
刚刚过去的6月，我国北方遭遇“酷热烤”，南
方经历了“暴力梅”。“南涝北旱、旱涝并发”，气象灾
害波及多地。

放眼世界，近年来，极端天气事件不仅频发，而
且越来越不合时宜，出现了沙漠暴雨、高纬度地区
酷热、夏季降雪等紊乱现象，不禁让人联想到科幻
小说《三体》中的“乱纪元”。

尽管在地球长达数十亿年的历史中，曾发生过
数次气候模式巨变，但这些转变通常由超级火山喷
发、小天体撞击、地球公转轨道变化等外部因素驱
动。如今的气候模式紊乱却是由人类活动快速驱
动的，这在过去从未发生过。当极端愈发极端，依
赖历史数据的天气预测失灵，人类该如何应对？
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2020年12月12日，联合国气候雄

心峰会召开，联合国秘书长安东尼奥 ·古

特雷斯向全球发出呼吁：各国应宣布进

入气候紧急状态。当时，笔者就认为一

个新的时代到来了，并将此称作“气候危

机纪元”时代。从2020年算起，2024年

已经进入了“气候危机纪元”第五年。

气候危机纪元时期最主要的特征就

是极端天气频发，且强度越来越强，创纪

录的天气事件越来越多。更值得警惕的

是，越来越多极端天气事件在不常出现

的地区、时间出现，有些异常过程还会以

我们料想不到的方式出现。这是否预示

着地球气候系统即将进入不按常理出牌

的“乱纪元”？

每一次极端天气发生都会引发严重

的社会影响。但严格来说，高影响天气

与极端天气并不能完全画等号。然而，

当一些极端天气事件发生在不常出现的

地区，由于缺乏相应的应对措施与经验，

这些事件造成的影响可能会变得更加严

重。这或将是人类社会未来几十年不得

不考虑应对的情况。

创纪录极端天气
叠加时空紊乱

极端天气是指罕见且超出正常范围

的天气，其强度超出历史统计数据的极

端值，在相关科学研究中常用10%或5%

的标准来衡量，即在历史统计数据（一般

至少30年）里属于最强的10%或5%天

气事件。我们经常听到的“百年一遇”

