
Forum 论坛

183Advances in Meteorological Science and Technology  气象科技进展 11（3）- 2021

新形势下我国大气本底观测研究型业务发展概述

2018年以来，大气本底站网气溶胶质量浓度、黑碳、反应性气体等多要素观测

项目的国家级数据入库、监控、质量控制、观测实况显示、业务管理等实时业务上

线，到2021年底，温室气体、气溶胶质量浓度和光学特性、反应性气体、酸雨和臭

氧柱总量等在线观测项目，以及温室气体人工采样分析、气溶胶膜采样、酸雨业务

考核、大气成分维护校准信息填报等实时和非实时业务功能将全部上线，大气本底

观测实时业务能力显著提升。
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大气本底观测是指对全球或区域尺度范围内大

气成分及其相关特性的平均状态及变化特征的长期观

测，根据世界气象组织（WMO）的定义，大气本底

观测“以有效的质量控制和质量保障，开展全球性的

大气化学组成及相关物理特性的长期观测，为用户提

供综合性产品服务，以满足了解和控制人类活动对全

球大气日益增加的影响的需求”。当前与大气成分变

化相关的全球变化问题日益引发全球社会高度关注，

大气成分特别是大气本底观测从单纯的科学观测活动

演变为全面应对全球变化策略和行动的重要组成部

分，成为相关国际公约谈判的重要支撑。为了在全

球范围内应对全球变暖、臭氧层耗减和酸雨等大气

环境恶化问题，WMO于1957年建立了全球臭氧观测

系统（Global Ozone Observing System ，GO3OS）监

测臭氧总量及廓线；20世纪60年代末建设了本底大

气污染监测网（Background Air Pollution Monitoring 
Network，BAPMoN）关注降水化学、气溶胶和二氧

化碳观测等。1989年WMO整合上述两个观测网形成

了现在所说的全球大气监测计划（Global Atmosphere 
Watch, GAW），在全球范围内开展大气本底化学成分

观测 ，旨在加强大气成分要素全球性观测站网的整体

功能。经过30余年的发展，WMO/GAW已经成为当前

全球最大、功能最全的国际性大气成分（大气化学）

观测网络，可对气候、环境、生态具有重要意义的大

气成分及其物理和化学特性进行长期、系统和准确的

综合观测，并为研究全球大气变化对气候、环境和生

态系统影响提供可靠的基础资料。

我国自20世纪80年代起加入WMO/GAW计划，

并以此作为我国履行相关国际公约义务的具体行

动。之后，中国气象局在WMO和联合国环境规划署

（UNEP）援助下，先后建设了北京上甸子（以下简

称上甸子站）、浙江临安（以下简称临安站）、黑龙

江龙凤山（以下简称龙凤山站）WMO/GAW区域大气

本底站，和青海瓦里关我国唯一的WMO/GAW全球

大气本底站（中国大气本底基准观象台，以下简称瓦

里关站）。21世纪以来，中国气象局对瓦里关站等4
个大气本底站进行业务升级建设，并新建了湖北金沙

（以下简称金沙站）、云南香格里拉（以下简称香格

里拉站）、新疆阿克达拉（以下简称阿克达拉站）3
个国家区域大气本底站，至此形成“1+3+3”大气本

底观测网基本框架。瓦里关、上甸子、临安、龙凤山

4个大气本底站先后入选国家大气成分本底野外科学

观测研究站及中国气象局首批野外科学试验基地和国

家气候观象台，2019年阿克达拉本底站亦入选第二批

中国气象局业务科学试验基地。 我国大气本底站业务

体系已初具规模，观测数据序列较为连续，覆盖了当

