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不同分布型厄尔尼诺事件及对中国次年

夏季降水的可能影响
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摘　要　利用１９５１—２００９年线性最优插值全球海温资料，ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再分析大气资料，以及中国１６０个站的降水资料等，

重点分析了不同分布型厄尔尼诺事件的海温演变特征及对应的热带大气的响应情况，并进一步探讨了不同分布型厄尔尼诺

事件对次年夏季中国降水的可能影响。根据厄尔尼诺事件发展达到盛期时海温距平的分布特点，将１９５０年以来的厄尔尼诺

事件分为东部型、中部型和混合型。不同分布型厄尔尼诺事件的海温演变及后期的发展都表现出较为明显的差异，对应的热

带太平洋上空向外长波辐射距平分布及热带印度洋太平洋上空的沃克环流异常也表现出明显的不同。在厄尔尼诺的次年夏

季，通过影响８５０ｈＰａ风场、水汽输送及５００ｈＰａ西太平洋副热带高压系统，东部型、中部型及混合型厄尔尼诺事件可能分别

导致中国雨带呈现南方型（ＩＩＩ类）、中间型（ＩＩ类）和北方型（Ｉ类）的分布特点。
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１　引　言

关于ＥＮＳＯ事件分布型的研究是近几年非常

热门的话题，主要原因可能是２０００年以来发生的厄

尔尼诺事件基本都不同于传统的厄尔尼诺事件，最大

海温正距平分布的区域不在传统定义ＥＮＳＯ事件的
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Ｎｉｎｏ３区，而是向西移动到日界线附近，由此带来的

