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第一作者

中青报·中青网记者 邱晨辉

连日来的极端天气灾害牵动人心。

7 月 17 日以来，河南出现了历史罕见

的极端强降雨，其中郑州、鹤壁、新乡局地

超过 900 毫米，超过 10 个国家级气象观测

站日雨量达到有气象观测记录以来的历史

极值，截至 7 月 26 日 12 时，此轮强降雨造

成 河 南 全 省 1290.74 万 人 受 灾 ，因 灾 死 亡

69 人；与此同时，中央气象台连续 8 天发布

高温预警，南方及西北等地“热得发紫”；7
月 18 日，台风“烟花”生成，“查帕卡”紧随

其后，扰动沿海地区。

放眼全球，西欧突发强降雨引发洪灾，

200 多人遇难；历史性高温席卷北美，数百

人丧生；加上此前的超强寒潮、极端沙尘、

龙卷大风，罕见天气事件接连来袭，这些都

指向一个关键词：极端天气。

由此，人们关心的问题已不只是“雨还

下多久”“什么时候见到太阳”，还想了解面

对这些极端天气，人类的天气预报究竟能

发挥多大作用，极端天气预报预警又难在

哪里，极端天气频发背后的“推手”是什么，

人们又当如何应对？记者就此采访了中国

气象局相关专家。

极 端 暴 雨 预 报 是 全 世 界
一道难题

第一次得知河南 7 月暴雨情况，中国

气象科学研究院研究员罗亚丽正在一个评

审会上，这个爆炸性新闻，迅速成为在场科

学家的新话题。

根据中国气象局数据统计，河南郑州

国家基本气象站 7 月 20 日 16 时到 17 时的

降水量，几乎占郑州常年总雨量——640.8
毫米的 1/3。

“这样的小时雨强在世界上都是相当

极端的，危害性极大，出现城镇内涝等气象

次生灾害几乎不可避免。”罗亚丽说。

中 央 气 象 台 首 席 预 报 员 陈 涛 说 ，7 月

17 日以来河南强降雨过程累计雨量大、持

续时间长、降水区域集中，小时雨强的极端

特征也非常明显 。其中，1 小时 201.9 毫米

的记录，超过了中国大陆有气象记录以来

小时雨强的极值。

为什么会有这么强的降雨？

对天气预报员和气象科研人员来说，

造成此次河南强降雨的几大因素是相对清

晰的：西太平洋副热带高压和大陆高压分

别稳定维持，尚处在洋面上的台风“烟花”

