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摘要　 ２０１８ 年 ７ 月北半球天气气候显著异常，极端事件高发。 欧洲、北非、东亚以及北

美的大部分地区均遭受严重的高温热浪侵袭；印度、东南亚、中国西南部以及日本西部

等地出现极端降水；西太平洋台风活动异常活跃，移动路径偏北。 初步诊断表明，北半

球中高纬度，由低层到高层稳定维持的异常高压系统是导致北半球中高纬度大部分地

区高温热浪持续发生的直接原因。 其中异常偏强、偏北的副热带高压，以及增强、东伸

的南亚高压与东亚地区持续高温和极端降水事件直接相关；低层菲律宾周围异常活跃

的对流活动和强盛的西南水汽输送共同导致南亚、东南亚地区极端降水发生。 热带太

平洋大部分地区偏暖的海温条件和菲律宾附近异常气旋性环流则与异常活跃的台风活

动有关。 更需要关注的是，北半球尤其是东亚地区大气环流的异常主要受海洋表面热

力状况以及其他区域大气环流遥相关的影响。

关键词

极端事件；
高温热浪；
极端降水；
大气环流；
遥相关

　 　 极端天气气候事件不仅对人类社会和基础设施

造成严重破坏，同时也对生态系统和野生物种带来

巨大 威 胁 （ Ｍｅｅｈｌ ｅｔ ａｌ．， ２０００； Ｕｍｍｅｎｈｏｆｅｒ ａｎｄ
Ｍｅｅｈｌ，２０１７）。 近年来，极端降水、高温热浪、台风

等极端事件在全球范围内频繁发生。 因此，极端天

气气候事件的变化被越来越多的科学家关注。
在气候变暖背景下，目前已经有越来越多的证

据表明，在过去几十年，极端天气气候事件的强度、
频率和持续时间都发生了变化（ ＩＰＣＣ，２０１２；ＩＰＣＣ，
２０１３；Ｇｒｏｔｊａｈｎ ｅｔ ａｌ．，２０１４；ＮＡＳ，２０１６），尤其是随着

气候变化，极端高温和极端降水事件的强度和频率

均明显增加（Ｂｉｎｄｏｆｆ，２０１３；Ｚｗｉｅｒｓ ｅｔ ａｌ．，２０１３；Ｓｔｏｔｔ，
２０１６）。 研究表明，强降水事件在美国、中国、澳大

利亚、加拿大、挪威、墨西哥、波兰和苏联均有所增加

（Ｇｒｏｉｓｍａｎ ｅｔ ａｌ．，１９９９；翟盘茂和刘静，２０１２）。 同

时，高温热浪事件也在全球各地频繁发生。 如：２００３
年欧洲破纪录的高温热浪事件造成大约 ４ ０００ 人死

亡（Ｇａｒｃíａ⁃Ｈｅｒｒｅｒａ ｅｔ ａｌ．，２０１０）；２０１３ 年中国东部持

续异常的高温热浪事件造成数十人死亡和巨大的经

济损失（Ｂａｉ ｅｔ ａｌ．，２０１４；Ｃｈｉｎａ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ Ａｄ⁃
ｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ，２０１４；Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ．，２０１７）。

２０１８ 年夏季天气气候出现显著异常，极端事件

高发。 ７ 月，北半球多地遭受高温热浪、极端降水以

及台风等极端天气的侵袭。 其中，欧洲、北美、日本

和中国等多地遭遇极端高温；东亚、东南亚及南亚多

地遭受暴雨和台风灾害，造成重大经济损失和人员

伤亡。 本文总结了 ２０１８ 年 ７ 月北半球各地极端天

气气候事件分布概况，分析异常的环流分布对极端

事件的影响，其中重点讨论了影响东亚地区极端天

气气候异常的原因。

１　 数据

１）海表温度资料取自 ＮＯＡＡ ＥＲＳＳＴｖ４ 逐月的

海温资料（Ｈｕａｎｇ ｅｔ ａｌ．，２０１５；Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ．，２０１５；Ｈｕａｎｇ
ｅｔ ａｌ．，２０１６），水平分辨率为 ２° ×２°。 ２）高度场、风
场、比湿以及地表气压数据均取自 ＮＣＥＰ 逐月的再

