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提　要：２０１９年全球主要温室气体浓度继续保持上升趋势，全球平均温度比工业化前水平高１．１（±０．１）℃，为有气象记录

以来第二暖年。海洋热容量及海平面高度创新高，海冰面积偏小。年内，全球各地发生了许多重大天气气候事件，包括多地

遭遇暴雨洪涝侵袭，澳大利亚以及亚洲和欧洲多国受干旱影响，全球极端热带气旋频发，欧洲及澳大利亚等地遭遇异常高温

热浪天气，北美和欧洲遭受寒流和暴风雪袭击，多地出现强对流天气。分析表明，印度洋偶极子（ＩＯＤ）处于正位相、赤道中太

平洋地区海温持续偏暖以及副热带高压系统控制是澳大利亚高温少雨的主要原因，最终引发严重的森林山火；前期异常偏强

的ＩＯＤ正位相叠加持续时间异常偏长的热带低压，促进了２０１９年印度７—８月强暴雨事件的发生发展。
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引　言

世界气象组织发布的《全球气候状况声明》

（ＷＭＯ，２０２０）显示，全球主要温室气体浓度继续保

持上升趋势，２０１９年全球平均温度比工业化前基线

（１８５０—１９００年）高１．１（±０．１）℃，低于受超强厄尔

尼诺影响的２０１６年，为有气象记录以来第二暖年。

在过去１０年，海洋每年吸收了２３％左右的人为二

氧化碳排放量，这一方面减缓了温室气体对气候变

化的影响，另一方面增加了海洋热容量，引起海洋酸

度增加，使得海洋食物链和生态系统受到影响。

２０１９年，北极和南极海冰面积继续偏低，９月观测到

的北极日最小海冰面积是有卫星记录以来第二低。

２７年来，受海洋增暖引起的热膨胀以及全球冰川融

化的影响，海平面上升平均速率不断增加，其高度在

２０１９年达到新高。

２０１９年全球各地发生了许多重大天气气候事

件，例如极端台风肆虐、印度夏季风降水异常偏多引

发严重洪涝灾害、澳大利亚森林火灾频发等，给公众

生命财产安全和经济社会可持续发展带来了严重影

响。在全球变化背景下，持续关注国外发生的重大

天气气候事件，及时总结相关特征及典型气候事件

成因，有利于全面了解气候变化对全球的影响以及

加深对气象灾害风险管理的认识（秦大河等，２０１５；

孙劭等，２０１８；２０１９）。

本文详细介绍２０１９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ＧＰＣＣ全球降水量观测资料集、

ＯＩＳＳＴ全球海温资料集、ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ大气再分析

数据集和印度气象局季风监测资料集。

１　全球重大天气气候事件概述

１．１　地表温度列历史第二位

２０１９年全球平均温度比工业化前基线（１８５０—

１９００年）高１．１（±０．１℃），低于受超强厄尔尼诺影

响的２０１６年，为有气象记录以来第二暖年（图１）。

过去５年是有记录以来最暖的５年，２０１５—２０１９年

和２０１０—２０１９年的平均温度均为有记录以来最高。

从２０１９年全球温度距平空间分布来看（以

１９８１—２０１０年为基准期），除北美地区比常年偏低

０．５～１℃外，全球陆地地区温度大多高于常年，美国

阿拉斯加平均气温比常年偏高３℃以上，为全球最

异常偏暖的地区（图２）。

１．２　海洋热容量及海平面高度创历史新高，海冰面

积偏小

　　海洋热容量是气候变化的基本指标，主要用于

衡量地球系统中热量积累。２０１９年，０～７００及０～

２０００ｍ的全球平均海洋热容量继续保持增加，超

过或接近历史纪录。在２１世纪１０年代的最后几

年，与１９６０年以来的历史情况相比，全球海洋在上

层（０～７００ｍ）吸收的热量在增加，且热量被隔离在

更深的海洋层（０～２０００ｍ）。２０１９年，全球平均海

洋热浪日数达５５ｄ，４１％的海域归入“强”等级（日数

距平是第９０％分位数与常年值之差的２倍以上），

东北太平洋大片海域达到了“严重”的级别（３倍以

上）。在海洋热膨胀和冰川融化的共同作用下，２０１９

年，全球平均海平面继续保持上升，达到有高精度测

高记录以来的最高点。２７年来，海平面上升的平均

速率为（３．２４±０．３）ｍｍ·ａ－１，且在这段时期内速

率处于不断增加的状态。

图１　全球平均温度距平（相对于１８５０—１９００年

平均值）时间序列（ＷＭＯ，２０２０）

Ｆｉｇ．１　Ｇｌｏｂａｌａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｉｅｓ

（ｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｔｈｅ１８５０－１９００ａｖｅｒａｇｅ；ＷＭＯ，２０２０）