在向我国靠近的过程中输送丰沛水汽，加

之太行山区、伏牛山区特殊地形影响，以及

对流“列车效应”明显，等等。

也正是基于这些现象经验和历史数据

资料的综合判断，气象人才能不断向外发

布人们熟悉的天气预报，以及暴雨预警。陈

涛说，不过，这种天气预报，只能提前预报

局地强天气可能出现的范围，还不能提前

预知其发生的准确位置。也因此，在暴雨预

报中，常会出现“局地”这一名词。

气象界关于暴雨的划定，是以 24 小时

总雨量达到或超过 50 毫米为标准的。但暴

雨是在 24 小时内均匀下完，还是在短时间

倾盆而下，不仅给公众的观感不同，对社会

运行、安全生产等各方面的冲击也不同；暴

雨下在日益“增长和扩大”的城市，还是脆

弱的乡村，也会导致迥然不同的局面。

“从天气角度来讲，特大暴雨不仅要有

非常充沛的水汽，要有强烈的垂直上升运

动把水汽变成大水滴降落下来，还要有周

围多种天气条件与之配合。”中国工程院院

士李泽椿说。

1975 年 8 月 5 日至 8 日，“7503”号台风

穿越福建、江西、湖南后北上，经过湖北，在

河南停滞徘徊，导致历史上罕见的特大暴

雨 洪 水 ——3 天 内 ，河 南 南 部 地 区 降 下

1631 毫米的总雨量。

暴雨后约一个月，时任中央气象台预

报组组长的李泽椿前往河南板桥水库等受

灾地区时发现，现场依然惨不忍睹。

他说，这些年来，我国暴雨研究和预报

不断取得进步，但大气运动的混沌性，决定

了天气预报必然会有一定程度的误差，同时

暴雨因其局地性、突发性和活动规律多变等

特点，其形成机制迄今尚未被研究透彻，依

然是全世界气象领域的一道难题。

“要抓住 1 小时超过 200 毫米这种极端

的暴雨，更是难上加难。”李泽椿说。

一 套 模 板 难 以“套 用”不
同极端事件

暴 雨 类 型 的 不 同 ， 也 加 剧 了 预 报 的

难度。

“我国暴雨多发，却很难以一套既定的

模板‘套用’每一次极端事件，正所谓一种

螺丝配一把扳手。”罗亚丽说。

据她介绍，我国不同区域常出现不同

类型的暴雨，如华南前汛期暴雨、江淮流域

梅雨锋暴雨、西南低涡暴雨、华北低槽和低

涡暴雨、东北冷涡暴雨以及沿海台风暴雨

等。暴雨频发的地点，与夏季风主雨带的位

置，以及维持时间密切相关。

“如果与相同气候区中的其他国家相

比，我国暴雨强度很大，不同时间长度的暴

雨极值均很高。”罗亚丽说，在今年郑州站

出现极值之前，1 小时降水极值是 1975 年

“75 · 8”暴 雨 中 河 南 林 庄 的 198.3 毫 米 ，24
小时降水极值为 1963 年 9 月 10 日台湾地

区 的 1248 毫 米 。这 些 数 值 在 世 界 上 都 是

“数得着的”。

李泽椿介绍，我国预报暴雨的主要手

段，是利用数值天气预报模式产品，同时结

合预报员自身的知识经验。近年来，虽然数

值天气预报模式分辨率逐步提升，但通常

来说，极端事件发生概率非常小。

他告诉记者，尽管有些极端暴雨出现

时，环流形势整体稳定、清晰，但这其中

还有中小尺度对流系统在发生作用，其尺

度可能只有一两百公里、生命周期只有几

个小时，当前的数值预报模式，很难将其

“准确清晰地表达”出来。

中 央 气 象 台 强 天 气 预 报 中 心 副 主 任

蓝 渝 曾 比 喻 道 ： 这 就 好 比 用 网 捕 鱼 ， 网

眼 太 大 ， 小 尺 度 的 天 气 系 统 难 免 会 成 为

漏网之鱼。

李泽椿说，攻关暴雨预报难题，最根

本 的 途 径 就 是 加 强 对 大 气 变 化 的 精 密 监

测，提高数值预报的精准度。

他同时提到，数值模式的改进既不能

一蹴而就，对暴雨预报能力精准提升和服

务精细的另一个焦点，放在了像陈涛这样

长期“钉”在值班室的预报员身上。

陈 涛 认 为 ， 需 要 对 暴 雨 形 成 过 程 具

备 敏 锐 深 邃 的 洞 察 力 ， 从 海 量 观 测 和 预

报 信 息 中 分 析 预 报 关 键 影 响 系 统 ， 以 及

其 与 未 来 暴 雨 发 生 时 间 、 地 点 和 降 水 量

的 关 联 ， 及 早 发 现 天 气 系 统 预 报 偏 差 ，

等 等 ， 才 能 最 终 形 成 对 重 大 暴 雨 过 程 的

预报意见。

