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摘 � 要: 利用 VS 2005, SQL2005, Surfer 8. 0 等工具开发建成了� 西北区域干旱监测预警评估业务系统� ,

该系统为西北区首个区域性的干旱监测预警评估业务系统。该系统为 B/ S 架构的网络化软件, 业务用户

可以通过网络操作获得西北各省区丰富的气象干旱、农业干旱、生态干旱等数据信息。该系统实现了对干

旱监测、预警、评估等业务工作的支持,能够进行标准化降水指数,相对湿润度指数, 综合干旱指数, 彭曼蒸

散,作物水分亏缺度, 水资源评估,干旱灾情评估等 50 多种指标模型的自动计算, 可为大气、农业、生态等

领域的干旱监测预警评估提供丰富的图形、表格和文本等数据信息。该系统集成度高, 运行过程基本为自

动处理。目前该系统已经在西北区域的干旱监测预警评估业务中运行, 并为西北区域和各省干旱监测预

警业务提供了有力支持。
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Abstract: U sing the tools o f VS 2005, SQL 2005, Surfer 8. 0, etc. , the regional services sy stem o f drought

monitoring and early w arning and evaluat ing over No rthw est China is built. T he system is the f irst r eg ional

netw ork system in Northw estern China. It is the B/ S st ructure and users can get much mo re information on

meteor olog ical drought , agricultural drought, and eco logical dr ought by operat ing the sy stem online. T he

system may supply over 50 indexes and model analy sis, such as standar dizat ion precipitation index , relat iv e

humid index , comprehensive drought index, Penman evapot ranspirat ion, w ater r esource evaluat ion, and

drought disaster ev aluat ion concerning to drought monitoring and early w ar ning and evaluat ion, w hich all can

be calculated automat ically. T he system is heavily integ rated and automat ic. M ost operation processes can be

finished automat ically. Now the system has been used for drought monito ring and ear ly w arning and evalua-

t ion services over the northw est region for nearly tw o year s and can supply drought serv ices conveniently .

Keywords: Northwest China; drought monitoring; early warning and evaluation; services system

