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1年发射19颗，密度空前

11月 19日凌晨 2时 7分，西昌卫星发射中心，长征三号乙运载火箭和远征
一号上面级携手合作，以“一箭双星”方式成功把两颗北斗导航卫星送入预定
轨道。值得注意的是，这两颗卫星有两组编号：一组是按照北斗导航卫星体系
的序列总编号，它们分别为第 42 颗和第 43 颗；另一组是按照北斗三号序列编
号，它们分别为第18颗和第19颗。它们的成功发射，标志着北斗三号基本系统
建设完成。据北斗卫星导航系统总设计师杨长风介绍，北斗三号基本系统将于
今年底前开通运行，服务于“一带一路”国家和地区，迈出从区域走向全球的
关键一步。

与之前发射的北斗卫星相比，刚发射入轨的两颗星有一个显著特点：首次
搭载了星间激光载荷并将进行空间激光通信与测距试验。与卫星之间传统使用
的微波通信相比，激光通信速率更高、安全性更强。如果未来的相关试验取得
成功，那么就意味着，北斗系统搭建的新的星际链路将实现通信革命，将进一
步提高卫星协同导航的性能。

2017 年 11 月 5 日，北斗三号的首发星双星成功发射，在接下来 1 年多时
间，长征火箭进行了10次发射，将17颗北斗三号导航卫星和1颗北斗二号的补
网卫星发射入轨。这样的发射频率和速度无疑是惊人的，难怪有人把今年称为

“北斗年”。
为了应对高密度发射，运载火箭团队和卫星研制团队都积极探寻提高效率

之道。据北斗卫星导航系统运载火箭分系统副总指挥刘建忠介绍，火箭系统除
推进锂电池技术、低温火箭加注技术革新外，还优化了火箭出厂模式和流程，
大幅压缩了时间周期。研制团队针对北斗卫星批量研制特点，研发出新式生产
线和数字化车间等，采用远程测试缩短流程，大幅提升了研制效率。

三代更迭升级，步步升高

有19颗卫星的北斗三号基本系统建设完美收官，人们由此自然而然地联想
到北斗二号和北斗一号，这三者之间是什么关系呢？

简单而言，它们是人们对中国自主导航系统“北斗”发展不同阶段和版本
的形象称呼。早在上世纪80年代，中国就开始致力于研究自主导航系统，摆脱
对美国 GPS等导航系统的依赖，实现自主可控。1994 年，北斗计划正式立项，
根据当时经济和技术条件，中国科学家提出独具特色的“双星定位”理论，据
此建立北斗试验系统。从2000年到2003年间，成功发射了3颗北斗导航试验卫
星 （其中两颗为工作卫星，一颗为在轨备份卫星），建立起北斗卫星导航试验系
统，也就是第一代北斗卫星系统，称“北斗一号”。它的建立打破了依赖国外导
航定位技术的被动局面，极大地推进了中国空间信息基础设施的建设，在2008
年汶川大地震救援中发挥了不可替代的作用。

北斗一号覆盖范围有限，只能为中国和周边地区提供服务且定位精度有待
提高。从2007年开始，中国在试验导航系统基础上加快建设覆盖中国和亚太地
区的北斗正式工作系统，由此进入北斗建设第二阶段，也就是北斗二号建设阶
段。到2012年10月，中国陆续发射了16颗北斗二号导航卫星，完成覆盖亚太大
部分区域导航的系统建设。值得一提的是，北斗二号并不是简单地提高北斗一

号的覆盖范围，它还克服了后者系统存在的缺点，提供海、陆、空全方位的导
航定位服务。

2017年 11月，“北斗”建设开始进入第三阶段即北斗三号建设阶段，旨在
建立名副其实的全球卫星导航系统。根据计划，到2020年，将完成30多颗北斗
三号卫星的组网，向全球提供相关服务。而在此之前，北斗三号设置了到2018
年底的阶段性目标，也就是发射18颗卫星，建成基本系统，先实现对“一带一
路”沿线国家及周边国家的覆盖。从目前的实施进度来看，已经有19颗北斗三
号卫星发射入轨，超额完成了计划。

携手朋友伙伴，造福全球

北斗的代际更迭类似于通讯方式代际转换，一方面，加紧建设升级新一代
系统，另一方面，要做好上一代系统的运行维护工作，使得两代系统并行运
转、相互补充、平滑演进，在此过程中，能够确保老用户无感知，新用户提性
能，最终实现两代技术的新老更替。

