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短期天气预报与短期气候预测发展道路的对比思索

汤懋苍

（中国科学院寒区旱区环境与工程研究所，甘肃 兰州 730000）

摘 要：本文简短地比较了100a来短期天气预报和短期气候预测的发展道路。指出短期天气预报在

经历了天气图阶段、长波阶段和数值预报阶段三大步之后已经发展到了相当成熟的地步。而短期气

候预测100a来在“气候是天气的综合”错误思想的指导下，虽然也经历了与短期天气预报相应的几个

阶段：大型天气学阶段、超长波阶段和短期气候预测的数值模式阶段，但每个阶段都以失败（或即将失

败）而告终。使得短期气候预测水平始终在原地踏步。30a前提出了“气候系统”的概念，这是气候学

的一次真正的进步。但“气候系统”至今仍是一个抽象概念，不像“天气系统”指的是气旋（低压）、反气

旋（高压）、锋面等具体的物质系统。一旦“气候系统”被人们公认为一些具体的物质系统之后，短期气

候预测即可成为“气候系统变化的预测”，此时短期气候预测通向成功的第一步———气候预测的“挪威

学派”就诞生了。与天气图相应的，描述气候系统变化的一种四维图象也会应运而生。作者认为此图

象很可能是“地气图”，而具体的气候系统很可能就是地热涡、地冷涡和形变锋等。
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引 言

100a以前短期天气预报和短期气候预测都是

根据本地出现的某些现象来预报后期将要发生的天

气、气候变化，预报水平都不高，可以说它们处在同

一个水平上。但经过100a以后的今天，短期天气预

报取得了极大的成功。而短期气候预测可说仍在原

地徘徊，至今不知道成功之路何在？回顾一下短期

天气预报成功之路，对短期气候预测也许有值得借

鉴之处。

1 短期天气预报取得成功的关键几步

挪威学派提出的锋面学说，把天气预报从“坐井

观天”（单站预报）变成了“看图识字”，这是成功的关

键第一步。“天气图”成了天气预报的必备工具。也

将“天气系统”从抽象的“各种气团之间相互作用的

系统”变成了气旋（低压），反气旋（高压）、锋面（冷

锋、暖锋）等具体物质系统。将天气预报变成了对天

气系统未来演变的预报。

Rossby学派的“长波理论”发现了制约地面天

气系统的高空天气系统（长波），使预报时效得以延

长，预报精度进一步提高。

Charney的数值预报是短期天气预报成功路上

的又一“里程碑”，Charney的成功与电子计算机的

发明分不开。但是其基础是：短期天气过程可看成

是绝热无摩擦过程，因而理想的大气动力学方程组

可对其进行很好的描述。加之天气学的经验告诉人

们，地转近似是一个相当好的近似。这才遂使“竖子

成名”。Richardson1922年的数值天气预报之所以

失败，根本上说是当时天气学经验太缺乏。

2 短期气候预测的失败之旅

挪威学派的成功，唤起了人们进行长期天气（短

期气候）预报的欲望。在“气候是天气的综合”这一

错误思想的指导下，20世纪30~40年代德国的

Baur、前苏联的穆氏，以及美国的Namias等，可称其

为“大型天气学派”，闹腾了几十年，实际预报成效其

微，到20世纪60年代以后就很少有人再研究它了。

20世纪50年代随着Rossby学派的成功，有人提

出：“长波控制中期天气，超长波控制长期天气”，于
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是对“超长波”的研究又热闹了一阵子，也是无果而

终。20世纪70年代在中国，随着电子计算机的普

及，掀起了“统计预报热”，当时人们的指导思想是：

气候变化的规律就隐含在气候资料序列之中。于是

各种数学统计方法都用来寻找气候序列中的“规

律”。相关普查大量进行，果然对每个预报对象均找

到了几条（甚至更多）相关系数很高的预报因子。但

当用它们做实际预报时往往“一用就错”。以至于当

时有的气候预测专家叹息道：“当我们好不容易用计

算机找到一条预报指标后，这条指标往往就变掉

了”。因为实际预报效果不好，所以“统计预报热”也

只几年就冷下去了。使短期气候预测在探索途中又

经历了一次失败之旅。20世纪30~70年代短期气

候预测所经历的尽是失败。与短期天气预报40a的

光辉成绩相比，真乃天壤之别。

1974年在一次国际会议上提出了“气候系统”

的概念。认为“气候系统是大气圈与岩石圈、水圈和

生物圈相互作用的系统”。这是气候学界一次真正

的进步，为短期气候预测指明了方向，虽然具体的预

测方法尚未找到。这是因为此时关于“气候系统”的

定义仍然是抽象的、非物质的。一旦将“气候系统”

