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摘 要:新一代“西北干旱监测预测服务综合业 务 系 统”,是 一 个 具 有 较 好 物 理 基 础,较 强 的 监 测、预

测、服务能力,较高自动化程度并具有西北地域特色的业务服务综合系统。本系统以短期气候预测为

依托,集气象信息采集、加工、信息存储为一体,并充分利用互联网技术和已有的系统、资料及信息,吸

纳了项目其它子专题的系统和成果,节省了计算机海量空间,避免了许多重复劳动,在近 几 年 日 常 监

测、预测业务服务工作中发挥了积极作用。
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引 言

“西北干旱监测预测服务综合业务系统”是九·
五“重中之重”项目96-908-05-03专题的重要研

究成果之一,该成果曾经获得2000年度甘肃省科技

进步一等奖。2001年初投入业务化应用以来,在短

期气候预测业务和决策服务中发挥了重要作用。但

随着短期气候预测业务的发展和不断增加的产品需

求,“西北干旱监测预测服务综合业务系统”的优化

升级已势在必行,方能适应短期气候预测业务发展

的需要。结合甘肃省科技厅“西北干旱成因及其应

用研究”项目,特将《“西北干旱监测预测业务服务综

合系统”升 级 的 研 制》设 为 一 个 子 专 题 进 行 开 发 研

制,使升级后的新一代系统既是日常业务中不可或

缺的重要工具,又是一本集西北地区有关气候资料、
气候分析、气候影响评价与预测方法为一体的“百科

全书”。

1 新一代系统的进步及与过去系统的

区别

1.1 开发环境对比

新一代系统开发环境如下:
操作系统环境:Windows2000(中文版)+sp4;

开发硬 件 环 境:CPU,PIII800,内 存128M,硬

盘40G;
主要开发工具:BCB(BorlandC++Builder);
主要开发语言:C++,HTML,VBA;
与过去系统相比,新一代系统在开发硬件环境

上区别不大,但在开发软件环境中过去系统主要采

用VB和ACCESS进行的软件开发和数据库设计,
但VB不是真正的面向对象的 开 发 工 具,数 据 类 型

太少,而且不 支 持 指 针,这 使 得 它 的 表 达 能 力 很 有

限,它不是真正的编译型语言,产生的最终代码是一

种伪代码,需要一个动态链接库去解释执行,这使得

VB的编译速度大大变慢。而新一代系统的开发主

要采用BCB(BorlandC++Builder)可视化语言编

程,它具 有 完 全 的 可 视 化 和 极 强 的 兼 容 性,支 持

OWL、VCL和 MFC3大 类 库,是 一 种 可 以 在 多 种

平台上使用、面向对象(OOPObjectOrientedPro-
gramming)的简单 语 言,是 一 种 用 类 来 构 造 程 序 的

编程方式。OOP在方法上,C++在实现上使编写

极为复杂 的 图 形 应 用 环 境(例 如 Windows,Macin-
tosh等)成为可能[1～5],而且编译速度非常快。因此

新一代系统在开发环境中对开发语言和编程工具的

选择上明显优于过去系统。

1.2 运行环境对比

新一代系统运行环境要求内存32M、处理器在



PIII800以 上 的 计 算 机,操 作 系 统 为 Windows9X、

WindowsNT、Windows2000、WindowsXP中的任何

一种,同时具备Internet网 络 支 持。与 过 去 系 统 相

比,新一代系统虽然内容更加丰富,资料更加全面,
但是由于它置于网络环境之中,尤其是数据库由封

闭式改为开放式,由静态扩展为动态补充式,使其占

用空间由以前的400M减小到170M,运行速度更

快,硬件要求更低,但由于新一代系统置于网络环境

当中,因此在运行环境中必须并配有网卡可登录In-
ternet。

1.3 系统结构设计对比

在系统结构上,与过去系统独立模块相比,新一

代系统按模块化设计,各子模块独立地被主模块调

用,各子模块之间通过公用数据区通信和交换信息,
相互独立,某个子模块出现故障不会影响其它子系

统的正常运行,从而避免了整个系统出现瘫痪的可

能,因此新一代系统结构更加合理,安全性更好。

2 系统框架

本系统主 要 由 资 料 库、监 测 诊 断、短 期 气 候 预

测、气候影响评价、气候预测评估、产品分发、辅助工

具、系统等8大部分构成。系统采用ACCESS后台

数据库对资料数据进行管理,并和互联网、中国气象

局兰州干旱气象网、甘肃省气象局办公网、沙尘暴网

和 Micaps系统等对接,以获取时实资料、最新的监

测和预测产品。系统结构框图见图1。图1中灰色

底的框图均为新增加内容,其它框图中的内容也在

原系统的基础上有很大程度的扩充。

图1 西北干旱监测预测业务服务综合系统框图

Fig.1 FramefigureofdroughtmonitoringandpredictingoperationandservicesysteminNorthwestChina

