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提　要：２０１４年全球平均表面温度持续偏高，比１９６１—１９９０年平均值偏高０．５７℃左右，是自１８５０年有历史记录以来最暖

的一年。年内，赤道中东太平洋基本维持暖水状态，全球平均海表面温度突破历史纪录；北极海冰范围仍处于记录中最低水

平之一，而南极海冰范围再创历史新高。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。尤其是，２０１４年１—４月美国西南大部降水偏少２０％～６０％，平均降水量为１９８１年以来最少的一

年，干旱发展并持续，部分地区干旱严重；６月上、中旬，印度平均气温３１．２℃，较常年同期偏高１．２℃，局部偏高４℃以上，是

１９６１年以来历史同期最高值，印度首都新德里８日最高气温达４７．８℃，创该市６２年来最高记录。进一步研究发现，１—４月，

美国西南部地区持续处于高空脊的控制下，来自东北太平洋和墨西哥湾的水汽输送严重不足是导致干旱发生的直接原因；而

印度夏季风北推进程滞缓和高压脊的持续控制是造成６月印度高温的主要原因。
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ＧＹＨＹ２０１４０６０１８）及国家自然科学基金项目（４１１７５０６５）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，２０１５）中指出，２０１４年全球平均近表面温度

比１９６１—１９９０年的平均值（１４．００℃）偏高０．５７℃

左右（图１），比过去１０年（２００５—２０１４年）的平均值

偏高０．０８℃。相比之下，２０１０、２００５和１９９８年的气

温分别比１９６１—１９９０年平均值偏高大约０．５５、０．５４

和０．５２℃左右。２０１４年是自１８５０年有历史记录以

来最暖的一年，全球海面温度达到了创纪录的水平。

北极海冰范围又一次低于其长期平均值，并且本年

海冰最小范围是有记录以来第六低；南极海冰范围

达到历史记录新高。

　　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，２０１４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（司东等，２０１４；袁媛等，

２０１４；崔童等，２０１５；民政部国家减灾中心，２０１４ａ；

２０１４ｂ；２０１４ｃ；２０１４ｄ；２０１４ｅ；中国气象局国家气候委

员会，２０１５；ＷＭＯ，２０１５；王朋岭等，２０１５）。

本文重点对２０１４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，并对一些典型重大

气候事件的成因进行分析。使用的资料包括：美国

ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再分析资料（Ｋａｌｎａｙｅｔａｌ，１９９６）、

ＮＯＡＡ卫星对外长波辐射（ＯＬＲ）资料（Ｌｉｅｂｍａｎｎ

ｅｔａｌ，１９９６）、中国气象局国家气象信息中心和国家

气候中心提供的 ＧＤＣＮ１．０数据集（王小玲等，

２００６）等。

１　全球重大天气气候事件概述

１．１　全球陆地平均气温较常年偏高

２０１４年全球陆地平均气温比１９６１—１９９０年平

均气温偏高０．８８℃ 左右，是自１８５０年有记录以来

历史上同期第四个最暖年份（图１）。２０１４年，除北

美西北部、东北部和东南部，以及南美西北部等地气

温偏低０．５～２℃，局部偏低２℃以上外，全球大部分

地区气温偏高（图２）。其中，欧洲大部、亚洲大部、非

洲东北部、澳洲南部、北美中北部和西南部、南美中东

部等地年平均气温较常年偏高０．５～２℃，局部偏高

２℃以上（图略）。特别是，１月南非、澳大利亚和阿根

廷出现了热浪；５月澳大利亚出现了持续的炎热天

气；１０月，阿根廷北部、巴拉圭、玻利维亚和巴西南部

出现了创纪录的高温（ＷＭＯ，２０１４ａ；２０１４ｂ）。

１．２　全球陆地平均降水接近常年

２０１４年全球陆地年降水量与１９６１—１９９０年平

均值（１０３３ｍｍ）基本接近（ＷＭＯ，２０１５）。欧洲北部

和西南部、亚洲北部和东亚大部、东南亚、非洲西北

部和东北部、澳洲、北美洲中北部和东北部等地年降

水量较常年偏多２０％～５０％，部分地区偏多５０％以

上；欧洲东南部、西亚、中亚和南亚、北非西南部和中

部、南非西部、北美洲西北部和南部、南美大部等地

年降水量较常年偏少２０％～５０％，部分地区偏少

５０％以上（图略）。

北半球冬季积雪覆盖面积大于常年平均值；春

季是自１９６６年以来历史第三低，接近２８００万ｋｍ２。
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图１　１９５０－２０１４年全球年平均温度距平

（相对１９６１—１９９０年平均值）时间序列

（单位：℃；ＷＭＯ，２０１５）

Ｆｉｇ．１　Ｇｌｏｂａｌａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｒｅｌａｔｉｖｅｔｏｔｈｅ１９６１－１９９０ａｖｅｒａｇｅ）

