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厄尔尼诺／拉尼娜事件对山西省北部地区气候的影响
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（１．陕西师范大学 旅游与环境学院，陕西 西安７１００６２；２．中国科学院 地球环境研究所国家重点实验室，陕西 西安７１００７５）

摘　要：通过对山西省北部５０ａ来气 象 资 料 的 搜 集 和 整 理，研 究 了 厄 尔 尼 诺／拉 尼 娜（Ｅｌ　Ｎｉｎｏ—Ｓｏｕｔｈｅｒｎ

Ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ，ＥＮＳＯ）事件对山西省北部地区气候 的 影 响。结 果 表 明，大 同、朔 州、忻 州 地 区 厄 尔 尼 诺 事 件 发

生年降水减少，平均气温降低，与正常年份相比年降水量分别减少了４６．８６，４６．４４和８０．９６ｍｍ，年平均气

温分别降低了０．０３，０．１７和０．２２℃；拉尼娜年降水减少，平均气温降低，与正常年份相比年降水量分别减

少了２１．２７，２６．３２和２５．３０ｍｍ，平均气温分别降低了０．０３，０．１８和０．０４℃，厄尔尼诺事件年平均气温变

化与黄土高原相反。ＥＮＳＯ暖事件对山西省北部地区气温的影响具有从大同向朔州和忻州依次逐渐增强

的特点，表明随着纬度的降低厄尔尼诺事件对气温的影响增强，对降水也有类似的影响。ＥＮＳＯ暖事件年

发生旱灾的可能性较大，通常会给山西省北部地区的工农业生产带来不利影响。
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　　厄尔尼诺现象和拉尼娜现象一样都是一种由于

