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摘　要　利用 NCEP/NCAR全球再分析资料、地面观测资料和自动站降水资料，分析了 2018/2019年冬季浙江罕

见连续阴雨寡照天气过程中冬季风环流和南支槽等环流异常，并从西风带波动、海温强迫等方面研究了局地环流

异常的成因。结果表明：2018/2019年冬季连阴雨事件中雨日、日照破历史记录，雨量较常年同期明显偏多。主

要的环流异常为西北太平洋异常反气旋（WNPAC）明显偏北，同时阿留申低压和西伯利亚高压亦偏北，东亚地

区 40°N以南有强的偏南风异常，冬季风偏弱；南支槽较常年偏强，保证了浙江上空有持续的水汽和扰动输送。

对流层中层存在沿欧洲向东亚—西太平洋传播的波动能量，波能在东亚地区一直向南传播至 20°N以南，可能导

致WNPAC明显北抬和南支槽加强。ENSO是WNPAC的重要强迫源，ENSO暖位相使得海洋性大陆出现异常对

流冷却，而浙江上空对流加强，ENSO对南支槽活动强度亦有明显的制约作用。中国近海海温偏高是WNPAC和

阿留申低压明显偏北的重要影响因素。2018/2019年冬季局地环流异常可能由 ENSO和中国近海海温协同强迫所致。
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Research)  global  reanalysis  data,  ground  observation  data,  and  automatic  station  precipitation  data,  this  study  analyzed
circulation  anomalies  such  as  winter  monsoon  circulation  and  the  South  Branch  trough  in  rare  continuous  rain  and
oligoscale weather in Zhejiang in the winter of 2018/2019. Moreover, the study investigated the causes of local circulation
anomalies  from  aspects  such  as  westerly  wind  fluctuation  and  sea  temperature  forcing.  The  results  showed  that  in  the
winter of 2018/2019, the rainy days and sunshine hours surpassed the historical record, and the rainfall was significantly
above normal. The main circulation anomalies were the abnormal northerly western North Pacific anomalous anticyclone
(WNPAC). Meanwhile, the Aleutian low-pressure and the Siberian high-pressure systems were also northerly. There was
a  strong southerly  wind anomaly south  of  40°N in  East  Asia,  and the  winter  monsoon was  weak.  The southern  branch
trough was stronger than the perennial, ensuring that there was a continuous water vapor and disturbance transport over
Zhejiang.  In the middle layer of the troposphere,  a wave energy propagated along Europe to East  Asia and the western
Pacific. The wave energy spread southward to the south of 20°N in East Asia, which might lead to a significant north lift
of  the  WNPAC and the  strengthening of  the  southern branch trough.  The El  Niño–Southern Oscillation (ENSO) warm
phase caused abnormal  convective cooling in  the maritime continent,  while  the convection over  Zhejiang strengthened,
and  ENSO  also  had  a  significant  effect  on  the  activity  intensity  of  the  southern  branch  trough.  The  high  sea  surface
temperature  in  the  offshore  waters  of  China  was  an  important  factor  for  the  WNPAC  and  the  Aleutian  Low  to
significantly jump north. The abnormal circulation in the northern hemisphere in the winter of 2018/2019 might have been
caused by ENSO and China’s offshore sea temperature collaborative forcing.
Keywords　Continuous  rain,  Western  North  Pacific  anomalous  anticyclone  (WNPAC),  East  Asian  winter  monsoon,

