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摘 　　要

　　通过诊断分析和数值模拟 ,研究了初夏日本东部附近海域负的海温异常对 6 月鄂霍次克海地区阻塞高压的影

响。首先 ,利用 1951 —2000 年 6 月份的 500 hPa 月平均位势高度资料计算了历年 6 月鄂霍次克海阻塞高压指数 ,

并分析了它的变化规律。其次 ,对阻塞高压年和非阻塞高压年的 500 hPa 位势高度及其异常进行合成和相关分析

表明 ,阻塞高压年 ,鄂霍次克海地区存在明显的正高度异常 ,贝加尔湖附近为负高度异常 ,乌拉尔山附近为正异常 ,

欧亚中高纬度地区纬向呈“+ - + ”型 ;日本东部为负高度异常 ,东亚呈偶极型。这种高度异常形势为鄂霍次克海

阻塞形势的形成和维持提供了大尺度环流背景。对鄂霍次克海阻塞高压指数与同期北太平洋海温的分析结果表

明 ,当鄂霍次克海阻塞高压活跃时 ,日本东部附近海域为明显的负海温异常。此外 ,对 1998 年 6 月的典型个例的

分析也发现 ,当年强盛的阻塞形势维持时 ,日本东部附近存在强大的负海温异常。最后 ,设计假想的负海温异常试

验 ,利用 NCAR CAM3 模式模拟了日本东部附近海域负的海温异常对初夏欧亚大气环流的影响。结果表明 ,在该

地区 5 和 6 月加入较大负的海温异常后 6 月份鄂霍次克海地区 500 hPa 会产生最大超过 4 dagpm 的正位势高度异

常并经检验显著 ,这种正的高度异常显然对鄂霍次克海阻塞高压的形成十分有利。
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1 　引 　言

阻塞高压 (阻高)是在西风带长波槽脊的发展演

变过程中形成的大尺度高压环流系统 ,多发生于中

高纬度地区 ,其实质是大气低频异常变化。人们常

把阻高出现后的大范围环流形势称为阻塞形势。阻

塞高压经常出现在某些固定的区域 ,它的长时期维

持伴随其上下游的特殊环流型 , 往往引起大范围的

天气气候异常 ,从而给周边地区造成严重的天气、气

候灾害。

夏季 ,东亚地区阻塞高压的维持可以使中国长

江流域梅雨雨带稳定 ,从而出现大范围洪涝天气。

Wang[1 ]对夏季欧亚阻塞高压与中国江淮和日本梅

雨的关系作了较全面的研究。他指出 ,夏季欧亚大

陆阻高在乌拉尔山地区、贝加尔湖地区和鄂霍次克

海地区出现频率较高 ,梅雨季阻塞性反气旋在鄂霍

次克海附近地区 (50°—70°N ,131°—150°E) 的出现

频率最高 ,而且鄂霍次克海阻高的出现频率与中国

江淮梅雨期的持续时间及梅雨量有正相关。杨义

文[2 ]研究发现 ,东亚阻塞高压使副高位置偏南是 20

世纪 80 年代以来长江中下游地区夏季梅雨偏丰和

雨带偏南的直接原因。而且 ,中国历史上出现的几

次特大洪涝与鄂霍次克海地区长时期维持的阻塞形

势有密切关系 ,如 1954 年江淮流域洪水就是由于东

亚阻高的持久存在[3 ] ,1998 年夏季频繁出现的阻高

也是造成长江、松花江、嫩江流域降水异常偏多的主

要原因之一 ,该年的几个多雨时段都与鄂霍次克海

地区阻高的活跃相对应[4 ] 。另有研究表明[5 ] ,鄂霍
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次克海高压偏强时 ,中国东北地区气温偏低 ,反之偏

