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提　要：２０２１年，我国暖湿气候特征明显，全国年平均气温为１９５１年以来最高，四季气温皆偏高；全国平均年降水量偏多，

冬季偏少、春夏秋三季偏多。华南前汛期、西南雨季和梅雨季表现为开始晚、结束早、降水量少的特征，华北雨季、东北雨季和

华西秋雨呈现开始早、结束晚、降水量多的特征，华西秋雨降水量为１９６１年以来最多。２０２１年，我国涝重于旱。汛期暴雨过

程强度大、极端性显著，河南特大暴雨影响重，秋季北方多雨，暴雨洪涝造成的直接经济和人员损失偏重；干旱呈阶段性和区

域性特点，影响总体偏轻；台风、风雹、低温冷冻害和雪灾等气象灾害损失均偏轻。
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引　言

受地理位置、地形地貌等因素影响，中国气候类

型复杂多样，季风气候和大陆性气候并存，形成了我

国四季分明、降水时空分布不均且集中度高，气候的

区域性和季节性差异明显以及年际变化大等特点

（郑国光等，２０１９）。气候的复杂性使得我国成为世

界上灾害性天气气候的多发区，也是世界上受气象

灾害威胁最严重的国家之一（国家气候中心，２０１８）。

在气候变化背景下，我国极端天气气候事件频发，影

响日趋严重（秦大河等，２０１５）。近年来，随着新的观

测数据集的应用和分析方法的完善，对我国气温、降

水和极端事件等的变化事实取得了新的认知，如中

国区域２０世纪是过去二千年历史最暖百年之一，中

国年降水总体呈增加趋势，中国区域极端热天显著

增多、极端冷天显著减少等（巢清尘等，２０２０）；雨日

方面，中国降水日数呈显著减少趋势但暴雨站日数

呈增加趋势（中国气象局气候变化中心，２０２１）。

利用最新的气象资料，对我国的气候状况、重大

天气气候事件及其对社会经济的影响等进行总结和

分析（代潭龙等，２０２１；李莹等，２０２０；周星妍等，

２０１９；冯爱青等，２０１８），可及时了解我国气候状况及

其变化的新特点，为气候与气候变化研究提供新事

实，为科学防灾减灾提供新依据。本文综合分析了

２０２１年中国主要气象要素时空变化特征和重大灾

害性天气气候事件及其影响，对导致我国２０２１年气

候异常的热带海洋和热带对流以及大气环流进行了

归因分析。

本文所用气象资料主要来自国家气象信息中

心，所涉及气象灾情数据主要来自中华人民共和国

应急管理部。气象资料为中国２４００多个国家级气

象观测站的逐日观测资料，资料年代为１９５１—２０２１

年，气象要素为平均气温、平均最高气温、平均最低

气温和降水量等，天气现象资料包括沙尘、冰雹等。

常年值（即气候平均值）采用１９８１—２０１０年３０年的

平均值，部分气象要素或天气气候事件采用多年平

均值代替常年值。

１　基本气候概况

１．１　气　温

２０２１年为我国历史最暖年。全国平均气温为

１０．５３℃，较常年偏高１．０℃，为１９５１年以来历史最高

（图１），此前最暖的两年分别是２００７年（１０．４５℃）和

２０１７年（１０．４２℃）；从月际变化看，仅１１月气温正

常，其余各月均为偏高，其中２月和９月均为历史同

期最高，分别较常年同期偏高２．９℃和１．６℃。从空

间分布看，除新疆和贵州局地偏低外，我国其余地区

气温普遍偏高０．５～２．０℃（图２）。从各省（自治区、

直辖市）平均气温看，河南、湖北、湖南、江西、安徽、

江苏、浙江、福建、广东、广西、宁夏气温均为历史最

高，云南、山东和上海为次高。

基于全国四季气温评价方法（陈峪等，２０１７），结

果表明：冬季（２０２０年１２月至２０２１年２月）和秋季

（９—１１月）为偏高等级，春季（３—５月）和夏季（６—

８月）为明显偏高等级。冬季，全国平均气温为

－２．５℃，较常年同期偏高０．８℃，但表现为前冬异

常偏冷、后冬异常偏暖的冷暖剧烈转换特征（韩荣青

等，２０２１）；春季，全国平均气温为１１．６℃，偏高

１．１℃，为１９６１年以来历史同期第四高，列前三的年

份分别是２０１８年、２００８年和２０１６年；夏季，全国平

均气温为２１．７℃，偏高０．８℃；秋季，全国平均气温

为１０．６℃，偏高０．７℃。

２０２１年，我国极端高温事件和极端低温事件均

呈多发态势。极端高温事件站次比为０．３３，分别较

常年和２０２０年偏多０．２１和０．１１；极端低温事件站

次比为０．３４，分别较常年和２０２０年偏多０．１８和

０．３１。全国共有３６４个站日最高气温达到极端事件

监测标准，其中，云南元江（４４．１℃）、四川富顺

（４１．５℃）等６２个站日最高气温创历史新高；连续高

温日数达到极端事件监测标准的有２２２个站，其中，

海南澄迈（２６ｄ）、广西三江（２２ｄ）等３２个站突破历

史极值；６１０个站日最低气温达到极端事件监测标

准，其中，内蒙古太仆寺旗（－３７．５℃）、河北康保
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图１　１９５１—２０２１年中国年平均气温历年变化
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图２　２０２１年中国年平均气温距平分布
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（－３７．４℃）等５９个站突破历史极值；５４０个站日降

