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一、工作简况
（一）任务来源
当前森林草原火灾监测主要依赖卫星遥感、地面巡查和视频监控，存在时效性不足、覆盖盲区及多云天气下失效等问题。多普勒天气雷达具备全天候、高时空分辨率的探测优势，可有效捕捉火情早期产生的烟羽热动力特征，填补现有监测手段的空白，实现火灾的早期精准识别。经过技术研究和试点验证，浙江省应急管理科学研究院牵头，联合浙江省应急管理航空救援中心（浙江省林火监测中心）、浙江省气候中心、成都雷探科技有限公司共同承担《多普勒天气雷达森林草原火灾监测技术规范》制定工作，旨在填补国内多普勒天气雷达专项用于森林草原火灾监测的标准空白，规范技术应用流程。
（二）协作单位
本标准起草单位包括浙江省应急管理科学研究院、浙江省应急管理航空救援中心（浙江省林火监测中心）、浙江省气候中心、成都雷探科技有限公司。其中：浙江省应急管理科学研究院负责标准整体框架设计、核心技术内容论证及编制统筹；浙江省应急管理航空救援中心（浙江省林火监测中心）提供林火监测实战数据、试点应用案例及应急响应需求支撑；浙江省气候中心负责气象雷达技术参数核验、与现有气象标准的协调性分析；成都雷探科技有限公司提供雷达设备技术参数、数据接口开发经验及算法测试支持。
（三）主要工作过程
1.工作组组建与计划制定（2024年3月）。牵头单位组织各协作单位成立标准编制工作组，明确分工职责，制定工作计划，确定“调研—起草—验证—完善”的技术路线，同步收集国内外多普勒雷达应用、森林草原火灾监测相关标准及实践案例。
2.调研与数据收集（2024年4月 —7月）。工作组开展多维度调研：一是调研国内主流多普勒天气雷达型号（如敏视达系列双偏振雷达）的技术参数与应用现状，覆盖X/C/S波段设备在山区、平原等不同地形的监测表现；二是收集浙江金华、衢州等地近5年雷达监测实战数据（含回波强度、火点定位误差、告警响应时间等）；三是梳理国际论文及国内 GB/T 42189-2022《卫星遥感监测技术导则 火情》、QX/T 系列气象雷达标准，明确技术协调方向。
3.标准初稿编制（2024年8月—12月）。基于调研成果，工作组结合林火雷达监测“识别—定位—告警—推送”全流程需求，完成标准初稿编制，内容涵盖范围、规范性引用文件、术语定义、雷达规格参数、回波判别方法、告警分级、数据接口等核心章节，并形成附录A（火情回波单元识别条件）。
4.试点验证与初稿完善（2025年1月—6月）。在浙江省杭州市金华、衢州开展试点应用，选取3部不同波段多普勒雷达，对初稿中的回波判别指标、火点定位方法、告警分级进行验证，累计测试火情案例12起，优化调整回波判别阈值、自动识别算法流程等内容，形成标准讨论稿。
5.研讨与征求意见稿形成（2025年7月—10月）。组织召开2次专家研讨会，邀请气象雷达技术、森林消防、应急管理领域专家12人，对讨论稿的技术可行性、实用性进行论证，修改完善雷达杂波抑制等内容；随后向省内11个地市应急管理局、1家雷达设备企业、3所科研院所征求意见，共收集反馈意见28条，采纳22条，最终形成标准征求意见稿。
（四）主要起草人及其所做工作
唐明豪（浙江省应急管理科学研究院），全面统筹标准编制，负责框架设计、核心技术内容论证及文本统稿。
石永国（浙江省应急管理科学研究院），参与核心技术内容研讨，协助开展标准文本的审核与修改工作。
张银东（浙江省应急管理科学研究院），提供林火监测实战数据，验证回波判别方法与告警分级的实用性。
骆振中（浙江省应急管理科学研究院），参与气象雷达技术参数核验，辅助完成与现有气象标准的协调性分析报告。
毛树怀（浙江省应急管理科学研究院），核验气象雷达参数，协调与 QX/T 系列标准的一致性。
高立旦（浙江省应急管理科学研究院），设计雷达数据接口规范，优化自动识别算法流程。
樊高峰（浙江省气候中心），气象雷达技术把关，完成规范性引用文件的筛选与核对。
邢建武（浙江省应急管理航空救援中心）（浙江省林火监测中心），提供卫星火点数据，验证雷达探火技术。
潘颖瑛（浙江省应急管理航空救援中心）（浙江省林火监测中心），提供卫星火点数据，验证雷达探火技术。
李少虹（浙江省应急管理航空救援中心）（浙江省林火监测中心），提供卫星火点数据，验证雷达探火技术，参与编制完善。
贺忠华（浙江省应急管理航空救援中心）（浙江省林火监测中心），组织试点验证，收集并分析火情案例数据。