李泽椿还很关心面向公众和决策者的

科普，防灾减灾离不开气象，老百姓也离

不开气象。

“希望强化决策者的防灾减灾意识和

提 升 能 力 ， 更 深 入 了 解 暴 雨 预 报 如 何 作

出、难度在哪儿、风险多大，更好地利用

气象预报预警做好各项准备和安排。”李

泽椿说。

极端天气活跃是什么在作怪

人 类 一 方 面 追 求 极 端 天 气 的 预 报 精

度，一方面也在反思，近些年为何会有这

么多极端天气出现，又当如何避免和减少

异常天气？

关于这个问题，国内外气象专家其实

早有论断：在全球变暖的背景下，极端天

气出现的频率将会增加。

国家气候中心副主任贾小龙说，全球气

候变暖加剧了气候系统不稳定，是造成极端

天气气候事件频发、强度增强的根本原因。

他 进 一 步 解 释 ： 随 着 气 候 变 暖 ， 大

气 层 在 饱 和 前 ， 可 容 纳 更 多 水 汽 ， 于

是 ， 极 端 强 降 水 发 生 的 可 能 性 增 大 。 近

期 ， 西 欧 发 生 严 重 洪 涝 灾 害 ， 我 国 河 南

出 现 的 特 大暴雨，都是极端强降水事件

频发的具体表现。

从 1990 年 开 始 ， 中 国 气 象 局 便 在 我

国青海瓦里关进行温室气体监测。监测结

果 显 示 ， 温 室 气 体 在 大 气 中 浓 度 不 断 升

高，表明人为活动排放的温室气体还在不

断增加。

温室气体主要包括 《京都议定书》 限

排的二氧化碳、甲烷、氧化亚氮、六氟化

硫 、 氢 氟 碳 化 物 、 全 氟 化 碳）、 三 氟 化

氮，以及 《蒙特利尔议定书》 限排的消耗

臭氧层物质。

“ 温 室 气 体 的 排 放 已 经 被 反 复 证 明 ，

是近一百年来全球气候变化主要的特征，

是 气 候 变 化 直 接 原 因 或 者 说 是 主 要 原

因 。” 中 国 气 象 局 新 闻 发 言 人 宋 善 允 说 ，

这带给人类社会发展很多的风险和挑战。

中国工程院院士张小曳解释，气候变

化统一的尺度，是看 30 年平均温度的变

化，目前人们可以看到一条明显的增温趋

势线。全球变暖并不一定意味着“今年就

是 暖 年 ”， 但 随 着 气 候 平 均 状 态 的 变 暖 ，

原来不经常发生的极端的天气事件，就跟

着发生了。

面对这种情况，人类一个关键举措就

是 减 排 —— 减 少 温 室 气 体 的 排 放 。 2020
年 9 月，我国明确提出碳达峰和碳中和目

标，在应对气候变化、履行 《巴黎协定》

控制温室气体排放方面作出努力。

“减排就要精准地知道排放情况，区

分开自然排放和人类活动产生的排放，这

样 才 能 检 验 减 排 的 效 果 和 减 排 的 作 用 。”

宋善允说。

前不久，中国气象局对外发布最新的

中国温室气体公报，这与 2020 年 11 月世

界气象组织发布的温室气体公报相呼应。

结果显示，全球二氧化碳浓度继续升高。

张小曳说，在工业革命前，地球大气

二氧化碳浓度在 280ppm 左右，这个浓度

产生的地球温度，适宜人类居住。后来，

这一浓度越来越高，20 世纪 80 年代，大

气 二 氧 化 碳 的 浓 度 在 340ppm 左 右 ， 而

2020 年该浓度最高已经达到 417ppm。

“ 人 类 碳 中 和 行 动 任 重 道 远 。” 张 小

曳说。

极端天气频发 全球变暖加剧作怪

中青报·中青网记者 邱晨辉

85 岁的中科院院士汪品先又火了。

前不久，这位耄耋之年 3 次下潜深海

的海洋地质学家，开通 B 站账号给青少年

做科普，结果 5 天涨粉 27 万，其中播放量最

高的一条科普视频接近 198 万。有人评价，

这是汪老院士深潜之后直面的又一挑战：

在年轻人扎堆儿的互联网做科普。

82 岁那年，汪品先前往中国南海，9 天

内连续 3 次下潜到 1400 米的深海。在全世

界 的 深 潜 者 中 ，他 是 年 纪 最 大 的 那 位 。他

说，“这个机会我等了 40 年”。

汪品先也是想要用自己的实际行动，

对 海 洋 科 研 界 的 风 气“ 做 一 点 无 声 的 批

评”：看到一些学科带头人远离海洋调查一

线，只派学生去现场的现象，他表达了自己

的意见：“我们搞地质的人，你不上山下海，

你光是看地图那怎么行啊。”

