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摘   要 ：  本文深入剖析了青海区域1km/5km 分辨率多源融合实况统计产品研制的必要性，详细阐述了青海区域1km/5km 分辨

率多源融合实况统计产品的研制思路，即充分利用青海区域1km/5km 分辨率所选要素多源融合逐小时实况产品，进

行统计算法研发并在此基础上进行统计产品的研制，所研制出的产品具备广泛的应用前景，可在预报预警、气候服务

等诸多业务及场景中发挥重要作用。
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A b s t r a c t  :   This article deeply analyzes the necessity of developing 1km/5km resolution multi-source fusion 

real-time statistical products in the Qinghai region, and elaborates in detail on the research and 

development ideas of 1km/5km resolution multi-source fusion real-time statistical products in the 

Qinghai region. That is, to fully utilize the hourly real-time products of selected elements with 1km/5km 

resolution in the Qinghai region for multi-source fusion, conduct statistical algorithm research and 

development, and on this basis, develop statistical products. The developed products have broad 

application prospects and can play an important role in many business scenarios such as forecasting 

and early warning, and climate services.

Keywords  : Qinghai Province; multi-source integrated real-time statistical products; algorithm 

research and development

引言

在当今气象事业蓬勃发展的大背景下，青海省积极响应国家气象事业发展的号召，着力推进实况业务建设。按照国省两级实况业务

统一布局的战略要求，青海省依托“数算一体”气象大数据云平台（青海“天擎”），围绕关键技术攻关展开了一系列卓有成效的工作。

在中国气象局各类实况产品成功落地的基础上，青海省不断扩充实况产品种类，持续优化完善青海省实况产品分析应用平台。通过完成

多源融合实况分析系统检验评估、雷达 QPE、降水融合分析、温压湿风融合分析等重要功能部署，并结合不同来源数据的优势，融合省

内特色观测数据和产品，使得空间覆盖更加完整，有效弥补了常规观测业务的不足。目前，实况分析产品已在预报预警、天气会商、天

气过程复盘等多个业务及科研场景中得到广泛应用，为青海省气象事业的发展提供有力支撑 [1]。

然而，青海省的实况业务仍存在一些亟待解决的问题。一方面，产品要素种类不够丰富，难以满足日益多样化的业务需求 [2]；另一

方面，核心业务支撑作用不够明显，在关键业务环节的精准度和时效性方面还有待提升。此外，市县级应用不够广泛，本地化研究特色

不突出等问题也制约着实况业务的进一步发展。与全面提升实况业务对监测精密、预报精准、服务精细的支撑能力目标相比，仍存在一

定差距。

随着多源融合实况产品的推广运用，用户对多种类实况数据统计产品的需求日益迫切。不同业务场景对气象数据的需求各不相同，

因此，研发青海区域1km/5km 分辨率气温、降水、风、相对湿度等要素多源融合逐小时实况产品统计算法，研制相应的逐日逐月统计

产品，对于持续推进分工明确、流程畅通、快速准确、支撑有力的实况业务体系建设具有十分必要的意义 [3]。

青海区域1km/5km 分辨率多源融合实况统计算法研发及统计产品研制具有多方面的重要价值。它可以弥补所选取的气象要素部分统

计项目的空白，新增所选要素月尺度统计项目，为气象业务提供更全面的数据支持 [4]。同时，实现基于气象大数据云平台的算法运行调度

及统计产品存储共享，提高数据的利用效率和共享程度。此外，基于青海省实况产品分析应用平台的统计产品多样化展示，能够满足不同

用户的需求，进一步丰富实况产品体系，提升业务支撑能力，针对性地为省级及省内各分区提供实况产品本地化、精细化服务 [5]。
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一、青海省1km/5km 分辨率多源融合实况订正产品

