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成果简介
·

“
九五

”
基金重大项 目

“
淮河流域能量与

水分循环试验和研究
”
介绍与回顾

周小刚 罗云峰

(国家 自然科学基金委员会地球科学部
,

北京 I《x 幻8 5)
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,
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国家自然科学基金
“

九五
”

重大项 目—
“

淮河

流域能量与水分循环试验和研究 ( uH BXE )
”

通过专

家组验收
,

获得较高的评价
。

该项 目选择全球独具

特色的东亚季风区 的典型区域— 淮河流域
,

通过

气象和水文等多学科交叉
,

进行综合观测试验
,

研究

该流域能量和水分循环规律
,

以揭示这一地区旱涝

形成的机制
,

提高降水的预测水平
。

该项 目的外场

试验与同期其他 3 个大气科学试验一起被科技部评

为 199 8年基础研究十大新闻之一
,

是我 国对国际气

候研究计划 ( W CRP )的重要贡献
。

项 目由北京大学

赵柏林院士主持
,

参与单位有北京大学
、

中国科学院

大气物理研究所
、

国家气象中心等国内大气科学主

要研究机构及水利部淮河水利委员会
、

水利部水利

信息中心等水文研究单位
,

因其又是 WCRP 框架下

国际全球能量和水循环试验计划 ( GE确呢X )的一部

分
,

所以也吸引了 日本名古屋大学
、

北海道大学
、

东

京大学
、

日本气象研究所等日方单位的积极参与
。

1 立项背景

1
.

1 G E叭飞沉计划

众所周知
,

大气运动 的能量主要来 自于太阳辐

射和云雨过程的潜热能量
,

它们是气候变化的驱动

因子
。

由于加热这一重要的强迫作用 主要是由气
、

液
、

固态水所支配
,

因此能量循环过程主要是通过水

循环来实现的
。

鉴于水循环与能量循环密切相关
,

且对于气候问题十分重要
,

世界气象组织 ( WM O )于

19 89 年在世界气候研究计划 ( W CRP )之下制定了全

球能量和水循环试验计划 ( C E硒呢X
,

198 9一 2X() 5 )
。

此计划是当时全球最大的气候和环境科学试验
,

为

执行这一计划
,

国际科学联盟理事会 ( ICS U )和 WMO

专门成立了相应的国际委员会
。

GEW下X 的主要任务是观测
、

了解
、

模拟大气
一

陆

地
一

海表的水分
、

热量交换及循环
,

在此基础上
,

重点

改进气候模式中的陆面和水文过程
,

为发展更合理

的气候 系统模 式 提 供 观测 数 据 和 科 学 依 据
。

G I :W EX 在全球确定了五个试验区
:
美国密西西比河

流域的 GE W EX 大陆尺度试验区
、

加拿大麦肯兹克

( M ac kenz
i 。 ) ( ;EW E X 研究区域

、

欧洲波罗的海试验区

域
、

南美洲亚马逊河大尺度大气水汽平衡试验区以

及亚洲季风试验区 ( ( ; AM )E
。

其中亚洲季风试验区

又在东亚划分了四个试验区
,

中国的江淮流域就是

以M E 试验区之一
。

1
.

2 H兀旧E X 的启动

我国政府和大气科学界对国际 GE W E X 计划十

分重视
,

希望通过积极参与 G EW E X 计划
,

以及在国

内组织相应的试验计划
,

提高对我 国季风区水分和

能量循环问题的认识和对灾害性天气的预报能力
。

为此
,

专门成立了 GA ME / H UB
XE 委员会

,

并与 日本

科学家建立了合作研究计划
。

委员会多次组织和参

加国际学术研讨会及工作组会议
,

制定了与国际接

轨的观测实施方案和科学研究计划
,

并于 199 6 年向

国家自然科学基金委员会提交了立项申请
。

199 7

年
,

国家自然科学基金委员会正式将
“

淮河流域能量

与水分循环试验和研究 (UH B
XE )

”

列为我国
“

九五
”

期间重大研究项 目之一
。

2 H U B E X 简介

为积极配合国际 W CRP 计划框架下的 GE W EX
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大型科学研究计划
,

