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气候生态产品价值实现标准化建设初探
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摘　要：近年来，气象部门充分挖掘气候生态优质资源优势，积极开展气候生态产品价值实现路径和机制探索，气象标准

在其中发挥了规范引领和基础支撑作用。本文梳理分析气候生态产品价值实现气象服务保障国家标准、行业标准、地方标

准和团体标准，依据标准内容属性和应用方向将标准分为气候生态资源评价、旅游康养宜居气象保障、农产品气候品质评

价、风能太阳能开发利用气象保障4类，并归纳分析相关标准在实际应用中存在的问题，提出改进措施和建议。
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Abstract: In recent years, meteorological departments have fully used the advantages of high-quality climate ecological 

resources and actively explored the path and mechanism for realizing the value of climate ecological products, in which 

meteorological standards have played a leading and supporting role. This paper analyzes the national standards, sectoral 

standards, local standards and association standards related to climate ecological products providing meteorological services. 

According to the content attributes and application direction of the standards, the standards are divided into four categories: 

climate ecological resource evaluation, travel and living environment meteorological guarantee, agricultural product 

climate quality evaluation, and wind energy and solar energy development and utilization meteorological guarantee. The 

problems existing in the application of relevant standards are summarized and analyzed, and the improvement measures and 

suggestions are put forward.
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0   引 言

人不负青山，青山定不负人。当前我国经济社

会发展已进入绿色化、低碳化的高质量发展阶段，

积极拓宽绿水青山转化为金山银山的路径，加快

推动生态优势向经济优势转化，成为许多地方经

济发展的共识。2021年，中共中央办公厅、国务院

办公厅印发《关于建立健全生态产品价值实现机
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制的意见》，提出要着力构建绿水青山转化为金山

银山的政策制度体系[1]。

生态产品的概念是一个新兴的概念，涉及材

料学、物理学、化学、环境学、生理学等多门学科

领域，因此目前对生态产品的理解存在着不同，关

于生态产品的定义也就不同。一般来说，生态产品

指维系生态安全、保障生态调节功能、提供良好

人居环境的自然要素，包括清新的空气、清洁的水

源和宜人的气候等。生态产品又称为绿色产品，其

特点在于节约能源、无公害、可再生。团体标准T/

CMSA 0039-2023《陆域生态产品价值核算技术指

南》将“生态产品”定义为：“在不损害生态系统稳

定性和完整性的前提下，生态系统为人类生产生活

所提供的物质和服务产品，包括生态供给服务、生

态调节服务、生态文化服务”；将“生态产品价值”

