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提　要：２０１３年，全球气温持续偏高，与２００７年并列为第六个最暖年份，其中气温异常偏高的地区主要位于澳大利亚、北美

洲北部、南美洲东北部、非洲北部以及欧亚大陆的大部地区。年内，赤道中东太平洋基本维持弱冷水状态，北极海冰范围仍处

于记录中最低水平之一，而南极海冰范围则创历史新高。受大气环流异常以及海洋和海冰等外强迫因子的共同影响，世界范

围内出现了显著的气候异常和极端事件，年初寒流和暴风雪袭卷亚洲、欧洲部分地区和北美洲，澳大利亚出现了极端高温天

气；６—９月中欧、亚洲和北美洲部分地区遭受暴雨洪涝的袭击，期间北半球大部地区则发生了极端高温天气；６月以来多个强

台风袭击东亚、东南亚和北美洲东海岸。分析指出，大气环流异常是上述全球重大天气气候事件的直接原因，而太平洋海温

异常通过海气相互作用对大气环流异常产生重要影响。此外，在全球升温的过程中，伴随着气温平均值和变幅增大，致使发

生极端天气气候事件的概率增加，这为全球许多国家和地区出现异常天气提供了有利的气候背景条件。
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 国家重点基础研究发展计划项目（２０１３ＣＢ４３０２０１）、国家自然科学基金重点项目（４１３０１４５８）和公益性行业（气象）科研专项

（ＧＹＨＹ２０１２０６０１３）共同资助
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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》

