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摘要#简要回顾了南京信息工程大学建校 (" 2来在气候与气候变化方向的研究历程"
总结了南京信息工程大学%简称南信大&气候学科在辐射气候(山地气候(应用气候(气
候诊断与预测(统计气候(气候变化与区域响应及其未来预估等方面的重要研究成果)
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##!"!" 年是南京信息工程大学 %原南京气象学
院&建校 (" 周年) 作为一所以气象学科为主的行
业特色高校"学校 (" 2的发展壮大缩影了中国气象
教育事业现代化的历程) 大气科学是学校创立和发
展的学科根基"在教育部第四轮学科评估中排名
G."在软科大气科学学科排名中位列全球高校第 )!
名"入选国家+双一流,建设学科) 气候与气候变化
是大气科学的重点研究领域"也是南信大气候学研
究的主导方向之一"在学校大气科学学科发展(人才
培养(服务需求中发挥了重要推动作用"取得了丰硕
的研究成果)

#$南信大气候学科的发展历程及其研
究概述

##作为气候学科人才培养主体的气候学专业创建

于 ),(" 年"是建校初期最早的四个专业%系&之一"
),'+ 年招收首届气候学硕士研究生"),,$ 年在气象
学博士点开始招收气候方向博士研究生"!""$ 年设
立气候系统与全球变化博士(硕士二级点"!")% 年
改名为气候系统与气候变化博士(硕士点) ),,' 年

气候学被批准为中国气象局重点学科"气候系统与
气候变化作为大气科学一级学科下的二级学科"在
大气科学 !""+ 年的江苏省一级重点学科(!")) 年
的江苏省高校优势学科建设中发挥了重要作用"也
是南信大大气科学在教育部第三轮学科评估排名位

列全国第一(教育部第四轮学科评估中获得 G.等
级(以及目前南信大国家+双一流,建设学科的主要
支撑学科方向)

建校之初"南信大气候专业就确立了理论联系
实际(科教融合的教学模式'改革开放以来"气候学
专业相继出版了一大批专业教材和教学参考书"如
翁笃鸣等%),+)&编著.小气候和农田小气候/'屠其
璞等%),+$&编著.气象应用概率统计学/'翁笃鸣和
罗哲贤 % ),,"& 所著 .山区地形气候 /'马开玉等
%),,%& 编著 .气候统计原理与方法 /'缪启龙等
%),,&&编著.气候学/'翁笃鸣%),,'&编著.中国辐
射气候/'丁裕国和江志红%),,+&编著.气象时间序
列信号处理/'高绍凤等%!"")&主编.应用气候学/'
缪启龙%!"")&主编.地球科学概论/'罗哲贤%!""&&
编著 .中国西北干旱气候动力学引论 /'孙卫国
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%!""+&主编.气候资源学/'丁裕国和江志红%!"",&
所著.极端气候研究方法导论/'缪启龙等%!")"&主
编.现代气候学/等等) 其中 .小气候与农田小气
候/获得 ),++ 年教育部全国高校优秀教材奖".气
候统计原理与方法/获得 ),,( 年国家高等教育优秀
教材奖) 这些都已成为气候学界具有南信大特色的
教学科研成果"并形成一支师德高尚(学术精深的高
水平师资队伍"包括享受国务院特殊津贴(国家级和
省级突出贡献的中青年科学家(江苏省普通高校优
秀学科带头人(江苏省+%%%,工程培养人选等 )" 余
人"),,' 年气候专业获江苏省优秀学科团队称号)
!""( 年开始"学校以+开放发展(联合发展,为新的
发展理念"实施+人才强校,发展战略"特别是 !")&
年王会军院士及其团队的加盟"全面提升了南信大
气候与气候变化的研究) 据不完全统计"自建校以
来"气候学科已经为我国输送了数千名以上的专门
人才"其中既包括国际重要学会会士(国家特聘教
授(杰出青年基金获得者等活跃在国内外学术前沿
的科学家"还包括活跃在业务部门的业务专家(骨干
和管理人员"也包括坚守在高山(海岛(边陲等各级
各类艰苦地区的气象工作者"他们为气象事业做出
了重要贡献)

南信大气候学的研究始终立足国家需求"瞄准
学术发展前沿"并具有科教结合的特色) !" 世纪
("-'" 年代"气候学科在辐射气候(山地气候(小气
候(应用气候(统计气候等方面的研究成果丰富"许
多成果填补了当时的国内空白) ),+" 年代后"随着
气候学界对全球变暖的关注"气候系统概念的提出"
主要研究方向扩展到包括!气候诊断(短期气候预
测(动力气候(统计气候(气候变化与区域响应(台风
动力学(城市气候(气候要素精细化(气候变化影响
与评估和区域气候模拟与预估等等"取得了一批重
要科研成果) 此外"南信大在能源%太阳能(风能&(
交通(电力输送(农业(城市规划等方面展开过一系
列气候应用与服务研究"取得了显著的社会效益和
良好的经济效益) 据不完全统计"南信大气候学团
队先后主持或参加完成国家九五攻关(国家重点研
发项目(国家自然科学基金重点%面上&项目(,'% 项
目(国家公益性行业专项等近百项省部级以上科研
项目及众多企事业单位委托项目) 作为主要参与单
位和参与人"获国家(省部级奖励 !" 余项"其中包括
国家科技进步奖二等奖项目+中国亚热带东部丘陵
山区农业气候资源及其合理利用研究,(+中国西北
干旱气象灾害监测预警及减灾技术,'江苏省科技

进步一等奖项目+极端气候的统计理论和变化规律
及其未来预估,)

值建校 (" 周年之际"本文将围绕南信大气候与
气候变化的主要研究方向进行简要回顾与梳理"并
以此热烈庆贺南京信息工程大学建校 (" 周年)

&$辐射气候学

早在建校之初"以翁笃鸣教授为主的气候学研
究团队便开展了辐射气候学方面的工作) 以参与或
主持的青藏高原气象科学试验%),',&(青藏铁路沿
线气 象 科 学 考 察 % ),'& &( 大 别 山 区 气 候 考 察
%),+&&(中国亚热带东(西部丘陵山区农业气候资
源及合理开发利用研究等历次野外科学考察资料为

基础"连同国内外相关实验(观测资料"研究山地辐
射气候基本特征(起伏地形辐射场以及地表辐射平
衡各分量的气候计算方法) 发表了一大批学术论
文(教材(专著"不少成果填补了当时的国内空白"有
较高的学术影响力 %翁笃鸣等"),+)"),++'青藏高
原气象科学实验第一课题组"),+$'章基嘉等"),++'
翁笃鸣和罗哲贤"),,"'翁笃鸣"),,''.中华人民共
和国气候图集/编委会"!""!&)
&%#$地表辐射平衡和热量平衡气候计算方法

