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“十四五”中国大气本底基准观象台发展思路

	� 张国庆  虎文珺  刘鹏  王剑琼  关晓军

立足新发展阶段，中国大气本底基准观象台（简称“瓦里关站”）需发展研究型、

探索型、标准示范型业务，高质量、高水平地服务于国家“双碳”战略和生态文明建

设。围绕国家与地方的发展战略需求，大力推动先进探测技术和新型观测设备在瓦里

关站的应用；保持瓦里关站高质量、长序列观测数据的优势地位；建立全省温室气体

监测站网，开展碳中和监测评估。
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立足新发展阶段，中国大气本底基准观象台建设

和发展研究型、探索型、标准示范型业务，是贯彻落

实我国生态文明建设和“碳达峰、碳中和”战略的具

体行动和表现。以瓦里关为中心优化观测项目，补齐

碳汇观测与研究的短板，对我国经济建设和低碳绿色

高质量发展、防灾减灾、应对气候变化等具有重要的

意义。

1	 现状与形势分析

1.1	 中国大气本底基准观象台现状

瓦里关站自1994年正式挂牌运行以来，经过近

30年的发展，已经对关键大气成分及其物理、化学特

性及变化趋势等进行了长期、连续、可靠的观测。目

前，已经开展温室气体、反应性气体、气溶胶以及

太阳辐射、降水化学、气象梯度、常规气象等近30个
项目，超过60个要素的观测，基本满足世界气象组

织（WMO）的大气本底长期观测要求。是WMO的31
个全球本底观测站之一，是欧亚大陆腹地唯一的大陆

型全球本底基准观测站，也是世界上海拔最高的大气

本底站。迄今为止，瓦里关站已向全球提供了近30年
连续、准确、第一手的具有全球代表性的CO2、CH4、

N2O、SF6、CO、稳定同位素等大气成分本底观测

数据。

1.2	 需求增加

落实我国“碳达峰、碳中和”重大战略部署，需

要科学监测和准确评估地区和行业的碳排放以及减排

效果，尽快建立碳中和科学监测评估体系，支撑气候

变化各项政策落地是当务之急。瓦里关站必须发挥自

身长期观测的优势，结合本地实际开展温室气体及碳

中和监测评估工作，这是践行绿色低碳发展，落实

“双碳”战略的重要举措。这对于构建生态文明气象综

合保障体系，切实发挥好基础性、前瞻性科技保障作

用具有重要意义。

我国自20世纪80年代起就加入了WMO/GAW（全

球大气观测计划），作为履行《蒙特利尔公约》《联合

国气候变化框架公约》《巴黎协定》等一系列国际公约

义务的国家行动。随着国家实力的增强，我国必将承

担起更多的国际义务，并引领世界新格局的形成，而

不断发展的瓦里关大气本底观测业务将为相关国家战

略决策提供必不可少的基础科技数据支撑。

气象现代化的业务发展对瓦里关大气本底观测提

出了明确而迫切的发展需求。大气本底观测为防灾减

灾、应对气候变化提供关键的基础数据。2006年，瓦

里关站成为科技部野外科学试验基地，2018年成为中

国气象局野外科学试验基地。随着国内野外试验基地

的发展，瓦里关站也面临着新的发展问题，台站必

须加快发展，在升级优化观测项目的同时，补齐在

天—空—地一体化观测中的短板，并在观测的基础上，

提升相关的数据处理与科研能力，尤其要补上在科学

研究方面的短板；与国内外高校、科研单位加强合作，

提高各类观测资料应用和科研能力，建成“开放、共

享、合作”的国家野外试验基地。

1.3	 存在的不足

台站观测能力不足。现有观测系统相对比较单

一，观测项目不够完善，集中在近地层观测，垂直观

测相对偏少，与世界一流大气本底站仍有很大差距，

也与国家野外科学试验基地的地位不符。

观测管理体系不完善、业务支撑保障能力不足。

目前，大气本底观测的业务支撑保障还停留在台站、
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中国气象局两个层面。瓦里关站缺乏一支合格、稳定

