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提　要：２０１４—２０１６年，赤道中东太平洋发生了一次超强厄尔尼诺事件，此次事件于２０１５年１１月达到峰值，１２月开始衰

减。其峰值强度超过了１９５１年以来另外两次超强厄尔尼诺事件（１９８２／１９８３年和１９９７／１９９８年）的强度，成为了１９５１年以来

最强的事件。截至２０１６年４月，事件已持续２０个月，也成为了１９５１年以来持续时间最长的厄尔尼诺事件。在这次事件的发

展过程中，热带太平洋至东亚副热带地区的大气环流表现出了显著的响应特征：赤道中东太平洋对流活动加强，异常上升运

动发展，而赤道西太平洋对流活动受抑制，异常下沉运动控制；菲律宾附近异常反气旋生成并发展加强，西太平洋副热带高压

强度偏强、西伸脊点异常偏西，尤其２０１５年冬季副热带高压强度为１９８０年以来最强。与此同时，２０１５年秋、冬季，我国长江

以南大部降水偏多，尤其冬季华南地区（广东、广西、海南三省区）平均降水量达历史第一，较常年偏多１．６倍以上。近期，超强

厄尔尼诺正处于衰减阶段，但是考虑到热带印度洋暖海温的“接力”作用，厄尔尼诺事件对２０１６年春、夏季我国气候异常的影

响可能仍将持续。
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引　言

作为年际气候变率中的最强信号，厄尔尼诺南

方涛动（ＥｌＮｉ珘ｎｏＳｏｕｔｈｅｒｎＯｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ，ＥＮＳＯ）现象

