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提　要：２０１５年全球平均表面温度继续偏高，比１９６１—１９９０年平均值偏高０．７６℃，成为有气象记录以来最暖的一年。年

内，赤道中东太平洋海温异常偏暖，全球海洋平均热容量突破历史纪录。北极海冰年内最大值又创新低，南极海冰继续偏多。

受下垫面因子的影响，大气环流持续性异常导致全球多地出现极端天气气候事件，如春季南亚地区暴雨成灾，夏季欧洲受到

高温侵袭等。分析表明赤道中东太平洋以及赤道印度洋的海温异常偏高引起西太平洋副热带高压异常偏西、偏强，以及印度

半岛局地对流活跃是导致南亚地区春季暴雨频繁的主要原因；另外，北极涛动负位相的维持导致中纬度西风减速及经向型环

流的建立，是造成欧洲７月初高温热浪的直接原因。

关键词：表面温度，海洋热容量，厄尔尼诺，极端事件

中图分类号：Ｐ４６１　　　　　　文献标志码：Ａ　　　　　　犱狅犻：１０．７５１９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００００５２６．２０１６．０４．０１３

ＧｌｏｂａｌＭａｊｏｒＷｅａｔｈｅｒａｎｄＣｌｉｍａｔｅＥｖｅｎｔｓｉｎ２０１５

ａｎｄｔｈｅＰｏｓｓｉｂｌｅＣａｕｓｅ

ＳＨＡＯＸｉｅ１
，２
　ＬＩＡＯＹａｏｍｉｎｇ

１
　ＬＩＵＹａｎｊｕ

１
　ＹＥＤｉａｎｘｉｕ

１
　ＳＩＤｏｎｇ

１
　ＷＡＮＧＹａｎｊｉａｏ

１
　ＮＩＥＹｕ

１，２

１ＮａｔｉｏｎａｌＣｌｉｍａｔｅＣｅｎｔｒｅ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００８１

２ＬａｂｏｒａｔｏｒｙｆｏｒＣｌｉｍａｔｅＳｔｕｄｉｅｓ，ＣＭＡ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００８１

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｈｅｇｌｏｂａｌａｖｅｒａｇｅｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎ２０１５ｗａｓａｂｏｕｔ０．７６℃ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｅｍｅａｎｖａｌｕｅｏｆ

１９６１－１９９０，ａｎｄｉｔｂｅｃａｍｅｔｈｅｗａｒｍｅｓｔｙｅａｒｏｎｒｅｃｏｒｄｓｉｎｃｅ１８５０．Ｉｎｔｈｉｓｙｅａｒ，ｔｈｅｓｅａｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａ

ｔｕｒｅ（ＳＳＴ）ｉｎｔｈｅＣｅｎｔｒａｌＥａｓｔｅｒｎＰａｃｉｆｉｃｗａｓａｎｏｍａｌｏｕｓｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｎｏｒｍａｌ，ａｎｄｔｈｅｇｌｏｂａｌｏｃｅａｎｈｅａｔ

ｃｏｎｔｅｎｔｂｒｏｋｅｔｈｅｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｒｅｃｏｒｄ．ＴｈｅｍａｘｉｍｕｍｏｆＡｒｃｔｉｃｓｅａｉｃｅｅｘｔｅｎｔｄｕｒｉｎｇｔｈｉｓｙｅａｒｗａｓａｔｔｈｅｌｏｗ

ｅｓｔｌｅｖｅｌｏｎｒｅｃｏｒｄｗｈｉｌｅｔｈｅＡｎｔａｒｃｔｉｃｓｅａｉｃｅｅｘｔｅｎｔｗａｓｓｔｉｌｌｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｎｏｒｍａｌ．Ａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅｅｘｔｅｒｎａｌ

ｆｏｒｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｓａｎｄｔｈｅｐｅｒｓｉｓｔｅｎｔａｎｏｍａｌｏｕｓａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ，ｎｏｔａｂｌｅｅｘｔｒｅｍｅｗｅａｔｈｅｒａｎｄｃｌｉｍａｔｅ

