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提   要

通过对近 ts年北太平洋冬季阻塞性高压的建立 !维持及崩溃的天气形势分析 o结合船

舶气象导航的原理 !气象航线的设计以及影响航线选择的因素 o指出了有利于北太平洋冬季

西行高纬度航线的阻塞高压形式 o为船舶西行选择高纬度航线提供了气象理论依据 ∀

关键词 }北太平洋  阻塞高压  航线

引  言

改革开放后 o我国与世界各国贸易不断增加 o远洋运输担当着重要的角色 ∀为了给远

洋运输带来巨大的安全和经济效益 o船舶气象导航技术应运而生 ∀所谓船舶气象导航就

是根据大洋气候资料及长 !中 !短期天气预报和海况预报 o结合船舶性能和装载特点 o为船

舶选择最佳航线 o并在航行中利用不断更新的天气和海况预报修正航线 o指导船舶航行 o

以达到在最短的时间内和损失最小的情况下完成航行的一种技术≈t  ∀中央气象台海洋气

象导航中心利用国家气象中心的气象资源 o结合船舶导航技术 o进行了气象导航的研

究≈u ∗ x 已经为千余艘次船舶跨洋航行提供了气象导航服务 o取得了巨大的经济效益 ∀为

了更好地将气象条件应用到气象导航中去 o本文通过近 ts年欧洲中心格点资料的客观分

析 o发现在特定区域建立的特定形式的北太平洋冬季阻塞性高压十分有利于北太平洋冬

季西行船舶高纬度航线的航行 o利用这种有利的阻塞性高压天气形势 o适时地选择高纬度

航线不仅获得有利的天气条件 o而且航行距离最短 o其经济效益也是巨大的 ∀

t  气象导航的设计原理及影响航线的因素

1 .1  气象航线的设计原理

气象航线的设计原理是根据当前天气和短 !中期天气海况预报 o即在假设全航程海上

天气 !海况已知的前提下 o结合船舶性能 !装载情况 o选择一条既能充分利用有利的风 !浪 !

流等因素 o又能尽量避开大风浪 o特别是顶头浪和横浪等不利因素的影响 o使之达到所要

求的最佳程度≈t  ∀实际上 o要达到上述目的还受到中长期预报能力的限制 ∀因此 o在超出

中期预报时效的航线上 o采用气候形势场或特定类型的天气形势场予以补充 o不断地对这

些形势场进行细致的分析研究 o使其尽可能地满足预报分析的目的 ∀
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1 .2  影响航线的因素

