
气象经济的兴起是人类社会

发展到一定阶段的产物。一方

面，人们对气候资源及其分布规

律有了较好把握；另一方面，人们

掌握了开发利用气候资源的技术

手段。但开发利用气候资源时，

需要高度关注自然规律，按规律

办事，避免造成生态破坏。发展

低碳经济对实现高质量发展非常

重要，同时也要关注土地利用与

土地覆盖变化，科学合理利用土

地资源、水资源等。
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科技日报讯（记者雍黎）9月 23日，第四届中国干细胞与再生

医学协同创新平台大会暨首届金凤干细胞论坛在西部（重庆）科学

城举行。大会发布了我国首个人源干细胞国家标准《生物样本库

多能干细胞管理技术规范》（GB/T 42466-2023）。

干细胞研究和应用一直是科学研究的热点领域，干细胞与再

生医学是新兴生物技术的前沿领域。它不仅是揭示生命奥秘的一

把重要“钥匙”，对重症免疫缺陷、神经退行性疾病等的治疗、组织

器官的培养和移植、新药的研发和筛选等也具重要意义。

“针对行业存在的问题，需要达成共识、形成标准，帮助行业健

康发展。”中国细胞生物学学会标准工作委员会主任、中国干细胞

与再生医学协同创新平台标准工作组组长赵同标研究员表示。

赵同标介绍，早在 2017 年，中国细胞生物学学会标准工作委

员会就研制了我国首个干细胞团体标准《干细胞通用要求》；2022

年由我国牵头，多国专家参与制定的干细胞国际标准 ISO 24603

《人和小鼠多能干细胞通用要求》发布。

此次发布的我国首个人源干细胞国家标准，由中国科学院动

物研究所牵头起草，北京干细胞与再生医学研究院、中国细胞生物

学学会等 16 家单位共同合作完成。该标准主要规定了人多能干

细胞和小鼠多能干细胞的相关术语定义、生物原材料的采集和接

受、建系、复苏、培养、冷冻、存储、检测、分发和运输的管理技术要

求，适用于生物样本库中人和小鼠多能干细胞的研究与开发等。

陆军军医大学第一附属医院病理科主任、金凤实验室主任卞

修武院士表示，这一标准的发布，标志着我国在干细胞样本库管理

方面有了标准技术支撑，对于推动我国干细胞研究和应用的规范

化、标准化发展具有重要意义，也为干细胞领域后续相关标准的制

定提供了框架和基础。作为干细胞领域标准体系的重要环节，该

标准将使我国在干细胞资源管理方面走在前列，有力支撑干细胞

产业转化，促进该领域的高质量、可持续发展。

我国首个

人源干细胞国家标准发布

科技日报讯 （记者刘园园）在 9月 22日至 23日举行的第六届

中国企业论坛上，国务院国资委研究中心发布了《中央企业高质量

发展报告（2023）》。该报告显示，2022 年，中央企业研发投入首次

突破 1万亿元，同比增长 9.8%，工业企业研发投入强度超过 3%，科

技创新驱动力进一步增强。

根据该报告，2022 年，中央企业累计建成国家级研发平台 764

个，拥有全国重点实验室 91个。中央企业拥有专职研发人员 104.5

万人，占全国的 1/5，中国科学院、中国工程院院士 231 名，占全国

的 1/7，有力支撑了我国世界重要人才中心稳步建设。

整体来看，在 2021 年高速增长基础上，中央企业整体效益在

2022 年继续保持平稳增长态势。2022 年，中央企业实现营业收入

39.6 万亿元，同比增长 9.1%；实现利润总额 2.6 万亿元，同比增长

6.2%。中央企业累计完成固定资产投资 3.4万亿元（不含房地产投

资），同比增长 6.9%。

在加快推进传统产业转型升级和发展战略性新兴产业方面，

该报告指出，中央企业大力推进传统产业数字化、智能化、绿色化

改造，发展智能制造、交通、建造、矿山、能源、商贸等传统产业“升

级版”。中央企业战略性新兴产业投资保持高位水平，3 年来在战

略性新兴产业领域年均投资增速超过 20%。

在着力打造现代产业链链长，提升重点产业链韧性和安全水平