如今，85 岁的汪品先每天依旧工作 14
个小时，周六日也不休息。他还计划着写两

本书，给年轻人做科普。

他说：“我们中国人一直在海上吃亏，

非常需要唤醒国人的海洋意识。”

2018 年 ，汪 品 先 乘 坐“ 深 海 勇 士 号 ”，

在南海 3 次深潜。

所谓深潜，就是利用深海潜水器，将人送

到千米以下海底，是海洋科考的重要手段。

汪品先第一次听到深潜这个词，是在

1978 年。

当时，他在同济大学海洋地质系任教。

在一次交流宴会上，汪品先遇到了一位刚

刚打破世界深潜记录的科学家。

他跟汪品先说，深潜是一种难以形容

的体验，到了海底一点声音都没有，绝对安

静，在海底还能见到特别漂亮的海百合。

汪品先当时很震惊，原来还有手段，可以

把人送到这么深的海底。但国家当时哪有条

件搞深潜，关于深海的研究都才刚刚起步。

这之后，汪品先一边搞科研，一边等待

深潜机会。

2009 年 ，我 国 首 个 国 产 载 人 深 潜 器

“蛟龙号”下水。当时汪品先 73 岁，满心期

待能参与，结果海洋局担心他年纪太大会

有风险，通知他不能下海。

直到 2018 年，我国第二台深海载人潜

水器“深海勇士号”投入实验性应用。“深海

勇士号”隶属中科院深海所，汪品先这才有

了下海的机会。

最初，汪品先的夫人也担心他，后来听

到是中科院深海所的所长丁抗陪他下去，

才放下心。

“我们很早之前就有过约定，等国产深

潜器造出来一起下潜。等了几十年时间，这

个约定终于实现了。”汪品先说。

说起深潜的危险性，其实并不大。

深潜器从一开始，就以保障人的安全

为首要因素。截至目前，世界上还没有深潜

的人死在海底。

深潜器前半部分是个球，里面可以坐 3
个人，空间不大。汪品先说，他们以一种很

难看的姿势缩在那里，不过，里面的大气压

和人们在办公室是一样的，并不特别难受。

那一年，在 9 天时间内，汪品先一共下

潜了 3 次，累计时长 8 小时 38 分钟，最深达

到海下 1410 米。

海底看到的景色，是他一直以来苦苦

寻觅的。

在 那 里 ，珊 瑚 长 得 像 竹 林 似 的 ，而 海

绵、苔藓虫这些生物就像是草丛。汪品先还

见到了海马冷泉区域，气体从海底冒出来，

一大堆贝壳就堆积着生长，密密麻麻的，都

是些极为神奇的景象。

看到这些，汪品先相当激动。看着海底

的石头，他恨不得从深潜舱里把手伸出去，

拿个榔头敲它一下，看看它到底是什么成

分，现场做个地质考察，可惜没有这个条件。

“搞了几十年深海研究，到 80多岁我才

真正看到了自己研究的东西。”汪品先说。

他进一步解释：这就跟球迷们看球，一

定要买票去现场看是一个道理。以前是条件

不足，现在有机会了，还是要看看深海的。这

跟在荧幕上看，是完全不一样的感觉。

汪品先现在的工作，一个是搞大洋钻

探，另一个就是做海洋知识科普。

其实，从 20 世纪 90 年代以后，他就开

始搞海洋科普，最有标志性的应该就是《十

万个为什么·海洋》。

在汪品先看来，搞科学普及就是要尽

量浅显易懂。这有两方面的道理，一个是科

学家层面，一个是社会层面。

科学家层面，用大白话介绍自己的科

研项目，有利于互相交流。很多科学家钻进

了专业术语里面出不来，自己都不清楚想

讲什么，不知道自己在研究什么，这是不对

的；至于社会层面，主要是社会上对于科普

的需求越来越广泛。

“这一切，都建立在能将复杂的科学问

题，用最简单的话讲出去的基础上。”汪品

先说。

在 2019 年的南海大计划研究会议上，

他给每位报告人定了一个要求——让参会

的记者们都能听懂。

汪品先自己带了个头，报告的题目就

叫《南海演义》，用传统演义小说的形式，把

南海的前世今生给编成了故事。

“越是蹩脚的老师讲课越凶，越喜欢吓

唬学生，逼着学生去听。而好老师根本不用

这样，他们能把课程讲成故事，让学生高高

兴兴地去听，我就是要往这个方向发展。”

