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提　要：利用１９５１—２０１２年华南１９２个测站逐月气温资料、ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再分析月资料、ＮＣＣ的ＥＮＳＯ监测资料，采用相

关分析和合成分析等方法分析了华南冬季气温异常与ＥＮＳＯ的关系。结果表明：华南冬季气温对ＬａＮｉ珘ｎａ事件的响应比对

ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件显著，ＬａＮｉ珘ｎａ事件当年华南冬季气温以偏低为主，极强ＬａＮｉ珘ｎａ事件对应的华南冬季气温显著偏低，而中部型

ＬａＮｉ珘ｎａ事件出现过华南冬季气温显著偏高的情况。当ＬａＮｉ珘ｎａ（ＥｌＮｉ珘ｎｏ）事件为东部型、Ｎｉｎｏ区海温异常的峰值月份出现在

秋冬季，当年华南冬季气温易偏低（高）。从年际尺度上，当ＬａＮｉ珘ｎａ发生时，在对流层低层激发西太平洋异常气旋环流和北风

异常，对应对流层中层北太平洋高压、乌拉尔山高压脊和东亚大槽南段均加强，西太平洋副热带高压减弱，东亚中高纬经向环

流明显，冬季风偏强，导致我国大部分地区包括华南冬季气温偏冷，反之亦然。ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件对华南冬季气温的影响具有年代

际差异。对应华南冬季气温年代际变化的海温变化明显的区域位于北太平洋，而与ＥＮＳＯ关系不明显。
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犓犲狔狑狅狉犱狊：ｗｉｎｔｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ＥｌＮｉ珘ｎｏ，ＬａＮｉ珘ｎａ，ＳＳＴＡ，ＳｏｕｔｈＣｈｉｎａ

