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提　要：２０１１年，全球气温偏高，为有观测记录以来的第十个暖年，是近６０年来出现拉尼娜事件的年份中全球气温最高的

一年。２０１１年，全球热带气旋活动较常年偏少。４月，一次拉尼娜事件结束，９月又一次拉尼娜事件生成。年初，低温、寒流席

卷亚洲大部，暴风雪频繁袭击北美地区。西欧和中国东部出现严重春旱。夏季，非洲东部经历了２０世纪８０年代以来最严重

的干旱，而东南亚、巴基斯坦和中南美洲洪涝灾害严重。全球极端偏暖事件主要出现在欧洲西部和西北部、南亚南部、东亚中

西部、北美东南部等地；极端偏冷事件主要出现在东亚、澳大利亚、非洲南部和美国东北部和西部等地。而南美中东部、东南

亚及中国东南部、日本、澳大利亚北部、非洲西部等地出现了极端强降水事件。研究发现，２０１０／２０１１年拉尼娜事件和台风活

动是导致东南亚洪涝出现的重要原因，而巴基斯坦洪涝主要与印度洋正位相偶极型海温分布有关。
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引　言

一年一度的《世界气象组织全球气候状况声明》

临时版指出，２０１１年（１—１０月）全球温度是有记录

以来第十高年，并高于以往任何一个出现拉尼娜事

件的年份。１３个最暖的年份均发生在自１９９７年以

来分散的１５年中。２０１１年北极海冰面积成为有记
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公益性行业（气象）科研专项（ＧＹＨＹ２０１００６００９）共同资助
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录以来第二最小年，而海冰量却达到最低。２０１１年

的全球气候受到强拉尼娜事件的严重影响，该事件

于２０１０年下半年在热带太平洋形成，并一直持续到

２０１１年４月。这是过去６０年来最强的拉尼娜事件

之一，与东非、赤道太平洋中部岛屿和美国南部的干

旱以及非洲南部、澳大利亚东部和南亚的洪涝密切

相关［１］。

本文着重对刚刚过去的２０１１年全球发生的一

些重大天气气候事件进行综述，同时分析一些重大

气候事件的成因。使用的资料包括：ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ

再分析资料、ＮＯＡＡ 卫星观测的向外长波辐射

（ＯＬＲ）资料和ＯＩＳＳＴ海表温度资料以及国家气象

信息中心、国家气候中心ＧＤＣＮ１．０数据集和美国

国家气候资料中心提供的全球逐日最低气温、最高

气温和降水量资料。

１　全球重大天气气候事件分述

１．１　２０１１年是拉尼娜年中气温最高的一年

２０１１年 （１—１０ 月），全球表面平均气温为

１４．４℃，较常年（１９６１—１９９０年平均）偏高０．４℃左

右，为有观测记录以来的第十个暖年（图１）。２０１１

年全球多数地区的气温都普遍高于常年，其中俄罗

斯北部的气温比常年平均值高４℃，中美洲地区也

经历了１４０年以来气温最高的一年。此外，２０１１年

还是近６０年以来出现拉尼娜事件的年份中全球气

图１　１９５０—２０１１年（１—１０月）全球

表面气温距平序列 （单位：℃）

（引自 ＷＭＯ［１］）

Ｆｉｇ．１　Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｔｈｅｇｌｏｂａｌｃｏｍｂｉｎｅｄ
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１９５０ｔｏ２０１１（ｕｎｉｔ：℃）