ｅｖｅｎｔｓｏｃｃｕｒｒｅｄｗｏｒｌｄｗｉｄｅ，ｓｕｃｈａｓｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｔｓｐｒｉｎｇｔｏｒｒｅｎｔｉａｌｒａｉｎｓｉｎＳｏｕｔｈｅｒｎＡｓｉａａｎｄｔｈｅｓｕｍｍｅｒ

ｈｏｔｗａｖｅｉｎＥｕｒｏｐｅ．ＡｎａｌｙｓｉｓｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅａｎｏｍａｌｏｕｓｌｙｗａｒｍＳＳＴｉｎＣｅｎｔｒａｌＥａｓｔｅｒｎＰａｃｉｆｉｃａｎｄＩｎｄｉａｎ

ＯｃｅａｎｂｒｏｕｇｈｔｉｎｔｈｅｗｅｓｔｗａｒｄｅｘｔｅｎｓｉｏｎａｎｄｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｏｆＷｅｓｔＰａｃｉｆｉｃｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈａｎｄｔｈｅｌｏｃａｌ

ａｃｔｉｖｅｃｏｎｖｅｃｔｉｏｎｉｎＩｎｄｉａｎＰｅｎｉｎｓｕｌａ，ｌｅａｄｉｎｇｔｏｍｏｒｅｒａｉｎｆａｌｌｓｉｎｓｐｒｉｎｇｉｎＳｏｕｔｈｅｒｎＡｓｉａ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｅ

ＪｕｌｙｈｏｔｗａｖｅｉｎＥｕｒｏｐｅｒｅｓｕｌｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｗｅａｋｅｎｉｎｇｏｆｗｅｓｔｅｒｌｙａｎｄｔｈｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔｏｆｍｅｒｉｄｉｏｎａｌｃｉｒｃｕ

ｌａｔｉｏｎｗｈｉｃｈｗａｓｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅｃｏｎｔｉｎｕａｌｎｅｇａｔｉｖｅｐｈａｓｅｏｆＡｒｃｔｉｃＯｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｏｃｅａｎｈｅａｔｃｏｎｔｅｎｔ，ＥｌＮｉ珘ｎｏ，ｅｘｔｒｅｍｅｅｖｅｎｔ

