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摘要：水文气象自20世纪30年代开始至今已有近百年的发展历程，回顾了我国流域水文气象业务围绕提高预报精度和延

长洪水预见期，在定量降水监测及估算、基于雷达外推和数值模式的定量降水预报、延伸期及气候旱涝趋势预测等的气

象监测预报，洪水预报方法和水文气象耦合预报等领域所取得的研究进展及其应用服务开展情况，并对云计算、大数据

处理和数据挖掘、机器智能学习等信息新技术在未来行业数据的汇集共享、气象预报与洪水预报集成耦合、水旱灾害的

智能化监测预警及雨洪资源应用气象辅助决策平台等领域的应用前景进行了展望。
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Abstract: As an intersection of hydrology and meteorology, hydrometeorology has had a history of nearly 100 years. Mainly 
focusing on high accuracy flood forecasting and forecasting long periods, the developing course of basin hydrometeorological 
applications and services in China is reviewed, including quantitative precipitation estimation, quantitative precipitation 
forecasting, extension and climate drought forecasting, other meteorological monitoring and forecasting technology, flood 
forecasting methods, and hydrological and meteorological forecast coupling technology. With the development of the social 
economy and improvements in science and technology, future developments of hydrometeorological applications and services will 
continue. They are needed to satisfy the demand for intelligent monitoring and early warning of rain and flood resources using 
meteorological decision platforms. New technology will be needed to carry out data collection and sharing research, weather and 
flood forecasting coupling, and construction after flood and drought disasters.
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象保障工程项目

0	 引言
水文气象学是研究水圈与大气圈界面上发生的物

理现象、过程及其演变规律的一门学科，是连接水文

和气象的交叉学科，主要研究水文循环、水量平衡变

化密切相关的降水和蒸发的有关问题，它既是应用气

象学的一个分支，又是水文学的重要组成部分[1-5]。

国内外对水文气象学的认识与应用，早期多集中

于防洪与灌溉，水文与气象常常是密不可分的。独立

水文学是在19世纪末和20世纪初期才逐渐形成的一门

独立学科，独立气象学的建立则是以1803年英国Luke 
Howard提出云分类方法为标志的。在陆地表面和大

气各自不同的领域里，水文学与气象学开始是分别研

究水分循环系统的不同环节；而现代水文学和气象学

相结合，是20世纪30年代美国国家气象局成立水文气

象处后开始的，即寻求从气象资料中推算最大可能降

水和最大可能洪水，以满足防洪建筑设计的需要[6]。

随着气象雷达、气象卫星等探测技术的发展，特别是

1960年以后降水监测水平有了很大提高，为降水短时

预报与洪水预报的结合创造了条件，水文气象学得到

了新的发展[7]。长江水利委员会主任林一山于1954年
倡导水文学与气象学相结合开展流域洪水预报方法，

并首次于20世纪60年代初在全国首创水文气象预报业

务。随着长江流域水文气象业务实践和防洪需要，

1982年长江水利委员会陈金荣等指出气象预报同水文
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预报的结合，将为防洪和水库调度等工作带来巨大的

