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摘要  利用ICOADS重建的月平均海表温度(SST)、GODAS的月平均次表层海温(SOT)、向

外长波辐射(OLR)以及NCEP/NCAR的再分析资料等数据, 通过与1997/1998年El Niño的发

展对比, 分析了2013年下半年至2014年热带太平洋的海气演变特征, 探讨了2014年未能发

展出强El Niño的原因. 主要结论如下: 1) 2013年9月~2014年2月, 暖水在西太平洋暖池堆

积, 虽然满足了El Niño爆发的热力条件, 但由于西风异常爆发较晚, 且维持时间较短, 并

在2014年4月以后转为东风异常, 抑制东传暖的Kelvin波, 使得暖水缺少进一步东移的条

件; 2) 从西风异常发生发展来看, 2013年东亚冬季风较弱并且缺少赤道印度洋西风异常的

支持, 导致赤道西太平洋西风异常爆发较晚; 3) 2014年4月以后, 缺少南北半球的经向风辐

合和质量输送, 导致赤道西风异常西退而后转为东风异常. 此外, 赤道印度洋也有着显著

不同. 在1997/1998强El Niño发展之前的1996年冬季, IOD位相和太平洋东风异常减弱消

失, Walker环流上升支东移, 暖水在西风异常的驱动下沿着温跃层向东移动, 为El Niño的

爆发提供条件. 2013/2014年冬季缺乏这个条件.  
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El Niño作为由大尺度海气相互作用过程引起的

异常变化, 不仅是海温变化中最强信号[1], 更是气候

年际变化的最强信号[2~4]. 虽然其发生在热带太平洋

地区 , 但对全球气候具有重要影响和预报意义 [5~8]. 

因此, ENSO的预测是短期气候预测的重点和关键所

在. 大量研究表明, 在El Niño发生的前期, 西太平洋

暖池次表层有明显且持续的海温正距平出现 , 并在

异常西风的驱动下向东传播 , 西风异常能够激发出

东传的暖Kelvin波, 这种Kelvin波不仅可以重新调整

温跃层厚度还可以抑制赤道东太平洋冷水上翻 , 从

而有利于海表温度增加 [9~11]. 基于前人研究可以认

为, El Niño的爆发需要具备2个先决条件: 一是前期

暖水在西太平洋暖池堆积(热力条件), 二是有异常西

风存在(动力条件).  

2014年早期, 全球多个ENSO预测模式[12~14]预测

2014年年底将发生一次类似于1997/1998年那样的强

El Niño事件. 从观测来看, 虽然至2014年5月, 赤道中

东太平洋海表温度异常(sea surface temperature anom-

aly, SSTA)达到最大, 已经接近El Niño标准. 但是, 5

月以后SSTA并没有像预测那样发展, 而是迅速减缓, 

8月以后逐渐增加直至冬季才发展成为中等偏弱的El 

Niño事件(图1(a)). 那么, 为什么2014年没有发展成为

强El Niño事件(以下简称增暖事件)? 是否满足这些

动力条件或热力条件? 又是什么原因导致不满足动

力条件或者热力条件? 鉴于1997/1998年冬季发生了

有观测记录以来最强且最典型的El Niño事件 [15~19], 

2014年增暖事件前期的Niño指数演变以及SSTA分布与

1997/1998年El Niño事件相似, 因此选取1997/1998年El  
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图 1  2013 年 8 月~2014 年 12 月(虚线)与 1996 年 8 月~1997 年 12 月(实线)海洋热状况演变对比. (a) Niño 3.4 指数, (b) IOD 指数, (c) 中西

(120°E~155°W, 5°S~5°N), (d) 东(155°~80°W, 5°S~5°N)太平洋暖水体积异常 

Figure 1  A comparison of oceanic thermal states for the period from August 2013 to December 2014 (dashed line) and for the period from August 
1996 to December 1997 (solid line). (a) Niño 3.4 index, (b) IOD index, (c) warm water volume anomalies in the equatorial central-western Pacific 
Ocean (120°E–155°W, 5°S–5°N), and (d) warm water volume anomalies in the equatorial eastern (155°–80°W, 5°S–5°N) Pacific Ocean 

Niño作为比较对象, 从El Niño爆发的热力条件和动

力条件入手, 开展我们的研究.  