tl 风和海浪 }风不仅直接作用于船体 o而且它还通过海浪间接地表现出来 ∀风作用

于船体产生风压作用 o会使船舶偏离计划航线 o同时风所引起的海表面上的海浪也会在某

种程度上使航向偏离 ∀ul 海流 }顺流可提高航速 !缩短航期 o逆流则反之 o强流还会影响

在狭窄水域内的操作和系泊安全 ∀北太平洋高纬度西行航线除了在阿拉斯加湾有较小的

逆流外 o其它大部分航程为顺流 ∀vl 海雾 }海雾影响海面的能见度 o特别是海上发生浓雾

时 o能见度会变得相当差 o增大了船舶碰撞及搁浅的危险性 o应引起极大的注意 ∀冬季阿

留申群岛和日本北海道多大雾 o必须借助气象导航及雷达设备提高安全性 ∀wl 海冰 }冰

山和浮冰对船舶构成较大的威胁 o它可使船舶受阻 !受损及沉没 ∀冬季白令海时有浮冰 o

老旧船应避免驶入该海域≈y  ∀

u  北太平洋冬季阻塞高压形势对西行高纬度航线的影响

2 .1  研究区域与统计结果

在影响船舶航行诸因素中 o风的作用对船舶的影响最大 ∀冬季白令海为深厚的低压

所控制≈z 
o北太平洋中高纬度海域风大浪高 o西行船舶往往采用中低纬度航线航行k北纬

vx度以南的航线l o而极少采用高纬度航线k经乌尼马克海峡 o阿图岛北 o津轻海峡至中国

的航线l
≈{  ∀实践证明 o中低纬度航线并非最佳航线 o高纬度航线也不是航行禁区≈x  ∀在

气象导航的预报应用中 o北太平洋冬季阻塞性高压活动特征的研究是提高中期预报时效

的重要内容 ∀北太平洋冬季阻塞性高压一旦建立 o其天气形势将至少稳定 v ∗ x天 o多者

可达 ts天以上 o这对气象导航的航线设计十分有利 ∀为了更好地了解北太平洋冬季阻塞

性高压对船舶西行高纬度航线的影响 o本文划定 xsβ ∗ {sβ�otvsβ∞ ∗ tvsβ • 为研究区域 o

并将该区域细分为 v个分区 o´区 }xsβ ∗ {sβ�otvsβ ∗ tysβ∞oµ区 }xsβ ∗ {sβ�otysβ∞ ∗

tysβ • o¶区 }xsβ ∗ {sβ�otysβ ∗ tvsβ • ∀按上述区域对 ts年北太平洋冬季 tu月至 t月

阻塞高压建立和崩溃的天气过程给予一定的概括和分析≈| 
o以便找出有利于西行高纬度

航线的阻塞高压生成地和天气类型 ∀关于阻塞性高压的定义和主要的天气分型 o本文参

考叶笃正等著的5北半球冬季阻塞形势的研究6一书≈ts 
o然后利用欧洲中心自 t|{| ∗ t||{

年冬季 tu月至 t月高空 xss «°¤的格点客观分析资料 o对以上划定区域所发生的阻塞形

势进行统计和分析k表略l ∀统计结果表明 }在 ts年冬季中 o该地区 xss «°¤出现的阻塞

性高压共计 w|个 o总天数为 vws天 o其中有利于西行高纬度航线的 ut个 o有利天数 tx{

天 ∀ ´区生成 w个阻塞性高压ktz天l o没有有利的个例 ~µ区生成 v{个阻塞性高压kuyv

天l o有利个例 tz个ktuu天l ~¶区生成 z个阻塞性高压kys天l o有利个例 w个kvy天l ∀

可见白令海及其以北地区是北太平洋冬季阻塞高压主要的生成地k见表 tl ∀

2 .2  影响西行高纬度航线的 500 ηΠα阻塞性高压的气候特征

´区 }该区生成阻塞高压的个例较少 o这与北半球冬季 xss «°¤的气候特征相一致 ∀

即整个东亚地区以低压槽控制为主 o白令海以东为弱的高压脊 ≠ ∀从 ´区生成的 w个个
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表 1  1989 ∗ 1998 年冬季北太平洋阻塞高压各生成地的个例统计表