定义为：“生态系统为人类福祉和经济社会可持续

发展提供的各种最终产品与服务的价值总和”[2]。

光、热、水、风、空气等气候资源，是人类生

产、生活必不可少的主要自然资源，气候资源与河

流、土壤、植被、生物等构成生态系统，特定气候

条件和气象景观也是重要生态旅游资源。气候生

态产品作为生态产品的最重要的组成部分，其价

值的实现和转化，实际上就是“两山”理念从理论

到实践的过程，是助力地方生态文明建设和乡村

振兴最重要的表现形式[3]。积极探索气候生态产

品价值实现路径，让绿色颜值转化为金色价值是

气象部门正在大力推进的一项任务。以标准为引

领，推动气候生态产品价值实现工作有序开展，探

讨并确立行之有效的实施机制十分必要。

1   生态文明建设气象保障相关标准体系
     建设情况

围绕国家生态文明建设重大战略，气象部门

不断推进气象科技能力现代化建设和标准体系建

设，充分发挥标准的基础性、引领性和规范化作

用，提升社会服务现代化水平和效能。2008年以

来，气象部门先后成立了8个全国气象标准化技术

委员会和6个分技术委员会，26个省（区、市）气象

部门成立了地方气象标委会，组织并推动生态气

象标准的制修订（目前没有成立独立的生态气象

标委会）。在“十三五”气象标准体系中，设有生态

气象子体系，“十四五”气象标准体系（征求意见

稿）中，设有生态文明保障标准子体系，所属标准

子体系和其他专业领域标准子体系中包含了生态

气象观测、气候资源利用、生态气象保障、应对气

候变化、农业气象保障、人工影响天气等与生态

文明建设气象保障有关的下一级标准子体系或者

标准。近年气象部门围绕国家生态文明建设决策

部署，聚焦山水林田湖草沙一体化保护和系统治

理、应对气候变化、绿色低碳发展、美丽中国建设

等气象保障服务需求，加快构建支撑生态文明建

设气象保障领域监测精密、预报精准、服务精细的

标准体系，推动气象事业高质量发展，提高生态文

明建设气象服务保障能力和水平，助力推动美丽

中国建设和实现人与自然和谐共生的中国式现代

化。据不完全统计，截至2023年9月，已发布生态文

明建设气象保障领域相关标准达300余项。

2   气候生态产品价值实现标准化现状

充分发挥气象趋利避害作用，积极探索气候

生态产品价值实现是气象部门践行“绿水青山就

是金山银山”理念的生动体现，也是生态文明建设

气象保障服务的有机组成部分。在此背景下，气候

生态产品价值实现标准化得以不断探索和实践。

气象部门始终以服务国家、服务人民、保障“生命

安全、生产发展、生活富裕、生态良好”为出发点

和落脚点，加强气候生态产品价值转化、气候可行

性论证等绿色经济科技支撑，优化旅游休闲、康

养保健、体育竞赛等气象服务供给，推动气象服

务向高品质、多样化升级，深度融入百姓衣食住

行，满足人民群众美好生活愿望。为提升服务保障

能力和水平，当前气象部门正在深入推进气候生

态产品价值实现机制建设，建立健全标准规范是

其题中应有之义。

2.1  标准建设概况分析

生态产品价值实现一般需要由政府主导、企

·Research on Standard Application·
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业和社会各界参与、市场运作。气象部门牢固树立

“气候就是资源、气候就是生态、气候可实现价值

转化”[4]的理念，与有关各方加强合作，积极探索

气候生态产品价值实现的路径和机制，充分挖掘

宜居宜业宜游宜养气候生态优质资源价值，助推

中国天然氧吧、避暑（寒）旅游目的地、中国气候宜

居城市、气候好产品（农产品）等气候生态品牌创

建并做好后续气象服务保

障；致力加强风能太阳能

资源开发利用气象服务，

助力地方绿色经济产业发

展取得良好成效。简单来

说，气候生态产品价值实

现的路径一般如下。

摸 清 气 候 资 源“ 家

底”（包 括 开展 气候 资源

普 查、精 细化 区 划、生态

系统生产总值核算等）——推进气候生态品牌创建

（根据资源禀赋开展包括气候标志品牌、优质农

业气候好产品品牌、风能太阳能利用品牌等品牌建

设）——推进综合配套服务（包括体制机制、宣传

营销、试点示范、基础设施、公共服务等）。

在气候生态产品价值实现过程中，各项产业健

康可持续发展，离不开法律法规、政策制度和标

准体系配套支持。近年，各地出台相关政策法规，

气象部门也加强相关标准制定和实施，对规范行

业行为和促进产业健康发展起到了重要作用。在

实践过程中，气象部门制定的标准主要包括4个方

面：气候生态资源评价、旅游康养宜居气象保障、

农产品气候品质评价、风能太阳能开发利用气象

保障。

气候生态产品价值实现路径与生态文明建设

气象保障所属相关标准子体系间存在一定耦合关

系，如图1所示。

图1  气候生态产品价值实现路径与相关标准体系耦合关系

2.2  标准制修订情况统计

按照上述气候生态产品价值实现路径与相关

标准体系耦合关系确立的4个方面的标准类型，梳

理统计与气候生态产品价值实现气象保障直接相

关的标准，自2009年发布第一项气候生态产品价

值实现气象服务标准以来，截至2023年9月，共发

布标准108项。各年度发布的相关标准数量如图2

所示。

·标准应用研究·

图2  2009-2023年相关标准数量变化情况
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从发布时间上来看，2009-2012年年均发布不