“千年一遇”，也是极端天气的一种描述

方法。

过去几个月，我们对“极端”的感受

极其强烈。3月31日凌晨，江西省南昌

市出现大风雷电和强降雨天气，导致房

屋破坏，多人被大风吹落坠亡。期间，临

近观测站记录的最大风速达35.3米/秒

（13级），而在此前后几天观测到的最大

风速甚至达到42.6米/秒（15级），这样的

风速在陆地上非常少见。

降雨强度也不断打破历史纪录。5

月18日8时至19日20时，广西省钦州市

钦南区龙门港镇累计雨量达713.4毫米，

该镇1小时雨量189.6毫米、3小时雨量

276.3毫米、6小时雨量393.9毫米、12小

时雨量500.3毫米、24小时雨量610.5毫

米，均打破钦州市历史纪录。

创纪录的极端天气还叠加着时空紊

乱。4月16日，阿联酋和阿曼等地遭遇

罕见暴雨侵袭，24小时最大雨量达254

毫米，一天下完了当地平均一年半到两

年的雨。要知道，该地区以炎热干燥气

候著称，呈沙漠化特征，即使有雨也常出

现在冬季，4月正常状况的降雨量接近

于0。因此，这些地区城市的基础设施，

特别是排水系统，远不足以应对如此规

模的暴雨，以至于这波罕见暴雨导致城

市积水严重，造成21人死亡。

就在刚刚过去的6月，紊乱的极端天

气又把北半球搅得天翻地覆。美国西南

部和中西部高温炙烤，高温开始的时间

比往年提早了两周左右。其中，亚利桑

那州首府凤凰城最高气温达45℃，内华

达州拉斯维加斯最高温达48.3℃，以高温

著称的加利福尼亚州死亡谷的最高温度

更是达到了50℃。混乱不堪的是，太平

洋西北地区出现了不合时宜的寒冷，落

基山脉竟然出现了降雪，冷暖空气对峙

下，多地还出现严重雷暴天气。

再看国内。6月初开始，我国北方

京津冀鲁豫等地持续高温。6月8日中

央气象台发布年度首个高温橙色预警，

发布时间比高温创纪录的2023年还早

了两周左右。与此同时，华北、黄淮、江

淮等地部分地区降水偏少，河南、山东等

地重度干旱、特旱范围不断扩大。

就在“山河四省”将近两个月没有下

雨之时，广东居民已经快有两个月没见

到太阳了，并且广东北部、福建西南和广

西等地的暴雨还在不断升级。其中，福

建省龙岩市武平县局部刷新了龙岩全市

雨量观测的最高纪录，24小时降雨量达

429毫米，远超我国特大暴雨的标准（24

小时降雨量250毫米），广东省梅州市北

部24小时雨量也高达375毫米，韩江干

流迎来年度第四轮洪峰。

大风和山火也使得气候更加混乱。

6月13日晚，河北省衡水市遭遇罕见大

风，阜城县王集乡风力高达14级，掀翻

房顶和途径的火车，电线杆也被吹断。6

月12日下午，山西省临汾市安泽县冀氏

镇一带因雷击引发山火，当地救援人员

经过4天奋战，才将明火扑灭。同期，美

国加利福尼亚州洛杉矶附近山区山火持

续蔓延，截至6月16日过火面积接近60

平方公里，且基本处于失控状态。

持续升温制造极端
引发系统紊乱

“乱纪元”一词最早出现于刘慈欣的

科幻小说《三体》。小说中，三体人所处

的星系因为有三个太阳，使得他们赖以

生存的行星在三个太阳之间难以有稳定

的运行状态。根据小说中的描述，当乱

纪元到来，三体文明就会遭到毁灭。

而今的地球，随着气候变暖加剧，气

候系统也变得越来越不稳定，极端天气

在不常出现的地区、时间出现，显现出系

统紊乱的特征。近年来，越来越多的地

区遭遇了过去极少遇到的天气灾害，这

会否是气候“乱纪元”端倪初现？

我国东北地区纬度高，远离热带海

洋，本应是远离台风灾害的地区，却在

2020年8月底到9月上旬的短短半个月

内，三次遭遇一路北上的台风。“巴威”

