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夏季亚洲阻塞高压识别及其对中国东北气候异常的

可能影响：不同再分析资料对比
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摘　要　基于阻塞高压（阻高）客观识别方法，利用１９７９—２０１６年夏季（６—８月）ＮＣＥＰⅠ、ＮＣＥＰⅡ逐日再分析资料和ＥＲＡ

ｉｎｔｅｒｉｍ逐６ｈ再分析资料对识别结果进行对比分析；并以Ｄ类（１３０°—１６０°Ｅ）阻高为例，讨论其对６月中国东北地区气候的可

能影响。结果表明：ＮＣＥＰⅠ和ＮＣＥＰⅡ再分析资料对阻高活动天数、发生频次及年代际变化的识别结果差异较小，而ＥＲＡ

ｉｎｔｅｒｉｍ与前两种资料的结果差别较大。３种再分析资料下，夏季各类阻高活动天数均与５００ｈＰａ高度场存在相应的显著相关

区，且形态相近。但前两种资料对于各类阻高的表征结果较为一致，而ＥＲＡｉｎｔｅｒｉｍ再分析资料对各类阻高面积和范围的表

征偏小。６月Ｄ类阻高活动日数与东北地区气温和降水关系密切，Ｄ类阻高活跃年，大气环流以经向型为主，东北地区低层低

温、暖平流，高层高温、冷平流的结构指示大气层结不稳定，且东北上空为异常低压环流控制，上升气流较强，有利于６月东北

地区出现低温多雨天气。鄂霍次克海地区是６月罗斯贝波的重要来源地之一，而６月Ｄ类阻高的形成可能与海陆温差有关。

关键词　阻塞高压，客观识别，资料对比，中国东北

中图法分类号　Ｐ４６６

１　引　言

阻塞高压（阻高）是发生在中、高纬度地区西风

带中的大尺度环流系统，多以暖性正压结构为主，常

在某些固定区域内出现，可维持较长时间。作为中、

高纬度地区典型的持续性环流异常，阻高一旦出现，

往往通过上下游效应带来严重的天气、气候灾害。

汤懋苍（１９５７）对天气、气候与亚洲东部阻塞形势的

关系进行了细致研究，陶诗言等（１９５８）通过个例分

析发现中国梅雨在很大程度上受到乌拉尔山和鄂霍

次克海阻高的影响；叶笃正等（１９６２）指出乌拉尔山

阻高的建立和崩溃对东亚寒潮有重要影响。随着观

测手段和气象资料、研究方法等的不断丰富和完善，

对亚洲阻高影响天气、气候的研究越来越深入。众

多研究表明，欧亚中、高纬度不同地区出现阻塞形势

可以造成中国南方（胡钰玲等，２０１７；赖珍权等，

２０１７；杜小玲等，２０１４；顾伟宗等，２０１６）、华北（张培

忠等，１９９６；孙安健等，２０００；李春等，２００３；刘樱等，

２０１６）和东北（张庆云等，２００１；刘刚等，２０１２；苏丽欣

等，２０１５；苗青等，２０１６）等不同区域低温冰冻冷害及

暴雨洪涝灾害。例如，１９５４年（陈汉耀，１９５７）、１９９１

年（王亚非等，１９９８）、１９９８年（李维京，１９９９）、１９９９

年（陈菊英等，２００１）、２０１０年（王小玲等，２０１３）及

２０１７年（郑志海等，２０１８）中国夏季气候异常均与

中、高纬度阻高的活动有关。陶诗言（１９８０）对中国

暴雨类型进行总结，发现１０类暴雨类型中有６类受

阻高的影响。赵振国（１９９９）从影响中国夏季旱涝的

因子中发现，中国夏季雨带的５大主要影响因素分

别是赤道东太平洋海温（东）、青藏高原积雪、位势高

度场异常（西）、亚洲季风（南）、阻高（北）和西太平洋

副热带高压（副高）（中）。

在对阻高进行的研究中，首要问题就是如何对

阻高过程进行识别，这在当今阻高气候变化特征研

究和现代天气预报客观监测业务中显得尤为重要。

Ｅｌｌｉｏｔｔ等（１９４９）以气压距平的大小和持续性为客观

标准，确定阻塞过程日期和时间；Ｒｅｘ（１９５０）定义阻

高时指出，西风带上必须观测到有从上游纬向型向

下游经向型的明显转换，５００ｈＰａ上有维持１０ｄ以

上的西风急流且存在分支，急流间的跨度必须大于

４５个经距；此后，许多学者通过人工查阅天气图的

方法给出阻塞形势定义（Ｂｒｅｚｏｗｓｋｙ，ｅｔａｌ，１９５１；汤

懋苍，１９５７；周晓平，１９５７；Ｓｕｍｎｅｒ，１９５９）。但因方

式、方法不同，统计结果也不尽相同，同时耗费大量

人力和时间，不便于进行长期统计。２０００年以来，

越来越多的学者关注阻高的客观识别研究，并取得

了一定成果。李峰等（２００４）识别结果表明，夏季亚

欧中、高纬度阻高出现在乌拉尔山和贝加尔湖东部

地区的频次最高；刘刚等（２０１２）指出，夏季阻高在贝

加尔湖活动最为频繁，鄂霍次克海次之，乌拉尔山最

弱；张婷婷等（２００９）采用计算机识别方法检索欧亚

大陆中、高纬度阻高，得出计算机程序的识别方法可

以替代人工识别的结论。由此可见，即使同为客观

识别，由于资料或方法的不同，识别结果也存在差

异。

气象工作者在进行大气科学研究时，选取资料

至关重要。利用计算机对阻高进行客观识别时可以

应用的再分析资料种类繁多，但再分析资料的形成

过程十分复杂，资料来源、模式参数化方案和资料同

化系统等因素都会影响再分析资料的结果（Ｂｒｏｍ

ｗｉｃｈ，ｅｔａｌ，２００４），客观评估其对大气真实状态描
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述的差异及准确程度成为应用前必须回答的关键问

