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摘要： [目的]为保障电力供应的安全性、可靠性和经济性，文章以银川市为例，评估了各区域 2014～2022 年用电气

象风险。[方法]基于自动气象站观测资料和用电负荷资料等，筛选危险性指标、敏感性指标和易损性指标，采用相

关性分析、百分位法、归一化等方法，建立了用电气象风险评估模型。[结果]用电负荷月变化结果表明：用电负荷

峰值出现在供暖期及过渡期（1 月、3 月、10～12 月）和夏季（6～7 月），低谷出现在 4 月和 9 月，进一步通过相

关性分析发现，气温越高，用电负荷越大；相关性分析及专家问卷调查结果表明：用电灾害风险指标为高温强度、

高温频率、日用电量、用电负荷、人口密度、小区用电设施，其权重为：0.5、0.5、0.98、<0.01、0.99、<0.01；用电

气象风险模型结果：银川市用电气象风险高风险区和较高风险区主要在金凤区，兴庆区主要处于中风险地区，西夏

区以较低风险和低风险为主。[结论]根据用电气象风险评估模型及用电部门的实际需求，可为区域电力供应提供合

理的电力调度和供给策略。
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Abstract: [Introduction] To  ensure  the  safety,  reliability  and  economy  of  power  supply,  the  paper evaluates  the  power  consumption
meteorological  risk  of  Yinchuan  City  from 2014  to  2022. [Method] A  power  consumption  meteorological  risk  assessment  model  was
established  by  risk  index,  sensitivity  index  and  vulnerability  index,  and  the  correlation  analysis,  percentile  method,  normalization  and
other methods based on meteorological data from automatic stations and electricity load data. [Result] The results show that the peak of
electricity load appeared in heating period and transition period (January, March, October to December) and Summer (June to July), and
the lower values in April and September. The results of correlation analysis show that the higher temperature, the greater the electrical
load. High temperature intensity, high temperature frequency, daily electricity consumption, power supply load, population density and
community  power  supply  facilities  are  selected  as  indicators  of  power  consumption  by  the  correlation  analysis  and  the  expert
questionnaire survey, and the weights are 0.5,  0.5,  0.98,  <0.01, 0.99,  <0.01. The results of the power consumption meteorological  risk
model  show  that  the  high  and  higher  risk  areas  of  power  consumption  meteorology  in  Yinchuan  City  are  mainly  located  in  Jinfeng
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District,  Xingqing  District  is  mainly  located  in  medium  risk  areas,  and  Xixia  District  is  mainly  characterized  by  lower  and  lower
risks.[Conclusion] The research results can provide reasonable power dispatch and supply strategies for regional power supply based on
the meteorological risk assessment model for power supply and the actual needs of the power supply department.

Key words: Yinchuan  power  supply；meteorological  risk；meteorological  risk  model  for  power  supply；power  supply  strategy；power
consumption
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0    引言