温幅度达到极端事件监测标准，其中，吉林舒兰

（１９．７℃）、江西永新（１９．７℃）等１３３个站突破历史

极值。

１．２　降　水

２０２１年，全国平均降水量为６７２．１ｍｍ，较常年

偏多６．７％，为１９５１年以来第十二多，也是２０１２年

以来连续第十个多雨年（图３）。四季中，仅冬季降

水量较常年同期偏少２４％，春夏秋三季均偏多，其

中秋季降水量偏多３３％，是１９５１年以来的最大值。

降水阶段性变化明显，２月、５月和７—１１月降水量

偏多，其中１０月偏多４５．４％；１月、３—４月、６月和

１２月降水量偏少，其中１月偏少５６．６％。

从空间分布看，我国中东部地区降水呈“北多南

少”分布，内蒙古东部、黑龙江西部和北部、吉林西

部、辽宁大部、京津冀大部、山东、河南大部、山西南

部、陕西中部和南部及湖北西北部、四川东北部、重

庆北部、青海西南部、西藏西部、新疆西南部等地降

水量偏多２０％～１００％，内蒙古西部、云南西部和北

部、广西东南部、广东大部、福建南部等地偏少２０％

～５０％（图４）。我国北方地区平均年降水量为历史

次多，仅次于最多的１９６４年；全国降水偏多的２４个

省（自治区、直辖市）中，北方有１４个，其中天津、河

北、北京、山西、陕西、河南均为１９６１年以来最多，山

东为历史次多。长江、黄河南北两个流域的降水也

显示出“北多南少”的分布特征，黄河流域年降水量

偏多３８．７％，为历史第二多，长江流域年降水量偏

多５．６％，仅列历史第十九位。

２０２１年，我国降水（日降水量≥０．１ｍｍ）日数

呈北方大部偏多、南方大部偏少的空间分布特征。

从全国整体来看，全国平均降水日数较常年偏少

２ｄ，但强降水多，全国暴雨（日降水量≥５０．０ｍｍ）

站日数较常年偏多２６．９％，为１９６１年以来次多，仅

少于２０１６年。我国强降水（暴雨）日数增多趋势依

然延续（中国气象局气候变化中心，２０２１），区域变化

特征亦类似。以长江流域为例，１９６１年以来，长江

流域降水日数呈显著减少趋势，２０２１年长江流域平

均降水日数为１４３．７ｄ，较常年偏少１．２ｄ，为历史第

十八少；暴雨日数则呈增加趋势，２０２１年暴雨日数

为３．８ｄ，为历史第九多。

２０２１年，全国日降水量极端事件站次比为

０．１５，较常年偏多０．０５；连续降水日数极端事件站

次比为０．３７，较常年偏多０．２４，为１９６１年以来历史

第二多。全国有３０５个站日降水量达到极端事件监

测标准，其中河南郑州、新密等６４个站突破历史极

值；８３个站连续降水量突破历史极值，６４７个站连续

降水日数达到极端事件监测标准，其中９８个站突破

历史极值。

华南前汛期于４月２６日开始，７月２日结束，

雨季长度为６７ｄ，总降水量为４９４．６ｍｍ；与常年相

比，开始偏晚２０ｄ（刘芸芸和高辉，２０２１），结束偏早

４ｄ，雨季长度偏短２４ｄ，降水量偏少３１％。西南雨

季于６月４日开始，１０月４日结束，雨季长度为

１２２ｄ，总降水量为６３４．５ｍｍ；与常年相比，开始偏

晚９ｄ，结束偏早１０ｄ，雨季偏短１９ｄ，降水量偏少

