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加拿大气象业务现状和发展方向
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*##*年 0月至 *##’年 ’月,中国气象局派

遣青年业务和管理人员一行 1人赴加拿大接受培

训,我有幸成为其中的一员2通过在加拿大气象

机构总部及部分区域中心的学习培训,较系统地

了解了加拿大气象机构业务和管理的现状及其调

整和改革的情况2加拿大气象局隶属环境部,总

部位于多伦多,设有大气监测和水调查司,大气

环境预报司,大气和气候科学司,服务3客户和

伙伴司和政策与合作事务司等 (个职能司,国家

气象中心 )454+隶属大气环境预报司,位于蒙

特利尔2另外还设有 (个区域中心和包括区域中

心在内的 "&个业务中心2

6 大气和水监测

"7" 环境监测

"7"7" 天气监测 高空探测网!全国有 ’"个探

空观测站,其中 &个属于全球气候观测系统2另

外还有 (个临时测站,一旦军队需要就执行观测

任务2
航空地面天气观测网!有 *$"个航空地面天

气观测站,其中 ((个是自动观测站2所有测站的

资料都传输到加拿大气象中心处理,以达到符合

国际或国家标准2资料不仅满足航空气象服务,也

用于各种天气及环境预报2
公共地面天气观测网!有 --#个陆地公共地

面天气观测站提供 "8一次的观测资料,是加拿

大公共天气观测网的核心,其中 *$"个航空气象

站,’"个是加拿大国防部设立的观测站2大部分

是自动站)("’个+2还有 ’"个高空探测站,&$个

固定浮标观测站和 *$个海洋漂浮站2此外,大量

志愿观测船舶也提交观测报告,作为海洋观测资

料的补充2
雷电监测网!加拿大和美国组成世界上最大

的雷电监测网,共有 "10个自动监测点,其中加

拿大有 1’个2网络的控制中心在美国2中心 "8
可处理 *万多个雷电2雷电监测有两种方式!一

种是落地时间测定,另一种是雷电发生方向测定,
对应不同类型的传感器2

天气雷达网络!有 *1部雷达在运行,其中 *
部属于加拿大国防部,"部属于麦基尔大学,其它

属于加拿大环境部2加拿大环境部计划于 *##’年

底完成的9国家雷达计划:使其雷达总数达 ’"部,
内容包括建设新的雷达和升级已有的雷达,所有

的雷达都是多普勒雷达2雷达站完全自动运转,没

有专人值守,只定期巡检2雷达每 "#;<=扫描一

次2雷达资料的传输主要是利用宽带网,一些远

离宽带网的雷达站也通过卫星传输资料2

"7"7* 地 面 气 候 观 测 加 拿 大 气 候 记 录 始 于

"1&#年,是世界上最早的观测网络之一2目前,地

面气候观测网共有 *"(-个观测站2其中 **"是

人工观测站,$*’个是自动站,"’"’个为志愿者

观测站2其中有 *01个是基准气候观测站2
地面气候观测网包括!日气温降水观测网3基

本观测网 )"8一次+和增补观测网2另外还有冰

和海洋观测网也提供与气候有关的观测资料2日

气温降水观测网观测项目是日最高3最低气温和

降水量,很多测站观测积雪厚度2基本观测网的

主要任务是为天气预报提供资料,提供气候资料

是第二任务2目前 --#个测站中有 $((个提供气
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候资料!增补观测网的观测项目有降水率"蒸发"
雪盖和雪厚"土壤温度"地表风"日照"辐射"臭

氧"空气质量!

#$#$% 浮标观测网 浮标观测站为海洋天气服

务提供必要的资料或信息!加拿大环境部的海洋

资料获取系统已经成为世界第二大的浮标观测网

&美国拥有最大的浮标观测网’!加拿大的每个区

域气象局负责维持自己区域内的浮标观测业务!
每个区域气象局都设有专职浮标专家(并雇用临

时工和合同工作为助手!在太平洋和育空区域气

象局(环境部成立了浮标观测技术中心(负责向

其它区域提供浮标观测的指导和技术支持!

