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“大气科学是一门涉及到人
类生存和发展的学科。气候变暖
的影响具有全球性，对人类生产
生活产生重要影响，是人类命运
共同体的重要体现。”

4月9日下午，中国科学院
院士、复旦大学大气与海洋科学
系系主任、大气科学研究院院长
张人禾走上相辉北堂讲台，以《应
对气候变暖危机，构建人类命运
共同体》为题，面向数学科学学
院、物理学系、化学系、生命科学
学院、高分子科学系、环境科学与
工程系和大气与海洋科学系的
2023级本科生开讲“强国之路”
思政大课专题大课。

全球变暖与极端天气
之间“风险互联”

我们经常听到的天气预报，
说的是“天气”。而由人类活动的
影响造成的大气要素长期变化趋
势，指的就是“气候变化”。课程
伊始，张人禾为同学们区分了天
气、气候、气候变化、气候态等几
个常见的概念。他表示，气候是
一个涉及到气候系统五大圈层
（大气圈、水圈、冰冻圈、生物圈和
岩石圈）的复杂系统。

温室气体吸收地表长波辐
射，使大气变暖，让原本平均温
度-18℃的地球表面变成人类
宜居的 15℃。但工业革命以
来，增暖加速，“目前全球表面温

度升高了约 1.1°C，这是自大
约 12.5万年前最后一个冰河
时期以来从未有过的升温水
平。”2023年 7月，成为地球上
有气象记录以来最热的月份，
2023年夏季则是有记录以来气
温最高的季节。研究表明全球
变暖与人类活动有关，这种影响
在未来仍将持续。

全球变暖，不仅对自然环境
带来影响，也让人类面临死亡、营
养不良、呼吸系统和心血管疾病、
传染病等健康风险。张人禾称之
为“风险互联”。“有预测说，到
2050年全球性气候危机可能会
造成1450万人死亡，带来12.5
万亿美元的经济损失，医疗保健
系统也会损失1.1万亿美元。”

国际社会共同应对气候变化

全球变暖对人类生活和社会
经济造成如此大影响。那么，人
类怎么办？

1992年制定《联合国气候变
化框架公约》，1995年发起“联合
国气候变化大会”，1997年达成
《京都议定书》，2007年通过“巴
厘岛路线图”……气候变化推动
国际社会协调一致，共同应对。

2015年，继《京都议定书》后
第二份具有法律约束力的气候协
议——《巴黎协定》诞生。在其框
架下，主要国家陆续发布各自的

“碳减排计划”和实现“碳中和”的

时间表。
5年后，第 75届联合国大

会上，我国宣布二氧化碳排放力
争在2030年前达到峰值，努力
争 取 2060 年 前 实 现“ 碳 中
和”。“这就是我国的‘双碳目标
’，这一目标彰显了负责任大国
形象和构建人类命运共同体的
理念。”张人禾强调。

什么是“碳中和”？它是指
二氧化碳（CO2）人为排放量与人
为去除量的平衡，实现“CO2净零
排放”。要想实现这一目标，到
本世纪末，人们要把全球平均温
度较之工业化前水平的升高控
制在2℃以内，努力争取控制在
1.5℃以内。

“设定 1.5℃和 2℃温控目

标，是有其科学基础的。作为一
个临界点，超出将会对自然生态
系统产生不可逆的影响。如果大
家看过灾难片《后天》，就能有更
切身的感受。”张人禾说。

现有能源利用提效非常重要

“对全球各国来说，现有能源
利用的提效是非常重要的。”张
人禾指出，我国能源结构与发达
国家相比显著不同，经济发展与
碳减排的矛盾非常突出。发达国
家从“碳达峰”到“碳中和”大多经
历了40-70年的过渡期，而我国
仅有30年。因此，我国实现“双
碳目标”面临严峻挑战。

“但中国在实现‘碳中和’目
标中不懈努力，并取得显著成

绩。”张人禾对台下学子说。
2022年，我国可再生能源发电装
机占全球可再生能源总发电装机
的1/3，2012-2022年十年间，
我国风电、水电、光伏、核电累积
装机比例都有大幅增加。

“气候变化的研究成果在推
动当代人类社会发展中产生了极
大的作用。”《联合国气候变化框
架公约》的签署，推动全球的协
作，引领人类社会向低碳化迈进。

现场提问时，同学们提出自
己的思考。“您更看好新能源开发
来缓解全球变暖，还是AI发展下
去提高能源利用效率呢？”2023
级自然科学试验3班的雷竣淇提
问。“目前而言，风能、太阳能等清
洁能源是实现低碳经济的一个关
键方面。但相信AI的发展将在
实现能源转型或提高能源效率上
发挥更大作用。”张人禾回答。

利用地球系统模式来实现气
候预测，张人禾将大气科学的研
究过程和模式预测方法分享给
2023级自然科学试4班夏雨飞，
解答他的提问——“目前如何对
未来气候进行预测？这其中大气
科学的研究过程是怎么样的。”

课程最后，张人禾总结：“没
有大气科学知识体系战略优势的
国家，将在今后的发展中不可避
免地成为边缘。”

本报记者赵天润
本报记者成钊摄

张人禾解读如何应对全球气候变暖危机

冯锦璋勉励复旦学子“航空报国正当时”