南信大在地表辐射和热量平衡各分量气候计算

这一领域的研究工作起步较早"翁笃鸣%),($&提出
了太阳总辐射的气候学计算方法"论述了计算式的
起始数据(结构(天空遮蔽度因子和遮蔽度函数形式
以及经验系数的稳定性和参数化等问题"还对计算
式的精度要求做了初步阐述) 之后陆续发表了太阳
总辐射(直接辐射(散射辐射(地表反射率(大气逆辐
射(地表有效辐射和地表净辐射气候计算方法的研
究成果%孙治安和翁笃鸣"),+('翁笃鸣等"),,'&"
针对各分量特点"不断加以充实(完善"使之具有相
对完整的体系化特点) 此后"进一步开展了地表热
量平衡各分量气候计算方法的研究%翁笃鸣和高庆
先"),,$'高庆先和翁笃鸣"),,(&)

上述地表能量平衡气候计算方法"已被 .中华
人民共和国气候图集/编委会采纳"并由南信大承
担图集中相应图组的绘制分析任务"该图集已于
!""! 年正式出版%.中华人民共和国气候图集/编委
会"!""!&)
&%&$山区辐射场数值计算方法
!*!*)#坡地辐射计算问题

坡地辐射计算问题实质上是把水平地面的各辐

射量换算到坡面 %斜面&) ),++ 年以来"翁笃鸣等

(+'
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%),++&陆续发表了全国以及东部亚热带山区%南北
坡向"坡度 !"\&太阳直接辐射(总辐射和净辐射的
研究成果"出版了中国亚热带东部山区坡面太阳能
资源和净辐射图集"揭示出各辐射量的分布特点
%I;-5 ;#23+"),,'&) 就全国墙面总辐射问题进行
了研究"为建筑采光(保温设计提供太阳能资源信息
%缪启龙等"),,)&)
!*!*!#坡面散射辐射的各向异性问题

坡面散射辐射计算通常都被简单当作各向同性

处理) 实际上大气对太阳辐射的散射过程是各向异
性的"如何真实考虑坡地散射辐射的各向异性特点"
无论在理论与观测实践中都未有公认的解决办法"
为此"翁笃鸣等利用自行设计安装在经纬仪上的天
空辐射表"),'& 年观测了不同斜面的散射辐射"初
次观测到坡面散射辐射的各向异性特点) ),+& 年
通过大别山区气候考察"依据更多的试验观测资料"
进一步揭示了坡地散射辐射各向异性的规律性"并
研制了相应的订正计算方法 %李占清和翁笃鸣"
),++&)
!*!*%#起伏山区辐射场的数值计算

起伏山区辐射场的数值计算问题"实质上是如
何精确计算地形遮蔽对坡地辐射的影响) 翁笃鸣等
从教学中形成理念"在科研中加以实现"解决了这一
问题"研制出了起伏地形辐射场的数值计算模式
%翁笃鸣等"),+)'翁笃鸣和罗哲贤"),,"&"其一是
计算山地地形参数%坡向(坡度(地形遮蔽度&的数
值模式%李占清和翁笃鸣"),+'&"另一是计算各辐
射要素的数值模式%翁笃鸣和罗哲贤"),,"&)

李占清和翁笃鸣% ),+'&在 ) 3)"" """ 等高线
地形图上"选取大别山赵公岭山区一块 %*& (=4%*"
(=坡段"网格距 )"" =4)"" ="完成了对该地段太
阳直接辐射(散射辐射(坡前反射辐射(总辐射(有效
辐射以及最终净辐射的计算"绘制出的分布图与地
形匹配较好"能反映地形条件的主导作用 %翁笃鸣
等"),,'&) 李慧和翁笃鸣 % ),,!&完成了该试验山
区地面热平衡各分量的数值计算和分析研究工作"
上述研究从方法论上初步解决了起伏地形下地面辐

射(热平衡数值计算和分析"袁德辉等还把上述计算
模式扩大推广到浙江龙泉山区"对该县作了网格距
为 ) (=4) (=平均气温的推算试验%袁德辉和翁笃
鸣"),,!&)
&%'$青藏高原地表辐射和热量平衡
!*%*)#青藏高原地表辐射热平衡基本状况

),', 年 &-+ 月"南信大翁笃鸣等参加了青藏

高原气象科学实验的野外考察工作"承担高原地表
辐射和热量平衡状况研究"重点是研究干湿季转换
对高原地表热源变化的影响"发现了许多具有高原
特色的现象"如曾 )& 次测得太阳总辐射超过太阳常
数的记录"还测得很大的地表净辐射 % ) !'"*"
I*=/!&等) 高原夜雨及云状况的特殊性都对高
原辐射热平衡状况产生明显有别于平原地区的影

响"相关成果参与完成了 .青藏高原地面辐射平衡
和热量平衡图集/的编制%青藏高原气象科学实验
第一课题组"),+$&"参与了由章基嘉%),++&主持的
.青藏高原气象学进展/的撰写工作)
!*%*!#青藏高原地表热源研究

翁笃鸣和高庆先 % ),,'&通过观测分析拉萨夏
季地表净辐射各分量以及云量(降水(土壤湿度的逐
日变化曲线"发现青藏高原夏季地表热源强度伴随
季风爆发加强"其原因主要是高原夜雨所造成) 这
一认识可以从分析拉萨夏季地表净辐射各分量以及

云量(降水(土壤湿度的逐日变化曲线中得到证实
%翁笃鸣和高庆先"),,'&) 此外"还可以从高原 '
月%代表雨季&与 & 月%代表旱季&地表净辐射场差
值图上得出同样的结论%翁笃鸣"),,'&)

此前"关于冬季高原地表冷热源性质问题的认
识并不一致"分歧主要在对地表反射率的估值和有
效辐射的计算等方面"其中最主要的原因是对冬季
积雪的估计不一致) 翁笃鸣和高庆先 % ),,'&从高
原 + 个代表站的计算以及后续的研究中"发现冬季
青藏高原地表净辐射为正)
&%($地5气系统和大气辐射气候

翁笃鸣等 % ),,' & 根据地球辐射平衡试验
%HL9H&),+&-),++ 年资料以及同期国际云气候计
划%D7::K&资料"对我国地!气系统和大气辐射平衡
各分量进行了逐项研究) 同时利用 ),', 年 &-+ 月
季风试验%OJBHX&期间印度 + 个陆地辐射探空站
资料"结合同期高原科学试验资料分析了我国对流
层大气各个等压面的长波辐射交换"如在行星反射
率(地!气系统短波吸收辐射(长波射出辐射%JML&
和净辐射等影响因子变化特征取得了许多有意义的

结果"最终绘制出地!气系统各辐射分量的全国分
布图)

研究揭示了整层大气短波吸收辐射(大气有效
辐射和大气净辐射的基本特征及其影响因素"着重
分析了水汽对大气短波辐射吸收的影响) 结果表
明"就全年平均看"除青藏高原等高海拔地区外"大
气对太阳辐射的吸收率一般在 "*!& 以上"沿海湿润