电力能源是银川市用量最高的清洁能源之一。

随着经济的飞速发展，城乡居民生活水平的提高，用

电量节节攀升，而气象条件在用电安全方面的影响

也越来越大[1]，特别是近年来我国因雨雪冰冻、高温

干旱、雷电、雾霾以及台风等灾害性天气对用电安

全造成的损失约占 70%[2]。电力负荷分析及用电气

象风险区划是气象为电力服务的技术准备，关系到

电力工业的规划和建设。因此，对于银川市用电气

象风险的研究具有重要的现实意义。

目前，国内外学者已对用电负荷与气象因素之

间的关系及其预测方面开展了相关研究。徐亮亮等[3]、

杜彩月等[4]、陈潇潇等[5] 均发现城区温度是影响用电

量的主要气象因子，特别是夏季用电量对气温变化

的反应更加敏感，而吕锟等[6] 发现除了温度，相对湿

度和日照时数对用电量的影响也较为显著，胡江林

等[7] 更是指出在 25～28 ℃ 时气温对用电负荷变化

最敏感。吕锟等[6] 发现日最大用电负荷出现在上午，

而徐亮亮等[3] 和卢山等[8] 发现日最大用电负荷出现

在 11时和 20时左右。任文义等[9] 发现与城市不同，

农村地区降水是影响用电量的主要因子。在用电负

荷预测方面，郭崇兰等[10] 和赵娜等[11] 分别采用灰色

关联度和温湿指数来研究用电量的变化情况；陈海

燕等[12] 采用以气温为基础的降温负荷评估方程来预

测用电情况，陈正洪等[13] 建立了最大用电负荷气象

预测模型，李艳等[14] 基于逐步回归和 SVR方法建立

了日最大电力负荷预测模型，李丹等[15] 基于分时分

区精细化气象数据，研发一套地区电网短期负荷智

能预测系统，汪付华等 [16] 运用相关分析、多元回归

分析和曲线拟合等方法，建立了基于经济指标的趋

势负荷预测模型，薛阳等[17] 更是提出了一种新型热

气候指数-最大信息系数 (UTCI-MIC)与振幅压缩灰

色模型，其准确率可达 96.91%。田心如等[18] 基于机

器学习随机森林算法对用电和气象因素之间的关系

拟合较好，武辉芹等[19] 发现广义相加模型在日最大

电力负荷的预测上优于逐步回归和多元线性回归。

吴旭等[20] 利用气象指标与气象负荷建立了疫情期间

南京市负荷预测模型。

以上研究发现，各地气象因子与用电量或用电

负荷均有相关关系，但各地的气候特点不同，用电方

式不同，相关关系各有其特点。银川市用电负荷逐

年增加，但有关气象因子对用电负荷影响的研究较

少，故本文基于风险预警的方法对银川用电负荷气

象服务指标进行分析研究和界定，通过分析银川市

用电负荷与气象因子的相关关系，找到银川市用电

负荷气象风险的关键因子，分析各致灾因子对电力

指标的影响，以风险预警指标为依据，对银川市用电

负荷气象服务指标进行研究分析，以期为电力部门

提供更精细化、专业化、基于气象风险的服务产品，

为银川市电力调度、运行安排等提供科学的依据。  

1    资料与方法
  

1.1    资料说明

本文所用资料：（1）气象数据：银川市区域内

2014～2020年 1个国家气象观测站和 22个具有代

表性的区域气象自动站经过地面数据质量控制标准

规范修订后的气象数据（降水、气温、极大风速、天

气现象等），数据来源于宁夏气象综合数据库管理系

统；（2）基础地理信息资料：1∶25万县界图来自国家

基础地理信息中心。地形数据来源于美国国家航空

航天局（NASA）发布的 30 m和 90 m空间分辨率的

NAS-0A ASTER GDEM2数据集；（3）灾情资料：银川

市 2014～2020年各灾种的灾情资料，来源于银川市

气象局、银川市供电局、银川市市政管理局等灾情

统计；（4）用电负荷资料，来源于银川市供电局。  
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1.2    技术方法  

1.2.1    灾害风险模型

根据学者研究，由气象灾害发生的危险性、灾害

发生区域的敏感性、灾害发生区域的易损性、灾害

发生区域的防灾抗灾能力 4个因子构成气象灾害风

险模型。气象灾害风险指数定义为[21]：

FDRI = Ve ·We+Vh ·Wh+Vs ·Ws+Vr ·Wr （1）

FDRI

Ve Vh Vs Vr

We Wh Ws Wr

其中 为气象灾害风险指数，其数值越大，发

生灾害风险程度越高； 、 、 、 分别为敏感性、

危险性、易损性和防灾抗灾能力； 、 、 、 分

别为 4个评价因子的权重。  

1.2.2    层次分析法

层次分析法（AHP）将与决策有关的元素分解成

目标、准则、方案等层次，在此基础之上进行定性及

定量分析。按总目标、各层次目标、评估指标顺序

分解为不同层次结构，每个层次结构中都有若干影

响因素，根据划分的评估指标，计算每个影响因素的

风险隶属度，进一步构建用于计算各因素权重，最后

再加权计算各元素对总目标的最终权重。经归一化

后便得到同一层次相应因素对于上一层次某因素相

对重要性的权值。完成权重向量的计算后，必须进

行一致性检验。一致性指标为[21]：

CI =
λmax−n

n−1
（2）

CI = 0 CI

CI

当 ，有完全的一致性； 接近于 0，有满意

的一致性； 越大，不一致性越严重。  

1.2.3    加权评价法

根据各指标的重要性，赋予其不同的权重，以指

标乘以权重后相加，获得评价得分。[21]

