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编者按 “ENSO 预测的困难与不确定性: 从 2014~2016 年厄尔尼诺事件所获得的启发”专题 

2014~2016 年超强厄尔尼诺事件研究及其预测 

给予我们的启示 

  

厄尔尼诺指的是热带中东太平洋海表温度(SST)持续异常偏高的著名气候现象, 其名称起源于西班

牙语, 意为“圣婴或小男孩”. 反之, SST异常偏低的现象叫做拉尼娜, 意为“小女孩”. 大范围SST的异常变

化通常会伴随着热带太平洋地区大气质量的东西向振荡, 形成南方涛动现象. 鉴于厄尔尼诺和南方涛动

是同一现象在海洋和大气中的不同展现形式, 习惯上将二者合称为ENSO, 它是海气耦合系统中时间尺

度在2~7年的准周期性振荡现象, 是年际气候变率的主导模态.  

ENSO的影响是全球范围的：热带中东太平洋海水大范围地显著升温(厄尔尼诺位相)或降温(拉尼娜

位相)可以释放或吸收巨大的热量, 由此驱动的热带-热带外大气环流异常变化可以影响到全球范围的天

气和气候. 这也使得在过去三十余年里, ENSO现象始终是国际上广泛关注的焦点. 有关ENSO的典型时

空特征、物理机制、气候影响以及预测问题已经取得了显著进展. 目前, ENSO被公认为是认知程度、理

论层次和预测水平最高的气候现象.  

但是, 过去十几年的大量研究发现, ENSO的行为特征愈发变得复杂. 传统意义上ENSO的SST异常活

动中心通常位于热带东太平洋(冷舌)区域, 而在1980年以后, 活动中心倾向于向西移动. 这种被称为中部

型(也称中太平洋型或暖池型)的ENSO事件越来越频繁地出现在中太平洋(暖池边缘)区域. 有关中部型

ENSO的研究日益活跃, 国际上大量文章对其特征、机制、影响以及未来变化等进行了全方位研究, 从而

开启了新一轮的ENSO研究热潮(Yeh等, 2014).  

刚刚过去的2014~2016厄尔尼诺事件, 已被广泛认为是继1982/1983和1997/1998两次超强事件以后的

又一次超强事件, 按照我国刚发布的国家标准, 该事件已被认定为1950年以来峰值强度最强的事件(任宏

利等, 2017). 该事件早期信号开始于2014年初, 在经历了2014年中和2015年初的两次波折后, 最终于

2015年底达到峰值成为一次超强事件. 此次事件给包括中国在内的众多国家带来了严重洪涝或干旱灾害, 

导致多国粮食产量严重下降、人民生命财产遭受重大损失.  

然而, 与过去的历次ENSO事件相比, 此次超强事件所展现出来的独特性和复杂性, 深刻影响了人们

对于ENSO典型特征和发展机制的诸多固有认识. 例如, 此次事件赤道太平洋SST异常东传明显, 但中心

位置介于传统东部型和中部型之间, 事件持续时间漫长, 但发展过程一波三折. 这不仅使得该事件不同

阶段的监测与预测遇到很大考验, 而且对ENSO传统认知和理论机制形成了不同程度的挑战. 正是由于

此次事件所具有的独特性, 推动了这一轮ENSO研究热潮的持续升温.  

本专题遴选的4篇文章, 分别就2014~2016厄尔尼诺事件的发展演变过程、动力学机制、次表层影响
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和春季预报障碍等问题加以研究. 这些工作尚不能使我们完全理解此次超强厄尔尼诺事件的独特特征和

复杂性, 其发展演变的观测分析和机制诊断, 以及数值模式模拟和预测等, 也还需要继续开展深入研究. 

但是, ENSO是全球高影响海气环境事件中迄今为止受到人们关注最多的气候现象, 编者期望本专题的论

文, 不仅能为ENSO的研究与预测提供有益的借鉴, 也能带给我们有益的启示与思考.  

1  2014~2016 超强事件的独特特征 

基于国际上多套海洋再分析资料集(包括SST、海表风场、长波辐射及次表层海温等数据)的诊断分析

表明, 2014~2016厄尔尼诺事件始于2014年秋季, NINO3.4区SST异常于2015年11月达到峰值. 此次事件的

发展过程中有大量的下沉开尔文波动发生, 这些波动贡献于赤道中东太平洋SST快速增暖, 而中太平洋

增暖幅度达到历史新高, 与此相应的对流增强区域明显偏西(Xue和Kumar, 2017), 此次事件的迅速消亡

可能与2015年11月出现的上升开尔文波动密切相关.  