（ＷＭＯ，２０１３）中指出，２０１３年全球陆地和海洋表面

气温持续偏高，比１９６１—１９９０年平均值高约０．５℃，

与２００７年并列为１８５０年以来第六个最暖年份。

２０１３年既没有出现拉尼娜现象，也没有出现厄尔尼

诺现象，赤道中东太平洋基本维持弱冷水状态，太平

洋年代际振荡（ＰＤＯ）呈冷位相。２０１３年北极海冰

范围仍处于记录中最低水平之一，而南极海冰范围

创历史新高，并且比１９８１—２０１０年的平均值高了

２．６％。受大气环流异常以及海洋和海冰等外强迫

因素的共同影响，２０１３年世界范围内出现了显著的

气候异常和极端事件，其中北半球部分地区多次受

到天气气候极端事件的袭击（王遵娅等，２０１３；民政

部国家减灾中心，２０１３ａ；２０１３ｂ；秦苗苗，２０１３ａ；

２０１３ｂ；２０１３ｃ；２０１３ｄ；２０１３ｅ；龚志强等，２０１４；国家气

候中心气候与气候变化服务室，２０１３）。

本文重点对２０１３年全球发生的重大天气气候

事件及其造成的影响进行综述，并对一些重大气候

事件的成因进行分析。使用的资料包括：ＮＣＥＰ／

ＮＣＡＲ再分析资料、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

供的全球逐日最高气温、最低气温和降水资料。

１　全球重大天气气候事件分述

１．１　全球气温

２０１３年全球陆地和海洋表面气温为１４．５℃，比

１９６１—１９９０年全 球 平 均 气 温 值 （１４．０℃）高 约

０．５℃，比２００１—２０１０年全球平均气温高０．０３℃，

与２００７年并列为１８５０年以来第六个最暖年份（图

１；ＷＭＯ，２０１３）。其中温度偏高最显著地区包括澳

大利亚、北美洲北部、南美洲东北部、非洲北部以及

欧亚大陆的多数地区。在西南太平洋，澳大利亚报

告称２０１３年１月是该国观测到的最热月份，１月７

日，还创下了该国按面积加权平均的日最高温度

４０．３℃的新纪录，在南澳大利亚的蒙巴日最高温度

达４９．６℃，异常高温导致该国出现有记录以来最热

的夏季（１２月至次年２月）。此外，澳大利亚全年温

度持续高于平均值，从２０１２年１１月至２０１３年１０

月是该国有史以来最暖的１２个月。在亚洲，日本出

现了有记录以来最热的夏季。中国则出现了有记录

以来最热的８月（与２００６年持平）。韩国观测到其

第四最暖的７月和最暖的８月，创下了夏季高温纪

录（ＷＭＯ，２０１３）。

图１　１９５０—２０１３年全球表面气温

距平序列（引自 ＷＭＯ，２０１３）

Ｆｉｇ．１　Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｔｈｅｇｌｏｂａｌｃｏｍｂｉｎｅｄ

ｓｅａｓｕｒｆａｃｅａｎｄｌａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｉｅｓ

ｄｕｒｉｎｇ１９５０－２０１３（ｆｒｏｍＷＭＯ，２０１３）

１．２　南北极海冰

在２０１２年出现前所未有的大范围融化之后，北

极海冰范围略有恢复，但２０１３年仍处在记录中最低

水平之一。根据美国国家冰雪数据中心（ＮＳＩＤＣ）的

记录，３月１５日北极海冰范围达到了年最高值１５１３

万ｈｍ２，比１９８１—２０１０年平均值还低约５０万ｈｍ２。

９月１３日北极海冰范围达到了其年周期的最低值

５１０万ｈｍ２，成为记录中第六最小值，比１９８１—２０１０

年的平均值减少了１８％ （近１１０万ｈｍ２），但比

２０１２年９月创纪录的低值增加了３４１万 ｈｍ２。

２０１３年，南极海冰范围连续第二年于９月达到了创

纪录的最高值１９４７万ｈｍ２，比２０１２年创下的原纪

录约大了３万ｈｍ２，并且比１９８１—２０１０年的平均值

高了２．６％（ＷＭＯ，２０１３）。

０６７　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　　　第４０卷　



１．３　暴风雪频繁袭击亚洲、北美和欧洲

１月上旬，亚洲西部遭遇暴风雪袭击，造成至少

４人遇难，５０多人受伤，交通受阻，房屋倒塌；印度北

部遭严寒袭击，造成至少１１４人死亡；孟加拉国遭遇