UH BxE 项目选择全球独具特色

的东亚季风区的典型区域— 淮河流域 (其天气气

候深受东亚季风活动的影响
,

年际变率很大
,

旱涝灾

害频繁发生 )
,

通过气象和水文等多学科交叉
,

进行

综合观测试验
,

研究淮河流域能量和水分循环规律
,

期望揭示这一地区旱涝形成的机制
,

提高降水的预

测水平
。

UH BxE 项 目下设 4 个子课题
,

分别是
“

淮

河流域能量与水循环观测试验
” 、 “

淮河流域能量与

水循环过程及其与区域气候关系研究
” 、 “

区域气候
-

水文模式的研制及数值模拟研究
”

及
“

UH BE X 资料

信息库和四维同化方案的研究
” 。 “

淮河流域能量与

水循环观测试验
”

与科技部同期启动的
“

南海季风试

验
” 、 “

青藏高原试验
” 、 “

华南暴雨试验
”

一起被评为

199 8 年我国基础研究十大新闻之一
。

2
.

1 观测网的设计与观测

淮河流域位于长江和黄河之间
,

南北跨 5 个纬

度
、

东西跨 9 个经度带
。

淮河流域是我国南北气候

的过渡带
,

其天气气候深受东亚季风活动的影响
。

由于该地区代表了东亚季风区的气候条件和状况
,

并且人类活动对这一地区的影响相对较小
,

以及该

地区有较稠密的气象与水文观测网
,

因此是理想的

试验区
。

自 199 1 年起
,

中
、

日科学家为制定切实可

行的观测实施方案
,

曾进行了十余次考察
。

在综合

考虑试验区的自然地理特点和水文气象特征等各种

要素后
,

最终确定 H u B xE 试验区主要由中 a( 1200
x

l卿kn2I )
、

中日(珊
x s oo klnZ )和 中 下( 1O4

x 一5 0km2 )

尺度相嵌套的观测区组成
。

项目在 199 7 年进行了正式试验观测方案的设

计
、

技术装备的购置
、

调试观测平台以及试验布点 ;

在 199 8
、

199 9 年的夏季进行了地面
、

高空
、

水文
、

雷

达
、

边界层
、

地面通量
、

辐射观测和卫星遥感等的强

化观测
,

取得了大量的加密和特殊的气象
、

水文观测

资料
。

2
.

2 资料分析及数值模拟研究

由于 199 8 年是 199 7 年冬开始的极强厄尔尼诺

现象的次年
,

长江流域出现了全流域大洪水 ; 199 9

年为拉尼娜年
,

长江下游出现了严重的大洪涝
。

在

这样的气候背景下得到的试验资料
,

更有利于揭示

气候变异对水资源的影响
,

及该区域能量与水分循

环的变化对东亚季风及全球变化的影响
。

因此在试

验结束后
,

利用试验所获得的各种强化观测资料
,

从

计算分析
、

诊断分析和数值模拟等方面开展了一系

列的相关研究
。

如
:
结合历史资料和卫星

、

遥感资

料
,

开展了淮河流域梅雨期能量和水分循环及其与

区域气候关系的综合研究 ;利用观测资料对课题组

发展的适合于模拟淮河流域水分能量循环的区域气

候
一

水文模式进行了检验和模拟 ;研制了试验期间各

种数据的资料同化技术和四维资料同化系统等
。

3 主要研究成果

经过项 目组成员的共同努力
,

项 目结题时共发

表论文 101 篇
,

其中 SCI 论文 23 篇
,

IE 收录论文 3

篇
,

还有大量珍贵的观测资料有待进一步的分析
。

培养博士后 3 人
,

博士 36 人
,

硕士 46 人
,

组织 了 4

次国际学术会议
。

项目在以下几方面取得了一些重

要的成绩和成果
。

3
.

1 组织了大型气象与水文的联合试验

两年的外场观测试验
,

获得了高时空分辨率的

气象水文资料
,

这是国内外首次在东亚半湿润季风

区开展的气象与水文联合试验
。

这些资料对于研究

陆面过程
、

改进水文模式具有很高的应用价值
。

3
.