很早以来就备受关注。ＥＮＳＯ不仅是造成全球气候

异常的重要原因之一，也是导致亚洲季风异常和我

国旱涝发生的关键因素。中国位于东亚季风区，东

亚夏季风和冬季风的异常直接导致我国气候的异

常，ＥＮＳＯ通过大气环流以“遥相关”的形式影响东

亚季风系统的每个关键成员，并由此间接影响我国

的气候（Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，１９９９；Ｗａｎｇｅｔａｌ，２０００；翟盘

茂等，２００３；陈丽娟等，２０１３）。当ＥＮＳＯ暖位相（即

厄尔尼诺事件）发生时，赤道中东太平洋大气对流活

动变得活跃，异常上升运动发展，而西太平洋处于高

气压中，对流活动受到抑制。这种海气相互作用会

直接影响热带地区气候，导致对流活跃地区如南美

沿岸国家多暴雨洪涝灾害，而对流活动受到抑制的

地区如印度尼西亚、澳大利亚东部等地出现干旱。

如果厄尔尼诺长时间维持，还会造成热带外地区如

非洲东南部和巴西东北部等地出现干旱，北美出现

暖冬等。１９５１年以来，赤道中东太平洋共发生了１４

次厄尔尼诺事件，在此次事件之前的两次超强厄尔

尼诺的年份（１９８２／１９８３年和１９９７／１９９８年），全球

很多地方都出现了极端干旱／洪涝灾害。例如，１９８３

年厄尔尼诺波及全球，造成南美洲多国洪水频发，东

南亚大部、印度南部、澳大利亚和新西兰等地持续干

旱，１９９８年我国长江流域和东北松花江流域出现了

特大暴雨洪涝。

２０１４—２０１６年，赤道中东太平洋又发生了一次

超强厄尔尼诺事件，这次事件于２０１５年１１月达到

顶峰，１２月开始逐渐衰减。从事件的峰值强度来

看，这次事件超过了前两次超强事件的强度，成为

１９５１年以来最强的厄尔尼诺事件（邵勰等，２０１６）。

从事件的持续时间上看，截至２０１６年４月，这次事

件已持续２０个月，明显超过了１９８２／１９８３年和

１９９７／１９９８年厄尔尼诺事件的持续时间（分别为１４

和１３个月），从而也成为持续时间最长的一次厄尔

尼诺。那么，在这次厄尔尼诺事件的发展过程中，热

带和副热带大气环流的响应过程如何？这次超强厄

尔尼诺事件对热带及全球气候造成了怎样的影响？

对我国未来春、夏季气候异常又有怎样的预示？本

文将针对这些问题展开详细的分析和讨论。

１　数据和方法

本文所用到的数据有：（１）ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ提供

的月平均风场、位势高度场、垂直速度、海平面气压

等，网格点分辨率是２．５°×２．５°（Ｋｉｓｔｌｅｒｅｔａｌ，

２００１）；（２）美国ＮＯＡＡ提供的线性最优插值全球海

温数据（ＯＩＳＳＴｖ２），网格点分辨率是１°×１°（Ｒｅｙｎ

ｏｌｄｓｅｔａｌ，２００２）；（３）美国ＮＯＡＡ系列极轨卫星携

带的高分辨辐射仪提供的月平均向外长波辐射

（ｏｕｔｇｏｉｎｇｌｏｎｇｗａｖｅｒａｄｉａｔｉｏｎ，ＯＬＲ）资料（Ｌｉｅｂ

ｍａｎｎｅｔａｌ，１９９６）；（４）月尺度全球格点降水资料来

自于降水资料研究计划ＣＭＡＰ（ＣＰＣＭｅｒｇｅｄＡｎａｌ

ｙｓｉｓｏｆＰｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ），网格点分辨率是２．５°×２．５°

（Ｘｉｅｅｔａｌ，１９９７）；（５）中国气象局国家气象信息中

心提供的两千多站降水观测资料等。

各类变量的气候平均值均为１９８１—２０１０年平

均，所有距平场或异常场的计算也都相对于１９８１—

２０１０年的气候平均值。文中若无特殊说明，春季为

３—５月平均，夏季为６—８月平均，秋季为９—１１月

平均，冬季指当年１２月至次年２月，例如２０１５年冬

季为２０１５年１２月至２０１６年２月平均。

西太平洋副热带高压（以下简称副高或西太副

高）各特征指数的定义来自于刘芸芸等（２０１２）。热

带印度洋全区一致海温指数（ＩＯＢＷ）定义为热带印

度洋（２０°Ｓ～２０°Ｎ、４０°～１１０°Ｅ）区域平均海温距平。

Ｎｉ珘ｎｏ３．４指数定义为赤道中东太平洋（５°Ｓ～５°Ｎ、

１２０°～１７０°Ｗ）区域平均海温距平。文中用流函数

来反映水平风场的涡旋度，即狌ψ＝－ψ／狔，狏ψ＝

ψ／狓，
２

ψ＝狏ψ／狓－狌ψ／狔，其中ψ为流函数，

狌ψ 为水平纬向涡旋风，狏ψ 为水平经向涡旋风。在分

析厄尔尼诺和印度洋海温对春、夏季大气环流的不

同影响时，用到了偏相关分析方法（Ｙｕａｎｅｔａｌ，
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２０１２ａ），即通过狆狉１＝
狉犢１－狉犢２狉１２