优越性和必要性，是水文预报发展的必然趋势[8]。文

中阐述的基本思想在水文气象预报技术已有许多新的

发展和进步的今天仍然具有指导意义。20世纪90年代

以来，随着计算机信息、遥感、数值天气预报、水文

监测和预报等技术的不断发展，基于遥感和数值预报

天气模式的降水预报技术与水文模型开展多途径的水

文气象耦合，从而实现不同预见期的水文水资源预报

等正成为当前水文气象学在实践业务中的重要应用发

展方向[9-14]。而云计算、大数据分析、机器学习等新

兴技术的不断应用，也在为水文气象学的发展注入新

的内涵[15-20]。

伴随着水文气象学的应用发展历程，其核心追

求的一直是如何获取精度高和预见期长的流域洪水预

报。而要达到此目的，需要拓展到研究大气中水循环

规律，分析预测大气中未来要发生降水信息作为流域

水文模型输入来实现。其中流域面雨量作为水文预报

主要的输入因子，是水文气象学的重点研究对象，已

成为各级政府和有关部门组织防汛抗洪、水库调度以

及山洪地质灾害防治等决策的重要依据[21-27]。

1	 中国流域水文气象业务发展现状

1.1	 概况
中国的水文事业基本上是在1949年以后才得到了

迅速发展，并与气象相结合，密切地服务于水利工程

建设和江河防汛。例如在葛洲坝工程建设期间，由长

江流域规划办公室（现长江水利委员会，以下简称长

江委）和葛洲坝工程局协同国家气象局气象科学研究

院（现中国气象科学研究院）、湖北省气象局等十余

个单位开展了一系列葛洲坝工程截流施工期中、长期

水文气象科研协作研究[28]。20世纪50年代末，长江委

在国内水利行业率先建立了气象预报业务，并于1972
年正式组建了长期水文气象预报业务机构。80年代

后期，由中国气象学会与中国水利学会联合，在这两

个学会系统中，开始成立了中国水文气象交叉学科的

专门委员会[29]。为保障三峡工程大江截流期施工的顺

利进行，长江委水文局于1997年4月15日起开展了三

峡截流施工期长、中、短期水文气象预报工作[30]。自

2006年开始，中国气象局先后在七大流域建立流域气

象中心，长江流域气象中心也于2009年组建，成立了

长江流域气象服务协调委员会，整合了流域气象部门

资源，形成了整体面向地方政府、流域管理机构和水

利水文部门开展气象服务的格局。从水文部门的角度

来看，希望降水预报尽量要准、预见期要长；而从气

象部门的角度来看，希望气象预报能在洪水预报中起

到作用，更好地服务于水资源综合管理。水文气象的

关注重点离不开降水估测和预报技术的应用、洪水预

报技术的发展和业务产品、业务平台的开发。而国内

水文气象业务侧重面雨量预报方面，20世纪90年代

开始主要是集中于按水系分区的面雨量预报，21世
纪后已经开始向更精细化的任意流域分区面雨量预

报转变。

1.2	 气象监测预报技术在流域业务中的应用   
定量降水估测与定量降水预报是精细化流域面雨

量服务工作的基础，也是洪涝及其次生灾害的预报基

础[29]。降水的产生过程和物理机制非常复杂，它是由

一系列同时出现的，从微尺度到天气尺度的不同尺度

的复杂物理过程共同作用的结果，针对不同的预报时

效，流域降水估测和预报采取的技术是不尽相同的。

1.2.1	降水监测及估算
定量降水估测（QPE ）一直是国内外气象学与水

文学研究的热点和难点之一，其方法可以分为实况插

值方法、回归分析法以及遥感方法[23-25]。实况插值方

法是基于有限雨量站监测数据展开，根据不同的插值

理论基础可分为空间几何插值法、函数插值法以及地

理统计法；空间几何插值法包括算术平均法、泰森多

边形法、反距离权重法等；函数插值法包括样条插值

法和最优插值法等；地理统计方法则以Kriging法最具

代表性。回归分析法就是选出影响降水分布变化的因

子，根据这些因子与降水量的关系，从统计学上得到

降水量的分布函数。遥感方法主要是利用测雨雷达、

卫星等遥感信息进行降水量估算的方法。

目前实况插值方法中的泰森多边形法和算术平均

法在实际中应用较广泛，国家气象中心进行全国七大

江河流域面雨量计算采用的是泰森多边形法[31]。由于

受观测站密度、位置和空间代表的影响，实况插值方

法、回归分析法在使用过程中受到了诸多局限。而雷

达等遥感估算降水有时空分辨率高的优点，可以比较

客观地反映降水量相对大小的分布趋势，近年来已成

为降水估算研究的热点，万玉发、尹忠海、李建通、

张亚萍等研究表明其可明显提高降水估算精度[32-36]。

目前中国建成了由193部新一代多普勒天气雷达组成

的雷达观测网，实现了6分钟一次的数据实时传输和

拼图联网，利用雷达测雨估算代替实况插值的计算面

雨量进入水文预报模型已经成为了可能。

1.2.2	基于雷达外推和与数值模式相融合的短时定量
降水预报（QPF ）
目前12 h以内的流域水文气象预报业务主要还是

直接采取数值模式定量降水预报的方法，但由于数值

预报模式起转问题，最初的数小时模式预报与实况有
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很大差距，WMO当前发展短时预报的共识是将临近

