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为有牺牲多壮志，敢教日月换新天。1999年5月10日，中国
“风云”发射时间窗口再度开启。风云一号C星矗立于太原卫星
发射中心发射架上。充分吸取了此前的教训，其自主故障识别和
重组系统等方面得到全面改进完善，软件可靠性大大提高。9时
33分，长征四号乙运载火箭冲天而起。随后入轨和测试都进展十
分顺利，各项性能指标优异。

2000年5月，风云一号C星被世界气象组织正式列入世界业
务极轨气象卫星序列，成为中国第一颗被列入世界气象业务的卫
星，为世界各国和地区免费提供气象资料。值得称道的是，该卫
星超期服役5年，一扫前期挫折的阴霾，昭示中国“风云”迎来
艳阳天。

此后，中国风云卫星连战连捷。2002年5月，风云一号D星
发射，超期服役 6 年多，成为中国寿命最长的遥感卫星之一。
2004年 10月，风云二号 C 星发射入轨。它除了可以进行天气预
报外，还能对气候进行监测预估、探测陆地和海洋、观测草原及
森林火险、测风、观测大雾和沙尘暴等，是当时国内应用最为广
泛的业务应用卫星，获得世界气象组织的高度评价，被列为全球
气象卫星观测网的重要业务卫星之一。

2006年到2014年，又有4颗风云二号卫星成功入轨运行，为
人们生产生活提供更加准确及时的气象保障服务。2008年 5月，
中国“风云”升级到“三号”，其首发星升空标志着中国新一代
太阳同步轨道气象卫星开始“服役”，它与后续的 3颗实现组网
后，显著提高了全球气象数据的收集和处理能力，天气预报更新
时间大幅缩短。2016 年 12 月，中国风云四号 A 星发射，实现了
中国地球静止轨道气象卫星的升级，其观测效率比风云二号提升
20倍、探测通道提升3倍、空间分辨率提升4倍、时间分辨率提
升 2倍、观测数据量增加 160倍。不仅如此，风云四号 A星在世
界上首次实现成像观测和红外高光谱大气垂直探测兼备，使中国
气象卫星技术大步跨到国际前沿。

庆祝改革开放40周年科技系列报道之航天篇

中国新气象“叱咤”风云
本报记者 张保淑

致敬先锋，以伟大的改革开放的名义！
在近日举行的庆祝改革开放40周年大会上，来自各领域的100位杰出

代表获颁改革先锋奖章。中科院院士孙家栋就是其中之一，这位年近90岁
的科学家被赞誉为中国航天科技事业创新发展的重要推动者。从上世纪50
年代，特别是改革开放以来，他作为中国航天科技主要带头人之一，为中
国突破卫星基本技术、卫星返回技术、地球静止轨道卫星发射和定点技

术、导航卫星组网技术等作出了重大贡献。
作为孙家栋等航天科技工作者的成就之一，风云卫星是与百姓生产和生活关系最密切的一

大卫星系统，它随着改革开放40年的进程逐步发展起来，目前已经织就了“多星在轨、组网观
测、统筹运行、互为备份、适时加密”的“天网”，时刻关注全球冷暖，感知地球每一个角落
的风霜雨雪变化。

2018 年 6 月 5 日晚，中国西昌卫
星发射中心。孙家栋拄着拐杖，精神
矍铄地出现在指挥中心大厅。作为
风云二号H星总设计师，他与执行此
次发射任务的所有参战人员一样，一
线现场就位。21 时 07 分，长征三号
甲运载火箭点火起飞，直冲九天，发
射取得圆满成功。孙家栋起身与现
场一起奋战的团队成员握手祝贺。
风云二号 H 星是中国第一代静止轨
道气象卫星的最后一颗，它的成功意
味着，第一代地球静止轨道气象卫星
发射任务至此圆满收官，它将与在轨
的风云二号E、F、G星开展组网观测，
对于保证中国两代静止轨道气象卫
星业务接续有着重要意义。

经过约半年在轨测试，11 月 30
日，风云二号 H 星交付中国气象局，
这意味这颗卫星开始正式“服役”。
据介绍，风云二号 H 星是风云二号 E
星的接班者，所不同的是，其定位与
之相比向西进行了调整，这样可以对
中国天气系统的上游地区和广大“一

带一路”沿线国家和地区进行覆盖。
值得一提的是，与风云二号H星

同时交付中国气象局“服役”的还有
另一颗风云气象卫星，其编号是风云
三号 D 星。这是中国第二代极轨气
象卫星，在风云一号气象卫星技术基
础上的发展，大幅度提高了全球气象
资料的获取能力，进一步提高云区和
地表特征遥感能力，从而能够获取全
球、全天候、三维、定量、多光谱的大
气、地表和海表特性参数。