气候影响也与传统ＥＮＳＯ事件的影响有着明显的差

异，因此，这一现象引起了科学家们广泛的关注。

事实上，早期的研究已经注意到厄尔尼诺事件

的发生过程包括两类，一类主要在太平洋东部（秘鲁

沿岸）增暖再向西扩展，另一类则主要在赤道中太平

洋出现大范围增暖并自西向东扩展（Ｒａｓｍｕｓｓｏｎ，ｅｔ

ａｌ，１９８３；Ｆｕ，ｅｔａｌ，１９８６；Ｗａｎｇ，１９９５；李崇银，

２０００）。但直到最近几年科学家们才意识到在ＥＮ

ＳＯ事件的发展过程中，受海表温度异常分布形态

的影响，热带对流加热场的分布特征表现出显著的

差异，由此提出应该依据海表温度异常的空间分布

形态将厄尔尼诺分为不同分布型来研究其发生机理

及气候影响。并将这些主要在赤道中太平洋增暖的

厄尔尼诺事件称为日界线厄尔尼诺（Ｌａｒｋｉｎ，ｅｔａｌ，

２００５）、或厄尔尼诺 Ｍｏｄｏｋｉ（Ａｓｈｏｋ，ｅｔａｌ，２００７）、或

暖池厄尔尼诺（Ｋｕｇ，ｅｔａｌ，２００９）、或中部型厄尔尼

诺（Ｋａｏ，ｅｔａｌ，２００９），而在太平洋东部秘鲁沿岸增

暖的厄尔尼诺事件相应被称为典型厄尔尼诺、或冷

舌厄尔尼诺、或东部型厄尔尼诺。为便于理解，本文

将用中部型和东部型的命名方式来区分不同分布型

的厄尔尼诺事件。

Ｙｅｈ等（２００９）指出中部型厄尔尼诺事件在２０

世纪９０年代后发生的频率显著增加。由此，国际上

频频发表关于不同分布型厄尔尼诺事件对气候异常

的影响的文章，例如中部型厄尔尼诺对南美、北美西

海岸、甚至日本和新西兰气候的影响可能会与东部

型厄尔尼诺的影响完全相反（Ｌａｒｋｉｎ，ｅｔａｌ，２００５；

Ａｓｈｏｋ，ｅｔａｌ，２００７）。中部型厄尔尼诺还会导致美

国西部冬季经常出现北干南湿的“跷跷板”式气候分

布特征，而当东部型厄尔尼诺发生时美国西部大部

分地区冬季都以偏湿的气候特征为主（Ｗｅｎｇ，ｅｔ

ａｌ，２００７）。然而，关于不同分布型厄尔尼诺事件对

东亚尤其是对中国气候异常影响的研究目前还非常

有限。

中国位于东亚季风区，东亚夏季风和冬季风的

异常直接导致中国气候的异常，ＥＮＳＯ正是通过大

气环流以“遥相关”的形式影响东亚季风系统的每个

成员，并由此间接影响中国的气候异常。在厄尔尼

诺（拉尼娜）发生的次年夏季，菲律宾附近的对流活

动偏强，西北太平洋副热带高压偏北偏强（偏弱），从

而导致长江流域和江南北部降水偏多（少），而江淮

流域降水偏少（多）（符淙斌等，１９８８；Ｈｕａｎｇ，ｅｔａｌ，

１９８９；金祖辉等，１９９９；陈文，２００２）。但进入２１世纪

后，先后在２００２、２００４、２００６年发生了３次厄尔尼诺

事件，每次事件发生次年夏季中国的主要雨带并未

出现在长江流域而是发生在淮河流域至黄淮地区

（宗海峰等，２０１０）。最近的一些相关分析指出，２０

世纪８０年代后ＥＮＳＯ不同位相与次年夏季中国雨

带的对应关系较难成立，作为中国夏季降水的主要

预测指标，ＥＮＳＯ的指示意义已相应减弱（高辉等，

２００７；宗海峰等，２０１０）。然而，值得注意的是这些相

关分析利用的都是Ｎｉｎｏ３指数，２０世纪以来的３次

厄尔尼诺事件都不典型，最大的海温正距平并不在

Ｎｉｎｏ３区，而是在Ｎｉｎｏ４区。Ｙｅｈ等（２００９）也指出，

２０世纪８０年代以后Ｎｉｎｏ３指数与Ｎｉｎｏ４指数的正

相关关系已明显减弱。由此可见，单一的利用 Ｎｉ

ｎｏ３指数所做的相关分析并不一定能客观地反映

ＥＮＳＯ事件对中国夏季降水的影响，厄尔尼诺事件

的分布型在最近几十年已发生明显变化，研究不同

分布型厄尔尼诺事件对中国气候异常的影响确实具

有非常重要的意义。

２　数据来源

本文所用数据为１９５１年１月—２００９年１２月

ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ提供的月平均风场、位势高度场以及

用于计算水汽通量的绝对湿度资料，网格点分辨率

为２．５°×２．５°（Ｋｉｓｔｌｅｒ，ｅｔａｌ，２００１）；美国 ＮＯＡＡ

提供的１９５１年１月—２００９年１２月线性最优插值

（ＯＩＶ２）全球海温数据，网格点分辨率是１°×１°

（Ｒｅｙｎｏｌｄｓ，ｅｔａｌ，２００２）；美国 ＮＯＡＡ系列极轨卫

星高分辨率辐射仪的１９７４年６月—２００９年１２月

的月平均向外长波辐射（ＯＬＲ）资料（Ｌｉｅｂｍａｎｎ，ｅｔ

ａｌ，１９９６），由于１９７８年的大部分数据缺测，为研究

方便，本文只选取１９７９年１月—２００９年１２月的资

料。中国气象局国家气候中心提供的中国１６０个站

１９５１年１月—２００９年１２月的月平均站点降水资料

（Ｇｅｍｍｅｒ，ｅｔａｌ，２００４）。除向外长波辐射资料的距

平计算所对应的是１９７９—２０００年的平均外，其他资

料的距平计算所对应的都是１９７１—２０００年的平均。

本文将厄尔尼诺发生的当年称为厄尔尼诺当

年，而发生年的第二年称为厄尔尼诺次年。

３　厄尔尼诺事件的分类

１９５０—２００９年所有发生厄尔尼诺事件的年份

有：１９５１、１９５７、１９６３、１９６５、１９６８、１９６９、１９７２、１９７６、
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１９７７、１９７９、１９８２、１９８６、１９９０、１９９１、１９９４、１９９７、