题。从上述研究看，目前还没有一项工作较完整地

对比不同再分析资料阻高的客观识别结果是否一

致。为此，本研究利用多种再分析资料，对比分析不

同资料对夏季亚洲阻高的识别结果，揭示不同资料

中夏季亚洲阻高的异同，并在此基础上讨论其与中

国东北气候的联系。

２　资料和方法

２．１　资　料

选取ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ（ＮＣＥＰⅠ）逐月高度场、风

场、温度场等再分析资料；ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ（ＮＣＥＰ

Ⅰ）、ＮＣＥＰ／ＤＯＥ（ＮＣＥＰⅡ）逐日高度场再分析资

料，以及ＥＲＡｉｎｔｅｒｉｍ逐６ｈ高度场再分析资料（文

中将该套资料处理为逐日资料），以上资料水平网格

分辨率为２．５°×２．５°，垂直方向１７层。此外，还利

用中国国家气候中心提供的东北地区１０９站逐日气

温和降水量观测资料。所有资料时段均取１９７９—

２０１６年夏季（６—８月）。

２．２　方　法

针对亚洲区域（５０°—１６０°Ｅ）特点，依据 Ｒｅｘ

（１９５０）提出的阻高天气学定义和朱乾根等（２００１）总

结出的阻高存在条件，对中、高纬度阻高过程给出如

下标准（刘刚等，２０１２）：（１）４０°—７５°Ｎ内，５００ｈＰａ

位势高度场上有高压中心；（２）高压中心日移动不超

过１２．５个经距；（３）高压中心维持不少于３ｄ。根据

亚洲阻高出现在乌拉尔山、西西伯利亚、贝加尔湖和

鄂霍次克海的地理分布情况，分为 Ａ 类（５０°—

７０°Ｅ）、Ｂ类（７０°—９０°Ｅ）、Ｃ类（９０°—１３０°Ｅ）和Ｄ类

（１３０°—１６０°Ｅ）。

为研究阻高活动的动力学机制，计算了波作用

通量，采用 Ｗａｎｇ等（１９９４）根据Ｐｌｕｍｂ（１９８５）改进

的球坐标系下三维波活动通量诊断方程

犉＝
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烌

烎犣
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（狌′Φ′）

λ

２Ωｓｉｎφ
犛

［狏′犜′－
１

２Ωａｓｉｎ２φ

（犜′Φ′）

λ

烄

烆

烌

烎
］

（１）

式中，φ、λ、Φ、犳、ａ、Ω分别表示纬度、经度、位势、科

里奥利常数、地球半径和地球自转速率，犜、狆、狆Ｓ 分

别为气温、气压、１０００ｈＰａ，上标“－”和“′”分别表示

纬圈平均和纬向偏差。犛＝
犜

狕
＋
κ犜
犎
为静力稳定

度，狕＝－犎ｌｎ（
狆
狆０
）为ｌｇ狆垂直坐标，κ≈

２

７
是气体常

数与定压比热之比，犎＝８ｋｍ为标高。风场满足准

地转平衡，狌＝－
１

犳ａ
Φ
φ
为纬向风，狏＝

１

犳ａｃｏｓφ

Φ
λ
为经

向风。

３　夏季亚洲阻高的识别

３．１　阻高活动天数和频次

根据上述阻高的定义标准，利用３种再分析资

料统计１９７９—２０１６年夏季亚洲地区阻高出现次数。

ＮＣＥＰⅠ和ＮＣＥＰⅡ再分析资料统计结果分别为

１０２２和１０２４次；ＥＲＡｉｎｔｅｒｉｍ再分析资料结果明显

较少，仅８８５次。图１给出了３种资料统计的

１９７９—２０１６年夏季亚洲阻高活动过程次数随维持

天数的变化曲线。可见亚洲阻高以生命期３—７ｄ