图２　２０１９年全球平均温度距平（相对于１９８１—

２０１０年平均值）空间分布（ＷＭＯ，２０２０）

Ｆｉｇ．２　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｇｌｏｂａｌａｖｅｒａｇｅ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｉｅｓｉｎ２０１９

（ｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｔｈｅ１９８１－２０１０ａｖｅｒａｇｅ；ＷＭＯ，２０２０）
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　　２０１９年３月１３日，北极海冰面积达到了年度

最大值（１４７８万ｋｍ２），位列历史第七低；９月１８日

达到最低值（４１５万ｋｍ２），与２００７年和２０１６年并

列为有记录以来的第二低，９月的平均海水面积为

有记录以来第三低。南极海冰面积在２月２８日出

现年度最低值（２４７万ｋｍ２），位列历史第七低；最大

值出现在９月３０日，为１８４０万ｋｍ２。近年来，南

极海冰面积变异性很高，长期的增长趋势被２０１６年

底的大幅下降所抵消，海冰面积自那以后一直保持

在低位，２０１９年５—７月出现了创纪录的低位。

１．３　全球降水分布不均，多地遭遇暴雨洪涝侵袭

２０１９年，澳大利亚和印度尼西亚西部及周边国

家降水长期偏少，导致气候异常干燥。另外，非洲南

部、中美洲和南美洲部分地区降水量也异常偏少；异

常偏多区主要分布在美国中部、加拿大北部、俄罗斯

北部、西南亚、中国北部和东非等地（图３）。２０１９年

南美、西非、东南亚等地的热带地区最长连续雨日天

数较常年平均偏多，最长连续干旱日数偏多的地区

主要分布在澳大利亚、非洲南部和西部、南美洲中部

和南部以及北美北部等地。

在亚洲地区，２０１９年夏季风期间（６—９月），印

度地区总降水量比１９６１—２０１０年平均偏多１０％，

为２０１３年以来首次高于平均值的年份，也是１９９４

年以来最湿的年份。据报道，在印度、尼泊尔、孟加

拉国和缅甸发生的各种洪灾事件中，已有超过２２００

人丧生。与此同时，６月的季风洪水还影响了中国

南方部分地区，造成８３人死亡，经济损失超过２５亿

美元。

图３　２０１９年全球降水量在历史基准期

（１９５１—２０１０年）排序百分位

（ＷＭＯ，２０２０）

Ｆｉｇ．３　Ｔｏｔａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎ２０１９ａｓａｐｅｒｃｅｎｔｉｌｅ

