
在我们赖以生存的蓝色星球上，一场肉眼难以察觉的“亮度下调”正在发生。

人类世代以来，地球被视为一颗在太空中维持着微妙能量平衡的行星：白天吸收太阳辐

射，夜间以红外形式向外太空散发能量，二者大体平衡。但最新研究指出，这种平衡正被悄然打破

——地球的反照率（即反射回太空的太阳光比例）在下降，导致更多能量滞留在地表－大气系统内。

最新发表于美国《国家科学院学报》的研究显示，地球正在“变暗”，即地球反射回太空的光线在

过去二十多年里显著减少，尤其是北半球，吸收的太阳辐射持续增加，这一变化正在加速全球变暖。

该研究分析了2001年至2024年的卫星观测数据，由美国航天局兰利研究中心和挪威国际气

候研究中心等机构联合完成。论文作者指出：“地球变暗并非比喻，而是反照率下降的真实物理

现象。”天问二号探测器拍摄的地球。
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地球的反照率下降，意味着吸收的

能量增加。美国航天局研究团队通过长

期卫星数据分析发现，从2001年到2024

年，地球反射回太空的能量持续下降，北

半球的变化尤为剧烈。

研究认为，导致地球“变暗”的原因

主要有三个：首先是冰雪消融。北极、

格陵兰等地区的冰雪融化让原本高反

射的白色表面被深色陆地和海洋取

代。深色表面吸收更多太阳能，进一步

升温，形成“变暖—融化—再变暖”的正

反馈循环。

其次是气溶胶减少。空气中的气

溶胶（如硫酸盐、粉尘）能够反射太阳

光，过去在一定程度上起到“遮阳伞”作

用。随着北半球多国污染防控措施减

少了气溶胶，空气变洁净，但反照率也

随之下降。

第三是云层变化。云层对阳光有反

射作用，但对地表红外辐射也有保温效

应。论文指出，北半球云层分布的变化

减弱了反射光的能力，尤其是在中纬度

和副极地地区。

“这三个因素叠加，使地球的反照率

下降趋势更明显。”研究员人员在接受采

访时说。

研究人员还注意到，北半球的变暗

速度远高于南半球。原因之一是北半球

陆地面积大、冰雪覆盖广，气溶胶减排集

中。研究估算，北半球在大气顶层的能

量盈余以每十年约0.34瓦/平方米的速度

增加。

看似微弱的数值，在行星尺度上却

意义重大。美国航天局解释称，全球平

均入射太阳辐射约为240瓦/平方米，哪

怕0.3瓦的偏差，长期积累也足以推动气

候系统发生显著变化。

“北半球正在吸收比以往更多的太阳

能，这意味着热量在这一半球滞留得更

久。”挪威气候研究中心科学家说，“我们正

在进入一个能量分布不对称的地球。”

地球变暗不是孤立现象，而是与

全球变暖相互放大的过程。

当反照率下降，地表吸收的太阳

能增加，全球平均温度随之升高。与

此同时，升温又会促使冰雪进一步消

融、云层分布改变，反照率再度下降。

科学家将其称为“亮度-温度反馈”。

研究团队指出，北半球的额外热

量可能改变全球气候格局。例如，热

带雨带和季风系统对能量差异高度敏

感。北半球的能量盈余或将推动降雨

带北移，影响亚洲和非洲季风，增加极

端天气风险。

美国航天局兰利研究中心气候物

理学家表示：“我们可能正在经历一个

尚未完全被认识的气候驱动力。地球

暗化的速度，将在未来几十年决定气

候系统的稳定性。”

尽管结果引发广泛关注，研究者

也指出了若干不确定性：24年的数据

周期虽长，但在气候学尺度上仍有限，

难以判断这是否是持续趋势；云层变

化的物理机制复杂，目前的观测分辨

率尚不足以全面揭示其反馈效应；减

少气溶胶虽有助于改善空气质量，却

在反照率下降中起到“推波助澜”的作

用，这一平衡关系仍待研究。

美国《国家科学院学报》审稿人评

论指出，这项研究“为地球能量平衡提

供了新的观测证据，但要完全理解其

气候后果，还需要更长期的卫星记录

与模拟验证”。下一步，美国航天局团

队将研究方向从观测转向行动，他们

表示计划依托“气候绝对辐射与折射

观测卫星”等项目，继续追踪地球反照

率的变化趋势，以更高精度监测行星

能量流动。

研究人员呼吁，未来气候政策应

把“反照率变化”纳入风险评估框架，

与温室气体减排、碳循环变化并列考

虑。“地球的亮度不是恒定的。”研究结

论写道，“它是人类活动与自然过程共

同作用的结果。理解它的变化，才能

更准确预测我们未来的气候。”

华西都市报-封面新闻记者边雪

图据新华社
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格陵兰岛东部部分融化的冰川。
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正在“变暗”或加剧气候变化影响地球