居多，维持时间越长，发生次数越少。其中，ＮＣＥＰ

Ⅰ和ＮＣＥＰⅡ统计出阻高维持生命期在３—７ｄ的

过程分别为９１４和８９３次，占总次数的８９．４３％和

８７．２１％；ＥＲＡｉｎｔｅｒｉｍ统计出现７８６次，占总次数

的８９．１２％。

　　图２为１９７９—２０１６年夏季亚洲阻高活动过程

累计天数在各经度位置的分布。３种资料均显示，

夏季亚洲阻高活动具有明显的地域差异，高压中心

主要出现在５０°—６０°Ｅ、１００°—１２７．５°Ｅ和１３２．５°—

图１　阻高活动过程次数随维持天数的变化曲线

Ｆｉｇ．１　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｂｌｏｃｋｉｎｇｈｉｇｈａｃｔｉｖｉｔｙｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ｗｉｔｈｔｈｅｐｅｒｓｉｓｔｉｎｇｔｉｍｅｏｆｔｈｅｂｌｏｃｋｉｎｇｈｉｇｈ
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图２　阻高活动过程累计天数随

经度的变化曲线

Ｆｉｇ．２　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｄａｙｓｏｆ

ｂｌｏｃｋｉｎｇｈｉｇｈｗｉｔｈｌｏｎｇｉｔｕｄｅ

１５０°Ｅ，分别对应着乌拉尔山、贝加尔湖和鄂霍次克

海区域，即阻高在这些区域活动更为频繁。其中，

ＮＣＥＰⅠ结果显示，阻高最多出现在１３５°Ｅ的鄂霍

次克海区域，共１７５ｄ；而ＮＣＥＰⅡ和ＥＲＡｉｎｔｅｒｉｍ

分别在１１５°Ｅ和１２０°Ｅ的贝加尔湖区域出现累计天

数峰值，为２０１和２０９ｄ。在６５°—９５°Ｅ，阻高活动较

少。其中，ＮＣＥＰⅠ结果表明，在８７．５°Ｅ附近的西

西伯利亚，阻高累计活动仅有４０ｄ，平均每年出现

１ｄ；ＮＣＥＰⅡ和 ＥＲＡｉｎｔｅｒｉｍ 统计的阻高中心在

６７．５°和６５°Ｅ的乌拉尔山地区活动最少，分别为５２

和３８ｄ。

３．２　阻高与亚洲环流的关系

对１９７９—２０１６年逐年夏季阻高活动与５００ｈＰａ

平均位势高度场进行相关分析（图３）发现，前两种

图３　各类阻高逐年累计天数与５００ｈＰａ平均位势高度场的相关系数

（ａ．ＮＣＥＰⅠ，ｂ．ＮＣＥＰⅡ，ｃ．ＥＲＡｉｎｔｅｒｉｍ；ａ１—ｃ１、ａ２—ｃ２、ａ３—ｃ３、ａ４—ｃ４分别表示Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ类；阴影区为通过９９％显著检验）

Ｆｉｇ．３　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｍａｐｓｂｅｔｗｅｅｎｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｄａｙｓｏｆｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｔｙｐｅｓｏｆ

ｂｌｏｃｋｉｎｇｈｉｇｈａｎｄａｖｅｒａｇｅ５００ｈＰａｈｅｉｇｈｔ：

（ａ．ＮＣＥＰⅠ，ｂ．ＮＣＥＰⅡ，ｃ．ＥＲＡｉｎｔｅｒｉｍ；ａ１－ｃ１，ａ２－ｃ２，ａ３－ｃ３，ａｎｄａ４－ｃ４ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｙｐｅＡ，Ｂ，Ｃ，ａｎｄ

Ｄｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ；ｓｈａｄｅｄａｒｅａｓａｒｅｆｏｒｖａｌｕｅｓａｔｔｈｅ９９％ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｌｅｖｅｌ）
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资料对于各类阻高的表征结果较为一致，而ＥＲＡ

ｉｎｔｅｒｉｍ再分析资料对各类阻高面积和范围的表征

较小。总体而言，３种资料下二者之间存在显著相

关、且形态相近，初步证明客观识别结果的科学性和

准确性。从图３ａ１—ｃ１ 中可见，当乌拉尔山为高值

中心时，显著的负相关区分别位于中高纬度的欧洲

大陆和贝加尔湖、中纬度的青藏高原及其西部，而鄂

霍次克海为正相关区，这在亚洲中高纬度形成了东、

西向的相关波列，同时在西亚地区也产生了一个南、

北向的相关波列。从图３ａ２—ｃ２ 可见，Ｂ类阻高出现

时，相关系数较大的区域形成了沿着西欧经过东欧

和西西伯利亚到达贝加尔湖的一个大圆，类似

Ｈｏｓｋｉｎｓ等（１９８１）提出的准静止罗斯贝波列的传播

路径。图３ａ３—ｃ３ 中的Ｃ类阻高出现时对应的中高

纬度相关系数显著区域与Ｂ类阻高近乎相反；同

时，中国东北地区常在Ｃ类阻高控制范围内，而中、

低纬度上中国南方为低值区，这表明中国东北和南

方地区的天气气候与Ｃ类阻高密切相关。图３ａ４—

ｃ４ 表明，当鄂霍次克海为高压脊控制时，日本附近

的中纬度北太平洋地区为显著负相关，而显著的正

相关区出现在低纬度西太平洋，这表明Ｄ类阻高对

东亚南部南、北向相关波列的形成和副高有重要影

响。

３．３　阻高活动的年代际变化

１９７９—２０１６年３种再分析资料统计出阻高年

平均活动累计天数，均表现为“Ｃ类最多、Ｄ类次之、

Ｂ类最少”的特征，前两种资料统计的阻高天数较第

３种资料明显偏多。其中，ＮＣＥＰⅠ再分析资料结

果显示，Ａ、Ｂ、Ｃ和Ｄ类阻高平均每年出现天数分别

为２０、１４、４０和２７ｄ；ＮＣＥＰⅡ再分析资料结果分别

为２１、１５、４０和２９ｄ；ＥＲＡｉｎｔｅｒｉｍ再分析资料结果

分别为１７、１４、３２和２４ｄ。对比３种资料下各类阻

高逐年活动累计天数滤波分析后的变化曲线（图

４），可见 Ａ和Ｂ类阻高在２０世纪８０年代最为活

跃，９０年代最弱，２１世纪最初１０年增强；Ｃ和 Ｄ

类阻高在２０世纪８０年代活动天数最少，９０年代最

图４　各类阻高活动累计天数年际变化的滤波分析

（ａ．ＮＣＥＰⅠ，ｂ．ＮＣＥＰⅡ，ｃ．ＥＲＡｉｎｔｅｒｉｍ）

Ｆｉｇ．４　Ｆｉｌｔｅｒａｎａｌｙｓｉｓｏｆａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｂｌｏｃｋｉｎｇｈｉｇｈｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｄａｙｓ

（ａ．ＮＣＥＰⅠ，ｂ．ＮＣＥＰⅡ，ｃ．ＥＲＡｉｎｔｅｒｉｍ）

多，２１世纪初又有所减少。这与刘刚等（２０１２）研究

结论类似。各类阻高的年代际变化显著，且在一定

程度上存在此消彼长的制约关系。

４　阻高与６月中国东北气候异常的联系

Ｎａｋａｍｕｒａ等（２００４）研究表明，鄂霍次克海阻

高的形成机制在５、６和７月均存在很大差异；沈柏

竹等（２０１１）指出，中国东北地区初夏（５、６月）和盛

夏（７、８月）降水的影响系统不同。可以预期，即使

在夏季，各类阻高在不同月份的动力学效应也有所

不同。因此，下文将主要分析初夏（６月）阻高与同

期中国东北气候的联系。

４．１　阻高与６月中国东北气温、降水量的相关

对６月中国东北地区的气温和降水量进行经验

正交函数（ＥＯＦ）分解，前两模态所占解释方差分别

为８４．７４％、９．１３％和６９．１８％、９．２８％，均通过

ｎｏｒｔｈ显著性检验，能够很好地代表６月东北地区

气温和降水的主要分布。其中，第１模态表现为全

区一致高温多雨，第２模态表现为北部低温多雨、南

部高温少雨的特征。统计６月各类阻高活动总天数

与东北地区气温和降水ＥＯＦ分解后前两模态时间

系数的关系（表１），可以看出，３种再分析资料均显

示Ｄ类阻高活动日数与东北地区气温和降水的相

关最为显著，Ｄ类阻高多（寡）年对应６月东北低
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（高）温、多（少）雨。张庆云等（１９９８）指出，鄂霍次克