ｏｆｔｈｅ１９５１－２０１０ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｐｅｒｉｏｄ

（ＷＭＯ，２０２０）

　　在大洋洲地区，１月底和２月初，热带低压给澳

大利亚昆士兰北部带来了极端降水，并引发洪水；汤

斯维尔沿海地区１０ｄ总降水量超过２０００ｍｍ，昆

士兰西北部内陆地区７ｄ总降水量超过６００ｍｍ；洪

水以及异常凉爽天气导致牲畜损失达２０亿美元左

右。３月下旬，在热带暖湿气流的影响下，新西兰南

岛西海岸出现极端降水，克罗普河４８ｈ累计降水量

达１０８６ｍｍ，超过全国历史最高纪录。

在北美洲地区，２０１８年末和２０１９年上半年，持

续强降水导致密西西比河流域洪水频发，特别是从

１月６日到８月４日，路易斯安那州巴吞鲁日的河

流在近７个月时间内一直处于洪水水位以上。受频

繁暴雨洪涝灾害影响，美国２０１９年因灾损失达２００

亿美元。４月和５月初，受暴雨及积雪迅速融化影

响，加拿大东部部分地区出现严重洪灾，导致渥太华

地区有六千多所住宅被淹。

在南美洲地区，１月部分地区受到非常潮湿的

天气影响，阿根廷北部、乌拉圭和巴西南部发生大洪

水，阿根廷和乌拉圭的损失估计为２５亿美元；３月

１１日，巴西米纳斯吉拉斯州遭受暴雨侵袭，引起矿

坝溃坝，造成至少２００人死亡，１０８人失踪。

在非洲地区，３月１３日，莫桑比克遭暴雨洪水

侵袭，造成至少４１７人死亡，超过１４万人受灾；７月

至８月下旬，苏丹遭受暴雨和洪涝灾害，造成６２人

死亡，近百人受伤，上万户民宅受损，交通受阻。另

外尼日利亚、津巴布韦、喀麦隆等国都遭受了不同程

度的暴雨洪涝影响。

１．４　澳大利亚以及亚洲和欧洲多国受干旱影响

２０１７—２０１８年澳大利亚东部内陆许多地区处

于长期干旱状况，这一趋势在２０１９年进一步扩大和

加剧，特别是在下半年，澳大利亚出现有记录以来最

干燥的春季（１１月和１２月）。２０１９年，该国大部分

地区降水量远低于平均水平，新南威尔士州的北半

部和昆士兰邻近边境地区年降雨量比常年偏低

７０％～８０％，普遍为有记录以来最低。干旱导致穆

雷达令盆地北部的河流严重缺水，农业损失严重，

一些城镇需要用卡车运送生活用水。

在亚洲，６月上旬，印度多地遭遇季风前干旱，

多个城市面临湖泊及河流干涸，引发部分地区水资

源危机，钦奈地区多个水库水位创７０年以来新低，

需水量仅为水库总库容的１．３％。７月１９日以来，
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泰国遭遇近１０年来最严重干旱，泰国北部、东北部

和中部平原等多个粮食作物产地因受降水量减少影

响，灌溉用水紧张。４—６月，中国云南高温少雨导

致其大部发生严重干旱，造成部分河道断流、水库干

涸，逾３０万人饮水困难，春耕生产和人民生活受到

影响。在中国、老挝边境附近，４—９月降水量比常

年偏低５０％以上；泰国北部部分地区也异常干燥，

清莱１—９月的降水量比正常水平低４２％。

在欧洲地区，２０１９年夏季，法国温高雨少，造成

逾８０多个省出现大规模干旱，巴黎从８月１９日至

９月２１日连续３４ｄ无有效降水，追平了有记录以来

第二长干旱期。初秋，多瑙河低水位对塞尔维亚的

河流运输造成了影响，同时波兰的维斯瓦河在９月

下旬也达到了有记录以来的最低水位。西班牙１—

８月的降水量比常年偏低２３％；摩洛哥大部分地区

的冬季降水量不到常年降水量的一半；春末夏初，冰

岛南部和西部特别干燥，从５月２１日至６月２６日，

斯蒂基斯霍尔米连续３７ｄ没有有效降水，这是自

１８５６年以来持续时间最长的干旱。

１．５　全球极端热带气旋频发

２０１９年，北半球共有７２个热带气旋生成，高于

常年平均值（５９个），累积气旋能量指数（ＡＣＥ）比常

年平均偏高４％。在２０１８／２０１９年热带气旋季，南

半球有２７个生成，高于常年值，为２００８／２００９年以

来最多。

在西北太平洋，超强台风利奇马（Ｌｅｋｉｍａ）于８

月１０日在中国浙江省温岭市沿海登陆，具有登陆强

度强、陆上滞留时间长、风雨强度大、影响范围广、灾

情重的特点，造成７０人死亡失踪，直接经济损失达

５１５．３亿元。强台风海贝思（Ｈａｇｉｂｉｓ）于１０月１２日

在东京以西登陆，登陆时中心气压为９５５ｈＰａ，“海

贝思”带来了极端强降水，东京以西的许多地区日降

水量超过４００ｍｍ，富士山附近箱根日降水量达

９２２．５ｍｍ，为日本有记录最高日降水量，“海贝思”