South branch trough, ENSO

 
1    引言

我国南方地区冬季降水有明显的年际变化特征，

异常偏多可造成冬汛，降水异常偏少则可导致干旱，

影响冬季乃至次年春季的农业生产。近些年来，我

国冬季极端降水和降雪事件频发，引起了科学家的

极大关注。 2008年初的严重雨雪冰冻事件和

2010～2011年长江中下游地区的强降雪天气就造

成了严重的灾害。

许多学者对南方冬季降水的环流影响因子做了

研究工作，发现北半球环流异常是影响南方冬季降

水异常的关键因子：2007/2008年冬季中国南方发

生罕见的低温、雨雪、冰冻灾害天气与东亚冬季风

环流系统的年际变率异常有着密切的关系（陶诗言

和卫捷, 2008; 顾雷等, 2008）；在 1、2月强（弱）

东亚冬季风易造成南方冬季降水偏少（多）（曾剑

等, 2010）；欧亚遥相关型（EU）是我国南方冬季

降水的主要影响因子（和李维京丑纪范, 1990; 刘毓

赟和陈文, 2012）。在低纬度地区，南支槽为南方

降水区提供水汽和扰动，对南方冬季降水有重要影

响（彭艳等, 2010; 钱卓蕾, 2014）。
众多研究也表明，海表温度对大气环流有强迫

作用，进而导致冬季气候异常：中国南方冬季降水

受 ENSO（El Niño–Southern Oscillation）事件影响

很大（张自银等, 2008），中国南方典型多雨年与

ENSO事件的暖期相联系，少雨年与 ENSO事件的

冷期相联系（何溪澄等, 2006）；郭其蕴和王日昇

 （1990）认为 El Niño 年与 La Niña年东亚大陆气

压场的差异主要表现在冷空气南下路径不同，El
Niño（La Niña）年冷空气路径偏东（西），中国

南方多（少）雨。西北太平洋异常反气旋（WNPAC）
是 ENSO影响东亚气候的纽带，在 El Niño成熟年，

冬季—初夏 WNPAC的强度和位置的变化均可对

东亚地区降水异常分布产生影响（李慧敏等 ,
2017）。除了 ENSO，北大西洋、黑潮区海温以及

东印度洋海温异常对我国南方地区大范围降水异常

也起了很重要的作用（刘少锋等, 2008; 宗海锋等,
2008; 彭京备, 2012）

2018/2019年冬季浙江出现罕见连续阴雨寡照

天气，降水量、降水日数异常偏多，日照时数异常

偏少。持续阴雨导致浙江省大部农田土壤过湿，冬

种进度推迟，各类农作物长势偏差，设施作物出现

病害。文章对这次持续阴雨寡照天气的特征、环流

异常和海温强迫因子进行分析，探讨连阴雨事件的

成因，为浙江冬季降水预报提供依据。所用的数据

资料为 NCEP/NCAR全球月平均和逐日再分析资

料 [水平分辨率为 2.5°（纬度）×2.5°（经度）]、
浙江省地面历史气候资料以及 NOAA发布的 Niño3
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区（5°S～5°N，150°W～90°W）海表温度距平指

数（Niño3 SST Anomaly Index)，文中的距平均为

相对于 1981～2010年 30年气候态的距平。

2    2018/2019 年冬季连阴雨事件特征

自 2018年 12月 1日开始的阴雨寡照天气事件

持续至 2019年 3月 9日正式结束，浙江省于 3月
10日入春。这次过程降雨日数之多、日照时数之

少破 1951年以来历史纪录。2018年 12月 1日至

2019年 3月 9日，全省平均降雨日数 63 d，比常

年同期偏多 25 d，共有 57个县（市、区）降雨日

数破历史同期最多纪录，从雨日距平来看（图 1a），
全省基本都为明显的正距平，浙中北大部分地区

达 100 d以上，极端超过 125 d；全省平均降雨量

452 mm，比常年同期偏多 9成，仅次于 1998年
 （487 mm），共有 17个县（市、区）破历史同期

最多纪录，其中浙中西地区异常偏多最为明显（

图 1b）；全省平均累积日照时数 156.7 h，比常年

同期偏少 218 h，共有 43个县（市、区）破历史同

期最少纪录，嘉兴以北地区偏少近 300 h（图 1c）。
从浙江省逐日面雨量（平均雨量）分布图可以看到

 （图 1d），此次连阴雨事件共分为 2018年 12月
1～16日、12月 20～27日、12月 30日至 2019年
1月 16日、2月 3日至 3月 9日 4个阶段，最大日

雨量达 29 mm，出现在 2019年 2月 21日。2018
年 12月 7～ 9日 、 30～ 31日 、 2019年 2月
9～10日、16～17日还出现了雨雪天气。

3    与连阴雨相联系的局地环流异常

3.1    东亚冬季风环流

东亚冬季风是北半球冬季最活跃和影响我国冬

季气候的最主要环流系统，其年际—年代际变率对

 

