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曾庆存：让天气预报越来越精准！
文/新华社记者 温竞华 董瑞丰 金立旺 李 鑫

研究成果
得到广泛应用

点开手机，随时查看几天后的天气，如

此便利精准的科技，离不开曾庆存创造的

算法。

古人看云识天。到了 20 世纪，人们发

明气象仪器测量大气状态，绘成“天气图”，

但还要依赖预报员的经验，误差较大。预报

能不能准点、再准点？科学家想办法把千变

万化的天气变成一组方程式，输进数据，计

算机就能得出结果——现在通行的“数值

天气预报”由此而来。

这组方程式被称为“原始方程”，它囊

括了太多的变量，极其复杂，对计算能力要

求很高。计算速度如何“追上”天气变化速

度？难题一时困住了世界气象学界。

20 世纪 50 年代末至 60 年代初，曾庆

存从北京大学被选派到苏联留学。他的导

师、国际著名气象学家基别尔把这道难题

抛给年仅 25 岁的曾庆存，作为他的博士

论文。

苦读冥思，反复试验，几经失败，曾庆

存从分析大气运动规律的本质入手，想出

了用不同的计算方法分别计算不同过程的

方法，提出了“半隐式差分法”，是世界上首

个用原始方程直接进行实际天气预报的方

法，并随即被用于天气预报业务。

他的算法至今仍是世界数值天气预报

核心技术的基础。现今，数值预报越来越准

确，3 天预报准确度可达 70%至 80%，在我

国华南地区，可提前3至4天对台风路径做

出较为准确的预报。

在数值天气预报的基础上，曾庆存又

在卫星大气红外遥感、跨季度气候预测、气

象灾害监测预报、地球系统模式等领域都

相继形成了开创性的理论研究成果，并得

到了广泛应用。

2016年，81岁的曾庆存荣获全球气象

界最高荣誉——国际气象组织奖。

走出一条
中国式科研道路

曾庆存与气象的缘分，并非一开始就注定。

1935年，曾庆存生于广东省阳江市一个贫苦农家，全家老小力耕

垄亩，也只勉强喝上“月照有影的稀粥”。穷困没能阻止这个家庭对知

识的渴求，曾庆存和哥哥打着赤脚，一边劳作、一边读书。

1952年，曾庆存考上北京大学物理系。新中国成立之初，无论是抗

美援朝，还是国民经济建设，我国都急需气象科学人才。曾庆存二话不

说，服从国家需要学习气象学。

那个年代，一场晚霜就把河南四成的小麦冻死，严重影响粮食产

量。“如果能提前预判天气，做好防范，肯定能减不少损失。”田地里长

大、经历过饥饿的曾庆存深知气象学的重要。

1961年，曾庆存在苏联科学院获副博士学位后回国，写下一首《自

励》诗：“温室栽培二十年，雄心初立志驱前。男儿若个真英俊，攀上珠

峰踏北边。”珠峰是世界最高峰，象征着科学之巅；北边在我国境内，昭

示了一条“中国道路”。26岁的曾庆存立下誓言，从此矢志不渝。

1970 年，国家决定研制自己的气象卫星，曾庆存又一次服从国

家需要，离开原来的研究领域，被紧急调任作为卫星气象总体组技

术负责人。他克服重重困难，解决了卫星大气红外遥感的基础理论

问题，并用一年时间写出了当时国际上第一本系统讲述卫星大气红

外遥感定量理论的专著，为监测暴雨、台风等及相应灾害提供了重

要手段。

20世纪80年代初，曾庆存挑起中科院大气所所长的大梁。当时，

我国基础研究经费短缺，虽然大气科学在理论上不比国外差，但中国

科学家缺少一个重要工具：高速计算机。“我们的计算机每秒百万次，

人家是亿次，要追赶他们就好比毛驴追汽车。”曾庆存在大气所的老同

事回忆。