廖亮（成都雷探科技有限公司），测试雷达杂波抑制功能，完善雷达规格参数要求。
二、标准编制原则和主要技术内容论据
（一）标准编制原则
1.科学性原则
基于多普勒雷达原理（如差分反射率、相关系数等双偏振参数特性）与林火烟尘扩散规律，确定回波识别指标，确保技术要求符合物理本质与监测逻辑。
2.实用性原则
适配国内主流雷达设备（如敏视达系列）与森林草原火灾防控实际需求，设置灵活的雷达波段选型（X/C/S 波段）、多层扫描仰角（0.5°～3.5°），满足山区、平原等不同地形的监测需求；告警分级与应急响应等级衔接，确保标准可直接指导实战。
3.协调性原则
引用 GB/T 42189-2022（卫星遥感火情监测）、QX/T 621-2021（气象雷达数据质量控制）、QX/T 653-2022（雷达数据格式）等现行标准，实现与 “空天地” 一体化监测体系的技术协同，避免标准冲突。
4.先进性原则
融入双偏振雷达技术、自动识别算法等新技术，参考国际气象雷达最新应用成果，确保标准技术水平与国内雷达监测发展同步。
（二）确定标准主要技术内容的论据
本标准共分为8个核心章节（范围、规范性引用文件、术语和定义、雷达规格参数要求、疑似林火回波判别方法、告警分级、数据接口、附录），并包含 2 个资料性附录，具体内容及依据如下：
1.范围
内容：规定多普勒天气雷达监测森林草原火灾的要求和方法，适用于森林、草原可燃烧物燃烧情况的监测与预警。
依据：结合调研中基层防灭火部门的需求，明确“监测对象为森林、草原”，根据土地利用类型排除城市火灾（回波特征差异大）；同时考虑到雷达技术的通用性，未限定雷达波段（X/C/S 波段均适用）。
2.规范性引用文件
内容：引用 GB/T 42189-2022（卫星遥感火情监测）、QX/T 621-2021（雷达数据质量控制）、QX/T 653-2022（雷达数据格式）3 项标准。
依据：GB/T 42189-2022 用于衔接卫星与雷达的多源数据融合；QX/T 621-2021 确保雷达数据的可靠性（如杂波抑制要求）；QX/T 653-2022 统一雷达数据格式（NetCDF），便于与火情监测平台兼容。
3.术语和定义
内容：界定 13 个核心术语，包括差分反射率（3.1）、相关系数（3.2）、回波顶高（3.7）、水平平滑度（3.9）等。
依据：大部分术语参考雷达气象学通用定义，部分术语结合林火监测特性调整，例如“水平平滑度”（3.9）明确“林火烟尘回波边缘破碎、值高，降水回波边界平滑、值低”，为后续判别提供依据。
4.多普勒天气雷达规格参数要求
内容：从建议配置（4.1）、工作波段（4.2）、空间分辨率（4.3）、时间分辨率（4.4）等 8 个维度明确参数要求，例如 “空间分辨率≤250米”“时间分辨率≤6分钟”“双偏振参数需输出 ZDR、CC、KDP”。
依据：建议配置（4.1）：参考浙江省敏视达系列双偏振雷达实际应用效果，其 50 公里内可探测≤5 dBZ 的弱回波，满足早期火情识别需求；空间/时间分辨率（4.3/4.4）：基于金华、衢州实战验证结果，250米分辨率可定位火点至 “网格级”，6 分钟扫描周期可捕捉火点扩散初期的变化；双偏振参数（4.6）：文献调研显示，ZDR（差分反射率）可区分非球形烟尘颗粒与球形降水粒子，CC（相关系数）可量化颗粒均匀性，是减少误报的关键指标。
5.疑似林火回波主要判别方法
内容：包括火情回波单元识别（5.1）、火点位置判断（5.6）、起火时间判断（5.7）、人工监测流程（5.8）、自动识别算法流程（5.9）5 部分，核心是附录 A 的 “6 项识别条件”（回波强度≤53 dBZ、水平尺度 1-40 km、高度≤4.5 km 等）。
依据：识别条件（附录 A）：基于 12 个雷达站的历史数据统计，林火烟尘回波强度多在 5-35 dBZ（远低于降水回波的 50+ dBZ），高度多≤4.5 km（受热羽流上升能力限制），水平尺度 1-40 km（小规模火灾 1-5 km，大规模火灾 10-40 km）；人工 / 自动流程（5.8/5.9）：参考浙江省林火监测中心的实际操作流程，人工流程侧重 “低仰角排查、多时次对比”，自动流程基于 “四邻域法识别回波块 + 连续性检查”，提升监测效率。
6.疑似林火回波告警分级方法
内容：将告警分为 5 级，从 “1 级自动过滤” 到 “5 级强告警、建议应急响应”，分级依据包括回波强度、多源数据匹配度（卫星火点、POI 信息）、蔓延趋势。
