中-意气候变化与气候变率学术研讨会

总结报告

一、基本情况

2006年11月28-29日，由意大利欧洲-地中海气候研究中心（国家火山-地球物理研究所（CMCC-INGV）与中国气象局国家气候中心（NCC/BCC）联合举办的“中-意气候变化与气候变率学术研讨会”在意大利博洛尼亚市举行。中国气象局副局长王守荣研究员、预测减灾司前司长章国材研究员、国家气候中心任国玉研究员等一行9人出席了本次研讨会。参加这次会议的中方代表名单见附录1。
本次讨论会是在中-意环保项目“中国南水北调工程（东线）可持续水资源综合管理（SWIMER）”合作研究基础上组织召开的。在SWIMER项目中，国家气候中心和意大利火山-地球物理研究所共同承担了“气候变化对南水北调东线区域水资源影响评估”的课题工作。该课题的中方负责人是国家气候中心主任董文杰研究员。自2003年SWIMER项目开展以来，中意科学家主要分析了中国南水北调工程（东线）地区的年代以上尺度气候变率和变化趋势，采用NCC和INGV的全球气候模式及NCC的区域气候模式，对未来可能气候变化情景进行了数值模拟和分析，并模拟评价了相关流域未来气候变化对水资源的可能影响。在SWIMER项目开展期间，意大利国家火山-地球物理研究所所长Antonio Navarra博士和Castellari Sergio博士曾多次访问国家气候中心，并曾就未来开展进一步合作问题进行了交流。双方于2005年草拟了初步的季节预测合作研究建议书。
意大利CMCC-INGV以东道主的身份热情欢迎中国同行的到来，并对会议作了充分准备。意方Castellari Sergio博士和国家气候中心气候研究开放实验室任国玉研究员分别主持了研讨会。Antonio Navarra所长在开幕式上致辞，并主持了关于未来合作研究的讨论。
二、会议主要成果
研讨会的主要内容包括：（1）意方主要介绍了CMCC-INGV如何采用动力气候学方法开展气候模式模拟方面的科研工作，以及他们结合IPCC第四次评估报告所开展的模式预估研究，同时也介绍了在区域气候变率和短期气候预测方面的研究进展；（2）中方主要介绍了国家气候中心在灾害气候事件监测、气候诊断和预测方法、气候系统模式开发和利用、气候影响评价以及东亚和中国气候变化检测和预估及其气候变化影响等方面的研究成果；（3）与会专家就中、意未来进一步开展合作研究的内容和方式等问题进行了讨论，并达成初步共识。研讨会共交流了20个学术报告，报告人和报告内容见附录2。
关于中意双方进一步开展合作研究的内容，双方认为应包括以下方面：（1）全球和区域性季节、年际气候预测研究及其应用，重点是气候模式模拟预测；（2）当代和过去气候变率和气候变化的模拟研究；（3）年代以上尺度气候变化的检测和机理研究；（4）气候变化对水、作物和能源的影响研究。未来合作主要以联合申请项目和联合研究方式展开。双方同意首先联合申请中-意合作环境计划项目，该计划由意大利环境与国土部资助。中方可考虑在国内申请配套项目。

会议决定成立项目建议书起草小组，以2005年的建议书为蓝本，以本次会议讨论结果为框架，起草项目建议书。会议决定在2006年12月底成立起草小组，2007年2月底之前完成初稿。会议建议CMCC的Sergio Castellari博士和NCC/BCC的任国玉博士作为双方的联系人。意大利专家还建议下一次研讨会于2007年4月底在北京举行。

三、CMCC-INGV研究工作介绍

CMCC-INGV的研究方向主要包括气候模式模拟（Climate Modeling）、火山学（Volcanology）、地震学及活动地质构造学（Seismology and Active Tectonics）和海洋学业务（Operational Oceanography）四部分。与国家气候中心合作的单位（Unit）主要采用动力气候学方法从事气候模式模拟方面的研究。该单位的研究目标主要是全球尺度的气候变化及其相关方面的评价工作，特别是地中海及欧洲-大西洋地区，及其相关的热带地区、季风系统和与高纬度地区遥相关的系统。其研究重点是：采用数值模拟和理论研究手段，研究气候系统的自然变率以及人类活动影响下的气候变化。研究工具为不同复杂程度（从简单的线性模式到全球海-气耦合模式）的数值模式。这些模式用于全球和区域不同时间尺度的气候变化预测，其中包含大气、海洋、海冰、生态系统和植被等多种变量的地球系统模式，用于研究季节到十年尺度的气候变率和气候预测。海洋环流模式利用海平面高度卫星观测数据以及实测温度和盐度数据，能够为季节预测提供全球海洋分析和初始场。

CMCC-INGV开展季节预测研究，建立了预测系统。在新的预测系统中，将加入陆面过程，这项工作到2007年3月份完成。研究人员对陆面植被过程的影响进行了分析，结果表明，陆面过程的引入实质性的改进了地表通量的气候模拟，在森林覆盖区降水有所增加，亚洲夏季风区的东部降水也有改进。建立降水和植被的年际变化关系，模式植被变化可解释12%的大陆降水方差。利用统计方法确定了ENSO循环下植被对大尺度降水分布的滞后影响效应，这一现象在观测和模式模拟中都有显示。未来将对季节气候预测的陆面初始化进行研究，发展一个离线（off-line）陆面过程版本，由再分析的地表通量和状态变量进行驱动。

