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全国1km强对流预警信号发布指导产品

	成果名称
	 全国1km强对流预警信号发布指导产品

	主要完成人
	盛杰 关良  张小雯 韩丰 蓝渝 王丽颖 管理 王易 陶玮 曹艳察 唐文苑 杨波 郑永光 华珊  周晓敏  周康辉

	主要完成单位
	国家气象中心、浙江省气象台、上海中心台、江苏省气象台、安徽省气象台

	成果联系人
	盛杰
	电话
	010-58995805
	邮箱
	shengjie@cma.gov.cn

	成果简介

（500字以内）
	在SWAN核心短临监测预警技术的基础上，研发分类强对流预警信号指导产品，产品分辨率1km，10分钟更新，可指导未来3小时雷暴、短时强降水、冰雹、雷暴大风四类强对流天气的预警信号发布，并与行政区域结合，直接精细到乡镇街道，为全国市县发布预警信号提供重要参考，直接对标气象高质量发展五个一中的“提前1小时局地强天气”。

该产品2023年6月上线SWAN，在汛期中发挥了重要指导作用，还在持续升级中，未来还将融入AI短临大模型等新技术，通过检验评估、靶向指导等功能成为国省市县协作的直接抓手，为筑牢防灾减灾第一道防线提供支撑。

	成果来源（可多选）
	□科研项目成果 √创新团队成果 □科研机构和创新平台成果

项目/团队/科研单位的具体名称：
中国气象局强对流短临预报青年创新团队


基于多源数据的农业气象灾害公里级监测产品

	成果名称
	基于多源数据的农业气象灾害公里级监测产品

	主要完成人
	何亮、赵晓凤、张蕾、郭安红、吴门新

	主要完成单位
	国家气象中心

	成果联系人
	何亮
	电话
	13651318417
	邮箱
	heliang@cma.gov.cn

	成果简介

（500字以内）
	基于主要粮食作物致灾生理特征，构建了北方冬小麦晚霜冻害、干热风、南方一季稻和早稻高温热害、东北一季稻障碍型冷害、晚稻寒露风、东北春玉米霜冻害等灾害的小时致灾指标，并结合中国区域多源融合实况分析1km产品、发育期格点监测产品和农业气象灾害指标，研发了公里级监测实况产品，将原来的灾害监测从全国5公里分辨率提升到1公里。



	成果来源（可多选）
	□科研项目成果 √创新团队成果 □科研机构和创新平台成果

项目/团队/科研单位的具体名称：򁹸重大农业气象灾害影响预报与模拟


基于深度学习的龙卷短时概率预报

	成果名称
	基于深度学习的龙卷短时概率预报

	主要完成人
	周康辉，郑永光

	主要完成单位
	国家气象中心

	成果联系人
	周康辉
	电话
	010-58995142
	邮箱
	Zhoukh@cma.gov.cn

	成果简介

（500字以内）
	基于高分辨数值预报模式CMA-MESO，应用深度学习龙卷概率预报目前已在国家气象中心实现实时运行试验，预报产品时空分辨率3km/1h，预报时效0-36h，能够提供全国范围龙卷概率预报。

创新点和先进性包括：

百米分钟级龙卷标记。利用多媒体、多源观测数据等各种可用数据，收集、分析了2017-2023年的龙卷记录，利用雷达数据进行精细化定位、定强，精细化龙卷数据集的时空分辨率达到了百米分钟级，为更好地了解龙卷精细化雷达特征、龙卷生消特性，为AI预报模型的训练提供了数据基础。

遴选预报因子，创新性使用云物理参数作为预报因子，提升龙卷预报效果。依据天气学原理和预报实践经验，初步选取CMA-MESO预报因子。在预报因子初步选取的基础上，进一步利用预报因子重要性分析方法，进行特征遴选，最终确定了包含霰、云水混合比等多种云物理参数、以及温度、位势高度、湿度作为预报因子。

针对龙卷特性，构建深度学习模型，专注中小尺度和特征提取，提取龙卷的动力、能量、风切变等发生特征，创造性使用天气类型迁移学习的方法，解决龙卷样本稀缺的难题，对模型进行训练，极大降低了空报，得到业务可用的龙卷预报产品。

在2023年9月的江苏龙卷等多次龙卷过程中，提前6小时以上有效预报龙卷概率，预报范围集中，空报少，具有良好的预报参考效果。可在全国龙卷高发省市进行推广和应用，提升龙卷的预警服务能力。

	成果来源（可多选）
	√科研项目成果 √创新团队成果 □科研机构和创新平台成果

项目/团队/科研单位的具体名称：
致灾强风精细化监测预报关键技术与示范应用 （2022YFC3004100 ）
中国气象局强对流重点创新团队


融合物理认识与模糊逻辑的雷暴大风客观预报改进

	成果名称
	 融合物理认识与模糊逻辑的雷暴大风客观预报改进

	主要完成人
	田付友，华珊，张小玲，孙建华，杨波，曹艳察，毛旭，郑永光

	主要完成单位
	国家气象中心、中科院大气物理研究所

	成果联系人
	田付友
	电话
	010-68400483
	邮箱
	tfy98@126.com

	成果简介

（500字以内）
	创新点：针对我国特定对流环境条件下的雷暴大风及其客观预报而研发，该技术的主要创新之处包括：1）揭示了我国雷暴大风分布的新特点，华北和青藏高原地区主要是西北风为主，其它三个地区则以西风占比最大，表明环境盛行风对雷暴大风的风向有显著影响；2）发现我国存在干湿两种显著不同的雷暴大风环境模态，其环境特征有显著不同，除整层大气可降水量外，通常使用的对有效位能（CAPE）仅可表征湿雷暴大风的环境特征，干环境雷暴大风则需要考虑高低层温差；3）通过融合配料思想和模糊逻辑方法，实现了涵盖干湿环境特征的雷暴大风客观预报技术的研发，并完成业务试验运行和业务应用。

先进性：试验评估表明，该产品性能先进。

应用效果：96小时内12小时间隔雷暴大风短期预报最优TS从0.035附近提升至0.065，预报偏差范围从4.0-7.0降低至0.9-5.0；滚动更新的逐1小时雷暴大风短时预报最优TS从0.020提升至0.035附近，预报偏差TS更接1.0的无偏状态。

推广应用潜力：图形产品已经通过业务内网供全国使用；数据产品通过智能网格全国下发全国使用。

	成果来源（可多选）
	( 科研项目成果 ( 创新团队成果 □科研机构和创新平台成果

项目/团队/科研单位的具体名称：
国家自然科学基金气象联合基金（U2142202，长江中游地区复杂下垫面对强风暴触发与演变过程的影响及机理）/中国气象局重点创新团队强对流天气团队/国家气象中心



国家级多模式集成预报技术框架（NIMM）

	成果名称
	 国家级多模式集成预报技术框架(NIMM)

	主要完成人
	 郭云谦、代刊、曹勇、唐健、刘凑华、王玉、曾晓青、王泽毅、赵瑞霞、朱文剑、陈博宇等

	主要完成单位
	国家气象中心

	成果联系人
	郭云谦
	电话
	010-58995370
	邮箱
	guoyunqian@cma.gov.cn

	成果简介

（500字以内）
	2022年年底，中央气象台完成智能网格V1.0定版，搭建了统一得网格预报产品集，但仍缺少统一的后处理算法框架。针对此问题，团队从22年起，开始构建国家级多模式集成预报技术框架(National Intergrete of Multi-Models, NIMM)，推进框架的集约化、模块化、标准化建设，支撑分钟级/公里级无缝隙系统“低代码”部署，探索下一代网格预报系统雏形。
面向统一基础数据、高效算法开发优化、模块化功能及多人协作、“一键”灵活部署等实际业务重要场景，团队利用现代编程语言和插件式架构，在代码层将临近、中短期、多源多时效融合等成果聚合，算法库包括诊断、时空预处理、邻域、确定性/概率预报订正、多源多时效滚动融合等；并构建基于插件式的链条式调度流程。目前系统实现了统一语言架构、统一数据格式、统一编码规范，可正常生成0-3小时逐10分钟、0-24h逐1h、1-10天逐3h的降水、阵风等要素确定性及概率预报产品。较原始模式提升10-15%，较业务网格预报持平或更优。
NIMM有较完备的测试文档、接口说明及稳定团队，包含统一数据、多源融合等核心预报算法功能，4月内部定版，拟于24年测试完成国家级降水/气温/风/能见度等常规要素的预报框架切换。后续将与国省气象部门合作推出更多高质量算法和应用，具有较好的业务应用效果和潜力。


智能预报技术重点创新团队、国家重点研发计划项目《典型灾害天气公里级滚动预报关键技术研究与示范应用，2021YFC3000900 

	》
	


极端降水公里级生成式深度学习后处理预报技术

	成果名称
	 极端降水公里级生成式深度学习后处理预报技术

	主要完成人
	徐珺、代刊

	主要完成单位
	国家气象中心

	成果联系人
	徐珺
	电话
	010-68406864
	邮箱
	xuj@cma.gov.cn

	成果简介

（500字以内）
	针对现有智能网格强降水预报技术的精细化预报能力进一步提高的问题，项目组开发了短时-短期的公里级生成式降水预报技术。对标国际技术前沿，使用生成式深度学习数值模式后处理技术，创新性的将强降水多尺度机理研究成果融入深度学习模型。通过加入与强降水有关的热动力因子通道、融入强降水的多尺度信息、设计符合业务预报目标的损失函数和模型选择方案，实现全球和区域模式的偏差订正和超分辨率，生成0-24小时逐3小时和0-12小时逐1小时1km分辨的降水预报产品。

该技术创新点为将强降水多尺度机理研究成果融入生成式深度学习模型，通过加入与强降水有关的热动力因子通道、融入强降水的多尺度信息、设计符合业务预报目标的损失函数和模型选择方案实现了强降水机理研究、预报业务需求和技术研发的有机结合。在2022、2023年主汛期的TS评分表明相对原始数值20mm/3h和20mm/h的提升率为8~58%和1~36%，在华北237极端降水、梅雨强降水和秋季西南地区强降水的个例评估表明对强降水的落区、形态和细节特征预报均相对原始模式有提升。

该技术已于2023年以技术升级的方式通过了中国气象局智能网格升级评审，参与到天津、厦门国债项目科技成果转化、获中国气象局揭榜挂帅相关项目支持。

	成果来源（可多选）
	√科研项目成果 √创新团队成果 □科研机构和创新平台成果

项目/团队/科研单位的具体名称：
重点研发项目：“灾害天气公里级要素智能网格预报系统”

团队：中国气象局智能预报团队


全球客观天气预报系统（CMA-GOWFS）

	成果名称
	全球客观天气预报系统（CMA-GOWFS）

	主要完成人
	赵瑞霞、代刊、曹勇、唐健、刘凑华、王玉

	主要完成单位
	国家气象中心

	成果联系人
	赵瑞霞
	电话
	13681583117
	邮箱
	122323497@qq.com

	成果简介

（500字以内）
	为服务国家重大战略，推进落实“全球监测、全球预报、全球服务”，建设了我国新一代“全球客观天气预报系统”。系统采用国际最新多源预报动态集成技术路线，设计构建格点、站点并行改进融合技术框架，并聚焦提升预报精准能力及弥补全球实况缺误等目标，研发订正增量时空一致性分析、超前空间实况因子优选等多项技术。实时制作发布全球10km网格及1万多站点精细化预报，实现我国数字化智能网格预报的全球覆盖，通过全国业务化评审，向各省市下发指导预报，推送至“一带一路”、世界气象中心（北京）、中央气象台等官网，实现公众服务，并开展老挝国际援助、印北安全、东京奥运、全球航空等多项国际气象专项保障。产品性能显著优于国内外最优数值模式预报，气温等要素预报优于Accuweather等国际同类及国内相关预报产品。系统相关技术获1项国家发明专利、5项软著、1项国家气象中心气象科技工作一等奖、1篇全国优秀会议论文；系统成果被列入中央气象台2020年十大新闻，先后被WMO官网、中国气象局官网、中国气象报等多家媒体报道。

	成果来源（可多选）
	√科研项目成果 √创新团队成果 □科研机构和创新平台成果

项目/团队/科研单位的具体名称：项目—气象小型建设项目“全球预报业务能力建设”；团队—智能预报技术


海陆一体化阵风客观预报

	成果名称
	海陆一体化阵风客观预报

	主要完成人
	胡海川 代刊 

	主要完成单位
	国家气象中心

	成果联系人
	胡海川
	电话
	010-58994198
	邮箱
	huhc@cma.gov.cn

	成果简介

（500字以内）
	相比于平均风速，阵风对人们生产生活的影响更大。阵风成因复杂，不仅与平均风速、湍流活动有关，同时还受大气稳定性、地表粗糙度的影响，始终是预报中的难点问题。为提升阵风预报服务能力，降低可能由强阵风所带来的生命财产损失，基于实况观测数据、再分析数据、实况融合数据、数值模式数据研发了海陆一体化阵风客观预报方法。该阵风方法由阵风系数方法、机器学习方法以及考虑下垫面影响差异的偏差订正方法构建而成，通过将传统统计学方法与机器学习方法相结合的方式，实现海陆一体化的阵风客观预报。其中利用阵风系数方法反映平均风速与阵风间的一般性联系，利用机器学习方法定量化高空气象要素垂直分布对于地面阵风的影响，利用基于差异系数的偏差订正降低下垫面等局地因素的影响，并提升强阵风的预报效果。在该客观预报产品试验运行阶段，能够较为准确的预报出局地的极端性大风，可以为实际的业务预报提供有效参考。

	成果来源（可多选）
	√科研项目成果 □创新团队成果 □科研机构和创新平台成果

项目/团队/科研单位的具体名称：国家重点研发计划（2021YFC3000905）


基于精细化水文气象模型的流域灾害气象风险预警关键技术及平台应用

	成果名称
	 基于精细化水文气象模型的流域灾害气象风险预警关键技术及平台应用

	主要完成人
	包红军 张珂 曹勇 许凤雯 狄静月 李宇梅 王晟 徐辉 张恒德 晁丽君 杨寅 刘海知 王蒙 曹爽 蔡芗宁 黄威 霍达

	主要完成单位
	国家气象中心、河海大学、中国气象局水文气象重点开放实验室

	成果联系人
	包红军
	电话
	010-58994205
	邮箱
	baohongjun@cma.gov.cn

	成果简介

（500字以内）
	本成果获得中国气象局“十三五”以来气象科技成果评价“优秀”等级。

创新点与先进性：本成果创新性的提出（1）流域0-10天流域精细化网格降水预报与面雨量预报。（2）组合框架松散耦合型精细化水文气象模型。（3）基于动态临界阈值的中小河流洪水、山洪灾害气象预警技术。（4）动力-统计相结合的滑坡泥石流物理预报模型。（5）水文气象（气象灾害风险预警）综合分析与会商支撑平台。

