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提   要

  在 ×tsy中期数值预报模式和 ×yv气候模式中进行了两种辐射过程参数化的对比试

验 ∀目前在这两个模式中用作对照积分的辐射方案k�°∞l是 ∞≤ � • ƒ 的早期业务方案 o而

新的辐射方案k�∞ • l是 ∞≤ � • ƒ t|{| 年 x月 u日成为业务的版本 ∀试验结果表明 o�°∞

高估了短波水的吸收 o导致太大的短波大气吸收和地表太小的向下短波辐射 ~�°∞还低估

了长波辐射冷却和大气顶的向外长波辐射k��� l ~�∞ • 增加了地表有效辐射能量和对流层

总的冷却 o产生了较大的湍流热通量 o对流活动加强 o降水量明显增加 ~�∞ • 还使平流层温

度偏暖得到矫正 ∀业务平行试验的统计检验表明 o�∞ • 对 w ∗ z天中期预报有较显著的改

进 ∀

关键词 }短波大气吸收  长波辐射冷却  向外长波辐射  湍流热通量

引  言

  在大气大尺度数值模式中必须参数化的所有次网络过程中 o辐射传输是一个有相对

稳定物理基础 o并对地球大气气候平衡最重要的物理过程 ∀模拟的模式气候对辐射传输

参数化有很强的敏感性 ∀但最新研究表明 o辐射传输不仅对长期预报 o而且也对中 !短期

预报 o甚至对同化气象观测都十分重要 ∀因此任何辐射方案中存在的系统性误差都会严

重地影响气候模拟和分析预报的质量 ∀

目前对辐射传输的理论研究相对成熟 o但对辐射的观测不能象常规气象观测那样完

全 o只能藉助卫星观测得到一个全球尺度上合理的辐射场 ∀因此 o对辐射参数化方案的比

较和验证在多数情况下还是用精确的辐射模式 o例如逐线模式k���l或窄带模式k��� l

作为参考 ∀ �²µ¦µ̈··̈和 ƒ²∏́ ∏¤µ·≈t  o≥¦²··和 ≤«̈ §¬±≈u 曾仔细地对本文使用的新辐射方

案在长波和短波辐射上与这些精确的模式作了检查 o并用卫星观测资料作了验证 ∀

本文通过应用 ×yv !×tsy分析以及 �≤∞°再分析资料对试验结果的验证 o可以清楚

地看到辐射参数化的变化对模式预报的改进 ∀
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Ξ 本文由中国气象局气候研究开放课题 !国家气象中心 �÷|x2st2sw 课题和国家/十五0科技攻关项目 }/中国气