#$#$) 大气质量监测网 主要目标是提供有关

大气中的化学成分及其特性和变化趋势的资料(
而提高对大气特性的理解(提高对大气与海洋"大

气与生物圈相互作用的特性的理解!现在(加拿

大有 #*个降水化学成分观测站(#+个气溶胶观

测站(,个地面臭氧观测站()个温室气体观测站

和 #-个平流层臭氧观测站!

#$- 气候变化监测

#$-$# 基准气候站观测网 基准气候站的观测

资料是用于确定气候变化趋势的!加拿大基准气

候站现在有 -.*个!

#$-$- 基准水文站观测网 加拿大基准水文站

观测网包括 -).个水文观测站(其中 -+/个是连

续的流量观测站(%,个是季节性的流量观测站(/
个是连续湖泊水位观测站!大部分流量站有超过

%+0的资料!湖泊水位资料的长度则从 -10到 11

0!

#$% 全球及国际监测任务

#$%$# 天气监测 加拿大区域基本天气监测网

是全球观测系统 &234’基于地面的主要观测内

容之一(包括 #*#个地面基本天气观测站和 %#个

高空基本天气探测站!地面站 %5一次观测(空间

分布不超过 -1+67(地面站观测内容包括8现在

天气"过去天气"风向风速"云量和类型"云底

高度"能见度"气温"湿度"气压以及由区域组

织决定的其他观测项目如8气压趋势及特性"极

端气温"降水总量"云移动方向和特殊天气现象!
地面基本天气自动观测站的观测内容8气压"风

向风速"气温"降水!有的还测8降水量和强度"
湿度"能见度"云底高度和特殊天气现象!探空

站一天两次(气球要达 #+590的高度(探空站距

至多 #+++67(高空站的观测项目包括8气压"气

温"湿度"风向风速!

#$%$- 气候观测 加拿大有 )个探空站和 ./个

地面站被选作全球气候观测系统 &2:34’的成

员!

; 资料管理与传输

-$# 资料管理

各区域气象中心收集和设有各自的天气预报

数 据 库(国 家 资 料 处 理 中 心 设 在 国 家 气 象 中 心

&:<:’(长期存档是在加拿大气象局总部!

-$- 国家数据库

现在的国家数据库上世纪 .+年代初开始建

设(#..,年投入业务使用!数据库存储了 #++多

年的气候资料(为科研"新闻媒体和用户服务!国

家数据库可分为资料输入"质量保证和质量控制

&=>?=:’和长期保存三个部分!加拿大气象局已

决定对此数据库进行改进(因现有数据库结构不

能满足存储诸如多普勒雷达资料"卫星资料等的

要求(也不能满足让大量用户上网获取实时天气

资料等政府资源的要求!目前国家数据库存储的

资料主要包括气候"环境和水文三类!

-$-$# 气候资料 最早始于 #*%.年(包括全国

天气或与天气有关的正式观测资料!大部分资料

是以数字式存储(也有存储在纸张"缩微胶片上!
现有 *+亿的观测数据存储在计算机数据库里(占

用了 11++亿@的硬盘!每天都有 -+万个新的观

测数据输入到数据库里!主要包括8#5#次的天

气资料"降水量"日气候资料"月气候资料"日

照"太阳辐射"土壤温度"蒸发"风和降水!

-$-$- 环境资料 环境资料包括水质"空气质量

和土壤资料等(来源于各种政府或非政府组织的

环境监测项目!

-$-$% 水文资料 水文资料是通过 *个区域水

文办公室收集并初步编辑处理(然后传输到位于

多伦多的加拿大气象局总部进行处理和存储!

-$% 资料传输

-$%$# 主要通信方式 区域内气象部门之间"区
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域中心!国家气象中心和冰雪部门之间主要由宽