当北斗三号建设紧锣密鼓推进的时候，北斗二号的进一步完善工作也在大
力推进之中，以确保为用户提供优质的服务。比如，今年7月10日发射的第32
颗北斗导航卫星就是北斗二号的一颗补网卫星，用它来替代寿命即将到期的

“前任”。
作为中国自主导航系统，北斗三号的升级首先体现在独立自主能力进一步

增强，据北斗三号卫星首席总设计师谢军介绍，新发射的北斗卫星上所有使用
的部件已经全部实现了国产化，完全实现了自主可控。此外，北斗卫星载荷更
加完备，功能进一步增强。比如，今年9月19日发射升空的北斗双星，不仅装
备导航功能载荷，而且首次装载3个增量载荷：国际搜救、全球短报文、等离子
体及表面充电风监测仪。这标志着中国成为国际搜救卫星组织的空间设备提供
国，可为用户提供可靠、方便、免费的全球性的卫星搜救服务，大大增强了中
国北斗服务世界的能力。

作为全球导航系统，北斗三号在自己的老本行——定位导航领域能力不断
增强。 随着系统进一步完善，北斗三号将为民用用户免费提供约10米精度的定
位服务、0.2米/秒的测速服务，将为付费用户提供更高精度等级的服务。随着

“北斗”地基增强系统提供初始服务，它还可提供米级、亚米级、分米级，甚至
厘米级的服务。届时，“北斗”的定位精度将与GPS相媲美。值得注意的是，北
斗三号作为全球导航服务的后起之秀，虽然具有自己的特点和优势，但是在服
务用户方面，与先行者 GPS、伽利略卫星导航系统等之间是优势互补关系。它
们将携手在全球构建高效精准的定位、导航、授时服务的强大网络系统。

展望未来，北斗三号建设依然任重道远。一方面，要对已经收官的基本系
统进行进一步组网验证，不断调试提高；另一方面，北斗地面系统的建设和升
级工作也要加快推进；此外，还有更为繁重的卫星研制和发射任务。根据计
划，未来还将有 10 多颗北斗三号卫星升空，以使 2020 年服务范围覆盖全球的
目标如期实现。

中国新一代自主导航基本系统建设完美收官

“一带一路”参“北斗”
本报记者 张保淑

“我在哪儿？我从哪儿来？”在一些情况下，这些并不是关乎人生终极命题的哲学“天问”，而是关乎我们生
产与生活、迫在眉睫的现实位置定位问题。要找到这些问题的答案，找到自己的准确位置坐标和来时的路径，需
要我们抬头把目光投向深邃的太空“问天”。

那运行在九天之上的卫星导航系统将为你解答这些问题。如果你是来自“一带一路”沿线国家和地区的朋
友，“北斗”将以11月19日两颗导航卫星成功发射为标志，即将为你提供精细入微的贴心导航、授时等多样化
的专业服务。中国作为大型太空公共产品和服务的提供者，将以此为契机，更好地造福国际社会，使“地球村”
里的更多“村民”从中受益。

位于吉林省吉林市的丰满水电站，是我国
较早建成的大型水电站，东北电网骨干电站之
一，被誉为“中国水电之母”。记者 19 日从丰
满大坝重建工程建设局了解到，有着近80年历
史的丰满水电站原大坝已开始拆除，将在11月
末逐步爆破，拆除工程计划于2019年4月30日
完成。

记者在现场看到，正在拆除的原大坝下游
120 米处，一座新大坝已接近完工。从远处望
去，两座大坝横亘在松花江上，呈现出“一库
双坝”的景象。作为重要的工业遗产，旧坝不
会全部拆除，将在左右岸保留一部分作为历史
遗迹，供后人纪念。

日伪时期始建 伤痕累累

丰满水电站原大坝始建于1937年，1943年
第一台机组发电。史料记载，日本侵略者企图
通过修建丰满水力电气发电所等计划，把东北
变为他们赖以生存和进行侵略战争的物资供应
地。按照日伪规划，丰满水电站由混凝土重力
坝、泄水洞、厂房等组成，如果完全建成，大
坝的总长将达到1080米，高92.7米。

但由于日本侵略战争不断扩大，财力、物
力紧张，日伪号称“亚洲第一工程”的大坝实
际脱离了原来的规划。1938年，号称当时世界
最大的混凝土拌合工场开工，设计日生产量
7000立方米，而实际仅为4000立方米。

1941年，太平洋战争爆发。日伪急于发电
支援战争，大坝浇筑进度不断加快，浇筑质量
低劣，出现大量的蜂窝孔洞，坝体严重漏水。
日本战败前夕，大坝施工近乎停顿。截至日本
战败投降，机组安装容量仅完成 50％，拦河坝
的混凝土只浇注了总量的 89％，混凝土质量低
劣，溢流闸门也尚未安装。

