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摘   要

根据船舶气象导航的原理以及影响航线设计因素的原则 o通过对北太平洋冬季爆发性

气旋和温带气旋的特征分析以及风场 !海浪气候的特点 o指出船舶在设计航线时 o应根据气

候状况 !天气形势分析及结合中短期预报设计一条既能充分利用有利的风 !浪等因素又能避

开大风浪等灾害性天气以达到安全 !经济的目的 ∀
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引  言

船舶气象导航就是根据大洋气候状况及长 !中 !短期天气和海况预报 !结合船舶性能 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  ∀导航经过近十

年的发展 o对导航技术进行了初步探讨 ∀齐桂英≈u 提出了标准纬度地转调整率定义法 }

即气旋中心不论在哪一纬度上 o其中心气压的加深率只要 uw «达到 uw «°¤或 tu «达到

tu «°¤o就定义为爆发性气旋 ∀余鹤书≈v  !林明智≈w  !尹尽勇≈x !y 等探讨航线设计的原理

并对不同航线做了比较分析 ∀至今 o通过气象要素的分析对大洋航线定性研究的文章国

内还不多 ∀本文在以上工作的基础上 o通过对北太平洋冬季影响航线的诸气象要素的分

析 o结合气象导航的实例 o探讨导航技术 ∀

t  北太平洋爆发性气旋

1 q1  爆发性气旋

爆发性气旋是北太平洋冬半年中高纬度洋面强烈发展的锋面气旋 ∀它常伴有大范围

的 t{ ∗ uu °r¶的强风速 o具有很大的摧毁力 o严重威胁远洋船舶的航行安全 ∀t|{s年

≥¤±§̈µ¶≈z 提出 }当温带气旋 uw «内海平面气压值下降达到或超过 uw ¶¬±Υr¶¬±ysβ «°¤kΥ
为气旋中心所在纬度l时 o称为爆发性气旋 ∀爆发性气旋主要出现在 tt月至次年 v月 o约

占全年总数的 {v h k见表 tl ∀

  利用国家气象局出版的每日两次历史天气图集统计发现k表 tl o北太平洋爆发性气

旋主要发生在 twsβ∞以东到 tysβ • 以西 ovxβ�以北的洋面上 ∀东亚大陆及邻近海域很少
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有气旋作爆发性发展 o而在其东侧的西北太平洋海面kvxβ ∗ xxβ�otwsβ ∗ tzsβ∞l是爆发性

气旋的高发海域 o约占总数的 {u h ∀该区域是著名的黑潮暖流和亲潮冷流交汇的地方 o

海温梯度特别大 o锋面抬升作用强烈 o大气斜压性明显 o这些因素为气旋的爆发性发展提

供了有利的背景条件 ∀表 u给出了气旋作爆发性发展前后中心气压的变化分布 o气旋爆

发前的中心气压一般比较高ktsts ∗ |{s «°¤l o平均为 ||{ «°¤o经过 uw «爆发性发展 o气

旋中心气压降到 ||s ∗ |ys «°¤o平均为 |zw «°¤∀
表 1  1987 ∗ 1996 年各月爆发性气旋发生频数

月  份

t u v w x y z { | ts tt tu
总数

频数 u{ uy vy tt v u s s v | uu uz txz

表 2  气旋作爆发性发展前后中心气压变化分布

气压k«°¤l
爆发前 爆发后

� tsts tsts ∗ tsst tsss ∗ ||t ||s ∗ |{t � |{s � ||s ||s ∗ |{t |{s ∗ |zt |zs ∗ |yt � |ys