“美莎克”和“海神”正面袭击东北，直达

哈尔滨，创下历史首次。在此期间，黑龙

江玉米受灾面积达1395万亩，大豆受灾

1004万亩，水稻受灾522万亩，小麦受灾

9万亩。

有些天气异常过程还会以我们料想

不到的方式出现。2020年初，东非地区

遭遇了25年来最严重的蝗灾。2020年1

月底，联合国粮农组织向全球发布预

警：当时东非约有超过4000亿只蝗虫

活动，有些地区的蝗虫密度甚至达到每

平方公里1.5亿只左右。蝗虫大军所到

之处，庄稼、树叶、青草几乎片叶不留。

西亚和东非地区异常多雨是蝗虫爆

发的源头。2018年5月和10月，热带气

旋“梅库努”和“路班”先后登陆阿拉伯半

岛。2019年登陆东非的热带气旋数量

更是达到了创纪录的9个，是40多年来

最多的一年。其中，莫桑比克在6周之

内连续遭受飓风“艾达”和“肯尼思”的侵

袭。活跃的飓风给东非带来大量降水，

大雨使得干旱地区植被生长，为蝗虫提

供了生长和繁殖所需的条件，蝗虫数量

迅速增长，并最终导致蝗灾爆发。

目前，全球变暖还在加速。根据今

年3月世界气象组织发布的《2023年全

球气候状况》报告，2023年无可争议地成

为有气象观测记录以来最热的一年，近地

表平均温度比工业化前水平高1.45℃。

更严峻的是，目前二氧化碳、甲烷和一氧

化二氮这三种主要温室气体的浓度还在

持续攀升，二氧化碳的浓度水平甚至比工

业化前水平高50%以上——这一增幅在

人类过去数百万年历史中绝无仅有，人

类正处于史无前例的全球变暖历程中。

尽管各国都在努力采取气候行动，

却因各种原因行动迟缓。目前，全球温

室气体排放还处于历史最高位，由于全

球气温走势滞后于气候行动，未来数十

年持续升温已成定局。

全球升温的影响牵一发而动全身。

一方面，全球变暖使得水汽循环加剧，大

气中蕴藏了更巨大的能量。当强对流天

气发生时，大尺度对流系统中增多的能

量甚至可达数十颗广岛原子弹的能级，

从而引发更加剧烈的雷雨大风，加剧暴

雨、暴雪等极端降水事件发生。另一方

面，全球变暖会使大气环流深度调整，低

纬热空气向极地渗透更深，从而导致两

极气温骤升，或使极地冷空气向中低纬

度侵入更远，从而在变暖的世界中引发

极端严寒。

“海洋失忆”“数据失灵”
挑战人类防线

从地球过去的历史来看，地球气候

的每一次巨变，都会导致许多物种退出

地球舞台。当“百年一遇”变为“年年

遇”，“一天下完一年的雨”越来越频繁，

人类无疑面临着极为严峻的考验。

如何应对不期而遇的极端天气灾

害？如何主动适应陷入混乱的地球气候？

天气预报和气候预测是防灾减灾的

第一道防线。当气候“乱纪元”来临，更

强更多的极端天气在非常规地区出现，

会增加天气预报的难度，从而直接影响

第一道防线。与此同时，全球变暖还对

应着海洋的增暖。目前监测已发现，海

洋上层的混合层（海洋上层由于风浪等

作用而发生的上下垂直混合的表层水

体）正在变薄，海洋温度的持续性正在降

低，这被称作“海洋失忆”。这同样可能

影响短期气候预报的准确性，因为中长

期气候预测主要依赖于变化缓慢的海洋

信号。

人工智能（AI）是近几年迅速崛起的

气象和气候预测新手段，谷歌、华为、

IBM、微软等巨头都在该领域布局，研究

机构和各级业务部门也在深入研究和快

速评估其性能，并推进成果应用。

然而，AI天气预报和气候预测的性

能也面临着气候“乱纪元”的挑战。目

前，AI模型几乎都是历史数据驱动的，

这在很大程度上依赖于数据的稳定。但

是，未来的真实天气是否还会与历史数

据具有相同的规律和分布？尤其在系

统紊乱的搅动下，极端天气的强度和频

次愈发极端，这将给AI预报和预警带

来怎样的挑战？这些问题都有待深入

研究。

面对史无前例的全球气候变化，我

们应该看得更远。除了不断发展先进

的监测手段和预报技术，不断加固预

报和预警“第一道防线”，更应加强基

础设施建设，使我们的城市和乡村做好

应对前所未有的极端天气的准备。完

善而发达的基础设施和先进高效的应

急管理是防灾减灾的“阻击线”。只有

筑牢身后的“阻击线”，面对突发的极端

天气，我们才能从容不迫，也才能最大限

度保护国民经济和人民群众的生命财产

安全。

（作者为中国科学院大气物理研究
所研究员）

从“百年一遇”变“年年遇”到沙漠暴雨、夏季降雪，地球气候系统日趋紊乱

当极端天气愈发极端，人类如何应对考验

美国国家航空航天局国家环境信

息中心和全球降水气候学项目5月中

旬出版的《全球气候报告》显示，在美国

国家海洋和大气管理局（NOAA）175年

的记录中，2024年有61%的可能性成

为“最热一年”，而跻身“最热年份”前五

的可能性已是100%。

