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江苏省盐城市大丰区毛竹沙北侧海域，
一座座风机屹立于蔚蓝海面之上，将迎面而
来的海风转化成绿色电力，点亮万家灯火。
从风机安装到风电场运维、生产，都离不开
气象服务保障，浪高、风暴潮、强对流和海
雾等气象数据，共同为这些海上“大风车”
保驾护航。

近年来，在建设美丽中国的征程上，气
象服务正在发挥着越来越重要的作用。

气象服务添彩美丽中国，基础在数据。
气象服务之所以能在很多场景下帮助守

护绿水青山，正是因为有了大量、准确的数
据。目前，国家卫星气象中心已建立起全国
生态遥感评价指标体系，并在全国气象部门
推广使用，为生态功能动态监测评估提供重
要技术支撑。自2019年以来，气象部门对长
江流域、黄河流域、黄土高原、洞庭湖流
域、粤港澳大湾区、东北地区等开展生态环
境质量监测，从土壤、植被、大气等多个角
度评估当地生态环境质量分布与变化趋势，

为决策提供了有力依据。
近年来，中国的气象数据不断丰富，质

量也不断提升。不久前，中国气象局发布新
版 《基本气象数据开放共享目录》，包含 12
类52种气象数据和产品，其中自主研发产品
占比大幅提升，中国气象局数值预报模式数
据、实况和再分析数据、风云气象卫星数据
等各行业需求最大最迫切的高质量、高价值
数据和产品均纳入其中。

气象服务添彩美丽中国，优势是精准。
九百六十多万平方公里的神州大地上，

涵养了众多地形单元，不同的省区市因地制
宜保护环境的需求始终存在，这也日益要
求，环境保护能够越来越精细化，不仅如
此，绿色发展也越来越离不开准确数据的支
撑。有了众多数据的加持，气象服务便能够
更便捷地助力美丽中国建设。

近年来，中国的气象部门从建设观测网
络入手，搭建起美丽中国建设的气象保障。
2018年，中国气象局印发国家气候观象台建
设指导意见，24 个国家气候观象台开始建
设；2020年，国家气候观象台科学指导委员

会成立，旨在提升国家气候观象台综合观
测、科学研究和生态气候服务能力；2021
年，国家气候观象台建设工作方案印发，为
进一步发挥建设效益绘制出路线图。

在综合立体式观测站网的助力下，中国
气象局每年发布《中国气候变化蓝皮书》《中
国温室气体公报》和《中国气候公报》，以及
面向灾害风险关键点发布 《南北极地区气候
系统快速变化加剧全球生态环境风险》 等报
告，数据详实，精准科学，为应对气候变化
贡献了一份力量。

气象服务添彩美丽中国，关键看应用。
气象是生态系统的重要组成部分，气象数

据在手，能够让生态保护和修复更有针对性。
云南大理，气象部门在苍山坡面建成3个洱海
水上生态气象观测平台、20个自动气象站，初
步形成了环洱海生态气象观测网，为洱海的生
态环境保护和绿色发展提供数据支持。

气象数据也是良好的催化剂，能让绿水
青山更好地变成金山银山。

浙江是产茶大省，当地气象部门研发出
基于智能网格的茶叶气象灾害指数和采摘气
象指数等服务产品，面向茶农、茶企推出精
准茶叶气象服务，从以往的“凭经验做茶”
到如今的“看数据制茶”，茶叶产量有了提
升，品质也有了保障。

美丽中国建设并非一朝一夕就能完成，
用好气象数据，能够为早日实现这一愿景添
砖加瓦。我们期待，中国的气象数据库能
够更加丰富，更加精准，释放出更多“气
象+”的生机与活力。

用好气象数据 添彩美丽中国
刘发为

一颗红彤彤的延安苹果，只有躲过冰
雹等灾害性天气才能长成；波起峰涌的黄
山云海，游客要凭气象预报才能见其壮
丽；守护滨海地区的红树林，需要掌握适
宜生长的气象指标……

朝晖夕阴、云雾晴雨，变化万千的气
象本就是自然生态系统的重要组成部分，
与之相应的气象服务除了提供预测天气的

“晴雨表”，还在多种先进技术的加持下，
为守护绿水青山、助力生态文明建设贡献
了更加精细化、专业化、多元化的“气象
力量”。

上天入地
探明生态本底

新年伊始，一架搭载着 30 多个大气观
测仪器的“空中国王”B-3587飞机从北京
起飞，掠过周边地区的工厂上空，载回一
组大气成分的实时数据。

这次飞行获取的数据将被用于推算大
气中各类化学成分的浓度数值、传播路
径、影响范围等，助力精准防治大气污染。

从改装、安放大气组分测验仪器，到
解决飞机平稳飞行的难题，再到自主开发

飞机科研数据集成软件，北京市人工影响
天气办公室高级工程师赵德龙及其团队，
进行了上百次航测试验与调适改造，填补
了大气成分飞机航测先进平台建设及专用
仪器组合方面的空白，让飞机穿云破雾，
解开保持蓝天常在的“密码”。

