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夏季欧亚阻塞活动的年代际变化

及其与我国降水的可能联系
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摘  要:利用 1952) 2004年 6) 8月 NCEP /NCAR逐日 500 hPa高度资料及中国 160站降水资料,

对夏季欧亚地区阻塞活动的年代际变化特征及其与我国降水年代际变化的可能联系进行了分析。

结果表明:夏季欧亚地区的阻塞活动存在明显的年代际变化特征,在年代际尺度上,夏季鄂霍茨克

海地区阻塞活动偏多 (少 )与我国汉水和渭水流域夏季的旱 (涝 )密切相关,夏季贝加尔湖地区阻塞

活动偏多 (少 )与我国黄淮、江淮地区夏季的涝 (旱 )密切相关, 夏季乌拉尔山地区阻塞活动偏多

(少 )则与我国江南、华南大部分地区夏季的旱 (涝 )密切相关。
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Abstract: U sing daily NCEP /NCAR he ight data at 500 hPa and Pecipitation of 160 stat ion in Ch ina from

June to August in 1952) 2004, investigat ion is conducted on the decadal characterist ics o f summ er Eura-

sian blockings and its possible relat ion to prec ip itat ion over China. Ev idences suggest that the summ er

Eurasian b lock ings ex ist pronounced decadal var iat ion. On the decadal tim esca le, the m ore ( less) sum-

m er blockings over the Okho tsk, U ra,l and Ba ikal reg ions are in close re lation to the summ er droughts

( floodings) over theH anshu iR iver basin, and theW e ishu iR iver basin; the summ er droughts( floodings)

over the south o f theY angtze R iver, and m ost o f South Ch ina; and the summ er flood ing s ( droughts) over

theH uanghe-H ua iheR iver basin, and the Chang jiang-H uaihe R iver basin, respectively.
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0 引言

研究表明,东亚季风及其相关的环流系统、中高

纬度西风带扰动系统以及高原和海洋的热力状况等

的异常都是影响我国长江、黄河流域旱涝的重要大

尺度环流背景
[ 1 ]
。阻塞形势是导致大气环流持续

性异常,严重影响长期天气和短期气候的重要问题。

国内外在阻塞形势的动力学机制研究方面有许多重

要进展,如多平衡态与共振理论
[ 2-6]
、孤立波与偶极

子理论
[ 7-10 ]
、强迫耗散 KDV动力学

[ 11-13]
、以及天气

尺度扰动的激发
[ 14-16]