图 1    2018年 12月 1日至 2019年 3月 9日浙江省（a）降水日数距平（单位：d）、（b）降水量距平百分率、（c）日照时数距平（单位：

h）、（d）逐日面雨量（单位：mm）

Fig. 1    (a) Anomalies of precipitation days (d), (b) precipitation anomaly percentage, (c) sunshine hours anomaly (h), and (d) daily area rainfall (mm)

in Zhejiang from 1 December 2018 to 9 March 2019 
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我国冬季气候有着重要意义。当东亚冬季风增强时，

冷空气强盛，而来自热带的暖湿气流活动偏弱，故

不易在长江中下游冬季形成降水过程；当东亚冬季

风减弱时，情况相反，长江中下游冬季降水偏多

 （钱卓蕾, 2013）。在 2018/2019年冬季 850 hPa距
平风场（图 2a）上最显著的特征是东亚—太平洋

上的异常反气旋，即WNPAC（Western North Pacific
Anomalous  Anticyclone），WNPAC覆盖我国东南

部沿海到北太平洋中部的广大地区，位置较常年明

显偏北，强度偏强。WNPAC制约西太平洋副热带

高压强度的强度和位置，使得西太平洋副热带高压

异常偏强偏北，2018/2019年冬季副高脊线平均位

置为 17.7°N（常年平均为 16°N），强度指数为

8.38（常年平均为 3.05）。在北太平洋上，东部为

异常反气旋环流，而西北部为异常气旋环流，表明

阿留申低压较常年明显偏西偏北，而中纬度中亚地

区为异常气旋性环流控制，中心位于巴尔喀什湖南

部，北侧的乌拉尔山地区为异常反气旋，表明西伯

利亚高压中心亦偏北。西伯利亚高压和阿留申低压

均偏北的特征使得海陆气压大梯度区北移，东亚地

区的偏北风异常出现在 40°N以北，中高纬度东亚

冬季风偏强，而 40°N以南地区均为异常偏南风，

冬季风偏弱，其中我国东部和南部地区偏南风异常

最为显著，达到 10 m/s以上，30°N以南地区有异

常西南风，30°N以北转为异常东南风。相应地，

反映在 OLR（Outgoing Longwave Radiation）场上，

 （25°N～45°N，80°E～120°E）范围内为 OLR异

常负距平区，表明该区域内对流活动较常年明显偏

强，而南海和西太平洋上空 OLR为异常正距平，

这与WNPAC异常偏北抑制对流活动有关。

图 3给出了 850 hPa（118°E～120°E）平均经

向风的时间演变，可以看到大部分时间内北风都位

于 30°N 以北，30°N以南地区长期为南风所控制，

冬季风与南侧的暖湿气流持续交汇形成连续阴雨寡

照天气。几次明显的北风撤退的日期为 12月 1日、

12月 20日、12月 30日和 1月 30日，与连阴雨 4
个阶段的起始时间是基本一致的。北风南下的日期

为 12月 16日、 12月 27日、 1月 15日和 3月
10日，与连阴雨 4个阶段的终止时间也是基本同

步的，表明连阴雨过程中表现的阶段性特点与东亚

冬季风的进退密切相关。

3.2    南支槽活动和水汽输送

冬季低层西风在青藏高原西端分裂成南北两支，

绕过高原两侧，南支气流在高原地形和摩擦作用下，

形成南支槽。南支气流上多小槽脊活动，这些东移

的小槽为江南—华南地区的降水提供水汽和扰动，

是冬半年影响东亚的主要天气系统之一（索渺清和

丁一汇 ,  2009）。用 700 hPa经向风纬向偏差的平

方来定义扰动活动强度，计算 2018年 12月 1日
至 2019年 3月 9日的平均扰动距平情况（图 4），
图 4显示 35°N以南有两个明显的正距平区，分别

位于孟加拉湾—中南半岛和我国南方地区，孟加拉

湾—中南半岛的正距平扰动中心为（ 18°N，
95°E），与南支槽常年所在位置是一致的，南支槽

较常年偏强，槽前的西南气流亦偏强。我国南方地

区的扰动正距平范围较大，往东一直延伸至浙江地

区，中心位于（25°N，110°E），对应南支气流上

的扰动活跃区，表明南支槽前的扰动频繁东传至浙

 

图 2    2018年 12月 1日至 2019年 3月 9日平均（a）850 hPa矢量风（单位：m/s）和（b）OLR距平场（单位：W/m2，填色区代表 OLR