（ＡｄｏｐｔｅｄｆｒｏｍＷＭＯ
［１］）

温最高的一年［１］。

１．２　４月一次拉尼娜事件结束，９月又一次事件生成

　　２０１０年７月，赤道中东太平洋拉尼娜事件形

成，该事件在２０１０年１０—１２月达到最强，ＮｉｎｏＺ

区（国家气候中心业务定义为Ｎｉｎｏ１、２、３和４区的

综合区域）的海表温度距平达－１．５℃。２０１１年１

月以后，赤道中东太平洋海表温度距平迅速上升，４

月ＮｉｎｏＺ区的海表温度距平为－０．４℃，尚未达到

变动超过－０．５℃ 的标准，表明拉尼娜事件已于

２０１１年４月结束
［２］。之后，赤道中东太平洋海表温

度整体上接近正常状态。８月，赤道中东太平洋海

表温度的负距平又开始逐步加强，并扩大。到了９

月ＮｉｎｏＺ区的海表温度距平再次超过－０．５℃，并

在１０—１１月得到加强，表明又一次拉尼娜事件在赤

道中东太平洋形成［３］。

１．３　寒流席卷亚洲大部，暴风雪频繁袭击北美

１月上旬，美国南部和东北部遭遇暴风雪袭击，

交通受阻，上千航班取消。２月初，一场超大规模的

暴风雪袭击了美国，超万架航班被取消，造成至少

１２人丧生，受影响的人口达到１亿人。２月下旬，美

国中西部地区再遭暴雪袭击，数百架航班被取消。

１月上中旬，低温寒流席卷亚洲大部，寒冷天气

导致印度至少１２９人死亡，孟加拉国１２人死亡，俄

罗斯东北部出现－６０℃低温，日本连降暴雪，韩国

出现－１７℃低温。２月上中旬，暴雪袭击韩国、朝

鲜，局部地区积雪达１ｍ，估计韩国经济损失７０亿

韩元。２月中旬，中国南方地区出现低温雨雪天

气［４６］。

７月初，寒流袭击南美洲多个国家，造成１０多

人死亡和数千人受灾。７月中旬，玻利维亚遭遇近

２０年的最严重的暴风雪，致使数千民众被困。８月，

新西兰遭遇５０年一遇暴风雪，致４人受伤。

１０月底至１１月初，美国东北部遭受历史同期

罕见暴风雪袭击，造成至少１９人遇难，航空、铁路出

现大规模旅客滞留现象，３００多万户居民断电。１２

月下旬，一场暴风雪席卷美国中部５个州，造成６人

死亡，迫使多条高速公路关闭。

１２月中下旬，印度北部及东部连遭寒流侵袭，

造成至少１２８人死亡。

１．４　美国和亚洲多国遭受高温热浪袭击

２月初，澳大利亚悉尼经历了一周气温超过
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３０℃的日子，最高温度达到４１．５℃。

