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增强气象灾害防御能力促进社会经济发展
崔讲学

（陕西省气象局，陕西西安７１００１４）
摘要：从气候变暖、社会经济发展角度论述了气象灾害发生频率增加，灾害造成的损失增大，灾
害种类增多。提出了陕西气象防灾减灾的对策：加强气象监测和探测系统建设，建设新一代天气
雷达监测网，建成大气自动化监测网，建立和完善卫星遥感监测系统，获取高密度多层次的大气
信息，提高灾害性天气的预报准确率；加强气象灾害防御工程手段的研究，降低气象灾害的危害
程度。
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陕西地理位置南北狭长，跨越三个气候带，
其独特的地理位置和复杂多变的自然环境使得天
气、气候复杂多变，气象灾害种类多且频次高、强
度大、影响面广。冬季，受蒙古高压控制，寒冷
干燥；夏季，受西太平洋副热带高压和大陆热低
压影响，炎热多雨并常有伏旱发生，春季多干旱，
秋季易有连阴雨。降水量年际变化很大，常有旱、
涝发生；作物生长与收获季节常有暴雨、冰雹、大
风等灾害；春末秋初寒潮降温常造成冻害；春季
的沙尘暴对陕西果业等经济作物和人民生活影响
很大。陕西是农业大省，由于自然和历史原因，生
态环境的承载能力和抵御灾害的能力十分脆弱，
加之全球气候持续变暖的影响以及人类生产和生
活活动，造成生态环境日益恶化，气象灾害呈现
出不断增加的趋势，给国民经济建设和人民生命
财产造成的损失也愈来愈多，成为我省社会经济
可持续发展的严重障碍。因此，加强气象灾害防
御研究，不断增强气象灾害预测和预警能力，对
我省社会经济快速发展有着极其重要的意义。
气象防灾减灾面临的形势

近年来，全球气候变化异常，气温升高，干
旱严重，飓风增加，暴雨多发。地处东亚内陆的
我国干旱、暴雨、洪涝、高温、冷害、沙尘暴等

灾害性天气频繁发生，对国计民生影响很大，社
会经济损失严重。
１１气候变暖使灾害发生的频率增加

地球气候近百年来发生了明显变化。从１８６０
年以来全球平均升温０６±０２ｏＣ，近百年来１３
个最暖的年份均出现在１９８３年以后。２０世纪北
半球温度的增加可能是过去１０００年最高的，尤
其是中高纬地区。气候变化引起了生态和环境变
化。我国海平面呈上升趋势，近几十年平均上升
速率为２６ｍｍ燉ａ，主要在珠江三角洲、长江三角
洲和渤海湾地区。由于气温上升，冰川融化退缩，
同１００～３００ａ前气候较冷的时期相比，冰川面积
已缩小１７％，冻土面积减少了１０％～１５％，春季
积雪减少。近２００ａ来，新疆、青藏高原东部及云
南的湖泊明显收缩。许多河流径流量都呈下降趋
势。内陆河流量明显减少、退化，流程缩短或断
流。西南地区泥石流和滑坡发生频次增加，沙漠
化不断加剧。亚洲的季风也出现了一定的减弱，降
水分布也发生了变化，大陆地区，尤其是在中高
纬降水增加；有些地区极端天气与气候事件（干
旱、暴雨、冰雹、雷电、风暴、厄尔尼诺、高温
天气和冷害等）的频率与强度增加。厄尔尼诺
（ＥｌＮｉｎｏ）的强度和频率明显增加，导致大范围地
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区降水分布和强度发生变化，使干旱和洪涝更频
繁的出现。我国的主要降水区南移到长江与长江
以南，容易造成“南涝北旱”的形势。

气候变化未来５０～１００ａ的预测表明，全球
变暖将继续下去，由于硫化物气溶胶排放的增加，
将来增暖的速率将比过去１００ａ更快，并且在温
室气体稳定后的几十年，变暖趋势继续下去对国
计民生将产生重大影响，有些影响甚至是不可逆
转的，特别是对气候变化敏感和脆弱性地区。
１２社会经济发展使气象灾害造成的损失增大