高。总之 ,鄂霍次克海地区阻高对中国夏季天气气

候都有很大影响[6 ] ,认识和解释夏季鄂霍次克海阻

高的形成、维持机制十分必要。

自 20 世纪 40 年代以来 ,人们先后从内在机制

和外源强迫等方面研究了阻高的形成和发展机制。

Charney 等[7 ]认为大气环流的多平衡态是大气运动

中阻塞环流和纬向环流存在和转换的理论基础和依

据。Hoskins 等[8 ]认为天气尺度斜压波的能源输送

与阻高的维持有密切关系。Long[9 ]认为阻高可以

看成是非线性孤立涡旋或孤立波的特解。于是罗德

海等[10 ]提出了包络 Rossby 孤立子理论 ,对偶极型

阻塞的形成和维持给出了较好的解释。再有 Austin

等[11212 ]认为波与波之间的非线性相互作用是阻塞形

成、维持的重要能源。另一方面 ,朱抱真[13 ]研究认

为 ,大地形和热源的存在与阻高的形成有重要关系 ,

海温的异常变化对阻高的形成和维持也有重要作用。

人们研究发现 ,海温对阻高的影响可能有两种

情况。一方面 ,海温异常激发遥相关波列影响中高

纬地区的环流形成阻塞 : Huang 等[14216 ] 、吴国雄

等[17 ]研究认为赤道太平洋的海温异常对东亚阻高

的发展有利。陆日宇等[18219 ]的模拟研究结果也表

明热带西太平洋海温异常对东北亚阻塞形势有重要

作用。另 一 方 面 , 海 陆 温 差 导 致 阻 高 活 跃 :

Okawa[20 ]指出初夏东西伯利亚地表的迅速增温与

白令海表面的相对低温形成的东西温度梯度对东亚

阻高的形成有利。朱正心等[21 ]也认为纬向不对称

加热强迫在阻塞形成过程中有重要作用。Wang[1 ]

研究认为巨大的海陆热力差异可能是激发罗斯贝波

传播的因素 ,而罗斯贝波的传播对鄂霍次克海附近

的阻高有增幅作用。此外 ,许多数值研究结果也表

明海陆热力差异与阻塞的建立和维持有密切关

系[22227 ] 。

但是 ,目前讨论北太平洋其他区域海温异常对

夏季东亚阻高影响的较少。Wang 等[28 ]提出在 EN2
SO 衰减年东亚阻高形成和维持的一种可能机制是 :

秋冬季节厄尔尼诺发生且强盛时 ,北太平洋西部中

高纬地区 SSTA 通常是负值 ,会持续到夏季 ,它对大

气有冷却作用 ,而北方夏季位于西伯利亚和鄂霍次

克海之间的陆地被强的太阳辐射迅速加热 ,从而加

热地面的空气。这样 ,大陆与西北太平洋对流层中

下层出现强的温度梯度 ,东亚阻高变得活跃。

1998 年 6 月东亚中高纬地区持续出现强盛的

阻高 ,同时日本东部海域存在相当显著的负海温异

常 ,是否这样的海温异常对鄂霍次克海阻塞形势有

重要影响 ? Wang 等[28 ]提出来的这一机制是否合

理 ? 本文就是要通过诊断分析和数值模拟对这种可

能性进行研究。

2 　资料与方法

2 . 1 　使用资料

本研究使用了以下几部分资料 :

(1) NCEP/ NCAR 1951 —2000 年 500 hPa 日平

均和月平均高度场资料 ,空间分辨率是 2. 5°×2. 5°;

(2) NCEP/ NCAR 1951 —2000 年共 50 a 月平

均地表面温度资料 ,纬向为均匀分布的 192 个格点 ,

经向有 92 个高斯格点 ;