分析资料 （Ｋａｌｎａｙ ｅｔ ａｌ．，１９９６），水平分辨率均为

２􀆰 ５° × ２􀆰 ５°。 ３ ） 出 射 长 波 辐 射 （ ＯＬＲ， Ｏｕｔｇｏｉｎｇ
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Ｌｏｎｇｗａｖｅ Ｒａｄｉａｔｉｏｎ）资料取自 ＮＯＡＡ 的月平均资

料，水平分辨率为 ２􀆰 ５°×２􀆰 ５°。 关于海温、风场、高
度场、ＯＬＲ 以及水汽通量的距平运算，以 １９８１—
２０１０ 年 ３０ ａ 平均作为气候态。 ４）降水和温度（２ ｍ
气温）资料取自 ＮＣＥＰ 逐日的再分析资料，水平分

辨率均为 ２􀆰 ５° × ２􀆰 ５°。 ５） 台风资料摘自中国台

风网。

图 １　 ２０１８ 年 ７ 月北半球各地主要极端事件分布

Ｆｉｇ．１　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｊｏｒ ｅｘｔｒｅｍｅ ｅｖｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｈｅｍｉｓｐｈｅｒｅ ｉｎ Ｊｕｌｙ ２０１８

２　 ２０１８ 年 ７ 月北半球极端天气气候
事件

２􀆰 １　 极端高温

７ 月，北半球多个地区出现不同程度的极端高

温事件（图 １）。 综合结果显示，欧洲多国遭遇高温

干旱，部分地区引发森林火灾。 其中，瑞典和英国的

部分地区均出现创纪录的高温干旱事件；７ 月下旬，
希腊雅典遭遇高温，并引发森林火灾，造成至少 ７４
人死亡。 北非的多个国家也出现了高温热浪事件，７
月 ５ 日在阿尔及利亚的瓦尔格拉出现了 ５１􀆰 ３ ℃的

高温记录，这可能是有气象记录以来阿尔及利亚的

最高温度纪录；摩洛哥也出现高达 ４３􀆰 ４ ℃的高温。
同样严重的高温热浪事件蔓延至北美的许多地区。
其中，美国和加拿大高温事件尤为严重。 ７ 月上旬，
加拿大遭遇几十年一遇的连续高温，造成魁北克省

至少 ７０ 人死亡。 东亚地区的日本、韩国以及中国的

华北和东北也出现了大范围的高温热浪。 其中，日
本受灾最为严重，７ 月中旬遭受极端高温天气，造成

至少 ９０ 人死亡，２􀆰 ４ 万人就医。
２􀆰 ２　 极端降水与台风

７ 月，北半球多地也发生了极端降水事件（图

１）。 极端降水事件主要发生在东亚、东南亚以及南

亚的部分地区。 ７ 月上旬，日本西部和中部遭遇持

续暴雨，引发洪水和泥石流、滑坡等一系列自然灾

害，造成的死亡人数高达 ２２３ 人。 中国西南地区强

降水过程频繁，部分地区遭受暴雨洪涝灾害。 ７ 月，
同处东南亚的柬埔寨、老挝、菲律宾及越南等地区洪

水泛滥。 同时，南亚的多个地区也遭受暴雨侵袭，尼
泊尔以及印度北部和南部的持续性暴雨灾害，造成

上百人死亡，数千人受到影响；７ 月下旬，缅甸东南

部持续降雨并引发洪水，造成约 １０ 万人受灾。
７ 月，南海及西北太平洋台风异常活跃，并且其

移动路径较为偏北。 月内共有 ５ 个台风生成，其中

有 ３ 个登陆，生成和登陆个数较常年同期分别偏多

１􀆰 ３ 个和 １ 个。 月初，受台风“派比安”影响，韩国遭

遇暴雨袭击，造成部分房屋受损。 １１ 日，台风“玛莉

亚”登陆中国，福建、浙江等地受灾严重；台风“安
比”于 ２２ 日登陆中国上海，由于其维持时间长，影
响范围广，影响中国 １１ 个省（市、区），其中浙江、山
东及黑龙江等地损失惨重。 ２３ 日，台风“山神”登陆

