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北京奥运会期间极端天气的气候统计分析

丁德平　王春华　李　迅　刘　燕　刘一芬　谢　庄

（北京市气象局，１０００８９）

提　要：利用１９７１—２００７年观象台、海淀、丰台、朝阳和顺义的气象要素资料，对北

京奥运期间８月８—２４日的极端天气事件进行了统计分析，结果表明：观象台极端最

高气温为３７．３℃，年犜ｍａｘ＞３６．０℃的出现概率为５％，呈明显的上升趋势，上升率为

０．６９℃／１０年，目前处在偏高期。城郊５站犜ｍａｘ≥３３℃的平均日数为２．８天，变化趋

势基本一致，目前处在日数偏多期，每年平均高温闷热（犜ｍａｘ≥３２℃且平均相对湿度

≥５５％）天气日数为４．７天。观象台日最大降雨量中出现雨量≥２５ｍｍ·ｄ
－１的概率

高达６８％，城郊５站雨量≥２５ｍｍ的平均降雨日为１．１天，观象台日最大降雨强度的

最大值为１５６．２ｍｍ·ｄ－１。城郊５站平均雷暴日数为３．７天，上述三要素均处在低值

期。１０分钟平均风速≥７ｍ·ｓ
－１以上的大风日数城郊５站为１．２天，目前处在风速

较小期。城郊５站平均大雾日数为０．７天，观象台低能见度≤２０００ｍ的日数从１９９０

年代平均３．９天降到２０００－２００７年的１．５天，目前处在日数较少期。
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引　言

随着第２９届奥运会即将临近，该期间北

京的天气成为国内外关注的焦点。北京位于

中纬度季风气候区，是冬季风和夏季风交替

活动的地区。夏季受来自低纬度洋面的暖湿

气流影响，加上北京背山面海的特殊地形，导

致北京地区的降水具有年际差异大，季节分

布不均，夏季降水强度大等特点。北京的主

汛期在７月下旬至８月上旬
［１］，雨热同季。

由于每年环流形势及影响系统差异也很大，

夏季风进退早晚及势力强弱年际差异较大，

即每年的同一时段由于受不同的天气系统影

响，造成各年雨季的早晚、雨量的多少和气温

的高低变化很大。

　　气象条件与体育运动成绩关系十分密

切，良好的气象条件和较完善的气象服务，是

奥运会成功举办的关键性因素之一。研究表

明北京奥运期间的气象条件对奥运会的举办

较为有利，出现不利影响的天气概率较

小［２３］，但是这类天气即便是偶然出现，对奥

运会期间各项活动的影响也不可低估。毕竟

北京奥运会期间（８月上旬末至下旬前期）仍

然处在夏季的中后期，曾经出现过一些不利

比赛安排和优异成绩产生的极端天气事件，

如高温、高温闷热、大暴雨、雷暴、大风和雾

等。通过对历史同期发生的极端天气事件的

分析研究，可以加强对这类极端天气事件出

现的可能性、严重性和危害性的认识和警惕。

　　近年来全球气候变暖，洪涝、干旱等极端

天气事件频发，极端事件研究成为天气和气候

领域的热点，以往的气候变化研究主要集中在

平均气温和降水的变化方面，事实证明极端气

候事件的频率和强度变化对社会和环境的影

响更为严重［４］，对体育运动的影响也是如此。

分析、统计和表征此类极端天气事件和变化特

征的目的在于为奥运会赛时和赛事的天气预

报提供参考；为奥运会的高影响天气风险评估

提供科学依据，使奥运会的组织者，参赛人员、

服务人员和公众提高得这类极端天气事件的

认识和增强防范意识，采取积极的应对措施，

将其不利影响降到最低程度。

１　资料及统计分析方法

由于奥运会赛场主要分布在城近郊区的

海淀、丰台、朝阳和顺义，分析资料取自北京

市观象台和上述４站。一般气候分析资料取

３０年为好，应用近年来的资料可以更好地反

映近年来的变化特征。上述四站均在１９５０

年代后期建立，但是海淀气象站在文革期间

停止观测，１９７５年才重新恢复观测，所以除

海淀资料从１９７５年开始外，其他站资料时间
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取为１９７１年—２００７年８月８－２４日（北京