３月初，美国得克萨斯州高温引发多处林火，火灾

面积超过１３万英亩（面积单位，１英亩＝４０４６．９ｍ２）。

６月上旬，美国多个州遭受高温热浪袭击，至少

造成７人死亡，并引发特大山林火灾。７月下旬，美

国东部大部分地区遭遇高温热浪袭击，最高气温达

４９℃，１．４１亿人口受到影响，６４人死亡。８月，美国

东南部与南部平原延续高温天气，造成至少３人死

亡，引发５９次山林大火，过火面积达４０００多英亩，

至少５０栋住宅被烧毁。

７月，高温袭击亚洲东部，日本连日高温，造成

４５００人中暑，８人死亡，韩国全国出现高温天气，３

人因中暑死亡。８月，中国南方出现大范围持续高

温天气，四川叙永、贵州赤水连续９天日最高气温超

过４０℃，并多次突破历史纪录。８月上旬，伊拉克中

部和南部大部分地区遭遇高温天气，１日最高气温

达５０℃。８月中旬，日本遭遇持续高温天气，最高温

达３８．７℃，全国有３５人死亡，７０００多人中暑。

８月下旬，法国遭遇高温天气，部分地区２０日

最高气温达４０℃。１０月上旬，英国遭遇高温天气，

多地高温打破１００多年以来的记录，一些地方最高

温度达到３０℃，比常年同期偏高１５℃左右。

１．５　东非出现严重干旱

２０１０年１０月至２０１１年２月上旬，中国华北、

黄淮地区出现秋冬连旱，１—５月中国长江中下游地

区发生严重的冬春连旱［７８］，６月下旬至９月，中国

西南地区出现严重的夏秋连旱。干旱给农业、水利

发电、生态环境和人们生活造成了较为严重的影

响［４５］。

４月，美国中部和南部遭遇干旱，并持续了数

月。２０１１年的干旱影响了美国４８个州３２％的土

地，严重干旱覆盖了４８个州１１％的土地，其中德克

萨斯州灾情最为严重，山火肆虐烧毁６万多公顷山

林，造成２人死亡，经济损失超过３０亿美元，并重创

生态系统。

４月，法国东北部地区油菜籽作物正面临持续

干旱的威胁，降雨不足导致油菜籽单产潜力下降，部

分作物已经开始枯萎。

４—８月，非洲东部的“非洲之角”地区经历了２０

世纪８０年代以来最严重的干旱和饥荒，共造成

１２４０万人受灾，其中索马里为受灾最严重的地区，

有近３万名儿童死于饥荒。

１２月，墨西哥北部遭受近７０年来最严重的干

旱。大片玉米、大豆和燕麦等农作物受旱枯萎，约

１７０万头牲畜因饥饿和干渴死亡。

１．６　东南亚、巴基斯坦和中南美洲洪涝严重

１月上旬，菲律宾南部连降暴雨，引发洪水和泥

石流，造成５３人死亡，１９人失踪。

１月中旬，巴西东南部因持续暴雨引发洪水和

泥石流，导致近７９４人死亡，４３０人失踪，成为巴西

史上死亡人数最多的泥石流事件。

２月中旬，玻利维亚暴雨成灾，共导致至少６８

人死亡，６５００个家庭无家可归。月末，暴雨引发山

体滑坡，导致４００栋房屋被埋。

２月底，澳大利亚昆士兰州遭到两轮狂风暴雨

袭击，造成３万所建筑电力供应中断。中下旬，澳大

利亚西部和北部洪水泛滥，数百人被转移，道路和桥

梁受损严重。

３月底，泰国南部因暴雨引发洪水，导致至少２１

人死亡，约１００万人受到影响。

４月，哥伦比亚中部地区连日降雨引发山体滑

坡，造成至少２１人死亡，２人失踪。

４月下旬，巴西南部暴雨引发山体滑坡，造成至

少１２人死亡，３．６万多人受灾。

５月上中旬，美国密西西比河流域遭遇暴雨袭

击引发自１９３７年以来最大洪水，沿岸８个州受灾，

其中密西西比州、田纳西州和肯塔基州最重，导致密

西西比河开闸泄洪。

５月中旬，哥伦比亚遭遇暴雨袭击引发洪水和

泥石流，导致至少１２０人死亡，６５０户家庭无家可

归。

５月，中国四川、湖南、广东和广西等省遭遇暴

雨洪涝灾害［７］。

６月，中国东部遭受暴雨袭击并引发洪水，１０６

人死亡，农作物受损［８９］。

６月底，尼日利亚北部遭受雷暴雨袭击，造成１２

人死亡，９人重伤。

６月下旬至７月初，印度北部遭遇暴雨袭击并

引发山体滑坡，造成至少５５人丧生。

７月，韩国多次出现暴雨，并引发泥石流，造成
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近８０人死亡，４人失踪。