业务应用与推广应用：（1）成果全部落地国家级水文气象业务应用，有效支撑国家级流域降水预报、面雨量监测预报、中小河流洪水、山洪灾害、地质灾害等预报服务工作，2016年以来预报准确率逐年提升。（2）积极在气象行业内外开展推广应用：在7个省级单位、2个地市级单位、1个县级应用，有力支撑业务能力提升。（3）有力支撑国家流域灾害预报与防控决策，包红军完成的中办约稿“中小河流洪水预报存在问题与对策建议”获得总理批示；完成的“中小河流洪水、山洪与地质灾害气象风险预警与存在问题及对策建议”提交中国工程院。（4）成果支撑中国气象局面雨量、中小河流洪水、山洪灾害、地质灾害业务规范，中国气象局七大流域、西南地区能力提升方案；获得5个外行业单位“科技成果预报精度高，减灾效益好”的客观评价。（5）主客观成果已经下发全国省级应用。

	成果来源（可多选）
	√科研项目成果 √创新团队成果 √科研机构和创新平台成果

项目/团队/科研单位的具体名称：中国气象局流域水文气象预报创新团队、中国气象局水文气象重点开放实验室、 国家重点研发计划项目课题


暴雨精细化监测、检验评估及客观预报技术

	成果名称
	 暴雨精细化监测、检验评估及客观预报技术

	主要完成人
	符娇兰 郭楠楠 赵威 权婉晴 胡宁 李晓兰 

	主要完成单位
	国家气象中心

	成果联系人
	符娇兰
	电话
	010-68407281
	邮箱
	bluelilyfly@163.com

	成果简介

（500字以内）
	基于多源观测资料开展了极端降水多尺度特征及关键因子研究；基于MODE等新型检验技术开展了数值模式强降水系统性误差统计分析，同时对CMA系列模式灾害天气预报偏差及可能原因进行了分析；基于广义分布函数开发了极端降水重现期等降水客观预报技术。新型观测资料应用研究为精密监测分析提供了技术支撑，推动了非常规观测资料的业务应用，提升了预报员对暴雨精细化结构的认识水平。数值模式系统性误差分析及技术研发为预报员、模式研发人员认识、理解、订正或改进模式预报提供了科学参考，为提升CMA国产模式业务应用水平提供了重要支撑。团队研发的敏感性-Tubing聚类分析技术等技术为2022年杭州亚运会、亚残运会提供了重要支撑。研发的极端强降水重现期产品、数值模式检验技术先后在浙江、贵州等多个省级气象台推广应用。



	成果来源（可多选）
	□科研项目成果 √创新团队成果 □科研机构和创新平台成果

项目/团队/科研单位的具体名称：暴雨精细化分析和预报团队


短时滚动订正预报系统

	成果名称
	短时滚动订正预报系统

	主要完成人
	曾晓青

	主要完成单位
	国家气象中心

	成果联系人
	曾晓青
	电话
	010-58995101
	邮箱
	zengxiaoqing@yeah.net

	成果简介

（500字以内）
	智能网格连续要素短时滚动订正预报模块的预报产品主要包括2m气温、2m相对湿度、10m风（平均风和阵风）预报产品。主要技术流程是以国家气象信息中心的高频次多源实况融合网格产品和多模式预报产品（CMA-GFS和EC模式）为数据基础，首先通过FRI方法对模式产品进行地形插值空间降尺度，然后利用全格点滑动建模部分消除模式系统误差，最后采用1D-kalman滤波对随机误差进行订正，通过三个步骤有机结合实现模式误差的滚动订正预报。基于该技术方案快速实现了全国1km（2m气温、2m相对湿度、10m平均风场和阵风）逐1小时滚动预报产品的在中央台准业务运行，其产品已经在浙江、北京等地区开展应用示范。

	成果来源（可多选）
	√科研项目成果 √创新团队成果 □科研机构和创新平台成果

项目/团队/科研单位的具体名称：
国家重点研发项目课题“灾害性天气公里级无缝隙快速滚动预报技术研究”/中国气象局“智能预报技术”重点创新团队/国家气象中心


高温热浪健康风险次季节尺度早期预警产品

	成果名称
	 高温热浪健康风险次季节尺度早期预警产品

	主要完成人
	陆波、张百超、黄存瑞、陈慧琪

	主要完成单位
	国家气候中心、清华大学

	成果联系人
	张百超
	电话
	010-58993378
	邮箱
	zhangbc@cma.gov.cn

	成果简介

（500字以内）
	气候变化背景下，高温事件频发，严重影响了人民生命健康。过往的气候预测产品往往聚焦在高温热浪本身的预测，而很少定量关注到不同地区、不同人群面向高温热浪的适应性差异，这使得气候预测到面向人民生命健康的早期预警之间存在着差距。

本产品聚焦上述能力差距，引入历史上高温热浪对不同地区和人群的超额死亡和典型疾病发病率的定量影响特征，结合国家气候中心次季节气候预测结果，提前60天预测全国范围内前30天与后30天热浪事件产生的热浪超额死亡负担与热浪死亡风险。试验性产品每日滚动输出，给出全国健康风险分布图、省份风险排名、死亡风险分类等图形，并一同输出数据结果。

该产品目前正在试验性产品阶段，正在CIPAS业务平台进行实时运行测试。

	成果来源（可多选）
	□科研项目成果 √创新团队成果 □科研机构和创新平台成果

项目/团队/科研单位的具体名称：中国气象局青年创新团队“气候变化极端天气气候事件预估与影响风险”


基于风云遥感卫星的干旱监测与预警研究

	成果名称
	 基于风云遥感卫星的干旱监测与预警研究

	主要完成人
	冯爱青，王国复

	主要完成单位
	国家气候中心

	成果联系人
	冯爱青
	电话
	18811779718
	邮箱
	fengaq@cma.gov.cn

	成果简介

（500字以内）
	融合国产风云系列卫星热红外和微波遥感数据研制了风云干旱指数（FYDI）产品。通过能量平衡-诊断性的反演方法且不依赖地面站点观测推算地表干旱状态；同时运用深度学习算法和人工智能模型，进一步提升了产品的监测精度，为全天候全覆盖的气象干旱监测和预警提供有利保障。该产品有四个特色：基于国产风云卫星、全天候高精度监测、旱情提前预警、业务链完整。FYDI产品是对国家气候中心现有干旱监测业务产品（MCI）的有效补充，有高精度优势（1km分辨率），能较好反映我国站点稀疏地区的干旱情况，并逐步实现对“一带一路”国家和地区，及全球的干旱监测预警。

	成果来源（可多选）
	□科研项目成果 √创新团队成果 □科研机构和创新平台成果

项目/团队/科研单位的具体名称：
中国气象局青年创新团队气象灾害风险评估/国家气候中心气象灾害风险管理和预评估团队


长江流域高温干旱复合灾害事件监测识别及危险性评估技术

	成果名称
	长江流域高温干旱复合灾害事件监测识别及危险性评估技术

	主要完成人
	梅梅，张颖娴，尹宜舟

	主要完成单位
	国家气候中心、气象灾害风险管理室

	成果联系人
	梅梅
	电话
	010-68407821
	邮箱
	meimei@cma.gov.cn

	成果简介

（500字以内）
	长江流域高温干旱复合灾害事件监测识别及危险性评估技术综合考虑了极端日最高气温、蒸发、降水对高温干旱的耦合作用，建立了1961年以来长江流域性高温干旱复合灾害事件历史库；综合危险性（预）评估模型既考虑了各致灾因子客观加权后的空间分布特点，同时兼顾了流域性事件历史排位的综合影响，增加了历次事件在时空多维度上的可对比性。基于该成果，目前已对1961年以来140次流域性高温干旱复合灾害事件的多维气候变化特征形成系统性认识；为多角度开展流域性事件的后评估提供了相似事件库基础；开展了风险预评估试验和检验，证明了应用该综合危险性评估模型，基于订正后的2022年7-8月中国气象局CPSv3-S2S要素级预报产品，提前1-25天对长江流域高温干旱复合灾害事件的发生范围及中、高风险落区具有一定的预评估能力。随着智能网格气候预测能力的提升，以及评估模型的不断优化，未来可以更好地应对社会对复合灾害事件的关切需求，同时与重要行业的深度结合，可以进一步拓展成果的应用场景。

	成果来源（可多选）
	□科研项目成果√创新团队成果 □科研机构和创新平台成果

项目/团队/科研单位的具体名称：
中国气象局青年创新团队气象灾害风险评估/国家气候中心气象灾害风险管理和预评估团队


面向次季节气候预测的人工智能大模型研发和应用

	成果名称
	 面向次季节气候预测的人工智能大模型研发和应用

	主要完成人
	陆波、李昊、吴捷、陈磊、辛昱杭、赵阳、杨杰、胡家晖、刘俊杰、郭增元、仲晓辉

	主要完成单位
	国家气候中心、复旦大学、国家气象信息中心、气象干部培训学院、江苏气象局、新疆气象局、安徽气象局

	成果联系人
	陆波
	电话
	15652630927
	邮箱
	bolu@cma.gov.cn

	成果简介

（500字以内）
	未来0-60天的次季节气候预测可以为水资源调配、关键农事安排、以及能源市场管理等提供有力的科技支撑。面向更长预见期下、气候系统演变的复杂性和不确定性，国家气候中心联合复旦大学研发了次季节气候预测人工智能大模型，借助海量气象大数据和深度学习技术，实现了未来60天气候异常的大样本集合预测。在5年测试集的检验结果显示，相较于EC次季节业务模式，该模型在热带季节内振荡、全球降水等关键指标的预测技巧上有了显著提升，气温技巧与EC相当，同时也展现出了面向2022年巴基斯坦洪水、2020年暴力梅等极端事件的次季节预测潜力。
目前国家气候中心正在联合国家气象信息中心、气象干部培训学院、江苏气象局、新疆气象局、安徽气象局等单位，依托敏捷攻关团队，开展次季节大模型的业务应用准备工作。该模型的1.5°粗分辨率版本将在智算平台上逐日运行，实时提供全球多要素未来60天100个样本的预测结果。后续将测试实时运行结果，并按照规范完成业务准入工作，同时开展更精准、更精细的大模型升级研发和应用。

	成果来源（可多选）
	√科研项目成果 √创新团队成果 □科研机构和创新平台成果

项目/团队/科研单位的具体名称：国家重点研发计划青年项目“长江流域夏季强降水的前兆因子智能识别研究”、中国气象局青年创新团队“气候变化极端天气气候事件预估与影响风险”


基于风云四号卫星的雷达反射率因子反演技术

	成果名称
	基于风云四号卫星的雷达反射率因子反演技术

	主要完成人
	李俊，薛允恒，李博，闵敏

	主要完成单位
	国家卫星气象中心、无锡学院、中山大学

	成果联系人
	李博
	电话
	010-58995924
	邮箱
	boli@cma.gov.cn

	成果简介

（500字以内）
	对流性天气往往表现出强度大、破坏性强、分布广、发展演变快、破坏力大的自然特征，引起广泛关注。快速有效地应对大风、强降水、山洪等灾害性的对流天气事件，对减少人民群众生命财产安全威胁具有重要意义。具有高时空分辨率的多普勒天气雷达能够探测对流内部的精细化结构，是对流天气监测和分析的重要手段，但在高原、近海、西部地区，受复杂地形和下垫面的限制，地基雷达的覆盖还很不够，限制了这些地区短临预警技术的发展。

为此，本成果发挥新一代静止气象卫星高时空分辨率的优势，利用FY-4观测数据资料，采用机器学习技术，反演了高精度的天气雷达回波强度产品，解决雷达观测稀疏地区的雷达数据需求问题。

基于FY-4A的雷达反射率因子反演产品2023年集成在国家气象中心强天气预报平台“SWAN”中，为地基雷达观测网提供了有效的补充，提升了风云四号卫星定量应用水平。

	成果来源（可多选）
	□科研项目成果  √创新团队成果 □科研机构和创新平台成果

项目/团队/科研单位的具体名称：“气象卫星遥感应用”创新团队


基于风云四号卫星的对流云自动识别技术

	成果名称
	基于风云四号卫星的对流云自动识别技术

	主要完成人
	马亚宇，李俊，李博

	主要完成单位
	国家卫星气象中心、成都信息工程大学

	成果联系人
	李博
	电话
	010-58995924
	邮箱
	boli@cma.gov.cn

	成果简介

（500字以内）
	强对流云团带来的突发性短时局地强降水极易导致山洪、滑坡、泥石流等灾害。雨量计及地基天气雷达是强对流天气监测和预警的有力工具。然而，在西部和高原地区，由于地形限制，雨量计及天气雷达的观测能力和覆盖范围有限。

因此，针对风云四号卫星业务的云类型产品主要是针对云的微物理特性和云顶粒子的热力学性质进行分类而与对流无直接对应关系的短板，本成果基于风云四号静止气象卫星，发挥其高时空分辨率、全覆盖的观测优势，结合使用物理反演和利用先进的机器学习技术，开展了中国不同地区强对流云团识别研究，实现了基于FY-4观测图像的云团动态分类以及对流识别。聚类后，结果能在很大程度上同时反映云顶的微物理特性、亮温和云团发展高度，为预报员提供更加直接和简洁的信息，用于强对流天气的监测和预警。