ｆｏｒ１９５０－２０１４（ｕｎｉｔ：℃，ｆｒｏｍＷＭＯ，２０１５）

相反，秋季北半球雪盖面积为２２２０万ｋｍ２，达到历

史记录最高值。其中，北美秋季雪盖范围达到９７０

万ｋｍ２，欧亚雪盖范围是１２５０万ｋｍ２，为历史第三

高值（ＷＭＯ，２０１５）。

１．３　全球平均海表面温度创历史新高

２０１４年全球平均海表面温度比１９６１—１９９０年

平均值高０．４４℃左右，创历史新纪录；其中，６—１０

月北半球海表面温度特别高（ＷＭＯ，２０１５）。２０１４

年１—１２月，热带西太平洋、太平洋北部和东北部、

极地和副热带北大西洋、西南太平洋、南大西洋的部

分地区、以及印度洋的大部分地区的海洋表面温度

（ＳＳＴ）比平均值偏高；而赤道以南２０°附近的东太平

洋部分地区ＳＳＴ低于平均值。由图２可见，２０１４年

１—３月，赤道中东太平洋大部海温维持前期的冷水

状态，并呈现出逐渐减弱的趋势；４月，赤道中东太

平洋海温迅速上升，导致ＥＮＳＯ中性状态结束并进

入暖水状态；５—１０月，热带太平洋综合区（Ｎｉ珘ｎｏＺ

区）（李晓燕等，２０００）海表温度距平指数连续６个月

达到或超过０．５℃（图３），６个月指数累计值为３．

９℃。这表明，赤道中东太平洋５月进入厄尔尼诺状

态，１０月达到事件标准，形成一次新的厄尔尼诺事

件。１１和１２月，Ｎｉ珘ｎｏＺ区海表温度距平指数继续

高于０．５℃，分别为０．９和０．８℃；５—１２月Ｎｉ珘ｎｏＺ

区累计海表温度距平指数为５．６℃（国家气候中心

气候监测室，２０１４ａ；国家气候中心，２０１４）。日本采

用Ｎｉ珘ｎｏ３区海表温度距平指数作为ＥＮＳＯ监测指

图２　赤道太平洋（５Ｓ～５Ｎ）海表

温度距平时间经度剖面（单位：℃）

Ｆｉｇ．２　Ｔｉｍｅｌｏｎｇｉｔｕｄｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆｓｅａ

ｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｉｅｓａｖｅｒａｇｅｄａｌｏｎｇ

ｅｑｕａｔｏｒｉａｌＰａｃｉｆｉｃＯｃｅａｎ（５Ｓ－５Ｎ）（ｕｎｉｔ：℃）

图３　Ｎｉ珘ｎｏＺ区海温指数（单位：℃）

和南方涛动指数（ＳＯＩ）逐月演变

Ｆｉｇ．３　ＭｏｎｔｈｌｙＮｉ珘ｎｏＺｓｅａｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ａｎｏｍａｌｙｉｎｄｅｘｅｓ（ｕｎｉｔ：℃）ａｎｄＳｏｕｔｈｅｒｎ

ＯｓｃｉｌｌａｔｉｏｎＩｎｄｅｘｅｓ（ＳＯＩ）

标，也已确认一次新的厄尔尼诺事件于２０１４年夏季

形成。美国等采用 Ｎｉ珘ｎｏ３．４区海表温度距平指数

作为ＥＮＳＯ监测标准，５—１２月Ｎｉ珘ｎｏ３．４区海温指

数分别为０．５、０．５、０．２、０．２、０．４、０．５、０．９和０．８℃，

未能达到厄尔尼诺事件标准（中国气象局国家气候

委员会，２０１５）。

　　２０１４年，在赤道中东太平洋暖水波动的过程

中，赤道西太平洋海温维持正常或略偏暖状态。南

方涛动指数（ＳＯＩ）亦呈现正、负波动，其中７—１２月

持续为负值（图３），表明尽管赤道中东太平洋的暖

水状态较弱，但热带大气仍表现出了对暖水波动的

响应。世界上许多地方可以观测到与厄尔尼诺／南

方涛动（ＥＮＳＯ）相关的天气和气候现象（ＷＭＯ，

２０１４ａ；２０１４ｂ）。

１．４　北极海冰范围偏小、南极海冰范围偏大

２０１４年，３月２１日北极海冰范围达到了年度最

大值１４９１万ｋｍ２；９月１７日北极海冰范围达到了

年度最小值５０２万ｋｍ２，是自１９７９年有记录以来第
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六个最小值。９月平均北极海冰范围也是历史第六

