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古今气候环境研究怎样融合？

王会军
南京信息工程大学大气科学学院，江苏南京 210044

防灾减灾、应对气候变化和保护自然环境是当

代人类社会发展的重大课题，过去的气候变迁不仅

塑造了地球自然环境格局，也深刻地影响了地球生

命过程和人类文明的发展历程 .气候与环境变化系

列科学问题是科学研究国际前沿，理解气候与环境

变化过程、机制并构建起科学、先进的模拟和预测系

统，是科学应对自然灾害和气候变化诸多挑战的关

键，世界气候研究计划和政府间气候变化委员会框

架的众多科学计划和活动均是应对这些科学挑战而

建立和开展的（IPCC，2013；WCRP Joint Scientific
Committee（JSC），2019），并且取得了巨大的成就，

政府间气候变化委员会科学评估报告的科学家群体

还获得了诺贝尔和平奖，去年两位从事气候变化研

究的科学家获得了诺贝尔物理学奖 .足见气候和环

境变化科学研究的重要性和极大的社会影响 .
对此，研究过去的气候与环境变化具有重要的

意义 .原因在于，现代科学仪器观测虽然对于深化

科学认知具有基本的重要性，但是毕竟观测的时间

短，大多少于 100年 .因而，要了解年代际甚至百年

际时间尺度的变化规律，现代科学观测的时间长度

难以完全满足需要，这也给评估、检验和改进地球

系统模式带来困难 .因此，在国际科学界的若干重

大研究计划中都包含了过去气候与环境变化的研

究内容，例如，全球变化研究计划和未来地球研究

计划下的过去全球变化研究计划（PAGES，pastglo⁃
balchanges. org））、古 气 候 模 拟 比 较 计 划（PMIP，
Kageyama et al.，2018）等等，PAGES从气候、环境

和人类耦合的视角来研究古全球变化问题，以期助

力对未来气候与环境变化的预测、服务可持续发展 .
PMIP的科学目标定位于理解气候变化机制、确定

影响环境的关键气候因子，并评估用以研究气候变

化的当代气候数值模式 .
从上述两个科学研究计划的内容可以看出，其

聚焦点在过去的气候与环境变化，可是目标和服务

对象都是现代气候变化、模式和预测，核心策略都

是将古今气候与环境变化研究打通、融合，并形成

更好的地球系统模式和气候预测手段 .
那么，古今气候与环境研究怎样结合起来？融

合点在哪里？依笔者浅见，融合要从以下几个方面

入手 .
（1）聚焦典型时间段，例如：全新世暖期、末次

冰盛期、过去千年、末次间冰期、上新世中期的暖

期，PMIP的关注时间段就包括这些时期 .这些典型

时间段的气候特征具有典型性，与现今气候差异较

大，相关研究有助于帮助深化对大幅度气候变化机

制、驱动因子、关键系统变化特征等的科学认知 .比
如：对全新世大暖期和上新世暖期气候的研究就会

对深入认识如今的全球变暖及其影响有重要意义，

也可以帮助检验气候系统模式模拟性能、评估模式

偏差 .
（2）聚焦关键时间尺度变率，前文我们提到年

代际和百年际时间尺度气候变率（比如：北太平洋

涛动 PDO、北大西洋涛动AMO）特征显然需要百年

以上跨度的气候资料 .季节内-年际时间尺度的变

率研究也可以从古气候研究中得到辅助，实现古今

结合 .
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（3）聚焦重大气候与环境事件，例如：季风系统

的起源、现代干旱格局的形成、重大干旱事件、冰雪

地球、现代热带气旋格局的形成、Heinrich事件、新

仙女木事件、青藏高原隆升、关键海道变化等等 .对
于这些地球气候与环境历史上的重大事件的多维

度解析有助于理解现代气候与环境变化的极端事

件、过程机制和改进数值模拟的关键物理过程 .
（4）聚焦气候与环境变化的驱动力，对于现代

许多区域气候年际变化而言，主要驱动力包括厄尔

尼诺/南方涛动（ENSO）、北极系统的变化、太阳活

动、火山活动等等；而年代际变化则主要有 PDO、

AMO等等；人类活动则是年代际-百年气候变化

的关键驱动力 .古气候不同时间尺度变化的驱动力

如何？与现代气候情形作对比有何异同？这些问题

是我们研究气候变化机制、融通古今气候研究的关

键聚焦点 .
（5）聚焦地球系统模式的模拟偏差，一方面要

对地球系统模式模拟的现代气候及各种尺度的变

异特征进行系统分析，提炼出模式的关键偏差及其

成因；另一方面要对模式模拟的古气候及其变率特

征进行剖析，与古气候重建数据进行双向校验 .古
气候模拟中，模拟结果和复原资料都存在不确定

性，需要科学精细甄别 .复原资料需要采用多源数

据交叉比较和检验，然后再和模拟结果进行双向校

验 .总之，抓住气候模拟和观测/复原资料的不匹配

（mis-match）并进行提炼和剖析，是我们把古今气候

研究进行深度融合的重要着眼点、落脚点和抓手 .

为了清晰表征古今气候与环境研究的融合点，

笔者绘制了图 1以达窥一图而观全貌之效果 .
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图 1 古今气候研究的融合点（绿色框内的绿色文字部分；

蓝色和红色框分别表示古气候研究和现代气候研究）

3812


