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提　要：２０２２年，全球平均温度比工业化前水平高出约１．１５℃（±０．１３℃），是第五暖年。全球海平面继续上升，且加速上升

趋势明显。北极海冰面积低于常年值，南极海冰面积创下历史新低。巴基斯坦、韩国、印度、孟加拉国、澳大利亚东部、巴西和

非洲中部和南部地区遭受暴雨洪涝；北非地区和东非大部分地区发生严重干旱；欧洲、中国、美国、日本、巴基斯坦和印度等地

遭遇创纪录的高温热浪；北美和欧洲遭受寒流和暴风雪侵袭；强对流天气频繁袭击世界各地；全球共生成４０个热带气旋，数量

和强度均低于历史平均水平。成因分析表明，７月北半球副热带高压带异常强大以及欧洲上空持续的极强暖高压，西欧地区

整个对流层盛行下沉气流，造成欧洲多地出现破纪录的高温热浪；７—８月西太平洋副热带高压异常强大且偏西，孟加拉湾地

区东部的水汽输送路径折向印度北部和巴基斯坦，在南亚和东亚夏季风的共同作用下低层水汽辐合极为强盛，导致了极端降

水事件的长时段维持和严重洪灾的发生。
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中图分类号：Ｐ４６１　　　　　　文献标志码：Ａ　　　　　　犇犗犐：１０．７５１９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００００５２６．２０２３．０４２００２

ＧｌｏｂａｌＳｉｇｎｉｆｉｃａｎｔＷｅａｔｈｅｒａｎｄＣｌｉｍａｔｅＥｖｅｎｔｓｉｎ２０２２

ＬＩＵＹｕａｎ　ＬＩＹｉｎｇ　ＧＵＯＺｅｎｇｙｕａｎ　ＺＨＡＮＧＹｉｎｇｘｉａｎ　ＣＨＥＮＹｉｘｉａｏ　ＤＩＮＧＴｉｎｇ　ＷＡＮＧＧｕｏｆｕ

ＬａｂｏｒａｔｏｒｙｆｏｒＣｌｉｍａｔｅＳｔｕｄｉｅｓ，ＮａｔｉｏｎａｌＣｌｉｍａｔｅＣｅｎｔｒｅ，ＣＭＡ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００８１

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎ２０２２，ｔｈｅｇｌｏｂａｌｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗａｓａｂｏｕｔ１．１５℃ （±０．１３℃）ａｂｏｖｅｐｒｅｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｌｅｖｅｌｓ，

ｍａｋｉｎｇｉｔｔｈｅｆｉｆｔｈｗａｒｍｅｓｔｙｅａｒ．Ｓｅａｌｅｖｅｌｃｏｎｔｉｎｕｅｄｔｏｒｉｓｅｉｎａｎｕｐｗａｒｄｔｒｅｎｄ．ＡｒｃｔｉｃＳｅａｉｃｅｗａｓｂｅｌｏｗ

ｎｏｒｍａｌａｎｄＡｎｔａｒｃｔｉｃＳｅａｉｃｅｒｅａｃｈｅｄａｒｅｃｏｒｄｌｏｗ．Ｐａｋｉｓｔａｎ，ＳｏｕｔｈＫｏｒｅａ，Ｉｎｄｉａ，Ｂａｎｇｌａｄｅｓｈ，ｅａｓｔｅｒｎ

Ａｕｓｔｒａｌｉａ，Ｂｒａｚｉｌ，ａｎｄｃｅｎｔｒａｌａｎｄｓｏｕｔｈｅｒｎＡｆｒｉｃａｓｕｆｆｅｒｅｄｒａｉｎｓｔｏｒｍａｎｄｆｌｏｏｄｓ．ＴｈｅＳａｈｅｌＲｅｇｉｏｎａｎｄ

ｍｏｓｔｏｆＥａｓｔＡｆｒｉｃａｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｄｓｅｖｅｒｅｄｒｏｕｇｈｔ．Ｅｕｒｏｐｅ，Ｃｈｉｎａ，ＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓ，Ｊａｐａｎ，ＰａｋｉｓｔａｎａｎｄＩｎｄｉａ

ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｄｒｅｃｏｒｄｂｒｅａｋｉｎｇｈｅａｔｗａｖｅｓ．ＮｏｒｔｈＡｍｅｒｉｃａａｎｄＥｕｒｏｐｅｗｅｒｅｈｉｔｂｙｃｏｌｄｓｕｒｇｅｓａｎｄｓｎｏｗ

