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摘　要：21世纪初，美国国家大气研究中心（ National  Center  for   Atm ospheric   Research ， NCAR ）专门

组织人员撰写了它将来在研究、设施及教育上的规划报告。该报告围绕什么是要继续的、什么是阶

段性的、如何开创新的研究方向、新方向的选择标准等作了阐述。介绍了该规划报告中关于下一个

10年新的研究方向，其中包括  NCAR 各分支机构之间联合研究的新研究计划，以及模式集成、先进

的工具和方法以及将信息技术用于研究和教育等方面的新研究计划，同时还界定了新研究计划的

选择标准。
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0　引　言

2001 年10月美国国家大气研究中心（ NCAR ）
发表了一份战略性报告［

1］，并与美国国家科学院大

气科学与气候委员会（ BASC ）的报告“21 世纪的大
气科学”［

2］、美国国家科学基金会（ NSF ）的报告“新

千年的地球科学”
［3］
相呼应。一方面， NCAR 的报告

针对了  BASC 和  NSF 提出的一些新的科学问题，另

一方面，考虑了联邦政府有可能划拨多少财力用于

实现新的科学目标。如 2000 年， NSF 的预算是过去
5 年的 2倍，这是由于美国国会以  NSF 历史上从未

有过的增长率增加了经费，但  NSF 的未来经费增长
率肯定要下降。此外，美国国家重视的问题并不总

与大气科学（尤其是  NCAR ）重视的问题相一致。就

一定程度而言， NCAR 和其它机构有效的倡议有助

于联邦政府形成国家所重视的问题，这份规划的意

义即在于此。因此  NCAR 的这份战略性报告力求

既使人信服又有足够的灵活性以适应将来可得到的

财力资助。

 NCAR 是研究大气及相关科学问题的研究中

心。它的科学贡献主要在以下几方面：天气预报模

式；耦合的海洋/大气气候模式；平流层和对流层化

学；太阳系外行星的发现；太阳机制的研究；云的微

物理过程；强天气的社会、经济影响的定量分析等。

同时它通过提供先进的观测设施、不断增长的超级

计算环境及相关软件、共同模式和描述地球—太阳

系统的有价值的资料为大学和其它科研机构服务。

 NCAR 的教育和技术转让活动又将它的研究成果传

播并应用于社会。

 NCAR 各分支机构的合作是  NCAR 取得成功的

关键因素。下面介绍的是分支机构的科学延伸范

围，同时还说明了如何将新的研究方向与以前的核

心研究计划相结合［
4］。

1　分支学科之间的联合计划

大气科学和环境研究的问题已不再局限于单个

分支学科的范围。如化学输送研究是大气动力学、

辐射传输、大气化学的集合；降水研究需要既有预报

经验又有理论的水文学、云物理学、生态系统动力

学、大尺度大气环流的专家联合；强天气的社会生态

研究需要定性的社会科学与定量的数值模式研究相

结合；空间天气预报模式需要有太阳物理、磁层和电

离层的知识，以及上层和低层大气的动力耦合。

为了在这些领域取得成就， NCAR 必须打破目
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前的分支机构界限，进行合作研究。