方面，该报告提到，中央企业实施现代产业链链长行动计划，先后分

两批遴选16家链长企业，主动在重要行业、关键领域进行布局，以链

带面、织链成网。2022 年，16 家链长企业完成强链补链项目投资

1300多亿元，解决 270余个产业链难点。中央企业围绕产业转型升

级，解决“锻长板”问题100余项，推出新技术、新产品260余项。

从助力“双碳”目标实现角度来看，2022年，中央企业万元产值

（营业收入）综合能耗（可比价）同比下降 4.51%，能源消耗强度比

“十三五”末期下降 6.09% 。

央企研发投入

首次突破一万亿元

科技日报讯 （记者矫阳）“可持续交通，更多是把安全、便捷、

绿色、高效、经济、包容、韧性作为发展方向。”在 9月 21日国新办举

行的新闻发布会上，交通运输部副部长李扬在介绍中国可持续交

通发展情况时说。

我国不断推进可持续交通发展。在硬件方面，我国现代化的

高质量综合立体交通网络正在加快形成。李扬表示，我国拥有世

界最大的高速铁路网、高速公路网、邮政快递网和世界级港口群，

国家综合立体交通网“6轴 7廊 8通道”格局基本形成。

“我国已经成为世界上运输最繁忙的国家之一，铁路、公路、水

运、民航的客货周转量、港口货物吞吐量都在世界前列。”李扬指

出，特别是经过脱贫攻坚，我国实现了具备条件的乡镇和建制村通

公路、通客车、通邮路。这些年，我国适老化交通出行服务和无障

碍出行环境正在逐步推进。另外，中国路、中国桥、中国车都成为

了亮丽名片。这些年我国推进京杭运河智慧航道，智慧物流技术

快速发展，C919大飞机正式交付。

我国在交通领域的绿色低碳发展，也取得了积极成效。李扬

介绍，从设施发展来看，我国铁路的电气化率到去年年底达到

73.8%，新能源城市公交车超过了 54万辆，新能源出租车超过 30万

辆，在城市里参与配送的新能源车辆超过 80万辆。

“坚持交通天下，交通国际合作不断走深走实。”李扬指出，中

欧班列已经通行 25 个国家 200 多个城市，中国国际道路运输协定

合作范围拓展至 21个国家，水路已经覆盖 100多个国家和地区，中

国水运航线方面通达率是全球第一位，民航和 64个国家保持定期

通航，邮政快递覆盖全球 220多个国家和地区。

国家综合立体交通网基本形成

“6轴7廊8通道”格局

世界进入新的动荡变革期，气候变化已经与经济增速

放缓、地缘政治干扰等因素共同成为全球发展事业面临的

巨大挑战。9 月 2 日，国家气候中心发布《“一带一路”气候

报告：2023》。该报告指出，随着全球气候变暖加剧，“一带

一路”区域面临极端天气气候事件发生的频率和强度会有

所提升，生态环境总体可能呈恶化趋势，对沿线地区的环

境保护和可持续发展等带来新的压力。与此同时，气象经

济、气象科技等方兴未艾，给未来发展提供了新可能性。

生态兴则文明兴，我们该怎样认识气候、适应气候、利用气

候、保护气候，才能使气候成为促进高质量发展的重要资

源？近日，科技日报记者采访了全国农业气象服务专家组

成员、中国气象局—中国农业大学农业应对气候变化联合

实验室主任、中国农业大学资源与环境学院潘志华教授，

探讨气候资源与高质量发展的关系。

认识气候：是环境还是资源

记者：当前气候相关话题讨论热度很高，应怎样理解

气候？天气、气象、气候之间是什么关系？

潘志华：从内涵上讲，气候是指一个地区大气的多年

平均状态，主要包括光照、温度、降水、风速等。气候与天

气不同，是大气物理特征的长期平均状态，具有一定稳定

性；气候与气象也不同，气象是大气当中风、雨、云、雪、雷、

电等各种物理现象和物理过程的总称。平常人们只关注

天气，当天气发生波动或有灾害发生时人们才关注气候。

事实上，气候非常重要，它是人类赖以生存发展的基本环

境条件，当气候环境条件被人们所利用时就成为资源。

记者：人类是什么时候开始利用气候资源谋求发展

的？

潘志华：人类社会发展还很落后时，只能依附自然，日