本成果曾应用于2023年在台风杜苏芮引起的华北地区强降水的监测分析，结果被加密会商报告采用。

	成果来源（可多选）
	□科研项目成果  √创新团队成果 □科研机构和创新平台成果

项目/团队/科研单位的具体名称：“气象卫星遥感应用”创新团队


基于多源数据融合的缺测站点信息应急插补技术及应用

	成果名称
	 基于多源数据融合的缺测站点信息应急插补技术及应用

	主要完成人
	周自江、张涛、谷军霞、韩帅、张志强、曹丽娟、潘旸、朱智、王蕙莹、 朱亚妮、远方、肖卫青、徐拥军

	主要完成单位
	国家气象信息中心

	成果联系人
	张志强
	电话
	010-58993274
	邮箱
	张志强/数据研究室/信息中心/中国气象局

	成果简介

（500字以内）
	创新点：针对强降水及其洪涝和地质等突发性灾害发生过程中，气象站点观测受到通讯中断或者观测仪器受损故障等原因影响造成实时观测数据缺失的问题，创新性的提出并实现基于雷达、卫星、地面观测等多源数据融合分析的故障站点缺测要素信息估计和填补技术，保持气象要素站点监测的连续性，为灾害决策服务提供有效的数据支撑。 
先进性：应用多源观测数据融合技术，综合分析地面、雷达、卫星等多源数据，建立灵活高效的插补站点缺测数据的算法和流程，插补数据的准确率超过80%，通过国省统一的天擎数据接口向国省一线用户提供快速数据服务，使之能在站点观测缺失状况下快速、精准、完整地监测气象条件发展变化。
业务应用效果：在“23.7”华北极端强降雨洪涝、甘肃积石山地震、新疆阿克苏地震等重大灾害过程中，快速及时地提供气象故障站点或灾区虚拟站的降水、气温等要素信息，插补数据实现在应急救援中及时应用，保障了观测资料的连续和实时更新。张祖强副局长高度肯定此工作”用格点资料来代替站点资料，很好地保障了一线防汛工作，堪称上下联动、左右协同的典型案例。”

推广应用潜力：通过技术固化，成果构建业务软件，形成国省联动应急保障机制，可为全国31个省市任意站点快速提供插补数据，提高区域突发状况下对地震、暴雨及其次生灾害预警与决策服务的数据应急支撑能力，还可以为站点观测空白区的定点公众服务、环境监测等众多应用提供基础数据。

	成果来源（可多选）
	□科研项目成果 √创新团队成果 □科研机构和创新平台成果

项目/团队/科研单位的具体名称：气象实况分析


中国区域地面高分辨率多源融合实况分析技术及应用

	成果名称
	中国区域地面高分辨率多源融合实况分析技术及应用

	主要完成人
	谷军霞、师春香、潘旸、韩帅、廖志宏、张志强、徐宾、王正、张涛、周自江、王蕙莹、朱亚妮、庞紫豪、孙帅、朱晨、张志森、赵琦、李庆雷

	主要完成单位
	国家气象信息中心

	成果联系人
	张志强
	电话
	010-58993274
	邮箱
	张志强/数据研究室/信息中心/中国气象局

	成果简介

（500字以内）
	创新性：攻关多源气象观测协同质控、雷达资料定量反演、多尺度变分融合、人工智能降尺度等关键核心技术，建立中国区域地面高分辨率多源融合实况分析系统，实现中国气象局7万多地面观测、200多部雷达、国产数值模式以及国内外静止、极轨卫星数据融合，产品涵盖降水、相态、温、湿、风等要素，为我国智能数字预报业务体系提供了自主可控、精细准确的“零时刻”实况分析场，填补我国高分辨率地面网格实况分析资料缺失的空白。

先进性：中国区域地面高分辨率多源融合实况分析产品，水平分辨率最高达到1公里，更新频次最快10分钟，于2021年9月实现1km分辨率产品在中国气象局业务运行（气预函〔2021〕70号）。产品质量优于国际同类产品在中国区域表现，如降水误差小于0.4mm/10min，气温小于1.3K，相比于欧洲最新一代欧洲ERA5-Land气温误差减少约30%。

业务应用效果：中国区域地面高分辨率多源融合实况分析产品已成为国家级无缝隙智能网格预报产品的必备基础支撑数据。2023年在国省天气会商发言中应用达400余次，支撑暴雨、台风、高温等监测预报服务，同时为冬奥会、亚运会、大运会等12次重大活动气象服务保障提供支撑。

推广应用潜力：1公里实况分析产品将为智能网格预报业务分辨率提升到1公里提供初始场和检验场，分钟级降水实况分析产品可支撑基于网格实况产品的县级暴雨预警信号检验评估试点工作，助力标准化地开展全国预警信号检验评估。10年以上长序列的1公里实况分析产品可为人工智能大模型训练和区域气候区划提供基准数据集。 

	成果来源（可多选）
	□科研项目成果√创新团队成果 □科研机构和创新平台成果

项目/团队/科研单位的具体名称：气象实况分析


GRAPES-3km对流尺度集合预报技术及系统

	成果名称
	 GRAPES-3km对流尺度集合预报技术及系统

	主要完成人
	陈静，李红祺，陈晔峰，陈锋，王婧卓，姚梦莹，刘雪晴，马若赟，梁晨，贾晓振，霍振华，邓国，李晓莉，岳健，余贞寿。 

	主要完成单位
	中国气象局地球系统数值预报中心、浙江气象科学研究所

	成果联系人
	陈静
	电话
	010-68407423
	邮箱
	

	成果简介

（500字以内）
	基于科技部、财政部、国家自然科学基金委等经费和集合预报创新工作室支持，研发了一套GRAPES-3km对流尺度集合预报技术，包括多尺度奇异向量初值扰动技术、观测资料扰动技术、混合扰动侧边界条件技术、物理倾向扰动技术以及自适应集合成员后处理技术等。集成上述技术，建立了水平分辨率3km的泛华东区域对流尺度集合预报系统（CMA-CAEF-HZ），并于2023年5月21日在浙江省气象局鲲鹏高性能计算机上实现实时运行，每日运行2次（00/12UTC）,可提供预报时效72小时、产品输出间隔1小时的集合预报产品。该系统从高性能计算到集合预报技术均实现了自主可控，填补了我国气象部门短期（0-72小时）对流尺度集合预报系统的空白。
CMA-CAEF-HZ系统已为杭州第19届亚运会开闭幕式、火炬传递和各项赛事，以及浙江省强降水、台风等汛期灾害天气预报服务提供了有力的技术支撑。一系列业务应用检验显示，CMA-CAEF-HZ在局地强对流降水落区、强度和持续时间，以及伴随的大风预报方面有较好的预报能力，提供的概率预报产品为预报员打开了更加宽广的思路，面对极端天气的预报时，集合概率预报产品为预报员们提供了足够的底气。
CMA-CAEF-HZ聚焦以浙江为中心的泛华东地区，经近一年的开发和实时运行，对流尺度集合预报产品可推广到汛期气象服务中。

	成果来源（可多选）
	√科研项目成果 √创新团队成果 □科研机构和创新平台成果

项目/团队/科研单位的具体名称：
科技部国家重点研发计划《典型灾害提前公里级滚动预报关键技术研究与示范应用》第二课题《GRAPES-3km对流尺度集合预报技术及系统》；
2. 集合预报创新工作室—全国农林水利气象系统示范性劳模和工匠人才创新工作室。


1km分辨率1h更新致灾强风数值预报系统

	成果名称
	1km分辨率1h更新致灾强风数值预报系统

	主要完成人
	黄丽萍 孙健 陆其峰 王瑞春 江源 薛海乐 刘瑞霞 王富 王蕾 邓莲堂 王丹 李超 张进 庄照荣 于翡 李喆 朱立娟 徐枝芳 万晓敏 张林 伍湘君 井浩 崔应杰 方翀

	主要完成单位
	中国气象局地球系统数值预报中心、国家气象中心

	成果联系人
	李慧
	电话
	010-58993970
	邮箱
	Huili@cma.gov.cn

	成果简介

（500字以内）
	基于CMA-MESO 1km分辨率模式系统，针对致灾强风预报的关键问题，特别是引起强风的强对流中的云物理、边界层等关键过程的精细结构，开展非静力、非对称同化，加密观测应用、模式动力和物理过程优化、以及公里分辨率数值预报模式的小时级快速更新技术等方面的针对性研究工作，改进同化框架中的相关模型方案，发展了稠密多源数据快速同化方法，实现随天气流形演变的多尺度分析，得到强对流和雷暴大风的高分辨率实况环境分析场；并发展了适合百米级分辨率的高精度多参数云物理方案、有效描述三维湍流扩散的边界层参数化方案和阵风预报参数化方案，实现了对雷暴大风关键动力和物理过程描述；在此基础上。研发快速循环IAU更新方案，减小循环带来的预报误差，最终建成了针对致灾强风预报的500米到1 公里分辨率、1小时快速更新的数值预报系统，试验结果显示，该系统对近地面风预报偏差明显减小，特别是强风预报性能显著提升。
基于本项目成果研发的高分辨率模式已经在成都大运会，杭州亚运会，十四冬等保障活动中实时运行，获得了预报员好评，相关预报产品也用于中央气象台的龙卷概率预报，并提供了重要参考价值。同时，2024年华南前汛期已经开展针对雷暴大风的加密观测试验，该系统可提供潜势预报结果指导开展加密观测，并实时对致灾强风进行预报，具有明显的推广应用潜力。

	成果来源（可多选）
	√科研项目成果 □创新团队成果 □科研机构和创新平台成果

项目/团队/科研单位的具体名称：国家重点研发计划项目“致灾强风精细化监测预报关键技术与示范应用”；“预警信息精准靶向发布”青年创新团队（团队编号：CMA2023QN02）


基于天气特征的雷达多模式观测及智能切换技术

	成果名称
	 基于天气特征的雷达多模式观测及智能切换技术

	主要完成人
	陈玉宝、步志超、王箫鹏、胡姮、吴彬

	主要完成单位
	中国气象局气象探测中心

	成果联系人
	步志超
	电话
	13717664202
	邮箱
	buzc@cma.gov.cn

	成果简介

（500字以内）
	（1）创新点：针对强对流、降水、晴空等天气，建立了不同类型天气背景下的雷达观测模式（VCP11、VCP21和VCP31）切换阈值指标和智能切换策略，实现对晴空-成云-致雨全生命过程的无缝隙观测；构建了由预报员主导的多观测模式运行机制，实现观测和预报互动及深度融合。 

（2）先进性：该技术突破了国内天气雷达只运行单一VCP21观测模式限制；支持通过自动或预报员手动根据天气类型及特征动态修改模式切换阈值，闽值参数从2项8种扩展至4项 12种；首次探索了模式切换与应急响应和灾害预警联动机制。

（3）业务应用效果：在前两年试点基础上，2023年在4个省（市）6种型号25个试点站开展雷达多模式试点，2023年预报员主动根据天气气候特征等进行阈值动态调整85余次，参与度由29.9%提升到52.50%，切换正确度由21.55%提升至83.03%。通过对比天津采用VCP11台站与邻近VCP21雷达的大风报警产品个例，VCP11的击中率高14.63%，临界成功指数高2%。福建省开发了阈值参数统计分析工具，利于强对流识别更接近实况。湖南省建立了观测模式切换客观阈值提取算法，预警提前量达106分钟。

（4）推广应用潜力：2024年将在全国开展新一代天气雷达多观测模式及智能切换技术业务推广，预计5月正式全国推广应用。

	成果来源

（可多选）
	□科研项目成果 √创新团队成果 □科研机构和创新平台成果

项目/团队/科研单位的具体名称：
中国气象局重点创新团队-雷达气象团队 


龙卷识别改进产品

	成果名称
	 龙卷识别改进产品

	主要完成人
	吴蕾、姚聃、焦志敏、肖艳姣、杨金红

	主要完成单位
	中国气象局气象探测中心

	成果联系人
	焦志敏
	电话
	15206079615
	邮箱
	jiaozhim@163.com

	成果简介

（500字以内）
	成果创新点和先进性：龙卷识别改进产品是利用质控后的多普勒天气雷达数据，挖掘旋转速度、方位切变等龙卷表征相关特征量，结合切变垂直高度信息，建立龙卷涡旋特征（TVS）识别模型。该产品通过分距离动态调整特征参量距离分布阈值，有效提升对弱龙卷的识别能力，同时区分未接地的高架TVS（高于0.5°仰角或1km），降低龙卷虚警率。经2023年东北、华北和华东等地区的11次典型龙卷过程、8部雷达进行评估，龙卷改进算法平均命中率82%，平均漏报率18%，平均虚警率41%。

业务应用效果：龙卷识别改进产品已在探测中心业务平台集成，并在2023年汛期中应用，支撑了2023年6月1日辽宁龙卷、9月19日江苏龙卷的技术复盘工作，以及7月7日、8月3日2次国省龙卷捕获行动；完成了11期龙卷天气雷达监测专报，涵盖了山东临沂龙卷、辽宁开原龙卷、江苏南通龙卷、江苏盐城龙卷等多次过程，应用效果较好，可为龙卷监测预警实时业务能力提升提供技术支撑。

推广潜力：龙卷识别改进产品可用于气象、电力、铁路、航空等部门，对保障生命和财产安全、降低经济损失等具有重要作用。

	成果来源（可多选）
	□科研项目成果 √创新团队成果 □科研机构和创新平台成果

项目/团队/科研单位的具体名称：
中国气象局重点创新团队-雷达气象团队


天气雷达定量估测降水组网产品


	成果名称
	 天气雷达定量估测降水组网产品

	主要完成人
	吴蕾、李瑞义、文浩、柳云雷、张扬、肖艳姣、胡姮

	主要完成单位
	中国气象局气象探测中心

	成果联系人
	文浩
	电话
	010-58995022
	邮箱
	wenhao@cma.gov.cn

	成果简介

（500字以内）
	成果创新点和先进性：结合高分辨率高程数据，建立全网S、C波段天气雷达波束遮挡图，根据波束遮挡形成混合扫描反射率，降低遮挡对降水低估的影响。利用地面雨量数据，实时拟合降水Z-R关系式系数，有效改善固定关系式对不同滴谱信息的不适用性。在考虑降水粒子相态的情况下，建立多关系式的分省本地化双偏振降水估测算法，降低滴谱变化、雷达标定、波束不完全充塞等因素对降水精度的影响。基于数据质量指数、距离、高度等参数建立降水组网产品，解决单雷达在地形遮挡和较远地区估测精度不高的问题。