1  数据来源 

文中应用的海表温度 (sea surface temperature, 

SST)主要来自美国国家海洋和大气管理局(NOAA)

重建的海表温度第3个版本(ERSST V3b)[20,21], 水平

分辨率为2°×2°. 次表层海温(subsurface ocean tem-

perature, SOT)以及海表热通量 (surface heat flux, 

SHF)数据来自美国海洋资料同化系统(GODAS)月平

均资料 [22], 水平分辨率为1°×0.333°. 向外长波辐射

(outgoing longwave radiation, OLR)月平均资料由

NCAR提供[23], 水平分辨为2.5°×2.5°. 位势高度、海

表面气压以及风场数据来自NCEP/NCAR月平均再分

析资料[24], 水平分辨率为2.5°×2.5°. 此外, 还应用了

热带大气海洋计划(tropical atmosphere ocean project, 

TAO)提供的暖水体积(warm water volume, WWV)时

间序列 [25], 该序列分为赤道中西太平洋 (120°E~ 

155°W, 5°S~5°N)以及东太平洋(155~80°W, 5°S~5°N)

两部分, 表示20℃以上的暖水体积. 文中气候态定义

为1981年1月~2010年12月. 季节定义为: 冬季, 前一

年12月以及1, 2月; 春季, 3~5月; 夏季, 6~8月; 秋季, 

9~11月.  

2  2014年与1997年海气演变特征对比 

2.1  海温异常对比分析 

从图1(a)可以看出, 1997年, Niño 3.4指数在1月

开始增大, 在4月由负转正, 并于5月进入El Niño位

相 , 随后不断发展 , 在年末达到最强 . 而2014年 , 

Niño 3.4指数在5月以前的演变与1997年相似, 但5月

以后, Niño 3.4指数没有进一步发展而达到El Niño标

准. 8月以后Niño 3.4指数再次随时间逐渐增加, 并在

11, 12月超过0.5℃, 即达到El Niño标准.  

从4月以前两次事件中SSTA的分布比较来看(图

未给出), 在赤道太平洋二者比较相似, SST负异常主

要分布在赤道中东太平洋, SST正异常自暖池西部向

东逐渐向赤道外扩展. 但在1997年4月以及4月以后, 

SST正异常同时出现在赤道中太平洋和南美沿岸, 然

后向东向西扩展, 并在5月连成一片形成一次El Niño

事件, 随后El Niño位相不断发展, 在年末达到最强, 

这种变化体现了SSTA在赤道中东太平洋局地增强发

展的特征[11,26]. 而2014年4月以后, SST正异常同时向

东、向热带外太平洋发展. 5~9月已有一定强度的SST 
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正异常出现在南美沿岸 , 并在10月西移到赤道东太

平洋100°W附近, 随后该SST正异常逐渐发展, 并于

11, 12月在赤道中东太平洋形成明显的El Niño位相, 

其SST正异常已经西伸到日界线以西 . 虽然2014年

SST正异常的分布范围要比1997年大 , 但其强度较

小. 值得注意的是, 在两次事件中赤道印度洋区域的

SSTA分布有较大差异, 2014年印度洋大部分区域偏

暖, 而1997年则以负的SSTA为主, 至于赤道印度洋

的SSTA分布会对两次事件产生怎么样的影响将在后

面进一步分析.  

从 次 表 层 海 温 (subsurface ocean temperature, 

SOT)看(图未给出), 在两次事件的前期, 暖水的异常

分布和发展比较相似 , 暖水都是首先在西太平洋暖

池区域堆积, 而后沿着温跃层逐渐向东移动, 并在5

月移到南美沿岸. 但不同的是, 2014年5月以后暖水

并没有继续发展, 而是西退减弱. 7月以后只有小部

分暖水在日界线的150 m深度附近发展并向东扩展, 

但强度较弱. 而1997年5月以后暖水继续东移并不断

发展, 10月以后在东太平洋已经形成了深厚且较强的

暖水团, 此时的中西太平洋暖池区域已被冷水替代.  