出而作，日落而息，逐水土而居。后来人类开始驯化动植

物，种植植物的过程就是有意识地利用气候资源的过程。

随着技术进步、社会发展，人类利用气候资源的能力不断

增强，现在已能够较好地利用气候资源，使农作物产量不

断提高，太阳能、风能技术快速发展。但一些地区也出现

了过度利用气候资源的现象，要高度关注这有可能引起的

环境生态问题。

适应气候：是助力还是阻力

记者：全球变暖是近年来的热点话题，除温室气体排

放外，还应关注哪些影响因素？

潘志华：近百年来，特别是近几十年来，气候变化显

著。与 1850—1900年相比，2011—2020年全球地表温度升

高了 1.09 摄氏度。中国气候变化形势更为严峻。国家气

候中心数据显示，1961—2020 年，每 10 年平均温度升高

0.26摄氏度。

影响气候的因素主要有两类，一类是自然因素，另一

类是人为因素，如温室气体排放、土地利用等。除温室气

体排放外，还应从多角度关注气候变暖的原因，如水的变

化及其与气候的关系。水是地球气候系统的重要组成部

分，是气候的主要调节器。土地利用等人为活动会改变土

壤、大气湿度，进而导致地表温度发生变化，引起气候变

化。人类活动不断加强，水平衡不断被打破，水循环不断

加剧，引起天气、气候极端事件趋多趋强。2021 年郑州特

大暴雨、2022 年长江流域高温干旱、2023 年华北暴雨洪涝

等，都跟人类活动强度有着密切的关系。

记者：这些变化对人类生产生活意味着什么？

潘志华：气候变化意味着环境条件、资源条件发生变

化，将直接影响到自然生态、社会经济的发展。例如降水、

温度资源时空分布格局改变会直接影响工、农业生产布

局，影响作物生长发育与产量。气候变化会影响生物多样

性，会导致自然灾害发生频率和强度增加，也会加大某些

疾病的流行性。此外，气候变化的影响会在时空上不断延

伸，形成复杂的气候变化影响链，由自然生产系统影响至

经济生产系统乃至社会运转系统。中国是受气候变化影

响最严重的国家之一，高温、干旱、洪涝等气象灾害常常对

工农业生产和基础设施造成严重破坏，有时会冲击粮食和

经济安全。

记者：前面您提到不利影响，气候能助力经济社会发

展吗？

潘志华：一方面，气候资源禀赋直接影响着一个地区

的社会经济发展，是支撑经济、社会、生态可持续发展的基

础性资源。自然状态下，气候资源分布与利用程度与社会

经济发展有着显著的相关关系，如南北方热量差异会影响

人们的劳动时间，进而影响社会经济状况。但利用电能等

资源弥补热量资源不足时，就能够有效促进社会经济发

展。气候资源要转变为经济价值，还取决于开发利用的技

术手段。如何评价一个地区的气候资源禀赋与利用程度，

仍然是当前资源利用与可持续发展面临的重大科学问题，

气候资源利用不足会造成资源浪费，利用过度会造成生态

退化，需要协调好利用与保护的关系。另一方面，针对当

前的气候变化，人们如果能够避害趋利，就能够促进经济

社会发展。

利用气候：书写发展绿色答卷

记者：可不可以举例说明气候资源与经济社会发展的

关系？

潘志华：我们研究团队从 1993 年起就在内蒙古自治

区武川县进行科研工作。当时的主要任务是设法提高土

壤水分利用率与利用效率，以提高作物产量。武川县地

处半干旱地区，降水资源严重制约该地区农业生产。随

着打井灌溉、施肥等技术手段的发展，作物产量大幅提

升。但在这一过程中，该地区出现水资源减少、温度升

高、生态系统退化的现象。这个过程给我们的启示是，开

发利用一个地区的气候资源禀赋，需要注意三方面问题：

一是制约一个地区发展的常常是该地区最短缺的气候资

源要素；二是过度利用短缺气候资源会导致生态退化等

问题，我国干旱半干旱地区因种植引起生态退化的重要

原因之一，是过度利用水资源；三是气候资源利用具有外

部性特征，当利用气候资源造成的影响为外部不经济时，

会产生负面影响。

记者：这些利用气候资源、改造生存环境的活动会对