气候变暖使灾害发生的频率增加已经是一个
无争的客观事实，而人类社会经济的快速发展在
一定程度上使气象灾害造成的损失加大。
１２１社会经济发展使气象灾害成灾率明显提
高以城市为例，随着城市建设规模的不断扩大，
人口密度大大增加，人流、物流时空活动范围的
拓宽，现代化设施的广泛应用，城市洪涝、大风、
雷电等的成灾率较以前明显提高，同一种气象灾
害造成的经济损失是过去的十几倍甚至上百倍。
２００１年１月，北京市一场小雪，造成交通运输严
重堵塞，许多人无法正常上下班，成为京城当日
的新闻话题。在大中城市，每当发生强降雨（或
雪），城市局部洪涝、交通堵塞等现象屡见不鲜，
给人们生活带来极大的不便甚至形成灾害。据统
计，平均每年因气象灾害造成的经济损失大约是
国民生产总值（ＧＤＰ）的３％～５％，１９７８年我国
ＧＤＰ仅有３６４２亿元，到２００２年ＧＤＰ突破１０万
亿元，比１９７８增长近３０倍。按４％比例估算，我
国每年气象灾害造成的经济损失大约是３０００～５
０００亿元，陕西每年气象灾害经济损失大约在６０
～１００亿元。可见，在经济总量的不断增加的同
时，气象灾害造成的损失也同步增长。
１２２人类无序的社会经济活动加剧了生态环
境恶化导致气象灾害增多损失增加改革开放
２０多年来，我国社会经济得到了巨大的发展，然
而许多地方的社会经济发展是以牺牲自然资源为
代价的，人类疯狂掠夺自然资源的结果加剧了人
与自然的矛盾，诱发了各种自然灾害频繁发生，气
象灾害损失不断增大。据统计，我国重大气象灾
害平均每年达２５次之多，尤以洪涝、干旱为甚，

且分布区域很广。我国有４５％的国土属于干旱或
半干旱地区，深受旱灾之苦。我国每年因各种气
象灾害使农田受灾面积达０３３亿ｈｍ２，受干旱、
暴雨、洪涝和热带风暴等天气、气候极端事件影
响的人口达６亿多人次。历史上我国洪涝灾害十
分频繁，特别是从２０世纪８０年代以来，洪涝灾
害更有发展之趋势，长江、黄河等江河的水灾面
积和成灾率都比６０、７０年代有所增加。１９９８年夏
季我国发生的特大洪涝灾害，波及２９个省市，造
成受灾人口２２３亿人，死亡３００４人，农作物受
灾面积００１４亿ｈｍ２，直接经济损失达１６６６亿
元。除干旱、洪涝之外，因气象条件改变而引起
的风暴灾害也相当严重。台风登陆的次数在全球
居首位。我国东南沿海每年都有６～７次台风登陆
成灾，且造成重大损失。由台风在海上和沿海地
区所造成的直接经济损失，一般年份约为２亿～
６亿元，大灾之年超过１０亿元。
１３人民生活水平提高和农业产业结构调整使
气象灾害种类增多

随着人民生活水平提高，农业产业结构调整
的不断推进，新的气象灾害种类呈日益增多的趋
势。例如，交通设施的快速发展，越来越多的人
外出办事、旅游乘坐飞机、汽车、轮船，大雾常
常造成飞机不能按时起飞或降落、高速公路发生
汽车追尾而长时间封闭、航道被迫封航等，由此
引发各种交通事故，造成直接或间接经济损失难
以估计。雾气附着输电线路瓷瓶、吊瓶等绝缘设
备表层，造成输变电设备绝缘性能下降，导致高
压线路短路和跳闸，即所谓的“污闪”灾害。例
如，１９９０年２月中旬，大雾弥漫华北、京津唐地
区，大雾破坏了高压输电线路的瓷瓶绝缘，造成
“污闪”频发，电网解列，大面积停电，经济损失
数亿元。２００２年１２月中旬，陕西持续７ｄ大雾，
高速公路封闭、飞机停飞。２００３年２月４日，西
安大雾致航班延误，２０００名旅客滞留咸阳机场。
另外，由于大气中烟尘等微粒的大量增加，大雾
常常呈现出持续时间长、能见度低、湿度大、温
度低等特征，许多尘埃及有害物质被吸附在水滴
上，人们吸入这些有害物质时就会造成呼吸不畅，
心情抑郁不安，使呼吸道疾病与关节、腰腿痛等
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发病率显著增加，给日常生活带来不便和困难。过
去的大雾主要是一种天气现象，而今它已经成为
秋冬季一种常见的气象灾害。又如向空中大量排
放烟尘和二氧化硫，使烟尘和酸雨危害增大，并
呈不断发展的趋势。我国酸雨的危害程度和范围
日益扩大，已由华南、西南地区向华中、华东、华
北等地蔓延。酸雨区面积已超过国土面积的
２９％，酸雨危害越来越严重。同时，随着机动车
辆的迅速增加，大中城市汽车尾气污染日趋明显，
城市大气中的氮氧化物浓度逐年递增，夏季出现
明显的“热岛现象”，形成持续性的高温天气。再
如我省农业产业结构调整后，果业成为主导产业
之一，渭北地区已是全国较大的苹果生产基地。初
春果树花期的低温冷害已经成为影响苹果产量和
品质的最大灾害，直接影响着当地群众脱贫致富。
然而，在过去以粮食生产为主时期，低温冷害对
农业生产影响相对较小。另外，在农业产业结构
调整中，一些地方忽视前期的气候调查和论证，农
业新品种引进和养殖业推广常带有盲目性，结果
导致新品种抗御灾害的能力比较低，新的灾害不
断出现，并形成灾害链。
陕西气象防灾减灾的对策和措施