'+'
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地区在 "*%" 以上"极端甚至可超过 "*%&) 这一结
果远远超过以往文献上提供的计算值%"*)' 以下&
水平) 对流层大气各等压面大气向下和向上辐射的
气候计算表明"不论何层面确定的大气向下(向上辐
射以及大气有效辐射气候计算式"普遍适用于对流
层各等压面)

'$气候要素精细化分析

'%#$气候要素分布式模拟
气候要素分布式模拟可以将各种气候要素和相

关气候信息解算到不同空间分辨率的网格点"从而
得到其精细化分布特征"是定点(定量地开展气候资
源开发利用(气象防灾减灾等精细化气象服务的核
心技术)
%*)*)#气候要素分布式模型

将地表非均匀因素分为几何非均匀性和物理性

质非均匀性两方面"利用数字高程模型%RHO&等基
础地理数据"基于气候要素与坡向(坡度(周围地形
相互遮蔽(地表类型多样等因素的相互关系"Y>0 ;#
23+%!""&&(曾燕等%!""%"!""&&在我国建立了气候
要素分布式模型"综合考虑纬度(经度(海拔等地理
因素"坡度(坡向(地形间相互遮蔽等局地地形因素
和植被类型多样等地表非均匀因素对复杂地理环境

下气候要素时(空分布的影响"克服了地面气象站一
般设置在开阔平地"观测资料不能代表实际地理环
境下地表气候要素复杂时空分布的不足)
%*)*!#多源数据融合

对于云(水汽等大气参数"现有研究多直接采用
卫星遥感数字产品"或利用地面台站观测资料插值
获得其空间分布) 云(水汽等遥感数字产品尽管有
空间上连续分布的优势"但其精度无权威论证'地面
观测有相应观测规范"精度高"但为台站离散数据"
且数量有限"空间分布不均"大量无观测资料地区只
能采用插值等方法估计得到"误差大) 对此"曹芸等
%!")!&提出遥感数字产品与地面观测资料的集成
融合技术"实现了两种观测资料的优势集成与融合"
克服了地面气象台站数量有限"空间分布不均的局
限"从而提高了模拟的精度)
%*)*%#参数优化与误差控制

随着时空分辨率的提高"网格化模拟结果的不
确定性增加"误差控制难度加大'同时"因各地气候
类型不同等因素"模型系数存在地域和季节差异)
对此"曾燕等%!"",&设计了五类验证方案%局地规
律验证(交叉验证(加密站验证(野外考察资料验证(

个例年验证&"开展模型不确定性分析"探寻误差来
源"研究模型误差的传递规律"利用数据集群技术优
化模型系数"误差得到了良好的控制"模型参数的时
空稳定性得到了提高"有效地解决了气候要素网格
化模拟过程中误差控制的难题%曾燕等"!"",'7">;#
23+"!")+2&)

综合以上关键技术"自主建立气候要素分布式
模型 %" 多个"涵盖太阳辐射%7">;#23+"!")+*&(长
波辐射%8"0 ;#23+!")+2&(蒸散%邱新法等"!""%&等
气候要素%<;;#23+"!")&&"提出了以气候要素分布
式模型为核心"以地理信息系统为数据处理平台"集
成遥感数字产品(基础地理数据和地面观测资料"分
析误差来源及其传递规律"优化确定模型系数"实现
气候信息网格化模拟的新技术体系"生产 %" 多种气
候要素多种时空尺度的网格化气候数据产品) 邱新
法等参与主编的.黄河流域气象水文学要素图集/
%刘昌明等"!""$&"完成了 ) (=4) (=空间分辨率
黄河全流域气象水文学要素的网格化模拟"从水(热
平衡角度"展现了黄河流域热量和水分收支的空间
分布"为精细化气候应用与服务提供了重要支撑)
'%&$精细化气候应用及服务

气候资源是最重要的自然资源之一"农业(交
通(能源(城市建设等经济社会事业发展"减灾防灾(
灾害防御能力的提高"需要各类专业气候服务) 在
气候理论研究的基础"结合精细化建模技术"我们在
应用气候领域也开展了众多气候服务工作"取得了
较好的社会经济效益"相关成果获得了多项省部级
科技进步奖)
%*!*)#气候资源开发利用及其精细化服务

研发的气候资源网格化模拟系统"集成 RHO
数据和卫星遥感数据"可实现各种时间尺度上"复杂
地形下光照与辐射资源(气温与热量资源 %邱新法
等"!"",&(湿度与水资源等气候资源和气候要素的
分布式模拟 %8"0 ;#23+"!")+*&"所生产的栅格化
%空间化&气候要素数据既可作为基础数据"供陆面
过程等研究领域从事地表物质输送及能量交换等科

学研究"也可作为科学依据供气象(农林(环保(生
态(水文等业务部门开展气候资源开发利用及气象
灾害防灾减灾等应用研究) 邱新法等研发了太阳能
网格化评估系统(气候资源网格化模拟系统(气象灾
害网格化风险评估系统等 !" 多个 PD7气象应用软
件"服务于全国 %) 个省级() """ 多个市县级气象业
务部门及部分地区的农业(水文等部门) 相关成果
获得 !")$ 年江苏省科学进步二等奖(!"), 年地理

++'
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信息科技进步奖二等奖)
电线覆冰灾害是电网建设与运行中最具影响的

安全隐患之一) 江志红等%!")"&(吴息等%!")!&研
究了不同方法在导线覆冰冰厚极值估计中的实用

性"探讨了覆冰极值序列与气象要素的定量关系"为
科学合理地解决电网线路设计覆冰问题提供了科学

依据"相关成果获得 !")) 年四川省科技进步二
等奖)

我国风能资源具有巨大的开发潜力"但具有时
空变化的不确定性) 吴息等 % !"",&利用区域模式
分析了电网用电高峰期风能密度的分布特征"并进
一步通过对数值预报的风速进行订正 %吴息等"
!")%"!")$&"为选择风力电场或进行电力调度管理
提供依据"有助于电力公司有效的使用风力发电)
相关成果分别获吉林省(重庆市科技进步奖三等奖)

针对茶叶等名特优经济作物复杂的山地生长环

境"开展霜冻等气象灾害的精细化风险评估(种植适
宜性区划研究并在全国气象部门得到推广 %8"0 ;#
23+"!"),&) 城市微气候研究方面"适应城市建筑等
矢量数据"研制了分布式矢量气候要素模型"开展城
市建筑群的微气候模拟%M>;#23+"!"),&"相关成果
获 !")& 年度湖北省科技进步奖二等奖)