绝对值≥2 W/m2）

Fig. 2    (a) 850-hPa vector wind (m/s) and (b) OLR (Outgoing Longwave Radiation) anomaly field (units: W/m2, the color-filled areas represent the

absolute value of OLR≥2 W/m2) averaged from 1 December 2018 to 9 March  2019 
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江上空，这是冬季浙江上空的主要扰动和水汽来源。

从图 4我们还发现，35°N以北地区是大范围负距

平区，说明北侧的西风带扰动很弱，强冷空气难以

通过扰动南下至我国东南部地区，这与前文东亚冬

季风在该地区上空明显偏弱的分析一致。

南支槽前的西南气流是冬季连阴雨天气的水汽

输送来源。从整层积分的水汽通量场可以发现：槽

前的西南气流主要来自印度洋和孟加拉湾北上的西

南气流以及副热带高压西侧转向的东南气流，因而

水汽的初始源地除了印度洋和孟加拉湾外，还包括

南海和西太平洋，环流场上（图 2a）这 3个地区

上空都有异常反气旋，异常反气旋加强了水汽源地

上空水汽的对外辐散和输送，在水汽通量散度场

 （图 6b）表现为三者上空都有较强的水汽通量辐

散中心。水汽自印度洋和孟加拉湾出发，向东一直

传送至西太平洋，形成一条水汽通量大值带。主要

的水汽通量辐合中心在中南半岛—云南—广西一带，

强度达到−6 g s−1 cm−2 hPa−1，而在我国东部地区还

 

图 3    2018年 12月 1日至 2019年 3月 16日 850 hPa 118°E～120°E平均经向风的时间演变（单位：m/s，填色区代表北风）

Fig. 3    Time evolution of 118°E–120°E average meridional wind at 850 hPa from 1 December 2018 to 16 March 16 2019 (units: m/s, the filled area

represents north wind) 

 

图 4    2018年 12月 1日至 2019年 3月 9日平均（a）700 hPa 经向风扰动距平场（单位：m2/s2，填色区代表扰动绝对值≥3 m2/s2）和（b）

整层积分的水汽通量散度场（等值线，单位：g s−1 cm−2 hPa−1，填色区代表辐散区）（矢量代表水汽通量，单位：g s−1 cm−2 hPa−1）

Fig. 4    (a) 700-hPa meridional wind disturbance anormaly (units: m2/s2, the color-filled area represents the absolute value of the disturbance≥3) and

(b)  the  water  vapor  flux  divergence  field  of  the  whole  layer  (contours,  units:  g  s−1  cm−2  hPa−1,  the  color-filled  area  represents  the  divergence  area)

averaged from 1 December 2018 to 9 March 2019 (vectors represent vapor flux, units: g s−1 cm−2 hPa−1) 
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有−2 g s−1 cm−2 hPa−1 的次大值中心，南支槽前强烈

的水汽辐合是浙江持续连阴雨天气的必要水汽

条件。

4    局地环流异常的成因分析

4.1    西风带波能传播作用

对环流异常的分析可知：连续阴雨天气的建立

和维持，与西北太平洋异常反气旋、南支槽等大尺

度系统的强度和位置异常有重要联系，表明在连阴

雨过程中有大气长波的异常活动。波作用量通量可

以用来描写波动能量的传播方向。T−N 波作用通

量能更好地反映当前季节内的 Rossby 波传播异常

 （施春华等 ,  2017），因而我们使用 Takaya  and
Nakamura（2001）推导出的三维波作用通量诊断

Rossby 波扰动能量传播特征，以便研究浙江冬季

连续降水过程中波扰的影响。对于非静止 Rossby
波，三维波作用通量的水平分量由下式给出：

Wr =
p

2000 |U|

 U
(
v
′2−ψ′v′x

)
+V
(
−u′v′+ψ′u

′
x

)
U
(
−u
′
v′+ψ′u

′
x

)
+V
(
u
′2+ψ′u

′
y

)  ,
（1）

ψ
′

u
′

v
′

U V

U

其中， 为准地转扰动流函数， 和 为扰动准地

转风， 和 为基本气流的纬向和经向风速分量，

为基本流的气流速度，p 为等压面气压，下标 x、
y 分别表示对经度（纬向）和纬度（经向）的差分。

图 5给出了 2018/2019年冬季平均对流层中层 500
hPa位势高度场、相对于平均场的扰动场和 T-N 水
平通量。T-N 波作用通量反映了 2018/2019年冬季

