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摘要  东北夏季低温与旱涝预测综合业务系统是在对东北地区夏季低温与旱涝的形成机理 !演变规律 !影响因子 !前

兆信号全面系统的研究基础上 建立起来的高度可视化的 !具有人机交互功能的新一代东北夏季低温与旱涝预测与

监测业务工作平台 ∀文章综述了新一代业务平台建设的总体目标 !指导思想 !技术路线 !主要结构 !具体内容及功能

特点 ∀

关键词  低温与旱涝  交互式  气候预测  业务系统

引言

东北地区地处欧亚大陆东端 东濒太平洋 南临

渤 !黄海 南北跨越 个纬度 是我国纬度最北的区

域 为我国重要的商品粮基地 属典型东亚季风气候

区 ∀受季风影响 气候变率很大 夏季低温与旱涝等

气候灾害频繁 近年还有加剧的趋势 ∀大范围的夏

季低温与旱涝灾害是制约东北地区粮食产量的重要

因素 因此 准确的气候趋势预测在政府决策 !防灾

减灾 !指导农业生产趋利避害具有十分重要的作用

和积极意义 ∀

/七五0和/八五0期间 我国区域及省级气象部

门相继建立了长期天气预报业务系统≈ ∀但限于

条件 这些系统整体水平不高 预测方法多为统计方

法 预测结果不稳定 系统的可视化程度不高 综合

性较差 没有把气候预测与气候诊断 !监测及服务作

为一个整体研究 已不能满足气候预测的业务和服

务要求 与当今飞速发展的气象业务现代化不相适

应 ∀所以 建立新一代的气候预测综合业务系统成

为当务之急 ∀

东北夏季低温与旱涝预测综合业务系统是在考

虑上述实际业务需求基础上研制的 ∀包括东北夏季

低温与旱涝诊断 !监测 !预测 !服务等 个子系统 是

一个具有一定物理基础 !动力与统计相结合 !完全一

体化 !标准化 !高度可视化的人机交互式气候预测综

合信息处理系统 ∀

 系统的总体目标及指导思想

1  总体目标

东北夏季低温与旱涝预测综合业务系统是一个

与区域中心天气预报系统相协调 !以计算机网络和

分布式数据库为支撑 !总体布局合理 !具有人机交互

功能 !高度可视化的新一代短期气候预测系统 ∀

该系统以气候动力产品及物理因子分析为基

础 综合应用多种数理统计方法 集信息处理 !预测

制作 !产品加工 !用户服务为一体 对东北夏季低温

与旱涝具有一定监测 !预测能力 总体预测水平有较

大幅度提高 ∀

1  指导思想

以提高异常气候事件预测水平及服务能力为基

本目标 引进 ≥ 全球陆气耦合气候模式 采用

先进的交互式计算机处理技术 建立现代化的气候

预测业务平台 转变传统的作业方式 ∀系统总体结

构为分布式 各子系统按照模块化 !标准化设计 具

有相对独立性 以利于系统进一步更新 !扩充及向省

市级推广应用 ∀
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 系统基本结构

1  系统总体结构

东北夏季低温与旱涝预测综合业务系统作为沈

阳区域气象中心整体业务系统组成之一 基本上涵

盖了区域中心气候业务工作的主要内容 ∀考虑到目

前区域中心气候业务的基本任务 !功能特点及服务

需求 以东北地区夏季低温与旱涝为主要对象 主要

包括四部分 图 气候预测综合数据库系统 !异常

气候诊断监测系统 !夏季低温与旱涝预测系统 !气候

预测服务系统 ∀

图  东北夏季低温与旱涝预测综合业务系统总体结构

1  系统信息流程

东北夏季低温与旱涝预测综合业务系统是一个从数据

传输!产品制作!分发服务为一体的综合系统所以系统内

各部分需协调配合以保证信息的有序流动信息流程设计

是否合理是能否保证业务系统正常运行的关键和基础∀

综合业务系统的信息流程是以气象卫星通讯网

络为支撑 以分布式数据库为核心 采用 处

理技术构筑的气候综合信息链 图 ∀

图  东北夏季低温与旱涝预测综合业务系统信息流程

1  系统网络结构

气候监测 !预测及服务系统是一个典型的信息

加工 !处理系统 即气候综合业务各子系统之间是相

互独立而又相互依赖的 要将其连接成一个有机整
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体并业务化运行 分布式处理环境是最好的选择 ∀

东北夏季低温与旱涝预测综合业务系统局域网

由一台网络服务器 !一台 • 服务器 !三个运行平

台和四个业务系统组成 网络结构见图 ∀

图  东北夏季低温与旱涝预测综合业务系统网络结构

 系统主要功能

东北夏季低温与旱涝预测综合业务系统是由预

测综合数据库 !诊断监测子系统 !气候预测子系统 !