至少导致９６人死亡。

在北印度洋，有３个热带气旋中心强度在１００ｋｎ

及以上，这是有记录以来首次在单个热带气旋季内

出现此种极端情况，ＡＣＥ达到有记录以来最高。热

带气旋法尼（Ｆａｎｉ）是自２０１３年以来影响印度的最

严重的热带气旋，５月３日在东部奥里萨海岸登陆，

登陆强度为１００ｋｎ，生命史中最大强度达１３５ｋｎ。

受影响的沿海地区进行了大规模疏散，大大减少了

热带气旋对人类的影响，但“法尼”最终还是造成了

严重的破坏和生命财产损失。１０月，热带气旋基亚

尔（Ｋｙａｒｒ）是阿拉伯海有记录以来最强的热带气旋

之一，虽然没有登陆，但是其引起的高浪涌及风暴潮

影响了一些沿海地区。

南印度洋海域热带气旋活动相对活跃，共生成

１８个，其中１３个达到飓风强度，追平了有记录以来

的最大数量。热带气旋伊代（Ｉｄａｉ）在中心强度达到

１０５ｋｍ·ｈ－１后，于３月１５日在莫桑比克贝拉附近

登陆，是在非洲东海岸登陆的最强热带气旋之一，

“伊代”登陆后席卷邻国津巴布韦和马拉维，１９日再

次袭击莫桑比克并持续到２１日。“伊代”带来的风

和风暴潮在莫桑比克沿海造成了严重损失，严重的

洪水蔓延到莫桑比克内陆地区和津巴布韦的部分地

区，最终导致东非近３００万人受灾，超过９００人死

亡，经济损失超过１０亿美元，为南半球过去１００年

来死亡人数最多的热带气旋。

在西大西洋，２０１９年最强热带气旋之一是多里

安（Ｄｏｒｉａｎ），８月底达到５级强度，并于９月１日登

陆巴哈马，登陆强度为１６５ｋｎ，追平了北大西洋登

陆强度的最高纪录。“多里安”移动速度慢，以５级

强度在巴哈马群岛上空保持了大约２４ｈ的近静止

状态。持续强风和风暴潮导致巴哈马群岛的一些岛

屿几乎全部受损，至少有６０人死亡，经济损失估计

超过３０亿美元。随后，“多里安”向东北方向移动，

对美国东海岸部分地区以及加拿大新斯科舍省造成

了严重的破坏。热带气旋伊梅尔达（Ｉｍｅｌｄａ）给美国

得克萨斯州东部边境带来了极端降雨，局地累计降

雨量超过１０００ｍｍ，损失约为５０亿美元。

１．６　欧洲及澳大利亚等地遭遇异常高温热浪天气

在欧洲地区，６月下旬至７月下旬遭遇两次高

温热浪天气过程。６月２８日法国南部加拉尔盖莱

蒙蒂厄市最高气温达４６℃，测得该国前所未见的高

温，比之前历史纪录偏高１．９℃，与此同时，西欧多

地受到高温天气影响。第二次高温热浪过程影响更

为严重，德国、荷兰、比利时和卢森堡分别测得４２．６、

４０．７、４１．８和４０．８℃，并突破这些国家的历史纪录。

高温热浪还影响了北欧一些国家，特别是芬兰的赫
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尔辛基 ７ 月 ２８ 日测得该地最高的气温 纪 录

