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国家海洋局第二海洋研究所"杭州
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#

中国科学院大气物理研究所"北京
!$$$#'

#

&摘
!

要'

!

国家自然科学基金委员会第
(!

期双清论坛$多尺度海气相互作用'于
#$!!

年
+

月
!#

(

!)

日在杭州举行&本次论坛活动得到我国海气相互作用和气候变率研究领域专家学者的积极
响应&与会专家围绕$海气相互作用的区域特征')$海气相互作用与全球变暖')$年代际气候变
化的机理及可预测性')$季节年际气候变率的几个研究热点')$台风海洋相互作用的动力和热力
过程'以及$海气相互作用过程的数学建模'等

(

个中心议题作了
!#

个大会专题报告&论坛分析
和提炼了该领域的国际前沿科学问题"并结合我国的研究现状"凝练出在未来

&

(

!$

年中我国在
$多尺度海气相互作用'领域最需要解决的一些重大科学问题&

&关键词'

!

多尺度!海气相互作用

作为地球系统中的两个重要组成部分!海洋和
大气在各种时空尺度上发生相互作用!调控着全球
的能量平衡和水循环!从而对气候变化&自然环境和
人类活动产生巨大影响$多尺度海气相互作用是
当今海洋科学和大气科学研究共同关注的前沿领
域!也是未来地球系统科学研究的重要突破口$

我国天气&气候和海洋环境在很大程度上受热
带和副热带的多尺度海气相互作用过程的影响!尽
管来自极区和陆地的影响也不容忽视$我们目前对
海气耦合过程的研究尚不够系统!特别是对海洋的
过程和作用缺乏深入&系统的了解!因而对台风&季
风和气候变化的模拟和预测能力还远远不能满足国
家社会&经济和安全的需求$这一现状亟待改变$

国家自然科学基金委员会'以下简称自然科学
基金委(邀请国内海气相互作用研究领域的专家和
学者!以"多尺度海气相互作用#为主题!于

#$!!

年
+

月
!#

*

!)

日在杭州举行第
(!

期双清论坛$本次
论坛主席由中国科学院院士苏纪兰和吴国雄共同
担任$

本次论坛活动得到我国海气相互作用和气候
变率研究领域专家学者的积极响应!共有来自国家

海洋局&中国科学院&教育部&中国气象局&总参谋部
和自然科学基金委

(

个部门
#$

个单位的
+$

余名海
气相互作用研究领域的专家和学者参加$国家海
洋局第二海洋研究所"卫星海洋环境动力学#国家重
点实验室和中国科学院大气物理研究所"大气科学
和地球流体力学数值模拟#国家重点实验室联合承
办了这次论坛$

在"正本清源&科学民主#的论坛宗旨下!与会专
家围绕"海气相互作用的区域特征#&"海气相互作
用与全球变暖#&"年代际气候变化的机理及可预测
性#&"季节年际气候变率的几个研究热点#&"台风
海洋相互作用的动力和热力过程#以及"海气相互
作用过程的数学建模#等

(

个中心议题作了
!#

个大
会专题报告!并展开了热烈深入&民主平等的讨论!

提炼出了多尺度海气相互作用研究的若干前沿科学
问题$

!

!

论坛讨论的焦点问题
论坛研讨的焦点科学问题!可以概括为以下

+

个方面%

'

!

(从天气到气候变化尺度!海气相互作用尚
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有什么未解决的关键问题0 包括哪些前沿领域0

'

#

(影响东亚气候的海气相互作用区域特征
是什么0 有哪些关键海气相互作用过程0

'

)

(海洋在多尺度海气相互作用中起什么作
用0 影响海气相互作用过程的关键过程和要素是
什么0

'

+

(海洋环流模式&大气环流模式和海气耦合
模式在模式设计&参数化以及集成方面存在什么困
难0 如何克服0

"

!

论坛取得的成果
与会专家提出了大量富有创见性的观点和建

议!取得了许多共识!可概括如下%

"O!

!

海气相互作用的区域特征
海气相互作用具有典型的区域特征!区域海

气相互作用可以通过海洋通道'

IC/70-.700/B

(&大
气桥'

MA?<=

D

./@2C;@2E

8

/

(等影响我国气候$本议
题讨论的重点问题有"区域海气相互作用的几个问
题#和"气候变化时间尺度及可逆性#$重点讨论了
典型区域的海气相互作用特征&海洋在典型区域海
气相互作用中的角色以及上述过程对我国气候的
影响等$亟待加强研究的问题包括%

'

!