时较重要的观测要素，观测要素主要涵盖温室气体、

气溶胶、反应性气体、干湿沉降、臭氧总量及廓线、

UV辐射等6大类，为国家实施可持续发展战略、建设

生态资源友好型低碳经济的科学决策提供不可或缺的

基础数据和科技支撑，同时也培养出一批业务和科研

人才，为大气本底观测业务的未来发展奠定了较好的
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基础。

然而也应看到，大气本底观测业务所涉及的站

点数量少、观测种类有限，综合观测业务能力较弱。

观测资料以报送WMO数据中心和科研应用为主，其

在国家和地方的气象业务和服务中应用不足，大气本

底站科学水平发展遇到瓶颈等问题突出，总体上不能

满足应对气候变化、推进生态文明建设等国家战略需

求，与新形势下气象业务现代化改革和发展的整体要

求不相适应。

《国家应对气候变化规划（2014—2020年）》中

提出要“加强温室气体本底监测及相关研究,建立长序

列、高精度的历史数据库和综合性、多源式的观测平

台，重点推进气候变化事实、驱动机制、关键反馈过

程及其不确定性等研究”。2019年4月，中国气象局

印发《研究型业务建设指导意见》（中气函〔2019〕
82号），明确了新时代研究型业务内涵、建设内容以

及实施、保障措施等。本文在充分考虑新的发展时期

对我国大气本底观测提出的前所未有的高要求，以及

我国所承担的国际义务和应对气候变化、推进生态文

明建设等可持续发展一系列战略需求的基础上，深入

分析我国大气本底站业务现状和发展需求，顺应气象

现代化业务和研究型业务发展的整体要求，一方面从

国家级层面研究中国气象局大气本底观测业务的科学

布局并凝练共性的关键技术难题，以期指导大气本底

站对接新形势下的新要求并突破目前的业务技术发展

瓶颈；另一方面以各有侧重、差异化发展的思路，结

合各大气本底站所处区域特点、对接其战略需求，有

组织、有依据地规划其发展方向和主要任务旨在推动

我国大气本底观测研究型业务形成高质量、高水平、

可持续性发展的良好态势。

1	 我国大气本底观测业务现状
中国气象局在WMO和UNEP援助和自筹资金投

入下，自20世纪80年代起逐步建成了7个大气本底站

（其中1个WMO/GAW全球大气本底站、3个WMO/
GAW区域大气本底站、3个国家区域大气本底站，

图1）。
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图1 我国大气本底观测站分布

各大气本底站所处地理位置及气候环境不同，

均代表了不同气候关键区大气本底状态（表1）。瓦

里关站地处青藏高原东北部青海南山山脉东端，是欧

亚大陆唯一的全球大气本底站，其获得的观测资料具

有较好的欧亚大陆腹地大尺度本底特性；上甸子站地

处燕山山脉南麓的浅山，其长期观测资料能够较好地

反映我国华北区域气候变化和大气本底特征；龙凤山

站、临安站、金沙站、香格里拉站、阿克达拉站分别

代表东北平原、长三角区域、华中区域、云贵高原、

新疆北疆的大气本底状态。2019年中国气象局确定了

表1  我国大气本底站基本情况表
序号 站名 站点类型 地理位置 建设年份 代表气候关键区 主要观测项目

1 瓦里关
WMO/GAW

全球大气本底站
100.9°E、36.3°N

3816 m 1994
青海瓦里关大气本
底与三江源生态观
测区

温室气体在线观测、温室气体采样观测、气溶胶物理化学和光学特
性在线观测、气溶胶采样观测、反应性气体在线观测和采样观测、
降水化学及酸雨观测、大气臭氧总量与辐射观测

