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摘　要　本文是为纪念我们的恩师叶笃正先生逝世 10周年及他对我国大气科学和中国科学院大气物理研究所发

展的重大贡献而写。本文简要地回顾他对大气科学的主要贡献，在 70多年的研究生涯，他提出了罗斯贝波能量

频散理论，此理论已是动力气象学的经典理论之一；并且他创立了东亚大气环流理论和青藏高原气象学；特别是

他提出了大气运动过程适应的尺度理论以及全球增暖适应的新概念。本文还简单回顾了他对大气物理研究所发展

的杰出贡献和他严谨、认真的科学精神。
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Abstract　This paper commemorates the 10th anniversary of our mentor and academician Prof. Ye Duzheng’s passing
and  his  great  contributions  to  the  development  of  atmospheric  sciences  in  China,  particularly  at  the  Institute  of
Atmospheric  Physics,  Chinese  Academy of  Sciences.  This  study  briefly  reviews  his  main  contributions  to  atmospheric
sciences.  In  his  research  career  spanning  more  than  70  years,  he  proposed  the  theory  of  energy  dispersion  of  Rossby
waves, which is one of the classical theories in dynamic meteorology. Moreover, he established the theory of atmospheric
general  circulation over East  Asia and Tibetan Plateau meteorology. In particular,  he proposed a scale theory regarding
the  adaptation  process  of  atmospheric  motion  and  a  new  concept  of  adaptation  to  global  warming.  This  paper  also
overviews his outstanding contribution to the development of the Institute of Atmospheric Physics, Chinese Academy of
Sciences, and his serious and careful spirit of scholarship.
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1    引言

在庆祝中国科学院大气物理研究所建所 95周
年之际，我们应纪念在大气物理研究所发展中做出

重大贡献的叶笃正院士，应缅怀他对大气科学发展

的丰功伟绩。到 2023年 10月 16日叶笃正先生离

开我们已 10年了。叶先生是我国现代大气科学奠

基人之一、国际著名气象学家，曾任大气物理研究

所所长、名誉所长多年。他开创我国现代气象之先

河，不仅对我国和国际大气科学和全球气候变化研

究发展做出了重大贡献，而且他严谨、认真的科学

精神，是我们学习之楷模。本文是为纪念叶先生逝

世 10周年并缅怀他的科学成就和治学精神，传承

先生的治学风范而写。

下面首先简单回顾叶先生对大气科学和全球气

候变化研究的重大贡献。 

2    创立了大气长波的频散理论

Rossby波是世界上最著名的气象学家罗斯贝

在 1939年发现的控制地球大气大尺度天气系统变

化最重要的一种运动（Rossby, 1939）。叶笃正先

生在 20世纪 40年代作为芝加哥学派成员之一，提

出了罗斯贝波（即 Rossby波）的频散理论（Yeh,
1949）。他指出在西风带上罗斯贝所提出的大气长

波（或称 Rossby波）可能有比它的相速度大的群

速度（Cg>C），因此，在中高纬度西风带上大气

长波的能量可能早于扰动本身向西风气流的下游传

播。这可以很好说明了在中高纬度某地区上空西风

带上游有大尺度扰动存在，此扰动的群速度 Cg 有

可能比它的相速度 C 大。因此，此扰动的能量有

可能早于此扰动本身传播到此地区的下游上空，这

样在该地区的下游上空就会产生新的扰动。因而在

此大扰动尚未到来之前，在它的下游地区上空就有

新的小扰动出现，这就是天气学或动力气象学上称为

 “上游效应”。这个理论已成为现代大气动力学的

经典理论之一。

叶先生所提出的大气长波的频散理论不仅几十

年来广泛应用于短期和中期天气预报，而且推动了

行星波动力学研究的发展。这一理论推动了准定常

行星波在球面大气的二维传播特征的研究

 （Longuet-Higgins,  1964a, 1964b），并为大气环流

异常遥相关的机理研究提供了科学基础（Hoskins
and Karoly, 1981）；并且，这一理论还推动了准定

常行星波在球面大气的三维传播规律的研究

 （ Charney  and  Drazin,  1961;  Eliassen  and  Palm,
1961;  Dickinson,  1968;  Matsuno,  1970;  Huang  and
Gambo, 1982a,1982b; 黄荣辉和岸保勘三郎, 1983），
为对流层与平流层相互作用的动力过程及其机理的