ｓｔｏｒｍｓ．Ｓｅｖｅｒｅｃｏｎｖｅｃｔｉｖｅｗｅａｔｈｅｒｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙｈｉｔｐａｒｔｓｏｆｔｈｅｗｏｒｌｄ．Ａｔｏｔａｌｏｆ４０ｔｒｏｐｉｃａｌｃｙｃｌｏｎｅｓｗｅｒｅ

ｇｅｎｅｒａｔｅｄａｒｏｕｎｄｔｈｅｗｏｒｌｄ，ｔｈｅｎｕｍｂｅｒａｎｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｗｈｉｃｈｗｅｒｅｂｏｔｈｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈｅｃｌｉｍａｔｉｃａｖｅｒａｇｅ．

ＣａｕｓａｌａｎａｌｙｓｉｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｉｎＪｕｌｙ，ｔｈｅａｂｎｏｒｍａｌｌｙｓｔｒｏｎｇｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈｂｅｌｔｉｎｔｈｅＮｏｒｔｈｅｒｎＨｅｍｉ

ｓｐｈｅｒｅ，ａｌｏｎｇｗｉｔｈｔｈｅｐｅｒｓｉｓｔｅｎｔａｎｄｉｎｔｅｎｓｅｗａｒｍｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅｓｙｓｔｅｍｏｖｅｒＥｕｒｏｐｅ，ｒｅｓｕｌｔｅｄｉｎｐｒｅｖａｉｌ

ｉｎｇｓｕｂｓｉｄｉｎｇａｉｒｃｕｒｒｅｎｔｓｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔｔｈｅＥｕｒｏｐｅａｎＲｅｇｉｏｎ’ｓｔｒｏｐｏｓｐｈｅｒｅ．Ｔｈｉｓｌｅｄｔｏｒｅｃｏｒｄｂｒｅａｋｉｎｇｈｅａｔ

ｗａｖｅｓａｃｒｏｓｓｍｕｌｔｉｐｌｅａｒｅａｓｉｎＥｕｒｏｐｅ．ＦｒｏｍＪｕｌｙｔｏＡｕｇｕｓｔ，ｔｈｅａｂｎｏｒｍａｌｌｙｓｔｒｏｎｇａｎｄｗｅｓｔｗａｒｄｓｈｉｆｔｅｄ

ｗｅｓｔｅｒｎＰａｃｉｆｉｃｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈｓｙｓｔｅｍ，ａｌｏｎｇｗｉｔｈａｒｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｍｏｉｓｔｕｒｅｔｒａｎｓｐｏｒｔｆｒｏｍｔｈｅｅａｓｔｅｒｎ

ｐａｒｔｏｆｔｈｅＢａｙｏｆＢｅｎｇａｌｔｏｗａｒｄｓｎｏｒｔｈｅｒｎＩｎｄｉａａｎｄＰａｋｉｓｔａｎ，ｌｅｄｔｏｉｎｔｅｎｓｅｌｏｗｅｒｌｅｖｅｌｍｏｉｓｔｕｒｅ

　 中国气象局复盘总结专项（ＦＰＺＪ２０２３１６６）、中国气象局创新发展专项（ＣＸＦＺ２０２２Ｊ０６８）和中国气象局决策气象服务专项（ＪＣＺＸ２０２１０２６）

共同资助

２０２３年３月１１日收稿；　２０２３年８月１４日收修定稿

第一作者：刘远，主要从事气候变化与灾害风险研究．Ｅｍａｉｌ：ｌｉｕｙｕａｎ＠ｃｍａ．ｇｏｖ．ｃｎ

通讯作者：王国复，主要从事灾害风险研究．Ｅｍａｉｌ：ｗａｎｇｇｆ＠ｃｍａ．ｇｏｖ．ｃｎ

第４９卷 第９期

２０２３年９月
　　　　　　　　　　　

气　　　象

ＭＥＴＥＯＲＯＬＯＧＩＣＡＬＭＯＮＴＨＬＹ
　　　 　　　 　　

　Ｖｏｌ．４９　Ｎｏ．９

Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ　２０２３



ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅｗｉｔｈｔｈｅｃｏｍｂｉｎｅｄａｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＳｏｕｔｈＡｓｉａｎａｎｄＥａｓｔＡｓｉａｎｓｕｍｍｅｒｍｏｎｓｏｏｎｓ．Ｔｈｉｓｐｒｏ

ｌｏｎｇｅｄｔｈｅｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅｏｆｅｘｔｒｅｍｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｅｖｅｎｔｓａｎｄｌｅｄｔｏｔｈｅｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｏｆｓｅｖｅｒｅｆｌｏｏｄｄｉｓａｓｔｅｒｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｗｅａｔｈｅｒａｎｄｃｌｉｍａｔｅｅｖｅｎｔｓ，ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｄｉｓａｓｔｅｒ，ｒａｉｎｓｔｏｒｍａｎｄｆｌｏｏｄ，ｈｅａｔｗａｖｅ

引　言

世界气象组织最新数据显示，２０２２年全球平均

温度比工业化前 （１８５０—１９００ 年）水平高出约

１．１５℃（±０．１３℃），是第五暖年份，同时２０１５—

２０２２年是有记录以来最暖的八年（ＷＭＯ，２０２２）。

随着时间推移，越来越有可能暂时突破《巴黎协定》

１．５℃的限制。全球海洋热容量创下历史新高，２０２２

年上层２０００ｍ的热容量超过了２０２１年创下的历史

记录（Ｃｈｅｎｇｅｔａｌ，２０２３）。全球平均海平面继续上

升，近十年的上升速率超过４．６ｍｍ·ａ－１（ＷＭＯ，

２０２２）。２０２２年北极海冰面积在大部分时间都低于

１９８１—２０１０年平均值（Ｃ３Ｓ，２０２２），南极海冰面积在

２月降至有记录以来的最低水平（Ｔｕｒｎｅｒｅｔａｌ，

２０２２）。

２０２２年全球多地发生重大天气气候事件，包括

全球多地遭受严重暴雨洪涝灾害（Ｎａｎｄｉｔｈａｅｔａｌ，

２０２３），北半球多地遭受高温热浪、干旱和山火（Ｒｏ

ｄｒｉｇｕｅｓｅｔａｌ，２０２３），北大西洋、东太平洋和南印度

洋频繁的气旋活动，欧洲和北美等地遭受寒流和暴

风雪侵袭，强对流天气频繁袭击世界各地等。灾害

破坏了健康安全、粮食安全、能源安全和水安全以及

基础设施，造成了重大经济损失和人员伤亡。据突

发事件数据库（ＥｍｅｒｇｅｎｃｙＥｖｅｎｔｓＤａｔａｂａｓｅ，ＥＭ

ＤＡＴ）（ＥＭＤＡＴ，２０２２）和慕尼黑再保险公司（Ｂｅ

ｖｅｒｅａｎｄＲｅｍｏｎｄｉ，２０２２）公布的统计数字，２０２２年

全球气象水文灾害共造成约２１００亿美元的经济损

失，低于２０２１年经济损失（２２４０亿美元），高于近十

年均值（２０４０亿美元）。

气候变化导致的天气、气候和水极端事件的数

量在不断增加。从２０世纪７０年代到２１世纪１０年

代，由天气、气候和水极端事件造成的经济损失增加

了七倍（ＷＭＯ，２０２１）。及时总结和梳理全球气候

特征和重大天气气候事件影响有助于更好地理解气

象灾害风险并加快采取降低风险行动，从而支撑气

象灾害风险管理工作更好地开展（秦大河，２０１５）。

国家气候中心长期关注中国和全球主要天气气候事

件的发生、发展和影响（翟建青等，２０２１；张颖娴等，

２０２２），并对极端天气气候事件影响及风险评估开展

了大量总结和复盘（李莹和赵珊珊，２０２２；尹宜舟，

２０２２；Ｌｉｕｅｔａｌ，２０２３；Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，２０２２；２０２３）。本