第４２卷 第４期

２０１６年４月
　　 　　 　　　 　　　

气　　　象

ＭＥＴＥＯＲＯＬＯＧＩＣＡＬＭＯＮＴＨＬＹ
　 　 　 　 　　 　　

Ｖｏｌ．４２　Ｎｏ．４

　Ａｐｒｉｌ　２０１６

 国家重大科学研究计划（２０１２ＣＢ９５５２０３）和中国气象局气候研究开放实验室青年基金（２０１５年度）资助项目共同资助

２０１６年３月２４日收稿；　２０１６年３月３１日收修定稿

第一作者：邵勰，主要从事季风动力学和海气相互作用的研究．Ｅｍａｉｌ：ｓｈａｏｘｉｅ＠ｃｍａ．ｇｏｖ．ｃｎ



引　言

世界气象组织最新发布的声明（ＷＭＯ，２０１６）

显示，２０１５年全球平均表面温度比１９６１—１９９０年

的平均值偏高约０．７６℃，比工业化前的１８８０—１８９９

年时期约高出了１℃，并超过２０１４年而成为有气象

记录以来最暖的一年。自有气象记录以来的１６个

最暖年份中，有１５个年份是在２１世纪，并且最近５

年（２０１１—２０１５年）也成为了有记录以来最暖的五

年期。同时，全球海洋大部分区域海表温度显著偏

高，赤道太平洋地区的超强厄尔尼诺事件持续发展，

全球平均海洋热容量也达到了１８７０年以来的最高

值。北极海冰范围又创新低，年中最小范围是有卫

星记录以来第四低。南极海冰年中出现的最大范围

为有卫星记录以来第十六高位。

在全球气温普遍偏高的背景下，受大气环流异

常和超强厄尔尼诺事件的影响，全球多地出现了极

端天气气候事件，特别是在北半球，多个地区频繁受

到极端天气气候事件的袭击（王东阡等，２０１５；２０１６；

邵勰等，２０１５；中国气象局国家气候委员会，２０１６；

ＷＭＯ，２０１６）。

本文将详细介绍２０１５年全球发生的重大天气

气候事件及其影响，并对一些典型事件的成因重点

分析。所用资料包括美国ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再分析数

据集（Ｋａｌｎａｙｅｔａｌ，１９９６），ＮＯＡＡ卫星外逸长波辐

射（ｏｕｔｇｏｉｎｇｌｏｎｇｗａｖｅｒａｄｉａｔｉｏｎ，ＯＬＲ）资料（Ｌｉｂ

ｍａｎｎｅｔａｌ，１９９６）以及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　全球表面平均温度创历史新高

２０１５年，全球表面平均温度突破了２０１４年的

纪录，比１９６１—１９９０年平均值偏高了０．７６℃，比

１８５０—１９００年的平均值高出了约１℃ 。因此，２０１５

年成为了有气象记录以来最暖的一年。同时，

２０１１—２０１５年也成为有气象记录以来最暖的一段

时期（图１）。

２０１５年，全球陆地平均气温与２００５、２００７和

２０１０年并列，成为最暖年份之一。２０１５年，除南极