业务应用效果：天气雷达定量估测降水组网产品于2023年4月正式业务运行，可通过“1+31”天擎库实时获取。2023年7月175部天气雷达估测降水评估结果表明，与地面相比，整体降水估测准确率达78.4%，短时强降水估测准确率达87.8%。2023年7月29日至8月1日北京、河北等地部分自动站通信受损，利用该产品实时输出1小时降水数据，有效弥补缺失数据，为暴雨监测、研判提供支撑。

	成果来源（可多选）
	□科研项目成果 √创新团队成果 □科研机构和创新平台成果

项目/团队/科研单位的具体名称：
中国气象局重点创新团队-雷达气象团队


全国预警叫应联动共享服务研究及平台应用

	成果名称
	 全国预警叫应联动共享服务研究及平台应用

	主要完成人
	翁向宇 杨继国 王佳禾 刘丽媛 朴明威 宋瑛瑛 回天力 张天力

	主要完成单位
	公共服务中心

	成果联系人
	翁向宇
	电话
	010-58995776
	邮箱
	290289843@qq.com

	成果简介

（500字以内）
	创新点：一是标准先行，集约建设全国预警叫应信息共享管理平台，首次打破预警叫应服务信息壁垒，实现国省市县四级预警叫应服务数字化管理和信息共享。二是研究全国“一地一策”复杂多样的叫应服务流程机制，首次构建全国范围内可普遍适用、可量化指标的预警叫应服务启动标准阈值库。三是融合多源异构数据从时间域、空间域、要素域耦合分析，研发形成以时间为轴的灾前、灾中和灾后气象临灾服务实时展示图，提升气象预警叫应防灾减灾全链条服务质量检验和复盘分析能力，并首次推出全国气象灾害高级别预警叫应服务快报业务。 

先进性：一是从叫应服务多维度着手制定标准规范，集约构建，众创打造全国预警叫应服务信息共享共用平台。二是研究融合气象实况和服务等多源异构数据信息的业务应用技术，为叫应服务科学规范管理提供基础支撑。

业务应用效果：一是全国省市县级的340个单位应用全国预警叫应服务信息共享共用平台，反馈评价好用率达86.5%。二是平台在2023年“7.3”重庆万州区的暴雨事件以及台风“杜苏芮”等重大天气过程预警叫应服务复盘分析发挥重要作用。三是全国叫应启动标准阈值库，全力支撑全国高级别预警叫应服务质量检验考核工作。

推广潜力：技术支撑各级气象部门在气象临灾预警的防灾减灾服务全链条的监控管理、灾害复盘分析、服务质量检验、效果评估等业务应用，全面助力全国预警叫应服务提质增效。

	成果来源（可多选）
	□科研项目成果 √创新团队成果 □科研机构和创新平台成果

项目/团队/科研单位的具体名称：

“预警信息精准靶向发布”青年创新团队（团队编号：CMA2023QN02）


基于预警价值链的公共预警研究及其平台应用

	成果名称
	 基于预警价值链的公共预警研究及其平台应用

	主要完成人
	李超 王佳禾 姚锦烽 赵晶晶 宋瑛瑛

	主要完成单位
	公共服务中心

	成果联系人
	李超
	电话
	010-58993018
	邮箱
	lichao@cma.gov.cn

	成果简介

（500字以内）
	创新点：灾害信息沟通在降低天气相关灾害影响中扮演重要角色。可以将（风险/灾害）预警的产生、发布、触发减灾行动的整个过程刻画为一个价值链。在业务过程中，影响预警价值链运转的主要难点问题在于信息在各个环节的有效流通和附加增值。本研究基于预警价值链，首次从价值链的末端，即应急响应和决策开始向上溯源，开展公共预警研究，并将其应用于国家突发事件预警信息发布能力提升工程建设。

先进性：WMO、美国FEMA、欧盟科学委员会近年均开展了公共预警的相关研究。其中WMO侧重对欠发达国家的机制研究，FEMA侧重美国本土的分类体系，欧盟侧重公共卫生事件。本研究侧重框架建立、功能设计、流程衔接和信息化技术应用，具备国际先进性。SCI论文一篇。国际标准转国家标准两项，其中一项已发布，一项报批中。

业务应用效果：支撑了国家突发事件预警信息发布能力提升工程国省两级建设。其中，国家级系统建设已工程验收，目前在汛期发挥效益。

推广应用潜力：在国省市县四级预警系统功能建设中具备广泛的应用潜力，促进全国预警发布水平提升。。在各行业的预警发布工作规范化方面具备应用潜力，促进预警发布融入产业民生。

	成果来源（可多选）
	□科研项目成果 √创新团队成果 □科研机构和创新平台成果

项目/团队/科研单位的具体名称：

“预警信息精准靶向发布”青年创新团队（团队编号：CMA2023QN02）

国家突发事件预警信息发布能力提升工程（一期）——公共安全信息化工程气象局专项


预警信息文本的自然语言质控算法

	成果名称
	 预警信息文本的自然语言质控算法

	主要完成人
	赵晶晶、宋瑛瑛，朴明威、李翔、张天力、常占来、回天力

	主要完成单位
	公共服务中心

	成果联系人
	赵晶晶
	电话
	010-68400143
	邮箱
	zhaojj@12379.cn

	成果简介

（500字以内）
	创新点：利用自然语言处理技术，通过深度学习模型和语义分析算法，能够更精确地理解和解释文本信，实现对预警信息的精准识别和分析，从而对错误信息进行自动拦截或提示。相比传统的基于规则和模式匹配的方法，基于人工智能的语义分析技术具有更高的智能化水平，从而更好地应对当前预警信息、预警信号、预警风险及提示信息等多种信息的复杂性和多样性。

先进性：算法具有先进性。通过不断优化和更新学习模型，算法能够持续提高预警信息的处理效率和准确度。同时，AI的可更新性，使得该技术能不断适应和应对新的预警服务和应用场景，保持技术上的先进性。获批专利：一种气象预警信息自动审核方法ZL202110508696.9。EI论文1篇，核心期刊1篇。

业务应用效果：2021年在国突系统（国家级）示范应用，模型检出错误占当年错误预警的45%。提升了国家预警信息发布质量，全国预警信息正确率连续3年提升，2023年达99.99%。

推广应用潜力：该算法为各类预警信息的处理和分析提供了更加智能化的解决方案，可用于推动预警领域的数字化转型和智能化发展。 在陕西、江苏等6省完成业务应用。

	成果来源（可多选）
	□科研项目成果 √创新团队成果 □科研机构和创新平台成果

项目/团队/科研单位的具体名称：
“预警信息精准靶向发布”青年创新团队（团队编号：CMA2023QN02）


微信群智能预警发布机器人

	成果名称
	 微信群智能预警发布机器人

	主要完成人
	王佳禾,翁向宇,宋瑛瑛,陈洋,常占来,回天力,李翔

	主要完成单位
	公共服务中心

	成果联系人
	王佳禾
	电话
	010-58993434
	邮箱
	6078320@qq.com

	成果简介

（500字以内）
	创新点：利用了微信群作为信息传播的平台。微信是全球最大的即时通讯工具之一，拥有庞大的用户群体。通过在微信群中开发和部署职能预警发布机器人，可以实现信息的快速、便捷传播，提高级别预警信息的覆盖率和发布速度。这种创新的传播方式能更好地满足高级别预警信息对信息发布的更高要求。

先进性：系统结合了人工智能和及时通讯技术，实现对预警信息的智能化处理和快速发布。通过自然语言处理、语义分析等技术，机器人可以准确识别和理解用户需求，满足了用户对信息的个性化需求。同时，个性化推送、灵活可调的发布策略提高了信息的针对性和有效性。

业务应用效果：为气象灾害预警服务部际联络员、防洪卫士、预小警气象服务等重点防汛指挥群体服务。此项服务上线以来受到国家发改委、应急部、交通运输部、自然资源部、水利部、国家能源局、林草局、国铁集团、国家电网等9个部委、部门和重要企业的关注和支持。应急部反馈：地方高级别预警从以前被动去查，现在主动推送，省时省力。水利部反馈：预警信息非常及时。国铁集团反馈：对我们防洪值班干部很有作用。

推广潜力：微信作为全球最大的即时通讯工具之一，拥有庞大用户群体和丰富的社交功能，为机器人的推广和应用提供了广阔的空间和机会。2024年与国铁集团北京局签订购买“预小警”服务合同，金额6万元。

	成果来源（可多选）
	□科研项目成果 √创新团队成果 □科研机构和创新平台成果

项目/团队/科研单位的具体名称：
“预警信息精准靶向发布”青年创新团队（团队编号:CMA2023QN02）


农机手伴随式服务

	成果名称
	 农机手伴随式服务

	主要完成人
	宋瑛瑛,王佳禾,陈洋,赵大鹏,胡明新,常占来

	主要完成单位
	公共服务中心

	成果联系人
	宋瑛瑛
	电话
	010-68407554
	邮箱
	songyy@12379.cn

	成果简介

（500字以内）
	创新点：一是综合考虑降水、风对农机收的影响，夏收秋收地理区划的特点，分要素分区形成一套农机手作业适宜度评价模型。二是设置任务时间窗和主备方案，缓解前端数据源不稳定问题，形成能根据需求调整的参数化框架方案，建立一套农机收服务制作系统。

先进性：服务具有实用性。前往田间地头，实地走访调研了多省市县村的农机机器作业对天气要素的要求，是结合前端的多源融合的智能网格实况、智能网格预报、机收区域等多种数据源的再加工应用，使得服务精细度可达5KM。服务获取方式便捷直通。与农机总站信息化服务平台打通，服务信息直达农机车播报。服务得到了广泛的认可，获光明日报、中国气象报等报道。

业务应用效果：服务产品为农业农村部农机化司提供决策支撑，通过农机司公众号、测亩易APP等为农机手、种粮大户和农机作业管理人员等300余万人活跃用户提供服务。

推广应用潜力：拓展气象（预警）+农业服务应用。

	成果来源（可多选）
	□科研项目成果 √创新团队成果 □科研机构和创新平台成果

项目/团队/科研单位的具体名称：
“预警信息精准靶向发布”青年创新团队（团队编号：CMA2023QN02）


雷电精密探测技术及其应用

	成果名称
	 雷电精密探测技术及其应用

	主要完成人
	张阳、郑栋、吕伟涛、马颖、姚雯、樊艳峰、刘恒毅、王飞、武斌、张文娟、孟青

	主要完成单位
	中国气象科学研究院

	成果联系人
	张阳
	电话
	010-58994277
	邮箱
	zhangyang@cma.gov.cn

	成果简介

（500字以内）
	创新点：研制了基于甚低频、低频、中频信号的实时三维全闪探测系统和闪电通道探测系统，发展了闪电快速定位及通道定位技术体系，实现了雷暴级别的高效率三维全闪实时定位和具备主通道刻画能力的通道定位。

先进性：通过多站分布组网、时差定位技术，实时监测全闪放电事件的精确时间和三维位置，具备基于FPGA的快速低功耗处理能力、市电/太阳能供电运行能力、网页三维可视化展示能力，相比业务定位系统，显著提升了探测效率和定位精度（效率~95%，精度~100m），定位精细程度提升了数十倍。

业务应用效果：上述系统已经在广东、海南、西藏那曲等地部署，形成了覆盖当地百公里监测范围的雷电精密监测定位网，连续多年持续稳定运行，不但为雷电科学研究提供了关键数据，也为雷电监测业务提供了新技术，已经开展以及未来的应用方向如下：1）基于该技术产品站网开展的观测，已经并将持续为气象业务雷电探测定位新装备的定型提供评估测试。2）该技术产品已经为气象业务的雷电探测技术升级提供技术参考。3）形成站网获取的三维全闪数据，用于雷电预警，能够显著提升精准预警能力。4）该技术产品获取的数据，已经并能够持续为站网覆盖区域的雷灾调查提供可靠的闪电观测数据。



	成果来源（可多选）
	√科研项目成果 □创新团队成果 √科研机构和创新平台成果

项目/团队/科研单位的具体名称：灾害天气国家重点实验室, 中国气象局雷电重点开放实验室
科技部科技开发专项“三维闪电探测系统研制”；

国家重点研发计划项目“雷暴云起放电过程和雷击效应研究”；

国家自然科学基金重大研究计划重点支持项目“青藏高原闪电活动与对流云结构的关系研究”。


飑线智能识别

	成果名称
	 飑线智能识别

	主要完成人
	胡志群

	主要完成单位
	中国气象科学研究院

	成果联系人
	胡志群
	电话
	010-58995151
	邮箱
	huzq@cma.gov.cn

	成果简介

（500字以内）
	飑线是一种强对流天气系统，往往伴随着冰雹、龙卷、短时强降水等灾害性天气。利用设计的打标软件，基于雷达基数据，收集49,920个飑线标签数据，基于Unet，设计飑线自动识别网络架构。根据雷达各个仰角的探测高度和探测距离，划分0–45 km，45–135 km和135–230 km三种不同的距离段，控制不同距离段输入不同仰角数据，分别训练了三种飑线智能识别模型。较传统识别算法，基于深度学习的飑线识别能力明显提升，并且模型有较好的泛化能力。模型通过气象探测中心的中试平台中试验收。


	成果来源（可多选）
	√科研项目成果 □创新团队成果 □科研机构和创新平台成果

项目/团队/科研单位的具体名称：
中国气象局雷达重点开放实验室


多波段多体制双偏振天气雷达数据质量分析与质量控制技术

	成果名称
	多波段多体制双偏振天气雷达数据质量分析与质量控制技术

	主要完成人
	吴翀、刘黎平

	主要完成单位
	中国气象科学研究院

	成果联系人
	吴翀
	电话
	13980525183
	邮箱
	wuchong@cma.gov.cn

	成果简介

（500字以内）
	近年来，我国将S/C波段业务雷达升级为双偏振，并在重点城市建设了X波段雷达网，获取的高时空分辨率观测量反映了云内粒子相态、浓度信息及主导微物理过程。但雷达原始数据的观测误差来源较广、不同型号之间差异较大，导致了双偏振雷达的误差量级常常大于可接受的范围，制约了其在研究和业务中的应用。灾害天气国家重点实验室研发了一套多波段多体制双偏振天气雷达数据质量分析与质量控制技术，针对国内S/C/X波段双偏振雷达在速调管/全固态/相控阵体制下的数据质量问题，提出了针对性、定制化的质量控制方法。该研究成果不仅形成了数篇论文发表，同时也编译为高执行效率、高鲁棒性的代码或运行库，在多家单位业务应用并取得良好反馈。