(3)英国哈得莱中心的月平均海平面温度资料

HadISST1 ,是由 GISST 发展而来。该海温资料是

从 1870 年至今的全球月平均格点资料。资料纬向

范围为 89. 5°S —89. 5°N ,经向范围为 179. 5°W —

179. 5°E ,空间分辨率是 1°×1°。我们使用 1951 —

2000 年共 50 a 的部分资料做合成和相关分析。

2 . 2 　方 　法

一般认为月平均的阻塞形势反映了逐日阻塞系

统的持续活动 ,代表滤去高频波后的低频部分 ,应该

用月平均的高度场来研究阻塞形势[29 ] 。而且 ,用月

平均高度场研究阻塞形势 ,有利于更好地考察外部

条件对阻塞的影响过程。众多研究结果还表明 ,夏

季鄂霍次克海阻高在 6 月份发生频率较高[5 ,6 ] ,本

文就通过考察有利于 6 月鄂霍次克海阻塞形势形成

和维持的环流背景来间接地研究阻塞形势。

按照赵振国[30 ]的定义方法 ,选取 50°—60°N ,

120°—150°E 代表鄂霍次克海阻高区 ,用 500 hPa 月

平均位势高度资料 ,计算历年 6 月该区域高度 (该区

域内所有格点高度值之和) 的标准化值 ,作为各年 6

月鄂霍次克海阻高指数 IO KH。我们可以用该指数

的大小来代表环流异常的强弱 :如果 IO KH ≥1. 0 ,则

表明高度异常超过 1 个标准差 ,500 hPa 月平均位

势高度场上 ,鄂霍次克海地区有明显的高压脊存在 ,

阻高活跃 ;反之 ,若 IO KH ≤- 1. 0 ,阻高不活跃。

2 . 3 　模式介绍

采用的模式是 NCAR CAM 3. 0 ( NCAR Com2
munity Atmosphere Model) ,它是由美国国家大气研
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究中心 (NCAR)研制的全球大气环流模式系列的最

