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1  学科发展简史 

大气科学是研究地球和行星大气中发生的各种现象及其变化规律，进而利

用这些规律服务社会发展的学科，是地球科学中最为活跃的分支学科之一。现

代意义的定量大气观测以17世纪Medici国际气象观测网络的建立为重要标志[1]。

随着大气探测技术、卫星遥感技术等的发展，气象观测从地基拓展到空基和天

基，实现了对地球大气全天候的观测，并逐步向地球系统观测迈进。随着观测

网络的建设和观测数据的积累，大气科学的基础理论于20世纪上半叶开始快速

发展，这以挪威学派和芝加哥学派的形成为代表。经过半个多世纪的发展，创

立了描述大气运动基本热力、动力学过程以及海—气、陆—气相互作用的理论

体系，并推动了天气学、气候学、大气物理学、大气化学等分支学科的发展。

理论的发展和计算机技术的进步推动了数值模式的快速发展。自20世纪50年代，

数值模式蓬勃兴起，预报能力逐步提升，已成为现代气象预报业务的主要工具。

世界气候研究计划（WCRP）组织的国际大气模式比较计划（AMIP）及后续的

耦合模式比较计划（CMIP）[2~6]不断推动数值模式的发展和应用，为政府间气

候变化专门委员会（IPCC）系列科学评估报告和应对气候变化提供了有力的科

学支撑。始于20世纪80年代的WCRP大大推动了气候系统理论的发展，并促进

了地球系统科学的形成及系列相关研究。 

我国大气科学在过去一个世纪也得到了快速发展。1924 年，中国气象学会

成立；1928 年，中央研究院气象研究所成立。1949 年 12 月中国气象局的前身

——中央军委气象局成立，这标志着新中国气象事业进入了蓬勃发展的新时期。

之后，气象台站网、气象业务和科研等工作大力开展，奠定了我国气象事业的

坚实基础。20 世纪 80 年代开始，气象现代化建设全面实施，风云系列气象卫

星等新技术广泛应用，我国大气科学的科研与业务快速发展。我国科学家在东
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亚大气环流理论、积云动力学、中尺度动力学、青藏高原气象学、地转适应理

论、数值天气预报数学物理基础、季风动力学等重大基础理论方面取得了系统、

原创的研究成果[7~18]。天气预报的准确性和时效性明显提高，服务社会的能力

明显增强[19~22]。此外，几乎与国际同步，我国气候模式的研发工作也逐步开展，

并积极参与了历次国际模式比较计划，有力推动了全球和我国气候变化应对与

治理工作[23,24]。当前，我国气象卫星技术已达到国际先进水平，数值天气预报

模式基本实现核心技术自主可控，建成规模及综合技术水平位于世界前列的地

球系统数值模拟装置，在大气环境污染成因领域取得系列成果，在人工智能和

数值预报融合领域具有一定优势[25~32]。 

21 世纪以来，大气科学的研究得到进一步深化与拓展，与其他学科有了更

深入的交叉融合。跨学科融合使得大气科学与海洋学、地理学、生态学、地质

学、信息科学等领域的结合日益紧密，形成了更加综合的研究方向，为解决复

杂的地球科学问题提供了新的思路和方法。 

2  学科发展态势及社会需求 

大气科学最早是以现象描述为主的学科，后与数学、力学、物理等学科深

度结合，实现了基础理论的突破。大气科学的研究首先关注大气内部热力和动

力过程及其影响，提出了锋面气旋理论[33]、大气长波理论[34]、斜压不稳定理论
[35]、混沌理论[36]等。随着研究的深入，发现大气与海洋、陆面等的相互作用对

天气气候具有重要影响，提出了厄尔尼诺—南方涛动（ENSO）动力学[37,38]等气

候系统圈层耦合理论。随着地球系统概念的提出，多圈层相互作用影响的重要

性日益凸显，大气科学必将实现多学科的深度交叉融合，促进复杂系统动力学

等的发展，实现大气科学研究走向精细化、智能化，进而更好地服务社会的可

持续发展（图 1）。 

 

