
什么是气候预测？
主要是对延伸期（11

天到 30 天）、月、季节和年

度 气 候 趋 势 进 行 预 测 。

核心技术长足发展，让我

国 气 候 预 测 准 确 率 稳 步

提高

葡萄枝条在架子上萌发攀爬，嫩绿

的片片新叶生机盎然。河北省张家口市

怀来县桑园镇夹河村，村民郝忠元正在

葡萄园里忙着浇地、抹去多余的葡萄芽。

葡萄露天种植，天气气候着实关

键。4 月 12 日晚上，一股寒潮袭来，老

郝和家人赶忙在地里点起火堆给葡萄

增温，好多新芽还是冻坏了。“种地，最

盼能摸准老天爷的脾气！”老郝说，“除

了一两周以内的天气预报，如果能提前

知道更长时期的天气就好了，这样就能

及时调整葡萄出土时间，准备防灾物

资，降低气候带来的影响。”

老郝渴盼了解的“天气预报够不着

的天气”，专业名称就是：气候预测。

气候预测主要是对延伸期（11 天

到 30 天）、月、季节和年度气候趋势进

行预测，包括气温、降水等气象要素相

较于平均状态的偏离程度，重要天气过

程和极端天气气候事件等。

今年 3 月 23 日世界气象日，中国气

象局首次面向公众发布未来 11 天到 30
天的《气候预测公报》。4 月 2 日，在中

国气象局召开的新闻发布会上，有关负

责人介绍了今年全国汛期气候趋势预

测情况，这是气象部门第一次向公众发

布全国汛期气候趋势预测。

“我国是世界上最早开展气候预测

业务的国家之一。”国家气候中心首席

预报员、气候预测室总工程师陈丽娟

说，“不过，气候预测是大气科学领域的

世界性难题，而我国处于东亚季风区，

季节和年际变率大，影响我国气候的系

统复杂，气候预测信息还有较大的不确

定性。因此，此前的气候预测服务主要

面向政府部门，供各行业作为决策参

考，没有向公众发布。”

近期，中国气象局经过深入调研分

析，决定开始向公众发布气候预测信

息。从事气候预测研究和业务工作已有

26 年的陈丽娟感到“肩上的压力更大

了”。不过，她和同事们也清楚地认识

到，“随着经济社会各方面需求的持续增

加、科技的发展进步，这件事势在必行。”

天气预报对人们的生产生活、交通

出行帮助很大，但天气预报主要提供最

近几天的信息，这与现代生产生活多方

面的需求还存在差距。随着经济社会

快速发展，很多领域需了解更长时间的

气候预测信息，各行各业对气候预测的

需求很迫切。

与此同时，我国持续推进气候业务

能力建设，通过科技创新、潜心发展，气

候预测业务完成了从以物理统计为主，

到以气候预测数值模式（简称气候模式）

为基础、动力与统计方法相结合的转变，

以气候模式为代表的气候预测核心技术

有了长足发展，客观化预测水平有了很

大提升，气候预测准确率稳步提高。

“以前我们发布气候预测信息时可

能信心不足，现在报得比较好了，这也

为 面 向 公 众 发 布 气 候 预 测 增 添 了 底

气。”中国工程院院士、国家气候中心首

任主任丁一汇说。

怎样预测气候？
气候模式是基础，科

学 家 编 写 反 映 很 多 数 理

方程原理的复杂程序，再

通 过 最 先 进 的 超 级 计 算

机进行运算

呈现在我们面前的气候预测“产

品”，到底是怎样“生产”出来的？

“现代气候预测主要基于气候模式

和物理机制诊断相结合的办法。”国家

气候中心主任宋连春介绍，经过近半个

世纪的发展，目前国内外气候模式对气

候系统的模拟、刻画已经比较全面。

地球的气候系统由海洋、陆地、大

气、冰冻圈、生物圈这五大圈层构成，非

常复杂。气候模式可以说是对气候系统

的数学表达，科学家编写反映很多数理

方程原理的复杂程序，再通过超级计算

机进行运算，对未来的气候演变趋势作

出预测。气候模式要用的数据量大得惊

人，往往达到几十个 TB（万亿字节），有

的预测要用高速计算机“转”好几个月。

“另一方面，气候模式虽然有长足的

发展，然而在准确模拟海洋、陆地、大气、

冰冻圈、生物圈等多圈层的相互作用方

面，还有很长的路要走。”宋连春说，“因

此我们在气候预测中，会基于大量历史

观测数据，利用数学和物理规律，诊断全

球海洋、海冰、陆面过程等对东亚季风环

流的影响，这也是非常重要的手段。”