２００２、２００３、２００４和２００６年。其中，１９７７和１９７９年

这两次厄尔尼诺事件持续不足６个月，Ｌａｒｋｉｎ等

（２００５）将这两次称为厄尔尼诺季，本文也将其算在

内用于分析，而２００９—２０１０年的厄尔尼诺事件因资

料原因暂未考虑在内。关于厄尔尼诺的分类方法，

早期的一些研究多数是按照厄尔尼诺事件发生时增

温首先出现的位置来划分 （Ｒａｓｍｕｓｓｏｎ，ｅｔａｌ，

１９８３；符淙斌，１９８５；Ｆｕ，ｅｔａｌ，１９８６；林学椿等，

１９９３；Ｗａｎｇ，１９９５；李崇银，２０００），也有的按照厄

尔尼诺事件发生的时间来分类（臧恒范等，１９９１），而

最近几年国际上的一些研究多是按照厄尔尼诺事件

达到峰值时海温距平的分布进行划分（Ｌａｒｋｉｎ，ｅｔａｌ，

２００５；Ａｓｈｏｋ，ｅｔａｌ，２００７；Ｗｅｎｇ，ｅｔａｌ，２００７；Ｋｕｇ，

ｅｔａｌ，２００９；Ｋａｏ，ｅｔａｌ，２００９；Ｙｅｈ，ｅｔａｌ，２００９）。为

清楚对比热带大气对不同分布型厄尔尼诺事件的响

应状况，更为了说明不同分布型厄尔尼诺事件对次

年中国夏季降水的影响，本文按照厄尔尼诺事件发

展到盛期时海温距平的分布来进行划分。

从厄尔尼诺事件发展到盛期时的海温距平分布

可以清楚地看出，有些厄尔尼诺事件发展到盛期时

最大海温正距平主要分布在赤道东太平洋及靠近南

美沿岸，也即是 Ｎｉｎｏ３区，本文将此类事件定义为

东部型厄尔尼诺（图１）；而另一些厄尔尼诺发展到

盛期时最大海温正距平主要分布在赤道中太平洋日

界线附近，也即是 Ｎｉｎｏ４区，将其归类为中部型厄

尔尼诺（图２）；还有一些事件发展到盛期时最大海

温正距平的分布介于这两者之间，基本位于Ｎｉｎｏ３．４

图１　１９５０—２００９年东部型厄尔尼诺发展到盛期时的海温距平分布

（ａ．１９５１年，ｂ．１９６９年，ｃ．１９７２年，ｄ．１９７６年，ｅ．１９８２年，ｆ．１９９７年；阴影区表示海温距平

超过（低于）０．５℃（－０．５℃），黑色方框分别为Ｎｉｎｏ３和Ｎｉｎｏ１＋２区）

Ｆｉｇ．１　ＳＳＴＡｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＥａｓｔＰａｃｉｆｉｃ（ＥＰ）ＥｌＮｉ珘ｎｏｅｖｅｎｔｓｆｒｏｍ１９５０ｔｏ２００９ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐｅａｋｐｈａｓｅ

（ａ．１９５１，ｂ．１９６９，ｃ．１９７２，ｄ．１９７６，ｅ．１９８２，ｆ．１９９７；ＳｈａｄｉｎｇｓｉｎｄｉｃａｔｅＳＳＴＡｏｖｅｒ（ｂｅｌｏｗ）０．５℃ （－０．５℃），

ａｎｄｂｌａｃｋｂｏｘｅｓｉｎｄｉｃａｔｅＮｉｎｏ３ｏｒＮｉｎｏ１＋２ｒｅｇｉｏｎｓ）
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图２　同图１，但为中部型厄尔尼诺事件 　　　　
（ａ．１９６８年，ｂ．１９７７年，ｃ．１９７９年，ｄ．１９９０年，ｅ．１９９４年，　　　　

ｆ．２００２年，ｇ．２００３年，ｈ．２００４年，ｉ．２００６年；　　　　
黑色方框分别为Ｎｉｎｏ４和Ｎｉｎｏ１＋２区）　　　　

Ｆｉｇ．２　ＡｓｉｎＦｉｇ．１ｂｕｔｆｏｒＣｅｎｔｒａｌＰａｃｉｆｉｃ　　　　
（ＣＰ）ＥｌＮｉ珘ｎｏｅｖｅｎｔｓ（ａ．１９６８，ｂ．１９７７，　　　　

ｃ．１９７９，ｄ．１９９０，ｅ．１９９４，ｆ．２００２，ｇ．２００３，　　　　
ｈ．２００４，ｉ．２００６；ＢｌａｃｋｂｏｘｅｓｉｎｄｉｃａｔｅＮｉｎｏ４　　　　

ｏｒＮｉｎｏ１＋２ｒｅｇｉｏｎｓ）　　　　

区，根据 Ｋｕｇ等（２００９）的研究，将其定义为混合型

厄尔尼诺（图３）。

　　因此，根据厄尔尼诺事件发展到盛期时最大海

温正距平所在的Ｎｉｎｏ区域，将１９５０—２００９年的厄

尔尼诺事件分成３类，东部型厄尔尼诺包括１９５１、

１９６９、１９７２、１９７６、１９８２和１９９７年；中部型厄尔尼诺

包括１９６８、１９７７、１９７９、１９９０、１９９４、２００２、２００３、２００４

和２００６年；混合型厄尔尼诺包括１９５７、１９６３、１９６５、

１９８７和１９９１年。这一分类方法与 Ｋｕｇ等 （２００９）

的研究结果一致，但其只分析了１９７０—２００５年的厄

尔尼诺事件，而且，未分析混合型厄尔尼诺事件的发

展演变规律。另外，张志华等（２００８）也将历史上的
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图３　同图１，但为混合型厄尔尼诺事件 　　　　
（ａ．１９５７年，ｂ．１９６３年，ｃ．１９６５年，ｄ．１９８７年，ｅ．１９９１年；　　　　