引　言

发生在热带太平洋地区的 ＥＮＳＯ （ＥｌＮｉ珘ｎｏ

ｓｏｕｔｈｅｒｎｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ）现象是热带海洋和大气中的

异常现象，是迄今人类所观测到的全球大气和海洋

相互耦合的最强信号之一（朱益民等，２００７；翟盘茂

等，２００３），也是年际气候变化中的最强信号，它以

２—７年的周期不断循环，并在暖位相和冷位相分别

表现为 ＥｌＮｉ珘ｎｏ和 ＬａＮｉ珘ｎａ事件。ＥｌＮｉ珘ｎｏ和 Ｌａ

Ｎｉ珘ｎａ事件的出现不仅直接造成热带太平洋地区的

天气气候出现异常，还会以遥相关的方式间接地影

响热带太平洋以外地区乃至全球的天气气候（任福

民等，２０１２）。

许多学者对ＥＮＳＯ事件以及ＥＮＳＯ对中国气

温的影响已进行了较多研究，并得出了许多有意义

的结论。王绍武（１９８５）；王绍武等（１９９９）研究了

１８６７—１９９８年发生的ＥＮＳＯ事件和强度，指出虽然

１９８２／１９８３年暖事件的峰值最高，但从整个事件的

平均强度来看，１９９７／１９９８年的暖事件则是１３０多

年来最强的一次，近２０年暖事件多发。Ｈｕａｎｇ等

（１９８９）分析了ＥＮＳＯ对中国夏季气候的影响机制。

陶诗言等（１９９８）指出在冬季的ＥｌＮｉ珘ｎｏ年亚洲上空

的环流型不利于寒潮向南爆发，导致亚洲冬季风偏

弱，而发生 ＬａＮｉ珘ｎａ年则有相反的影响。赵振国

（１９８９）分析ＥｌＮｉ珘ｎｏ和ＬａＮｉ珘ｎａ与中国温度的关系

后指出，ＥｌＮｉ珘ｎｏ当年的秋冬季至次年春季我国温

度偏暖的可能性大，而ＬａＮｉ珘ｎａ年当年秋冬季至次

年春季容易偏冷。龚道溢等（１９９８）指出ＥＮＳＯ对

不同地区，其影响的方式、强度及稳定性是不同的，

表现出显著的区域性特征。陆端军等（１９９５）指出我

国温度对ＥＮＳＯ的响应比降水更明显。赵振国等

（２０００）的研究表明，在ＥｌＮｉ珘ｎｏ年，中国容易出现暖

冬凉夏；在ＬａＮｉ珘ｎａ年，中国通常出现冷冬热夏。刘

永强等（１９９５）研究指出，ＥＮＳＯ当年中国以少雨、低

温为主，次年则相反。朱乾根等（１９９８）研究指出：气

温受ＥｌＮｉ珘ｎｏ影响最敏感的地区是东北和华南地

区，但影响是相反的，在ＥｌＮｉ珘ｎｏ发生后，东北地区

为冷冬和冷夏，而华南却为暖冬和暖夏。何溪澄等

（２００８）等分析东亚冬季风对ＥＮＳＯ 事件的响应特

征后指出，亚洲强暖冬和强冷冬的发生与ＥＮＳＯ事

件的联系不紧密。李晓燕等（２０００；２００５）对ＥＮＳＯ

事件划分标准、指标等进行了研究。吴尚森等

（１９９０）分析了 ＥＮＳＯ与华南气温的关系指出，Ｅｌ

Ｎｉ珘ｎｏ年前一年冬季、当年春季华南气温以偏冷为

主；ＥｌＮｉ珘ｎｏ年当年冬季、次年春季华南气温以偏暖

为主，ＬａＮｉ珘ｎａ年冬、春季华南气温变化与ＥｌＮｉ珘ｎｏ

年相反。杨万春（２００４）分析了ＥｌＮｉ珘ｎｏ和ＬａＮｉ珘ｎｏ

事件与曲江冬季冷暖的关系。２１世纪以来，发生在

２００８年南方雨雪冰冻灾害（王遵娅等，２００８；林良勋

等，２００９；吴乃庚等，２００８）、２０１２年春节期间广东罕

见低温阴雨天气（吴乃庚等，２０１２）均与ＬａＮｉ珘ｎａ事

件的发生密切相关，２００９—２０１２年ＥｌＮｉ珘ｎｏ和 Ｌａ

Ｎｉ珘ｎｏ事件的发生，特别是ＬａＮｉ珘ｎｏ事件的频繁发生

可能是这几年我国气候明显异常的重要原因之一

（艾婉秀等，２０１０；贾小龙等，２０１１；王遵娅等，２０１２；

王晓敏等，２０１２；孙丞虎等，２０１２；王艳姣等，２０１３）。

从以上分析可见，由于ＥＮＳＯ事件划分标准的

不一致，研究区域和时间长度的不一致，导致研究的

结果也存在差异，并且这些研究着重于分析ＥｌＮｉ珘ｎｏ

和ＬａＮｉ珘ｎａ事件的出现对气温的影响，而进一步考

虑ＥＮＳＯ本身的不同类型、持续时间、ＳＳＴＡ峰值

月份、海温强度等对气温影响的研究很少见。而

ＥＮＳＯ暖、冷事件差异导致它对大气环流的影响以

及相应的遥相关过程可能也不同，研究表明（Ｒａｓ

ｍｕｓｓｏｎｅｔａｌ，１９８２），ＥＮＳＯ通过经向 Ｈａｄｌｅｙ环流

影响中高纬度大气环流。在ＥｌＮｉ珘ｎｏ年，赤道东太

平洋地区 Ｗａｌｋｅｒ环流减弱，Ｗａｌｋｅｒ环流上升支东

移，对流活动旺盛，使得 Ｈａｄｌｅｙ环流的上升支得到

加强，中纬度地区的西风加强，容易在大气中激发

ＰＮＡ型遥响应（Ｈｏｒｅｌｅｔａｌ，１９８１）。那么ＥＮＳＯ是

如何影响华南冬季气温以及影响的机理是什么？均

有待进一步研究。因此本文利用１９５１—２０１２年华

南１９２个测站逐月气温资料和ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再分

析资料、ＮＣＣ和ＣＰＣ的ＥＮＳＯ监测资料，分析华南

冬季气温异常与ＮＣＣ按新３０年标准划分的ＥＮＳＯ
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不同类型、海温异常出现的不同峰值月份、不同海温