为进一步分析暖水移动影响, 图1(c)和(d)比较了

两次事件赤道中西以及东太平洋暖水体积(WWV)的

异常演变. 在2月以前, 两次事件中的暖水在中西太

平洋是一个积累的过程, 3月以后暖池中的暖水同时

减少. 但2014年5月之后, 暖水并没有像1997年那样

进一步减少 , 反而有所增加(图1(c)). 赤道东太平洋

暖水的变化几乎与赤道中西太平洋相反 (图1(d)), 

1997年暖水持续增加 , 而2014年暖水在春季短暂的

增加之后并迅速减少, 说明东移的暖水很少, 不足以

引起El Niño的爆发.  

这些分析表明, 暖水对El Niño的爆发有着重要

作用, 其在西太平洋暖池堆积并东移是El Niño爆发

一个必要条件, 与以往结果一致[27,28]. 然而, 在2014

年4月以前 , 由暖池向赤道东太平洋移动的WWV较

少, 可能是阻碍5月以后El Niño往强方向发展的一个

重要原因.  

2.2  赤道西太平洋西风异常、Walker环流以及向

外长波辐射 

图2给出了向外长波辐射 (OLR)异常的分布图 . 

2013年10月 , 太平洋以及印度洋区域以OLR正异常

为主, OLR负异常中心位于菲律宾东部, 且强度较小, 

说明Walker环流的上升支偏北且较弱 . 然后该OLR

负异常中心在1月份向南移到暖池的西部区域, 并在

4月又向东移到日界线附近, 但在4月以后, 该上升支

并没有继续东移, 而是继续保持在日界线以西. 这种

变化同样体现在Walker环流上升支的移动特征上(图

3(b)~(e)). 在1997/1998年El Niño爆发以前, OLR负异

常的移动过程与增暖事件前期相似 , 但OLR负异常

分布的区域有所差异. 1996年10月, OLR负异常主要

位于赤道印度洋东部以及澳大利亚北部 , 即Walker

环流上升支所在区域 . 此时 , 赤道太平洋区域为

Walker环流 , 赤道印度洋为反Walker环流 (图3(f)), 

而2013年10月OLR负异常位于日本南部 , 且强度要

比1996年10月小很多. 在4月以后, 随着时间的推移, 

位于赤道中东太平洋和赤道西印度洋的上升气流以

及位于赤道东印度洋-赤道暖池区域的下沉气流同时

增强, 在赤道太平洋区域发展成为反Walker环流, 而

赤道印度洋发展成为Walker环流(图3(i)和(j)).  

以往的研究表明, El Niño爆发前期在赤道西太

平洋会有西风异常出现 [29~31]. 图4给出了850 hPa纬

向风的经度 (5°S~5°N平均 )-时间演变剖面图 . 对于

1997/1998年的El Niño而言(图4(b)), 西风异常早在

1996年9月以前就出现在印度洋区域, 随后逐渐向东

扩展 . 到1997年3月 , 已经东移到日界线附近 , 并突

然爆发. 虽然在6, 7月有短暂的减弱, 但随后又再次

发展东移, 此时的西风异常已经移到了东太平洋, 且

持续的时间更长, 强度更大. 而在2014年增暖事件中

(图4(a)), 西风异常发生的时间要比1997年晚很多 , 

且强度也较弱. 虽然也出现了东移, 但仅持续到2014

年3月, 随后便减弱东退, 并在5月转为东风异常. 虽

然在接下来的6, 7以及9月有西风异常再次发生, 但

强度较小且持续时间较短. 

2.3  海表热通量(SHF)的分布特征 

图5给出了海表热通量异常(surface heat flux 

anomaly, SHFA)分布图. 2014年与1997年差异比较

大 , 这种差异不仅体现在SHF正负异常在两次事件

中相反的分布特征上, 还体现在SHFA的变化特征上. 

2013年10月~2014年1月, SHF负异常区域主要位于北

半球且逐渐增强, 说明北半球以海洋强迫大气为主. 

