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东亚夏季风监测诊断业务系统

朱艳峰　李　威　王小玲　江　滢

（中国气象局气候研究开放实验室，国家气候中心，北京１０００８１）

提　要：介绍了国家气候中心重要的业务系统之一，东亚夏季风监测诊断业务系统。

该系统利用实时接收的大气资料、卫星观测的长波辐射资料和中国大陆地区的台站

降水资料，对东亚夏季风的活动情况（包括夏季风爆发、推进、强度等）和我国大陆地

区雨带位置及降水异常状况进行实时监测，能提供多种监测产品，并发布《东亚季风

监测简报》。
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引　言

我国是世界著名的季风区，季风研究历

来受到我国气象学家的重视，其中许多研究

成果在国内外产生了重要影响［１２］。我国气

候变化受季风进退和强度的年际变化影响显

著，尤其是汛期（５—９月）我国东部地区雨带
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位置的变化与夏季风活动密切相关［３］。为了

研究东亚夏季风对我国夏季降水的影响，人

们设计了不同的指标来研究季风活动［４１０］，

这些指标包括利用低层风向改变及气团的暖

湿特性定义的南海夏季风爆发的监测指

标［４５，９］，根据海陆气压差定义的东亚夏季风

强度指标［３，６７］，以及考虑夏季热带季风槽与

梅雨锋的强度及其距平风场的变化呈相反趋

势的特征而定义的东亚夏季风强度指数［８］

等。这些工作极大丰富了东亚季风的研究内

容，对我国汛期降水预报也起了有益的作用。

但关于东亚季风科研成果的业务转化程度不

够，缺乏对东亚季风演变的实时监测诊断分

析。

国家气候中心针对上述不足并结合科研

业务发展的需要，２００３年开始进行东亚夏季

风监测诊断业务系统的研发工作，并适时发

布《东亚夏季风监测简报试刊》，２００５年２

月，该系统开始正式运行并发布《东亚季风监

测简报》。本文主要介绍东亚夏季风监测系

统结构、功能及其应用等。

１　系统的主要结构及各子系统功能

陶诗言等［１］首先提出了东亚季风系统的

概念，东亚季风系统既包含南海—西太平洋

的热带季风，又包括大陆—日本的副热带季

风。其中南海地区是东亚夏季风爆发最早的

地区之一。研究表明，５月中旬前后南海夏

季风的突然爆发，标志着东亚热带夏季风的

到来和中国东部雨带由南向北推移的开

始［１２］。因此，东亚夏季风监测的主要内容包

括：南海夏季风活动、东亚夏季风在中国东部

的推进演变、东亚夏季风强度、中国大陆降水

异常及东部雨带变化等４个部分内容。在综

合比较了各方研究工作［１１２］的基础上，开发

建设了东亚夏季风监测诊断业务系统。

该系统在Ｌｉｎｕｘ平台上开发，嵌套于国

家级气候监测诊断业务运行系统，具有界面

操作和自动作业两套并行运行方式，可实时

自动生成监测图形和数据并具有实时监控系

统运行状态的功能。系统程序由Ｆｏｒｔｒａｎ、

Ｇｒａｄｓ和Ｓｈｅｌｌ共同编写完成，其中资料接

收、质量控制和数据分析计算由Ｆｏｒｔｒａｎ语

言编写设计，绘图应用由Ｇｒａｄｓ实现，界面操

作平台由Ｓｈｅｌｌ脚本开发并兼具实时运控功

能。整个系统由如下３个子系统组成：数据

库管理与维护子系统、综合计算分析子系统

和产品制作分发子系统（图１）。

 

图１　东亚夏季风监测诊断业务系统结构

１１　数据库及管理维护子系统

本部分主要由３个资料数据库组成，分

别是：

（１）实时基本资料数据库：包括来自国

家气象中心 Ｔ２１３的１２Ｚ客观分析资料（全

球２００ｈＰａ、５００ｈＰａ、８５０ｈＰａ等３个层次的逐

日和月平均资料），保存资料的网格点距为

２．５°×２．５°；由ＡＢ报接收的全国台站逐日降

水资料；国家气候中心分析整理的北半球

５７６格点海平面气压场资料（经纬格距为１０°

×５°）；来自美国国家环境预测中心（ＮＣＥＰ）

的 ＯＬＲ 日平均资料，网格点距为２．５°×

２．５°。

（２）历史数据库：与实时资料相对应，

ＯＬＲ气候平均时段为１９７４—２００３年，其余

资料的气候平均值时段为１９７１—２０００年，其

中全球高空气候平均历史资料（１９７１—２０００）
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来自美国国家环境预测中心（ＮＣＥＰ）。