根据报告，今年4月全球大部分

地区的气温高于平均水平，北半球4

月份的积雪覆盖范围是有记录以来

最小的，仅有澳大利亚、斯堪的纳维亚

半岛和俄罗斯西北部的气温低于平均

水平。

全球最热四月

在NOAA长达175年的气象记录

中，2024年4月是全球最热的四月。4

月份，全球地表温度比20世纪的平均

温度13.7℃高出1.32℃。这比最近于

2020年创下的上一个最热四月纪录高

出0.18℃，也是全球气温连续第11个月

创历史新高。这个4月是全球气温（至

少名义上）连续第48个高于20世纪平

均水平的月份。

这个四月，高温几乎在全球肆

虐。在北半球，2024年4月的气温比

平均值高1.75℃，是有记录以来最热的

月份，比2016年4月的前一个纪录高

0.28℃。该月北半球陆地温度和海洋温

度均为历史最热。而南半球则经历了

有记录以来第二暖的4月，比平均值高

0.88℃，只比2023年的“最暖四月”低

0.05℃。南半球4月份的陆地温度与

2010年持平，位居最热月份的第20位，

而4月份的海洋温度则是有记录以来

最热的。

从不同地区来看，美国东北部大部

分地区和加拿大北部大部分地区、南美

洲大部分地区、非洲、欧洲中部和南部、

俄罗斯西南部和土耳其，以及亚洲东部

大部分地区的气温远高于平均水平，甚

至创下历史新高。尤其在加拿大北部、

格陵兰岛西部和北部、欧洲东部、亚洲

中部、亚洲东南部、中国东部和俄罗斯

东部的部分地区，气温甚至比平均值高

出3℃。

与此同时，全球仅0.1%的地区出

现了创纪录的低温。澳大利亚大陆大

部分地区、南美洲南部地区、冰岛大部

分地区、斯堪的纳维亚半岛和俄罗斯西

北部、伊朗东部、阿富汗和巴基斯坦以

及包括苏丹和南苏丹在内的东非部分

地区，4月气温低于1991-2020年平均

值。南极洲东部大部分地区的气温低

于1991-2020年的平均值约2℃。东南

太平洋和南大洋部分地区的海面温度

低于平均水平。

“非典型”厄尔尼诺

从对厄尔尼诺-拉尼娜气候模式

的海洋监测来看，热带太平洋的弱厄

尔尼诺状况仍在持续，但除南美洲

外，全球降雨模式总体上看起来有些

不合常规。在这个“最暖四月”，全球

降水量远高于正常水平，而且在东太

平洋，过去一直存在的热带降雨带在这

个月一分为二，这并不是典型的厄尔

尼诺现象。

厄尔尼诺现象仍在持续，但逐渐减

弱，它所带来的全球热带降雨异常模式

在4月份变得更加中性。随着热带降

雨带（热带辐合带，简称“ITCZ”）的北

移和东太平洋双ITCZ的出现，每年这

个时候都会发生的季节性变化正在顺

利进行。但在厄尔尼诺现象期间，通常

不会出现春季的双ITCZ，而是太平洋

中部/东部被大量强降水所“淹没”。专

家认为，东太平洋双ITCZ的出现，可能

是厄尔尼诺现象减弱的迹象之一。

不过，厄尔尼诺次年“旱更旱，涝更

涝”的特征，依然影响着不少地区。澳

大利亚正遭遇异常干旱，尤其是其北海

岸。而在沿赤道和非洲东部则出现了

大片洪涝，据新闻报道，肯尼亚的洪水

夺去了至少100条生命。

此外，还有迹象显示，拉尼娜现象

可能正在形成。几乎整个阿拉伯半岛

4月份都出现了较常年更多的降水，而

且还延伸到了伊朗和巴基斯坦。同样

在4月，一系列中纬度天气事件席卷了

该地区，从温暖的阿拉伯海带来了水

汽。阿联酋、阿曼、伊朗、巴基斯坦和阿

富汗的很多区域都发生了洪水。

值得注意的是，有一个强降雨带从

中国中部/南部向东延伸，穿过日本南

部，导致中国南部遭遇大规模强降水，

而亚洲其余大部分地区也都出现了多

于常年均值的降水，只有黑海和俄罗斯

一带较为干燥。

南美洲可能是典型的厄尔尼诺降

水模式的最后一个保留地：其北部沿

海地区、东南部降水偏多，这与巴西南

里奥格兰德州发生的严重洪水有关，

而亚马孙河流域出现干旱。这些特征

都与典型的厄尔尼诺现象相当吻合。

但在北美洲，4月的降水模式则显得非

常复杂，看起来并不像典型的厄尔尼

诺模式。

厄尔尼诺现象对全球降水的影响

在一些地区仍能感受到，但总体而言，

无论是从异常模式还是从全球降雨总

量来看，这种影响都很微弱。

NOAA最新报告显示，2024年跻身“最热年
份”前五已成定局——

  %！   年来“最热一年”

■魏科

■ 章珂/编译

2024年4月的气温与1991-2020年平均气温的比较。红色为比平均气

温高的地区；蓝色为比平均气温低的地区。（图片来源：美国国家海洋和大气

管理局官网）

2020年初，东非地区遭遇了25年

来最严重的蝗灾

（本版图片除注明外均视觉中国）

全球升温使得野火更为频发

气候变暖使风暴变得愈加猛烈

城市遭遇特大雷暴天气袭击