4~10月, 在印度洋、赤道中西太平洋以及西南太平洋, 

SHFA存在一个“+–+”的变化过程; 中东太平洋以及

东南太平洋的SHFA存在一个由负转正再衰减的过 
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图 2  2014 年增暖事件(a)~(e)与 1997/1998 年 El Niño 事件(f)~(i)过程中向外长波辐射异常分布特征对比(W/m2) 

Figure 2  A comparison of the evolution of OLR anomalies during the 2013/14 warming event (a)–(e) and the 1997/98 El Niño event (f)–(j). Unit: 
W/m2 

程 , 表明在这期间内大气与海洋能量的交换比较频

繁. 对于1997/1998年El Niño而言, 在4月以及4月以

前, 赤道太平洋区域以大气强迫海洋为主, 而在4月

以后, 中东太平洋则以海洋强迫大气为主. 这说明在

El Niño爆发以前(后), 大气(海洋)向海洋(大气)输送

能量, 海洋处在一个能量累积(消耗)的过程.  

3  影响因素与过程对比 

3.1  赤道印度洋SSTA 

通过前面对SSTA以及西风异常发生时间的分析

可以看到, 印度洋对El Niño的爆发可以产生一定影

响. 早在1996年9月以前, 西风异常便在赤道印度洋

区域出现并维持(图4(b)), 然后快速向东移动发展形

成赤道西太平洋西风异常[18]. 而2014年增暖事件前期

(图4(a)), 赤道印度洋西风异常出现较晚 , 在2013年

9~12月期间赤道印度洋上空主要受东风异常控制 . 

这表明缺乏前期赤道印度洋西风异常的支持可能是导

致2014年暖池区西风异常出现较晚的一个重要原因.  

在1996年8~11月期间印度洋偶极子(India ocean 

dipole, IOD)为负位相(图1(b)), 此时IOD东部较暖的

极子有利于加强赤道西太平洋以及海洋大陆区域的

对流[32,33], 从而有利于增强Walker环流的上升支[34], 

导致赤道印度洋西风异常以及赤道太平洋区域东风

异常增强 ,  进而使得暖水在西太平洋暖池堆积 (图

1(c)). 在随后的冬季 ,  即1996年12月~1997年2月 , 

IOD位相的突然消亡和太平洋东风异常的减弱会引

起东传暖的Kelvin波 [34], 驱动暖水沿着温跃层向东 
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图 3  2014 年增暖事件(a)~(e)与 1997/1998 年 El Niño 事件(f)~(i)过程中 5°S~5°N 经向平均垂直环流异常对比 

Figure 3  A comparison of the evolution of anomalous meridional vertical circulation averaged over the equatorial area spanning 5°S–5°N. (a)–(e) are 
for the 2014 warming event, while (f)–(i) are for the 1997/1998 El Niño event   

移动 , 为El Niño的爆发提供条件 . 与1997年相比 , 

2014年6月以前, 赤道印度洋为SSTA一致模态, IOD

位相不明显, 不利于赤道太平洋西风异常的产生, 同

时也使暖水在暖池区域的堆积缺少动力条件 . 通过

以上的分析可以说明印度洋IOD可以通过强迫大气

对El Niño的爆发产生一定影响.  

3.2  冬季850 hPa风场与赤道西风异常 

较强的东亚冬季风往往与赤道西太平洋西风异

常的发生发展有着密切联系[2,35,36], 以往研究表明较

强东亚冬季风是El Niño的触发机制之一[37], 其年际

变化中包有明显的El Niño信号[38~40]. 在El Niño爆发

前的冬季, 东亚大槽区高度偏低(大槽偏强), 地面气

压偏高, 气温偏低, 且有较强的北风异常, 进而在赤

道西太平洋激发西风异常 [35,37]. 此外 , 在El Niño爆

发前的冬季 , 南北半球的经向风辐合和质量输送对

暖池区域西风异常的产生有着重要作用 . 来自南北

半球的经向风异常以及赤道印度洋的西风异常在赤

道西太平洋形成大气气压异常 , 由于近赤道区域的

科氏力趋于0, 将产生自东向西的质量辐散 [31], 为西

风异常的爆发提供条件. 所以, 尽管在增暖事件前的

冬季, 澳大利亚东部有强的经向风输送到暖池区域, 

但东亚冬季风较弱 , 同时缺少赤道印度洋西风异常

的支持, 共同导致西风异常爆发较晚且强度较弱.  
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图 4  2013 年 9 月~2014 年 12 月(a)和 1996 年 9 月~1997 年 12 月(b)赤道(5°S~5°N 平均)西风异常演变对比(m/s)  