海高压异常对东亚中、高纬度位势高度及副高的变

化有重要作用。李艳等（２０１０）对影响中国天气的关

键区阻高进行统计时发现，鄂霍次克海阻高是夏季

雨涝灾害的一个重要环流背景。刘刚等（２０１２）研究

表明，鄂霍次克海阻高异常有利于偏东北路径的冷

空气入侵东北亚及中国东北地区。这些研究成果揭

示出鄂霍次克海阻高对东亚气候异常的重要作用。

根据表１显示结果，在Ｄ类阻高与东北气温和降水

的关系中，ＮＣＥＰⅠ再分析资料的相关系数最大。

因而，文中以下内容将以 ＮＣＥＰⅠ再分析资料为

例，讨论Ｄ类阻高对东北气候的可能影响。

表１　６月各类阻高逐年累计天数与东北气温、降水ＥＯＦ分解后的前两模态时间序列的相关系数

Ｔａｂｌｅ１　ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｄａｙｓｏｆｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｔｙｐｅｓｏｆｂｌｏｃｋｉｎｇｈｉｇｈｄｕｒｉｎｇＪｕｎｅａｎｄ

ｔｈｅｆｉｒｓｔｔｗｏｍｏｄａｌｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａａｆｔｅｒＥＯＦｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