（１－狉１２
２）（１－狉犢２

２
槡 ）

线性排除

厄尔尼诺的影响而单独分析印度洋海温的作用。

２　厄尔尼诺对热带副热带大气的影

响

　　２０１４—２０１６年厄尔尼诺事件开始于２０１４年秋

季，并于２０１４年冬季达到第一次峰值，强度较弱，最

大海温正异常中心主要位于日界线附近（图１ａ）。

之后，赤道太平洋中部的异常暖海温向东移动，同时

赤道东太平洋秘鲁沿岸异常暖水也开始迅速发展。

此次厄尔尼诺事件在２０１５年发展迅速，于１１月达

到这个事件的峰值，Ｎｉ珘ｎｏ３．４区海温距平指数高达

２．９℃，分别较另外两次超强厄尔尼诺事件的峰值

（１９８２／１９８３年事件的峰值为２．８℃，１９９７／１９９８年

事件的峰值为２．６℃）偏高０．１和０．３℃，也成为

１９５１年以来最强的厄尔尼诺事件（邵勰等，２０１６）。

受厄尔尼诺事件异常暖海温的影响，热带地区

的大气环流响应最快。赤道中东太平洋的对流活动

变得活跃，而西太平洋的对流活动则受到抑制，这一

特征在２０１５年秋季以后表现得最为显著（图１ｂ）。

与此同时，赤道地区的纬向垂直环流圈也发生了变

化，赤道中东太平洋为异常上升运动控制，而西太平

洋为异常下沉运动控制（图２）。２０１５年冬季赤道中

东太平洋异常上升运动的强度比秋季更加偏强，表

明伴随着厄尔尼诺事件发展达到顶峰，热带大气的

响应特征也达到最强。

图１　２０１４年１月至２０１６年２月赤道太平洋（５°Ｓ～５°Ｎ）平均海表温度（ａ，单位：℃）和

向外射出长波辐射（ＯＬＲ）（ｂ，单位：Ｗ·ｍ－２）距平时间经度剖面

（图１ｂ中蓝色阴影区表示对流活动偏强）

Ｆｉｇ．１　Ｔｉｍｅｌｏｎｇｉｔｕｄｅｐｒｏｆｉｌｅｏｆｔｈｅｅｑｕａｔｏｒｉａｌ（５°Ｓ－５°Ｎ）ｓｅａｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ａ，ｕｎｉｔ：℃）ａｎｄ

ＯＬＲ（ｂ，ｕｎｉｔ：Ｗ·ｍ－２）ａｎｏｍａｌｙｆｒｏｍＪａｎｕａｒｙ２０１４ｔｏＦｅｂｒｕａｒｙ２０１６

（ＢｌｕｅｓｈａｄｉｎｇｉｎＦｉｇ．１ｂｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｉｎｔｅｎｓｉｆｉｅｄｃｏｎｖｅｃｔｉｏｎ）

　　研究表明，正是由于热带太平洋海温异常所产

生的对流活动异常分布，才使得ＥＮＳＯ事件对热带

西太平洋和东亚上空的季风环流有显著影响（黄荣

辉等，２００２）。在厄尔尼诺年，热带西太平洋海洋性

大陆上空的对流冷却使得热带大气在对流层低层产

生Ｒｏｓｓｂｙ波响应，从而在海洋性大陆以北的热带

西太平洋和我国南海地区强迫出异常的反气旋环流

（Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，１９８７；１９９９；２００２），称为“菲律宾异常

反气旋”（Ｗａｎｇｅｔａｌ，２０００；２００２）。该反气旋环流

是连接ＥＮＳＯ暖位相和东亚季风环流的重要“桥
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梁”，这也是ＥＮＳＯ事件影响其上游东亚副热带地

区气候异常的关键物理机制。

　　２０１５年冬季，西北太平洋８５０ｈＰａ风场表现出

显著的流函数负距平，即反气旋性环流异常特征

（图３ａ）。这一特征自２０１４年春季就出现，但整体

强度较弱，且稳定性较差。２０１５年夏季开始，异常

反气旋强度快速发展，并伴随着厄尔尼诺事件的发

展而持续增强（图３ｂ），表现出了对超强厄尔尼诺事

件的典型响应特征。在海平面气压场（ＳＬＰ）上，异

常反气旋环流会使得西北太平洋ＳＬＰ正距平发展

并维持，Ｗａｎｇ等（２０００）也用西北太平洋（０°～

２０°Ｎ、１１０°～１４０°Ｅ）平均ＳＬＰ距平指数来表示菲律

图２　２０１５年秋季（ａ）和冬季（ｂ）平均赤道地区（５°Ｓ～５°Ｎ）垂直纬向环流距平场

（阴影区为垂直速度距平，单位：１０－２Ｐａ·ｓ－１）

Ｆｉｇ．２　Ｅｑｕａｔｏｒｉａｌ（５°Ｓ－５°Ｎ）ｖｅｒｔｉｃａｌｚｏｎａｌｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙｉｎａｕｔｕｍｎ（ａ）ａｎｄｗｉｎｔｅｒ（ｂ）２０１５
（Ｓｈａｄｉｎｇｉｓｆｏｒａｎｏｍａｌｏｕｓｖｅｒｔｉｃａｌｖｅｌｏｃｉｔｙ，ｕｎｉｔ：１０－２Ｐａ·ｓ－１）

图３　２０１５年冬季８５０ｈＰａ流函数（等值线，蓝色表示负值，

红色表示正值，单位：１０－６ｓ－１）和涡旋风（矢量）距平场

（ａ，单位：ｍ·ｓ－１），以及２０１４年春季至２０１５年冬季西北

太平洋（０°～２０°Ｎ、１１０°～１４０°Ｅ）平均８５０ｈＰａ流函数

的季节变化（ｂ）

Ｆｉｇ．３　Ａｎｏｍａｌｏｕｓ８５０ｈＰａｓｔｅａｍｆｕｎｃｔｉｏｎ（ｃｏｎｔｏｕｒｓ，

ｗｉｔｈｂｌｕｅｆｏｒｎｅｇａｔｉｖｅｖａｌｕｅａｎｄｒｅｄｆｏｒｐｏｓｉｔｉｖｅｖａｌｕｅ，

ｕｎｉｔ：１０－６ｓ－１）ａｎｄｒｏｔａｔｉｎｇｗｉｎｄ（ｖｅｃｔｏｒ，ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ
－１）