研究奠定了理论基础。 

3    创立了东亚大气环流理论
 

3.1    提出东亚大气环流季节转换的突变理论

20世纪 50年代中期，鉴于我国天气预报的需

要，叶先生和他的合作者从观测事实和理论研究了

东亚大气环流。他们的研究结果揭示了北半球冬季

和夏季东亚上空平均大气环流的基本特征、动力和

热力结构及年际变异，叶先生与我国著名气象学家

顾震潮先生、陶诗言先生及杨鉴初先生等合作在

 《Tellus》杂志上发表了重要论文（Lejenås, 1957)，
引起了国际上的关注；并且，叶先生和他的合作者

发现了东亚和北美大气环流在过渡季节（春季、秋

季）存在急剧变化的现象（Yeh et al., 1959)。他们

指出，在这两个地区，大气环流的变化是有阶段性

的突变，在季节转换时存在突变，而不是逐渐、平

稳的过渡的，特别是他们提出东亚大气环流从冬季

到夏季的季节转换是在突变中完成的，这种行星尺

度的突变使东亚夏季风爆发。这一理论比国际上的

相关研究（如 20世纪 80年代 Krishnamurti  and
Ramanathan, 1982；以及 McBride, 1987分别对印度

夏季风和澳大利亚夏季风的研究）早 20多年。东

亚大气环流理论的建立不仅对东亚大气环流研究的

发展有重要科学意义，而且在东亚地区的天气预报

中有广泛的应用价值。 

3.2    提出准定常行星波的形成机制

在 Rossby提出大气长波理论之后，20世纪

50年代，准定常行星波（特别是东亚大槽）的形

成机理成为当时重要的科学问题。Charney  and
Eliassen（1949）提出地形强迫作用形成了准定常

行星波；而 Smagorinsky（1953）提出非绝热加热

是准定常行星波形成的原因。叶笃正先生和朱抱真
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先生（1958）提出地形强迫和非绝热加热共同作用