宋连春表示：“实际气候预测业务

中，是以气候模式为基础、动力与统计

方法相结合‘两条腿走路’，获取气候模

式预测信息和机理诊断的关键要素预

测信息，进行最优集成，然后给出气候

预测结论。”

在科研工作者的不断努力下，如今

我国的气候模式已发展到第三代。这

一模式由国家气候中心吴统文研究员

带领团队自主研发，于 2020 年 11 月通

过评审，进入准业务化运行。第三代气

候模式的气候预测性能有明显提升，达

到国际先进水平。

“随着物理、数学、化学等领域的科

技进步以及计算机的发展，我国气候预

测准确率呈现螺旋式上升的趋势。”陈

丽娟说。

“在气候预测业务历史上，有很多

成功的案例。”陈丽娟介绍，例如，2018
年汛期预测东亚夏季风偏强，我国北方

地区降水明显增多，长江中下游降水偏

少，对全国夏季旱涝分布的预测与实况

基本一致。

“当然，受科技发展水平的限制、人

类认知的局限以及可预报性上限的影

响，气候预测还有不准确的方面。”陈丽

娟坦承。

她举例说，对 2008 年的南方低温

雨雪冰冻事件，没有提前一两个月预测

出来。在那以后，我国设立了一批科研

项目，通过深入研究，对气候变化背景

下出现持续性低温冷害的机理认知更

为清晰，对这类极端气候事件的预测和

服务也取得了明显进步。

“气候预测准确率是有‘天花板’