1.1　化学—气候联合计划
经过初步调研， NCAR 认为了解人类活动对大

气化学的影响是根本性的挑战，化学—气候的联合

研究是新的优先研究领域之一。 NCAR 的此项计划

与国际地圈生物圈计划中的国际全球大气化学计划

有密切关系。

野外观测试验仍是了解不同环境中气体和气溶

胶特性的主要方法。 NCAR 是亚马孙大尺度大气—

生物圈实验（ LBA ）及亚洲气溶胶特征实验（ ACE- A-

 sia ）的主要参与单位。这些野外实验结果对改进
 NCAR 的臭氧与痕量气体模式（ MOZART ）及共同气

候系统模式（ CCSM ）的过程有较大的作用。
 NCAR 的化学—气候计划提出要在多时间和空

间尺度（从城市大气到遥远的太阳）上进行研究，这种

跨尺度的来自于人类活动和自然影响的气体和粒子

的交换使得全球大气的动力学和化学过程十分复杂。

1.2　生态地球科学计划
 NCAR 的生态地球科学计划将鼓励来自于国内

外的科学家对地球系统中的动力、化学和气候演变

过程中的生态过程进行研究，其时间尺度从日到千

年。该研究有助于发展  CCSM 的新一代陆面和海洋

模块，并使之向地球系统模式过渡。简单的反演、预

报陆地和海洋的模型、遥感资料和大气示踪物将用

于确定影响气候系统辐射平衡的气体和气溶胶通

量。 CCSM 生态化学工作组将进行“飞跃实验”，用

以记录化石燃料中碳的释放及碳在地球系统中的平

流输送；大气中碳的浓度将作为全球生态化学相互

作用的标志被测定。生态地球科学计划还包括对气

候系统和生态圈之间相互反馈过程的模拟和野外实

验研究。

 NCAR 将是北美 CO 2 实验的主要参加者，此计

划将揭示陆面和大气间净 CO 2 交换观测的不确定

性，并将为未来几年里美国 CO 2源和汇的估计提供

观测基础。
 NCAR 的生态研究计划将会对共同地球系统模

式的发展有较大贡献。

1.3　天气、气候影响评价科学

天气和气候影响着人类，同时人类活动也影响

着气候系统；大气过程与人类活动的相互作用又能

造成生态系统的变化。它们之间的这种相互作用有

着较为广泛的社会、经济和政治影响。

 NCAR 的环境、社会和应用研究计划是分机构

之间、天气气候信息的研究者和用户之间的桥梁。

该计划的研究新领域包括：将准确的天气和季节预

报应用到能源管理、农业产量系统及国家安全计划

之中。因此需要  NCAR 与政府机构或私人团体中

的广大科学家通力合作。所用的工具和方法包括自

动决策支持系统、遥感资料和全球信息系统、高性能

模拟等。

 NCAR 气候评价战略计划拟从5 个方面改进评
价科学的不确定性：①大气中的排放物；②气候计

划；③影响模式（如农业和生态系统模式）；④这些

模式使用的环境资料集（如气候观测资料、土壤资

料）；⑤涉及政策制定的不确定性。重点是模拟和

评估气候极端性影响的不确定性。 NCAR 也有一个

分支机构———环境与社会影响组（ ESIG ）的计划，主
要研究气候极端事件对人体健康的影响。

 NCAR 及其高校合作者已经开始涉足于对长期

气候变动和变化潜在影响的估计，包括参加政府间

气候变化专门委员会（ IPCC ）的评估和美国气候变

动、变化评价。如何描述气候评价中的不确定性对

气候评价科学的发展极其重要。这里介绍的对天气

和气候影响的研究将有利于将来对国家和国际气候

评价的设计和实施。

1.4　太阳—地球与行星大气

太阳电磁计划：采取综合手段以了解太阳—地

球系统。因为变化的太阳辐射和太阳粒子数影响着

地球大气的组成，极端的太阳变动引发短期空间天

气事件，而长期的太阳周期影响着气候系统的动力

学和化学过程。

 NCAR 科学家及其国内外太阳物理研究机构的

合作者正在寻求秒到千年时间尺度上控制太阳辐射

和太阳粒子数变化的物理过程。可从太阳磁场及其

与湍流的太阳等离子区的动力学相互作用来寻求太