说明

（一）青海省1km/5km 分辨率多源融合实况订正产品介绍

青海省1km/5km 分辨率多源融合实况订正产品是一项综合性

的气象数据产品。它充分利用了国家气象信息中心下发的实况产

品，同时结合青海省国家站、区域自动站站点观测数据，经过融

合评估、偏差订正等一系列严谨的处理流程后形成。这种综合利

用多源数据的方式，充分发挥了不同数据源的优势，提高了数据

的准确性和可靠性。

该订正后的本地实况产品包含多种类型。其中，有青海省区

域内空间分辨率为1公里的逐1小时气温、降水产品，能够精细地

反映局部地区的气温和降水变化情况；还有青海省区域内空间分

辨率为5公里的逐1小时气温、湿度、能见度、风和降水产品，为

更广泛区域的气象监测提供了详细的数据支持。产品滞后时效小

于20分钟。其订正效果明显，质量优于订正前融合产品，现已通

过青海省气象大数据云平台（天擎 • 青海）供省市县三级应用，

为各级气象部门和相关用户提供了便捷的数据获取渠道。

（二）青海省1km/5km 分辨率多源融合实况订正产品内容

青海省1km/5km 分辨率多源融合实况订正产品包括青海省区

域内空间分辨率为0.01° ×0.01°逐1小时气温、降水产品，以

及青海省区域内空间分辨率为0.05° ×0.05°逐1小时温度、湿

度、能见度、风、降水共计七个订正后的实况产品。产品滞后时

效小于20分钟，每时次更新，确保了数据的时效性和准确性。

产品的空间覆盖范围为89.30° E—102.95° E、31.40° N—

39.40 ° N。0.01 ° ×0.01 ° 分 辨 率 共 计805×1370个 格 点，

0.05° ×0.05°分辨率共计161×274个格点，能够提供精细的空

间数据分布。产品格式采用 NC 网格数据格式。

二、青海区域1km/5km 分辨率多源融合实况统计产

品研制技术思路

（一）统计项目选取

为了满足不同业务场景的需求，对5个要素的统计项目进行

选取：

对于气温要素，统计项目涵盖了多个时间尺度。包括过去12

小时最高、最低气温，过去24小时最高、最低气温，能够反映短

时间内的气温变化极值；24小时变温可以了解气温的升降趋势；

日平均气温则提供了每日气温的平均水平。在月尺度上，有月最

高、最低气温，48、72、96小时变温以及月平均气温，为长期的

气温分析和预测提供数据支持。

降水要素方面，统计了过去3小时、6小时、12小时、24小

时、48小时、72小时累计降水，这些不同时间段的累计降水数据

对于了解降水的强度和持续情况具有重要意义。同时，月累计降

水统计项目有助于分析长期的降水趋势和分布。

风要素的统计项目包括过去6小时、12小时、24小时极大风

速，能够捕捉到短时间内可能出现的极端大风情况；日平均风速

反映了每日风力的平均水平。在月尺度上，月极大风速和月平均

风速为分析长期风力变化提供了依据。

相对湿度要素的统计项目有日平均相对湿度，日最大、最小

相对湿度，可以了解每日相对湿度的变化范围和平均水平。月平

均相对湿度和月最大、最小相对湿度则有助于分析长期的湿度变

化趋势。

能见度要素的统计项目包括日平均能见度和月平均能见度，

为评估空气质量和交通气象条件提供了重要参考。

（二）统计算法研发

统计算法研发是研制统计产品的关键环节。首先，利用青海

区域1km/5km 分辨率所选要素多源融合逐小时实况产品，对实况

产品进行预处理。预处理过程包括数据清洗、格式转换等操作，

以确保数据的准确性和一致性。同时，对青海各分区进行格点选

取，以便后续开展分区域所选要素实况统计产品展示，满足不同

区域的气象服务需求。选取各要素统计项目后，相关统计学计算

方法采用如下 [6]：

（1）极值统计：任意时段内某要素的极值从该时段内要素数

据中选取。

（2）累计值统计：

（3）平均值统计：

上述式中，表示该时段第个单位时间的要素数据，为该时段

要素数据单位时间顺序号，取值为1、2、…、，为该时段要素单

位时间总数。

（三）统计产品研制

基于上述统计算法，研制2022 - 2024近3年青海区域（可分

区）1km/5km 分辨率所选要素多源融合实况产品逐日逐月统计

产品。这些统计产品将按照不同的要素、时间和区域进行分类整

理，形成系统的数据体系。例如，对于气温要素，将分别生成每

日和每月的最高、最低气温，变温等统计产品；对于降水要素，

将生成不同时间段的累计降水统计产品。通过这种方式，为用户

提供全面、详细的气象数据支持。

（四）统计算法部署

通过部署，可以利用气象大数据云平台强大的计算能力和存

储资源，实现算法的高效运行和统计产品的稳定存储。同时，利

用基础数据服务接口，实现统计产品的查询、下载功能，方便用

户获取所需的数据。用户可以通过简单的操作，快速查询到特定

区域、特定时间段的统计产品，并将其下载到本地进行进一步的

分析和应用 [7]。此外，在省级实况业务平台进行可视化展示，将统

计产品以直观的图表、地图等形式呈现给用户，提高数据的利用

效率和决策的科学性。

三、青海区域1km/5km 分辨率多源融合实况统计产

品研制技术路线

基于青海区域1km/5km 分辨率气温、降水、风、相对湿度

及5km 分辨率能见度多源融合逐小时实况产品，开展统计算法研

发工作。基于气象大数据云平台实现算法的运行调度及统计产品
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的存储共享。通过合理的运行调度机制，可以根据用户的需求和

数据的优先级，合理安排算法的运行顺序，提高计算资源的利用

效率。基于省级实况业务平台进行统计产品分区域、多样化的展

示 [8]。省级实况业务平台具有直观、便捷的特点，能够将统计产品

以多种形式展示给用户。例如，通过地图展示不同区域的气温、

降水等要素的分布情况，使用户能够一目了然地了解全省的气象

状况；通过图表展示统计数据的变化趋势，帮助用户分析气象数

据的发展规律。此外，还可以根据用户的需求，提供个性化的展

示方式，满足不同用户的多样化需求。

图1 产品研制技术路线

四、结语

青海区域1km/5km 分辨率多源融合实况统计产品已在多个领

域得到了良好应用。在农业气象服务方面，该产品为农业生产提

供了准确的气象信息 [9]，帮助农民合理安排农事活动，提高农业生

产效率。例如，根据降水统计产品，农民可以提前做好灌溉或排

水准备；根据气温统计产品，可以选择合适的农作物种植时间和

品种。在环湖赛重大活动保障中，该产品能够及时提供天气变化

信息，为活动的组织者和参与者提供决策依据，确保活动的顺利

进行。在防灾减灾决策服务方面，通过对极端天气事件的统计和

分析，能够提前预警，为政府和相关部门制定防灾减灾措施提供

科学支持，减少灾害损失。在气候专题分析中，该产品提供了丰

富的长期气象数据，有助于研究人员深入了解气候变化的规律和

趋势，为气候预测和应对气候变化提供依据 [10]。未来，我们将进

一步围绕面向社会公众的灾害性天气监测预警、智能网格预报以

及智慧气象服务等业务，研发更高时空分辨率、更高质量、更高

时效的实况分析统计产品，提高数据处理能力，加强与相关部门

的合作与交流，推动气象事业的持续发展。
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