($气候诊断与统计建模

(%#$气候资料的质量控制及其插补重建
气候学研究"特别是气候变化的研究"需要准

确(均一的反映气象要素变化的完整的长期观测记
录"气候资料的可靠性决定了气候研究结果的正确
性) !" 世纪 &" 年代之前"我国气象台站数量少"资
料序列短"部分时期出现观测中断"同时也存在观测
制式(仪器的更替(观测场位置改变或周围环境变化
等的实际问题) 为此"在 !" 世纪 +"-," 年代"屠其
璞等根据相邻气象要素的相关性(周期性以及特殊
地形的小气候特点"研究开发了一系列的气候资料
的质量检测和修补(序列延长的方法 %屠其璞等"
),'+" ),',' 屠 其 璞" ),+"" ),+( &) 如 屠 其 璞 等
%),'+"),',&利用相邻基本气象站长期资料序列"
根据比值或差值稳定性得到将短序列的气候指标值

延长到基本长度的方法"其中超短序列插补方法很
好地解决了短期气候考察与应用部门对气候指标的

基本周期长度要求的矛盾%吴息等"!")!&)
利用气象要素的空间相关性"经验正交展开函

数将要素场分解为相互独立的典型场"并通过时间
系数可在任意时间点还原原始场"屠其璞等利用正

交展开的时空特性延长(插补气候要素场"建立了我
国 $! 个测站 )++)-),+) 年的连续(均一气温序列
%屠其璞"),+(&) 在此基础上借助主成分典型相关
分析"江志红和丁裕国 % ),," & 就恢复我国百年
%)++)-),+" 年&月平均总辐射场做了有益的尝试'
江志红等 % ),,,2&对比分析了各类方法的特点"为
插补(重建连续(均一的月平均气温序列提供了高精
度的统计模式'李庆祥和屠其璞%!"""&在自然正交
函数理论的基础上"引进逐步迭代法"对北半球陆面
降水的缺测值进行插补工作) 这些工作推动了我国
气候资料的收集完善"为 !" 世纪 +"-," 年代的气
候变化研究奠定了资料基础)
(%&$气候多元统计诊断与预测
$*!*)#诊断分析理论和方法

鉴于气候系统是一种高度非线性的复杂巨系

统"它本身存在着多尺度变率和复杂的时空结构"研
究高噪声背景下多尺度气候变率的诊断检测新方法

与新技术"有助于提高对全球与中国区域多尺度气
候变化规律的认识) 丁裕国等 % !""&&指出气象变
量场的空间分布可视为各种主要空间分布型的叠

加"经验展开函数%HJQ4&能够由气象要素场序列构
造相互独立典型场"其分布形式具有明确的物理内
涵"在气候诊断分析上获得广泛应用) 但由于典型
场不是固定空间函数"当相关矩阵出现小扰动时"气
象典型场存在是否稳定性问题"丁裕国和江志红
%),,%&分析了气象场本身的相关结构及其随机扰
动对 HJQ的稳定性的影响"并给出达到稳定 HJQ
展开的最低样本长度临界值"提出了对任一气象场
应用 HJQ4方法时"预估其收敛性速度的几种经验
性判据%丁裕国和吴息"),++&'还从理论上证明"非
均匀站网 HJQ4展开有不同程度的失真"并且提出
了一种附加面积权重的修正方案 %丁裕国和江志
红"),,&&'此外丁裕国等%!""'&证明了统计聚类检
验%:G7E&与旋转经验正交函数或旋转主分量分析
%LHJQ%LK:G&用于气候聚类分型区划的关联性"
提出了以 :G7E与 LK:G相结合的一种新的气候
分型区划方法) 丁裕国和江志红 % ),,(&从理论上
证明探讨了两个气象场的奇异值分解 %7SR&模型
在气象场时空分布耦合信号的诊断分析中具有普适

性"指出 HJQ4及 ::G类型的正交分解方法都可纳
入 7SR模型的框架"特别适合大尺度气象场的遥相
关型研究)
$*!*!#HB7J的短期气候预测

HB7J作为年际尺度上可预报性最强的信号"

,+'



##!"!" 年 , 月#第 $% 卷#第 & 期

与我国夏季旱涝变率密切相关"一直是年际尺度短
期气候预测的关注重点"江志红和丁裕国 % ),,+&(
丁裕国等%),,+"),,,"!""!2&(江志红等%),,,*&引
入和改进各种多元统计与时序分析技术"持续研发
HB7J预测统计模型) 如丁裕国等%),,+&引入奇异
谱分析 %77G&基础上的自回归 %GL&预测模型方
案"对 B>W/ 海区平均 77E逐月距平序列作自适应
滤波意义下的超前预报'为改善 77G!GL自回归的
局限"他们提出了奇异交叉谱分析方法 %7:7G&用
于 HB7J预测"并从理论上证明"它是一类时频域
相结合的广义交叉谱分析方法"基于 7:7G的回归
预报模型的预报技巧绝大部分优于 77G!GL预报模
型%丁裕国等"),,,&"江志红等%),,,,&则建立基于
主分量典型相关分析%K:!::G&的广义典型混合回
归模式"对 B>W/ 海区海温指数进行提前 ) 0$ 季度
的预报'进一步将多通道奇异谱分析与奇异值分解
相结合"丁裕国等%!""!2&建立了 O77G!7SR广义
典型混合回归模式) U0 ;#23+%!")(2"!")(*"!"!"&
的最近研究进一步揭示了 HB7J的遥相关效应影
响次年 E:活动的机理) 其中主分量典型相关模式
%K:!::G&(多通道奇异谱分析与自回归结合模式
%O77G!GL&直接用于当时国家气候中心的 HB7J
预测业务系统"主分量典型相关模式 %K:!::G&在
当时总体预报技术水平已达到美国 BJGG%BI7%
B:HK%气候诊断公报 %:K:& 同类模式水平"在我
国 HB7J月至年际尺度短期气候业务预测系统中
发挥了重要作用"取得了显著的社会(经济效益)
(%'$概率分布模型及统计模拟

气象变量作为随机变量遵循某一概率模型"通
过对气象变量服从分布的统计建模"对于认识极端
气候的出现规律(极端气候变化和平均气候变化的
联系有重要的意义) 丁裕国和张耀存 % ),+,&利用
多状态一阶 O21(/? 链"根据随机模拟理论建立产
生单站逐日降水量模拟记录的随机模式"从而推求
各种长年气候统计特征'江志红等%!")%&基于多状
态一阶 O21(/? 链转移概率研究了中国降水过程的
持续性特征'从相邻地区旱涝分布特征的相互关联
出发"借助于 O/-#;!:213/ 随机模拟思想重建历史
降水量场的统计模拟"由多次数值试验产生了相应
于各级旱涝的模拟降水量记录 %丁裕国和冯燕华"
),,!&)

