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编者按：生态文明建设是关系中华

民族永续发展的根本大计。 2018 年

5 月 18 日至 19 日，全国生态环境保护

大会在北京召开，总结并阐述了习近平

生态文明思想。习近平总书记强调：

“生态环境是关系党的使命宗旨的重

大政治问题，也是关系民生的重大社

会问题。广大人民群众热切期盼加快

提高生态环境质量。”

五年来，我国大力推进生态文明

建设，提供更多优质生态产品，不断

满足人民群众日益增长的优美生态

环境需要。本版推出特别策划，通过

呈现我国重点区域生态环境质量的

变化，展现我国生态文明建设迈出的

稳健步伐。

■把自然讲给你听·山R

给山峰测高
有水准测量、三
角高程测量、卫
星测高等多种方
法。掌握山峰高
度，对工程建设、
科学研究有着重
要作用

编者按：山水林田湖草沙是相互依存、紧密联

系的生命共同体。党的二十大报告提出，坚持山水

林田湖草沙一体化保护和系统治理，全方位、全地

域、全过程加强生态环境保护。高山、碧水、茂林、

沃田、净湖、绿草、黄沙……每个生态元素的背后，

都藏着动人的“生态密码”。

即日起，本版“把自然讲给你听”栏目将持续关

注山水林田湖草沙一体化保护和系统治理，将自然

科普与生态保护有机结合，展示我国山水林田湖草

沙生命共同体呈现出的勃勃生机。

党的十八大以来，美丽中国建设迈出

重大步伐。近年来，气象部门积极利用风

云气象卫星遥感数据及产品，发挥静止卫

星和极轨卫星多星组网、协同观测的优势，

对我国重点区域生态环境状况进行高时间

分辨率和高空间分辨率的动态监测评估。

卫星遥感监测显示，十年来，黄河、长江流

域以及秦岭、三江源、黄土高原、东北地区、

京津冀地区、毛乌素沙地等重点区域生态

环境质量持续向好，充分展示了我国生态

环境建设的成就。

据 国 家 卫 星 气 象 中 心 专 家 介 绍 ，

2012—2022 年黄河流域生态环境质量呈

向 好 趋 势 ，2022 年 生 态 环 境 质 量 指 数 较

2021 年 增 大 0.8% ，为 2012 年 以 来 第 二 高

值；生态环境质量等级为优和良的区域面

积 占 比 达 到 49.5% ，为 2012 年 以 来 最 大

值。卫星遥感监测显示，2012—2022 年黄

河流域植被覆盖整体呈上升趋势。其遥

感指标表现为，标识植被覆盖度的全流域

归一化植被指数（正值越大，代表植被覆

盖度越好）呈增加趋势，多年平均涨幅为

0.4% ，2022 年 与 2012—2022 年 平 均 值 相

比，提高 2.7%。

卫星遥感监测显示，长江流域植被覆

盖总体好转。 2012—2022 年长江流域植

被覆盖整体呈现逐年向好的发展趋势。归

一化植被指数 2022 年达到 2012 年以来第

三高值，与 2012年相比提高 4.8%。2021年，

长江流域遥感生态环境质量指数达到连续

监测 11 年来最大值。

“有利气象条件和有效生态保护修复

措施是黄河和长江流域生态环境质量向好

的主要原因。”国家卫星气象中心专家分

析，其主要表现一是温度呈升高趋势，如黄

河流域在近 60 年气温增温幅度约为 0.03 摄

氏度/年，2022 年平均气温为 10.5 摄氏度，

较历史平均值偏高 0.7 摄氏度；二是降水量

呈微弱的上升趋势，黄河流域 2022 年降水

量为 477.7 毫米，接近常年同期。温度偏

高，降水偏多，为植被生长提供了优越的水

热条件。与此同时，近年来长江流域沿江

各地实施防护林体系建设、退耕还林还草、

生物多样性保护、水土流失和水污染治理

等生态保护与修复工程，有效促进了流域

生态环境质量提升，为生态环境质量指数

提高提供了重要支撑。

卫星遥感监测显示，2012 年以来，黄

土 高 原 生 态 环 境 质 量 不 断 提 升 ，2021 年

生态环境质量为优的区域面积较 2012 年

增 加 约 15% ，较 差 区 域 已 全 部 提 升 至 中

等 及 以 上 ，黄 土 高 原 生 态 环 境 质 量 整 体

向好。

三江源地区被誉为“中华水塔”。监测

显示，2012 年以来，三江源生态环境质量

不断提升，2021 年生态环境质量为优的区

域面积较 2012 年增加约 5%，较差区域已

全部提升至中等及以上，三江源生态环境

质量整体向好。

中 国 气 象 局 2022 年 发 布 的《2021 年

全国生态气象公报》显示，荒漠化地区大