（３３．２℃）；同时在一些有较长观测记录的站点，测得

的气温超过历史极值２℃或以上，如巴黎蒙苏里气

象站和布鲁塞尔附近的于克勒，分别超历史纪录２．２

和３．１℃。

在南半球，澳大利亚２０１８／２０１９年夏季平均气

温是有记录以来的最高值，全国大部分地区都受到

高温影响，高温持续时间长且极端性强，最极端异

常地区位于新南威尔士州。１月２４日阿德莱德市

气温高达４６．６℃，突破当地历史纪录。１２月，澳大

利亚极端高温热浪天气更加明显，１２月１８日，区域

平均气温高达４１．９℃；１９日，纳拉伯客栈（Ｎｕｌｌａｒ

ｂｏｒＲｏａｄｈｏｕｓｅ）观测到４９．９℃气温，为１９９８年以来

澳大利亚最高值。总之，澳大利亚有记录以来排名

前十的最热的七天有９个出现在２０１９年。另外，新

西兰以及南美地区的智利、阿根廷也遭受了夏季高

温热浪天气，其中新西兰南岛北部受高温天气影响

出现明显林火。

１．７　北美和欧洲遭受寒流和暴风雪袭击

１月２７日至２月１日，受到寒流“极地涡旋”的

影响，美国中西部遭遇了罕见的极寒天气。全美有

２２个州出现－１８℃以下低温，明尼苏达州、南达科

他州和北达科他州等部分地区气温达到－４５℃，芝

加哥１月３０日出现－３０℃的极低气温，创下该市近

２５年来最低气温纪录。超过１．４亿人受到寒流影

响，至少造成２１人死亡。３月３日，严寒天气横扫

美国，加利福尼亚州内华达山脉到东北部的新英格

兰降下大雪，蒙大拿州的莫斯比出现最低－４２℃的

低温。１０月中旬，加拿大马尼托巴省出现强降雪天

气，降雪量高达７４ｃｍ，造成大面积停电和交通阻

塞。

１月６—１３日，强暴风雪在欧洲多国引发事故，

造成２１人死亡。１０日，瑞士３人受伤；１１日，德国

５个地区进入紧急状态，法兰克福机场当天大约有

１２０个架次的航班被迫取消，慕尼黑机场有９０个架

次的航班停飞，１人死亡；奥地利部分地区地面积雪

达到了３ｍ，多地交通严重受阻，数千户家庭停止供

电，３人死亡。

在亚洲，１月２４日日本北海道等北部地区遭遇

暴风雪天气，几十架次航班取消，部分铁路全天停

运。２月５—６日，哈萨克斯坦遭遇数年来最冷冬天，

极寒天气造成２人死亡，１７３人受伤。２月９日，寒

潮侵袭日本，造成１６人受伤，１００多个航班取消。５

月１１日，暴风雪席卷蒙古国南部和中部地区，造成

４人死亡，多地交通瘫痪，牧民的生产生活受到严重

影响。１２月１０日，寒潮席卷泰国，造成至少６人死

亡。

１．８　强对流天气在世界各地频繁发生

２０１９年，美国经历了２０１１年以来最活跃的龙

卷风季节，尤其是在５月，共计观测到５５６次龙卷

风，为有记录以来单月第二多。尽管如此，全年只有

一个龙卷风强度达到ＥＦ４级，死亡人数低于历史

长期平均。３月３日，美国亚拉巴马州以及佐治亚

州遭龙卷风袭击，死亡２２人。５月下旬，美国中部

遭遇龙卷风、大风、冰雹和短时强降水天气；其中，２３

日猛烈龙卷风横扫密苏里州，造成至少３人死亡；２７

日，龙卷风侵袭俄亥俄州，导致１人死亡，１２人受

伤，多处房屋被毁坏、电力中断，超５００万人受影响。

６月９日，美国得克萨斯州达拉斯出现强风、大雨和

冰雹等恶劣天气，强风速度达１１２ｋｍ·ｈ－１，导致

１人死亡，６人受伤。

１月２８日，古巴哈瓦那遭遇龙卷风天气导致至

少４人死亡，超过１９５人受伤。６月１５日，法国东

南部地区遭遇暴风雨和冰雹天气，造成２人死亡，１０

人受伤，超过２０００户家庭断电，当地房屋建筑和果

园林地损失严重。７月１０日，意大利亚平宁半岛遭

遇雷雨、冰雹侵袭，导致１８人受伤送医，房屋、汽车

及农作物受损严重。７月２８日，意大利遭遇暴风雨

袭击，龙卷风侵袭了意大利中部和北部的大部分地

区，局部地区爆发山洪，造成３人死亡。８月１２日，

荷兰、卢森堡和法国等国发生龙卷风灾害，卢森堡灾

情最重，１６０间房屋损毁，１９人受伤，其中２人重伤。

１１月１２日，一场突如其来的特大龙卷风袭击了南

非重要省份夸祖鲁纳塔尔省部分地区，并引发严重

自然灾害，导致２人死亡，２０人受伤。

在亚洲，４月中旬，巴基斯坦以及印度北部和西

部出现大范围的强雷暴天气过程，并伴随沙尘暴，其

中，４月１６—１７日，恶劣天气造成印度至少５０人死

亡，巴基斯坦至少３９人死亡。６月上半月，印度北

部雷暴天气频发，共造成６０人死亡。７月２２日，印
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度北方邦有３３人因雷击死亡，１３人被雷电灼伤，约