１５％。梅雨季于６月９日开始，７月１１日出梅，雨

季长度为３２ｄ，梅雨量为２６７．２ｍｍ；与常年相比，

入梅偏晚１ｄ，出梅偏早７ｄ，雨季偏短８ｄ，梅雨量偏

少２２％。７月１２日华北雨季开始，至９月９日结

束，雨季持续５９ｄ，降水量为２７６．４ｍｍ；与常年相

比，开始偏早６ｄ，结束偏晚２２ｄ，雨季偏长２８ｄ，为

１９６１年以来第二长，降水量偏多１０３％，为１９６１年

以来第三多。东北雨季于６月５日开始，８月２９日
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图３　１９５１—２０２１年中国平均年降水量历年变化

Ｆｉｇ．３　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｖｅｒ

Ｃｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９５１－２０２１

图４　２０２１年中国年降水量距平百分率分布

Ｆｉｇ．４　Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ａｎｏｍａｌｉｅｓｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎ２０２１

结束，雨季长度为８５ｄ，降水量为３６４．３ｍｍ；与常

年相比，开始偏早１７ｄ，结束偏晚４ｄ，雨季偏长

２１ｄ，降水量偏多２３％。８月２３日华西秋雨开始，

至１１月８日结束，雨季持续７７ｄ，降水量为３７９．９

ｍｍ；与常年相比，开始偏早８ｄ，结束偏晚７ｄ，雨季

偏长１５ｄ，降水量偏多８７％，为１９６１年以来最多。

１．３　热带海洋和热带对流

监测显示，２０２１年１—５月 Ｎｉ珘ｎｏ３．４指数分别

为－１．０６、－０．９４、－０．５４、－０．４４和－０．２５℃，

３月、４月和５月３个月的指数滑动平均值高于

－０．５℃，标志着２０２０年１１月形成的拉尼娜事件的

结束。７月，赤道东太平洋海温正距平中心值超过

０．５℃，Ｎｉ珘ｎｏ３．４区海温指数为０℃（图５）。８月，赤

道中东太平洋海温距平再次下降；１０月，Ｎｉ珘ｎｏ３．４

指数下降至－０．８℃，３个月指数滑动平均值低于

－０．５℃，即８—１０月指数平均为－０．５２℃，表明

１０月赤道中东太平洋再次进入拉尼娜状态。１１—

１２月，Ｎｉ珘ｎｏ３．４指数分别为－０．７５℃和－０．９７℃，

赤道东太平洋海温中心值低于－１．０℃，拉尼娜状态

持续。南方涛动指数（ＳＯＩ），１—３月为正异常，４—５

月接近正常，６月之后正异常稳定维持（图５），此变

化形态反映出热带大气对赤道中东太平洋冷海温异

图５　２０１９—２０２１年Ｎｉ珘ｎｏ３．４区海温指数及南方涛动指数（ＳＯＩ）逐月演变

Ｆｉｇ．５　Ｍｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｓｅａｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｄｅｘｏｆ

Ｎｉ珘ｎｏ３．４ａｎｄＳＯＩｄｕｒｉｎｇ２０１９－２０２１

常的响应。

２０２１年热带对流活动中心表现为阶段性变化

特征，１—４月强对流活动的中心位于赤道西太平

洋，５月东传至日界线附近的赤道中太平洋，６月之

后基本维持在赤道西太平洋。热带对流活动总体与

海表温度的发展演变相对应。

１．４　大气环流

冬季，东亚冬季风强度指数为－０．５３，总体偏

弱；西伯利亚高压强度指数为－０．０５，接近常年。东

亚冬季风前冬偏强、后冬偏弱特征显著。２０２０年

１２月至２０２１年１月上旬，东亚冬季风和西伯利亚
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高压强度均明显偏强，２０２１年１月中旬开始转弱，

并持续到２月底。乌拉尔山阻塞高压和东亚槽活动

也呈现前冬偏强、后冬偏弱的特征。东亚冬季风环

流系统季节内转折，主导了我国２０２０／２０２１年冬季

气候“前冬冷干、后冬暖湿”的变化（韩荣青等，

２０２１）。

夏季，西北太平洋副热带高压（以下简称副高）

强度指数为１９６１年以来历史同期第四强，前三强分

别是２０１０年、２０１７年和２０２０年；副高表现为强度

偏强、面积偏大、西伸脊点位置偏西的特点。从逐日

监测来看，副高脊线位置季节内变化明显（图６）。

６月上旬至中旬前期位置较常年同期略偏北，６月中

旬后期至下旬转为偏南，７月中旬迅速北跳，导致江

淮流域入梅和出梅均偏早、梅雨量偏少，华北雨季开

始偏早；７月底至８月中旬，副高脊线明显南落且长

时间维持，导致长江流域发生持续的“倒黄梅”天气

（赵俊虎等，２０２２）。

５月第６候南海夏季风爆发，较常年偏晚１候；

９月第４候南海夏季风结束，较常年偏早２候；南海

夏季风强度较常年偏弱，强度指数为－０．８１。从时

间演变看，６月第１候至８月第２候南海夏季风总

体偏强，８月第３候至９月第４候强度总体偏弱。

东亚副热带夏季风强度指数为０．３３，较常年偏强。

５月，中国东部多雨带主要位于华南北部至长

江中下游一带。６月中旬，随着南海夏季风爆发，雨

带推进至江淮流域，江南、长江中下游和江淮地区先

后于９日、１０日和１３日入梅，梅雨季节开始。随着

东亚夏季风系统的进一步北推，副高脊线北抬至

２５°Ｎ以北，７月１１日梅雨季结束（图７）。７月１２

日，华北雨季开始；８月，副高脊线再次南落并维持，

长江流域发生“倒黄梅”天气；８月下旬至１０月上

旬，副高脊线再次北抬并稳定维持，副高持续偏北、

热带西太平洋对流活动持续异常活跃使得来自西北

图６　２０２１年夏季副高脊线位置及距平逐日演变

Ｆｉｇ．６　Ｄａｉｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｒｉｄｇｅｌｉｎｅａｎｄ

ｉｔｓａｎｏｍａｌｙｉｎｓｕｍｍｅｒ２０２１

图７　２０２１年５—１０月１１０°～１２０°Ｅ平均

候降水量纬度时间剖面

Ｆｉｇ．７　Ｌａｔｉｔｕｄｅｔｉｍｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆｐｅｎｔａｄ

ａｖｅｒａｇｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｃｒｏｓｓ１１０°－１２０°Ｅ

ｆｒｏｍＭａｙｔｏＯｃｔｏｂｅｒｉｎ２０２１

太平洋和印度洋的暖湿气流异常强盛，加上中高纬

冷空气活动频繁，致使雨带长时间滞留在北方地区，

造成严重秋汛。９月第１候至１０月第４候，南海地

区大气高温高湿状态维持。从１０月第５候开始，南

海地区大气热力性质发生改变，夏季风撤离南海地

区。

２　主要天气气候事件及影响

２．１　暴雨洪涝

２０２１年汛期，暴雨过程强度大、极端性显著，河

南等地暴雨灾害严重；秋季，北方多雨，黄河流域秋

汛明显。

５月３０日至６月２日，华南大部遭遇强降雨天

气，广东中东部出现暴雨到大暴雨，惠州、河源、汕尾

和揭阳等局地出现特大暴雨，惠州龙门县龙华镇最

大３ｈ降水量达４００．９ｍｍ，突破广东省历史极值；

广东多地出现严重内涝，多所学校停课。

７月１５—２２日，华北中部和南部、黄淮西部和

南部出现强降雨过程，河北南部、河南西部和北部累

计降水量超过２５０ｍｍ。郑州最大小时降水量达

２０１．９ｍｍ，超过此前我国大陆地区小时降水量气象

观测记录。极端暴雨导致河南郑州、鹤壁、新乡、安

阳等地发生严重内涝，交通、电力、供水等受到严重

影响，并造成重大人员伤亡和巨大经济损失。

秋季，我国北方多雨，东北南部至西北东部一带

降水量较常年同期偏多１倍以上，北京、天津、河北、

陕西和山西５省（直辖市）秋季降水量均为１９６１年

以来最多。９—１０月，黄河中游出现５次区域暴雨
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过程，黄河出现严重秋汛。９月２４—２６日，四川盆

