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我国气候观象台的现状与发展思考

气候观象台作为综合观测站，具有对气候多圈层及其相互作用开展长期、连

续、立体和综合观测的作用。2018年中国气象局正式将气候观象台作为区别于基

准气候站等站类的一个独立站类命名，并将气候观象台定性为国家级地面综合观

测站。
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气候是人类生存环境中最活跃的组成要素之一，

与人类的生存息息相关，同时也是最重要的自然资源

之一。气候变化将导致人类生存条件的变化，影响社

会经济和公众生活的各个方面。气象探测对于气象科

学与气象业务的发展起到了先导作用，每一次探测技

术的革命性进步，都推动了气象科学与业务的巨大发

展。地面观测系统的建立并借助电报的发明，形成了

早期的天气图预报方法和有限能力的短期天气预报，

全球高空气象探测网资料对于数值天气预报的发展做

出了重要贡献，天气雷达网的建立有力地推进了中

小尺度强对流天气的研究和短时临近天气监测预警的

发展，而全球气象卫星观测网的形成为地球系统科学

研究和全球天气预报服务提供了覆盖全球的实时观测

数据。

1992年世界气象组织、联合国教科文组织政府间

海洋委员会、国际科学联盟理事会、联合国环境规划

署共同发起了全球气候观测系统（GCOS）计划，其

基本思路是在统一的发展计划和技术规范的指导下，

对世界上现有的地球环境方面的观测系统进行必要的

改进、补充和整合，建立一个包含气候观测的气象综

合观测系统，对大气圈及大气与多个圈层的相互作用

进行观测，为气象和地球相关学科的业务与科研提供

高质量、连续、均一的各类观测资料

气候观象台作为综合观测站，具有对气候多圈

层及其相互作用开展长期、连续、立体和综合观测的

作用。2018年中国气象局正式将气候观象台作为区别

于基准气候站等站类的一个独立站类命名，并将气候

观象台定性为国家级地面综合观测站。建设气候观象

台是应对气候变化、服务生态文明建设的一项重要举

措，同时气候观象台也是开展相关领域科学研究、开

放合作和人才培养的平台，在当前生态文明体制改革

和建设美丽中国的背景下，开展气候观象台的调研和

思考，推进气候观象台建设和发展，将是推进我国观

测体系现代化和气象业务国际化的重要举措。

1	 气候观象台发展简介
GCOS计划发起至今，GCOS在观测数据的积

累、观测网的覆盖、观测技术能力提升等方面取得很

大进展，并已在IPCC评估报告和与气候有关的研究

与决策中起到了非常重要的支撑作用。下面简单对国

外著名气候观象台和我国建立的五个气候观象台进行

调研总结，以对新时期我国气候观象台建设起到指引

作用。

1.1	 国外气候观象台发展
欧洲、美国等气象发展发达国家（地区）均已

建立了知名的气候观象台，如德国的林登伯格观象台

（Meteorological Observatory Lindenberg，MOL）、

美国的蓝山气候观象台（Blue Hill Meteorological 
Observatory）、加拿大的多伦多磁学和气象学观测站

（Toronto Magnetic and Meteorological Observatory）
等。这些气候观象台在长期从事稳定的基准气候观测

的基础上还进行气候系统及多圈层综合观测，下面重

点对全球著名的德国林登伯格气候观象台的业务和发

展进行讨论。

MOL隶属于德国气象局研究与发展部，是一个

长期从事基准气候观测、观测设备试验测试和比对标

校，以及观测与预报交互试验研究的专门机构，始建

于1905年，并持续开展了气象观测业务，1990年并入

德国气象局。MOL虽经历了百年的发展，但其主要

工作一直集中在三个方面：一是长期高质量的基准气
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候观测，包括地面常规要素、辐射和高空基准气候观