“强国之路”思政大课

仰望天空，一架架飞机翱翔
穹宇，承载着人类的梦想驶向未
来。这有赖于航空发动机持续
提供强劲动力，背后离不开一代
代科研人员的辛勤付出。

4月9日下午，复旦大学航
空航天系教授、博士生导师、中
国航发商发公司特别顾问、宽体
客机发动机工程技术总监冯锦
璋在相辉堂，以《航空报国正当
时》为题，面向管理、计算机、软
件、大数据、航空航天、材料等六
个院系的 2023级本科新生开
讲“强国之路”思政大课。

从船舶到航空发动机
他成为跨界工程师

1977年，冯锦璋考入武汉
水运工程学院，学习船舶设计
与制造。他至今难忘在没有水
电的偏远山区，县教委主任亲
自驱车30多公里，将录取通知
书送到他手上，由此开启了他
从下乡知青到大学生、到科研
工作者的人生之路。

十年后博士毕业，冯锦璋出
国留学，成为美国宾州大学机械
工程系博士后。初来乍到，他被
告知不能靠近水动力研究的相
关实验室。在导师的带领下，冯
锦璋转入火箭发动机的空间推
进研究，竟与船舶螺旋桨空化问
题异曲同工，打开一方新天地。

“我是标准的跨界工程师，从
前学造船，然后搞火箭发动机，之
后是航空发动机。”1998年到
2007年，冯锦璋在普惠航空发动
机公司特别项目部工作，公司每
个月公布“十大工程挑战”，大约
30%是关于气动热力方面的。这
让冯锦璋得到深入了解航空发动
机各种技术挑战的机会。

身在海外多年，未改报国之
心。2010年，已是联合技术集
团公司研究中心空气动力学首
席研究员的冯锦璋回到祖国，来
到上海。“我特别想回国帮助我
们中国的工程师提高他们的科
技研发能力。”

归国十余载，冯锦璋曾任中

国航发商发公司总经理、宽体客
机发动机总设计师等职，成功领
导设计试制我国首台35吨推力
的宽体客机发动机，2014年荣
获中国政府友谊奖。

曾经遗憾未在高考时被复
旦录取，如今冯锦璋已在复旦教
书育人2年多，为祖国培养航空
领域人才。

探索新一代航空动力
AI带来无尽可能

“如果说航空工业是工业界
的皇冠，那么航空发动机就是皇
冠上的明珠。”通过动态图片的
直观展示，冯锦璋讲述航空发动
机发展的历史性机遇，分析航空

发动机国内外发展概况及态势、
航空工业面临的诸多挑战，介绍
了中国努力赶上航空发动机世
界先进水平、迈向更加绿色的航
空动力愿景，以及复旦在相关领
域开展的前沿研究工作。

数十年深耕水动力学、空气
动力学、数值计算方法、气弹性
及流固耦合振动、气动噪声和燃
烧不稳定性等研究领域，冯锦璋
在叶轮机械的设计优化、航空发
动机噪声预测及降噪技术、先进
航空发动机设计研发等方面成
果卓著。他认为，开展航空发动
机关键制造技术攻关，不仅要填
补国内制造技术空白，还需制定
适合我国国情的制造工艺技术。

面向新一代 AI技术革命，
利用数字技术赋能的第三代人
工智能方法，复旦大学智能计算
平台CFFF已上线，以人工智能
赋能科学研究与创新。“AI+模
型+算力”，为航空发动机的未
来带来了无尽可能。例如航空
发动机敏捷三维气动孪生方法，
基于海量的物理和计算分析数
据，开展面向航空发动机的三维
敏捷气动孪生分析优化和设计。

“探索更新一代航空动力，新
构型客机动力装置将提上日程，
我们要开展绿色发动机技术、翼
身混合布局客机、超音速客机、新
能源客机机等新构型飞机推进系

统的技术可行性和技术论证，让
飞机飞往更加‘绿色的航道’。”

知识很重要，但能力更重要

站在讲台上，面向复旦学
子，冯锦璋深情寄语：“如今，同
学们正处在技术革新的伟大时
代、航空发展的伟大时代，希望
你们培养好奇、独立、批判性的
思维，拥有能力、智慧与艺术，把
自己放在国家和民族的主价值
链上，永葆追求、执着、勇气、乐
观、坦荡的品格！”

授课结束，2023级技科试
验5班王芮提问：“关于跨学科
这件事，您有后悔一开始学习船
舶而没有学习现在的专业吗？
会怀疑自己的选择吗？”

“我大学本科时，广泛旁听数
学、物理课程，打下了坚实的数学
理论基础，对后续跨学科很有帮
助。复旦有很多学科资源，可以多
旁听一些感兴趣的课程。”冯锦璋
回答，“知识本身很重要，但能力更
重要。分析问题、有逻辑地思考问
题的能力，独立、批判性的思维，这
些能力，比知识更为重要。”

航空报国正当时，冯锦璋
勉励同学们在复旦学好知识、
提升能力，将来投身到祖国的
航空事业中。

本报记者 胡慧中
本报记者 成钊摄

▲张人禾院士开讲“强国之路”思政大课

▲冯锦璋开讲“强国之路”思政大课