等各种非线性理论的提出,为

深入理解阻塞形势的建立、维持和崩溃机制提供了

重要帮助。由于欧亚中高纬阻塞形势的异常在冬季

直接影响到我国寒潮爆发的频数和强度, 在夏季与

南面的环流系统相配合, 又对我国梅雨期暴雨的维

持和强度具有重要影响, 这种中高纬环流的影响是

东亚季风区别于南亚季风的重要特征之一, 因此国

内很多学者, 从 20世纪 50年代就开始对亚洲中高

纬阻塞形势的异常对我国天气气候影响的研究给予

了高度重视,并得到了很多非常有意义的结果。文

献 [ 17-19]的个例分析和文献 [ 20-25]的统计分析得

出阻塞高压对中国降水可能有重要影响。

由此可见, 研究欧亚中高纬阻塞形势的异常对

我国夏季旱涝的影响是阻塞形势研究中不可缺少的

一环, 但目前从年代际变化的背景下来研究这两者

可能存在的联系尚不多见。本文将利用观测资料,

对欧亚地区阻塞高压活动的年代际变化及其与我国

降水年代际变化之间的可能联系作初步探讨。

1 资料和方法

本文采用 1952) 2004年 6) 8月 NCEP /NCAR

逐日 500 hPa高度场再分析资料及中国国家气象中

心整编的全国 160站降水资料。分析方法为小波分

析、9点二次滑动、相关、合成方法。

本文把欧亚地区分为 3个区: 120~ 160bE区域

代表鄂霍茨克海阻高区; 80~ 120bE代表贝加尔湖

阻高区; 50~ 80bE代表乌拉尔山阻高区。参照文献
[ 26]定义阻塞高压:高压中心位于 50~ 160bE, 40~

80bN之间; 在 500 hPa位势高度场上有闭合高压中

心存在;高压中心的移速每天不超过 7. 5个格距;维

持时间不少于 3 d。从结果中随机抽取记录与当日

的 500 hPa天气图核对,结果一致, 由此表明此种查

找阻塞高压的方法符合实际,切实可行。

图 1给出了用上述方法得到的 1952) 2004年

53个夏季 3个阻塞区域内阻塞活动累计天数与阻

塞活动累计次数的年际变化曲线。由图 1可见, 3

个阻塞区域的阻塞活动都具有明显的年际变化。其

中, 鄂霍茨克海地区 (图 1a)阻塞活动累计天数为平

均每年 19. 06 d, 最多在 1998年,累计天数为 48 d,

最少在 1979年,无阻高发生。20世纪 50年代中期

到末期阻塞活动偏少, 60年代初到 70年代中后期,

阻塞活动频繁, 70年代后期到 80年代中后期,阻塞

活动偏少, 80年代后期以后只有 1988、1989、1992、

1997、1998、1999年阻塞活动频繁, 其他年份阻塞活

动偏少, 但是在 1998年达到了 53 a中的最大值

( 48 d)。这里定义阻塞活动累计次数:对维持时间

超过 3 d的阻塞活动, 作为一次阻塞活动事件。由

图可见,鄂霍茨克海地区阻塞活动累计次数的变化

趋势和阻塞活动累计天数基本上一致, 在 1971年和

1974年达到峰值 ( 9次 ) ,其次是 1998年 ( 8次 ), 最

少在 1979年 ( 0次 )。

对贝加尔湖地区 (图 1b),阻塞活动累计天数为

平均每年 15. 28 d, 最多在 1986年, 累计天数为

39 d, 最少在 1960、1989、1996、1997年, 无阻高发

生。 20世纪 70年代前基本上呈波浪形上下浮动,

1972年到 1978年阻塞活动偏少,在 80年代中期出

现了一段阻塞活动频繁期, 为 1984、1985、1986年,

且 1986年达到了最大峰值年, 80年代中期后, 阻塞

活动基本较少,到 2001年又有上升趋势。阻塞活动

累计次数的变化趋势和阻塞活动累计天数基本上一

致, 在 1986年达到峰值 ( 7次 ), 最少也出现在 1960、

1989、1996、1997年 ( 0次 )。

乌拉尔山地区 (图 1c)阻塞活动累计天数为平

均每年 16. 40 d, 最多在 1991年,累计天数为 52 d,

最少在 1971、1980、1994年, 无阻高发生。 1980年

之前阻塞活动无明显偏多偏少现象, 1981) 1984

年、1987) 1991年阻塞活动频繁, 1992年以后阻塞

活动有下降趋势。阻塞活动累计次数的变化趋势和

阻塞活动累计天数基本上一致,在 1988年达到峰值

( 8次 ), 最少也出现在 1971、1980、1994年 ( 0次 )。

2 结果分析

2. 1 夏季欧亚地区阻塞活动的年代际变化

为了更清楚地反映欧亚地区 3个阻塞区域阻塞

活动的长期演变特征,采用 9点二次平滑方法和线

性倾向估计、以及小波分析的方法对阻塞活动累计

天数序列进行了进一步分析 (图 2、3和 4)。
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图 1 夏季阻塞活动累计天数 (实线 )与阻塞活动累计次数 (虚线 )的年际变化

a. 鄂霍茨克海地区; b.贝加尔湖地区; c.乌拉尔山地区

F ig. 1 Yea rly v ariation of accumu lative days( so lid line)

