


被推荐人高阳，现为中国海洋大学教授、博士生导师，近年来首先开发了高精度动力降尺

度方法，提高了对未来极端天气的模拟能力；其次，采用多个全球模式和区域模式结合的方法，

阐明了全球变暖下极端天气变化的机理，并首次将 emergent constraint 的方法应用到对强降水

预测的校正中，大大提高了预测能力；最后，被推荐人通过对比不同云参数化方案，揭示了适

应于不同空间分辨率的方案，为变网格模式云参数化的选择提供科学依据。因此，高阳在提高

区域气候模拟能力和极端天气变化机理等研究方面做出了突出贡献。 

     

    高阳主攻气候变化和极端天气数值模拟研究，近5年（2014-2019）发表SCI论文43篇（

二区以上Top期刊31篇），平均影响因子5.221，包括Atmos. Chem. Phys. （9篇，IF：5.668）

, Geophys. Res. Lett. （5篇，IF：4.578）和Nature Clim. Change（1篇，IF：21.722），第一和

通讯作者论文10篇（均位于中科院一区/二区，Top期刊9篇）。SCI论文引用465次，他引345

次，H-index 为16（引用见附件1）。其研究成果被包括Science News、Nature Climate Change

等在内的几十家媒体和一流期刊报导。主要成果简介如下： 

 

成果 1. 通过开发高精度动力降尺度方法，提高了对区域极端天气的模拟能力，从而为气候变

化下未来极端天气的预测提供了有效工具。 
 

为提高区域气候模拟精度，被推荐人开发了动力降尺度方法（Geophys. Res. Lett., 2014, 41, 

1745-1751; Environ. Res. Lett., 2015, 10, 044001），提高了对未来极端天气预测的可信度。同时，

被推荐人与美国埃默里大学等单位合作，将研究结果应用到公共健康等方面，发表一系列高影

响因子 SCI 论文(Nature Clim. Change, 2014, 4(12), 1109-1115; Environ. Health Perspect., 122, 

10-16, 2014; Environ. Health. Perspect., 2014, 122(5), A118-A119; Clim. Change, 2015, 128, 71–84; 

Environ. Int., 2017, 108, 41-50)。 
 

动力降尺度连接的区域模式与全球模式物理机制不同，新一代变网格模式（如 Model for 

Prediction Across Scales (MPAS)，可在同一模式内根据需要对某一区域进行网格加密，但其挑

战之一在于云参数化方案的设计。针对这一问题，被推荐人最近的研究（J. Geophys. Res., 2017, 

122, 2714-2733）发现相比传统云参数化方案，scale-aware 方案可明显改善不同空间分辨率对

降水的模拟效果，从而阐明了 MPAS 等变网格模式适用的云参数化方案。本研究发表后被多

篇论文引用，包括英国气象局科学家、Journal of Climate 副主编 Paul Field 在与美国大气中心

等 11 个大气研究机构合作的文章中肯定了该研究对降水模拟改进的效果（Gao et al. (2017) 

report improved representation of precipitation spatial distribution and timing in higher resolution；

Q. J. R. Meteorol. Soc., 2017, 143, 2537–2555，见附件 2）。加州理工大学喷气推进实验室（JPL）

研究员 Baijun Tian 和首席科学家 Duane Waliser 等联合发表的文章反复正面引用该研究 6 次（J. 

Hydrometeor.，2017, 18, 2781–2799，见附件 2）。 

 



基于上述研究，申请人和美国工程院院士Ruby Leung受邀在 2016年 12月的“US CLIVAR”

（美国气候变率及可预测性研究计划）一刊中讨论了季节内到季节间（subseasonal-to-seasonal; 

S2S）降水预测现状及挑战（Leung and Gao, 2016，见附件 3）。 

 

成果 2. 通过全球模式与区域模式的结合，从动力学和热力学两个角度阐明了气候变化对极端

天气的影响机制，从而为进一步提高模式对极端天气的预测能力提供了重要的理论支撑。 
 

  在全球气候变暖的大背景下，近些年出现冬季异常寒冷的天气。被推荐人探讨了冬季气温

概率分布的高模态（偏态：skewness）变化的成因，发现气温偏态变化的动力学(大气阻塞)与“零

度效应”的热力学机理（Environ. Res. Lett.,2015, 10, 044001）。此研究被 Science News 

(https://www.sciencenews.org/article/fewer-cold-snaps-forecast)和 Nature Clim. Change (5, 515, 

2015, doi:10.1038/nclimate2674)等多家著名杂志和科技新闻网专题报导。被推荐人受 Weather 

Underground 特邀为 2015 世界地球日撰写气候变化的教育性材料。该成果同时也受学术界高度

关注。哈佛大学特聘教授 Eli Tziperman 课题组（J. Climate, 2018, 31, 9625-9640; 见附件 4）和

英国皇家学会会员、中科院外籍院士、英国伦敦帝国理工学院教授 Brian Hoskins（Curr. Clim. 