黑色方框分别为Ｎｉｎｏ３．４和Ｎｉｎｏ１＋２区）　　　　

Ｆｉｇ．３　ＡｓｉｎＦｉｇ．１ｂｕｔｆｏｒＭｉｘｅｄＥｌＮｉｎ珘ｎｏ　　　　

ｅｖｅｎｔｓ（ａ．１９５７，ｂ．１９６３，ｃ．１９６５，ｄ．１９８７，　　　　

ｅ．１９９１；ＢｌａｃｋｂｏｘｅｓｉｎｄｉｃａｔｅＮｉｎｏ３．４ｏｒ　　　　

Ｎｉｎｏ１＋２ｒｅｇｉｏｎｓ）　　　　

厄尔尼诺事件分为东部型、西部型和驻波型，但其是

针对厄尔尼诺事件的传播特征来分类的，因此，分类

结果与本文有所差别，暂不作对比考虑。

分析各厄尔尼诺事件的起止年月、持续时间、达

到峰值的月份以及达到峰值时的Ｎｉｎｏ指数的数值

（表１）可以看出，绝大多数的东部型和混合型厄尔

尼诺都能持续较长的时间，除１９５１、１９６３和１９７６年

持续时间不足１０个月外，其他的东部型和混合型厄

尔尼诺事件都能持续１０个月以上。而中部型厄尔

尼诺持续时间相对较短，多数都在１０个月以下。这

与Ｋａｏ等 （２００９）所提到的东部型厄尔尼诺一般都

持续在１５个月以上而中部型厄尔尼诺一般只能持

续８个月左右的结论稍有一些差别，可能是因为本

文没有对海温指数做３个月的滑动平均。但中部型

厄尔尼诺事件一般持续时间较东部型短的结论是一

致的。

另外，东部型厄尔尼诺多在春季爆发，而中部型

和混合型厄尔尼诺爆发略偏晚，基本都在夏季或更

晚。绝大多数的东部型和混合型厄尔尼诺都在１２

月—次年２月达到峰值，而多数的中部型厄尔尼诺

则在１１月达到峰值。注意到历史上最强的３次厄

尔尼诺事件１９７２、１９８２、１９９７年都为东部型，而历史

上相对较弱的厄尔尼诺事件都为中部型，混合型厄

尔尼诺的强度介于两者之间（此处强度是指达到峰

值时的Ｎｉｎｏ指数）。而２０世纪９０年代以后的厄尔

尼诺事件绝大多数都属于中部型，尤其２０００年以来

的厄尔尼诺事件全部都是中部型，这进一步证明了

Ｙｅｈ等（２００９）的结论。

４　热带大气海洋特征对比分析

根据图１—３和表１，以每个厄尔尼诺事件的峰

值为基准进行合成，具体分析此３类厄尔尼诺事件

的海温距平分布、海温距平演变特征以及对应的热

带大气环流的响应情况。从海温距平分布（图４）可

以看出，东部型厄尔尼诺发展到盛期时最大的海温

正距平主要分布在赤道东太平洋 Ｎｉｎｏ３区，同时

Ｎｉｎｏ１＋２区也有较大的海温正距平（图４ａ）。而混

合型和中部型厄尔尼诺发展到盛期时海温正距平中

心都较东部型偏西，同时 Ｎｉｎｏ３区和 Ｎｉｎｏ１＋２区

的海温正距平都相对较弱（图４ｂ、４ｃ）。翟盘茂等
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表１　１９５０—２００９年东部型、中部型和混合型厄尔尼诺事件的起止年月、持续时间、

达到峰值的月份及对应的Ｎｉｎｏ３、Ｎｉｎｏ４和Ｎｉｎｏ３．４指数的峰值

Ｔａｂｌｅ１　ＬｉｓｔｅｄａｒｅｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｄａｔａｆｏｒＥＰ，ＣＰ，ａｎｄＭｉｘｅｄＥｌＮｉ珘ｎｏｅｖｅｎｔｓｆｒｏｍ１９５０ｔｏ２００９

