

同期最低纪录，那么这段时期内的降水就属

于极端气候事件。

１２　２００７年夏季我国主要大城市极端天气

事件及致灾情况

　　２００７年夏季，我国城市发生极端天气事

件及致灾情况较为突出，已引起政府和防灾

减灾部门的关注。

１２１　重庆２４小时降雨量创造１１５年来日

降雨量的最高纪录

７月１７日，重庆主城区２４小时内降雨

量达到２６６．６ｍｍ，创有气象记录１１５年来日

降雨量的最高纪录。强降雨导致主城区交通

几乎瘫痪，多个县城进水受淹，重庆璧山县城

因暴雨变成“孤岛”。一些著名的文物古迹被

洪水冲毁，重庆山城变成水城。此次暴雨引

发的洪涝、滑坡、泥石流等灾害造成６４３．５万

人受灾，４２人死亡，１２人失踪，直接经济损失

２６．５亿元。

２００６年重庆遭遇了“百年不遇”的夏伏

旱，２００７年春季发生严重春旱，５月下旬以来

连续遭遇洪涝、风雹灾害，近一年来，重庆市

多灾连发、并发，抗灾能力面临严峻考验。

１２２　济南１小时最大降雨量达１５１ｍｍ，

为２００年一遇

７月１８日，山东省济南市出现特大暴

雨，市区强降雨主要集中在１７时２０分至２１

时，市区２１个雨量站平均降雨量达１３４ｍｍ，

１小时最大降雨量达１５１ｍｍ，为该市有记录

以来的每小时降水量最大值，其理论发生概

率为２００年一遇。由于降雨强度大，雨势猛，
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径流量大，市区内积水１米以上的路段多达