地、西北地区东部至华北、黄淮一带出现暴雨过程，

陕西南部、河南北部等地降水量超过１００ｍｍ；２７

日，１５时黄河潼关站发生年内第一号洪水，２１时黄河

花园口站发生年内第二号洪水，黄河支流渭河发生的

洪水为１９３５年以来同期最大，伊洛河、沁河发生１９５０

年以来同期最大洪水。１０月２—７日，陕西中部、山

西南部、河北南部等地降水量为１００～２００ｍｍ，山西、

陕西局地超过２００ｍｍ，山西全省平均降水量为

１１９．５ｍｍ，是常年１０月降水量（３１．４ｍｍ）的３．８

倍；受持续降水影响，６—７日陕西有１１条河流出现

超警戒洪峰，７日潼关水文站出现１９７９年以来的最

大洪水。

２．２　干　旱

２０２１年，江南和华南的秋冬连旱、云南的秋冬

春夏连旱、西北东部和华北西部的夏秋连旱以及华

南春夏秋频发的阶段性干旱等较为明显，给部分地

区的农业、水资源及人畜饮水等造成不利影响，但干

旱影响总体偏轻。

２０２０年１１月上旬至２０２１年２月上旬，江南和

华南大部地区降水量不足５０ｍｍ，较常年同期偏少

５～８成，其中广西大部、广东东南部等地偏少８成

以上，加之同期气温偏高，普遍出现中到重度气象干

旱，湖南、广西、广东部分地区出现特旱。

２０２０年１１月至２０２１年６月，云南省平均降水

量为１９６１年以来历史同期最少，云南中北部地区降

水量偏少５成以上，持续少雨导致气象干旱不断发

展，４月上旬全省出现中到重度气象干旱，滇东、滇

西、滇北的部分地区出现特旱。

３月下旬至１２月中旬，华南中东部降水量较常

年同期偏少２～５成，阶段性气象干旱频发。其中，３

月下旬至５月上旬、５月中旬至６月下旬、７月上旬

至８月中旬、８月下旬至１０月上旬等时段干旱明

显；１１月至１２月上旬末，华南部分地区再度少雨干

旱。

７月上旬至９月上旬，西北东部、华北西部持续

少雨，山西、陕西北部、甘肃东部、宁夏等地降水量偏

少２～５成，加之气温明显偏高，气象干旱不断发展。

８月中旬末，上述大部地区气象干旱达到中到重度

等级，其中陕西中部、甘肃东部、宁夏南部出现特旱。

２．３　台　风

２０２１年，西北太平洋和南海生成和登陆我国的

台风（中心附近最大风力≥８级）均偏少；台风造成

的死亡人口和直接经济损失均少于１９９１—２０２０年

均值。全年生成台风２２个，较常年偏少３．５个；登

陆台风５个，较常年偏少２．２个。初台登陆时间偏

晚３１ｄ，终台登陆偏晚７ｄ。登陆台风的最大风速平

均为２７．６ｍ·ｓ－１，较常年（３０．７ｍ·ｓ－１）偏弱。

台风烟花是１９４９年以来首个在浙江两次登陆

（７月２５日和２６日）的台风。“烟花”移动速度慢，