强度等的关系，然后探讨ＥＮＳＯ暖、冷事件影响华

南冬季气温的机理，研究结果为华南冬季气温预测

提供参考。

１　资料和方法

资料采用１９５１—２０１２年华南１９２个测站逐月

气温资料、ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再分析的气温资料、ＮＣＣ

和ＣｌｉｍａｔｅＰｒｅｄｉｃｔｉｏｎＣｅｎｔｅｒ／ＮＣＥＰ的ＥＮＳＯ监测

资料，采用ＮＣＣ按新３０年标准划分的ＥＮＳＯ冷暖

事件。ＥＮＳＯ事件发生年对应的华南冬季指当年

１２月至次年２月，如１９６０年冬季为１９６０年１２月

至１９６１年２月。采用相关分析、合成分析等统计方

法。气候标准值为１９８１—２０１０年。

２　ＥＮＳＯ事件与华南冬季气温的关系

２．１　犈犖犛犗事件的划分

ＥｌＮｉ珘ｎｏ和ＬａＮｉ珘ｎａ事件是指赤道中、东太平洋

海表面大范围持续异常偏暖（冷）的现象，其评判标

准在国际上还存在一定差别（任福民等，２０１２）。表

征ＥＮＳＯ事件的特征值主要有赤道中、东太平洋海

域的海表温度指数（ＳｅａＳｕｒｆａｃｅＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅＩｎｄｉ

ｃｅｓ，ＳＳＴＡ）、南方涛动指数（ＳｏｕｔｈｅｒｎＯｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ

Ｉｎｄｅｘ，ＳＯＩ）、向外长波辐射指数（ＯＬＲ）和赤道西太

平洋（５°～５°Ｎ、１３５°～１８０°Ｅ）８５０ｈＰａ信风指数等。

在监测、预报ＥｌＮｉ珘ｎｏ和ＬａＮｉ珘ｎａ时，主要是根据热

带太平洋海表温度距平（ＳｅａＳｕｒｆａｃｅＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

Ａｎｏｍａｌｙ，ＳＳＴＡ）资料，取某一海域海表温度距平

ＳＳＴＡ的平均值为指数，当该海域平均海表温度距

平超过某一规定的阈值（临界值）时，就定义为一次

ＥＮＳＯ事件（李晓燕等，２０００；２００５）。通常赤道中、

东太平洋被划分为４个ＥＮＳＯ监测区：Ｎｉｎｏ１区（５°

～１０°Ｓ、９０°～８０°Ｗ）、Ｎｉｎｏ２ 区（０°～５°Ｓ、０°～

８０°Ｗ）、Ｎｉｎｏ３区（５°Ｓ～５°Ｎ、１５０°～９０°Ｗ）和 Ｎｉ

ｎｏ４区（５°Ｓ～５°Ｎ、１６０°Ｅ～１５０°Ｗ）。Ｎｉｎｏ３．４区指

５°Ｓ～５°Ｎ、１７０°Ｅ～１２０°Ｗ。目前美国以Ｎｉｎｏ３．４区

海表温度距平的３个月滑动平均值连续５次≥

０．５℃（或者≤－０．５℃）定义为一次 ＥｌＮｉ珘ｎｏ（Ｌａ

Ｎｉ珘ｎａ）事件。

目前国家气候中心在业务上主要以 ＮｉｎｏＺ区

（亦称Ｎｉｎｏ综合区，即Ｎｉｎｏ１＋２＋３＋４区）的海温

距平指数作为判定ＥｌＮｉ珘ｎｏ（ＬａＮｉ珘ｎａ）事件的依据。

当Ｎｉｎｏ综合区海温距平指数≥０．５℃（或者≤

－０．５℃），并预计这种状况能持续３个月及以上时，

即认为进入ＥｌＮｉ珘ｎｏ（ＬａＮｉ珘ｎａ）状态。当Ｎｉｎｏ综合

区海温距平指数≥０．５℃（或者≤－０．５℃）至少持续

６个月（过程中间可有一个月未达标准）则定义为一

次ＥｌＮｉ珘ｎｏ和ＬａＮｉ珘ｎａ事件；如若该区指数≥０．５℃

（或者≤－０．５℃）持续５个月，且５个月的指数之和

≥４．０℃（或者≤－４．０℃）时，也定义为一次ＥｌＮｉ珘ｎｏ

和ＬａＮｉ珘ｎａ事件。

２．２　犈犖犛犗事件与华南冬季气温的统计

根据国家气候中心ＥＮＳＯ监测小组对ＥｌＮｉ珘ｎｏ

（ＬａＮｉ珘ｎａ）事件的定义标准，在１９５１—２０１２年的６２

年中，发生ＥｌＮｉ珘ｎｏ和ＬａＮｉ珘ｎａ事件分别有１３次，

具体发生时间、强度和类型，国家气候中心ＥＮＳＯ

监测小组统计如表１，将 ＮｉｎｏＺ区海温强度划分为

极强、强、中等、弱和极弱５个等级，按照海温距平首

先稳定进入０．５℃（或－０．４℃）的海区把ＥＮＳＯ事

件分为东部型（Ｅ型）和中部型（Ｃ型），以Ｎｉｎｏ１＋２

区或Ｎｉｎｏ３区开始的事件为东部型，以Ｎｉｎｏ４区开

始的事件为中部型，具体定义、标准详见参考文献（李

晓燕等，２０００；２００５），统计ＥＮＳＯ暖（冷）事件特征量

与对应的华南冬季气温异常情况（表１和表２）。

对１９５１—２０１２年来华南冬季气温距平进行

ＥＯＦ分解得到第一特征向量 （图略）的方差贡献率

高达８９．９％，说明华南冬季气温一致冷暖是其最重

要的特征，所以用华南冬季平均气温就可以很好代

表华南区域的气温变化及其异常，因此以下分析均

是把华南作为一个整体来研究。

由表１和表２可见，ＥｌＮｉ珘ｎｏ和ＬａＮｉ珘ｎａ事件基

本上在春夏季开始发展，冬季发展成熟，强度最强，

此后逐渐衰减，持续时间一般约１年，有些ＬａＮｉ珘ｎａ

事件长达２～３年。由表１可以看出，１９５１—２０１２

年的６２年中，有１４年发生ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件。统计发

生ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件的当年华南冬季气温的情况，正距

平有８年，负距平有６年，其中２０世纪５０年代到６０

年代初、８０年代初到９０年代中期（除１９８６年气温

偏高外），发生ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件的当年，华南冬季气温

均偏低；而在６０年代中期到７０年代前期，１９９７年

以来，发生ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件的当年，华南冬季气温偏

高，特别是２００２以来的ＥｌＮｉ珘ｎｏ发生年冬季气温出
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现０．８～１．０℃的显著正距平，说明２００２年以来发

生ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件的当年冬季华南气温偏高明显，可

见ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件对华南冬季气温的影响具有年代际

差异。

表１　犖犆犆的１９５１—２０１２年犈犖犛犗暖事件特征量与华南冬季气温距平

犜犪犫犾犲１　犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狇狌犪狀狋犻狋狔（狀犲狑犻狀犱犲狓）狅犳犈犖犛犗狑犪狉犿犲狏犲狀狋狊犫狔犖犆犆（１９５１－２０１２）

犪狀犱狑犻狀狋犲狉狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犪狀狅犿犪犾犻犲狊犻狀犛狅狌狋犺犆犺犻狀犪

序号
起止

年月

长度

／月

ＳＳＴＡ

峰值／℃

峰值月份

／年．月
∑ＳＳＴＡ

／℃

海温

强度
类型

ＥＮＳＯ

发生年

冬季气

温距平

／℃

去趋势后

冬季气温

距平／℃

暖

事

件

１ ５７．４—５８．３ １２ １．１ １ ９．１ 中等 Ｅ＋Ｃ １９５７ －０．６ ０．５

２ ６３．７—６３．１２ ６ ０．６ ８ ２．９ 极弱 Ｅ １９６３ －１．３ －０．６

３ ６５．６—６６．２ ９ １．１ １２ ７．５ 中等 Ｅ １９６５ ０．９ １．６

４ ６８．１２—６９．６ ７ ０．９ ５ ４．５ 弱 Ｃ １９６８ ０．３ ０．９

５ ７２．４—７３．２ １１ １．６ １２ １２．１ 中等 Ｅ １９７２ ０．７ １．２

６ ８２．５—８３．８ １６ ２．２ １２—１ ２０．４ 极强 Ｃ １９８２ －１．９ －１．７

７ ８６．１０—８８．１ １６ １．３ ８７．９ １５．４ 强 Ｃ １９８６ １．８ １．９

１９８７ －０．６ －０．５

８ ９１．５—９２．５ １３ １．２ ４ １１．０ 中等 Ｃ １９９１ －０．５ －０．５

９ ９４．１０—９５．２ ５ １．０ １２ ４．１ 弱 Ｃ １９９４ －０．１ －０．２

１０ ９７．２—９８．５ １４ ２．５ １２ ２３．５ 极强 Ｅ＋Ｃ １９９７ ０．４ ０．２

１１ ０２．６—０３．２ ９ １．３ １１ ６．７ 弱 Ｃ ２００２ １．０ ０．７

１２ ０６．８—０７．１ ６ １．１ １２ ５．２ 弱 Ｅ＋Ｃ ２００６ １．２ ０．７

１３ ０９．６—１０．４ １１ １．３ １２ ９．２ 中等 Ｅ ２００９ １．２ ０．７

　　　 气候标准值为１９８１—２０１０年

表２　犖犆犆的１９５１—２０１２年犈犖犛犗冷事件特征量与华南冬季气温距平

犜犪犫犾犲２　犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狇狌犪狀狋犻狋狔（狀犲狑犻狀犱犲狓）狅犳犈犖犛犗犮狅犾犱犲狏犲狀狋狊犫狔犖犆犆（１９５１—２０１２）