“挥发性有机化合物、工业气体污染
物，还有雾霾、云滴雨滴、冰雹降雪等，
全都能测！”赵德龙相信，越来越完善的大
气污染飞机航测平台，能为工业减排、政
府防范治理空气污染决策等提供更多科学
支撑。

而在更高远的天空中，还有一组默默
注视着万物生灵的“星星”。2022 年 6 月，
一份来自风云气象卫星的监测报告提示，
太湖西部沿岸区和湖心区出现蓝藻水华，
一场气象与生态环境部门联动、属地协同
的蓝藻防控行动随即展开。

不只是蓝藻，拥有较强对地监测能力
的风云气象卫星，能够充分发挥多星组
网、协同观测的优势，对重点区域生态环
境状况进行动态监测评估，其常态化生态
监测评估产品已涵盖植被、水体、沙尘、
积雪、火情等 20 多个种类，有利于及时掌
握湿地、森林等生态系统的环境质量参数。

在立体的气象监测体系当中，地面布
设同样不可或缺。沿着北纬 30°东西剖
面，已有近 40 个多要素自动气象站在青藏
高原东坡落地生根，构建起大地形梯度观

测网。凭借坚实的数据基础，国家气候中
心研制了青藏高原及周边地区冰冻圈气候
变化监测示范产品，获取青藏高原地区未
来气候变化的预估数据，持续守护这片生
态敏感的雪域高原。

截至目前，中国已基本建成全球最大
的综合气象观测系统，涵盖 7 个大气本底
站、27个气候观象台、超7万个地面自动气
象观测站、120 个高空气象观测站、242 部
新一代天气雷达、7颗在轨业务运行风云气
象卫星等，愈加全面、精确的气象监测数
据将为探明生态本底、保护与修复生态环
境提供重要依据。

“为了让公众进一步共享气象数据发展
红利，中国气象局将向社会发布新版 《基
本气象数据开放共享目录》。”中国气象局
预报与网络司副司长张洪政告诉记者，本
次目录清单扩充至 12类 52种产品，新增全
球海洋气象数据等内容，将于 2 月 15 日正
式上线。

向天借水
生态补水解渴

“什么时候才能下场雨？”2022 年春
夏，持续的晴热少雨天气让青海省果洛藏
族自治州玛多县的草原、河湖打了蔫儿，
当地百姓犯了愁：玛多县地处黄河源头，
再这么“干渴”下去，不仅大河源头处的

水草不再丰美，肆虐的风沙也会随之而来。
于是，一场生态修复型人工增雨作业

启动了。历时近3小时的高空飞行，伴随着
机翼下方“焰条”的持续喷射，增雨催化
剂被均匀地播撒在云层当中。作业飞机着
陆后不久，期盼已久的甘霖也终于落地，
人们的喜悦重新荡漾在黄河源头处。

十多年来，这样的“及时雨”在三江
源地区下了500多场。每年5月至10月，气
象部门顺应三江源地区牧草生长和生态恢
复的黄金时段，通过人工增雨作业等方式
适时补水，涵养大江大河的生命之源。卫
星遥感监测显示，2021 年青海湖丰水期湖
泊面积达 4637.6 平方公里，达到近 10 年来
的最大面积。受自然降水和人工增雨的共
同影响，截至 2020 年，三江源地区高覆盖
度植被面积增加6.77%。

三江源之外，生态修复型人工影响天
气业务的试点遍布祁连山、丹江口、白洋
淀等典型区域。在重点生态保护区，气象
部 门 持 续 开 展 大 范 围 常 态 化 人 工 增 雨

（雪） 作业，及时补充生态用水，发挥水源
涵养、水土保持、植被恢复、生物多样性
保护等作用。

在山东省济宁市兖州区，一条长 18 公
里的泗河绿色发展带，引来青头潜鸭、震
旦鸦雀等珍稀鸟类繁衍栖息。为了让鸟儿
们在此生活得更加惬意，兖州区气象局与
济宁市生态环境局兖州分局签署合作协
议，在泗河生态廊道兖州段配置了9套自动
气象站设备，联合开展湿地周边地区旱涝
配置特征研究，并在湿地植被生长黄金
期，以人工增雨作业的方式为湿地“解
渴”，更好地抚育湿地生态系统内的“小精
灵们”。

中国气象局调查数据显示，中国可开
发的云水资源每年达2800亿吨，相当于7个
三峡水库的水量。如何用好“空中水库”，
向天借水润泽大地，成为气象部门近年来
的重点攻关方向。从借助高科技探测技术
找到“雨做的云”，到研制成功雷达指挥、
自动发射、立体播撒的地面作业系统，再
到中国第一架大型人工影响天气无人机