全球变暖背景下"近几十年极端气候事件的频
发和加剧引起了科学界乃至各国政府(国际社会的
广泛关注"从统计意义上说"极端事件就是小概率事

件"因此"十分有必要构建极端气候的监测指标"发
展极端气候统计理论方法) 丁裕国等 % !""!* &(
R>-5 ;#23+%!""+&(江志红等%!"",2&系统引入适合
气候极值研究的广义极值分布(广义帕累托分布等
极值分布模型及其概率加权%KIO&(M!矩等高精度
参数估计方法"R>-5 ;#23+%!""+&从理论上证明了广
义极值分布模型 %PHS&和广义帕累托分布模型
%PKR&的近似关系"建立了高门限下不同极值分布
参数估计的理论联系"为极端气候监测指标的建立
提供理论依据'江志红等%!"",2&采用的 KJE抽样
增加样本容量"提高了气候极值的分布精度"为短序
列气候极值分布的模拟提供了新途径'丁裕国等
%!""!*&将平稳交叉理论推广应用于极值变化的诊
断分析"推导了不同分布条件下气候极值出现次数(
持续时间和间隔时间等统计特征量的计算方法"揭
示了极值统计特征量与一般统计参数的联系) 程炳
岩等%!""%&进一步利用非正态假设下的交叉理论"
从理论上导出适用性更广的基于 P2==2分布和负
指数分布的极值特征量诊断公式及其样本估计式)
在此基础上"丁裕国和江志红%!"",&总结出版了专
著.极端气候研究方法导论/"填补了我国在该领域
的空白)

以上气候资料的插补重建为早期气候变化的研

究奠定了资料基础"多元分析(统计诊断及其极端气
候的统计理论方法的探讨"为气候变化时空规律及
其可能成因研究提供了方法技术"系列 HB7J短期
气候预测模型则推动了我国短期气候预测业务) 相
关成果相继获得了 ),,$(),,+ 年中国气象局科技进
步三等奖以及 !"", 年江苏省科技进步二等奖)

)$中国气候和极端天气气候变化

)%#$近百年区域气候的时空变化
),+" 年代后中国近百年的气候变化规律的研

究引起了高度关注"屠其璞 % ),+$"),,)&利用中国
)++" 年以来重建的温度序列"发现近百年来中国气
候变暖非常显著"与全球增暖趋势基本相同"指出
)+&)-),+$ 年北半球气温变化与我国大范围气温
距平有显著的正相关%屠其璞"),,)&) 进一步研究
表明"虽然中国各区域升温趋势大小不一"但从年代
际以上尺度看我国平均气温与北半球陆地平均温度

的变化相当一致"主要差别在于年际变化) 江志红
等%),,'&则详细对比中国近百年两次明显的增暖
时期%!" 世纪 %"-$" 年代和 '" 年代中后期以来&
大范围气温场距平时空分布结构特征"指出两次增

",'
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暖期内中国气温场空间分布和季节变化存在着明显

差异"),$" 年代前的增暖是以我国南方地区全年各
季气温一致上升为基本特征"且夏半年增幅高于冬
半年"而 ),'" 年代中后期以来的增暖"则主要集中
于我国北方地区和冬半年"夏半年的贡献很小) 屠
其璞%),+'&(李庆祥和屠其璞%!""!&基于重建的百
年%)++)-),+) 年&连续(均一的降水量序列"指出
降水量有明显的 %& 2($*' 2和 ! 2左右的周期"并
提出旱涝与太阳活动 )) 2周期存在一定的关系)

在 6/-;4;#23+%),++&建立全球和半球百年平均
气温序列之后"全球变暖背景下"各区域的近百年气
候变化特征是 ),," 年代以来+全球气候变化,研究
的热点) 丁裕国等%!"")&(余锦华等%!"")&采用奇
异谱%77G&和奇异交叉谱%7:7G&研究全球平均温
度场年际变率中的 Y9J振荡的长期变化特征"发
现全球平均气温序列所蕴含的显著 Y9J分量与全
球气候系统中的其他变量具有各种对应的耦合关

系'江志红等 % !"")"!""$&对全球各区域平均温度
序列进行多种信号的检测(重构"发现年代际低频振
荡信号对全球变暖的强度(显著性(稳定性及其区域
性差异有重要影响"准 !"0%" 2振荡主要集中于大
洋的中纬度和副热带纬度"且有沿副热带海洋环流
传播的特点)

随着气象资料的丰富"我国区域气候变化的规
律也有了更多研究%丁裕国和江志红"),,,'江志红
和丁裕国"),,,&"发现我国增温趋势较大的地区主
要集中在北方"而冬季升温区范围和幅度最大) 我
国地处东亚季风区"我国雨带的季节内变化与东亚
夏季风的进退紧密相关"江志红等% !""(&(6>2-5 ;#
23+%!""+&发现中国夏季降水型态的年代际变化是
夏季风推进过程年代际变化的表现"与北太平洋年
代际模%KRJ&有关'!" 世纪 (" 年代中期前"南海夏
季风的建立时间较迟"但北推较快"夏季风前沿到达
华北地区时间较早"在华北地区维持时间长"夏季风
的北界位置偏北"华北雨季(淮河梅雨明显''" 年代
末以后南海夏季风的建立时间较早"降水主要集中
在长江流域及其以南地区"华北雨季不明显'当雨带
推进偏强时"雨带易偏北"夏季多出现"型降水分
布"雨带推进弱时"雨带易偏南"夏季多出现!型(#
型降水分布) 70- ;#23+%!"),2&发现 ),() 年来梅雨
强度%梅雨峰值日期&呈现显著的弱!强!弱%偏早!偏
晚!偏早&的年代际变化特征"揭示梅雨强度的年代
际变化与长江流域上空对流活动的年代际变化有

关"梅雨峰值日期的年代际变化则主要受经向水汽

输送的影响'同时印度洋海盆模态的年际活动中心
在 '" 年代末以后北移至阿拉伯海"对中国夏季气候
的年际变化产生了重要影响%70- ;#23+"!"),*&)

周莉等 % !")&&(O2;#23+% !")(&(6>2-5 ;#23+
%!")'&进一步研究了近 $" 2中国东部大规模城市
化对东亚夏季风环流的影响"通过高分辨率耦合城
市冠层模型的全球大气环流模式 :GO& 的数值试
验"发现无论是城市土地利用"还是人为气溶胶排
放"以及二者的共同效应"都将导致东亚夏季风强度
减弱"降水呈现+南涝北旱,异常分布"它们都与东
亚中纬度西风急流减弱"南方的水汽辐合增强有关"
研究成果提高了城市化与东亚夏季风相互作用的科

学认识"为我国城市化发展规划提供了科学建议)
)%&$中国极端天气气候变化特征

!" 世纪 ," 年代起"伴随着全球气候变暖"极端
天气气候事件的频发和加剧给人类社会造成巨大损

失"相关研究开始引起科学界乃至国际社会高度重
视) 6>2-5 ;#23+% !")$&发现在全球变暖的背景下"
全国降水强度普遍增加"极端强降水的相对贡献显
著增强) 与 ),+(-!""! 年相比"华北地区 !""%-
!")( 年强降水量和强降水频率都有显著的增加
%<2- ;#23+"!"!"&) 而中国西北汛期极端降水事件
发生频次同降水量的空间分布有很大的差异%杨金
虎等"!""'&) R>-5 ;#23+%!""+&给出了我国 &" 2一
遇()"" 2一遇日最大降水量及其置信区间的分布特
征'O2;#23+%!")!"!")%&等发现变暖背景下东亚地
区增暖的经向非对称性直接导致的东亚副热带急流