象数值系统技术创新研究0课题共同资助 ∀

usss2s|2t|收到 ousst2su2uu收到修改稿 ∀



t  方  法

表 t给出了进行对比试验的例子 ∀

表 1  试验例子

项目 数目 模式积分 开始日期

个例 t ×yv ot个月 t||z年 y月 u|日

业务平行 xs ×tsy oz天 t||{年 tt月 uw日 ∗ t|||年 t月 tu日

  表中 ×yv一个月积分用以描述新辐射方案k�∞• l对气候的影响 o而 ×tsy预报用以

评价 �∞• 对中 !短期预报的作用 ∀其中业务平行试验中 o由于 y «资料同化应用了

�∞• o因此两种方案试验的初始场是不同的 ∀

×tsy和 ×yv模式都是 ∞≤ � • ƒ 预报模式的早期版本 o详细描述可在 ≥¬°°²±¶等≈v 

和 ×¬̈§·®̈ 等≈w 中找到 ∀其中 ×tsy模式由国家气象中心于 t||z年 y月开发成业务中期

预报模式 o而 ×yv模式将由国家气候中心发展成为业务气候模式 ∀

�°∞的描述最早由 �¨̄ ¼̈±和 �²̄ ¬̄±ª¶º²µ·«
≈x 给出 o其中长波参数化经历了一些变

化 o可参见 �¬··̈µ≈y 和 ≥̄¬±ª²等
≈z  ∀

�∞• 是 �²µ¦µ̈··̈≈{ ∗ | 根据法国 �¬̄̄¨大学辐射方案发展的更新版本 ∀表 u列出了

这两种辐射方案的比较 ∀

表 2  新辐射方案(ΝΕ Ω)与业务方案(ΟΠΕ)的比较

项目 方案 量值和方法

太阳常数 � � ∞

�∞ •

tvzy • #°p u

tvzs • #°p uk×tsy模式l otvyx • #°p uk×yvl模式

短波域 �°∞

�∞ •

s quwx ∗ s qz{ Λ° os qz{ ∗ w qyv Λ°

s qux ∗ s qy{ Λ° os qy{ ∗ w qs Λ°

长波域 �°∞

�∞ •

x个谱区域

y个谱区域ks ∗ u{us ¦°p tl

水汽 �°∞

�∞ •

t个短波域 ox个长波域 o仅有 ³型连续域吸收

t个短波域 oy个长波域 ö 和 ³型连续域吸收

二氧化碳 �°∞

�∞ •

浓度 vvs ≅ ts p y o在两个谱域中与 �u� 叠加

浓度 vwx ≅ ts p yk×tsy模式l ovw{ ≅ ts p yk×yv模式l o透射函数有较精确

的表示

臭氧 �°∞

�∞ •

t个短波域 ot个长波域与 �u� 叠加

u个短波域 o长波域k|zs ∗ tts ¦°p tl与其它气体叠加

气溶胶 �°∞

�∞ •

常数 o仅随高度而变化

短波吸收和散射基于气候模式 x种类型气溶胶的米参数 o长波吸收中应

用发射率公式

云滴吸收

和散射 3

�°∞

�∞ •

云滴的吸收和散射用 �• °定义的 Σ和 Ξ ,通过二流公式显式处理(预先

给定 γ)

短波用 �• °定义的 Σ和 Ξ ,预先给定 γ 和 ρε ,使用 ∆2∞§§¬±ª·²±的方法 o

长波吸收根据 �• ° o应用发射率公式计算

气体吸收 �°∞

�∞ •

用光学路径分布方法分开 o吸收系数采用 �ƒ��kt|{s年l

用光学路径分布方法分开 o吸收系数采用 �ƒ��kt|{u年l

  3 表中 Σ !Ξ !γ !ρε !�• °分别为光学厚度 !单次散射反照率 !不对称因子 !云滴的有效半径和液态水路径 ∀
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  在 �°∞短波辐射计算中 o使用二流公式与光学路径分布方法 ∀先对气体吸收外的所

有过程求解辐射传输方程 o然后再包括气体吸收 ∀而长波辐射计算中 o散射是可忽略的 ∀

使用透射函数快速指数和拟合的二流方法 o通过一个参数的尺度近似引入吸收依赖于气

压和温度的关系 ∀吸收系数与 �ƒ��kt|{s年l一致 ∀

在 �∞• 的短波计算中 o也使用二流公式与光学路径分布方法 ∀但谱的区域与 �°∞

不同 ∀在长波计算中 o使用覆盖 y个谱区域ks ∗ u{us ¦°p tl的宽带通量发射率 ∀y个谱

区域为 s ∗ vxs ¦°p t和 twxs ∗ t{{s ¦°p t oxss ∗ {ss ¦°p t o{ss ∗ |zs ¦°p t和 ttts ∗

tuxs ¦°p t o|zs ∗ ttts ¦°p t ovxs ∗ xss ¦°p t otuxs ∗ twxs ¦°p t和 t{{s ∗ u{us ¦°p t o分