吉林市劳工纪念馆副馆长汪剑表示，修建
过程中日伪先后征用劳工10万余人，在日本监
工、特务、警察的残酷虐待下，被镇压、病死
及事故死亡近万人。

新中国后加固扩建 功勋卓著

1948年 3月丰满解放，丰满水电局成立。新中国成立后，丰满水
电站建设被列为我国第一个五年计划的重点项目。1950年，苏联专家
经过计算认为，如遇大洪水，薄弱部分的坝体有倾覆危险，要求抢筑
混凝土。

1950年 5月抢建工作开始，当时离汛期只有两个半月。时任丰满
水电局副局长的张铁铮等人带领员工奋战 75个昼夜，提前完成浇注，
混凝土强度是伪满时期的2.3倍，成功抵御了当年的特大洪水。

减少漏水、控制蓄泄洪水、防止下游冲刷……新中国的工人对电
站进行改造加固扩建，1953年工程基本完成，成为当时名副其实的亚
洲规模最大的水电站。

丰满电站新闻中心提供的资料显示，新中国成立初期，在装机容
量和发电量两方面，丰满电厂占东北电力系统的一半以上，担负着国
民经济恢复和军工产品生产的主要供电任务。据不完全统计，建厂以
来至2017年底累计发电1080亿千瓦时左右。

大坝在抗洪方面的作用一直延续到21世纪。2010年，吉林省连续
遭遇3次历史罕见的特大暴雨袭击，大坝发挥了重要调洪作用。“自大
坝投入使用后，吉林市城区几乎没有受到过水害影响。”丰满大坝重建
工程建设局副总工程师孟继慧说。

保护工业遗迹 造福当代

时间的推移，并没有使“中国水电之母”远离人们的视线。作为
我国历史悠久的水电厂，丰满电厂积累了运行维护、设备检修等丰富
经验。

在丰满水电博物馆，一张人才输送图十分引人瞩目。“建厂以来，
共有 2000余名技术人才从这里走出，遍布全国各个水电领域。”丰满
水电博物馆讲解员刘春晓说。

如今，“中国水电之母”的大坝即将迎来新生。针对老坝体防洪能
力不足、部分坝段不稳定、混凝土强度低等问题，经多方论证，决定
在原址下游120米处新建一座大坝。“目前新坝浇筑进度已达99％，新
建电站发电能力提高近50％。”孟继慧说。

国网吉林电力公司丰满 500 千伏送出工程项目部负责人狄波表
示，机组发电并网后能有效优化吉林电网结构，提高清洁能源利用率。

新坝不仅发电量更大，技术更先进，在环保方面也有更多考量。
孟继慧表示，根据鱼类洄游特性，大坝重建工程还增设了鱼道和增殖
站，在新坝后侧建设了过鱼道和升鱼机。

而旧坝也不会全部拆除，左岸90米、右岸306米的旧坝将作为遗
产保留。汪剑表示，丰满大坝在我国抗战史、水电史上有着重要意
义，这种既升级又保护的模式，凸显了工业遗产保护理念，体现了大
坝建设的新思路。

“大坝历史悠久，是吉林省乃至东北、国内的著名文化遗产。”吉
林省非物质文化遗产保护组组长曹保明说。他认为，发源于长白山的
松花江有着天然落差，丰满大坝所在的位置可以充分利用这一地理优
势，形成鲜明的区域地理文化特色。

早在2007年10月，我国第一座全面系统展示中国水电历史的主题
博物馆——吉林丰满水电博物馆在丰满发电厂落成，集中展示以丰满
发电厂为代表的中国水电事业发展历程。曹保明、汪剑等专家认为，
旧坝遗址将和既有的丰满水电博物馆、劳工纪念馆一起，形成特色教
育基地。 （新华社11月19日电）
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传统插花被列为第二批国家级非物质文化遗产名录。近日，
山东枣庄学院开展“学习插花技艺 感受传统魅力”活动，组织
260多名大学生向民间花艺师学习传统插花技艺，感受传统插花
艺术的魅力并拓宽大学生就业渠道。 吉 喆摄

大学生学插花大学生学插花

“北斗”和GPS系统携手导航服务全球漫画。 （来自网络）

北斗导航卫星运行轨道模型图。 （北斗网）北斗导航卫星运行轨道模型图。 （北斗网）

北斗卫星导航系统工作示意图。（北斗网）