测；二是凭借其高质量的观测，开展观测设备测试、

试验、比对和标校，解决观测业务的需求；三是以满

足数值预报需求为目标，开展观测及与预报相关的科

学试验和研究。

在长期基准气候观测方面，MOL是众多气候研

究项目的参考站。包括GCOS的辐射基准站，世界

气候研究项目（WCRP）参考站，GCOS探空基准站

（GRUAN），欧洲气象网（Eumetnet）的风廓线观

测站。MOL非常注重大气三维结构连续观测，利用地

基遥感技术及直接测量技术持续不断地推进着垂直廓

线的观测，是世界气象组织目前所认可的唯一一个地

基遥感牵头中心，在垂直廓线观测领域发挥着重要的

作用。

MOL作为百年气候观象台有一支稳定且十分严谨

的专职科研队伍，有力保障了观测数据的质量。尽管

气象观测随着设备的更新和技术的发展一直在延续，

但林登伯格气候观象台对观测元数据及不确定度影响

方面开展了多项研究，并对该站历史上所用设备和观

测方法都进行了细致的数据质控和分析比对，确保高

质量的观测资料。正是这种高质量观测资料的积累，

造就了林登伯格气候观象台在全球气象观测方面极高

的地位和影响力。

在观测设备和观测方法研究方面，MOL着眼于

数值预报模式的需求来规划新设备试验，尤其在新型

地基遥感垂直观测和大气边界层观测方面。观测试验

多为各类观测设备的综合观测，可提供不同下垫面长

期、立体的综合观测，为数值预报模式参数化和预报

检验评估提供了大量详实的观测数据。

1.2	 我国气候观象台发展
在全球气候观测系统计划制定和实施的大背景

下，我国也积极参与到气候观象台的设计规划和建设

中。我国在制定气象业务技术体制改革方案时，把发

展中国气候观测系统作为气象观测系统改革的重要内

容之一，提出了在中国建设气候观象台的改革目标。

为获取高准确性，高精度、长时序的气温、降

水等基准观测资料，2007年我国七部委联合印发《中

国气候观测系统实施方案》，并在我国不同气候关键

区选择了5个具有区域代表性的气象观测站，建设用

于进行长期、稳定、连续的气候观测的气候观象台，

开展气候观测与技术研发和试验，包括内蒙古锡林浩

特、甘肃张掖、安徽寿县、云南大理、广东电白，针

对不同气候系统关键观测区设置了不同的观测内容。

各气候观象台观测内容在表1中给出。

表1  气候观象台试点站观测项目
气候观象台 气候系统关键观测区 基本条件 观测内容 合作单位

锡林浩特 锡林郭勒草原观测区
占地15000亩（租用），下垫
面自然草原

探空*、地面观测*、农气*、卫星辐射校
正场*、基准辐射、大气成分、通量、边
界层梯度、牧业观测

内蒙古气候中心

大理
川滇区域水分循环过程及其高原
边缘带生态综合生态观测区

占地35亩 地面观测*、基准辐射、风廓线、通量、
边界层梯度

云南省气象科学研究所

电白 南海海气观测区
北山观测站（25亩）、海上平
台和100m塔（洋面〉300亩）

地面观测*、海气通量、海表边界层梯
度、海洋环境

广州热带海洋气象研究所

寿县 黄淮海农田生态综合观测区 300亩，下垫面农田 地面观测*、通量、边界层梯度、农气 安徽省气象科学研究所

张掖 敦煌沙漠陆面过程观测区 1000亩，戈壁沙地
地面观测*、探空*、GNSS/Met*（通量、
边界层梯度停止运行）

拟与兰州干旱气象研究所建立
合作关系

注：标*的观测项目为业务观测项目；1亩＝666.6 m2。

气候观象台新的观测任务和新的观测结果是气

象学科和气象业务前进强有力的推动。气候观象台地

面常规观测业务都基于国家基准气候站的业务序列，

同时还参与多个观测试验和科学研究项目。当前五个

气候观象台中，锡林浩特已建设完成基准辐射观测，

即将开展GRUAN建设，同时也注重草原生态气象观

测研究方向，在草原生态监测评估、草原蒸散和水分

平衡研究等方面具有一定研究能力和项目基础。电白

气候观象台的海洋综合观测系统建设较完备，建立了

全国首个海洋气象科学综合试验基地（茂名博贺海洋

气象科学试验基地），实现了从海洋环境到中低空大

气要素的立体、连续、全天候的观测，已成为我国南

海海洋气象重要的科学试验基地。寿县结合当地气候

特征和下垫面特征，开展了包括地面气象观测、大气

环境观测、农业气象观测、人工影响天气服务、近地

面通量观测等多项业务和科研工作，同时联合科研院

所和高校开展多类地基遥感观测设备外场试验。大理

气候观象台除了开展地面气象常规观测外，还开展了

近地层通量观测、边界层风（温）廓线雷达观测、洱

海水上自动观测系统、点苍山—洱海剖面典型山地气

象观测系统、基准辐射观测等多种观测，覆盖了从湖

面、地面至高空大气物理参数的立体观测。经过十余

年的探索和试点，我国在气候观象台建设方面积累了

许多宝贵经验，对改进天气、气候模式和边界层、云
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物理过程参数化方案等起着重要作用，同时也对影响