阳变动的原因。对太阳辐射和粒子通量变化原因的

了解有助于空间天气预报和气候模式的改进。

 NCAR 在太阳—地球物理上的研究重点是：

（1）了解太阳磁场及其固有变动。
（2）与地球系统的耦合及地球系统对太阳变动

的响应。

对太阳磁场活动的深入了解是实现国家空间天

气计划和  NSF 资助的地球系统模拟的先决条件。

太阳磁场影响着太阳粒子的变化。太阳电磁计划将

包括研发近红外光谱仪探测日冕的电磁场；开展模

拟太阳基本过程的理论研究（包括全球数值模拟）；

分析太阳大气的观测结果，并对观测与理论研究作

综合分析。
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行星大气比较计划：太阳系内外的行星大气比

较是令人兴奋的研究领域，它可以促进地球与行星

大气研究人员之间的有效合作。二个研究重点是行

星上层大气的比较与太阳系外行星系统的动力学研

究。

该计划是建立在对地球、火星、金星上层大气的

研究基础之上，这些研究包括比较光化学特性、磁圈

—电离圈相互作用、行星大气成分的外层逃逸研究。

该计划的重要目标是定量观测和模拟地球中层和热

层风及温度，全面了解太阳风对太阳系行星上层大

气的影响，并研究太阳系外行星大气的成分、结构和

形成史。与热层、电离层、中层能量和动力学有关的

卫星飞行观测和模拟研究可为了解上层大气热潮、

行星潮及夜晚气辉放射物的主要成分提供基础。

 NCAR 科学家已用光速和中天测光技术开展了对太

阳系外行星的观测。通过地基仪器与新的空基仪器

相结合的观测可使上述研究得到进一步加强。与

 NCAR 有合作关系的高层大气研究机构也有将大气

环流模式改编成适合研究地球、火星、金星、木星大

气的经验，其中面临的是必须了解新框架下的大气

成分、表面重力、太阳辐照及旋转等方面的问题。

1.5　跨尺度的水循环

地球的水循环（尤其是通过降水）对人类活动

及经济繁荣有很大的影响。但对控制水循环的不同

物理过程之间复杂的相互作用的了解仍是科学上的

难题。这种不确定性部分是由于大气中缺乏水汽分

布的观测及相应的水汽源、汇资料造成的，但主要还

是由于流体运动（特别是水的 3种相态的转换过程

中）的混沌和非线性特性引起的。

水循环是云微物理过程、辐射、对流、边界层和地

表水过程之间的多尺度相互作用的产物，且这些过程

都包含次网格尺度的分量。由于对包含在参数化过

程中的动力学相互作用了解不够，导致在大尺度模式

中不能很好地表示它们。因此，即使用目前最先进的

天气预报模式来估计降水亦有较大的困难。

水循环研究计划的第一步是试图寻找跨尺度的

水汽、降水及地表水的相互作用以了解直到大陆尺

度的水循环，来改进大尺度预报模式。此目标与旨

在改进区域和全球水循环模式的全球能量与水循环

试验（ GEW EX ）是一致的。关键的研究领域是如何

更好地观测和了解水循环（作为一个耦合系统）分

量，总体目标是给出小尺度和大尺度研究之间的联

系及如何在大尺度模式中对小尺度过程作参数化。

重点围绕以下4个方面：①大陆尺度降水的诊断分

析；②云系统的模拟；③水汽、对流的产生和触发机

制；④地表水过程。

水循环研究计划的第二步将是利用空基全球定

位系统（ GPS ）的观测来反演大气参数，该研究建立

在  GPS / M  ET 先驱者卫星试验成功的基础上，由在

大气柱中传输的  GPS 信号的折射可以导出其与水

汽和温度的关系。在下一个 10年，美国大学大气研
究联盟（ UCAR ）将在气象、电离层及气候的星群观

测系统（ COSM  IC ）的  GPS 星群的设计、实施和业务

上起重要作用。这个国际性试验将提供与大气中的

水汽和温度有关的全球观测数据集，它将能显著提

高天气预报和分析水平。 NCAR 科学家将在此国际

性试验中从事资料同化、模式发展、 COSM  IC 观测和
预报能力的社会价值评估等工作。