Figure 4  An evolution comparison of the equatorial 850 hPa westerly anomalies (m/s) during the period (a) from September 2013 to December 2014 
and (b) September 1996 to December 1997, which is calculated as the mean through 5°S–5°N  

为比较东亚冬季风的强弱, 图6给出了低层风场

异常的比较 . 1996年的东亚冬季风比2013年强 . 在

1996年冬季(图6(b)), 菲律宾东部为明显的北风异常, 

说明有一定质量的冷空气由东亚中纬度输送到暖池

区域并在暖池堆积 . 而2013年冬季(图6(a)), 东亚地

区以东风异常为主 , 虽然菲律宾的东部为西北风异

常, 但强度较弱.  

图7给出了3个能够反映东亚冬季风强度的指数, 

其中图7(a)为东亚大槽指数[41], 其值越小表示冬季风

越强; 图7(b)为标准化后的850 hPa经向风异常区域

平均, 值越小代表冬季风越强[42]; 图7(c)为标准化后

的海平面气压差 , 值越大代表冬季风越强 [42]. 可以

发现3个指数均反映出1996年冬季风要比2013年强 , 

前人的研究表明较强的东亚冬季风以冷涌的形式将

大气质量输送到赤道地区并通过激发对流活动而导

致Walker环流的变化 [40], 从而有利于暖水在西太平

洋暖池的堆积. 2013年的东亚冬季风较弱, 从而不利

于赤道太平洋西风异常的产生 . 此外 , 在1997/1998

年El Niño前期的冬季(图6(b)), 南半球主要存在3个

有利于西风异常产生的系统 . 首先是位于南印度洋

的反气旋异常 , 该反气旋异常将大气质量异常输送

到赤道地区 [31], 并与来自北半球的北风异常在90°E

汇合导致赤道东印度洋产生西风异常; 其次是位于

澳大利亚东部沿海的偏南风异常气流; 第三是位于

南太平洋日界线以东的反气旋异常 , 该反气旋异常

有弱的辐散气流流向暖池区域.  

El Niño的爆发不仅需要在赤道暖池区域产生西

风异常, 而且还需要其东移发展. 2014年西风异常不

仅出现的时间比1997年晚, 而且持续的时间也较短, 

在3月以后并没像1997年那样进一步东移发展, 而是

减弱东退. 前面分析了2014年西风异常发生较晚且

强度较弱的原因, 那么又是什么原因导致了2014年3

月以后西风异常的减弱西退? 前面的分析表明南北

半球的经向风异常对赤道西风异常的发生发展有重

要作用. 通过对两次事件中春、夏以及秋季850 hPa

异常风场(图未给出)的对比可以发现, 1997年, 无论

是在El Niño发生阶段还是发展阶段, 都有源源不断

的经向风异常向赤道输送 , 这种经向风的辐合和向

赤道的质量输送对赤道西风异常的维持和发展东移

都用重要作用. 1997年春季, 日界线以东的赤道两侧

各有一气旋, 其西部的经向风异常在赤道辐合; 夏季, 

西风异常已经移到日界线以东 , 位于南半球30°S的 



 
 
 

 

  1947 

论 文 

 

图 5  2014 年增暖事件(a)~(e)与 1997/1998 年 El Niño 事件(f)~(i)过程中海表热通量(SHF)异常对比(W/m2). 正值代表向下的热通量 

Figure 5  An evolution comparison of sea surface heat flux anomalies during the 2013/2014 warming event (a)–(e) and the 1997/1998 El Niño event. 
Unit: W/m2. The positive sign indicates one downward heat flux 

 

图 6  2013 年(a)和 1996 年(b)冬季(12 月至次年 1, 2 月)850 hPa 异常纬向风场对比(m/s) 

Figure 6  A comparison of 850-hPa zonal wind anomalies (m/s) during (a) 2013 and (b) 1996 winter (December-January-February) 



 
 
 

    2015 年 7 月  第 60 卷  第 20 期 

1948   

 