登陆后一路影响浙江、上海、江苏、安徽、山东、河南、

河北、天津、北京、辽宁等１０个省（直辖市），累计影

响时长达９５ｈ，成为１９４９年以来在我国陆上滞留时

间最长的台风。受其影响，我国中东部沿海地区风

雨持续时间长、累计降水量大，浙江余姚大岚镇丁家

畈降水量达１０３４ｍｍ。

１０月８日和１３日，台风狮子山和台风圆规一

周内相继登陆海南琼海，对海南省及粤港澳地区交

通、旅游等造成影响，但同时缓解了旱情和高温天

气。“狮子山”具有近海生成、移速较慢、外围风力

大、风雨影响时间长的特点；４—１０日，海南多个市

（县）累计降水量超过５００ｍｍ，临高、昌江日降水量

突破当地１０月历史极值，７—１１日，广东中南部出

现大范围持续性强降水，全省平均降水量超过

１００ｍｍ，局地最大累计降水量近７００ｍｍ。“圆规”

是自２０１６年以来登陆海南的最强台风，具有移速

快、路径稳定、影响范围广的特点；１０月１２—１４日，

粤东、珠三角南部和粤西等地出现大到暴雨、局部大

暴雨，海南省局地累计降水量超过３００ｍｍ。

台风雷伊在其鼎盛期中心最大风力达１７级

（５８ｍ·ｓ－１），中心最低气压为９２５ｈＰａ，是影响南海

最晚的超强台风，也是直接袭击我国南沙群岛的最强

台风。受其影响，１２月１７—２０日，南沙群岛、西沙群

岛、中沙群岛出现８～１０级阵风、局地为１１～１３级，

海南文昌等９个市（县）降水量超过５０ｍｍ，局地超过

１００ｍｍ，三沙市共有５个岛礁出现５０ｍｍ以上降水，

其中３个超过１００ｍｍ，美济礁最大为１７７．８ｍｍ。台

风降水对缓解华南地区的干旱十分有利。

２．４　高　温

２０２１年，我国高温（日最高气温≥３５．０℃）日数

为１９６１年以来第二多，全国平均为１２．０ｄ，较常年

偏多４．３ｄ（图８），历史最多为２０１７年的１２．１ｄ。

江南大部、华南及新疆南部等地年高温日数为３０～

６０ｄ，较常年偏多１０～３０ｄ；江西南部、湖南南部及

广东中部和东部高温日数超过６０ｄ，
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图８　１９６１—２０２１年中国平均高温日数历年变化

Ｆｉｇ．８　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆａｎｎｕａｌｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｄａｙｓｏｖｅｒＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０２１

