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摘要: 分析了 1998年夏季东北亚阻塞高压异常及大尺度环流特征, 研究了 1979～

1998年夏季东北亚阻塞高压年际变化、环流背景特征以及东北亚阻塞高压异常与太

平洋海温异常的关系, 认为夏季东北亚 500 hPa 平均高度偏高(低) ,东亚地区“+ -

+ ”( “- + - ”)的距平波列,是典型的东北亚阻塞高压强盛(稀少)的环流型。太平洋

海温的异常,激发东亚地区的遥相关波列, 致使东北亚 500 hPa 高度场异常, 可能是

东北亚阻塞高压异常的原因之一。在亚洲中高纬高度场平均偏高的环流背景下,乌拉

尔山地区的阻塞高压对东北亚阻塞高压的发展和建立起到了促进作用, 1998年乌拉

尔山阻塞高压频繁也是东北亚阻塞高压异常频繁的可能原因之一。
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由于 1998年夏季我国汛期降水异常偏多,长江、松花江嫩江流域发生了历史罕见的特大

洪涝灾害。有关研究认为
[ 1～3]
造成 1998年夏季降水异常偏多的因素有厄尔尼诺事件、高原冬

春多雪、亚洲季风偏弱、西太平洋副热带高压偏南、亚洲中高纬度阻高频繁、赤道辐合带偏弱

等,中高纬度阻塞高压异常频繁是重要原因之一。由于阻塞高压的持续出现,伴随着一次次降

水过程的发生,特别是东北亚中高纬地区阻塞高压的出现与持续异常,使得低槽和冷涡长时间

地影响我国, 致使夏季降水异常偏多。

近年来对阻塞高压的研究较多,张培忠[ 4]、王亚非等[ 5]、Wang
[ 6]分别对阻塞高压的形成、

维持从不同侧面进行了诊断分析,研究阻塞高压不同发展阶段能量转换等。陆日宇等 [ 7, 8]分别

分析了定常扰动及东亚 太平洋遥相关型波列对东北亚阻塞高压的影响。高守亭等
[ 9]
从天气

学、气候学的角度对阻塞高压流型形成及维持进行分析,强调阻塞高压上游的低槽东移、海温

变化以及地形作用是阻高异常的重要因素。而利用长时间的历史资料,对夏季阻塞高压异常时

大尺度环流背景场普遍特征及其成因的研究较少。特别对于像1998年夏季阻塞高压严重异常

的年份,从大尺度环流背景场上与一般年份有什么差别, 其成因如何,是本文关心的重点问题。

本文主要针对 1998年夏季东北亚地区阻塞高压(位于 110～150 °E, 50～75 °N 的阻塞高

压)异常频繁的事实,分析东北亚阻塞高压异常强盛的大尺度环流背景场特征,并利用历史资

料研究夏季东北亚阻塞高压的年际变化,研究东北亚阻塞高压与环流背景场的关系,试图从大



尺度环流背景上探讨 1998年夏季东北亚阻塞高压异常的原因,为实际业务预报提供一定的参

考。500 hPa 高度资料为 NCAR/ NCEP 再分析场 2. 5 °×2. 5 °格点资料。太平洋海温资料为

5 °×5 °格点资料,取自国家气候中心。资料年代 1979～1998年共 20 a。

1　1998年夏季东北亚阻塞高压概况及其环流特征

1. 1　东北亚阻塞高压概况

1998年夏季东北亚阻塞高压异常频繁, 6～8月阻塞高压日数竟达 49 d。其中 6月 1～22

日为东北亚阻塞和乌拉尔山阻塞稳定存在的双阻塞形势,东北亚阻塞分别出现在 6月 1～9日

和 6月 17～22日, 在此期间的其余时段内, 东北亚地区也为稳定的长波脊。6月 22日以后,阻

塞形势遭到破坏。7月 3日起东北亚阻塞再次建立,并一直维持到 7月 11日。7月下旬再次出

现典型的双阻塞形势,东北亚阻塞从 7月22日维持到8月 10日。8月 22～26日又有一次维持

时间较短的东北亚阻塞高压过程。由于这种阻塞环流形势的持续稳定, 使得冷空气活动频繁。

分析 1998年夏季的降水过程(图略)不难发现, 长江中下游地区 6月中旬和 7月下旬的强降雨

与双阻塞形势密切有关。而由于东北亚阻塞高压的持续,使得东北地区 6月 6～23日和8月 1

～15日一直受冷涡影响,这是 1998年夏松花江、嫩江流域降水异常偏多的主要原因。