是准定常行星波形成的重要机制。这一理论发表在

 《Tellus》上（Lejenås,  1957），至今还被广泛引

用。叶先生和合作者所提出的地球大气中准定常行

星波的形成机制是国际公认的准定常行星波形成的

正确机制。 

3.3    提出阻塞高压的演变过程及其机理

北半球的阻塞高压对东亚地区冬季的寒潮和夏

季的梅雨锋维持有重要影响。20世纪 50年代末，

叶先生和合作者系统研究了北半球冬季阻塞高压的

形成、发展、维持和崩溃过程。他们所著的《北半

球冬季阻塞形势的研究》（叶笃正等, 1962）书中

阐述的理论至今仍在我国天气预报中广泛运用。

他的研究团队关于东亚和北半球大气环流的特

征、形成和变异机理的许多研究成果总结在《大气

环流的若干基本问题》（叶笃正和朱抱真 ,  1958）
书中。在此书，叶先生和合作者详细地讨论了北半

球大气环流的基本特征及其动力过程，特别是系统

讨论了准地转运动和大气长波能量、角动量传输、

热量平衡、水汽输送、急流的形成和维持、西风带

中槽脊的形成、长波不稳定等大气环流的基本问题。

因此，这本书公认为关于大气环流动力学的最早出

版物之一，并被翻译成俄语出版。 

4    提出大气运动适应过程的尺度理论

在大气运动中究竟是气压场还是风场为主导？

Rossby（1937, 1938）首先提出这个大气动力学问

题，这也是 20世纪 40～50年代大气动力学讨论的

一个基本问题。叶先生（Yeh, 1957）深入研究这

一科学问题之后于 1957年提出了自己的观点：大

尺度运动仍是以气压场的变化为主导，风场变化适

应于气压场变化；而较小尺度的大气运动则是以风

场的变化为主导，气压场的变化适应于风场的变化。

从而他提出大气准地转运动受天气系统空间尺度影

响的概念。曾庆存先生（曾庆存, 1963）从数学上

严格证明，当大气扰动的水平尺度大于临界尺度

 （即 Rossby变形半径）时，风场向气压场适应，

而当大气扰动尺度小于临界尺度时，气压场向风场

适应。这一理论不仅被视为是地转适应理论中的重

大突破，而且推动了大气大尺度环流动力学的深入

研究，并开辟了中、小尺度环流系统动力学研究的

新途径。

20世纪 70年代末至 80年代初，叶先生又与

李麦村先生共同提出，在大气各种空间尺度的天气

系统生成与发展中都有三个不同时间尺度的变化阶

段。叶先生与李麦村先生合著的《大气运动的适应

问题》（叶笃正和李麦村, 1965）一书中系统地总

结了关于大气适应理论，深入讨论了大气地转适应

中的物理特征、正压大气和斜压大气中的地转适应

过程、流体静力学适应过程、大尺度与中尺度大气

运动中风场和气压场适应过程等。 

5    开创了青藏高原气象学研究

青藏高原是全球最高、空间尺度最大的高原，

它对北半球大气环流有重要影响，特别是对东亚冬、

夏季风系统的变异和我国天气和气候的变化有严重

影响。鉴于这个问题的重要性，20世纪 50年代至

80年代，叶先生率领一批当年的青年科研人员，

开展了青藏高原及对周围地区天气气候影响的研究。

他们系统地分析了青藏高原对亚洲季风和东亚大气

环流及天气气候变异的动力、热力作用，从而开创

了青藏高原气象学的研究。在 1957年叶先生等就

指出了青藏高原在夏季是一个巨大热源，在冬季是

一个冷源（叶笃正等, 1957）；并且，叶先生首先

发现，当西风带自西向东越过青藏高原时，受青藏

高原的影响，西风带会分为两支：一支绕过青藏高

原西北侧向东流去，称为北支西风急流；另一支沿

着青藏高原南侧，越过云贵高原经长江下游流至日

本，并在对流层上层存在一支西风急流，又称为南

支西风急流。此外，叶先生等研究还指出：当南支

西风急流越过青藏高原南缘时，受到青藏高原的加

热作用，该急流中心高度会明显降低，这一发现引

起了当时国内外学者的广泛关注。

叶先生等还深入研究了夏季青藏高原热源及其

对亚洲季风和东亚大气环流的影响。20世纪 70年
代以后，叶先生等利用观测资料，对青藏高原热力

状况、环流变化、高原上对流系统的作用、青藏高

原在全球环流形成和变异中的重要性、青藏高原大

型垂直流场等问题做了大量研究。叶先生等指出：

夏季从高原上升的气流可以在遥远的地区下沉，导

致高原与遥远地区有重要的遥相关作用；在春夏秋

季节，由于青藏高原对大气加热作用，使得位于高

原周围的大气环流产生重要变化。此外，叶先生等

气象学家还研究了夏季由青藏高原热源引起的强对

流小系统与大尺度天气系统的非线性相互作用，指

出了夏季高原上空的小尺度对流活动对高原大尺度
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环流的维持起重要作用。