足1项，标准制修订处于起步阶段，2013-2023年处

于发展时期，标准数量总体呈现上升趋势，2016年

有所回落，2020年是发布标准数量最多的年份，其

次是2023年，标准制修订数量趋势如图3所示。

 按标准层级分类：国家标准11项，行业标准21

项，地方标准59项，团体标准17项，地标最多，占

比54.63%；其次是行标，占19.44%；第三是团标，

占15.74%；国标最少，占10.19%，如图4所示。

 图4  各层级标准数量占比

按标准的应用方向分为四类：气候生态资源评

价、旅游康养宜居气象保障、农产品气候品质评

价、风能太阳能开发利用气象保障，标准数量分别

为： 10项、 42项、 16项、 40项，如图5所示。 

图5  按标准应用方向分类

2.3  标准化特征分析

（1）气候生态产品价值实现标准制修订工作

快速发展，标准数量稳步上升，覆盖领域全面。党

的十八大以来，随着我国生态文明建设事业的快速

发展，气象+生态服务领域、服务模式、服务路径

进行了不断探索和发展，服务能力和服务水平不断

提升，包括气候生态产品价值实现在内的生态文明

建设气象保障标准制修订工作也进入快速发展时

期，标准体系不断丰富和完善，基本覆盖生态气象

业务服务领域。

（2）地方标准取得长足进步，在气候生态产

·Research on Standard Application·

图3  2009-2023年标准制修订数量变化趋势
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品价值实现方面支撑作用明显。统计显示，2009年