开展了利用ECHAM4-GCM资料进行亚洲夏季风和可预报性研究。利用ECHAM4-GCM对亚洲夏季风的演变和年际变率进行研究，并与观测资料和ERA、NCEP-NCAR的再分析资料进行了比较。利用平均降水和环流类型进行亚洲夏季风研究表明，ECHAM4-GCM能够很好地模拟亚洲夏季风的平均环流场，降水在印度次大陆总体上较观测偏弱，但在印度洋和菲律宾地区非常接近观测。通过两个不同指标EIMR(Extend Indian Monsoon Rainfall)和DMI（Dynamical Monsoon Index）检验, ECHAM4-GCM具有捕获季风年际变率的能力。对NINO3 海温距平和季风指数的分析表明，模式能够反映两者相关的年代际变化。为检验印度季风潜在的可预报性和对集合成员的依赖程度，利用25个集合成员加上1979-1993年年际变化的海温为强迫进行试验，结果表明16个成员就可以捕获季风指数的变化。

基于AMIP-Type和耦合模式试验开展了亚洲夏季风对水平分辨率的敏感性分析。在观测的海温强迫下，基于不同水平分辨率（T30,T42和T106）的ECHAM4-GCM模拟试验表明，在所有分辨率下模式都能很好地反映亚洲夏季风和降水的强度和空间特征。尤其低层的西风气流，它能很好地反映亚洲夏季风。高分辨率模式主要的改进在于降水区域特征的反映。降水和风场的年际变率与气候值相比，对分辨率不是很敏感，原因在于降水的年际变率主要受海温强迫。上述模型与海洋模式进行耦合，结果表明耦合模式能够再现季风实际特征。

他们还探讨了在CO2加倍试验下，亚洲夏季风的年际变化，结果表明亚洲的夏季风可能增强。

对MAECHAM5短波辐射化方案进行了更新，增加该模式对气候温度的模拟。具体方法是，在现有的中层大气中增加新波段的参数化方案。

CMCC的科学家已检测出全球不同区域的气候变率模态。例如，在赤道、北太平洋、北大西洋与南海均具有年代际SST振荡特征。反过来低频SST异常又与大气环流及降水变化相关。但至今尚未弄清产生这种长期变化的物理机制，根据当前能够获得的观测数据时间序列还无法得出任何确切的结论。但是，可以利用气候模式进行数值试验，进而分析探讨其物理机制。
科学家目前正在研究低频海洋模态的产生机制。气候模式的模拟结果表明不同物理机制均会引起年际变率问题。例如，海洋与大气的非线性相互关系研究表明，高频大气变率可将频率非常低的响应传到海洋系统中。
CMCC的科学家研究了北大西洋气候系统的年代际变化、印度－太平洋气候变化对气候模式分辨率及CO2浓度的敏感性等问题。利用海气耦合模式研究了北大西洋涛动（NAO）与海洋环流的相互任用，结果表明北大西洋中纬度气候变率受NAO控制，并具有N-S偶极子特征。用正归化处理后的冰岛与亚述尔群岛间SLP差值衡量NAO的变率，并利用回归分析研究了NAOI与冬季SSTA、经向质量输送、径向热量输送的不同滞后相关关系。
CMCC/INGV气候系统模式包括全球大气环流模式（分辨率为T106，39层）、全球海洋环流模式（赤道与热带为1/16度，中高纬度1度，31层）、陆面-植被动态模式、海冰动力学模式、积雪模式等。他们参加了IPCC AR4的模拟试验，包括20世纪全球气候变化的检测和归因模拟（20C3M），21世纪SRES A2、A1B、 和B1下全球气候变化的预估，以及2XCO2、4XCO2、16XCO2情景下的全球气候变化预估。

他们也利用气候模式开展了全球气候对环南极洲环型模态的响应研究、印度洋-太平洋气候变率和温室气体增加的机理影响、欧洲极端气候（热浪）的机理研究、21世纪全球热带气旋频率和强度变化的预估、全球海洋生态系统中海洋生物-地球-化学作用研究、赤道太平洋生物-光学反馈作用研究、东亚和中国气候变化预估研究等。
四、体会与建议

（1）本次研讨会在学术交流和讨论方面取得了很大成功。这和双方单位领导的支持以及双方组织者在会前和会间的辛勤劳动分不开。会议讨论达成的基本共识对于未来继续深入开展合作研究活动具有促进作用，建议尽快研究落实。建议由开放室牵头，在近期组织成立联合项目建议书编写小组，与意方专家共同起草建议书。编写小组成员将是未来项目的骨干专家，未来项目的负责人仍由CMCC和NCC/BCC领导担任；建议中心领导审议本次会议讨论的四点合作研究内容以及主要合作方式，任命中方联系人和项目建议书编写小组负责人，组织开展相关工作。

（2）会议同意首先向意大利环境与国土部支持的中-意合作环境计划申请合作研究项目。为了配合双边合作工作，建议中方在中国气象局的支持下，考虑向国内有关部门申请配套项目。此外，意大利专家希望下一次中-意研讨会于2007年4月底前后在北京举行。由于新年和春节等假期较长，时间比较紧，建议北京会议适当延迟，可在6月中期举行，以便进行更充分的准备。

（3）CMCC/INGV的气候模拟研究涉及到全球各种热门科学问题，而且注重机理研究，其研究人员数量不多，但是研究深度和广度令人惊叹。CMCC/INGV的研究工作可以说是立足地中海和南欧，面向全球。国家气候中心已初步建立了自己的全球气候系统模式和区域气候模式，今后应该应用这些模式开展系统的研究。要立足中国和东亚，面向世界；既要关注现代过程、机理和短期气候预测，也要重视过去的模拟和未来趋势预估，真正在世界气候界形成势力和影响。CMCC富有成效的研究工作值得我们学习和借鉴，将来可选派若干研究生和青年科技人员前往开展短期培训或合作研究。
附录1“中-意气候变化与气候变率学术研讨会”中方代表名单
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