文侧重对２０２２年全球主要气候特征及重大天气气

候事件进行综述，所用的资料包括２０２２年全球气候

状况报告（ＷＭＯ，２０２２）、ＧＰＣＣ全球降水量观测资

料集和ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ大气再分析数据集等。

１　全球重大天气气候事件概述

１．１　全球多地遭受严重暴雨洪涝灾害

２０２２年，东北亚、东南亚、南亚西部、澳洲东南

部、南美洲北部、北美局部和加勒比地区、非洲中部、

阿拉伯半岛南部等地降水量较常年偏多；欧洲、中

亚、澳州北部、东非、北非大部、南美洲中部和南部以

及北美中部和西部等地降水量较常年偏少（图１）。

２０２２年全球降水异常与拉尼娜现象有关，巴塔哥尼

亚和北美洲西南部比常年干燥，而非洲南部、南美洲

北部、海洋大陆和澳大利亚东部比常年更湿润。东

南亚经历了更强烈和更长的季风降雨；肯尼亚、埃塞

俄比亚和索马里的大部分地区经历了连续５个低于

平均水平的雨季（ＷＭＯｅｔａｌ，２０２２）。

图１　２０２２年全球总降水量在历史

基准期（１９５１—２０００年）百分位

序列中的位置（ＷＭＯ，２０２２）

Ｆｉｇ．１　Ｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｇｌｏｂａｌｔｏｔａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｉｎ２０２２ｉｎｔｈｅｐｅｒｃｅｎｔｉｌｅｓｅｑｕｅｎｃｅ

ｏｆｔｈｅ１９５１－２０００ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

ｐｅｒｉｏｄ（ＷＭＯ，２０２２）
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　　在亚洲地区，６—８月，巴基斯坦频繁遭遇强降