(印'度洋(太'平洋(暖池核心区&热带印度
洋&太平洋和北大西洋海气相互作用过程及其对东
亚气候的影响-

'

#

(两类
NO6I

'即"东太平洋
NBO2P<

#和"中
太平洋

NBO2P<

#!又分别称为"冷舌
NBO2P<

#和"暖
池

NBO2P<

#(海气相互作用特征的差异及其对东亚
气候的影响-

'

)

(全球变暖背景下区域海气相互作用及其
气候效应的变异-

'

+

(热带和热带外多尺度海气相互作用特征
及其过程的比较-

'

&

(孟加拉湾多尺度海陆气相互作用及其与
亚洲季风活动的关系-

'

(

(海洋'特别是大洋热盐环流(对温室气体增
加的响应时间尺度及其可恢复性$

"O"

!

海气相互作用与全球变暖
以全球变暖为主要特征的全球环境变化问题日

益突出!在全球变暖的背景下!重要的海洋和大气现
象如何变化是一个重要的科学问题$本议题讨论的
重点问题有"海气相互作用在全球变暖中的作用%

温度和降雨变化的水平分布差异#和"季风的长期变
化与全球增暖%过去与未来#$重点讨论了全球变暖

条件下海洋和大气到底会发生什么变化!与会者认
为需要加强以下几方面的研究%

'

!

(大气&海洋环流变化动力学以及海气耦合
动力学过程的研究-

'

#

(海洋增温的不均匀性对大气遥相关的
影响-

'

)

(季风变化的特征及其对全球变暖的响应
过程-

'

+

(海洋年代际变率和全球增暖对季风的不同
影响之比较-

'

&

(东亚季风的变化与全球季风的联系及其季
度&年际和年代际预测问题$

"O$

!

年代际气候变化的机理及可预测性
年代际气候变化是国际气候研究领域的热门问

题之一!也是国际+气候变化与可预报性研究计划,

'

-JFQMR

(的重要研究内容之一$"国际耦合模式
比较计划#'

-SFH&

(已经把年代际气候的预测问题
列为"政府间气候变化专门委员会#'

FH--

(第五次
评估报告'

MR&

(组织的核心数值试验之一$本议题
讨论的问题有"海洋波动西边界流变异在气候年代
际中的作用和可预测性#和"海气相互作用%东亚季
风气候年代际变化的成因#$重点讨论了年代际气
候变化的特征和机理&年代际变化的可预测性和存
在的问题!以及全球变暖对年代际变化的影响等$

亟待加强的研究领域包括%

'

!

(决定气候系统年代际变化模态的主导时间
尺度的主要海洋过程-

'

#

(海气耦合过程在年代际气候变化模态产
生中所起的作用-

'

)

(中纬度海气相互作用动力学及大气内部
的反馈过程-

'

+

(全球变暖条件下年代际变化模态的调整-

与年代际模态相关的海洋过程和海气耦合对全球变
暖的响应-

'

&

(年代际变化影响短时间尺度和长时间尺度
气候变化的过程-

'

(

(

NO6I

&太平洋年代际振荡'

HTI

(和全球变
暖的非线性关系-

'

*

(太平洋&印度洋和大西洋海盆之间的相互
作用-

'

%

(

NO6I

的年代际变化和可预测性!特别是
"东太平洋

NBO2P<

#和"中太平洋
NBO2P<

#两类
NB

O2P<

事件发生频率的年代际变化&以及全球增暖的
可能影响-
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'

'

(太平洋年代际变化的可预测性研究及年代
际变化的预测方法!特别是用于年代际预估的海气
耦合模式中的海洋状态的初始化/同化方法研究$

"OP

!

季节年际气候变率的几个研究热点
季节和年际气候预测一直是国际气候预测研究

的重点!也是世界气候研究计划'

U-RH

(的主要研
究课题之一$本议题讨论的重点问题有"展望未来
!$

年热带西太平洋海洋环流与气候研究#和"海洋
和陆面过程对中国夏季气候年际变化的影响#$重
点讨论了西太平洋环流变化及海气相互作用过程&

海陆气相互作用对我国夏季气候年际变化的影响
等$亟待加强的研究领域包括%

'

!