（３）专用产品资料数据库：包括以下３

个方面内容：Ａ．各种指数参数，如南海夏季

风爆发、结束时间、强度等指标；Ｂ．各种季风

监测图形，如季风环流演变图、水汽输送图

等；Ｃ：各种分析材料，如每期季风简报、服务

会商材料等。

主要功能：（１）实时资料接收分别按日、

月的方式进行接收，并自动进行质量控制及

将逐日资料处理为候资料，对可疑资料进行

内插或缺测处理。（２）各种数据、图表的输

出打印。（３）具有自动运行并记录运行信

息，及修改扩充等功能。

１２　综合计算分析子系统

该子系统计算分析了各种季风监测指

标，并将相应的计算结果以图表和数据格式

输出，能够对东亚夏季风进行多指标、多要

素、多时间尺度的综合分析（见表１），以达到

对东亚夏季风爆发、演变和影响情况的较为

全面的了解，从而为短期气候监测、预测及决

策提供服务。

表１　综合计算分析主要内容

模块 主要分析内容

季风指数指标 （１）南海夏季风爆发、结束指标［９］；（２）南海夏季风强度指标（候、月、季）；（３）东亚夏季风强度指数［３，７８］

季风环流

（１）逐候２００ｈＰａ、８５０ｈＰａ矢量风场和５００ｈＰａ位势高度场及其距平场；（２）逐候８５０ｈＰａ水汽输送；

（３）１１０～１２０°Ｅ平均８５０ｈＰａ纬向风／经向风及距平的时间纬度剖面；（４）１１０～１２０°Ｅ平均８５０ｈＰａ假相当

位温和露点温度的时间纬度剖面；（５）１１５～１４５°Ｅ平均５００ｈＰａ西太平洋副高脊线位置的时间纬度剖面

ＯＬＲ
（１）逐候ＯＬＲ及距平分布；（２）１１０～１２０°Ｅ平均ＯＬＲ及距平的时间纬度剖面；

（３）１０～２０°Ｎ平均ＯＬＲ及距平的时间经度剖面

降水 （１）逐候中国降水及距平分布；（２）１１０～１２０°Ｅ平均逐候降水及距平的时间纬度剖面

１３　产品制作及分发子系统

本子系统的产品按其内容可分为一级产

品和二级产品两类，其中一级产品为初级产

品，主要为系统通过计算得到的各种分析图

表；二级产品为高级产品，指经过业务人员综

合会商得到的再分析材料，如《东亚季风监测

简报》及各种决策服务材料。本系统的产品

如果按形式来分，可分为电子产品和纸质产

品，其中前者通过Ｉｎｔｅｒｎｅｔ网发送，用户可以

在国家气候中心的网页上查询（ｈｔｔｐ：／／ｎｃｃ．

ｃｍａ．ｇｏｖ．ｃｎ／Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ／ｍｏｎｓｏｏｎ．ｐｈｐ），后

者主要通过国家气候中心的业务产品分发渠

道提供给各用户。通过不同形式的产品及分

发渠道，以满足各类不同层次用户的需求。

２　业务应用

利用该系统提供的各种产品，用户可以

分析每年南海夏季风爆发、结束、强度及其东

亚夏季风在中国东部的推进、演变和夏季风

对中国东部夏季雨带变动的影响。如朱艳

峰、翟盘茂等［１３］分析了２００３年东亚夏季风

的演变特点及其东亚夏季风活动与淮河流域

洪涝之间的联系。

以下我们根据系统所提供的监测信息，

简要回顾２００６年东亚夏季风的活动特点。

２００６年５月第４候，南海季风监测区

（１０～２０°Ｎ、１１０～１２０°Ｅ）平均的纬向风和假

相当位温同时通过临界状态（纬向风由东风

转为西风，假相当位温大于３４０Ｋ），并稳定维

持达两候（图２），同时对流层高层南海地区

上空东北气流明显加强，对流层低层索马里

越赤道气流亦进一步加强，南海北部深对流

突然爆发。综合监测指标及大尺度环流背景

分析，显示２００６年南海夏季风于２００６年５

月第４候爆发，爆发时间为正常（南海夏季风

爆发多年平均时间为５月４候）。
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图２　南海监测区纬向风和假相当位温变化