� � 干旱是我国影响面最广, 最为严重的气象灾害,

据统计,自然灾害中气象灾害造成的损失占 70%, 而

干旱灾害又占气象灾害的 50%左右, 因此可以说干

旱是我国灾害之首。随着全球气候变化的加剧,气温

快速升高,我国的干旱问题日益突出, 原本很少出现

干旱的我国南方地区近年来也不断出现特大干旱,如

2006年川渝地区的特大干旱
[ 1]
, 当年夏季平均降水

量只有常年同期的 67% ,为 1951年以来历史同期最

小值, 平均气温之高也创 1951年以来同期之最,持续

高温少雨导致伏旱迅速发展加重,达到了 100年一遇

特大伏旱的等级。而我国北方地区更是旱灾连连,

1990年以来仅西北地区较重干旱的年份就达到 13



个[ 2]。专家预测, 21世纪的旱灾对中国的威胁将更

加严重,如果不采取有效措施减轻干旱危害, 国家的

社会经济可持续发展将受到严重影响。

按照国际惯例,应对和减缓灾害影响以预警和预

防为主,这主要依靠快捷便利的业务系统及时处理来

自不同渠道的信息资料,通过分析对灾害及时发布预

警信息,根据需求建议有关部门启动相应级别的应对

措施。

干旱监测预警评估业务作为气象部门的一项重

要工作在我国已经开展多年, 目前已有大量的研究成

果,其中多数成果已经在业务服务中得到应用, 并为

政府防灾减灾提供参考依据。许多省份为便于干旱

监测预警评估服务业务的快速开展,研制了便捷的软

件或业务系统, 这些软件能够及时生成数据图像等信

息产品,这些软件系统的高效自动处理功能简化了业

务服务材料的制作过程, 大大提高了工作效率, 为政

府管理部门及决策者及时安排防灾救灾事务提供了

有力的支持。

然而,干旱, 特别是重大干旱发生的范围往往超

过几个市、几个省或者更大的区域, 持续时间常达数

月,甚至半年至一年以上。我国 1928 � 1932年的特
大干旱,干旱持续长达 5 a, 波及陕甘宁等 9省区, 因

灾死亡数百万人。目前, 在我国还未见到有关监测预

测范围能覆盖几个省或者一个区域的干旱业务系统。

区域性的监测预测预警系统能够在干旱发生过程中

以及成灾后,及时地将干旱发生、发展、持续、缓解、结

束以及影响程度等信息及时向下游地区的单位和部

门传递,以便采取有效的对策和防范措施
[ 3-9]
。

本文以西北区域为例,就建立区域性干旱监测预

警评估业务系统进行研究。

1 � 系统开发的原则

为建立一个信息全面、结果可靠、功能完善的业

务服务系统,系统设计主要遵循以下几个原则:

( 1) 完整性原则。为了给使用者提供全面完善

的服务信息,本系统广泛收集了来自中国气象局、西

北各省的各类气象资料; 农林水、统计局、民政部门等

单位有关干旱的信息,同时兼顾地面和地下水分资

料、高空遥感等影响资料。

( 2) 适应性原则。本系统是一个不断完善的系

统,要能够不断更新升级,最大限度地适应业务发展

的需要,因此集成了尽可能多的计算、绘图、及其它后

处理模块,最大可能的满足业务需求。

( 3) 可靠性原则。为保证计算结果的可靠性, 对

所有原始数据进行必要的质量控制;同时尽可能在已

有文献中筛选适宜西北地区的方法模型。

( 4) 安全性原则。根据业务需要,给于不同用户

不同级别的操作权限;系统要充分保证操作系统, 数据

库、应用软件 3层安全保证措施,确保数据的安全性。

( 5) 易用性原则。系统尽可能地操作简单、维护

简单、使用方便; 系统遵循严格的文档规范,拥有完备

的文档,程序有完备的中文注释。

2 � 系统结构与特点

2. 1 � 系统结构
根据项目研究和建设任务, 系统包括专业数据

库、干旱监测诊断子系统、干旱预测预警子系统、干旱

影响评估子系统、后台管理系统等几个主要组成部

分,本系统拓扑结构见图 1。

2. 2 � 系统特点

为了保证系统的扩展性和延伸性,能够接入多种

可执行程序( VB和 Frot ran等的执行程序)和常用绘

图软件,比如 Surfer、Graph、Excel等;采用可扩展数

据库结构, 能够满足数据库在其它方面的追加和补

充;可以补充和追加更多的功能到系统中, 保证系统

在其余方面功能的扩展。

建成的�西北干旱监测预测预警业务系统�具有

以下特点: ( 1) 采用 B/ S 架构, 系统搭建在高性能服

务器上,使用者不需要安装任何软件,只要能够连接

到网络上就能使用系统的功能; ( 2) 高速服务器能够

快速处理各类数据,生成图形、表格;可以满足多用户

同时使用系统; ( 3) 本系统集成了目前国内外流行的

各种干旱监测、评估、预测和预警指标,同时利用本项

目的其它研究成果实现了多种监测指标的自动计算

和绘图; ( 4) 生成好的图形和表格可以方便地添加到

产品模版中进行产品制作,制作好的产品能够通过发

布系统发布到指定的网站中。

3 � 系统功能与应用

�西北干旱监测预测预警业务系统�包括干旱专
业数据库、干旱监测诊断子系统, 干旱预测预警子系

统,产品制作发布子系统和后台管理子系统 5大部分

组成。

3. 1 � 干旱专业数据库
数据库是系统稳定高效运行的基础,本系统的干

旱专用数据库可以通过气象信息网络系统自动获取有

关数据,并进行加工处理形成统计资料。数据种类主

要包括:历史气象资料; 实时气象观测资料; 气象统计

资料;农业气象资料;气候模式资料;其它相关资料等。

气象资料主要为降水、温、压、湿、风、光, 以及干
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旱、高温、干热风、沙尘暴等各类气象事件。农业气象