1.6　改进天气、气候研究与预报

微尺度和中尺度气象的研究根本上是为了改进

降水预报和下一代天气气候模式。就降水天气系统

预报而言，主要的目标是提高对重要降水事件的了

解和预报以减少预报误差。 NCAR 及其高校合作者
将致力于发展高分辨预报模式———天气研究和预报

模式（ W RF ），及天气和气候模式初始场所需要的资

料同化系统。有关  W RF 软件框架的新计划将使模

式能在多种平台上有效地运行，它将使  W RF 能像

宾洲大学/N CAR 的中尺度模式（ MM5 ）一样被广泛
使用。

北美大陆暖季大气和跨尺度近地层水循环的集

成研究计划着重要解决以下几个问题：

（1）提高1 ～12 小时间隔的对流降水预报。

（2）提供综合方法以改进模式中跨尺度（从云

到全球）的水循环处理，一系列已计划或正计划的

野外观测试验将定性、定量地描述与热量、水汽及动

量通量和传输有关的云和陆面过程特征。

 CCSM 是由  NCAR 、高校及美国国家实验室共同

合作开发的。 CCSM 的目标是了解和预报气候系

统。即将研制的  CCSM  -2 将能改进平均气候和气候
变率的模拟，并降低深海漂移。它将是评估气候变

动和变化的国家性及全球性影响的重要工具。

对全球模拟而言，下一步将是研发地球系统模

式，它将包含一系列相互作用的对气候系统有影响

的反馈过程。地球系统科学的最高目标———完全集

成的、长期的预报能力； NCAR 及其高校合作者正在
向此目标迈进。

1.7　地球物理湍流的基本问题
 NCAR 地球物理湍流项目办公室（ GTP ）［

4］
现已
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不作为  NCAR 的独立机构，而被合并到  NCAR 预研

究项目处（ ASP ）中将参与从以下 4个方面提高湍流
基本理论和方法的研究：

（1）影响大气化学、气溶胶和云物理过程的湍

流相互作用。

（2）边界面上的各向异性湍流。

（3）准地转湍流（QG）。
（4）与磁场有关的湍流。
 GTP 认为湍流和流体动力学这二个学科是互相

渗透的，超出了经典湍流研究所描述的范围。采用

新的快速响应的激光雷达和雷达观测湍流结构，为

 NCAR 科学家及其合作者进行理论和实验的比较提

供了条件。计算能力的提高也使得对湍流现象的模

拟和可视化成为可能。

对湍流相互作用的研究可用于改进有化学微滴

相互作用时云湍流的特性、云滴的增长和相互作用、

太阳外层空间由对流引起的热湍流传输。如由于旋

转、层结和平均磁场的存在，太阳上的各向异性运动

是普遍的。 GTP 科学家将从研究各向同性的螺旋式
运动和二维运动着手，如研究弱磁流体动力学湍流

的主要性质。QG 研究与 QG 湍流的源和汇有关，并

涉及到次网格尺度的动力学参数化和大尺度的输

送。通量管、股流、太阳黑点、日冕质量放射、日冕热

量的可压缩磁对流及动力学研究是湍流和磁场研究

的主要领域。

2　模式集成

地球科学所面对的挑战是大气、海洋、陆地、冰

盖及生态系统中许多相互制约的过程共同决定着地

球的状态。这种对整体过程的考虑要求对全球、甚

至区域和局地问题都要用地球系统的处理方法，即

包含不同专业知识的综合处理方法。

2.1　第一代地球系统模式
 NCAR 有义务研发第一代地球系统模式

（ ESM ），它要求综合现有的模式能力，如共同气候
系统模式（ CCSM ）、天气研究和预报模式（ W RF ）及

生物圈和生态圈模式。这不但对计算能力和观测设

施提出了更高的要求，同时也需要广泛的团队合作。

2.2　大气圈共同气候模式

一个重要的新研究计划是研发大气圈共同气候

模式（ W ACCM ），以改进地球动力学和代谢的模拟
和预报能力。 W ACCM 研究的大气范围从地面到
140   km ，甚至到500   km ，它要能很容易插入到  CCSM 