７—１２月，泰国因暴雨引发大面积洪水，造成

７４０人死亡，９００万人受灾。这次半个世纪内最严重

的洪灾造成泰国７７个府中６５个府发生水灾，２２００

多套住房被毁，近１０万套住房部分损坏。

８月中旬至９月底，巴基斯坦南部发生洪灾，造

成至少３６９人死亡，８２０万人受灾。

８月底至９月初，尼日利亚西南部发生洪灾，造

成至少１０３人死亡。

８月上旬至１０月中旬，柬埔寨发生洪灾，造成

１５０万人受灾，２４７人死亡，近６０万ｈｍ２ 农田受淹，

２５００多千米道路不同程度受损，１０００多所学校停

课。

９月，印度北部和东部发生洪灾，共造成近百人

死亡，２００万人转移。

９月中旬至１０月上旬，越南发生洪灾，造成２４

人死亡，其中２１人是儿童。洪水造成６万栋房屋被

淹没，超过６９００ｈｍ２ 稻田被毁，约造成４４００万美元

损失。

１０月中下旬，中美洲遭暴雨袭击，淹没大量农

田，数千千米公路被淹，造成２５万人受灾，至少１１０

人死亡。

１０月底，缅甸暴雨引发泥石流，多栋房屋被淹，

一座大桥被冲毁，造成１０４人死亡，经济损失约１７０

万美元。

１２月初，肯尼亚西部因暴雨引发洪水，造成１５

人死亡，超过７万人无家可归。

１．７　全球热带气旋活动偏少

４月初，强风暴横扫美国南部，导致至少８人死

亡，约２０万户居民供电中断。中旬，美国南部各州

多次遭遇龙卷风袭击，造成至少４５人丧生。这是３

年来美国伤亡最惨重的暴风天气灾害。下旬，美国

中部及南部各州再次遭受强风暴袭击，造成至少

３５０人丧生，为美国近８０年来最严重的强风暴灾

难。

４月初，孟加拉国西北部遭遇强风暴袭击，造成

至少１７人死亡，１５０多人受伤。

５月上旬，菲律宾遭到热带风暴“艾利”袭击，造

成当地１３人死亡，１１万多人受灾。

　　５月中旬，强风暴袭击印度北部，导致北方邦和

比哈尔邦至少５６人死亡。

６月下旬，热带风暴米雷袭击菲律宾，造成近３３

万人受灾，１５人失踪。

７月初，热带风暴阿琳横扫墨西哥大部，导致１１

人死亡，３０万人受灾。

７月底，热带风暴洛坦过境菲律宾，造成５０人

死亡，近百万人口受灾。８月初，袭击泰国，造成至

少７人死亡，４人失踪，１２人受伤。

８月上旬，热带风暴梅花袭击了菲律宾、日本和

朝鲜，造成１０多人死亡，数百趟航班取消。中国华

东沿海也受到影响，直接经济损失４０多亿元人民

币。

８月下旬，台风南马都袭击菲律宾北部和中国

台湾、福建地区，共造成２７人死亡，１８人失踪。

９月上旬，日本西部遭受强台风塔拉斯袭击，造

成６２人死亡，４６人失踪。２１—２２日，日本遭受强台

风洛克袭击，造成１２人死亡，４人失踪。

　　９月底至１０月上旬，菲律宾连遭强台风纳沙、

尼格袭击，造成１０１人死亡，大量农田被毁，经济损

失约２．５亿美元。９月２９日，“纳沙”登陆中国华

南，直接经济损失超过１００亿元人民币
［１０］。

１０月中旬，中美洲国家与墨西哥太平洋沿岸遭

飓风霍瓦袭击，造成１８人死亡，２６００多人被疏散，

港口也被迫关闭。

１２月中旬，热带气旋天鹰在菲律宾登陆，其带

来的暴雨引发多省发生严重洪灾，造成近７０万人受

灾，１４５３人死亡。

最后，归纳总结出２０１１年全球重大天气气候事

件示意图，见图２。

２　全球极端天气气候事件指标监测

全球极端天气气候事件监测指标采用世界气象

组织（ＷＭＯ）和世界气候研究计划（ＷＣＲＰ）的气候

变率和预测研究项目（ＣＬＩＶＡＲ）中气候变化检测、

监测和指数专家组（ＥＴＣＣＤＭＩ）推荐使用的极端天

气气候事件监测指标中的暖昼、暖夜、冷昼、冷夜、降

水强度、极端强降水量、极端强降水日数（ｈｔｔｐ：∥

ｃｃｃｍａ．ｓｅｏｓ．ｕｖｉｃ．ｃａ／ＥＴＣＣＤＩ／）
［１１］，具体的指标定

义见表１。

　　２０１１年，全球极端温度事件监测指标显示出现
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表１　极端天气气候指标定义