相对于冬季平均气候场具有异常偏强的大气长波扰

动，从 500 hPa的位势高度扰动来看，自欧洲到西

太平洋上的负—正—负—正的 Rossby波列结构较

清晰。波列结构中的中心分别对应欧洲的异常气旋、

乌拉尔山异常反气旋、巴尔喀什湖以南到印度半岛

北部的异常气旋以及控制我国东南部地区并一直延

伸到太平洋上的异常反气旋（WNPAC）。波作用

量通量显示存在波能的东传，该异常长波的波能量

沿欧洲向东亚—西太平洋异常传播，在传播过程中

波作用量通量沿大气长波具有强的经向分量，在东

亚地区出现强的向南传播，一直传播至 20°N以南，

可能导致 WNPAC明显北抬，同时也有利于贝加

尔湖南部到中南半岛的异常气旋的稳定维持，南支

槽强度较常年偏强。以上分析表明西风带波动能量

的传播对 2018/2019年冬季中低纬环流异常有重要

作用。

4.2    海温强迫作用

4.2.1    ENSO的驱动作用

ENSO作为海温年际气候变化中的最强信号，

是影响东亚环流系统从而导致东亚气候异常的关键

因素。对近 60年的冬季异常少雨年和异常多雨年

的海温场合成分析可知，Niño3区海温是影响我国

南方冬季降水最显著的海温相关因子，而 Niño3区
海温是表征 ENSO循环的关键区海温，冬季为

ENSO暖位相时，异常多雨的概率偏大；反之则异

常少雨的概率偏大，较强的 ENSO事件和长江中

下游冬季降水的对应关系是相当好的（钱卓蕾 ,
2013）。2018年 1～3月，Niño3区的海温偏低，

ENSO呈现冷位相，4月，Niño3区海温转为正距

平，8月起 Niño3区海温正距平开始显著（图 6），
11～12月 Niño3区海温指数超过 1，表明 ENSO
暖位相处于强烈发展期。ENSO暖位相的发展对赤

道太平洋上的水平和垂直环流都产生了影响，冬

季 850 hPa风场上（图 2a），赤道西太平洋上出现

异常反气旋，增强该地区上空的辐散，抑制上升运

动，表现在 OLR场上为明显的正距平（图 2b），
而赤道中东太平洋则为异常气旋控制，增强辐合并

促使该地区异常上升气流的发展，OLR场上为负

距平区，因而垂直方向上表现为东升西降的异常偶

极子结构（图 7a）。在 160°E～90°W的太平洋中

东部，出现较强的异常上升运动，而在 110°E～
160°E的赤道西太平洋上有异常下沉气流，Walker
环流减弱。

那么，ENSO是如何通过赤道上空的环流强迫

来影响东亚冬季风环流的呢？研究表明：Wang et
al.（2000）指出在厄尔尼诺事件期间，由于赤道西

太平洋海温持续偏低以及 Walker环流减弱导致对

流减弱，负的加热异常激发冷的 Rossby波在其西

北侧形成反气旋性异常环流，即 WNPAC。我们

用 Niño3区的 SST距平指数来回归冬季 850 hPa风
场（图 8a），从菲律宾到西太平洋上的异常反气

旋非常显著，我国东部地区盛行偏南风，说明

ENSO是 WNPAC的强迫源。WNPAC的稳定存在

对东亚季风环流造成重大影响，WNPAC西北侧异

常南风减弱了东亚冬季风，还可通过加强向北的暖

湿水汽输送使得我国东南部地区降水增加，因而

WNPAC可认为是 ENSO影响东亚冬季风环流的
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 “大气桥”。

此外，ENSO暖位相造成海洋性大陆（10°S～
20°N，90°E～150°E）和热带西太平洋地区上空的

异常对流冷却，而钱卓蕾（2014）的研究表明海洋

性大陆对流活动强，南方冬季降水弱，海洋性大陆

对流活动弱，南方冬季降水强。分析 115°E～
125°E的垂直运动（图 7b），可知在 5°S～15°N，
对流层高层和中低层都有异常下沉运动，而在

 

图 5    2018 年 12月 1日至 2019年 3月 9日平均的 500 hPa位势高度场（等值线，单位：gpm）、位势高度相对于多年平均的扰动场（填色，