海水温度大范围季节特征性异常变化而出现的现象，
由此可导致 一 些 地 区 的 天 气 异 常，从 而 形 成 气 象 灾

害。厄尔尼诺现象是指赤道太平洋中东部每隔若干

年发生一次大规模海水温度异常增高现象。拉妮娜

现象正好与厄尔尼诺现象相反，是指赤道太平洋中、



东部地区海水温度异常变冷的现象。在赤道东太平

洋表层比较暖的海水向西输送后，深层比较冷的海水

进行补充，因此造成东太平洋海水表水温偏低，从而

引发拉尼娜现象。一般认为，厄尔尼诺与拉尼娜现象

是太平洋赤道带大范围内海洋与大气相互作用失去

平衡而产生的一种现象，是造成全球气候异常的重要

因子。有许多学者探讨了厄尔尼诺／拉尼娜对中国气

候的影响［１－１４］。本研究根据１９６０年以来山西省北部

年降水量、气温与厄尔尼诺／拉尼娜事件资料，分析厄

尔尼诺／拉尼娜事件给山西省北部气候带来的正反两

方面的影响，以减少厄尔尼诺／拉尼娜事件对山西省

北部气候和工农业生产、人们生活造成的不利影响，
为防治可能引发的气象灾害提供科学依据。

降雨量和气温数据来源于中国气象科学数据共

享服务网（ｈｔｔｐ：∥ｃｄｃ．ｃｍａ．ｇｏｖ．ｃｎ）中山西省北部地

区的６个气 象 台 站 的 统 计 资 料，并 对 这６个 观 测 站

（右玉、大 同、河 曲、原 平、五 寨、五 台 山）１９６０—２００９
的气象数据进行加和平均处理；ＥＮＳＯ事件资料来源

于文献中的统计数据。

１　５０ａ来ＥＮＳＯ事件的发生和变化特征

１．１　５０ａ来ＥＮＳＯ事件统计和时间特征

根据前人的研究成果，ＥＮＳＯ事件的发生总是与

全球性的海温变化和气候异常联系在一起。在进行

研究时都选取海温距平值和气候特征值作为判定其

强弱的标准。

由于ＥＮＳＯ事件在不同区域的表现和范围存在

差别，再加上变化的跨年性特点，选用的资料在区域

和时间上也就 存 在 差 异，所 以 目 前 对ＥＮＳＯ事 件 强

度的划分依然不太统一。本研究在划分时把海温距

平值高于或低于正 常 值 超 过２个 季 度（６个 月 以 上）

的年份划分 为Ｅｌ　Ｎｉｎｏ年 或Ｌａ　Ｎｉｎａ年。根 据 研 究

资料［１５－１９］统计了１９６０年以来发生的厄 尔 尼 诺／拉 尼

娜事件的时间特征［２０－２１］。

由统 计 资 料 可 以 得 出，在５０ａ中（１９６０—２００９
年），有１７ａ发 生 了 厄 尔 尼 诺 事 件，共 发 生 厄 尔 尼 诺

事件（暖事件）１３次（连 续 厄 尔 尼 诺 年 记 为 一 次 厄 尔

尼诺事件），发生概率为０．３４。其间有１５ａ发生了拉

尼娜事件，共发生拉尼娜事件１０次（连续拉尼娜年记

为一次拉尼娜事件），发生概率为０．３，其他１８ａ为正

常年份。根据５０ａ中每个季节发生ＥＮＳＯ事件的次

数可知，春季Ｅｌ　Ｎｉｎｏ事件发生５次，夏季发生５次，

秋季发生３次，冬季发生０次。而春季发生Ｌａ　Ｎｉｎａ
事件２次，夏季发生３次，秋季发生３次，冬季发生３

次。由此可 以 看 出，ＥＮＳＯ事 件 主 要 发 生 在 春 夏 两

季，结束于秋冬两季。

１．２　强度特征

根据海温距平对厄尔尼诺、拉尼娜年的强度等级

进行量化。量化标准是强厄尔尼诺年的强度等级定

量为３，中等厄尔尼诺年强度等级定量为２，弱厄尔尼

诺年强度等级定量为１；强拉尼娜年强度等级定量为

－３，中等拉尼娜年强度等级定量为－２，弱拉尼娜年

强度等级定 量 为－１；正 常 年 份 强 度 等 级 定 量 为０。
依据此量化标准，统计了１９６０年以来厄尔尼诺／拉尼

娜事件的发生强度（图１）。从图１中可以看出，厄尔

尼诺／拉尼娜事件的发生具有很明显的周期波动性特

点，波动周期是２～７ａ，厄尔尼诺事件发生强度高峰

期有４个，分 别 为１９７２年、１９８２—１９８３年、１９８６—

１９８７年、１９９７年。拉尼娜事件发生强度高峰 期 也 有

４个，分 别 是１９７３—１９７５年、１９８８年、１９９８—２０００
年、２００７—２００８年。总体而言，厄尔尼诺事件发生的

强度大于拉尼娜事件发生的强度，这主要是全球气候

变暖的影响。

图１　１９６０年来全球ＥＮＳＯ事件发生强度

２　山西省北部地区５０ａ来降水量变化

以及与ＥＮＳＯ事件的关系

　　山西北部包括大同、朔州、忻州这３个地区，以右

玉观测站的气象数据代表朔州整个地区的气象数据

值，以河曲、五寨、原平、五台山这４个观测站点的气

象数据 的 加 和 平 均 值 代 表 整 个 忻 州 地 区 的 气 象 数

据值。

２．１　大同地区

分析大同地区５０ａ来的降水量和ＥＮＳＯ事件强

度的关系可以得出（图２），在２０世纪８０—９０年代中

期，ＥＮＳＯ增强时 降 水 量 下 降；２０世 纪９０年 代 中 期

以后，ＥＮＳＯ 减 弱 时 降 水 量 上 升，但 变 化 不 明 显。

ＥＮＳＯ暖事件年降水量减少不明显，在统计的１７次

ＥＮＳＯ暖事件年中，有１６ａ降水量偏低，１个年份降

水量正常。冷事 件 年 降 水 量 变 化 趋 势 不 明 显，１５次
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冷事件 年 中 有２ａ降 水 量 趋 于 正 常，１３ａ降 水 量 偏