3 系统主要内容及功能

3.1 资料库子系统

3.1.1 内容

资 料 库 包 含 了 预 测 因 子 资 料 (含 海 温、500
hPa、100hPa、海 平 面 气 压 和 环 流 特 征 量 资 料)、
预测对象 资 料 库 (含 早 春 旱、春 旱、春 末 夏 初 干

旱、伏旱和秋旱、年综合干旱、第一场透雨、区域

性沙尘暴、夏季高温和 区 域 性 连 阴 雨)、西 部 农 业

生态数据资料 库、西 北 地 区 各 种 要 素30a均 值 资

料库及文献资料库。

3.1.2 功能

资料库 的 各 种 资 料 均 以Excel形 式 存 放,把 原

来封闭式的数据库改为开放式 的 数 据 库,充 分 利 用

Excel的各种功能,加强了资料库的检索与应用,可

随时对资料进行修改、补充,可充分利用Excel的各

种功能进行统计、排序、绘 制 图 表 和 简 单 的 计 算 等,
使编程量减小,加强了资料库的检索与应用功能。

3.2 监测诊断子系统

监测诊断子系 统 包 括 专 题 监 测、环 流 监 测 和 海
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温监测。
专题监测包括干旱监测和沙尘暴监测。充分利

用互联网和局域网,对 甘 肃、西 北 地 区、全 国 发 生 沙

尘暴实况和逐旬干旱进行实时监测,产品内容丰富,
可以看到包括应用遥感技术生 成 的 供 水 指 数、植 被

指数,有 农 业 墒 情、温 度 距 平、降 水 距 平 百 分 率 和

Palmer指数以 及 综 合 干 旱 指 数 等。环 流 监 测 是 进

入 Micaps系统,对大气环流不同层次的温、压、湿、
风特征等进行时实监测,也可了 解 数 值 预 报 对 未 来

天气的预报。海温监测 是 进 入 相 应 的 互 联 网 站,了

解最新的周海温状况、海温时间-经度剖面图、深层

海温状况,也可以分析以前任何时段的海温特征,这
样就避免了大量的重复劳动,极大地提高了效率,也
节省了计算机的海量空间。

3.3 短期气候预测子系统

该子系统是新 一 代 系 统 的 重 点,它 保 留 了 原 系

统最精华的年度、季节预测和干旱背景分析部分,在
预测背景中增加了最新的研究成果和以下几方面的

内容。
(1)原系统中月预测相对较薄弱,本系统加强了

月预测功能。在业务预报的时段(3～10月)中给出

逐月的5个特多年和5个特少年的前期环流特征图

和年表,方便查询。
(2)原系统中专题预测仅有 春 末 夏 初 干 旱 和 伏

旱预测,本系统 中 增 加 了 近2a来 对 早 春 旱、春 旱、
秋旱、春季第一场透雨、夏季高温、连阴雨、沙尘暴等

的研究成果,极大地丰富了专题预测的内容。
(3)该子系统主要适用于短 期 气 候 预 测 的 专 用

资料库数据管理和数 据 处 理、图 形 分 析、统 计 计 算、
预报制作等,分析影响短期气候 预 测 变 化 的 主 要 物

理因子的异常及其演变状态,对 未 来 气 候 趋 势 预 测

提供可视化信息。

(数据管理

在数据管理菜单中,包括生成预报对象、预报对

象信息、修改预报对象 数 据、更 新 所 有 预 报 对 象、手

工输入预报对象、计算 各 类 指 数、场 资 料 检 索、检 索

指数资料等8个功能。

)信息分析