and tim es of b locking h igh( dashed line) through out summ ers of 1952) 2004

a. Okhotsk reg ion; b. Baika l reg ion; c. U ra l reg ion

( 1)鄂霍茨克海地区

从滑动曲线 (图 2a)上可以看到,鄂霍茨克海地

区的阻塞活动累计天数 50年代初偏少,到末期持续

增加, 60年代初到 70年代中期一直维持偏多状态,

1975年以后虽有小振幅波动但维持偏少, 1995年以

后增加, 1998年达到 53 a来的最高点。结合小波分

析的结果 (图 2b)表明, 鄂霍茨克海地区的阻塞活动

存在明显的 22 a左右周期的年代际变化。从图 2a

还可以看到鄂霍茨克海地区阻塞活动的长期演变趋

势没有明显上升或下降趋势。

( 2)贝加尔湖地区

对贝加尔湖地区,从其滑动曲线 (图 3a)上可以

看出, 阻塞活动累计天数在 20世纪 50年代偏多,

1960) 1975年呈现偏少 ) 偏多 ) 偏少的波动, 且振

幅变化很大, 1976年开始持续偏多,到 1986年达到

53 a中的最大值, 然后持续偏少, 到 1996年降到谷

底, 1997年后持续偏多。结合小波分析的结果 (图

3b)表明,贝加尔湖地区的阻塞活动明显存在 12 a

左右和 18 a左右的年代际变化。从图 3a还可以看

到贝加尔湖地区阻塞活动的长期演变趋势存在微弱

的下降趋势。

( 3)乌拉尔山地区

对乌拉尔山地区, 从图 4a上可以看到, 其阻塞

活动累计天数在 1952年到 1970年明显偏少, 1971

年以后虽有波动, 但维持增加, 1990年以后又有减

少趋势。结合小波分析的结果 (图 4b)表明, 乌拉尔

山地区的阻塞活动明显存在 11 a左右周期的年代

际变化。从图 4a还可以看到乌拉尔山地区阻塞活

动的长期演变趋势存在微弱的上升趋势。
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图 2 夏季鄂霍茨克海地区阻塞活动累计天数的逐年演变 (实线 )

和 9点二次平滑曲线 (虚线 ) ( a,点线为线性趋势 )及阻塞活动累计天数序列的小波系数实数分布 ( b)

F ig. 2 Yearly var iation o f summ er accumu la tive days of block ing high over the Okho tsk reg ion

( so lid line: accumu lative days; dashed line: smoo thed accumu la tive days;

do tted line: the long- term linear trend) ( a) and its rea l part o f w ave let coeffic ients( b)

图 3 夏季贝加尔湖地区阻塞活动累计天数的逐年演变 (实线 )

和 9点二次平滑曲线 (虚线 ) ( a,点线为线性趋势 )及阻塞活动累计天数序列的小波系数实数分布 ( b)

F ig. 3 Yearly var ia tion o f summer accumu la tive days of b locking high over the Ba ika l reg ion

( so lid line: accumu lative days; dashed line: smoo thed accumu la tive days;

do tted line: the long- term linear trend) ( a) and its rea l part o f w ave let coeffic ients( b)
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图 4 夏季乌拉尔山地区阻塞活动累计天数的逐年演变 (实线 )

和 9点二次平滑曲线 (虚线 ) ( a,点线为线性趋势 )及阻塞活动累计天数序列的小波系数实数分布 ( b)

F ig. 4 Y ea rly variation of summ er accum ulative days o f block ing h igh over theU ra l reg ion

( so lid line: accumu lative days; dashed line: smoo thed accumu la tive days;

do tted line: the long- term linear trend) ( a) and its rea l part o f w ave let coeffic ients( b)