 

图 1 大气科学学科发展态势 

Figure 1  Development trend of atmospheric science 

 

 

大气科学对社会发展具有重要的支撑作用。世界气象组织和联合国减少灾

害风险办公室联合发布的《天气、气候和水极端事件造成的死亡和经济损失图
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集（1970–2019）》显示：1970~2019 年，天气、气候和水相关的灾害占所有灾

害的 50%，占所有报告死亡人数的 45%，占所有报告经济损失的 74%。由此可

见，社会经济发展和人民生命安全对气象服务的需求日益迫切。 

大气科学与国家安全紧密相关。我国 97 个国民经济行业中，大气科学对超

过 60%的行业有着直接或间接的影响。党的二十大报告提出“以中国式现代化

全面推进中华民族伟大复兴”。中国式现代化要实现高质量发展，促进人与自然

和谐共生，推动构建人类命运共同体，创造人类文明新形态。但近年来高温干

旱、暴雨、洪涝、台风等极端天气气候事件频繁发生，环境污染事件屡屡出现，

对社会经济的高质量发展和人民生命健康造成了严重威胁。中国气象局发布的

气候公报显示：1991~2022 年，平均每年气象灾害直接经济损失超 2400 亿元，

且呈上升趋势。随着全球变暖加速和气候极端化加剧，给气象预报预测水平和

防灾减灾能力提出了更高的要求[39]。此外，如何应对、减缓和适应由人类活动

引起的气候变化问题，是全人类面临的共同挑战。要解决上述问题和挑战，需

要深入理解天气—气候—环境系统与人类活动的相互影响机制。因此，大气科

学发展的纲领性科学问题可总结为“天气—气候—环境系统的自然变率及其与

人类活动互馈”，纲领性技术问题总结为“天气—气候—环境系统的无缝隙精准

和智能预测”。 

3  学科重点领域 

在对整个大气科学进行体系化梳理和需求研判的基础上，针对大气科学发

展的纲领性科学和技术问题，面向重大科学前沿和国家需求，凝练出了六个重

点领域（图 2）。其中，“能量水分循环与季风”聚焦气候变化背景下地球多圈

层耦合关键过程与季风变异，提升对地球系统变化的认知，支撑人类生存环境

安全和优化；“灾害性天气”旨在突破跨尺度、无缝隙的精准预报理论和方法，

提升预报水平，维护人民生命安全；“大气环境与健康”破解大气理化耦合机制、

提升健康风险科学认知，保障人体健康；“地球—社会经济系统耦合”聚焦地球

系统大数据构建、地球—社会系统耦合机理、数值建模与气候变化应对，助力

数字中国和双碳战略目标；“动力学—人工智能融合预报预测”旨在推动大气科

学与信息科学深度融合，助力新质生产力和智慧化转型；“重大复合气象灾害”

聚焦重大复合气象灾害的机理、预报预测、风险防范与应对，构筑国家防灾减

灾第一道防线。上述重点领域的科学突破，可望从天气、气候、环境三大领域，

深入对地球与社会系统互馈机制的科学认识，突破数值模式、动力学—人工智

能融合预报预测等关键核心技术，推动无缝隙精准和智能预报预测的发展，构

建灾害防范体系，增强大气科学服务社会的整体能力，从而支撑国家防灾减灾、

气候变化应对、双碳目标、生态文明建设等重大需求。 Acc
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图 2 大气科学学科重点资助领域结构. 

