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极端天气频发极端天气频发，，能源系统如何练就韧性能源系统如何练就韧性？？
▶ 本报记者 罗晓燕

作为 2026 年中国国际服务

贸易交易会主题论坛之一，第五

届气象经济论坛 9 月 10 日在北

京举办。论坛以“‘十五五’启

航：气候变化与绿色能源的韧性

协同”为主题，与会专家聚焦AI
（人工智能）气象与新型电力系

统、绿色能源、气候治理的深度

融合话题，并就此展开讨论。论

坛同步汇聚政府、研究机构、产

业界与社会组织多方力量，共商

共促能源气象融合发展。

能源气象协同势在必行

全球能源互联网发展合作

组织驻会副主席刘泽洪表示，从

能源对气象的影响看，化石能源

燃烧产生的二氧化碳约占全球

碳排放量的 85%，能源活动甲烷

排放占人类活动甲烷排放量的

约1/3，过度依赖化石能源是导致

气候危机的根源。从气候对能

源的影响看，全球气候变化持续

加剧，极端天气事件出现频率更

高、强度更大、范围更广，对能源

系统安全稳定运行带来全方位

挑战。

数据显示，截至今年7月底，

我国新能源装机 19.8亿千瓦，占

总装机比重超过 48%，其中光伏

装机 12.9亿千瓦，首次超越煤电

装机，成为第一大电源。我国清

洁能源每年新增装机已连续3年

占全球一半以上。

“但光伏发电是靠天吃饭，

具有很强的随机性和波动性，随

着新能源占比持续提升，电力系

统调度难度与日俱增。”刘泽洪

介绍道，气象和气候变化导致电

力供需两端剧烈波动，对电网安

全稳定运行造成严重挑战。面

对新形势新挑战，我国亟须加快

推动能源与气象协同融合发展，

构建气候适应型新型能源体系，

全面提升能源系统的韧性和安

全水平。

“新能源发电出力的随机

性、波动性和间歇性特征，决定

了气象服务对新型电力系统已

从过去的辅助性保障，升级为安

全稳定运行的刚性需求。”中国

气象服务协会会长许小峰表示，

气象数据与能源电力业务的深

度融合，正在催生一个规模可

观、增长迅速的产业新蓝海。

“多发频发的全球极端天气

事件，对能源基础设施和电力系

统稳定运行带来严峻的挑战。

推动气象与能源深度融合，协同

增强系统韧性，既成为现实需

要，也是建设能源强国、参与全

球气候治理的必然选择。”中国

质量认证中心党委副书记、总经

理刘钢建议，共建跨领域标准与

认证体系，共推国家质量基础设

施（NQI）应用落地。在重点新能

源产业集群和电力系统试点区

域联合贯标及开展气候韧性认

证试点，打造可复制推广的实践

样板。

全球能源互联网发展合作

组织“两委”专家万海滨则从4个

方面分享了全球气候治理中的

气象能源合作与韧性共建实践：

统筹能源气象规划，开展联合攻

关研究；搭建数据共享桥梁，耦

合电力气象大模型；优化评估体

系和预警机制，完善标准规范体

系；加强国际交流合作，传播韧

性协同中国方案。

能源设施规划
需前瞻气候风险

“全球气候治理长期面临一

个核心命题：未来最具现实依据

的全球增温水平究竟将达到多

少，这一判断直接决定气候韧性

投资规模及适应策略的成本与

效益权衡。”中国工程院院士张

小曳表示，以中国碳中和路径与

各国自主贡献目标形成的全球

排放情景为基础，多个地球系统

模式的模拟预估结果表明，在该

情景下全球表面温度到2100年增

温约 1.93℃，气候变暖增速在

2050年之后将显著放缓，全球二

氧化碳排放量有望在 21世纪 50
年代后期达峰，全球温度则将在

21 世纪 60 年代初至中期达峰。

若21世纪50年代以后，全球增温

能稳定在2℃水平，格陵兰岛与南

极冰盖的冰量损失将得到有效遏

制，冻土碳释放风险将大幅度降

低，气候适应成本亦将显著下降。

在资源普查层面，中国气象

局公共气象服务中心首席科学

家申彦波介绍，2024年起，我国

选取河北、内蒙古、青海、西藏、

浙江、上海6省（区、市）开展风光

资源普查试点工作。今年，风光

资源普查已从六省（区、市）试点

向全国铺开。

中国气象局建成的全国首

个10年以上、1公里分辨率、逐小

时风能和太阳能资源数据集，覆

盖 60-300米高空多层风资源图

谱及地表太阳辐射三要素。资

源评估已从传统“资源量”升级

为包含波动特性、互补特性和灾

害性制约因素的“资源禀赋”综

合评估，2026年起每月发布《全

国风能太阳能资源监测月报》。

“这意味着，每一座待建风场和

光伏电站的选址，都将拥有十年

级、公里级的精细气象‘基因档

案’。”申彦波说。

而能源设施一旦建成，将长

期面对未来气候的考验。清华

大学全球变化研究院院长、地球

系统科学系教授罗勇认为，在气

候发生显著变化的大背景下，新