犪狀犱狑犻狀狋犲狉狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犪狀狅犿犪犾犻犲狊犻狀犛狅狌狋犺犆犺犻狀犪

序号
起止年月

／年．月

长度

／月

ＳＳＴＡ

峰值／℃

峰值月份

／年．月
∑ＳＳＴＡ

／℃

海温

强度
类型

ＥＮＳＯ

发生年

冬季气

温距平

／℃

去趋势后

冬季气温

距平／℃

冷

事

件

１ ５４．４—５７．１ ３４ －２．０ ５５．１１ －３３．７ 极强 Ｅ １９５４ －１．４ －０．２

１９５５ －１．１ ０．０

１９５６ －１．６ －０．４

２ ６１．７—６２．６ １２ －０．９ ９ －７．３ 弱 Ｅ １９６１ －０．３ ０．５

３ ６２．９—６３．２ ６ －０．９ １２ －４．０ 极弱 Ｅ＋Ｃ １９６２ －１．４ －０．６

４ ６４．３—６５．１ １１ －１．３ １２ －１０．８ 弱 Ｅ １９６４ ０．５ １．２

５ ６７．８—６８．５ １０ －０．９ ９ －７．４ 弱 Ｅ １９６７ －２．７ －２．１

６ ７０．６—７２．１ ２０ －１．６ ７０．１２ －２０．４ 中等 Ｅ １９７０ －０．６ －０．１

１９７１ －０．９ －０．４

７ ７３．５—７６．４ ３６ －１．８ ７５．１２ －３６．１ 极强 Ｅ １９７３ －１．７ －１．２

１９７４ ０．３ ０．８

１９７５ －１．０ －０．６

８ ８３．１０—８６．１ ２８ －１．２ ８４．１２ －１９．０ 中等 Ｃ １９８３ －２．６ －２．６

１９８４ －１．１ －０．９

１９８５ －０．９ －０．８

９ ８８．４—８９．８ １７ －１．９ １１—１２ －１９．２ 中等 Ｅ １９８８ －０．５ －０．５

１０ ９５．８—９６．６ １１ －０．８ １１ －６．８ 弱 Ｅ １９９５ －１．１ －１．２

１１ ９８．８—０１．２ ３１ －１．５ ００．１ －２６．７ 强 Ｃ １９９８ １．７ １．５

１９９９ －０．５ －０．８

２０００ １．１ ０．８

１２ ０７．５—０８．４ １２ －１．６ １１ －１１．７ 中等 Ｅ ２００７ －１．２ －１．７

１３ １０．６—１１．３ １０ －１．７ １０ －１１．８ 中等 Ｅ ２０１０ －１．１ －１．７

　　　 气候标准值为１９８１—２０１０年
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　　下面统计发生ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件的强度与当年华南