耦合器上，并在  CCSM  -2 中作为可选择的大气模块，

最终要成为  ESM 的主要组成部分。
2.3　天气研究和预报模式

 W RF 模式是下一代中尺度预报模式和同化系

统，将能提高对中尺度降水系统的了解和预报。

该模式的发展需要不同机构的工作组共同努

力，需要先进的数值模拟和资料同化技术、多重格点

的嵌套能力及改进的物理过程（特别是对流和中尺

度降水的处理）。同时还需要有综合的新模式框

架，提供模块化的、灵活的标准源代码以适合在不同

计算体系上使用。该模式的目标是要有广泛的应用

范围（从理想化的研究到业务预报），其水平格距为

1～10   km 。

3　先进的工具和方法

3.1　资料同化计划
 NCAR 重视理论、观测和模拟的齐头并进，它们

正作为一个整体在发展。如复杂的资料同化技术使

得数值预报水平有了明显的提高。另外，共同模式

及其中的主要参数化方案需要利用新旧资料集进行

反复比较来得到广泛认可。同样，通过使用模拟和

先进的可视化技术，观测试验（如最近的  ACE- Asia 

试验）也能得到较大的提高。但这些技术在实际中

的应用还是有障碍的，包括数据格式不统一、资料读

取困难及计算时间的限制等。因此  NCAR 必须提
供专门的基础技术来有效推动理论、模拟和资料的

综合提高。

改进的资料同化系统对综合考虑来自于新观测

系统的资料、观测的最优分析、观测要求的理解、目

标观测的最优设计是重要的。 NCAR 有义务支持共

同资料同化系统及相关的支撑领域的发展，如观测

人员、最优化的软件及背景和观测误差的协方差分

析。该项计划的重点是要在资料同化上取得根本性

的进展，以便给  W RF 、 CCSM 、 ESM 及其它机构的预

报模式提供新的资料处理方法。特别是通过将新的

观测工具（如  Doppler 雷达、空基和地基  GPS 系统及
其它地基和空基观测系统）所得的资料同化到天

气、气候模式，以改进模式准确率。

3.2　遥感计划

在下一个10年，新的空基地球观测系统将能对

地球系统提供一个全面的描述。事实上，就现代观

测技术而言，地球系统的各个方面都可以被监测到。

如卫星将可以监测到大气污染的分布，也可观测到

行星尺度的碳循环和水循环。 NASA 的  Star 计划中

准备用一组卫星实时提供上层大气、磁圈和太阳环
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境场的观测信息。它将为地球系统和日—地关系研