依据：结合基层应急响应流程，1-3 级针对 “中低可信度回波”（如无卫星支持、地形遮挡），避免无效响应；4 级针对 “中高可信度回波”（如典型烟柱回波、匹配卫星火点），需人工核查或系统报警；5 级针对 “高风险火灾”（多源确认、有蔓延条件），需紧急响应，符合 “分级管控、精准处置” 原则。
7.雷达火情数据接口
内容：明确接口 URL、请求方式（POST）、请求 JSON 字段（如 radarSource、longitude、confidence）及返回参数，确保雷达数据可接入火情监测平台。
依据：参考浙江省应急管理厅 “智慧应急” 平台的数据接入规范，字段设计覆盖 “数据源 - 位置 - 可信度 - 归属地” 核心信息，其中 “confidence” 字段（置信度）便于平台量化评估数据可靠性，“timePicture” 字段（base64 时序图）便于人工复核。
3、 试验验证的分析、综述报告、技术经济论证，预期的经济效益、社会效益和生态效益。
编制小组在浙江省金华、衢州3 个典型雷达站开展 “模拟 + 实战” 验证，结果显示 50 公里内≤5dBZ 弱回波捕捉率达 100%，实际林火监测中火点位置误差≤3 公里、起火时间估算误差≤10 分钟，4级告警误报率从30%降至20%以下，平均响应时间较卫星遥感缩短 10~20分钟，验证了标准技术方法的科学性与可行性；技术经济论证表明，现有多普勒雷达仅需 5~10万元/台的软件升级即可适配标准，无需大规模更换硬件，可覆盖全省 100% 森林草原区域，经济性价比高；预期效益方面，经济效益上能提升小规模火灾处置率30%、年减少林木损失约2000万元，同时节省巡护人力成本约500万元/年；社会效益上可缩短火情确认时间、为应急处置争取 “黄金期”，并完善 “地面 + 视频 + 卫星 + 雷达” 立体监测网络；生态效益上能降低火灾烧毁面积以保护生物多样性。
四、与国际、国外同类标准技术内容的对比情况
国际无相关法律法规和标准。
五、以国际标准为基础的起草情况、是否合规引用或采用国际国外标准以及未采用国际标准的原因
本标准未采用国际标准。
六、与有关法律、行政法规及相关标准水平的关系
本标准符合《中华人民共和国森林法》（2020 年修订）“建立森林火灾监测预警体系”、《中华人民共和国草原法》（2021 年修订）“加强草原火情监测”、《森林防火条例》（2011 年修订）“县级以上政府健全监测预警体系” 的法定要求，为法律法规落地提供技术支撑。
七、重大分歧意见的处理过程及依据
本标准编制过程中，各单位、专家对核心技术内容意见一致，未出现重大分歧。
八、作为推荐性标准或强制性标准的建议及理由
建议本标准作为团体推荐性标准实施，理由如下：
1.设备差异大：我国多普勒雷达型号多样，不同地区经济条件不同，部分基层雷达站暂不具备双偏振参数输出能力，强制标准可能导致部分地区无法适配，推荐性标准更具灵活性，企业可根据自身设备情况逐步升级；
2.技术迭代快：多普勒雷达技术（如相控阵雷达）正快速发展，推荐性标准便于后续根据技术进步修订，无需受强制标准 “修订周期长” 的限制；
3.应用场景灵活：除森林草原火灾外，部分地区可能将雷达用于 “秸秆焚烧监测”，推荐性标准允许根据场景调整参数，适用性更强。
九、标准自发布日期至实施日期的过渡期建议及理由
建议标准自发布之日起，设置3 个月过渡期，理由如下：
1.技术准备需求：基层雷达站需完成算法嵌入；
2.人员培训需求：防灭火人员需熟悉雷达告警接收与反馈流程；
3.平台对接需求：火情监测平台需调整数据接入模块，适配标准规定的 JSON 字段，3 个月可完成平台改造，确保雷达数据顺利接入。
十、与实施标准有关的政策措施
无。
十一、是否需要对外通报的建议及理由
无。
十二、废止现行有关标准的建议
无。
十三、涉及专利的有关说明
无。
十四、标准所涉及的产品、过程或者服务目录
	类别
	具体内容

	产品
	1. 多普勒天气雷达；2. 火情监测平台；3. 雷达数据处理软件。

	过程
	1. 雷达参数配置（多层仰角、分辨率设置）；2. 林火回波判别（人工 / 自动流程）；3. 火点位置 / 时间估算（基于雷达数据）；4. 告警信息推送（按 5 级分级推送至应急平台）。

	服务
	1. 雷达设备调试服务（确保满足第 4 章参数要求）；2. 标准宣贯培训服务（面向监测机构与厂商）；3. 数据接口对接服务（协助监测平台适配雷达数据）。


十五、其他应予以说明的事项
无。