２０间民房被损毁。

１．９　亚马孙流域、澳大利亚等地出现严重森林大火

２０１９年８月，亚马孙流域森林大火多发且持续

燃烧，过火面积超过１００万ｈｍ２。大火持续时间长，

燃烧面积大，给当地生态环境造成严重破坏。９—１１

月，澳大利亚大部分地区高温少雨，导致森林火灾频

发，造成３３人死亡，过火面积超过７００万ｈｍ２；森林

大火产生的烟雾令新南威尔士州遭遇史上最严重的

空气污染。另外，在印度尼西亚及周边国家由于严

重干旱，出现了２０１５年以来最严重的火灾。

２０１９年全球重大天气气候事件如图４所示。

２　典型重大气候事件成因分析

２．１　澳大利亚出现严重森林山火

导致２０１９年９月以来澳大利亚山火的直接原因

是高温少雨。据统计，２０１９年春季（北半球的９—１１

月，下同），澳大利亚全国平均最高温度为有记录以

来次高值（较气候平均值偏高２．４１℃，较２０１４年历

史极值偏低０．０４℃）。与此同时，澳大利亚大部分

地区的春季降水量低于或远低于平均水平，新南威

尔士州和昆士兰州的大量气象站点观测到了有记录

以来春季最少降雨量。总体来说，２０１９年春季澳大

利亚平均降水量为２７．４ｍｍ，较气候平均偏少

６２％，为有记录以来最干燥的一个春季（ＡＢＭ，

２０１９）。降水量的异常偏少导致的干旱以及地表可

燃物含水量的偏低为山火的发生提供了火灾天气条

件（Ｎｏｌａｎｅｔａｌ，２０２０）。

从环流场看，２０１９年９—１２月澳大利亚位于异

常反气旋式环流东侧，大部地区受较强的异常偏南

风控制（图５ａ），特别是东南部风速较常年同期偏大

１．５～２ｍ·ｓ
－１以上（图５ｂ）；从同期海平面气压场

上可以看出，在塔斯曼海上空存在一个低压系统，这

是驱动澳大利亚盛行西南—偏南异常气流的一个重

要的要素（图６）；从对流层中高层看，在５００ｈＰａ位

势高度场上，澳大利亚大部地区受副热带高压系统

控制，位于正位势高度距平区，受下沉气流影响易导

致晴热少雨（图７）。

图４　２０１９年全球重大天气气候事件示意图

Ｆｉｇ．４　Ｄｉａｇｒａｍｏｆｇｌｏｂａｌｍａｊｏｒｗｅａｔｈｅｒａｎｄｃｌｉｍａｔｅｅｖｅｎｔｓｉｎ２０１９

３４５　第４期　　　 　　　 　　　　　　　尹宜舟等：２０１９年全球重大天气气候事件及其成因　　　　　　　　　 　　　　　



图５　２０１９年９—１２月８５０ｈＰａ矢量风距平场（ａ）及经向风距平场（ｂ）

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅ８５０ｈＰａｗｉｎｄａｎｏｍａｌｙｆｉｅｌｄ（ａ）ａｎｄｍｅｒｉｄｉｏｎａｌｗｉｎｄａｎｏｍａｌｙｆｉｅｌｄ（ｂ）

ｆｒｏｍＳｅｐｔｅｍｂｅｒｔｏＤｅｃｅｍｂｅｒ２０１９

图６　２０１９年９—１２月海平面气压场

（彩色阴影区为距平场，等值线为平均场，单位：ｈＰａ）

Ｆｉｇ．６　Ｓｅａｌｅｖｅｌｐｒｅｓｓｕｒｅｆｉｅｌｄｆｒｏｍ

ＳｅｐｔｅｍｂｅｒｔｏＤｅｃｅｍｂｅｒ２０１９

（Ｃｏｌｏｒｅｄｓｈａｄｏｗｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅａｎｏｍａｌｙｆｉｅｌｄ，

ａｎｄｉｓｏｌｉｎｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｍｅａｎｆｉｅｌｄ，ｕｎｉｔ：ｈＰａ）

图７　２０１９年９—１２月５００ｈＰａ位势高度场

（彩色阴影区为距平场，等值线为平均场，单位：ｇｐｍ）

Ｆｉｇ．７　Ｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｆｉｅｌｄａｔ５００ｈＰａ

ｆｒｏｍＳｅｐｔｅｍｂｅｒｔｏＤｅｃｅｍｂｅｒ２０１９

（Ｃｏｌｏｒｅｄｓｈａｄｏｗｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅａｎｏｍａｌｙｆｉｅｌｄ，

ａｎｄｉｓｏｌｉｎｅｒｅｓｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｍｅａｎｆｉｅｌｄ，ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）