大陆受到南半球环状模持续正位相影响气温明显偏

低以外，北美东北部部分地区气温也较常年偏低０．５

～１℃。全球其余大部分地区陆地气温均较常年偏

高０．５℃以上。其中，欧亚大陆北部、北美西北部部

分地区及非洲局部地区偏高２～５℃（图略）。２０１５

年是全球多个国家有气象记录以来最暖或者并列最

暖的年份（ＷＭＯ，２０１６）。

１．２　全球陆地降水分布不均

２０１５年，全球降水量接近长期平均水平。但是

陆地表面降水区域性和极端性十分显著。美国南

部、墨西哥、秘鲁、智利北部等南美沿岸，欧洲东南

部、中亚大部、中国东南部以及巴基斯坦和阿富汗等

地降水较常年明显偏多。而中美洲和加勒比地区，

包括巴西在内的南美洲东北部，欧洲中部和南部部

分地区，东南亚以及非洲南部则因雨水稀少而干旱

严重（图略）。

２０１５年，北半球春季积雪面积为２８８５万ｋｍ２，

较常年同期明显偏少，为历史第八低值。其中，北美

地区春季积雪面积为历史第四低值。但是在２月，

暴风雪频繁袭击美国东北部地区。波士顿降雪量大

于常年冬季累计降雪量（ＷＭＯ，２０１６）。

１．３　全球海表温度显著偏高，海洋热容量创历史新

高

　　２０１５年，全球平均海表温度１６．８℃，比１９６１—

１９９０年的平均值偏高０．４℃。北半球各个海域海温

偏高尤为明显，而南半球高纬度地区海温则以偏低

为主。

２０１５年，赤道中东太平洋海温异常增暖。年

初，由于赤道东太平洋的冷水波动，厄尔尼诺事件发

展略有停滞；从４月开始，受赤道太平洋上空低层多

次西风爆发的影响，厄尔尼诺事件发展迅速。１１

月，厄尔尼诺事件达到峰值，１２月起进入衰减阶段。

２０１５年１１月，Ｎｉｎｏ３．４海区海温距平指数达到

２．９℃，并且连续５个月（８—１２月），该区海温距平

指数均超过２．０℃，为一次超强厄尔尼诺事件

（图２）。

　　此外，东北太平洋、印度洋大部分地区以及北大

西洋和南大西洋地区海表温度显著偏高；格陵兰岛

南部和西南大西洋地区海温较常年明显偏低。

　　２０１５年，０～７００ｍ及０～２０００ｍ的全球平均

海洋热容量都较常年显著偏高并创造了新的历史纪

０９４　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　　　第４２卷　



录（ＷＭＯ，２０１６）。

图１　１９５０—２０１５年全球年平均温度距平

（相对于１９６１—１９９０年平均值）

时间序列（ＷＭＯ，２０１６）

Ｆｉｇ．１　Ｇｌｏｂａｌａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｒｅｌａｔｉｖｅｔｏｔｈｅ１９６１－１９９０ａｖｅｒａｇｅ）