的定义转化为具体的物质系统后，短期气候预测才

会转化为“气候系统演变的预测”，短期气候预测的

“挪威学派”才会形成，使气候预测走向真正的科学

之路。

3 关于短期气候预测的数值模式

20世纪70年代在中国的“统计预报热”中，也

有人比较“冷”，开始致力于研究长期天气数值预报

模式，先后研制出了“距平滤波模式”，“统计动力模

式”和“地温模式”［1］，都进行过若干年的实验，最后

终因效果不好而被放弃了。这又是一次失败。目前

实际用于短期气候预测的模式还是各种GCM 模

式。它们的预报效果很不稳定，因此其预测意见的

参考价值不大。

短期 气 候 预 测 的 数 值 模 式 至 今 也 已 研 究 了

30a，为什么仍看不到成功希望？显然是大方向不

对。若方向对，有30a的努力应该是突飞猛进了。

究其原因，现在的气候模式都是以大气动力学方程

组为基本框架，有些加上了海洋过程。但我们所要

预报的是陆地上的气候变化，可是各种模式对陆地

下垫面热通量的时空变化几乎都没有考虑。这就违

背了“气候系统是大气圈与岩石圈之间相互作用系

统”的大方向。看来，短期气候数值预报目前所处的

阶段还相当于短期数值天气预报的Richardson阶

段。什么时候能开始进入Charney阶段？这不取决

于计算机性能的提高，也不取决于数学技巧的改进，

而取决于人们对气候过程认识深度的一次飞跃。怎

样才能达到这次飞跃？下节将提出些个人看法。

4 短期气候预测成功之路该怎么走

作者认为前提是要坚决摒弃“气候是天气的综

合”这一错误观念。短期天气预报无论取得多么大

成功，都与气候预测无关。因为天气和气候的成因

是完全不同的两回事。作为第一步要创立短期气候

预测的“挪威学派”。首先要将目前关于“气候系统”

的抽象的定义，转化成具体的实在的定义。即是说

要找到“气候系统”的具体实体。作者认为在陆地

上，地热涡［2~3］、地冷涡和形变锋等很可能就是“地

面气候系统”。在地热涡的中心部位（半径比≤0.
28）无明显地震［3］。据董文杰的统计结果［4］，在地

热涡的内部约有90%的地震其错断面是呈“左旋走

滑”，而在地热涡外部（半径比≥0.71）有约85%的

地震是呈“右旋走滑”。这似乎表明在3.2cm地温

的高温区地下存在一种涡旋力，它类似于台风结构：

在台风中心（台风眼）风平浪静（无地震）。在台风外

围最大风速带以内气流呈气旋式切变（地下表现为

“左旋走滑”），在最大风速带以外的地区气流呈反气

旋式切变（地下表现为“右旋走滑”）。这就是将地下

高温区称为“地热涡”的理由。由此，也可看出浅层

的地下高温区有其深厚的根基，决不只是地表数米

热活动的结果。关于地热（冷）涡与大气圈的关系可

参见图1。

图1 地热（冷）涡与大气圈相互作用的概念模式图

Fig.1 Acouplingconceptmodelbetweenthe
atmosphereandlithosphere

如果具体的“气候系统”认定以后，就要有类似
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的“天气图”来描述气候系统的移动、发展、消亡等过