1. 2　大尺度环流特征

分析 1998年夏季 6～8月月平均 500 hPa 高度场(图 1a、b、c)显示,各月在东北亚地区均

有一个宽广的高压脊区。其中6、7月份欧亚中高纬为双阻型, 6月东北亚地区平均高压脊位置

约在 130～150 °E 之间, 7月高压中心较 6月偏西,约位于( 135 °E, 52. 5 °N)处。8月份为东阻

型,高压中心位置进一步西移到约( 117. 5 °E, 57. 5 °N)处。

图 1　1998年夏季各月 500 hP a平均高度场( a . 6 月、b. 7月、c. 8 月)及夏季平均距平场( d)

Fig . 1　T he 500 hP a height fields in June( a ) , July ( b) ,

A ug ust( c) of 1998 w it h t he June-to -A ugust anomaly f ield in ( d)

在 1998年夏季 500 hPa 高度距平场上(图 1d) ,整个欧亚中高纬度高度场明显偏高,为大

范围的正距平区, 正距平中心恰好位于 110～150 °E之间的中高纬度地区。其南侧 30～50 °N

之间为负距平, 30 °N 以南又为正距平。东亚地区高中低纬存在明显的“+ - + ”距平分布的遥

相关型,在这种距平波列时[ 3] , 东亚中纬度地区西风分支, 经向环流发展, 锋区南压, 冷暖气流

主要交汇在长江流域及其以南地区, 是形成长江流域多雨洪涝的东亚环流型。另外,在乌拉尔

山地区也存在一个正距平的次中心, 并且也存在有“+ - + ”的距平分布型,反映出欧亚中高纬
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地区为双阻型的特点。

从 6～8月逐月 500 hPa 高度距平图上(略) ,同样能看出东亚地区的这种“+ - + ”的距平

波列。各月稍有差别, 6月份中高纬的正距平区范围较小,西部有一负距平区,在乌拉尔山地区

有另外一个正距平中心。而 7、8月份整个欧亚中高纬均为正距平。

总之, 1998年夏季欧亚中高纬特别是东北亚地区 500 hPa 高度平均偏高, 自高纬到低纬

“+ - + ”的距平波列, 是 1998年夏季东北亚地区阻塞高压盛行的主要环流特征。

2　夏季东北亚阻塞高压的年际变化及其环流特征

2. 1　夏季东北亚阻塞高压的年际变化

首先统计了 1979～1998年每年夏季东北亚地区阻塞高压出现的天数,研究东北亚阻塞高

压的异常及其年际变化特征。对阻塞高压的定义有多种, 我们在统计时对东北亚阻塞高压的定

义为:高压中心位于 110～150 °E, 50～75 °N 之间;高压中心的纬向移动速度每天不超过 8个

经度;持续时间不少于 5 d;平均图上要有闭合高压中心。利用NCEP/ NCAR再分析资料由上

述定义进行计算机统计,为保证统计结果的正确,再同中央气象台业务使用的历史资料逐日进

行对照。

每年夏季东北亚阻塞高压的日数有明显差异 (图 2) , 20年平均东北亚阻塞高压日数

18. 5 d, 6、7、8月的平均阻塞日数分别为 7. 7、6. 2、4. 6 d。其中 1980、1982、1983、1986、1990、

1991、1992、1993、1995、1996及 1998年等 11 a阻塞日数较多, 都在 21 d 以上, 1998年最多,

达 49 d,占夏季天数的 53 %。1979、1981、1984、1985、1989及 1994年等 6 a 阻塞日数较少,在

10 d及其以下,特别是 1985年和1994年东北亚地区没有出现阻塞。其余年份的阻塞日数在 11

～20 d之间。

图 2　1979～1998年夏季东北亚阻塞高压日数的年变化

F ig . 2　Intera nnual chang es o f blo cking hig h day s o ver the N E Asia in summer o f 1979-1998