汪品先说。

他在互联网上讲课也是这样，尽量讲

得浅显易懂，能不用专业名词就不用。

此前，同济大学的几个学生找到他，说

要把他的讲课内容放到 B站上去，他就答应

了孩子们，“毕竟，搞科普怎么样都是好的。”

汪品先以前在国外遇到一个人，这个

人说他就是几十年前，听了汪院士的某个

科普讲话，才走上了科学研究这条道路。

这种经历对他来说，格外鼓舞人心。

“可惜的是，时间对我来说，越来越不

够了。”汪品先说。

去年疫情期间，他没办法上课，就花了

77 天写了《深海浅说》。

结果交稿不久，他就病了，住院 38 天。

大夫跟他说，这是太拼命工作的结果。

此后，汪品先就改变了他的工作方式。

现在，他基本每天早上六点半起床，七

点半到办公室。中午也会午休一下，这是以

前从来没有的习惯。晚上九点半就必须回

家，这是他太太规定的时间。

汪品先没有周六日的概念，也不放假。他

自认为总的来说，工作的效率还是很高的。

“我的时间一直抓得很紧，这倒也是我

这一辈子的习惯了。但这一点也不辛苦。假

如你的爱好就是你的工作，那就是最大的

幸福。没有什么比搞研究更让你感兴趣，那

就对了。”汪品先说。

说起自己的科研经历，他总有一丝遗

憾：真正开始搞科研的岁月，开始得太晚。

用他自己的话说，真正开始深海钻探

时他都已经 63 岁了。在这之前的浅海研究

上，虽然也做了很多工作，但终究还是太平

淡，没有什么特别的突破。

“我觉得做科学家得先有个题目。这个

题目，你不解开就难受，觉都睡不着。解开

了，高兴得不行；解不开，你就一直停不下

来。这个，我觉得才叫科学家。”汪品先说。

他说，如果自己能活到 90 岁，大概要

做三件事。

一是他在同济大学上的《科学与文化》

公开课，要把它写成一本书。

二是要解决“气候演变”这个大的科学

问题。欧美人认为，现在气候变化的根本驱

动力在北极高纬度地区，但他认为，应该是

在亚热带地区，他要推翻欧美人的观念。

三是要写个自传，反映我们这个时代。

“如果我能再活 5年，这三件事我一定都

能完成。如果活不了，那么前面两个先做。毕

竟，有些事总得有人去做的。”汪品先说。

85岁院士汪品先火了：

三次深潜南海 互联网做科普 本报讯 （通讯员许天颖 中青报·

中青网记者李润文） 近 日 ， 南 京 农 业

大 学 研 究 团 队 在 三 亚 进 行 的 大 豆 南 繁

育 种 试 验 取 得 初 步 成 功 ， 试 验 亩 产 超

500 斤 （市 斤 ， 下 同）， 远 超 国 内 平 均

亩产 270.5 斤的水平。

受 海 南 去 冬 今 春 持 续 低 温 天 气 影

响 ， 大 豆 南 繁 育 种 生 长 不 尽 理 想 。 今

年 3 月 ， 依 托 学 校 三 亚 研 究 院 ， 南 京

农 业 大 学 热 带 大 豆 选 育 团 队 进 入 三 亚

市 崖 州 区 坝 头 基 地 ， 首 次 尝 试 在 春 季

进行大豆南繁育种。

南 京 农 业 大 学 国 家 大 豆 改 良 中 心

刘 方 东 博 士 说 ， 由 于 试 验 基 地 前 茬 为

瓜 菜 ， 虫 害 严 重 影 响 了 大 豆 的 苗 期 生

长 。 团 队 通 过 多 种 农 药 配 伍 交 替 使

用 ， 有 效 抑 制 虫 害 ， 使 试 验 结 果 基 本

达 到 预 期 目 标 ， 4 份 大 豆 品 种 的 亩 产

超 过 500 斤 ， 其 中 桂 豆 105 亩 产 达 到

