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研究成果
“走上”国际

经过多年的探究，
郑小童的研究成果在国
际上引起了一定的反
响。包括美国科学院院
士、澳大利亚科学院院
士等在内的多个国际研
究团队都引用了他的研
究工作，并开展了后续研
究。而 IPCC 最近的第
六次报告中也认为“气候
模式中的平均态海温增
暖空间不均匀性的差异
是造成厄尔尼诺-南方
涛动振幅变化差异的主
要原因”，并把郑小童的
成果作为重要结论之一
在报告中引用。

站 在 海 气 相 互 作
用与气候变化研究的
交叉前沿，郑小童近年
来从热带海气相互作用
的基本动力学理论出
发，发展了针对海气耦
合过程的动力分析方
法，评估热带耦合模态
的未来变化和影响因
素，特别揭示了热带海
洋平均态增暖不均匀性
和年代际自然变化在未
来气候模态变化过程中
扮演的重要角色。这一
系列工作揭示了变暖气
候背景下热带海气耦合
系统变化的物理本质，
为提高长期气候预测能
力提供了坚实的理论解
释，有助于人类应对未
来的气候变化和极端气
候事件。同时，在大气科
学研究领域的育人之路
上，郑小童也不遗余力地
为更多在这一领域充满
好奇与热爱的年轻人提
供动力与能量，传承学校
大气科学的优良风气和
传统。

多年来，郑小童指
导的学生已经在各行各
业为社会贡献力量。他
们有的从事气象业务保
障工作，有的在高校任
教任职，有的已经成为
国内科研领域的新鲜血
液。对于海洋与大气领
域的科研探索，郑小童
始终认为，“虽然我们的
研究成果可能不像天气
预报那样可以验证，或
许在十年甚至几十年内
都无法证实或证伪，但
是这份科研探究的工
作，却不能空缺，不能停
滞。”他认为，今天人类
所享受的每一个日月星
辰，同样也是科研前辈
默默耕耘的成果，这就
是一代代气象科研人的
精神与信仰。

预测地球未来的“天气教授”
中国海洋大学教授郑小童为解决全球变暖难题提供思路

“预计明天早上
局部地区有雨”“未来
三天气温将达到××
摄氏度”……居住在
地球上，天气在每个
人的生活中“润物无
声”。晴雨风雪、电闪
雷鸣，每一种气象变
化都是地球气候系统
影响下的表现。当我
们想知道未来天气如
何时，天气预报员能
够告诉我们未来三天
或一周的天气信息。
而随着地球气候的不
断变化，未来 10 年、
50年甚至100年的气
候又会如何？地球是
人类唯一的家园，提
前预测气候可以帮助
人类及时规划，制定
科学合理的解决方
案。中国海洋大学海
洋与大气学院教授郑
小童，守望日月风云，
用更长远的“眼光”，
为地球未来预测。

“监控”全球气候发展

“我们这个世界未来的每一种变化状态，都可
以通过气候的镜头来审视。”近几年，全球围绕地
球变暖所带来的各种气候变化，如海平面上升、各
种极端天气频发等现象开展研究，对地球的未来
长期气候进行“预测”。科学家们所解决的问题，
就是提前预判50—100年后地球的样子。

数十年来，全球科学家一直根据观测和数值模
型提供的天气数据，如湿度、温度、气压、风速等以及
其他大气、陆地和海洋条件，对未来几天到一周的天
气进行预测。而如今，为了解决由于全球变暖导致
发生的各种气候问题，科学家们需要做出更长期的
预测，应对日益严峻的气候变化现象，来保护人类生
存的地球。而郑小童就是该研究领域中的一员。“大
气科学是研究大气成分、运动规律、与其他圈层相互
作用、以及如何利用这些规律为人类服务的学科。”
在郑小童看来，夜悟天象，明看风雨，大气科学的奇
妙让他对气象领域充满热爱与好奇。