寒潮，造成数十人死亡。中旬，日本关东地区遭暴风

雪袭击，造成２人死亡，３人失踪，近９００人受伤；中

下旬，英国遭大雪袭击，造成至少１０人死亡；下旬，

美国遭寒流袭击，造成至少４人死亡。１月，波兰遭

严寒袭击，共造成３１人死亡。

２月上旬，暴风雪袭击加拿大安大略省南部地

区，造成至少３人死亡；同期，暴风雪袭击美国东北

部，造成至少１２人死亡，６０人受伤；下旬，美国中南

部各州遭受严重的暴风雨雪袭击，造成至少５人死

亡。

３月上旬，日本北海道遭暴风雪袭击，导致８人

死亡；同期，美国中东部地区也受暴风雪吹袭导致４

人遇难，２０万户居民断电，１９００余航班停飞。中旬，

欧洲大部遭受暴风雪袭击，多国进入紧急状态，大雪

导致法国２人死亡，多国交通瘫痪，工厂停工，学校

关闭。

４月中旬，美国中西部和南部多州遭暴风雪袭

击，造成至少３人死亡，数人受伤，道路封闭，数以万

计家庭断电。

５月上旬，美国科罗拉多遭遇倒春寒，降雪量超

过１ｆｔ（１ｆｔ＝０．３０４８ｍ）；下旬，暴雪袭击美国新英

格兰地区北部和纽约州北部高海拔山区，部分地区

积雪近１ｍ。

１１月下旬，美国西部遭暴风雪袭击，致１３人死

亡。１２月中旬，中东地区多国遭遇强暴风雪袭击，

其中以色列因灾死亡４人。１２月下旬，美国及加拿

大部分地区遭受暴风雨雪和冻雨袭击。受此恶劣天

气影响，两国至少２４人丧生（其中美国境内死亡１４

人），５０多万户家庭或商家断电，全美超过２万个航

班延误或取消。

１．４　澳大利亚、美国和亚洲多国遭受高温热浪袭击

２０１３年初，巴西东北部地区降水持续偏少，部

分地区遭受５０年来最严中的干旱。同期，新西兰北

部和东部受异常高温天气影响，降雨量显著偏少，遭

受了近几十年来最严重的干旱。

１月上旬，澳大利亚遭热浪袭击，６个州中有５

个发生火情，其中塔斯马尼亚州山火造成１００多座

房屋被烧毁，新南威尔士州高温引发火灾，上万只羊

被烧死；中旬，热浪再袭澳大利亚，新南威尔士州和

维多利亚州山林大火一度失控。

３月，印度西部发生４０年来最严重干旱，数百

万人受灾。

６月中旬，美国阿拉斯加州反常高温，１８日当地

最高温度破１９６９年最高纪录。

７月，日本遭高温热浪袭击，造成至少４１人死

亡；美国东北部和中西部地区遭高温热浪袭击，造成

至少６人死亡；英国遭高温袭击，造成至少７６０人死

亡；中国江南及重庆等地出现持续高温，造成至少

１０人死亡。

８月上中旬，奥地利高温天气造成１人死亡；日

本因高温天气造成９８１５人中暑入院，其中１７人死

亡；美国西部连日高温、干燥和强风天气造成多个州

森林野火肆虐，已烧毁至少８００英亩（１英亩≈

０．００４０６９ｋｍ２）土地。

１．５　北半球多国遭受暴雨洪涝袭击

１．５．１　亚洲

１月，印度尼西亚多个地区发生暴雨洪水，造成

至少５３人死亡，１８人失踪；上旬，以色列遭暴雨袭

击，多个地区洪水泛滥，造成３人死亡。

３月下旬，印度尼西亚爪哇岛遭洪水袭击，并引

发山体滑坡，造成至少１１人死亡。

４月上旬，日本遭暴风雨袭击，造成３人死亡，

至少１１人受伤；下旬，阿富汗北部遭洪水袭击，造成

１５人死亡，数百人无家可归。

５月中旬，斯里兰卡东部和南部沿海地区遭暴

风雨袭击，造成至少７人死亡，１０人受伤。

６月上旬，尼泊尔东北部连降暴雨导致滑坡，导

致７人死亡，４人失踪，２人重伤；中旬，印度北部遭

遇暴雨袭击，暴雨引发洪水，造成至少８０７人死亡，

近６０００人失踪，超过１０万人被疏散。

７月，印度北方邦遭暴雨袭击，造成至少１５０人

死亡，５０万人被迫转移；上中旬，中国四川、陕西、甘

肃和山西等省发生暴雨洪涝及滑坡泥石流灾害，共

造成至少１００人死亡，直接经济损失超过２００亿元

人民币；同期，尼泊尔遭暴雨洪水袭击，导致至少６０

人死亡；中旬，土耳其南部哈塔伊省遭暴雨袭击，造

成５人死亡，１０人受伤；中下旬，韩国中部地区遭暴

雨袭击，造成５人死亡，２人失踪；同期，朝鲜遭暴雨

洪水袭击，造成１５人死亡；下旬，日本遭暴雨袭击，
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造成１人死亡，２人失踪。