奥运会期间），共３７年、１７天。对各站的极

端最高气温（以下简写为犜ｍａｘ）、日最高气温

犜ｍａｘ≥３３℃的日数、犜ｍａｘ≥３２℃且平均相对

湿度≥５５％的高温闷热天气、≥２５ｍｍ的大

雨、日最大降水强度、雷暴、大风、以及大雾和

低能见度（≤２０００ｍ）天气（１９８０年以前能见

度的统计单位是级别，资料长度为１９８０—

２００７年，日期相同）等极端天气事件日数和

年际变化进行统计分析。

２　最高气温的变化特征

２１　观象台１９７１—２００７年８月８—２４日期间

逐年极端最高气温（犜ｍａｘ）的变化特征

　　北京地区的极端最高气温大多出现在雨

季到来之前（６月中旬至７月上旬），该期间

天气以晴为主，湿度小，辐射强易升温［１］。在

北京的历史记录中，６月的极端最高气温为

４２．６℃（１９４２年６月１５日），７月为４２．２℃

（１９９９年７月２４日），８月仅为３８．３℃（１９５１

年８月８日）。

１９７１年以来奥运期间的逐年极端最高

气温（每年８月８—２４日中取最高一天）列于

图１。图中最高值为３７．３℃（２００７年８月９

日），最低为３１．３℃（１９７７年８月８日）。在

３７年中犜ｍａｘ＞３６℃的年数仅为２年，出现概

率５％，犜ｍａｘ≥３５℃ 的日数为 ９ 年，概率

２４％；犜ｍａｘ≥３３．０℃的年数为３３年，概率

８９％。犜ｍａｘ的变化呈上升趋势，上升率为

０．６９℃／１０年。目前处在最高气温偏高期。

图１　观象台１９７１—２００７年８月８—２４日
极端最高气温犜ｍａｘ逐年变化

　　另一特征是头年极端最高气温犜ｍａｘ为

３５℃ 左 右 的 年 （１９８２、１９９１、１９９４、２００１、

２００３），次年的犜ｍａｘ均下降，小于３５℃。

２２　城郊五站日最高气温≥３３．０℃日数的

年变化特征

　　气象上一般将犜ｍａｘ≥３０℃的天气称为高

温天气，以往的研究多是针对犜ｍａｘ≥３６℃或

３７℃的高温或高温闷热的
［５］。据研究，当气

温超过２８℃时，人体就会感觉不适
［２］，近年

来北京市专业气象台在服务工作中了解到，

当犜ｍａｘ≥３３℃时，对供电、供水等部门和户外

作业的人群仍然构成一定影响。所以对这些

部门和公众服务时，以此温度作为高温警报

的下界，发布预警告示。另外上节的研究表

明北京奥运会期间出现犜ｍａｘ≥３３℃的可能性

最大，针对此进一步的研究的结果列于图２。

图２　８月８—２４日城郊５站

犜ｍａｘ≥３３℃日数逐年变化

　　从图２可见，城郊５站的趋势基本一

致，目前处日数偏多期。大部分年 犜ｍａｘ≥

３３℃的高温日数少于５天，１９９０年代后期以

来，增加趋势明显，连续出现高温日数偏多

年，分别是１９９１年、１９９７年、２００７年。１９９７

年和２００７年观象台犜ｍａｘ≥３３℃高温日数分

别达到１０天和８天，而其他４站均超过１０

天，另外这些年的次年的高温日数均下降。

　　从表１第１列可见，犜ｍａｘ≥３３℃的日数

为２．８天，海淀站最多，顺义最少。张光智等

人［６］的研究表明，近年来城区受热岛效应的

影响显著，海淀成为热岛正值中心，即海淀的
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增温最明显。本文结论与其相符。