较常年偏多３０～５０ｄ。湖南、广东、广西高温日数分

别为５１．６、４２．９和４０．２ｄ，均为１９６１年以来最多。

年内发生９次区域性高温过程，比常年偏多５次，为

１９６１年以来最多。

７月２０日至８月９日，我国中东部及新疆、内

蒙古西部等地出现大范围高温天气过程，日最高气

温普遍为３５～３８℃，其中陕西南部、河南西部、湖北

西部、四川东南部、重庆、湖南、贵州北部、广西北部、

广东北部及新疆南部等地达３８～４２℃，新疆托克逊

达４６．５℃；四川富顺（４１．５℃）、陕西米脂（４０．６℃）、

陕西宜川（４０．６℃）等３８个站日最高气温破历史极

值。

９月１７日至１０月５日，南方地区出现１９６１年

以来最晚高温过程，结束时间较常年（８月３０日）偏

晚３６ｄ。江淮西部、江汉东部、江南、华南大部及重

庆等地日最高气温普遍为３５～３８℃，湖南、江西局

地超过３８℃，湖南永兴达３９．２℃、衡南和祁阳达

３９．１℃；湖南南部、江西南部、广西东北部等地高温

日数达１２～１８ｄ，较常年同期偏多１０ｄ以上。

２．５　强对流

２０２１年，我国发生区域性强对流天气过程４７

次，中等以上强度龙卷１６次；强对流首次过程（３月

３０—３１日）和末次过程（１０月２—４日）分别较常年

偏晚１５ｄ和１６ｄ。春季后期，长江中下游多地出现

极端强风、龙卷等强对流天气（刘芸芸和高辉，

２０２１）。据相关统计，全国有１３６３个县（市、区）遭

受风雹灾害影响，江苏、湖北、内蒙古等地因罕见龙

卷风造成重大人员伤亡和财产损失。与２０１１—

２０２０年平均值相比，２０２１年风雹灾害损失偏轻。

４月２９—３０日，江苏沿江及以北大部地区遭受

风雹灾害，最大风力达到８级以上，其中南通通州湾

最大风力达１５级；南通等９个市的２０个县（市、区）

出现冰雹，造成近２．７万人受灾，１７人死亡，１１人失

踪，１．２万间房屋损坏，农作物受灾面积为１．１万

ｈｍ２，直接经济损失为１．６亿元。

５月１４日，江苏苏州和湖北武汉遭受强龙卷风

袭击，极端性和破坏性为近年来罕见。苏州市吴江

区盛泽镇最大风力达１７级，造成４人死亡，１００多

人受伤，多处电力设施和房屋受损；武汉出现雷暴、

大风、冰雹等强对流天气，蔡甸区、武汉经济技术开

发区突发强龙卷风，影响距离长达１８ｋｍ，最大破坏

直径为１０００ｍ，造成２．５万人受灾，１０人死亡，２００

多人受伤，直接经济损失达３亿元。

１０月２—４日，辽宁出现历史同期罕见的强风

雹及大暴雨天气，大连、鞍山、本溪等地局部出现冰

雹。

２．６　低温冷冻害和雪灾

２０２１年，有２９次冷空气过程影响我国，其中寒

潮过程１１次，较常年（５．２次）明显偏多，为１９６１年

以来次多，１月上旬和１１月上旬的寒潮过程降温幅

度大、极端性强、影响范围广。

１月６—８日，我国中东部地区出现寒潮天气过

程，阵风为６～８级，局地达９～１０级，降温幅度普遍

为６～１２℃，其中河北东部、山东中部和河南北部降

温幅度达１２～１６℃，华北等地日最低气温出现历史

极值；北京南郊观象台 １ 月 ７ 日最低气温为

－１９．６℃，为１９６７年以来最低，仅高于１９５１年的

－２２．８℃和１９６６年的－２７．４℃。除辽宁大连、山东

半岛等地出现中到大雪、局地暴雪外，南方也出现大

范围雨雪天气，贵州、湖南、福建局地出现冻雨。低

温、雨雪、大风天气对交通和设施农业、畜牧业等造

成不利影响。

１１月４—９日，全国型强寒潮天气过程影响我

国，中东部及西北大部降温幅度普遍为８～１６℃，部

分地区超过１６℃；有１１６个站降温幅度达到或超过

历史极值，１６６个站日最低气温破１１月上旬历史同

期最低纪录。华北北部及内蒙古东部、吉林西部等

地普降暴雪或大暴雪、局地出现特大暴雪，黑龙江、

吉林、辽宁等地还出现极少有的冻雨天气，全国有

１５１个站日降水量突破１１月历史极值；不少地区出

现大风天气，内蒙古呼和浩特、河南平顶山分别出现

２５．２ｍ·ｓ－１（１０级）和３９．２ｍ·ｓ－１（１３级）的强

风。雨雪冰冻等灾害性天气给农业、交通、电力和居

民生活造成较大影响，沈阳、长春、天津、济南等多地
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中小学停课。