（ａ），ａｎｄｓｅａｓｏｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆ８５０ｈＰａｓｔｅａｍｆｕｎｃｔｉｏｎ

ａｖｅｒａｇｅｄｉｎＮｏｒｔｈｗｅｓｔＰａｃｉｆｉｃ（０°－２０°Ｎ，１１０°－１４０°Ｅ）

ｆｒｏｍｓｐｒｉｎｇ２０１４ｔｏｗｉｎｔｅｒ２０１５（ｂ）

图４　２０１５年冬季海平面气压距平分布（ａ），

以及２０１４年春季至２０１５年冬季西北太平洋

（０°～２０°Ｎ、１１０°～１４０°Ｅ）平均海平面气压距平

季节变化（ｂ）（单位：ｈＰａ）

Ｆｉｇ．４　Ａｎｏｍａｌｏｕｓｓｅａｌｅｖｅｌｐｒｅｓｓｕｒｅ（ＳＬＰ）

ｉｎｗｉｎｔｅｒ２０１５（ａ），ａｎｄｓｅａｓｏｎａｌ

ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆＳＬＰａｖｅｒａｇｅｄｉｎ

ＮｏｒｔｈｗｅｓｔＰａｃｉｆｉｃ（０°－２０°Ｎ，

１１０°－１４０°Ｅ）（ｂ）（ｕｎｉｔ：ｈＰａ）
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宾反气旋的强度。从图４ａ可以看出，２０１５年冬季，

印度洋北部至西北太平洋均为ＳＬＰ正距平控制，最

强中心位于日本以东的西北太平洋。从指数演变可

以看出，反气旋于２０１４年冬季开始出现，２０１５年夏

季至冬季持续发展加强（图４ｂ）。结合图３ｂ和图

４ｂ，可以看出东亚副热带大气环流对此次超强厄尔

尼诺事件的响应在２０１５年夏季至冬季表现得最为

稳定和显著。

　　受菲律宾异常反气旋环流的影响，西太副高表

现出强度偏强，西伸脊点持续偏西的特征（图略）。

从副高特征指数的逐月演变可以看出，副高强度自

２０１５年３月开始持续偏强，尽管８月副高略有减

弱，但从９月至２０１６年１月副高强度表现出显著的

上升趋势（图５ａ）。尤其是２０１５年冬季，副高平均

强度达到１９８０年以来最大值（图５ｂ），明显超过

１９８２和１９９７年同期的特征，再次反映出了超强厄

尔尼诺事件对东亚副热带大气环流的显著影响。

图５　２０１４年１月至２０１６年３月西太副高强度指数逐月演变（ａ）

以及１９８０—２０１５年冬季副高强度距平指数历史序列（ｂ）

Ｆｉｇ．５　ＭｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｄｅｘｏｆｗｅｓｔｅｒｎＰａｃｉｆｉｃｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈ（ＷＰＳＨ）ｆｒｏｍ

Ｊａｎｕａｒｙ２０１４ｔｏＭａｒｃｈ２０１６（ａ，ｗｉｔｈｒｅｄｆｏｒｏｂｓｅｒｖｅｄｖａｌｕｅａｎｄｂｌａｃｋｆｏｒｃｌｉｍａｔｅｍｅａｎ），

ａｎｄｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｗｉｎｔｅｒｍｅａｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｄｅｘｏｆＷＰＳＨｆｒｏｍ１９８０ｔｏ２０１５（ｂ）