水袭击。巴基斯坦全国平均降水量６月偏多６８％，

７月偏多１８０％，８月偏多２４３％，其中７月和８月降

水量均为１９６１年以来历史同期最多。持续强降水

导致巴基斯坦约三分之一国土被淹没，超３３００万人

受影响，近１７００人死亡；主要农作物棉花被洪水冲

毁，水果、蔬菜和大米等也遭受巨大损失，食品价格

上涨了２９％（ＷＦＰａｎｄＦＡＯ，２０２２），据估计洪涝灾

害造成的经济损失近７００亿人民币。８月７—１１日，

韩国首都圈遭遇极端暴雨事件，具有持续时间长、短

时降水强、累计降水量大等特点。８日，首尔市韩国

气象厅附近１ｈ最大降水量达１４１．５ｍｍ，３ｈ最大

降水量达２５９．０ｍｍ，６ｈ最大降水量达３０３．５ｍｍ，

短时降水极强；首尔市８日降水量超过３８０ｍｍ，不

仅超过常年８月降水量，还突破日降水量历史极值，

为近百年来最大。韩国极端暴雨引发严重内涝，不

少城市出现积水，地铁站、地下设施进水严重，大量

车辆被淹，一些地区出现山体滑坡，累计造成十余人

死亡，超过７０００人被迫撤离家园。印度和孟加拉国

在季风季节的不同阶段也发生了严重的洪水，印度东

北部有６００多人死于洪水和山体滑坡，另有９００人死

于雷暴灾害。

在欧洲地区，９月１５—１６日，意大利中北部连

降暴雨，导致山洪暴发，造成至少１０人死亡。

在大洋洲地区，２月下旬至３月，澳大利亚东部

发生多场洪水，造成２２人死亡，数十万人紧急转移，

近千所学校因洪水被迫关闭，随后的供应链危机导

致东部地区食品短缺，于３月９日进入国家紧急状

态，保险公司索赔额超过３５亿澳元。８月１７—２０日，

新西兰西部和北部地区连续３日遭遇特大暴雨袭

击，其中尼尔森地区４日出现降水，累计降水量达

７０１ｍｍ，超过了当地冬季平均降水量，暴雨引发道

路、学校关闭及滑坡，新西兰３个地区１７日宣布进

入紧急状态。

在美洲地区，２０２１年１２月底至２０２２年１月

初，巴西东北部巴伊亚州遭遇连续强降雨，引发的洪

水和山体滑坡导致数十人丧生，数万人流离失所；

１月下旬，巴西东南部圣保罗州至少有１８人死于洪

水；２月１５日，巴西里约热内卢的彼得罗波利斯市

３ｈ降水量达到２５８ｍｍ，导致山洪暴发和山体滑

坡，造成２３１人死亡；５月下旬，巴西东北部遭遇持

续强降雨天气，其中伯南布哥州部分地区２７—２９日

累计降水量达到了常年５月总降水量的７０％，持续

强降水引发洪涝和滑坡等次生灾害，导致该州上百

人死亡。

在非洲地区，４月南非东部夸祖鲁纳塔尔地区

发生 特 大 洪 水，１１—１２ 日 的 累 计 降 水 量 高 达

３１１ｍｍ，超过４００人死于洪水，４万人流离失所，此

次洪灾造成交通、建筑和水利基础设施损毁严重，影

响了农产品储存、加工、运输以及市场消费。６—１０

月，尼日利亚遭遇十年来最严重洪涝灾害，该国大部

分地区７—９月的降水量达２５０～４００ｍｍ，远超气

候均值，洪灾造成超过６００人死亡，１４０万人流离失

所，８．２万栋住宅和大约１１万ｈｍ２ 农田被毁。

１．２　北半球多地遭受高温热浪、干旱和山火

在亚洲地区，４月下旬至５月上旬，南亚高压系

统给印度和巴基斯坦带来异常高温，多个地区创下

了新的最高和最低气温纪录。４月３０日，巴基斯坦

信德省雅各布阿巴德的气温飙升至４９．０℃，比２０１８

年创下的最高纪录高１．０℃；卡拉奇机场的最低气

温为２９．４℃，也是该地区的新纪录。６月，日本经历

了自１８７５年有记录以来最严重的连续高温天气，６

月２５日群马县伊势崎市最高气温达到４０．１℃，刷

新了６月日本最高气温纪录，同时也是日本６月最

高气温首次达到４０．０℃。６月１３日至８月３０日，

中国中东部地区出现了大范围持续高温天气过程，

此次高温事件持续７９ｄ，为１９６１年以来中国区域性

高温过程持续最长时间。持续高温干旱对中国长江

流域及其以南地区的农业生产、水资源供给、能源供

应、生态系统平衡及人体健康产生较大影响。

在欧洲地区，５—８月出现持续性极端高温天

气，欧洲经历了有记录以来最热的夏季（６—８月）。

法国、葡萄牙和西班牙经历了有记录以来最热的５

月；６月，高温继续席卷欧洲多个地区，整个欧洲经

历了有记录以来第二热的６月；７月，高温热浪从西

班牙和葡萄牙开始，进一步向北和向东蔓延至法国、

英国、中欧和北欧，英国于７月１９日在林肯郡的科

宁斯比创下了４０．３℃的全国日最高气温纪录，这是

该国有史以来首次气温记录超过４０℃；８月，欧洲大

部分地区气温仍高于平均水平。夏季高温热浪造成

欧洲超半数地区处于干旱预警状态。旱情导致欧洲
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部分国家的水库蓄水量以及河流水位大幅下降，西