越南，引发暴雨和洪水，造成中部和北部地区至少

２２ 人死亡，１２ 人失踪。 ７ 月末台风“云雀”登陆日

本，造成至少 ２４ 人受伤。

３　 ２０１８ 年 ７ 月北半球大尺度海⁃气条
件异常

　 　 造成极端天气气候事件异常发生的直接原因通

常是异常的海洋及大气环流条件。 从海表温度以及

高中低层大气环流异常的角度出发，初步诊断分析

影响北半球极端天气气候事件的可能因子，重点探

９２
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讨异常的天气系统对东亚地区极端降水和高温热浪

天气的影响。
３􀆰 １　 北半球中高层环流异常及水汽输送异常

中高层环流分布（图 ２ａ）可以看出，北半球中高

纬度大部分地区均被异常的高压系统所占据。 其

中，欧洲、亚洲东北部以及北美东、西部的异常高压

尤为强盛。 同时，对流层中层副热带地区高压系统

也异常强盛，范围明显扩大，整个北非以及北美的中

南部均在其控制之下。 这些异常高压系统的稳定维

持，使得欧洲大部、北非以及北美的东、西部等地区

持续受下沉气流控制，造成连续多日晴热高温天气。
因此，中高纬度稳定维持的异常高压系统可能是造

成欧洲、北非以及北美大部分地区高温热浪的主要

因子。

图 ２　 ２０１８ 年 ７ 月 ５００ ｈＰａ 平均高度场距平（ａ；阴影，单位：ｄａｇｐｍ；黑色实线表示 ５８８ ｄａｇｐｍ，黑色虚线表示气候平均态的

５８８ ｄａｇｐｍ）及 ２００ ｈＰａ 散度场（ｂ；阴影，单位：１０－６ ｓ－１，蓝色实线和虚线分别表示 ２０１８ 年 ７ 月和气候平均态 ７ 月的南

亚高压 １ ２５２ ｄａｇｐｍ，红色实线和虚线分别表示 ２０１８ 年 ７ 月和气候态 ７ 月平均西风急流（ｕ＝ ２５ ｍ·ｓ－１））
Ｆｉｇ．２　 （ａ） Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ５００ ｈＰａ ａｖｅｒａｇｅ ｈｅｉｇｈｔ ｆｉｅｌｄ ａｎｏｍａｌｙ ｉｎ Ｊｕｌｙ ２０１８ （ｃｏｌｏｒｅｄ ｓｈａｄｉｎｇ）；ｔｈｅ ｓｏｌｉｄ ｂｌａｃｋ ｌｉｎｅ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ

ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ ｈｉｇｈ （５８８ ｄａｇｐｍ），ｔｈｅ ｂｌａｃｋ ｄｏｔｔｅｄ ｌｉｎｅ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈｅ ５８８ ｄａｇｐｍ ｏｆ ｃｌｉｍａｔｉｃ ａｖｅｒａｇｅ ｓｔａｔｅ．（ｂ） Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ
２００ ｈＰａ ｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ ｆｉｅｌｄ （ｃｏｌｏｒ ｓｈａｄｉｎｇ，ｕｎｉｔ：１０－６ ｓ－１）；ｔｈｅ ｓｏｌｉｄ ｂｌｕｅ ｌｉｎｅ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈｅ Ｓｏｕｔｈ Ａｓｉａ ｈｉｇｈ （１ ２５２ ｄａｇｐｍ）；
ｔｈｅ ｂｌｕｅ ｄｏｔｔｅｄ ｌｉｎｅ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈｅ ｃｌｉｍａｔｉｃ ａｖｅｒａｇｅ ｓｔａｔｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｏｕｔｈ Ａｓｉａ ｈｉｇｈ；ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｄ ｓｏｌｉｄ ｌｉｎｅ ａｎｄ ｂｒｏｋｅｎ ｌｉｎｅ ｒｅ⁃
ｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｍｏｎｔｈｌｙ ｍｅａｎ ｗｅｓｔｅｒｌｙ ｊｅｔ （ｕ＝ ２５ ｍ·ｓ－１） ｉｎ Ｊｕｌｙ ２０１８ ａｎｄ ｃｌｉｍａｔｉｃ ｓｔａｔｅ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ

对于东亚地区而言，７ 月，多个地区不仅频繁遭

受高温热浪侵袭，同时也多次受到极端降水和台风

的影响。 因此，其影响因子也较为复杂。 ５００ ｈＰａ
（图 ２ａ）上，中高纬度异常的高压系统稳定维持在中

国东北、韩国以及日本北部地区上空。 西太平洋副

热带高压（下文简称西太副高）位置明显偏北，可覆

盖韩国以及日本的中部和南部地区。 ２００ ｈＰａ（图
２ｂ）上，南亚高压出现显著异常，其强度增强，影响

范围明显扩大，向东可覆盖至韩国及日本的大部分

区域。 这种由低层到高层一致的高压系统附近盛行

强盛的下沉气流，从而造成中国东北、华北、韩国和

日本大部分地区的持续高温热浪天气。

极度偏北的西太副高和异常增强、东伸的南亚

高压与东亚地区极端降水的频发也密切相关。 西太

副高边缘异常偏强的东南气流将海洋上的水汽输送

至日本的西部和中部地区（图 ３），高层异常增强、东
伸的南亚高压提供了良好的辐散条件，有利于上升

运动的维持，进而为日本西部和中部极端降水的发

生和维持提供了有利条件。 低纬度地区由索马里急

流主导的强盛的西南气流以及澳大利亚以北的西太

平洋地区的越赤道急流是南亚、东南亚以及东亚地

区夏季最关键的水汽输送通道 （王会军和薛峰，
２００３）。 ７ 月，西南气流异常强盛（图 ３），将阿拉伯

海、孟加拉湾以及中国南海的水汽源源不断的输送

至南亚、东南亚以及中国的西南地区，为强降水的维

持提供有利的水汽条件，而西南气流的另一个分支

则在菲律宾东侧与西太平洋越赤道气流汇合，共同

作为西太副高外围东南气流的补充（图 ３）。 南海及

西北太平洋地区存在异常的气旋性环流，印度半岛

北部、中南半岛、菲律宾以及中国西南部地区的水汽

通量散度均表现为显著负异常（图 ３），表明这些地

区存在较强的水汽辐合；再加上 ５００ ｈＰａ 上西北太

平洋及南亚地区受异常低压系统控制（图 ２ａ），有利

于对流活动增强；高层南亚高压提供了良好的辐散

条件，使得整个南亚、东南亚地区 ２００ ｈＰａ 散度场表

现为正的散度异常（图 ２ｂ）。 这种低层低压，高层高

压的环流配置，有利于上升运动的产生和维持。 在

良好的水汽和动力条件的共同作用下，导致南亚、东
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图 ３　 ２０１８ 年 ７ 月垂直积分（地表至 ３００ ｈＰａ）的水汽通

量（箭矢；单位：ｋｇ·（ｍ·ｓ） －１）和水汽通量散度

距平（阴影；单位：１０－５ｋｇ·ｓ－１）
Ｆｉｇ．３　 Ａｎｏｍａｌｉｅｓ ｏｆ ｖｅｒｔｉｃａｌｌｙ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ （ ｓｕｒｆａｃｅ ｔｏ ３００

ｈＰａ ） ｗａｔｅｒ ｖａｐｏｒ ｆｌｕｘ （ ｖｅｃｔｏｒｓ； ｕｎｉｔ：
ｋｇ·（ｍ·ｓ） －１） ａｎｄ ｗａｔｅｒ ｖａｐｏｒ ｆｌｕｘ ｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ
（ｃｏｌｏｒｅｄ ｓｈａｄｉｎｇ；ｕｎｉｔ：１０－５ｋｇ·ｓ－１） ｉｎ Ｊｕｌｙ ２０１８

南亚以及中国西南等地极端降水频发。
另外，７ 月西北太平洋台风活动也比常年活跃，

多个台风的登陆也造成西北太平洋沿岸部分地区洪

图 ４　 北极涛动（ａ）和北大西洋涛动（ｂ）指数异常分布

Ｆｉｇ．４　 Ａｎｏｍａｌｏｕｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ （ａ）Ａｒｃｔｉｃ Ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ ａｎｄ （ｂ）Ｎｏｒｔｈ Ａｔｌａｎｔｉｃ Ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ

涝灾害的发生。 异常活跃的台风活动主要与热带西

太平洋大部分地区偏暖的海温条件以及菲律宾附近

异常气旋性环流有关。 此外，受到西太副高位置极

度偏北的影响，７ 月台风路径也较为偏北，日本、韩
国以及中国的华北、东北地区均受到了台风影响。
３􀆰 ２　 环流异常成因

大气环流长时间的异常状态往往可以通过海洋

表面热力状况以及其他区域大气环流异常引起的遥

相关关系来解释 （黄荣辉， １９９０）。 从北极涛动

（ＡＯ，Ａｒｃｔｉｃ Ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ） 和北大西洋涛动 （ＮＡＯ，

Ｎｏｒｔｈ Ａｔｌａｎｔｉｃ Ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ） 指数分布 （图 ４） 来看，
２０１８ 年 ４ 月以来，ＡＯ 和 ＮＡＯ 均处于正位相。 研究

表明，春季 ＡＯ ／ ＮＡＯ 的异常，会通过影响东亚西风

急流的强度和位置，来影响夏季东亚季风和西太副

高的变化，最终影响东亚雨带的变化（Ｇｏｎｇ，２００３；
Ｗｕ ｅｔ ａｌ．，２００９；Ｇｏｎｇ ｅｔ ａｌ．，２０１１）。 当春季 ＡＯ 处

于正位相时，夏季对流层高层，东亚地区西风急流位

置偏北、偏东，强度增强（图 ２ｂ），东亚西风急流是北

半球定常 Ｒｏｓｓｂｙ 波的波导（Ａｍｂｒｉｚｚｉ ｅｔ ａｌ．，１９９５；吕
俊梅等，２００６），当东亚西风急流较强时，急流中定

常 Ｒｏｓｓｂｙ 波活跃，波流相互作用较强，并且可以传

播到日本以东地区，从而使得西太副高在日本附近

异常增强（Ｅｎｏｍｏｔｏ ｅｔ ａｌ．，２００３；Ｅｎｏｍｏｔｏ，２００４；吕
俊梅等，２００６）。 因此，西太平洋副热带高压和南亚

高压的极度异常可能与 ＡＯ ／ ＮＡＯ 引起的东亚西风

急流的异常扰动有关。
另外，低层菲律宾附近的异常气旋性环流（图

５ａ）可能也是影响副高位置异常偏北的原因之一

（Ｎｉｔｔａ，１９８７；Ｋｏｓａｋａ ａｎｄ Ｎａｋａｍｕｒａ，２０１０）。 从海表

温度以及 ８５０ ｈＰａ 风场异常的分布来看，从春季一

直到 ７ 月，热带太平洋大部分地区海温持续偏高，菲
律宾以及西北太平洋附近风场呈异常的气旋性环

流，尤其到 ７ 月气旋性环流异常显著（图 ５ａ、图 ６ａ），
强盛的对流活动也从热带西太平洋逐渐向西扩展，７
月中国南海、菲律宾以及印度半岛等地区对流活动

均较为旺盛（图 ５ｂ、图 ６ｂ）。 西北太平洋及菲律宾

周围对流活动加强，引起中国华南及南亚上空（５００
ｈＰａ）高度场呈负异常；而中高纬度，西太平洋副热

带高压位置极度偏北，强度增强，中国华北、东北、日
本及韩国上空受异常高压系统控制，形成典型的东
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图 ５　 ２０１８ 年 ７ 月平均海表温度距平（阴影；单位：℃）和 ８５０ ｈＰａ 风场距平（箭矢；单位：ｍ·ｓ－１）
（ａ）及 ７ 月平均 ＯＬＲ 距平（ｂ；单位：Ｗ·ｍ－２）

Ｆｉｇ．５　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｍｏｎｔｈｌｙ ｍｅａｎ （ａ） ｓｅａ ｓｕｒｆａｃｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｏｍａｌｉｅｓ （ｃｏｌｏｒｅｄ ｓｈａｄｉｎｇ，ｕｎｉｔ：℃）
ａｎｄ ８５０ ｈＰａ ｗｉｎｄ ｆｉｅｌｄ ａｎｏｍａｌｉｅｓ （ｖｅｃｔｏｒｓ，ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１）；（ｂ）ＯＬＲ ａｎｏｍａｌｉｅｓ （ｕｎｉｔ：Ｗ·ｍ－２）
ｉｎ Ｊｕｌｙ ２０１８