发布的《贵州省旅游气象舒适度》是最早发布的

气候生态产品价值实现方面的地方标准。目前有

江西、天津、内蒙古、湖北等25个省（区、市）发布

了《天然氧吧评定规范》《天津小站稻气候品质评

估技术规范》《旅游气候舒适度等级》《光伏电站

效率评估指标计算方法》等59项气候生态产品价

值实现方面的地方标准，占气候生态产品价值实

现气象服务标准108项的54.63%，有力支撑了地方

气候生态产品价值实现路径探索。

（3）团体标准取得较大进展，对气候生态产

品品牌创建支撑具有独特优势。团体标准方面，

2016年中国气象服务协会发布了《旅游资源分类

与编码》以来，目前共发布了《气象旅游资源评

价》《天然氧吧评价指标》《避暑旅游城市评价指

标》《气候康养地评价》《避寒气候宜居地评价》

《冬季户外冰雪运动观赛气象指数等级划分》《生

态系统生产总值气象价值核算技术指南》等17项

团体标准，占气候生态产品价值实现气象服务标

准108项的15.74%，占整个气象团体标准42项的

40.5%。大部分团标标龄较短，未超过5年。团标具

有制定周期短、融合面广、针对性强的特点，能够

灵活、快速适应气候生态品牌创建的需要，对气候

生态品牌创建支撑具有独特优势。

3   气候生态产品价值实现标准化实践

在气候生态产品价值实现过程中，气象部门积

极探索气象+旅游、康养、农业、能源、体育等业态

合作机制，制定相关标准和规范，打造气候经济品

牌，气候生态产品价值的实现中，标准发挥了应有

的作用。

3.1  将气象价值纳入生态产品价值核算指标体系

并参与核算

2023年2月，中国气象服务协会发布团标《生

态系统生产总值气象价值核算技术指南》，提供了

生态系统生产总值气象价值的核算步骤、物质量

核算方法、定价方法、价值量核算方法、核算数据

来源等方面的指导。从气象供给产品、气象调节服

务、气象文化服务3个方面，给出了物质量和价值

量的核算方法，为将气象价值纳入生态系统生态

产品价值实现指标体系提供了科学依据。2023年4

月，中国气象服务协会发布团标《陆域生态产品价

值核算技术指南》，提供了陆地生态系统生态产品

价值核算的基本原则、核算流程、核算的指标体系

与方法、数据来源与处理、核算报告编写等方面的

指导。

3.2  旅游康养宜居气候标志品牌创建方面

2016年4月，中国气象服务协会发布团标《气

象旅游资源分类与编码》，对气象景观资源及气象

旅游资源进行了系统的总结与分类。气象部门立

足挖掘康养避暑（寒）宜居休闲气候资源，结合当

地特点和需求，打造“中国天然氧吧”“中国气候

宜居城市”“避暑（寒）旅游目的地”等气候生态

品牌，其中“中国天然氧吧”是中国气象局国家气

候标志首批品牌之一，截至2023年3月全国已有313

个地区被评为“中国天然氧吧”[5]。同时，各地还积

极创建省级气候生态品牌，如：“夏季避暑气候胜

地”“乡村氧吧”“气候康养乡村”等。此外挖掘休

闲气候资源，开展景区云海、雾凇、日出、星空等

特色景观预报，多种花期、红叶观赏期物候预报，

创建“天气气候景观观赏地”。创建活动发挥了气

象优势，提供优质气象服务，满足人民对优质生态

产品、优美生态环境需求。目前旅游康养宜居气象

保障方面制定了《人居环境气候舒适度评价》《避

暑旅游气候适宜度评价方法》《天然氧吧评定规

范》《气候康养地评价》《山地云海景观分类》等

42项标准，其中国标2项，行标3项，地标23项，团

标14项。在氧吧评价方面，目前有江西、山西、广

西3省（区）出台了地标《天然氧吧评定规范》，中

国气象服务协会制定了《天然氧吧评价指标》《城

市生态氧吧评价》2项团标。此外，还出台了《旅游

景区雷电灾害防御技术规范》《旅游景区气象灾害

风险管理规范》《旅游景区气象灾害防御服务规

范》等针对旅游景区的气象防灾减灾标准，守护旅

游安全。

3.3 优质农业气候好产品品牌创建方面

气候资源条件与农业种植制度、作物种类、品

·标准应用研究·
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种、产量和品质密切相关。为促进农业气候资源

