
摘 要

验证气候预估可信度的最有说服力的方法是量化过去预估与后续观测的一致性

程度。自1990年IPCC发布第一次气候变化评估报告以来已经过去了30多年，这段

时间的长度足以进行追溯分析并回答一个关键问题：IPCC系列评估报告中对气候

变化的预估是否可信？基于过去30多年的观测数据，已有多个研究分析了模式预

估温度，二氧化碳和海平面高度变化的可信度。作为水文循环的核心组成，降水

对农业生产、社会经济、自然生态和人类生活至关重要。然而，模式对降水变化

的预估可信度如何仍缺少研究。

为此，本工作使用CMIP2、CMIP3 和CMIP5 的多模式多情景试验数据，检查

了气候模式对全球陆地降水变化的预估信度。结果表明，早期 CMIP 模式对

2002~2020 年全球陆地降水变化的预估信度有限。CMIP2、CMIP3 和CMIP5 模

式分别提前几年到十几年合理预估出了2002~2020、2008~2020 和2014~2020 年

全球陆地平均的降水变化。相比之下，模式对区域尺度陆地降水变化的预估信度

较低，预估可信的区域主要集中在北半球中高纬。在三个研究时段，多模式中位

数能合理预估出全球陆地 21 个子区域中约一半区域的后续降水变化，且在其中7

个区域均显示出可靠的预估技巧，即阿拉斯加、北美中部、北美东部、北亚、青

藏高原、东非和西非。对于东亚，CMIP3 和CMIP5模式能分别预估出2008~2020

和2014~2020 年陆地降水变化，但信度较低。不同排放情景下，多模式中位数预

估的全球陆地降水的近期变化大体相似。
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结 果

图3.（a）观测和（b）CMIP3模式的集合均值预估的全球21个地区在2008~2020年相对于

1980~1999年平均的降水变化（%）以及（c）相应的多模式集合均值的预估技巧分数。

模式可以预估出观测变化的大尺度空间分布，其在区域尺度上的预估技巧不如其在全球尺

度上的，其能合理预估出全球陆地 21 个子区域中约一半区域的后续降水变化。

图2.（a）相对于1980~1999年，观测和预估的全球陆地平均降水变化（%）和（b）相应的

模式预估的技巧分数。技巧分数大于0，表明模式能预估到后续观测的降水变化；越接近于1，

表明预估与观测越一致。CMIP2、CMIP3 和 CMIP5 模式分别提前几年到十几年合理预估出

了2002~2020、2008~2020 和2014~2020 年全球陆地平均的降水变化，尽管总体上有所低估。

图1. 相对于1980~1999年，观测（黑线）和CMIP3模式模拟（彩线）的全球陆地平均降水的

年距平序列（%）。彩色细虚（粗实）线为单模式（多模式集合均值）结果。观测位于预估

不确定性范围之内；降水变化的近期预估与排放情景无关，因此后文将所有情景进行汇集。
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图4.模式预估（a）60°N~90°N、（b）30°N~60°N、（c）30°S~30°N 和 （d）

30°S~60°S 平均降水变化的技巧分数。模式对北半球中高纬陆地降水变化的预估较为可信。
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