类型 起止年月 长度（月） Ｎｉｎｏ指数峰值 峰值月份

东部型

１９５１年７月—１９５１年１２月 ６ １．１ １９５１年８月

１９６９年３月—１９７０年１月 １１ １．２ １９６９年１２月

１９７２年４月—１９７３年２月 １１ ２．４ １９７２年１２月

１９７６年６月—１９７７年２月 ９ ０．９ １９７７年１月

１９８２年５月—１９８３年８月 １６ ３．３ １９８３年１月

１９９７年５月—１９９８年５月 １３ ３．７ １９９７年１２月

中部型

１９６８年１１月—１９６９年５月 ７ １．３ １９６９年２月

１９７７年１１月—１９７８年１月 ３ ０．７ １９７７年１１月

１９７９年１２月—１９８０年３月 ４ ０．７ １９８０年２月

１９９０年８月—１９９１年３月 ８ ０．９ １９９１年１月

１９９４年６月—１９９５年４月 １１ １．２ １９９４年１１月

２００２年１月—２００３年４月 １６ １．４ ２００２年１１月

２００３年７月—２００４年２月 ８ ０．９ ２００３年１１月

２００４年６月—２００５年５月 １３ １．１ ２００４年１１月

２００６年８月—２００７年２月 ７ １．２ ２００６年１１



月

混合型

１９５７年７月—１９５８年４月 １０ １．９ １９５８年１月

１９６３年７月—１９６４年１月 ７ １．１ １９６３年１２月

１９６５年６月—１９６６年４月 １１ １．８ １９６５年１２月

１９８６年９月—１９８８年２月 １８ １．９ １９８７年８月

１９９１年５月—１９９２年５月 １３ １．９ １９９２年２



月

图４　厄尔尼诺事件合成的盛期时海温距平分布　　　

（ａ．东部型，ｂ．混合型，ｃ．中部型；单位：℃）　　　

Ｆｉｇ．４　ＣｏｍｐｏｓｉｔｅＳＳＴＡ（℃）ｆｏｒＥＰ（ａ），　　　

Ｍｉｘｅｄ（ｂ），ａｎｄＣＰ（ｃ）ＥｌＮｉ珘ｎｏｅｖｅｎｔｓ　　　

ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｉｒｐｅａｋｐｈａｓｅ　　　

（２００３）指出，厄尔尼诺现象最初被发现时是由于南

美秘鲁沿岸海温异常升高并持续很长时间，导致常

年干旱少雨的地区突然暴雨不断甚至洪水泛滥。但

从图４中可以看出，中部型和混合型的厄尔尼诺与

最初发现的这些厄尔尼诺现象在海温距平分布上有

着很大区别，最强的海温正距平并不是集中在秘鲁

沿岸，而是向西移动到赤道中太平洋地区。尤其是

中部型厄尔尼诺，在Ｎｉｎｏ３区海温指数没有超过０．

５℃定义标准的情况下，仍然会发生较强的厄尔尼诺

事件，并对全球气候异常产生重要影响。因此，如果

仍然按照传统的Ｎｉｎｏ３指数来定义厄尔尼诺事件，

那么可能很多的中部型厄尔尼诺事件都无法达到定

义标准，比如１９７７、１９９４、２００２、２００４年等，这样在短

期气候预测中将可能失去很多重要的信息。可能正
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是因为这个原因，中国气象局国家气候中心从２００１