Figure 2  Structure of the key funding areas of atmospheric science 

 

3.1  能量水分循环与季风 

地球系统变化的复杂性主要表现为各圈层内部变化与多圈层相互作用的叠

加，其中多圈层相互作用的核心是圈层间的能量、水分交换及其伴随的物理、

化学和生物过程。季风是全球最典型的气候系统之一，影响全球约三分之二的

人口，其异常对自然环境和人类社会造成重大影响。该领域关键的科学问题是：

地球系统内的物质—能量—动力过程及其驱动季风异常的机制。具体研究内容

包括地球系统多圈层耦合关键的能量水分循环过程、季风系统变异机理，以及

进一步的两者相互作用。 

（1）能量水分循环过程. 针对季风区、干旱半干旱区、极地、青藏高原、

特大城市（群）下垫面等重点关注区域，开展多尺度能量和水分循环过程及其

变化机制研究，包括水分和能量交换、地球系统不同界面物理、化学、生物过

程等；开展全球变暖和人类活动对能量和水分循环过程的影响研究。 

（2）季风系统变异机理. 开展季风系统（包括季风降水、温度、季风环流

等）多时空尺度变异研究，揭示变异特征；研究大尺度环流、边界层过程及下

垫面异常、平流层—对流层相互作用等对季风系统变异的影响机制；开展人为

和自然外强迫影响季风系统变异的检测归因研究；开展气候系统内部变率和外

部强迫对季风变异的协同影响研究。 

（3）能量水分循环过程与季风系统相互作用. 开展多尺度能量水分循环过

程与季风系统相互作用的机制研究，包括水汽输送与相变、能量转化与输送和

季风系统变异的相互作用，生物化学过程、全球变暖和人类活动等对能量水分

循环过程与季风系统相互作用的影响；在此基础上，发展能量水分循环与季风

变异的预测理论和技术。 
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3.2  灾害性天气 

台风、暴雨、强对流、风暴、寒潮、高温等灾害性天气常导致巨大的人员

伤亡和财产损失，提高防灾减灾能力的关键是提高预报的准确率和延长预报时

效，从分钟到季节尺度的无缝隙预报是重要的发展方向。该领域关键的科学问

题是：不同尺度灾害性天气系统间相互作用及影响演变的过程和机理。具体研

究内容包括自然过程、人类活动的影响，以及在此基础上的无缝隙天气预报理

论和方法的发展。 

（1）灾害性天气系统演化过程. 研究灾害性天气系统内部的热动力过程以

及外强迫的作用，深入理解灾害性天气系统的结构特征和演变规律；在此基础

上，深入研究各种天气系统之间的相互作用过程，揭示灾害性天气系统间的跨

尺度作用机理，为无缝隙预报提供理论支撑。 

（2）人类活动影响下的灾害性天气系统. 深入揭示气候变化导致的灾害性

天气环境场的改变，以及人类活动引起的温室气体和气溶胶排放、能量传输及

转换以及下垫面的变化等引起的灾害性天气发生演变规律的改变，进而提高受

人类活动影响的灾害性天气系统的预报能力。 

（3）无缝隙天气预报理论与方法. 发展不同时间尺度天气系统的预报理论

与方法，研究不同尺度天气系统的可预报性，发展概率预报，进而发展从分钟

到季节时间尺度的灾害天气预报方法，为天气灾害风险预警提供支撑。 

3.3  大气环境与健康 

大气环境是人类赖以生存的空间，大气成分变化可引起空气污染，加剧气

候变化，威胁人群健康和生态系统安全，带来严重的经济损失。该领域关键的

科学问题是：人类活动引起大气成分变化与大气化学物理跨尺度多相态耦合对

天气、气候和环境的影响及其生态与人群健康风险的传递与级联效应。具体包

括大气成分变化、理化相互作用及对生态和人群健康影响三个层面的链式研究。 

（1）大气成分变化关键过程. 聚焦排放与沉降、大气氧化性、多相态过程

等方向。其中排放与沉降主要考虑物理过程、大气氧化性考虑化学过程、多相

态则聚焦化学物理耦合过程，深入研究气候变化背景下人为和自然排放变化、

大气成分圈层交换通量和干湿沉降、大气氧化性驱动的活性成分变化、大气成

分多相态化学物理转化等，发展三维多相高分辨观测和全耦合大气化学模型，

阐明决定大气成分变化的关键过程。 

（2）多尺度化学物理相互作用. 聚焦小尺度、中尺度和大尺度的化学物理

过程，深入研究湍流—化学、边界层—气溶胶、大气成分—天气、气溶胶—辐

射、气溶胶—云—降水—气候等之间的相互作用，厘清数值模式中亟需刻画的

关键理化交互过程，发展多尺度耦合模型和理化耦合同化再分析技术，阐明多

尺度的天气气候系统对大气成分变化的影响和反馈。 

（3）多尺度生态和人群健康影响. 研究气候变化、极端天气、大气污染对

农业和碳汇的影响，尤其强调气候—天气—污染—生态关系链中植被的响应与

反馈，研究多尺度大气污染暴露与人群健康影响，健全生态防灾减灾和人群健

康气象技术体系；发展有毒有害物质识别和筛选方法，建立耦合评估模型，阐

明不同尺度下气候—天气—污染对生态系统和人群健康的影响。 
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3.4  地球—社会经济系统耦合 