表１　８月８—２４日城郊５站要素

多年平均日数（单位：天）

站号 观象台 海淀 朝阳 丰台 顺义 ５站平均

犜ｍａｘ≥３３．０℃日数 ２．７ ３．５ ２．５ ３．０ ２．２ ２．８

高温闷热日数 ４．９ ５．１ ４．５ ４．７ ４．３ ４．７

２５ｍｍ以上降水日数１．１ １．１ １．１ ０．９ １．１ １．１

雷暴日数 ３．８ ４．１ ３．５ ３．４ ３．８ ３．７

大风日数 １．２ １．７ １．０ ０．９ １．０ １．２

大雾日数 １．０ ０．７ ０．９ ０．７ ０．４ ０．７

２３　高温闷热天气的年变化特征

根据２．１中所述，北京有时最高气温

犜ｍａｘ很高，但是湿度很小，只要不直接暴露在

阳光下，这种高温不会使人不适。而７月中

旬以后西太平洋副热带高压北上控制北京

时，往往多日没有降水，却出现高温高湿的闷

热天气，人们易对这种天气产生不适，尤其是

长时间户外工作的人，也容易发生中暑。由

于这种天气与极端最高气温不完全同步，所

以北京市专业气象台在公众服务中将犜ｍａｘ≥

３２℃且日平均相对湿度超过５５％的天气定

为高温闷热天气。以此为标准对上述各站进

行统计，结果列于表１第２列中。从第２列

可知，全市平均为４．７天，其中海淀平均闷热

天气最多，观象台次之。近年来８月气温偏

高，往往出现连续几天的高温闷热天气，如

２００７年８月８—１５日观象台连续８天、朝阳

１０—１３日出现连续闷热天气。

３　降水变化特征

３１　城郊５站２５ｍｍ以上的降水日数年变

化特征

　　北京５月—１１月均可出现雨量≥２５ｍｍ

的降水，８月多年的平均天数为２天
［１］，奥运

期间的情况见表１第３列。城郊５站降水日

数相差不多，约１天，每年平均１天。

　　城郊５站趋势基本一致，１９７０年代≥

２５ｍｍ的雨日较多，１９８０年代后期开始逐渐减

少，１９９０年代后期至近年来处在大雨日数偏

少期（图３）。这与黄荣辉等提出的２０世纪８０

年代以来华北地区夏季降水明显减少，洪涝灾

害减少，干旱灾害增多的结论一致［７］。

图３　８月８—２４日城郊５站≥２５ｍｍ
的降雨日数逐年变化

３２　观象台日最大降雨量各等级分布

按气象业务规范中的降雨级别将日最大

降雨量分成４个级，统计了３７年观象台日最

大降雨量各等级日数与总日数的比例，出现

大雨２５～４９．９ｍｍ·ｄ
－１的比例最大，概率达

４１％，其次为暴雨（≥５０ｍｍ·ｄ
－１），占２７％，

即出现≥２５ｍｍ以上降水的概率高达６８％。

而出现１０～２４．９ｍｍ·ｄ
－１（中雨）和１０ｍｍ

·ｄ－１（小雨）以下的概率均为１６％。

３３　观象台日最大降水强度年变化和降水

时间分布特征

　　气候上以日为单位时间的平均降水强

度，亦即每个降水日的平均降水量来评价某

一地区降水季节分配的均匀程度和可利用程

度。北京地区的降水强度为８．７ｍｍ·ｄ－１，

比上海８．５ｍｍ·ｄ－１的强度还大，其中８月

为１６．１ｍｍ·ｄ－１
［１］，表明北京降水分布极不

均匀。降水强度大，对赛事和赛程的影响程

度就大，利用日最大降水强度可以判断降水

对赛事的影响程度。历史上北京８月的最大

降水强度是２１２．２ｍｍ·ｄ－１（１９６３年８月９

日）。１９７１年以来观象台逐年赛期的日最大

４６　　　　 　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　 　　　　　　　　　 　　 　　　第３４卷　