气候资源带来哪些负面影响？

潘志华：气候作为基本的自然资源，它的内涵与价值

随着人们的需要和开发利用水平而变化。人口增加、生产

发展在利用气候资源的同时也会反过来对气候环境与气

候资源产生影响。如开荒种田、乱砍滥伐会严重改变地表

反射率、破坏水热平衡；人工灌溉会降低白昼温度、提高夜

间温度，并提高空气湿度；大规模的人类生产活动会加速

河湖萎缩。以上活动将会干预水分循环，进而导致局地与

区域气候发生变化。特别值得一提的是，大规模城市化一

方面极大增加了城市的天气气候灾害发生风险，尤其是高

影响天气气候事件；另一方面也加剧了区域乃至全球气候

变化。

记者：世界气象组织秘书长塔拉斯认为，中国已成为

气象领域的世界领导者之一。作为气象服务专家，您认为

应怎样利用气候资源推进高质量发展？

潘志华：随着技术进步和社会经济发展，气候资源已

成为全球共有的不可或缺的宝贵财富。气象经济的兴起

是人类社会发展到一定阶段的产物。一方面，人们对气候

资源及其分布规律有了较好把握；另一方面，人们掌握了

开发利用气候资源的技术手段。但开发利用气候资源时，

需要高度关注自然规律，按规律办事，避免造成生态破

坏。发展低碳经济对实现高质量发展非常重要，同时也要

关注土地利用与土地覆盖变化，科学合理利用土地资源、

水资源等。

习近平总书记指出，人与自然是生命共同体。习近平

总书记还强调，我们要像保护眼睛一样保护自然和生态环

境，推动形成人与自然和谐共生新格局。

我们要树立和提高生态文明意识，在尊重自然的前提

下科学利用自然资源，保护气候环境。

记者：能否介绍一下现阶段您的研究方向？

潘志华：气候变化与农业可持续发展是我的主要研

究方向。我主要关注北方旱地农业的可持续发展与气候

变化的关系。气候变化会给农业可持续发展带来深刻影

响，地区农业生产也可能对气候产生反馈。一个地区的

粮食产量有上限，处理好该地区粮食、水、气候三者间的

关系非常重要。在北方半干旱地区，水资源涵养得好，有

利于生态好转，水资源涵养水平与粮食生产方式息息相

关，因此要研究如何让农业产量适度。我希望通过研究，

提出有效促进半干旱地区水、气候、农业之间和谐关系形

成的模式。

此外，我也关注其他问题，如气候变化对自然生态和

经济社会的影响与适应等。

保护气候：推动可持续发展

记者：我们还想请您谈谈气候安全问题。

潘志华：气候安全是人类社会的基本安全。保障我

们赖以生存发展的自然环境和条件不受威胁和破坏，是

实现高质量发展的重要条件。研究表明，当前维持地球

生命生存的生态体系中，有 60%已严重恶化，不能持续利

用。环境恶化意味着存在潜在的气候变化风险，这些风

险将对人类福利造成极其严重的影响。当前，气候变化

已经从科学问题扩展为社会、经济问题等，如气候变暖影

响粮食安全与生态安全、极端天气影响人民身心健康、气

象灾害威胁人民生命财产安全与经济安全、海平面上升

影响国土安全等。

记者：应该怎样维护气候安全？

潘志华：气候建设与生态建设相辅相成。生态好，气

候就好，建设好生态是维护气候安全的根本需要。

人与自然和谐共生的重要表现是气候友好，友好气

候建设应该是美丽中国建设的重要内容。当前，国家正

大力推进绿色生产方式，推进人与自然生命共同体建设，

推进生态文明建设。我们要积极行动起来，合理利用气

候资源，维护气候环境，为我国经济社会可持续发展作出

贡献。

记者：社会公众能作哪些贡献？

潘志华：具体到个人层面，我认为要注意三个方面：一

要积极适应气候变化带来的影响；二要合理利用，倡导绿

色生活方式，有序开展生产活动；三要科学保护，进一步增

强短缺气候资源利用的合理性，避免生态恶化。

利用气候资源推进高质量发展
——访全国农业气象服务专家组成员、中国气象局—中国农业大学农业应对气候变化联合实验室主任潘志华教授
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