偏南"是造成我国近年来南方暴雪(冻雨极端事件多
发的重要原因之一) 8"/0 ;#23+%!")+& 发现近 (" 2
我国总降雪日数减少"主要因小雪日数减少所致'中
到暴雪量的增加导致我国北方总降雪量增加'小到
暴雪量的减少造成我国南方总降雪量减少) 吴志伟
等%!""(&设计了监测+旱涝并存(旱涝急转,强度的
定量指标"发现我国长江中下游地区+旱涝并存(旱
涝急转,灾害近几十年来呈显著加剧趋势)

随着全球变暖"我国极端暖事件增多"极端低温
事件显著减少这不仅因为平均温度的增加"在某些
局部地区"其方差或其形状参数也有变动"相应的时
空概率分布变化显著"因而形成极端高温%低温&事
件频率增大%减少&的现象%刘吉峰等"!""'&) 从区
域上来看"),("-!""$ 年来中国西北年极端高温发
生频次的增加趋势明显"强度在不断增强"而年极端
低温发生频次的减少趋势更显著"强度不断减弱"该
区域极端高%低&温事件的变化显示出对西北区域

),'
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增暖的明显正 %负 &响应 %U2-5 2-& 6>2-5"!""+&)
通过比较 )( 种热浪指数发现"热浪频发区主要集中
在江淮和华南地区%U/0 ;#23+"!")'&"并且极端热
浪事件主要发生在 (-+ 月并在 ' 月达到峰值) 在
过去的 %" 2%),+"-!"", 年&"中国南方经历了或长
或短的寒潮"但是中国北方的寒潮变的不活跃
%6>2-5 ;#23+"!")!2&) 近期"8"/0 ;#23+%!")(&基于
高分辨率格点观测资料"发现 ),() 年以来极端暖事
件增加"极端冷事件减少'冷日冷夜增温幅度大于暖
日暖夜增温幅度'极端强降水变化具有空间不一致
性"在西南!东北走向减少"而东部和西北地区增加)
X>;;#23+%!"!"&发现 ),() 年以来"我国轻度(中度(
重度和严重高温热浪事件均呈增加的趋势"其中严
重热浪事件在西北东部和华北增加最为显著"轻度
事件在江淮和华南增加最为明显) 进一步利用+联
合变量法,构建了复合型极端高温干旱指数"发现
近半个世纪以来"东北地区复合型高温干旱事件的
发生频次显著增加"北大西洋海温的年代际偏暖对
东北夏季复合型高温干旱事件的年代际偏多起重要

调控作用%M>;#23+"!"!"2&"近年来人类活动强迫的
增强则对东北复合型高温干旱事件的增加趋势有显

著影响%M>;#23+"!"!"*&) 以上部分极端气候的检
测指标与方法已应用于我国+极端天气气候事件的
监测(诊断和预测业务系统,"为我国极端气候监测
诊断业务系统的建设做出了贡献)

热带气旋%E:&是影响我国的主要灾害性天气
系统) 罗哲贤等长期致力于热带气旋动力学理论及
应用的研究"特别是 !) 世纪初期"采用高分辨卫星
探测数据"通过理想模型的解析推演和数值模拟相
结合的途径"应用自组织(分形和分形自组织等非线
性科学"探讨了复杂结构型态 E:突然北折和逆时
针打转等异常路径形成的机理"揭示了 E:环流与
中小尺度对流系统相互作用影响 E:路径的大样本
特征"推动了 E:移动动力学的深入发展 %M0/
!"))'M0/ 2-& K>-5 !")!'M0/ ;#23+"!")$&"相关系
列研究成果获 !")" 年度江苏省科技进步二等奖)
)%'$气候变化的影响及其评估

气候变化的影响评估是全球变化研究的重要分

支"直接关系到应对气候变化的政策制定) 围绕气
候变化对长江三角洲的影响"缪启龙%),,&&利用长
江三角洲海岸带的历史资料"讨论了长江三角洲海
岸带的历史演变"并对未来海岸的变化作了估计"指
出未来气候变化对长江三角洲海堤(江口通航(江口
淡水资源的影响"并提出了适应气候变化和减轻影

响的措施) 进一步研究了气候变化对西藏地区农(
牧业生产(水资源及环境的影响"发现温度的上升会
延长生育期"提高光合生产力"但降水的减少将使农
作物产量受到严重影响"畜牧业的生产也有类似现
象"将使环境更为恶化"同时提出适应气候变化可采
取的一些策略措施 %缪启龙等"),,+&) 此外"缪启
龙等%!"",2"!"",*&还分析了气候变化对我国热量
资源(季节变化及其亚热带北界位置的影响) 通过
引入经济学 +投入!产出,分析方法的基本原理"结
合气候变化对工业影响的统计模型(对农业产量影
响的模拟系统"建立了气候变化对长江三角洲江苏
省经济影响的投入!产出模型"预测了未来不同气候
变化情景下"资金投入量及各经济部门之间相互投
入量的变化 %张永勤和缪启龙"!"")&"为区域经济
发展规律提供了决策参考"并在区域气候变化对社
会经济影响的研究方法做了有益的探索) 相关成果
获得 ),,, 年国家环境保护总局科技进步二等奖)

!$气候变化的模拟与预估

!%#$气候变化的模拟评估
全球气候系统模式是气候变化模拟预估的重要

工具"为此"世界气候研究计划%I:LK&设立了一系
列模式比较计划 %:ODK&"并提供了众多气候系统
模式试验结果) 为提高东亚气候未来预估的可信
度"江志红等评估了 :ODK%!:ODK( 系列模式对东
亚环流及中国气候的模拟能力 %江志红等"!"",*'
6>2-5 ;#23+"!")!2"!")&"!")'&) 在环流场方面"他
们引入 HJQ(自组织映射神经网络%7JO&"大气活
动中心闭合环流系统指数的定量化计算方法"从不
同高度环流场 %黄海玲等" !")&&(大气活动中心
%8"2/ ;#23+"!"!"&(天气型态%I2-5 ;#23+"!")&&等
方面建立了评估环流系统模拟能力的系列指标与方

法"发现 :ODK& 模式对东亚平均大气环流场和大气
活动中心都有较好的模拟能力"但都存在系统性偏
差"特别是夏季西太平洋副热带高压位置(强度模拟
能力都较弱)

