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云开雾散、雨落天晴，万般气象变化，
都逃不过风云系列卫星的一双双“千里
眼”“顺风耳”。12月11日，风云家族又添
新成员，我国新一代静止气象卫星风云四
号 01 星搭乘长征三号乙遥 42 运载火箭，
在西昌卫星发射中心发射成功，这颗升级
换代后的卫星自带了些什么样的新技
能？它将如何引领气象工作者们探索云
迹、“精算”天气？请听《经济日报》记者为
您详说。

风云助威，气象探
索睁开“天眼”

我国气象卫星发展已经有将近40年
的历史。1988 年 9 月，当风云一号首星
发射的消息传来，气象工作者十分高
兴，他们知道，气象业务发展的新时代
已经到来。

中国工程院院士许健民告诉《经济日
报》记者，在没有气象卫星以前，我国只能
依靠气象站观测的资料来了解分析天气，
但地球上 70%的海洋以及没有观测站的
高山、湖泊、荒漠等都是盲区，很多地方的
天气情况根本无从知晓。偌大的地球，有
气象资料的地方占比很小。

即便是在建立了观测站的地方，观测
频次也很低。“探空资料，1天2次，时间是
0点和12点。地面资料，全球交换发报的
3小时1次，1天8次，还有1小时1次的航
空报，只有地面资料。”许健民说。那时，
气象业务的开展面临着诸多限制，预报员
们常常苦于资料太少、频次太低而望天兴
叹。单纯气象站的观测已经远远不能满
足预报需求，他们急需借一双“慧眼”摸清
风云的变幻。

可喜的是，我国终于有了自己的气象
卫星，一切改变从此开始。“我国不但能获
取全球观测资料，而且观测时间、空间分
辨率在不断提高，从图像观测逐步到三维
探测和全天候观测，天气的连续演变也尽
在掌握之中。”许健民说。

除了观测范围和频次的变化，气象卫
星还使得观测的手段多样化。国家卫星
气象中心副主任、风云四号地面应用系统
总指挥魏彩英介绍，卫星可以实现定时、
定量的观测，除了人们熟悉的卫星云图
外，用户还可以得到云、气溶胶、辐射、降
水、云导风等多种定量反演产品。

如今，风云家族越来越壮大，已经有
14 颗气象卫星成功发射。其中风云一号
卫星成功发射4颗；风云二号卫星成功发
射7颗，4颗在轨运行；风云三号卫星成功
发射 3 颗，均在轨运行，形成了极轨气象
卫星和静止轨道气象卫星两大系列。

据国防科工局系统工程司副司长赵
坚介绍，极轨气象卫星方面，实现了风云
三号卫星全面取代风云一号卫星，3 颗极
轨气象卫星在轨运行，上、下午星组网观
测，完成了极轨气象卫星升级换代。静止
轨道卫星方面，4 颗风云二号在轨运行，
形成了“多星在轨、统筹运行、互为备份、
适时加密”的业务运行格局。

这些卫星大大促进了天气预报业务
的发展，实现了对台风、暴雨、大雾等气象
灾害的有效监测。以台风监测为例，从
1998 年风云二号卫星投入运行以来，截
止到 2016 年底，在西太平洋生成台风
444 个，登陆或影响我国的 168 个台风监

测实现了全覆盖。风云三号卫星则可实
现我国沙尘暴的预报及其发生、发展、演
变和消亡整个生命史。风云气象卫星资
料的加入，使台风预报准确率连年提升，
为我国防灾减灾、应对气候变化、生态文
明建设等保驾护航。

自主创新，风云四
号携带神秘技能

12 月 11 日，风云四号气象卫星带着
各种高超技能发射升空，它成功突破了代
表国际最前沿的高精度图像定位与配准、
微振动测量与抑制、定量化遥感等 20 余
项关键技术，填补了多项国内空白，成为
当今最先进的气象卫星。

据风云四号地面应用系统总师张志
清介绍，与风云二号相比，同样是静止
轨道卫星的风云四号确实先进很多。“风
云二号是单一载荷，且辐射成像仪只有
5 个通道，这 5 个通道就相当于 5 种颜色
的眼镜，不同的眼镜可以看到不同的大
气和地物目标特征。风云四号携带了多
个载荷，从单个仪器观测走向了综合观
测，辐射成像仪与风云二号相比，从 5
个通道变成 14 个通道，相当于多了 9 副
眼镜，它能看到的大气和地物目标更
多。”张志清说。

“风云四号”不但可以水平搜索，而
且有三维垂直大气探测能力。其携带的

干涉式红外大气探测仪属于高光谱的大
气探测仪器，可以解决晴空大气温、湿
度三维廓线的探测，获取大气的温度、
湿度的垂直结构观测数据，其光谱分辨
通道数超过1600个，这也是世界上第一
个在静止轨道上采用高光谱的红外探测
仪器。