当天举行的交付仪式也是一个
颁奖仪式。国家国防科技工业局和
中国气象局联合向风云二号气象卫
星工程总设计师孙家栋颁发了“风
云气象卫星事业终身成就奖”。这是
国家职能部门对其在气象卫星领域
成就的表彰和敬意，也是中国在此
领域取得进步的写照。孙家栋在获
奖感言中回顾了风云系列气象卫星
从一号二号到三号四号的跃升历
程，谦虚地表示，发展进步来之不
易，成就属于中国卫星人。

中国气象卫星发展成就属于以孙家栋为代表的中国卫星人，
而实实在在的高品质气象服务属于全世界。了解极轨气象卫星性
能的人，对中国风云卫星的全球气象监测能力和服务能力会有更
深层次的认识。风云一号和风云三号这类以奇数来命名的气象卫
星就是一类极轨卫星，它们高高运行于极地和赤道上空，具有全
球巡视观测能力，掌握全球天气发展演变现状和趋势。风云二号
和风云四号这类以偶数命名的是静止轨道气象卫星，定点于中国
上空，对中国和周边地区进行高频次聚焦观测。

到目前为止，中国共发射了两类风云卫星 17颗，在轨运行规
模空前，组成了功能强大的气象卫星星座系统。据了解，风云卫星
为国内 2500多家用户提供 100多种卫星资料和产品，同时已也被
世界气象组织纳入全球业务应用气象卫星序列，是全球综合地球
观测系统的重要成员，空间与重大灾害国际宪章机制下的值班卫
星，为 90多个国家和地区提供服务，在国际气象灾害预警和应急
救援方案形成和实施方面起到重要作用。

为使风云气象卫星更好地为“一带一路”沿线国家气象防灾
减灾提供服务，2018年4月，中国气象局发布《风云卫星国际用
户防灾减灾应急保障机制》，根据该机制，“一带一路”沿线国家
在遭受台风、暴雨、沙尘暴等灾害时，可通过相关程序申请启动
风云卫星国际用户防灾减灾应急保障机制。该机制生效后，中国
气象局将调动值班的风云气象卫星，对受灾区域进行高频次区域
观测，通过中国气象局数据广播系统、国际互联网及卫星广播直
接接收等多种方式向申请国家提供相关数据。

根据计划，在2025年前，中国将发射3颗高轨、6颗低轨风
云卫星。之后将发展风云五号及测云专用星等，实现完备、精
细、准确、实时的气象体系效能，更好地满足高精度数值天气预
报、长期稳定气候监测、防灾减灾趋利避害等应用需求。届时，
中国“风云”具有更强大的全球气象监测能力，更好地服务自
己、“一带一路”沿线国家和地区，造福全球。

中国的气象卫星启航于迎来改革开放曙光的 1977 年。当年 11
月，代号为“七一一” 的气象卫星工程被确定下来，决定研制发射第
一代极轨气象卫星并将其命名风云一号，中国“风云”正式启动。

1988年 9月 7日，风云一号 A 星在太原卫星发射中心顺利升空。
包括孙家栋等在内的参研人员都对此欢欣鼓舞不已。然而，卫星接
下来的表现让人颇为失望，卫星失控，其姿态发生故障并导致获得
的云图偏斜，直至地球在云图上只剩下一道弧线。最终该星只“存
活”了39天。

两年后，风云一号B星发射入轨，但是其计算系统失常引起姿态
控制故障。中国航天人发起了长达 75 天的卫星地面“抢救”行动，
大家日夜奋战，锲而不舍，终于让它脱离了险境，进入到正常运转

状态，虽然只工作了285天，没能达到预期寿命，但是此次“抢救”
成为中国卫星发展史的一次经典之战，练就的技术获得了国家科技
成果二等奖，积累的经验成为中国空间科技的一笔宝贵财富。

中国“风云”接下来遭遇更大挫折。1994年4月2日，风云二号
01星在模拟射前准备的测试中爆炸，一位总装工人光荣牺牲，30多
位发射队员受伤入院，损失惨重。中国航天科技人员痛定思痛，立
即彻查事故原因。

经过4个月紧张忙碌，终于找到了原因：由于经验不足，现场人
员对相关燃料性能和危险性缺乏认识，不知道在防静电和环境温湿
度方面有什么要求，导致爆炸事故。血的教训让中国航天人更加警
醒，必须卧薪尝胆，练好硬功。

①新星“服役” 功勋卓著①新星“服役” 功勋卓著

②栉风沐雨 卧薪尝胆

③韧性十足 柳暗花明 ④防灾减灾 造福全球
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