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雨量计的气候变化故事
文 _ 叶　谦

叶谦，博士，曾任中国气象科学研究院兼职研究员、中国气象

局华风影视集团高级顾问、世界气象组织北京 2008 年奥运会预报演

示项目社会经济影响评价课题首席科学家。现任国际全球环境变化

人文影响中国委员会（CNC-IHDP）副秘书长、国际全球环境变化

人文影响计划（IHDP）主任特别顾问，IHDP 核心计划综合风险防

范计划执行主任。研究领域包括：卫星气候学、气候变化的社会经

济影响以及全球变化等。

［气候变化的故事］

2012年 10月 29日，一个面积足可以覆盖整个美国东部的强飓风“桑迪”（图

1）袭击了包括纽约、华盛顿、波士顿等在内的美国主要经济和政治中心。美国拥

有着全球最先进的天气监测和预报体系，在“桑迪小姐”到来前，华盛顿、纽约

等地区的政府和公众都已提前收到预警并采取了相应的防范措施，但“桑迪”表

现得并不像她的名字那么温柔。她的“狂暴”令所有人措手不及。伴随飓风“桑

迪”的强降雨所引发的洪灾，让纽约曼哈顿地区成为了一座“水城”。仅短短的

图 1   2012 年 10 月 28 日当地时间下午 1:45 卫星所见的飓风“桑迪”



2012.11/ 中国科技教育／ 75

专    栏Column

2 天时间，“桑迪”就造成至少 48 人

死亡，800 万户停电，受影响的民众达

到 6 000 万人，经济损失预估在 200 亿

美元左右，纽约股市也被迫连续停市 2

天。

常言道，水火无情。“桑迪”的巨

大破坏力再一次引发了美国国内和国际

科学界对气候变化影响的争论。国际科

学界普遍认为，气候变化所引发的海平

面上升和异常温暖的海洋表面温度，有

极大的可能带来天气异常。因为海洋变

暖蒸发更多的水汽，不但加强了飓风活

动，还增强了降雨，更多地引发洪水泛滥。

但是，与全球变暖已经获得全球科学界

普遍共识所不同，全球气候变化对全球

降水会产生什么样的影响，科学界还缺

乏共识。究其原因，对降水缺乏长期全

球范围内细致的科学观测是主要因素。

人类是什么时候开始测量降雨的，

这对历史学家和科学史专家都是一个极

具挑战性的疑团。在远古时代，狩猎和

耕种是人类最基本的生产生活活动，这

些活动都离不开对降雨的期待和预测。

在人类发展的历史长河中，长期干旱导

致一个部落甚至一个文明消失的例子

屡见不鲜。一些西方科学家对玛雅印第

安人和古希腊人留下的遗迹进行分析研

究后，认为他们也许是最早进行降水定

量测量的人类。但是，尽管亚里士多德

在公元前 340 年就在他的著作中描述了

云、雾、雨、雪等气象现象，但却没有

提及对降水的测量。西方另外一些研究

表明，大约直到公元 100 年左右，为了

计划农业生产，巴勒斯坦各地开始测量

降雨量，但他们使用的测量工具却一直

没有被发现。

具有 7 000 年历史的中华文明，对

包括降雨在内的各种天气现象也早有记

录。比如，殷商时期的甲骨气象档案对

于雨量的记载，已区分为大雨、小雨、

多雨、无雨等数类。到明朝时，明成祖

朱棣已经知道要求地方长官使用统一标

准的雨量计每年向朝廷报告雨量，以此

估量各地区的农产。清代的晴雨录更是

作为世界上最系统和完整的气象观测历

史记录而被当今科学界所接受，是研究

中国气候变化的宝贵历史文献。

由于降雨具有非常强的局地性和

日变化，历史上对雨量（包括雪量）开

展逐日逐时的定量化测量一直难以实

现。现代西方科学观测体系建立后，包

括富兰克林在内的许多西方著名科学家

开始对降雨的自动化定量测量进行深入

研究。在不同国家的历史上因此也出现

了形式各异、原理不同的形形色色的雨

量计（图 2）。科学家发现，雨量计的

准确性与它的材料、开口尺寸、开口距

地面高度、周围环境（如树木和建筑物）

有密切关系。今天，大多数雨量计已经

由不易损坏、耐用性更强的塑料制成。

随着电子传感器件的快速发展，自动气

象站和远程遥感，特别是卫星遥感，已

经逐步取代传统雨量计，为科学家提供

更频繁和更密集的观测。

在过去的 40 年间，全球有大约 20

万个标准雨量计安装在世界各地。在那

些人口密度较高的地区，分布得更为密

集（图 3）。在偏远地区和海上基本没

有降水量的地面观测。对这些地方的降

水量估计就必须通过卫星遥感。雨量计

和卫星遥感所获得的数据在经过各国气

象部门进行质量控制后，都被发送到设

在德国的全球降水气候中心存档，供全

球科学家和公众使用。目前，联合国气

候变化政府间工作组（IPCC）报告所

使用的最好的全球降水估计，就是将地

面雨量计的观测和卫星遥感数据相结合

所产生的。

虽然水是连接气候和人类社会的

最根本基础，未来气候变化也预计将会

加大水资源危机，但是，目前在应对气

候变化的政策和具体行动中，许多政府

更多强调的还是温室气体的减排，而针

对水危机的适应计划和行动，还相当缺

乏。这需要社会公众的共同努力，不但

要积极推动政府有所作为，更要在自己

的日常生活和工作中，多了解有关水危

机的相关知识，并对相关风险“防患于

未然”！■

    图 2  在不同国家、不同时期使用的形式多样

的雨量计

图 3  全球标准雨量计分布图