５１处，部分低洼地段最深积水４米以上，城

市交通一度陷入瘫痪。由于正值下班高峰

期，突如其来的暴雨和洪水造成严重人员伤

亡。据统计，全市受灾人口３３．３万人，因灾

死亡３７人（其中２６人因溺水身亡，６人触电

死亡，５人因建筑物倒塌被砸致死）。

１２３　武汉狂风暴雨致９人死亡，历史罕见

７月２７日傍晚，湖北省武汉市突然狂风

大作，并伴随雷鸣闪电和冰雹、暴雨，受灾区

风力达１０级以上，冰雹最大直径为２ｃｍ左

右。灾害造成９人死亡（武汉市黄陂区倒房

压死７人、江岸区围墙倒塌死亡１人、汉阳区

雷击死亡１人），３２３人受伤。

１２４　北京短时强雷雨，安华桥积水２万立

方米

８月１日傍晚至２日凌晨，北京出现强

雷雨天气，城区平均降雨量４１ｍｍ，朝阳区安

华桥 达 到 １７１ｍｍ，和 平 西 桥 降 雨 量 为

１４８ｍｍ。强降水主要集中在１日２０—２１时，

１小时降雨量最大为和平西桥，雨量为

９１．７ｍｍ，安华桥１小时降雨量达到８０ｍｍ。

突如其来的暴雨，对城市交通安全运行

构成了威胁１）。北京城区共有９处道路积水

超过０．５ｍ，其中安华桥积水深达２ｍ，桥下积

水总量约２万立方米，导致交通中断。另外，

北京首都机场数百架航班因暴雨天气被迫取

消或延误，近万名乘客滞留首都机场。

１２５　郑州遭遇入夏以来最强的强对流天气

８月２日上午，郑州市区遭遇了入夏以

来最强的一次强对流天气２）。上午８时５０

分，郑州天空乌云覆盖，出现了白昼如黑夜的

奇观，街道上所有车辆均开灯行驶。９时左

右，暴雨倾盆而下，短短１个小时内，郑州市

降水量达８６．９ｍｍ，最大风力达７级，３个小

时内降水量达１０３．２ｍｍ，荥阳金寨达到了

１３３．８ｍｍ。强降雨使郑州市区１００多条道

路严重积水，１２条道路交通中断，６座立交桥

断行，造成交通拥堵，有１０００多辆车被雨水

浸泡；大暴雨还导致发生多起交通事故，仅上

午９—１１时，１１０指挥中心就接警２０５１起，

至少有２人死亡，６人受伤；郑州新郑机场多

个航班延误，火车站多趟列车晚点，部分公路

客运中断；大暴雨还造成郑州市区１８条１０

千伏电力线路跳闸，部分低压线路出现故障。

这也是郑州继２００２年７月１９日遭遇强

雷雨大风冰雹事件之后的又一次严重的气象

灾害。

１２６　１３级大风突袭上海国际赛车场

８月３日，一场风力达１３级（４０ｍ·ｓ－１）

的强暴风雨突袭上海国际赛车场，有４个临时

看台上万个座椅被连根拔起后吹到了２０米外

的Ｆ１赛道上，造成赛车场损失上千万元。

８月５日下午上海又遭遇入汛以来最强

雷暴雨袭击３），杨浦、虹口、崇明、嘉定、南汇

等地雨量均超过１００ｍｍ的大暴雨标准，部

分地区大面积积水，交通一度受到影响，机场

有多架航班被延误。全市２０多条高压线被

雷电击坏。

１２７　西宁市遭罕见暴雨袭击

８月２５日１９时至２８日０８时，一场罕

见的暴雨袭击了青藏高原东部的青海省。其

中，２５日１９时至２６日早晨，暴雨中心位于

西宁市城北地区，雨量为８０．１ｍｍ；黄南州尖

扎县降雨量达７９．２ｍｍ。两市县的日降雨量

均突破了有气象记录以来的历史极值４）。暴

　　１）北京人民政府防汛抗旱办公室，汛情通报，第２４期．２００７年８月。

　　２）河南省气候中心，２００７年８月河南气候影响评价。

　　３）上海市气候中心，上海市气候影响评价。２００７年９月。

　　４）青海省气象局，气象信息快报，２００７年１５期。
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雨造成河水暴涨，多处公路被洪水冲坏或被