ｉｎ１９５０－２０１５（ＷＭＯ，２０１６）

图２　２０１４年１月至２０１６年２月Ｎｉｎｏ３．４海温

指数（单位：℃）和南方涛动指数（ＳＯＩ）演变

Ｆｉｇ．２　ＥｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆＮｉｎｏ３．４（ｕｎｉｔ：℃）ａｎｄ

ＳＯＩｉｎｄｅｘｆｒｏｍＪａｎｕａｒｙ２０１４ｔｏＦｅｂｕａｒｙ２０１６

图３　２０１５年全球海表温度距平分布（单位：℃）

［引自中国气候变化监测公报（２０１５年）；

中国气象局气候变化中心，２０１６］

Ｆｉｇ．３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｇｌｏｂａｌｓｅａｓｕｒｆａｃｅ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙｉｎ２０１５（ｕｎｉｔ：℃）

［ｃｉｔｅｄｆｒｏｍ犆犺犻狀犪犆犾犻犿犪狋犲犆犺犪狀犵犲

犕狅狀犻狋狅狉犻狀犵犅狌犾犾犲狋犻狀（２０１５）；ＮＣＣ，２０１６］

１．４　北极海冰范围偏小，南极海冰范围偏大

２０１５年，北极海冰范围于２月２５日达到年度

最大值１４５４万ｋｍ２，也是自有卫星记录以来的最小

值。９月１１日，北极海冰范围达到年度最小值４４１

万ｋｍ２，是有卫星记录以来的第四小值。南极海冰

范围仍然较常年平均值偏大，但较２０１４年有所减

小。２０１５年１０月６日，南极海冰范围达到最大值

１８８３万ｋｍ２，为有卫星记录以来的第十六高值。南

极海冰范围年度最小值３５８万ｋｍ２，出现在２月２０

日，为有卫星记录以来第四高值（ＷＭＯ，２０１６）。

１．５　全球多地出现极端降水事件

受厄尔尼诺事件的影响，全球多地出现了极端

降水事件。拉美、南亚以及非洲东南部等地出现暴

雨洪涝，而东亚、东南亚以及非洲多国则出现干旱。

１．５．１　暴雨洪涝肆虐全球多地

年初，非洲东南部多地遭遇持续暴雨袭击，引发

洪涝灾害。马拉维至少１７６人死亡，约２０万人流离

失所；莫桑比克中部和北部洪涝灾害共造成至少

１５９人死亡。

春、夏季，孟加拉国、印度、巴基斯坦和缅甸等国

多地频遭暴雨洪涝灾害，造成数百万人受灾，累计近

千人死亡；１１月１７日，印度坦米尔那都省暴雨天气

已经持续近两周，导致７１人死亡；１２月初，印度南

部泰米尔纳德邦首府金奈遭遇罕见暴雨引发洪灾，

造成至少３２５人死亡。

５月下旬，刚经历持续干旱的美国俄克拉荷马

州和德克萨斯州，突遭空前暴雨洪水袭击，部分地区

降水量达２５０ｍｍ，积水深达１．５ｍ，布兰科河水位

创下了１９２０年以来最高纪录。洪灾肆虐造成至少

２４人丧生，大量房屋、道路、桥梁和农田被冲毁，小

麦生产严重受损。

拉美多地屡遭暴雨袭击，洪涝地质灾害频发，造

成数百人死伤。其中５月１８日，哥伦比亚西北部遭

暴雨袭击，山体滑坡和泥石流灾害造成至少９２人死

亡；１０月１日，危地马拉暴雨诱发特大山体滑坡，造

成２５３人死亡，数百人失踪。

１０月３日，法国东南部蓝色海岸地区发生特大

暴雨，阿 尔 卑 斯—滨 海 地 区 ３ｈ 降 雨 量 高 达

１８０ｍｍ，尼斯地区两日内降雨量相当于平均年降雨

量的１０％；布雷格河决堤，洪水蔓延至附近城镇。

暴雨洪灾造成至少１６人死亡，３人失踪，主要高速

路关闭，多班列车停运，约２．７万户家庭断电。

１．５．２　干旱影响亚洲、非洲多国和美国西部

１—５月，朝鲜全国平均降雨量１３５．４ｍｍ，仅为

常年降雨量的７４％，其中，３月降雨量仅７．７ｍｍ，

为朝鲜气象观测史上降雨量次少。由于干旱少雨，
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多地河流干涸，水库水位降至历史最低。盛产粮食