预报技术与数值预报技术进行融合[37-39]。

针对0～2 h的定量降水预报，最早出现的临近预

报是基于雷达数据的雷暴识别追踪和外推预报，其技

术方法可分为交叉相关法和单体质心法两类，其中考

虑面上外推的交叉相关法更加符合水文气象的关注特

点。有资料表明，通过使用光流法来改进交叉相关

法进行雷达估测降水外推预报，在0～2 h可以得到较

好的预报效果；针对3～6 h的定量降水预报，由于存

在外推预报质量快速下降和数值预报模式起转的问

题，国内外目前多结合雷达、卫星和自动站等高时空

分辨观测资料建立快速更新循环同化数值预报的方

法[37,40-43]。另外，北京、广东、上海等省（市）还开

展了雷达回波外推临近预报和高分辨率数值预报相融

合的业务试验[44-47]。研究表明，对5 mm以上的降水，

上述方法较直接使用数值预报，预报改进效果是相当

显著的；而6～12 h的预报多直接使用快速循环同化数

值预报的方法。

1.2.3	基于数值模式的中短期（1～10 d）定量降水预报
当前，国内水文气象业务开展1～10 d的定量降水

预报，主要是基于数值模式，其中，预见期24～48 h
内的预报还结合天气学方法进行融合订正，48 h以外

随着预见期延长，则更主要依赖数值天气预报模式。

数值天气预报技术研究开始于20世纪50年代，目前国

际上比较先进的数值天气预报模式有欧洲中期预报中

心（ECMWF）的全球模式，美国国家环境预报中心

（NCEP）的Eta模式、WRF模式，美国宾夕法尼亚州

立大学和美国大气研究中心联合开发的中尺度数值预

报模式MM5以及日本全球模式、亚洲区域模式、日

本区域模式等模式系统[44-48]。中国的数值预报研究始

于20世纪70年代，多以引进吸收国外模式为主[49-53]。

中国自行研发的模式则以GRAPES为代表 [54-55]。目

前NWP 整体水平与欧美等发达国家还存在一定的差

距。但中国QPF预报水平逐年提升、空间分辨率越来

越高，有限区域细网格业务化模式网格距已达5 km左

右。随着气象预报服务向精细化方向发展，国内流域

气象或水文部门大多已建立了7 d以内数值模式与人工

订正相融合的定量降水预报业务，长江流域则将定量

降水常态化预报时效扩展到了10 d。

1.2.4	延伸期降水预报
延伸期预报（一般为10～30 d）作为现有中期

预报的延伸，衔接了现有天气预报（≤10 d）和气

候预测（≥30 d）之间的时间缝隙，开始受到了越

来越多的关注。延伸期预报困难的原因在于其预报

时效超越了确定性预报的理论上限（2周左右），

而预报对象的时间尺度又小于气候预测的月、季时

间尺度[56-58]。目前，大气季节内振荡（ISO）、MJO
（Madden-Julian Oscillation）、CGT（Circum Global 
Teleconnection）、SCGT（Southern Circum Global）等低