年开始决定用Ｎｉｎｏ综合区（ＮｉｎｏＺ）海温指数作为

厄尔尼诺和拉尼娜事件的定义标准（李晓燕等，

２０００），而美国国家气候中心（ＣＰＣ）也从２００３年开

始改用Ｎｉｎｏ３．４指数作为判别标准。

　　对比这３种不同分布型厄尔尼诺事件的海温距

平演变情况（图５），可以看出以下几个不同点和相

同点。（１）从厄尔尼诺事件的持续时间和强度上来

看，中部型厄尔尼诺比东部型和混合型的持续时间

都短，中部型厄尔尼诺不仅爆发偏晚，而且结束偏

早。中部型厄尔尼诺在强度上也比东部型和混合型

要弱一些，这与表１中总结出的结论是一致的；（２）

从海温增暖的发生地来看，对于东部型的厄尔尼诺

事件，超过０．５℃的海温正距平是从赤道东太平洋

南美沿岸开始发展，并不断向赤道中太平洋扩展。

而对于中部型和混合型厄尔尼诺，超过０．５℃的正

海温距平并没有从赤道东太平洋南美沿岸开始发

展，而是从赤道中太平洋（大约１８０°—１６０°Ｗ 区域）

开始发展，并有向东扩展的发展趋势；（３）从海温距

平的东西分布来看，在中部型厄尔尼诺事件的发展

过程中，整个赤道太平洋基本均由正海温距平所控

制，但东部型和混合型厄尔尼诺事件的发展过程中，

赤道西太平洋海温明显偏低，整个赤道太平洋海温

距平基本呈现西低东高的分布特征；（４）从海温距平

后期的发展演变来看，东部型和混合型的厄尔尼诺

在次年春夏季都向厄尔尼诺的反位相拉尼娜状态发

展，而中部型厄尔尼诺不具有这样的循环演变特征，

这与Ｋａｏ等（２００９）的结论是一致的，其认为东部型

厄尔尼诺可以被称为一次ＥＮＳＯ循环，而中部型厄

尔尼诺只能被称为一次事件。

图５　同图４，但为赤道（５°Ｓ—５°Ｎ）　　　
平均的海温距平随时间的演变　　　

（纵坐标末尾数字０表示当年，１表示次年）　　　

Ｆｉｇ．５　ＡｓｉｎＦｉｇ．４ｂｕｔｆｏｒｔｈｅ　　　

ｌｏｎｇｉｔｕｄｅｔｉｍｅｓｅｃｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅ　　　

ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｑｕａｔｏｒｉａｌ　　　

（５°Ｓ－５°Ｎ）ＳＳＴＡ　　　
（Ｏｎｔｈｅ狔ａｘｉｓ０ｉｓｆｏｒｔｈｅｏｎｓｅｔｙｅａｒ，　　　

ａｎｄ１ｆｏｒｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｙｅａｒ）　　　

　　以下将从热带对流活动的发展及沃克环流的异

常等方面具体分析热带大气对这样不同分布型海温

的响应。考虑到向外长波辐射数据的连续性和完整

性，１９７９年之前的厄尔尼诺未进行向外长波辐射距

平场的分析。从图６可以看出，东部型厄尔尼诺发

展到盛期时，日界线以东的赤道中东太平洋大部分

海区上空的对流活动都明显偏强，而暖池区—日界

线以西上空的对流活动则明显偏弱（图６ａ）。混合

型厄尔尼诺达到峰值时，较强的对流活动（向外长波

辐射负距平）主要分布在１６０°Ｅ—１２０°Ｗ 的赤道中

太平洋海区（图６ｂ），与东部型的情况相比明显西

移，同时赤道西太平洋暖池区上空仍为向外长波辐

射正距平所控制，也即是较弱的对流活动。而中部

型厄尔尼诺达到峰值时，较强的对流活动主要分布

在日界线附近，另外在印度洋上空也有较强的对流

活动，而东印度洋—海洋性大陆上空为向外长波辐

射正距平所控制，对流活动较弱（图６ｃ）。对比这３

幅图可以看出，从东部型到混合型再到中部型，对应

着赤道中东太平洋最大海温正距平的不断西移（图

４），较强的对流活动中心也依次西移，同时较弱的对
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流活动（向外长波辐射正距平）中心也相应有所西

移。从图６还可以看出，中部型厄尔尼诺对应的对

流活动异常中心的强度较东部型和混合型厄尔尼诺

都明显偏弱，这一方面可能是因为合成个例的差异，

东部型厄尔尼诺中只有１９８２和１９９７年有向外长波

辐射数据，而它们是２０世纪以来最强的两次厄尔尼

诺事件；另一方面可能因为本身在强度上中部型厄

尔尼诺就比东部型和混合型偏弱（图４、５）；第三，还

有可能是异常的对流活动中心不断西移所导致的。

赤道西太平洋是暖池区，海温本身就较高，对流活动

也较强，因此即使海温有所上升其上空对流活动的

加强也不会特别明显；而赤道东太平洋地区为冷舌

区，对流活动本身就非常弱，因此海温只要稍微上升

一点就可能使对流活动的加强非常明显。

　　再进一步分析不同分布型厄尔尼诺所对应的沃

克 环流的异常分布情况（图７）。对于东部型厄尔尼

图６　同图４，但为向外长波辐射距平分布　　　

（深（浅）阴影区表示异常偏强（偏弱）　　　

的对流活动；单位：Ｗ／ｍ２）　　　

Ｆｉｇ．６　ＡｓｉｎＦｉｇ．４ｂｕｔｆｏｒｔｈｅＯＬＲ　　　

ａｎｏｍａｌｉｅｓ，ｗｉｔｈｄａｒｋ（ｌｉｇｈｔ）ｓｈａｄｉｎｇｓ　　　

ｆｏｒｔｈｅａｎｏｍａｌｏｕｓｌｙｅｎｈａｎｃｅｄ　　　

（ｓｕｐｐｒｅｓｓｅｄ）ＯＬＲ（Ｗ／ｍ
２）　　　

图７　同图４，但为５°Ｓ—５°Ｎ平均的　　　
沃克环流距平分布　　　

（深（浅）阴影区表示异常上升（下沉）运动，　　　

为便于分析垂直速度已被放大１００倍）　　　

Ｆｉｇ．７　ＡｓｉｎＦｉｇ．４ｂｕｔｆｏｒｔｈｅｌｏｎｇｉｔｕｄｅｈｅｉｇｈｔ　　　

ｓｅｃｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅａｎｏｍａｌｏｕｓＷａｌｋｅｒＣｅｌｌａｖｅｒａｇｅｄｏｖｅｒ　　　

５°Ｓ－５°Ｎ，ｗｉｔｈｄａｒｋ（ｌｉｇｈｔ）ｓｈａｄｉｎｇｓｆｏｒａｎｏｍａｌｏｕｓ　　　

ｕｐｗａｒｄ（ｄｏｗｎｗａｒｄ）ｍｏｔｉｏｎ（ｍ／ｓ）．Ｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌ　　　

ｖｅｌｏｃｉｔｙｈａｓｂｅｅｎｍａｇｎｉｆｉｅｄｂｙ１００ｔｉｍｅｓ　　　
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诺，赤道中东太平洋上空为较强的异常上升运动，而