８月上旬，阿富汗遭暴雨洪水袭击，造成至少８４

人死亡，上百栋房屋被摧毁；上中旬，巴基斯坦遭遇

洪水袭击，导致多地洪水泛滥，造成至少１６５人丧

生，６６０００人受灾，数百房屋倒塌。

９月上中旬，越南北部和中部遭受暴雨袭击，引

发洪水和山体滑坡，造成至少２３人死亡，１２人失

踪，许多房屋被淹没；９月中旬，泰国遭洪水袭击，截

至９月２７日，受灾人口达２１０余万；柬埔寨遭遇持

续的洪灾影响，造成至少１６８人死亡，经济损失约５

亿美元。

１０月上旬，菲律宾遭遇暴雨袭击，造成１１人死

亡，逾９万人逃离家园；下旬，印度遭遇暴雨袭击，造

成至少４５人死亡。

１１月中旬，沙特频遭大雨和暴雨袭击，造成至

少１５人死亡，８人失踪；下旬，印度因连降大雨造成

房屋倒塌，导致５人死亡。１１月底至１２月初，印度

尼西亚苏门答腊不拉士达易火山区连降暴雨，引发

洪水和山体滑坡灾害，造成９人死亡。

１２月中旬，中国南方多地遭遇暴雨袭击，造成３

人死亡。

１．５．２　欧洲

６月上旬，中欧多国遭受洪水肆虐，导致１６人

死亡，各国损失严重。

７月，俄罗斯远东地区遭洪水袭击，超过１０万

人受灾，道路和电力系统被摧毁。

８月上旬，英国遭遇暴雨袭击，大雨导致海滩消

失、道路淹没，数百房屋受损；俄罗斯遭遇严重洪灾，

直接经济损失超过３０亿美元。

１１月中旬，意大利西南部岛屿遭洪水袭击，导

致１７人死亡。

１２月下旬，欧洲多国遭暴风雨袭击，其中英法

两国因灾死亡６人，超过１０万户家庭断电。

１．５．３　美洲

３月，巴西里约热内卢遭遇暴雨袭击，并引发山

体滑坡，造成至少３１人死亡，１人失踪，１４００多人无

家可归；厄瓜多尔西南部暴雨引发洪灾，造成至少８

人丧生。４月上旬，阿根廷首都布宜诺斯艾利斯市

及其周边省份遭受暴雨袭击，造成３５万人受到影

响，５８０００座建筑物被摧毁，至少５９人死亡，直接经

济损失超过５亿美元。５月初，美国东南部多地普

降大雨，暴雨引发山洪，导致１人死亡，上千用户断

电。

６月下旬，加拿大西部遭遇特大洪水，１０万人被

疏散，１人失踪。７月上旬，加拿大多伦多遭受暴雨

袭击，造成交通大面积阻塞，３０万用户停电。８月上

旬，美国遭遇暴雨肆虐，导致至少３人死亡；下旬，巴

西南部遭遇暴雨袭击，导致近７０００人受灾，其中

２０００多人无家可归。

９月上旬，墨西哥维拉克鲁斯州连降大雨引发

山体滑坡和洪水灾害，造成１４人死亡；中旬，美国科

罗拉多州连日暴雨引发洪灾，导致８人死亡，６００人

失踪，１．７万处房屋受损。１１月底至１２月初，古巴

首都哈瓦那连降暴雨，造成１００多栋建筑倒塌，导致

２人死亡。１２月中旬，巴西东南部连降暴雨引发严

重洪灾，截至２６日已导致至少４４人死亡，超６万人

无家可归。

１．５．４　非洲

１月中旬，莫桑比克大部分地区连降暴雨，导致

洪水泛滥，造成１２人死亡。４月中下旬，肯尼亚遭

洪水袭击，造成６３人死亡，超过３．４万人无家可归。

８月上旬，苏丹多个州普降暴雨，酿成洪涝灾

害，已夺去了数十人的生命，８万栋房屋倒塌，１０多

万人受灾。

１１月中旬，南非连遭暴雨袭击，造成至少８人

死亡。

１２月中旬，肯尼亚东南部遭遇洪水侵袭，导致

至少１２人死亡。

１．６　全球热带气旋活动接近常年同期

１．６．１　太平洋

８月中旬，菲律宾遭超强台风尤特和热带风暴

潭美袭击，多地普降大到暴雨，导致许多地方发生洪

水和山体滑坡，造成至少１８人死亡，５人失踪，４１人

受伤。

９月初，日本琦玉县和千叶县遭龙卷风袭击，导

致６７人受伤，５４７幢建筑受损；中旬，日本遭强热带

风暴万宜袭击，造成２人死亡，４人失踪，交通受到

严重影响；下旬，强台风天兔登陆中国华南，造成至

少３４人死亡，直接经济损失超过２２０亿元人民币。

１０月上旬，强台风菲特登陆中国，造成至少１０

人死亡，直接经济损失６２３．３亿元；中旬，台风百合
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登陆菲律宾，造成至少１２人死亡，２１０万人断电；热