	成果来源（可多选）
	□科研项目成果 √创新团队成果 □科研机构和创新平台成果

项目/团队/科研单位的具体名称：

中国气象局雷达重点开放实验室


多波段双偏振雷达强降水反演技术

	成果名称
	 多波段双偏振雷达强降水反演技术

	主要完成人
	吴翀、张扬

	主要完成单位
	中国气象科学研究院

	成果联系人
	吴翀
	电话
	13980525183
	邮箱
	Wuchong@cma.gov.cn

	成果简介

（500字以内）
	主要介绍成果的创新点、先进性，业务应用效果，以及推广应用潜力。

   综合S/C/X等多波段雷达进行组网，形成水平格点分辨率1km的组网反射率产品，并在此基础上针对不同量级强度降水进行反演，反演中同时考虑偏振量观测信息，获得针对强降水的较为准确的降水量估计。反演产品较用单波段雷达反演产品精度提高10%以上。

	成果来源（可多选）
	√科研项目成果 √创新团队成果 □科研机构和创新平台成果

项目/团队/科研单位的具体名称：
项目：极端雨强预报技术研发及应用示范

团队：暴雨研究团队


基于深度学习的雷达定量降水估测

	成果名称
	 基于深度学习的雷达定量降水估测

	主要完成人
	胡志群

	主要完成单位
	中国气象科学研究院

	成果联系人
	胡志群
	电话
	010-58995151
	邮箱
	huzq@cma.gov.cn

	成果简介

（500字以内）
	雷达定量降水估测是天气雷达的主要应用之一。根据输入的雷达参数，设计了两个基于深度学习的QPE网络，即单参数网络和多参数网络。同时，在常用均方误差（MSE）损失函数的基础上，提出了一种自定义损失函数（SLF），以改善建模过程中的QPE效果。考虑到差传播相移（KDP）与降水强度大致呈线性关系，将KDP设置为0.5°km-1作为阈值，将数据分为三个训练数据集，即：大雨（HR）、小雨（LR）和全降雨（AR）。然后，基于深度学习算法，训练得到12个QPE模型进行了训练。结果表明，区分降雨强度后的QPE效果优于未区分的QPE，使用SLF作为损失函数的效果优于MSE。基于深度学习的模型与传统的经验公式方法相比具有显著的优势，有效地提高了QPE的准确性。

	成果来源（可多选）
	√科研项目成果 □创新团队成果 □科研机构和创新平台成果

项目/团队/科研单位的具体名称：
中国气象局雷达重点开放实验室


业务双偏振雷达组网定量降水估测系统

	成果名称
	业务双偏振雷达组网定量降水估测系统

	主要完成人
	张扬、刘黎平

	主要完成单位
	中国气象科学研究院

	成果联系人
	张扬
	电话
	17888844758
	邮箱
	zhangyang_cams@cma.gov.cn

	成果简介

（500字以内）
	针对业务运行的双偏振雷达网，自主研发了集质量控制，双偏振雷达组网和降水估测与订正三个模块为一体的降水估测系统。在通过滤波和亮带订正等质量控制后，基于雷达数据质量指数对双偏振雷达进行组网，并根据组网数据估测得到降水初值场，最后结合地面自动站雨量数据对降水初值场进行订正，得到最终的降水估测产品。其中基于雷达数据质量指数的组网和订正能够有效地把雷达网和自动站网数据结合起来，得到更为精准的降水估测产品。该算法已经引入到中国气象局气象探测中心的“天气雷达拼图系统V3.0”中进行业务运行。为精确监控强降水雨量提供有力保障。


	成果来源（可多选）
	□科研项目成果 √创新团队成果 □科研机构和创新平台成果

项目/团队/科研单位的具体名称：

中国气象局雷达重点开放实验室


阵风锋智能识别

	成果名称
	 阵风锋智能识别

	主要完成人
	胡志群

	主要完成单位
	中国气象科学研究院

	成果联系人
	胡志群
	电话
	010-58995151
	邮箱
	huzq@cma.gov.cn

	成果简介

（500字以内）
	发展强烈的阵风锋能够造成严重的地面风灾。利用专门设计的打标软件，基于雷达基数据，收集2.800个飑线标签数据，基于Unet，设计阵风锋自动识别网络架构。训练了距雷达近距离（0－40 km、中距离（40－65 km），及远距离（65－180 km）三种阵风锋智能识别模型。较传统识别算法，基于深度学习的阵风锋识别能力明显提升，并且模型有较好的泛化能力。模型通过气象探测中心的中试平台中试验收。


	成果来源（可多选）
	√科研项目成果 □创新团队成果 □科研机构和创新平台成果

项目/团队/科研单位的具体名称：
中国气象局雷达重点开放实验室


雷电0-12h预警预报一体化系统

	成果名称
	 雷电0-12h预警预报一体化系统

	主要完成人
	郑栋、姚雯、徐良韬、李清勇、吕伟涛、张义军、张阳、马颖、王飞、张文娟、孟青、王红艳、范祥鹏

	主要完成单位
	中国气象科学研究院、北京交通大学、复旦大学

	成果联系人
	郑栋
	电话
	13381102128
	邮箱
	zhengdong@cma.gov.cn

	成果简介

（500字以内）
	创新点：成果攻克了多源异构时空数据复杂关系的隐式表征和融合预报技术，从时空联合维度将深度学习与数值模式、历史观测数据相融合，建立数据驱动与机理驱动融合的雷电预警预报模型，构建雷电0-12h预警预报一体化系统。科技查新表明，该技术提出和实现时，未见其它报道。
先进性：基于同一公开的试验数据集检验，成果对雷电0-12h预报方法性能与气象上常用的模式诊断参数化方案以及通用的机器学习方法相比，在6h 的TS评分上提升了3倍左右。经中国气象学会科技成果评价，总体达到国内领先、国际先进，部分新技术达到国际领先水平。
业务应用效果：建设了京津冀和广东两个示范应用平台，并开展两年以上业务运行试验。效果评估表明，雷电活动区域0-1h的命中率基本大于70%，TS评分均值约0.30，0-3h/0-6h/0-12h的TS评分普遍高于0.30。广东平台还为石化、旅游等行业提供了专业雷电预警预报服务。
应用潜力：成果可支持国家级、省级、地区级等不同层级气象部门的应用，面向公众提供雷电临近预警和短时预报服务，也可面向雷电敏感行业（比如航空、航天、石化基地、交通、电网、森林等）提供专业化的雷电临近预警和短时预报服务，防范雷电灾害。

	成果来源（可多选）
	√科研项目成果 □创新团队成果 √科研机构和创新平台成果

项目/团队/科研单位的具体名称：灾害天气国家重点实验室, 中国气象局雷电重点开放实验室
国家重点研发计划课题：“雷暴结构和闪电多维度特征与雷电预警预报方法研究”（2017YFC1501503）


雷电临近预警系统

	成果名称
	 雷电临近预警系统

	主要完成人
	姚雯、吕伟涛、张义军、孟青、郑栋、张阳、王飞、徐良韬、马颖、张文娟

	主要完成单位
	中国气象科学研究院

	成果联系人
	姚雯
	电话
	18600021696
	邮箱
	yaowen@cma.gov.cn

	成果简介

（500字以内）
	创新点：攻克具有不同时空分辨率和预报时效的多源气象资料融合应用难题，发展了均一网格法和综合权重法的多源气象资料融合技术，率先研发了国内首个专业化0-2 小时雷电临近预警系统，设计了雷电发生概率、移动趋势和重点区域雷电警报等产品形式，实现了雷电活动自动定时预警。

先进性：电临近预警系统是国内首个专业化的业务雷电预警预报系统（科技查新），提供雷电发生概率、移动趋势等产品，预报命中率超过60%，获得中国气象学会气象科学技术进步成果二等奖。
业务应用效果：中国气象局预报与网络司批文（气预函〔2019〕55 号），2020年起将项目成果“雷电临近预警系统”投入国家级气象单位（国家气象中心）业务应用，成果也于2023年完成了适用于天擎系统的云化改造，服务于全国雷电活动的临近预警。系统自研发至今，已在全国20多个省地市气象部门投入应用，为社会公众提供精准的雷电临近预警服务，并为“9.3”阅兵、国庆70 周年庆典、北京奥运会、深圳大运会、上海世博会等重大活动提供了精准的气象保障服务。
应用潜力：该系统除适用于国家、省、市、县的公共气象服务之外，还适应用于大型石化基地、航空、港口、航天发射、森林防火等行业或领域的雷电预警专业化服务。

	成果来源（可多选）
	√科研项目成果 □创新团队成果 √科研机构和创新平台成果

项目/团队/科研单位的具体名称：灾害天气国家重点实验室, 中国气象局雷电重点开放实验室
中国气象局业务建设项目：雷电监测和潜势预报业务系统




区域高分辨率数值预报检验评估

	成果名称
	 区域高分辨率数值预报检验评估

	主要完成人
	陈昊明，李普曦，杨琳韵，陆天舒

	主要完成单位
	灾害天气国家重点实验室

	成果联系人
	陈昊明
	电话
	010-68400954
	邮箱
	chenhm@cma.gov.cn

	成果简介

（500字以内）
	围绕“强降水演变过程预报评估”这一关键问题，建立了小时降水特性和日变化演变特征等新评估指标，多维度地评估高分辨率模式对降水系统发展不同阶段的预报偏差及其相关动力、热力和水汽等的预报能力，获取模式偏差的整体结构特征，有效弥补模式发展到模式应用的脱节。在此基础上构建了区域模式检验评估的业务流程，实现了传统检验评分向精细化预报评估的转换升级，建立的区域模式检验评估系统在国家级业务平台运行，并在区域数值预报中心实现业务应用，支撑了中国气象局的模式评估业务。

	成果来源（可多选）
	√科研项目成果 √科研机构和创新平台成果

国家重点研发计划项目“面向强降水短临预报的模式评估和订正方法研发”（2018YFC1507600）




面向行业的强风致灾风险预警技术

	成果名称
	面向行业的强风致灾风险预警技术

	主要完成人
	何晓凤，陆其峰，周荣卫，王丙兰，李军，刘郁珏，邱宗旭，赵林，唐娴，王仁磊，王晓峰

	主要完成单位
	华风气象传媒集团有限责任公司、北京城市气象研究院、深圳市国家气候观象台、同济大学、中国气象局地球系统数值预报中心

	成果联系人
	李慧
	电话
	010-58993970
	邮箱
	Huili@cma.gov.cn

	成果简介

（500字以内）
	   针对典型行业强风预警气象服务的及时性、针对性、精细度不足现状，以输电塔、光伏板、风机、龙门吊、塔吊等设施为核心切入点，结合CMA-MESO预报产品、多源气象观测资料和梯度塔超声观测数据等，通过特异风多尺度风洞物理实验和计算流体力学高分辨模拟技术、中尺度预报与大涡模拟耦合的动力降尺度及人工智能风速订正技术、多时间尺度强风预测和多因子融合预警模型构建技术的研发和深度应用，构建实现了“多行业典型设施的强风致灾参数揭示、主要致灾参数精细化预测与订正、基于致灾机理、承灾体特征和生产特点的差异化预警模型构建”，形成面向典型设施的强风致灾风险预警技术体系，可有效提升企业应对强风的防灾避险能力。
目前已在深圳皇岗口岸综合楼工程中，针对塔吊高层施工开展了初步技术测试，实现了逐分钟滚动预报未来1小时逐分钟间隔的风速，并且结合行业需求开展实时预警，风速预报均方根误差小于1m/s，相对误差小于30%。该项技术基于多因子融合的强风致灾风险预警具有跨学科融合应用的明显优势，在气象部门面向行业服务方面具有明显的推广应用潜力。

	成果来源（可多选）
	√科研项目成果 □创新团队成果 □科研机构和创新平台成果

项目/团队/科研单位的具体名称：
国家重点研发计划项目“致灾强风精细化监测预报关键技术与示范应用”


睿图-短期模式研发及应用

	成果名称
	睿图-短期模式研发及应用

	主要完成人
	陈敏、黄向宇、仲跻芹、范水勇、卢冰、杨杨、冯琎、刘瑞金、全继萍、曲艺、张涵斌、张鑫宇、谢彦辉、童文雪、张帅、夏宇、王程、尹剑、何静、张亦洲、黄诚诚、李玉焕、郭淳薇、张舒婷、薛一迪

	主要完成单位
	北京城市气象研究院

	成果联系人
	卢冰
	电话
	13810536443
	邮箱
	blu@ium.cn

	成果简介

（500字以内）
	以提升强对流天气精准预报预警和高影响天气预报服务支撑能力为目标，依托实验室及创新团队，构建了快速更新多尺度分析及预报系统短期预报子系统（CMA-BJ）。系统在高频更新支撑技术和多源观测资料同化技术研发、关键物理过程优化、模式系统基础静态数据更新等多方面形成理论基础扎实、业务应用效果明确的一揽子优化解决方案和核心技术。同时对系统中的每项关键技术开展全链条途径应用及持续深入的检验评估，持续对模式进行迭代更新，最新一代CMA-BJv3.0于2023年5月底投入实时运行，2024年3月系统通过北京市气象局业务准入。
CMA-BJv3.0在模式系统架构、多源观测资料同化和物理过程优化等方面具有技术优势，提供了丰富的针对强对流预报的定量化新产品。对“23.7”极端强降雨过程，CMA-BJ系统提前48h准确预报了该过程的发展趋势及极端性，极端强降水的主雨带位置、形态、强度等预报效果突出，为此次过程中的精准预报预警提供了强有力的产品支持。
CMA-BJ系统为北京地区强对流天气和高影响天气预报预警提供了重要支持，在服务首都现代化城市管理和安全运行、国家重大活动保障、京津冀协同发展等方面发挥了强有力的科技支撑作用；同时系统预报产品在电力新能源行业、新消费零售等跨领域中均发挥了作用，具有巨大市场应用潜力。