带高速 "#$%"&连接’租用专线和 ()*+,-国家

气象中心与区域气象中心及国防部之间也通过卫

星线路 ’./0120-+3*456078,连接9另外-通过

卫星线路 ’%#:"&.;.-3<*456078,向加拿大

气 象 部 门 最 大 的 导 航 公 司 客 户 %=>#=%=?=
传送资料9许多观测站到区域气象中心之间还有

低速拨号方式9

*)@)* #:#对资料的传输及处理 #:#在气

象资料的传输处理中起核心作用9国家通信处理

机 ’%#A,接收来自区域气象中心的资料-转换

为 :"&=B及其它格式-传送给&/1C2D交换主

机进行交换处理-一些资料传回区域中心-一些

则输入模式9模式在 %"#.(EF巨型机上运行-
模式的输出产品或经 &/1C2D主机交换处理或经

A?.软件处理-然后经不同卫星线路传输给区域

气象中心 ’GBHI资料,!国防部及加拿大导航公

司9未来几年-将改进通信处理机!交换机及其

软件系统-使其更易于维护9

J 资料同化与数值预报

@)3 资料同化

用 于 业 务 的 资 料 同 化 主 要 针 对 卫 星 资 料 而

言-对雷达资料的同化尚未实现9加拿大通过直

读站!G&.!K0L等获得美国!英国等多种卫星资

料进行同化9从 3<<M年 F月的全球三维变分循环

开始-到 *NN3年 33月完成三维变分 O以及质量

控制和具有重大意义的资料的改进-使加拿大的

全球环境多尺度模式-即 G": 模式预报水平有

了里程碑式的提高-G": 模式接近了欧洲中心

"#:PK模式的预报水平9
资料同化的近期发展计划Q应用 =:.REI

资料以改进湿度场客观分析-获取ST6U.V/0上的

海洋风资料-增加美国风廓线仪资料-同化红外

辐射资料-同化并建立陆地地面温度与土壤湿度

之间 的 关 系9建 立 新 的 基 于 混 合 垂 直 坐 标 的

G": 模式-增加垂直分辨率-提高 G":模式的

层 顶 高 度 至 N)3WA/以 支 持 加 拿 大 空 间 发 展 计

划9

@)* 业务数值预报

当前加拿大业务数值预报主要依靠 G": 模

式9多尺度是指 G":在基本架构一致的情况下-
根据不同分辨率构成G":中尺度模式!G":区

域模式及 G":全球模式!G":低分辨模式9

@)*)3 G": 全球模式 G": 全球模式采用全

球一致格点-3NNUD分辨率-垂直 *X层9采用连

续的资料同化循环-用于中期数值预报-为G":
区域模式的资料同化提供初始资料9主要物理过

程QY郭Z对流方案-.T1C[\680层结方案-气候土

壤湿度条件下的强迫E恢复 ’K]̂V2EB280]̂2,地

表模式9近期目标 ’3/左右,Q提高水平分辨率

至 _NUD-垂直 _*层9采用4/61EK̂608VW对流方

案-混合层结方案-H.I=地表模式9

@)*)* G": 区 域 模 式 G": 区 域 模 式 是 在

G": 全球模式上嵌套一高分辨率的区域-区域

包括北美及其附近水域-区域内分辨率为 *_UD-
垂直 *X层9采用间断的资料同化循环-用于 _XW
以内的短期数值预报-为 G": 中尺度模式的资

料 同 化 提 供 初 始 资 料9其 主 要 的 物 理 过 程Q

K̂608VWE#W/LL2‘‘方 案-.T1C[\680层 结 方 案-

H.I=地表模式9针对区域模式的改进是提高水

平分辨率至 3+UD-垂直 _@层-采用的方法同全

球模式9

@)*)@ G": 中尺度模式 G": 中尺度模式是

在 G": 区域模式上嵌套一高分辨率的区域-位

于北 美 人 口 较 稠 密 的 地 区-区 域 内 分 辨 率 为

N)N<a!3NUD-由G":区域模式 FW预报作为其

初始场-用于*_W预报9其主要的物理过程Q4/61
EK̂608VW对流方案-混合冰相凝结方案-H.I=地

表模式9正在进行的针对中尺度模式的改进是提

高水平分辨率至 *)+UD-垂直 _@层9无对流参数

化方案-直接用4]1bE;/T云物理方案-H.I=地

表模式9

@)@ 业务集合预报系统

#:#集合预报系统有 3F个成员-扰动的客

观分析场由扰动的资料同化循环而得9目前采用

双 模式扰 动 方 案Q."K3_<谱 模 式 及 G":3)*a!