合理利用，保障国家粮食安全和农产品有效供给，

气象部门大力开展气候资源普查、精细化农业气

候区划，立足挖掘优质农业气候资源价值，助力品

牌农业建设，积极开展农产品气候品质评价研究

和实践工作，努力提高农业效益，增加农民收入。

建立了农产品气候品质评价指标、评价机制、评价

流程和业务系统平台，可实现农业产品生长信息监

测、评价、溯源，消费者可直接了解农产品的“气

候身份证”。2017年以来制定了《茶叶气候品质评

价》《农产品气候品质认证技术规范》《农产品气

候品质认证服务通则》《农产品气候品牌效益评

价规范》等农产品气候品质评价类标准16项，其中

行标5项，地标10项，团标1项，助力打造“气候好

产品”品牌。在“品牌兴农”的战略指引下，浙江省

气象部门早在2012年开始探索农产品气候品质评

价，目前开展了茶叶、水蜜桃、杨梅、柑橘、稻谷等

多种优质农产品气候品质评价。浙江省气候中心

经过多年技术攻关和实践积累，相继组织制定了

《茶叶气候品质评价》《农产品气候品质认证技术

规范》《农产品气候品质评价 柑橘》等行业标准，

其中《农产品气候品质认证技术规范》于2019年

发布，随后在全国推广应用，该标准规定了农产品

气候品质认证的资料要求、评价方法及认证报告

的主要内容，成为各地开展农产品气候品质评价

的重要标准技术支撑。在宁夏，气象部门聚焦品牌

效应，制定行业标准《农产品气候品质评价 酿酒

葡萄》《农产品气候品质评价 枸杞》，开展宁夏枸

杞、酿酒葡萄气候品质评价工作。在广西，气象部

门先后开展芒果、荔枝等气候品质论证工作。在气

候品质评价的基础上，连续多年获评气候品质评价

“优”“特优”的农产品，才有可能获得“气候好产

品”的“身份证”。近年，重庆巫山脆李、新疆麦盖

提灰枣、河北巨鹿金银花、山西静乐藜麦、四川威

远无花果、西藏隆子黑青稞等获中国气象服务协

会颁发的“中国气候好产品”认证标志[6]，在气候

生态品牌的加持下，农产品市场竞争力、综合产值

得到有效提升，促进特色农产品生产由数量型向

质量效益型发展。

3.4  风能太阳能资源利用方面

通过气候资源发掘利用，为地方经济发展提

质增效，一直是气象部门努力的出发点和落脚点。

风能太阳能资源已经成为清洁新能源首选，在陕

西、青海、甘肃等纷纷建成风电、光伏发电、光热

发电、风光发电基地，2002年以来，西北地区新能

源装机规模增长了近10倍，相当于建成7座三峡电

站[6]，由西北地区向东部地区输送“绿电”，缓解东

部地区电力紧张局面，并助推“双碳”目标实现。

在内蒙古，气象部门完成全域风能太阳能资源详查

和评价，为电厂选址提供参考，支撑310家光伏电

站、343家风电厂安全稳定运行。在广东，气象部门

积极开展海上风能项目气候可行性论证[6]。2012年

中国气象局成立了全国气候与气候变化标准化技

术委员会风能太阳能气候资源分技术委员会，负责

全国风能太阳能资源监测、预报、评估、开发利用

等专业领域的标准化技术归口工作。目前气象部门

制定《光伏发电太阳能资源评估规范》《散式风力

发电风能资源评估技术导则》《海上风能资源遥

感调查与评估技术导则》等风能太阳能开发利用

气象保障服务方面的标准有40项，其中国标9项，

行标6项，地标25项，为风电场、太阳能电站规划、

建设、运行、调度提供高质量气象服务。

4   存在不足与对策建议

4.1  标准研究和制定滞后，供给不足，需要加快制定

出台一系列重要标准，进一步规范行业行为，提高

评价权威，树立品牌形象 

尽管当前与生态文明建设气象保障相关的标

准数量不少，但直接应用于气候生态产品价值实

现的气象服务保障标准仅有108项，远远不能满足

气候生态产品价值转化服务需求，尤其是康养旅

游休闲气候标志品牌、农业气候好产品品牌创建

还属于新兴产业，标准滞后较为突出。

（1）随着气象部门对森林、草地、荒漠等典型

生态系统和气候系统监测评估业务服务能力不断

提升，也制定了不少标准，目前气候生态资源评价

方面的标准有10余项，但在精细化气候区划方面目
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前还没有制定标准，生态产品价值核算技术标准