按照我国“十五”计划中关于“加强防御各
种灾害的安全网建设，建立灾害预报预防、灾情
监测和紧急救援体系，提高防灾减灾能力。加强
气象、地震、测绘等工作，提高服务能力和水
平”的要求，“十五”期间，陕西气象防灾减灾的
主要目标是：进一步加快新型探测设施建设，基
本实现探测系统自动化；实现气象信息网络高速
化和资源共享；获取更多的大气变化信息；发展
精细化预报，在提高气象预报准确率的同时，使
预报的时间密度和空间密度有明显提高；进一步
提高人工影响天气、防雷等业务技术水平和服务
能力；建立和完善集新一代气象业务技术体系、新
型气象服务体系、气象科技创新体系于一体的气
象防灾减灾体系，适应西部大开发和我省国民经
济和社会发展对气象防灾减灾的需求。
２１加强气象监测和探测系统建设获取高密度
多层次大气信息提高灾害性天气的预报准确率
２１１加强气象监测和探测系统建设提高灾害

性天气的预警能力气象监测和探测系统是发
现、监测、追踪天气过程发展变化的重要手段，是
提高灾害性天气的预警能力和水平的关键。气象
监测和探测系统由地面观测、高空探测、雷达探
测、卫星监测等部分组成。“十五”期间，在气象
监测和探测系统建设方面主要举措有：一是建设
新一代天气雷达监测网。在西安、延安、汉中、榆
林、宝鸡、安康布设新一代Ｃ波段多普勒天气雷
达，同时，在商洛等地布设部分天气预警雷达，构
成陕西新一代天气雷达监测网，加强中小尺度天
气系统的监测。目前，西安雷达正在建设之中，预
计今年主汛期前建成并投入业务试运行；延安、汉
中、榆林雷达正在进行设计，力争年内完成３部
雷达建设，同时，启动宝鸡、安康雷达建设的前
期各项准备工作。二是建成大气自动化监测网
（包括雨量监测网）。在地面观测方面，加快地面
观测技术装备的更新换代和推广使用，实现地面
气象观测遥测自动化。去年已完成了２８个遥测自
动气象站的建设任务，并投入业务试运行。今年
将再建设３０个自动站。力争“十五”末，将全省
人工观测气象站全部建成遥测自动气象站。遥测
自动站的建设，将彻底改变传统的大气要素观测
方式，增加观测时次，提高观测数据的精确性和
时效性，对提高天气预报准确率有很大的帮助。与
此同时，启动全省雨量监测网加密工程，使全省
雨量点达２０００多个，并实现观测资料的共享。三
是建立和完善卫星遥感监测系统。建立集卫星遥
感监测系统（ＲＳ）、全球定位系统（ＧＰＳ）和地理
信息系统（ＧＩＳ）于一体的卫星监测综合应用系
统，开展对全省生态环境、干旱、森林火灾、洪
涝等的动态监测业务。２００２年建成了地球观测卫
星地面站（ＥＯＳ燉ＭＯＤＩＳ），使卫星资料的分辨率
从每个象素１１００ｍ提高到每个象素２５０ｍ，大
大提高了卫星监测的精度，为开展更为精细的动
态监测打下了良好的基础。四是建立和完善沙尘、
酸雨、气溶胶、紫外线等特种观测网。
２１２发展精细化预报系统和短期气候预测系
统提高天气气候的预报预测水平精细化预报是
社会经济发展对气象部门提出的新要求，是天气
预报业务发展的目标和方向，技术上还存在许多
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难点。要提高精细化预报水平，必须加快新一代
数值天气预报产品开发及释用技术的研究，建立
水平分辨率为１０ｋｍ左右的中尺度数值预报系
统，逐步实现能连续滚动发布定时、定点、定量
的短期天气预报。具体措施：一是引进高性能计
算机，提高气象数据处理速度和精度；二是采用
引进技术与自行开发研制相结合的方法，开展中
尺度数值预报模式的研究开发工作，为各市、县
局和有关部门提供数值预报动力解释产品，推进
精细化预报发展。
２１３加快我省短期气候预测业务系统建设