究提供大量的资料，也为  NCAR 带来机遇与挑战。
 NCAR 必须能充分解释这些资料并提供对控制

地球系统的基本过程的定量理解。为满足这一需

求， NCAR 要建立遥感技术支持及遥感资料处理的

能力。 NCAR 和  UCAR 已通过一些研究计划（如高

分辨动力学临边探测器（ HIRDLS ）、对流层污染观
测（ MOPITT ）、 GPS / M  ET 、 TIMED 、 Solar- B 及将要进

行的的  COSM  IC 计划）参与了卫星观测，但仍要进一

步开发遥感能力，以提供基本的技术支持。 NCAR 

需要发展和确认新的反演方案和资料同化技术，并

了解仪器的局限性，且这种了解只能通过直接参与

工程建设来得到。相比战略规划的其它部分而言，

在遥感研究上  NCAR 只是高校机构的合作者之一。
3.3　地理信息系统计划

打破学科界限的模式集成和数据产品有利于
 NCAR 与其它机构有共同的语言。在社会科学的许

多领域，如城市规划、人口统计研究、自然资源管理

及教育研究，地理信息系统（ GIS ）已成为一种语言

工具。 GIS 工具是二维、甚至三维地点的多重信息

的空间分析工具，已被许多学科广泛接受。 NCAR 

需要依据  GIS 技术来综合处理资料集和模式产品。
 NCAR 首先要研发合适的技术将传统的大气科

学资料格式及计算工具转换到  GIS 可用的的环境

中。为此要在  NCAR 建立一个小的  GIS 技术中心。

第二步是要将  GIS 纳入到地球科学的信息环境计划
之中（见本文 5.1 节）。

4　设施和装备

在  NCAR 的核心设施计划［
4］
中已论述过相关

内容。这里重点是 2个方面：用于地球系统模式的

超级计算和大气观测系统。
4.1　用于地球系统模式的超级计算

即使将“先进的计算设施和万亿次计划”的参

与者  NSF 中心考虑在内， CCSM 和  W RF 模式所需要

的超级计算循环也超出了可使用的计算资源范围。

今天的大范围地球科学模式需要每秒万亿和千万亿

次的计算。如国家气候评价对模式的要求为：

（1）耦合土地使用、土地覆盖、海冰、地表水、大

气和海洋环流。

（2）能提供用于区域性决策支持系统和预报强

天气的影响所需的时间和空间分辨率。

（3）能高效、快速地运行。

（4）能以集合方式运行。这就自然需要有每秒

万亿次的计算要求。

2001 年， NCAR 科学计算处（ SCD ）开始了先进
的研究计算系统（ ARCS ）的实施，它将使  NCAR 在
2005 年进入1012

的计算环境。

尽管需要万亿次的计算资源，而且下一代模式

对计算资源的需求更高，但在下一个十年，还不能解

决这一问题。最近美国国家科学委员会和美国国家

科学院的报告也指明了这点。

 NCAR 提出了“用于  ESM 的地球科学计算计

划”，该计划将量化计算需求，并对将来所需的计算

能力进行规划。该计划的一个直接目的就是在国家

信息技术议程中给出地球科学需要的超级计算的轮

廓。
4.2　大气观测系统

 NCAR 认为现在应考虑发展更加综合和集成的

下一代大气观测系统，它是地基网络系统和现代信

息技术的结合。大气观测系统（ AOS ）将是国际范围

内的集成研究，它将被设计成分布式、多用途的仪器

阵列，能观测0 ～300   km 的整个垂直大气柱的物理
和化学特性，观测的参数包括风、波、潮夕、温度、污

染物、气溶胶，臭氧、氧化氮、奇氮、碳、水汽等要素的

密度，氮通量及感热通量。初步构思是在约 50  ～
100 个站点安放  AOS 阵列，这些站点可以是  NSF 的

合作伙伴、大学及国际上的研究机构。另外，将由 5

个配有  GPS 装置的可移动的大气探空实验室对地

基阵列作补充，以便描绘出详细的大气轮廓，如城市

内的碳通量。 AOS 适合于提供实时业务、 GCM 资料

同化及用于公众教育的产品。

5　将信息技术用于研究和教育

对  NCAR 而言，集成信息革命成果用于研究是

前所未有的机遇和挑战。作为一个将超级计算引入

大气和地球科学已有较长历史的国家研究中心，在

网络、可视化、资料处理、高性能计算上拥有的经验

是与之不匹配的。

在  NSF 的计算和信息科学指导委员会的指导

下，必须“定义数字革命对地球科学意味着什么”，

已提出了一个为地球科学机构建立一个丰富的 IT

环境的议程。2000 年和 2001 年初，在科学计算处

（ SCD ）的倡导下， NCAR 提出了一系列建议，将 IT

革命用于为大气科学机构服务。
5.1　用于地球科学的信息环境

 NCAR 将建立一个“用于地球科学的信息环境

（ NCAR- KEG ）”， KEG 将是高性能计算、网络、数据

709 第 6期　　　　　　　　　　　　　　　罗云峰等： NCAR 下一个 10 年新的研究方向　　　　　　　　　



开发、可视化技术的联合。

 KEG 不仅可促进地球科学研究，而且也为用于
大范围联合研究及信息环境的 IT成果、先进的方法

和技术提供了平台。 KEG 分成 3 个相互作用的层

次：信息端口、信息结构、信息贮藏。

信息贮藏由观测资料、联结地球系统模式的层、