2. 2 夏季欧亚地区阻塞活动的年代际变化
与中国夏季降水的可能联系

以上研究表明,夏季欧亚地区各区域的阻塞活动都

存在着明显年代际变化特征,但其周期的长短、变化

的振幅却各不相同。下面分别就夏季欧亚地区各区

域的阻塞活动的年代际变化与中国夏季降水的年代

际变化之间的可能联系进行分析。

( 1)鄂霍茨克海地区

从相关系数图 5a上可以看到,长江以南地区是

正相关区,相关系数达到 0. 3,其中西南部分地区的

相关系数达到 0. 4。长江以北主要为负相关分布,

其中汉水和渭水流域相关系数达到 - 0. 5。这表明,

夏季鄂霍茨克海地区阻塞活动偏多 (少 )时, 长江以

南地区降水可能偏多 (少 ) ,汉水和渭水一带降水可

能偏少 (多 ) ,这与廖荃荪等
[ 27]
定义的我国夏季降水

距平图中对应的第 3类雨型分布特征相似。阻塞活

动偏多年 ( 1961) 1977年 )与偏少年 ( 1978) 1995

年 ) 500 hPa位势高度和我国降水的差值合成图 (图

5b、5c)显示, 汉水和渭水流域通过了显著性水平为

0. 05的总体平均值差异的显著性 t检验, 这表明在

年代际尺度上,夏季鄂霍茨克海地区阻塞活动偏多

(少 )与我国汉水和渭水流域夏季的旱 (涝 )密切相

关。

( 2)贝加尔湖地区

从贝加尔湖地区的相关系数图 6a上可以看出,

黄淮、江淮一带是正相关区, 呈带状分布,相关系数

都达到 0. 3, 其中武汉、河南一带相关系数达到 0. 4。

长江以南和黄河以北基本是负相关区,也呈带状分

布, 相关系数达到 - 0. 3。这表明, 夏季贝加尔湖地

区阻塞活动偏多 (少 )时, 黄淮、江淮地区降水可能

偏多 (少 ) ,华南和华北一带降水可能偏少 (多 ) , 这

与廖荃荪等
[ 27]
定义的我国夏季降水距平图中对应

的第 2类雨型分布特征相似。阻塞活动偏多年

( 1954、1955、1956、1957、1958、1959、1962、1963、

1964、1976、1979、1980、1981、1984、1985、1986、

1998、2001、2002年 )与偏少年 ( 1965、1966、1968、

1970、1972、1973、1974、1975、1988、1989、1991、

1992、1993、1994、1995、1996、1997年 ) 500 hPa位势

高度和我国降水的差值合成图 (图 6b、6c)显示, 黄

淮、江淮一带通过了显著性水平为 0. 05的总体平均

值差异的显著性 t检验, 这表明在年代际尺度上, 夏

季贝加尔湖地区阻塞活动偏多 (少 )与我国黄淮、江

淮地区夏季的涝 (旱 )密切相关。

595 第 5期  王妍等:夏季欧亚阻塞活动的年代际变化及其与我国降水的可能联系



图 5 夏季鄂霍茨克海地区阻塞活动累计天数

经 9点二次平滑后的年代际变化

与同期中国 160站降水经 9点二次平滑

后的年代际变化的相关系数 ( a)

及阻塞活动偏多年与偏少年 500 hPa位势高度

( b;单位: gpm )和我国降水 ( c; 单位: mm )的差值合成

(阴影区通过 0. 05显著性水平检验 )

F ig. 5 Decadal corre lation coe ffic ients

between summ er accumu lative days o f block ing high

ove r the Okhotsk reg ion and summ er prec ip itation

at 160 stations in Ch ina( a) and composites

fo r 500 hPa geopotential he ight( b, un its: gpm )

and summ er prec ipita tion( c, un its: mm ) differences

over China betw een m ore and less b lo ck ing yea rs

( shaded areas deno te the areas passing the 0. 05

sign ificance lev el of significance test)

图 6 夏季贝加尔湖地区阻塞活动累计天数

经 9点二次平滑后的年代际变化

与同期中国 160站降水经 9点二次平滑

后的年代际变化的相关系数 ( a)

