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  研究背景

欧亚中高纬度春季极端高温事件年际变化的主导模态在2000年左右变为偶极型分布
（图1b），该偶极型年际主导模态的变化与冬季北极海冰加速减少密切相关（图2）

欧亚大陆人口众多，气候、生态系统复杂多样。在全球变暖背景下，
欧亚极端高温事件的强度不断增强，影响范围扩大，持续时间延长，对
社会经济、生态环境和人体健康等造成极大的危害。因此开展欧亚地区
极端高温事件的研究至关重要。

已有关于欧亚极端高温事件的研究多聚焦于中低纬地区，针对纬度较
高、相对寒冷的中高纬地区极端高温事件缺乏系统性研究；此外，欧亚
中高纬地区春、夏季呈现显著增暖趋势，在这样的背景下，极端高温事
件如何变化？其变异机理是什么？亟需针对这些问题开展研究。

  欧亚中高纬春季极端高温事件变异机理

图6  负的冬季海冰指数回归的春季300 hPa 位势高度异常(gpm) 和水平波通量 (m2 s-2)

图2  2001~2018年（a）欧亚中高纬春季极端高温频率（%）与（b）北极冬季海冰SVD1模态
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冬季海冰迅速减少所引起的环流异常的一波分量与其气候态同位相（图3），振幅
增大的行星波1波增强了波通量的上传（图5a），从而使平流层极涡显著减弱（图
4）。随着春季波能量在格凌兰岛和西波利亚东部的下传（图5b-c），两区域存在
的显著波源异常进一步激发了水平传播的Rossby波列（图6）。由此加速减少的
冬季海冰通过对流层—平流层相互作用影响欧亚春季环流，导致欧亚中高纬度春

季极端高温事件偶极型年际主导模态的形成。

b) 2001~2018a) 1983~2000

图5  负的冬季海冰指数回归的纬向风异常（等值线，m s-1）、EP通量(矢量，108m2 s−2)
和EP通量散度(填色，m s-1 day-1)

图7（a）1960-2018年亚洲中高纬极端高温事件频次指数（EHE指数）时间序列（黑色虚线表示9
年低通滤波的EHE指数）。EHE指数回归的（b）亚洲中高纬极端高温事件频次，（c）海表温度

异常（°C）和（d）250 hPa位势高度异常（gpm）及相关的波作用通量（m2 s-2 ）

图9 1965-2013年（a）PC1指数和（b）PC2指数回归的北大西洋海表温度异常（单位: °C），（c）
PC2指数回归的海洋性大陆区域的海表温度异常（单位：°C）

亚洲中高纬夏季极端高温事件于20世纪90年代中期存在显著的年代际增多（图7a和
7b），该年代际变化可能与大西洋多年代际振荡的位相转换有关（图7c），后者能通
过激发东传Rossby波列导致蒙古地区高压异常（图7d），进而导致亚洲中高纬夏季极

端高温事件的年代际增多。

亚洲中高纬极端高温事件频次年际变化的前两个模态分别呈现出经向型和斜三极型
（图8a和8b），分别与极地-欧亚型遥相关（POL；图8c）和北大西洋振荡（NAO；

图8d）有关。此外，第二模态还与东亚—太平洋型遥相关（EAP；图8e）有关。

北大西洋西部和地中海西部海温异常（图9a）可以通过影响POL，导致第一模态的变化；
北大西洋三极型海温异常（图9b）与海洋性大陆附近的海温异常（图9c）可以分别通

过影响NAO和EAP，进而影响第二模态。

亚洲中高纬夏季极端高温事件变化及其可能机制
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欧亚中高纬春季极端高温事件年际变化的主导模态在2000年左右由全
区一致型分布转变为南北偶极型分布，这一变化与近20年冬季北极海冰的
迅速减少密切相关。

亚洲中高纬度夏季极端高温事件年际变化的第一（二）模态分别呈现出
经向型（斜三极型），且与POL（NAO和EAP）变化有关。此外，北大
西洋西部和地中海西部海温异常（北大西洋三极型与海洋性大陆附近的海
温异常）可以通过影响上述遥相关的变化，从而影响第一（二）模态。

欧亚中高纬春、夏季极端高温事件变异机理研究
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图8 1965-2013年亚洲中高纬极端高温事件频次年际变化的（a）第一模态和（b）第二模态（c）PC1
指数和（d）PC2指数回归的250 hPa位势高度异常（gpm）及相关波作用通量（m2 s-2 ）。（e）PC2

指数回归的850 hPa位势高度异常

图1 （a）1983~2000年与（b）2001~2018年欧亚中高纬春季极端高温频率（%）年际变化 EOF1
模态

图4  负的冬季海冰指数回归的（a）2-3月和（b）3-4月平
均的200hPa 垂直波通量(填色，10-2m2 s-2) 和100hPa位势

高度异常（等值线， gpm ）
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图3  负的冬季海冰指数回归的冬季
500 hPa位势高度场的1波分量（填
色， gpm ）及其气候态（等值线）  