带气旋费林袭击印度，造成１４人死亡；强台风韦帕

袭击日本，造成至少１８人死亡，４７人失踪。

１１月上中旬，超强台风海燕横扫菲律宾中部地

区，造成严重灾害，菲律宾全国至少有５５９８人死亡，

１７５９人失踪，近３万人受伤；中国广西、广东和海南

遭“海燕”袭击，造成９人死亡，４人失踪，直接经济

损失超过４０亿元人民币；越南北部遭“海燕”袭击，

导致至少１０人死亡，４人失踪，８４人受伤；１５日，越

南中部遭台风杨柳袭击，导致３６人死亡，９人失踪，

８万人无家可归。

１．６．２　大西洋

１月下旬，美国南部部分地区遭龙卷风袭击，导

致至少２人死亡。

２月中旬，强龙卷风侵袭美国密西西比、阿拉巴

马等南部多州，造成６０余人受伤。５月中旬，美国

德州遭受至少１０场龙卷风吹袭，造成６人死亡，超

过１００人受伤；２０日，多场龙卷风吹袭俄克拉荷马

及其周边城镇，造成至少２４人死亡；２２日，龙卷风

袭击了俄罗斯中部地区，导致１５人受伤，大量房屋

倒塌。

６月上旬，热带风暴安德莉亚登陆美国佛罗里

达洲，并北上影响美国东部沿海地区，给当地带来强

风暴雨。

８月中旬，德国遭遇龙卷风袭击，导致２７人受

伤，其中包括１６名儿童。

９月中旬，墨西哥遭双风暴夹击，并引发暴雨、

洪灾和泥石流，造成至少１３９人死亡，３５人受伤，５３

人失踪，近２４万人遭受重大财产和住房损失，受灾

总人数约达１２０万人，经济损失超过６０亿美元。

１０月下旬，欧洲多国遭遇强风暴袭击，造成至

少１６人遇难。１１月中旬，美国中西部遭到龙卷风

及强风暴袭击，导致８人死亡，约１万人受到影响，

经济损失超过１０亿美元。

１．６．３　印度洋

３月下旬，孟加拉东部地区遭龙卷风袭击，造成

２０人死亡，２００多人受伤，数百座房屋倒塌，上千棵

树木折断。５月中旬，气旋风暴马哈森在孟加拉南

部沿海登陆下，导致１０人死亡，百万民众被迫转移。

综合以上分析可见，受大气环流异常以及海洋

和海冰等外强迫因子的共同影响，２０１３年世界范围

内出现了显著的气候异常和极端事件。年初寒流和

暴风雪袭卷亚洲、北美洲和欧洲部分地区，造成至少

２００多人死亡，而澳大利亚则出现了极端高温天气；

６—９月亚洲、欧洲和北美洲部分地区遭受暴雨洪涝

的袭击，造成至少１７００多人死亡，期间北半球大部

地区则发生了极端高温天气；２０１３年全球热带气旋

活动接近常年同期，其中多个强台风袭击东亚、东南

亚和北美洲东海岸，造成至少５０００多人死亡。图２

为２０１３年全球重大天气气候事件示意图．

图２　２０１３年全球重大天气气候事件示意图
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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）世界气候研究计划（ＷＣＲＰ）项目中专