３　厄尔尼诺对秋、冬季气候的影响

大气环流异常必然导致热带和副热带地区的气

候发生相应的变化，其中热带太平洋地区的降水异

常对厄尔尼诺事件响应最快。由于厄尔尼诺事件导

致赤道中东太平洋对流活动发展，异常上升运动加

强，从而该地区降水也较常年同期明显偏多；而赤道

西太平洋对流活动受抑制，异常下沉运动发展，降水

偏少。这一特征自２０１５年春季就出现，秋、冬季表

现得更加明显（图６）。

在东亚副热带地区，由于菲律宾异常反气旋环

流的作用，西太副高偏强、偏西，相伴随的副高西侧

的西南水汽输送也偏强，并在我国华南地区附近产

生异常辐合，从而导致在厄尔尼诺年盛期我国华南

地区降水较常年明显偏多 （Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，１９８７；

１９９９；２００２；Ｙｕａｎｅｔａｌ，２０１２ｂ）。２０１５年秋和冬季，

我国长江以南大部地区降水也表现出明显偏多的特

征（图６），尤其是２０１５年冬季，华南地区（广东、广

西、海南三省区）平均降水量３６３．２ｍｍ，较常年同

期偏多１．６倍以上，也是１９８０年以来降水量最多的

一年，而排在第二位的是１９８２年冬季（图７）。由此

可见，２０１５年秋、冬季我国南方地区降水持续异常

偏多的特征正是对超强厄尔尼诺事件的典型响应。

图６　２０１５年秋季（ａ）和冬季（ｂ）全球降水距平分布（单位：ｍｍ·ｄ－１）

Ｆｉｇ．６　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｎｏｍａｌｏｕｓｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎａｕｔｕｍｎ（ａ）ａｎｄｗｉｎｔｅｒ（ｂ）２０１５（ｕｎｉｔ：ｍｍ·ｄ
－１）
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图７　２０１５年冬季全国降水量距平百分率分布

（ａ，单位：％），以及１９８０—２０１５年冬季华南地区

（广东、广西、海南三省区）平均降水量历史曲线（ｂ）

Ｆｉｇ．７　Ａｎｏｍａｌｏｕｓｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｓｔａｔｉｏｎｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｉｎｗｉｎｔｅｒ２０１５（ａ，ｕｎｉｔ：％），ａｎｄｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｗｉｎｔｅｒ

ｍｅａｎｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｖｅｒａｇｅｄｉｎＳｏｕｔｈＣｈｉｎａ（Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ，

Ｇｕａｎｇｘｉ，ａｎｄＨａｉｎａｎ）ｆｒｏｍ１９８０ｔｏ２０１５（ｂ）

　　除了在热带太平洋和东亚副热带地区，此次超

强厄尔尼诺事件对全球其他地区的气候异常也产生

了不同程度的影响，如：２０１５年冬季北美东部异常

偏暖；２０１５年冬季巴西遭遇８０年以来最严重干旱；

２０１５年１２月南美洲中部遭遇数十年来最强降雨，

多国发生严重水灾；２０１６年３月澳大利亚墨尔本经

历近１６０年来最炎热的３月；２０１６年３月泰国、越

南等东南亚多国遭遇严重高温干旱等。这些地区的

气候异常与典型厄尔尼诺事件盛期冬季全球气候异

常的概念图非常一致（图８），更进一步说明此次超

强厄尔尼诺事件已对全球气候产生显著影响。

图８　厄尔尼诺事件对冬季全球气候的影响概念图

（引自ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｐｃ．ｎｃｅｐ．ｎｏａａ．ｇｏｖ／）

Ｆｉｇ．８　ＳｃｈｅｍａｔｉｃｍａｐｏｆｉｍｐａｃｔｏｆＥｌＮｉ珘ｎｏ

ｏｎｔｈｅｇｌｏｂａｌｃｌｉｍａｔｅｉｎｗｉｎｔｅｒ

（ｃｉｔｅｄｆｒｏｍｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｐｃ．ｎｃｅｐ．ｎｏａａ．ｇｏｖ／）