2 上甸子
WMO/GAW

区域大气本底站
117.1°E，40.7°N

293 m 1981 京津冀经济圈环境
观测区

温室气体在线观测、温室气体采样观测、气溶胶物理化学和光学特
性在线观测、气溶胶采样观测、反应性气体的在线观测、降水化学
及酸雨观测、辐射观测等

3 临 安 WMO/GAW
区域大气本底站

119.8°E，30.3°N
1389 m 1983 长三角经济圈环境

观测区

温室气体在线观测、温室气体采样观测、气溶胶物理化学和光学特
性在线观测、气溶胶采样观测、反应性气体在线观测、降水化学及
酸雨观测、大气臭氧总量及辐射观测等

4 龙凤山
WMO/GAW

区域大气本底站
127.6°E，44.7°N

331 m 1991 东北林带与松嫩平
原生态综合观测区

温室气体在线观测、温室气体采样观测、气溶胶物理化学和光学特
性在线观测、气溶胶采样观测、反应性气体在线观测、降水化学及
酸雨观测、大气臭氧总量及辐射观测等

5 香格里拉
国家区域
大气本底站

99.7°E，28.0°N
3580 m 2004

川滇区域水分循环
过程及高原边缘生
态综合观测区

温室气体在线观测、温室气体采样观测、气溶胶物理化学和光学特
性在线观测、反应性气体在线观测、基本地面气象要素和铁塔梯度
气象要素观测

6 阿克达拉
国家区域
大气本底站

87.9°E，47.1°N
562 m 2005 天山冰川与水文、

生态综合观测区
温室气体采样观测、气溶胶物理化学和光学特性在线观测、气溶胶
采样观测、反应性气体在线观测等

7 金 沙 国家区域
大气本底站

114.2°E，29.6°N
750 m 2005 洞庭鄱阳两湖平原

河湖综合观测区

温室气体在线观测、温室气体采样观测、气溶胶物理化学和光学特
性在线观测、反应性气体在线观测、气溶胶采样观测、降水化学及
酸雨观测等
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新丰国家大气本底站，位于广东省韶关市新丰县西北