犜犪犫犾犲１　犇犲犳犻狀犻狋犻狅狀狅犳犲狓狋狉犲犿犲狑犲犪狋犺犲狉

犪狀犱犮犾犻犿犪狋犲犻狀犱犻犮犲狊

代码 名称 定义 单位

ＴＮ１０ｐ 冷夜日数
日最低气温＜第１０个百分位

数的日数
ｄ

ＴＸ１０ｐ 冷昼日数
日最高气温＜第１０个百分位

数的日数
ｄ

ＴＮ９０ｐ 暖夜日数
日最低气温＞第９０个百分位

数的日数
ｄ

ＴＸ９０ｐ 暖昼日数
日最高气温＞第９０个百分位

数的日数
ｄ

ＳＤＩＩ 降水强度
湿日（日降水量≥１．０ｍｍ）降

水总量／湿日日数
ｍｍ·ｄ－１

Ｒ９５ｐ
极端强

降水量

日降水量＞第９５个百分位数

的降水总量
ｍｍ

Ｒ９５ｄ
极端强

降水日数

日降水量＞第９５个百分位数

的日数
ｄ

极端偏暖事件的站点数多于极端偏冷事件的站点

数。极端偏暖事件主要出现在欧洲西部和西北部、

南亚南部、东亚中西部、北美东南部等地；极端偏冷

事件主要出现在东亚、澳大利亚、非洲南部及美国东

北部和西部等地。南美中东部、东南亚及中国东南

部、日本、澳大利亚北部、非洲西部等地出现了极端

强降水事件。

从温度暖指标暖昼（ＴＸ９０ｐ）、暖夜（ＴＮ９０ｐ）的

监测结果看，２０１１年，欧洲大部、北美中部和南部、

南美南部、西亚南部、南亚北部和南部、北亚南部、东

亚大部、东南亚部分地区、非洲西部和南部等地白天

温度极端偏高的暖昼日数一般在１０天以上，其北美

东南部、中欧洲西部和西北部、东亚中西部、南亚南

部和东南亚的部分地区暖昼日数超过２０天（图３）。

夜间温度极端偏高的暖夜日数在北美中部、东部和

南部、欧洲大部、中亚南部、南亚北部和南部、东亚大

部、东南亚部分地区等地达１０天以上，其中北美洲

南部和东北部、欧洲南部和北部、东亚西部、东亚中

部的部分地区超过２０天（图４）。

从温度冷指标冷昼（ＴＸ１０ｐ）、冷夜（ＴＮ１０ｐ）的

监测结果看，２０１１年，白天温度极端偏冷的冷昼日

数在欧洲东部、北亚南部、东亚北部和东部、澳大利

亚北部局部、美国西部和非洲东部局部等地一般在

１０天以上，其中部分地区超过２０天（图５）。夜间温

度极端偏冷的冷夜日数在欧洲西部、东部和南部的

部分地区、北亚南部、东亚中部和东部、北美西部、南

部和东北部局部、南美中南部、非洲南部及澳大利亚

部分地区达１０天以上，其中美国、南非、澳大利亚中

国、日本等地超过２０天（图６）。

　　极端强降水量（Ｒ９５ｐ）和极端强降水日数

（Ｒ９５ｄ）的监测结果显示，２０１１年，在南美中东部、

北美中西部和东部、欧洲中部和南部的局部、非洲中

西部、东南亚及中国东南部、日本、韩国、澳大利亚东

北部等地出现了极端强降水事件（图７和８）。南美

洲中东部、美国西北部和东部、欧洲西北部和中部、

日本和东南亚等地区的极端降水日数达１０天以上，

其中局部地区达２０天以上。上述大部地区的降水

强度（ＳＤＩＩ）均超过了１０ｍｍ·ｄ－１，其中东南亚等

地的部分地区超过２０ｍｍ·ｄ－１（图９）。

３　泰国与巴基斯坦严重洪涝可能成因

分析

３．１　泰国发生半个世纪以来最严重洪灾

２０１１年７月底至１１月上旬，泰国发生了半个

世纪以来最严重洪灾，造成９００万人受灾，近６００人

死亡，１００多万ｈｍ２ 农田被淹，首都曼谷２０％的面

积被洪水浸泡。此次洪灾造成的直接经济损失预计

超过４０００亿泰铢（约合人民币８００亿元）。２０１１年

泰国洪水创历史之最。２０１１年入夏以来，泰国降水

不断，尤其以９月１日至１０月１６日最为集中。４０

多天的时间内，东南亚部分地区出现持续强降雨，泰

国、柬埔寨和越南降水量达４００～６００ｍｍ，局部地

区超过８００ｍｍ，降水量普遍比常年同期偏多，其中

泰国大部、柬埔寨西部和越南中部和北部偏多１００

～３００ｍｍ，部分地区超过３００ｍｍ。分析还表明，这

与２０１１年９月开始的拉尼娜事件有关———拉尼娜

状态期间，东南亚及其周边地区热带对流活动偏强，

降水易偏多。

受赤道太平洋拉尼娜事件的影响，我国南海至

海洋性大陆一带有利于气旋式环流发展。从

８５０ｈＰａ异常季风环流分布（图１０）中可以看出，该

地区为一气旋式异常环流所控制，有利于该地异常

强降水的出现。此外，源自孟加拉湾的异常偏强的

西南水汽输送，为东南亚及我国华南地区的降水提

供了充足的水汽条件。

　　同时发现，受拉尼娜事件的影响，西北太平洋至
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图２　２０１１年全球重大天气气候事件示意图

