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T/ZAWS XXXXX—XXXX

多普勒天气雷达森林草原火灾监测技术规范
[bookmark: _Toc532804413][bookmark: _Toc1693]范围
[bookmark: _Toc532804414]本文件规定了多普勒天气雷达监测森林草原火灾要求和方法，描述了多普勒天气雷达规格参数要求、疑似林火回波主要判别指标与方法以及疑似林火回波告警分级方法。
本文件适用于利用多普勒天气雷达对发生于森林、草原的可燃烧物燃烧情况的监测、预警。
[bookmark: _Toc2012]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 42189-2022 卫星遥感监测技术导则 火情
QX/T 621-2021 气象观测资料质量控制 天气雷达
QX/T 653-2022 天气雷达基数据和单站产品格式 NetCDF
[bookmark: _Toc532379874][bookmark: _Toc532291412][bookmark: _Toc532804415][bookmark: _Toc13021]术语和定义
[bookmark: _Toc533758753][bookmark: _Toc532805226][bookmark: _Toc532804418]下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc25334][bookmark: _Toc5583]差分反射率 differential reflectivity
脉冲体积内水平和垂直偏振雷达回波功率的对数比值，多为大的正值，很不均匀。
[bookmark: _Toc7995][bookmark: _Toc12425]相关系数 cross correlation coefficient
相似程度测量值，表示水平和垂直偏振波脉冲在一个脉冲有效照射体积内的作用相似性，其值范围在0到1之间，值越高表明粒子形状和尺寸越均匀。
[bookmark: _Toc32736][bookmark: _Toc1883]差分相位差 specific differential phase
在单位距离上，由降水介质引起的水平通道和垂直通道之间的相位差，通常用于气象学中的双偏振雷达测量。
[bookmark: _Toc11334][bookmark: _Toc30939]地物杂波 ground clutter
天气雷达波束照射到天气雷达站附近的高山、建筑物等静止的非气象目标时产生的回波数据。
[bookmark: _Toc16809][bookmark: _Toc20487]昆虫杂波 insect clutter
天气雷达波束照射到空中飞行的昆虫集群的非气象目标时产生的回波数据。
[bookmark: _Toc23182][bookmark: _Toc11085]反射率因子 reflectivity factor
在瑞利散射条件下，在云雨目标物的单位体积内所有粒子直径6次方之和。
[bookmark: _Toc27340]回波顶高 echo top height
雷达波束探测到的火灾烟尘或热羽流在垂直方向上的最高反射点高度，通常通过雷达回波信号的强度突变位置确定。
[bookmark: _Toc30837]尺度范围 spatial scale range
雷达探测森林火灾产生的烟尘颗粒引起的后向散射信号，包括水平尺度、垂直高度、位置和边界的孤立块状回波。
[bookmark: _Toc6592]水平平滑度 spatial smoothness
雷达反射率因子在水平方向上的空间变化程度。林火烟尘因扩散不均，回波边缘破碎、纹理粗糙（水平平滑度值高）；降水回波则分布均匀、边界平滑（水平平滑度值低）。
[bookmark: _Toc1719]垂直高差 vertical altitude difference 
指烟柱在垂直方向上每公里高度的反射率强度变化值，用于表征烟尘浓度的垂直递减率。
[bookmark: _Toc32317]回波纹理结构 echo texture pattern
反射率因子在空间分布上呈现的粗糙度、均匀性及形态特征，是区分降水、地物杂波、生物散射及林火烟尘的核心依据。
[bookmark: _Toc2463]回波体扫间变化率 echo evolution rate between volume scans
指相邻两次雷达体扫周期内，回波核心参数（强度、面积、顶高等）的变化速率，是捕捉火势动态演变的关键指标。
[bookmark: _Toc18959]多普勒速度 doppler velocity
雷达利用多普勒效应测量到的目标物（降水粒子、烟尘等）沿雷达波束径向方向的运动速度分量。
[bookmark: _Toc30637]多普勒天气雷达规格参数要求
[bookmark: _Toc7672][bookmark: _Toc29271][bookmark: _Toc3176]建议配置
满足本规范4章性能指标要求的双偏振天气雷达及配套软件，50公里探测最小探测能力可达5dBZ以下烟尘弱回波能力。
[bookmark: _Toc27095][bookmark: _Toc8581][bookmark: _Toc31776]工作波段
X波段/C波段/S波段，依据覆盖范围与探测精度需求选型。
[bookmark: _Toc31994][bookmark: _Toc9578][bookmark: _Toc26016]空间分辨率
小于等于250米（典型值），支持火点网格级精定位。
[bookmark: _Toc17105][bookmark: _Toc31654][bookmark: _Toc23293]时间分辨率
小于等于6分钟扫描周期，实现高频火点监测。
[bookmark: _Toc11697][bookmark: _Toc12584][bookmark: _Toc3204]扫描仰角设置
多层仰角（0.5°～3.5°），适配地形起伏区烟柱多层探测。