小值，比１９８１—２０１０ 年平均值少１２４万ｋｍ２，比

２０１２年９月的历史最小值多１６５万ｋｍ２。在２０１４

年的大部分时间里，南极逐日海冰范围保持较高的

水平。９月２２日南极海冰范围达到最大值２０１１万

ｋｍ２，连续第三年创下新纪录，比２０１３年１０月１日

的最高记录多５６万ｋｍ２（ＷＭＯ，２０１４ａ；２０１４ｂ）。

１．５　暴风雪频繁袭击亚洲、北美和欧洲

１月上旬，美国东北部和中西部地区遭遇寒潮

和暴风雪袭击，共造成至少２１人死亡。１月７日，

至少有５０个城市的最低气温破纪录。其中，纽约市

最低气温－１５℃，打破了１８９６年－１４．４℃的低温纪

录，成为１１８年来最冷的一天。下旬，美国多地遭到

暴风雪袭击，造成至少９人死亡，另有１０４人受伤；

泰国有６３人由于寒冷天气引发的疾病死亡；罗马尼

亚南部、东部以及中部地区遭遇暴风雪袭击，造成６

人死亡；罕见的暴风雪袭击美国南部，导致至少１３

人死亡，数百万人的工作和生活大受影响，６个州宣

布进入紧急状态。

２月上旬，韩国江原道地区连遭大雪袭击，导致

１６６所学校停课；日本出现大范围降雪天气，造成１３

人死亡，１７００多人受伤。中旬，韩国庆尚北道连降

大雪，庆州市一个度假村礼堂顶棚被积雪压垮，造成

１０人死亡，１００多人受伤；日本东北地区遭遇大雪袭

击，导致１９人死亡，３６５人受伤；美国遭遇暴风雪袭

击，全美至少１７人死亡，超过７０万户断电，６４００余

架次航班被迫取消，２９００多架次航班延误。

３月初，美国中西部和东部遭暴风雪袭击，造成

至少１３人死亡；下旬，美国东北部地区又遭暴风雪

袭击，导致多地电力系统陷入瘫痪；日本遭受大雪袭

击，宫城县和岩手县内导致上万户居民家中持续停

电，南三陆町等广大地区，共有８３００户居民家中持

续停电。

４月中旬，塞尔维亚西南部地区突降暴雪，大面

积果树被冻，上万人断电。下旬，珠穆朗玛峰南侧尼

泊尔境内发生雪崩，造成１５人死亡；中国新疆地区

遭遇大雪袭击，造成２人死亡，３人失踪，直接经济

损失１１．９亿元。

５月上旬，罗马尼亚首都布加勒斯特遭遇大风、

雷电、暴雨和冰雹，一些地段堆积的冰雹近半米高；５

月中旬，美国科罗拉多州出现大雪，科罗拉多州落基

山脉降下了深达３ｆｔ（１ｆｔ＝０．３０４８ｍ）的雪，蒸汽

船泉（ＳｔｅａｍｂｏａｔＳｐｒｉｎｇｓ）东北地区的山区降下了

３６ｉｎ（１ｉｎ＝２５．４ｍｍ）的积雪。

１０月中旬，尼泊尔境内喜马拉雅山区遭遇暴风

雪袭击，并引发雪崩，造成至少４３人死亡，这是２０

世纪５０年代人类首次登顶珠峰以来，“世界屋脊”发

生的死亡人数最多的一次事件；尼泊尔北部藏族聚

居区木斯塘县遭遇暴风雪天气，至少导致２０人遇

难。

１．６　全球多国遭受暴雨洪涝袭击

１．６．１　亚　洲

１月中旬，菲律宾南部大雨袭击引发洪灾及山

体滑坡，造成２３人死亡；印度尼西亚北苏拉威西省

因连日暴雨造成洪水和山体滑坡，导致至少１８人死

亡，逾４万人被疏散。１月下旬，印尼再遭山洪袭

击，导致至少３人死亡，２６人失踪。

３月下旬，中国南方多地遭受暴雨、雷雨大风和

冰雹袭击，至少造成２２人死亡，３人失踪（董全等，

２０１４）；哈萨克斯坦卡拉干达州连降暴雨，一座水库

漫坝，洪水淹没了水库下游近１００栋房屋，造成５人

死亡，９人受伤。

４月下旬，阿富汗北部地区遭遇洪水袭击，截至

２６日，已导致１０７人死亡。

５月中旬以来，中国南方多地遭受暴雨、冰雹等

袭击，发生入汛以来最大洪水（蔡雪薇等，２０１４）。

６月上旬，斯里兰卡西部及南部地区遭受暴风

雨袭击，暴雨引发的洪涝及山体滑坡造成２３人死

亡；阿富汗北部暴雨引发洪水，造成近百人死亡，另

有近百人受伤。６月，中国南方多地发生暴雨洪涝

及泥石流滑坡灾害，造成至少８０人死亡、２５人失

踪，直接经济损失超过１２０亿元人民币（关月等，

２０１４）。

７月中旬，印度中央邦建筑物因暴雨倒塌，造成

７名儿童遇难，另有９人受伤。

８月初，印度东部奥里萨邦连日强降水引发洪

灾，造成至少２３人死亡，数万人受灾。８月上中旬，

柬埔寨各地普降大雨，１２个省出现洪水灾害，累计

造成４５人死亡，９．５万户家庭受灾；８月中旬，越南

暴雨引发山洪，导致至少６人死亡；尼泊尔与印度两

国部分地区连续多日遭到强降雨袭击并引发洪水和

泥石流灾害，共造成至少１８４人死亡；日本出现大范

围暴雨天气，造成５人死亡。８月２０日，日本广岛

突降有史以来最强暴雨，最高雨强达１００ｍｍ·ｈ－１，
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广岛市安佐南区、安佐北区发生至少１７０处山体滑