阻高类型 Ａ１ Ｂ１ Ｃ１ Ｄ１ Ａ２ Ｂ２ Ｃ２ Ｄ２ Ａ３ Ｂ３ Ｃ３ Ｄ３

气温ＴＥＯＦ１ －０．１３ －０．０２ ０．２４ －０．４９ －０．２５ －０．０３ 　０．３８ －０．３９ －０．２０ －０．０３ 　０．３９ －０．３５

气温ＴＥＯＦ２ －０．１８ ０ －０．２７ ０．２３ －０．０５ －０．１０ －０．１９ ０．１８ －０．０８ ０．２０ －０．０６ ０．３０

降水ＴＥＯＦ１ ０．０２ ０．２２ ０．０２ ０．２４ －０．０３ ０．３４ －０．０８ ０．１８ ０．０５ ０．２３ －０．０４ ０．１７

降水ＴＥＯＦ２ －０．０６ －０．０５ －０．２４ ０．６０ ０．１６ －０．１５ －０．２０ ０．４８ ０ ０．０７ －０．２２ ０．５５

　　注：和为通过９５％和９９％显著检验；Ａ１—Ｄ１为ＮＣＥＰⅠ再分析资料结果，Ａ２—Ｄ２为ＮＣＥＰⅡ再分析资料结果，Ａ３—Ｄ３为ＥＲＡｉｎｔｅｒｉｍ再分析

资料结果。

４．２　犇类阻高多、寡年的环流异常

定义６月亚洲阻高在鄂霍次克海周围发生天数

犐Ｄ 多（少）于该年各类阻高平均天数犐的为Ｄ类阻

高多（寡）年（表２），下面将对这些年份的相关要素

进行合成分析。图５显示６月 ＮＣＥＰⅠ再分析资

料下Ｄ 类（简称“Ｄ１”）阻高多、寡年２００、５００和

１０００ｈＰａ层上位势高度和温度的合成差值场。可

以看到，６月的合成场中，鄂霍次克海地区低层有暖

高压，对流层中、上层的反气旋中心位于低层反气旋

中心的西北部，异常高压场表现为斜压结构。Ｎａ

ｋａｍｕｒａ等（２００４）指出，这可能由于６月鄂霍次克海

和西部陆面较大的海陆温差所致。阻高偏多年，高

层２００ｈＰａ东北地区上空气温明显偏高，鄂霍次克

海周围气温低；而低层１０００ｈＰａ上东北地区为明显

低温，鄂霍次克海周围气温高。东北地区低层温度

高、高层温度低的配置指示大气层结不稳定，有利于

降水的产生。

　　对流层中，大气温度的垂直递减率是决定大气

静力稳定度的主要因素。“上冷下暖”的温度平流垂

直差异常导致气温直减率增大，使得大气层结趋于

不稳定（朱禾等，２０１６）。为此，对６月Ｄ１阻高多、

寡年５００和８５０ｈＰａ矢量风及温度平流的差值场进

行合成（图６）。可以看到，５００ｈＰａ，鄂霍次克海上

空为反气旋环流，西部强烈的暖平流使得等压面升

高，有利于Ｄ类阻高的加强和维持。强大的Ｄ类阻

高同时有利于其西侧槽的发展和加深，加强了对流

层中层东北地区冷空气南下和偏北气流的输送，东

北地区上空以冷平流、气旋性环流为主。低层

８５０ｈＰａ，鄂霍次克海附近强烈的冷平流使得地面加

压、位势高度升高，有利于低层反气旋环流的加强和

维持。东北地区以从内陆而来的偏北气流为主，由

于夏季陆面温度较高，自北向南的暖平流加强，有利

于地面减压，使得东北地区位势降低。东北地区高

空为冷平流而低空为暖平流，大气层结趋于不稳定，

有利于对流性天气的产生。

表２　６月Ｄ１阻高多、寡年选取

Ｔａｂｌｅ２　ＳｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆＤ１ｂｌｏｃｋｉｎｇｈｉｇｈｄｕｒｉｎｇａｃｔｉｖｅａｎｄｉｎａｃｔｉｖｅｙｅａｒｓ

指数 年份

犐Ｄ１＞犐１
１９７９，１９８０，１９８１，１９８２，１９８３，１９８６，１９８８，１９８９，１９９０，１９９２，１９９３，１９９６，１９９７，１９９８，１９９９，

２００２，２００６，２００７，２００９，２０１２，２０１３，２０１４，２０１６

犐Ｄ１＜犐１ １９８４，１９８５，１９８７，１９９１，１９９４，１９９５，２０００，２００１，２００３，２００４，２００５，２００８，２０１０，２０１１，２０１５
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图５　６月Ｄ１阻高多、寡年间（ａ）２００ｈＰａ、

（ｂ）５００ｈＰａ和（ｃ）１０００ｈＰａ位势高度（等值线，

单位：ｇｐｍ）及温度（色阶，单位：℃）

的合成差值场

Ｆｉｇ．５　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｈｅｉｇｈｔ（ｃｏｕｎｔｅｒ，ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）ａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

（ｓｈａｄｅｄ，ｕｎｉｔ：℃）ａｔ（ａ）２００ｈＰａ，（ｂ）５００ｈＰａ，

（ｃ）１０００ｈＰａｂｅｔｗｅｅｎａｃｔｉｖｅａｎｄ

ｉｎａｃｔｉｖｅｙｅａｒｓｏｆＤ１ｂｌｏｃｋｉｎｇｈｉｇｈ

图６　６月Ｄ１阻高多、寡年间（ａ）５００ｈＰａ和（ｂ）８５０ｈＰａ矢量风（矢线，单位：ｍ／ｓ）

及温度平流（色阶，单位：１０－５℃／ｓ）的合成差值场

Ｆｉｇ．６　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆｗｉｎｄｓ（ｖｅｃｔｏｒｓ，ｕｎｉｔ：ｍ／ｓ）ａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｄｖｅｃｔｉｏｎ（ｓｈａｄｅｄ，ｕｎｉｔ：１０－５℃／ｓ）