信息分析菜单,包括预报对象分析(进行诊断分

析的主要方法有:线性趋势、滑动平均、CRAMER检

验、累积距平、YAMA检 验、最 大 熵 谱 分 析、小 波 分

析等)、指数分析、场分析(EOF)、等 值 线 分 析、合 成

分析、EOF场操作、EOF时间系数。

*预报方法

预报方法菜单 中,所 包 含 的 是 日 常 业 务 中 最 常

用的预报 方 法,包 括 场 相 关 普 查、序 列 资 料 相 关 分

析、存取高相关信息,点聚图分析、点聚图操作、回归

分析、相似分析、最优气 候 值 分 析 预 报、典 型 相 关 分

析、定制概念模型等。

5预报集成

该菜单对预报模式、预报集成模式、概念模型进

行管理,分为模式管理、集 成 模 式 计 算、概 念 模 型 管

理3项。

3.4 气候影响评价子系统

该子系统给出了西北地区1971～2000年30a
平均的月、季、年 温 度 和 降 水 图,非 常 直 观,查 询 方

便,一目了然。在西北地区气候影响评价中,可以查

询1995年以来甘肃省季、年的气候影响评价以及西

北其它省(区)2004年的气候影响评价。

3.5 气候预测评估子系统

该子系统可利用兰州中心气象台在日常业务中

应用的气候预测评估系统,及时对上月(季 度)的 温

度、降水进行质量评估,便于上报和总结。

3.6 产品分发子系统

该子系统可直接进入甘肃省气象局决策服务网

站,查询近2a来 和 最 新 的 短 期 气 候 预 测 公 益 服 务

产品、西北气候监测公 报、甘 肃 省 农 业 气 象 旬 月 报、
灾情、雨情、中短期天气 预 报、干 旱 生 态 监 测 公 报 和

气象专题服务等丰富的产品。

3.7 辅助工具

可以进入最常用的SURFER绘图系统,绘制所

需要的各种平面图;可以制作分析气候图表,如风玫

瑰图等。

4 系统的特点和创新点

4.1 整体性更强

(1)新一代系统以短期气候预测为核心,扩展到

集资料库、监测诊断、影响评价、预测评估、产品分发

和种植区划服务系统以及辅助 工 具 于 一 体,信 息 进

出都留有接口,构建更加合理。
(2)干旱专题预测由春末夏初、伏期2个时段扩

展到包 括 早 春 旱、春 旱、秋 旱、年 综 合 干 旱 在 内 的6
个时段,包含了全年所 有 关 键 时 段 的 干 旱。与 干 旱

相关的专题预测由黄河上游和内陆河流量2项扩展

到包括春季第一场透雨、区域性沙尘暴、区域性连阴

雨、夏季高温时段在内的6项,预测内容更为全面。
(3)服务产品由常规类扩展 到 干 旱 气 候 生 态 和
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农业类,服务面更广。资 料 库 由 气 象 信 息 类 扩 展 到

农业生态 和 文 献 类,资 料 补 充 更 为 及 时,种 类 更 齐

全。

4.2 开放性更好

(1)新一代系统置于网络环境之中,尤其是数据

库由封闭式改为开放式,由静态扩展为动态补充式,
使其具有“低成本”、大容量、高效率的特点。

(2)系统与互联网、局域网以及其他业务系统相

连接,可以随 时 进 入 中 国 沙 尘 暴 网、干 旱 网、Micaps
系统、甘肃省 气 象 局 办 公 网 和 决 策 服 务 网、internet
网,获取丰富的最新资 料 和 有 关 产 品,同 时,通 过 网