Y =
n∑

i=1

Wi ·Xi （3）

式中：

Wi——不同评价因子的权重；

Xi——不同评价因子；

Y  ——评价指数。  

1.2.4    百分位法

n

p p

如果将一组数据从小到大排序，并计算相应的

累计百分位，则某一百分位所对应数据的值就称为

这一百分位的百分位数。可表示为：一组 个观测值

按数值大小排列。如，处于 % 位置的值称第 百分

位数。计算步骤为[21]：

1）以递增顺序排列原始数据（从小到大排列）。

i = n · p%2）计算指数 。

i i i

p i p

i （i+1）

3）若 不是整数，将 向上取整。大于 的毗邻整

数即第 百分位数的位置；若 是整数，则第 百分位

数是第 项与第 项数据的平均值。  

1.2.5    归一化计算方法

为消除各影响指标因子间的量纲及数量级差异，

对每个评价因子进行归一化处理[21]，即：

y =
x−min x

max x−min x
（4）

式中：

y                  ——指标因子的归一化值；

x                  ——指标因子的原值；

max x           ——指标因子的最大值；

min x           ——指标因子的最小值。  

1.2.6    GIS空间分析方法

本项目使用 ArcGIS空间分析模块中的内插分

析、栅格计算、掩膜提取、自然断点分级等方法完成

银川市用电灾害风险评估计算及风险区划图绘制。

其中内插分析采用反距离加权插值法（IDW）进行[21]。  

1.2.7    相关系数分析法

相关分析是统计两个或两个以上的随机变量间

的相关程度的分析方法。本文采用 Jarque-Bera检验[22]

（Jarque and Bera,1987）方法，对统计数据是否符合正

态分布的偏度和峰度的拟合优度进行检验，结果发

现仅气温三要素服从正态分布，故本文采用斯皮尔

曼相关系数 (Spearman) [23] 来确定气象因子对用电负

荷的影响程度。  

1.2.8    线性回归方程建立

一元回归方程如下[21]：

y = k · x+b （5）

式中：

k——斜率；

b——截距。  

2    电力负荷与气象要素的相关性分析

分析了电力负荷的变化特征，电力负荷与气温、

湿度、蒸发量、风速等相关关系，发现温度为影响银

川用电的主要气象因子，特别是夏季用电负荷对气

温变化的相关性较为明显。  
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2.1    电力负荷的变化特征

1）用电负荷年变化

影响用电量长期变化的因素很多，主要贡献有

3个方面：社会经济的发展（经济负荷）、环境因素项

（主要为气象要素）和随机项[7]。近年来，银川市经济

增长速度加快，如图 1所示，2017年 1月 1日至 2020
年 7月 20日，银川市的日平均用电负荷随时间的变

化，呈增长趋势，平均用电负荷每日增加 147.1 kW。
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图 1　2017年 1月 1日至 2020年 7月 20日银川市日平均