风云四号还携带了特别针对闪电的
成像仪。“闪电是强对流天气系统的示踪
信号，能够表述强对流天气的发展。有了
这个仪器，在静止轨道上能够实现对闪电
的连续不断监测。”张志清说。

“静止气象卫星的轨道不仅是天气观
测的优选平台，也是空间天气观测的一个
理想平台。”为了能更加了解万千气象，风
云四号坚持能多看一眼就多看一眼，不但
盯紧地球上的天气状况，还时刻不忘对空
间天气灾害的监测。在风云四号的身上，
还“自备了”空间环境监测仪器包，对空间
天气进行观测。

带着诸多的宝贝定点在赤道上空约
3.6万公里的地方，虽然在人们的印象里，
那片遥远的地方神秘而又安宁，但实际上
卫星的工作环境非常“艰苦”。

张志清介绍，由于是三轴稳定，风
云四号有一个固体的对地面，这个面就
像人的眼睛一样，永远可以盯着地球。
此外，还有一个对立面的存在。面向太
阳 的 一 边 ， 温 度 能 达 到 100℃ 至
200℃；面向地球照不到太阳那一边，

温度则达到零下 100℃至零下 200℃。
巨大的温度梯度要分布在这样一个航天
器上，不但平台容易发生热变形，平台
上仪器的指向也会发生偏差，所以，在

“风云四号”发射以后，要通过一段时间
在轨测试掌握卫星运行基本规律，克服
诸多技术难点，才能真正投入使用。

应用广泛，观测更
清更快更准

升级换代的气象卫星将全面应用于
天气预报各种业务观测，为灾害及环境监
测、人工影响天气、大气科学前沿性探索、
空间天气研究等提供有力支持。

魏彩英告诉记者，如果说，上一代卫
星实现了图像高清版，那风云四号就是超
清版，空间分辨率更高。比如风云二号原
来可见光的分辨率是 1.25 公里，红外是 5
公里；到了风云四号，可见光的分辨率可
以达到500米，红外达到2至4公里。

在看得更清的同时，风云四号时间分
辨率也大大提高了，看得更快了。原来的
卫星是半个小时才拍摄一张圆盘图，现在
15 分钟就可以拍摄一张圆盘图，如果
1000公里乘1000公里区域，观测时效只
需一分钟。这就为预报员提供了前所未
有的观测资料，让他们可以更好地观测难
以捕捉的局地中小天气系统。

此外，在短临天气预报，特别是定时、
定点和定量的天气预报方面，风云四号还
将大展身手，提高这些老大难预报的精准
度。“成像和垂直观测相结合，就好比医生
不仅有了 X 光片，同时还有了 CT 片，获
得了不同层次的切片数据，对于病情的判
断就更加准确了，这是一个革命性的跨
越。可以说，风云四号卫星是提高天气预
报准确率的重器。”中央气象台首席预报
员、风云四号卫星应用首席专家许映龙兴
奋地说。

“再加上闪电成像仪，每两毫秒一帧
的闪电探测，对观测区域内闪电的总量以
及强度都有直观的监视。这些在数值预
报尤其区域数值预报方面都会有非常广
阔的应用前景，会给预报员一个崭新的视
角，发挥出新的应用效益。”魏彩英说。

此刻，风云四号已经在遥远的太空
笑瞰风云，成为“天基”观测手段里的
利器。它满足了我国日益增长的天气预
报、气候预测和环境监测等方面的迫切
需求，保证我国静止轨道气象卫星在轨
业务运行和应用服务的连续性，迅速提
升我国在实时、动态气象观测方面的
能力。

然而，气象科学探索对高空间分辨
率、高时间分辨率、高光谱分辨率以及
灵活机动的观测能力没有止境，技术进
步将永远在路上。“为进一步提高观测能
力，未来，会在天气观测卫星星座、气
候观测卫星星座以及大气成分探测卫星
等方面进行规划设计。另外从探测手段
上，目前都是被动观测手段，未来，我
们还要发展主动探测业务。主、被动相
结合的综合观测能力，将会大大提高多
种观测要素的探测精度和效率。”魏彩
英说。