坡和泥石流，导致２９０处道路和桥梁遭损毁，山谷内

的多处住宅被冲走，累计７３人因灾死亡。８月下

旬，韩国南部地区遭受暴雨袭击，导致５人遇难，５

人失踪。８月下旬至９月上旬，泰国２８个府普降大

雨并引发洪涝灾害，造成１０人死亡。８月，日本西

部靠近太平洋一侧的月降水量达到正常水平的

３０１％，达到自１９４６年有记录以来的最高水平。

９月上旬，日本北海道和东北局地遭暴雨袭击，

造成１人死亡，４人受伤。９月上中旬，克什米尔地

区遭受暴雨和洪水袭击，导致巴基斯坦至少３４６人

死亡，印控克什米尔地区至少２００人死亡。９月中

下旬，中国西部部分地区发生暴雨洪涝及滑坡、泥石

流灾害，造成４６人死亡，１０人失踪，直接经济损失

达１３０．５亿元人民币。９月下旬，印度东北部地区

暴雨引发洪水和山体滑坡，导致至少２８人死亡。８

和９月，孟加拉国北部、巴基斯坦北部和印度的暴雨

造成了严重的洪水，导致数百万人受难。

１０月上旬，马来西亚东马沙巴州遭受暴雨袭

击，发生严重水灾，造成１人死亡，逾万居民受到影

响。１０月下旬，中国海南遭受暴雨袭击，直接经济

损失超过２亿元人民币。

１．６．２　欧　洲

１月上旬，英国遭暴风雨袭击，导致７人死亡。

１月底，意大利连日降雨引发洪水，罗马、比萨等城

市遭遇洪水围城。

２月初，暴雨洪水导致英国泰晤士河决堤，大量

房屋土地被淹，多人因灾死亡。法国、葡萄牙和爱尔

兰等国也受到波及，交通、供电、企业生产受到严重

影响。２月上中旬，英国遭遇暴雨洪水袭击，造成２

人死亡，多地农田房屋被淹，泰晤士河决堤，迫使沿

岸数千户家庭紧急疏散。１和２月，英国遭受了１２

次严重的大西洋风暴，也经历了有记录以来最潮湿

的冬季，降水量高达气候平均降水的１７７％。

５月中旬，巴尔干半岛西部连遭大雨，波黑、塞

尔维亚、黑山和阿尔巴尼亚遭遇洪水，波黑出现１００

多年来最严重的洪灾，造成至少４７人死亡，５０万人

被迫转移；塞尔维亚遭遇特大洪水，已造成至少有

５１人死亡。５月，塞尔维亚、波黑和克罗地亚２００多

万人遭到毁灭性洪水的侵袭。

５月底和６月初，俄罗斯西伯利亚南部的阿尔

泰、哈卡斯和图瓦共和国的月平均降水量增加到两

倍多。６月上旬，德国西部地区遭遇暴雨天气，导致

至少５人死亡，多趟航班和列车停运。６月中旬，保

加利亚东部和中部连日暴雨引发洪灾，造成１０人死

亡，３人失踪。

７和８月，法国非常潮湿，这两个月的总降水量

达到自１９５９年以来的历史最高纪录。８月初，保加

利亚西北部遭暴雨袭击，强降雨引发洪水，共造成２

人溺亡，１０人失踪，９００名居民从家中撤离。

９月上旬，保加利亚西南部暴雨引发洪水，造成

３人死亡。９月，巴尔干半岛南部地区的月平均降

雨量增加到２５０％以上；而土耳其的部分地区达到

常年值的５００％以上。９月１６和２０日期间，法国南

部的部分地区降雨量超过４００ｍｍ，达到常年月平

均降雨量的３～４倍。摩洛哥中部和南部１１月的大

雨造成严重的洪水。

１０月中旬，意大利热那亚等部分地区暴发山

洪，造成１人死亡，财产损失估计至少３亿欧元。

１．６．３　美　洲

１月中旬，巴西圣保罗州暴雨引发洪灾，造成２３

人死亡，４人失踪。

２月上旬，阿根廷布宜诺斯艾利斯遭受暴雨侵

袭，１人死亡至少２０００人被疏散；中旬玻利维亚遭

遇洪水袭击，导致５９人死亡，约６０００个家庭生活受

影响。２月，阿根廷北部和中部许多气象站的总降

雨量创该月历史纪录。

４月上旬，美国南方遭遇暴雨袭击引发洪灾，造

成１人死亡，１人失踪。４月２９和３０日，美国东南

部、中部大西洋地区以及东北部的暴雨导致严重的

暴洪；这两 天佛罗 里达 州局 地总降 水 量 达 到

５１９．９ｍｍ，创２日连续累计雨量历史纪录。

５和６月，巴拉圭、玻利维亚南部和巴西东南部

的部分地区的总降水量超过了长期平均值的

２５０％。暴雨导致巴拉那河发生洪水，尤其对巴拉圭

造成了灾害，２０多万人受到洪水侵袭。

６月中旬，巴拉圭首都亚森松遭受洪水侵袭，１５

万居民紧急撤离。６月底，连日强降雨在南美洲引

发洪水，巴西南部圣卡塔琳娜州河流水位上涨９ｍ

多，巴拉圭河水位上涨达７ｍ，巴拉圭、巴西、阿根廷

三国共计３６万多名受灾居民被迫离开家园。其中

仅巴拉圭一国灾民就达３０多万，受灾最严重的亚松

森市郊区的土地和住房被洪水完全淹没，７万多名

居民被迫迁移。

７月上旬，美国东部地区遭遇严重的暴风雨袭

击，导致大量房屋被破坏或摧毁，至少造成５人死
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亡，３０万人电力供应中断。中旬，巴西南部地区遭