家组（ＥＴＣＣＤＭＩ）推荐使用的极端天气气候事件监

测指标，包括暖昼、暖夜、冷昼、冷夜、降水强度、极端

降水量和极端强降水日数等指标（Ｐｅｔｅｒｓｏｎ，２００５）。

各指标的详细定义参见文献（王东阡等，２０１３）。

２０１３年，全球极端温度事件监测显示，亚洲、欧

洲、非洲和南美洲等地出现极端偏暖事件的站点数

多于极端偏冷事件的站点数；而北美洲地区则呈现

极端偏冷事件相对较多的特征。极端偏暖事件主要

出现在欧亚大陆大部，北美洲西部、南部和东部，南

美洲南部，非洲南部和西部等地；极端偏冷事件主要

出现在北美洲中部和南部、欧洲西部、东亚大部、南

亚局部和南美洲中南部等地。极端强降水事件则主

要集中在东亚东部、南亚、澳大利亚北部、欧洲南部、

非洲西部和东部、北美洲东南部、南美洲西部和中南

部等地区。

全球暖昼（ＴＸ９０ｐ）和暖夜（ＴＮ９０ｐ）指标监测表

明，２０１３年，欧洲大部、东亚大部、南亚南部、西亚北

部、非洲北部和南部的局部、北美洲西北和南部、南

美洲南部以及澳大利亚局部等地极端偏高的暖昼日

数一般在１０ｄ以上，其中中国中东部、南亚南部、东

南亚局部、澳大利亚局部和南美洲南部的局部等地

区暖昼日数超过２０ｄ（图３）；欧洲大部、东亚大部、

中亚北部、南亚南部、西亚北部、非洲北部的局部、北

美洲西部和东部及南美洲南部的局部等地区夜间温

度极端偏高的暖夜日数在１０ｄ以上，其中中国中东

部、东北亚局部、东南亚局部和北美洲东北部局部等

地超过２０ｄ（图４）。

全球冷昼（ＴＸ１０ｐ）和冷夜（ＴＮ１０ｐ）指标监测显

示，２０１３年，白天温度极端偏冷的冷昼日数在欧洲

中西部、东亚东北部和南部、北美洲中西部和东部、

南美洲中东部等地区为１０ｄ以上，其中北美洲中西

部和东部局部等地区超过２０ｄ（图５）。夜间温度极

端偏冷的冷夜日数在欧洲西部、东亚东部、南亚、非

洲北部和南部局部、北美洲中部、东南部和西北部、

南美洲南部以及环澳大利亚的局部等地区达１０ｄ

以上，其中东亚东北部局部、南亚西部局部和北美洲

中部的局部等地区达２０ｄ以上（图６）。

全球极端强降水量（Ｒ９５ｐ）和极端强降水日数

（Ｒ９５ｄ）指标监测显示，２０１３年，欧洲西部、东亚东南

部和东北部的局部、南亚大部、东南亚北部和南部、

北美洲东部、南美洲西部和南部的局部等地区极端

降水量在３００ｍｍ以上，其中东亚东南部的局部、印

度大部和东南亚局部等地区极端降水量达１０００

ｍｍ以上（图７）。同时，欧洲西部和北部的局部、东

亚东南部和东北部局部、南亚南部、东南亚局部、北

美洲东部局部、南美洲西部和东南部局部等地区极

端强降水日数达１０ｄ以上，其中部分地区达２０ｄ以

上（图８）。上述大部地区的降水强度指数（ＳＤＩＩ）均

超过了１０ｍｍ·ｄ－１，其中东亚的东南部局部、南亚

的西部和北部局部、非洲西部局部及北美洲南部局

部等地区超过２０ｍｍ·ｄ－１（图９）。

图３　２０１３年全球暖昼日数分布图（单位：ｄ）

Ｆｉｇ．３　Ｇｌｏｂａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｗａｒｍｄａｙｓ

（ＴＸ９０ｐ）ｉｎ２０１３（ｕｎｉｔ：ｄ）

图４　２０１３年全球暖夜日数分布图（单位：ｄ）

Ｆｉｇ．４　Ｇｌｏｂａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｗａｒｍｎｉｇｈｔｓ

（ＴＮ９０ｐ）ｉｎ２０１３（ｕｎｉｔ：ｄ）

图５　２０１３年全球冷昼日数分布图（单位：ｄ）

Ｆｉｇ．５　Ｇｌｏｂａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃｏｏｌｄａｙｓ

（ＴＸ１０ｐ）ｉｎ２０１３（ｕｎｉｔ：ｄ）
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图６　２０１３年全球冷夜日数分布图（单位：ｄ）

Ｆｉｇ．６　Ｇｌｏｂａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃｏｏｌｎｉｇｈｔｓ

（ＴＮ１０ｐ）ｉｎ２０１３（ｕｎｉｔ：ｄ）

图７　２０１３年全球极端强降水量分布图（单位：ｍｍ）

Ｆｉｇ．７　Ｇｌｏｂａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｈｅａｖｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ａｍｏｕｎｔｓ（Ｒ９５ｐ）ｉｎ２０１３（ｕｎｉｔ：ｍｍ）

图８　２０１３年全球极端强降水日数分布图（单位：ｄ）

Ｆｉｇ．８　Ｇｌｏｂａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｈｅａｖｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｄａｙｓ（Ｒ９５ｄ）ｉｎ２０１３（ｕｎｉｔ：ｄ）

图９　２０１３年全球降水强度指数

分布图（单位：ｍｍ·ｄ－１）

Ｆｉｇ．９　Ｇｌｏｂａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｉｍｐｌｅ

ｄａｉｌｙｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｄｅｘ（ＳＤＩＩ）ｉｎ２０１３

（ｕｎｉｔ：ｍｍ·ｄ－１）

３　重大天气气候事件可能成因分析

３．１　俄罗斯远东地区最大洪灾

２０１３年７—９月，俄罗斯远东地区的出现持续

性降水，该区累积降水量较常年同期普遍偏多５成

至２倍，局部偏多２～４倍，且降水极端性突出。异

常偏多的降水导致俄罗斯远东地区出现１２０年来最

大洪灾，造成１０万多人受灾，３．２万当地居民被疏

散，经济损失高达数十亿美元（国家气候中心气候监

测室，２０１３）。

２０１３年７—９月，持续性环流异常是导致俄罗

斯远东地区洪灾的最直接原因。７—９月５００ｈＰａ

高度及距平场上，受欧亚中高纬度切断性低压的影

响，欧亚大陆西北部上空为异常正高度距平区，而欧

洲东南部至俄罗斯东南部和东亚北部为宽广的低槽

区，这种环流型有利于高纬冷空气南下影响俄罗斯

远东地区；同时，鄂霍次克海地区阻塞异常发展有利

于这种环流型的持续稳定维持（图１０）。与高度场

相匹配，８５０ｈＰａ距平风场上，在贝加尔湖以东地区

为一异常气旋性环流，西北太平洋地区存在一异常

反气旋性环流，气旋性环流东侧偏南气流与反气旋

环流西侧的偏南气流将西北太平洋和低纬度的暖湿

空气向异常偏北的地区输送。在低纬度地区，西太

平洋副热带高压（以下简称副高）持续控制中国东南

部地区，且副高脊线位置异常偏北，副高西侧偏西南

气流将低纬度地区的水汽持续向中高纬度地区输

送。异常偏多的暖湿水汽与来自极地的冷空气在俄

罗斯 远 东 地区 交汇，造 成该 区降 水 异 常 偏 多

（图１１）。

另一方面，２０１３年东亚季风指数的逐日监测表

明，６—９月东亚夏季风总体偏强（图略）。东亚夏季

风的持续偏强也有利于低纬度水汽向北方地区输

送，加之受贝加尔湖以东地区异常气旋性环流和西

北太平洋异常反气旋以及副高持续偏北的影响，来

自西北太平洋的水汽与来自低纬度地区的水汽持续

不断的向俄罗斯远东地区输送，有利于该区降水的

异常偏多。

综合以上分析可见，在低纬度系统和中高纬度

系统的共同调制作用下，７—９月俄罗斯远东地区出

现持续异常偏多的降水，造成该区出现１２０年来最

大洪灾。
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图１０　２０１３年７—９月５００ｈＰａ位势高度（等值线）

