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摘  要：面向长江航运气象保障服务需求，利用信息化手段和智慧气象理念，创新建立内河航运天气通航等级产品，
开发导航式气象智能服务系统，探索创建长江流域航运气象服务合作共赢、协同发展机制，建立了长江航道智慧气
象服务，提升了长江黄金水道安全通航能力，取得了较好的服务成效。 
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前言 

长江黄金水道是横贯我国东西的水运大动脉，干线航道
2,838km，具有运能大、占地少、能耗低、污染小的优势，
如 2020 年长江干线货物通过量突破 30 亿 t 大关。由于长江
航道地形复杂，沿途气候多变，易受大雾、大风、暴雨等灾
害性天气及其次生灾害的影响，因天气原因所造成的人员伤
亡及财产损失几乎每年都有。例如 2003 年 6 月 19 日“江
龙”806 号轮与涪州 10 号客轮在涪陵水域突遇浓雾碰撞，
死亡 53 人；2015 年 6 月 1 日的“东方之星”号客轮因强对
流天气翻沉事件造成 442 人死亡；另外，灾害性天气还会降
低三峡船闸的通航效率，2012 年 4 月 28 日至 30 日，三峡
大坝上下游河段相继因雾禁航 40 余小时，230 艘船舶、57
个闸次运行计划被迫延迟。 

新时期长江航道航运安全、长江干线航道系统化治理等
工作都对气象保障服务提出了更高要求[1-4]。为服务国家依托
长江黄金水道推动长江经济带发展，推动交通运输绿色低碳
转型，打造中国经济新支撑带等重大战略决策，长江流域气
象中心近几年不断发展内河航运智慧气象服务，利用信息化
手段和智慧气象理念，探索建立长江流域航运气象服务合作
共赢、协同发展机制，提升长江黄金水道安全通航能力，取
得了较好的成效。 

一、长江航运智慧气象技术探索 

1．充分共享，协同打造长江航运气象服务大数据中心 

通过部门间信息共享，构建支撑长江航运智慧气象服务
发展的大数据中心，初步建成航运气象服务产品智能生产、
服务的基础支撑体系。借助全国综合气象信息共享平台和公
共服务产品库，联合沿江各省气象部门，应用气象云平台，
建立了涵盖实时监测、网格预报和预警信息的气象大数据中

心。通过部门联合，与交通等部门信息共享和数据互换，实
现航运气象服务产品生产、服务的基础数据支撑。 

2．深度挖掘，众智攻关航运气象灾害风险预警核心技术 

（1）建立长江主航道气象灾害风险预警指标体系 
开展长江航运气象灾害风险预警核心技术研发，重点围

绕沿江库区航段、山区航段、丘陵航段、平原航段，开展特
异性分析、数值模拟和卫星遥感分析[5]，建立了长江主航道
大风、大雾、暴雨等气象灾害区划，建立了长江主航道高风
险区，分地形、分灾种、分等级的风险预警指标体系。 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 1 长江航道湖北段大雾灾害因子风险区划图 

（2）建立面向航运气象服务场景的天气通航标准 
为实现气象信息与涉航信息的高度融合，结合气象灾害

风险预警业务规定和交通信号指示规则，设计服务于航运可
视化场景的天气通航标准。结合长江水上交通规定[6-7]和气象
灾害预警发布规定，分地域、分灾种、分影响确定风速、能
见度、降雨、降雪以及强对流等气象条件的相关等级阈值（表
1）。结合航道拟合、聚类分析等技术，利用气象部门对外发
布的 1,100 多个气象监测站点数据､精细化网格气象要素预
报、沿江市县气象预警信号等信息，进行数据挖掘，形成航
道沿线天气通航等级实况和预报产品[8]，如图 2 所示。 

表 1 长江干线水上交通气象条件等级 

气象条件等级 
极大风速 

（V）/（m·s
-1

） 

能见度 

（L）/（km） 

降雨量 

（R）/（mm） 

降雪量 

（S）/（mm） 

强对流 

（冰雹直径：D 冰雹） 
最高气温*（Tmax）/（℃） 

适宜 绿色 V<8.0 
L≥2.0（宜昌以上） 

L≥4.0（宜昌以下） 
R12<50 S12<4 无 Tmax<28 

风险一般 蓝色 8.0≤V<10.8 
1.5≤V<2.0（宜昌以上） 

2.0≤V<4.0（宜昌以下） 
R12≥50 4≤S12<6 无 28≤Tmax<30℃ 



      
第 1期                                   孟英杰等：长江航运智慧气象服务的实践                          11   