我国的天气系统和灾害性天气有了更深入的了解。从

我国气候观象台的发展看，气候观象台是业务和科研

的融合，丰富的观测产品和高水准的观测业务带动了

气象科研工作的开展。

2017年中国气象局提出要大力推进气候观象台

建设，以帮助解决数值模式发展中面临的相关物理问

题为目标，在气候观象台设计和开展针对性的观测

试验。

随着近年来气候观象台在国家生态文明建设、

气候变化、天气气候业务发展、大气科学研究以及与

WMO业务交流和合作的需求越来越旺盛，需要在我

国气候代表性突出、具有一定观测和合作基础的地区

建立一批气候观象台。

2	 气候观象台发展探索
根据我国近年来在综合气象观测业务的发展规

划和相关决策部署，我国气候观象台发展应以应对气

候变化为出发点，结合服务新时代生态文明建设等需

求，坚持“创新、协调、绿色、开放、共享”发展理

念，紧跟国际科技前沿，统筹部门内外资源，创新发

展机制和管理方式，大力提升气候系统多圈层观测业

务能力，充分发挥气象部门在应对气候变化工作中的

基础性支撑作用。

2.1	 气候观象台站址布局设计
气候观象台布局应根据不同气候带下垫面代表

性、气候系统不同圈层相互作用等特征，在不同气候

类型的一些关键区域，特别是对气候系统各圈层相

互作用、能量和物质交换比较敏感的关键区域，择优

选取观测基础较好、符合气候观象台建设发展要求的

站点，建设气候观象台。2008年由张人禾院士和徐祥

德院士主编完成的《中国气候观测系统》中曾对我国

气候系统观测关键区进行了详细的划分和说明。书中

结合我国气候资源特征以及待解决的几个关键技术问

题，将我国划分为16个气候系统关键观测区，各关键

观测区名称以及所辖区域在表2中给出。

在布局设计中，应坚持集约化和一站多址、一站

表2  气候观测关键区及所辖区域

序号 气候观测关键区 所辖区域

1 青藏高原大气水分循环与生态环境综合观测区 西藏中东部与南部、青海西南部、四川西部

2 青藏高原与天山冰川水文观测区 青藏高原冰川主体区、新疆中部（天山山脉）

3 锡林郭勒草原观测区 内蒙古中部（锡林郭勒草原）

4 敦煌沙漠陆面过程观测区 甘肃敦煌、新疆哈密

5 东北森林与松嫩平原生态综合观测区 黑龙江、吉林、内蒙古东部、辽宁北部

6 川滇区域水分循环过程及其高原边缘带生态综合观测区 四川西南部、云南西部、西藏东部

7 黄淮农田生态综合观测区 山东西部、河北南部、山西中南部、陕西东部、河南中北部

8 洞庭、鄱阳两湖平原湖河综合观测区 江西中北部、湖南中北部、湖北南部、福建西北部

9 青海瓦里关大气本底和三江源生态观测区 青海东部、甘肃甘南、四川西北部

10 首都经济圈环境综合观测区 京津冀、山西东部

11 长江三角洲经济圈环境综合观测区 长三角地区（上海市、江苏省、浙江省、安徽省相应区域）

12 珠江三角洲经济圈环境综合观测区 珠三角地区（广东省中南部）

13 四川盆地环境综合观测区 四川盆地（四川中东部、重庆大部）

14 环渤海陆-海-气综合观测区
环渤海地区（京津冀、山东半岛、辽东半岛及山东、辽宁环渤海地

区）

15 南海海气综合观测区 海南、雷州半岛、广西东南部

16 海洋综合观测区 黄海、东海、南海区域

多用设计思路，发挥地基、空基和天基相结合的综合

优势，充分利用现有国家基准气候站、国家基本气象

站、国家气象观测站、应用气象观测站、高空气象观

测站、科学试验基地以及外部门野外试验站等已具备

的基础观测条件，择优遴选。以站址的气候区域代表

性、未来发展的可持续性和探测环境等为重点选择条

件，兼顾已有观测资料序列的连续性、现有资源和外

部门资源的有效利用等。

2.2	 气候观象台观测任务的设计

我国幅员辽阔、气候区域特征显著，气候观象台

的观测任务可分为基本观测任务和拓展观测任务。根

据当前气象事业发展和领域需求特点，基本观测任务

包括地面基准气候观测、高空观测、近地层（海面）

通量观测、基准辐射观测、地基遥感廓线观测、生态

系统监测、大气成分观测等。下面分别对各类气象观

测的意义和部分观测内容进行说明。
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地面基准气候观测是气候观象台最基本的观测任