图 ６　 ２０１８ 年 ４—６ 月平均海表温度距平（阴影；单位：℃）和 ８５０ ｈＰａ 风场距平（箭矢；单位：ｍ·ｓ－１）
（ａ）及 ４—６ 月平均 ＯＬＲ 距平（ｂ；单位：Ｗ·ｍ－２）

Ｆｉｇ．６　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｍｏｎｔｈｌｙ ｍｅａｎ （ａ） ｓｅａ ｓｕｒｆａｃｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｏｍａｌｉｅｓ （ｃｏｌｏｒｅｄ ｓｈａｄｉｎｇ；ｕｎｉｔ：℃）
ａｎｄ ８５０ ｈＰａ ｗｉｎｄ ｆｉｅｌｄ ａｎｏｍａｌｉｅｓ （ｖｅｃｔｏｒｓ；ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１）；（ｂ） ＯＬＲ ａｎｏｍａｌｉｅｓ （ｕｎｉｔ：Ｗ·ｍ－２）
ｆｒｏｍ Ａｐｒｉｌ ｔｏ Ｊｕｎｅ ２０１８

亚⁃太平洋型（ＥＡＰ）遥相关。 东亚地区在异常高压

系统的影响下，下沉气流强盛，对应的中纬度西北太

平洋海表温度呈显著的正异常，８５０ ｈＰａ 风场呈异常

的反气旋性环流（图 ５ａ），东亚地区 ＯＬＲ 呈显著正
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异常（图 ５ｂ），对流活动很弱，从而造成持续的高温