新版本 ,是从 20 世纪 80 年代的 CCM0A 版本发展

而成。它是一个全球谱模式 ,采用三角形谱截断 ,水

平分辨率为 T42 ,纬向为均匀分布的 128 个格点 ,经

向有 64 个高斯格点 ,垂直方向采用η坐标 ,从上到

下共分 26 层。时间积分采用半隐式方案 , 时间步

长为 20 min。模式包括辐射、云、对流、陆面及边界

层等各种物理过程。有关模式的详细情况可参考模

式描述文件[31 ] 。

模式提供了 3 种运行方式 : 以月平均海温和海

冰作为边界场驱动模式大气运行 , 称为 DOM (Data

Ocean Model) ;与包括热动力海冰部分的简单海洋

模式耦合运行 , 称为 SOM (Slab Ocean Model) ;与海

洋、陆面、海冰模式耦合运行 ,称为公共气候系统模

式 CCSM ( Community Climate System Model) 。3

种运行方式都包括海、陆、气部分 ,构成了一个完整

的地气系统模型。本文试验采用 DOM 方式运行。

一系列验证研究[32233 ]表明 NCAR 的大气环流

模式能够较好地描述东亚地区的大尺度气候特征 ,

模拟的高度场、风场、温度场等比较接近实际 ,而且

已经被广泛地用于气候模拟研究。

3 　鄂霍次克海阻高指数的变化特征

图 1 给出了 1951 —2000 年 6 月鄂霍次克海阻

高指数的变化情况。由图可看出 ,鄂霍次克海阻高

指数年际变化明显 ,共有 9 a ( 1954 , 1966 , 1975 ,

1986 , 1988 , 1989 , 1992 , 1995 , 1998 年 ) 指数高于

1. 0 ,阻高活跃 ,称为阻高年 ;有 8 a 指数低于 - 1. 0 ,

它们是 1958 , 1961 , 1962 , 1964 , 1965 , 1969 , 1972 ,

1978 年 ,我们称这 8 a 为非阻高年。在 9 个阻高年

中 ,有 5 a 阻高指数超过 1. 5 ,分别是 1975 ,1986 ,

1989 ,1992 和 1998 年 ,而且 1998 年更是达到 1. 7 ,

这与该年 6 月份鄂霍次克海地区长期维持阻高的事

实相符。在 8 个非阻高年中 ,1961 ,1962 ,1965 ,1969

和 1972 年低于 - 1. 5 ,1972 年达到 - 2. 5。从曲线

的变化情况可以看出 ,20 世纪 70 年代以前指数呈

减小趋势 ,鄂霍次克海阻高发生频率减小 ,而 70 年代

以后呈明显的上升趋势 ,鄂霍次克海阻高发生次数增

多。在50 a中 ,阻高年平均每 5 ,6 a 出现一次 ,其中

50 ,60 ,70 年代各有一次 ,而 80 年代和 90 年代各有 3

次 ;非阻高年集中在 70 年代以前 ,尤以 60 年代较多。

图 1 　1951 —2000 年 6 月鄂霍次克海阻高指数年际变化
Fig. 1 　Okhotsk blocking high index IO KH for

J une from 1951 to 2000

　　参考历史上 ENSO 统计结果[29 ]还可发现 ,在 9

个阻高年中 ,1954 ,1975 和 1989 年都是发生拉尼娜

事件的年份 ,1966 ,1988 ,1989 ,1995 和 1998 年则是

厄尔尼诺事件的衰减年 ;在 8 个非阻高年中 ,1958 ,

1965 ,1969 和 1972 年都是厄尔尼诺年。这在一定

程度上说明在 La Nina 年或 El Ni�no 的衰减年 6 月

份鄂霍次克海阻高更易发生。

4 　鄂霍次克海阻高与 500 hPa 位势高度场

由 6 月鄂霍次克海阻高指数与同期 500 hPa 位

势高度的相关系数分布 (图 2) 可看出 ,在乌拉尔山

以西地区呈高的正相关 ,最大相关系数大于 0. 4 ,贝

加尔湖以西为弱的负相关 ,而鄂霍次克海附近地区

为高的正相关 ,相关中心位于 (55°N ,135°E) 附近 ,

最大相关系数高于 0. 8 ,超过 0. 001 的显著性水平 ,

欧亚纬向呈“+ - + ”型分布。这表明鄂霍次克海地

区的位势高度异常与中高纬度西风带纬向的遥相关

结构有关 :当鄂霍次克海地区有阻塞形势维持时 ,位

图 2 　6 月鄂霍次克海阻高指数与同期 500 hPa

位势高度的相关系数分布
(阴影区的相关性超过 0. 05 的显著性水平)

Fig. 2 　Distribution of the correlation coefficients between

IO KH and 500 hPa geopotential heights for J une

(shaded areas indicate regions where the correlation is

significant to the 0. 05 confidence level)
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势高度高 ,贝加尔湖地区位势高度低 ,乌拉尔山地区