及距平场（阴影区）分布（单位：ｇｐｍ，红色等值线

为气候态下５８６０和５８８０线）

Ｆｉｇ．１０　５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｃｏｎｔｏｕｒｓ）ａｎｄ

ａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｓｈａｄｅｄ）ｆｒｏｍＪｕｌｙｔｏＳｅｐｔｅｍｂｅｒｉｎ２０１３

（ｕｎｉｔ：ｇｐｍ，ｒｅｄｌｉｎｅｓ：５８６０ａｎｄ５８８０ｇｐｍｏｆｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙ）

图１１　２０１３年７—９月８５０ｈＰａ风场距平 （单位：ｍ·ｓ－１）

Ｆｉｇ．１１　８５０ｈＰａｗｉｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓｆｒｏｍＪｕｌｙ

ｔｏＳｅｐｔｅｍｂｅｒｉｎ２０１３（ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ
－１）

３．２　夏季北半球极端高温

２０１３年夏季，北半球许多国家和地区出现持续

高温天气。在亚洲，日本出现了有记录以来最热的

夏季；中国出现了有气象记录以来最热的八月；韩国

则创下了夏季高温纪录。此外，在欧洲和北美洲的

多地也遭受了异常高温天气的袭击。２０１３年夏季，

北半球许多国家和地区出现持续高温天气的主要原

因包括以下几方面：

（１）全球气候变暖是大背景。ＩＰＣＣ第五次评

估报告指出，１８８０—２０１２年，全球地表平均温度大

约上升了０．８５℃。在北半球，１９８３—２０１２年可能是

过去１４００年中最暖的３０年（ＩＰＣＣ，２０１３）。全球温

度变化是人类活动引起的温室气体增暖效应和气候

系统内部变率耦合作用的结果，自然气候变化驱动

因子（如太阳活动、火山活动和大洋环流等）同样对

温度变化产生影响，且其主要表现为年际或年代际

尺度的变化。在全球升温的过程中，伴随着气温的

平均值和变幅增大，致使发生极端温度天气的概率

增加，这为夏季北半球许多国家和地区出现持续高

温天气提供有利的气候背景条件。

（２）海温异常是重要的外强迫因子。已有的研

究指出，海温异常将通过海气相互作用对全球气候

产生重要的影响（朱益民，２００３；黄荣辉等，２００６；张

庆云等，２００７；邓伟涛等，２００９）。２０１３年夏季（主要

在７—８月），赤道西太平洋和海洋性大陆区的海温

明显偏暖，尤其是海洋性大陆区南部海温增暖更为

显著（图１２）。受异常暖海温影响，海洋性大陆区的

对流活动也显著偏强。而在赤道中东太平洋大部，

弱的冷海温持续发展也使得日界线附近对流活动明

显偏弱（图１３）。由此，热带地区的 Ｗａｌｋｅｒ环流较

常年同期显著偏强，赤道西太平洋为异常上升运动

控制，而赤道中太平洋日界线附近为异常下沉运动

控制。通过经向垂直运动，赤道西太平洋的异常上

升运动激发异常下沉运动控制在东亚东部上空

（图１４），从而使得副高不断增强并持续控制东亚东

部地区，造成中国、日本和韩国等亚洲国家出现持续

异常高温天气。

　　（３）北半球中高纬异常大气环流影响。北极涛

图１２　２０１３年７—８月全球海温异常分布（单位：℃）

Ｆｉｇ．１２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｇｌｏｂａｌｓｅａｓｕｒｆａｃｅ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｉｅｓｆｒｏｍＪｕｌｙ

ｔｏＡｕｇｕｓｔ２０１３（ｕｎｉｔ：℃）

图１３　２０１３年７—８月热带射出长波

辐射异常分布 （单位：Ｗ·ｍ－２）

Ｆｉｇ．１３　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｒｏｐｉｃＯｕｔｇｏｉｎｇ

ＬｏｎｇｗａｖｅＲａｄｉａｔｉｏｎ（ＯＬＲ）ａｎｏｍａｌｉｅｓ

ｆｒｏｍＪｕｌｙｔｏＡｕｇｕｓｔ２０１３（ｕｎｉｔ：Ｗ·ｍ
－２）
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图１４　东亚东部（１２０°～１４０°Ｅ）平均经向

垂直速度剖面图

（阴影区表示垂直速度异常，单位：１０－２Ｐａ·ｓ－１）

Ｆｉｇ．１４　Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｍｅｒｉｄｉｏｎａｌｖｅｒｔｉｃａｌｖｅｌｏｃｉｔｙｓｅｃｔｉｏｎ

（ｓｈａｄｅｄｉｓｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｖｅｌｏｃｉｔｙａｎｏｍａｌｉｅｓ，ｕｎｉｔ：１０－２Ｐａ·ｓ－１）

ｉｎｔｈｅｅａｓｔｅｒｎｐａｒｔｏｆＥａｓｔＡｓｉａ（１２０°－１４０°Ｅ）

图１５　２０１３年ＡＯ指数日变化

Ｆｉｇ．１５　ＶａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｄａｉｌｙＡＯｉｎｄｅｘｉｎ２０１３

图１６　２０１３年６—８月５００ｈＰａ高度场

（等值线）及距平场（阴影）分布

（单位：ｇｐｍ，浅色等值线为气候态下的５８６０和５８８０线）

Ｆｉｇ．１６　５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｃｏｎｔｏｕｒｓ）ａｎｄ

ａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｓｈａｄｅｄ）ｆｒｏｍＪｕｎｅｔｏＡｕｇｕｓｔｉｎ２０１３

（ｕｎｉｔ：ｇｐｍ，ｌｉｇｈｔｌｉｎｅｓ：５８６０ａｎｄ５８８０ｇｐｍｏｆｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙ）

动（ＡＯ）作为半球尺度的气候系统，对北半球气候有

重要的影响（武炳义等，２００４；琚建华等，２００４；

２００６；龚道溢等，２００３）。２０１３年４—８月 ＡＯ持续

以正位相为主（图１５），由于北极地区通常受低气压

系统支配，当北极涛动持续处于正位相时，极地的冷

空气不断堆积，冷低压不断增强，同时中纬度地区暖

高压也不断增强，限制了极地冷空气向南扩展。这

一方面使得北半球中纬度地区冷空气活动较弱，不

容易促使北半球副热带地区高压减弱和东退；另一

方面使得北半球中高纬度地区持续受异常高压控制

（图１６），这是导致今年夏季北半球中高纬度地区出

现大范围高温异常天气的另一重要原因。

可见，在全球变暖的背景下，ＡＯ持续正位向和

赤道太平洋海温异常是造成北半球夏季大部地区出

现异常高温天气的主要原因。

４　结　论

２０１３年的全球陆地和海洋表面温度持续偏高，

比１９６１—１９９０年平均值高约０．５℃，与２００７年并

列为第六个最暖年份。在全球持续偏暖的背景下，

２０１３年世界范围内出现了显著的气候异常和极端

事件，其中北半球部分地区受到多重天气气候极端

事件的袭击。年初，寒流和暴风雪袭卷亚洲、欧洲部

分地区和北美洲，而澳大利亚则出现了极端高温天

气；６—９月中欧、亚洲和北美洲部分地区遭受暴雨

洪涝的袭击，期间北半球大部地区则发生了高温热

浪天气；６月以来多个强台风袭击东亚、东南亚和北

美洲东海岸，其中超强台风海燕菲律宾全国有５５９８

人死亡，１７５９人失踪，近３万人受伤。

２０１３年７—９月，中高纬度地区受欧亚中高纬

度切断性低压的影响，欧亚大陆西北部上空为异常

正高度距平区，而欧洲东南部至俄罗斯东南部和东

亚北部为宽广的低槽区，这种环流型有利于高纬冷

空气南下影响俄罗斯远东地区；同时，鄂霍次克海地

区阻塞的异常发展有利于这种环流型的持续稳定维

持。低纬度地区，西太平洋副热带高压持续控制中

国东南部地区，且副高脊线位置异常偏北；另一方

面，７—９月东亚夏季风持续偏强，东亚夏季风的持

续偏强有利于低纬度水汽向北方地区输送，加之受

西北太平洋异常反气旋以及副高持续偏北的影响，

来自西北太平洋与来自低纬度地区的水汽不断向俄

罗斯远东地区输送。暖湿气流与来自高纬度地区冷
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空气在俄罗斯远东地区汇合，使得７—９月俄罗斯远

东地区出现持续异常偏多的降水，造成该区出现

１２０年来最大洪灾。

在全球持续增暖的背景下，受北极涛动持续正

位相和赤道太平洋海温异常的共同影响，２０１３年夏

季，东亚东部、北美洲和欧洲等地持续受高压系统的

控制，大气以下沉气流为主，天气晴好，地面容易接

收更多的太阳辐射。太阳辐射的强烈加热作用，导

致大气温度持续偏高，使得北半球大部地区出现异

常高温天气。
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