遇特大暴雨引发洪水灾害，１００多个城市受灾，１万

８千人被迫离开家园。

９月上旬，美国西南部遭暴雨洪水袭击，导致亚

利桑那州２人死亡。

１０月上旬，美国德克萨斯州休斯敦市遭受暴雨

袭击，造成１人死亡，３．７万多户居民用电受到严重

影响。１０月中旬，狂风、暴雨、冰雹等袭击美国南部

和中西部地区，造成至少２人死亡。

１．６．４　大洋洲

１０月中旬，澳大利亚悉尼遭强风和暴雨袭击，

造成３万户家庭停电，部分地区树木损毁，多地还出

现了洪涝灾害。

１．６．５　非　洲

３月以来，南非东北部和东部多个地区连遭暴

雨袭击，截至１３日，至少有１１人死于洪水。

８月初，苏丹境内暴雨引发洪水，共造成３９人

遇难，数千房屋被摧毁。

１．７　全球多国遭受热带气旋活动影响

１月下旬，菲律宾遭热带风暴玲玲袭击，导致４０

人死亡。

４月上旬，美国北卡罗来纳州遭龙卷风吹袭，数

幢房屋被毁，５人受伤。下旬，美国中西部和南方暴

发龙卷风、强风以及冰雹等恶劣天气，造成１７人死

亡；飓风伊塔袭击所罗门群岛，引发暴雨导致河水上

涨决堤，造成２３人死亡。

７月上旬，日本遭台风浣熊肆虐，造成至少５人

死亡，５０多人受伤。７月中旬，台风威马逊在菲律宾

登陆，造成至少７７人死亡。下旬，越南多地受台风

威马逊影响，引发山洪和泥石流，造成至少２７人死

亡。

８月上旬，１２号台风娜基莉袭击韩国，造成韩国

南部地区１０人死亡，２人受伤。８月中旬，１１号台

风夏浪登陆日本，日本北部地区普降暴雨，造成１０

人死亡，１７９万民众紧急采取避难措施；巴基斯坦西

北部城市白沙瓦遭遇风暴袭击，造成至少１３人死

亡、５５人受伤。

９月下旬，台风海鸥两次登陆中国，造成广东、

广西、海南、贵州和云南５省（区）共计９４８．５万人受

灾，９人死亡，２人失踪，直接经济损失达１７６．５亿元

人民币；台风凤凰登陆菲律宾，造成１０人死亡，经济

损失达１．４４亿菲律宾比索（约１９９０余万元人民

币）；台风凤凰先后４次登陆中国，造成浙江省１２５．

４万人受灾，直接经济损失９．５亿元人民币。

１０月上旬，台风巴蓬登陆日本，造成２００多万

人紧急疏散，６人死亡，４人失踪。１０月中旬，热带

气旋胡德胡德在印度东南部沿海地区登陆，造成至

少２４人死亡；台风黄蜂登陆日本，造成２人死亡，１

人下落不明，９４人受伤。下旬，强热带风暴特鲁迪

袭击墨西哥格雷罗州和瓦哈卡州，造成６人死亡，

２０００多人被迫转移；飓风贡萨洛袭击英国，造成至

少３人死亡，５人受伤。

１．８　美洲、亚洲、非洲多地遭受雷电袭击

１月中旬，阿根廷遭雷电袭击，导致至少３人死

亡，２２人受伤；印度尼西亚一架小型飞机在飞行途

中遭雷电袭击，导致４人死亡。下旬，非洲国家布隆

迪一所高中遭到闪电袭击，造成７名学生死亡，另有

５１人受伤。

４月上旬，智利南部小镇遭雷电袭击，导致６６

头奶牛死亡。

６月上旬，印度比哈尔邦遭遇雷电袭击，造成至

少１０人死亡，６人受伤。

７月下旬，美国洛杉矶遭罕见雷电袭击，１人死

亡，另有１３人受伤。

９月上旬，加拿大安大略省１人遭到雷击身亡。

１．９　北半球多国遭受滑坡泥石流袭击

１月中旬，意大利中北部因连日阴雨造成河水

泛滥和泥石流，导致至少１人死亡，１人失踪。下

旬，印尼爪哇岛因强降雨引发两次山体滑坡，共造成

至少１９人死亡，１０人失踪。

２月上旬，玻利维亚暴雨引发泥石流，造成至少

４人死亡，９人失踪；下旬，印尼东部巴布亚省首府查

亚普拉因暴雨引发山体滑坡，造成１１人死亡，２人

失踪。

３月下旬，美国华盛顿州西雅图北部地区暴雨

引发特大泥石流，造成至少２５人死亡，４０人失踪。

４月上旬，印度尼西亚北苏门答腊省和西爪哇

省因暴雨引发两起山体滑坡事件共致１１人死亡。

５月上旬，阿富汗东北部巴达赫尚省发生特大

山体滑坡灾难，造成至少２７００人死亡，大量人员失

踪。中旬，欧洲巴尔干半岛连降暴雨，引发洪水和山
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体滑坡，造成至少２５人死亡，数万人撤离家园。波