个数 ts xs zv ut v { wu yw vw |

1 q2  发展和移动路径

李长青和丁一汇≈{ 对西北太平洋爆发性气旋形成的大尺度进行研究发现 }海洋上空

大气层结的不稳定 !高空急流出口区北侧的动力辐散 !冬季副高位置偏北时其西侧的强暖

平流以及中低层强斜压区等都是气旋急剧发展的有利因素 ∀xss «°¤上的东亚大槽是北

半球冬半年最强的超长波 o它的建立 !更替 !增幅和转向直接影响着温带气旋的发生发展 o

特别是气旋的爆发性发展 ∀在地面图上 o亚洲大陆的西伯利亚冷高压和北太平洋上的阿

留申低压控制着东亚地区的冬季风 ∀大陆冷高压的强度 !位置 !分裂爆发南下和东移直接

影响下游温带气旋的发生发展和移动 o尤其是冬季东亚大陆强冷空气或寒潮爆发所伴随

的大尺度环流调整激发了下游北太平洋海域气旋作爆发性发展 ∀在统计的 txz个爆发性

气旋中 o几乎所有的气旋在爆发前 t ∗ v天内 o东亚大陆均有强冷空气爆发过程 o而且冷空

气爆发过程越强 o持续时间越长 o西北太平洋爆发性气旋的强度也越强 o甚至可能有连续

几天作爆发性发展 ∀其预报着眼点就是密切关注东亚大陆是否有强冷空气或寒潮爆发过

程 ∀爆发性气旋的移动路径与一般温带气旋的移动路径基本一致 ∀东移入海的气旋和沿

海生成区形成的气旋 o迅速发展加深 o移动路径有两支 }一支向东北方向移动并作爆发性

发展 o在阿留申群岛附近洋面达到最强 o然后减弱东移到阿拉斯加湾或北美大陆消亡 o约

占 ww h ~另一支主要东移作爆发性发展 o然后向东北东方向移动 o在阿留申群岛附近洋面

或阿拉斯加湾达到最强 o随后减弱消亡 o约占 xy h ∀一般气压系统在加强时 o移速减慢 o

而爆发性气旋在迅猛加强时 o移速仍然很快 ∀在表 t统计的 txz个爆发性气旋中 o爆发过

程中的移速平均达到 ts °r¶左右 o个别达到 tu ∗ tv °r¶以上 ∀移动方向主要受高空气

流的引导 o当地面气旋处在高空宽阔的东亚大槽中 o气旋向东移动并作爆发性发展 ~当地

面气旋处在高空东亚大槽前 o气旋向东北方向移动并作爆发性发展 ∀爆发性气旋伴有狂

风巨浪 o中心气压骤降 !风力猛增 !大风范围扩大是爆发性气旋的主要天气特征 ∀气旋爆

发前中心气压一般比较高 o风力也不大 o通常在 tu °r¶左右 o预报中 o不易引起重视 ∀然
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而 o气旋经 tu «或 uw «强烈爆发后 o风力猛增到 t{ ∗ uu °r¶o个别达到台风的强度 o强风