泥石流覆盖，部分路段交通中断，洪水还冲坏

了通信光缆和电力设备，部分地区通讯和供

电中断。

　　此外，２００７年７月３日，江苏高邮和安

徽天长两市的部分地方遭罕见龙卷风袭击，

１４人死亡、１１２人受伤。

除了盛夏季节的极端天气事件以外，还

有２００７年３月３—５日辽宁沈阳、鞍山、大连

等城市遭受历史上罕见的暴风雪（雨）事件，

灾害造成高速公路、机场关闭，列车晚点或停

运，中小学校停课等。大连停电还引发了一

系列的连锁反应，使供暖、供水受到影响。据

统计，灾害造成辽宁省１２０多万人受灾，死亡

１４人，直接经济损失１０９亿元。辽宁省气象

局对此次暴雪天气进行评估，评估结果为一

级暴雪灾害，属最严重级别。

１３　城市是承灾能力极其脆弱的地方

从上述列举的事实可以看出，极端天气

事件已经严重威胁着城市的安全运行，因此，

加强对极端天气气候事件研究和认知，加强

城市防灾减灾的建设规划显得越来越迫切。

从上面的各个城市发生的气象灾害事实

中可见，强降水事件发生最为频繁、影响最为

严重。已有的研究已经指出［４５］，从全国平均

来看，我国总的降水量变化趋势不明显，但雨

日显著趋于减少。降水总量不变或增加但频

率减少意味着降水过程可能存在强化的趋

势。研究结果表明，中国的极端降水事件趋

多、增强。极端降水平均强度和极端降水值

都有增强的趋势，尤其在１９９０年代，极端降

水量比例趋于增大。

有关研究［７１１］和事实也表明，由于城市

规模的扩大，人口与资源的矛盾加剧，城市灾

害将日益严重。城市现代化程度越高，直接

灾害造成城市的次生灾害就越严重，影响的

时间也就越长，灾后重建或恢复的难度加大。

如２００５年
［１０］，“卡特里娜”飓风重创美国南

部地区，造成１８３３人死亡，财产损失约８１０

多亿美元，保险损失约４０６亿美元。据估算，

重建几乎被毁灭的新奥尔良市需要２０００亿

美元甚至更多的费用。不仅如此，灾害还造

成美国经济增长率下降０．５～１个百分点。

另外，随着城市规模的扩大化，城市不透

水的硬地面面积不断加大，由于城市人口众

多、建筑密集，由此产生的“热岛效应＂使不稳

定能量大量聚集，从而改变了大气能量的平

衡，再加上机动车尾气排放的增加，城市热岛

效应更加明显，城市大气垂直结构的差异明

显比周围地区大，大气产生的对流活动更剧

烈，更容易造成雷暴、暴雨等剧烈天气事件的

发生，城市极端天气事件产生灾害的后果加

剧。如２００７年７月１７日和１８日分别发生

在重庆和济南的极端天气事件，产生的灾害

比以往的城市气象灾害更为严重。

再有，我国已进入汽车发展的高速时代，

根据北京市统计局的报告，北京市２００６年年

末全市民用汽车保有量达到２４４．１万辆，比上

年末增长１３．８％。至２００７年５月底，北京市

机动车已突破３００万辆。机动车辆不但是城

市热岛效应的“贡献者”，机动车辆数量的过快

增长，更使城市交通拥堵的现象越来越明显，

遇有明显的天气变化，交通堵塞必不可免。如

２００１年１２月７日，北京城区的一场小雪，造成

城市交通大瘫痪；２００４年７月１０日的一场暴

雨，同样造成了城市交通大瘫痪。

由以上城市现状和灾害事件表明，由于

城市规模的扩大、人口的增长以及机动车辆

的增加等因素，使城市承受灾害能力的脆弱

性日益突出，承担极端灾害事件的风险增大。

１４　在灾害面前所暴露出的问题

通过上述极端天气事件可以分析出：极

端降水天气事件的日益增多将越来越严重地

威胁着城市安全。突如其来的暴雨、雷电、大
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风（龙卷风）、冰雹、降雪等是引发城市气象灾

