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大气所关于热穹顶环流的研究获进展
。极端天气气候事件如热浪、强降水、干旱等对社会、经济和人民生命财产安全造成威胁。2021
年6月底至7月初，一场强劲的热浪席卷北美西海岸，造成部分地区温度相比于常年同期高出16-2
0℃。“热穹顶”是此次高温中的关键大气环流。热穹顶是指高层大气热高压在一定时间内停滞
不动，高压像罩子一样把热空气盖在热浪发生区域，令热穹顶里面的温度升高，最终引发热浪。
热穹型环流对区域热浪的贡献及其未来影响是备受关注的热点。

3月27日，中国科学院大气物理研究所大气科学和地球流体力学数值模拟国家重点实验室研究员
周天军课题组在《自然-通讯》（Nature
Communications
）上，发表了题为《全球变暖背景下热穹顶型环流对北美热浪的影响增强》的研究论文。该研究
提出热穹顶环流在2021年北美极端高温中的贡献超过50%；同时在全球变暖和土壤湿度-
大气反馈的共同作用下，热穹顶环流控制下的极端高温强度会继续增加。

“环流相似法”常用于定量估算环流对极端高温的贡献，即在历史年份中寻找与某一极端事件相
似的环流，将相似环流下的温度作合成，从而定量估算该环流异常对极端事件的贡献。该研究将
此方法应用到北美地区，发现“热穹顶”环流可以解释2021年极端高温事件强度的54.6%

尽管北美地区热浪事件与“热穹顶”环流密切相关，但两者的长期变化并不完全一致。观测和模
拟分析均表明，1950年代以来“热穹顶”环流的强度无显著趋势，而其对应的热浪强度自1990年
代以来快速增强。

为什么在相似的“热穹顶”环流影响下，热浪强度快速增加？一方面，这与全球增暖这一背景态
增温有关；另一方面，土壤湿度-温度正反馈过程对此也有贡献。历史记录表明，伴随热穹顶型
环流的出现，同期土壤湿度显著偏低，说明该地区土壤湿度和环流之间存在强烈的相互作用。定
量分析表明，土壤湿度异常对此次高温的贡献可达50.6%。比较1959-1990年、1991-2020年前后两
个时间段，后期土壤湿度-
温度反馈更强，这种更强的反馈过程使得热浪的增强快于全球平均增温。

研究预估，在RCP8.5情景下，2041-2060年类似极端高温事件发生的概率约为33%，但到21世纪末
，类似极端高温事件将会变成常态。相比之下，类似“热穹顶”型环流异常的发生概率仅为历史
时期的1-3倍，不如极端高温的变化强烈。
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《巴黎协定》确定了将全球平均气温较工业化前时期上升幅度控制在2℃以内，并努力将温升幅
度限制在1.5℃以内的目标。进一步，该工作研究了不同温升阈值下的未来变化发现，当增暖1.5
℃时，类似极端高温的频率将会翻倍，而增暖2℃和3℃时，极端高温的频率分别会增加3倍和10
倍。因此，如果将温度控制在1.5℃而不是2℃（3℃），将能避免约65%（92%）的类似极端高温
频率的增加，同时避免更多的人口暴露在类似2021年这样的高温热浪中。

研究工作得到国家自然科学基金青藏高原地球系统基础科学中心项目的支持。

论文链接

图1.500hPa上空的“热穹顶”环流
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https://www.nature.com/articles/s41467-023-37309-y


 

图2.类似“热穹顶”环流（Analogs）和随机选取的环流（Control）影响下的温度异常分布，数字
代表环流的贡献，红线代表2021年北美的高温

       研究团队单位：大气物理研究所 

更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/

本文版权归原作者所有，请勿用于商业用途，爱科学iikx.com转发

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                                                   3 / 3

http://www.tcpdf.org