４　厄尔尼诺对我国２０１６年春、夏季气

候的影响

　　尽管此次超强厄尔尼诺事件正处于衰减阶段，

但是它对未来春、夏季气候的影响仍不容忽视，这是

因为ＥＮＳＯ事件对其衰减年夏季东亚夏季风和夏

季降水的影响通常比其发展年的影响更为显著。研

究表明，在厄尔尼诺衰减年的夏季，西太副高偏强、

偏西，影响我国的西南水汽输送也偏强，而东亚夏季

风偏弱，从而导致我国长江流域夏季降水易偏多（符

淙斌等，１９８８；Ｈｕａｎｇｅｔａｌ，１９８９；金祖辉等，１９９９；

陈文，２００２）。在历史上两次超强厄尔尼诺事件的衰

减年（１９８３和１９９８年）夏季，长江流域都发生了严

重的洪涝灾害。

厄尔尼诺对衰减年春、夏季东亚季风环流和降

水影响的机制之一是通过西太平洋暖池和热带印度

洋海温的“接力”作用。尽管此次厄尔尼诺事件正逐

渐衰减，但是，西太平洋暖池和热带印度洋的海温异

常仍在持续发展，它们将使得菲律宾反气旋在厄尔

尼诺衰减年的春、夏季继续维持，从而在维持厄尔尼

诺事件对东亚气候的影响中起到重要的“充电器”作

用（Ｈｕａｎｇｅｔａｌ，１９８７；１９９２ａ；１９９２ｂ；Ｗｕｅｔａｌ，

２００４；Ａｎｎａｍａｌａｉｅｔａｌ，２００５；Ｙａｎｇｅｔａｌ，２００７；Ｙｕａｎ

ｅｔａｌ，２００８；２０１２；Ｘｉｅｅｔａｌ，２００９）。２０１５年冬季，热

带印度洋平均海温距平接近０．８℃，超过该区域海

温距平两倍标准差，也成为１９８０年以来历史同期最

高值（图９）。由于印度洋海温增暖表现出对赤道中

东太平洋厄尔尼诺事件的滞后响应，并通常在滞后

１～２个季节达到最强（袁媛，２００８；晏红明等，

２０１２），因此，结合动力模式对海温的预测，热带印度

图９　１９８０—２０１５年冬季热带印度洋（２０°Ｓ～２０°Ｎ、

４０°～１１０°Ｅ）区域平均海温指数（ＩＯＢＷ）历史序列

Ｆｉｇ．９　ＴｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｗｉｎｔｅｒＩＯＢＷ （ｓｅａｓｕｒｆａｃｅ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙａｖｅｒａｇｅｄｉｎ２０°Ｓ－２０°Ｎ，

４０°－１１０°Ｅ）ｆｒｏｍ１９８０ｔｏ２０１５
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洋的暖海温异常还将持续，并可能在２０１６年春季达

到最强。在线性排除厄尔尼诺影响的情况下，热带

印度洋海温春、夏季的持续增暖将维持菲律宾异常

反气旋，并导致热带地区５００ｈＰａ高度场持续正异

常（图１０），从而有利于西太副高持续偏强、偏西的

特征。因此，此次超强厄尔尼诺事件可能导致２０１６

年春季我国长江中下游至江南东部降水偏多，夏季

我国长江流域降水偏多。

图１０　夏季５００ｈＰａ高度场分别与前期春季（ａ）和同期夏季（ｂ）热带印度洋海温指数（ＩＯＢＷ）的偏相关

（阴影区由浅到深表示相关系数通过０．１、０．０５、０．０１和０．００１的显著性水平检验）

（ｃ）和（ｄ）分别同（ａ）和（ｂ），但为夏季８５０ｈＰａ风场

（阴影区由浅到深表示纬向风或者经向风的相关系数通过０．１、０．０５和０．０１的显著性水平检验）

（偏相关是排除了与Ｎｉ珘ｎｏ３．４指数的相关，即排除了厄尔尼诺事件的可能影响）

Ｆｉｇ．１０　Ｐａｒｔｉａｌｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｗｉｔｈＩＯＢＷｉｎｐｒｅｖｉｏｕｓｓｐｒｉｎｇ（ａ）ａｎｄｃｏｎｃｕｒｒｅｎｔｓｕｍｍｅｒ（ｂ），

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ（Ｓｈａｄｉｎｇｆｒｏｍｌｉｇｈｔｔｏｄｅｅｐｉｓｆｏｒｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｂｏｖｅ０．１０，０．０５，０．０１ａｎｄ０．００１ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌ）；

（ｃ）ａｎｄ（ｄ）ｓａｍｅａｓ（ａ）ａｎｄ（ｂ）ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｂｕｔｆｏｒ８５０ｈＰａｗｉｎｄ（Ｓｈａｄｉｎｇｆｒｏｍｌｉｇｈｔｔｏｄｅｅｐｉｓｆｏｒｔｈｅ

ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｚｏｎａｌｗｉｎｄｏｒｍｅｒｉｄｉｏｎａｌｗｉｎｄａｂｏｖｅ０．１０，０．０５ａｎｄ０．０１ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌ
（ＰａｒｔｉａｌｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｉｓｒｅｌａｔｉｖｅｔｏＮｉ珘ｎｏ３．４ｉｎｄｅｘ）

５　结论与讨论

２０１４—２０１６年，赤道中东太平洋发生的超强厄

尔尼诺事件已对全球大气环流和气候异常产生了显

著的影响，并将继续影响２０１６年春、夏季我国的气

候异常。本文的分析得到以下几点结论：

（１）此次超强厄尔尼诺事件已对热带和东亚副

热带大气环流带来显著影响。热带太平洋地区的对

流活动和垂直纬向环流对此次厄尔尼诺事件的响应

最早。赤道中东太平洋对流活动发展，异常上升运

动加强，而赤道西太平洋对流活动受抑制，异常下沉

运动控制，这一特征在２０１５年春季显现，并在冬季

达到最强。这导致赤道中东太平洋及南美洲中部降

水偏多，多国甚至发生洪涝灾害；而海洋性大陆区降

水偏少，东南亚多国遭遇严重高温干旱。

（２）此次超强厄尔尼诺事件对东亚气候的影响

主要遵循Ｒｏｓｓｂｙ波物理机制：厄尔尼诺事件通过

激发Ｒｏｓｓｂｙ波列在菲律宾附近产生异常反气旋环

流，并进而影响西太副高的强度和位置而影响东亚

的气候异常（Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，１９８７；１９９９；２００２；Ｗａｎｇｅｔ

ａｌ，２０００；２００２）。２０１５年夏末开始，菲律宾异常反气

旋发展加强，相应的西太副高的强度也持续增强，西

伸脊点持续偏西。２０１５年秋、冬季，我国长江以南

大部地区降水偏多，多场强降水过程导致部分地区

甚至出现严重“冬汛”，尤其冬季华南地区降水量达
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历史最高值，表现出了对超强厄尔尼诺事件的典型

响应特征。与此同时，冬季西太副高强度达历史最

强，冬季热带印度洋平均海温距平达历史最高，这些

都反映了超强厄尔尼诺事件的重要影响。

（３）厄尔尼诺事件的气候影响仍将持续。自

２０１５年１２月起，此次超强厄尔尼诺事件开始衰减，

但是，热带印度洋暖海温异常仍在持续，这将维持菲

律宾异常反气旋，并导致２０１６年春、夏季热带地区

５００ｈＰａ高度场持续正异常，从而有利于西太副高

持续偏强、偏西，东亚夏季风偏弱。此次超强厄尔尼

诺事件将造成２０１６年春季我国长江中下游至江南

地区东部降水偏多，夏季长江流域降水偏多。鉴于

影响气候的因素非常复杂，需密切关注热带印度洋

至太平洋地区海温的发展演变及其气候影响的可能

变化，以及东亚夏季风的演变特征和欧亚中高纬大

气环流的发展变化。
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ｎａｌｙｓｉｓｂａｓｅｄｏｎｇａｕｇｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ，ｓａｔｅｌｌｉｔｅｅｓｔｉｍａｔｅｓ，ａｎｄ