的。”陈丽娟说，一般认为，气候预测准

确率上限为 75%至 85%。目前，我国气

候预测的准确率达到 70%左右。

气候预测如何应用？
影 响 气 候 的 因 子 极

为 复 杂 ，不 确 定 性 较 大 。

公 众 要 科 学 合 理 地 使 用

预测结果

“雨季什么时候到来，什么时候结

束？这是我每年最揪心的事情。”湖南

澧水流域水利水电开发有限公司防汛

办主任刘世军说。眼下，他和湖南省气

象部门保持热线联系，密切关注着每天

滚动更新的气候预测和天气预报信息。

“澧水公司管理着江垭和皂市两个

大型水库。雨季开始前，水库要计划腾

库；雨季结束时，要拦洪蓄水。澧水是山

溪性河流，洪水陡涨陡落。雨季开始时

间和结束时间是水库运行的重要时间节

点，把握不准，就可能给防洪、发电、保生

态用水等带来不利影响。”刘世军说。

去年 5 月中旬，湖南省专业气象台

提出澧水流域将在 6 月上旬进入雨季，

这一预测与实况基本吻合，为澧水公司

科学调度提供了决策依据。

陈丽娟认为，随着气候预测准确率

和公众认知度的提升，气候预测在防灾

减灾以及各行各业的生产规划等方面，

将得到更有效的应用，农业、水利、工

业、交通、电力、旅游、体育等很多领域

都将受益。

服务防汛抗旱——我国地形复杂，

受东亚夏季风系统变率大的影响，每年

七大江河流域的旱涝情况不同。在防

汛抗旱物资储备、农业灌溉用水和水力

发电调度方面，准确的预测可以使灾害

损失降低到最小，使水利资源的利用效

益发挥到最大。

助力农业生产——准确的气候预

测和天气预报服务相结合，有利于农业

生产的安全运行。例如，准确预测春季

气候是否异常、春雨多寡、气温高低，可

以帮助农业生产部门及广大农民对农

作物选种、播种进行科学决策。

增效工业生产——准确的气候预

测，能协助相关部门和企业提前做好生

产计划和相关安排，避免经济损失。

此外，在金融领域的农产品、能源

期货交易等方面，气候预测信息都能发

挥显著作用。

“总之，准确的气候预测对社会各

界生产生活有巨大帮助，可以提高生产

效率，减少气候灾害造成的损失。”陈丽

娟说。

不过，在目前预测水平还不能“百

发百中”的情况下，怎样才能发挥好气

候预测的作用？

“我想强调一点，气候预测是世界

性的难题，对于我国而言，影响气候的

因子极为复杂。因此，公众在使用气候

预测信息的时候，要充分认识和了解气

候预测的不确定性，气候预测的精准程

度和我们熟悉的天气预报相比有一定

差距，要科学合理地使用预测结果。”国

家气候中心副主任贾小龙说。

贾小龙表示，气象部门会不断提供

滚动更新的预测信息，请大家及时关

注。另外，公众要注意中央气象台发布

的中期、短期天气预报，与气候预测信

息结合起来加以利用，才能更好地发挥

气象预报服务的作用。

怎样提升预测水平？

在 多 学 科 的 交 叉 融

合中寻找突破点，气候预

测 数 值 模 式 进 步 是 提 高

预测准确率的重要途径

83 岁的丁一汇院士，每天都早早

来到办公室，开始一天的工作，他的日

程表排得满满的，“这些年气候预测的

进步显著，我感到很欣慰”。

1995 年 ，我 国 成 立 国 家 气 候 中

心。丁一汇带领团队，研发出第一代气

候模式，奠定了我国气候预测业务系统

的基础。“这个气候模式是全国 70 多个

单位大协作的成果，获得了 2003 年度

国家科技进步一等奖，是我国第一批对

IPCC（联合国政府间气候变化专门委

员会）评估报告撰写做出贡献的模式之

一。”丁一汇说。

丁一汇认为，如今，气候变化日益

显著，这对气候预测的准确率带来更大

挑战。过去认识到的一些海洋和大气

相互作用、陆地和大气相互作用等方面

的机理，随着全球变暖，也可能会发生

变化，进而给气候预测造成障碍。

怎样进一步提升气候预测的能力

和水平？

“制约气候预测准确率的主要因

素，是人类对气候系统的科学认知水

平。气候系统包括全球海洋、陆地、海

冰、大气等的演变及相互作用，全面理

解其中的物理机理和影响过程，需要国

内外科学家的科研攻关。”丁一汇说，此

外，全面开展气候系统监测，完善气候

模式的物理、化学、生物等过程，这不仅

是气象工作者的工作，还涉及数学、物

理、化学、计算机等学科的发展。制约

气候预测准确率的因素很多，需要长期

的努力。

“我们研发气候模式比发达国家

晚，现在还需要努力追赶欧美第一梯

队。”丁一汇认为，“最近，我们开始向社

会公开气候预测结论，在实践中接受检

验，有利于知道问题在哪儿，从而更好

地前进。”

“大气运动本身就是一个复杂的、

非线性的混沌系统。经过近半个世纪

的研究和探索，目前对未来月、季尺度

的气候预测有了长足的进步，但与天

气预报相比，准确率和可靠性相对依

然较低。”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

家重点实验室主任肖子牛说，未来要

继续加强对气候的基础研究，继续拓

展 对 整 个 气 候 系 统 的 信 息 探 测 和 认

知，不断发展分辨率更高、物理过程更

准确完善的气候系统数值模式，依靠

多学科的交叉融合寻找提高预测准确

率的途径。

“数值模式是大气科学重要的实验

平台，也是天气气候预测的重要技术手

段。”肖子牛表示，天气预报准确率不断

提高的历史经验告诉我们，数值模式预

报系统进步是提高预报准确率的重要途

径。我国已经建立了地球系统数值模拟

大科学装置，为未来气候预测数值模式

的发展提供了良好的创新科研平台。

肖子牛还认为：“学科的交叉融合

可能会激发出意想不到的突破点，天气

预报数值模式就是大气科学、计算数学

和信息科学交叉融合发展起来的一个

典范。人工智能、机器深度学习、大数

据等的发展，也将为气候预测准确率的

提高打开新途径。”