范围也随之扩展到上千公里 o使远洋船舶猝不及防 ∀在冬半年ktt至翌年 v月l北太平洋

海域活动的锋面气旋中 o约有 trv的气旋属于爆发性气旋 o而且绝大部分在沿海气旋生成

区形成 o即自东海洋面至千岛群岛附近洋面的西南 ) 东北向带状区域是沿海爆发性气旋

形成和发展区 ∀资料统计发现 }在 tysβ∞以东洋面至北美大陆 o温带气旋或爆发性气旋其

中心主要在 wsβ�以北 o向东或东北方向移动 owsβ�以南很少有强气旋活动 ∀

u  xss «°¤高空环流形势特征

在气象导航中 o最佳航线的选择 o往往取决于大型天气系统的演变过程 ∀如能正确掌

握高空环流形势的演变 o就能比较准确地作出地面低压路径的中期预报 ∀根据导航近十

年经验分析 o冬季 o船舶采用北面的航线k中高纬度航行的航法l航行至少有 xs h的机会

碰到比南面航线k中低纬度航行的航法l良好的天气 ∀以下是两种不同类型有利航行的天

气型 ∀

ktl 北太平洋低压向南偏移型≈|   其形势特征是 }高空 xss «°¤图上环流形势的演

变规律是在阿拉斯加湾 !白令海一带有阻塞高压缓慢西退 o最后在鄂霍次克海上空维持一

高压 ∀相应的地面气压场形势场上 o北太平洋低气压发生 !发展的位置和移动路径向南偏

移 o大风大浪出现在比往常偏南的海面上 o在 vsβ�附近 {级以上的强偏西风持续时间约

在一周左右 o而在高纬度阿留申群岛及白令海却出现风力不强的持续东风 o比较适合于船

舶西航 ∀当上述环流形势出现时 o一般推荐船舶走穿越白令海的高纬度航线 ∀

kul 北太平洋低压东北移向型≈|   其形势特征是 }高空 xss «°¤在鄂霍次克海上有

一强低涡 o强西风带从日本北部向阿留申群岛延伸 o偏向于高纬度 o而在中 !高纬度附近则

高气压较强 ∀这种形势下 o阿留申群岛附近和白令海由于低压活动频繁会有持续十几天

的坏天气 oxsβ�附近西风较强 o因此东航 !西航都不能取道于北方航线 ∀而在中纬度由于

高压控制 o海面则比较平静 o在 vsβ�附近多东风 o有利于航行 ∀

v  风场和风浪

根据文献≈ts 利用 t|zw ∗ t|{s年气候资料 o并以 t月份代表冬季风场和海浪状况 o

对风场和海浪进行分析 ∀

3 q1  冬季北太平洋高纬度的偏东风

ktl t月在阿留申群岛以北盛行极地偏东风 o盛行风的频率在 ws h上下 ∀东风的风

速在阿留申低压中心附近是很强的 o其风速平均为 ts ∗ tt °r¶∀但向北 o风速很快减小 o

白令海最北部平均风速小于 { °r¶∀为船舶航行提供了有利的气候背景 ∀

kul在北太平洋信风带 o大部分地区盛行东北 ) 东风 o盛行风向稳定 o频率大于 {s h

的范围很广 ∀平均风速一般为 z ∗ { °r¶o最大可达 { ∗ | °r¶∀在大洋中 !西部 o东北信风

越过赤道并转向成为西北风 ~在大洋东部东北信风的南界止于 xβ ∗ tsβ�∀可利用有利的

盛行信风作出导航决策 ∀
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图 t  t月太平洋盛行风向≈ts 

3 q2  冬季北太平洋中 !高纬度西风带

t月在北太平洋西风带 o大洋西部盛行西至西北风 o盛行风向频率大多在 ys h ∗ {s h

之间 ∀大洋东部多为西南风 o频率一般为 ws h ∗ ys h ∀冬季广阔的北太平洋西风带中因

为温带气旋的活动十分频繁 o风力很大 ovsβ�以北其平均风速为 ts ∗ tu °r¶o其中 o在 vxβ

∗ wsβ�!tzsβ∞ ∗ t{sβ附近 o有一平均风速最大中心 o中心平均风速在 tu °r¶以上 o是一月

图 u  t月太平洋平均风速≈ts 
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份北太平洋上风速最大的区域 o这里通常是冬季船舶航行的危险海区 ∀西风带中 o风速小

于 x °r¶kv级风以下l的频率大多在 us h以下 ∀由 vsβ�往南 o风力迅速减弱 ∀

3 q3  风  浪

由于直接受风的作用而在海区表面生成的浪 ∀当浪高达 y ° o船舶就难以航行 o因此

对海上风浪的预报是导航中要考虑的因素 ∀通常 o避开大浪海区是导航中慎之又慎的问

题 ∀在北太平洋中北部海域 o冬季因温带气旋和锋面的频繁活动而多大风k风力 ∴{级l o

自然也是一个多大浪的区域 ∀t月k见图 vl o在约 vsβ ∗ ysβ�及其附近 o波高 ∴v qx °的

波浪k下面简称大浪l的频率达 us h ∗ vs h以上 o其中心的大浪频率达 ws h以上 ~波高

∴y °的波浪k下面简称狂涛l频率在 x h以上 o中心区域的狂涛频率在 ts h以上 ∀主要浪

向为西 ) 西北 o与盛行风一致k见图 vl ∀

图 v  t月北太平洋大浪频率k h l分布≈ts 

w  航线设计

通过对北太平洋海域天气要素的分析 o冬季北太平洋航行的船舶在选择航线时 o一方

面要注意风带气候的地域分布 o参照传统的气候航线 o另一方面要根据当时的大气环流和

天气背景 o参考气象部门发布的短期和中期天气预报 o来设计航线 ∀

具体地讲 o当船舶在沿北太平洋中高纬大圆航线东行时 o船舶驾驶人员应根据气象部

门发布的天气预报信息 o根据风 !浪的特点 o特别注意应将起航时间选定在移动性锋面气

旋后面的高压区中 o避开大风大浪 o尽量顺风顺流航行 ∀同时注意船舶与前后两个气旋保

持一定距离 o特别应关注后面的气旋是否作爆发性发展 ∀总之 o东行船舶较容易避离狂风

恶浪的袭击 ∀
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冬季当船舶沿北太平洋中高纬大圆航线西行时 o选择航线一定要参考中期数值天气