2. 2　夏季东北亚阻塞高压异常的环流特征

根据以上对东北亚阻塞高压日数的统计结果,分别将阻塞日数较多的 11年称为东北亚阻

塞高压强盛年, 阻塞日数少的 6年称为东北亚阻塞高压稀少年,其余年份称为正常年,以研究

东北亚阻塞高压不同异常特征时环流背景场的共同特征,分别对东北亚阻塞高压强盛年和稀

少年夏季500 hPa高度距平场进行合成,合成后的距平分布如图 3所示。对于东北亚阻塞高压

强盛年(图 3a) ,欧亚中高纬度地区有一个大范围的正距平区, 位于( 120 °E, 65 °N)附近的最

大正距平中心值达 20 g pm ;其南侧中纬度地区为负距平区;而副热带和热带地区为正距平。欧

亚地区为“+ - + ”的距平分布波列, 这种分布型正好与赤道东太平洋海温偏高(西太平洋暖池

海温偏低)时激发的夏季东亚地区从高纬到低纬维持“+ - + ”的遥相关距平型相似。东北亚阻
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塞高压稀少年的分布(图 3b)与强盛年刚好相反,特别是中高纬度的负距平区与图 3a 中的正

距平区形状十分相似, 中心同样位于( 120 °E, 65 °N)附近,距平强度达- 32 g pm ,东亚地区为

“- + - ”的距平分布波列。图 3a 与图 3b的分布非常相似只是符号相反,说明这种环流分布型

对东北亚阻塞高压的异常具有很好的代表性。

图 3　夏季东北亚阻塞高压强盛年( a)、稀少年( b) 500 hP a高度距平合成场

F ig . 3　Composite fields of 500 hPa heig ht anoma ly for year s

of mo r e( a) a nd less( b) blo cking da ys ov er the N E A sia

　　综合以上分析认为,夏季东北亚地区 500 hPa平均高度偏高(低) ,东亚地区自高纬向低纬

“+ - + ”( “- + - ”)的距平波列, 是典型的东北亚阻塞高压盛行(稀少)环流型。

3　东北亚阻塞高压异常与太平洋海温异常间的关系分析

考虑到以上东北亚阻塞高压异常年的环流分布型与东亚 太平洋遥相关波列十分相似,

同时注意到图 2中,在东北亚阻塞高压盛行年中的 1982、1983、1986、1991、1992、1993、1995及

1998年在时间上都与厄尔尼诺事件相联系。由此可见东北亚阻塞高压异常可能与太平洋海温

的异常有一定关系。

为了客观的研究东北亚阻塞高压异常与太平洋海温异常之间的联系,将 1979～1998年夏

季东半球 500 hPa 高度距平场与同期太平洋海温距平场进行奇异值分解( SVD分析) , 其中左

场为 500 hPa 高度距平,右场为太平洋海温距平。图 4给出 SV D第一模态左右奇异向量场的

空间分布及其相应的时间系数,其中左场解析原始方差的 17 %,右场解析原始方差的 20 %,

它们共同解析协方差 35 %, 两者的相关系数为 0. 82。在高度场(图 4a )的分布图上,东北亚地

区 45～75 °N 之间有一个大范围的正值区, 中心位于( 120 °E, 65 °N)附近, 向南的中纬度地区

为负值区,而低纬地区为正值区,表现出“+ - + ”的距平分布型,与图 3a 中的分布十分相似,

正是夏季东北亚阻塞强盛年的典型分布。

图 4b 中的海温场表现出与 El Nino 事件时相类似的分布特征,在东太平洋为大范围的正

距平区,正值中心有两个分别位于 5 °N, 150 °W 和 120 °W 的赤道地区,而西太平洋上几乎为

一致的负距平区, 表现为西北负东南正的分布型。

对比左右奇异向量的时间系数(图 4c)知道,两者的变化趋势十分一致,峰谷值吻合的很

好,右场时间系数的峰值基本上对应于 El Nino ,此时太平洋海温距平场的分布为东南正西北