位势高 ;当贝加尔湖地区有阻高维持时 ,欧亚中高纬

纬向呈相反的分布形势。同时 ,与鄂霍次克海地区

强的正相关对应的日本东部海域为负相关 ,最大相关

系数低于 - 0. 3 ,超过 0. 05 的显著性水平 ,而副热带

地区又为正相关。

　　另外 ,对阻高年 500 hPa 位势高度及其距平做

合成 (图略) ,高度场上欧亚从西向东呈“脊 - 槽 -

脊”形势 :乌拉尔山以西为高压区 ,贝加尔湖以西为

低槽区 ,而鄂霍次克海附近地区为强大的高压脊。

距平场上 ,欧亚中高纬纬向呈“+ - + ”型分布 ,在鄂

霍次克海地区为强大的正距平 ,中心最大值高于

50 gpm。在日本东部海域存在负高度异常 ,东亚呈

类似偶极子型。这种距平波列存在时 ,中纬度西风

分支 ,经向环流发展 ,锋区偏南 ,冷暖气流交汇于长江

及其以南地区 ,常在长江流域形成多雨洪涝。非阻高

年的合成图上呈现出与阻高年几乎相反的分布特征。

合成分析的结果与相关分析的结果相符 ,也与

前人的研究结果一致[4 ,29 ,35 ] ,鄂霍次克海地区与乌

拉尔山附近地区的 500 hPa 位势高度异常为正相

关 ,而与贝加尔湖附近和日本东部海域的位势高度

异常呈反相关 ,即当鄂霍次克海地区存在正的高度

异常时 ,乌拉尔山附近地区为正异常 ,而贝加尔湖附

近和日本东部海域为负的高度异常 ,反之亦然。这

种异常环流形势有利于鄂霍次克海阻高的形成和

维持。

5 　6 月鄂霍次克海阻高与北太平洋海温

分别做阻高年和非阻高年太平洋海温距平的合

成 (图 3) 。由图 3a 可见 ,当鄂霍次克海阻高活跃

时 ,赤道中东太平洋地区的负异常最为突出 ,异常中

心值低于 - 0. 8 ℃。30°N 以北为大片负值区 ,其中

在日本东部附近区域 (35°—45°N ,140°—170°E) 的

负距平最为明显 ,中心位于 (40°N ,155°E) 附近 ,最

大异常值低于 - 0. 6 ℃。菲律宾群岛的东部和赤道

东太平洋的北部为正异常。在非阻高年 (图 3b) ,海

温异常的分布形势与阻高年的形势几乎相反 ,在日

本东部海域存在明显的正异常 ,异常区域的范围相

对图 3a 中的负异常区域偏南 ,异常中心大致位于

(35°N ,165°E) ,中心值高于 0. 6 ℃。菲律宾群岛的

东部附近地区为负异常。20°—30°N 区域有一片较

明显的负异常 ,但在图 3a 中并没有正异常与其对

应。赤道中东太平洋地区为正异常 ,但异常程度不

如图 3a 中的负异常强 ,并没有明显的 El Ni�no 形势。

对比两张图 ,最明显的是 ,日本东部海域的海温异常

较强 ,而且阻高年和非阻高年呈相反分布。

图 3 　鄂霍次克海阻高年 (a)和非阻高年 (b) 6 月北太平洋海温距平的合成(单位 : ℃)

Fig 3 Composites of the sea surface temperature anomaly (SSTA) over the North Pacific for

J une when the IO KH was over 1. 0 (a , blocking years) and below - 1. 0 (b , non2blocking years)

(solid lines : positive anomalies ; and dashed lines : negative anomalies ;unit : ℃)

　　由鄂霍次克海阻高指数与同期北太平洋海温的

相关系数分布图 (图略) 可以看到 ,日本东部地区的

负相关最显著 ,负相关中心位于 (35°N , 160°E) 附

近 ,相关系数最大值低于 - 0. 4 ,超过 0. 01 的显著性

水平。赤道中东太平洋地区为负相关系数次大值

区 ,中心值低于 - 0. 3。显著正相关位于菲律宾群岛

东部附近 ,最大相关系数超过 0. 4。

这表明 ,6 月鄂霍次克海阻高与同期北太平洋
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海温关系密切 :当鄂霍次克海地区有阻高时 ,位势高

度异常高 ,日本东部附近海域为明显的负海温异常 ,

菲律宾东部海区为海温正异常。当鄂霍次克海地区

位势高度异常偏低时 ,分布形势相反。而且 ,结合高

度场与海温场的分布 ,日本东部附近海域海温异常

偏低时该地区上空位势高度异常偏低 ,这可能与强

的海2气相互作用有关。

6 　1998 年典型个例分析

1998 年夏季 ,长江流域发生了 20 世纪以来仅次

于 1954 年的全流域特大洪涝 , 6 月份最大降水距平

位于长江中下游 ,距平值超过 100 % ,研究认为[4 ]此

次大水与欧亚长时期维持的阻塞形势有密切关系。

从逐日 500 hPa 高度图 (略) 可以看到 ,1998 年

夏季阻高出现异常频繁 ,其中 6 月的大部分时间鄂

霍次克海地区有阻塞形势维持 ,其余时间也为稳定

的长波脊。从 500 hPa 月平均高度及其距平图 (图

4)上可以看到与鄂霍次克海阻高年高度场合成图类

似的分布特征。欧亚高度场呈“脊 - 槽 - 脊”型 ,鄂

霍次克海地区为宽广的脊区 , 高压脊在 130°—

150°E ,脊线向西倾斜。在位势高度距平场上 ,欧亚

从西到东呈“+ - + ”型 ,鄂霍次克海地区有强的正

位势高度距平 ,中心最大值超过 8 dagpm ,这样的环

流形势成为 1998 年 6 月鄂霍次克海阻高维持的大

尺度环流背景。

图 4 　1998 年 6 月 500 hPa 位势高度及其距平分布
(单位 :dagpm ;细实线是等位势高度线 ;粗线是位势

高度异常 ,实线为正值 ,虚线为负值)

Fig. 4 　500 hPa geopotential height (thin solid lines) and

its anomaly (bold solid lines : positive anomalies ; and bold

dashed lines : negative anomalies) for J une 1998 (unit :dagpm)

　　从 1998 年 6 月的海温距平图 (图 5) 上可以看

到 ,在日本东部附近海域 (35°—45°N ,155°E —180°)

