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气象服务助力新气象服务助力新能源产业发展能源产业发展
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气象事业是科技型、基础性、先导性社

会公益事业。习近平总书记提出气象工作

关系生命安全、生产发展、生活富裕、生态良

好的战略定位，发出开启气象强国建设的号

令，为气象事业高质量发展提供了根本遵循。

气象高质量发展，有力服务保障能源产

业绿色低碳转型。大力发展新能源已成为

我国纵深推进能源革命、保障国家能源安全

的重大举措，也是实现“双碳”目标的重要方

面。近年来，我国新能源气象服务能力不断

提升，通过精密监测、精准预报、精细服务，大

自然的风、光变得可预测、可利用，源源不断

转化为绿色电力。2022 年，我国风电、光伏

发电新增装机突破 1.2亿千瓦，连续 3年超过

1亿千瓦。气象高质量服务保障有效助力新

能源发展，为推动实现“双碳”目标作出贡献。

目前，我国已初步建成覆盖几十个部

门、上百个行业、亿万用户的现代气象服务

体系，提供全流程、全环节、全周期的递进

滚动式气象服务。例如，发布分区域、分作

物、分灾种的农业气象信息，全国 125 万个

新型农业经营主体、300 余万种粮大户和

农机作业人员，享受直通式气象服务；气

象、公安、交通等部门，合力优化提升 100
多条恶劣天气高影响路段的气象服务；中

央气象台远洋气象导航服务加快发展，已

惠及几十家航运公司；为重大工程建设提

供全过程精细气象服务，保障工程建设顺

利开展……“气象+”服务模式与国民经济

各领域深度融合，助力高质量发展。

同时也应看到，气候变化已成为全人

类面临的严峻挑战，各类极端天气气候事

件频发，各行各业的高质量发展、人民群众

的高品质生活，都对天气预报、气候预测的

准确率和精细度提出更高要求。服务保障生命安全、生产发展、生

活富裕、生态良好，气象工作仍然任重道远。为加快推进气象高质

量发展，国务院去年印发《气象高质量发展纲要（2022—2035 年）》，

明确了指导思想和发展目标，从增强气象科技自主创新能力、加强

气象基础能力建设、筑牢气象防灾减灾第一道防线、提高气象服务

经济高质量发展水平等 7个方面，对主要任务作出系统部署。

今年 3 月 23 日是第六十三个世界气象日，主题为“天气气候

水，代代向未来”。这一主题再次提醒世人，天气气候及气象事业

关系国计民生，关系我们可持续发展的美好未来。

党的二十大报告提出：“高质量发展是全面建设社会主义现代

化国家的首要任务。”“坚持面向世界科技前沿、面向经济主战场、

面向国家重大需求、面向人民生命健康，加快实现高水平科技自立

自强。”新征程新气象，奋力推动气象事业高质量发展，以更优质更

高水平的气象服务，为全面建设社会主义现代化强国保驾护航。
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编者按：“ 张 北 的 风 点 亮 北 京 的

灯”。去年，北京冬奥会和冬残奥会场

馆实现 100%绿电供应，来自河北张北

地区的风光绿电，让“绿色办奥”成色十

足。将风、光等自然资源变成绿电，离

不开精细的气象服务。张北地区每年

可向北京输送风光绿电约 140 亿千瓦

时，约占北京年用电量的 1/10。

利 用 风 、光 资 源 发 电 ，加 快 可 再

生能源替代，是推动我国能源结构转

型、实现碳达峰碳中和目标的重要方

面 。 党 的 二 十 大 报 告 明 确 ，“ 加 快 规

划 建 设 新 型 能 源 体 系 ”。 今 年《政 府

工作报告》提出，“加快建设新型能源

体系”。

3 月 23 日世界气象日来临之际，记

者赴张北地区，探访气象如何服务新能

源产业发展、助力“双碳”目标实现。

张北坝上草原，“大风车”不停转动，景

象蔚为壮观。

河北省张家口市北靠内蒙古高原，西北

高、东南低，地处温带大陆季风气候区域。

从内蒙古高原吹来、翻越阴山山脉的大风，

从西北坝上，吹到冬奥会举办地崇礼等地。

“张北的风，一年吹到冬。”张家口人说，

坝上的大风不仅常年吹个不停，还很“硬”。

张北县气象局副局长郭馨泽说：“张北年

平均风速达每秒 3 米多，全年 3 级以上大风

日数达到 348 天。冬天的时候，冷风吹到脸

上硬生生地疼。”