低。ＥＮＳＯ暖事件年的次年降水较多，统计资料可以

明显看出，１７次暖事件的次年有１２ａ降水量明显增

加，而只有１９７７和１９８４年例外，为降水较少年份。

图２　大同地区５０ａ年来降水量与ＥＮＳＯ事件强度关系

２．２　朔州地区

分析朔州地区５０ａ来的降水量和ＥＮＳＯ事件强

度的关系可以得出（图３），ＥＮＳＯ增强和减弱时降水

量变化较为明显，也存在相同的变化趋势。ＥＮＳＯ暖

事件年降水量明显减少，在统计的１７次暖事件年中，
有１２ａ降水量 偏 低，剩 余 年 份 降 水 量 趋 于 正 常 或 略

有增加。冷事件 年 降 水 量 变 化 趋 势 也 明 显，１５次 冷

事件年中有９ａ降 水 量 稍 有 增 加，６ａ减 少。暖 事 件

年的次年降水较多，在 统 计 的 资 料 数 据 中 可 以 明 显

看出，１７次暖事件的次年有８ａ降水量明显增加或达

到最高，而１９７７和１９８４年例外，为降水较少年份。

图３　朔州地区５０ａ来降水量与ＥＮＳＯ事件强度关系

２．３　忻州地区

由图４可以看出，ＥＮＳＯ增强和减弱时忻州地区

降水量变化比其他两个地区较为明显，也存在相同的

变化趋势。ＥＮＳＯ暖事件年降水量减少不明显，在统

计的１７次暖事件年 中，有９ａ降 水 量 偏 低，剩 余８ａ
降水量趋于正常或略有增加。冷事件年降水量变化

趋势也不明显，１５次冷事件年中有６ａ降水量稍有增

加，９ａ减少。暖事件年的次年降水较多，在统计的资

料数据中可以明 显 看 出，１７次 暖 事 件 的 次 年 有１３ａ

降水量 明 显 增 加 或 达 到 最 高，而１９７０和１９８４年 例

外，为降水较少年份。

图４　忻州地区５０ａ来降水量与ＥＮＳＯ事件强度关系

进一步分析发现，大同、朔州、忻州这３个地区降

雨量变化的 一 些 共 同 的 特 点。在ＥＮＳＯ暖 事 件 中，

开始年降水量减少，第２年降水量增加；只发生一年

的ＥＮＳＯ暖事件 降 水 量 减 少，两 次 连 续 发 生 的ＥＮ－
ＳＯ暖事件年，第２年降水明显增加或最高，如１９６９，

１９８７，１９９２和１９９４年，连续两次发生的ＥＮＳＯ暖 事

件年其第二次暖事件的次年依然表现为降水量偏低

明显，如１９６６和１９９５年降水减少；在ＥＮＳＯ冷事件

中，两次连续发生的拉尼娜年，第２年的降水则会减

少，如１９７９，１９８０，１９９６和２００６年。经 统 计 分 析 得

出，大同、朔州、忻州地区厄尔尼诺事件发生年降水减

少，与正常年份相比降水量分别减少了４６．８３，４６．４４
和８０．９６ｍｍ；拉 尼 娜 年 降 水 也 减 少，与 正 常 年 份 相

比降水量分别减少了２１．２７，２６．３２和２５．３０ｍｍ。

３　山西北部５０ａ来温度变化与ＥＮＳＯ
事件的关系

３．１　大同地区

对大同地区５０ａ来的气温数据分析可知（图５），

５０ａ来大同年均温波动变化明显，由多项式拟合结果

可以看出，２０世 纪６０—９０年 代 趋 势 线 在 平 均 值 以

下，９０年代初 期 以 后 趋 势 线 在 平 均 值 以 上，表 明２０
世纪６０—９０年代温度偏低，特别是６０—７０年代温度

低，９０年代以后 以 增 温 为 主；呈 现 出 低、高 两 个 阶 段

的变化特点。由ＥＮＳＯ事件强度和年平均温度的关

系可知，大同 地 区 在 气 温 偏 高 的２０世 纪９０年 代 以

来，发生的７次厄尔尼诺年中气温以保持稳定和偏高

为主，在气温偏低时间段（６０年代初期到９０年代）发

生的１０次拉尼娜年，以低温为主。在１９９７年发生的

厄尔尼诺事件后两年气温增加最为突出，距平达到最

大值１．８℃，这与全球变暖趋势相吻合。
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图５　大同地区５０ａ来气温与ＥＮＳＯ事件强度关系