图 7  2013 年 9 月~2014 年 12 月(虚线)和 1996 年 9 月~1997 年 12

月(实线)东亚冬季风特征指数的对比 . (a) 东亚大槽指数(用区域

(30°~50°N, 120°~150°E)平均的 500 hPa 位势高度异常表示), (b) 区域 

(20°~30°N, 120°~150°E) 平均的 850 hPa经向风异常, (c) 标准化的海

平面气压差(即区域(20°~45°N, 110°~120°E)平均的标准化海平面气

压减去区域(20°~45°N, 150°~160°E)平均的标准化海平面气压, 得到

的差再进行标准化)  

Figure 7  A comparison of East Asian winter monsoon indices during 
the period from September 2013 to December 2014 (dashed line) and 
with those from September 1996 to December 1997 (solid line). (a) is the 
East Asia grand trough index, which is calculated as the area-averaged 
500 hPa geopotential height anomalies over (30°–50°N, 120°–150°E), 
(b) is the area-averaged 850-hPa meridional wind over (20°–30°N, 120°– 
150°E), and (c) is the normalized sea level pressure difference, which is 
calculated as the normalized difference of the area-averaged normalized 
sea level pressure over (20°–45°N, 110°–120°E) minus those over 
(20°–45°N, 150°–160°E)  

气旋对其起主要输送作用; 到了秋季, 南半球的气旋

减弱, 以北半球的输送为主. 与1997年相比, 2014年

春季在菲律宾的东部为西北风异常, 但其强度较小; 

夏季以及秋季, 赤道中西太平洋缺少经向风的输送, 

不足以引起大气在赤道附近堆积而产生气压梯度 , 

使得西风异常无法东移发展.  

此外, 在增暖事件中, 赤道东太平洋区域始终存

在南北半球经向风向赤道的输送 , 其是赤道东太平

洋西风异常长时间维持的主要贡献者 . 该西风异常

的长时间维持可以抑制赤道东太平洋冷水的上翻 , 

虽然有利于与SST增暖, 但其独立于赤道西太平洋西

风异常, 在抑制冷涌上翻的同时, 也使得暖池东移而

来的暖水上涌受到抑制 , 外加赤道西风异常的西退

减弱 , 阻碍了增暖事件进一步发展成为真正的强El 

Niño事件. 可见, 赤道东太平洋西风异常独立于赤道

西太平洋的西风异常, 并起着相反的作用.  

4  讨论与结论 

通过与1997/1998年El Niño的对比, 探讨了2013

年下半年至2014年热带太平洋海气演变特征 , 并从

影响El Niño爆发的热力条件和动力条件出发, 研究

了2014年增暖事件在5月以后未能发展成强El Niño

的原因.  

2013年9月~2014年1月, 暖水在西太平洋暖池堆

积, 在随后的1~3月, 暖水在西风异常的驱动下向赤

道东太平洋移动. 但在3月以后, 由于西风异常的西

退减弱 , 暖水缺少进一步东移的驱动条件而发生西

退. 在西退的同时, 暖水的一部分热量以能量耗散的

方式经海表面输送给大气而使得暖水量有所减少 , 

进而导致赤道东太平洋区域的SST正异常缺少进一

步发展的条件. 虽然在前期满足了El Niño爆发的热

力条件, 但由于缺乏动力条件的支持, 致使2014年的

增暖事件没有进一步发展成强事件.  

印度洋对El Niño的爆发有着非常重要的作用 . 

一方面, 产生于赤道印度洋区域的西风异常的东移对

赤道西太平洋西风异常的产生有重要贡献 . 另一方

面 , 在El Niño爆发前一年的秋季 , 印度洋偶极子

(IOD)为负位相, 其东部较暖的极子可以增强Walker

环流的上升支, 进而使信风增强, 暖水在信风的驱动

下在西太平洋暖池堆积. 在随后的冬季, IOD位相和

太平洋东风异常减弱消失 , Walker环流上升支东移 , 

暖水在西风异常的驱动下沿着温跃层向东移动. 而增

暖事件前期, 赤道印度洋区域西风异常较弱以及IOD

指数趋于0, 不利于赤道暖池区域西风异常的产生.  