　　海温是影响澳大利亚气候的重要下垫面因素之

一。印度洋海面温度会影响澳大利亚的降水和气

温，热带印度洋偶极子（ＩＯＤ）是澳大利亚气候的主

要驱动力之一。当ＩＯＤ为正位相时，易导致澳大利

亚高温少雨；反之，则易导致澳大利亚降水偏多。

２０１９年１月以来，ＩＯＤ正位相指数呈现显著增加趋

势，１１月及１０月指数分别为１９５０年以来历史最高

值及次高值（图８）。这有利于印度洋东风增加，而

澳大利亚附近地区对流活动减弱，从而导致降水减

少。另一方面，ＥＮＳＯ也会对澳大利亚的火灾天气

状况产生重大影响（Ｗｉｌｌｉａｍｓｅｔａｌ，２００１）。尽管

２０１９年春季处于ＥＮＳＯ中性状态，但是赤道中太平

洋地区海温持续偏暖，Ｎｉ珘ｎｏ３．４指数在１０—１２月分

别为０．６２、０．６１及０．５℃。赤道中太平洋地区海温

持续偏暖与正位相ＩＯＤ共同作用，会加强澳大利亚

地区的干燥效应。

２．２　７—８月印度持续强降雨成因

２０１９年雨季（６—９月），印度平均降水量为

８８０．６ｍｍ，较常年偏多１０％，其中６月降水量较常

图８　２０１９年逐月ＩＯＤ指数序列

Ｆｉｇ．８　ＭｏｎｔｈｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＩＯＤ

ｉｎｄｅｘｓｅｒｉｅｓｉｎ２０１９
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年偏少３３％，７月偏多５％，８月偏多１５％，９月偏多

５２％。从空间分布看，印度西北部及东北部地区雨季

降水量较常年分别偏少２％及１２％，印度中部及南部

半岛地区分别偏多２９％及１６％。从６—９月逐日降

水量监测（图９）看，６月印度逐日降水量均低于常年

值，７月以后逐日降水量以偏多为主，特别是７月下

旬至８月中旬降水异常偏多，引发严重洪涝灾害。

　　从２０１９年印度季风活动看，印度季风于５月

１８日抵达安达曼海及尼古巴群岛，较气候平均日期

偏早２ｄ；之后季风进程处于滞后阶段，于６月８日

抵达喀拉拉邦，较气候平均日期偏晚７ｄ；于７月１９

日覆盖印度大陆，较气候平均日期偏晚４ｄ。尽管

２０１９年印度季风建立进程总体偏晚，但开始撤退的

时间较常年异常偏晚（１０月９日从印度西北部撤

退，而气候平均日期为９月１日）是导致２０１９年印

度雨季后期降水异常偏多的重要原因。

热带低压持续时间较长是导致２０１９年７—８月

印度暴雨频发的另一个重要原因。据统计，２０１９年

７月和８月印度受热带低压系统影响的时间分别是

１５、２１ｄ，较常年同期分别偏多１、４ｄ。８月６日上

午，孟加拉湾北部的奥里萨北部至西孟加拉湾存在

一个低压系统；７日凌晨该低压系统在当地增强为

图９　２０１９年６—９月印度逐日降水量（ＩＭＤ，２０１９）

Ｆｉｇ．９　ＤａｉｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎＩｎｄｉａｆｒｏｍＪｕｎｅｔｏＳｅｐｔｅｍｂｅｒ２０１９（ＩＭＤ，２０１９）