在气候及极端气候方面"江志红等从气候趋势(
时空结构(概率分布等方面建立系列评估多尺度气
候与极端气候模拟能力的指标"发现全球气候模式
对中国区域温度模拟存在+冷偏差,"降水模拟在干
旱(半干旱区有+湿偏差,"湿润区存在+干偏差, %江
志红等"!"",,'6>2-5 ;#23+"!")!*'黄海玲等"!")&'
I2-5 ;#23+" !")&' M>;#23+" !")+2' 8"2/ ;#23+"
!"!"&) 但随着全球气候模式的改进"偏差得到了

!,'
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显著的降低"尤其是我国东南地区的干偏差在
:ODK( 中得到了显著的降低%8"0 ;#23+"!"!"&) 对
于极端气候"全球模式能够较好模拟极端温度的平
均气候场"但是对趋势的模拟偏弱) 对中国东部地
区极端降水的模拟能力要显著高于西部地区"减小
阿拉伯半岛东侧西南气流的模拟偏差"可以显著降
低东南部地区的干偏差 %6>2-5 ;#23+"!")&&) 通过
系统评估近 $" 个 :ODK& 全球模式对东亚地区环流
系统和中国气候(极端气候等方面的模拟能力"发现
::7O$( :BLO!:O&( OKD!H7O!ML( OKD!H7O!
OL(:O::!:O模式对东亚区域气候具有较好的综
合模拟能力"研究成果为优选模式进行区域降尺度"
进而开展东亚区域气候未来预估"降低预估不确定
性"提供了重要基础)
!%&$统计和动力降尺度

虽然全球气候模式对区域气候变化特征有一定

的模拟能力"但有效可靠的区域%或局地&细化气候
变化信息必须通过降尺度途径获取"降尺度方法主
要有动力和统计降尺度两类)

利用采用变网格模式 MOR8$ 分别对全球模式
:BLO!:O&( OKD!H7O!OL( OKD!H7O!ML( DK7M!
:O&G!OL(9::!:7O)!)!=和 QPJGM7!5! 进行动
力降尺度"得到了 ),()-!)"" 年中国区域 ( 个高分
辨模拟及其未来 L:K$*&%+*& 排放情景下的预估结
果"发现相对于全球模式"MOR8$ 降尺度后中国区
域气候的模拟能力都得到了提高"中国区域气候的
冷偏差(湿偏差显著减小 %:";- ;#23+"!"))2'U2-5
;#23+"!")(&'降尺度后各区域日降水(日平均气温
的 KRQ曲线更加接近观测"尤其在地形复杂的青藏
高原(西北(西南等西部地区"且降尺度后模式对极
端温度(降水模拟的改善程度也随地形升高而增强
%高谦等"!")'&)

统计降尺度方法主要是依据当前大尺度环流和

局地气候的统计关系%或传递函数&在未来气候背
景下不变"推断未来局地气候变化信息"江志红等引
入并 构 建 了 7JO( 非 齐 次 隐 马 尔 科 夫 模 型
%B<OO&(::G(偏差订正模型等多种先进统计降
尺度方法"通过比较不同降尺度方法对全球模式的
降尺度模拟效果"揭示了不同统计降尺度方法在中
国区域的适用性 %江志红等" !"",,'6>2-5 ;#23+"
!"))'丁梅等" !")(' I0 ;#23+" !")(' P0/ ;#23+"
!"),&) 以江淮流域夏季%(-+ 月&的逐日降水进行
统计建模为例"发现 B<OO(7JO方法都能够有效
提高气候模式对江淮流域夏季日降水量的模拟能

力"B<OO降尺度后对各降水指数气候场的偏差百
分率普遍降至 )"V以下%P0/ ;#23+"!"),&'7JO降
尺度后对各降水指数气候场的偏差百分率普遍降至

)&V以下"相关系数均达到 "*, %M>;#23+"!"!",&)
同时系统引入并构建线性变换%M7&(分位点投影变
换%YO&(分布投影变换 %RO&以及累积概率分布
变换%:RQE&四种偏差订正模型"对 9::!:7O)*)!
=模式的模拟降水进行偏差订正%8"0 ;#23+"!")''
P0/ ;#23+"!"!"&"发现四种偏差订正模型均能有效
改善对江淮流域夏季降水的模拟性能"其中分位点
投影变换订正效果最为显著) 研发的 7JO(B<OO
等多种先进统计降尺度方案为模式的解释应用(气
候预测提供了新技术"相应各种统计动力降尺度预
估结果为开展中国区域未来精细化气候预估提供了

基础数据)
!%'$气候变化的预估及其不确定性

在客观评估模式对气候模拟能力基础上"如何
优化集合众多气候模式预估结果"减小预估不确定
性"同时定量评估不确定性"更有效服务于气候影响
评估与风险决策"也是气候预估的关键问题)

江志红等基于多个 :ODK全球模式"通过贝叶
斯模型平均%9OG&(优选模式秩加权等方法%江志
红等"!"",,':";- ;#23+"!"))*'6>2-5 ;#23+"!")!*'
郯俊岭等"!")('M>;#23+"!")('P0/ ;#23+"!"!"&"结
合动力和统计降尺度获得了中国区域未来高分辨率

气候变化的概率预估'发现 L:K$*& 排放情景下"!)
世纪中期 % !"$(-!"(& 年 &北方和南方增温超过
)*& ]的概率分别为 +"V和 &"V" !) 世纪末期
%!"+)-!)"" 年&"北方 %南方&有 +"V% &"V&的可
能性增温超过 ! ]) 对于降水"冬季降水增加比夏
季明显"!) 世纪末期我国东北北部和青藏高原北部
冬季降水很有可能增加 )"V"而夏季降水增加超过
)"V的区域主要位于我国北方地区) !) 世纪末期"
西北(西南及黄淮流域极端降水贡献率都有较大可
能增加 !"V"霜冻日数减少超过 !" &"热浪指数增
加超过 !" &) 8"/0 ;#23+%!")$&基于 :ODK& 多模式
集合"预估到 !) 世纪末"中国区域暖事件增加"冷事
件减少"极端强降水将增加) 表明 !) 世纪末期中国
区域极端温度增温显著"极端温度变化的敏感区主
要位于青藏高原周围以及东南沿海'降水更趋向于
极端化"特别是在西北等降水偏少的地区"局地旱涝
更加频繁)