叶先生系统总结了关于青藏高原对东亚和全球

大气环流影响的研究，早在 1960年，他与杨鉴初

先生、陶诗言先生等合写了《西藏高原气象学》

 （杨鉴初等, 1960）。此书是当时国内外唯一的西

藏高原气象学专著。1979年他又与高由禧先生合

著了《青藏高原气象学》（叶笃正和高由禧, 1979），
此书全面系统总结了这一领域的研究成果，被国际

上公认为这一领域的经典著作。 

6    开拓全球气候变化理论

20世纪 80年代初，叶先生担任中国科学院副

院长，他不仅在中国科学院领导了地球科学的研究

活动，而且开始发展新的研究领域。在叶先生等科

学家的倡导下，我国兴起了全球变化的研究热潮。

该研究把地球的各圈层变化（大气、海洋、冰雪、

陆面、生物）作为一个整体，研究其中各圈层变化

过程的相互作用，并把人类活动对各圈层变化过程

的影响作为研究的重点，从而进行以气候变化为主

导的全球变化研究。

他不仅作为 JSC-WCRP的成员参与了世界气

候研究计划（WCRP）的拟定，也作为国际地圈生

物圈计划（ IGBP）特别委员会成员参与了拟定

IGBP。他作为WCRP 和 IGBP中国委员会的主席，

领导并组织了我国气候系统动力学和全球变化研究。

他和他的研究团队对 IGBP的发展做出了重大的贡

献，特别是提出了 IGBP中一些新的概念。由于叶

先生对科学前沿的洞察力和开拓精神，他在 20世
纪 80年代初就与地球物理流体动力学实验室

 （GFDL）科学家开展土壤湿度对气候影响的数值

模拟研究（Yeh et al., 1983, 1984），从而在地—气

相互作用做出开创性的研究。在叶先生的带领下，

在 20世纪 80～90年代和 20世纪初全球气候变化

和气候系统动力学研究在我国特别活跃。

叶先生和他的团队研究指出：中国中部地区存

在千年时间尺度、百年时间尺度和年代际时间尺度

的突变（Ye  and  Yan,  1990），并指出从 20世纪

60年代中期开始，从萨赫勒东部到中国北部地带

突然变得比以前干（Yan et al., 1990）；在第一次

全球变化大会（1984），叶先生就提出了一个新的

概念：地球表面过渡地域的气候和生态系统在全球

变化中的重要性，这些区域对全球气候变化比较敏

感，在这些区域环境变化的强信号比其他区域早些

时候表现出来。此外，从 90年代起叶先生号召开

展应对全球气候变化的适应研究，并提出了人类有

序活动的概念。由于叶先生的倡导和努力，我国关

于全球气候变化的研究在国际上占有重要地位。

叶先生的一生是为现代大气科学和全球气候变

化研究努力奋斗的一生。他在国际上首先创立了大

气长波的频散理论和东亚大气环流理论，不仅为大

气动力学理论的发展做出了卓越贡献，而且为天气

预报和短期气候预测奠定了理论基础；他提出大气

运动适应过程的尺度理论，开辟了中、小尺度环流

系统动力学研究的新途径；他在国际上开创了青藏

高原气象学的研究，提出了青藏高原对亚洲季风

 （特别是东亚季风）形成和变异的热力和动力作用；

他还提出了全球气候变化的适应理论，推动了全球

气候变化研究的发展。前中国科学院院长卢嘉锡先

生对叶先生的丰功伟绩做出了高度评价，在叶先生

八十大寿的贺词中写道：

叶茂根深东亚环流结硕果，

学笃风正全球变化创新篇。

由于叶先生对大气科学发展的丰功伟绩和重大

贡献，他先后获国家自然科学奖一等奖、二等奖、

三等奖，多次获中国科学院自然科学奖，并获

1995年陈嘉庚地球科学奖、何梁何利基金科学与

技术成就奖。1981年当选芬兰科学院外籍院士，

1982年当选英国皇家气象学会荣誉会员，1990年
当选美国气象学会荣誉会员。特别是他以卓越的学

术成就荣获了世界气象组织（WMO）奖和国家最

高科学技术奖，铭记史册。 

7    科学精神之楷模

叶先生不仅在学术上做出了彪炳史册的研究，

是我国现代气象学的先河，更重要的是他的科学精

神，是我们学习的楷模。 

7.1    学习叶先生的爱国精神

新中国成立后，叶先生毅然放弃国外优越的工

作条件和优厚的生活待遇，冲破种种阻力，与家人

于 1950年 10月从美国回到祖国。回国后，叶先生

被任命为中国科学院地球物理研究所北京工作站主

任，在赵九章先生领导下，与顾震潮先生和陶诗言

先生等在原 1928年建立的中央研究院气象研究所

的基础上筹建了中国科学院地球物理研究所气象学

研究室。叶先生满怀建设新中国的喜悦，开始了创

建新中国气象研究的艰苦工作，领导和组织了当时
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国家急需和国际前沿的大气科学各领域研究，取得