别对应 �u�的旋转和振动旋转谱带的中心 o≤ �u 的 tx Λ°谱带 o大气窗 o�v 的| qy Λ°谱

带 oux Λ°窗区 o和 �u�的振动旋转谱带的翼 ∀对这些谱区域 o我们可以借助于 �²µ¦µ̈··̈

和 ƒ²∏́ ∏¤µ·≈t 的窄带模式预先算好的谱带透射率计算谱带通量 ∀吸收依赖于温度和气

压 o吸收系数与 �ƒ��kt|{u年l一致 ∀计算的 ≤°�时间为 �°∞的 |{ h ∀

本文对影响辐射计算的输入因子进行修改 !调试 ∀例如 o太阳常数从 tvzy • #°p u改

为 tvzs • #°p uk×tsy模式l otvyx • #°p uk×yv模式l ~二氧化碳浓度从 vvs ≅ tsp y改为

vwx ≅ tsp yk×tsy模式l ovw{ ≅ tsp yk×yv模式l ~长波反照率从 s qst改为 s qssw o短波反

照率仍用模式不同地表的反照率 ∀

u  结  果

本节给出了两种辐射方案对比试验的结果 o并用 �≤∞°再分析和一些有效的参考资

料作了比较和验证 ∀在 ×tsyk或 ×yvl分析 ) 预报系统中存在着一些系统性误差 o在这些

误差中 o有些明显地与辐射参数化的缺陷有关 o例如 o大气顶 ��� 场非实际的平滑 o地表

有效辐射能量偏小以及平流层温度偏暖等 ~有些误差可能和辐射强迫不适当的三维分布

有关 o例如 o陆面感热通量和洋面潜热通量偏弱 o热带和副热带降水偏少等 ∀另外一些误

差则可能和目前的辐射参数化无直接的关系 o例如副热带急流向极地和向上的切变 o热带

对流层上部过强的东风带等 ∀

下文只对与辐射参数化缺陷有关的系统性误差进行分析讨论 ∀

ktl 短波辐射加热率和长波辐射冷却率

从短波辐射加热率和长波辐射冷却率廓线来看 o无论是 ×tsy初值 !短中期预报或

×yv一个月的长期预报 o还是全球平均或高 !中 !低纬度的纬向平均都表示 �°∞与 �∞•

有较大的偏离 ∀图 t为 t||{年 tu月 tx日 ×tsy模式 z天预报的全球平均加热率廓线 ∀

由图可知 o由于 �°∞高估了短波 �u� 的吸收 o导致太大的短波大气吸收k自平流层至对

流层底l o最大偏差达 s qvy �r§k图 t¤l ∀ �°∞还低估了长波辐射冷却k误差主要在对流

层中 !低层l o最大偏差达 s quu �r§k图 t¥l ∀这个结论与 �²µ¦µ̈··̈≈{ ∗ | 试验结果一致 o

�²µ¦µ̈··̈通过与气候模式中辐射程序相互比较k�≤ � ≤≤ � l项目中更精确模式 o例如逐线

模式k���l和窄带模式k��� l的比较 o得出 �∞• 消除了 �°∞方案中许多系统性误差 ∀

在他的试验中 o对晴空柱 �°∞高估了短波加热 tx h ∗ us h o低估了长波冷却 ts h ∗

tx h o这些系统性误差可发生在几百百帕的厚度层中 ∀对应局地偏差在短波中最大达

tsv v期       沈元芳等 }辐射参数化的变化对模式中期和月预报的影响           



s qx �r§o在长波中达 s qz �r§∀

图 t  t||{年 tu月 tx日 ×tsy模式 z天预报的全球平均加热率廓线

k¤l为短波加热率 k¥l为长波冷却率

  kul 地表辐射通量

�∞• 修改了短波 �u �的吸收率 o减小了晴空短波大气吸收 o因此在地表可得到更多

的太阳辐射 ∀在长波方面 o由于 �∞• 更好地表示了吸收依赖于温度和气压的关系 o而给

出了更大的向下通量 ∀在热带这个增加是由于水汽连续域的 ¨型分量的加强而引起的 ∀

向下的长波通量在对流云地区也是增加的 o引起了晴空和有云地区更大的差异 ∀长波和

短波净辐射的这些变化有时部分地抵消 o但 �∞• 在地表给出了更大的净辐射通量 ∀两

个方案的地表辐射通量在全球平均的差别可达 ys ∗ zs • # °p u o而在 � ²µ¦µ̈··̈的试验

中 o�∞• 和 �°∞之间的差别最大可达 ys • #°p u ∀

kvl 大气顶的向外长波辐射

�∞• 订正了 �°∞低估的大气顶晴空 ��� o引起大气顶 ��� 场在晴空和对流云地

区的强烈反差 ∀图 u给出了 t||z年 z月 ×yv模式两种辐射方案预报和 �≤∞°再分析的

月平均大气顶向外长波辐射k��� l ∀由图可见 o在 �∞• 中k图 u¤l位于印度半岛周围的

对流云地区 ��� 的极小值小于 uws • #°p u o而位于非洲北部至阿富汗的晴空地区的极

大值大于 vvs • #°p u o两者差值达 |s • #°p u以上 ∀在 �°∞中k图 u¥l上述对流云和晴

空地区的 ��� 分别为 uws • #°p u和 vss • #°p u o差值仅为 ys • # °p u以下 ∀在 �≤∞°

再分析图中k图 u¦l o这种差值可达 |s • #°p u以上 ∀ �∞• 方案在晴空和对流云地区产生

��� 的强烈反差是对 �°∞方案的重要改进 ∀ �°∞没有产生这些特征 o当与 �≤∞°再分

析比较时 o倾向于低估晴空地区的高值和高估对流云地区的低值的平滑特征 ∀因此

�∞• 方案的结果更接近于 �≤∞°中再分析资料 o也更接近于实际 ∀
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图 u  t||z年 z月 ×yv模式两种辐射方案预报和 �≤∞°再分析的月平均大气顶的向外