单位：gpm）、波作用通量（箭矢，单位：m s−2）

Fig.  5      The  mean  500-hPa  geopotential  height  (contours,  units:  gpm),  geopotential  height  anomaly  referring  to  multiyear  average  (coloring,  units:

gpm), and wave activity flux (vectors, units: m s−2) from 1 December 2018 to 9 March 2019 

 

图 6    （a）2018年 8月、（b）2018年 9月、（c）2018年 10月、（d）2018年 11月、（e）2018年 12月、（f）2019年 1月、（g）2019年

2月、（h）2019年 3月平均 SST距平分布（单位：°C，填色区代表 SST距平绝对值≥0.4°C）

Fig.  6      Distributions  of  SST  anomalies  (units:°C,  the  color-filled  area  represents  the  SST  anomaly  absolute  value≥0.4°C):  (a)  August  2018;  (b)

September 2018; (c) October 2018; (d) November 2018; (e) December 2018; (f) January 2019; (g) February 2019; (h) March 2019 
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15°N～35°N，均是较强的异常上升运动，两者与

高空的异常偏北气流和低空的异常偏南气流（图

2a）构成了闭合经向环流，表明海洋性大陆上空的

对流活动通过局地经向环流影响浙江上空的对流，

而强烈的上升运动是造成 2018/2019年冬季持续连

阴雨天气的动力条件，因而 ENSO也通过海洋性

大陆与浙江冬季降水联系起来。

4.2.2    ENSO与南支槽

从 Niño3 SST距平指数与 700 hPa扰动的相关

系数图上（图 9）可以发现，正距平区从中南半岛

途经我国南方地区向东一直延伸到西北太平洋上，

3个相关系数超过 0.3的正相关中心分别位于中南

半岛北部、广东和日本南部沿海，其中广东地区的

相关系数最大，中心数值 0.5，而中南半岛和我国

南方地区是南支波动的频繁活动区，表明 ENSO
对南支槽的活动强度也有明显的强迫作用。随着

Niño3区 SST的升高，南支槽强度加强，我国南方

地区的扰动活跃并有充分的水汽向东部地区输送，

有利于出现持续阴雨天气。东亚和西太平洋上的显

著相关区还包括东亚 30°N以北地区和海洋性大陆

—西太平洋上的负相关中心，从南到北构成“＋、

－、＋”的波列结构，说明赤道上空的异常扰动确

实可以通过遥相关作用影响东亚上空的扰动。

30°N以北地区的负相关区也表明当 ENSO为正位

相时，北支西风带的扰动少，南下的冷空气强

度弱。

4.2.3    中国近海海温对局地环流的制约作用

Niño3区 SST回归风场上的 WNPAC位置较

2018/2019年冬季明显偏南，说明存在其他强迫因

子导致 2018/2019年冬季 WNPAC出现异常北跳。

从冬季 12月至 2月逐月的海温距平来看，除了

ENSO，进入冬季以后，中国近海海温出现异常偏

 

图 7    2018年 12月 1日至 2019年 3月 9日平均（a）0°～10°N平均垂直速度距平的经度—高度剖面和（b）115°E～125°E平均垂直速度距

平的纬度—高度剖面（单位：hPa/s，填色区代表垂直速度绝对值≥1 hPa/s）

Fig. 7    (a) Longitude–height profile of 0°–10°N average vertical velocity anomaly and (b) latitude–height profile of 115°E–125°E average vertical

velocity anomaly averaged from 1 December 2018 to 9 March 2019 (units: hPa/s, the color-filled area represents the absolute value of vertical speed ≥

1 hPa/s) 

 

图 8    2018年 12月 1日至 2019年 3月 9日（a）Niño3区和（b）中国近海 SST距平指数回归的 850 hPa风场（单位：m/s）（阴影代表通

过 95%显著性检验的区域）

Fig. 8     Regression map of 500-hPa geopotential height field (m/s) by (a) Niño3 area and (b) China offshore SST anomaly index from 1 December

2018 to 9 March 2019 (the shadow area represents the area that exceeds the confidence level of 95%) 
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高的现象，可能对东亚和西太平洋上的环流造成一