一是提高气候系统的监测诊断和影响评价业务能
力，加强干旱等气候灾害预测和预警能力建设，开
展年景预测、年代际气候预测和极端气候事件预
警业务。二是完善气候资源评估方法和标准，建
立气候资源动态监测评估业务，发布气候公报。三
是建立动力气候业务预报模式，改进和提高以动
力延伸预报为基础的月尺度气候预测能力，建立
和完善动力、物理统计与天气学方法相结合的季
度、年度气候预测业务系统，提高干旱和汛期降
水的预测能力和水平。四是加强城市气候与城市
可持续发展关系的研究，建立城市气候业务系统。
２２加强气象灾害防御工程手段的研究降低
气象灾害的危害程度
２２１人工影响天气工程２０世纪９０年代中
期，陕西就开始实施了人工增雨和人工防雹作业。
依托气象现代化业务系统，初步建成了人工影响
天气综合技术系统，提高了天气监测、信息传输、
作业分析判断、实时指挥作业的科学水平；人工
增雨防雹作业工具和催化技术不断改进，地基和
机载监测、探测手段进一步加强，人工增雨防雹
作业的总体科技水平明显提高。目前，全省有高
炮４００余门，火箭发射架１１０余副，每年有两架
飞机实施人工增雨，人工影响天气工程服务在抗
旱防雹中发挥了重要作用。但是，从总体上看，人
工增雨和防雹作业的有效性还不高，作业实施中
工程技术措施还有待于进一步改进，人工影响天
气中的许多科研难题尚未解决，作业效果评估方
法还要不断改进。省气象局２００２年争取到科技部
“黄河中游地区高效人工增雨（雪）技术研究”攻

关项目，通过该项目的研究，力求解决人工增雨
作业有效性方面若干技术问题，提高人工增雨作
业效率和水平。除人工增雨工程外，还有人工防
雹、人工消雾等工程。到“十五”末，建成气象
防灾减灾和开发空中水资源相结合的人工影响局
部天气工程服务体系，提高人工影响局部天气现
代化建设，不断拓宽服务领域。
２２２防雷减灾工程防雷减灾工程实际上就
是通过在保护对象上安装相关的防雷装置，引导
强大的雷电流在袭击保护对象前泄放到大地中，
从而避免雷电造成的损失。现代防雷工程技术措
施主要有：一是外部防雷措施。主要由外部防雷
装置（接闪器、引下线和接地装置）将５０％以上
的雷电流泄入大地，如同防洪河道中的主河道。二
是内部防雷措施。采用等电位连接、屏蔽和防闪
络技术和装置，阻塞雷电流沿金属导线和空间电
磁场入侵的途径。三是电涌保护措施。将雷电产
生的过电压和过电流通过电涌保护装置泄入大地
中，如同防洪中设置的分洪区。三种措施联合使
用构成现代综合防雷工程。自１９９０年开展防雷减
灾工作以来，依托气象基本业务系统，建立起比
较完善的全省防雷减灾综合业务技术服务系统，
形成一支防雷减灾技术和管理队伍，开展雷电灾
害监测和预警、防雷检测业务、防雷工程设计与
施工以及防雷装置的设计审核、施工监督、竣工
验收等工作，推动了防雷技术产品和装备的开发
与应用，提高防御雷电灾害的技术水平。
２２３设施农业工程设施农业工程是指运用
工程控制的方法，通过对气象环境的调控、择优
和影响等手段，调节或改善局部小气候环境，使
作物趋利避害，处于有利于作物生长发育和产量
形成的气候背景之中。从气象服务的角度来看，实
施农业工程才是最终产生农业气象服务效益的关
键。如苹果的花期低温冻害防御，地膜覆盖技术、
温棚养畜技术等等。省气象局从２０００年开始，对
苹果等经济作物的整个生长期开展全程气象服
务，并尝试利用农业工程的技术和方法，局部调
控苹果花期，躲避低温冷害，取得了一些经验，但
还不成熟，有待于继续探索和试验。
２３加强社会经济发展规划管理有效避免灾害
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损失
一个好的社会经济发展规划，既能保持社会