能源系统所面临的能源韧性建

设需求跟以前大不一样了，能源

设施规划要把极端天气充分考

虑进去。

“从目前已知的预测结果来

看，在本世纪末前，无论是全球

还是区域温度都会呈现持续上

升态势，但是降水变化有比较明

显的区域差别，所以，在构建未

来可再生能源发展规划时，首先

要把气候的长期变化趋势考虑

进去。”罗勇指出，极端天气气候

事件频发、多发、强发，已是一个

非常显著的现实，且未来随着气

候总体变暖，像高温热浪、强降

水、强台风这样的极端事件可能

会更频繁地发生。因此，无论是

能源设施的总体规划，还是具体

到某一个风电场、光伏电站的设

计和选址，都需充分考虑极端天

气气候事件。

“中国石化的长城 AI（人工

智能）智能系统会修泥浆泵吗？

它懂钻具组合、能防范井下复杂

情况吗？它可以识别井队安全

隐患吗？”刚入职中石化中原石

油工程科威特公司（以下简称

“科威特公司”）的巴基斯坦青年

井架工穆罕默德·约瑟夫满心好

奇地问道。

“会、懂、能。”科威特公司钻

井总监庄绪财笃定地回答。不

止于此，长城 AI 智能系统凭借

“十八般武艺”多维赋能钻井生

产，悄然重塑石油钻井行业的安

全发展格局。

依托长城AI智能系统“坐诊

把脉”，井场迎来了永不疲倦的

安全哨兵。

据了解，传统钻井安全管控

高度依赖老师傅巡井、人工盯守

等模式，效率有限、覆盖面有

限。随着长城AI智能系统落地

应用，现场安全监控效能大幅度

提升。该系统可实时解析视频

画面、精准识别现场隐患。员工

安全带佩戴不规范、作业站位不

合理等各类违章细节，均能被精

准捕捉。智能视频巡检将有效

遏制施工现场“三违”问题。

预判井下风险，更是长城AI
智能系统的核心优势。工作人

员只需录入作业类型、设备运行

参数等基础信息，系统即可智能

检索历史井下复杂案例数据库，

精准预判卡钻、井漏等潜在风

险，自动生成三维可视化风险热

力图，让井下隐蔽风险直观可

见、可控可防。

在此基础上，科威特公司依

托长城 AI+Python 编程技术，自

主研发安全风险预报自动化系

统。基层队伍只需在生产日报

中勾选当日施工工况，系统便可

自动抓取核心关键词，快速生成

风险清单与精准管控措施，智能

预判风险、精准治理隐患。

不仅如此，借助长城AI智能

系统“开方配药”，深井钻井施工

拥有了强劲智慧大脑。

科威特工区深井普遍存在

高压、易塌、易漏等复杂地层难

题，邻井数据调研、钻头选型、钻

具搭配、参数优化等工作，以往

完全依靠技术人员经验判断，

一旦出现疏漏，极易埋下安全

隐患。

如今，长城 AI 智能系统化

身资深智能钻井工程师，可快

速调取地质资料、完成数据对

比分析，结合目标地层特性，智

能筛选适配钻头、科学设计钻

具组合、优化全套钻井参数，一

键输出标准化、专业化施工方

案。自长城AI智能系统投入辅

助施工以来，科威特公司深井

钻井施工效率提升近 20%。

设备维保模式也实现迭代

升级，彻底告别“头痛医头、脚痛

医脚”的被动局面。工作人员录

入设备图纸、运行日志等资料

后，长城AI智能系统可对标海量

故障数据库，提前预判轴承磨

损、管路老化等潜在设备隐患，

同步推送标准化检修流程，精准

指导泥浆泵、顶驱等核心设备日

常维保，杜绝突发故障，保障设

备连续安全平稳运行。

此外，依托长城AI智能系统

固本强基，井队现场迎来全能数

字导师。科威特公司安全主管

刘梦新依托长城AI智能系统搭

建安全程序文件智慧学习平台，

支持井队员工随时随地一键调取

贴合现场工况的安全规范制度，

精准夯实全员安全理论基础。

为切实提升外籍员工岗位

素养，井队安全官徐养超依托长

城AI智能系统制作中英双语培

训课件。课堂授课期间，员工可

通过该系统实时互动问答，平台

可精准捕捉全部员工安全知识

薄弱点，让培训靶向发力、直击

痛点，大幅度提升了培训实效。

SP-285 队外籍钻工费尔南

多·萨米拉由衷赞叹：“这位‘数

字师傅’，教会了我许多实用、硬

核的岗位技能！”

“以往多名工程师耗时数小

时才能完成的风险评估报告，现

在长城AI智能系统仅需几分钟

即可高效完成，真正助力石油钻

井服务实现安全、效率双向提

升。”科威特公司副经理李建锋

如是说。

长城AI护航深井施工显神通
▶ 杨红苏顿永

近年来，地处河西

走廊最西端的甘肃省敦

煌市充分发挥风资源优

势 ，大 力 发 展 风 电 产

业。2022年，首个风电

项目在敦煌市北湖风电

基地并网发电。目前，

敦煌市已建成风电项目

108万千瓦，在建及待建

项目约195万千瓦。

图为 9 月 13 日，运

维人员在甘肃省敦煌市

北湖风电基地 1#330千

伏升压站巡查。

新华社发（张晓亮/摄）