为明显的负距平 ,中心大概位于 (40°N ,170°E) ,距

平最大值低于 - 1. 5 ℃,赤道中东太平洋地区的负距

平中心值也超过 - 1. 5 ℃。最大正距平区位于菲律

宾东部附近海区 ,中心最大值超过 1. 0 ℃。这样的海

温异常分布形势与鄂霍次克海阻高年的分布形势 (图

3a)类似。这表明 ,日本东部附近海域负的海温异常

可能对 1998 年 6 月的鄂霍次克海阻塞形势有利。

图 5 　1998 年 6 月北太平洋海温异常分布(单位 : ℃)

Fig. 5 　Distribution of the SSTA (solid lines : positive

anomalies ; dashed lines : negative anomalies) over the

North Pacific for J une 1998 (unit : ℃)

7 　海温异常对初夏鄂霍次克海阻塞形势影

响的数值模拟

　　通过以上分析 ,6 月日本东部附近海域负的海

温异常与鄂霍次克海阻塞形势关系密切 ,那么该海

温异常是否有利于鄂霍次克海阻塞形势的建立和维

持 ? 下面我们通过数值试验来研究。

7 . 1 　试验设计

(1) 对照试验 ( Exp . C) :以模式气候海温作为

边界条件 ,模式运行 10 a ,采用后 8 a 的平均作为对

照试验的结果。

(2) 海温异常试验 ( Exp . A) :根据 1998 年 6 月

海温异常分布 (图 5)和阻高年合成的海温异常分布

(图 3a) ,选择异常区域为 35°—45°N ,155°—175°E ,

在该区域 5 ,6 月的气候平均海温场中加入假想的海

温异常 ,作为模式的下边界 ,而不改变其他参数。图

6 给出了异常试验中加入的负海温异常 ,异常中心位

于 (40. 4°N ,163. 1°E) 和 (40. 4°N ,165. 9°E) ,中心最

大值取 - 1. 5 ℃。分别从 8 个不同的大气初始条件

(对照试验中的第 3 ,4 ,5 ,6 ,7 ,8 ,9 ,10 年的 5 月 1

日)开始 ,积分两个月。8 次积分的平均结果作为敏

感性试验的模拟结果 ,我们只分析 6 月份的结果。
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图 6 　海温异常试验 Exp. A 中加入的 5 月和 6 月
假想的海温异常分布 (单位 : ℃)

Fig. 6 　Distribution of the SSTA assumed for May

and J une in Exp A (unit : ℃)

7 . 2 　试验结果

图 7 是 Exp . A 试验模拟出的 6 月 500 hPa 位势

高度及其异常 ( Exp . A 试验结果与 Exp . C 试验结果

相减 ;经过 t 检验 ,阴影区的差异超过 0. 05 的显著

性水平)分布。由图可以看到 ,在位势高度场上 ,等

位势高度线比较平缓 ,但是在鄂霍次克海北部有一

个浅脊 ,南部有一个浅槽 ,这和鄂霍次克海阻高存在

时西风分为南北两支的情形相似。欧亚中高纬呈明

显的“+ - + ”高度距平分布 :乌拉尔山附近地区为

正异常 ,贝加尔湖附近地区为负异常 ,鄂霍次克海地

图 7 　海温异常试验模拟出的 6 月 500 hPa 位势高度及

异常分布(阴影区表示两场的差异超过 0. 05 的显著性水

平 ;细实线是等位势高度线 ;粗线是位势高度异常 ,实线为

正值 ,虚线为负值 ;单位 :dagpm)

Fig. 7 　500 hPa geopotential height (thin solid lines) and its

anomaly (shaded areas indicate regions where differences in

eopotential heights simulated by Exp A and the control experiment

C are significant at the 0. 05 confidence level ; bold solid lines :

positive anomalies ; and bold dashed lines : negative

anomalies) for J une (unit : dagpm)