649 斤。

“南繁”即利用海南冬季特殊的光

温 条 件 ， 加 快 育 种 进 度 、 缩 短 育 种 年

限 、 提 高 育 种 效 率 的 育 种 手 段 。 大 豆

南繁育种专家每年 11 月在三亚种植大

豆 ， 次 年 2 月 便 能 收 获 ， 长 成 的 种 子

经过筛选用于继续加代。

据 悉 ， 南 京 农 业 大 学 国 家 大 豆 改

良 中 心 、 三 亚 市 南 繁 科 学 技 术 研 究 院

等 单 位 在 崖 州 区 坝 头 南 繁 公 共 试 验 基

地，种植大豆 15 亩，包含 1356 份大豆

种质资源。

据 带 领 该 研 究 团 队 的 中 国 工 程 院

院 士 盖 钧 镒 介 绍 ， 团 队 从 今 年 3 月 开

始，在三亚崖州区基地将 1356 份适合

南 方 地 区 种 植 的 大 豆 种 质 资 源 进 行 适

应 性 鉴 定 ， 并 从 其 中 遴 选 新 近 育 成 的

大 豆 品 种 进 行 品 种 比 较 试 验 。 从 种 植

到 收 获 ， 前 后 接 近 3 个 月 ， 时 间 相 比

其他地区缩短 20 到 40 天。

大 豆 是 中 国 重 要 粮 食 作 物 之 一 ，

每 年 需 求 量 约 1.1 亿 吨 ， 目 前 90% 以

上 的 大 豆 需 要 进 口 ， 南 京 农 业 大 学 目

前 在 三 亚 进 行 的 大 豆 试 种 ， 是 为 了 提

高 大 豆 的 单 产 和 品 质 ， 优 化 品 种 结

构 ， 这 对 于 保 障 大 豆 产 业 安 全 具 有 重

要意义。

今 年 冬 天 ， 团 队 将 会 于 三 亚 和 广

西 同 时 进 行 第 二 季 试 种 ， 如 果 成 功 ，

将 继 续 在 缅 甸 等 东 南 亚 国 家 推 广 种

植 ， 这 将 有 效 减 少 我 国 对 美 洲 进 口 大

豆的依赖。

“ ‘ 种 业 ’ 是 三 农 的 基 础 ， 只 有

种 业 振 兴 了 ， 才 能 推 动 农 业 产 业 发

展 ， 即 用 少 量 的 土 地 生 产 高 产 、 优 质

的农产品”。据盖钧镒院士介绍，南京

农业大学国家大豆改良中心从 1984 年

起 ， 便 开 始 了 我 国 南 方 大 豆 地 方 品 种

的 搜 集 、 保 存 和 研 究 ， 目 前 共 搜 集 研

究了大豆地方品种 7000 余份，在大豆

主 产 区 东 北 、 黄 淮 和 南 方 地 区 选 育 新

品种 30 个，致力于推动大豆的种质资

源保护、品种创新和产业发展。

目 前 ， 团 队 正 积 极 应 对 国 家 战 略

需 求 ， 依 托 学 校 三 亚 研 究 院 ， 大 力 推

进 大 豆 南 繁 育 种 试 验 ， 并 与 植 物 保 护

等 专 业 的 研 究 团 队 进 行 多 学 科 合 作 ，

推动优质高抗品种的创新开发。

南
京农大科研团队育出大豆新品种

试验大豆亩产破五百斤

特大暴雨！ 视觉中国供图

当地时间 7 月 18 日，欧洲地区遭受洪水袭击。德国警方表示，14 日以来，这场德国民众记忆中最严重的洪灾已夺走至少 157 人的生命。单是在莱因-法耳次

邦，就有 110 人死亡、670 人受伤。此外，比利时也有至少 31 人死于洪灾，瑞士、卢森堡和荷兰也受到了影响。 视觉中国供图

零距离

汪品先 受访者本人供图

汪品先下潜证书 受访者本人供图

科学闪光者