部地表生态持续向好。毛乌素沙地是我

国四大沙地之一。近年来，毛乌素沙地生

态状况逐渐向好。对此，内蒙古自治区生

态与农业气象中心高级工程师孙小龙认

为，毛乌素沙地生态环境质量持续向好，

一方面与西北暖湿化自然气候趋势有关，

毛乌素沙地区域降水有一定程度增加，有

利于植被生长。另一方面，2014 年，鄂尔

多斯市成为首批国家生态文明先行示范

区之一，对沙漠、沙地采取综合治理手段，

在两方面因素作用下，毛乌素沙地植被覆

盖度逐年增高。
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“会当凌绝顶，一览众山

小”“不识庐山真面目，只缘身

在此山中”……古往今来，高

大雄伟的山峰吸引着无数游

人观赏，文人墨客也留下了许

多动人的诗句。

山峰的高度通常指海拔

高，是以平均海水面为基准，

到山顶的垂直距离。“横看成

岭侧成峰，远近高低各不同”，

当我们在不同位置观望山峰

时，对其高度会有不同的视觉

感受。珠穆朗玛峰的海拔高

度为 8848.86 米，而当我们站

在青藏高原上眺望珠峰，就会觉得它的高度可能只

有海拔高的一半左右。这是因为我们站的位置海拔

就很高，视觉上感受到的是山的相对高度。另外，所

处环境的地形地貌也会影响我们的视觉感受：站在

一望无际的平地上仰望山峰，就会觉得山峰很高；在

起伏不断的山地上眺望山峰，就会觉得山峰没有想

象中那么高。

怎样测量山峰的准确高度呢？主要有 3种办法。

目前，山高测量中精度最高的属水准测量法。一

般来说，从山脚下一个已知海拔高的点出发，利用水准

仪和两把水准尺测得相距不远两点间的高差。由于水

准尺长度的限制和清晰读数的要求，要一站一站地接

续测量很多个高差，才能到达山顶。水准测量精度高，

误差可控制在厘米级，甚至毫米级。但水准测量进度

慢，即便是 200米左右高度的山，沿上山路也需要测一

天；如果碰到植被丛生没有路的山，测量进度就更加缓

慢。因此，该方法只适合测量较低的山峰。

相比之下，三角高程测量法要简单快捷得多。

数年前，我们测量 448.9 米高的南京紫金山主峰，用

的就是这个方法：在山脚下，利用安置在海拔高已知

点上的全站仪，瞄准安置在山顶的棱镜，可测得视线

的高度角和距离，利用数学方法就能算出一个垂直

高差。这个垂直高差加上已知点海拔高和全站仪

高、再减去山顶棱镜高，就得到了山的海拔高。如果

要进一步提高准确度，还需要进行地球曲率和大气

折光改正。由于引起大气折光的视线路径上空气密

度、温度变化难以掌握，大气折光很难准确计算，导

致山峰海拔高的测量误差可达分米级，且山越高误

差越大。这个办法虽然“多快好省”，但只适合测量

精度要求不高的山峰。

利用北斗卫星导航定位技术测量山峰高度，工

作更加简便且测量精度高，正在快速成为山高测量

的主流方法。2020 年，我国科学家测量珠穆朗玛峰

时就采用了此种方法。但与以往方法不同的是，这

个方法直接测得的不是海拔高，而是叫做大地高。

大地高需要减去一个叫作大地水准面差距的值，才

能得到海拔高。要想得到精确的大地水准面差距，

需要有严密的数学模型和当地的重力加速度等数

据，这也是在 2020 年珠峰测量中开展重力测量的重

要原因。目前，北斗卫星测高误差已可控制在 5 厘

米之内；随着科学技术的进一步发展，未来更可能达

到毫米级精度，进而有望全面替代水准和三角高程

山峰高度测量方法。

掌握山峰高度，对工程建设、科学研究有着重要

作用。一方面，在山区的水利、道路、桥隧等工程建设

中，准确的山峰高度是工程规划、设计、施工的重要地

理数据。另一方面，对于山峰及周边区域的高程监

测，可用于地壳形变、板块运动等演变机理的研究，以

及地震、泥石流等自然灾害的预报。此外，准确了解

山峰的高度，还有利于科学家开展区域气候气象形成

机理、生态环境演变规律研究，以及分析沧海桑田的

变化趋势、探索人类家园的未知奥秘。

（作者为东南大学教授、博士生导师，本报记者

姚雪青采访整理）
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注：生态环境质量指数是卫星遥感监测生态环境

质量的重要指标体系，反映一个区域生态环境质量的

变化情况。不同区域卫星遥感生态环境质量指数区

间划分根据各地标准略有不同（图中毛乌素沙地内蒙

古区域生态环境质量指数为 2015 年起）。
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