大顶山，属于东江流域新丰江水库新丰集雨区生态环

境保护范围，能代表华南和珠三角区域的本底特点。

经过30余年的建设和发展，我国大气本底观测业

务在以下几方面取得了长足进展。

1.1	 本底观测业务能力得到进一步提高
首先，在中国气象局综合气象观测自动化专项

连续三年（2018—2020年）支持下，大气本底观测台

站端业务软件解决了4类大气本底站新型号设备的自

动化观测、数据采集与资料上传问题。其次，2018年
以来，大气本底站网气溶胶质量浓度、黑碳、反应性

气体等多要素观测项目的国家级数据入库、监控、质

量控制、观测实况显示、业务管理等实时业务有史以

来首次进入国家级实时业务平台；到2021年底，温室

气体、气溶胶质量浓度和光学特性、反应性气体、酸

雨和臭氧柱总量等在线观测项目，以及温室气体人工

采样分析、气溶胶膜采样、酸雨业务考核、大气成分

维护校准信息填报等实时和非实时业务功能将全部上

线，大气本底观测实时业务能力显著提升。

1.2	 观测质量管理体系得到不断完善
近年来，中国气象局分别发布了《大气成分观

测业务规范（试行）》《大气成分观测业务规章制度

（试行）》和《大气成分观测业务运行管理暂行规

定》（简称《规定》）；发布和在编国家标准14项、

气象行业标准54项。中国气象局作为WMO/GAW全球

大气观测研究在中国唯一指定的执行机构，代表中国

接受WMO世界标定中心的现场督察和考核；大气本

底站温室气体、地面臭氧、降水化学等观测项目直接

溯源WMO及国际最高质量标准、参与国际质量督察

和巡回比对。温室气体瓶罐采样、气溶胶化学组分、

降水化学组分等人工采样分析项目按照《规定》要

求，样品到报、分析率100%，温室气体、气溶胶、反

应性气体等在线观测项目实现定期质控处理；2016—
2019年，大气本底站温室气体在线观测平均数据可用

率整体提高，2019年达到91%，大气本底观测业务运

行质量稳步提高。

1.3	 科学支撑、资料应用和决策服务成果显著
2012年起，中国气象局基于瓦里关等大气本

底站温室气体观测结果编制《中国温室气体公报》

《WMO温室气体公报解读材料》等决策服务产品，

产品已连续发布8期，是我国观测时间序列最长、较

为权威的国家级温室气体监测和应对气候变化决策

服务产品。瓦里关站接近30年大气二氧化碳（CO2）

浓度变化曲线（图2），显示其浓度特征与同纬度地

区的美国夏威夷冒纳罗亚（Mauna Loa）全球大气本

底站基本一致，很好地代表了北半球中纬度地区大气

二氧化碳的平均状况，被我国代表团在多次国际会议

引用。我国大气本底站地面臭氧及柱总量观测资料参

与国际数据评估服务，是全球对流层臭氧评估报告

（Tropospheric Ozone Assessment Report，TOAR）的

重要组成部分（图3）。近年来，我国大气本底站气

溶胶质量浓度、地面臭氧和降水化学等资料参与《中

国气候变化蓝皮书》《大气环境气象公报》等6份国

家决策服务报告，展示关键气候变量的长期变化特

征、为气候变化和环境气象决策提供科学观测依据。

基于本底站长期、高质量观测研究在国内外期刊发表

了大量学术论文，揭示了我国青藏高原、京津冀、长

三角、东北、华中、西南、西北等关键气候生态地区

的温室气体、臭氧层损耗物质、气溶胶、臭氧及总量

等本底浓度水平、年代际变化特征及趋势，为气候变

化研究、生态环境效应评估、大气污染治理评估等提

图3  2000—2014年全球非城区站冬季日间地面臭氧变化趋
势，中国区域内淡绿色箭头为瓦里关站（引自DOI: https://

doi.org/10.1525/elementa.291.f13）

图2  瓦里关站和美国夏威夷冒纳罗亚站（Mauna Loa, 
MLO）大气CO2月平均浓度长期变化（引自2020年《中国

温室气体公报》）
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供了坚实的科学支撑。 

2	 我国大气本底业务发展存在的问题

2.1	 大多数气候系统关键区缺乏大气本底观测
对照中国气候观测网（CCOS）的规划布局（如

《中国气候观测系统》图3所示），目前大气本底站

的数量明显不足，对我国气候观测关键区的覆盖不及

五成。在国际上，我国的大气本底站网规模不仅无法

与美、欧等发达地区（分别建有162个和100个GAW本