气候异常对农业生产影响评估子系统组成 ∀

1  气候预测综合数据库

气候预测综合数据库主要包括数据库图形图像

检索系统和夏季低温与旱涝预测历史档案库 ∀

1 1  数据库图形图像检索系统

短期气候预测业务数据种类繁多 !信息量丰富 图

形图像检索系统对各种气候要素 !因子场具有快速 !灵

活检索查询及报表统计及图形编辑输出等功能 ∀

气候要素图形检索功能

针对东北地区 站降水和 站温度 采用

⁄ 语言 完成了任意时间 !站点预报要素时间序

列 直方图 !曲线 的快速图形图像检索查询及相应

的统计功能 ∀

场面数据图形检索功能

引进 !开发了基于 • 环境的交互式图形

分析处理系统 ≤ 和 研制了基于三角

形链表法的非规则站点气象要素绘图软件 实现了

各种场面数据 海温场 !高度场 !要素场 的 •

界面下交互式检索功能及相应图形编辑输出

功能 ∀   

互联网信息检索调阅功能

具有将 上下载的各种综合信息 全球

格点海温 !∞ ≥ 预测 ! 格点数据等 归纳 !管

理 !分类 !存档功能 并采用浏览器方式对其进行调

阅及检索 ∀

1 1  夏季低温与旱涝预测历史档案库

使用 ≤∞°全球再分析资料及全球海温资

料对东北夏季低温与旱涝进行诊断分析 研究了东

北夏季低温的环流成因及影响系统 并对形成东北

夏季温度异常的 ° 高度场进行了客观分型 ∀

采用 ∞ ƒ和 ∞ ƒ分析了东北夏季低温与

旱涝的时空分布特征及演变规律 并划分了东北夏季

低温与旱涝的发生标准及异常气候事件年表 建立了

典型夏季低温与旱涝的同期物理环境 ° !

° !海平面气压 !海温 场分布特征图集 ∀

在系统分析研究夏季低温与旱涝基本特征

及各种物理影响系统基础上 将研究成果归档整理

为超文本的图形和表格 建立预测历史档案库 采用

浏览器调用方式 生成历史档案库检索系统 ∀

1 短期气候预测系统

短期气候预测系统是综合业务系统的基础和核

心 ∀该系统是一个动力和统计相结合的 !具有一定

物理基础的东北夏季低温与旱涝预测业务系统 其

业务流程见图 ∀
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图  东北夏季低温与旱涝预测综合业务流程

1 1  物理因子概念模型预测

通过个例分析 !物理诊断 !数值模拟等技术手

段 揭示了东北地区夏季低温与旱涝异常的气候特

征 !形成机理和演变规律 系统研究了东北地区夏季

低温与季风活动 !高原积雪 !东亚大型环流系统 !东

亚阻高 !西太平洋副高 !± !太阳活动及 ∞ ≥ 循

环等的关系 特别是与厄尔尼诺事件及西风漂流带

海温的关系≈ ∀在上述研究基础上 寻找出具有物

理意义的预测强信号 并建立了以 ∞ ≥ 循环为主

线的东北地区夏季低温预测物理概念模型 ∀

1 1  动力气候模式输出产品释用预测模型

采用天气 !动力 !统计相结合的预报方案 对国

家气候中心 × 模式输出产品进行解释应用 制作

东北地区夏季气温和降水的月预报≈ ∀系统由 ×

输出产品卡尔曼滤波订正 !基于天气分型的夏季月

降水相似预测 !基于天气分型的夏季月平均温度

°° 预测组成 ∀通过对 ∗ 年东北地区夏

季预报试验结果进行评定 降水预报距平符号一致

率为 气温预报准确率为 都高于日常业

务预报评分 ∀

1 1  数理统计模型预测

主要包括统计预测因子库 !统计预测模型库 !气

候背景分析库 图 等几部分 ∀采用现代统计方

法 建立了从统计因子自动相关普查≈ !因子筛选

检验 !统计预测模型建立及结果显示输出的全自动

统计预测业务流程 而且可以根据需求提供中间过

程的人机交互可视化检索 !查询 还包括短期气候预

测常用的统计分析工具 ∀

图  东北地区夏季低温与旱涝数理统计预测系统结构
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1 1  东北夏季温度陆气耦合气候预测模式