冬季气温的关系。１９５１—２０１２年间发生极强 Ｅｌ

Ｎｉ珘ｎｏ事件有２次，这两次是王绍武（１９８５）和王绍武

等（１９９９）指出的１９８２／１９８３年、１９９７／１９９８年的暖

事件，对应ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件的当年华南冬季气温有两

年：１９８２年显著偏低１．９℃，１９９７年偏高０．４℃。发

生强ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件有１次，出现在１９８６年１０月到

１９８８年１月，对应的当年华南冬季气温：１９８６年显

著偏高１．８℃，１９８７偏低０．６℃。发生中等ＥｌＮｉ珘ｎｏ

事件有５次，对应当年华南冬季气温的８年中有３

年偏高，２年偏低。发生弱到极弱ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件有５

次，对应当年华南冬季气温的５年中有３年偏高，２

年偏低。可见ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件的强度与当年华南冬季

气温无明显的对应关系。

　　ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件的类型有三种：东部型（Ｅ型）、中

部型（Ｃ型）、东部与中部型（Ｅ＋Ｃ型），统计发生Ｅｌ

Ｎｉ珘ｎｏ事件的类型与当年华南冬季气温的关系。发

生中部型ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件有６次，对应当年华南冬季

气温的６年中有３年偏低，３年偏高，其中２０世纪

８０年代到２１世纪１０年代初，暖事件多为中部型，

１９９１—１９９５年初赤道中、东太平洋持续偏暖，对应

华南冬季气温以偏低为主；发生东部型ＥｌＮｉ珘ｎｏ事

件有４次，对应当年华南冬季气温的４年中有除

１９６３年偏低１．３℃外，其余３年偏高；发生东部与中

部型ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件有３次，对应当年华南冬季气温

的３年中除１９５７年冬季气温偏低０．６℃，１９９７和

２００６年气温偏高。可见ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件的类型与当

年华南冬季气温关系除东部型对应华南冬季气温偏

高外，其余对应不明显。

ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件发生的 Ｎｉｎｏ区海温异常的峰值

月份出现在秋冬季的年份有１１年，对应的当年华南

冬季气温有８年偏高，３年偏低。可见ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件

发生的Ｎｉｎｏ区海温异常的峰值月份出现在秋冬季

时华南冬季气温易偏高。

由表２可以看出；这６２年中，有２２年发生Ｌａ

Ｎｉ珘ｎａ事件，对应当年华南冬季气温负距平有１８年，

正距平有４年，负距平占８１．８％，说明发生ＬａＮｉ珘ｎａ

事件的当年冬季华南气温以偏低为主。

统计发生ＬａＮｉ珘ｎａ事件的强度与当年华南冬季

气温的关系，发生极强ＬａＮｉ珘ｎａ事件有２次，对应当

年华南冬季气温的６年中除１９７４年略高０．３℃外，

其余５年均显著偏低１．０～１．６℃；发生强ＬａＮｉ珘ｎａ

事件有１次，对应当年华南冬季气温的３年中１９９８

年、２０００年分别偏高１．７和１．１℃，而１９９９年偏低

０．５℃；发生中等ＬａＮｉ珘ｎａ事件有５次，对应当年华

南冬季气温的８年均偏低０．５～２．６℃。发生弱到

极弱ＬａＮｉ珘ｎａ事件有５次，对应华南冬季气温的５

年中除１９６４年略高０．５℃外，其余４年均偏低。可

见发生ＬａＮｉ珘ｎａ事件的当年华南冬季气温除１９９８

和２０００年偏高明显外，极强、中等、弱、极弱强度的

ＬａＮｉ珘ｎａ事件当年都是以偏低为主，特别是极强Ｌａ

Ｎｉ珘ｎａ事件当年华南冬季气温偏低明显。

ＬａＮｉ珘ｎａ事件的类型有东部型（Ｅ型）、中部型

（Ｃ型）、东部与中部型（Ｅ＋ Ｃ型）三种，统计发生东

部型ＬａＮｉ珘ｎａ事件有１０次，对应当年华南冬季气温

的１５年中除１９６４、１９７４年这两年略偏高外，其余

１３年均偏低。发生中部型ＬａＮｉ珘ｎａ事件有２次，对

应的当年华南冬季气温的６年中有４年偏低，２年

偏高，特别是１９９８发生的典型的中部型强冷事件

（李晓燕，２００１）导致１９９８和２０００年的华南冬季气

温分别显著偏高１．７和１．１℃，与通常偏低相反（赵

振国等，２０００）。发生东部与中部型ＬａＮｉ珘ｎａ事件仅

有１次，对应１９６２年冬季气温显著偏低１．４℃。可

见ＬａＮｉ珘ｎａ事件为东部型、东部与中部型对应华南

冬季气温以偏低为主，但中部型出现过华南冬季气

温异常偏高的异常情况。

ＬａＮｉ珘ｎａ事件发生的 Ｎｉｎｏ区海温异常的峰值

月份除１９９８年８月至２００１年２月这次事件出现在

２０００年１月外，其对应华南冬季气温的３年中有２

年偏高，１年偏低，其余１２个ＬａＮｉ珘ｎａ事件的ＳＳＴＡ

峰值月份均出现在９—１２月，对应的华南冬季气温

１９年中有１７年偏低，两年略高（１９６４和１９７４年）。

可见ＬａＮｉ珘ｎａ事件发生的 Ｎｉｎｏ区海温异常的峰值

月份出现在９—１２月，华南冬季气温以偏低为主。

对华南冬季气温去除趋势变化，（表１和表２），

可见ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件或ＬａＮｉ珘ｎａ事件对应的冬季温度

距平变化和去除趋势变化总的结论是一致的，说明

气候变暖趋势与ＬａＮｉ珘ｎａ（或ＥｌＮｉ珘ｎｏ）事件对华南

冬季气温的影响关系不显著。

２．３　两次中部型犔犪犖犻珘狀犪事件的海气特征对比分

析

　　上面分析得出，１９５１—２０１２年，发生东部型Ｌａ

Ｎｉ珘ｎａ事件１０次，对应华南冬季气温以偏低为主，发

生中部型ＬａＮｉ珘ｎａ事件有２次，一次发生在１９８３年

１０月至１９８６年１月（简称事件１），对应１９８３—
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１９８５年冬季华南气温显著偏低，另一次发生在１９９８