预报图 ∀在高空环流稳定并且无强温带风暴活动情况下 o船舶可西北行 o穿过乌尼马克海

峡 o在白令海沿气旋东移路径的北侧航行 ∀根据上述风场 !浪的情况不仅可以利用白令海

北部平均风速为 { °r¶的较小的风和顺流 o避免中纬度强西风带的顶风 !顶浪 ∀而且节约

航行距离和时间 ∀尤其当高空 xss «°¤形势出现阿拉斯加 !白令海一带有缓慢西移阻塞

高压时 o取北面航线k即航行白令海l更为有利 ∀

从海洋气象导航中心 t||u ∗ t||y年间的气象导航船只中 o选出 ts条冬季北太平洋

加拿大 ) 中国航线k其中高纬度航线 y条 o中纬度航线 w条l进行分析比较 ∀由分析统计

结果k见表 vl看出 o高纬度航线k船舶由加拿大起航经乌尼马克海峡 o阿图岛北 o津轻海峡

至中国港l不仅在航程上比中低纬度k船舶由加拿大起航采用恒向航法至 vxβ�otxsβ • 附

近经大隅海峡回中国l少 tsss海里以上 o而且船舶航行的平均失速仅为 s qxy °r¶k失速

是实际航速与性能航速之差l o大风大浪出现频率均比中低纬度航线时减少 ∀即高纬度航

线的选择一方面参照传统的气候航线 o另一方面更重要是要根据当时的大气环流和天气

背景 o并参考气象部门发布的短期和中期天气预报 o来设计航线≈y  ∀

表 3  高 !中纬度航线对比统计

航线
平均缩短航

程k海里l

平均缩短航

时k«l

平均失

速k节l

顺风

率k h l

横风

率k h l

顶风

率k h l

{级大风出

现频率k h l

w °以上大浪出

现频率k h l

高纬度航线 tvvs qz xx q| t qtv vt wz ut tt v{

中纬度航线 utu q{ p ts{ qtu u qsw tt vx xv tz wy

  例如 o马龙海轮 t||y年 tu月 tz日由长滩 ψ乌尼马克kxvβ�!ty{β • l ψ阿图岛北 ψ

千岛群岛 ψ津轻海峡 ψ大连 ∀当时根据中短期预报得知在 vsβ ∗ wsβ�!txsβ • ∗ t{sβ海域

有 v个低气压 o选择了高纬度航线 o避开了大风区 o总航程 xzuw海里 o航时 tt天 o全程平

均失速仅为 s qu{ °r¶o没有遇上 ty °r¶以上大风 ov °以上大浪天数也仅为 t天 ∀沂蒙

山轮由于选择了低纬度航线ku{β�附近l航行 o即 t||y年 tu月 y日由长滩 ψ vs qwβ�!

tytβ • ovs qyβ�!tx|β∞ou{ q{β�!twwβ∞ovsβ�!tvtβ∞ ψ大连 ∀沿途受到 x个低气压的强烈

影响 o总航程 yvu{海里 o航时 tw天 oy级风 w天 oz ∗ {级风 x天 o| ∗ ts级大风 v天 o而且

沿途大多是顶风顶浪 ∀图 w给出两轮的航线和航行日期 ∀

  t||y年 tu月 { ∗ t|日高空 xss «°¤环流形势 }白令海附近有缓慢西移阻塞高压 o相

应地面气压形势 o在中部太平洋的低气压路径偏南 o中心沿着 vsβ ∗ wsβ�o向东北偏东方

向移动 o使大风大浪的位置也出现在偏南海面 ∀由于沂蒙山轮在 u{β�附近航线上 o因此

受到 x个低气压连续的强烈影响 o造成长时间的大风大浪影响 ∀

  但是在高空环流不稳定并且有强温带气旋活动时 o航线应选择在 wsβ�以南 o距离气

旋中心大于 tsss海里 ∀当西行到 tzsβ∞或 tysβ∞时 o船舶应继续南下到 vsβ�左右再西

行 o以避开强风暴天气系统的影响 ∀同时还应注意东亚大陆的冷高压活动 o若东亚大陆有

寒潮或强冷空气爆发 o则未来 t ∗ v天内在下游的西北太平洋将有气旋作爆发性发展 o船

舶应及早调整航线 o避离爆发性气旋 ∀若避离不及 o在确保船 !货安全的情况下 o尽可能垂

直穿越锋面和中心狭窄的大风区 o缩短通过大风大浪区的时间 ∀
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图 w  沂蒙山轮与马龙海轮航线对比图

x  结束语

ktl 冬季 o应结合中短期天气预报 o东行船舶将起航时间选定在移动性锋面气旋后面

的高压区中 o顺风顺流以利于船舶航行 ∀

kul 冬季 o温带气旋活动较为频繁 o西行船舶无论是中纬度航线或高纬度航线的选择

均要慎重 o应结合中短期天气预报 o密切注视气旋的发展变化 o在高空环流稳定并且无强

温带风暴活动情况下选择高纬度航线对船舶西行有利 o在高空环流不稳定并且有强温带

气旋活动时 o航线应选择在 wsβ�以南 o尽量避离气旋的活动路径 ∀
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