在赤道东印度洋上空为异常的下沉运动所控制，从

而在热带印度洋—太平洋形成一个异常的反沃克环

流圈（图７ａ），这也清楚地反映出典型的厄尔尼诺事

件在发展达到盛期时热带大气的响应特征。混合型

厄尔尼诺对应的异常沃克环流圈与东部型的情况比

较相似，但强度明显偏弱，异常的上升运动区的范围

明显变小，主要控制在赤道中太平洋海区，而异常的

下沉运动区也较东部型东移到暖池区上空（图７ｂ）。

中部型厄尔尼诺对应的赤道上空异常沃克环流圈与

前两者明显不同：（１）无论异常的上升运动还是下

沉运动都不是特别强；（２）在赤道印度洋—太平洋

上空形成两个异常反沃克环流圈，一个位于印度洋

上空，另一个位于太平洋上空，共同的下沉支在暖池

区上空；（３）赤道太平洋上空的异常上升运动比东

部型和混合型厄尔尼诺对应的情况明显西移，主要

位于日界线附近，这与海温距平的分布和对流活动

中心的分布对应得很好（见图４ｃ、６ｃ）。

通过以上分析可以看出，正是由于不同分布型

厄尔尼诺所对应的最大海温正距平中心的位置不

同，热带大气的响应也有明显的差异。中部型和混

合型厄尔尼诺达到峰值时，赤道太平洋上空的异常

上升运动区较东部型的情况明显西移，较强的对流

活动中心也依次西移；中部型厄尔尼诺对应在赤道

印度洋—太平洋上空为两个异常的沃克环流圈，而

东部型和混合型厄尔尼诺主要对应一个异常的沃克

环流圈。由此也可以推断出印度洋的海温异常对太

平洋不同分布型厄尔尼诺的响应可能也会有所不

同，这点还需要进一步深入分析。

５　不同分布型厄尔尼诺事件对次年夏季中

国雨带的可能影响

　　已有研究指出，厄尔尼诺主要是通过西北太平

洋的反气旋异常来影响东亚气候（Ｚｈａｎｇ，ｅｔａｌ，

１９９６，１９９９；Ｗａｎｇ，ｅｔａｌ，２０００），本文将通过分析

５００ｈＰａ高度场的异常以及８５０ｈＰａ风场异常和水

汽输送情况来进一步探讨不同分布型厄尔尼诺对次

年夏季中国主要雨带的影响。

　　中国国家气候中心的业务系统将中国夏季的主

要雨带分为３种类型：Ｉ类雨型（北方型），主要的多

 

 

 

图８　厄尔尼诺次年夏季６—８月　　　　

中国降水偏多的概率分布　　　　

（ａ．东部型，ｂ．混合型，ｃ．中部型；单位：％）　　　　

Ｆｉｇ．８　Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅａｎｏｍａｌｏｕｓｌｙ　　　　

ｍｏｒｅｒａｉｎｆａｌｌｉｎＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇｔｈｅ　　　　

ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｓｕｍｍｅｒ（Ｊｕｎ－Ａｕｇ）ｏｆｔｈｅ　　　　

ＥＰ（ａ），Ｍｉｘｅｄ（ｂ），ａｎｄＣＰ（ｃ）　　　　

ＥｌＮｉ珘ｎｏｙｅａｒ（％）　　　　
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雨带位于黄河流域及其以北地区，江淮流域大范围

少雨，江南南部至华南为另一次要多雨区；ＩＩ类雨型

（中间型），主要多雨带位于黄河至长江之间，雨带中

心一般在淮河流域一带，黄河以北及长江以南大部

分地区少雨；ＩＩＩ类雨型（南方型），主要多雨带位于

长江流域或江南一带，淮河以北大部分地区及东南

沿海地区少雨（赵汉光等，１９８８）。

首先分析东部型厄尔尼诺，其次年夏季中国东

部地区长江流域及江南地区降水偏多的可能性较

大，而东南沿海降水偏多的可能性较小（图８ａ），它

比较类似于ＩＩＩ类雨型的分布特点。相应的在８５０

ｈＰａ，东亚夏季风偏弱，中国东部地区为较弱的西南

风距平，长江流域为风场的辐合区，从而有利于西太

平洋和南海的水汽输送到长江流域及江南地区（图

９ａ）；另外，西太平洋副高明显偏西，但强度和脊线位

置都接近常年（图９ｄ），因此降水主要分布在中国长

江流域及江南地区。

混合型厄尔尼诺，其次年夏季中国有两条雨带，

主要的降水雨带位于黄河流域及其以北地区，另一

条雨带位于华南，而江南至黄河以南地区降水偏多

的可能性较小（图８ｂ），它非常类似于典型的Ｉ类雨

型分布特征。相应的在８５０ｈＰａ，中国东部为较强

的西南风距平控制，有利于西太平洋地区和南海的

水汽向北推进（图９ｂ），有利于中国北方地区的降水

偏多；同时西太平洋副热带高压明显偏弱偏东（图

９ｅ），热带扰动常可以影响华南地区，从而有利于中

图９　厄尔尼诺次年夏季合成的８５０ｈＰａ（ａ、ｂ、ｃ）风场距平（矢量）和水汽输送距平（阴影区）

以及５００ｈＰａ（ｄ、ｅ、ｆ）位势高度场（等值线）和距平（阴影区）分布

（ａ、ｄ．东部型，ｂ、ｅ．混合型，ｃ、ｆ．中部型；右图中红色等值线为合成结果，蓝色等值线为１９７１—２０００年的气候值）

Ｆｉｇ．９　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ８５０ｈＰａ（ａ，ｂ，ｃ）ｗｉｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｖｅｃｔｏｒｓ）ａｎｄｗａｔｅｒｖａｐｏｒｔｒａｎｓｐｏｒｔａｎｏｍａｌｉｅｓ