[bookmark: _Toc11692][bookmark: _Toc13132][bookmark: _Toc1038]双偏振参数支持
ZDR（差分反射率），CC（相关系数），KDP（差分相位差）需可输出并参与识别算法。
[bookmark: _Toc21444][bookmark: _Toc5700][bookmark: _Toc19797]雷达杂波抑制能力
应具备滤除地物杂波、昆虫杂波的功能。
[bookmark: _Toc19618][bookmark: _Toc27471][bookmark: _Toc7615]实时数据接口
支持API或FTP数据推送标准接口，兼容火情监测平台。
[bookmark: _Toc1228]疑似林火回波主要判别方法
[bookmark: _Toc30244][bookmark: _Toc10327][bookmark: _Toc15143]火情回波单元识别
[bookmark: _Toc6442][bookmark: _Toc18965]数据选择
选取距离回波水平距离最近的雷达数据。涉及到两部雷达交叉探测区域，以回波方位角没有明显档角为首要原则，水平距离近为第二原则选择雷达数据。
[bookmark: _Toc2282][bookmark: _Toc9081]疑似火情回波单元判识
利用基本反射率产品，通过前后时次产品对比，识别新出现的回波，标识为疑似火情回波单元。
[bookmark: _Toc18903][bookmark: _Toc17583]识别条件
回波强度、回波尺度、回波高度、回波位置、相关系数、差分反射率（见附录A）。
[bookmark: _Toc15171][bookmark: _Toc26760]识别方法
同时满足所有识别条件的回波单元为火情回波单元。
[bookmark: _Toc2244][bookmark: _Toc29191][bookmark: _Toc25041]判断火点位置方法
识别出林火回波后，前后翻看分析其回波变化，以最初出现此林火回波的图来分析，最强反射率因子回波的位置可判断林火的火点位置，因为林火初始热对流柱垂直上升而在其上空产生的反射率因子回波最强，此方法误差一般在3公里以内。
[bookmark: _Toc30578][bookmark: _Toc5126][bookmark: _Toc2672]判断起火时间方法
根据判断火点位置的方法找出林火的最初始回波，根据火点到雷达的距离，把回波探测时间往前推5～15分钟左右，距离越远时间往前估算越大些，此方法判断的起火时间误差在10分钟以内。
[bookmark: _Toc25040][bookmark: _Toc25867][bookmark: _Toc25119]林火回波的人工监测流程
判断林火回波要用低仰角的雷达探测图，林火初始回波的判断是主要关注和搜索小尺度（2～30公里）的弱回波，以“尺度小、回波弱、高度低、扩散移”的主要特点来判断是否林火回波，然后再分析多普勒速度是否具有辐散特征，并结合林火回波附近气象监测站资料进一步判断。
确认是林火回波之后，就要确定起火的时间和地点。主要根据回波前后变化特征来找到林火的初始回波，进而根据初始回波的最强回波位置来确定起火点，以最初始回波时间前推5～15分钟左右来估计起火时间，以回波强度、回波范围、回波高度的变化等来判断火势发展和蔓延情况。
见图1。
[image: 说明: 天气雷达监测林火流程20150701]
林火回波监测的人工判断流程图
[bookmark: _Toc12144][bookmark: _Toc13732][bookmark: _Toc2331]林火回波自动识别算法工作流程
该方法检测识别所有回波块，计算回波块的属性参量，再进一步对相邻时间的体扫的所有回波块比对，得到相对“不动”的回波块进行连续性检查，所有检查通过后，则根据火险等级情况，给出一定的林火回波概率，最后在符合林火回波概率、强度、面积三个阈值的情况下进行自动报警。
见图2。
[image: ]
林火自动识别算法的工作流程图
[bookmark: _Toc25101]疑似林火回波告警分级方法
[bookmark: _Toc32744][bookmark: _Toc8354][bookmark: _Toc9402]1级告警
弱回波（dBZ小于10），或与地物回波高度重合，无外源数据支持（如晴天、无卫星火点）。自动过滤，系统不响应。
[bookmark: _Toc26772][bookmark: _Toc3737][bookmark: _Toc30886]2级告警
回波特征疑似烟柱，但当前区域无卫星火点、视频无异常；或地形遮挡区的可疑回波，仅存在雷达算法端检测。暂不推送，仅入库备查。
[bookmark: _Toc32234][bookmark: _Toc11262][bookmark: _Toc22461]3级告警
雷达识别为典型“矮、小、弱、扩散”型火灾回波，且外部卫星数据无法覆盖（如云层遮挡），或POI信息为林地、无人区。建议推送用户人工核查。
[bookmark: _Toc29704][bookmark: _Toc26110][bookmark: _Toc12469]4级告警
火点回波强度大于18 dBZ，空间扩展趋势明显，已匹配卫星火点，POI为林地/草地区域。推送用户系统报警。
[bookmark: _Toc17091][bookmark: _Toc21981][bookmark: _Toc521]5级告警
多源数据（雷达+卫星）确认火点一致，区域风场支持蔓延趋势，且历史区域有山火记录。推送强告警，建议应急响应。
[bookmark: _Toc19732]雷达火情数据接口
[bookmark: _Toc22161][bookmark: _Toc5484][bookmark: _Toc19790]请求URL（接口地址）
例如：http://xxx.xx.x.x:port/reportFireData  post
[bookmark: _Toc17200][bookmark: _Toc28590][bookmark: _Toc14573]请求方式
post
[bookmark: _Toc18236]请求json字段
请求json字段说明
	字段名
	必选
	类型
	说明