年８月至２００１年２月（简称事件２），对应１９９８和

２０００年的华南冬季气温显著偏高，与发生ＬａＮｉ珘ｎａ

事件年的冬季华南气温通常偏低相反。下面对这两

个中部型ＬａＮｉ珘ｎａ事件对应的冬季环流和前秋９—

１１月海温进行差值合成分析，探讨其影响华南冬季

气温异常的成因。

图１ａ为中部型ＬａＮｉ珘ｎａ事件２与事件１的前

秋９—１１月ＳＳＴ差值合成，可见１９９８年发生的Ｌａ

Ｎｉ珘ｎａ事件比１９８３年发生的ＬａＮｉ珘ｎａ事件在赤道西

太平洋、我国近海包括南海、东海、黄渤海以及日本

海、北太平洋中纬度（２５°～５０°Ｎ、１２０°～１８０°Ｅ）的

ＳＳＴ存在明显差异，海温偏高０．５～３．０℃，大值中

心在西北太平洋，而赤道中、东太平洋海温是相似，

可见这两个中部型ＬａＮｉ珘ｎａ事件的ＳＳＴ差异最大

的区域位于北太平洋中纬度地区，特别是西北太平

洋。对应两事件的冬季５００ｈＰａ高度场的差值合成

（图１ｂ）可见，在５０°Ｎ以南的亚洲中低纬广大地区

均为明显正高度异常，亚洲大陆东岸和中纬度太平

洋存在正异常中心，而乌拉尔山和白令海峡附近存

在负异常中心，说明在对流层中层高度场上，中部型

ＬａＮｉ珘ｎａ事件２相对事件１而言，东亚大槽明显减

弱，乌拉尔山高压脊也减弱，西太平洋副热带高压加

强，东亚中高纬纬向环流明显。对应的对流层低层

冬季８５０ｈＰａ风场的差值合成（图６ｃ）可见，在我国

东部和北太平洋存在一异常气旋环流，来自南海的

异常偏南气流从东回流影响长江以南地区，我国北

方为偏南异常气流影响，说明冬季风在事件２比事

件１明显减弱。以上分析可以得出，虽然１９９８年发

生的ＬａＮｉ珘ｎａ事件和１９８３年发生的ＬａＮｉ珘ｎａ事件

都是中部型ＬａＮｉ珘ｎａ事件，赤道中、东太平洋海温情

况近似，但在我国近海、西太平洋和中纬度太平洋海

温前者比后者明显升高，大气对这种海温的响应是

通过在对流层低层激发西太平洋异常气旋环流，对

应着对流层中层西北太平洋副热带高压明显加强，

乌拉尔山高压脊和东亚大槽均减弱，来自南海的异

常偏南气流从东回流影响长江以南地区，东亚中高

纬纬向环流明显，冬季风偏弱，导致１９９８年发生的

ＬａＮｉ珘ｎａ事件比１９８３年发生的ＬａＮｉ珘ｎａ事件华南冬

季气温存在显著差异，前者气温显著偏高，后者气温

显著偏低，也说明中纬度的北太平洋海温对华南冬

季气温也有显著影响，那么这种影响是否与华南冬

季气温的年代际变化相联系？以下进一步分析说明

ＥＮＳＯ对华南冬季气温的影响具有明显的年际和年

代际变化。

图１　两个中部型ＬａＮｉ珘ｎａ事件

对应的差值合成

（ａ）９—１１月ＳＳＴ（单位：℃），（ｂ）冬季５００ｈＰａ

高度（单位：ｇｐｍ），（ｃ）冬季８５０ｈＰａ风场

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｙｎｔｈｅｓｉｓｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏ

ｃｅｎｔｒａｌｐａｔｔｅｒｎＬａＮｉ珘ｎａｅｖｅｎｔｓ

（ａ）ＳＳＴｆｒｏｍＳｅｐｔｅｍｂｅｒｔｏＮｏｖｅｍｂｅｒ（ｕｎｉｔ：℃），

（ｂ）ｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｔ５００ｈＰａｉｎｗｉｎｔｅｒ（ｕｎｉｔ：ｇｐｍ），

（ｃ）ｗｉｎｄａｔ８５０ｈＰａｉｎｗｉｎｔｅｒ

３　ＥＮＳＯ影响华南冬季气温年际变化

下面进一步分析华南冬季气温与海温的关系。

从１９５１—２０１２年华南冬季气温与前期９—１１月海

温的相关系数（图２）可见，华南冬季气温与赤道中、

东太平洋 （１０°Ｓ～１０°Ｎ、１６０°Ｅ～８０°Ｗ），赤道印度

洋及其北部（５°Ｓ～２０°Ｎ、６０°～１００°Ｅ）、我国近海、西

北太平洋（３０°～５０°Ｎ、１４０°Ｅ～１８０°Ｅ）以及东北太平

洋（３０°～５０°Ｎ、１３０°～１５０°Ｗ）相关系数通过０．０５

的显著性水平检验，也说明ＥＮＳＯ与华南冬季气温

是密切相关的，但太平洋东北部海温也与华南区域

显著相关，通过０．００１的显著性水平检验。

以上分析表明华南冬季气温异常与ＥＮＳＯ是

密切相关的，下面分析ＥＮＳＯ异常年对应的环流特

征，探讨 ＥＮＳＯ影响华南气温的机制。为了考虑
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１９８０年以来ＥＮＳＯ对华南冬季气温的影响，文章中

选取１９８０年以后，中等及以上强度的ＬａＮｉ珘ｎａ年或

ＥｌＮｉ珘ｎｏ年来进行环流合成分析，剔除１９９８年８月

至２００１年２月这次异常的ＬａＮｉ珘ｎａ事件，得到５个

ＬａＮｉ珘ｎａ年（１９８４、１９８５、１９８８、２００７和２０１０年）和５

个ＥｌＮｉ珘ｎｏ年（１９８２、１９８６／１９８７、１９９１、１９９７和２００９

年），对其冬季５００ｈＰａ高度场、８５０ｈＰａ风场以及

２００ｈＰａ风场差值进行合成，分析ＥＮＳＯ 冷暖事件

的冬季环流和前期９—１１月海温特征与华南冬季气

温的关系。

　　那么ＬａＮｉ珘ｎａ和ＥｌＮｉ珘ｎｏ年在对流层的中层高

图２　１９５１—２０１２年华南区域冬季

平均气温与９—１１月海温相关

（阴影区为通过０．０５的显著性水平检验）

Ｆｉｇ．２　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｗｉｎｔｅｒｍｅａｎ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎＳｏｕｔｈＣｈｉｎａａｎｄＳＳＴｆｒｏｍ

ＳｅｐｔｅｍｂｅｒｔｏＮｏｖｅｍｂｅｒｄｕｒｉｎｇ１９５１－２０１２

（Ｓｈａｄｅｄａｒｅａｓｈａｖｅｐａｓｓｅｄ０．０５ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌｔｅｓｔ）