及阻塞活动偏多年与偏少年 500 hPa位势高度

( b; 单位: gpm )和我国降水 ( c;单位: mm )的差值合成

(阴影区通过 0. 05显著性水平检验 )

F ig. 6 Decada l corre lation coeffic ients

be tw een summ er accum ulative day s of b locking h igh

over the Ba ika l reg ion and summ er precipitation

at 160 stations in China( a) and com posites

for 500 hPa geopo ten tia l he ight( b, un its: gpm )

and summ er prec ip itation( c, units: mm ) d ifferences

over Ch ina betw een m ore and less block ing years

( shaded a reas denote the a reas pass ing the 0. 05

s ignificance leve l o f sign ificance test)
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  ( 3)乌拉尔山地区

从乌拉尔山地区的相关系数图 7a上可以看出,

渭水和内蒙古东北部是正相关区, 相关系数达到

0. 3。长江以南一带是负相关区, 相关系数达到

- 0. 4, 在华南部分地区相关系数甚至达到 - 0. 6。

这表明,夏季乌拉尔山地区阻塞活动偏多 (少 )时,

江南、华南大部分地区降水可能偏少 (多 )。阻塞活

动偏多年 ( 1981) 1991年 )与偏少年 ( 1992) 2002

年 ) 500 hPa位势高度和我国降水的差值合成图 (图

7b、7c)显示, 江南、华南大部分地区通过了显著性

水平为 0. 05的总体平均值差异的显著性 t检验, 这

表明在年代际尺度上,夏季乌拉尔山地区阻塞活动

偏多 (少 )与我国江南、华南大部分地区夏季的旱

(涝 )密切相关。

图 7 夏季乌拉尔山地区阻塞活动累计天数经 9点二次平滑后的年代际变化

与同期中国 160站降水经 9点二次平滑后的年代际变化的相关系数 ( a)及阻塞活动偏多年与偏少年

500 hPa位势高度 ( b;单位: gpm )和我国降水 ( c; 单位: mm )的差值合成 (阴影区通过 0. 05显著性水平检验 )

F ig. 7 Decada l corre lation coeffic ients between summ er accumu la tive days of block ing high over theU ral reg ion

and summ er precip itation at 160 stations in Ch ina( a) and composites for 500 hPa geopo tentia l he ight( b, un its: gpm )

and summ er prec ip itation( c, units: mm ) d ifferences over Ch ina betw een mo re and less b locking years

( shaded areas denote the areas passing the 0. 05 sign ificance leve l of significance test)

3 结论与讨论

( 1)夏季欧亚地区的阻塞活动存在明显的年代

际变化特征:鄂霍茨克海地区的阻塞活动存在明显

的 22 a左右的年代际变化周期; 贝加尔湖地区的阻

塞活动明显存在两个周期的年代际变化, 一个是

12 a左右的周期振荡,另一个是 18 a左右的周期振

荡;乌拉尔山地区的阻塞活动明显存在 11 a左右周

期的年代际变化。三者的长期变化趋势都不明显。

( 2)夏季欧亚地区阻塞活动的年代际变化与我

国夏季降水的年代际变化有密切相关关系: 夏季鄂

霍茨克海地区阻塞活动偏多 (少 )与我国汉水和渭

水流域夏季的旱 (涝 )密切相关,夏季贝加尔湖地区

阻塞活动偏多 (少 )与我国黄淮、江淮地区夏季的涝

(旱 )密切相关, 夏季乌拉尔山地区阻塞活动偏多

(少 )则与我国江南、华南大部分地区夏季的旱 (涝 )

密切相关。

应该指出,影响中国夏季降水的因素很多,欧亚

地区的阻塞活动只是其中的一个重要因素, 需要把

季风、西太平洋副高、北半球极涡、北半球海温以及
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ENSO事件等多种因素联系在一起才能决定中国夏

季的降水。
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