降水强度见图４。

图４　观象台１９７１—２００７年８月８—２４日

日最大降水强度逐年变化

　　图中最大值为１５６．２ｍｍ·ｄ
－１（１９８４年８

月９日），其次为１００．４ｍｍ·ｄ－１（１９８５年８月

２０日）。１９８０年代的降水强度最大，２００１年

以后，日最大降水强度均≤５０ｍｍ·ｄ
－１，近年

来大降水较少出现，降雨强度也小。最大降雨

强度≤５０ｍｍ·ｄ
－１的有２８年，概率７６％。这

种情况与上述≥２５ｍｍ的降雨的情况一致。

在３７年中有２６年雨量≥２５ｍｍ，其中出

现在８—２０时为１３年，概率５０％，７年出现

在２０—０２时，概率２７％，６年出现在０２—０８

时，概率２３％。以往的统计表明北京降水时

间多年平均以１４—２０时最多，凌晨２时至午

后１４时较少出现
［１］。上述的结论与以往的

统计结论基本一致。

８月８—２４日北京逐日１小时最大雨强

（图略）和降雨时间的统计表明，最大雨强的极

值为５９．２ｍｍ·ｈ－１（１９９１年８月１５日２２—２３

时），次大为５６．６ｍｍ·ｈ－１（１９８４年８月１０日

０３—０４时），其中１９８０—２００７年中有９年出现

１小时最大雨强≥２０．０ｍｍ·ｈ
－１，概率３２％。

３４　观象台最长连续降水日数

观象台３７年中共有１５年出现２天以上

连续降水，概率４１％。大多数年虽然出现几

天连续降水，但是日雨量不是每天都大。其

中２年连续出现２天以上日雨量≥２５ｍｍ／ｄ

的过程，占５％，１９８４年８月９—１０日，雨量

分别为１５６．２ｍｍ和５０．３ｍｍ，而１９７９年８

月１２—１５日连续４天日雨量≥２５ｍｍ。

３５　雷暴天气的变化特征

北京夏季经常出现局地对流性天气，伴有

雷击、闪电和大风，有时甚至有冰雹，简称雷暴

天气。从表１第４列可见，城郊５站赛期的平

均雷暴日数为３．７日，海淀发生的次数（４．１

日）略多于其他各站。另外图５清楚地显示城

郊５站雷暴天气发生频次的趋势基本相同。

１９８０年代中期以前是上升趋势，以后呈下降

趋势，尤其近３年来连续下降，处在低值期。

与上述几种降水要素的下降趋势相符。

图５　８月８—２４日城郊５站雷暴日数逐年变化

４　大风天气

４１　城郊５站多年平均大风发生的频次

　　大风天气主要是指强对流天气带来的短

时大风，如果１０分钟平均风速≥７ｍ·ｓ
－１，

将会影响室外运动和活动，以此为标准进行

统计（见表１第５列）。各站大风日数略有差

异，海淀最多（１．７天），丰台最少，这与地理

位置、下垫面粗糙度等有关，５站多年平均大

风发生的日数为１．２日。

４２　观象台逐年大风变化特征

３７年中风速≥１０ｍ·ｓ
－１的仅有５年，占

１４％。１９８０年代风速较稳定，１９９０年代后期

至今基本为下降趋势，目前处在风速较小期

（图６）。

　　在所统计的３７年中有３２年风速达到

７ｍ·ｓ－１，出现时间在１４—２０时的有２２年，
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概率６９％；在２０—０１时有４年，概率１２％；