频信号是 10～30 d 延伸期天气的主要可预报性来源，在

此基础上借助动力模式（包含集合数值模式、可预报分

量提取、相似-动力、动力-统计等方法）、经典统计和大

数据等方法来实现对延伸期天气的预报[59-73]。

随着研究和实践的深入，延伸期的降水预报从最

初的降水趋势预报逐渐向降水过程预报、逐日雨量预

报发展[58,73-74]。针对长江流域延伸期的降水预报，长

江水利委员会通过与高校合作研究，开展了延伸期面

雨量过程预报（一般为10～20 d）试验，并直接纳入

长江防汛会商平台供决策参考[75]。长江流域气象中心

基于NCEP_CFSv2模式降尺度方法，L-J分型预报方法

和MJO组合相似预报方法，开展了长江流域站点降水

过程及延伸期逐日雨量集合预报研究并已相继投入业

务应用。

1.2.5	基于气候模式的旱涝趋势预测
利用气候模式开展气候预测，是当前发达国家的

主流和国际上的发展方向，目前主要是在动力气候模

式输出产品的基础上采取统计降尺度方法、多模式集

成、动力-统计相结合及集合概率预报等方法实现气候

趋势预测[58,78-86]。通过模式后处理，基于动力-统计相

结合的预报方法建立的动力与统计集成的季节降水预

测系统（FODAS），及基于模式降尺度和集合预报建

立的多模式解释应用集成预报系统（MODES），目

前已是中国气象局气候预测客观化预测方法的主要组

成，成为汛期降水预测的重要参考[87-88]。

长江流域气象中心为开展长江流域汛期旱涝趋

势以及三峡水库安全蓄水的各关键期（蓄水期、供水

期、消落期、汛期）趋势预测，目前使用的方法主要

包括：基于数值模式及解释应用方法中的动力与统计

相结合的预测方法，多模式解释应用方法（EOF分析

迭代、BP典型相关、奇异值分解、人工神经网络），

及算术平均、权重、区域最优等多种定量预测结果集

成方法。而常规物理统计预测方法中的气候特征相似

合成法、要素变化趋势分析法、突变检验方法（M-K
检验、滑动T检验）、相关分析、正交函数分解方

法、聚类分析方法、小波分析方法、最优子集法等多

种方法，也已先后应用于长江流域月-季节-关键期降

水趋势及流域面雨量预测研究[89-91]。另外，长江水利

委员会也引进区域气候模式RegCM4，针对长江流域

的月、季时间尺度的降雨量来进行预测应用探讨[92]。
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1.3	 洪水预报技术在流域业务中的应用
洪水预报就是根据掌握的信息（测验或分析预测