班牙全国水库蓄水量降至３７．９％，创下１９９５年以

来历史新低；莱茵河德国段水位急剧下降，已严重影

响到正常航运。同时，旱情还导致野火蔓延，严重破

坏生态系统。２０２２年１月至８月中旬，欧洲部分地

区已有超过７４万ｈｍ２ 森林被烧毁，创２００６年以来

的同期新高。仅西班牙２０２２年的森林大火过火面

积就已经超过２０１８—２０２１年的总和。持续干旱还

威胁能源供应，欧洲２０２２年１—７月水力发电量比

去年同期减少两成，核能发电量减少１２％。

在北美地区，４月开始席卷南部平原的热浪一

直持续到夏季，美国得克萨斯州经历了有记录以来

最温暖的４—７月。美国夏季（６—８月）的平均温度

为２３．３℃，是有记录以来第三热的夏季。９月的第

一周，一股热浪席卷了美国西部。１０月１６日，历史

性的同期热浪席卷美国西北部地区和加拿大西南部

地区，带来夏季般的高温，打破多项高温纪录。持续

高温导致美国中西部发生严重干旱，加利福尼亚州

至少９７％的土地处于严重干旱状态。干旱导致多

地山火频发，发生频数和烧毁面积都远高于过去１０

年平均。干旱还导致农作物产量严重减产，其中棉

花减产四成以上。受高温干旱影响，作为美国农产

品运输主要航道的密西西比河水位达１０年来最低，

部分驳船通道关闭。

在非洲地区，北非地区和东非大部分地区在过去

３～４年间一直处于干旱状态。２０２２年，东非经历了

连续第四个干旱的雨季，导致多国遭遇４０年来最严

重干旱。干旱导致粮食歉收甚至绝收，埃塞俄比亚、

索马里和肯尼亚的２３００多万人面临严重饥荒。

１．３　热带气旋数量和强度均低于历史平均水平

２０２２年，全球共生成４０个热带气旋，数量和强

度均低于历史平均水平。北大西洋、东太平洋和南

印度洋的气旋活动接近正常，其他地区的气旋活动

都低于正常水平，其中西太平洋连续３年低于正常

水平。

在北大西洋，９月２４日，飓风菲奥娜登陆加拿

大新斯科舍省，造成当地２人死亡、大面积断电，成

为加拿大近２０年以来最强、损失最惨重的飓风，飓

风还引发洪灾，导致美国海外属地波多黎各全境断

电。９月２７日，飓风伊恩先后在古巴西部、美国佛

罗里达州西南部登陆，造成美国数百万人断电和百

余人死亡，成为美国有记录以来损失第三重的飓风，

仅次于飓风卡特里娜和哈维。１１月１０日，飓风妮

可在佛罗里达州东部登陆，带来大规模降水并引发

洪涝，是１９８５年以来１１月首次登陆佛罗里达州的

飓风。

在东太平洋，５月３０日，飓风阿加莎在墨西哥

瓦哈卡州登陆，造成当地１１人死亡，超过４万人受

到影响，这是自１９４９年有记录以来５月袭击墨西哥

沿岸最强的太平洋飓风。１０月９日，飓风茱莉亚袭

击尼加拉瓜中部加勒比海岸，给中美洲带来了暴雨，

并在多国引发洪涝和山体滑坡等灾害，造成近百人

遇难。１０月，飓风奥琳和罗斯林在墨西哥海岸的同

一地区登陆，相隔仅３周，其中罗斯林是２０１５年以

来登陆墨西哥的最强东太平洋飓风。

在西太平洋，４月１０日，台风鲇鱼在菲律宾中

部萨马省登陆，其强度弱、生命周期短，但致灾严重，

造成菲律宾２２４人死亡，超过２００万人受灾。９月６

日，台风轩岚诺在韩国南部庆尚南道南岸登陆，是韩

国历史上最强台风之一，其过境韩国时造成１１人死

亡。９月１８日，台风南玛都登陆日本九州岛指宿市

沿海，登陆时中心附近最大风力为１４级（４５ｍ·

ｓ－１），造成当地约３４万户居民停电，航班大面积取

消，公路、铁路等交通停驶。台风奥鹿在９月２５日

和２８日分别登陆菲律宾和越南，造成的农业损失超

过了３．６亿元人民币。１０月２９日，台风尼格袭击

菲律宾，造成１６０多人死亡；随后于３０日穿越菲律

宾吕宋岛移入南海，其不但令中国香港、中国澳门两

地发出半世纪以来首个于１１月生效的八号热带气

旋警告，更是继１９５４年后首个于１１月正面吹袭两

地的热带气旋。

在南半球，马达加斯加受到前所未有的６个热

带气旋影响，其中影响最大的是热带气旋巴齐雷，造

成了大范围的风灾和洪涝，导致８９人死亡。澳大利

亚和西南太平洋地区的热带气旋活跃程度低于历史

平均水平，其中西南太平洋是自２００８／２００９年以来

首次未出现大型气旋。

１．４　欧洲和北美等地遭受寒流和暴风雪侵袭

１月２—７日，冬季风暴从美国中部横扫到大西

洋沿岸的大片地区。根据监测，阵风的最高速度达
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到５６ｋｍ·ｈ－１，能见度近乎为０ｍ；马里兰、弗吉尼