起止日期

年月日

建立位置 合计

个数

合计天数

k天l

´区域

有利的阻塞

高压个例
s s

不利的阻塞

高压个例

t|{| p tu p u{ ∗ tu p uv

t||v p tu p uv ∗ tu p ux

t||w p su p sz ∗ su p tt

t||z p tu p vt ∗ t||{ p st p sv

ysβ�otv{β∞

ywβ�otxyβ∞

zxβ�otxxβ∞

zyβ�otxsβ∞

w tz

µ区域

有利的阻塞

高压个例

t|{| p tu p tz ∗ tu p uv

t||t p st p tw ∗ st p t|

t||t p st p ux ∗ st p u{

t||t p su p tx ∗ su p t{

t||u p su p t{ ∗ su p ux

t||v p st p ut ∗ st p uz

t||w p st p sz ∗ st p ty

t||w p su p ut ∗ su p uy

t||w p tu p tz ∗ tu p us

t||x p st p uv ∗ st p u|

t||x p tu p s| ∗ tu p ut

t||x p tu p uu ∗ tu p uy

t||y p st p sx ∗ st p tt

t||y p st p tu ∗ st p tw

t||y p tu p uu ∗ t||z p st p sx

t||z p st p ux ∗ su p st

t||{ p tu p uv ∗ t||| p st p su

ysβ�otzuβ∞

xwβ�ot{sβ  

xxβ�otzuβ •

zuβ�oty{β •

xuβ�otx{β •

zsβ�otysβ∞

{sβ�otyuβ •

zsβ�otzsβ •

yuβ�otzsβ •

xxβ�otzxβ∞

y|β�otzxβ •

y{β�otzxβ∞

ysβ�otz{β∞

x{β�ot{sβ  

yyβ�otzsβ •

ywβ�otzyβ •

y{β�otzsβ •

tz tuu

不利的阻塞

高压个例

t|{| p tu p su ∗ tu p ty

t||s p st p st ∗ st p sz

t||s p tu p vt ∗ t||t p st p sw

t||t p su p st ∗ su p sy

t||t p su p t| ∗ su p uv

t||u p st p tx ∗ st p t|

t||u p st p uv ∗ st p u|

t||u p tu p ts ∗ tu p t|

t||v p su p sv ∗ su p sz

t||v p su p tu ∗ su p uu

t||w p st p ty ∗ st p uu

t||x p tu p st ∗ tu p sx

t||x p tu p u| ∗ t||y p st p st

t||y p st p t| ∗ st p uv

t||y p tu p tx ∗ tu p us

t||z p su p s{ ∗ su p ty

t||z p tu p sz ∗ tu p tt

t||z p tu p tx ∗ tu p uw

t||{ p st p sy ∗ st p s|

t||{ p st p t{ ∗ st p uu

yxβ�otysβ∞

{sβ�otzsβ •

ztβ�oty{β∞

ysβ�otyuβ∞

zsβ�otzsβ∞

zsβ�otzxβ∞

ywβ�otzuβ •

zsβ�otyxβ∞

xyβ�oty{β∞

zsβ�otyxβ •

yuβ�otzuβ∞

xuβ�otz{β •

yxβ�otysβ •

zwβ�oty{β∞

zxβ�otyxβ∞

y{β�otyxβ •

zyβ�oty{β∞

ysβ�otzxβ∞

zxβ�otzwβ •

zwβ�otzxβ •

ut twt

¶区域

有利的阻塞

高压个例

t||x p st p s| ∗ st p tx

t||x p su p tu ∗ su p uy

t||y p st p vs ∗ su p sz

t||{ p st p tt ∗ st p tx

ysβ�otzxβ∞

w{β�otw{β •

xxβ�otwuβ •

x{β�otwxβ •

w vy

不利的阻塞

高压个例

t||v p st p sx ∗ st p t{

t||v p tu p vs ∗ t||w p st p sx

t||x p st p sx ∗ st p sz

xuβ�otw{β •

zuβ�otxsβ •

yxβ�otwsβ •

v uw
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例分析来看 o均是由于阿拉斯加湾和白令海高压脊发展西移 o在 ´区生成闭合高压中心 o