程。如果认定了地热（冷）涡、形变锋等为地面气候

系统，则“地气图”［5］，就是短期气候预测的“天气

图”。短期气候预测也越不过一个“看图识字”的阶

段。气旋的生命史平均是4~5d，故做短期天气预

报需每隔6h绘一张天气图；地热涡的平均生命史是

1.5a，故做短期气候预测需每隔一个月绘一张地气

图。地热涡、地冷涡等的活动是受上地幔软流圈中

的地幔波操纵［3］，故“地幔波”可称为“深层气候系

统”（相当于“高空天气系统”）。

中国科学院寒区旱区环境与工程研究所（原兰

州高原大气所）利用“地气图方法”制作全国汛期降

水预报已经很多年，也积累了一些预报经验［6~23］。

从1993年开始，国家气候中心将全国各大预报单位

的预测意见进行了统一评分，表1所列为各单位历

年的得分。可见各单位的预报总体都在一个低水平

上，唯一利用“地气图方法”的中国科学院寒区旱区

环境与工程研究所11a平均得分最高，比其余各家

用大气环流、海温、数学统计等方法的得分平均约高

3分。这表明“地气图方法”，一定有某些可取之处，

若再加努力，有望成为短期气候预测的成功方法。

表1 1993~2003年各单位汛期预报得分

Tab.1 Scoreoffloodingseasonforecastedbydepartments
during1993~2003inchina

气候中心 水利中心 总参 气科院 大气所 地理所 寒旱所 北大 南气院

1993 66.0 81.0 81.0
1994 88.0 65.0 81.0 64.0 69.0 73.0 79.0 70.0
1995 76.0 72.0 76.0 71.0 77.0 81.0 70.0 72.0
1996 73.0 62.0 70.0 81.0 66.0 64.0 71.0 63.0
1997 65.4 76 73.5 67 68 68 69.7 41
1998 60.8 76.9 61.7 68.7 66.3 63.8 64.6 67.2 57.3
1999 42.1 45.9 53.9 49.4 66.4 54 57.1 62.6
2000 77.0 71.0 72.0 75.0 65.0 76.0 69.0 53.0
2001 74.0 64.0 67.0 56.0 57.0 65.0 71.0 69.0
2002 64.0 65.0 70.0 69.0 66.0 59.0 76.0 71.0
2003 49.0 60.0 37.0 54.0 47.0 60.0 52.0 49.0
平均 66.8 65.8 67.6 66.5 64.8 68.1 68.3 61.9 61.6

用“地气图方法”再进行若干年的预测实验，积

累了一定的经验后（特别要注意地下流体运动规律

经验的吸取），就可开展短期气候数值预测模式的研

究，此模式不是以大气或海洋动力学为框架，而是以

地球流体动力学为框架，它包括地下流体和地上流

体（大气和海洋）两部分。地下流体包括地球外核、

上地幔软流圈、地幔热柱、热点和岩隙中的流体。这

是一个很艰巨的任务，主要是对地下流体的运动规

律人们知之太少，但人类总是要向这个方向去努力。
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尤其是社会和经济发展信息，为在条件成熟时建立

气象信息服务企业，将气象信息服务推向社会经济

活动的各个角落打好基础。

4 小 结

本文在分析发达国家气象产业发展道路的基础

上，结合我国国情和社会经济发展趋势，指出发展气

象产业是建立强大的、现代化气象事业的需要。一

个有组织、规范化的气象产业的建立，不但有助于提

高气象事业在国民经济中的整体地位，更好地实现

减灾防灾、保障社会安定、人民生命和财产安全的总

体目标，而且还会在加强我国企业在国际经济活动

中的竞争力，维护国家安全等方面起到积极作用。
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SoLeThoughtsontheDevelopLentofMeteorologicalEnterpriseinArid
andSeLi-aridRegionsinWesternChina

YEQian1，2

（1.ChineseAcademyofMeteorologicalSciences，Beijing 100081，China；

2.InstituteofAridMeteorology，CMA，Lanzhou 730020，China）

Abstract：Basedonasurveyonthehistoryandcurrentstatusesofmeteorologicalbusinessesindevelopedcountries，therelationshipa-
mongthepublicmeteorologicalservices，researchinstitutes，universitiesandprivatesectorisanalyzedinthecontextofsocialandeco-
nomicdevelopmenttrendsinChina.Developingawellorganizedandregulatedprivatesectorisbenefitnotonlyfortheinvestorsin
weatherandclimatebusinessbutalsoforthemeteorologicalenterpriseasawhole.Itissuggestedthatthemosteffortsformeteorolog-
icalservicesinWesternChinashouldputtohelpthegovernmentpolicymakersandbusinessdecisionmakersusetheweatherandcli-
mateinformationintheirlarge-scaledecisionmakingprocesses.
Keywords：meteorologicalenterprise；privatesector；
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ACoLparisonofDevelopedRoadsBetweentheShortWeatherForecastingand
theShortCliLatePrediction

TANGMao-cang
（ColdandAridRegionsEnvironmentalandEngineeringResearchInstitute，ChineseAcademyofSciences，Lanzhou 730000，China）

Abstract：Inthepast100years，theweatherforecasthaspassedthreesuccessfulstages：Weathermapstage；Longwavestageand
numericalmodelstage.Buttheshortclimatepredictionresearcheshavenotanysuccessfulstageinthepast100years.Howeverthere
arealsothreestages，Whichjustfollowedeachweatherforecaststages：Grosswetterlagestage，ultra-longwavestageandnumerical
climaticmodelstage.Theauthorproposedthatthefirstsuccessfulstageofshortclimatepredictionshouldbematerializedthe“climate
system”.Thegeothermalvortexetcmaybethematerializedclimatesystemandthe“Diqi”mapmaybetheequiformofweather
map.
Keywords：shortweatherforecasting；shortclimateprediction；comparisonofdevelopedroads；climatesystemmaterializing；“Diqi”map
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