Ｆｉｇ．２　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｍａｊｏｒｗｅａｔｈｅｒａｎｄｃｌｉｍａｔｅｅｖｅｎｔｓｉｎｔｈｅｗｏｒｌｄｉｎ２０１１

图３　２０１１年全球暖昼日数分布图（单位：ｄ）

Ｆｉｇ．３　Ｇｌｏｂａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｗａｒｍｄａｙｓ

（ＴＸ９０ｐ）ｉｎ２０１１（ｕｎｉｔ：ｄ）

图４　２０１１年全球暖夜日数分布图（单位：ｄ）

Ｆｉｇ．４　Ｇｌｏｂａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｗａｒｍｎｉｇｈｔｓ

（ＴＮ９０ｐ）ｉｎ２０１１（ｕｎｉｔ：ｄ）
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图５　２０１１年全球冷昼日数分布图（单位：ｄ）

Ｆｉｇ．５　Ｇｌｏｂａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃｏｏｌｄａｙｓ

（ＴＸ１０ｐ）ｉｎ２０１１（ｕｎｉｔ：ｄ）

  
  
  

图６　２０１１年全球冷夜日数分布图（单位：ｄ）

Ｆｉｇ．６　Ｇｌｏｂａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃｏｏｌｎｉｇｈｔｓ

（ＴＮ１０ｐ）ｉｎ２０１１（ｕｎｉｔ：ｄ）

  
  
   

图７　２０１１年全球极端强降水量分布图（单位：ｍｍ）

Ｆｉｇ．７　Ｇｌｏｂａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｈｅａｖｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ａｍｏｕｎｔｓ（Ｒ９５ｐ）ｉｎ２０１１（ｕｎｉｔ：ｍｍ）
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图８　２０１１年全球极端强降水日数分布图（单位：ｄ）

Ｆｉｇ．８　Ｇｌｏｂａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｈｅａｖｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｄａｙｓ

（Ｒ９５ｄ）ｉｎ２０１１（ｕｎｉｔ：ｄ）

     
     
     

图９　２０１１年全球降水强度分布图（单位：ｍｍ·ｄ－１）

Ｆｉｇ．９　Ｇｌｏｂａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｉｍｐｌｅｄａｉｌｙｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｄｅｘ

（ＳＤＩＩ）ｉｎ２０１１（ｕｎｉｔ：ｍｍ·ｄ－１）

图１０　２０１１年９月１日至１０月１６日

８５０ｈＰａ异常风场（单位：ｍ·ｓ－１）

Ｆｉｇ．１０　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ８５０ｈＰａｗｉｎｄ

ａｎｏｍａｌｉｅｓｄｕｒｉｎｇ１Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ－

１６Ｏｃｔｏｂｅｒ，２０１１

（ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１）

我国南海地区对流异常活跃（图１１），有利于西北太

平洋地区热带气旋的生成和发展。９月，西北太平

洋和南海海域编号台风明显偏多，２０１１年１７号台

风（纳沙）、１８号台风（海棠）以及１９号台风（尼格）

先后生成并在东南亚及我国华南地区登陆，导致该

地区降水异常偏多。

３．２　巴基斯坦南部出现严重洪涝

２０１１年８月中旬至９月中旬，巴基斯坦南部多

次遭强降水袭击，引发洪灾，造成至少３６９人死亡，

８２０万人受灾。２０１１年８月，持续性环流异常导致

了巴基斯坦南部暴雨洪涝灾害，主要有两方面原因。

一是高纬环流异常引导冷空南下。８月欧洲上空维

持高压脊，有利于脊前冷空气南下影响南亚地区。

二是热带印度洋海温异常使得南亚夏季风偏强。８

月，热带印度洋海温普遍偏暖，但在赤道东南部印度
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图１１　２０１１年９月１日至１０月１６日向外长波辐射（ＯＬＲ）异常分布