ｎｕｍｅｒｉｃａｌｍｏｄｅｌｏｕｔｐｕｔｓ．ＢｕｌｌＡｍｅｒＭｅｔｅｏｒＳｏｃ，７８ （１１）：

２５３９２５５８．

ＸｉｅＳＰ，ＨｕＫ，ＨａｆｎｅｒＪ，ｅｔａｌ．２００９．ＩｎｄｉａｎＯｃｅａｎｃａｐａｃｉｔｏｒｅｆｆｅｃｔ

ｏｎＩｎｄｏｗｅｓｔｅｒｎＰａｃｉｆｉｃｃｌｉｍａｔｅｄｕｒｉｎｇｔｈｅｓｕｍｍｅｒｆｏｌｌｏｗｉｎｇＥｌ

Ｎｉ珘ｎｏ．ＪＣｌｉｍａｔｅ，２２：７３０７４７．

ＹａｎｇＪ，ＬｉｕＱ，ＸｉｅＳＰ，ｅｔａｌ．２００７．ＩｍｐａｃｔｏｆｔｈｅＩｎｄｉａｎＯｃｅａｎ

ＳＳＴｂａｓｉｎｍｏｄｅｏｎｔｈｅＡｓｉａｎｓｕｍｍｅｒｍｏｎｓｏｏｎ．ＧｅｏｐｈｙｓＲｅｓ

Ｌｅｔｔ，３４：Ｌ０２７０８．ＤＯＩ：１０．１０２９／２００６ＧＬ０２８５７１．

ＹｕａｎＹ，ＹａｎｇＳ．２０１２ａ．ＩｍｐａｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓｏｆＥｌＮｉ珘ｎｏｏｎ

ｔｈｅＥａｓｔＡｓｉａｎｃｌｉｍａｔｅ：ＦｏｃｕｓｏｎＥＮＳＯｃｙｃｌｅｓ．ＪＣｌｉｍａｔｅ，２５：

７７０２７７２２．ＤＯＩ：１０．１１７５／ＪＣＬＩ－Ｄ－１１－００５７６．

ＹｕａｎＹ，ＹａｎｇＳ，ＺｈａｎｇＺＱ．２０１２ｂ．ＤｉｆｆｅｒｅｎｔＥｖｏｌｕｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅ

ＰｈｉｌｉｐｐｉｎｅＳｅａＡｎｔｉｃｙｃｌｏｎｅｂｅｔｗｅｅｎＥａｓｔｅｒｎａｎｄＣｅｎｔｒａｌＰａｃｉｆｉｃ

ＥｌＮｉ珘ｎｏ：ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＩｎｄｉａｎＯｃｅａｎＳＳＴ．ＪＣｌｉｍａｔｅ，２５：７８６７

７８８３．ＤＯＩ：１０．１１７５／ＪＣＬＩ－Ｄ－１２－００００４．

ＹｕａｎＹ，ＺｈｏｕＷ，ＣｈａｎＪＣＬ，ｅｔａｌ．２００８．Ｉｍｐａｃｔｓｏｆｔｈｅｂａｓｉｎ

ｗｉｄｅＩｎｄｉａｎＯｃｅａｎＳＳＴＡｏｎｔｈｅＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＳｅａｓｕｍｍｅｒｍｏｎ

ｓｏｏｎｏｎｓｅｔ．ＩｎｔＪＣｌｉｍａｔｏｌ，２８：１５７９１５８７．

ＺｈａｎｇＲＨ，ＳｕｍｉＡ．２００２．ＭｏｉｓｔｕｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｏｖｅｒＥａｓｔＡｓｉａｄｕｒ

ｉｎｇＥｌＮｉ珘ｎｏｅｐｉｓｏｄｅｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎｗｉｎｔｅｒ，ｓｐｒｉｎｇａｎｄｓｕｍｍｅｒ．Ｊ

ＭｅｔｅｏｒＳｏｃＪａｐａｎ，８０：２１３２２７．

ＺｈａｎｇＲＨ，ＳｕｍｉＡ，ＫｉｍｏｔｏＭ．１９８７．ＩｍｐａｃｔｏｆＥｌＮｉ珘ｎｏｏｎｔｈｅ

ＥａｓｔＡｓｉａｎｍｏｎｓｏｏｎ：Ａｄｉａｇｎｏｓｔｉｃｓｔｕｄｙｏｆｔｈｅ８６／８７ａｎｄ９１／９２

ｅｖｅｎｔｓ．ＪＭｅｔｅｏｒＳｏｃＪａｐａｎ，７４：４９６２．

ＺｈａｎｇＲＨ，ＳｕｍｉＡ，ＫｉｍｏｔｏＭ．１９９９．Ａｄｉａｇｎｏｓｔｉｃｓｔｕｄｙｏｆｔｈｅ

ｉｍｐａｃｔｏｆＥｌＮｉ珘ｎｏｏｎｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎＣｈｉｎａ．ＡｄｖＡｔｍｏｓＳｃｉ，

１６：２２９２４１．

９３５　第５期　　　　　　 　　　　　　袁　媛等：２０１４—２０１６年超强厄尔尼诺事件的气候影响 　　　　　　　　　　　　　