经济的可持续发展，也能有效地避免各种潜在自
然灾害的威胁；相反，假如制定的规划或计划欠
科学，就可能对社会经济发展造成潜在的威胁和
隐患。纵观各种自然灾害的成灾过程可以发现，除
了人力不可抗拒因素外，许多灾害本可以预防或
者至少可以减轻灾害损失。许多地方一味地追求
经济发展，在河道旁或泄洪区，大量地兴建民居
或公共设施，肆意将垃圾或石料倾入河道，造成
河床萎缩、堵塞，致使暴雨发生时，洪水不能顺
畅排泄，造成洪灾。从１９９８年长江大水灾中可以
窥见一斑。一些地方在制定城镇建设规划时，不
进行气候论证和调查工作，将城镇建设规划在容

易发生滑坡、泥石流、地面沉降、地面塌陷、地
裂缝或与水争地等危险地带、或将厂矿企业建在
城市的上风方，结果造成城镇空气严重污染，给
人民群众生活和生命财产构成严重威胁。还有，在
选择机场位置时，没有考虑该地的大雾气候背景，
将机场选择在易形成大雾的地方，结果常常因大
雾造成航班不能正常起飞或降落，类似的事例有
很多。因此，随着社会经济的快速发展，应加强
相关法律、法规和政策的制定，加强社会经济发
展规划的管理和监督，防止在发展经济中新灾害
的出现和蔓延。特别是在制定某个地方的社会经
济发展规划或调整产业结构时，要特别重视和加
强前期气候论证和灾害背景调查，综合考虑多种
因素，可以有效地减少或者避免灾害损失。

Ｗｏｒｄ中表格与文字的相互转换
表格转换成文字

将Ｗｏｒｄ表格转变成Ｗｏｒｄ文字时，表格中
的每一行尾都出现段落标记。同一行中的相邻列
用制表符、逗号或其他标记来间隔表格中不同列
的内容。

要将某一行或整个表格转换成段落时，先选
定某一行或整个表格。点击“表格”菜单，在其
下拉菜单中点击“转换”子菜单，然后再点击
“表格转换成文字”命令。在显示的对话框中“文
字分隔符”下，选取所需的字符，作为替代列边框
的分隔符（如逗号等）。表格各行用段落标记分隔。
最后单击“确定”按钮，就完成了将某一行或整
个表格转换成段落的操作。

当“文字分隔符”选用“制表符”时（“制
表符”单选框出现黑点），原表格处只是去掉了表
格线，内容未发生变化。选用“逗号”时，每行
内容没变，同行相邻单元格内容之间用小写逗号
区分，且间距变小；当选用“段落标记时”，单元
格的内容将自成一段。

文字转换成表格
文字转变成表格时，Ｗｏｒｄ会将段落标记所

在的位置作为行的起点，将制表符、逗号或其他
所选标记所在的位置作为列的起点。如果希望表
格中只包括一列，就选择段落标记作为分隔符。

以逗号作为列的起点，把三位学生的姓名、成
绩文字转换成一个三列表格：输入姓名及成绩，姓
名与成绩之间要用小写逗号分隔。选中要转换成
表格的文字（把三位学生的姓名及成绩全部选
中）。单击“表格”，在其下拉菜单中点击“转换”
子菜单，指向“文字转换成表格”命令并点击。出
现“将文字转换成表格“对话框。在“自动调
整”下，选择“自动调整”项，以后可根据需要
调整行高或列宽，在“文字分隔位置”下的某一
可选项（如选逗号），在“列数”文本框中填入需
要的列数或点击文本框中的上下箭头以选择自己
所需列数。最后点击“确定“按纽，就完成了文
字转换成表格的操作。

（刘雅楠）
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