*NNUD分辨率模式9每天 3次制作未来 3NC内

的预报9产品有Q面条图-降水概率-3NC平均

温度-邮票图 ’用于累积降水!:.cA及 +NNWA/
形势,9
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! 业务天气预报

"#$ 预报业务的组织结构

加拿大预报业务的组织结构是集约化的%与

我国的 &级气象台站预报业务体系不同’可以说

只有一级天气预报台’天气预报由 &个区域中心

的$"个预报台制作和发布’国家气象中心运行数

值预报模式和提供指导产品’不直接对社会发布

天气预报%加拿大气象局实际上对预报台没有管

辖能力’天气预报的管理主要是通过标准(规范

和协调%

"#) 预报产品和业务流程

预报产品主要包括公众天气预报(灾害天气

警报(航空预报(海洋天气预报和海军服务等%公

众天气预报没有实行统一发布制度’谁都可以做’
新闻媒体上的天气预报比较多%而灾害天气警报

只能由气象局发布%
加拿大天气预报正在从传统的天气预报向天

气预报的自动化方向发展%预报员主要关注高影

响天气’原因是经费和人员不足%如安大略区域’

$*)名预报员要做 &+个分区的天气预报’还要

做 )+多个机场的预报’一旦遇到强天气’如雪飑

等’预报员很忙’难以充分考虑预报%天气预报

业务流程基本上体现了以工作站为平台’以数值

预报产品为基础’综合运用卫星(雷达(闪电定

位等多种探测资料和多种方法’结合预报员经验

的预报技术路线%
预报员重视天气图的分析’尤其是地面天气

图%每个预报员都要经过很长时间的分析地面图

的培训’日常工作中’预报员也都把分析地面天

气图作为预报流程的第一步%对地面图的分析非

常仔细’一是项目多’二是精度要求高’线条不

要求平滑’而是强调严格按照记录分析%以锋的

分析为例,我国预报员一般把锋面看作是天气尺

度系统’注重有天气意义(光滑(连续(美观-加

拿大预报员分析的锋面强调准确’更加注重锋面

的中小尺度特征’锋面小波动多(甚至有锯齿状’
锋面不仅前移’也经常后退%分析锋面的依据不

仅包括地面图上的全部资料’还要参考卫星资料(
雷达资料(闪电定位资料(数值预报资料(厚度

图(温熵图等’分析 $张地面图要 $.多%

加拿大在强调数值天气预报产品的基础性地

位的同时’也强调预报分析的重要性’强调对天

气系统多维结构/时空四维(要素和资料一维0的

分析%

"#1 预报所使用的资料和系统

加拿大气象部门除了使用 232的数值天气

预报产品和数值天气预报释用产品外’还使用美

国的数值预报产品(欧洲气象中心和英国的数值

预报产品’但主要用自己的数值预报产品’其他

产品只是比较参考%
加 拿 大 预 报 员 主 要 用 美 国 的 静 止 气 象 卫 星

456789和 45678$+的资料%也用极轨卫星资

料监测冰(雪(雾(强对流天气等%
天气雷达资料是预报员最重要的资料’因预

报员主要工作集中在高影响天气的短时临近预报

上%采取分区拼图和全国拼图相结合的办法’解

决了数据传输的瓶颈问题%预报员可以方便地使

用区域内的雷达资料’也可获得临近区域的雷达

拼图%如果需要’也可以通过网络服务器调阅其

它区域的雷达资料%使用的雷达产品主要包括单

部雷达的常规和多普勒资料’也有区域拼图%以

安大略区域预报台使用的 :;<=雷达为例’产品

包括,长距离 >>?降雨率(2@>>?$#&AB降雨

率(2@>>?$#&AB降雨/区域0(最大反射率 )#+

AB降雨率(强天气(2@>>?$#&AB的 $.(C.(

$).()".累积降雨率(降水 $.(C.($).()"