度场上有何反映？图３ａ给出了５个ＬａＮｉ珘ｎａ年与５

个ＥｌＮｉ珘ｎｏ年冬季５００ｈＰａ高度场的差值合成，可

见，高度正异常出现在５０°～８０°Ｎ、４０°～１４０°Ｅ的东

亚中高纬地区以及３０°Ｎ以北的太平洋上，有两个

正异常中心，分别位于乌拉尔山以东到贝加尔湖，正

异常达３０～４０ｇｐｍ，另一个位于北太平洋，正异常

中心高达１５０ｇｐｍ。而在０°～５０°Ｎ、５０°Ｅ～１２０°Ｗ

的东亚广大中低纬地区为负异常，中心位于赤道中、

东太平洋，说明在对流层中层高度场上，ＬａＮｉ珘ｎａ年

较ＥｌＮｉ珘ｎｏ年冬季乌拉尔山高压脊明显偏强，东亚

大槽北段（５０°Ｎ以北）加强，南段（５０°Ｎ）减弱，北太

平洋高压明显加强，而西太平洋副热带高压减弱，东

亚高度场北高南低差异更加明显，有利于东亚中高

经向环流加强。在对流层低层流场上，图３ｂ是两

者冬季８５０ｈＰａ风场的差值合成，可见在西伯利亚

存在异常反气旋环流，这与冬季气候平均的西伯利

亚高压相同，我国从东北到华南均为异常偏北气流

控制，大值在华南和南海，而在０°～２０°Ｎ、１００°～

１４０°Ｅ的西太平洋上存在异常气旋性风场，说明Ｌａ

Ｎｉ珘ｎａ年较ＥｌＮｉ珘ｎｏ年的冬季风偏强。在对流层高

层，图３ｃ是两者冬季２００ｈＰａ风场的差值合成，可

见，在东亚中低纬高层存在一反气旋异常环流，在

０°～２８°Ｎ、５０°Ｅ～１４０°的东亚低纬为异常偏东气流，

而３０°～４５°Ｎ、６０°～１５０°Ｅ为异常偏西气流影响。

图３　５个ＬａＮｉ珘ｎａ年与５个ＥｌＮｉ珘ｎｏ年冬季差值合成

（ａ）５００ｈＰａ高度（单位：ｇｐｍ），（ｂ）８５０ｈＰａ风场，

（ｃ）２００ｈＰａ风场，（ｄ）９—１１月ＳＳＴ（单位：℃）

Ｆｉｇ．３　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｙｎｔｈｅｓｉｓｂｅｔｗｅｅｎ５ＬａＮｉ珘ｎａａｎｄ５ＥｌＮｉ珘ｎｏｉｎｗｉｎｔｅｒ

（ａ）ｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｔ５００ｈＰａ（ｕｎｉｔ：ｇｐｍ），（ｂ）ｗｉｎｄａｔ８５０ｈＰａ，

（ｃ）ｗｉｎｄａｔ２００ｈＰａ，（ｄ）ＳＳＴｆｒｏｍＳｅｐｔｅｍｂｅｒｔｏＮｏｖｅｍｂｅｒ（ｕｎｉｔ：℃）
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说明ＬａＮｉ珘ｎａ年较ＥｌＮｉ珘ｎｏ年在对流层高层流场