ａｔ（ａ）５００ｈＰａ，（ｂ）８５０ｈＰａｂｅｔｗｅｅｎａｃｔｉｖｅａｎｄｉｎａｃｔｉｖｅｙｅａｒｓｏｆＤ１ｂｌｏｃｋｉｎｇｈｉｇｈ

９０３刘　刚等：夏季亚洲阻塞高压识别及其对中国东北气候异常的可能影响：不同再分析资料对比　　　　 　　　　　　　　　



　　除水平环流场外，垂直环流也可以反映大气运

动在高低层间的联系。图７给出了４０°—７０°Ｎ纬向

平均的位势高度和垂直速度的合成差值剖面。欧洲

大陆至乌拉尔山及鄂霍次克海上空的异常高压系统

延伸至对流层整层，这与大气高低层辐散场及系统

配置相吻合；１０００—１００ｈＰａ，乌拉尔山及鄂霍次克

海周围均存在深厚的下沉气流，尤以鄂霍次克海周

围的下沉气流最为强烈。而中国东北地区则以异常

低压和上升气流为主，低压中心位于２５０ｈＰａ附近，

上升运动从１０００ｈＰａ一直延伸至３００ｈＰａ以上。

　　通过上述对多种要素场的分析看到，Ｄ类阻高

活跃年，大气环流以经向型为主，加强了中高纬度冷

空气南下和偏北气流的输送。东北地区低层低温、

暖平流，高层高温、冷平流，同时伴随强烈的垂直上

升运动。这种配置结构十分有利于对流性天气出

现，一旦水汽条件充沛，极易产生降水。

４．３　犇类阻高波作用通量

为进一步揭示６月Ｄ类阻高活动的动力学机

制，根据 Ｗａｎｇ等（１９９４）的方法计算了波作用通量

的水平和垂直分量。Ｄ１阻高多、寡年５００ｈＰａ波作

用通量和位势高度差值场（图８）表明，中、高纬度，

欧洲大陆至乌拉尔山及鄂霍次克海地区为正异常高

度场控制，中国东北地区及西北太平洋上空为负异

常高度场，纬向存在高度异常中心“＋ － ＋ －”的

分布型。东北地区上空有罗斯贝波向西北辐合的趋

势，说明波扰能量在该处被阻截，加强了东北地区的

图７　６月Ｄ１阻高多、寡年４０°—７０°Ｎ平均

的位势高度（色阶，单位：ｇｐｍ）和垂直速度

（等值线，单位：１０－２Ｐａ／ｓ，其中正值表示

下沉、负值表示上升运动）合成差值垂直剖面

Ｆｉｇ．７　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ

（ｓｈａｄｅｄ，ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）ａｎｄｏｍｅｇａ（ｃｏｎｔｏｕｒｓ，

ｕｎｉｔ：１０－２Ｐａ／ｓ）ａｖｅｒａｇｅｄｏｖｅｒ４０°－７０°Ｎ

ｂｅｔｗｅｅｎａｃｔｉｖｅａｎｄｉｎａｃｔｉｖｅｙｅａｒｓ

ｏｆＤ１ｂｌｏｃｋｉｎｇｈｉｇｈ

图８　６月Ｄ１阻高多、寡年５００ｈＰａ波作用通量（矢线，单位：ｍ２／ｓ２）

和位势高度（色阶，单位：ｇｐｍ）的合成差值场

Ｆｉｇ．８　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆｗａｖｅａｃｔｉｖｉｔｙｆｌｕｘ（ｖｅｃｔｏｒｓ，ｕｎｉｔ：ｍ２／ｓ２）ａｎｄ

ｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｓｈａｄｅｄ，ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）ａｔ５００ｈＰａｂｅｔｗｅｅｎａｃｔｉｖｅ

ａｎｄｉｎａｃｔｉｖｅｙｅａｒｓｏｆＤ１ｂｌｏｃｋｉｎｇｈｉｇｈ
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局地环流异常，有利于低压系统维持。在鄂霍次克