亚、佐治亚、田纳西和南卡罗来纳等州积雪超过

２５ｃｍ。此次暴风雪天气造成马里兰、弗吉尼亚、佐

治亚、田纳西等３７个州超过９０００万人受到影响，９０

万户家庭遭遇停电；美国东部多州出现交通严重堵

塞，交通事故频发，数百辆汽车被困，超过６５００架次

航班因暴风雪取消，多个政府部门临时关闭。

２月１８—１９日，强风暴尤尼斯袭击西欧等地多

个国家，英国南部、英吉利海峡、北海南部、西欧及中

欧北部沿海等地普遍出现８级以上大风，英国南部、

英吉利海峡等地阵风超过１０～１２级。英国怀特岛

的尼德尔斯观测到的最大阵风达１６级（５４．４ｍ·

ｓ－１），创英格兰有史以来最大阵风纪录。此次事件

严重影响了铁路、航空、航运系统；造成欧洲多国电

网被破坏，数以百万计的家庭和企业断电；同时导致

至少１６人死亡，大量房屋建筑受损。

１２月１７—１８日，莫斯科出现特大暴雪，降雪量

达到莫斯科１２月平均总降雪量的三分之一；积雪深

度达３８ｃｍ，创当地同期最高纪录。１８日，莫斯科各

机场约５６个航班延误或取消，多条道路因积雪出行

受阻；部分地区人行道被大雪覆盖，路面出现结冰，

公共交通受到影响。

１２月下旬，史诗级寒潮席卷美国。２３日，美国

中西部局部地区最低气温降至－４０℃以下，费城遭

遇近２０年来最寒冷的圣诞节，美墨边境城市埃尔帕

索的气温降至－１０℃以下，佛罗里达州气温也几乎

低于冰点，全美大约２．４亿人收到极寒天气预警。

恶劣天气导致美国多地建筑损毁、树木倒塌、道路阻

断，大量航班被取消或延误，数十万户居民停电，自

来水水管冻裂带来用水危机。

１．５　强对流天气频繁袭击世界各地

在北美地区，２０２２年，美国记录了１３２９次龙卷

过程，高于１９９１—２０２０年美国年平均龙卷发生次数

（１２２５次；ＮＣＥＩ，２０２３），相对发生较多的月份包括３

月、４月、５月、６月和１１月，每月都报告了百余次龙

卷过程，其中３月的影响最为严重。３月５—６日，

美国中西部出现５５次龙卷过程，其中艾奥瓦州遭遇

一场ＥＦ４级（最高风速达７４～８９ｍ·ｓ
－１）龙卷的袭

击，造成６人死亡和５人受伤；２１—２２日，美国中南

部和南部多州爆发１０８次龙卷过程，其中新奥尔良

市遭遇了有记录以来最强的龙卷过程，大量建筑物

被摧毁，造成２人死亡和多人受伤；３０日，美国东南

部又爆发８３次龙卷风，其中佛罗里达州华盛顿县最

大风速达６７ｍ·ｓ－１，当地房屋、车辆和基础设施被

严重破坏，２人遇难。

在亚洲地区，２０２２年中国共记录到２５次龙卷

过程，包括中等强度以上龙卷１１次、强龙卷６次，与

前３年均值持平。５月１４日，黑龙江五常市遭遇短

时大风袭击，被判定为弱到中等强度的龙卷；７月台

风暹芭影响期间，广东省记录到５个龙卷发生；７月

２０日和２２日，黄淮、江淮等地出现两次大范围强对

流过程，极端性为入汛以来最强，江苏北部、河南东

部先后出现５个龙卷风。２０２２年印度经历２４０次

强对流天气过程，超过１１１次雷击事件发生，造成

９０７人死亡，为近３年来最高水平。７月下旬，印度

北方邦一周内４９人因雷击死亡。２０２２年全球重大

天气气候事件如图２所示。

２　典型重大气候事件成因分析

２．１　２０２２年７月欧洲极端高温天气成因分析

大气环流异常是７月欧洲极端高温热浪最直接

的诱因。２０２２年７月，欧洲上空被持续的极强暖高

压控制，在对流层低、中、高层，各层的位势高度距平

均超过２个标准差（图３）。在暖高压脊的控制之

下，西欧地区整个对流层盛行下沉气流，非常有利于

地面增温。加之在大范围高压带的作用下，空气干

燥不易成云，也使得太阳辐射更容易到达地面，导致

高温持续增强，进而造成欧洲多地出现破纪录的高

温热浪。同时，２０２２年７月，北半球副热带高压带

异常强大，也为欧洲地区高压脊向北伸展提供了大

尺度环流背景。

２．２　２０２２年巴基斯坦暴雨洪涝成因分析

南亚夏季风环流和东亚夏季风环流的协同影响

是造成巴基斯坦夏季降水出现极端异常的直接原因

（图４）。２０２２年夏季，尤其是７—８月，索马里越赤

道气流异常强盛。通常，强盛的索马里急流会将印

度洋北部的暖湿气流通过西南季风向东传播并输送

至我国。然而，２０２２年西太平洋副热带高压异常强
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图２　２０２２年全球重大天气气候事件示意图