黑地区四天内发生两千多起山体滑坡，三分之一的

面积、近百万人的住所被洪水淹没。洪灾导致道路、

桥梁、供水和下水道系统均严重受损，重建需要耗资

数十亿欧元。下旬，美国科罗拉多州梅萨郡遭泥石

流侵袭，导致３人失踪。

６月中旬，印度尼西亚西爪哇省发生山体滑坡

事件，导致６人死亡，３人失踪。

７月下旬，尼泊尔多地发生洪涝和泥石流，造成

至少１０人死亡。大量房屋受损，部分地区道路受

阻；印度西部马哈拉施特拉邦暴雨引发大型泥石流，

造成１０９人死亡、１５０多人被埋。

８月上旬，美国南加州遭暴雨袭击引发泥石流，

导致１人死亡，２０００余人被困。下旬，日本广岛市

暴雨引发泥石流灾害，造成７２人死亡，２人失踪。

１０月下旬，斯里兰卡发生山体滑坡，造成至少

２８人死亡，大约３００人失踪。

１．１０　高温热浪袭击澳大利亚、日本和印度

１月，澳大利亚遭受高温热浪袭击，超过１５０项

气候纪录被打破。１月４日，塔斯马尼亚州首府霍

巴特气温高达４１．８℃，是自１８８３年有气象记录以

来最高气温。７日，全澳平均最高气温达４０．３℃，超

过历史记录（４０．２℃）。８日，多地平均气温超过

４０℃，南澳大利亚州最高气温飚升至４８．２℃。１月

下旬，维多利亚省一周内有２０３人因酷热天气而死

亡。

２月，澳大利亚阿德莱德市连续１２ｄ气温超过

４０℃，创下１１７年来连续高温日数纪录。

６月上旬，日本列岛各地遭受高温袭击，因中暑

被送往医院的人数多达４９１人，其中１人死亡。

６月，印度首都新德里遭遇连日罕见高温天气，

８日最高气温达到４７．８℃，创６２年来最高纪录。

１．１１　全球多地遭遇严重干旱

年初，澳大利亚新南威尔士州的东北部和昆士

兰州的东南部长期降雨不足。

１—４月加拿大西部和北部的许多地区的降水

量只有多年平均值的５０％～７０％，发生了较为严重

的旱情。

美国加利福尼亚州近３年持续干旱。据３月中

旬统计，干旱造成３万多ｈｍ２ 农田无收，经济损失

约数十亿美元。

夏季，中美洲的部分地区降水偏少。巴西遇５０

年来最严重干旱，境内最长河流圣方济河源头干涸，

东北部干旱面积达１００万ｋｍ２，许多城市供水吃紧。

巴西东部的部分地区和巴西中部的一些地区也处于

严重干旱状态，严重的缺水现象自两年多前延续至

今。圣保罗地区降雨量低至常年４０％，４１个行政

区、数千万人面临断水危机，圣保罗市的储存水严重

短缺，干旱程度达到８４年来最严重。

　　夏季，中国东北的南部地区以及黄河流域和淮

河流域部分地区的降水量不及常年夏季平均值的一

半，造成了严重的干旱。

朝鲜西海沿岸地区遭到几十年来最严重的干

旱，粮食生产受挫。

美国西部遭遇了百年难遇的大旱，干旱给当地

农业造成了１５亿美元的损失。截至２０１４年１１月

中旬，美国西部的广大地区仍处于干旱状态，加利福

尼亚、内华达和德克萨斯州地区的降水量不到１９６１

—１９９０年平均值的４０％。

综上分析可见，受大气环流异常以及海洋、海冰

等外强迫因子的共同影响，２０１４年世界范围内出现

了显著的气候异常和极端事件，年初的寒流和暴风

雪席卷北美洲、亚洲和欧洲部分地区，造成２０１人死

亡，而澳大利亚则出现了极端高温天气，造成２０３人

死亡；６—１０月亚洲、欧洲和北美洲部分地区遭受暴

雨洪涝的袭击，并引发泥石流灾害，共造成接近

１４００人死亡。２０１４年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２７２人死亡。图４为２０１４年全球重大天

气气候事件示意图。

２　典型重大天气气候事件可能成因分

析

２．１　美国西南部严重干旱成因

２０１４年１—４月，美国中东部偏冷而西部偏暖，

中东部气温普遍偏低２℃以上，而西南大部偏高２℃

以上，局部地区偏高４～６℃。与此同时，美国降水

呈现北多南少分布，西南大部降水偏少２０％～６０％。
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图４　２０１４年全球重大天气气候事件示意图

Ｆｉｇ．４　Ｄｉａｇｒａｍｏｆｇｌｏｂａｌｍａｊｏｒｗｅａｔｈｅｒａｎｄｃｌｉｍａｔｅｅｖｅｎｔｓｉｎ２０１４

１—４月美国西南部地区平均降水量为１９８１年以来

最少的一年（国家气候中心气候监测室，２０１４ｂ）。

由于气温偏高而降水又偏少，导致美国西南部干旱

发展并持续，部分地区干旱严重。

　　分析历史上１—４月美国西南部地区降水量与

同期５００ｈＰａ高度场的相关关系（图５）发现，当美国

西南部地区降水偏多时，东北太平洋至北美西海岸

上空一般为负高度距平，反映了此时美国西南部处

于高空槽的控制，槽区内对流抬升运动的发展有利

图５　１９５１—２０１３年１—４月美国西南部地区

降水量与同期５００ｈＰａ高度场的相关分布

（阴影为通过０．０５显著性水平检验的区域）

Ｆｉｇ．５　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎ

ｒａｉｎｆａｌｌａｍｏｕｎｔｓｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎｐａｒｔｏｆ

ｔｈｅＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓａｎｄ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｈｅｉｇｈｔｓｆｒｏｍＪａｎｕａｒｙｔｏＡｐｒｉｌｏｆ１９５１－２０１３