底站及贡献站）相比，即便是与印度、越南（分别建

有17个和2个大气本底站）等发展中国家相比，其数

量也是偏少的。

2.2	 缺乏多种大气属性以及其相互作用的监测
目前我国大气本底站开展了6大类23项业务观

测，仍不能覆盖WMO/GAW的所有推荐项目，与

WMO/GAW数据中心收集的300余种观测要素相比明

显偏少，且业务需求迫切的一些观测要素（如气溶胶

吸湿特性、臭氧及其前体物NO2等垂直廓线、挥发性

有机物等）尚处于观测空白。另外，只有极少数大气

本底站开展了气溶胶散射特性、化学组分等项目观

测，观测项目配置不能满足WMO要求。

大气是参与地球系统多圈层之间的能量、物质

循环的重要媒介和载体，天气和气候模式发展需要详

细的观测天气系统变量和变化，需要对气候系统各圈

层之间相互作用进行清晰的描述，这些物理过程参数

化方法的建立和检验，需要有完备的多圈层天气和气

候变量观测支撑。大气本底观测业务面临地球系统多

圈层综合观测的新视角带来的业务需求。但是，目前

大气本底观测业务中缺乏对典型下垫面地球圈层间重

要大气成分物质循环等动态观测和科学研究（如CO2

和气溶胶颗粒物的通量观测研究），缺少开展大气物

理、生物、化学等多种属性交叉的观测试验和科学研

究，这都制约了我国大气本底观测为气候变化研究、

气候系统监测和影响评估、气候模拟预测及化学天气

预报业务等观测基础支撑。

2.3	 缺乏垂直观测及星地校验及资料融合应用
目前开展的大气本底观测以地面观测为主，大气

成分垂直观测仅开展了气溶胶光学厚度和少量的臭氧

总量观测，WMO/GAW要求的温室气体、气溶胶和反

应性气体等关键气候变量（ECV）的垂直观测均未开

展；WMO臭氧探空业务观测已开展60年左右、目前

全球有百余臭氧探空站在业务运行，但我国尚未开展

臭氧探空。地基高光谱仪、激光雷达、多轴差分吸收

光谱仪等主被动地基遥感探测大气成分垂直分布的手

段以及飞机、探空等探测平台技术的业务应用尚未起

步，与大气成分卫星观测密切相关的垂直遥感探测能

力极为薄弱。

近两年我国卫星探测大气成分技术有了进步，但

当前地面观测大气成分要素的观测项目、方式、精度

以及范围等都无法满足空基观测校验和资料融合应用

对地基观测的需求。另外，随着我国大气复合污染特

征的进一步演化，区域污染与天气、气候变化紧密联

系，NO2、臭氧等是光化学反应的重要成分和二次气

溶胶的重要前体物，气溶胶颗粒粒径垂直分布以及光

学性质又对温湿的垂直分布、云凝结核的形成等有影

响，从而影响到成云、降水和辐射平衡。大气成分垂

直综合观测以及大气成分卫星观测产品的星地校验开

展严重不足，重要大气成分要素的前瞻性观测和基础

数据贮备严重缺乏。

2.4	 关键仪器国产化程度低业务保障能力不足
全国大气本底观测业务使用的大部分技术设备严

重依赖进口设备、国产化率不足20%。一方面在国外

技术封锁日趋严重的形势下，低国产化率给观测稳定

性和业务延续性带来一定的不安全因素；另一方面，

高比例的进口设备因其价格高、维修周期长等给大气

本底站业务有效保障造成较大影响。例如，进口设备

单机和部件价格高昂、采购流程复杂周期长，大气本

底站网关键观测备机配备也严重不足，7个大气本底

站温室气体CO2/CH4在线观测系统仅有1台备机（备

机比7：1）、远远不满足备机比3：1的业务规定；其

次，进口设备一旦发生故障需要返厂维修，则维修停

测（或停止分析标校工作）周期长达半年或更长。

3	 我国大气本底研究型业务发展的思考与
原则

3.1	 坚持面向应对气候变化研究
充分认识应对气候变化研究工作是中国气象局的

一项重要任务，助力于加深社会公众对气候变化、大

气污染的认识越来越深入，推动中国关键气候区大气

本底站科学论证建设和关键气候变量观测能力建设，

提升服务于应对气候变化的关键大气成分长期观测水

平与能力。

3.2	 坚持面向天气气候影响研究
从垂直和水平两个维度推动扩展对天气过程及气

候变化有重要影响的大气成分观测获取能力，尤其是

气溶胶、臭氧及其前体物以及温室气体等大气成分的

观测技术和实现能力，提供高质量、多要素、综合垂

直以及水平分辨率更高的观测数据。进一步研究气溶
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胶和温室气体对季风和降水方式和分布的影响，研究