作为一名80后，郑小童从小学到大学
一直在青岛就读。“生在海边，自然对海洋
有特别的感情。”深受青岛这座海滨城市
的影响，使得郑小童从小就对海洋有着浓

厚的探索欲。考入海大后，他毫不犹豫
地选择了大气科学专业。“海洋与大气
是密不可分的一个整体，两者有着千丝
万缕的联系。”就这样，郑小童在大气科
学专业以优异的成绩硕博连读，又在国
外的知名大气科学专业高校进修，回国
后郑小童决定留在青岛，留在海大，深
耕气候变化，全球变暖下极端天气的研
究。“正如电影《后天》演示的那样，如果
全球变暖继续恶化下去，各种极端天气
就会越来越频繁。”如何预测未来几十
到上百年的气候变化？郑小童向记者

介绍：“以厄尔尼诺-南方涛动和印度洋偶极子为
代表的年际尺度上的热带海气耦合模态，对全球
气候有重要调控作用，是全球和我国气候短期预
测的重要依据。”郑小童表示，热带海气耦合系统
就像一个“微缩版的气候系统”，能够“调控”海洋
与大气之间发生相互作用过程，科学家们可以通
过这些模态对全球气候进行预测。自上世纪中
叶，科学家们逐渐建立了热带海洋-大气耦合动
力学框架，能够描述和预测热带海气耦合模态的
年际变化。然而，在当前温室气体排放增加造成
的全球温度上升（即所谓全球变暖）背景下，热带
气候系统会产生显著的变异现象，并调控海洋-
大气耦合模态的特征。郑小童认为：“简而言之，

就是在全球变暖的背景下，地球气候系统进入到
一个新的状态，这一状态会通过改变气候模态，引
起更多极端天气，这将成为全球气候变化研究的
重要前沿问题。”

提供全球变暖解决思路

气候变暖会带来什么影响？回顾近几年，我国
多地频发暴雨、台风、寒潮等极端天气，多数也受到
全球变暖的影响。为了解决全球变暖对极端天气
的影响问题，多年来全球的科学家们建立起复杂的
气候模式，对全球变暖现象进行模拟和预测。而郑
小童的工作，就是使用这些气候模式的预测结果，分
析热带海洋-大气系统对全球变暖响应的物理机
制，即根据基本的数理方程和海量的模式模拟资料，
对未来气候可能出现的变化进行预测，对未来可能
出现的极端气候灾害进行预警。

厄尔尼诺-南方涛动作为年际尺度上最强的
海气耦合模态，对于全球气候和极端事件有重要
影响和预报意义。由于其过程的复杂性，厄尔尼
诺-南方涛动强度的未来变化在不同数值模式模
拟中的表现很不一致。联合国政府间气候变化专
门委员会（IPCC）的近几次报告都对厄尔尼诺-
南方涛动强度未来如何变化这一重要问题没有一
致的结论。该问题已成为目前气候变化研究中的
难题之一。对此，郑小童从厄尔尼诺-南方涛动
形成的正、负反馈机制入手，通过对气候模式模拟
差异的定量分析，揭示了热带太平洋平均态增暖
和年际变化的厄尔尼诺-南方涛动变化之间的联
系，为解决全球变暖难题提供了思路。

“目前一个重要的问题是，不同的气候模式对
全球变暖下各种气候变化现象的模拟结果大相径
庭，这严重影响了对未来气候的预估水平。”近几
年，郑小童对全球变暖背景下的气候变化进行了
系统研究，揭示了全球变暖下海洋与大气发生的
各种变化原因，进而理解极端气候发生的可能变
化。郑小童表示：“不光是热带气候模态，随着全
球变暖，气候变化信号会改变地球的各个方面。
举例来说，全球变暖造成两极冰盖融化，导致海平
面升高。如果不及时解决全球变暖的问题，如果
达到气候变化的临界点，海平面上升甚至会导致
一些岛国和海滨城市不复存在。”郑小童解释道，
这种现象在古气候的温暖期曾经出现过，包括两
极冰盖和高山冰山完全融化，海平面会上升数十
米。在这种状况下，类似马尔代夫、斐济群岛等海
岛将尘封于海平面之下，而像青岛这样的沿海地
区也将成为水下城市。“因此，我国提出的‘双碳’
目标，不仅是我国社会转型升级的重要战略，也是
践行‘人类命运共同体’的责任担当。”

本版撰稿
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郑小童（中）与团队成员讨论科研课题。受访者供图
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