 

续表 1 

气象条件等级 
极大风速 

（V）/（m·s
-1

） 

能见度 

（L）/（km） 

降雨量 

（R）/（mm） 

降雪量 

（S）/（mm） 

强对流 

（冰雹直径：D 冰雹） 
最高气温*（Tmax）/（℃） 

风险较高 黄色 10.8≤V<13.9 
1.0≤V<1.5（宜昌以上） 

1.0≤V<2.0（宜昌以下） 

R6≥50 或 

10≤R1<20 
S12≥6 有，且 D 冰雹<10mm 30℃≤Tmax<35℃ 

风险高 橙色 13.9m/s≤V<17.2 0.5≤V<1.0 
R3≥50 或 

20≤R1<50 
10≤S6<15 有，且 10mm≤D 冰雹<20mm Tmax≥35℃ 

风险很高 红色 V≥17.2 V<0.5 
R3≥100 或 

R1≥50 
S6≥15 有，且 1D 冰雹≥20mm，或伴有龙卷  

注：R1 、R3 、R6 、R12 分别表示 1、3、6 和 12h 累计降雨量；S6、S12 分别表示 6 和 12h 累计降雪量；*针对易燃易
爆危险品运输船舶。 

 
图 2 天气通航等级拟合分析流程图 

（3）开发航运气象条件等级预报制作平台 
基于降尺度数值预报产品，设计开发人机交互订正工具

进行交互订正[9-10]，通过协同技术开展要素间协同和时空协
同，生成开展天气通航等级计算所需各气象要素主观订正结
果。网格预报向长江干线航道中轴线进行插值，形成航道任
意点的要素预报，再与天气通航等级阈值进行比对，形成四
川宜宾至江苏太仓长江干线航道 0.01°×0.01°（经/纬度）
的天气通航等级气象服务产品。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 3 网格预报订正平台系统框架图 

（4）开发基于天气通航等级的航运气象导航应用平台 

针对航道调度管理部门和船舶运营者的不同需求，分别
建立全航道点时间定点的天气通航应用、船舶动态时空的天
气通航导航。全航道天气通航等级预报是利用气象监测信息､

气象要素网格预报和气象预警信号等气象信息，计算某时刻
全航段天气通航等级预报。对于动态船舶是参照公路交通导
航模式建立基于天气通航等级预报的气象风险导航，利用对
船舶的位置跟踪，通过其航迹预判目的地或者定制目的地，
结合船舶航速，计算行程和对应江段天气通航等级，提供相
应灾害规避建议，形成基于气象灾害影响的航行沿途智能天
气导航。 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 4 动态船舶气象风险导航流程图 

二、 长江航运智慧气象服务实践 

1．众力共建，融合发展航运气象服务协作机制 

针对航道跨地域、服务跨行业、技术跨学科的特点，探
索通过部门内外合作，从业务组织、服务应用、技术协同等
方面构建了航运气象服务协同发展机制。一是开展了国省、
沿江气象部门的业务协作。充分发挥流域中心的协调组织作
用，加强了与国家级气象业务单位和沿江各省气象部门的业
务合作，实现了流域气象部门的航运服务交流机制，探索建
立长江流域航运气象形成上下游协同一体、业务与服务互动
的业务服务模式。二是与航运部门的联合共建。加强与交通
运输部长江航务管理局的交流，对接长江干线水上运输船舶、
沿江港口码头作业和水上水下施工、长江航运安全监管对气
象服务的需求，与长江航务管理部门联合成立工作专班、整
合观测资源、加强信息共享、合作建设长江干线通航水域气
象保障体系，建立了定期交流和联合培训机制。三是推进建
立长江航运气象服务联盟。长江流域气象中心与长江海事局、
国家水运安全工程技术研究中心共同发起成立长江航运气象
服务联盟，建立了联动机制，以保障长江航运安全和人民生
命财产安全为目标，以科技创新和平台共建为支撑，推动联
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盟成员之间合作，建立多元开放、优势互补、集成高效的协
同发展机制，推进长江航运气象采集终端、预警监测平台、
信息服务系统等建设和应用，为长江经济带高质量发展提供
安全保障和技术支撑。 