资料包括: 墒情、生育期、作物长势、作物灾情等。其

它相关资料包括干旱灾情信息、作物产量、河流径流

量、地下水位、荒漠化程度、卫星遥感监测反演资料及

有关图片或文字信息资料等。

数据主要存储在 SQL 数据库中, 一些特殊资料

以文本文件( * . dat, * . tx t, 或 Excel等)存储, 图形

资料以 Srf , Jpg , Bmp等格式存储。

图 1 � 西北地区干旱监测预警评估业务系统结构

3. 2 � 干旱监测诊断子系统
干旱监测分为大气干旱、农业干旱和生态干旱 3

种类型进行监测诊断,主要以干旱的空间分布和时间

演变为对象,系统能够自动绘制色斑图、等值线图和

曲线图,并给出列表或存成文件。

大气干旱监测指标主要包括降水量、降水距平百

分率、标准化降水指数 SPI、气温距平、相对湿润度指

数 M i , K 干旱指数、PDSI 干旱指数( Palmer 指数)、

综合气象干旱指数 C i 等,可以对日、侯、旬、月、季、年

等有资料的任意时段进行计算和绘图分析。

农业干旱监测指标主要包括土壤干土层厚度、土

壤相对湿度( 10, 20, 50, 100 cm 等 4 个层次)、作物水

分满足率、作物水分亏缺量等。

生态干旱监测指标主要包括卫星遥感资料反演

的植被干旱指数、植被覆盖度、植被净初级生产力

( NPP)、积雪面积、水库面积等,以及地面生态站观测

的河流径流量、地下水位、沙丘移动速度等监测, 主要

以图、表的形式反映(见附图 2)。

3. 3 � 干旱预测预警子系统

干旱预测预警子系统主要基于模式产品解释应

用系统,利用 Grapes模式、月动力延伸预报模型、区

域气候模式等对未来 5 d, 10 d, 1 旬, 1月, 季度干旱

进行预测预警(附图 3 � 4)。

3. 4 � 干旱影响评估子系统

干旱影响评估系统主要是针对选定区域、时间段

的受旱面积、人畜饮水、作物水分、作物产量等的影响

进评估。

受旱面积评估分轻旱和重旱两个方面; 人蓄饮水

影响评估分人口数量和大牲畜头数两个方面;作物水

分影响评估包括作物各关键生育期内的实际需水量、

田间供水量、作物水分的满足率以及水分匮缺量、作

物产量等几个方面。

3. 5 � 后台管理子系统
后台管理子系统包括以下 8个部分: ( 1) 角色权

限管理。系统的每一功能单元, 比如, 数据库某一类

型数据查询、评估指数计算、自动运行程序、产品发布

等都设置为一个角色。( 2) 用户管理。分为超级用

户、核心用户、一般用户、非注册用户 4级管理。( 3)

区域管理。系统将西北区域划分为, 区域、省、市、县

4级区域。( 4) 站点管理。每个气象站的基本信息都
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统计备案,管理员根据需求增减站点, 系统根据最新

站点列表选择其是否参与统计计算。( 5) 计算模型

管理:所有涉及到计算的代码程序都以 DLL 库文件

管理,每个 DLL 库文件指定一个模型计算过程。( 6)

自动服务功能管理: 主要包括数据获取、数据解译、计

算、传送等。自动服务程序在指定的时间内启动,保

证数据的及时更新。( 7) 要素管理: 在系统中要求对

所有出现在程序代码中的原始数据要素、统计要素、

指数名称都需要进行标示,以方便源程序引用,同时

也方便在以后的升级扩展中使用。( 8) 色标管理:描

述图形中的数据等级,以不同颜色来表现。

3. 6 � 系统应用情况

本系统在 2008年投入业务运行。由于系统数据

库内容丰富,功能完善,监测、预测和预警计算指标全

面,能够同时满足对气候监测预测、干旱预警、农业生

态监测等多个业务的支持,因此在干旱监测预警业务

中应用广泛,目前本系统已经在西北 4省区相关单位

进行了应用和推广。
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