“甘霖-I”首飞成功，中国人工影响天气作
业规模已居世界首位，耕云播雨越来越成
为修复生态环境的有生力量。

“预知”未来
开发生态产品

风与阳光，是能够转化为清洁能源的
气候资源。哪里的风能、太阳能资源最丰
富？风力发电场、太阳能光伏板应在何处

布局？如何把握风能、太阳能波动性特
征，为平滑电网调度和稳定电力供应提供
支持？擅长追光逐风的气象部门正在给出
答案。

走进湖北省气象服务中心，全国首个
综合能源气象服务平台——黄冈市电力调
度智能气象服务决策支撑系统正在“动
脑”，将气象预测转化为功率预报，助力黄
冈市新能源发电量有效并网利用。

记者了解到，这套系统建立了适应黄
冈地区气候特点和电网特点的新能源发电
功率、用电负荷、网供智能预测系统，不
仅能预测出未来 10 天短期新能源发电功
率，还能给出未来 4 小时内超短期功率预
测，帮助电力系统调度员掌握电厂未来1-4
小时的发电能力，精准控制错峰、避峰供
电，保障新能源最大限度、更加稳定地实
现消纳利用。

在内蒙古，风能精细化数值模式预报
系统的预报时效，已由 8小时延伸至 100小
时，空间分辨率提升至 2.7千米，时间分辨
率降至 15 分钟，预报频次达每日 4 次。得
益于此，内蒙古电网风电并网问题得到有
效解决，风电发电量增加的同时，弃风率
有所下降。

近年来，中国气象局持续组织精细化
风能、太阳能资源调查评估，全国 2400 多
个国家级气象站均实现日照时数的全天候
连续自动观测，连续8年发布《中国风能太
阳能资源年景公报》，并自2018年起每年编
制 《光伏扶贫太阳能资源年景评估报告》，
为制订与实施光伏扶贫政策、加快贫困地
区生态产品价值转化做出贡献。

中国气象局风能太阳能资源中心正研
级高级工程师申彦波表示，未来将对自然
资源进行更加精细化的评价，通过把控复
杂地形发电厂设计及设备选择安装，依据
气象预报对清洁能源发电的间歇性和波动
性做好调度，对可能出现的极端天气加强
预警，进一步为新能源开发利用提供服务
保障。

上图：重庆市南川区大观镇生态环境
好，森林覆盖率高，空气湿度大，每逢雨
后放晴，会出现平流雾气象。图为渝湘高
速穿云而过。 胡 波摄 （人民视觉）

左图：在河南省永城市多普勒天气雷
达站建设工地，工人正安装全固态 X 波段
双极化天气雷达，进一步提升气象部门的
防灾减灾救灾能力，为做好气象服务提供
科技支撑，也为生态环境保护和修复、经
济社会发展提供保障。

刘佳幸摄 （人民视觉）

动态监测 耕云播雨 追光逐风

气象服务守护绿水青山
本报记者 朱金宜

本报电 （记 者刘
发为） 记者日前从生
态环境部获悉，2 月 9
日，江苏省、内蒙古
自治区、西藏自治区 3
省 （区） 公开第二轮
中央生态环境保护督
察 整 改 方 案 。 至 此 ，
第二轮中央生态环境
保护督察整改方案全
部向社会公开。

中央生态环境保护
督察是习近平总书记亲
自 谋 划 、 亲 自 部 署 、
亲自推动的重大改革举
措，是贯彻落实习近平
生态文明思想的制度
性 保 障 。 经 党 中 央 、
国务院批准，2019 年
至 2022 年，第二轮中
央生态环境保护督察
分六批完成了对 31 个
省（区、市）和新疆生产
建设兵团、2 个国务院
部门和6家中央企业的
督察。

督察整改是生态
环境保护督察的重要
环节，是检验督察工
作 成 效 的 重 要 标 志 。
被督察对象将中央生
态环境保护督察整改
作 为 重 大 政 治 任 务 、
重大民生工程、重大
发 展 问 题 来 抓 ， 完
整、准确、全面贯彻
新发展理念，以生态
环境高水平保护促进
经济社会高质量发展。

根据 《中央生态
环境保护督察工作规
定》《中央生态环境保
护 督 察 整 改 工 作 办
法》 有关要求，被督
察 对 象 通 过 省 级 党
报、电视台、政府网
站、政务新媒体等便
于人民群众知晓的方
式 ， 及 时 公 开 整 改
方案。

中央生态环境保
护督察整改方案围绕
督察反馈意见研究确定整改目标、主要任务
和具体措施，并逐一明确责任单位和完成时
限，实行拉条挂账、督办落实、办结销号。
第二轮中央生态环境保护督察整改方案共明
确整改任务 2164 项，根据调度情况，截至
2022 年底，已完成 1275 项，完成率近 60%，
其余整改任务正在积极有序推进。
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上图：位于广东省韶关市新丰县的金竹
风电场，一座座风力发电装置耸立在高山之
巅，在云雾间若隐若现，宛如仙境。

付海燕摄 （人民图片）