此次事件在2014年和2015年经历了两个有明显差别的发展阶段, 即2014年秋冬季的弱厄尔尼诺阶段

和2015年下半年的强发展阶段. 对比这两个阶段的动力机制表明, 热带西太平洋地区的西风爆发(WWB)

事件的多寡, 可能是造成这两个阶段增温强度具有明显差异的主要原因. 除此之外, 基于一套海洋再分

析资料的诊断显示, 中太平洋表层海水的东向热输送和东太平洋的垂直热输送对于此次超强事件的形成

也有直接贡献(连涛等, 2017).  

在2014~2015年事件发展期间, 赤道中东太平洋次表层海温正异常呈现出显著的马蹄型结构. 张荣华

和高川(2017)结合观测资料和一个中等复杂程度的海洋模式, 对这一显著特征进行了模拟研究. 他们重

点探讨了两种影响SST异常演变的主要过程: 2015年海洋边界处赤道波动的传播和反射相关的遥影响作

用, 以及次表层正热力异常的局地效应. 结果表明, 上述持续性的次表层热力正异常对赤道太平洋SST暖

异常的维持起到了重要作用, 从而加深了对此次超强事件的认知.  

通过考察一个中等复杂程度预报模式的误差增长特征, 发现该模式在预报此次强厄尔尼诺事件时发

生显著的春季预报障碍(SPB)现象, 该SPB主要由模式误差引起(齐倩倩等, 2017). 引起该SPB的模式误差

可以由在赤道太平洋呈现西负东正的偶极型结构的SST倾向误差所刻画, 而且该倾向误差与最敏感的非

线性强迫奇异向量型倾向误差结构类似. 这种类似的倾向误差也导致了前两次超强事件预报发生SPB现

象及较大的预报误差. 因此, 有可能通过非线性强迫奇异向量型倾向误差订正该模式, 提高该模式对强

事件的预报技巧.  

2  启示与思考 

毫无疑问, 不同类型ENSO事件呈现出的复杂多变特征和这次超强厄尔尼诺事件所展现的独特性, 

对我们的ENSO研究与预测提出了新的问题和挑战. 若期望本专题的论文可以完全解决我们所面临的问

题和挑战, 可能只是一种奢望. 但这次超强事件及其相关研究带给我们的启示与思考, 却是值得重视的.  

(1) 海洋的目标观测研究与实施. 观测是认识现象与研究机制的基础. 随着数值模式成为预报与预

测的主要工具, 观测又承担起了为数值模式提供初始条件与边界条件的功能. 尽管过去三十余年随着多

项全球海洋观测计划的开展, 已经积累了日益丰富的海洋观测, 但关于ENSO的研究与预测表明, 这些资

料是远远不够的(Xue和Kumar, 2017). 大量理论和数值模式研究成果显示, 针对研究或预报对象开展有

的放矢的海洋目标观测, 是大幅度节约人力物力、有效改进高影响海洋-大气环境事件预报水平的可行之
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路(Mu等, 2015). 因此, 应该借鉴台风的目标观测研究与实践, 大力开展海洋-大气的综合目标观测研究

和实施. 特别是, 除了改进完善像TAO/TRITON这样的常规观测网外, 对于如2014~2016这种超强厄尔尼

诺事件, 也应该像台风的业务目标观测一样, 开展额外的加密目标观测, 为这种事件的预报提供更好的

初、边值条件, 进而提高其预测技巧. 当然, 与此同时, 也要大力开展海气耦合模式的资料同化方法与理

论研究, 方能利用好常规观测与目标观测资料, 使资料真正发挥出作用.  

(2) 未来ENSO机理研究与预测需要完备的海气耦合模式. 与前两次超强ENSO事件相比, 此次事件

中海洋-大气的主要特征和机制表现出了明显的独特性和复杂性(连涛等, 2017; 齐倩倩等, 2017; Ren等, 

2017), 这显然无法完全用经典的ENSO线性动力学理论加以解释, 海洋-大气系统中的非线性过程可能是

形成这些独特和复杂特征的重要原因. 此外, 与以往同类事件相比, 此次事件呈现出了独特的海洋次表

层和物理过程变化特征. 而且, 此次事件中大量WWB事件的集中发生和对ENSO信号的激发作用, 充分

说明了大气信号的重要性. 所有这些都清晰地告诉我们, 只有通过不断完善海气耦合气候模式, 才可能

模拟好这些复杂的非线性物理过程, 而现有简化或中等复杂模式的研究成果, 将为其提供重要依据. 从

长远来看, 发展完备的海气耦合模式, 是开展ENSO机理研究与预测的必然选择.  
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