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近日，我国首颗高分辨率立体测图业务卫星——
资源三号 02 星成功发射。它将与同距地球 500 公里外
的资源三号01星遥遥相望，首次实现双星组网运行，获
取覆盖全国以及全球的高分辨率立体影像和多光谱影
像，大幅提升我国卫星测绘应用保障能力。

资源三号卫星应用系统总设计师唐新明亲历了
“资三”构想、研制、发射的全过程，他告诉《经济日报》记
者：“资源三号 02 星的成功发射，对测绘人来说是突破
性的进展。不过，卫星测绘的深层应用才刚刚开始⋯⋯”

那么，“资源三号”究竟是何种卫星？有着怎样的对
地观测能力？卫星数据会给百姓生活带来哪些变化？

双星联手 效率倍增

“2012年 1月，资源三号 01星发射成功，实现了我
国高精度立体测绘卫星零的突破。”国家测绘地理信息
局副局长宋超智介绍，资源三号是国家测绘地理信息局
为主用户的测绘卫星，它可以测平面、测高程，进行立体
测绘。测绘卫星家族大体分为高分辨率光学、干涉雷达、
激光测高、重力、导航等类型，资源三号 01 星、02 星同
属光学卫星。

分辨率和精度决定卫星影像的质量，精度越高，像
素越高，影像就看得越清楚，就越有用。以分辨率 3.5米
为例，影像上一个像素点，对应到地面就是 3.5 米×3.5
米大小的地方，数字越小，分辨率越高。

唐新明说，作为接续卫星，资源三号 02 星不负众
望，发射成功次日，就传回了令人满意的高清立体影像
图。前后视相机分辨率从 3.5米提高到优于 2.7米，实现
了2米分辨率级别的三线阵立体影像高精度获取能力，
将为1∶5万、1∶2.5万比例尺立体测图提供坚实基础。

最重要的是，此次02星发射，首次实现双星组网运
行，整体观测能力将大幅提高，卫星测绘效能将成倍增
长。不仅卫星影像全球覆盖周期缩短一半，重访周期也
由5天缩短至3天之内，成像效率提高1倍。

国家测绘地理信息局卫星测绘应用中心副主任孙
承志表示，“双星在轨组网后，原来一年可为国内区域拍
照 6次，现在可拍照 12次”。也就是说，每月都有新的影
像数据补充到数据库中，遥感图像的新鲜度大幅提高。

服务百业 数据惠民

资源三号 01 星在轨运行 4 年来，获取的数据已有
“一箩筐”。随着 02 星数据应用扩大，资源三号“卫星经
济”将获新突破。

首先，测绘卫星将为国家重大测绘工程提供坚实
保障。资源三号 01 星影像已在地理国情普查与监测、

“天地图”国家地理信息公共服务平台建设等国家重大
测绘工程中发挥了核心数据源的重要作用，在测绘地理
信息行业和相关部门应用服务领域提供了坚实保障。

其次，测绘卫星将为抢险救灾提供重要帮助。“地质
灾害发生时，若想第一时间掌握灾情，全靠卫星获取现
场影像资料。汶川地震发生后，由于没有清晰的影像资
料，当时国家只能花高价从国外购买。”常年在测绘一线
的陕西测绘地理信息局局长杨宏山深有体会。目前，资
源三号卫星已为我国多次抢险救灾提供了第一手资料。

再次，测绘卫星的相关服务正惠及百姓。当你拿出
手机进行地图导航时，资源三号卫星便在默默发挥作
用。“资源三号卫星能快速发现哪里新修了路，哪里又架
了桥，并把这些情况提供给天地图、高德、百度等，经外
业人员实地核实，及时更新到导航地图上，为百姓提供
服务。”唐新明说，资源三号卫星提供的即时影像服务，
能够大幅度缩短地图数据的更新周期，提升地图数据的
准确性，降低地图生产成本。

目前，资源三号已为测绘、土地、农业、水利、环保、
交通和减灾等行业的1800多家用户提供了32万景、累
计覆盖面积超过1.92亿平方千米的影像和服务保障。

打破垄断 效益彰显

资源三号产生了很好的经济效益。国家测绘地理
信息局副局长李朋德说，“资源三号 02 星的发射，将节
省成本和创造效益近百亿元”。这不仅增强了我国独立
获取地理空间信息的能力，也打破了外国在立体测图卫
星技术和服务上的长期垄断。