刚刚起步，需要加快标准制定。

（2）各地康养旅游休闲气候标志品牌创建发

展较快，名目种类繁多，但评价标准不统一，不利

于品牌打造。例如：氧吧评价方面，目前仅有3项地

标和2项团标，评价指标、技术要求和方法流程有

不同之处，有必要结合研究成果和实践应用，制定

天然氧吧评价行标或国标，统一技术要求，规范评

价流程，树立评价的权威性和提高品牌的知名度。

另外，国家气象公园、气候宜居城市、优美天象和

物候景观观赏、露营等不少新兴领域气象服务标

准尚为空白，需要加快制定，以满足服务需求。

（3）农产品气候品质评价方面，行业标准《农

产品气候品质认证技术规范》为该项工作提供了

重要的技术支撑，但上述标准本身仍有不足，其中

标准名称“认证”一词改为“评价”更为准确，同

时，经过几年实践应用，发现该标准技术内容也存

在一定瑕疵，应予以修订，另外，为更好指导全国

规范开展农产品气候品质评价工作，有必要将该标

准由行标升级为国标。需要注意的是，针对不同地

区不同农产品，不应仅凭该标准就开展评价工作，

各地仍需结合本地气候特点和农产品特性制定相

关标准进行本地化转化应用。在评价规则方面，目

前仅黑龙江于2018年发布了地标《农产品气候品质

认证服务通则》，还未出台相应的国标和行标，缺

乏对评价机构、评价流程、证书标志管理等方面的

统一规定，不利于农产品气候品质评价业务规范

化、标准化和科学化，建议加快这方面标准制定步

伐。在气候好产品评价方面，目前评价方法和业务

规范方面的标准均未出台，应结合气象部门近年在

“中国气候好产品”评价方面的研究成果和实践

经验，尽快制定相关标准，规范行业行为，提升品

牌内涵。

（4）在相关标委会的推动下，风能太阳能气候

资源开发利用标准化建设有序推进，标准体系相

对完善，但随着国家新能源战略发展的需求，风能

太阳能开发利用气象服务还需转型升级，在精细

化、专业化服务方面下功夫，不断适应国家风电、

光伏电力产业高质量发展服务需求，着力加强近

海风能资源评估、风电场和光伏电站电力调控运

行气象监测预报预警、环境生态效应评估等，并

尽快出台相关标准，支撑清洁能源可持续开发利

用和生态环境永续良好。

4.2 标准体系框架不够完善，指导性不足，建议加

强顶层设计，构建更加科学合理的标准体系框架

“十三五”气象标准体系中，在 应对气候变

化、农业气象、生态气象等3个专业领域分别设有

气候资源利用、农业气候资源、生态气候资源标

准子体系，并分别归口不同的标委会，相关标准制

定口径不一且比较零散。“十四五”气象标准体系

（征求意见稿）中，在生态文明建设保障中设气候

资源保障、农产品气候品质评价子体系，但不含旅

游康养宜居气象保障（包括旅游气象服务的专业

气象业务服务设在民生和生产发展气象服务中），

即气候生态产品价值实现标准分别属于不同的标

准体系，导致系统性和协调性不足。有必要加强顶

层设计，构建更加科学合理的生态文明建设气象

保障标准体系和气候生态产品价值实现标准子体

系，提升对相关标准研制的指导作用。

4.3 其他标准支撑不足，需要加强配套协同

（1）气候生态资源普查、精细化气候区划、气

候生态产品品牌创建需要大量基础数据做支撑，

目前气象部门对常规气象要素的监测普遍开展，

标准较为成熟，而对生态系统、环境生态要素、物

候景观、优美天象、特色作物、农产品品质等方面

的监测还十分有限，监测标准缺乏，不利于科学

性、规范性、代表性数据资料的积累，急需加快制

定相关标准。

（2）各地在品牌创建过程中出现了大量的名

词、概念、术语，例如：天然氧吧、宜居城市、避暑

地、避寒地、气候康养地、冰雪游适宜地、气候好

产品等，内涵和定义不尽相同，需要制定相关 术

语标准对概念定义进行统一和规范，避免使用不

当。另外，对国家级、省（区、市）、市（地）、县、乡

（镇）不同层级品牌划分，也应尽快制定相关标准

进行规范，以免给公众带来疑惑或混乱。

（3）品牌创建后的宣传推介、市场转化以及后

续精细化、专业化靶向服务，需要其他部门配合协
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同，也需要标准支撑，建议与相关部门密切合作，

扩大标准开放程度，加强气候生态产品品牌价值

实现标准化示范试点工作。

5   结 论

促进绿水青山转化为金山银山，做强气象经

济，一方面需要持续提升科技实力，增强服务供

给，提升服务质效；另一方面需要建立健全法规、

政策、制度、标准，改革不适应的体制机制，提升

治理体系和治理能力现代化水平，优化发展环境，

培育壮大市场。气象部门在探索气候生态产品价

值实现过程中，应注重加强相关标准制定和执行，

规范行业行为，确保绿色产业健康可持续发展。
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