（单位：Ｗ·ｍ－２）

Ｆｉｇ．１１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｏｕｔｇｏｉｎｇｌｏｎｇｗａｖｅｒａｄｉａｔｉｏｎ（ＯＬＲ）ａｎｏｍａｌｉｅｓ

ｄｕｒｉｎｇ１Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ－１６Ｏｃｔｏｂｅｒ，２０１１（ｕｎｉｔ：Ｗ·ｍ
－２）

洋爪哇岛附近负的海温距平开始发展。９月，爪哇

岛附近的负海温距平进一步发展加强，与此同时，异

常偏暖的海水主要分布在赤道印度洋的中西部地

区，形成西暖东冷的正偶极型海温模态（图１２）。与

这种海温模态相耦合的是低层赤道印度洋中部的异

常东风，以及赤道印度洋北部的异常反气旋性环流。

该反气旋西侧的西南风距平使得夏季风异常偏强

（图１３），从而为巴基斯坦带来了大量来自印度洋的

水汽，导致了暴雨洪涝灾害。

　　利用１９７９—２０１０年月平均５００ｈＰａ垂直速度

场和８５０ｈＰａ流函数与秋季平均的印度洋偶极子

（ＩＯＤ）指数做偏相关分析发现，正位相ＩＯＤ对应的

就是以赤道印度洋为对称的两个反气旋对，分别位

图１２　１０°Ｓ～０°经向平均的海表温度

异常场随时间演变（单位：℃）

Ｆｉｇ．１２　Ｔｈｅｔｉｍｅｌｏｎｇｉｔｕｄｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎ

ｏｆｓｅａｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｉｅｓ

ｂｅｔｗｅｅｎ１０°Ｓａｎｄ０°ｄｕｒｉｎｇ

ＪｕｎｅｔｏＯｃｔｏｂｅｒ，２０１１（ｕｎｉｔ：℃）

图１３　２０１１年８—９月８５０ｈＰａ

异常风场（单位：ｍ·ｓ－１）

Ｆｉｇ．１３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ８５０ｈＰａｗｉｎｄ

ａｎｏｍａｌｉｅｓｄｕｒｉｎｇＡｕｇｕｓｔｔｏＳｅｐｔｅｍｂｅｒ，

２０１１（ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１）

于赤道印度洋北部和南部。而这两个反气旋对正是

由赤道印度洋东部的异常下沉运动所激发的Ｒｏｓｓ

ｂｙ波所导致的
［１２］。这进一步说明巴基斯坦暴雨洪

涝的出现与热带印度洋正位相偶极子有关。

４　小　结

２０１１年（１—１０月）全球表面气温比１９６１—

１９９０年平均温度１４℃高０．４℃左右。这是自１８５０

年开始有观测记录以来第十最暖年。２０１１年，全球

热带气旋活动较常年偏少。４月一次拉尼娜事件结

束，９月又一次拉尼娜事件生成，其中第一次拉尼娜

事件是过去６０年来最强的拉尼娜事件之一。２０１１

年的全球气候受到此次事件的严重影响。年初，低

温、寒流席卷亚洲大部，暴风雪频繁袭击北美地区；

而巴西也发生了死亡人数最多的洪水和泥石流灾
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害。春季，西欧和我国长江流域出现严重春旱。夏