2 得到了淮河流域的能 t 平衡和水分平衡图像

在利用观测资料的基础上
,

采用诊断和模拟的

方法
,

对淮河流域的能量和水分循环进行了较系统

的分析研究
,

得到了淮河流域的能量平衡和水分平

衡图像
,

以及该地区陆面过程中的定量参数和地气

交换特征
,

这些结果已被用于气候模式的改进和预

报中
,

在应用中取得了良好的效益
。

3
.

3 提出了淮河流域梅雨锋系统中的中尺度云雨

结构特征

利用最新 TRM M 等卫星和雷达探测资料
,

反演

和提出了淮河流域梅雨锋系统中的中尺度云雨结构

特征
,

为深人了解梅雨锋暴雨的形成机制和暴雨预

报
,

提供了重要 的物理依据
,

在中尺度短期暴雨预报

中成功地进行了暴雨数值模拟实验和实时预报
,

取

得了良好的效果
。

3
.

4 进行了区域气候模式与水文模型的摇合研究

利用获取的试验数据
,

改进了区域气候模式
,

研

制出新的陆面过程模式和水文模型
,

并且进行了区

域气候模式与水文模型的藕合研究
,

在江淮梅雨和

淮河汛期降水的气象水文预报中
,

特别是 以刃3 年淮

河暴雨洪水预报中取得了明显效果
。

3
.

5 研制了区域资料同化系统及四维同化资料数

据集

研制的区域资料同化系统及四维同化资料数据

集
,

已被国际和国内相关研究工作应用
。

这些资料

对于开展东亚季风和梅雨锋系统的诊断分析和机理

研究具有很重要的价值
。
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3
.

6成功地开展了国际合作研究

成功的国际合作是该项 目的特色之一
。

由于

U H B EX 是全球能量与水分循环试验中亚洲季风试

验的子计划
,

而中
、

日两国的气候共同受亚洲季风气

候之下的梅雨影响
,

因此该试验不但得到了国内科

学家
,

同时也得到了 日本科技文部省和 日本科学家

的积极响应与参与
。

中
、

日科学家经过几年的筹备

和精心组织
,

成功地在以淮河流域为中心的我国东

部广大区域内开展了气象
、

水文观测试验
,

该试验不

但促进了两国科学家的合作与交流
,

同时也产生了

良好的国际影响
。

4 结 语

全球能量与水循环试验是新兴的学科领域
,

它

集大气科学
、

海洋学和水文学为一体
,

是新的科学生

长点
,

它不但吸引大量的大气科学家
、

水文学家和海

洋学家为实现其 目标而努力
,

同时也带动了大气科

学
、

海洋学和水文学的发展
。 “

淮河流域能量与水分

循环试验和研究 ( 1l l JBxE )
”

是中国科学家参与这门

新兴学科的桥梁
,

它促进了我国大气科学家与水文

学家的合作
,

改变了我国气象
、

水文等学科长期以来

独立
、

分散研究的局面
,

对推动气象与水文等多学科

的相互交叉
、

渗透和协调发展起到了积极的作用
。

大气科学的发展依赖于观测数据的准确和全

面
,

该试验建立的观测资料集和在观测资料集基础

上建立的陆面过程模式和水文模型
,

对短期气候的

模拟与预测以及水文的模拟与预报极为重要
,

同时

也将对我 国的旱涝预测和水资源管理水平发挥重要

作用
。

该项 目的成功实施对国家自然科学基金管理也

给出了以下有益的启示
:
( 1) 积极扶持新生的

、

多学

科交叉的学科领域
,

有助于中国科学家站在国际学

术界的前沿 ; ( 2) 观测试验项 目是基础性的研究
,

是

大气科学发展的源泉
。

对观测类项目
,

尤其对参与

国际性试验的观测项 目要给予足够的重视 ; ( 3) 对观

测类项 目的结题后管理工作要加强
,

要有相应的管

理措施保证国内科学家能最大限度地用好项目所得

到的资料
。
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