	成果来源

（可多选）
	□科研项目成果 √创新团队成果 √科研机构和创新平台成果

项目/团队/科研单位的具体名称：
中国气象局城市气象重点开放实验室
中国气象局城市气象重点创新团队


京津冀地区雷暴大风格点预报研究及应用

	成果名称
	 京津冀地区雷暴大风格点预报研究及应用

	主要完成人
	杨璐，刘云清，宋林烨，陈明轩

	主要完成单位
	北京城市气象研究院

	成果联系人
	杨璐
	电话
	15001132021
	邮箱
	lyang@ium.cn

	成果简介

（500字以内）
	本成果依托中国气象局重点创新团队智能预报技术团队项目和国家重点研发计划《致灾强风精细化监测预报关键技术与示范应用》项目，利用北京城市气象研究院的睿图-短期系统、“百米级、分钟级”睿图-睿思系统以及京津冀地区雷达、闪电、自动站等多源稠密观测资料，构建了一套面向深度学习识别和预报应用的高质量雷暴大风基础数据集。基于已构建的雷暴大风数据集，融合子像素卷积与通道注意力机制，提出多尺度特征融合模块，并基于Attention U-net与TransU-net设计雷暴大风深度学习预报模型 TG-Attention U-net与TG-TransUnet，将雷暴大风的预报问题转化为深度学习中的“图像到图像转换”问题，实现了京津冀地区逐1 h更新、逐1 h预报、500米分辨率的1-12h雷暴大风天气的短时临近预报。
目前，TG-TransUnet模型已在北京城市气象研究院业务试运行，对运行结果的评估表明：（1）基于多源观测资料的雷暴大风判定标准可以较好地确定雷暴大风的覆盖范围；（2）深度学习模型的预报效果明显优于传统方法。这项研究有助于促进气象学科和人工智能领域在极端天气事件预测和防范方面的深度融合，为区域百米级分辨率雷暴大风的精细化预报能力和自然灾害防范提供支持。


	成果来源（可多选）
	√科研项目成果 √创新团队成果 √科研机构和创新平台成果

项目/团队/科研单位的具体名称：
致灾强风精细化监测预报关键技术与示范应用

中国气象局重点创新团队智能预报技术（CMA2022ZD04）

北京城市气象研究院


“百米级、分钟级”雷暴大风短临预报技术

	成果名称
	“百米级、分钟级”雷暴大风短临预报技术

	主要完成人
	杨璐、宋林烨、陈明轩、刘云清

	主要完成单位
	北京城市气象研究院、中国气象局地球系统数值预报中心

	成果联系人
	李慧
	电话
	010-58993970
	邮箱
	Huili@cma.gov.cn

	成果简介

（500字以内）
	在冬奥会“百米级、分钟级”预报系统睿图-睿思基础上，通过发展多时空维度阵风系数气候学模型、构建基于深度学习的多源稠密数据雷暴大风AI预报模型，形成了“百米级、分钟级”雷暴大风（阵风）短临预报技术，可实现京津冀区域500米网格、北京地区100米网格的雷暴大风风速风向0-24小时预报以及京津冀区域500米网格的有无8级以上雷暴大风的0-12小时落区预报，目前已实现实时测试应用。批量个例分析评估及2023年汛期检验表明，对于1-3小时预报，阵风MAE<1.7m/s，RMSE<2.3m/s；对于4-24小时预报，误差较稳定，阵风MAE<2.1m/s，RMSE<2.7m/s。对于京津冀地区2023年汛期的多次局地雷暴大风的0-3小时预报效果显著，8级以上雷暴大风3小时预报的TS评分能够达到0.1以上。另外，实现了CMA-MESO模式预报作为背景场的测试运行。该项技术对雷暴大风短临预报优势明显，具有明显的推广应用潜力。

	成果来源（可多选）
	√科研项目成果 √创新团队成果 □科研机构和创新平台成果

项目/团队/科研单位的具体名称：
国家重点研发计划项目“致灾强风精细化监测预报关键技术与示范应用”；中国气象局强对流天气重点创新团队


北京地区极端高温风险预估技术及应用

	成果名称
	北京地区极端高温风险预估技术及应用

	主要完成人
	张西雅  吴宏议  李颖若  王媛媛  许智棋

	主要完成单位
	北京城市气象研究院、北京市气象台

	成果联系人
	张西雅
	电话
	13581568095
	邮箱
	xyazhang@ium.cn

	成果简介

（500字以内）
	全球气候变暖背景下，极端天气事件多发、频发，传统的气象预报大多仅局限于气象要素预报，气象条件影响的区域不明确、影响的程度不清晰、用户需要采取的措施比较模糊，防灾减灾的指导性还不足。本研究以构建基于人、事、物影响的气象预报预警业务的迫切需求出发，基于气象灾害风险普查成果和城市高温成灾机理，考虑高温灾害主要影响人体健康，应用暑热指数作为高温致灾危险性因子，常住人口数量作为承灾体暴露度因子建立高温灾害风险预评估模型，结合历史高温天气，采用百分位数风险分级方法，开展高温灾害风险预估研究。
城市院和北京市气象台共同建立了数字化、定量化高温灾害风险预估算法体系，研发高温灾害风险预估产品，确定了高温天气的风险预估业务流程。该研究成果在北京地区2023年6月21日-24日极端高温天气的预报服务工作中得到应用。在该次过程的预报服务中，北京市气象台不仅进行气温要素精细化预报预警，还开展了高温风险预估，首次将风险预估产品融入重要天气报告等决策材料，增加了持续高温对人体健康等风险预估内容，并提出相关防范建议，充分发挥气象服务的先导性。该研究成果可提高气象灾害防御的针对性，既要避免防灾减灾不到位，也避免过度防御。

	成果来源（可多选）
	□科研项目成果√创新团队成果 √科研机构和创新平台成果

项目/团队/科研单位的具体名称：
中国气象局城市气象重点开放实验室
城市气象重点创新团队
北京市气象台


东北冷涡监测预测业务系统

	成果名称
	 东北冷涡监测预测业务系统

	主要完成人
	房一禾、王涛、于怡秋、赵春雨、林益同、秦美欧、李倩

	主要完成单位
	中国气象局东北冷涡研究重点开放实验室（培育），中国气象局沈阳大气环境研究所

	成果联系人
	王涛
	电话
	15942374627
	邮箱
	nick_bsb@126.com

	成果简介

（500字以内）
	建立了东北冷涡监测预测平台，利用三种东北冷涡客观识别技术建成东北冷涡监测模块，增加东北冷涡频数、持续天数、降水、移动轨迹等统计查询功能，丰富了东北汛期气候因子监测方法，提高了东北冷涡监测客观化，智能化水平。基于季节-次季节气候模式BCC-CPSv3，建成东北冷涡的预测技巧评估模块，明确了次季节-季节气候模式对东北冷涡的可预报性，实现了东北冷涡客观化预测。

基于该平台实现了辽宁省2022-2024年夏季东北冷涡、强降水过程、汛期滚动服务进行实时监测预测应用，为上级各部门撰写多期辽宁决策气象服务报告、气候信息和其他业务服务报告。2022年至今共发布辽宁决策气象信息4期，相关气候影响评价产品3期，辽宁省气候预测公报5期。通过“辽宁气象”手机客户端等渠道发布产品。

东北冷涡监测预测系统可在东北地区各省、市、县推广应用，在东北地区重大气候事件、精细化预报服务方面发挥效益，同时为各类专项预测服务产品的可定制化提供基础，提升区域、省级预测服务能力。

	成果来源（可多选）
	□科研项目成果 □创新团队成果(科研机构和创新平台成果

项目/团队/科研单位的具体名称：

东北冷涡研究重点开放实验室


辽宁省天气实况精细化分析及自动发布平台

	成果名称
	 辽宁省天气实况精细化分析及自动发布平台

	主要完成人
	张宸赫、孙晓巍、焦浩然、贺慧、李玉鸣、唐亚平、曲荣强、陆忠艳、阎琦、李爽、苏小琁

	主要完成单位
	中国气象局东北冷涡研究重点开放实验室（培育）、中国气象局沈阳大气环境研究所

	成果联系人
	张宸赫
	电话
	18204043678
	邮箱
	82752123@qq.com 

	成果简介

（500字以内）
	辽宁省天气实况精细化分析及自动发布平台是集天气实况查询、精细化分析、自动化产品发布与灾害影响评估功能于一体的交互式软件平台。平台的创新性与功能点为：一是基于Python语言的功能库包实现天气实况数据的自动化采集，逐气象要素的分量级、分区域的精细化信息制作与可视化产品生成，实时预报预警信息读取与精细到区县的预报落区图制作，定时通过微信端口向服务对象自动发布天气实况材料等功能。单次查询与发布合计用时为3-5分钟，逐小时对外发布包含文字、图片、分析结果等综合信息文档。二是开发强对流天气实况综合落区产品，将冰雹、雷暴大风、短时强降水等极端灾害性天气实况集成于一张图片产品，提高决策气象服务效率。三是研发暴雨、暴雪气象灾害灾情评估模块，生成暴雨、暴雪影响评估产品，为地方党委政府的防灾减灾部署提供科学支撑。该平台自业务应用以来，先后为省防汛抗旱指挥部、交通运输厅和国网等部门提供天气实况近千期，减少人为操作时间累计300余小时，极大地提高了防灾减灾和生产生活的效率。该平台由辽宁省气象台决策气象服务团队独立开发，完全自主知识产权，可根据用户的使用需求进行灵活的定制化开发，具备向各级气象部门和有关服务对象推广应用的潜力，具有很好的成果转化前景。

	成果来源（可多选）
	□科研项目成果 (创新团队成果 (科研机构和创新平台成果

项目/团队/科研单位的具体名称：东北冷涡研究重点开放实验室


基于中尺度模式的阵风、冰雹潜势预报产品

	成果名称
	 基于中尺度模式的阵风、冰雹潜势预报产品

	主要完成人
	崔锦、王连仲、杨森、李得勤、阎琦、张爱忠、王东东、王恕、田莉、焦敏、易雪、潘晓、公颖

	主要完成单位
	沈阳大气环境研究所，东北冷涡研究重点开放实验室

	成果联系人
	崔锦
	电话
	13704026034
	邮箱
	Cuijin6666@sina.com

	成果简介

（500字以内）
	针对东北区域中尺度数值预报业务模式中缺乏冰雹、阵风等客观定量预报产品这一业务需求，基于区域中尺度业务数值模式和现有参数配置方案，修改模式中wsm6微物理参数化方案和模式输出模块，制定冰雹潜势预报方法。利用收集的大风及瞬时大风的观测数据资料，结合WRF模式的加密计算输出，数值模式产品的再分析，将观测数据与数值预报产品进行对比分析，确定阵风（瞬时大风）潜势预报方法。利用上述两种方法开发冰雹、阵风客观预报产品，实现业务运行和成果转化。成果应用于强对流预报预警业务，满足了预报员对冰雹、阵风客观预报产品的需求，提升了强对流天气诊断能力，为防灾减灾服务提供技术支撑。

成果已经在辽宁省气象预报预警业务中应用，具有较好的业务应用前景及业务应用价值，在冰雹、阵风预报方面持续提供服务产品。

	成果来源（可多选）
	□科研项目成果 □创新团队成果(科研机构和创新平台成果

项目/团队/科研单位的具体名称：东北冷涡研究重点开放实验室/沈阳大气环境研究所


上海市街道级台风致灾风险动态风险评估技术

	成果名称
	上海市街道级台风致灾风险动态风险评估技术

	主要完成人
	陈佩燕、陆逸、余晖、李田田

	主要完成单位
	中国气象局上海台风研究所

	成果联系人
	陈佩燕
	电话
	021-54896369
	邮箱
	chenpy@typhoon.org.cn

	成果简介

（500字以内）
	结合中国气象局气象灾害综合风险预评估试点任务，基于气象灾害综合风险普查成果和智能网格预报结果，综合考虑风、雨两个致灾因子，建立了台风致灾风雨影响因子评估指数和综合影响评估等级，创新性发展了上海市街道尺度台风动态致灾危险性评估技术，初步实现了街镇台风致灾危险性定量化评估，提升基层气象风险预警服务能力。相关成果已融入气象先知系统，并于2022年起在全国台风会商、台风服务专报等应用，在决策气象服务支撑上取得显著成效，尤其是2022年12 号“梅花”台风影响期间，支撑上海实现了“不死人、少伤人、少损失”的目标，也使“梅花”成为1949 年以来正面登陆上海风力最强、转移人员最多，灾害损失却是最小的台风。


	成果来源（可多选）
	□科研项目成果 √创新团队成果 √科研机构和创新平台成果

项目/团队/科研单位的具体名称：
项目：
团队：中国气象局重点创新团队（台风团队）CMA2023ZD06
科研单位：中国气象局上海台风研究所


适用于公里级台风数值预报的尺度自适应物理过程参数化方案软件包

	成果名称
	适用于公里级台风数值预报的尺度自适应物理过程参数化方案软件包

	主要完成人
	余晖、黄伟、朱雪松、张旭、邓琳、陈国民、王海波、赵博文、李田田、黄绮君、蒙泽、杨玉华、殷岳、杨梦琪、刘梦娟、叶庚娇

	主要完成单位
	中国气象局上海台风研究所

	成果联系人
	朱雪松
	电话
	18918206068
	邮箱
	zhuxs@typhoon.org.cn

	成果简介

（500字以内）
	面向公里级分辨率热带气旋数值预报需求，发展了一套尺度自适应物理过程参数化方案软件包（SAPP），包括基于神经网络的云量参数化方案、云垂直重叠特征与三参数云辐射参数化方案、随机尺度感知的对流参数化方案、适用于台风的Thompson云微物理参数化改进方案、涡动扩散-质量通量边界层参数化方案、模式地形和次网格地形参数化方案。采用非结构网格全球模式动力框架，开展了SAPP在西北太平洋典型台风个例高分辨率模拟中的应用试验，包括超强台风苏迪罗（2015）、天鸽（2017）、利奇马（2019）、杜苏芮（2023）和强台风黑格比（2020）、烟花（2021）。对模拟结果的评估表明，SAPP可较好地模拟西北太平洋热带气旋的路径、强度和降水，尤其是对热带气旋的快速增强、近海生成和登陆后暴雨过程的模拟均表现出良好的性能。