定的影响。我们将中国近海海温指数定义为

 （20°N～40°N、120°E～140°E）的平均 SST距平，

用它来回归冬季风场（图 8b），可以发现东亚—
西北太平洋上出现异常反气旋，与 2018/2019年冬

季平均风场上的异常反气旋位置是基本一致的，我

国东部有强的偏南风异常，且异常偏南风一直北推

至 45°N，偏南风的范围较 2018/2019年偏东。因

而中国近海海温对于 WNPAC的北跳有明显的强

迫作用，中国近海海温偏高，WNPAC明显偏北，

西太平洋副热带高压偏北偏强，其北侧的偏南风异

常更加显著。除了异常偏北的 WNPAC外，回归

场上还显示出北太平洋中部的异常反气旋和其西北

侧的异常气旋，与 2018/2019年冬季北太平洋上的

异常环流形势也是类似的，说明中国近海海温对阿

留申低压的强度和位置也有制约作用，中国近海海

温偏高，阿留申低压中心偏西偏北，强东亚冬季风

的范围亦偏北。

结合对 ENSO的分析可知，ENSO是 WNPAC
的重要强迫源，也可影响南支槽的活动强度，但其

强迫作用并不能导致 WNPAC明显偏北，而当中

国近海海温出现异常偏高时，可能造成同期

WNPAC北跳并控制我国东南部沿海，造成东南部

地区上空出现强的偏南风异常，因而 2018/2019年

冬季局地环流异常可能是在 ENSO和中国近海海

温的协同强迫作用下发生的。

5    结论

本文总结了 2018/2019年冬季持续阴雨寡照天

气的主要特征，并通过对环流形势和海温场的分析，

重点研究了本次连续阴雨寡照天气的环流异常与海

温强迫因子，得出以下结论：

 （1）2018/2019年冬季连续阴雨寡照天气的主

要特征为：雨日为历史同期最多，日照为历史同期

最少，雨量较常年同期明显偏多。连阴雨事件共分

为 2018年 12月 1～16日、12月 20～27日、12
月 30日至 1月 16日、2月 3日至 3月 9日 4个阶段。

 （2）东亚和太平洋最显著的环流异常为北太

平洋西部和中部的异常反气旋，WNPAC偏强偏北

使得西太平洋副热带高压脊线亦偏北，强度偏强，

其北侧有持续强的偏南风异常，且一直北推至

40°N。中亚和太平洋中高纬的异常气旋和反气旋

表明西伯利亚高压和阿留申低压中心较常年偏北，

我国东南部地区上空的东亚冬季风减弱。2018/
2019年冬季南支槽较常年偏强，南支槽前不断有

波动东传，为连阴雨天气提供持续的水汽和扰动。

连阴雨水汽来源包括印度洋、孟加拉湾、南海和西

 

图 9    1979/1980～2018/2019年冬季 Niño3区 SST距平指数与 700 hPa扰动的相关系数（填色区代表通过 95%显著性检验的区域）

Fig. 9    Correlation coefficient between SST anomaly index and 700-hPa disturbance in Niño3 area during the winter of 1979/1980–2018/2019 (the

filled area represents the area that exceeds the confidence level of 95%) 
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太平洋，浙江上空是水汽通量辐合的大值区。

 （3）从长波能量传播来看，对流层中层存在

沿欧洲向东亚-西太平洋传播的波动能量，造成东

亚地区的环流异常。波能在东亚地区一直向南传播

至 20°N以南，可能导致 WNPAC明显北抬，也有

利于南支槽强度的增强，对浙江出现持续连阴雨天

气有重要影响意义。

 （4）ENSO暖位相减弱了 Walker环流，西太

平洋地区有负的加热异常，在其西北侧激发出反气

旋性异常环流，即WNPAC，使得西太平洋副热带

高压明显偏北偏强，东亚地区有较强的偏南风异常，

有利于水汽和能量输送。ENSO会导致海洋性大陆

对流活动减弱，而海洋性大陆的对流通过局地经向

环流与浙江上空的对流联系起来。ENSO对南支槽

的活动强度也有明显的强迫作用，随着 Niño3区海

温的升高，南支槽强度加强，浙江地区的扰动活跃，

容易出现持续阴雨天气。

中国近海海温对西北太平洋异常反气旋和阿留

申低压的位置和强度也有重要制约作用，中国近海

海温偏高，WNPAC明显偏北，而阿留申低压中心

也北跳。ENSO和中国近海海温的协同强迫可能是

导致 2018/2019年冬季局地环流异常的重要原因。
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