（Ｓｈａｄｏｗｓｄｅｎｏｔｅｔｈｅａｒｅａｓｈａｖｉｎｇｐａｓｓｅｄ

ｔｈｅ０．０５ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌｔｅｓｔ）

于降水发生。而当美国西南部地区降水偏少时，东

北太平洋至北美西海岸上空一般为正高度距平，反

映了此时美国西南部处于高空脊的控制，脊区内的

下沉 运 动 抑制 降水发 生。从 ２０１４ 年 １—４ 月

５００ｈＰａ高度及距平场分布（图６）来看，北美的中高

纬地区环流经向性较大，并且东北太平洋至北美西

海岸上空处于高空脊控制，受到脊区内下沉气流的

影响，不利于对流发展形成降水，这是造成美国西南

部等地区出现干旱的重要环流特征。

图６　２０１４年１－４月５００ｈＰａ位势高度场

（等值线）及其距平（阴影）分布（单位：ｇｐｍ）

Ｆｉｇ．６　５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔａｌｈｅｉｇｈｔｓ

（ｃｏｎｔｏｕｒ）ａｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｓｈａｄｏｗ）

ｆｒｏｍＪａｎｕａｒｙｔｏＡｐｒｉｌ２０１４（ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）

　　进一步分析历史上影响美国西南部地区降水的

水汽输送路径（图７），可以看出该地区的降水主要

４０５　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　　　第４１卷　



受到两支水汽输送通道的影响：一支是来自东北太

平洋地区的西南风水汽输送，它与活跃在东北太平

洋地区的气旋性异常环流有关；一支来自墨西哥湾

一带，这支东南风水汽输送将大量的水汽从热带大

西洋输送到美国西南部地区。从２０１４年１—４月北

美地区水汽输送形势来看（图８），东北太平洋地区

受到反气旋环流控制，无法产生西南风异常水汽输

送至美国西南部地区，同时在墨西哥湾附近也盛行

反气旋异常环流，大量的水汽被输送到美国东南部

图７　１９５１—２０１３年１—４月美国西南部

地区降水量与同期整层积分水汽输送场

的相关分布

（阴影为通过０．０５显著性水平检验的区域）

Ｆｉｇ．７　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎ

ｒａｉｎｆａｌｌａｍｏｕｎｔｓｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎｐａｒｔ

ｏｆｔｈｅＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓａｎｄｔｈｅｗａｔｅｒｖａｐｏｕｒ

ｔｒａｎｓｐｏｔａｔｉｏｎｓｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｉｎｔｈｅｗｈｏｌｅ

ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｌａｙｅｒｆｒｏｍＪａｎｕａｒｙｔｏＡｐｒｉｌ

ｏｆ１９５１－２０１３

（Ｓｈａｄｏｗｓｄｅｎｏｔｅｔｈｅａｒｅａｓｈａｖｉｎｇｐａｓｓｅｄ

ｔｈｅ０．０５ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌｔｅｓｔ）

图８　２０１４年１—４月整层积分水汽输送距平分布

（矢量为水汽输送距平，单位：ｋｇ·ｓ－１·ｍ－１；阴影区

为水汽通量散度的距平场，单位：１０－５ｋｇ·ｓ－１·ｍ－２）

Ｆｉｇ．８　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｗａｔｅｒｖａｐｏｕｒ

ｔｒａｎｓｐｏｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｉｅｓｉｎｔｈｅｗｈｏｌｅｌａｙｅｒｆｒｏｍ

ＪａｎｕａｒｙｔｏＡｐｒｉｌ２０１４

（Ｖｅｃｔｏｒｓｄｅｎｏｔｅｗａｔｅｒｖａｐｏｕｒｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｉｅｓ，

ｕｎｉｔ：ｋｇ·ｓ－１·ｍ－１；ｓｈａｄｏｗｓｄｅｎｏｔｅｗａｔｅｒｖａｐｏｕｒｆｌｕｘ

ｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅａｎｏｍａｌｉｅｓ，ｕｎｉｔ：１０－５ｋｇ·ｓ－１·ｍ－２）

地区，因此两者共同作用导致美国西南部降水偏少，

出现了干旱。

　　此外，热带中东太平洋海温变化也是影响北美

地区降水年际异常的主要因素之一，它主要通过“太

平洋—北美型（ＰＮＡ）”遥相关波列影响北美气候

（Ｓｅａｇｅｒｅｔａｌ，２０１４；Ｌｅａｔｈｅｒｓｅｔａｌ，１９９１）。从历史

上热带中东太平洋海温与５００ｈＰａ高度场的相关分

布（图９）可以看出，当热带中东太平洋海温偏暖时，

一支呈“＋－＋”分布的遥相关波列自热带中东太平

洋向北美传播，受其影响东北太平洋—北美西海岸

地区处于高空槽的控制下；反之亦然。２０１４年１—４

月，热带中东太平洋海表面温度明显偏低（图１０），

这样的海温分布型容易出现“－＋－”遥相关波列，

导致东北太平洋—北美西海岸一带正高度异常的发

展，进而导致高空脊持续控制美国西南部地区，使得

该地区降水偏少，出现干旱。

图９　１９４８—２０１３年１—４月Ｎｉｎｏ３．４区海

海 表面温度与同期５００ｈＰａ高度场的相关分布

（阴影为通过０．０５的显著性水平检验的区域）

Ｆｉｇ．９　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎ

ｓｅａｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｉｅｓｏｆ

Ｎｉｎｏ３．４ｒｅｇｉｏｎａｎｄ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｈｅｉｇｈｔａｎｏｍａｌｉｅｓｆｒｏｍＪａｎｕａｒｙｔｏＡｐｒｉｌｏｆ