负,而左场的峰值基本上对应于东北亚阻塞的强盛年,此时东亚地区高度距平自高纬向低纬为

“+ - + ”的分布;反之, 谷值时分别对应于 La Nina 和东北亚阻塞稀少年。由此可见 500 hPa

高度场的异常对太平洋海温场的异常有较好的响应,即太平洋海温的异常,激发东亚地区的遥

相关波列,致使东北亚地区阻塞高压的异常。

陆日宇等 [ 8]曾利用数值模拟方法研究热带西太平洋负海温异常对夏季东北亚阻塞高压异

常的影响, 认为热带西太平洋海温异常对东亚环流异常以及东北亚阻塞高压的形成和维持起
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着主导性作用。高守亭等[ 9]研究认为,东太平洋阻塞高压异常可以看成是典型的PNA 型,是与

海洋 大气相互作用有着密切的关系。本文利用 SVD方法对 500 hPa高度距平和太平洋海温

距平之间的关系进行诊断分析, 进一步论证了太平洋海温异常对东北亚阻塞高压异常的作用。

图 4　夏季 500 hP a高度场异常与同期海温异常 SVD 分析第一模态空间分布及其时间系数

a .左奇异向量(高度场,数值扩大到 1 000 倍) ;

b.右奇异向量(海温场,数值扩大到 1 000 倍) ; c.左(实线,除以 5)右(虚线)场时间系数

F ig . 4　First-paired singular v ect or s o f 500 hP a heig ht anomaly ( a) and

the simultaneous SST A in N or th Pacific( b) , with the cor responding time co efficients( c)

( V alues in ( a) a nd ( b) hav e been multiplied by 1 000, so lid( dashed) line in ( c) indicates

500 hP a heig ht ano maly( SST A ) , value in so lid line is div ided by 5)

4　乌拉尔山阻塞高压对东北亚阻塞高压的影响

从前面的分析知道,在 1998年夏季 6、7月份为双阻型。同时比较图 1d与图 3a发现两者

的明显差别在于, 1998年夏季整个欧亚地区均为正距平, 在乌拉尔山地区有一个正距平的次

中心,这是 1998年与其他东北亚阻塞异常强盛年的不同之处。

沿 55 °N对 1998年夏季 500 hPa 高度场作时间剖面(图略)显示, 1998 年夏季乌拉尔山

阻塞高压也十分频繁, 并且很长时间内是乌拉尔山阻塞高压与东北亚阻塞高压同时存在的双

阻形势。天气预报实践表明,这样的双阻形势十分稳定。由于乌拉尔山阻塞高压的维持,不断

有冷空气从乌阻高压体的东部滑向东侧的槽内使其加深,以致于使槽前向北的暖平流明显加

强促使东北亚阻塞高压的建立和维持。乌拉尔山阻塞高压通过这种“上下游效应”对东北亚阻

塞高压的建立和维持起有促进作用。

另外,乌拉尔山阻塞高压与东北亚阻塞高压在时间上也有前后差异,乌拉尔山阻塞高压过

程在前,东北亚阻塞高压过程在后。伴随着每一次乌拉尔山阻塞高压的崩溃,环流形势发生调

整,能量下传促使东北亚阻塞高压得以发展和建立。王亚非等 [ 5]在对 1991年夏东北亚阻塞高

压形成的诊断分析时就发现,伴随着乌拉尔山阻塞高压的崩溃,导致大范围环流调整从而造成

明显的定常罗斯贝波的向下游传播, 促使东北亚阻塞高压的形成和发展。Wang
[ 6]在对鄂霍茨
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克海阻塞高压的个例分析时,也曾发现乌拉尔山阻塞高压的崩溃与定常波活动通量的传播导