　　南海夏季风于５月第４候爆发后至６月

第３候期间，西南风维持在华南至江南南部，

６月第５候随着副高北跳，西南季风推进到

黄淮地区（图３），同时假相当位温的３４０Ｋ等

值线也迅速向北推进，并且在７月至８月上

旬期间维持在３５°Ｎ以北（图４）。８月第４

候，３４０Ｋ等值线迅速南撤至３０°Ｎ附近，９月

上旬再次南撤，并维持在２０°Ｎ附近，１０月第

２候３４０Ｋ等值线完全撤离南海地区，表明暖

湿气团主体已撤出南海（图４）。１０月第２

候，南海监测区对流层低层（８５０ｈＰａ）的西南

风转为东北风。南海监测区纬向风和假相当

图３　２００６年５—１０月１１０～１２０°Ｅ平均纬

向风（ａ）和经向风（ｂ）时间纬度

剖面（单位：ｍ·ｓ－１）

图４　２００６年５—１０月１１０～１２０°Ｅ平均假
相当位温时间纬度剖面（单位：Ｋ）

位温的变化均表明南海夏季风于１０月第２

候结束（图２），结束时间偏晚（多年平均时间

为９月６候）。

２００６年 南 海 夏 季 风 的 强 度 指 数 为

－０．７９，较常年偏弱。从逐候季风强度的演

变来看，爆发至结束期间，除７月上旬、８月

中旬及９月上旬南海热带夏季风强度偏强

外，其余大部分时段的强度较常年同期偏弱

（图略）。从副高的演变来看，２００６年夏季，

西北太平洋副高异常偏强、西伸脊点偏西，脊

线位置偏北（初夏６月中、上旬副高脊线位置

偏南）。

　　２００６年夏季，我国华南有一条明显的雨

带，黄淮地区和东北中北部降水略偏多，长江

中下游地区降水偏少（图略）。从东部降水变

化的剖面来看（图５），从５月４候开始至７

月３候，我国东部的雨带由南向北推进，８月

中旬候雨带迅速南撤。其中雨带向北推进的

第一阶段是５月４候至６月３候，这个阶段

对应着南海夏季风的爆发及其西南季风的第

图５　２００６年５—１０月１１０～１２０°Ｅ候降水
量时间纬度剖面（单位：ｍｍ）
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一次向北推进。６月５候随着副高脊线的北

跳（图略），西南季风推进到黄淮地区，雨带也

随之推进到黄淮地区。７月３候，副高脊线

再次北跳，华北地区进入主雨期，但由于推进

到华北地区西南风较弱，华北雨季的降水强

度也相对较弱。

３　结　语

本文介绍了东亚夏季风监测业务系统的

建设框架及主要监测内容和功能，并利用监

测系统提供的部分图表数据，对２００６年东亚

夏季风状况进行了简要的分析。结果表明

２００６年南海夏季风于５月４候爆发，１０月２

候结束，爆发时间正常，结束时间偏晚，强度

较常年偏弱。夏季西北太平洋副高偏强、西

伸脊点偏西、脊线偏北，东亚副热带夏季风强

度略偏强。夏季我国华南有一条明显的雨

带，黄淮地区和东北中北部降水略偏多，长江

中下游地区降水偏少，东部主雨带位置的两

次北跳分别发生在６月５候和７月３候。

从近几年的业务运行来看，该系统能够

对东亚夏季风的活动情况（包括夏季风爆发、

推进、强度等）和我国大陆地区雨带位置及降

水异常状况进行实时监测，提供多种监测产

品，在季风监测、预测及相关的业务科研工作

中发挥了重要的作用，但也存在一些不足。

如目前系统监测的最小时间尺度为候，随着

业务需求的发展，今后需将监测的时间尺度

提高到日时间尺度。另外随着 ＷＭＯ东亚

季风活动中心的业务和科研活动的展开，对

于亚洲季风的监测内容和范围也将进一步拓

展，并需及时引进最新的研究成果。
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