上，东亚中低纬度出现东风异常急流的，对应对流层

中层高度场上，冬季乌拉尔山高压脊明显偏强，东亚

大槽北段加强，南段减弱，东亚高度场北高南低差异

更加明显，有利于东亚中高经向环流加强，对应对流

层低层冬季风偏强，冷空气活动偏强和南下影响我

国大部分地区，造成冬季我国大部气温偏低。图３ｄ

是两者９—１１月ＳＳＴ差值的合成，可见，在赤道中、

东太平洋ＳＳＴ出现－３．５～－０．５℃的负异常中心，

而在３０°～４０°Ｎ、１７０°Ｅ～１６０°Ｗ 的中纬度太平洋为

０．５～１．５℃的正异常中心，在赤道西太平洋的大部

分海温也是正距平，说明ＬａＮｉ珘ｎａ年较ＥｌＮｉ珘ｎｏ年

前期９—１１月赤道中、东太平洋海温偏冷、而中太平

洋海温偏暖的对应关系。

以上分析可以得出ＥＮＳＯ冷、暖事件影响华南

冬季气温的可能机理是，当冷事件发生时，赤道中、

东太平洋海温异常偏低，而赤道西太平洋海温异常

偏高，在中纬度的北太平洋海温异常偏高，大气对这

种海温的响应是通过在对流层低层激发西太平洋异

常气旋环流和北风异常（Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，１９９６；Ｗａｎｇ

ｅｔａｌ，２０００）来实现，对应着对流层中层北太平洋高

压明显加强，乌拉尔山高压脊明显偏强，东亚大槽南

段加强，西太平洋副热带高压减弱，对流层高层中低

纬存在东风急流，东亚中高纬经向环流明显，冬季风

偏强，我国大部分地区包括华南冬季气温偏冷，反

之，华南冬季气温偏暖。说明从年际尺度上，前秋的

赤道中、东太平洋海温对华南冬季气温有预测指示

意义，发生ＥｌＮｉ珘ｎｏ（ＬａＮｉ珘ｎａ）现象有利于华南冬季

气温升高（降低），这也表明ＥＮＳＯ是太平洋海气系

统最强的年际信号。

４　华南冬季气温的年代际成因探讨

对１９５１—２０１２年华南冬季平均气温进行突变

分析（图略）表明其在２０世纪９０年代初发生升温的

突变，９年滑动平均（图略）也表明华南冬季气温在

１９５１—１９８９年以偏低为主，在１９９０—２０１２年以偏

高为主，具有显著的年代际变化，那么对应的前期

９—１１月ＳＳＴ以及冬季环流上有何变化。图４ａ为

１９９０—２０１２年与１９５１—１９８９年的９—１１月ＳＳＴ差

值，可见在赤道西太平洋、我国近海包括南海、东海、

黄渤海以及日本海、北太平洋中纬度（２５°～４０°Ｎ、

１１０°～１４０°Ｅ）的ＳＳＴ在１９９０年后海温偏高０．５°～

１．２℃，大值在我国近海和中、高纬度的太平洋，而赤

道中、东太平洋海温变化不明显，可见对应华南冬季

气温年代际变化明显的ＳＳＴ区域位于北太平洋中

纬度地区，而与ＥＮＳＯ关系不明显。研究表明（康

丽华等，２００９），在年代际尺度上，ＥＮＳＯ对东亚冬季

风的影响受到太平洋年代际振荡（ＰＤＯ）的调制。

由于２０世纪７０年代以来ＰＤＯ基本处于年代际暖

位相，因此近几十年来ＥＮＳＯ和东亚冬季风的关系

经历了显著的年代际减弱，相应对华南冬季气温的

影响也在减弱。下面分析华南冬季气温年代际差异

对应的对流层中高层环流场变化。图４ｂ为１９９０—

２０１２年与１９５１—１９８９年冬季５００ｈＰａ高度场的差

值合成，可见，赤道太平洋到５０°Ｎ以南的亚洲中低

纬广大地区均为正异常，在我国北方，特别是华北、

东北存在正异常中心，亚洲大陆东岸均为正异常，而

乌拉尔山和白令海峡附近存在负异常中心，说明在

对流层中层高度场上，１９９０年以来，冬季东亚大槽

减弱，乌拉尔山高压脊偏弱，西太平洋副热带高压加

强，东亚中高纬纬向环流明显，得到和ＥＮＳＯ影响

华南冬季气温年际变化相一致的结果，但两者存在

差别，５００ｈＰａ高度场正、负异常大小和范围年际变

化、年代际明显增大，且南北的反位相变化的差异更

加地明显，这与华南冬季气温的年际变化较年代际

变化更加显著密切相关。图４ｃ是两者冬季８５０ｈＰａ

风场的差值合成，可见，在东海、南海和我国３５°Ｎ

以南为一异常气旋环流，来自南海的异常偏南气流

从东回流影响长江以南地区，贝加尔湖以东存在异

常的气旋环流，从西西伯利亚到亚洲大陆东岸的中

高纬地区主要是偏南异常气流影响，而鄂霍次克海

以东的西北太平洋上存在一异常反气旋环流，说明

在对流层低层流场上，冬季风在１９９０—２０１２年期间

是比１９６１—１９８９年期间减弱了。图４ｄ为１９９０—

２０１２年与１９５１—１９８９年冬季２００ｈＰａ风场的差值

合成，可见，在９０°Ｎ的东亚为异常偏西气流影响。

以上分析可以得出北太平洋海温影响华南冬季气温

的可能原因，在１９９０—２０１２年相对１９５１—２０１２年，

我国近海和中纬度北太平洋海温明显升高，而赤道

中、东太平洋海温变化不明显，大气对这种海温的响

应是通过在对流层低层激发西太平洋异常气旋环流

和北风异常来实现，对应着对流层中层西北太平洋

副热带高压明显加强，乌拉尔山高压脊和东亚大槽

均减弱，相应对流层高层我国存在异常西风气流，东

亚中高纬纬向环流明显，冬季风偏弱，导致我国大部
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分地区包括华南冬季气温偏暖。说明从年代际尺度

上，前秋我国近海和中纬度的北太平洋海温对华南

冬季气温有影响，导致我国包括华南的冬季气温在

１９９０—２０１２年期间比１９６１—１９８９年期间升高，存

在明显的年代际变化。

图４　１９９０—２０１２与１９５１—１９８９年的冬季差值合成

（ａ）９—１１月海温（单位：℃），（ｂ）５００ｈＰａ高度（单位：ｇｐｍ），（ｃ）８５０ｈＰａ风场，

（ｄ）２００ｈＰａ风场

Ｆｉｇ．４　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ１９９０－２０１２ａｎｄ１９５１－１９８９ｗｉｎｔｅｒｓ

（ａ）ｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｔ５００ｈＰａ（ｕｎｉｔ：ｇｐｍ），（ｂ）ｗｉｎｄａｔ８５０ｈＰａ，

（ｃ）ｗｉｎｄａｔ２００ｈＰａ，（ｄ）ＳＳＴｆｒｏｍＳｅｐｔｅｍｂｅｒｔｏＮｏｖｅｍｂｅｒ（ｕｎｉｔ：℃）

５　结　论

利用１９５１—２０１２年华南１９２个测站逐月气温

资料、ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再分析月资料、ＮＣＣ的ＥＮＳＯ

监测资料，分析了华南冬季气温异常与ＥＮＳＯ的关

系，探讨ＥＮＳＯ影响华南冬季气温的可能机制，结

论如下：

（１）这６２年中，发生ＬａＮｉ珘ｎａ事件的当年冬季

华南气温以偏低为主。发生东部型ＬａＮｉ珘ｎａ事件、

Ｎｉｎｏ区海温异常的峰值月份出现在９—１１月，对应

华南冬季气温偏低明显为主，而中部型出现过华南

冬季气温显著偏高的情况，极强ＬａＮｉ珘ｎａ事件的华

南冬季气温显著偏低，中等、弱、极弱强度的 Ｌａ

Ｎｉ珘ｎａ事件当年华南冬季气温都是以偏低为主。

（２）ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件对华南气温的影响具有年代

际差异，在２０世纪５０年代和６０年代初、８０年代初

到９０年代中期（除１９８６年气温偏高外），发生Ｅｌ

Ｎｉ珘ｎｏ事件的当年，华南冬季气温易偏低；而在６０年

代中期和７０年代前期，１９９７年以来，发生ＥｌＮｉ珘ｎｏ

事件的当年，华南冬季气温易偏高，特别是２００２年

以来偏高明显。发生东部型ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件以及Ｎｉｎｏ

区海温异常的峰值月份出现在秋冬季，对应华南冬

季气温易偏高。

（３）ＥＮＳＯ影响华南冬季气温年际变化的可能

机理是，当ＬａＮｉ珘ｎａ事件发生时，在对流层低层激发

西太平洋异常气旋环流和北风异常，对应对流层中

层北太平洋高压明显加强，乌拉尔山高压脊明显偏

强，东亚大槽南段加强，西太平洋副热带高压减弱，

对流层高层中低纬存在东风异常急流，东亚中高纬

经向环流明显，冬季风偏强，我国大部分地区包括华

南冬季气温偏冷，反之，华南冬季气温易偏暖。

（４）华南冬季平均气温在２０世纪９０年代初发

生升温的突变，对应华南冬季气温年代际变化的前

秋海温变化明显的区域位于北太平洋和我国近海，

而与ＥＮＳＯ关系不明显。大气对这种海温的响应

是通过在对流层低层激发西太平洋异常气旋环流和

北风异常来实现，冬季风偏弱。对应着对流层中层

西北太平洋副热带高压明显加强，乌拉尔山高压脊

和东亚大槽均减弱，相应对流层高层我国存在异常

西风气流，东亚中高纬纬向环流明显，这种配置导致

我国大部分地区包括华南冬季气温偏暖，华南气温

在９０年代初发生升温的突变。

华南冬季气温异常是许多因子共同作用的结
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果，ＥＮＳＯ对华南冬季气温影响是十分复杂的，有待

于今后更进一步研究。
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