风多、风“硬”，意味着风能资源丰富。

张家口风能资源储量超过 2000 万千瓦，是

全国首个获准建设双百万千瓦级风电基地

的地区。

张北的太阳光照也很充足。阳光强烈

时，带着热力直灼皮肤，让人眼睛都睁不开。

张北因此被称为“风的故乡，光的海洋”。

中国气象局发布的《中国风能太阳能

资源年景公报》显示，张家口所在的河北北

部，是我国风能、太阳能资源丰富的地区。

“用风能、太阳能发电，要先把风速、风

向、气温、湿度、太阳辐射、云量等气象要素

数据收集到位，做出风电、光伏发电气象预

报，才能预测出能发多少电。”河北省气象局

气象服务中心数据研发科科长张金满说。

变幻难测的风、光，极大地影响着电力

的生产、调度，气象工作人员全力以赴“追

光捕风”。

张北在全县布设了气象要素观测设备，

每一个风力发电场内都有不同高度的测风

塔，光伏电站也布设了测光站。天气雷达以

及天空中的风云气象卫星，都在精密捕捉着

张北地区风、光的变化。

在中国电科院张北试验基地里，气象

卫星地面接收站向着天空伫立，时时接收

着气象卫星传来的风、光等信息。

“每天捕捉风、光信息做预报，每 15 分

钟就要报送一次。”中国电科院电力气象团

队负责人王勃说。

张金满称自己是“追光者”。3 年来，河

北省气象局在光伏电站、气象站建起了 58
套辐射监测站。结合周边大量气象设备的

监测数据，以及河北的地形、大气环境、光

的特点等，张金满团队研发出了光伏功率

预测系统，“接下来我们要下更大力气‘捕

风’，开展风力发电功率预测系统研发。”

“我们时时刻刻都在紧追风、光，因为风、

光监测预报数据要精密到时刻、点位。”张家

口市气象局气象服务中心主任胡雪说。她的

团队“追光捕风”后，要精准预报每一个电线

杆塔点位的天气，提前发出风险提示，最大限

度减少不利天气及气象灾害对电网的影响。

精密监测—

每天捕捉风、光信息，每 15分钟报送一次

从张家口市区驱车一路向北，上百米

高的白色大风机成群结队矗立在广袤草原

上，成为一道道亮丽风景。一排排深蓝色

的光伏发电板栉比相连，在太阳的照射下

熠熠生辉。

作为国家级可再生能源核心示范区，

张北的风能、太阳能被转化为电能，源源

不 断 地 并 网 、输 送 ，点 亮 了 北 京 的 万 家

灯火。

“风光发电，受天气影响很大。”张金满

说，风太小，风机转不了；风太大，风机会停

机。下场雪，刮沙尘，来块云，光伏板可能

会被覆盖遮挡，影响发电。

“我 们 既 要 靠 天 吃 饭 ，又 不 能 完 全 看

老天爷的脸色。”国网冀北张家口风光储

输新能源有限公司党建部副主任梁立新

说。 2009 年，该工程在张北开建，目标是

要建成全国百兆瓦级的能源综合利用示

范工程。通过储能技术、气象预测、风光

互补，风电、光伏发电不稳定带来的生产、

调度、并网等世界性难题，正在逐步破解。

其中，气象预测发电功率的准确率极

为关键。简单来说，就是根据当天的风、光

等气象条件做出天气预报，输入发电功率

模型，算出风、光电场能发出多少度电。预

测准确，报给电网调度部门，形成生产调度

计划，才能并网、输送出去。

在 公 司 的 风 光 储 输 工 程 运 行 监 控 中

心，大显示屏右上角，当天总发电量数不断

攀升。屏幕左端的风速、风向、气温等气象

数据实时更新。屏幕中间的“风光互补模

式”运行曲线显示，当天 12 时至 13 时之间，

风、光出力（风、光的能量转化成电能的过

程）达到最大值。

值班长赵博超紧盯着大屏幕，关注着

每 15 分钟更新的预测结果，“我们每天都在

优化预测系统，目前预测准确率为 85%左

右，达到行业先进水平。”