据悉，我国气象卫星的后续发射计
划包括“风云三号”D 星、E 星、F 星，

“风云四号”B 星、C 星。另外，还将发
展我国静止轨道风云四号微波星等。中
国气象局在滚动制定我国气象卫星及其
应用发展十年规划，发展规划也被纳入

《我国民用空间基础设施发展规划》，成
为我国大气、陆地、海洋对地观测卫星
系统的重要组成部分。

风云“大师”如何精算天气
本报记者 杜 芳 佘惠敏

当百年不遇的暴雨、千年一遇的洪水
开始频繁出现，当降水丰沛的地方突然连
年干旱，当纽约曼哈顿多次遭海水侵袭
⋯⋯气候变化正威胁着人们赖以生存的
家园。

这些导致全球气候变化的原因是什
么？是否和二氧化碳等温室气体含量的
持续上升有关？全球二氧化碳的排放到
底增加了多少？科学家们迫切地想要寻
找到答案。

近期，我国将会发射一颗全球二氧化
碳监测科学实验卫星。这颗卫星将用慧
眼一探全球二氧化碳变化的秘密，帮助科
学家们对人类碳排放进行动态监测，给碳
排放的收支情况算一笔账。

据中国科学院微小卫星创新研究院
专家介绍，近年来，虽然各国纷纷做出二
氧化碳减排承诺，但到底每个国家每年都
有多少碳排放，还是一笔糊涂账。因为，
通过数量有限的地面监测站难以获得全

球的数据，亟需一种全球范围区域尺度的
二氧化碳的测量手段。

全球二氧化碳监测科学实验卫星发
射后，不仅会明确各国碳收支的明细，还
将有助于提高对全球碳循环机制的认识，
从而改进气候变化预测结果的可信度和
稳定性。

全球二氧化碳监测科学实验卫星的
卫星总师尹增山表示，当今碳循环科学面
临的最大问题就是：在洲际、区域和局部
尺度上，无法观测获取量化的、精度高的
碳通量信息，需要一种可以不断在全球尺
度上获取高精度通量的手段。利用卫星
进行全球二氧化碳监测，已经成为一种重
要手段。现在，美、日已经有实验性质的
二氧化碳观测卫星。

“全球二氧化碳监测科学实验卫星将
为科学发展提供数据的支持，为我国今后
进行碳交易提供话语权。此外，我国还可
以将监测到的数据分享给全球的研究

者。”尹增山说。
这颗不简单的卫星究竟长什么样

呢？据介绍，它由模块化卫星平台、高精
度二氧化碳探测仪与云和气溶胶探测仪
载荷组成。由于大气在太阳光照射下，二
氧化碳分子会呈现光谱吸收特性，所以，
碳卫星通过精细测量其光谱吸收线，可以
反演出大气二氧化碳浓度。

尹增山表示，这颗卫星可以开启多种
探测模式，如耀斑观测模式是利用太阳在
海面的镜面反射提高信噪比，获取海面上
空的二氧化碳数据；天底观测模式是利用

地面的漫反射特性开展地面二氧化碳的
观测。

碳卫星每 16 天对地球进行一次全面
体检，分辨率达到 2 平方公里。据悉，检
测的数据发送给地面后，经过解析和处理
可以最终形成不同季节、不同地区排放情
况的“体检报告”。由于利用云和气溶胶
探测仪，卫星可以排除云和空气中气溶胶
的影响，二氧化碳监测数据会更加准确。

全球二氧化碳监测科学实验卫星，如
今已整装待发，即将飞向天域，一探全球
的二氧化碳分布，让我们拭目以待！

全球二氧化碳监测科学实验卫星整装待发全球二氧化碳监测科学实验卫星整装待发——

揭开碳排放的秘密揭开碳排放的秘密
本报记者本报记者 杜杜 芳芳

本报讯 记者杨阳腾报道：近日，深圳市首家普及
细胞技术和生命健康教育知识的科技展览馆——深圳
合一康人体细胞科技展览馆，向社会免费开放。

据投资建设方合一康公司CEO罗晓玲介绍，该展
馆面积2300平方米，总投资3000万元，旨在弘扬科学
精神、普及健康生活，是专业的人体细胞储存资源库，也
是集产、学、研与科普教育一体化的科技创新综合体。

记者在展览馆注意到，观众可通过模型展示、机器
人及全息演示等现代科技手段，全面了解现代生命科
技前沿科普，还可参与到细胞实验室参观、科普互动游
戏等科普教育活动中来。

“提高全民健康水平是从根本上解决看病难、看病
贵的一项重要方案。其中，科普是一项重要手段。”因
此，罗晓玲认为，“建设展览馆的初衷，一是希望能够普
及生命科学常识以正视听；二是期望通过倡导基于免
疫细胞功能检测技术的疾病早筛诊断等，全面提高公
众对人体健康的重视，助力提高全民健康水平”。

深圳市细胞治疗技术协会秘书长、深圳众循精准
医学研究院副院长刘韬表示，“该展览馆的意义在于：
影响更多的普通民众，让大家掌握正确的科学知识，不
被伪科学和虚假广告所欺骗，正确选择治疗手段”。