３．２　朔州地区

对朔州地区５０ａ来的气温变化分析可知（图６），

５０ａ来朔州地 区 年 均 温 波 动 变 化 较 为 明 显，２０世 纪

９０年代中期以前的趋势线在平均值以下，９０年代中

期以后趋势线在平均值以上，表明２０世纪９０年代中

期以前温度偏低，９０年代中期以后则主要以增温 为

主。朔州地区在１９９５年以前的１４次厄尔尼诺年中

气温以保持稳定和偏低为主，在１９９５年以后的３次

厄尔尼诺年中，气温距平都为正值，以１９９８年最为突

出，距平达１．７℃，这与全球变暖趋势相吻合，并对全

球气候变暖起促进作用。

图６　朔州地区５０ａ来气温与ＥＮＳＯ事件强度关系

３．３　忻州地区

对忻州地区５０ａ来的气温数据分析可知（图７），

５０ａ来忻州地 区 年 均 温 波 动 变 化 最 为 明 显，２０世 纪

９０年代中期以前温度偏低，９０年代中期以后则主要

以增温为主，但从负距平到正距平跨度更大，表明增

温幅度更为剧烈。由ＥＮＳＯ事件强度和年均温距平

关系可知，忻州地区在１９９５年以前的１４次厄尔尼诺

年中气温以保持稳定和偏低为主，在１９９５年以后的

３次厄尔尼诺年中，气温距平都为正值，同样以１９９８
年最为突出，距平达２．９５℃，这与全球变暖趋势相吻

合，并对全球变暖起促进作用。
进一步分析发现，大同、朔州、忻州这３个地区气

温变化的一些共同的特点。在厄尔尼诺事件发生年，

年均温距平以正距平为主，如１９６６，１９８４和１９９５年

等；拉尼娜事件的气温距平都以负值为主，表明拉尼

娜年气温普遍偏低；虽在１９９４年以后偏高但比起增

温幅度仍然偏小。经统计分析得出大同、朔州、忻州

地区厄尔尼诺事件发生年平均气温增加，与正常年份

相比年平均气温分别降低了０．０３，０．１７和０．２２℃，

这与黄土高 原 该 事 件 引 起 增 温 呈 现 相 反 的 变 化［２２］；
拉尼娜年平均气温降低，与正常年份相比平均气温分

别降 低 了０．０３，０．１８和０．０４℃。由 此 可 以 得 出，

ＥＮＳＯ暖事件对山西省北部气温影响具有从大同向

朔州和忻州地区依次逐渐增强的特点，表明随着纬度

的降低厄尔尼诺事件对该区气温的影响作用增强。

图７　忻州地区５０ａ来气温与ＥＮＳＯ事件强度关系

从图２—７可 以 看 出，３个 地 区 降 水 量 和ＥＮＳＯ
事件 强 度 的 反 相 关 趋 势 并 不 明 显，而 气 温 和ＥＮＳＯ
事件强度反相关趋势较降水明显。说明ＥＮＳＯ事件

强度对 山 西 省 北 部 地 区 气 温 的 影 响 大 于 对 降 水 的

影响。

４　山西省北部５０ａ来气象灾害的发生

与ＥＮＳＯ事件的关系

　　鉴于山西省北部地区的气候状况，采用降水量来

确定旱涝等级，按照《中国近代五百年旱涝分布图籍》
给出的旱涝等级标准。分析计算可得，厄尔尼诺／拉

尼娜事件对山西省北部旱涝灾影响显著。１９６０年来

山西省北部共 发 生 旱 级 以 上 旱 灾（包 括 旱）１８次，其

中８次旱灾年出现厄尔尼诺事件，即旱灾年份中出现

厄尔尼诺事件的概率为０．４４；５次旱灾年出现拉尼娜

事件，出现拉尼娜事件的概率为０．２８，５次旱灾年正

常年份出现 旱 灾 的 概 率 为０．２８。可 见，厄 尔 尼 诺 事

件的发生提高了干旱灾害发生的可能性，即厄尔尼诺

对干旱灾害事件的影响较大。１９６０年来发生偏涝级

以上涝灾（包括 偏 涝）１７次，其 中４次 涝 灾 年 出 现 厄

尔尼诺事件，涝 灾 年 份 出 现 厄 尔 尼 诺 事 件 的 概 率 为

０．２４；５次涝灾年出现拉尼娜事件，出现拉尼娜事 件
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的概率为０．２９，正常年份出现涝灾的概率为０．４７。由

此可见ＥＮＳＯ事件对山西省北部涝灾影响较小。

５　结 论

（１）山西省 北 部 大 同、朔 州、忻 州 地 区 在 厄 尔 尼

诺事件发生年降水减少，与正常年份相比降水量分别

减少了４６．８３，４６．４４和８０．９６ｍｍ；拉尼娜年降水也

减少，与 正 常 年 份 相 比 降 水 量 分 别 减 少 了２１．２７，

２６．３２和２５．３０ｍｍ，厄 尔 尼 诺 事 件 对 降 水 减 少 影 响

明显，拉尼娜事件对降水减少影响较弱，且都存在一

定的滞后性。
（２）在山西 省 北 部 大 同、朔 州、忻 州 地 区 厄 尔 尼

诺事件 发 生 年 平 均 气 温 分 别 降 低 了０．０３，０．１７和

０．２２℃，与黄土高原该事件引起增温呈现相反的变

化；拉尼娜年平均气温降低，与正常年份相比平均气

温分别降低了０．０３，０．１８和０．０４℃。
（３）ＥＮＳＯ暖 事 件 对 山 西 省 北 部 气 温 的 影 响 具

有从大同向朔州和忻州依次逐渐增强的特点，表明随

着纬度的降低厄尔尼诺事件对气温和降水的影响作

用增强。
（４）山西省北部３地区降水量和ＥＮＳＯ事件强

度的反相关趋 势 并 不 明 显，而 气 温 和ＥＮＳＯ事 件 强

度反相关趋势 较 降 水 明 显，说 明ＥＮＳＯ事 件 强 度 对

山西省北部地区气温的影响大于对降水的影响。
（５）ＥＮＳＯ暖事件发生干旱灾害的可能性较大，

通常给山西省北部地区工农业生产带来不利的负面

影响。ＥＮＳＯ事件对山西省北部地区涝灾影响较小。
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