地球系统模式和综合评估模型是研究气候变化和人类活动关系的主要工具。

前者主要描述地球系统中复杂的动力学、热力学和生物化学等过程，后者主要

整合了能源、经济、政策、气候变化的影响等过程。该领域的关键科学问题是：

定量刻画地球系统跨圈层相互作用过程及其与人类活动的耦合。具体内容包括

数据构建、模式发展、耦合与气候变化应对三方面逐层递进的研究。 

（1）监测及数据构建. 开展地球系统多圈层的原位探测、遥感探测以及综

合性探测实验等；发展资料同化和多源数据融合技术，构建高质量、长序列、

多圈层覆盖的地球系统格点化再分析数据集；进一步构建地球—社会系统大数

据。 

（2）地球系统模式构建及模拟. 研制满足大规模和异构众核计算的高效、

稳定且能量和物质循环守恒的高精度模式动力框架；发展多圈层、跨尺度耦合

的生物物理化学过程参数化方案以及高效计算技术；研发多尺度、多圈层耦合

的同化理论和技术方法；构建包含大气、海洋、海冰、陆面、陆地冰川等分量

的地球系统模式，支撑地球系统精细化数值模拟、预测和预估研究。 

（3）地球—社会经济系统耦合及气候变化应对. 发展能源经济、经济社会、

气候变化损失、政策管理、人体健康等分量模型，构建社会经济系统模型；研

发耦合关键技术，实现地球系统模式与社会经济系统模型的双向耦合；开展降

碳减污、碳源汇与碳循环、清洁能源、气候工程、双碳预测与路径优化、社会

经济与人体健康等气候变化应对和减缓研究。 

3.5  动力学—人工智能融合预报预测 

动力学与人工智能（AI）相融合是大气科学预报预测的新兴领域和重要发

展方向。可用于改进数值模式的计算方案和物理参数化方案、数据同化和预测

技术，以提高天气、气候和环境系统预报预测的准确性和时效性。该领域的关

键科学问题是：动力模式与人工智能融合技术与预报模型的可行性、可解释性

以及可适应性。具体研究内容是从数值模式、同化方法、预报预测方法三个层

面实现与人工智能的融合。 

（1）融合数值模式. 基于动力学方法和 AI技术改进数值模式复杂物理过程

参数化方案、优化关键参数；发展数值模式中次网格物理过程的 AI 替代方案；

研制基于 AI 的数值算子，提升数值模式计算效能；发展中央处理器（CPU）/

图形处理器（GPU）兼容方案、基于 AI 的并行求解器等，优化数值模式。 

（2）融合同化方法. 基于 AI算法，建立地基、空基和天基观测资料的预处

理技术，实现观测资料的质量控制、偏差订正和数据清洗等；研发基于物理约

束的 AI 观测算子，提升数据处理效能；基于 AI 技术，优化同化算法与关键参

数等，发展融合同化方法。 

（3）融合预报预测方法. 研发 AI 预报预测小模型、大模型；研究 AI 技术

和模式扰动融合算法，发展高效的集合预报技术；发展 AI 和动力学相结合的偏

差溯源、误差订正方法；研发天气和气候模式产品的 AI 降尺度和多模式融合技

术，提升预报预测效能。 
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3.6  重大复合气象灾害 

气象灾害是我国最为主要的自然灾害，其导致的经济损失占全部自然灾害

的 70%左右。随着全球变暖，复合气象灾害愈发频繁，其影响远高于单一灾害，