然后形成阻塞形势 ∀但由于远东分裂低涡路径较北和北美大陆低涡西伸槽的影响 o导致

航线上有较强的气旋生成 o这在西行高纬度航线中不论初期还是后期均不利于船舶西行

k图略l ∀

µ区 }该区是北太平洋冬季阻塞高压主要生成地 ∀其建立过程有两类 }低涡切断和经

向发展 ∀通过对有利于西行高纬度航线的阻塞高压形势的分析 o发现影响航线的因素既

与阻塞高压的生成地有关 o也与阻塞高压东西两侧的切断低涡的位置和强度也有关系 ∀

ktl 低涡切断型 }阻塞性高压由白令海南或阿拉斯加湾的高压脊发展而成 ∀东亚大

槽位于 tvsβ ∗ twsβ∞o槽前有低涡中心分裂东移 o位置偏南 o约 wsβ ∗ xsβ�o其北侧的白令

海西北部为阻塞高压中心区 ∀与此同时 o美洲长波槽较浅 o阿拉斯加湾是弱的高压脊区 ∀

在这种形势下 o地面图上白令海及阿拉斯加湾水域多为弱的偏东风 o对船舶选择西行高纬

度航线十分有利 ∀这类过程发展的天气类型如图 tk¤lk以 t|{|年 tu月 t{日 ss }ss xss

«°¤阻高形势为代表l和k¥lk以 t||x年 t月 uv日 ss }ss xss «°¤阻高形势为代表l所示 ∀

当东亚长波槽前的低涡路径较北kxsβ�以北l时 o切断低涡影响白令海海域 o且航线上有

多个气旋生成和发展 o因而对船舶选择高纬度航线不利 ∀这类过程的天气类型如图 tk¦l

k以 t||y年 t月 t|日 ss }ss xss «°¤阻高形势为代表l所示 ∀另一种形式是 o尽管阻塞性

高压南侧的切断低涡位置偏南kwsβ ∗ xsβ�l o但由于高空长波槽处在调整期 o即北美高压

脊南压消散 o极涡有槽伸向阿拉斯加并南下加深 o在东太平洋建立一支长波槽区 ∀这使得

图 t  µ区 xss «°¤低涡切断型阻塞高压高空形势图

kk¤l !k¥l }有利于西行高纬度航线 ok¦l !k§l }不利于西行高纬度航线l
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阿拉斯加湾处在低压槽的控制下 o地面图上有气旋发展 o其形势直接导致了航行初期的不