值得一提的是，细胞银行作为展览馆的一项重要
板块，已经累计存储免疫细胞近2万份，储存时间最长
的已超过4年。

深圳首家人体细胞科技展览馆开馆

科普助力全民健康

本报讯 记者沈则瑾报道：《超越魔方》科技互动
大展日前在上海开幕，魔方的发明者厄尔诺·鲁比克现
场致开幕辞。这是鲁比克教授首次中国行，他在谈到
魔方发明的契机时曾说：“知识太沉重，有时会限制新
知识的产生——这是只传授答案的传统教育弊端。而
我坚信，问题可能比答案更重要，魔方正是作为待解答
的问题而诞生。”

魔方面世以来，作为全球最受欢迎的益智游戏，
“魔友”遍布全球，吸引了超过 6 亿的爱好者。2014
年，为庆祝魔方诞生 40 周年，美国自由科学中心携手
谷歌和魔方发明者，耗资 3500 万美元创意打造出《超
越魔方》科技互动大展。这一全球首个以魔方为主题
的展览在北美巡展2年，成功吸引300多万人次观展。

2016 年，我国将《超越魔方》首次引进亚洲，计划
在国内举行为期一年的巡展，上海为展览首站。

《超越魔方》创造性地将展览设置为“创造”“玩乐”
和“启迪”3个主题区，邀请来自全球的艺术家、数学家、
音乐家等一展绝妙的作品风采。观众能通过各种互动游
戏、装置等，体会到魔方带给多个领域的无限灵感。

全球最受欢迎烧脑游戏科技互动展登陆上海

《超越魔方》灵感无限

图为全球二氧化碳监测卫星模型

。

（资料图片

）

12月15日，中科院微生物研究所在国际权威学术
刊物《科学·转化医学》发表学术论文，宣布从一名寨卡
康复病人体内分离出寨卡病毒抗体，该抗体在小鼠模型
上能有效治疗寨卡病毒感染，有望成为候选靶向治疗药
物。这预示人类或将“挥手告别”大肆流行的寨卡疫情。

抗体药物是治疗感染性疾病的重要手段。“这是人
类首次从寨卡病毒患者体内分离出作用机制明确、高
效、特异性抗体。”论文作者之一、中科院微生物研究所
高福院士介绍，此前，一些研究中分离出的人源抗体既
可作用于寨卡病毒，也可作用于与其具有亲缘关系的
登革病毒，而中科院微生物研究所获取的人源抗体只
会“识别”寨卡病毒并对其起作用。

“与流感病毒抗体疗效越广泛越好不同，寨卡病毒
非常特殊，一旦抗体不对，打进去反而会带来副作用。
因此，找到特异性的寨卡病毒抗体是全球团队攻克的
目标。”高福解释。

2015年，寨卡疫情从巴西暴发，此后迅速扩散至全
球69个国家和地区，已有近200万人感染。我国从今年
2月份发现首例输入性病例以来，目前已发现18例感染
患者。“寨卡病毒属于‘黄病毒’大家庭，属于蚊传病毒。”
论文另一作者、中科院微生物研究所病原微生物与免疫
学重点实验室严景华研究员说，1947年，寨卡病毒首先
在乌干达恒河猴体内发现，随后被发现感染人类。

起初，人类感染寨卡病毒后，一般只会出现发烧、
皮疹等轻微症状，没有引起广泛关注。直到2015年底，
巴西新生儿小头症急剧增加，大量证据表明，寨卡病毒
能够感染神经细胞，进而引发新生儿小头症、成年人格
林巴利综合征等。最新研究结果表明，寨卡病毒可以穿
透血胎、血眼、血睾和血脑 4 道屏障，一旦进入这些免
疫力豁免区，就可在其内部长时间存在并造成伤害。

在此基础上，课题组发起“进攻”：找到我国首例在
委内瑞拉感染寨卡病毒并康复的患者，利用单细胞测
序技术从其血液免疫 B 细胞中，筛选出 3 株高效全人
源抗体，开始进行一系列动物和细胞实验。

“小鼠感染寨卡病毒之后，体重会显著减少直至死
亡。”严景华介绍，动物实验表明：其中两株抗体能够
100%保护小鼠免受寨卡病毒感染。这两株抗体有望进
一步开发成治疗寨卡病毒感染的有效药物。

此外，课题组建立的B细胞测序技术，能够提供大
量有效的应急抗体；而对抗体产生机制及表位的确立，
也可以指导疫苗的设计研发。“这些研究发现对我国应
对突发传染性疾病的暴发、保障国民健康及社会稳定
具有重要意义。”高福透露，目前相关成果已申请了专
利，中科院微生物研究所正在与企业合作进行相关临
床前研究。

我科学家获得寨卡病毒高效抗体

人类有望告别寨卡疫情
本报记者 沈 慧