务。开展高精度地面基准气候观测，为气象观测业务

和科研累积地面大气核心变量的长序列观测数据，同

时为周边观测校验和卫星观测校验等提供数据支撑。

高空观测数据是廓线观测的重要基础数据。开展

高空观测，为有关业务和科研累积高空大气核心变量

的长序列观测数据，同时为地基遥感、卫星和其他观

测校验提供数据支撑。

近地层（海面）通量是陆气、海气相互作用的重

要指标。开展通量观测，定量测量气候系统各圈层之

间的物质和能量交换，获取不同代表性下垫面近地层

动力、热力结构及多圈层相互作用过程的综合信息，

实现对各圈层相互作用的客观定量描述，为气候模式

参数化方案的建立、检验、校正提供科学依据。

基准辐射观测是按照国际地面辐射观测网的标准

开展的高精度近地层辐射全分量观测。开展基准辐射

观测，提供地表辐射通量的连续、长期和频繁采样的

测量，为校正星载仪器、估算地表辐射收支和通过大

气的辐射等提供数据，为监测地表辐射通量的区域趋

势、开发清洁可再生能源等提供支撑。

地基遥感廓线观测是获取近地层和边界层高时空

分辨率的连续大气变量垂直廓线的主要手段。开展地

基遥感廓线观测，提供边界层大气结构和状态监测信

息，为模式发展、灾害性天气监测及机理研究等提供

基础数据，同时为卫星观测校验提供支持。

生态系统监测是对气候系统中与生态相关的因

子和变量进行观测评估。开展生态系统监测，围绕区

域生态文明建设需求和生态系统监测重点任务，开展

山、水、林、田、湖、草、沙、海、城、气等生态系

统监测，积累长序列生态系统监测资料，为生态系统

相关机理研究和持续改善方法研究等提供数据支撑。

大气成分观测是全球气候观测系统中大气领域的

重要观测任务。开展大气成分基本变量观测，积累长

序列观测数据，为有关数值模式发展、机理研究及大

气环境监测等提供数据支撑。

气候观象台可拓展观测任务包括冰川冻土积雪观

测、海洋观测、生物圈观测、水文观测、气候资源观

测等。气候观象台在承担基本观测任务外，应根据其

区域特点、功能定位和业务科研需求等确定拓展观测

任务。

冰川观测主要包括冰川表面能量平衡，冰川物质

平衡，冰川水文（包括水位、流量、泥沙、降水量、

蒸发等），冰川尺寸（面积、厚度），冰川物理特性

（温度、运动）、冰面积雪等项目的观测。冻土观测

主要包括冻土温度、活动层温度、活动层土壤湿度、

冻土温室气体排放、土壤热流等项目的观测。积雪观

测包括雪型、雪深、粒度、密度、硬度、含水量、温

度等项目的观测。在有条件的气候观象台开展冰川冻

土积雪观测。

海洋观测主要利用近海陆基、海基等自动探测

设备，开展水、土、生、碳以及近海海域水质、赤

潮、浒苔等生态要素综合监测，包括常规气象要素、

海雾、海洋动力、海洋化学、生物多样性、海气通量

等。在有条件的气候观象台开展海洋观测。

生物圈观测主要开展动植物的观测，包括植物物

候、叶绿素、覆盖率、叶面积指数、植物光合参数、

植物营养成分、生产力、林间腐殖层厚度、森林群落

结构，动物种类和分布、种群数量和密度、栖居生境

类型及质量、出生率和死亡率等。在有条件的气候观