对防灾减灾和气候变化应对提出更大的挑战。该领域的关键科学问题是：多尺

度过程叠加的非线性放大效应及其导致灾害聚集与传递的动力学机理。具体研

究内容包括大气科学三大领域的灾害：天气灾害、气候灾害和环境灾害。 

（1）极端天气及次生灾害. 聚焦暴雨—城市内涝、暴雨—滑坡泥石流、低

温—冷害/冻害、台风—风暴潮、冰雹—雹害等，研究其形成过程中水汽和不稳

定能量等热动力特征的非线性变化，探讨气溶胶—云—降水相互作用以及跨尺

度相互作用对灾害的影响机理，厘清极端天气及次生灾害事件中多致灾因子的

耦合作用和非线性放大效应；有效利用高时空分辨率的相控阵雷达网和新一代

卫星，结合 AI 技术，开发极端天气及次生灾害的自动识别、追踪和报警技术；

对不同的承灾体，研究极端天气及次生灾害的致灾机理，建立风险评估模型；

开发有效的群策群防体系，降低灾害风险。 

（2）复合极端气候灾害. 研究不同类型复合极端气候灾害形成机理与致灾

过程，分析多种致灾因子协同影响复合极端气候灾害变化的放大效应，揭示大

气热力和动力过程和驱动因素叠加影响复合极端气候灾害的物理过程；研究气

候变化对复合极端气候灾害的影响机理，构建复合极端气候灾害致灾物理模型；

识别复合极端气候灾害的可预测源，发展风险预测评估理论，研发危害性分析

与评估技术，增强复合极端气候灾害的风险预测与防范能力。 

（3）环境与气候变化协同致灾. 研究臭氧空洞、野火、沙尘暴、酸雨、火

山喷发等事件的频率和强度变化及其生态影响、突发性灾害（如核电站事故导

致的有毒有害物质大气迁移）、以及重污染事件等对人群健康的影响；发展多要

素监测、灾害事件和空气污染预报预警技术，建立有毒有害物质迁移和生态健

康风险评估体系、健康驱动的降碳减污协同治理体系等。 

4  科学理念和方法变革 

大气科学的发展历经了多次科学理念和方法变革。随着温度计、气压计等

观测仪器的出现，大气科学从定性判识走向定量观测的时代；随着数学、力学、

物理等学科的发展，大气科学实现跨越式变革，锋面理论、大气长波理论、混

沌理论等相继出现，建立了大气科学的重要理论基础；随着计算机等科学的快

速发展，大气科学与之交叉融合，开创了地球科学的数值模拟试验研究，实现

了天气气候的定量预报预测，服务社会能力显著提升。当前，国际地学进入地

球系统科学时代，大气科学有力推动了地球系统科学概念的形成和学科交叉的

发展。在此背景下，大气科学需要从地球系统科学的视角研究大气，精细刻画

地球系统多圈层、跨尺度的物理、化学、生物等耦合过程，拓展大气科学学科

知识链的长度，深度融合大气科学与信息科学和社会科学等，实现大气科学定

量化研究走向精细化、智能化，更好地服务于社会的可持续发展。 

要突破大气科学纲领性科学和技术问题，亟需采用“观测—机理—预测—

服务”的整体性研究思路，构建地球系统多要素“空天地”一体化、精细化观

测技术体系，建立物理机制与数据驱动相结合的研究体系，发展天气—气候—

环境无缝隙精准预报预测系统，探索大气科学与社会科学相结合的研究范式，
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提升大气科学的社会服务能力，保障社会的可持续发展。 