目前，“资源三号”已在国际舞台上崭露头角，国产
高分辨率卫星业务化应用已走出国门。例如，已向澳大
利亚提供资源三号卫星影像数据，用于海洋带生态环境
监测、植物监测等研究合作；正在推进资源三号卫星影
像用于巴西森林火灾监测、土地监测等方面商业化应
用，提升了我国测绘卫星的国际影响力。“我们相信，资
源三号 02 星的发射，会使‘中国智造’在国际市场上更
具竞争力。”李朋德说。

“一颗星不够，两颗星也不多。”李朋德表示，测绘卫
星种类少，技术储备不足，要谋划长远。他透露，国家测
绘地理信息局将陆续启动资源三号 03／04星、高分七
号 02 星等多颗卫星的立项工作，争取到 2020 年，作为
牵头主用户的资源三号 03 星，以及高分七号科研卫星
能够成功发射并运行，初步建成多类型多型号卫星测绘
对地观测体系。

总之，未来 5 年至 10 年，“一星多用、多星组网、多
网协同、集成服务”的测绘卫星服务模式将构建起来，不
断提升我国测绘卫星全球服务能力，实现跨越式发展。

“测绘双星”组网
效用大增

本报记者 徐 红

6月 23日，江苏盐城发生历史罕见的
大风、暴雨、冰雹和雷电等极端天气，初步
判断有龙卷风发生，一些村庄房屋几乎被
夷为平地；截至记者发稿时，约百人死亡，
800 多人受伤。这是又一起由极端天气
引发的重大灾害。

近年来，“天气君”的脾气似乎变得越
来越暴躁，一言不合就“出大招”，一会儿
在四川广元的江面导演一出“风翻船”，一
会儿又用罕见的大冰雹砸向山西陕西境
内。从 6 月 14 日起，入汛以来最大范围
暴雨过程也粉墨登场，接连发生的强降雨
给防汛工作带来了巨大挑战。为什么极
端天气呈现频发态势？是否可以提前预
测极端天气的发生？面对暴脾气的“天气
君”我们又该如何应对？

极端天气愈演愈烈

6 月 23 日 12 时至 15 时，江苏盐城北
部受强对流云团影响，出现强阵风、冰雹
和强降水。自动气象站的直接观测显示，
23 日 14∶20 至 15∶20，阜宁县西南部出现
长 25 公里、宽 10 公里范围的 8 级以上短
时大风，最大风力为阜宁新沟镇的 34.6
米/秒；滨海天汤镇最大雨量达 51.7毫米/
小时,阜宁本站达 47.6 毫米/小时；14∶30
左右，阜宁县城北、陈集一带出现冰雹天
气，冰雹直径 20 毫米至 50 毫米。根据
雷达遥感观测资料推测，14∶19 至 14∶42
期间，在阜宁县城西南方 5 公里至 10 公
里处，在南北宽约 2 公里、东西长约 15 公
里的范围内，出现 10 级以上大风并持续
了约 20分钟。

在如此强悍的天气过程里，江苏盐城
阜宁县大楼村的房屋几乎被夷为平地，阜
宁县计桥村信号塔被龙卷风拧成了麻花，
树木倒伏在地，蔬菜大棚受损，平静的村
庄、小镇瞬间满目疮痍。

“等闲平地起波澜”在这个 6 月里多
次发生。6 月 4 日，四川广元白龙湖景区
的一条游船因为突然而起的大风发生翻
沉，多位游客还来不及反应就葬身江底，
酿成悲剧。6 月中旬，罕见的大冰雹从天
而降，破坏力让人瞠目结舌：陕西安塞因
遭受冰雹致大面积果蔬受损；山西鸡蛋大
的冰雹砸碎车窗；山东济阳上千亩大棚被
大风冰雹夷为平地⋯⋯

天气君发起脾气来会带来干旱、寒
潮、洪涝、风暴（台风或飓风）等极端天气
事件，从沿海到内陆，从中国到非洲美洲
国家，都可能波及。极端天气越来越成为
刷爆新媒体朋友圈的热门话题。

在气象学中，对于极端天气气候事件
有一个明确的定义：由超出一定阈值的天
气气候极端值直接或间接导致的影响人
类社会和生态环境的某种自然灾害发生
的事件。极端天气气候事件总体可以分
为极端降水、极端高温、极端低温、极端干
旱等几类。一般是 50 年或 100 年一遇的
小概率事件，对人类社会和生态环境产生
巨大负面影响。

专家评估，我国的各种极端天气气候
事件造成的灾害损失呈明显上升趋势，
1990 年至 2013 年期间，直接经济损失比
1965年至 1989年增加了 2.6倍。