.累积(径向速度 D5D@@(径向速度 $#&E(修正

FG=HD5DD@(修正 FG=H$#&E(修正 FG=H长距

离(中尺度气旋(长距离 >>?降雪率(2@>>?$#&

AB降 雪 率(2@>>?$#+AB降 雪 率(2@>>?$#+

AB降雪率 /区域0(最大反射率 )#+AB降雪率(
回波顶 )#+AB等’产品都有动画功能%安大略区

域也用临近的美国气象雷达%
闪 电 定 位 资 料 是 加 拿 大 很 有 特 色 的 探 测 资

料%加拿大的闪电监测网是与美国联合建成的’组

成了一个完整的北美闪电监测网%加拿大闪电监

测网的探测效率超过I+J’定位精度是&++B%闪

电监测网不仅提供所有的正(负云地闪电资料’还

可监测 )J*&J的云中闪%
重视天气预报业务系统的开发’并强调自动

1")++"/&0 薛春芳,加拿大气象业务现状和发展方向

 



化!人 文 化"功 能 强 大#所 用 的 主 要 预 报 系 统

$%&’()"从开发至今已有 *+,"经过多次改进"
目前在业务化#利用 $%&’()可以方便!直观地

浏览各类数值预报产品和资料"还可看到每个站

点的各类要素的观测和预报值的时空演变"几乎

所有资料产品都有彩色动画功能#不同的地区还

有各自不同的预报系统"如航空预报图形 -./!
预 警 0’&)0和 一 些 诊 断 工 具 等#预 报 方 法 以

12$为主的数值天气预报释用方法起主要作用"
另外还有风寒!雪飑!闪电等预报方法#

3 气象服务

加拿大气象服务最突出的是航空服务"另一

个是与其自然地理和天气气候紧密相关的海冰服

务#有偿服务面较宽"服务收入在可用经费中仍

然占有相当的份额#4++*54++4年全国总收入为

67++万加元"占实际总支出的 489#公众气象服

务形式和手段与我国类似#

8:* 航空服务

航空服务主要是为 ;/<%/;/=/提供预

报服务#;/<%/;/=/是加交通部管理的私人

非盈利性导航公司"负责向民航飞行员直接传递

天气信息#与气象局的合同包括观测员资格及审

查!维护 478个机场的观测设备 >其中包括 8?个

自动系统@!通讯和天气资料及管理!预报服务#
航空预报产品有图形 -./和文本 A/.两类"各

责任区做出所属范围的预报后"由蒙特利尔天气

中心整合"再通过卫星传给导航公司#导航公司

用户也可在因特网上浏览航空预报信息#航空服

务是成本补偿性服务"以草原和北部地区为例"收

入情况B4+++54++*年"C4+万加元D4++*54++4
年"E8+万 加 元D4++454++7年"约C++万 加

元#

8:4 海冰服务

加拿大对海冰的监测和预报业务主要是为了

支持轮船航线!破冰业务和海洋安全#主要服务

客户是加拿大海岸防卫队 >%%-@"其他有海洋船

业和保险!海上油气采掘!研究咨询旅游!渔业!
国家防御!港口管理等部门#对海冰的监测资料

主要来自卫星!飞机!轮船等#对资料整合!分

析"制作每日和每周的海冰预报#

8:7 国防服务

国防部有很多对天气特别要求"加拿大气象

局按照国防部的要求提供天气服务"还保持委派

*+名预报员为其服务#服务内容包括制作专门的

天气和海洋服务!信息技术和培训#可以向海外

任一地点的加国军队提供当地和所需地点天气预

报"还可为国防部的搜救行动提供专门的气象信

息支持#

8:? 其他有偿服务

加拿大气象局还向其他政府部门!相关咨询

机构!私人气象公司!电视媒体!金融保险!建

筑等许多部门提供有偿气象服务#

8:8 公众服务

8:8:* 互联网天气服务 只要浏览天气网页"就

可以了解即时气象资料和预报信息"可以说互联

网 是加拿大公众气象服务的有效途径#’FGHIFHG
上的主要信息有B天气警报"8J滚动预报和过去

4?K实况及未来 4?K温!压!湿!风变化趋势曲

线"城市天气及其紫外线!烟雾预报"季节预报#
空气质量预报B包括通风指数!混合层厚度!风

效 益 >LMFJ1MNH,OH@!%P&2;2$模式 输 出 产

品!紫外线指数#还有航空预报和海洋预报"数

值模式预报产品"雷达!卫星!闪电!天气分析!