１９４８－２０１３

（Ｓｈａｄｏｗｓｄｅｎｏｔｅｔｈｅａｒｅａｓｈａｖｉｎｇｐａｓｓｅｄｔｈｅ０．０５

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌｔｅｓｔ）

图１０　２０１４年１—４月全球海表面温度

距平分布（单位：℃）

Ｆｉｇ．１０　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｇｌｏｂａｌｓｅａｓｕｒｆａｃｅ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｉｅｓｆｒｏｍＪａｎｕａｒｙｔｏＡｐｒｉｌ

２０１４（ｕｎｉｔ：℃）
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２．２　印度持续高温成因

２０１４年６月上、中旬，南亚大部、中亚大部、我

国西南地区、江淮至华南中部等地气温较常年同期

偏高１～４℃，其中印度东北部局部偏高４℃以上。６

月１—１８日，印度区域平均气温３１．２℃，较常年同

期偏高１．２℃，是１９６１年以来历史同期最高值。印

度首都新德里８日最高气温达４７．８℃，创该市６２

年来最高记录。与此同时，在印度夏季风爆发以后，

６月６—１８日，印度大部降水量偏少６０％以上（国家

气候中心气候监测室，２０１４ｃ）。

２０１４年印度夏季风于６月６日暴发，较常年偏

晚５ｄ。季风爆发后向北推进缓慢，除印度西南部

外，季风前沿到达印度中部和北部的时间普遍较常

年偏晚１０～１５ｄ（图略），使这些地区迟迟不能进入

雨季，降水持续偏少。因此，印度夏季风北推进程滞

缓和高压脊的持续控制是造成印度高温的主要原

因。

印度季风异常直接影响着印度温度和降水的变

化 （Ｓｉｎｇｈｅｔａｌ，１９８５；Ｗａｎｇｅｔａｌ，２００９）。从

５００ｈＰａ高度及其距平场上可以看到，北非高压加强

东伸明显，副热带地区的经向度加大，并导致对流层

中层在印度上空持续为偏强的高压脊控制（图１１）；

同时，低层８５０ｈＰａ为异常反气旋环流（图１２），印

度季风槽减弱，使得印度大部分区域盛行下沉气流，

抑制对流活动的发展。因此，这期间高压脊的控制、

印度夏季风北推进程滞缓等的共同作用导致印度中

部和北部高温持续发展。

图１１　２０１４年６月６—１８日５００ｈＰａ高度

（等值线）及距平（阴影）分布图（单位：ｇｐｍ）

Ｆｉｇ．１１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｈｅｉｇｈｔｓ（ｃｏｎｔｏｕｒｓ）ａｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｓｈａｄｏｗｓ）

ｆｒｏｍ６ｔｏ１８Ｊｕｎｅ２０１４（ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）

图１２　２０１４年６月６—１８日８５０ｈＰａ

风矢量距平（单位：ｍ·ｓ－１）

Ｆｉｇ．１２　８５０ｈＰａａｎｏｍａｌｏｕｓｗｉｎｄｖｅｃｔｏｒｓ

ａｖｅｒａｇｅｄｆｒｏｍ６ｔｏ１８Ｊｕｎｅ２０１４（ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ
－１）

３　结　论

２０１４年全球陆地和海洋表面温度持续偏高，比

１９６１—１９９０年平均值高０．５７℃左右，是有历史记录

以来最暖的一年。在全球持续偏暖的背景下，２０１４

年世界上许多地方出现了显著的气候异常和极端天

气气候事件。全球平均海表面温度也创历史新高。

较高的海温加上其他因素导致许多国家出现异常暴

雨和洪水，而另一些国家出现极端干旱和高温。北

美西部、欧洲、亚洲东部、非洲许多地区、南美的大部

分地区、澳洲南部和西部特别炎热。其中，１月，南

非、澳大利亚和阿根廷出现了热浪；５月，澳大利亚

出现了持续的炎热天气；６月，印度遭遇罕见高温，

新德里８日最高气温创６２年来新高；１０月，阿根廷

北部、巴拉圭、玻利维亚和巴西南部出现了创纪录的

高温。另一方面，年初的寒流和暴风雪席卷北美

洲、亚洲和欧洲部分地区，造成２０１人死亡；６—１０

月亚洲、欧洲和北美洲部分地区遭受暴雨洪涝的袭

击，并引发泥石流灾害，共造成接近１４００人死亡。

２０１４年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２７２

人死亡。

对大气环流、水汽输送和海温的进一步分析表

明，２０１４年１—４月，美国西南部地区持续处于高空

脊的控制下，来自东北太平洋和墨西哥湾附近的水

汽输送严重不足是导致干旱发生的直接原因。热带

中东太平洋海温变化是影响北美地区降水年际异常

的主要因素之一。２０１４年前期，热带中东太平洋海

温偏冷，通过激发遥相关波列，使得美国西南部处于

高空脊的控制，从而导致降水偏少，干旱发生。
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此外，印度夏季风北推进程滞缓和高压脊的持

续控制是造成６月印度高温的主要原因。２０１４年

印度夏季风暴发偏晚，季风暴发后向北推进缓慢，使

印度中部和北部地区迟迟不能进入雨季，降水持续

偏少。同时，在印度上空对流层中层为持续偏强的

高压脊控制，低层为异常反气旋环流控制，印度大

部分区域盛行下沉气流，抑制对流活动的发展。因

此，受高压脊的控制、印度夏季风北推进程滞缓等的

共同作用导致印度中部和北部高温持续发展。
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