为加强应对气候变化的威胁"巴黎协议提出将
全球平均气温升幅控制在较工业化前 ! ]之内"并

%,'
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力争限制在 )*& ]"中国气候及其极端事件在增温
)*& ]的响应特征与机制是我国有效参与全球气候
治理 及 国 际 气 候 谈 判 的 迫 切 需 要) M>;#23+
%!")+*&(7">;#23+%!")+,&以及 70- ;#23+% !"),,&
利用几十个 :ODK& 模式资料%瞬变条件下的模拟试
验&(<GKKD与 :H7O!M/@@21=>-5%!) 世纪末期稳
定增温下的试验 & 试验结果"研究了全球增温
)*& ]和 ! ]下"我国气候以及极端气候的响应特
征"发现全球瞬变增温 )*& ]%!*" ]下"相对于历
史时期 % ),+&-!""& 年&"中国区域平均温度增加
)*" ]%)*' ]"极端降水强度增加约 'V%))V'增温
大值区集中在中国北部地区以及青藏高原地区'历
史时期中国区域平均 )"" 2一遇的极端降水事件发
生风险将会增加 )*( 倍%!*$ 倍%M>;#23+"!")+&'中
国西部(青藏高原和长江以南地区是极端高温变化
的敏感区 %7">;#23+" !")+&) 利用全球稳定增暖
)*& ]试验%<GKKD":H7O!MI&结果"发现 <GKKD(
:H7O!MI稳定试验中我国平均温度和极端温度变
化的分布与 :ODK& 瞬变试验结果基本一致%70- ;#
23+"!"),,&) 但中国长江及其以南地区夏季降水存在
显著差异"该区域稳定增温下夏季降水增加明显超过
瞬变增温"并主要与动力因子导致的环流调整有关)

未来气候变化预估的不确定性分析表明%郯俊
岭等"!")('M>;#23+"!")(&"预估温度变化的可信度
高"全国温度预估的信噪比普遍高于 %*""降水预估
的可信度较低"除个别地区略高于 )*" 外"其他区域
信噪比均低于 )*""冬季降水预估的可信度略高于
夏季) 未来总降水量和降水强度的可信度较高"信
噪比大于 )*""而极端降水的可信度较低) 8"/0 ;#
23+%!")$&进一步量化了排放情景(模式差异和自然
变率在全国与区域尺度极端事件预估不确定性中的

相对贡献)

以上有关气候变化的模拟与预估相关工作"被
联合国政府间气候变化专门委员会%DK::&系列报
告(国家气候变化系列评估报告引用"成为中国区域
气候变化及其未来响应的重要依据"相关研究成果
获得 !")& 年江苏省科学技术进步一等奖)

M$结语

六十年来"南京信息工程大学在气候与气候变
化领域的研究"不仅促进大气科学和其他相关学科
的高质量发展"为学校在大气科学研究领域和教育
界赢得了良好声誉和较高知名度"也培养了一批气
候和气候变化领域的优秀人才)

气候与气候变化的研究是近 (" 2大气科学研
究中最具活力的前沿研究领域之一"全球变暖及其
对地球环境的影响不仅是科学界的研究热点"也是
各国政府(国际社会的共同关注"据世界气象组织最
新报告预测"全球范围内的气候变化将在未来持续
加剧) 展望未来"气候与气候变化研究仍然存在许
多问题"气候和气候变化的研究更需要学科交叉"尤
其是对于气候系统过程及相互作用(极端天气气候
变化机理及其预测预估(冰冻圈气候与气候变化(气
候变化影响及其风险防控(气候变化适应与可持续
发展等方面问题"需要不同学科的科学家协同攻关)
南京信息工程大学气候与气候变化的研究将聚焦科

学研究前沿"关注交叉融合趋势"面向气候服务需
求"为南信大大气科学 +一流学科,的建设作出新
贡献)

致谢!感谢邱新法教授(周波涛教授(李伟博士(孙博
教授(李娟教授(李惠心博士在稿件形成过程中所做
出的努力)
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江志红"李建平"屠其璞"等"!""$*!" 世纪全球温度年代和年代际变化的区域特征#6$+大气科学"!+%$& !&$&!&&++#6>2-5 8<"M>6K"E0 YK";#
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7,>"!+%$& !&$&!&&++%>- :">-;4;&+

江志红"何金海"李建平"等"!""(+东亚夏季风推进过程的气候特征及其年代际变化#6$+地理学报"()%'& !('&!(+(+#6>2-5 8<"<;6<"M>6K"
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江志红"丁裕国"朱莲芳"等"!"",2+利用广义帕雷托分布拟合中国东部日极端降水的试验#6$+高原气象"!+% %& !&'%!&+"+#6>2-5 8<"R>-5 U
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%%& !&'%!&+"+%>- :">-;4;&+
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:">-;4;&+
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江志红"等!南京信息工程大学气候与气候变化研究进展回顾 校庆专栏
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7>-"')%!& !!+(!!,$+%>- :">-;4;&+
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李占清"翁笃鸣"),+'+一个计算山地地形参数的计算机模式#6$+地理学报"$!%%& !!(,!!'++#M>8Y"I;-5 RO"),+'+G,/=$0#;1=/&;3#/ &;!
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:">-;4;&+
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-;4;&+
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O;#;/1/3/5>,23K1;44+%>- :">-;4;&+
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缪启龙"丁园圆"王勇"!"",2+气候变暖对中国亚热带北界位置的影响#6$+地理研究"!+%%& !(%$!($!+#O>2/ YM"R>-5 UU"I2-5 U"!"",2+D=!

$2,#/A,3>=2#;@21=>-5 /- #";-/1#";1- */0-&21F /A40*!#1/$>,23N/-;/A:">-2#6$+P;/51L;4"!+%%& !(%$!($!+%>- :">-;4;&+

缪启龙"丁园圆"王勇"等"!"",*+气候变暖对中国热量资源分布的影响分析#6$+自然资源学报"!$%&& !,%$!,$$+#O>2/ YM"R>-5 UU"I2-5 U"

;#23+"!"",*+D=$2,#/A,3>=2#;@21=>-5 /- #";&>4#1>*0#>/- /A:">-254#";1=231;4/01,;4#6$+6B2#L;4/01"!$%&& !,%$!,$$+%>- :">-;4;&+

缪启龙"江志红"陈海山"等"!")"+现代气候学#O$+北京!气象出版社+#O>2- YM"6>2-5 8<":";- <7";#23+"!")"+O/&;1- :3>=2#/3/5F#O$+

9;>.>-5!:">-2O;#;/1/3/5>,23K1;44+%>- :">-;4;&+

青藏高原气象科学实验第一课题组"),+$+青藏高原地面辐射平衡和热量平衡图集%),', 年 &-+ 月& #O$+北京!气象出版社+#E";-0=*;1/-;

@/1( 51/0$ /- Y>-5"2>!E>*;#K32#;20 O;#;/1/3/5>,237,>;-#>A>,H)$;1>=;-#"),+$+E";G#324/A701A2,;L2&>2#>/- 2-& <;2#9232-,;%O2F-G0!

504#"),',& #O$+9;>.>-5!:">-2O;#;/1/3/5>,23K1;44+%>- :">-;4;&+

邱新法"曾燕"缪启龙"等"!""%+用常规气象资料计算陆面年实际蒸散量#6$+中国科学 R辑"%%% %& !!+)!!+++#Y>0 XQ"8;-5 U"O>2/ YM";#
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