致了鄂霍茨克海阻塞高压的形成。由此我们可以认为,乌拉尔山阻塞高压对东北亚阻塞高压的

发展和建立起到了促进作用, 1998年乌拉尔山阻塞高压的频繁活动, 是促使东北亚阻塞高压

异常频繁的可能原因之一。

5　结　论

( 1) 1998年夏季欧亚中高纬特别是东北亚地区 500 hPa高度平均偏高,自高纬到低纬“+

- + ”的距平波列,是 1998年夏季东北亚阻塞高压异常的主要环流特征。

( 2)研究 1979～1998年夏季东北亚阻塞高压年际变化及其环流背景特征表明, 夏季东北

亚中高纬度 500 hPa平均高度偏高(低) ,东亚地区自高纬向低纬“+ - + ”( “- + - ”)的距平

波列,是典型的东北亚阻塞高压强盛(稀少)的环流型。

( 3)夏季 500 hPa 高度距平场与同期太平洋海温距平场的 SVD 分析显示,高度场的异常

与太平洋海温的异常有关, 东北亚阻塞的强盛年基本上与 El Nino 相对应。太平洋海温的异

常,激发东亚地区的遥相关波列,致使东北亚地区 500 hPa 高度场异常,从而使东北亚阻塞高

压异常。

( 4)乌拉尔山地区的阻塞形势对东北亚阻塞高压的发展和建立起到了促进作用。1998夏

季,乌拉尔山阻塞高压的频繁活动,对东北亚阻塞高压的异常频繁起到了促进作用。

本文主要针对 1998年夏季东北亚地区阻塞高压异常频繁的事实,利用历史资料和统计方

法,研究东北亚阻塞高压异常的环流背景特征, 以及太平洋海温异常对东北亚阻塞高压异常的

作用,试图说明1998年夏季东北亚阻塞高压异常的原因。当然本研究还十分粗浅,离完全揭示

1998年夏季东北亚阻塞高压异常的原因还相差很远。如对于乌拉尔山阻塞高压对东北亚阻塞

高压的影响, 我们仅仅从天气分析的角度加以讨论, 对具体过程还需要进一步的诊断分析。
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Large scale circulation features

and reasons causing blocking high anomaly

over NE Asia in summer of 1998

M AO Heng -qing , LI Yue-an, YAO Xue-xiang , LIN Jian
(Nat ional M eteor ological Center, Beijin g　100081)

Abstract: The anomaly o f the blocking hig h ov er the Nor th-east Asia and the lag er scale

circulat ion feature in sum mer of 1998 are analyzed. The interannual chang es of blocking high

over the NE Asia, the circulat ion backg round and the relat io nship betw een the ano maly o f

blocking hig h over the N E Asia and SST A ov er the Pacif ic Ocean in summ er of 1979～1998

are studied. The resul ts indicate that the “+ - + ”pat tern of 500 hPa g eopotent ial heig ht

ano maly f rom hig h to lo w lat itude is the typical w hen blocking days are m ore than no rmal

over the N E Asia, and v. v . The SSTA over the Pacif ic Ocean causes the teleconnect io n w ave

t rain and the 500 hPa g eopotent ial height ano maly ov er m id-hig h lat itude o ver the East Asia.

It mig ht be o ne of reasons leading to the blocking high ano maly o ver the NE Asia. U nder the

circulat ion backgro und of the higher geopotent ial heig ht over the mid-high lat itude, the

blocking high over the area o f U ral promo tes the establ ishment and dev elo pm ent of the

blocking high o ver the NE Asia. T he blocking hig h over the area of U ral happening more

fr equent ly than the norm al m ay be one reason of the m ore blo cking hig h over the NE Asia in

summ er of 1998.

Key words : blo cking high, anomaly , circulat ion feature
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