区为正异常 ,其中心大致位于 (55°N ,140°E) ,中心

最大值超过 4 dagpm。在日本东部地区为负异常 ,

东亚呈偶极子型。这样的分布形势与阻高年合成的

500 hPa 位势高度异常形势十分类似。

　　这表明 ,日本东部海域负的海温异常产生的高

度异常分布与阻高年的情况相近 ,这样的大尺度环

流异常形势有利于鄂霍次克海阻高的形成和维持 ,

说明初夏该海区负的海温异常对鄂霍次克海阻塞形

势可能有重要影响。

8 　结论与讨论

本文使用合成分析和相关分析方法 ,通过阻高

指数 ,分析了 6 月鄂霍次克海地区月尺度阻高的变

化特征及其与北太平洋海温异常的关系 ,并且用模

式模拟研究了日本东部海域负的海温异常对鄂霍次

克海阻塞形势的影响。得到以下主要结论 :

(1) 6 月份鄂霍次克海阻高指数年际变化明

显。对阻高年和非阻高年 500 hPa 位势高度及其异

常的分析结果表明 ,鄂霍次克海阻高活跃年 ,欧亚中

高纬纬向呈“+ - + ”型遥相关波列 ,鄂霍次克海和

乌拉尔山附近地区存在正的位势高度异常 ,而贝加

尔湖和日本东部海域附近为负的高度异常。非阻高

年高度异常的分布与阻高年几乎相反。这验证了

Wang 提出的鄂霍次克海阻高与波列相联系的结论。

(2) 6 月鄂霍次克海阻高与同期北太平洋海温

关系密切。在鄂霍次克海阻高活跃年 ,日本东部附

近海域和赤道中东太平洋海温为负异常 ,在菲律宾

东北为正异常 ,非阻高年海温异常呈大致相反的分

布形态。1998 年 6 月 500 hPa 的环流场为典型的鄂

霍次克海阻高形势 ,同期北太平洋海温距平场上日

本东部海域为明显的负异常。

(3) 数值模拟试验的结果表明 ,在 5 和 6 月份

将较强的负海温异常加入到模式中的日本东部附近

海域 ,6 月鄂霍次克海附近地区呈现较大正高度异

常 (中心超过 4 dagpm) 并经检验显著 ,可以认为初

夏该海区的负海温异常对鄂霍次克海高压的形成有

重要贡献。

对阻高年和非阻高年 500 hPa 位势高度及其异

常的分析表明 ,鄂霍次克海地区和日本东部的位势

高度呈相反的变化趋势 ,这种类似翘翘板的反相变

化机制是什么 ? Wang[1 ]研究了 6 月关键点 (30°N ,

150°E) OL R(射出长波辐射)与 500 hPa 位势高度场
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的相关关系 ,正负相关中心的连线从里海 - 巴尔喀