(西太平洋
)

维环流结构&变异及其对暖池
低频变异的调控作用-

'

#

(暖池变异在气候变化'

NO6I

&季风&台风(

中的调制作用-

'

)

(热带西太平洋环流与相邻海域环流之间的
相互关系-

'

+

(相对于陆面的影响来说!海洋强信号对亚
澳季风特别是中国夏季降水异常的影响程度等-

'

&

(海洋'

NO6I

&印度洋和大西洋(的年际变异
与中高纬陆面'青藏高原&欧亚大陆积雪&极冰&土壤
湿度(的年际异常之间的联系-

'

(

(全球变暖'年代际变化(对中国夏季降水年
际变率的影响-

'

*

(以青藏高原为代表的陆面过程&全球海洋过
程与中国夏季降水之间在年代际变化尺度上的联系$

"O#

!

台风海洋相互作用的动力和热力过程
台风海洋相互作用是强海气相互作用现象!

台风的发生发展过程一直是是国际气象学家和海洋
学家共同关注的焦点$本议题讨论的重点问题有
"台风海洋相互作用研究进展#和"登陆台风的海
气相互作用研究#$重点讨论了海洋在台风发生发
展过程中的作用&台风与气候的关系以及台风模拟
中存在的困难及不确定性等$亟待加强的研究领域
包括%

'

!

(海洋与台风的相互作用机理研究!特别是
台风强度的变化机理和海气界面过程研究-

'

#

(台风对气候变化的响应和反馈研究-

'

)

(全球增暖对台风影响的海气耦合模式模
拟和预估等-

'

+

(南海季风台风海洋相互作用研究!特别
是台风强度的变化机理和海气界面过程-

'

&

(海气耦合台风预报模式的评估及改进-

'

(

("海洋海浪大气#耦合模式和"台风海洋
海浪风暴潮洪水#一体化模式的建立-

'

*

(全球海气耦合模式和区域海气耦合模式
的发展完善&及其在热带气旋及其潜势模拟研究中
的应用$

"OQ

!

海气相互作用过程的数学建模
数值模式是开展海洋与大气模拟和预测的重要

工具!目前制约海洋和大气数值模拟预测能力提高
的因子很多!高性能计算机的发展也对海洋&大气数
值模式的建立提出了新的挑战$本议题讨论的重点
问题有"有关多尺度数学模型及可扩展计算模型的
若干思考#和"海气相互作用过程参数化及其气候
效应#$重点讨论了高性能计算机发展为数学建模
提供的机遇&海气耦合数值模式的模拟及预测水平
提高问题!以及气候模式研发所需要解决的国家层
面的协调问题等$亟待加强的研究领域包括%

'

!

(研究海气多尺度耦合的数学和物理过程及
其耦合模式-

'

#

(高分辨率大气和海洋模式的动力框架和算
法&以及关键模式物理过程的参数化方案研究-

'

)

(波浪'破碎和非破碎(过程在海气通量中
的作用及其参数化-

'

+

("大气海洋波浪#全动力耦合的气候系统
模式及其与区域海气耦合模式的嵌套-

'

&

(数据同化和再分析方法与应用等-

'

(

(适用于高分辨率大气和海洋模式并行化的
数值算法研究$

$

!

若干建议
论坛研讨了国内外关于"多尺度海气相互作

用#的研究现状!指出多尺度海气相互作用过程是
当今海洋科学和大气科学研究共同关注的前沿领
域!也是未来地球系统科学研究的重要突破口$论
坛分析和提炼了本领域的前沿基础科学问题!并结
合我国的研究现状!凝练出在未来

&

*

!$

年中我国
在"多尺度海气相互作用#领域最需要解决的一些
重大科学问题!具体包括%

'

!

(海洋和大气相互作用在全球能量和水循环
过程的作用-

'

#

(全球变暖条件下海洋&大气环流和耦合系
统的变化-

'

)

(季节&年际&年代际气候变化的机理&可预
测性及基于海气耦合模式的预测技术研究-

'

+

(以热带气旋'台风(为代表的极端天气下的
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海气相互作用研究-全球增暖对热带气旋变化的潜
在影响及其气候系统模式模拟和预估研究$

'

&

(关键海区海洋环流变化与气候的关系
研究-

'

(

(海陆气相互作用对我国年际和年代际气
候变化的影响-

'

*

(海气相互作用过程数值模式&资料同化和
再分析系统的建立和应用$

致谢
!

感谢国家自然科学基金委员会地球科学
部大气处张朝林处长和海洋处任建国处长对本次论
坛的大力支持#
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