季，东南亚、巴基斯坦和中南美洲洪涝灾害严重。此

外，４—８月，非洲东部的“非洲之角”地区经历了２０

世纪８０年代以来最严重的干旱和饥荒，之后又出现

了严重的洪涝。２０１１年还是美国极端天气气候事

件频发的一年。２０１１年，全球极端温度事件监测指

标显示出现极端偏暖事件的站点数多于极端偏冷事

件的站点数。极端偏暖事件主要出现在欧洲西部和

西北部、南亚南部、东亚中西部、北美东南部等地；极

端偏冷事件主要出现在东亚、澳大利亚、非洲南部和

美国东北部和西部等地。南美中东部、东南亚及中

国东南部、日本、澳大利亚北部、非洲西部等地出现

了极端强降水事件。

受拉尼娜事件的影响，２０１１年９—１０月，我国

南海至海洋性大陆一带对流活跃并出现气旋式环流

异常。而源自孟加拉湾的异常偏强的西南水汽输

送，为东南亚地区提供了充足的水汽。此外，受拉尼

娜事件影响，西北太平洋至我国南海地区生成的热

带气旋数目明显偏多，多个台风先后在东南亚及附

近地区登陆，导致该地区降水异常偏多。

２０１１年８月，赤道印度洋出现西暖东冷的正位

相偶极型海温异常分布。与这种海温异常相耦合的

是低层赤道印度洋中部的异常东风，以及赤道印度

洋北部的异常反气旋性环流。该反气旋西侧的西南

风距平使得南亚夏季风异常偏强，从而为巴基斯坦

带来了大量来自印度洋的水汽，加之北方冷空气的

影响造成了巴基斯坦暴雨洪涝的出现。

参考文献

［１］　ＷＭＯ（２０１１）．ＰｒｏｖｉｓｉｏｎａｌｓｔａｔｅｍｅｎｔｏｎｔｈｅＳｔａｔｕｓｏｆｔｈｅＧｌｏｂａｌ

Ｃｌｉｍａｔｅｉｎ２０１１［Ｒ／ＯＬ］．ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｗｍｏ．ｉｎｔ／ｐａｇｅｓ／ｍｅｄｉａ

ｃｅｎｔｒｅ／ｐｒｅｓｓ＿ｒｅｌｅａｓｅｓ／ｇｃｓ＿２０１１＿ｅｎ．ｈｔｍｌ．

［２］　国家气候中心．ＥＮＳＯ监测简报［Ｒ］．２０１１，４５．

［３］　国家气候中心．ＥＮＳＯ监测简报［Ｒ］．２０１１，４６．

［４］　国家气候中心．中国气候公报［Ｒ］．２０１１．

［５］　国家气候中心．全国气候影响评价［Ｒ］．２０１１．

［６］　符娇兰．２０１１年３月大气环流和天气分析［Ｊ］．气象，２０１１，３７

（６）：７５６７６３．

［７］　唐文苑．２０１１年５月大气环流和天气分析［Ｊ］．气象，２０１１，３７

（８）：１０３１１０３７．

［８］　司东，柳艳菊，马丽娟，等．２０１１年初夏我国长江中下游降水

的气候特征及成因［Ｊ］．气象，待刊．

［９］　黄威．２０１１年６月大气环流和天气分析［Ｊ］．气象，２０１１，３７

（９）：１１７８１１８４．

［１０］　曹越男．２０１１年９月大气环流和天气分析［Ｊ］．气象，２０１１，３７

（１２）：１５８９１５９４．

［１１］　ＰｅｔｅｒｓｏｎＴＣ．ＣｌｉｍａｔｅＣｈａｎｇｅＩｎｄｉｃｅｓ［Ｒ］．ＷＭＯＢｕｌｌｅｔｉｎ，

２００５，５４（２）：８３８６．

［１２］　ＹｕａｎＹ，ＹａｎｇＳ，ＺｈａｎｇＺＱ，ｅｔａｌ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｖｏｌｕｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅ

ｐｈｉｌｉｐｐｉｎｅｓｅａａｎｔｉｃｙｃｌｏｎｅｂｅｔｗｅｅｎｅａｓｔｅｒｎａｎｄｃｅｎｔｒａｌＰａｃｉｆｉｃ

ＥｌＮｉｎｏ：ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＩｎｄｉａｎＯｃｅａｎＳＳＴ［Ｊ］．ＪＣｌｉｍａｔｅ，２０１１，Ｉｎ

ｒｅｖｉｓｉｏｎ．

９８４　第４期　　　　　　　　　　　　 　司　东等：２０１１年全球重大天气气候事件及其成因　　 　　　　　　　　　　　　