	radarSource
	是
	string
	报警源

	acquisitionTime
	是
	string
	火灾时间，yyyy-MM-dd hh:mm:ss

	longitude
	是
	string
	经度

	latitude
	是
	string
	纬度

	detectSize
	是
	string
	探测次数

	areaSize
	是
	string
	面积大小，单位默认平方公里

	strengthGrade
	是
	string
	强度，单位默认dBZ

	azimuth
	否
	string
	方位

	distance
	否
	string
	火情离雷达距离，单位默认公里

	countyName
	是
	string
	所属县

	location
	是
	string
	地点，火灾地点

	dataId
	是
	string
	数据id，唯一标识（字符长度32）

	confidence
	是
	string
	置信度，山火数据的可信度

	timePicture
	否
	string
	时序图，以base64格式传输

	pictureType
	否
	string
	图片类型，png、gif等

	deptCode
	是
	string
	地市级编号


[bookmark: _Toc28110]返回参数
返回参数
	参数名
	类型
	说明

	msg
	string
	数据接⼝操作成功或操作失败

	code
	int
	操作结果编号 200成功 500失败





























[bookmark: _Toc28844]                                                                    
（资料性）
火情回波单元识别条件
A.1　 [bookmark: _Toc239][bookmark: _Toc6211]回波强度条件
回波单元强度小于53dBZ。
A.2　 [bookmark: _Toc5398][bookmark: _Toc20375]回波尺度条件
回波单元水平尺度在1km～40km之间。
A.3　 [bookmark: _Toc30538][bookmark: _Toc16587]回波高度条件
回波单元高度在4.5km以下。
A.4　 [bookmark: _Toc24857][bookmark: _Toc27732]回波位置条件
回波单元整体不会大尺度移动，以扩散形式发展。
A.5　 [bookmark: _Toc2354][bookmark: _Toc16926]相关系数条件
回波单元相关系数小于0.7。
A.6　 [bookmark: _Toc16439][bookmark: _Toc4568]差分反射率条件
[bookmark: _Toc28064]回波单元差分反射率一般大于4dB，很不均匀。
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