热浪天气频发。 此外，从春季到 ７ 月，北半球大西洋

海温距平分布由南到北呈现“ －＋－”的三极子模态

（图 ５ａ、图 ６ａ），该模态能够进一步激发欧亚大陆北

部的副极地大气遥相关的发展，使得乌拉尔山和鄂

霍次克海地区阻高加强，最终导致东亚夏季风增强

（Ｚｕｏ ｅｔ ａｌ．，２０１３）。

４　 结论和讨论

回顾了 ２０１８ 年 ７ 月北半球极端天气气候事件

概况，并对北半球对流层各层环流异常特征及成因

进行分析，初步诊断可能影响北半球极端天气气候

事件的物理因子。 主要结论如下：
７ 月，北半球天气气候极度异常，极端事件高

发。 持续的高温热浪席卷了欧洲、北非、韩国、日本、
中国的华北、东北以及北美大部分地区；极端降水在

南亚、东南亚以及东亚地区泛滥成灾，印度南部、日
本西部降水量均创历史新高，造成重大经济损失和

人员伤亡。 此外，西北太平洋台风异常活跃，给日

本、韩国以及越南等地造成重大灾害。
同时，北半球大气环流也出现了显著异常。 中

高纬度由低层到高层稳定维持的异常高压系统是影

响高温热浪的主要因子（图 ７）。 其中，极度异常的

西太副高和增强、东伸的南亚高压直接造成了东亚

地区的日本、韩国以及中国东北和华北等地的高温

热浪事件。
对于极端降水而言，南亚及菲律宾周围，低层受

异常低压系统控制，对流活动异常活跃，高层异常增

强的南亚高压提供了良好的辐散条件，有利于上升

运动的维持，再加上强盛的西南气流给南亚、东南亚

以及中国西南部带来的充足的水汽输送，从而导致

了印度大部分地区、东南亚多个国家以及中国西南

部的持续降水（图 ７）。 对于日本西部和中部的极端

降水，西太副高和南亚高压的极度异常对其产生了

直接影响，西太副高位置极度偏北（图 ７），其外围东

南气流为降水提供了源源不断的水汽，南亚高压异

常东伸，可覆盖日本的大部分区域，同样为降水提供

了良好的辐散条件。 另外，异常活跃的台风也为西

北太平洋沿岸部分地区带来严重的洪涝灾害。 而台

风的异常活动主要与热带太平洋大部分地区偏暖的

海温条件以及菲律宾附近异常气旋性环流有关。
大气环流的异常主要受海洋表面热力状况以及

其他区域大气环流异常引起的遥相关的影响。 从春

季一直到 ７ 月，ＡＯ ／ ＮＡＯ 处于异常正位相，导致 ７

图 ７　 ２０１８ 年 ７ 月北半球极端天气气候事件与环流异常

分布综合示意（红色和蓝色闭合等值线分别表示

５００ ｈＰａ 异常高压和低压系统；棕色和绿色实线分

别表示 ７ 月副热带高压（５８８ ｄａｇｐｍ）和南亚高压

（１ ２５２ ｄａｇｐｍ）；虚线表示气候平均态 ７ 月副高和

南亚高压的范围；ＡＣＣ 表示 ８５０ ｈＰａ 异常气旋性

环流；蓝色粗箭头表示主要的水汽输送来源）
Ｆｉｇ．７　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ａｎｏｍａｌｏｕｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ

ｅｘｔｒｅｍｅ ｅｖｅｎｔｓ ａｎｄ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ
Ｈｅｍｉｓｐｈｅｒｅ ｉｎ Ｊｕｌｙ ２０１８． Ｔｈｅ ｒｅｄ ａｎｄ ｂｌｕｅ ｃｌｏｓｅｄ
ｃｏｎｔｏｕｒｓ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｔｈｅ ５００ ｈＰａ
ａｂｎｏｒｍａｌ ｈｉｇｈ ａｎｄ ｌｏｗ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｓｙｓｔｅｍｓ，ｔｈｅ ｂｒｏｗｎ
ａｎｄ ｇｒｅｅｎ ｓｏｌｉｄ ｌｉｎｅｓ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｔｈｅ ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ ｈｉｇｈ
ａｎｄ Ｓｏｕｔｈ Ａｓｉａｎ ｈｉｇｈ ｉｎ Ｊｕｌｙ，ａｎｄ ｔｈｅ ｄｏｔｔｅｄ ｌｉｎｅ ｉｎ⁃
ｄｉｃａｔｅｓ ｔｈｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｊｕｌｙ ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ ｈｉｇｈ ａｎｄ
ｔｈｅ Ｓｏｕｔｈ Ａｓｉａｎ ｈｉｇｈ ｉｎ ｔｈｅ ｃｌｉｍａｔｉｃ ａｖｅｒａｇｅ．ＡＣＣ
ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ａｎ ａｂｎｏｒｍａｌ ｃｙｃｌｏｎｉｃ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ８５０
ｈＰａ， ａｎｄ ａ ｔｈｉｃｋ ｂｌｕｅ ａｒｒｏｗ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈｅ ｍａｉｎ
ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｖａｐｏｒ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ

月高层东亚西风急流位置偏北，强度增强，西太平洋

副热带高压和南亚高压的极度异常可能与东亚西风

急流的异常扰动有关。 另外，从春季开始，热带西太

平洋海表温度持续偏高，低层菲律宾以及西北太平

洋附近风场呈异常的气旋性环流，尤其到 ７ 月，该异

常气旋性环流尤为显著，导致热带西太平洋及菲律

宾周围出现异常的对流活动。 低纬度地区异常强盛

的对流活动的出现，使得原本在副热带地区的下沉

运动北移。 因此，西北太平洋及菲律宾附近异常的

气旋性环流可能也是导致西太副高极度偏北的原因

之一。
研究表明，在气候变暖背景下，亚洲、欧洲等地

高温热浪发生频率及持续时间均有所增加，大部分
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陆地区域的极端降水强度、频率以及持续时间也出

现增加趋势（ ＩＰＣＣ，２０１２）。 有不少研究指出人类活

动造成的气候变暖能够增加高温热浪、强降水等极

端事件的发生概率和强度。 那么人类活动造成的气

候变暖对于 ７ 月北半球多地频繁发生的高温热浪、
强降水等极端事件又有多大的贡献？ 因此，有关

２０１８ 年 ７ 月北半球异常极端天气气候事件的归因

问题，还有待进一步研究。
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