	成果来源（可多选）
	√科研项目成果 √创新团队成果 √科研机构和创新平台成果

项目/团队/科研单位的具体名称：
项目：国家重点研发计划，台风变分辨率预报模式的关键物理过程研究与示范应用（项目编号：2021YFC3000800）

团队：中国气象局重点创新团队（台风团队）
科研单位：中国气象局上海台风研究所；中国气象局台风数值预报重点实验室


台风大风影响区域概率预测技术研究与应用

	成果名称
	台风大风影响区域概率预测技术研究与应用

	主要完成人
	陈佩燕、余晖、 李霁杭、周聪、向纯怡、聂高臻

	主要完成单位
	中国气象局上海台风研究所、国家气象中心台风与海洋预报中心

	成果联系人
	陈佩燕
	电话
	021-54896369
	邮箱
	chenpy@typhoon.org.cn

	成果简介

（500字以内）
	现有数值天气预报和集合预报业务系统普遍存在因分辨率不足而产生的台风大风预报精细程度不足、准确率低的问题，依托国家重点基础研究发展计划（973计划）、国家自然科学基金气象联合基金项目、中国气象局创新发展专项任务等项目，围绕台风大风预报预警业务中对高分辨率不同等级台风大风袭击概率客观预报技术需求，本项目首次将计算高效又保证精度的高分辨率台风参数化风场模型与台风路径和强度的集合预报相结合，发展了台风大风风圈预报算法以及过程极值大风概率预报算法，建立了高时空分辨率的不同等级台风大风袭击概率预报系统，可提供台风影响期间最大可能风速分布、不同等级过程极值大风概率及最早出现该等级风速的时间等台风过程极值大风概率预报产品。相关成果发表论文1篇，获1项授权国家发明专利，于2023年上海市气象局科技成果评价为优秀等级，业务系统已在中央气象台业务运行1年，并于2023年9月作为国际示范应用平台“无缝隙热带气旋信息平台-基于影响的预报系统（STI-IBF）”的重要组件参加了第二十届中国-东盟博览会。

	成果来源（可多选）
	√科研项目成果 √创新团队成果 √科研机构和创新平台成果

项目/团队/科研单位的具体名称：
项目：国家自然科学基金气象联合基金（U2142206）、国家重点基础研究发展计划（973计划）项目（2015CB452806）、国家气象中心科技成果业务转化项目、中国气象局上海台风研究所基本科研业务费专项资金项目（2022JB02）
团队：中国气象局重点创新团队（台风团队）CMA2023ZD06
科研单位：中国气象局上海台风研究所


台风预报实时检验评估系统

	成果名称
	台风预报实时检验评估系统

	主要完成人
	陈国民、余晖、杨梦琪、万日金、陈琛、殷岳、于润玲、鲁小琴

	主要完成单位
	中国气象局上海台风研究所

	成果联系人
	陈国民
	电话
	18918206421
	邮箱
	chengm@typhoon.org.cn

	成果简介

（500字以内）
	“台风预报实时检验评估系统”依托于上海台风研究所台风监测预报信息平台和西北太平洋热带气旋检索系统实现了对台风路径、强度以及降水、形势场等进行实时检验。该实时检验评估系统集“交互性”和“实时性”于一体，可为我国台风预报及时充分了解热带气旋的预报性能提供参考。

“台风预报实时检验评估系统”由台风实时路径、强度、降水和形势场预报检验组成。路径预报实时检验包括各预报方法（主观方法、数值预报模式 和统计方法）距离误差、移向误差及移速误差检验；强度预报实时检验包括各预报方法的最大风速、最低气压的绝对误差和预报趋势误差检验；降水预报实时检验包括ETS评分、空报率（FAR）、击中率（POD）、TS评分、ROC曲线、绝对误差及均方根误差等评估指标；形势场预报检验包括对包括高空UV风速、各层位势高度的平均误差和均方根误差在内的定量检验，也包括模式预报场与实况场对比检验。实时路径和强度预报检验可按预报方法预报时效和预报间隔提供最长120小时的最低间隔6小时的检验结果，而降水和形势场预报检验可提供一天两次的检验结果。

	成果来源（可多选）
	□科研项目成果 □创新团队成果 √科研机构和创新平台成果

项目/团队/科研单位的具体名称：中国气象局上海台风研究所


西北太平洋热带气旋检索系统

	成果名称
	西北太平洋热带气旋检索系统

	主要完成人
	鲁小琴,余晖,白莉娜,万日金,应明,陈佩燕,陈国民,于润玲,戴宇凡,孙婷婷  

	主要完成单位
	中国气象局上海台风研究所

	成果联系人
	鲁小琴
	电话
	18918206094
	邮箱
	luxq@typhoon.org.cn

	成果简介

（500字以内）
	 “西北太平洋热带气旋检索系统”是为台风业务和科研建设的我国首个台风专业检索分析平台。该系统能实现基于历史台风属性数据的基本检索、台风影响检索、空间相似检索、实时台风多预报检索及气候活动特征总结等功能。 创新和先进性：

建成台风多源数据库,风雨资料全球唯一;国内外同类比较,兼具完整和权威性；同时补充2007-至今近30个台风特种观测资料集；利用AI算法基于多源卫星协同反演形成一套长时序(1981-)台风尺度数据集。

研制包括台风相似检索新算法、多台风活动分析算法和台风气候特征提取算法等在内的多元异构台风数据集成融合新技术。

通过对计算机科学和气象学的交叉应用，设计分类、分级、分标准的特殊多层数据结构，实现多元异构气象信息的关联、融合和集成展现，开展台风数据在线高效检索。

目前系统(V5.0)拥有包括国家气象中心在内的20多个省市150多家独立机构用户，在国家级的台风会商中多次开展应用，是台风业务预报必备分析工具；支撑多个国际、国内重大台风科学计划的实施，获国家和上海市科技进步二等奖各1次。

另外，本系统不仅支撑国家、区域、省/市及地方台站(含香港天文台)开展台风科研和业务预报，同时也可为海洋、交通等行业提供专项台风预报预警保障服务。

	成果来源（可多选）
	√科研项目成果 √创新团队成果 √科研机构和创新平台成果

项目/团队/科研单位的具体名称：

国家自然科学基金.41675116. 基于多卫星多通道融合的热带气旋结构分析.

基本业务科研专项.2017JB03.热带气旋资料业务应用及推广系统建设.

中国气象局台风创新团队


基于AI的江苏雷暴大风预警信号智能报警产品

	成果名称
	 基于AI的江苏雷暴大风预警信号智能报警产品

	主要完成人
	庄潇然，王易，冯宇轩，吴海英，李特

	主要完成单位
	江苏省气象台

	成果联系人
	庄潇然
	电话
	15189848568
	邮箱
	zxrxz3212009@163.com

	成果简介

（500字以内）
	基于AI的江苏雷暴大风预警信号智能报警产品利用2018-2021年4-9月的分钟级（6分钟）、公里级（1公里）分辨率的雷达组合反射率因子、网格化地面风场和闪电密度数据集，基于多尺度特征融合和生成对抗网络等深度学习技术研发生成江苏地区0-2小时、逐6分钟更新、1公里水平分辨率、6分钟时间间隔的雷暴大风临近预报产品，并依托江苏强对流天气监测预警平台（SWATCH）生成雷暴大风客观分级的预警信号自动生成及智能报警功能，实时开展区县一级的预警提前量评估。

该产品利用多尺度变分同化技术快速生成网格化分钟级风场数据集产品，解决了自动站插值的不连续问题；利用生成对抗网络、多尺度特征融合等深度学习技术强化了对多源输入因子特征提取及建模能力，具备对强对流系统生消演变的刻画能力。2023年江苏汛期应用评估结果表明，通过该产品生成的区县级雷暴大风黄色、橙色和红色预警信号提前量分别达到73、82和39分钟，为强对流监测预警业务提供了有力的技术支持，并获得了第二届全国气象雷达应用大赛二等奖。

	成果来源（可多选）
	√科研项目成果 √创新团队成果 □科研机构和创新平台成果

项目/团队/科研单位的具体名称：中国气象局智能预报技术重点创新团队（CMA2022ZD04）；中国气象局揭榜挂帅项目（CMAJBGS202212）；中国气象局创新发展专项（CXFZ2023J008）


风云四号卫星成像仪陆上辐射资料同化方案

	成果名称
	 风云四号卫星成像仪陆上辐射资料同化方案

	主要完成人
	李昕、吴阳、徐徐、唐飞、吉璐莹、刘洲坤

	主要完成单位
	南京气象科技创新研究院

	成果联系人
	李昕
	电话
	13813991718
	邮箱
	lixinkimi@cma.gov.cn

	成果简介

（500字以内）
	聚焦陆上卫星亮温观测无法有效同化的国内外研究前沿和技术瓶颈问题，开展了风云四号卫星地表通道同化关键技术研发。
创新点、先进性：提出了2项新方法、新技术。其一，同化技术方面，国内外现有方案受限于地表温度不确定性，近地层通道模拟精度不高导致低层卫星观测不能有效利用，协同地面台站地表温度观测信息约束，改进亮温模拟效果，并构建地表和大气要素背景误差协方差模型来提升大气近地层同化效果，研发了“星-地”联合同化技术。其二，观测算子方面，由于复杂地形对强对流触发有重要影响，国内外现有方案的卫星地表通道观测算子只考虑平面辐射，未能模拟卫星观测像元内地形起伏的热力效应，研发了考虑次网格地形辐射修正方案，改进复杂地形区辐射传输模拟和同化。

业务应用效果：目前两项技术已集成于区域数值预报模式系统，支撑江苏气象部门业务预报。集成新方案开展了2018年-2022年华东地区多个典型强对流个例的回算试验，对短时强降水预报能力有所改进。

推广应用潜力：项目研发考虑到技术通用性，其中第二项新方法新技术（即观测算子改进）是通过参数化的方式将地形修正效应加入辐射传输模型，从技术可行性上可用于CRTM、ARMS和RTTOV等辐射传输模式，下一步可推广应用至CMA-MESO模式。

	成果来源（可多选）
	√科研项目成果 □创新团队成果 □科研机构和创新平台成果

项目/团队/科研单位的具体名称：风云四号卫星资料同化在强对流预报中的关键技术研发（青年项目）


基于区域高分辨率数值模式的路面温度预报SRMOS方法

	成果名称
	基于区域高分辨率数值模式的路面温度预报SRMOS方法

	主要完成人
	朱寿鹏，王宏斌，周林义，朱承瑛，吴泓，刘端阳

	主要完成单位
	南京气象科技创新研究院

	成果联系人
	朱寿鹏
	电话
	15195907322
	邮箱
	zhusp@cma.gov.cn

	成果业务领域
	√预报预测      □ 监测预警      □ 探测设备 

□ 信息技术     □ 其他（请描述）

	成果简介

（500字以内）
	围绕交通气象对公路路面温度的精细化预报的需求，基于区域高分辨率数值模式预报资料与交通气象高时空分辨率观测资料等，将动力模式与统计分析相结合，提出了一种基于逐步回归模式输出统计（SRMOS）的路面温度短期预报模型，并针对江苏省高速公路开展了路面温度预报试验。SRMOS模型有效提高了路面温度预报技巧，较传统单要素反演预报（LRT）模型降低了预报误差，误差降幅达0.7–1.6°C，且对原始误差越大的样本预报改进幅度越为显著。
该研究成果实现了数值模式气象要素预报对路面温度预报的有效转换与订正，提高了高速公路路面温度的预报技巧，为提高交通气象防灾减灾能力提供了有力的技术支撑与科学参考。



	成果来源（可多选）
	□科研项目成果 √创新团队成果 √科研机构和创新平台成果

项目/团队/科研单位的具体名称：
中国气象局交通气象重点开放实验室、交通气象关键技术青年创新团队


基于S波段相控阵天气雷达（SPAR）的灾害性天气监测预警技术和应用

	成果名称
	 基于S波段相控阵天气雷达（SPAR）的灾害性天气监测预警技术和应用

	主要完成人
	张深寿 官晓军 江颖 曾正茂 任雍 刘光普

	主要完成单位
	中国气象局海峡灾害天气重点开放实验室

	成果联系人
	官晓军
	电话
	15005015780
	邮箱
	40392689@qq.com

	成果简介

（500字以内）
	利用径向编码法消去无回波冗余数据，开创性开展天气雷达数据格式设计，文件存储大幅减小到原来的20%，取得专利授权；开展SPAR的标定测试、多观测模式试验和ROSE应用的评估工作；初步完成相控阵雷达扫描模式设计，并在“杜苏芮”、“福州20230905极端暴雨”天气过程等业务中应用；开展SPAR和长乐新一代天气雷达CINRAD/SA对比的客观统计分析。

起草我国相控阵天气雷达的测试评估方案，《相控阵天气雷达测试评估组工作方案(讨论稿)》、《S/C波段双偏振相控阵天气雷达系统测试标校方案(讨论稿)》、《S/C波段双偏振相控阵天气雷达数据质量和对比分析评估方案(讨论稿)》。在多观测模式试验中完善改进阈值、切换配置参数，并在全国技术推广。

	成果来源（可多选）
	□科研项目成果√创新团队成果 √科研机构和创新平台成果

项目/团队/科研单位的具体名称：

福建省气象局天气雷达前沿试验与业务应用团队

中国气象局海峡灾害天气重点开发实验室


基于天气雷达的龙卷识别预警技术

	成果名称
	 基于天气雷达的龙卷识别预警技术

	主要完成人
	肖艳姣 王志斌 王珏 冷亮

	主要完成单位
	中国气象局武汉暴雨研究所

	成果联系人
	肖艳姣
	电话
	13647218918
	邮箱
	88139063＠qq.com

	成果简介

（500字以内）
	主要创新点：基于方位涡度切变而非相邻方位速度差数据识别三维涡旋特征并与识别的风暴关联，可减轻径向速度质量（速度奇异值、噪点等）和小尺度自然脉动对识别的影响；在三维涡旋特征内除了提取传统的速度切变参量外，增加提取速度谱宽、基于水凝物分类结果的地物/生物面积等特征参量，并使用我国批量龙卷个例统计得到的多参量距离函数阈值而非单一的速度切变固定阈值建立识别模型；通过识别和追踪，建立了2016-2023年的近200个龙卷风暴全生命周期的多雷达特征参量数据集。

先进性：相比业务雷达系统中的TVS产品，显著降低了识别虚警率，提高了近距离的识别击中率；建立的龙卷风暴全生命周期的多雷达特征参量数据的质量可靠，可用于更广泛、更深入的龙卷研究。