的黄海南道水稻秧苗干枯面积达８成，黄海北道接

近６成，全国超过四分之一的稻田秧苗接近干枯，干

旱程度达百年一遇。相邻的韩国和中国辽宁等地也

发生了干旱。

上半年，因降水严重不足，印尼多地经历了２０

年来最严重旱灾，７月旱情覆盖印尼８０％的地区，对

稻米等农作物产量造成严重威胁。干旱导致森林和

农田大火频发，引发当地及马来西亚和新加坡等邻

国出现严重空气污染。

２０１５年，由于降水不足，非洲多国遭遇严重旱

灾。干旱导致各国粮食减产，埃塞俄比亚１０００多万

人、津巴布韦近２００万人和马达加斯超过２０万人面

临粮食危机；南非旱情达１９９２年以来最重，农业占

ＧＤＰ份额下降１６．６％以上，损失高达１００亿兰特；

坦桑尼亚、赞比亚及津巴布韦等国水库水位持续走

低，造成严重电力短缺。

近年以来，美国加利福尼亚州一直受到干旱的

严重影响。今年由于降水不足，加州干旱持续。政

府下令实施史上首次强制性限水措施，减少用水

２５％。洛杉矶市为了节约用水，将９６００万个黑色塑

料球投放到洛杉矶水库，以遮蔽阳光照射，防止水分

蒸发和藻类滋生。至１０月，估计超过１亿棵树因旱

死亡，约占加州森林的２０％。

１．６　高温热浪席卷南亚、欧洲和埃及

４月中旬至５月，印度大部地区遭遇大范围、长

时间的高温热浪灾害，安得拉邦的卡姆马姆测得最

高气温４８℃，打破１９４７年以来最高纪录，而位于喜

马拉雅山脚下海拔２０００多米的穆索里，最高气温也

达到３６℃。这场恐怖的高温热浪灾害共造成２０００

余人死亡。６月下旬，巴基斯坦南部遭遇热浪袭击，

第一大城市卡拉奇最高气温达４５℃，仅低于１９７９

年创下的４７℃的纪录。这场高温热浪灾害导致巴

基斯坦１２３３人死亡，数万人出现中暑和脱水病症。

夏季，欧洲多地屡遭高温天气袭击，多国高温创

纪录。７月１日，伦敦希思罗机场气温达３６．７℃，是

１９世纪有气象记录以来７月最热的一天。同日，法

国巴黎气温飙升到３９．７℃，西班牙马德里逼近

４０℃。５日，德国巴伐利亚迎来４０．３℃的历史最高

温度。葡萄牙因高温热浪致使１００人死亡。意大利

佛罗伦斯和米兰８月８日分别测得３７和３５℃的高

温，致１４０人热死。

夏季，埃及平均气温较常年同期偏高４～５℃，

各地最高气温普遍高于３５℃。８月１０日中午，全国

平均气温达到３７℃，首都开罗最高气温达４２℃，南

部城市阿斯旺达４６℃。由于空气湿度也比常年偏

高，加剧了高温天气对人体健康的影响，造成１０５人

死亡，２３９０人因热受伤。

１．７　寒流和暴雪袭击美国东部、阿富汗和澳大利亚

１—２月，美国东北部地区遭大规模暴风雪袭

击，导致大量航班取消，公共交通停摆，纽约、新泽西

和马萨诸塞等７个州进入紧急状态；马萨诸塞州局

地风吹积雪深达１８３ｃｍ。３月上中旬，美国东部再

遭遇暴风雪袭击，多地气温跌破纪录，数千万民众受

影响，造成重大损失。

２月２４—２７日，阿富汗多地遭遇近年来罕见暴

雪袭击，多地降雪厚度超过１ｍ。暴雪和雪崩造成

２１６人死亡，２７人受伤。首都喀布尔北部的潘杰希

尔省受灾最为严重，至少１６８人在雪崩中遇难。

澳大利亚冬季遭遇多次寒流袭击。６月初，澳

洲大部地区遭遇寒流，昆州东南部大雪纷飞，气温降

至０℃以下，堪培拉最低气温降至－７℃。７月中旬，

来自南极的极地涡旋再次吹袭澳洲南部多省，形成

罕有的“雷打雪”现象，风速达９０ｋｍ·ｈ－１，气温跌

至１５年来最低。新南威尔士省和维多利亚省分别

测得２５和１４ｃｍ左右降雪。暴风雪摧毁多处住宅，

并导致交通受阻。

１．８　龙卷风袭击美国、墨西哥和中国

２０１５年，美国屡遭龙卷风袭击，造成数十人死

亡，数千万人受灾。３月２５日，俄克拉荷马州遭受

龙卷风袭击，造成１人死亡，至少１９人受伤，数十幢

房屋被损毁，近１０万个家庭一度电力中断；４月９—

１３日，美国多州遭受龙卷风、雷暴和冰雹袭击，造成

至少５人死亡；５月１０—１１日，美国多地遭遇龙卷

风袭击，造成至少５人死亡；５月２５日，墨西哥北部

遭受龙卷风袭击，造成至少１４人遇难，１５０人受伤；

６月２２—２３日，美国中西部遭暴风雨和龙卷风袭

击，至少５５００万人受到影响；１２月２３—２７日，美国

东南部和中西部等地遭受龙卷风、暴雨和洪涝等灾

害，造成至少４１人死亡。

６月１日晚，“东方之星”号客轮航行至中国湖

北省荆州市监利县长江大马洲水道时，遭遇强对流

天气（飑线伴有下击暴流）袭击，瞬间极大风力达１２

～１３级并伴有特大暴雨，在强风暴雨作用下客轮处

于失控状态，倾斜进水并在一分多钟内倾覆，造成
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４４２人遇难。