气溶胶对强对流和降水的增强作用等。

3.3	 坚持面向环境气象预报服务
提高气候关键地区大气本底观测的立体维度和资

料密度，促进检验和改进环境气象预报服务和预报模

式，以及不断增加的对大气成分观测资料同化与模式

预报应用的水平。

3.4	 坚持面向国家生态文明建设
加强大气成分对作物生长、植被、森林的影响研

究，开展颗粒物、反应性气体等通量观测，深入研究

大气成分通过沉积在作物、植物叶面影响作物呼吸、

植物代谢等影响，加深大气气溶胶通过对光合有效辐

射和散射辐射影响作物的光合作用，大气中的酸性污

染气体和酸雨破坏森林和植被等科学认识。

4	 我国大气本底研究型业务发展方向及任务

4.1	 国家级业务科研单位主要发展方向及任务

4.1.1 提升我国大气本底综合观测业务能力

我国大气本底观测站的规模偏小，且观测要素尚

未完全覆盖WMO/GAW所有的推荐项目，因此需规划

国家大气本底站网全面建成对温室气体、气溶胶、反

应性气体、臭氧总量及廓线、大气酸沉降等6大类观

测项目的基本业务探测能力；新增建设9个大气本底

站，逐步形成覆盖我国16个气候关键区的布局更为完

善的大气本底观测网络；针对典型下垫面上地球圈层

间重要大气成分物质循环等的动态观测和科学研究，

设计在大气本底站补齐开展大气光化学（挥发性有机

物、过氧乙酰硝酸酯等）、大气光学（吸收/散射）、

气溶胶化学组分及粒径谱及颗粒物物理、化学、吸湿

特性观测系统，增加臭氧、CO2、NO2、SO2对流层柱

总量等关键气候变量的垂直观测、提升大气本底综合

及三维立体探测能力，观测指标满足WMO要求。

4.1.2 开展大气成分综合立体观测技术研究

对接WMO全球综合观测系统2040年远景目标要

求，探索对气溶胶光学特性及氮氧化物、二氧化硫和

甲醛等大气组分的垂直廓线的获取实现定常化及合作

建立全球臭氧探空业务观测网。结合激光雷达、激光

云高仪、多轴差分吸收光谱仪、温室气体垂直观测设

备等多种主被动遥感系统，配合反演算法研究和光谱

解析技术，研究针对气溶胶、臭氧及其前体物NO2等

反应性气体的地面浓度及垂直廓线的协同观测技术，

实现国产多种大气成分垂直立体结构的高时空分辨率

分布探测能力；将大气本底站建设成卫星遥感产品地

面检验基地，开展气溶胶光学、臭氧及前体物等大气

成分地面观测与卫星遥感对比验证试验，利用地面、

卫星、地基遥感、飞机等综合观测手段，探测气溶胶

对云物理特性影响及气溶胶与云、辐射、降水相互作

用；研究综合利用飞机、平流层大气廓线采样、边界

层探空气球、激光雷达、地基高光谱仪开展温室气体

垂直观测和卫星校验。

4.1.3 面向生态文明的应用服务技术研究

借助大数据分析技术，对气象、环保、地理、人

文、经济发展等数据进行多源数据融合，研究大气气

溶胶和反应性气体干、湿沉降清除机制和速率，定量

研究气象条件，包括温度、降水、极端天气等，在大

气成分的排放和清除中的作用；研究全球变化和社会

决策（包括气候变化、能源选择、土地利用）对大气

成分排放与清除的作用等；对各种痕量气体与颗粒物

表2 中国气象局大气本底站研究型业务发展方向及任务
大气本底站 研究型业务发展方向及任务

瓦里关

1） 开展大气成分本底观测新方法、新技术、观测标准、数据
质量控制方面的研究。

2） 开展大气成分本底观测数据在气候变化、大气环境、大气
物理、生态环境保护等方面的应用研究，为区域气候变化
应对方案以及其他政府重大决策提供科学依据。

上甸子

1） 研究华北地区温室气体及臭氧层消耗物质变化特征和排放
规律。

2）基于多元数据综合分析城市发展对本底浓度的影响。
3）开展生态环境保护效益第三方检验评估。

临安

1） 运用物联网、互联网等现代化信息技术开展大气成分观测
自动化、智能化研究。

2） 开展长三角经济圈大气本底特征及其与区域气候、生态和
环境的关系研究。

龙凤山

1）依托物联网、无人机等现代化手段探索新观测技术应用。
2） 开展碳汇观测体系建设，包括碳汇资源数据质量控制、开

展CO2垂直探测、建设CO2、CH4与碳通量监测网络。
3） 开展温室气体观测及模式应用，基于多源数据融合技术，

开展东北地区森林碳汇资源遥感监测、评价和估算等技术
研发和业务服务。

4） 加强观测和平台资源共享能力建设，使观测业务整体达到
国际先进水平，为国家战略实施和经济社会发展提供强有
力的科技支撑。

香格里拉

1） 推进云南温室气体观测网建设，全面掌握云南不同区域温
室气体浓度水平现状及各地区间的差异。

2） 加强川滇水分循环过程及高原边缘带生态综合观测区研
究。

3）建设服务南亚东南亚国家的大气成分研究开放合作基地。

阿克达拉

1） 开展大气本底浓度、气溶胶理化特征及影响研究。
2）开展阿克达拉及周边地区区域气候变化研究。
3） 北疆牧区生态环境（牧区植被、降水、大气环境等）保护

的相关研究。

金沙

1）夯实基础业务，提供高质量的观测数据。
2）推进环境气象预报预警业务能力建设。
3）开展环境气象影响评估技术与方法研究。
4）打造一流试验平台，提升科技创新能力。

新丰 
（在建华南
区域本底
站）

1） 开展华南区域温室气体本底观测和分析，掌握地表-高空
不同层次的温室气体基本特征。

2） 建立区域高分辨率碳源汇数值模式评估系统，定量评估区
域本底CO2的排放源、植被生态系统的吸收汇的时空特征
及不同生态系统的净碳贡献。

3） 开展气溶胶和反应性气体的本底观测研究，深入认识不利
气象条件下城市群大气污染物的本底特征及影响机制。

4） 基于温室气体、气溶胶和反应性气体的本底观测，结合数
值模式预报评估，提出区域污染天气过程联防联控和低碳
减排的建议与措施，为区域绿色低碳发展提供决策依据。
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的大气沉降对生态系统的影响进行定量化研究；识别

和定量研究全球大气中的各营养物和污染物的化学成

分、转化、生物可用性，及其与生物圈的相互作用；

研究在全球变化背景下，大气化学与生物圈之间的重

要反馈过程和机制。

5	 大气本底站主要发展方向及任务
大气本底站是中国气象局研究型业务的重要开展

主体和基地，大气本底站应充分利用其多渠道资金支

持、围绕其地域性观测需求，有计划、分步骤地主动

谋划完善观测项目以及超龄观测设备的国产化更新，

提升其综合观测能力和业务保障能力。另外，大气本

底站及所属省气象局在广泛调研和征求意见的基础

上，梳理凝练主要发展方向及任务（表2）。 
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