一个深低压，并在下午向印度西北部靠近；至１２日

晚，该系统在阿拉伯海西北部及邻近地区减弱为低

压区。这一系统在印度造成了相当广泛的降雨，同

时在查蒂斯格尔邦、中央邦西部、古吉拉特邦和马哈

拉施特拉邦也有强降雨。另外这一系统与季风流的

共同作用还导致了喀拉拉邦、卡纳塔卡邦沿海和内

陆、康坎和果阿地区的大范围暴雨（图１０）。

　　已有研究发现，季风期内（６—９月）印度小到中

雨的降水事件有减少趋势，而极端降水的强度及发

生频率在增加（Ｇｈｏｓｈｅｔａｌ，２０１２）。印度极端降水

事件的年际和年代际变化受热带印度洋海温变化影

响，总的来说正位相ＩＯＤ有利于印度恒河平原、孟

加拉及周边地区的夏季风降水增多（Ｓｕｎｄａｒａｍ

ｅｔａｌ，２０１０）。监测显示（图８），２０１９年以来ＩＯＤ正

位相显著发展，并于１１月达到顶峰，是有历史记录

以来最强的ＩＯＤ正位相事件之一。前期异常偏强

的ＩＯＤ正位相叠加持续时间异常偏长的热带低压，

促进了２０１９年印度７—８月强暴雨事件的发生发

展。

图１０　２０１９年８月６—９日印度及邻近

地区８５０ｈＰａ矢量风距平场

Ｆｉｇ．１０　Ｗｉｎｄａｎｏｍａｌｙｆｉｅｌｄｏｆ８５０ｈＰａａｒｏｕｎｄ

Ｉｎｄｉａｄｕｒｉｎｇ６－９Ａｕｇｕｓｔ２０１９
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３　结　论

２０１９年全球主要温室气体浓度继续保持上升

趋势，２０１９ 年 全 球 平 均 温 度 比 工 业 化 前 基 线

（１８５０—１９００年）高１．１（±０．１）℃，为有气象记录以

来第二暖年。在过去１０年，海洋每年吸收了２３％

左右的人为二氧化碳排放量，在减缓温室气体对气

候变化影响的同时，也增加了海洋热容量以及引发

海洋酸度增加。北极和南极海冰面积继续减少，在

海洋热膨胀以及全球冰川融化影响下，海平面高度

在２０１９年达到新高。

２０１９年，中国、日本、莫桑比克遭遇极端热带气

旋袭击；印度、美国、巴西、莫桑比克等国遭受严重洪

涝及地质灾害；澳大利亚以及亚洲和欧洲多国受干

旱影响；法国、德国、澳大利亚等地遭遇异常高温热

浪天气，雨少温高导致澳大利亚出现严重森林火灾；

北美和欧洲遭受寒流和暴风雪袭击。此外，年内美

国经历了２０１１年以来最活跃的龙卷风季节，尤其是

在５月，共计观测到５５６次龙卷风，为有记录以来单

月第二多。

对环流和外强迫的进一步分析表明，２０１９年年

初ＩＯＤ处于正位相，至１１月达到正位相峰值，这导

致了澳大利亚附近地区对流活动减弱，降水减少，同

时赤道中太平洋地区海温持续偏暖，进一步加强澳

大利亚地区的干燥效应。在副热带高压系统控制

下，澳大利亚大部地区受下沉气流影响易导致晴热

少雨天气。最终在海气相互作用之下，澳大利亚９

月以来高温少雨，引发严重的森林山火。前期异常

偏强的ＩＯＤ正位相叠加持续时间异常偏长的热带

低压，促进了２０１９年印度７—８月强暴雨事件的发

生发展。
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ＳｕｎｄａｒａｍＳ，ＫｒｉｓｈｎａｎＲ，ＤｅｙＡ，ｅｔａｌ，２０１０．Ｄｙｎａｍｉｃｓｏｆｉｎｔｅｎｓｉｆｉｃａ

ｔｉｏｎｏｆｔｈｅｂｏｒｅａｌｓｕｍｍｅｒｍｏｎｓｏｏｎｆｌｏｗｄｕｒｉｎｇＩＯＤｅｖｅｎｔｓ［Ｊ］．

ＭｅｔｅｏｒＡｔｍｏｓＰｈｙｓ，１０７（１／２）：１７３１．

ＷｉｌｌｉａｍｓＡＡＪ，ＫａｒｏｌｙＤＪ，ＴａｐｐｅｒＮ，２００１．ＴｈｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆＡｕｓ

ｔｒａｌｉａｎｆｉｒｅｄａｎｇｅｒｔｏｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅ［Ｊ］．ＣｌｉｍａｔｉｃＣｈａｎｇｅ，４９（１／

２）：１７１１９１．

ＷＭＯ，２０２０．ＷＭＯｓｔａｔｅｍｅｎｔｏｎｔｈｅｓｔａｔｅｏｆｔｈｅｇｌｏｂａｌｃｌｉｍａｔｅｉｎ

２０１９［ＥＢ／ＯＬ］．ｈｔｔｐｓ：∥ｌｉｂｒａｒｙ．ｗｍｏ．ｉｎｔ／ｉｎｄｅｘ．ｐｈｐ？ｌｖｌ＝ｎｏ

ｔｉｃｅ＿ｄｉｓｐｌａｙ＆ｉｄ＝２１７００．

６４５　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　　　第４６卷　