１．９　全球多地受热带气旋影响

９月９日，台风艾涛登陆日本，日本茨城县和枥

木县等地遭遇了特大暴雨袭击，茨城观测到每小时

７２ｍｍ 的降雨，枥木县 ２４ｈ 局地降雨量超过

５００ｍｍ。暴雨引发严重洪水及泥石流灾害，冲毁大

量建筑，造成７人死亡，４４人受伤，数十万人被迫紧

急疏散。１０月４日，强台风彩虹在中国广东湛江沿

海登陆，“彩虹”是有气象记录以来１０月登陆中国广

东的最强台风，广东多地还出现龙卷风。“彩虹”造

成２４人死亡或失踪，７８８．５万人受灾，直接经济损

失３００．１亿元。１０月２３日，飓风帕特里夏登陆墨

西哥太平洋沿岸，中心风速最高达３５０ｋｍ·ｈ－１，达

到飓风级别中最高的５级，堪称有记录以来最强烈

的风暴之一，也是现代卫星技术追踪下最迅速加剧

的风暴之一，威力堪比２０１３年重创菲律宾的“海

燕”。１１月２日，热带气旋查帕拉登陆也门索科特

拉岛，导致２６人丧生，２０００多座房屋被毁，当地港

口和８０％的交通陷入瘫痪；１０日，飓风梅格又登陆

也门，造成多人死伤，道路和桥梁严重损坏，给这个

备受战乱之苦的国家带来新的灾难。１２月１３—１６

日，超强台风茉莉多次登陆菲律宾，造成８０万人紧

急疏散，４５人死亡。图４为２０１５年全球重大天气

气候事件示意图。

图４　２０１５年全球重大天气气候事件示意图

Ｆｉｇ．４　Ｄｉａｇｒａｍｏｆｇｌｏｂａｌｍａｊｏｒｗｅａｔｈｅｒａｎｄｃｌｉｍａｔｅｅｖｅｎｔｓｉｎ２０１５

２　典型重大气候事件可能成因分析

２．１　春季南亚暴雨频繁发生成因

２０１５年春季，孟加拉国、印度、巴基斯坦和缅甸

等多国暴雨频繁，引发严重洪涝灾害，造成数百万人

受灾，多人死亡。

持续性的环流异常是造成２０１５年春季南亚地

区暴雨频繁的直接原因。从气候平均来看，印度半

岛地区在印度夏季风爆发之前没有明显的水汽输

送，降水较少（图略）。２０１５年３—５月，在５００ｈＰａ

高度场上，副热带高压异常偏强，面积偏大，西伸脊

图５　２０１５年３—５月５００ｈＰａ位势高度场（等值线）

及其距平（阴影）分布（单位：ｇｐｍ）

Ｆｉｇ．５　５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｓ（ｃｏｕｎｔｅｒ）

ａｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｓｈａｄｏｗ）ｆｒｏｍ

ＭａｒｃｈｔｏＭａｙ２０１５（ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）
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点位于１００°Ｅ，异常偏西，有利于引导热带海洋的暖

湿水汽沿着副热带高压西侧输送到印度半岛

（图５）。从低层的风场上可以看到，从菲律宾到印

度半岛东侧上空为一个异常反气旋，印度半岛受异

常反气旋西侧偏南风距平控制（图６）。在这样的环

流条件下，２０１５年春季，南亚地区为异常水汽辐合

区，暖湿水汽大量在该地区聚集（图７）。

图６　２０１５年３—５月８５０ｈＰａ风场

距平（单位：ｍ·ｓ－１）

Ｆｉｇ．６　Ａｖｅｒａｇｅｄ８５０ｈＰａａｎｏｍａｌｏｕｓｗｉｎｄ

ｖｅｃｔｏｒｓｆｒｏｍＭａｒｃｈｔｏＭａｙ２０１５

（ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１）

图７　２０１５年３—５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距平场，

单位：１０－５ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－２）

Ｆｉｇ．７　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｗａｔｅｒｖａｐｏｕｒ

ｔｒａｎｓｐｏｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｉｅｓｉｎｔｈｅｗｈｏｌｅ

ｌａｙｅｒｆｒｏｍＭａｒｃｈｔｏＭａｙ２０１５

（Ｖｅｃｔｏｒｓｄｅｎｏｔｅｗａｔｅｒｖａｐｏｕｒｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ

ａｎｏｍａｌｉｅｓ，ｕｎｉｔ：ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－１；ｓｈａｄｏｗｓ

ｄｅｎｏｔｅｗａｔｅｒｖａｐｏｕｒｆｌｕｘｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅａｎｏｍａｌｉｅｓ，

ｕｎｉｔ：１０－５ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－２）

　　从南亚地区局地来看，３—５月，该地区处于纬

向环流的上升支，其上空为对流异常活跃区（图略），

大气不稳定度偏大，因此易造成对流性的暴雨天气

过程，从而使得春季降水偏多。

进一步地，从外强迫的角度来考虑造成这种持

续性环流异常的原因。２０１５年是超强厄尔尼诺事

件发展的年份，赤道中东太平洋海温异常增暖导致

沃克环流减弱，热带西太平洋到南海地区为异常下

沉支控制，低层水汽辐散，形成异常反气旋。另外，

厄尔尼诺事件发生后，印度洋地区由于电容器效应

（Ｘｉｅｅｔａｌ，２００８）以及自身的年代际变化（Ｎｉｔｔａ

ｅｔａｌ，１９８９；Ｔｒｅｎｂｅｒｔｈｅｔａｌ，１９９４）也呈现海温异

常偏高的状态（图略）。印度洋海温异常偏高一方面

会激发开尔文波在南海到西太平洋地区形成异常反

气旋（黄刚等，２００８），另一方面也有利于南亚地区

对流活跃。

２．２　夏季欧洲热浪成因

２０１５年７月初，欧洲出现罕见高温，平均气温

较常年平均偏高２～４℃，西部部分地区气温偏高６

～８℃。分析表明，欧洲这次高温热浪事件主要与阻

塞高压稳定维持在欧洲上空有关。从５００ｈＰａ的高

度场上可以看到，７月上旬，欧洲中纬度地区上空为

一高压脊控制，其上游为一低槽，以经向型环流为主

（图８）。

图８　２０１５年７月１—１０日５００ｈＰａ位势高度场

（等值线）及其距平（阴影）分布（单位：ｇｐｍ）

Ｆｉｇ．８　５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｓ（ｃｏｕｎｔｅｒ）

ａｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｓｈａｄｏｗ）ｆｒｏｍ

１ｔｏ１０Ｊｕｌｙ２０１５（ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）

　　上游低槽的发展，使得槽前暖平流输入到欧洲

中纬度地区上空的高压脊内，使高压脊不断向北发

展，形成阻塞高压。５００ｈＰａ的风场平均场上，西风

急流在欧洲中纬度地区上空分成两支（图略）。而从

５００ｈＰａ的风场距平场也可以看到，欧洲中纬度地

区被异常东风所控制，说明该时期西风减弱，西风带

在此调整为经向型环流（图９）。

　　造成该时期欧洲上空环流型的调整主要与北极

涛动的位相转换有密切关系。６月下旬开始，北极

涛动转为负位相，并持续到７月初（图１０）。当北极

涛动处于负位相时，北极地区出现正高度异常，极涡
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向南伸展，在中高纬度形成高空槽区，从而使得西风

减速，西风带经向度加大，阻塞高压建立并维持。在

这样的环流背景下，欧洲出现了高温热浪事件。

图９　２０１５年７月１—１０日５００ｈＰａ

风场距平（单位：ｍ·ｓ－１）

Ｆｉｇ．９　Ａｖｅｒａｇｅｄ５００ｈＰａａｎｏｍａｌｏｕｓ

ｗｉｎｄｖｅｃｔｏｒｓｆｒｏｍ１ｔｏ１０Ｊｕｌｙ２０１５

（ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１）

图１０　２０１５年４—８月逐日

北极涛动指数演变序列

Ｆｉｇ．１０　ＤａｉｌｙＡｒｃｔｉｃＯｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｅｖｏｌｕｔｉｏｎ

ｆｒｏｍＡｐｒｉｌｔｏＡｕｇｕｓｔ２０１５


３　结　论

２０１５年全球平均表面温度继续偏高，比１９６１—

１９９０年平均值偏高０．７６℃，成为有气象记录以来最

暖的一年。年内，赤道中东太平洋海温异常偏暖，厄

尔尼诺事件在１１月达到峰值，成为自１９５１年以来

最强的一次厄尔尼诺事件；全球海洋平均热容量突

破历史纪录。北极海冰年内最大值又创新低，南极

海冰继续偏多。受到外强迫因子的影响，大气环流

出现持续性异常，全球多地出现极端天气气候事件：

非洲东南部、南亚、拉美以及法国等地均在年内出现

暴雨洪涝灾害，而朝鲜、印度尼西亚，埃塞俄比亚、美

国加利福尼亚等地则出现严重干旱；欧洲、南亚以及

埃及等地受到高温热浪的袭击，而美国东部和阿富

汗等地则遭受寒流暴雪的袭击。此外，年内美国、墨

西哥和中国等地遭受龙卷风袭击。２０１５年，登陆热

带气旋强度偏强，东亚、东南亚以及北美洲西海岸等

地遭受重创。

对环流和外强迫影响的进一步分析表明，２０１５

年春季，受厄尔尼诺事件和印度洋海温升高的影响，

西太平洋副热带高压偏强，西伸脊点偏西，有利于将

热带暖湿气流输送到南亚地区，再加上南亚地区对

流异常活跃，因此降水偏多。而在７月初，由于北极

涛动转为负位相并维持，使得北大西洋中纬度地区

西风减速，环流经向度增大，欧洲上空阻塞高压长时

间维持，造成该地高温热浪事件。

　　致谢：感谢中国气象局灾害影响评估系统为本文提供

图形。
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