引进中国科学院大气物理研究所 ≥ 的九

层全球陆气耦合气候模式≈ 并对东北地区夏季低

温与厄尔尼诺事件的关系进行了数值模拟研究 ∀并

以 ≤∞°定期发布的热带太平洋海表温度预测场

为下垫面外源强迫 采用两步法 使用 ≥ 气候

模式 建立东北地区夏季温度动力气候模式预测业

务系统 目前已投入每年汛期气候预测业务使用 ∀

1  气候诊断监测系统

1 1  旱涝监测及预警系统

在对东北夏季旱涝监测指标体系研究基础上

运用适应性较广 !既考虑了降水又考虑了蒸发的 Κ

指标和 Ζ指数 建立了一套基于 • 平台的东

北地区旱涝监测预警系统 ∀

1 1  气候要素诊断系统

按近百年和近 年两种时间尺度 进行了东北

地区夏季温度和降水变化的趋势性 !阶段性 !周期性

和突变性等多种诊断分析 并用 ∂ !⁄ 语言建

立了 • 界面下气候要素诊断分析系统 ∀

1  气候异常对农业生产影响评估业务系统

研究了东北地区代表站玉米 !水稻的干物质累

积模式及干物质累积量增重曲线模型 利用高桥治

一郎的水面蒸发模式描述了农田需水量 !自然降水

供应量及相应的水分供求关系 确定了东北地区基

于水分供求系数的旱涝指标 研究了山区及平原地

区旱涝 !低温冷害发生的指标及干旱和低温冷害造

成的减产幅度 建立了东北地区主要作物的生长评

估模型及业务系统 ∀

 系统主要特点

系统综合性 ∀系统基本上包括了区域中心

气候业务的主要范畴 并在统一的业务平台上 实现

了短期气候监测 !气候诊断监测及气候应用服务的

有机结合 便于信息和资源的统一集中控制和管理 ∀

技术先进性 ∀按照国家气候业务发展的整

体思路和要求及区域中心气候业务现状 设计并建

立了完整的系统结构和合理的预测业务流程及先进

的网络分布结构 ∀整个系统采用开放式结构 以便

扩充更新 ∀由于采用动力 !统计相结合的指导思想

特别是将全球陆气耦合模式应用于东北夏季温度气

候预测 使得整个系统的物理基础坚实 预测水平得

到提高 ∀

系统可操作性 ∀系统面向预报业务人员 由

于采用了可视化图形分析处理系统和语言编程 为

业务人员提供了具有高度可视化的 !人机交互的工

作业务平台 ∀可实现信息检索 !预测制作 !产品加工

全部一体化 !标准化 !自动化的规范业务流程 ∀彻底

转变更新了气候预测业务传统的工作方式和作业手

段 实现了业务系统的现代化升级改造 ∀

 结语

东北夏季低温与旱涝预测综合业务系统投入业

务使用 为东北地区各级气候业务人员提供了物理

基础坚实 !技术先进的气候预测 !监测方法 开发了

适用于东北地区农业生产实际的农业气候灾害评价

方法及防御措施 使东北夏季低温与旱涝监测 !预测

水平及其为当地农业生产服务手段和现代化水平方

面 在总体上上了一个新的台阶 ∀东北地区 年

发生了百年不遇的特大高温干旱灾害 由于全面地

使用了该系统 使辽宁省夏季及各月降水预测得分

达 分 较 ∗ 年平均得分 分高 分

而东北地区夏季及各月平均气温预测得分达 分

较 ∗ 年平均得分 分高 分 ∀由于

年气候趋势预测准确 对于稳定辽宁省的粮食

生产和农业生产进一步可持续发展起到积极的推动

作用 为各级政府领导决策 !防灾减灾提供了科学依

据 具有良好的社会效益和经济效益 ∀
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