用电负荷

Fig. 1　Daily average electricity load in Yinchuan City from

January 1, 2017 to July 20, 2020
 

2）用电负荷月变化

如图 2所示，通过分析银川市平均用电负荷、最

大用电负荷和最小用电负荷的月变化，可以看出用

电负荷在全年波动变化总体有 3次达到峰值，其中

高峰出现在 11～12月，次峰值出现在 1月、3月、

6～7月和 10月。相关研究表明，银川市近 60 a来

实际供暖期基本上统一从每年 11月 1日开始，至次

年 3月 31日结束[24]，而 1月、3月、11～12月均处于

供暖期，10月处于供暖期的过渡月，这些月份用电负

荷的增加可能与居民用电取暖有关；6～7月为夏季

月，此时银川市最高气温在 29～30 ℃，用电负荷的

增加可能与居民使用空调降温有关。用电低谷出现

在 4月和 9月，是春夏季和夏秋季过渡月，气温适宜，

不需要空调降温或取暖，用电负荷较低（与汪付华[16]、

程潇潇[5] 和田心如等[18] 研究结果基本一致）。  

2.2    电力负荷与气温的相关性分析

为深入研究气象因子对用电负荷的影响，计算

2017～2019年最大、最小和平均用电负荷与不同气

象因子（气温、湿度、蒸发量、风速等）之间的 Spearman
相关系数，并选取相关性较好的因子（最高气温、最

低气温和平均气温）进一步分析。如图 3所示，平均

用电负荷与气温要素相关性最好的月份在 7～9月，

呈显著的正相关，相关系数在大部分年月大于 0.5。
其中，平均用电负荷与最高气温、平均气温的相关性

在 7～8月较好，甚至在 2017年 8月相关系数大于

0.9，与最低气温的相关性在 7～9月较好。而在气温

较低的月份：1月、3月、10～12月，气温与平均用电

负荷呈负相关关系，但相关性并不显著，表明供暖期

气温对于用电负荷的影响相对较小。进一步分析

7～9月的最大、最小和平均用电负荷与气温的相关

性发现，最大、最小用电负荷与不同气温因子的相关

性与平均用电负荷类似，7～8月总体上与气温的相

关性最好，如表 1所示，呈显著的正相关。

由此可知，气温与用电负荷在 7～9月有着较好

的正相关关系，且气温越高，用电负荷也越大，气温

与用电负荷的相关性也越好。比如在 7～8月，气温

总体偏高，月均最高气温在 30～31℃，用电负荷也明

显偏大，最大用电负荷达到了 2～2.03 MW。故本文

选择高温天气（最高气温≥35 ℃）为用电气象风险因

子。另外，最高气温越高时，高温出现频率也会越高，

高温强度越强，在选取危险性指标时，重点考虑高温

强度和频率做为二级风险因子。  

3    用电气象灾害风险模型的确定
  

3.1    气象灾害风险指数分析

通过相关性分析等方法分析出气象风险因子为
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图 2　2017～2019年银川市最大、最小和平均用电

负荷月变化

Fig. 2　Monthly changes in maximum, minimum and average
electricity loads in Yinchuan City from 2017 to 2019
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最高气温≥35 ℃ 的高温天气，将日最高气温≥35 ℃，

称为一次高温灾害。通过收集整理，筛选出银川市

高温灾害天气过程 2014～2019年银川市高温灾害

天气共计 16次，2020年共计 4次。选取国家气象观

测站和区域自动站共 22站，用于分析计算银川城区

高温频率和高温强度。其他风险因子如：用电气象

风险指数的危险性、脆弱性和易损性指标，是通过数

据统计分析结合实地调研走访、调查问卷、专家打

分、网络查询等方法确定。
  

3.2    危险性指标

通过相关性分析及专家问卷调查，确定用电气

象风险的危险性一级指标是日最高气温≥35 ℃，危

险性二级指标为高温≥35 ℃ 强度、高温≥35 ℃
频率。  

3.3    敏感性指标

通过调研走访、调查问卷、专家打分、网络查询

等确定用电风险敏感性的一级指标为生活用电、工

业用电，二级指标为日用电量、用电负荷。  

3.4    易损性指标

通过实地调研、调查问卷、专家打分、网络查询

等，确定了用电气象风险易损性一级指标为小区概

况，包括小区的人口、绿化面积、新旧等情况，易损

性的二级指标为人口密度、小区用电设施等情况。

用电气象风险指标如表 2所示。  

3.5    气象灾害风险指标权重

根据表 2中各指标的重要性，利用专家问卷打

分、调查、网络查询等方法，赋予表 2中各指标不同

的权重，以指标乘以权重后相加，获得评价得分。各

因子权重的确定：设计了高温对用电的调查问卷模

型（问卷内容如图 4所示），根据相关行业 100名专

家问卷调查，每份问卷 5页内容，通过相关专家选择

 

表 1　2017～2019年 7～9月用电负荷与气温相关系数分布

Tab. 1　Distribution of correlation coefficients between electricity
load and temperature from July to September in 2017 to 2019

年份 用电负荷 气温 7月 8月 9月

2017

最大用电负荷

最高气温 0.36 0.92** 0.18

最低气温 0.64** 0.64** 0.22

平均气温 0.48** 0.91** 0.39*

最小用电负荷

最高气温 0.13 0.75** 0.11

最低气温 0.60** 0.76** 0.18

平均气温 0.27 0.83** 0.39*

平均用电负荷

最高气温 0.31 0.92** 0.11

最低气温 0.67* 0.71** 0.15

平均气温 0.45* 0.93** 0.33

2018

最大用电负荷

最高气温 0.63** 0.40* 0.46*

最低气温 0.34 0.43* 0.35

平均气温 0.65** 0.48** 0.43*

最小用电负荷

最高气温 0.49** 0.11 0.32

最低气温 0.44* 0.45* 0.21

平均气温 0.55** 0.14 0.29

平均用电负荷

最高气温 0.71** 0.35 0.49**

最低气温 0.45* 0.61** 0.47**

平均气温 0.73** 0.45* 0.56**

2019

最大用电负荷

最高气温 0.73** 0.40* 0.29

最低气温 0.40* 0.30 0.56**

平均气温 0.82** 0.33 0.63**

最小用电负荷

最高气温 0.21 0.25 −0.01

最低气温 0.51** 0.24 0.76**

平均气温 0.41* 0.37* 0.36

平均用电负荷

最高气温 0.58** 0.32 0.23

最低气温 0.52** 0.40* 0.78**

平均气温 0.74** 0.32 0.57**

注：*表示在0.05水平（双侧）上显著相关；**表示在0.01水平（双侧）上

显著相关。
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图 3　2017～2019年平均用电负荷与气温的 Spearman
相关系数