２．７　沙尘暴

２０２１年春季出现９次沙尘天气过程，明显少于

常年（１７次），但强沙尘暴过程为２０１３年以来最多；

沙尘天气过程中有４次是沙尘暴过程（图９），其中

２次为强沙尘暴过程。从沙尘日数看，春季北方地

区平均为３．８ｄ，比常年同期偏少１．２ｄ，但为２００７

年以来最多。１月１０日出现２０２１年首次沙尘过

程，发生时间为２００２年以来最早。沙尘天气使空气

质量和能见度下降，对人体健康和交通出行造成不

利影响。

３月１３—１８日的强沙尘暴过程是近１０年影响

我国最强的沙尘天气过程，风力大，持续时间长，影

响范围广，共波及１９个省（自治区、直辖市），其中包

括安徽、江苏、上海、浙江等南方省份；沙尘暴范围覆

盖内蒙古、甘肃、宁夏、陕西、山西、河北、北京、天津

等地，部分地区出现强沙尘暴。沙尘天气造成北方

多地空气质量严重恶化，最大ＰＭ１０质量浓度超过

５０００μｇ·ｍ
－３，北京一度超过７０００μｇ·ｍ

－３。

３月２７日至４月１日，北方出现年内第二次强

沙尘暴过程，内蒙古、华北东部等地出现９～１０级阵

图９　２０００—２０２１年春季中国

北方沙尘天气过程历年变化

Ｆｉｇ．９　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｓｐｒｉｎｇｄｕｓｔｗｅａｔｈｅｒ

ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ２０００－２０２１

风，内蒙古中部、陕西北部、河北西北部出现沙尘暴，

内蒙古中部出现强沙尘暴。受沙尘天气影响，部分

地区ＰＭ１０最大质量浓度超过２０００μｇ·ｍ
－３，北京

超过３０００μｇ·ｍ
－３。

３　结　论

２０２１年，我国气温创１９５１年以来新高，降水量

为历史第十二多，天气气候事件主要有暴雨洪涝、台

风、干旱、高温、强对流等（图１０）。汛期暴雨过程强

度大，秋季北方多雨；高温过程多，南方高温持续时

图１０　２０２１年中国重大天气气候事件示意图

Ｆｉｇ．１０　ＳｋｅｔｃｈｏｆｍａｊｏｒｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｅｖｅｎｔｓａｎｄｄｉｓａｓｔｅｒｓｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎ２０２１
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间长；气象干旱总体偏轻，台风生成和登陆偏少，强

对流天气过程强，寒潮过程多，沙尘天气出现早。

２０２１年，我国气候仍呈现出气温偏高、降水偏多、极

端天气气候事件多发的变化态势，总结如下：

　　（１）主要气候特征。２０２１年，我国气候呈暖湿

特征。全国平均气温较常年偏高１．０℃，为１９５１年

以来最高；冬、春、夏、秋气温均偏高，春季偏暖显著。

全国平均降水量较常年偏多６．７％，北方地区平均

年降水量为历史第二多；冬季全国降水偏少，春、夏、

秋偏多，秋季为历史最多。华南前汛期、西南雨季和

梅雨开始晚、结束早、降水量少，华北雨季、东北雨季

和华西秋雨开始早、结束晚、降水量多。

（２）主要天气气候事件及影响。２０２１年，我国

涝重于旱，暴雨洪涝造成的直接经济和人员损失偏

重，干旱、台风、风雹、低温冷冻和雪灾损失均偏轻。

汛期暴雨过程强度大、极端性显著，河南等地出

现严重暴雨灾害，黄河流域出现严重秋汛；生成和登

陆台风偏少，“烟花”陆地滞留时间长、影响范围广，

超强台风雷伊于１２月中旬正面袭击我国南沙群岛；

气象干旱总体偏轻，但华南及云南等地区域性、阶段

性干旱明显；高温过程为１９６１年以来最多，结束时

间偏晚；寒潮过程多、强度强，多地出现极端低温；强

对流天气过程频发、强发，致灾严重；北方沙尘天气

出现早，强沙尘暴过程多，北方遭遇近１０年最强沙

尘暴过程。
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