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研究揭示人类活动导致过去百年来全球降水变率增强。

随着气候增暖，极端强降水频繁袭击全球各地。同时，全球较多地区干旱显著增加，严重影响水
资源和能源供应，触发野火等灾害。同时存在的旱涝急转现象，频繁而剧烈的干湿转换，已置地
球气候于“水深火热”之中。

气候增暖正在使得全球水循环增强，表现为全球平均降水增加、大部分地区极端降水增强。综合
理论研究、数值模拟、观测诊断和检测归因研究等多方面的证据，科学界对平均降水和极端降水
变化的物理机制认识越来越清晰。2013年和2021年发布的政府间气候变化专门委员会第五次和第
六次评估报告分别指出：“人类活动导致陆地降水型的大尺度变化”，“人类活动正在使得包括
热浪、强降水和干旱在内的极端气候事件变得更频繁和更严重”。

然而，降水不断呈现出更加复杂多变、难以捉摸的脾性——这就是降水变率在变化。降水变率是
指降水随时间的波动幅度，常以标准差衡量。降水变率越强，则降水在时间上的分配越不均匀，
水资源供给越不稳定。同时，“湿期更湿、干期更干”，干湿振荡更加剧烈。降水变率的强弱变
化直接影响社会和生态系统的气候恢复力。尽管气候预估研究提出理论上全球降水变率将随着未
来增温而增强，但在实际观测中人类活动是否已经改变降水变率尚无证据。

7月26日，中国科学院大气物理研究所副研究员张文霞、研究员周天军等与英国气象局的研究人
员合作，在《科学》（Science
）上发表了题为《人类活动导致过去百年来全球降水变率增强》的研究论文。该研究提出，过去
百年来，全球陆地降水变率已在显著增强，并可归因于人为温室气体排放。

该研究利用国际上所有可公开获取的逐日降水观测资料，通过严格筛选和系统分析，揭示了1900
年以来，在观测资料充足的地区，全球约75%的陆地上降水变率已增强，其中尤以欧洲、澳大利
亚和北美东部最为显著。降水变率的增强涵盖多个时间尺度，包括天气尺度、月尺度和季节内尺
度。就全球平均而言，逐日降水变率正在以1.2%/10年的速率增强。

为剖析上述现象背后的物理原因，该团队基于两层约化水汽收支动力诊断模型和最优指纹检测归
因法，发现降水变率的增强可归因于人为温室气体排放，且由热力作用主导。温室气体增温引起
大气水汽含量增加，使得降水异常幅度增大、变率增强。同时，大气环流的变化在年代际尺度上
影响降水变率，且这种动力作用存在明显的区域特征。
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“此前我们仅在气候预估研究中发现降水变率未来将随增温而增强，这里我们基于历史观测资料
，发现随着人为气候增暖的累积，降水变率在过去百年来已经增强。综合观测分析、物理过程诊
断和检测归因，这项研究为认识全球变暖对降水的影响提供了新认识，为深化多尺度水循环变化
机制研究提供了新证据，” 张文霞说，“需要注意的是，关于人为气候增暖增强降水变率的信
度目前主要在欧洲、北美东部和澳大利亚这几个区域。在更小的空间尺度上，由于气候内部变率
影响更大，归因信度会下降。同时，全球仍有许多地区由于观测资料不足目前尚无法给出可靠结
论，这些区域需要加强气候监测。”

“气候变化研究传统上主要关注平均态和极端事件的变化，关注全球变暖对气候变率的影响是一
个新视角。伴随降水多变性的增强，旱涝急转现象在全球许多地区将更频繁、更剧烈。极端气候
事件之间的剧烈和快速转换印证了极端事件的复合性这一新特征。降水变率增强将对农业生产、
水资源管理、生态系统保护和社会经济产生深远影响，也对防灾减灾和应对气候变化提出了新的
挑战，”周天军说，“由降水变率增强带来的一系列影响已经凸现，社会各界对此需要高度重视
，并采取切实有效的措施来减缓其不利影响。”

研究工作得到国家自然科学基金、国家重点研发计划、中国气象局气候变化专项和中英“气候科
学支持服务伙伴关系中国项目”的支持。
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北美一站点1901-1920年（上图）与2001-2020年（下图）逐日降水时间序列（纬度：41.7°N，经
度：94.5°W），降水变率增强。 

 

研究团队单位：大气物理研究所  
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