Fig. 3　Monthly average electricity load and Spearman correlation
from 2017 to 2019

第 1 期 肖云清，等：基于风险预警的银川市用电负荷气象服务指标 161



回答问卷内容，再根据问卷的结果和统计，确定了主

要影响因子及权重，其中权重小于 0.01时，按 0计算，

权重为 0的因子省略，得到用电灾害风险各指标权

重，如表 3所示。
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图 4　高温对用电的影响调查问卷模型

Fig. 4　Questionnaire model on the Impact of high temperature

on power supply
 

 
 

表 3　用电灾害风险指标权重

Tab. 3　Weighting of power supply disaster risk indicators

指标体系 指标 各指标权重

危险性
高温强度 0.5

高温频率 0.5

敏感性 日用电量 0.98

易损性 人口密度 0.99
   

3.6    用电气象灾害风险评价模型的建立

为消除各影响指标因子间的量纲及数量级差异，

对每个评价因子进行归一化处理。利用银川城区用

电致灾因子危险性、孕灾环境敏感性、承灾体脆弱

性（易损性）等因子构建银川市用电气象风险评估模

型，利用层次分析法结合专家打分情况，得出了风险

评估模型：

F = aI1+bI4+ cI3 （6）

其中 F为用电气象灾害风险指数，其数值越大，

发生灾害风险程度越高；I1、I4、I3 分别为致灾因子的

危险性、敏感性、易损性，a、b、c分别为敏感性、危

险性、易损性评价因子的权重；危险性因子为高温强

度和高温频率两项，因此评价模型可写为：

F = (a1I11+a2I12)+bI4+ cI3 （7）

用电气象灾害风险评价模型如下式所示：

F = (0.291 0× I11+0.085 6× I12)×+0.405 2× I4+

0.2181× I3 （8）

式中：

F ——用电气象风险指数；

I11——高温强度；

I12——高温频率；

I4 ——日供水量；

I3 ——人口密度。

按照百分位法确定银川城区用电气象风险区划

指数等级划分标准。计算临界百分位数（98%、95%、

90%、80%、60%），根据不同百分位数临界值将用电

气象风险致灾因子的危险性、敏感性、易损性划分

为 5个等级，如表 4所示，按百分位数，分别计算银

川城区用电气象风险区划指数等级，如表 5所示。
 
 

表 4　用电气象风险致灾因子指数等级

Tab. 4　Index level of meteorological risk factors causing disasters

in power supply

等级 五级 四级 三级 二级 一级

百分位数/% 60~80 80~90 90~95 95~98 ≥98
 

利用 GIS 中的空间分析方法，按银川城区用电气

象风险区划指数等级区间，将致灾因子危险性、敏感

性、易损性图层按照公式（11）进行图层计算，并根据

表 5所示风险指数等级区间划分标准，得到银川城

区用电气象灾害风险区划图和风险级别，如图 5所示。

由图 5可知，银川市用电气象风险区划的高风

险区和较高风险区主要在金凤区，兴庆区主要处于

中风险地区，西夏区以较低风险和低风险为主。

根据用电风险区划图，划分了风险级别、风险预

警颜色、风险指数区间，并根据风险级别的高低提出

相应的建议及措施，如表 6所示。

 

表 2　用电灾害风险指标

Tab. 2　Risk indicators for power supply disasters

指标体系 一级指标 二级指标 资料来源

危险性 气温
高温强度

气象资料
高温频率

敏感性
生活用电 日用电量

银川市用电局
工业用电 用电负荷

易损性 小区概况
人口密度

用电、市政部门及银川年鉴
小区用电设施
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表 6　用电气象风险产品指标