海温冰雪分析!飓风信息等资料#

8:8:4 电话自动答询服务>/A/=Q@ 类似我们

的 *4*!44*"他们是免费的#预报产品是 8J滚

动预报"每天更新 7次"以及随时发布的天气警

报#

8:8:7 *RS++J气象咨询 气象专家 4?J在线

提供适时的!最新的天气信息"满足咨询者的商

务 或 其 他 需 求#是 收 费 服 务"价 格 是T4:SSU

VMF:#

8:8:? 广 播 媒 体 由 环 境 部 运 行 的 LH,GKHI

I,JMW是通过广播提供公众服务的又一途径"内容

与电话自动答询服务系统相同#另外"环境部把

预 报!警报和实况资料提供给一个 叫 (IW,JX,QG

FHYQ的非赢利公司"该公司将这些气象信息发布

给全国所有的公共和私人广播公司播出#这是免

费的"因为气象产品是公共物品#

8:8:8 警报专家服务 警报专家服务是在某些

?? 陕 西 气 象 4++?>8@
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陕西气象部门国库集中支付制度改革的思考

于 洪

)陕西省气象局,陕西西安 -"##"&+

中图分类号!.*’’ 文献标识码!/

0 实行国库集中支付背景及意义

国库集中支付制度在市场经济国家已实行多

年1国库集中支付就是按照财政国库管理制度的

基 本 发 展 要 求,建 立 国 库 单 一 账 户 体 系

) 23456738 69:;<4 5==>7:2

68624?+,所有财政性资金都纳入国库单一账

户体系管理,收入直接缴入国库或财政专户,支

出通过国库单一账户体系支付到商品和劳务供应

者或用款单位,以便进一步加强资金的管理监督,
提高资金的使用效益1

我国现行的财政性资金缴库和拨付方式,是

通过征收机关和预算单位设立多重账户分散进行

的1这种在传统体制下形成的运作方式,不适应

社会主义市场经济体制下公共财政的发展要求1
主要弊端是!重复和分散设置账户,导致财政资

金活动透明度不高,不利于对其实施有效管理和

全面监督@财政收支信息反馈迟缓,难以及时为

预算编制A执行分析和宏观经济调控提供准确依

据@大量资金经常滞留在预算单位,降低了使用

效率@财政资金使用缺乏监督,截留A挤占A挪

用等问题时有发生,甚至出现腐败现象1因此,必

须对现行财政国库管理制度改革,逐步建立和完

善以国库单一账户体系为基础A资金缴拨以国库

集中支付为主要形式的财政国库管理制度1
实行国库集中支付制度后,把预算执行的事

后监督变为事前监督和事中监督,把对支出预算

总额的控制变为对每笔支出的控制,使各项支出

能严格按预算执行从而减少预算执行的随意性,
强化预算的严格性1财政国库管理制度改革对预

算单位而言,并没有改变预算单位的财务管理A会

收稿日期!*##&%#$%#*
作者简介!于 洪 )"B$C%+,女,陕西西安人,会计师,本科,从事财务会计工作1

地区建立的一种服务1其服务重点是高影响天气,
即在严重天气事件发生前A中和后,保证媒体A紧

急事件处理组织和公众有途径与气象专家沟通1
这些专家也通过向媒体A警察A教师等的灾害预

防知识普及而服务于公众1

D 面向未来的调整

加拿大气象局的长期任务!一是减少天气及

与之相关的自然灾害对健康A安全和经济的负面

影响@二是增强公众对大气A水文和冰雪的逐日

变化和长期变化的适应能力1作为发达国家,其

气象事业发展也面临不少问题,如!基础设施锈

蚀老化及与之相关的职业安全A健康和维持费用,

科学A技术和管理人员趋于老化,没有实现按全

部成本收取服务费用,经费紧张等1目前,正进

行 面向未来的调整).EFGH.EIJKL.GJGIL+,计划

用*M’N时间,恢复人员活力,更新升级设备,整

合机构和站网,重新定位A集中资源改善对经济A
社会A健康A安全影响较大的天气过程的预报效

果和研发能力1在这项计划中,"&个预报中心要

精简为 (个区域预报中心,每个区域中心除常规

业务外还有各自的侧重点,而且在每个区域中心

要分别建立国家级的研究实验室,以加强研究和

业务的结合1

(&*##&)(+ 陕 西 气 象

 