什湖 - 鄂霍次克海 - 日本东部形成一条波列路径。

而在鄂霍次克海阻高指数与 500 hPa 位势高度的相

关图上 ,也存在一条从里海 - 贝加尔湖 - 鄂霍次克

海 - 日本东部的正负相关中心的连线路径 ,两条路

径走势相近 ,尤其在鄂霍次克海地区和日本东部地

区的位置非常接近。两条路径在西部存在差别的原

因可能是 ,Wang[1 ]作的是 OL R 与500 hPa位势高度

的相关 ,且使用候平均资料 ;本文做的是鄂霍次克海

阻高指数与 500 hPa 高度场的相关 ,且使用月平均

资料。但是 ,这条路径很可能是罗斯贝波的传播路

径 ,最终到达日本东部海域 ,而这与 Huang 等[14216 ]提

出的热带西太平洋暖池的海温异常造成的东亚 - 太

平洋型遥相关波列不同 ,Wang[1 ]认为这种波列的被

激发很可能是由海陆热力差异造成。

文中分析结果表明 ,日本东部海域存在明显的

负海温异常时 ,该地区上空有负的高度异常 ,而同时

鄂霍次克海地区有正的高度异常。一般认为 ,夏季

热带 - 温带区域大气呈准正压性 ,由于海2气相互作

用 ,冷的海面都对应高空低的位势高度 ,相反 ,暖海

面对应高空则为高的位势高度[17 ] 。日本东部附近

地区的这种高层大气和底层海洋的关系是促使鄂霍

次克海阻高发展和维持的可能因素 ,而鄂霍次克海

地区高空的阻塞环流系统可能又加强了日本东部地

区的高低层配置关系 ,这种复杂的海2气相互关系可

能是鄂霍次克海阻高长期维持的原因 ,它们之间的

相互关系还有待于深入研究。

数值试验结果表明 ,只在日本东部附近海域存

在负的海温异常 ,6 月份鄂霍次克海地区产生较强

的正位势高度异常 ,并呈现高脊形态 ,而在日本东部

海域为负异常。这种异常环流形势为鄂霍次克海阻

塞形势的形成和维持提供了有利的大尺度环流背

景。这说明 ,初夏日本东部地区负的海温异常可能

对鄂霍次克海阻塞形势有重要影响。这种影响很可

能是由初夏强的太阳辐射迅速加热的鄂霍次克海附

近的陆地与日本东部冷的海表之间强的海陆热力差

异造成。我们从阻高年 6 月地表温度的异常合成图

(图 8)上可以看到 ,在东西伯利亚有强的正异常存

在 ,中心最大值超过 2 ℃,而在日本东部附近则为负

异常。非阻高年的分布形势与其相反 (图略) 。因

此 ,对照 Wang[28 ]提出的机制 ,可以这样解释 :初夏 ,

若日本东部附近海域海表异常冷 ,OL R 低 ,对其上

部大气有冷却作用 ;而鄂霍次克海附近陆地被强的

太阳辐射迅速加热 ,从而加热其上大气 ,这样形成的

强的海陆热力差异使对流层中部鄂霍次克海地区与

日本东部地区的位势高度异常差异加大 , 为鄂霍次

克海阻塞形势的建立和维持提供了有利的大尺度环

流背景 ,阻高活跃。

图 8 　鄂霍次克海阻高年 6 月表面温度

异常的合成 (单位 : ℃)

Fig. 8 　Composite of the surface temperature anomaly

for J une when the IO KH was over 1. 0 (unit : ℃)
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IMPACT OF THE SEA SURFACE TEMPERATURE ANOMALY OF THE EAST COAST

OF JAPAN ON THE DEVELOPMENT OF THE OKHOTSK HIGH

Wei Dong1 　Wang Yafei1 　Dong Min2

1 S tate Key L aboratory of Severe Weather , Chinese Academy of Meteorological Sciences , Beijing 10008

2 N ational Clim ate Center , Beijing 100081

Abstract

This study examines the impact of the anomaly of the sea surface temperature (SSTA) off the east coast of

Japan on the Okhotsk high in early summer by diagnostic analysis and numerical simulation. Firstly , based on

the 500 hPa geopotential height data for J une from 1951 to 2000 , the index of Okhotsk high ( IO KH) is calculat2
ed and analyzed. The results indicate that the IO KH had obvious inter2annual and inter2decadal variations , and

there were nine years of high IO KH and eight years of low IO KH in the fifties years. Secondly , the composite anal2
yses of the 500 hPa geopotential height and its anomaly for blocking years and non2blocking years suggest that in

the blocking year , the potential height anomaly displayed a“+ (the Ural mountains) - (the Baikal lake) +

(the Okhotsk Sea) ”pattern across Eurasia in the mid2high latitudes , and a“+ - ”pattern from high to low

latitudes over the East Asia , which is in favor of the formation and the maintenance of the Okhotsk high. The

relationship between the IO KH and the SSTA over the north pacific is further investigated in early summer by us2
ing correlation and composite analysis. We find that when the blocking circulation occurred over the Okhotsk

Sea , there was an obvious negative SSTA off the east coast of Japan in early summer. In order to confirm the

analysis result we simulate the impact of the negative SSTA on the atmospheric circulation anomaly over the East

Asia through the control and sensitive experiments of the NCAR CAM3 model. The simulation shows that the

assumed negative SSTA off the east coast of Japan in May and J une does result in a significant positive anomaly

more than 4 dagpm of the 500 hPa geopotential height over the Okhotsk Sea and a negative anomaly off the east

coast of Japan in J une , which might contribute to the formation and development of the Okhotsk high in J une.

Key words : Okhotsk high , Sea surface temperature anomaly , Numerical simulation.
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