长波辐射 ok¤l为 �∞• k¥l为 �°∞ k¦l为 �≤∞°再分析k等值线的间隔为 vs • #°p ul
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  kwl 湍流热通量

�∞• 增加了地表有效辐射能量 k长波和短波辐射变化的净效应l 和对流层总的冷

图 v  t||z年 z月 ×yv模式两种辐射方案预报和 �≤∞°再分析的月平均感热通量

k¤l为 �∞• k¥l为 �°∞ k¦l为 �≤∞°再分析k等值线的间隔为 vs • #°p ul
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图 w  t||z年 z月 ×yv模式两种辐射方案预报和 �≤∞°再分析的月平均潜热通量 o

k¤l为 �∞• k¥l为 �°∞ k¦l为 �≤∞°再分析k等值线的间隔为 xs • #°p ul
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却 o产生了较大的湍流通量 o改善了地表的能量和水汽平衡 o导致陆面感热通量k≥�l和副

热带洋面潜热通量k��l的增加 ∀图v !w分别为t||z年z月 × yv模式两种辐射方案预

报和 �≤∞°再分析的月平均感热通量和潜热通量 ∀从图 v¤!¥和图 w¤!¥中可以看到 o最

大 ≥� 在北非 !阿拉伯和北美西南部地区 o中心值从 �°∞的 p |s • #°p u增加到 �∞• 的

p tus • #°p u ∀热带 !副热带洋面及强对流区域的 �� 也明显增强 o最大 �� 从 �°∞的

p txs • #°p u增加到 �∞• 的 p uxs • #°p u ∀

与 �≤∞°再分析k图 v¦!图 w¦l比较 o�≤∞°再分析的最大 ≥� 在北非 !阿拉伯和北美

西南部的强度和范围都比 �°∞大 o比 �∞• 略小 ∀最大 �� 在热带 !副热带以及强对流区

域也在两者之间 ∀相对而言 o�∞• 的结果与 �≤∞°再分析的 ≥� !�� 比较接近 ∀

kxl 地表和 u °高度处的温度

对辐射方案变化的另一个较大响应可在垂直扩散引起的加热中发现 ∀陆面 ≥� 的增

高通过垂直扩散引起行星边界层的加热 ∀ �∞• 中地表和 u °处的温度比 �°∞明显升

高 o特别在 ≥� 最强的北非 !阿拉伯和北美洲西南部地区 ou °高度处的最高等温线的值

从 �°∞的 vss �增加到 �∞• 的 vts �k图略l ∀

kyl 对流降水

对辐射方案变化最大的响应之一是 �∞• 方案中对流活动加强 o降水明显增加 o这也

是由于地表辐射能的增加和对流层的冷却所致 ∀从 t||z年 z月 ×yv模式两种辐射方案

预报的月降水量分布来看 o�∞• 在热带 !副热带地区ktsβ≥ ∗ vsβ�l o特别在非洲中部 !印

度半岛 !中印半岛 !中国南部 !菲律宾以东的西太平洋暖池以及中美洲地区的降水明显增

加 o原先在西太平洋暖池分裂的降水带k ∴vss °°l o合并在一起了 ∀欧亚和北美大陆的

高纬度地区降水也加强了 ∀

图 x为 t||z年 z月 ×yv模式两种辐射方案预报与 �≤∞°再分析降水的差 o以及

�≤∞°再分析的月降水量 ∀由图可见 o两种辐射方案降水场的误差分布没有出现明显的

位相移动 o但 �∞• 方案正误差k � tss °°l比 �°∞增强 o而负误差k � p tss °°l比 �°∞

减弱 o表明 �∞• 方案产生了较强的降水 ∀值得注意的是 o�∞• 方案在中印半岛 !中国南

部沿海和西太平洋暖池地带的负偏差比 �°∞明显减弱 o相对而言 o�∞• 的结果在这一带

与 �≤∞°更为接近 ∀

�∞• 方案对流活动的增加会输送更多的水汽到热带较高层次 o使 �∞• 在 vss «°¤

以上相对湿度大于 {s h的地区更加扩展 ∀增加的相对湿度会产生更多的高层云量 o而这

些高云和辐射的相互作用 o会使模式层更加不稳定 ∀

kzl 平流层温度

新方案最清楚的作用是订正了平流层暖的温度偏差 o这主要是因为 �∞• 在平流层

减小了 �°∞高估的短波加热引起的k见图 t¤l ∀全球平均温度在 ts «°¤从 uwv �下降到

uuz �o在 vs «°¤从 uut �降至 uty �kt||{年 tu月 tx日 z天预报值l ∀图 y为 t||z年

z月 ×yv模式两种辐射方案预报与 �≤∞°再分析的 tss «°¤月平均温度的差以及 �≤∞°

再分析的月平均温度 ∀

由图可见 o两种辐射方案预报的月平均温度均比 �≤∞°再分析偏高 o表明 ×yv模拟的结

果和 �≤∞°再分析在平流层有较大的差异 o但 �∞• 方案的改进仍然是明显的 o�∞• 在热
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图 x  t||z年 z月 ×yv模式两种辐射方案预报与 �≤∞°再分析降水的差以及 �≤∞°再分析的

月降水量 ok¤l为 �∞• p �≤∞° k¥l为 �°∞p �≤∞° k¦l为 �≤∞°再分析
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图 y  t||z年 z月 ×yv模式两种辐射方案预报与 �≤∞°再分析的 tss «°¤月平均温度的差

以及 �≤∞°再分析的月平均温度 ok¤l为 �∞• p �≤∞° k¥l为 �°∞p �≤∞° k¦l为 �≤∞°再分析
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带 !副热带地区kvsβ≥ ∗ vsβ�l正偏差k � w �l的范围和强度比 �°∞显著减弱 ∀原先 �°∞