在０８—１４时有６年，概率１９％，与雨量≥

２５ｍｍ的出现时间基本一致。

图６　１９７１—２００７年８月８—２４日

观象台风速逐年变化

５　大雾及低能见度天气变化特征

能见度大小反映了大气的清洁程度，能

见度对航空、城市交通有重要影响。近年来

随着城市人口、工业、车辆迅速增加，导致大

气中水汽凝结物和悬浮微尘颗粒物增多，北

京的能见度变差。北京的空气质量引起政府

和国内外公众的关注。对赛期的大雾天气和

≤２０００ｍ的低能见度的变化进行分析，以达

到间接评价大气污染状况的目的。

５１　观象台及城近郊各站大雾多年平均情况

　　从表１最后１列可见，奥运会期间城郊

５站多年平均大雾日数为０．７天，由于观象

台（１天）处在东南郊，地势略低，大雾天略多

于其他站。

北京地区的雾一般凌晨日出前生成（夏、

秋季为５—６时），日出后逐渐消散
［１］。文中所

普查的雾以０２—０８时为主，１４和２０时少见。

５２　观象台低能见度天气的年际变化特征

北京秋季的能见度最好，夏季次之。夏

季能见度低主要是湿度大，由雾及轻雾造成

的［８］。以能见度≤２０００ｍ（包括轻雾和大雾

天气）为标准进行统计的结果列于图７，图中

较好地显示北京低能见度变好的趋势。１９７０

年代以后北京空气中颗粒物增多，１９８０年代

低能见度日数开始增多，１９８０—１９８９年低能

见度天气平均日数达３．２天，１９９０—１９９９平

均为３．９天，最严重，其中最多的为７天

（１９９５年）。２０００—２００７年平均只有１．５天，

１９９９年后连续９年在２天以下，即目前处在

低能见度的偏少期，空气质量已经得到明显

的改善，这是政府及各部门从１９９０年代以来

大力整治北京空气污染的成果。今年整治的

力度会进一步加大，北京奥运会上可能迎来

少于１天的低能见度日。

图７　观象台１９８０—２００７年８月８—２４日

低能见度（≤２０００ｍ）天气日数的逐年变化

６　结论和讨论

利用１９７１—２００７年观象台、海淀、丰台、

朝阳和顺义的气象要素资料，对北京奥运期

间８月８—２４日的极端天气事件进行了统计

分析，结果表明：

（１）观象台极端最高气温为３７．３℃，

犜ｍａｘ＞３６．０℃的年数仅为２年，出现概率

５％，日最高气温呈明显的上升趋势，上升率

为０．６９℃／１０年。目前处在最高气温偏高

期。城郊５站犜ｍａｘ≥３３℃的平均日数为２．８

天，变化趋势基本一致，也呈明显的上升趋

势，目前处在日数偏多期。每年平均高温闷

热（犜ｍａｘ≥３２℃且平均相对湿度≥５５％）天气

日数为４．７天。

（２）观象台日最大降雨量中出现雨量≥

２５ｍｍ·ｄ－１的概率高达６８％。城郊５站雨

量≥２５ｍｍ的平均降雨日为１．１天；观象台
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日最大降雨强度的最大值为１５６．２ｍｍ·

ｄ－１，连续２天日雨量≥２５ｍｍ·ｄ
－１的过程

出现２年，降水时间主要出现在８—２０时，概

率５０％，；城郊５站平均雷暴日数为３．７天。

上述三要素均处在低值期。

（３）１０分钟平均风速≥７ｍ·ｓ
－１以上的

大风日数城郊５站为１．２天，１９９０年代后期

至今基本为下降趋势，目前处在风速较小期。

出现时间主要在１４—２０时，概率６９％。

（４）城郊５站平均大雾日数为０．７天。

≤２０００ｍ的低能见度日数从１９９０年代平均

３．９天降到２０００—２００７年的１．５天，目前处

在日数较少期。

另外需要说明的是，文章中讨论的内容

中可能是一次天气事件中出现的，但是他们

是天气事件的不同方面，是独立的，所以本文

分别统计。
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