通过对西风异常成因的进一步分析发现, 2013年

东亚冬季风较弱 , 同时缺少赤道印度洋西风异常的

支持, 是2014年西风异常爆发较晚的主要原因. 西风

爆发偏晚使得东传暖的Kelvin波的激发受到抑制. 虽

然在2013年12月~2014年4月, 在赤道西印度洋-太平

洋出现了西风异常, 但由于春、夏以及秋季缺少南北

半球经向风向赤道的输送 , 使得西风异常缺少发展

的条件 , 进而导致暖水缺乏继续向东移动的驱动条
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件而发生西退减弱.  

上述分析说明 , 在预测一次增暖事件是否会发

展成为一次El Niño时, 要综合考虑两个因素: 暖水

在暖池堆积的情况; 西风异常在赤道西太平洋出现

和东移发展并维持的情况 . 西风异常能够激发东传

暖的Kelvin波, 并能够调整温跃深度, 驱动暖水沿着

温跃层向东移动 . 前者是热力条件 , 后者为动力条

件, 二者缺一不可, 并通过激发海盆尺度的Bjerkness

正反馈机制引起El Niño的发生和发展 [11]. 此外, 还

需考虑前期大气环流(例如: 东亚冬季风的强弱、印

度洋的风场特征等 )对暖池区域西风异常产生的影

响 , 以及西风异常东移发展过程中是否存在来自南

北半球的经向风辐合和质量输送.  

El Niño虽然发生在赤道东太平洋区域, 但其不

仅要受到热带天气系统和海洋系统的调节 , 还要受

到来自热带外大气系统的影响 , 又由于中高纬度大

气的可预报性较差, 这就对El Niño的预测形成了挑

战. 本文通过对两次事件的比较, 揭示了2014年没有

发展成为强El Niño的原因, 并进一步说明来自南北

半球的经向风输送以及赤道印度洋西风异常对赤道

太平洋西风异常的爆发有重要影响 , 这对预报El 

Niño的发生发展有一定参考价值.  
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论 文 

Why is the El Niño event during the 2014 winter not a strong one? 

ZHANG Chao1,2 & LI ShuangLin2 
1 Climate Change Research Center, Institute of Atmospheric Physics, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100029, China; 
2 College of Atmospheric Sciences, Plateau Atmosphere and Environment Key Laboratory of Sichuan Province, Chengdu University of Information 

Technology, Chengdu 610225, China 

Reconstructions of monthly mean sea surface temperature (SST), subsurface ocean temperature (SOT), and outgoing longwave 
radiation (OLR) data, which were derived from ICOADS (International Comprehensive Ocean-Atmosphere Data Set) and GODAS 
(Global Ocean Data Assimilation System), respectively, as well as the NCEP/NCAR (National Centers for Environmental 
Prediction/National Center for Atmospheric Research) reanalysis data, were used to evaluate the evolution of sea-air interactions in 
year 2014. The potential causes for the slow-down of the SST anomaly development in the central-eastern tropical Pacific after May 
2014 were analyzed specially. The results were compared to year 1997, during which a jumbo El Niño developed, and the preliminary 
conclusions are summarized as follows: 1) Warm water was accumulated in the western Pacific warm pool (WAWP) from September 
2013 to February 2014. This provided a favorable thermal condition for the occurrence of El Niño; 2) westerly anomalies occurred 
over the tropical Pacific soon after onset of warm water, but were maintained just for a shorter time and became easterly anomalies 
since April 2014, which restrained the eastward propagation of warm Kelvin wave and caused the warm water unable to move 
eastward due to lack of the dynamic condition; 3) the weakened East Asian winter monsoon and the lack of westerly anomalies over 
the equatorial Indian Ocean accounted for the late development of the equatorial western Pacific westerly anomalies (WPWAs); 4) the 
lack of meridional wind convergence and the less mass transport from both the extratropical northern and southern hemispheres was 
responsible for the eventual weakening and westward retreating of the WPWAs; 5) the equatorial Indian Ocean played a very 
important role in modulating the occurrence of El Niño. In the 1997/98 El Nino case, the negative phased Indian Ocean Dipole (IOD) 
and the weakened trade winds and its earlier disappearance in the winter of 1996, along with the eastward shift of the ascent branch of 
Walker Cell, all together caused warm water move to the eastern equatorial Pacific Ocean, which provided a very suitable condition 
for the occurrence of El Niño event. But it was not such a case through year 2013 to 2014. 
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