的信息）对未来一定时期内洪水要素的状态做出定量

或定性的预测，是水文科学的重要组成部分，也是一

项重要的防洪减灾非工程措施[1, 93]。在人类长期与洪

水灾害斗争的客观需求及推动下，洪水预报科学日渐

受到普遍的重视和关注，并逐步发展起来。中国是一

个洪涝灾害频发的国家，在实际工作中，特别是流域

防洪减灾中，洪水预报是调度决策的重要依据，能帮

助人类有效地防御洪水、减少洪灾损失、更好地控制

和利用水资源，而发布的洪水预报将在很短的时间内

得到检验和验证。因此，洪水预报是一项理论性强、

应用要求高的工作。

20世纪30—40年代，随着Sherman单位线（1932
年）、Horton均值包气带产流理论（1935年）、马斯

京根（Muskingum）洪水演算方法（1938年）等理

论的提出及不断成熟，为洪水预报的发展奠定了基

础；20世纪50—60年代，研究人员逐步重视对水文

现象物理机制的认识，为经验性洪水预报方法和各

种水文预报模型提供了理论基础，这个时期通过学

习、吸收原苏联和美国的洪水预报方法，奠定了中国

洪水预报的基础；20世纪70—80年代，流域水文模

型的研究快速发展并取得了丰硕的成果，美国萨克

拉门托（Sacramento）河流预报中心模型、日本水箱

（TANK）模型、意大利约束系统（CLS）模型和中

国赵人俊教授等研制的新安江模型均是其中的杰出代

表；20世纪90年代以来，随着计算机、RS、GIS等技

术在水文科学的应用及数值降雨预报模式、陆面模

式、分布式水文模型的发展，国内外在洪水预报模型

和方法的研究及应用中取得了显著的进展 [94-101]。可以

预见，随着相关理论和技术的不断进步，洪水预报将

步入立足于传统方法与基于下垫面地理信息的分布式

流域水文模拟相结合，水文学与水利学相结合，水文

气象预报耦合的洪水预报阶段[102]。

1.4	 水文气象耦合技术在流域业务中的应用
数值天气预报模式与流域水文模型在时空分辨率

上存在的差异，制约了天气预报模式预报结果应用的

进一步发展。为了有效地提高定量降水估算预报产品

在水文预报中的应用，国内外学者开始从“雷达资料

同化+模式嵌套+高分辨的区域数值模式+动力释用技

术”的角度，全面、系统地开展数值天气模式与流域

水文模型的尺度匹配方法研究：在观测降水上基于新

一代多普勒雷达探测技术和雨量计实测资料，采用卡

尔曼滤波、最优插值、变分、统计权重等多种校正方

法，研发高分辨的定量降水估算校正新技术；在数值

模式预报降水上通过资料同化、模式嵌套、动力释用

等技术缩小天气模式与水文模型网格尺度的差异，发

展实时洪水预报中水文气象耦合的降尺度技术，为流

域水文气象耦合预报奠定基础[103-105]。

1.4.1	雷达定量降水估算与洪水预报的耦合
为了将雷达测雨资料用于洪水预报预警，国内外

学者相继展开了相关研究。如美国已经建立了由多探

测器降水估算技术和人机交互雨量订正技术共同构成

的定量估算降水业务应用系统，并和水文预报模型结

合，应用在山洪指导系统（FFGS）和美国国家气象局

河流预报系统（NWSRFS）中。英国气象局开发的水

文雷达系统（HYRAD）和河流预报系统（RFFS）共

同组成了实时降水与河流预报系统，集成了雷达-雨量

计估算面雨量和流域雷达降水预报以及水文预报的研

究成果，目前RFFS与HYRAD已经在泰晤士流域等几

个洪水预报警报中心进行日常业务应用[8]。国内有关

学者也开始了定量降水估算和洪水预报耦合技术的研

究探讨，研究表明应用天气雷达估算降雨技术来进行

水文预报，能有效提高水文模型的模拟精度[9-14]。

1.4.2	模式预报降水与洪水预报的耦合
预见期内的降水量直接影响着洪水预报的精度，

预见期愈长，预见期内的降雨对预报值影响愈大，为

此预见期内的降雨与洪水预报耦合技术也逐步受到了

广大水文和气象科技工作者的关注。目前随着数值预

报理论与方法的飞跃发展，数值预报现已成为暴雨预

报实现定点、定时和定量的关键手段，为水文模型预

见期降水的预报提供了强有力的支撑。目前定量降水

预报应用于水文预报模型是被水文气象学界普遍认同

的发展方向之一，也是目前研究的热点、难点。对于

预见期降雨与洪水预报耦合的研究，水利部、中国气

象局、武汉大学等以及国内外相关学者已开展过相关

试验和研究，结果表明：相对于未考虑预见期降雨，

考虑预见期内的降雨对洪水预报结果提高具有明显的

优势，能有效延长水文预见期，提高水文预报精度；

将降水集合预报产品引入水文预报领域，则进一步拓

展了水文不确定性预报的新方法，能将单一的确定性

预报转化为可能发生范围的预报，获取更多的水文预

报信息，提高了水文预报结果的可靠性，能更好地满

足防洪减灾对风险信息的需求[22,26-27,105-109]。

1.5	 水文气象服务
目前中国境内的水文气象服务主要包括两类：一

是面向流域管理机构和地方政府的决策服务，重点围绕

大江大河防汛抗旱、山洪地质灾害中小河流风险预警；

二是面向水利水电工程的水资源优化调度专业服务。
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大江大河的防汛抗旱，在各地流域气象中心成立

之前，气象部门尚未建立规范性的业务服务产品和相

应的业务系统，通常是在与水利部门会商时提供的临

时性服务，与其他决策服务没有不同。近年来，随着

流域业务的逐步规范，气象部门开始向流域管理机构

和地方政府常态提供流域天气公报、流域重要气象报

告、流域雨情快报、流域气候影响评价等服务产品，

并逐步建立相应的业务平台。以长江流域气象中心为

例，目前可提供长江流域21000多个国家以及区域气

象站观测资料的共享和58部多普勒雷达的联合拼图，

其提供的数值模式与人工订正融合的降水格点预报

产品空间分辨率达到10 km，48 h内时间分辨率达到

3 h，预报时效达到10 d。并在中国气象局的组织下，

开发了集监测报警、预报订正、制作发布、检验评估

为一体，能提供水雨情监测、定量降水估算、流域气

候监测预报、上游洪水评估等多类业务产品制作与共

享的长江流域气象服务综合业务平台，现已在全国各

流域气象中心推广应用[110-111]。而实时洪水预报系统

的业务化应用多集中于水利部门，日本、美国、法

国、英国等从20世纪50年代起，相继在本国的河流研

制出具有自动化洪水预报、自动警报功能的水文自动

测报系统。目前中国开发的洪水预报系统以水利部水

文局开发的“中国洪水预报系统（CNFFS）”和长江

委水文局开发的“WIS水文预报平台（WISHFS）”

