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（3）气候模式

有了高速电子计算机，到1980年代计算速度已经

提高到百万次/秒至千万次/秒以上，具备了长期积分

全球大气环流模式的能力。大气环流模式、海洋―大

气耦合模式乃至全球气候系统模式相继发展。开始只

是进行3天的短期数值预报，1980年代逐渐开始试做

月平均环流预报，模式也逐渐改为以海洋―大气耦合

模式为主。目前逐日预测大约以10天为界，欧洲哈得

来中心的10天预测达到了相当高的水平。月平均环流

的短期气候预测也做到1～3个季度。为了进行未来数

十年到一个世纪的气候预估，全球气候系统模式在研

制与不断改进之中。为了研究千年乃至万年的古气候

变化，又开发了中等复杂程度的气候模式。这些模

式的建立成为当前气候预测与预估及古气候模拟的

主要手段。气候模拟为气候再分析计划提供了重要

的支撑，形成了近50年到100年的再分析资料同化系

统。这个系统反过来又对气候预测、气候预估及气候

模拟提供了重要的资料基础[7]。

总之，高速计算机、全球观测、气候模式是当前

全球气候系统研究的3个重要支柱，缺一不可。也只

有在这3个支柱的支撑下，才建立了全球气候系统的

概念。从“气候”到“全球气候系统”概念的发展，

使气候学以崭新的面貌出现于世界。气候学研究的一

个主要目标就是预测，预测气候的变化是人类社会最

主要的需求。预测是多方面的，从短期气候预测到上

百年的气候预估，以至对万年尺度气候变化成因及变

化规律的分析，都是当前气候学面临的核心课题。古

为今用，研究古气候变化，其中一个重要的目的也是

为了预测未来的气候变化。因为一方面我们要了解时

间尺度为万年、千年的古气候，另一方面也为了估算

当前人类活动造成的气候变化。在这方面，高科技的

发展，提供了前所未有的重要信息。14C及不同同位

素分析给古气候年代学研究打下了基础，δ18O及δ13C
分析为古气候研究提供了可能。如今人们已经对过去

约百万年的气候有了前所未有的了解。对发生于几十

年乃至十年以内的气候突变有深刻的认识，这都是近

20年，甚至近10年才得到的结果。这些基本资料为更

精确的气候预估提供了可能[12]。

因此，当我们回顾气候学的发展，分析从经典的

气候概念到现代全球气候系统概念的发展，就会看到

气候学概念的发展是与社会及科学的发展息息相关

的。没有社会的需求这种发展不可能提上日程，没有

整个科学的进步这种发展也是不可能实现的。
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◆ 可持续的地球科学会议（第一届会议和展览）（Sustainable 
Earth Sciences，1st  Conf. and Exhibition），2011年11月8—11
日，西班牙，巴伦西亚（http:// www.eage.org/events/index.
php?evp=5184&ActiveMenu=）

◆ 第五届国际空间地球会议——最有效的解决方案（Earth from 
Space – The Most Effective Solutions，5th Int. Conf.），2011年
11月28—12月1日，俄罗斯，莫斯科（http://www.conference.
scanex.ru/index.php/ en.html）

◆ 第八届欧洲空间天气周（8th European Space Weather Week），

2011年11月28—12月2日，比利时，Namur （http://sidc.oma.be/
esww8）

◆ 地球观测海洋—大气相互作用科学会议（Earth Observation for 
Ocean-Atmosphere Interaction Sciences），2011年11月29—12月2
日，意大利，Frascati （http://www.eo4oceanatmosphere.info/）

◆ 第39届COSPAR科学大会（39 th COSPAR Sc ien t i f i c 
Assembly），2012年7月14—22日，印度，Mysore（http://
www.cospar-assembly.org）

◆ 欧洲气象卫星中心2012年气象卫星大会（2012 EUMETSAT 
Meteorological Satellite Conference）2012年9月3—7日，波
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◆ ISTP国际研讨会议（International Symposium on Tropospheric 
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cetemps.aquila.infn.it/istp/）

◆ 2012年海洋科学会议（2012 Ocean Sciences Meeting），2012
年2月20—24日，美国，犹他州，盐湖市（http://www.tos.org/
index.html） 

◆ 欧洲地学联盟大会（European Geosciences Union General 
Assembly）2012年8月22—27日，奥地利，维也纳（http://
meetings.copernicus.org/ egu2012/home.html）
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