络向外延伸服务。系统 与 网 络 环 境 的 协 调 性、一 体

性,使整体性功能更好。

4.3 物理基础更充实

新一代系统采 用 的 预 测 指 标 都 经 过 认 真 研 究,
精心提炼;资料库内容 都 经 过 精 心 整 理。建 立 了 研

究成果转化机制,及时 吸 纳 成 果,如 梅 雨 活 动、索 马

里低空急流、贝加尔湖 阻 塞 高 压、极 涡、海 温 等 预 测

强信号和我国东部(包括西北东部)雨 带 活 动、东 亚

夏季风活动及其雨带预测、长年 代 气 候 展 望 以 及 气

温、降水变化等预测背 景 及 时 进 入 系 统。研 制 充 实

了专题预测的概念模型和预测 模 型,充 实 了 气 候 动

力模式产品释用成果,引进了预 测 新 方 法 如 用 多 层

递阶方法预测 伏旱干 旱 指 数,效 果 良 好。探 索 集 成

方法,管理预测模式、预测集成模式和概念模型。有

效信息量大大增加。

4.4 应用功能更完善

进一步优化提升新一代系统工作平台。选择先

进的开发 工 具,设 计 规 范,便 于 开 发。系 统 界 面 友

好,结构清晰,操作简便快捷。数据统一为Excel形

式文件,增强了资料库的检索、统计与应用功能。各

子模块间相互独立,某模块出现故障,不影响整个系

统正常运行。系统运转顺畅,信息进得来,可自动加

工处理,出得去,可全方位提供服务。

5 研究成果和系统应用效果

在开展系统研 制 工 作 的 同 时,不 断 总 结 理 论 研

究 成 果,陆 续 在 各 种 学 术 刊 物 上 发 表 论 文 10
篇[6～15],其它应用型研究成果已放入系统中,取得了

较丰硕的成果。
新一代系统,做到了边优化升级,边应用服务,

在近年来为兰州中心气象台预 测、决 策 服 务 和 指 导

市州预报 中 发 挥 了 重 要 作 用,为 抗 旱 防 汛、部 队 演

习、黄河水调、铁路防风 防 洪、森 林 防 火 等 提 供 了 各

种及时准确的服务。根据1995～2004年预测业务

质量评分(该资料由甘肃省气象局业务 科 技 处 和 兰

州中心 气 象 台 业 务 科 提 供)的 统 计,2000～2004年

月降水预测平 均 准 确 率 比1995～1999年 期 间 提 高

了6%,月温度预 测 平 均 准 确 率 提 高1%,汛 期 预 测

准确 率 提 高 了3%(图2)。由 此 可 以 看 到,由 于20
世纪80年 代 中 后 期 气 候 变 暖,温 度 基 本 以 偏 暖 为

主,所以业务质量比较 稳 定。而 降 水 预 测 准 确 率 的

提高,与该系统的应用和对预测 因 子 的 深 入 研 究 以

及对强信号认识的提高均有直接的联系。

图2 近10a来短期气候业务质量评分演变图

(粗实线:月降水,细实线:汛期降水,虚线:月温度)
Fig.2 Gradingevolvementdofshort-termweather

operationqualityinrecent10years
(thicksolidlineformonthlyprecipitation,

thinsolidlineforprecipitationinJuntoAug,
brokenlineformonthlytemperature)

6 小 结

新一代“西北干旱监测预测业务服务综合系统”
是对原系统的优化和升级,它科学地总结了短期气候

预测工作多年来的经验和研究成果,并高度集成了与

短期气候预测有关的所有预测、监测、服务产品,它的

建成将为提高西北地区短期气候预测准确率打下良

好的基础,将为西部大开发和西北地区经济可持续性

发展的气象服务提供有力的技术保障。
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TheNewGenerationof“theSyntheticalSystemofOperationand
ServiceontheNorthwestDroughtMonitoringandForecasting”

LINShu1,LIUZhi-guo1,YANGSu-hua1,LUDeng-rong2,

WANGSui-chan1,CHENGPeng1,WANGYong1

(1.LanzhouCentralMeteorologicalObservatory,Lanzhou730020,China;

2.GansuMeteorologicalInformationCentre,Lanzhou730020,China)

Abstract:Thenewgenerationof“thesyntheticalsystemofoperationandserviceonthenorthwestdroughtmonitoringandfore-

casting”isasyntheticalsystemofoperationservicewhichhasgoodphysicalfoundation,strongermonitoring,predicting,and

serviceabilities,higherautomationdegreeandlocalcharacteristicofthenorthwestregion.Relyingontheshort-termweather

forecasting,thissystemgatherstheweatherinformationcollecting,processingandinformationsavingforanintegralwhole,

andtakesfulladvantageoftheInternettechniqueandprevioussystems,dataandinformation,takesupthesystemsandpro-

ductionsoftheothersub-specialsubjectsintheitem,sothatitsavesthegreatcapacityofcomputerspace,avoidsmanyre-

peatedlabor,anditbringsintoplaythepositivefunctionintheusuallymonitoringandforecastingserviceinrecentyears.

Keywords:northwestdrought;monitoring;forecasting;syntheticalsystem;newgeneration
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