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欧亚大陆大型斜脊的客观监测和追踪方法使用逐日 500 hPa 高度场并由以下

三个步骤实现：1) 对原始场进行空间滤波;2)不同等值线类型的辨认；3）槽脊

点的辨认；4）槽脊线的界定。 

(1) 对原始场进行空间滤波 

对低频场进行 9 点空间平滑，使位势高度场及其等值线更趋平滑，从而更有

利于行星尺度大型斜脊斜槽脊的识别和界定。 

(2)等值线类型及其识别方法 

在北半球范围内，求出逐日 500 hPa 高度场等值线的最小值 ，为了

强调中高纬斜脊斜槽特征以及排除副热带高压系统，将 (5840 m)线设为

等值线的最大值。同时由于北极地区为极涡盛行，确定槽脊点之后，要剔除 80°

以北的槽脊线。 

 

图 1 不同类型的等值线 

对介于 和 之间的等值线按间隔 5 m 逐一抽取，得到等值线

上逐点的经纬度值，并将同一条等值线上的各个格点由西往东（0-357.5E）按出

现的先后顺序排列。并记录以 2.5°经距均匀分布的格点，如图 1所示。由此，



将某一等值线上任一点按其排列顺序可记录为 ，其中

为经度， 为纬度， 为格点的次序， 为格点数。 

在北半球中高纬地区，如图 1所示，大多数等值线都围绕北极，但有些等值

线在某一区域形成闭合等值线。由此可以将等值线分为绕极等值线和局地闭合等

值线。绕极等值线可由波状部分和经向翻转(如阻塞高压) 部分两者组成。 

 (3) 槽脊点的界定 

a. 绕极等值线的波状部分 

槽脊线位于相邻两个节点之间，对于某一等值线上的第 i点，可以计算出连

接该点和下一个点(第 i+1 点)的线段斜率(slope)。 在等值线的波状部分，当某

一点的斜率达极大值（比其前后各两个点都大）时，将其可定义为槽后脊前的节

点，如图 2中的 A点。而当某一点的斜率达极小值时，将其可定义为脊后槽前的

节点，如图 2中的 B 点。  

 

图 2 等值线及其节点的识别 

节点确定之后可以界定槽脊点。与相邻且斜率符号相反的两个节点之间的第

i点对应，可由相邻三个点 Pi-1、Pi和 Pi+1共同组成一个三角形，如图 3所示。由

余弦定理可计算出 Pi点所对应的等值线弯曲角 。其中，a、b和 c分别为该三角

形的三个边长，可由三角形三个顶点的经纬度值确定。我们将相邻且斜率符号相

反的两个节点之间的弯曲角 最小的点定义为槽脊点。具体来说，由西往东，S

为极大值和 S为极小值的两个相邻节点之间的弯曲角最小的点定义为脊点，S为

极小值和 S为极大值的两个相邻节点之间的弯曲角最小的点定义为槽点。  



 

图 3 相邻三个点 Pi-1、Pi 和 Pi+1 组成的三角形及弯曲角  

b. 绕极等值线的经向翻转部分 

在等值线开始出现经向翻转的区段， ，上述设节点

的方法并不适用。若在某一点 A存在等值线的反气旋式翻转（或折叠）， ，

对应一个脊（见图 4a）。若在某一点 B，斜率 ，此处等值线发生气旋式折

叠，对应一个槽（见图 4b）。  

 

图 4 （a）反气旋式翻转和（b）气旋式翻转的等值线及其槽脊点 

c. 局地闭合等值线 

在闭合等值线上界定槽脊点的方法，首先将其分为左右两个半段，分别在左

右两个半段利用夹角最小值来界定其槽脊点。 

综上所述，本文基于弯曲角最小值法，针对等值线的不同类型，采取了不同

的槽脊点界定方法。对于绕极等值线的波状部分，根据等值线格点斜率的极值，

设定了节点，并在相邻且斜率符号相反的两个节点之间界定槽脊点；对绕极等值

线的翻转部分，不设节点，而在翻转部分的始末点附近界定槽脊点；对于闭合等

值线，首先将其分为左右两个半段，分别在左右两个半段各界定其槽脊点。 



(4)大型槽脊线的识别和界定 

下面以脊线为例，给出界定槽脊线的方法。第一步，由等值线  (5840 

m)上的某一脊点出发，以位势高度下降的等值线顺序，寻找下一个与之最近的

脊点。令这两个脊点的距离为 d，当满足下列两个条件之一时，可视这两个脊点

为同属一条脊线：1） ；2） 且两个脊点的等值线位势

高度之差小于 50m。其中，取 为 500km，近似于 2 个网格距（本文所用数据

的网格为 2.5×2.5°），取 为 800km，近似于 3-4 个网格距。以此类推，将

逐一界定组成同一条脊线的所有脊点。上述方法同样适用于槽线的识别和界定。 

由于我们主要目的是刻画大型斜脊斜槽，在识别过程的最后部分，将略去纬

向尺度小于 30 个经距的小槽脊线。此外，为了突显大型斜脊斜槽的大尺度光滑

特征，对大型槽脊线的每个槽脊点进行了 9 点平滑。 

(5) 大型斜脊斜槽的客观识别方法的应用 

 本节基于一个典型大范围持续性极端低温事件个例，检验我们所建立的大

型斜脊斜槽识别方法的性能。个例为 1954 年 12 月 26 日至 1955 年 1 月 17 日期

间发生的全国性低温事件，共持续了 23 天。 

由图 5 可见，此次东亚低温事件的关键环流系统为大型斜脊和斜槽，其纬向

尺度较大，起源于乌拉尔山附近，并伸展到东北亚地区。我们的识别方法非常好

地刻画了此次过程中大型槽脊线的逐日演变情况。 

由图 6 可见，阻塞指数并不能完全刻画此次持续性低温事件，因为从 day 8

到 day 18 的很长一段事件并没有出现阻塞高压活动。这期间的大型冷空气活动

主要由大型斜脊和斜槽来主导。从这一点上，可以说，就大范围持续性极端低温

事件而言，大型斜脊斜槽活动比阻塞高压活动更具有代表和刻画意义。 



 

图 5 1954 年 12 月 26 日至 1955 年 1 月 17 日期间发生的全国性低温事件 

的大型槽脊线及其识别 

 

图 6 1954 年 12 月 26 日至 1955 年 1 月 17 日期间的逐日阻塞指数，（a）TM90 指数，

(b)PH03 指数 
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