曾庆存就要追！一时没有“汽车”，那就先换“自行车”，总得咬着牙

自己往前赶。“哪怕当掉裤子也要买计算机！”曾庆存撂下话。

担任所长的9年间，在曾庆存的带领下，大气所建设了2个国家重

点实验室，成为国际知名的大气科学研究中心。

天气能预报，气候也能吗？预测未来一年甚至几十年的气候，事关

夏季洪涝、冬季雾霾、农业规划、能源布局等，涉及国计民生方方面面。

曾庆存回答：能。2009年，曾庆存与其他科学家萌生了建立“地球模拟

器”的想法。

在数百位科学家的共同努力下，国家重大科技基础设施“地球系

统数值模拟装置”于2018年在北京市怀柔科学城破土动工，预计2022

年完工。该装置将为国家防灾减灾、应对气候变化、生态环境治理、可

持续发展等重大问题提供科学支撑。

黄牛风格
赛马精神

初识曾庆存的人，可能觉得他不苟言笑，深入了解了，就

发现他才情横溢、总能冒出些“金句”。

他做学问，也写诗。“不追求华丽，平淡有意境。”有人评

价，人如其诗。

他时常用一句话勉励和要求自己：为人民服务，为真理

献身，凭黄牛风格，具赛马精神。“平常像老黄牛一样踏实科

研、好好积累，当国家和人民用你的时候，就像赛马一样向前

冲。”

曾庆存把自己当成一块砖，国家哪里有需要，他就去

哪里，研究就做到哪里。1979 年，他不顾身体伤病，躬在仅

有几平方米、摆上两张床就站不下两个人的蜗居里，不分

昼夜写作，完成了《数值天气预报的数学物理基础》第一

卷。

这部长达80万字的大气动力学和数值天气预报理论专

著，将数学、力学和气象学有机地结合起来。国际同行评价：

是“气象学理论化极重要的篇章”和“构筑气象力学必不可少

的学术基础”。

一箪食，一瓢饮，居陋巷。多年前，曾庆存就有一句“名

言”：饿着肚子推公式，越推越新鲜。同事评价他，脑袋是尖

的，屁股是方的。专心研究时饿着肚子都不怕，任谁也干扰不

了他。

学术认真、工作拼命，是学生们对他的一致印象。论文经

过曾庆存的手，总会密密麻麻布满他亲笔修改的意见，甚至

还有加页；出差时，一回酒店，曾庆存就躲进房间写稿子，同

行的学生等他吃饭，饿到了晚上九、十点。

2017年春节，别人欢度假期，年过八旬的曾庆存窝在家

里埋头推导大气污染优化控制理论。从大年初一到初七，撰

写了数十页手稿，为中央要求环保执法禁止“一刀切”提供了

理论基础。

做学问勇登高峰，生活上却满不在乎。同事赵思雄笑称

曾庆存总是“鞋儿破，帽儿破”。“夏天在中关村，如果见到一

个戴破草帽的老头，十有八九就是他。”赵思雄说。

回顾自己的科研成绩，曾庆存一如既往谦逊：“我曾立志

攀登科学的‘珠峰’，但我并没有到山顶，大概在海拔8600米

的地方建了个营地，供后来者继续攀登。”

“长江后浪推前浪，一代一代往前走，科学哪有到顶的时

候呢？”曾庆存说。

在科学界，曾庆存成名很早。

25岁破解世界级气象难题，为如今的天气预报技术奠定基础；44岁“够格”领取国家津贴，

与著名数学家陈景润“同在第一档”；45岁当选中国科学院学部委员（院士）。

出了科学界，听说过曾庆存的人不多。一次到北京友谊宾馆参加国际会议，车门打开，先

出来一顶破草帽。门童悄声向同车者打听，听到“国际著名科学家”时，大吃一惊：没瞧出来！

一辈子，他把“国家需要”挂在嘴边、放在心上。

1月10日，著名大气科学家、中国科学院大气物理研究所研究员曾庆存站上了2019年度

国家最高科学技术奖的领奖台。

曾庆存在工作中曾庆存在作报告（中科院大气物理所供图） 曾庆存接受媒体记者采访