模式试验结果及其它资料源组成；信息端口为用户

提供从个人浏览器到分布式的软件系统进入  KEG 

的机会；信息结构是支持大范围联合研究（如信息

压缩、记录及共享）的中间设备。该系统将能使科

学家、学生及公众获取和使用所有种类的资料，以创

造、共享、探索和发现与地球科学有关的新信息。

5.2　增强资料处理与共享的能力
 NCAR 将通过几个计划（重点在资料处理的系

统性和资料能被获得的方便性）的实施，来致力于

解决观测和模拟资料产品的巨大增长。这个增强资

料处理与共享能力的计划是由用于机构内和集成资

料集的数据库管理组成。

5.3　用于地球系统科学的公共模拟设施
 NCAR 正率领一个来自于多机构并有丰富经验

的团队来建立和维持地球系统模式框架，以作为地

球科学模式的公共设施。该计划是战略规划中最终

实现高性能模拟的主要一环。该计划是与  NOAA 、
 NASA 、 DOE 和几个高校的模拟中心合作进行的，它
使用了许多软件工程规则，来研发地球科学模拟通

用的软件、标准程序、库程序、框架结构。该工作将

能极大地提高地球科学模式的通用性及方便性，能

在较大的共同模式中更有效地置换物理参数化方

案。该工作还将需要与涉及气候、天气、空间天气模

拟的高校和机构合作来完成。
5.4　世界一流的网络系统

 NCAR 将要对网络界面进行改进。 NCAR 将与
 UCAR 的其它计划（地球系统教育数字实验室、业务

气象、教育及培训计划等）及高校机构紧密合作，以

完成此项任务。 NCAR 的世界级的网络系统（包括
端口和协作技术）将被设计成以新的方式，并将

 NCAR 的资料、模式及其它资源用于为科学机构和

公众服务。

已做了被称为共同资料端口的先期努力，它已

表明外部用户可用灵活的、交互式图形用户界面来

使用  NCAR 的资料。 NCAR 对高校网站的窗口（ ht-
tp：//w ww. w indows. ucar. edu ），现在每年已超过400 

万个用户。今后将进一步扩展该窗口，以包含更多

的有关地球系统科学的内容，向公众和  K-12 教育机

构介绍  NCAR 的研究成果。

6　科研与教育的结合

过去几十年中， UCAR 、 NCAR 及  UCAR 计划办

公室（ UOP ）已实施了一系列的教育和成果展出计

划。这些计划被设计为不同年龄段的公众提供正规

和非正规的教育，通过提供进入国家研究中心的机

会和技术设施为学生和教师服务，向学生及公众传

播有关地球科学的信息。

教育游及展览是  NCAR 的  Mesa 实验室的标

志，每年接待数 10 万人。 NCAR 科学家在  UOP 的

业务气象、教育和培训（ COMET ）计划中起着很大作

用，并且目前正与地球系统教育数字实验室

（ DLESE ）密切合作。另外还有一些特定的计划，如

面向中学教师的  LEARN 计划等，它们为从中学生

到专业的培训提供教育资源、培训机会及工具。

有效地利用  NCAR 的科学、计算及观测设施为

教育服务是  NCAR 的使命之一。 NCAR 将为实现新

出的  UCAR 教育和成果展的战略规划而努力。

7　新计划的选择标准

这份报告所列的新计划的准备状态是不相同

的，需要决定哪些是已准备好并值得支持的。当然，

也会有重要的、必须发展的科学领域被遗漏，这在以

后要给予补充。下面 7条标准用来决定哪些科学计

划值得资助，并以什么程度资助。

�科学上的优越性：必须满足这个基本的科学
价值判别标准，才有可能获得支持，这也与  NSF 评

议标准 1的内容相吻合。

�有较大影响范围的计划：超出特定、狭窄的学
科界限并有广泛影响的计划是有利的。如对地球科

学、其它相关领域（数学、计算机科学）、社会或私人

团体有重要影响的计划值得考虑。这与  NSF 评议

标准 2的内容相吻合。

�唯一性：仅仅是  NCAR 有唯一力量和能力的
计划是有利的。

�合适性：计划必须符合  NCAR 的使命和目

标。如所有被选择的计划必须要更好地为高校机构

服务。

�人员投入：有较强的  NCAR 科技人员支撑的

计划是有利的。

�时效性：时间上有迫切性的计划是有利的。
�机遇性：新的计划意味着要开辟新的方向。

提供或是响应特定机遇的计划是有利的。

809 　　　　　　　　　　　　　　　　　地球科学进展　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第 19 卷



8　结　语

当前，我国正在开展 2005 —2020 年科学和技术

中长期发展规划的研究制定工作，此次规划工作受到

政府的高度重视。一些与大气科学研究密切有关的

单位，如中国气象局也正在制定相应的战略发展规

划。 NCAR 的报告一方面结合了国家层面战略报告
中提出的新需求，一方面从本部门的具体实际出发，

并兼顾了延续计划和新计划之间的联系。它对我国

大气科学相关机构的战略决策有一定的参考价值，同

时对我国从事大气科学研究的科研工作者了解学科

前沿的新方向也有一定的意义。
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