在印度半岛 !中印半岛至印度尼西亚东部洋面的大片最大偏暖区k � { �l o在 �∞• 中已

减弱为范围和强度较小的偏暖区 ∀由此可见 o和 �≤∞°再分析比较 o�∞• 部分地 !较大

地订正了热带 !副热带地区平流层暖的温度偏差 ∀

  k{l 业务平行试验的统计检验

在 ×tsy同化 !预报系统中作了较长时间的业务平行试验 ∀运行日期为 t||{年 tt

月 uw日 ∗ t|||年 t月 tu日 ∀但用于统计检验的日期为 t||{年 tu月 u ∗ ut日 o其中还

缺少了 tu月 tv ∗ tx日资料 ∀值得指出的是在 ×tsy每日 w次同化中 o也应用了 �∞• 方

案 o因此用作检验的两种辐射方案的初始分析场是不同的 ∀

表 v为 ×tsy业务平行试验中两种辐射方案的距平相关系数和均方根误差的统计检

验k北半球范围 usβ ∗ |sβ�osβ ∗ vysβl ∀由表 v可知 o对流层 uxs !xss !{xs «°¤位势高度 w

∗ z天的距平相关系数分别提高 u h ∗ x h ot h ∗ u h和 v h ∗ x h o而均方根误差分别减

小 v ∗ ts ot ∗ v和 t ∗ u ª³° ∀另外平流层 tss «°¤温度 w ∗ z天距平相关系数提高 v h ∗

{ h o均方根误差减小 s qt ∗ s qv �∀

从表 v还可以看到 o两种辐射方案 t ∗ v天短期预报无显著性差别 o由此可见新辐射

方案主要对 w ∗ z天中期预报有较显著的改进 ∀

表 3  两种辐射方案的距平相关系数k上表l和均方根误差统计k下表l

k分析为 1998 年 12 月 2 ∗ 21 日l

高度   

«°¤  

预 报 天 数 k § l

t u v w x y z

uxs
�∞ •   s q|yt  s q|tw  s q{wx  s qzzs  s qyyu  s qxx|  s qw|x

�°∞ s q|yt s q|tx s q{v| s qzwz s qyus s qxuv s qwwy

xss
�∞ • s q|x| s q|tw s q{wu s qzvz s qyuw s qxtx s qwwy

�°∞ s q|yv s q|ty s q{wt s qztz s qysv s qxts s qwu|

{xs
�∞ • s q|vs s q{xz s qz{y s qzsv s qx{| s qw|t s qwsx

�°∞ s q|vs s q{w| s qzzz s qyzu s qxww s qwwt s qvz{

tss
�∞ • s q|yy s q|tu s q{xt s q{sw s qzvz s qyyy s qyuv

�°∞ s q|yz s q|tw s q{v| s qzzw s qy|u s qys{ s qxww

uxs
�∞ • uy qy wz qs yx qw {x qv tsz q{ tuy qv tvz qu

�°∞ uy qz wz qz y{ qv {| qs tt{ qy tu| qy twt q|

xss
�∞ • us qz vy qu xs qz yx qz {t qz |w q| tsw qs

�°∞ us qu vy qy xt qw yz qx {w qv |x q{ tsw q|

{xs
�∞ • tz qy u{ qy vz qy wz qu xy qv yw qy zs qz

�°∞ tz qu u| qs v{ qs w{ qz x{ qs yx q| zt qx