（ｓｈｄｉｎｇｓ），ａｎｄ５００ｈＰａ（ｄ，ｅ，ｆ）ｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｃｏｎｔｏｕｒｓ）ａｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓｆｉｅｌｄｓ（ｓｈａｄｉｎｇｓ）

（ａａｎｄｄｆｏｒＥＰＥｌＮｉ珘ｎｏ，ｂａｎｄｅｆｏｒｍｉｘｅｄＥｌＮｉ珘ｎｏ，ｃａｎｄｆｆｏｒＣＰＥｌＮｉ珘ｎｏ；ｒｅｄｃｏｎｔｏｕｒｓｉｎ

ｔｈｅｒｉｇｈｔｐａｎｅｌｆｏｒｃｏｍｐｏｓｉｔｅ，ａｎｄｂｌｕｅｃｏｎｔｏｕｒｓｆｏｒｔｈｅｃｌｉｍａｔｅａｖｅｒａｇｅｄｏｖｅｒ１９７１－２０００）
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国华南的降水偏多。

　　中部型厄尔尼诺，其次年夏季中国长江和黄河

之间降水偏多的可能性较大，而黄河以北和长江以

南大部分地区降水偏多的可能性较小（图８ｃ），它非

常类似于ＩＩ类雨型的分布特征。在８５０ｈＰａ，中国

东北至华北一带为东北风距平控制，而长江中下游

地区为西南风距平控制，在中国东部沿海为一异常

反气旋控制，这样的环流特征不仅使得江淮流域为

低层风场的辐合区，而且有利于西太平洋水汽在江

淮流域的汇合（图９ｃ），从而有利于中国江淮地区的

降水偏多；同时在５００ｈＰａ，西太平洋副热带高压明

显偏强偏西，脊线位置明显偏北（图９ｅ），比东部型

对应的副高情况更加显著，因此主要的雨带也比东

部型偏北，主要分布在长江和黄河之间的淮河流域。

这里西太平洋副高的异常情况与已有的研究结论一

致（Ｚｈａｎｇ，ｅｔａｌ，１９９９）。

　　由此可见，不同分布型厄尔尼诺所对应的次年

夏季中国主要雨带的分布可能会完全不同，东部型、

中部型和混合型的厄尔尼诺恰好分别对应了次年夏

季中国可能出现典型的ＩＩＩ类、ＩＩ类和Ｉ类雨型，这

对于中国汛期气候预测必将有着重要的指示意义。

６　结论及讨论

利用１９５１—２００９年多种大气和海洋资料，根据

厄尔尼诺事件发展达到盛期时海温距平的分布特

点，将１９５０年以来的厄尔尼诺事件分为东部型、中

部型和混合型，并重点分析了不同分布型厄尔尼诺

事件的海温演变特征及其对应的热带大气的响应情

况，最后进一步探讨了不同分布型厄尔尼诺对次年

夏季中国降水的可能影响。主要得出以下结论：（１）

由于海温最大正距平所在的区域不同，热带大气对

不同分布型厄尔尼诺事件的响应也表现出显著的差

异。中部型厄尔尼诺在达到峰值时其上空的异常对

流活动和异常上升运动比混合型和东部型厄尔尼诺

都相对较弱。东部型和混合型厄尔尼诺都可能使得

赤道太平洋上空形成一个异常的反沃克环流圈，异

常的上升支在赤道中东太平洋，异常的下沉支在暖

池附近。但受中部型厄尔尼诺的影响，在赤道印度

洋—太平洋上空会形成两个异常的反沃克环流圈，

共同的下沉支位于暖池区上空，而赤道太平洋上空

的上升支比东部型和混合型对应的上升支明显偏

西，主要位于日界线附近上空。（２）在不同分布型

厄尔尼诺的次年夏季，通过影响８５０ｈＰａ风场、水汽

输送及５００ｈＰａ西太平洋副热带高压系统，东部型、

中部型及混合型厄尔尼诺可能分别导致中国雨带呈

现南方型（ＩＩＩ类）、中间型（ＩＩ类）和北方型（Ｉ类）雨

型的分布特点。

需要指出的是，目前有关不同分布型厄尔尼诺

事件的划分标准还没有一个统一的客观方法，本文

所用的方法主要是参考 Ｋｕｇ等（２００９）的工作。因

此，较为客观的划分标准可能将成为下一步工作的

重点。
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