2．靶向服务，精准开展智慧型航运气象服务 

（1）开发多种技术融合的气象服务产品 
通过与长江海事局和船务公司沟通，充分挖掘航运气象

大数据，运用长江航运气象灾害风险预警核心技术，设计航
道沿线气象灾害风险自动实时报警、预定行程风险预警分析
等服务产品，建立了针对各航段固定地点固定时次的天气通
航等级产品，建立了针对运营船舶行程途中可变更地点、变
更时次的天气通航等级产品。 

（2）共建基于互联网+技术的航运气象服务平台 
为实现气象数据、行业数据和互联网数据的充分融合和

航运气象服务应用价值挖掘，长江流域气象中心联合沿江海
事气象部门，共同研发改进可实现位置跟踪、影响预估的 B/S
架构共享平台和气象导航移动 APP，船载自动气象站在重点
船务公司试点建设，为实现气象与经济社会的深度融合提供
服务平台。 

（3）建立面向不同航运场景的智能化气象服务 
针对出港、航行、停靠、卸载等全过程，确定全航道、

重点港口航段、具体船舶三类调度服务场景，实现满足用户
智能感知、场景预判和行程抉择等定制化功能，探索开展以
江河湖库航务管理部门为核心、地方海事局和港口码头为重
点、运营船舶为基础的长江航段属地化服务以及船舶跨航段
行程集约化服务。 

通过长江航运智慧气象服务，降低了安全风险。长江航
道天气监测预报预警产品通过共享平台及移动客户端，在长
江海事局、沿江地方海事局和重点船务公司进行了试用，如
针对 2018 年 9 月 18-20 日湖北段强降水、10 月初重庆段
连续大雾、10 月 23 日和 10 月 26 日荆州-武汉段大雾、等
天气过程，共享平台及移动客户端均及时直观的进行提示报
警，避免了灾害性天气对航运的影响；2021 年 5 月 10 日武
汉段龙卷天气，出现 14 级以上极端大风，海事部门根据气
象预警及时禁航，2200 余船舶及时进港避风，未发生任何
险情和航运安全事故。 

三、思考与总结 

通过长江航运智慧气象服务的实践，初步建立了结构完
善、功能先进、集约高效、保障有力的现代化航运气象保障
服务体系，为沿江各省开展实时航运气象服务提供了支撑，
长江航运气象服务实现了从无到有，从有到好的发展。同时
实践有以下几点思考与总结： 

（1）长江航运智慧气象服务对接“航运气象导航”精准
需求，初步实现了个性化、专业化的靶向服务。以通航天气
等级为切入点，应用云计算、大数据挖掘、互联网+等现代前
沿技术，推进航运气象导航式服务，开发满足用户智能感知、

场景预判和行程抉择等定制化功能的专业气象服务产品，建
立面向航运管理决策和运营船舶的 B/S 架构导航式气象智
能服务系统和移动导航 APP，精准对接用户航运出港、航行、
停靠、卸载的全过程，有效提升了航运气象服务能力。 

（2）长江航运智慧气象服务通过发展基于影响预报的理
念，研创了“天气通航等级”航运气象服务技术。按照发展
基于影响预报的服务思路，从实时监测、格点预报、预警服
务等方面提取气象服务信息，结合长江水上交通相关规定，
构建了长江航道天气通航等级，可以直观、快捷的表征气象
条件对通航能力的影响程度；探索开展了面向航运场景的服
务，实现了航运、气象业务的有效融合，提升了气象服务的
针对性和可视化水平。 

（3）长江航运智慧气象服务建立了行业气象相互融合发
展的模式，初步实现了全链条服务协同联动。针对航道跨地
域、服务跨行业、技术跨学科的特点，气象与航运部门密切
合作，按照智慧化航运气象服务设计理念，联合开展了航运
气象服务业务整体建设，从信息共享、技术研发、产品模式、
服务应用、效果反馈、交流培训等方面全方位协作，形成针
对业务体系的全链条合作支撑，探索建立了上下游协同一体、
服务与管理互动、业务与科研结合的长江航运气象服务融合
发展模式。 
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