Change Rep., 2015, 1, 115–124；见附件 4）分别在文章中详细引用该发现，并指出气候变化下

温度变化的多个模态（平均态、方差和偏态）对于未来极端冷空气预测的重要性。同时，美国

加州大学 Davis 分校教授 Richard Grotjahn 联合美国和加拿大等 11 个著名研究机构发表的关于

动力降尺度的高被引综述论文（Clim. Dyn., 2016, 46, 1151–1184；附件 4）4 次大段引用该研究

成果，并特别强调了该研究比加州理工大学特聘教授 Tapio Schneider 发表的文章（J. Clim., 2015, 

28: 2312–2331）更进一步解释了极端冷空气的机理。鉴于此研究的重大国际影响，被推荐人获

得了 2015 年西北太平洋国家实验室杰出表现奖（见附件 5）。 

 

     相对于温度而言，全球变暖下降水的变化具有更大的空间多样性和不确定性。与降水紧

密相关的“大气河流”，是指大量水汽从低纬度热带地区流向中高纬度的现象，对全球水循环

具有重要意义。被推荐人研究了北美西海岸和欧洲西海岸大气河流对极端降水的影响机制

（Geophys. Res. Lett., 42, 7179-7186; J. Clim., 29, 6711-6726）。美国国家大气研究中心（NCAR）

资深科学家Jeffrey Kiehl课题组发表文章（Geophys. Res. Lett., 2016, 43, 8775–8782, 见附件6）

强调被推荐人的研究从动力学和热力学两个角度来全面解析气候变化对大气河流的影响。加州

理工大学喷气推进实验室（JPL）首席科学家Duane Waliser牵头的研究（包括高引论文：Nat. 

Geosci., 2017, 10, 179-184; Geophys. Res. Lett., 2018，45, 4299-4308）大段引用被推荐人研究成

果10次，强调申请人的研究不仅发现了AR与热力学过程相关，同时发现了与中纬度西风急流

也紧密相关（见附件6）。基于被推荐人前期的研究，高阳及合作者在这一方向发表一系列高

水平文章，得到国际同行的广泛关注（Geophys. Res. Lett., 2018, 45, 11693-11701; Geophys. Res. 

Lett., 2019, 46, DOI: 10.1029/2019GL084225; J. Geophys. Res., 2017, 122, 2714-2733; Geophys. 

Res. Lett., 2016, 43, 1357-1363; npj Climate and Atmospheric Science, 2018, 1, 7, 10.1038; J. 

Geophys. Res., 2017, 122, 3245-3265）。 
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赵海坤成果总结 