自评估结果：使用61个EF2级以上强龙卷个例进行评估，结果表明龙卷识别击中率95.1%，平均预警时效18.7min。

推广应用潜力：预计今年6月份左右对成果进行完善之后，可升级强对流雷达产品系统“雷圣-P”、SWAN3.0以及湖北省气象业务平台中的TVS识别算法。也可推广到龙卷高发地区使用。

	成果来源（可多选）
	√科研项目成果 √创新团队成果 √科研机构和创新平台成果

项目/团队/科研单位的具体名称

揭榜挂帅项目：基于天气雷达的龙卷识别预警技术

团队：强对流天气重点创新团队

单位：中国气象局武汉暴雨研究所


大型无人机及北斗探空在南海台风过程的同化及预报服务应用

	成果名称
	大型无人机及北斗探空在南海台风过程的同化及预报服务应用

	主要完成人
	胡胜、黄龄、赵中阔、张诚忠、钟水新、赵培涛，刘振宇，孙夏

	主要完成单位
	中国气象局广州热带海洋气象研究所，中国气象局大气探测中心

	成果联系人
	黄龄
	电话
	13699206586
	邮箱
	huangl@gd121.cn

	成果简介

（500字以内）
	针对大型无人机在南海的业务观测试验和广东北斗探空观测，该成果按照“观测策略制定”、“观测试验实施”到“观测资料应用”的循序渐进思路，开展大型无人机实时下投探空和北斗探空在业务数值模式和业务会商中的无缝隙应用，具体做法和效果如下：1）热带所基于全球集合预报和Trams集合预报，获得台风预报的敏感区、飞行路径和探空下投点；2）大探中心根据以上信息实施无人机飞行操作和下投探空操作，获得预报敏感区的大气垂直观测数据；3）热带所基于上述资料，利用南海台风业务模式开展北斗探空和无人机下投探空的同化试验，其结果应用于全国天气会商。在上述同化试验的基础上，本团队对台风的预报服务进行复盘总结，考察多种观测资料单独和协同同化的影响。结果表明综合同化北斗和下投探空的路径预报改进效果最显著，72小时和90小时路径误差分布较业务减小66.8km和82.4km。该成果为提高台风路径预报提供了切实可行的新思路。

	成果来源（可多选）
	√科研项目成果 √创新团队成果√科研机构和创新平台成果

项目/团队/科研单位的具体名称：中国气象局“热带气象”重点创新团队；

国家重点研发计划项目“热带区域近海强风边界层观测与参数化方案技术及应用示范”；粤港澳大湾区气象研究院


华南中尺度模式技术研发及应用

	成果名称
	 华南中尺度模式技术研发及应用

	主要完成人
	陈子通, 戴光丰,张艳霞,徐道生,钟水新,张旭斌,黄燕燕,张诚忠,叶爱芬,杨兆礼,文秋实

	主要完成单位
	中国气象局/广东省区域数值天气预报重点实验室

	成果联系人
	叶爱芬
	电话
	020-39456469
	邮箱
	Yeaf@gd121.cn

	成果简介

（500字以内）
	华南中尺度模式（CMA-GD）是中国气象局业务准入模式，在国家气象中心、全国各地台站及相关部门广泛应用,近年模式预报性能在国内等处于前列。近年来，根据各地业务应用的需求，不断地进行完善，如扩大模式覆盖区域，延长预报时模式，以及升级CMA-GD 模式的技术方案。2023年新的升级版有多个方面技术改进，主要包括：1）模式初始化SI研发，新的垂直分层方案，新的垂直插值算法和参考廓线初始化方案（含新的样条函数、跳点网格校正等多项技术；2）模式动力框架改进，结合SI算法的改进，优化模式动力框架，以及改进参考大气复杂地形水平梯度算法；3）边界层参数化改进，按新的垂直分层方法改造边界层离散求解方程，通过试验优化扩散系数计算；4）近地层和陆面模式改进，改进近地层相似函数算法，研发一个初步融合SMS和ColM的陆面方案；5）模式微物理过程方面，在优化微物理WSM6基础上，增加一个微物理调整过程的初级方案。华南中尺度模式应用于区域中心的气象要素预报业务，近年也进行推广应用，如建立专门针对所罗门群岛附近区域，分辨率为3km的模式预报系统，模式一天预报2次（OO/12UTC），每次预报4天，为所罗门群岛太平洋运动会气象服务提供了有力的技术支撑。 

	成果来源（可多选）
	□科研项目成果 □创新团队成果 √科研机构和创新平台成果

项目/团队/科研单位的具体名称：中国气象局/广东省区域数值天气预报重点实验室


基于新一代天气雷达数据融合驱动的三维风场实时反演技术

	成果名称
	基于新一代天气雷达数据融合驱动的三维风场实时反演技术

	主要完成人
	黄锦灿

	主要完成单位
	佛山市气象局

	成果联系人
	黄锦灿
	电话
	13902899358
	邮箱
	35585144@qq.com

	成果简介

（500字以内）
	本科技成果的主要创新点在于整合华南新一代天气雷达网（广东、香港、广西、海南、福建及湖南共25台S波段天气雷达），并融合CMA-GD模式预报和地面观测等多源数据，通过自主研发的变分方法和GPU并行计算技术，实现三维风场的快速精确反演。其先进性体现在三维变分计算的高效率上，能够在1分钟内完成，满足气象业务实时运行的需求。

目前，该技术已被纳入广东省气象台的SWIFT 3.0平台，用于实时提供三维风场及风场二次产品（包括涡度、散度、大风和上升螺旋度等）。这些产品具有1km的空间水平分辨率和0.5km的垂直分辨率，时间分辨率为6分钟，水平覆盖范围达1000km x 1000km，垂直范围0-10km。其在台风和强降雨的业务分析和诊断方面表现出良好的应用潜力，为2023年台风“苏拉”、“海葵”等重大天气过程的监测预警发挥重要支撑。

我国已建成200部多由S波段和C波段新一代天气雷达构成的世界上规模最大的气象雷达网，为该技术的推广和应用提供坚实的数据基础。预期该技术将在加强应急气象监测保障能力和提高短临预报预警能力方面发挥重要作用。

	成果来源（可多选）
	□科研项目成果 □创新团队成果 √科研机构和创新平台成果

项目/团队/科研单位的具体名称：

中国气象局龙卷风重点开放实验室(佛山市龙卷风研究中心)


龙卷风综合监测预警平台

	成果名称
	龙卷风综合监测预警平台

	主要完成人
	李兆明，植江玲，白兰强，黄舒婷，蔡康龙

	主要完成单位
	中国气象局龙卷风重点开放实验室(佛山市龙卷风研究中心)

	成果联系人
	李兆明
	电话
	18934350109
	邮箱
	lizhaoming2016@foxmail.com

	成果简介

（500字以内）
	集成龙卷风潜势与临近监测预报预警产品。基于CMA-GD中尺度模式的数值预报数据，滚动计算0-72小时逐小时的龙卷风相关对流环境参数及潜势风险产品。集成多种核心算法，实时接入基于多波段天气雷达的中气旋与龙卷涡旋特征客观识别产品，重点显示气旋性切变旋转强度、高度、尺度等关键研判依据的演变特征。

实现多波段、多体制雷达数据智能排序展示。针对珠三角、潮汕平原和湛江等龙卷风高发区、重点监测区域，研发可配置全省雷达实时显示界面。根据实时识别的龙卷涡旋特征与中气旋产品、雷达回波强度等产品，结合全省龙卷高风险区，对雷达智能排序。实现关注的强对流区域与潜势预报、最近的雷达自动关联。实现径向速度的人机交互速度退模糊功能。

嵌入全国龙卷风历史个例库等多种辅助功能模块。录入2007年至今全国范围内龙卷风历史个例 700个，包括气象探测资料与影像资料，并持续更新。实时通过网络爬虫检索甄别龙卷风发生信息，自动推送至信息收集员。基于雷达监测与潜势预报的龙卷告警产品，形成告警“一张图”实时推送至预报员桌面，辅助快速研判。龙卷风综合监测预警平台为龙卷研究中心面向广东省发布中气旋提醒20余次、10余次龙卷涡旋提醒提供技术支撑，具有较强的示范性和可推广性。

	成果来源（可多选）
	□科研项目成果 □创新团队成果 √科研机构和创新平台成果

项目/团队/科研单位的具体名称：中国气象局龙卷风重点开放实验室(佛山市龙卷风研究中心)


广东热带气旋龙卷预报预警关键技术

	成果名称
	 广东热带气旋龙卷预报预警关键技术

	主要完成人
	黄先香

	主要完成单位
	中国气象局龙卷风重点开放实验室（佛山市龙卷风研究中心）

	成果联系人
	黄先香
	电话
	18933001366
	邮箱
	fsqxj@163.com

	成果简介

（500字以内）
	创新点：（1）揭示了广东热带气旋（简称TC）龙卷活动特征及发生龙卷的高风险TC路径，提炼出产生龙卷的TC中心基本关键区（警戒区）、TC龙卷发生的两类天气型（偏南急流型和偏北急流型）；对比分析相似路径TC有/无龙卷的环境条件差异、强/弱龙卷环境条件异同,提炼出TC龙卷发生的关键环境参数和预报阈值；（2）诊断了龙卷风暴的结构演变特征，凝练出S/X多波段雷达监测预警技术指标；（3）基于上述分析结果，研发了龙卷风险识别系统，构建了广东TC龙卷预报预警技术流程。实现“基于模式预报TC中心进入基本关键区的龙卷风险大致判断（警惕阶段，0-72小时）、基于临近环境场特征的潜势分析（警戒阶段，0-12小时）和基于雷达观测特征的预警研判（预警阶段，0-2小时）”的递进式、逐级研判的龙卷预报预警模式。

先进性：科技成果《广东龙卷风识别与预警关键技术研究》在广东省科技厅登记备案（粤科成登（2）字〔2024〕A0046号）；相关论文《广东两次台风龙卷的环境背景和雷达回波对比》入选2020年中国精品科技期刊顶尖学术论文领跑者5000（2016-2020年）。
业务应用效果：基于构建的TC龙卷预报预警技术流程，在承担中国气象局预报司、减灾司龙卷风监测预警防灾业务试验期间，先后在1804号“艾云尼”、1822号“山竹”、2203号“暹芭”等TC过程中成功预报预警龙卷。

推广应用潜力：龙卷预报预警关键技术指标及思路，已在广东龙卷试验方案中推广应用；该技术思路适合在华南区域以及TC龙卷高发区推广借鉴。

	成果来源（可多选）
	√科研项目成果 □创新团队成果 □科研机构和创新平台成果

项目/团队/科研单位的具体名称：中国气象局龙卷风重点开放实验室


降水微物理参数双偏振雷达最优反演

	成果名称
	降水微物理参数双偏振雷达最优反演

	主要完成人
	赵坤、黄浩、周昂、徐昕

	主要完成单位
	中国气象局雷达气象重点实验室、南京大学

	成果联系人
	赵坤
	电话
	18120119158
	邮箱
	zhaokun@nju.edu.cn

	成果简介

（500字以内）
	雷达定量估测降水（QPE）技术主要依赖于雷达反射率因子与降水率之间的经验关系（即Z-R关系）或气候统计关系。这些方法在一些标准天气情况下表现良好，但通常忽视了降水过程中的微物理复杂性。特别是对台风、季风等小雨滴主导的暖雨降水特征进行反演时，这些方法受到观测误差的影响而不够适用，从而限制其在高精度降水反演中的应用。

对此，本研究建立了一个基于变分优化理论和空间滤波技术的双偏振雷达资料双参数降水反演模型。利用高精度二维雨滴谱和雷达观测资料，不仅能够精确揭示我国台风、季风的暖雨降水特征，还能通过建立特定于我国降水特性的谱形-斜率关系约束，有效反演降水和雨滴谱的微物理参数。通过变分优化反演和空间滤波，该模型进一步降低了观测误差的传播和对微物理特征变化的敏感性，提高了降水和雨滴谱反演的精度。

该研究成果被国际地球物理联合会（AGU）研究亮点和国际大气科学和应用气象学会（IAMAS）国家报告认可。该算法的应用预计可以在未来台风和季风季节中更有效地指导防灾减灾工作，最大限度地减少自然灾害对人民生命财产的威胁。

	成果来源（可多选）
	□科研项目成果 √创新团队成果□科研机构和创新平台成果

项目/团队/科研单位的具体名称：
中国气象局雷达气象重点实验室


台风热动力环流反演系统

	成果名称
	台风热动力环流反演系统

	主要完成人
	赵坤、明杰、徐昕、杨正玮

	主要完成单位
	中国气象局雷达气象重点实验室、南京大学

	成果联系人
	赵坤
	电话
	18120119158
	邮箱
	zhaokun@nju.edu.cn

	成果简介

（500字以内）
	台风预测和分析对于其防灾减灾至关重要。然而，由于台风具有旋转强度高和环流结构高度非线性等特点，传统的雷达反演技术在准确捕获和反映台风的真实状况方面存在限制，从而影响预报的准确性和可靠性。对此，通过分析雷达回波和径向速度的相关矩阵，建立了围绕台风中心的回波追踪交叉相关技术，利用相邻时刻回波强度的连续性约束和矢量全变分修正，能够有效追踪台风雨带的移动，从而在连续时间序列上重构台风降水区的环流结构。

进一步结合三维变分（3D-Var）和集合卡尔曼滤波（EnKF）同化系统，提出了一种新的非线性平衡动力约束混合同化技术。通过将雷达观测数据同化到数值天气预报模型中，可以在维持台风涡旋结构动力和热力平衡的同时，更加精确地模拟其内部结构，从而更准确地预测台风。

以上技术的应用不仅大大提高了台风动力和热力场反演的精度，而且还观察到一些新现象，如台风三眼墙,对于理解台风结构和强度的变化极为重要。研究成果发表于Bulletin of the American Meteorological Society（BAMS），并且已被集成到广泛使用的天气预报模型WRF中，为气象预报和研究提供了新的工具和方法。

	成果来源（可多选）
	□科研项目成果 □创新团队成果√科研机构和创新平台成果

项目/团队/科研单位的具体名称：
中国气象局雷达气象重点实验室