Ｆｉｇ．２　Ｄｉａｇｒａｍｏｆｇｌｏｂａｌｍａｊｏｒｗｅａｔｈｅｒａｎｄｃｌｉｍａｔｅｅｖｅｎｔｓｉｎ２０２２

注：浅色和深色填色分别代表

超过１倍和２倍标准差。

图３　２０２２年７月欧洲２００、５００和７００ｈＰａ

高度场标准化距平（填色）和高度场

原始值（等值线，单位：ｇｐｍ）

Ｆｉｇ．３　Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｃｏｌｏｒｅｄ）ａｎｄ

ｏｒｉｇｉｎａｌｖａｌｕｅｓ（ｃｏｎｔｏｕｒ，ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）ｏｆｔｈｅ

２００，５００ａｎｄ７００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｈｅｉｇｈｔｆｉｅｌｄｓｉｎＥｕｒｏｐｅｉｎＪｕｌｙ２０２２

大且偏西，５８６０ｇｐｍ等值线更是和西侧的印度高压

连通，导致孟加拉湾东部的水汽改变传统东传路径，

折向印度北部和巴基斯坦输送。在南亚和东亚夏季

风的共同作用下，巴基斯坦南部水汽收入较常年同

期异常增大，低层水汽辐合极为强盛，进而导致了极

端洪涝事件的长时段维持和严重洪灾的发生。

注：蓝色粗实线和粗虚线分别为２０２２年和

气候态的５００ｈＰａ位势高度场上

５８６０ｇｐｍ和５８８０ｇｐｍ等值线。

图４　２０２２年７—８月平均的整层水汽输送

通量距平（箭矢，单位：ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－１）及

水汽输送通量散度距平

（填色，单位：１０－５ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－２）

Ｆｉｇ．４　Ａｎｏｍａｌｉｅｓｉｎｖｅｒｔｉｃａｌｌｙｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｗａｔｅｒ

ｖａｐｏｒｔｒａｎｓｐｏｒｔｆｌｕｘ（ｖｅｃｔｏｒ，ｕｎｉｔ：ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－１）

ａｎｄｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅｏｆｗａｔｅｒｖａｐｏｒｔｒａｎｓｐｏｒｔ

ｆｌｕｘａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｃｏｌｏｒｅｄ，ｕｎｉｔ：１０－５ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－２）

ａｖｅｒａｇｅｄｏｖｅｒｔｈｅｐｅｒｉｏｄｆｒｏｍＪｕｌｙｔｏＡｕｇｕｓｔ２０２２

３　结　论

２０２２年，全球平均温度比工业化前水平高出约

１．１５℃（±０．１３℃），是第五暖年。全球海平面继续

上升，且加速上升趋势明显。北极海冰面积低于常
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年值，南极海冰面积创下历史新低。拉尼娜现象导

致的降水异常加剧了暴雨洪涝和干旱。巴基斯坦、

韩国、印度、孟加拉国、澳大利亚东部、巴西和非洲中

部和南部地区均遭受严重暴雨洪涝，巴基斯坦约三

分之一国土被淹没。东非经历了连续第四年干旱的

雨季，多国遭遇４０年来最严重干旱。创纪录的高温

热浪影响了欧亚和北美大陆，欧洲经历了有记录以

来最热的夏季，中国中东部经历了持续时间最久的

区域性高温过程。全球共生成４０个热带气旋，数量

和强度均低于历史平均水平，其中西太平洋连续３

年低于正常水平，但台风鲇鱼、尼格等造成了较大的

人员和财产损失。欧洲和北美等地遭受寒流和暴风

雪侵袭。美国、中国和印度等多地爆发强对流天气，

印度强对流天气造成的人员伤亡为３年来最高。

进一步分析表明，７月，欧洲上空被持续的极强

暖高压控制，西欧地区整个对流层盛行下沉气流，加

之在大范围高压带的作用下，空气干燥不易成云，太

阳辐射更容易到达地面，造成欧洲多地出现破纪录

的高温热浪。同期，西太平洋副热带高压异常强大

且偏西，孟加拉湾地区东部的水汽改变传统东传路

径，折向印度北部和向巴基斯坦输送。在南亚和东

亚夏季风的共同作用下，巴基斯坦南部水汽收入较

常年同期异常增大，低层水汽辐合极为强盛，进而导

致了极端洪涝事件的发生。
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