象台开展生物圈观测。

水文观测主要开展地表径流和地下水的各项观

测，包括水位、径流量、水质、泥沙、降水、水温、

冰清、比降、地下水水位变化、蒸发、积雪（深度和

水当量）、气温、枯水日期、丰水日期、洪水等。在

有条件的气候观象台开展水文观测。

气候资源观测包括风能、太阳能等气候资源的观

测。以风能观测为例，观测项目包括风速、风向、气

温及气压等。利用铁塔安装风速、风向传感器，开展

当地风能资源观测。

2.2	 气候观象台运行保障措施
气候观象台作为业务和科研性质的单位，应兼

具业务观测站和开放实验室的功能和特点。在人员配

置上，气候观象台应按照工作任务和实际需求，合理

设置气候观象台的业务、科研、管理岗位，配齐配强

气候观象台专职人员队伍，确保气候观象台业务、科

研等正常开展，充分发挥观测资料效益。在稳定运行

上，需要结合观象台的特点开展监督和考核，对气候

观象台的设备运行、业务管理、服务产品等方面给予

指导和考核，以确保气候观象台能长期、有效地开展

工作。在持续发展上，气候观象台应按照“共建、共

管、共享”的发展理念，充分发挥气候观象台优势，

吸引相关部委、科研机构和国内外高校，通过合作建

立开放实验室和科学委员会等机制，以客座研究、项

目合作和设立开放基金等多种方式，共建共管观测设

备，共享观测资料及基础设施，以项目合作促进观象

台业务能力发展和科技人才培养。

3	 小结
本文概述了气候观象台建设的重要性，并指出在

当前加大生态文明建设的形势下，加快我国气候观象
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台建设的时机已经成熟。气候观象台布局应结合我国

16个气候系统关键观测区的划分，充分发挥气候观象

台在气候监测以及多圈层相互作用研究方面的价值，

解决观测关键技术难题。

结合世界气象组织对观测系统的需求，同时根据

我国地形和气候区划特征，归纳了我国气候观象台应

开展7类基本观测业务，同时结合气候观象台地域和

气候特征选择性的开展5类拓展观测。
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

■  本刊

基于中国气象局图书馆和本

刊共同研制的《气象科学论文

文献计量统计年度报告（2019
年）》，2018年，中国气象局系

统共发表SCI论文1142篇（SCI
数据库中所有学科），较上一年

的945篇有约20%的较大增长幅

度，这是自2014年来，连续第5
年保持了增长态势。中国气象局

系统内几乎所有机构都贡献了研

究论文（见图1），其中省级部

门增长幅度接近28%，是最重要

的论文增加来源。

2018年有11个国家的气象主

管机构发表了100篇及以上SCI论文，中国气象局位列

第二位。美国NOAA（1992篇）位列第一，加拿大环

境与气候变化部（716篇）、英国气象局（413篇）和

法国气象局（196篇）分列第三至第五位。

中国气象局2018年SCI论文产出	
首次突破1000篇

图1  中国气象局系统2018年发表SCI论文的机构分布