5  现有团队、平台和人才基础 

我国大气科学经过多年的发展，基本形成了多层次、多维度、多领域人才

体系，强有力地推动了大气科学学科的发展。其中，现有中国科学院和中国工

程院院士 30 余人，中青年领军人才 200 余人，多集中在气候学、天气学、大气

环境、大气探测和模式发展等研究领域。 

依据设有大气科学一级学科博士点和硕士点的高校和科研院所 2020~2023

年招生录取数据统计，现阶段大气科学专业在读博士和硕士研究生共计约 5000

人，其中博士研究生 1600 余人，硕士研究生 3300 余人，为大气科学的未来发

展提供了充足的人才储备。 

自 2015 年来，大气科学依托科技部创新人才推进计划重点领域创新团队和

自然科学基金委卓越研究群体项目、创新研究群体项目及重大项目，形成 10 余

个国家级重点研究团队，分布在高等院校、科研院所及国家气象业务部门。这

些团队聚焦科学前沿、国家需求和人才培养，在天气与气候系统、大气环境、

预报预测等领域开展创新研究，取得了系统性、原创性研究成果，培养了一批

优秀的中青年骨干科学家。 

目前大气科学国家级研究平台主要包括地球系统数值模拟大科学装置（1

个）、全国重点实验室（5 个）、国家级野外观测台站以及数据平台（国家气象

信息中心）等，兼顾了基础研究、应用基础研究的需求。这些学科平台主要聚

焦在地球系统模式、季风动力学、大气边界层、大气化学与环境、灾害性天气

动力学等方向的研究。 

6  未来展望 

如上所述，大气科学经过多年的发展，成为了地球系统科学体系中的引领

性学科，有力地支撑了全球经济的发展和国家重大战略的实施。在新的国际和

国内形势下，我国大气科学的发展面临诸多挑战，但机遇与挑战并存。 

建设世界科技强国，要持续加强基础研究，催生原始创新[
40,41]。大气科学

对标服务人类生存环境安全和社会经济可持续发展的目标，其基础研究的前瞻

性和原创性十分重要。经过过去百年的发展，大气科学的基础理论已经得到显

著加强。但是我们仍需清醒意识到，大气科学仍有许多基础性科学问题尚未解

决；特别是，在全球变暖背景下，天气气候系统呈现出诸多新特征，如极端事

件频发、群发等。这需要我们一方面重新审视已有基础理论并加以完善，另一

方面要不断探索新规律，以基础研究创新夯实大气科学的理论之基。此外，大

气科学还应该发挥国际合作的优势，围绕气候变化等全球问题，拓展和深化中

外联合科研，不断融入全球创新网络[40]。自然科学基金委作为国家资助基础研

究的主渠道，需持续加强顶层设计和资助体系布局优化，坚持原始创新、继承

创新、开放创新一体设计[42]。聚焦国际科学前沿和国家重大需求背后的关键科

学问题，处理好自由探索和需求牵引的资助导向；持续加强优势学科发展，同

时重视培育新兴学科、扶持薄弱学科[43]，从而推动大气科学基础研究的深度和

广度。 

对标国家提出的气象高质量发展“监测精密、预报精准、服务精细”的要

求，大气科学在基础研究的基础上，以国家的重大需求为导向，不断拓展应用
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领域，解决社会和经济发展迫切亟需的现实问题。进一步完善综合观测网络，