中国气象局近日首次面向公众发布气候预测信息，我国公众气象服务进一步拓展

从预报天气到预测气候
本报记者 刘 毅

■深度观察R

面对全球变暖面对全球变暖、、极端气候事件频发给人类带来极端气候事件频发给人类带来
的挑战的挑战，，加强气象预报预测并及早未雨绸缪加强气象预报预测并及早未雨绸缪，，是应是应
对气候变化的重要举措对气候变化的重要举措。。

近日近日，，中国气象局面向公众发布气候预测信中国气象局面向公众发布气候预测信
息息，，今后大家可以通过国家气候中心及各地气象局今后大家可以通过国家气候中心及各地气象局
官方网站官方网站，，查询未来一段时间的气候预测结果查询未来一段时间的气候预测结果。。这这
对持续提升我国气候预测水平对持续提升我国气候预测水平、、更好地应对气候变更好地应对气候变
化具有重要意义化具有重要意义。。

气候预测包括哪些内容气候预测包括哪些内容？？预测准确率怎么预测准确率怎么
样样？？我们如何科学用好气候预测我们如何科学用好气候预测，，更好促进人与自更好促进人与自
然和谐共生然和谐共生？？针对这些问题针对这些问题，，记者进行了采访记者进行了采访。。

对预测阴晴冷暖的天气预报，我们几乎

每天都会接触到。而对于气候预测，很多人

或许还感到陌生。

实际上，气候预测的结果，正给全世界带

来一场广泛而深刻的经济社会系统性变革。

当前，包括我国在内的全球 100 多个国家和

地区已经提出了碳中和目标，这一气候雄心

和降碳行动的依据，主要就是科学家们利用

气候模式做出的长期气候预测：随着人类活

动持续排放大量二氧化碳等温室气体，未来

几十年全球气温将不断攀升、持续变暖，人类

面临巨大风险和挑战。

气候预测、天气预报，“测”与“报”的一字

之差，清晰表明了二者的精准度和不确定性

是有差别的。预估未来较长时期的气候，机

理复杂，变数很大，显然更为困难。不过，存

在不确定性不等于不可靠和不能用。从以往

对全球平均气温上升趋势的预测和实况对照

来看，气候模式的可信度就很高。加大力度

攻坚克难，让气候预测越来越精准可靠，及早

预知未来气候状况并采取有效行动，我们就

可以更好地趋利避害，利用好风、光等气候资

源，同时避免或减轻灾害影响。

天气气候和我们的生产生活息息相关。

如今，气候频频走极端，加快建设气象强国，努

力把准天气气候的“脉动”，我们才能切实保障

生命安全、生产发展、生活富裕、生态良好，让

人与自然生命共同体永续发展、生生不息。

让气候预测更好服务国计民生

本版责编本版责编：：郁静娴郁静娴 王王 浩浩

版式设计版式设计：：汪哲平汪哲平

图图①①：：风云四号卫星

云图。

图图②②：：国家气候中心国家气候中心

全球监测产品全球监测产品，，显示今年显示今年

33 月全球平均气温距平空月全球平均气温距平空

间分布情况间分布情况。。图中暖色代图中暖色代

表气温偏高表气温偏高，，冷色代表气冷色代表气

温偏低温偏低。。

图图③③：：湖北省竹山县

加强气象预报预测服务，

助力农业生产。图为深河

乡双湾村生态绿茶种植基

地里，茶农正在采茶。

章 磊摄（人民视觉）

图图④④：：在福建厦门海在福建厦门海

沧气象公园沧气象公园，，圆球状的先圆球状的先

进天气雷达时刻监测着天进天气雷达时刻监测着天

气气候变化气气候变化。

图①②④均为中国气

象局供图
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