对利用风、光发电的新能源行业来说，

精准电力气象预报是永恒的追求。“风力预

报每相差一级，风机功率预测的误差可能

会达到 40%左右。”王勃说。为此，中国电

科院专门成立了电力气象数值预报中心，

并正在探索通过物联网、人工智能、云计算

等新一代信息技术的深度融合应用，不断

提高气象预报精准度。

前不久，中国气象局首次下发国家级

风能太阳能资源中长期预测产品，每月中

旬滚动发布。

利用日益丰富的气象数据，中国电科

院优化开发风能、太阳能发电功率预测系

统。这一预测系统已覆盖我国约 80%的新

能源电站，预测精度不断提升，有力促进新

能源产业发展。

精准预报—

每天都优化预测系统，预测准确率达 85%左右

风电、光伏等发电项目大多地处偏远

山区、旷野，天气复杂多变，恶劣天气不时

袭 来 ，影 响 着 电 力 设 备 的 安 全 和 发 电 效

率。例如，高温会造成导线温度过高，引发

跳闸事故；冬季大范围覆冰会压倒杆塔；强

降水会损坏输变电设备等。

在张北，每一个风光发电场都安装了

防雷设备，同时还要防范每秒 25 米以上的

大风、低于零下 20 摄氏度的低温天气以及

沙尘暴、强降雪等。“我们对每一个发电场

提供直通式服务，每一次重大天气过程都

会提前预报预警，帮助场站防雷防雪防沙

尘暴等。”郭馨泽说。

几天前，国网冀北电力有限公司张家

口公司输电运检中心主任丁斌，收到市气

象局气象服务中心发来的大风蓝色预警专

报，立即启动应对方案，对重点线路开展专

项巡视排查，提前采取防范措施，增强了电

网设备抵御恶劣天气的能力，最大限度保

证了电网安全稳定运行。

“ 去 年 3 月 中 旬 下 了 一 场 冻 雨 ，张 家

口电网部分线路出现覆冰。由于提前得

到 气 象 预 警 ，我 们 及 时 安 排 人 员 进 行 现

场观冰，随时掌握覆冰厚度变化，提前准

备 好 应 对 措 施 ，避 免 了 输 电 事 故 发 生 。”

丁斌说。

每天发布电力气象专报；重大天气过

程发布重要气象专报、快报及预警；提供山

火风险预报等分灾种专报、实时预报，并专

门定制了电力气象服务微信公众号；对输

电杆塔、重要设备、变电站进行逐小时、逐

点位预报……

“我 们 努 力 让 气 象 服 务 越 来 越 精 细 。

比如，前几年山火引起的线路跳闸时有发

生，因此我们开发了电力气象服务火点监

测平台。”胡雪说，张家口市气象局气象服

务中心通过卫星遥感数据监测火源，一旦

发现火源点，会第一时间发出警示。去年，

因为有了山火监测预警，输电线路因山火

而跳闸的事件大大减少，进一步保障了输

电安全。

尝到精细服务的甜头，丁斌表示，今年

要和气象部门进一步加强合作，更好保障

地区电网安全运行，促进地方经济发展，助

力新型电力系统示范区建设。张家口市气

象局气象服务中心副主任赵海江说：“我们

正在筛选地点，在重点线路布设微气象站，

增加观测的气象要素，提供更加精准精细

的电力气象服务。”

张金满介绍，针对全省的集中式光伏

电站和分布式光伏、风电场，河北省气象局

提供精细化数值预报服务，并研发了光伏

功率预测系统，已在 14 个光伏场站安装使

用。对省级电网调度、输电部门每天提供

两次未来 10 天精细化预报，每 15 分钟提供

一次未来 4 小时天气预报，推演未来天气变

化过程，提前发出气象灾害预警。河北省

气象局气象服务中心还牵头成立了“电力

气象服务联盟”，整合省市电力气象技术和

资源，专门为新能源电力企业提供专业气

象服务。

如今，冀北区域生产输送的每 2 度电中

就有 1 度电是绿电。今后，随着科学技术进

步、气象服务保障提质增效，绿电占比将不

断提升，张北的风将持续点亮万家灯火，续

写绿色低碳发展新篇章。

精细服务—

对每一个发电场提供直通式服务，保障绿电稳定输送

图①：位于河北张家口市的国家风光储输示范工程。

梁立新摄

图②：中国电科院张北试验基地附近的风机。
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