发展基于新兴技术的资料同化和多源数据融合方法，显著提升地球系统的观测

精度与水平；构建更加完善的天气—气候—环境一体化数值模式，结合人工智

能等新兴技术，增强预报产品的精细和精准程度；增强气象服务意识，从时间、

空间和对象等多个维度实现精细化服务，有力支撑国家防灾减灾、社会经济发

展、人体健康等重大需求，服务于国家的高质量发展。 

双碳目标对大气科学的发展带来新的机遇与挑战。为防范气候变化带来的

风险，需要科学认识地球系统与人类经济社会系统之间的相互作用，评估双碳

目标完成过程中对自然和经济社会可持续发展带来的潜在风险，以及清洁能源

的开发利用等多个方面。需进一步拓展大气科学的学科交叉，不仅限于大气科

学与其他自然科学之间的交叉融合[44]，这需大气科学与社会科学进行主动交叉。

这将进一步突破大气科学研究的范式，开辟大气科学研究的新赛道，增强服务

社会发展的能力，开创我国大气科学发展的新格局。 

随着大气科学应用场景的不断拓展，需积极拓展资助渠道，引导企业和其

他社会组织等资金开展联合资助，探索和建立联合资助新机制，促进成果转移

转化，以创新研究提升大气科学对行业的服务能力。 

在未来重大研究计划方面，积极响应国家提出的《积极牵头组织国际大科

学计划和大科学工程方案》的战略部署，凝练大气科学领域的前沿基础科学问

题，结合我国的现实需求与研究现状，提出并设立我国主导的国际大科学研究

计划，汇聚国内外优势科研力量协同攻关，提升我国科学家在国际大气科学界

的影响力，从而更好地服务人类命运共同体的构建。 
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Atmospheric science, an active branch of Earth science, focuses on phenomena and 

changes in the Earth’s and planetary atmospheres to serve societal development. Over 

the past century, rapid advances in observations, theories, and numerical models have 

positioned atmospheric science as a leading discipline in Earth system science, 

significantly bolstering global development and supporting critical national strategies. 

Under current international and domestic circumstances, atmospheric science in China 

faces distinct opportunities and challenges, necessitating the strengthening of 

systematic research deployment to address frontline scientific priorities and urgent 

national needs. To this end, coordinated by the atmospheric science division of the 

Earth Science Department at the National Natural Science Foundation of China, we 

synthesized the discipline’s historical development, societal demands, international 

research trends, and domestic academic capabilities. This analysis concluded key 

scientific and technical issues: ―the natural variability in the weather–climate–

environment system and its mutual feedback mechanisms with human activities‖, and 

―seamless, precise, and intelligent prediction of the weather–climate–environment 

system‖, respectively. To address the two key issues, six key research areas were 

proposed: (1) Energy–water cycles and monsoons, examing multi-sphere coupling 

processes and monsoon dynamics under climate change to enhance the understanding 

of the Earth system change and optimize the human living environments; (2) 

Disastrous weather, developing theory and method to deepen disasterous weather 

understanding and improve the forecasting accuracy, safeguarding people’s lives and 

property; (3) Atmospheric environment and health, unravelling atmospheric 

physicochemical coupling mechanism to increase scientific understanding of health 

risks and protect human health; (4) Earth system–socioeconomic coupling, focusing 

on big data integration, Earth–socioeconomic coupling mechanisms, and numerical 

modeling to address climate change and support digitalization and dual-carbon 

strategies of China; (5) Integrated dynamics–artificial intelligence forecasting, 

fostering the in-depth integration of atmospheric and information sciences to realize 

intelligence predictions and technological transofrmation; and (6) Compound 

meteorological disasters, exploring mechanisms, predictions, and risk prevention for 

compound meteorological disasters to establish the first line of national disaster 

defense and resilience. Breakthroughs in these key areas and associated scientific and 
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technological issues will contribute to the development of new atmospheric science 

theories, deepen the understanding of the coupling processes of the Earth system's 

layers, elucidate the intricate feedback mechanisms between the Earth and societal 

systems, advance prediction capabilities, and enhance the overall ability of 

atmospheric science to underpin sustainable societal development. 

 

 

atmospheric science, key scientific and technical issues, key research areas, earth 

science 
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