的技术支撑保障人员队伍。同时在仪器设备的整机、

关键配件和消耗材料备份上也存在不足。

科研能力和科技转化水平不足。虽然瓦里关站有

一定的观测数据积累，但对数据的资料共享和处理应

用能力不够，科研能力和科技转化水平相对较低。

人才队伍建设不足。人才队伍建设是瓦里关站发

展的关键，由于建站时的定位为观测员，造成人才队

伍科研能力偏低的现状。人才引进、技术培训、资金

支持等方面不足，导致留不住人才。在发展研究型业

务上，缺乏相应的人才储备，不能满足当前需求。

应对气候变化的综合观测和应用能力不足。瓦里

关站于2006年正式成为科技部野外试验基地，但是所

开展的工作主要以大气成分观测为主，与国内其他部

门野外试验基地工作相比较，开放合作进展缓慢、科

研成果较少。距离构建生态文明气象综合保障体系，

切实发挥好台站在生态文明建设中应有的作用还存在

较大差距。

2	 发展思路

2.1	 基本原则

根据研究型、探索型、标准示范业务高质量发展

的方针，从战略高度谋求发展。遵循“监测精密、预

报精准、服务精细”的总要求，落实“碳达峰、碳中

和”目标的相关部署与要求，面向生态文明建设、应

对气候变化等国家战略需求，坚持“创新、协调、绿

色、开放、共享”的发展理念，紧跟国际科技前沿，

加强顶层设计，坚持开放合作，创新发展机制和管理

方式，全面提升瓦里关站研究型、探索型和标准示范

型业务能力，高质量、高水平地服务于国家“双碳”

发展战略和生态文明建设。

2.2	 发展设想

围绕国家与地方的发展战略需求，大力推动先进

探测技术和新型观测设备在瓦里关站的应用。广泛应

用主被动遥感、垂直探测技术，形成对温室气体、气

溶胶、反应性气体、臭氧等关键大气成分的综合立体

化观测。完善现有观测布局，提升观测能力，建设世

界一流台站。

保持瓦里关站高质量、长序列观测数据的优势

地位，围绕国家、地方发展战略，以及WMO《GAW
执行规划（2016—2023）》的要求，提升对大气成分廓

线、碳源汇同位素等监测要素的监测能力。通过对现

有观测技术和设备进行改造更新和新增观测设备两种

途径，重点补齐瓦里关站在温室气体、反应性气体和

大气气溶胶观测要素方面的短板；完善瓦里关站对对

流层大气氧化能力和气溶胶物理化学性质相关大气成

分要素的业务观测能力，基本达到GAW关于反应性气

体和大气气溶胶大气成分要素的观测基本覆盖。

大力发展以激光雷达、地基遥感、探空为手段的

垂直观测，增加高精度温室气体、碳源汇同位素、反

应性气体以及气溶胶的地基观测设备，开展碳卫星全

球温室气体监测地面真实性检验相关工作，开展天基

（卫星遥感）、空基（垂直观测）、地基（地面观测）一

体化观测业务，逐步将瓦里关站建设成为研究、探

索、示范型基准本底站。

3	 建立全省温室气体监测站网，开展碳中
和监测评估
以瓦里关站为中心，建设青海省温室气体浓度监

测网，开展高原区域温室气体精准观测。逐步在不同

主体功能区以及温室气体主要输送路径区，重点布设

不同梯度温室气体监测系统，分步骤建立全省温室气

体地面监测骨干站网；探索在监测空白区域，以提高

温室气体监测空间密度为目标，适当布设小型高精度

CO2传感器，建成温室气体地面监测辅助站；完成覆

盖全省人口密集区及主要天气路径的温室气体在线监

测站网和设备运行维护体系，为全省碳中和监测评估

提供有力支撑。

依托瓦里关站，建立符合标准的温室气体数据监

控、质量控制和分析处理平台，完成温室气体监测标

准化数据集。完善提高温室气体监测、比对、标校、

溯源等基准观测技术；建设标准气压制、配制中心，

提升现有标气制备能力，达到溯源二级标气的制备水

平；开展温室气体监测、数据处理、数据质量控制、

溯源等方面的标准制定。

开展“碳达峰、碳中和”精细化专项服务。采用

模式计算青海区域的碳源汇，开展碳中和潜力和减排

行动有效性数值模拟，分析青海省碳中和潜力，发布

月、季、年度温室气体监测、时空变化状况评估公

报，以及碳中和行动路径有效性评估报告。
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