海地区有一个准静止罗斯贝波向东南方向传播，波

活动通量方向与大圆路径类似。

　　Ｐｌｕｍｂ（１９８５）指出，尽管罗斯贝波通常呈准水

平传播，但有时垂直方向分量亦不可忽略，因为其强

迫源可能来自低层大气向上的波作用通量。为此，

计算了沿１４０°Ｅ的纬度高度剖面（图９ａ）和５５°Ｎ的

经度高度剖面（图９ｂ）合成差值场。可见５０°—

６０°Ｎ、１２５°—１６０°Ｅ，１０００—４００ｈＰａ出现较强的上

升通量。大多数垂直通量向上传播，但在１６０°Ｅ以

东７００—２００ｈＰａ有较大的向东传播的波作用通量。

　　由图８、９可知，６月，５００ｈＰａ鄂霍次克海区域

有向东南方向传播的水平波动通量，１０００—４００ｈＰａ

强烈的上升通量也出现在鄂霍次克海周围。因而，

可以推断鄂霍次克海地区是６月罗斯贝波的重要来

源地之一。这与 Ｗａｎｇ等（１９９４）诊断出的初夏波列

从高纬度向低纬度地区传播的结果类似。Ｐｌｕｍｂ

（１９８５）研究发现，准静止波传播最主要的强迫机制

为非绝热加热。Ｏｋａｗａ（１９７３，１９７６）指出，初夏东西

伯利亚大陆与白令海峡之间存在强大的热力对比；

Ｋａｔｏ（１９８５）认为６月华北以北地区气温上升迅速。

Ｗａｎｇ（１９９２）对梅雨季节期间欧亚大陆反气旋研究

发现，初夏反气旋最常出现在（５０°—７０°Ｎ，１３１°—

１５０°Ｅ）地区。这些事实表明，６月Ｄ类阻高的形成

可能与海陆温差有关。

图９　６月Ｄ１阻高多、寡年波作用通量（矢线，单位：ｍ２／ｓ２）在

（ａ）１４０°Ｅ的纬度高度剖面和（ｂ）５５°Ｎ的经度高度剖面合成差值场

Ｆｉｇ．９　Ｌａｔｉｔｕｄｅｈｅｉｇｈｔｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎａｌｏｎｇ１４０°Ｅｏｆｃｏｍｐｏｓｉｔｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆｗａｖｅａｃｔｉｖｉｔｙｆｌｕｘ（ｖｅｃｔｏｒｓ，

ｕｎｉｔ：ｍ２／ｓ２）（ａ）ａｎｄｌｏｎｇｉｔｕｄｅｈｅｉｇｈｔｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎａｌｏｎｇ５５°Ｎ（ｂ）

ｂｅｔｗｅｅｎａｃｔｉｖｅａｎｄｉｎａｃｔｉｖｅｙｅａｒｓｏｆＤ１ｂｌｏｃｋｉｎｇｈｉｇｈ

５　结论与讨论

基于ＮＣＥＰⅠ、ＮＣＥＰⅡ和ＥＲＡｉｎｔｅｒｉｍ再分

析资料，对１９７９—２０１６年夏季亚洲阻高特征进行了

初步对比分析，并以Ｄ类阻高为例，讨论其对６月

中国东北地区气候的可能影响。结果表明：

（１）夏季亚洲阻高以生命期３—７ｄ的过程居

多，维持时间越长，发生次数越少。ＮＣＥＰⅠ和

ＮＣＥＰⅡ再分析资料对阻高活动天数、发生频次及

年代际变化的识别结果差异较小，而ＥＲＡｉｎｔｅｒｉｍ

与前两种资料的结果差别较大。各类阻高年平均活

动累计天数均表现为“Ｃ类最多、Ｄ类次之、Ｂ类最

少”的特征，且具有明显的年代际变化。

（２）３种再分析资料，夏季各类阻高活动天数

均与５００ｈＰａ高度场存在相应的显著相关区，且形

态相近。但前两种资料对于各类阻高的表征结果较

１１３刘　刚等：夏季亚洲阻塞高压识别及其对中国东北气候异常的可能影响：不同再分析资料对比　　　　 　　　　　　　　　



为一致，而ＥＲＡｉｎｔｅｒｉｍ再分析资料对各类阻高面

积和范围的表征偏小。

（３）６月Ｄ类阻高活动日数与东北地区气温和

降水关系密切，即Ｄ类阻高多（寡）年对应６月东北

低（高）温、多（少）雨。从环流形势上看，Ｄ类阻高活

跃年，大气环流以经向型为主，加强了中、高纬度冷

空气南下和偏北气流的输送。东北地区低层低温、

暖平流，高层高温、冷平流的结构指示大气层结不稳

定，且东北上空为异常低压环流控制，上升气流较

强，这种大气环流的配置有利于对流性天气出现。

（４）６月Ｄ类阻高偏多年，５００ｈＰａ上鄂霍次克

海区域有东南方向传播的水平波动通量，１０００—

４００ｈＰａ强烈的上升通量也出现在鄂霍次克海周

围。因而，可以推断鄂霍次克海地区是６月罗斯贝

波的重要来源地之一，而６月Ｄ类阻高的形成可能

与海陆温差有关。

值得注意的是，这里分析的亚洲阻高年代际变

化与整个北半球阻高活动的年代际变化是否具有类

似的特征？二者存在怎样的联系？此外，本研究仅

对Ｄ类阻高总天数的多、寡年进行分析，并未对孤

立子、偶极子等情况分开讨论。阻高有时会同时出

现在不同地区，且常伴随东北冷涡活动（刘宗秀等，

２００２；廉毅等，２０１０；刘刚等，２０１２，２０１５）。两大系统

之间的关系及其不同的配置方式对东北地区乃至中

国、甚至亚洲气候会产生怎样的影响？这些问题均

有待深入研究。
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