利天气 ∀天气类型如图 tk§lk以 t||t年 u月 t日 ss }ss xss «°¤阻高形势为代表l所示 ∀

  kul 经向发展型 }阻塞高压由阿拉斯加湾高压脊发展而成 ∀东亚长波槽前后有两个

低涡中心分裂东移 o北太平洋中高纬度呈移动性短波槽脊分布形势 ∀第一个短波脊的作

用是加强阿拉斯加湾高压脊并使其经向发展 o进而形成阻塞高压 ∀第二个短波脊叠加其

上 o起到进一步加强和稳定的作用 ∀这一经向发展强盛的高压脊控制了整个白令海及阿

拉斯加湾海域 o其阻塞形势有利于船舶选择高纬度航线 ∀这类过程的天气类型如图 uk¤l

k以 t||w年 u月 uu日 ss }ss xss «°¤阻高形势为代表l所示 ∀另一种经向发展阻塞高压

是极地的阻塞高压受东亚大槽槽前暖气流的作用不断加强 ∀随阻塞高压范围的向南扩

展 o其东西两侧的低涡势力也得以削弱 ∀白令海被高压脊控制 o地面有弱的偏东风 o对西

行高纬度航线有利 ∀天气类型如图 uk¥lk以 t||w年 t月 ts日 ss }ss xss «°¤阻高形势

为代表l所示 ∀然而 o当东亚不断有低涡分裂东移 o北美又有低槽西伸时 o位于中太平洋的

经向型高压在白令海地区则被削弱变窄 o再加上低涡位置偏北 o造成阿拉斯加湾海域及白

令海有气旋发展且持续时间长 o这种天气形势不利于船舶选择高纬度航线航行 ∀这类过

程的天气类型如图 uk¦lk以 t||t年 u月 t|日 ss }ss xss «°¤阻高形势为代表l所示 ∀

  ¶区 }虽然仅有 z个阻塞性高压生成 o但竟有 w个个例对西行高纬度航线有利 o占整

个 ¶区生成个例的 xz h ∀通过对这些个例分析k图略l o发现阿拉斯加湾阻塞中心在低涡

前西南气流作用下 o西伸发展较快 o并在白令海及以北地区趋于稳定 ∀在阻高中心西移进

入 µ区过程中 o其西侧低涡也南移减弱 o阻塞形势演变成 µ区低涡切断阻塞形式 ∀反之 o

由于东亚大槽前分裂东移的低涡路径偏北 o使得长波脊也随之向北发展 o环流经向度加

{sz                 应  用  气  象  学  报             tv卷  



大 o阻塞中心在较高纬度稳定 o其阻塞形式演变成 µ区经向发展型 ∀有利和不利于西行高

纬度航线航行的阻塞形式可参照 µ区阻塞高压形式 ∀

v  预报及应用

一般来说 o静水船速为 uu节的集装箱货轮从温哥华起航 o走高纬度航线经阿拉斯加

湾及白令海海域进入津轻海峡大约需要 z ∗ {天 o而静水船速为 tw节的杂货轮则要 tu

天 ∀中央气象台海洋气象导航中心需在船舶离港前 uw «将设计航线提供给船长 o其预报

时效至少需要 {天 ∀目前导航中心利用国家气象中心的 ×tsy数值预报产品冬季北太平

洋预报时效为 y天 ≠ o欧洲中心数值预报产品 ∞≤ � • ƒ 预报时效为 {天 � ∀所以 o不论使

用哪家的数值预报产品 o都可以做到通过对 xss «°¤形势场分析 o捕捉有利的阻塞高压形

式 o及时选择高纬度西行航线 o以达到安全 !节时 !增效之目的 ∀例如 ot||u年 u月 tv日

马龙海轮从温哥华起航 o导航中心于 tu日分析 tv ∗ tw日白令海有高压脊生成 o其西南侧

低涡可促使高压脊发展 o并将于 t{日形成闭合中心 ∀地面图上白令海海域将从 t{日开

始有 v ∗ x天受高压控制 o海平面出现弱的偏东风 ∀导航中心依据这一预报结论 o及时向

船长建议了高纬度航线 ∀实际结果 o阻塞高压形势稳定维持了 z天 o马龙海轮一路上基本

顺风和侧顺风 o风力仅为 x级左右k图 v所示l o较中纬度航线缩短 tvsx海里 o节约航时

{w «o为船东带来了可观的经济效益 ∀

图 v  k¤l t||u年 u月 t|日 tu }ss xss «°¤高空形势图

k¥l t||u年 u月 t|日 tu }ss 地面形势图及马龙海轮航线k粗黑线l

w  结束语

冬季北太平洋 xsβ�以北的高纬度洋面一直被船长认为是航行的危险区 o随着气象

|sz y期       尹尽勇等 }北太平洋冬季阻塞性高压对船舶西行航线的影响         

≠ 国家气象中心 q数值预报产品评价公报 qusss年第 t期 q

  �   ∞≤ � • ƒ q×«̈ ¶¦¬̈±·¬©¬¦¤±§·̈¦«±¬¦¤̄ ©²∏±§¤·¬²± ²© ∞≤ � • ƒ ¶·µ¤·̈ª¼ qt||{ q



预报手段的提高和船舶技术装备的完善 o越来越多的船长开始采用高纬度航线 ∀通过对

上述影响高纬度航线的北太平洋冬季阻塞高压的分析总结 o得出以下看法 }

ktl 白令海地区是冬季 xss «°¤阻塞高压的主要生成地 ∀

kul 高纬度航线的选择不仅依赖于阻塞高压的生成地 o而且还依赖于切断低涡的位

置 ∀发生在白令海的低涡切断型阻塞高压 o其南侧的切断低涡一般位于 wsβ ∗ xsβ�o是对

航线有利的阻塞高压形式 ∀

kvl 当东亚大槽和北美长波槽都较弱 o东亚大槽前不断有低涡中心分裂东移 o北太平

洋中高纬度呈短波移动性槽脊分布时 o因短波脊多次叠加而形成的白令海经向型阻塞高

压对航行是有利的 ∀而东西两侧有低涡发展且位置较北kxsβ�以北l o阻塞高压被削弱变

窄的经向发展型阻塞形势对高纬度航线的选择是不利的 ∀

kwl 在气象导航工作中 o应用当前数值产品预报白令海区 xss «°¤阻塞高压的建立

和演变 o作为中期天气预报的补充手段 o可及时地建议船长选择高纬度航线 o为船东带来

巨大的经济效益 ∀
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