全球变暖背景下台风活动的变化及其预测是当前国际台风气候动力学

领域的研究前沿和热点，它涉及到天气至气候系统间复杂的多尺度相互作

用。赵海坤教授一直致力于台风气候动力学方面的探索与研究，取得了丰

硕成果。目前发表论文40篇，在《Journal of Climate》、《Climate Dynamics》、

《Geophys. Res. Lett.》、《Journal of Advances in Modeling Earth Systems》等

国际主流刊物上发表SCI论文32篇，第一/通讯作者SCI论文28篇(SCI一区论

文13篇)，并研发了一套西北太平洋台风活动动力季节预报系统。 

近5年主持了国家自然科学基金面上项目、国际合作交流项目和青年

项目各1项、江苏省自然科学基金面上项目1项。2017年，关于热带季节内

振荡对台风生成调制作用的研究工作被遴选为国家自然科学基金结题项目

大气科学领域优秀成果并作专门介绍(全国6项)。2019年，成功获得国家自

然科学基金优秀青年科学基金项目(项目名称:”台风气候动力学”)资助。 

关于台风强度年代际变化的研究由于下载和引用的优异表现获评《大

气科学进展》优秀论文奖；由于在台风气候变化与变率机理、台风强度资

料动力评估与台风动力季节预报系统方面做出了出色的工作，获谢义炳青

年气象科技奖（2018年）；此外，还获得江苏省六大人才高峰高层次人才、

江苏省青蓝工程优秀骨干教师、江苏省优秀博士学位论文等荣誉。 

主要学术成绩概述： 

成绩一：深化了台风气候多尺度变化的本质认识，提高了气候模式对未来

台风活动变化预估的可靠性、提出了理解气候模式预估结果不一致性的有

效途径，为提高台风气候预测水平提供了重要的科学理论依据。 

1、率先观测证实了大尺度环境气流可显著影响β-漂移的大小和方向，指出

了β-漂移对纬度的依赖性，建立了台风运动与大尺度环境的物理参数方
程，提高了气候模式对未来台风路径变化预估的可靠性。美国工程院

Ruby Leung院士Geophys. Res. Lett.的文章采用了本研究计算β-漂移的方法，

替代了美国科学院Kerry Emanuel院士视β-漂移为常量的做法，减少了台风

路径气候模拟误差。(共发表5篇SCI论文，第一作者论文4篇) 

2、创造性地基于二维轴对称飓风模式耦合一维海洋模式，提出了评估不

同机构台风强度资料不确定性的动力新方法，澄清了台风强度气候变化的

认识，为基于气候模式评估与预估台风强度变化提供了一种有效途径，可

从台风活动与大气海洋环境变化动力一致性的角度评估气候模式性能及



其预估结果。该成果被美国气象学会会士和澳大利亚大气海洋学会会士

Gerg Holland教授、澳大利亚大气海洋学会主席Kelvin Walsh教授评价为”从
大气-海洋环境和台风强度变化动力一致性的角度评估了不同机构台风强

度资料的差异性，有助于澄清台风气候变化差异和促进台风气候学研究进

展”。 (共发表5篇SCI论文，第一作者论文4篇) 

3、全面评估了全球最新的27个高时间分辨率气候模式对台风生成的主要

先兆扰动及其季节内振荡的模拟性能，揭示了低层季风环流及其正压能量

聚集是天气尺度扰动发展的关键物理过程，有助于改进气候模式中台风生

成过程中多尺度相互作用的刻画。该成果被遴选为2016年国家自然科学基

金结题项目大气科学领域优秀成果并作专门介绍(全国6项)。本研究成果也

被WILEY出版的AGU 专著《Climate Extremes: Patterns and Mechanisms》收

录(主编：S.-Y. Simon Wang, Jin-Ho Yoon, Christopher C. Funk, and Robert R. 

Gillies)。(共发表第一/通讯SCI论文9篇)  

4、系统揭示了年(代)际时间尺度不同海温分布调制台风生成和快速加强的

重要作用，提出了大尺度大气-海洋强迫驱动台风生成和快速加强的可能物

理机制，指出了台风生成与快速加强的物理联系和区别，有助于提高台风

气候预测水平。中国科学院陈大可院士《国家科学评论》的文章、美国科

学院Kerry Emanuel 院士“近100 年热带气旋研究进展(100 Years of Progress 

in Tropical Cyclone Research)”的百年综述论文正面引用了本研究内容，用于

阐述台风活动气候变化的大气-海洋强迫驱动机制的重要性。(共发表第一

作者/通讯SCI论文8篇) 

成绩二：研发了台风季节活动动力模式预测系统，填补了我国台风动力预

报技术的空白。 

赵海坤教授结合了本人和国内外学者的研究成果，研发了一套台风季

节活动的动力模式预测系统。该台风季节动力模式预测系统由台风生成、

路径和强度三个模块组成的一个有机整体。该模式系统的所有初始场均来

自于气候模式预测产品。生成模块综合考虑了大尺度动力和热力因子的影

响，可有效同时实现台风生成频数和空间分布的预测，为路径模块提供了

具有物理关联的台风生成信息；路径模块着重考虑了大尺度环境引导气流

与β-漂移的影响，引入了构建的台风运动与大尺度环境的物理参数方程，

以及增加了随机天气尺度扰动对路径的重要影响，为强度模块提供了所需

的路径信息；强度模块综合考虑了台风与海洋的相互作用及大尺度热力和



动力环境条件的影响。该系统具有物理意义明确和预报产品直接适用业务

预报等优点，自2011年起已连续9年在国家气候中心并陆续在部分省市气象

局得到了应用，发布了生成频数、盛行路径变化、登陆概率和强度等预报

产品，受到业务部门的积极评价。2015年被中国气象局验收专家组评价为”
填补了我国台风季节活动动力预报技术的空白，对影响我国台风活动的季

节预测具有重要意义。”。（成果应用证明3份） 