借势发力难觅踪迹

近期的几次极端天气事件成因各
异，气象专家对“天气君”如何出招进
行了破解。

天气君善于借势发力，第一招便是：
巧借天时。6 月，我国多地进入主汛期，
局地强对流天气频发，常常伴随短时强降
水、雷电、大风、冰雹、龙卷风等。气象专
家分析江苏盐城极端天气背后的成因认
为，6 月 22 日至 23 日，西太平洋副热带高
压北抬，其西侧低层有南亚季风和南海季
风汇合北上，向江苏北部地区持续输送水
汽和热量；与此同时，东北冷涡后部一股
较强的冷空气南下，并逐渐影响江苏北
部。受冷空气和西南暖湿气流共同影响，

苏皖北部大气层结不稳定状态持续增
强。至 23 日午后，江苏中北部附近地区
汇聚了大量水汽，大气层结极度不稳定，
在这些强对流天气发生的有利条件下，出
现了强风、暴雨和冰雹天气。

天气君还善于使出第二招：智取地
利。长江三角洲是我国龙卷风发生最多
的地区，苏北、鲁西南、豫东等平原本
身就是龙卷风的易发区。在四川广元白
龙湖景区发生的“风翻船”事件，也是
因独特地形助长了大风突起。由于水道
比较狭窄，两边都是山，风吹过来被山
体阻挡形成回旋，容易形成气象上说的

“狭管效应”。中央气象台首席预报员马
学款分析“风翻船”事件时说，“就像一
条河流碰到比较狭窄的河面，水流的速
度会明显增加；遇到宽阔的河道，水流
速度会慢一点。同样，‘狭管效应’会促
使风力增大。由于河面、湖面或江面比
较平滑，摩擦力小，一旦出现大风，水
域的风力往往要比陆地上大。因此,才最
终促成‘风翻船’事件”。

极端天气还有一个致命招数：难觅
踪迹。一些突发极端天气事件，往往难
被预测。国家气候中心正研级高级工程
师叶殿秀表示，就拿江苏盐城龙卷风灾
害来说，龙卷风平均只有几百米宽，最
大也只有三四千米，想要借助相距几十
千米的气象监测网络来预测龙卷风，在
现有观测网密度下很难实现。相对于监
测龙卷风所需要的网络密度，现有多普
勒雷达站还相对稀少。因此，对龙卷风
最大风力及其影响程度的判断，多数是
通过灾后调查确定的。目前，世界上只
有美国和加拿大发布龙卷风预警，也仅
能提前几分钟到十几分钟。

广元“风翻船”事件也是如此。马
学款告诉记者，强天气的产生具有突发
性，尺度比较小。因受到监测手段、科
技发展水平、预报能力等多方面限制，
目前，这类天气的预报并不好把握。“强
对流天气的定时定点预报比较困难，气
象部门只能提前对强对流天气做趋势预
报，这个预报只能提供大致的落区，很
难精准预报出哪些地方一定会产生雷暴

大风或者强对流天气。”马学款说，“因
此，现在很多时候只能靠短时的临近监
测和预警来提前预防风险。比如，预报
员看到强对流在未来几个小时有可能往
哪些地方移动，对哪些地方产生影响，
产生什么样的天气，就会联合水利、国
土等部门发出相应预警信息”。

人类也是背后推手

人们常常埋怨天气喜怒无常、不解人
意，殊不知极端天气频发的背后，是人类
的加码，天气君的“暴脾气”与人类活动密
切相关。

科学界已经就此达成共识，由于发达
国家长期大量排放二氧化碳等气体导致
温室效应，近百年来，全球经历了以变暖
为主要特征的气候变化。而气候变化正
是引发极端天气增加的原因之一。随着
全球气候变暖，极端天气气候事件的出现
呈现出增多增强的趋势。

极端天气气候事件在全球范围内表
现明显。20 世纪中叶以来，全球暖事件
增多，冷事件减少；高温热浪发生频繁，持
续时间更长；陆地上的强降水时间增加；
欧洲南部和非洲西部的干旱强度变得更
强，时间更久。

据科学家分析，地球变暖，使得大气
中水汽含量增加，水分循环加剧，导致干
旱、洪涝等气象灾害的强度和频次明显增
加，极端气象灾害接踵而至——过多的降
雨、大规模的干旱和持续的高温，加剧水
资源的不稳定与供需矛盾。

联合国政府间气候变化专门委员会
称，人类引起的气候变化已经开始对极端
天气事件造成影响，在未来几十年间，极
端天气的破坏力将增加并造成更大的财
产损失。

对于我国而言，专家介绍，近几十
年来，我国区域极端天气灾害增多，虽然
有其特定的气候变化背景，但不排除人类
活动的影响。初步研究指出：2012 年

“7·21”北京特大暴雨和 2013 年华东夏
季持续性热浪等极端天气事件，有可能是

人类活动导致温室效应增强的后果。在
未来全球增暖背景下，所有模式都预估：
未来，我国区域极端事件将继续增加，最
明显的是，高温热浪天气和极端干旱事件
将明显增加。