tss
�∞ • s qz t qv t qz u qs u qv u qy u q|

�°∞ s qz t qv t qz u qt u qw u q| v qu

v  结  论

本文综述了用 ×tsy和 ×yv模式进行对比试验的结果 ∀试验中只对 ×yv作了一个月

的积分 o个例太少 o有待进一步作多例试验 o才能充分看出 �∞• 方案对气候的影响 o但通

过对 ×tsy同化预报系统较长时期kxs天l的业务平行试验 o可以看出 �∞• 方案时中期
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预报有较显著的改进 ∀通过以上对比试验可以看出

ktl �∞• 减小了 �°∞高估的短波加热 o增加了地表向下的太阳辐射 ∀

kul 更多的订正了 �°∞大气顶的 ��� ∀由于辐射和云的相互作用 o这种特征在热带

地区更加显著 ∀

kvl �∞• 增加了地表有效辐射能量和对流层总的冷却 o产生了较大的湍流通量 o对

流活动加强了 ∀作为结果 o模式变得更加活跃 ∀

kwl �∞• 使平流层温度偏暖得以矫正 ∀

总之 �∞• 订正了 �°∞中许多系统性误差 o在 ×tsy业务平行试验中 w ∗ z天中期预

报有较显著的改进 ∀
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第十二届全国热带气旋科学技术讨论会在浙江宁波市召开

  由中国气象学会第 uw届天气与极地气象学委员会主办 o上海台风研究所 !热带气象学委员会和海

洋气象学委员会协办 o宁波市气象局承办的第 tu届全国热带气旋科学讨论会于 ussu年 w月 | ∗ tu日

在浙江宁波市召开 ∀中国气象学会副理事长 !天气与极地气象学委员会主任委员陈联寿院士主持了会

议 ∀

本届会议是新世纪第 t次全国台风学术盛会 o也是这一系列性全国台风科学盛会创立 vs周年 ∀本

届会议邀请了原中国气象局局长温克刚到会指导并作了重要讲话 ∀会议还邀请了从 us世纪 xs !ys年

代即开始从事台风科研和预报工作 !并对我国台风科研 !业务 !教学和管理工作作出了重要贡献的祝启

桓等 y名特邀代表出席了大会 ∀

来自全国 t{个省 !自治区k直辖市l有关气象科研 !业务部门 !大专院校 !军队 !民航气象部门共 wv

个单位近 tus名代表和工作人员出席了会议 o浙江省和宁波市当地气象部门的科技人员 !东海舰队司令

部和东航司令部气象台的军队科技人员 us余人参加了会议旁听 ∀

本届会议学术交流的内容广泛 o会议预印本共收录会议交流论文详细摘要 tss篇 ∀内容涵盖了热

带气旋的登陆 !热带气旋结构和强度变化 !热带气旋的形成和短期气候预测 !路径和风雨影响等方面的

问题 ∀会议采取综述报告 !大会报告等形式进行了学术交流 o会议学术气氛浓厚 o代表发言踊跃 o讨论场

面热烈 o充分体现了与会代表认真 !严谨的科研和业务作风 ∀

本届会议还设立了青年专题论坛 o分科研和业务两个分会场 o由青年科技专家主持并作主题发言 ∀

青年论坛为年轻人提供了进一步交流的讲台 o研讨如何提高台风预报准确率以及如何把台风科研推向

世界先进水平等两个问题 ∀经过 v天的大会和分会交流 ow月 tu日下午第 tu届全国热带气旋科学讨论

会顺利闭幕 ∀

k中国气象科学研究院黄幸媛供稿l
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