许多重大研究成果。

1966年叶先生参与创建了中国科学院大气物

理研究所，1978年任所长，之后一直担任名誉所

长。叶先生以认真的科学精神、严谨的科学作风，

宽广的胸怀带领和团结我国大气科学研究团体取得

一个又一个的创新研究成果，使大气物理研究所不

断发展、壮大。即便是在病重期间，他仍然关心着

研究所的发展和大气科学的研究。今天，叶先生参

与创建的中国科学院大气物理研究所已发展成为拥

有数百名研究人员和数百名博士硕士研究生、几乎

包括大气科学所有分支学科的国际知名的综合性研

究机构。 

7.2    学习叶先生勇于创新的科学精神

叶先生以他敏锐的科学洞察力，勇于创新的精

神把我国的气象研究推向到国际前沿。在 20世纪

50年代大气环流的形成和维持是国际大气科学研

究的前沿，叶先生在我国率先领导他的团队开展了

东亚大气环流理论、地转适应理论和青藏高原气象

学的研究，提出了许多国际领先的大气环流和动力

学理论，使我国有关大气动力学和大气环流理论的

研究位于国际前列。在 70年代末 80年代初，大气

科学的发展进入了一个新的阶段，大气科学研究不

仅仅从大气内部的动力、热力过程来研究，而且还

从大气与海洋、大气与陆地、冰雪圈等的相互作用

来研究大气环流和气候变化的成因。在 80年代初

叶先生及时主持召开了我国大气科学发展战略研讨

会，会上他前瞻性地提出开展气候变化和气候系统

动力学研究的重要性，从此之后我国气候变化和气

候系统动力学研究迅速发展。今天我国关于气候变

化和气候系统动力学研究蓬勃发展与当年叶先生所

指出的研究方向是分不开的。 

7.3    学习叶先生重视科学研究的合作和交流的精神

叶先生不仅具有敏锐的科学洞察力和勇于创新

的科学精神，而且他重视科学研究的合作与交流。

他努力倡导我国与大气科学有关的高校、业务机构

和研究机构之间科学研究的合作和交流；并且积极

组织我国大气科学研究与国际的交流和合作，推进

中国的大气科学研究走在世界的前列。叶先生组织

领导了大量的国际学术活动，参与了许多国际组织

工作，曾代表中国参与了 WCRP和 IGBP的筹划

与制定。他自 1982年至 1988年，任国际科学联盟

理事会（ICSU）和 WMO联合科学委员会（JSC）

委员，并在 1983～1987年任国际大气物理和气象

协会（IAMAP）执行委员。1987～1995年任国际

大地测量和地球物理联合会（IUGG）执行局成员，

1987～1999年任国际地圈生物圈计划科学委员会

 （IGBP）委员。在国际组织任职期间，叶先生做

了大量的工作，促进了我国环境科学和地球科学研

究与国际交流和合作，并且他介绍和推荐我国许多

科学家到国际学术组织任职，使我国大气科学在国

际有关研究计划的制定有一定话语权。 

7.4    学习叶先生认真严谨的科学作风

叶先生一贯提倡认真、严谨的科学精神，他不

仅以身作则，而且对学生在学术上要求严格，注重

培养学生具有扎实基础和严谨的学风。他经常教导

学生，做学问要“认真、认真、再认真”，写文章

要“谨慎、谨慎、再谨慎”。学生与他合作写的论

文和著作，他都要修改多次，特别是论文和著作中

的一些提法是否正确他都要反复与学生讨论，他非

常反对论文中没有充分事实根据的结论；并且，他

鼓励学生要独立思考，提出与导师不同的学术观点。 

7.5    学习叶先生理论联系实际的科学态度

叶先生的研究总是根据国家建设和防灾减灾的

实际需要而开展。从 20世纪 50年代起他根据我国

天气预报和气候预测的需求及时带领研究团队开展

了东亚大气环流理论和青藏高原气象学的研究。他

不仅重视理论研究，而且重视天气预报和气候预测

的实际业务，他对我国气象局的天气预报业务工作

十分关心，做了大量指导性工作。在 90年代他根

据我国旱涝灾害的严重性，带领研究团队做了我国

长江、黄河流域旱涝规律与成因研究（叶笃正等,
1996），为我国的旱涝气候预测提供了科学依据。

叶先生在 86岁高龄时还亲自到我国典型干旱区观

测场进行实地考察。

叶先生一贯强调理论研究要与天气气候预报和

预测的实际需要相结合，重视研究部门和天气预报

业务部门互相协作。他担任中国气象学会理事长多

年，团结高校、业务单位和科研机构，开展了很多

学术交流活动，对气象学会的发展做出重大贡献。

并且，他对高等院校的青年教师和广大气象台预报

员也十分关心。叶先生把他获得的各项国内外科学

奖金基本上都贡献给大气物理研究所作为鼓励青年

人才成长的研究奖金。 

7.6    学习叶先生重视人才培养

叶先生非常重视培养人才，他以“上善若水”
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的崇高品德像清澈的泉水滋养着一批又一批优秀大

气科学人才茁壮成长。叶先生在大气科学人才的培

养方面做了大量工作，他曾在北京大学、中国科学

技术大学等学校任教多年，担任大气物理所学位委

员会主任多年，他经常亲自参加研究生的开题报告，

对每一位学生的研究方向、内容和目标提供宝贵意

见，强调研究生研究的前沿性和基础性，特别重视

大气环流和气候变化过程和机理的研究，而且他非

常关心学生的生活，经常嘘寒问暖，亦师亦父。因

此，他培养了一大批优秀大气科学人才，其中许多

人已成为国内外享有声誉的学者。

叶先生离开我们已 10年了，斯人已去，精神

长存，文章不朽，成就永在。让我们继承发扬先生

认真、严谨的科学作风和孜孜不倦追求科学真理的

精神。
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