害的主要因素；城市洪涝、建筑设施、通讯、电

力等基础设施毁坏，是灾害的直接表象；交通

堵塞（中断）、机场航班延误、高速公路封闭、

生产生活等受到影响，是灾害的间接影响；城

市结构不合理、基础设施落后、车辆和人口拥

挤等因素使灾害进一步加重。

７月１９日济南市极端天气事件的致灾

原因：一是暴雨超强；二是济南城区东南高西

北低的马蹄形地形造成产流快、汇流大、洪水

猛；三是济南暴雨洪水设防标准低，百年一遇

的降水冲入二十年一遇的防洪设施如入无人

之境；四是居民住宅供电安全隐患大，一遇强

降水易发生漏电电击事故；五是公众防洪意

识和防洪知识贫乏，遇到突如其来的洪水不

知如何避险。另外，灾害发生时由于路段积

水和交通堵塞，应急救援车辆无法及时到达

现场。这也说明城市极端天气事件致灾对城

市应急系统是一个严峻的考验。

１．５　对极端天气事件气象预报预警的能力

极端天气（气候）事件从统计学上是小概

率事件。目前，我们对提前２４小时预报暴雨

的准确率不到２０％，发达国家美国暴雨预报

的准确率比我国略高，为２２％。暴雨本身的

突发性就比较强，对预报来说是一个巨大的

挑战。

由此可见，对一些突发性极端天气事件，

要提前一两天预报出来难度很大。但是现在

可以利用先进的探测设备，如气象卫星、雷达

等，提前几个小时，或者提前几十分钟，将可

能致灾的灾害性天气探测出来。

２　对城市应对突发性气象灾害的思考

２００７夏季，我国城市极端天气事件明显

比往年多，并且强度强。面对这些城市极端

天气事件的发生，气象部门都及时地进行了

预报预警，也向防灾决策部门和社会提供了

预警信息。但是发生天气事件的强度有些还

是始料不及的，用历史的经验判断强天气事

件可能引发的灾害程度也显得经验不足，从

而导致预防和应对意识不够。因此，需要从

科学的角度对产生极端天气事件的原因、强

度和发生频率等加以深入的研究。

就城市应对灾害的能力来讲，尽管自“非

典”以后，我国各大城市建立了应急响应机

制，但城市灾害应急管理体系的建设滞后于

城市建设规模的急速扩张。此外，我国至今

尚未建立应对突发事件的法律、法规体系及

统一的指挥协调机制，还没能形成一套科学

的评价城市灾害应急管理能力的标准。本文

列举的极端天气事件致灾的严重后果告诉我

们，必须强化社会危机应急管理机制。

从济南、重庆等大城市的突发性暴雨灾

害事件分析，短时间内的强降水很容易造成

城市一些低洼区道路积水，说明城市建设中

的一些排水设施还不够完善。在济南“７·

１８”暴雨灾难中，人员伤亡大多发生在积水洼

地、排洪沟附近、斜坡、易塌墙体、路灯和电线

杆旁等高危地点，灾害的发生与城市应急能

力低、一些市民缺乏规避险情知识有一定关

系。在“７·２７”武汉风雹灾害中所造成的人

员伤亡则多是由于房屋倒塌所致。分析上述

各大城市造成的强对流天气灾害特征可以看

出，各大城市在应对突发性极端天气事件时

存在许多薄弱环节。

在全球气候持续变暖的背景下，极端天

气气候事件将明显增多、增强，城市突发性气

象灾害将日益突出。因此建议：

（１）加强政府职能，做好城市规避灾害

风险规划。由政府牵头，多部门参加，做好历

史灾害的普查、分析，以及对城市未来可能发

生灾害的风险、应对措施等进行规划［１１］，规

划中要考虑到各种可能要发生的情况，包括

极端灾害事件及处理办法。
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（２）加强城市防灾能力建设和城市规

划。科学规划城市建设，全面提升城市建筑、

交通、电力和城市排水系统等基础设施的防

灾能力，提高城市快速防洪排涝能力；开展城

市防洪标准检查，科学确定不同城市的洪水

设防标准及应对极端灾害的能力；无灾时要

加强防洪设施检查维护，有灾时要及时、科学

地利用。

（３）提高城市灾害监测预警和灾害性天

气信息发布能力。不断完善城市应急预案，提

高短时强降水、雷雨大风、风雹等城市气象灾

害的监测预报预警能力，加强服务的针对性和

科学性；建立健全快速传播灾害性天气信息的

发布系统，通过多个渠道及时快捷地将灾害天

气预测信息和防御建议传送到居民手中。

（４）加强防范气象灾害的科普宣传工

作，提高市民的防灾减灾意识和公众自救互

救能力。市政府应经常性地开展安全教育，

加强气象防灾避险知识宣传；有条件的地方，

可以组织雨灾、风灾、雷击等灾害中的防灾脱

险演习。市民在日常生活中应养成积极主动

地关注天气变化、关注气象灾害预警信息的

良好习惯，自觉学习防灾减灾知识，学习灾害

面临时的自救和互救方法，将损失降低到最

小范围。

３　小结

２００７年夏季，我国一些主要大城市发生

了极端天气事件，产生的气象灾害较为严重，

对城市的安全运行和生产、生活造成了严重

影响。

在全球气候持续变暖的背景下，一些极

端天气（气候）事件呈明显增多、增强趋势，在

灾害面前暴露出城市在承灾能力和抗灾能力

方面的脆弱性。因此，为全面提高全社会防

御突发性气象灾害的意识和能力，最大限度

地避免或减轻气象灾害，除了研究引起灾害

的气象因素、变化规律及其影响外，在城市建

设和规划中，要提高建筑、交通、电力和排水

系统等城市基础设施应对极端天气气候事件

的能力；不断完善城市应急预案，提高城市气

象灾害的预报预警能力；建立健全快速传播

灾害性天气信息的发布系统；加强防范气象

灾害的科普宣传工作，提高市民的防灾减灾

意识和公众自救互救能力。
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