积极应对减轻损失

既然极端天气气候事件频发的态势
短期内无法改变，就需要随时做好准备，
积极应对“疯狂的天气”。

首先，要加强防范意识。据了解，白
龙湖景区事故发生前，当地刚刚发布了雷
电黄色预警，但景区船只没有采取避险措
施，游客甚至没有穿着救生衣，缺少基本
的安全保障意识。马学款告诉《经济日
报》记者：“其实，很多灾难的发生都是因
为防范意识不足造成的。有些人收到预
警短信后，还没看到强对流天气，便认为
和自己没什么关系，放松了警惕，也不采
取相应措施，最终酿成了悲剧。”

其次，要掌握应对灾难的常识。当雷
电灾害发生时，要懂得不靠近高压电线和
孤立的高楼、大树、旗杆等，不在空旷的高
地上或大树下躲雨。雷雨天气发生时，处
于高山顶上的人员不要开手机，更不要打
手机。大风多发季，要加固围板、广告牌、
棚架等临时搭建物，加固港口设施，出海
作业船只和近海养殖人员需回港避风。
当冰雹砸下来时，要立刻到安全的地方躲
避，并驱赶家禽牲畜进入有顶棚的场所，
妥善保护易受冰雹袭击的汽车等室外物
品和设备。当短时强降水来临时，要格外
留意地质条件脆弱地区易发的泥石流和
山体滑坡等灾害；在城市户外积水中行
走，要注意观察，贴近建筑物行走，防止跌
入窨井、地坑等。

再次，各部门需加强管理，提高应
急能力，气象部门要加强预报预警服
务。中国气象局的专家表示，我国对龙
卷风的监测预报能力还不足，需加强建
设，全力以赴做好强对流天气的监测预
警，提高强对流天气预报的精细化、精
准化和针对性。

此外，城市在发展中也应该积极规
避面临的气候风险，增大城市的气候容
量。专家认为，在优化国土空间开发格
局、大力推进主体功能区的决策和部署
过程中，应充分考虑区域的气候和环境
变化特征与趋势，严格考虑气候承载
力，制定人口、经济分布与气候、资
源、环境相协调的可持续发展战略。在
推动生态文明建设中，要以气候承载力
为基础，主动顺应气候规律，合理开发
和保护气候资源，强化生态气候服务，
科学应对气候变化，有效防御气象灾
害，着力改善大气环境质量，促进经济
社会与资源环境协调发展。

通过种种举措，虽然人们可以应对坏
天气的发生，但要从根本上改变天气君的

“坏脾气”，迎来好天气常驻，还要从长远
着手，与大自然和谐共处，减少温室气体
的排放，降低气候风险。

专家表示，就个人而言，应该尽量
选择负责任的生活方式：衣食住行多一
些“绿色”选择，减少碳排放。从国家
而言，各国亟须加强灾害风险管理，提
高适应能力，减少暴露度和脆弱性，提
升气候恢复能力，保障经济、社会和生
态可持续发展。

可喜的是，我国已经在加快推进产业
结构和能源结构调整、大力开展节能减排
和生态建设等方面取得明显成效，并提出
了二氧化碳排放 2030年左右达到峰值并
争 取 尽 早 达 峰 、单 位 国 内 生 产 总 值

（GDP）二 氧 化 碳 排 放 比 2005 年 下 降
60%至 65%、非化石能源占一次能源消费
比重达到 20%左右等，2020 年后强化应
对气候变化行动目标，向国内外宣示中国
应对气候变化行动的坚定决心和积极态
度。未来，我国将在国家战略、区域战略、
能源体系、产业体系、低碳发展模式等领
域持续不断地作出努力，尽早实现自主贡
献目标，创造良好的气候与生态环境，保
障气候安全。

我们有理由相信，通过人与气候和
谐共生，蓝天白云会越来越多，极端天
气会越来越少，气候风险会在绿色发展
中逐渐降低。

本月以来，我国极端天气气候事件频现——
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▲ 法国多地近日遭遇

罕见强降雨天气，6月3日，受

塞纳河水暴涨影响，卢浮宫

临时闭馆一天。（新华社发）
◀ 广东清远金子山日

前遭遇冰雹天气，冰雹大的

有乒乓球般大小。曾令华摄

▶ 图 为 美

国 国 家 航 天 局

（NASA）发 布 的

飓风眼 3D 图，使

用红蓝眼镜观看

可 获 得 立 体 效

果。(资料图片)