Tab. 6　Meteorological risk product indicators for power supply

风险级别

及预警颜
风险指数区间 建议采取的措施

0级 0.000～0.220 无风险，正常用电，无需采取措施。

4级
蓝色

0.221～0.318
轻度影响：35 ℃≥最高气温≥34 ℃，气温

较高，用电四级风险,需采取合理的电力

调度和供给策略。

3级
黄色

0.319～0.402
中度影响：37 ℃≥最高气温≥35 ℃,用电

三级风险,需采取合理的电力调度和供给

策略，需满负荷运行状态。

2级
橙色

0.403～0.511

重度影响：40 ℃≥最高气温≥37 ℃,用电

二级风险,需采取合理的电力调度和供给

策略，需满负荷运行状态，可能造成部分

用电紧张，请调节生活和工业及农业用电，

错开用电高峰，以防跳闸或线路火灾。

1级
红色

0.512～0.708

严重影响：最高气温≥40 ℃,用电一级风

险,需强制采取合理的电力调度和供给策

略，分时段满负荷运行，可能造成部分用

电紧张，请调节生活和工业及农业用电，

错开用电高峰，以防跳闸或线路火灾。
  

4    结论

1）用电负荷峰值出现在供暖期及过渡期（1月、

3月、10～12月）和夏季（6～7月），低谷出现在 4月

和 9月。

2）高温与用电负荷有很好的正相关关系，7～9
月用电负荷与气温相关性最好，为显著的正相关关

系。日平均气温、最高气温、最低气温是影响用电

负荷的主要的气象因子，且气温越高，气温与用电负

荷相关性越好。

3）通过实地调研、调查问卷、专家打分、网络查

询等方法，确定银川用电气象风险指数的危险性指

标为高温（≥35 ℃）强度和高温频率，脆弱性指标主

要为日用电量，易损性指标主要为人口密度。

4）银川市用电气象风险区划中，高风险区和较

高风险区主要在金凤区，而在兴庆区主要处于中风

险地区，西夏区主要以较低风险和低风险为主。

5）依照用电气象风险产品指标，并结合用电部

门的需求，经过实际调研试用，最后确定用电需采取

的合理电力调度和供给策略，用电系统的绝缘、低压

配电装置、低压电器检查等方面给出了用电气象风

险预警（共 4个级别及颜色）防御指南。
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项目简介　中国气象局旱区特色农业气象灾害监测预警与风险管理

重点实验室、宁夏气象局指令性项目，项目完成银川市供水、供电、供

暖、交通、旅游等基于风险预警的灾害灾害风险区划和基于风险预警

的服务产品指标，完成银川市供暖期精细化供暖指数预报，对银川市

区城市内涝风险预警指标进行订正的优化，并将 5类指标与银川市城

市气象服务平台和银川市葡萄服务平台进行对接。形成银川市旅游、

银川市交通、银川市城市运行保障（供水、供电、供暖）、银川市城市内

涝、酿酒葡萄等五大气象风险指标并业务化、流程化，利用智能化 3

级平台预报预警产品与各类气象风险预警指标相比对形成检验评估

机制，自动生成银川市城市气象服务平台相应模块的预报预警产品，

为各行业联动及决策提供气象服务产品参考。

项目名称　中国气象局旱区特色农业气象灾害监测预警与风险管理

重点实验室指令性基金资助项目（CAMP-201918）

承担单位　中国气象局旱区特色农业气象灾害监测预警与风险管理

重点实验室

项目概述　该项目为中国气象局旱区特色农业气象灾害监测预警与

风险管理重点实验室、宁夏气象局指令性项目，基于风险预警的银川

市气象灾害风险模型建设，建立气象灾害风险评估模型并完成风险区

划，构建和更新基于风险预警的银川市气象服务指标体系。项目完成

银川市供水、供电、供暖、交通、旅游等基于风险预警的灾害灾害风

险区划和基于风险预警的服务产品指标，完成银川市供暖期精细化供

暖指数预报，对银川市区城市内涝风险预警指标进行订正的优化，并

将 5类指标与银川市城市气象服务平台和银川市葡萄服务平台进行

对接。

主要创新点　（1）完成了供水、供电、供暖气象风险模型和风险区划，

完成基于风险的气象服务指标，自动发布滚动发布银川市供暖期精细

化供暖指数预报及供水、供电、供暖基于风险的气象服务产品；（2）建

立银川市主要旅游景点气象风险模型，研发银川市旅游气象风险指标，

自动发布银川市旅游景点基于风险预警的气象服务产品；（3）更新和

优化银川市城市内涝原有气象风险指标；（4）在天气预警的基础上研

发对交通有影响的灾害性天气气象风险预警指标，确定了灾害性天气

对交通影响的临界风险指标，自动生成预警产品。

（编辑　孙舒）
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