为代表，其中中国洪水预报系统以实时水情数据库为

依托，以地理信息系统为平台，能方便地构建洪水预

报方案，具有标准的、通用的预报模型方法库，可任

意选择多模型、多方法制定预报方案，具有人工和自

动优选结合的模型率定功能，具有定时预报和人机交

互预报功能，可干预任何信息源和预报过程，具有全

面完善的系统管理功能等，已在25个流域机构和省

（市、区）的水文部门推广应用[95]。国家气象中心、

长江流域气象中心等国内气象部门，也开展了水文预

报模型和水文气象耦合的实时洪水预报技术研发，长

江流域水文气象实时预报系统等已开始试验性运行，

这些系统多基于定量降雨估算（QPE）、定量降雨预

报（QPF）、集合降水预报技术，并结合流域雷达定

量降水估算、流域精细化面雨量预报、中尺度暴雨数

值预报系统、流域洪涝预估模型来建设[112]。

山洪地质灾害、中小河流洪水和城市内涝的风

险预警，在中国气象局的组织下，自2011年起进行试

验探索，到目前已经建立了较为完善的技术规范和技

术方法，对风险普查、监测预警、风险评估、产品检

验、效益评估进行了规范，明确了省市县业务分工和

业务流程，规范了风险服务产品，建立了以SWAN为

代表的一体化平台[113-114]。

水库优化调度专业气象服务，重点针对流域防洪

度汛、发电优化调度、船闸安全通航、工程安全生产，

支持工程效益的最大化发挥。需要提供流域年度旱涝趋

势预测、流域关键期定量降水预报预测、流域中短期精

细化降水预报等信息，为年度、关键期调度方案和运行

计划编制、调整以及实时工程调度优化利用洪水资源提

供支持；提供实时气象信息保障，支持流域水资源调度

合理运用气象预报；提供水利水电工程坝区及周边灾害

性天气预警，支持工程调度、发电、通航等安全生产。

目前国内比较成熟的流域服务业务系统有长江流域气象

中心为三峡梯调通信中心气象台提供的气象业务系统，

其为具备气象预报能力的单位应用气象数据开展水库优

化调度提供了范例[110-111]。而兴山古洞口水电站气象水

文信息遥测及水库防洪调度系统的研发，涵盖小流域范

围的水文气象监测、降水预报、洪水预报各个环节，则

为小水电应用水文气象技术科学优化调度提供了全套解

决方案[115]。

2	 未来流域水文气象业务发展展望
随着经济社会的发展和科学技术的不断提升，面

向流域的水文气象学科发展和应用领域需求在不断扩

展延伸，要求以当前防汛抗旱和水库调度为主的流域

气象服务向更加准确和精细方向发展[116]，要求水资源

优化调度回应多部门、多行业对防汛、发电、通航、

生态等的不同关切，而移动互联、云计算、大数据处

理和数据挖掘、机器智能学习、虚拟可视化等信息新

技术的快速发展和应用，也要求水资源的开发利用要

应用信息化技术进行协同创新、信息共享、行业融

合，为水资源的优化配置提供技术支撑。2017年，国

家已针对长江流域各方需求出台了梯级水库群联合调

度专项工作实施方案，水资源调度初步形成了多方兼

顾、统筹协调、联合创新的发展态势[117]。因此，未来

流域水文气象应用服务的发展，应着重在以下几个方

面开展研究：

1）应用新技术开展行业数据的汇集共享

充分应用大数据、云计算技术，通过国家政府规

划建设的数据统一开放平台，应用现代信息技术强化

行业之间、部门之间的信息互联互通，将流域内不同

层级、不同行政区域涉及的监测信息资源、产品信息

资源共同分享及利用，实现气象、水情水文气象数据

和与优化调度相关的航运、电力等行业数据的信息共

享共用。

2）加强气象预报与洪水预报集成耦合的技术研究

以提高预报精度和延长洪水预见期为目标，发展

水文气象核心技术。综合应用短时临近预警技术、格
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点预报技术，结合数值模式、集合预报的最新进展，

实现监测外推、数值预报与人工订正的有效融合，建

立以面向任意分区、格点预报为主的流域精细化定量

降水预报业务；进一步研发用于实时水文预报的分布

式、概念性水文模型，耦合 QPE/QPF技术和确定性水

文模型，建立水文气象耦合模式预报系统，开展水文

概率预报研究；强化现代信息技术的应用，尝试应用

大数据挖掘技术完善或重构水文气象预报模型、指标

阈值等预报理论，通过图像识别、聚类分析等大数据

处理技术对预报理论进行数字化处理，并利用机器自

学习技术的反馈优化形成全新智能预报系统。

3）构建水旱灾害的智能化监测预警及雨洪资源

应用气象辅助决策平台，推进水利、气象等多部门的

业务融合，结合防汛、发电、通航、生态等需求，深

入挖掘行业共享数据的应用潜力，围绕防汛抗旱、灾

害风险预警、专业气象服务，分类建立水旱灾害应

对和雨洪资源调度应用气象辅助决策平台，为出行行

程、生产调度和防灾减灾资源调配提供智能可选、影

响预估的气象辅助决策建议。
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