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厄尔尼诺／拉尼娜事件对内蒙古自治区气候的影响

白小娟１，赵景波１，２

（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：通过对内蒙古自治区近５０ａ来气象资料的搜集和整理，分析了１９６１年以来内蒙古地区的气候变

化特点，并对区内降水量、气温、自然灾害事件等因子与厄尔尼诺／拉尼娜事件的相关性进行了研究。结果

表明，厄尔尼诺事件发生年内蒙古地区年平均降水量比非ＥＮＳＯ事件年平均减少了３１．４５ｍｍ，拉尼娜事

件发生年内蒙古地区年平均降水量比非ＥＮＳＯ事件年平均减少１４．６９ｍｍ，表明ＥＮＳＯ事件具有减少内蒙

古地区降水量的明显作用；厄尔尼诺发生年的年平均气温比非ＥＮＳＯ事 件 年 平 均 气 温 高 出０．１２℃，拉 尼

娜事件发生年的平均气温比非ＥＮＳＯ事件年高出０．２２℃，表明ＥＮＳＯ事件具有使内蒙古地区气温升高的

作用；ＥＮＳＯ事件的发生增加了内蒙古地区干旱灾害发生的可能性，且厄尔尼诺事件发生年比拉尼娜事件

发生年更容易暴发干旱灾害，ＥＮＳＯ事件的发生通常给内蒙古地区农牧业生产带来不利影响。
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　　迄今为止，厄尔尼诺现象和拉尼娜现象已成为全

球科学界研 究 的 一 大 热 点。厄 尔 尼 诺（ＥＬ　Ｎｉｏｎ）指

赤道太平洋中、东部广大海区海面温度（ＳＳＴ）持续异

常增暖的现象。拉尼娜（Ｌａ　Ｎｉｎａ）是赤道太平洋 中、
东部ＳＳＴ持续异常变冷的现象。赤道太平洋与印度

洋之间一边气压上升，另一边的气压往往会下降，称

之为“南方涛 动”（ｓｏｕｔｈｅｒｎ　ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ），厄 尔 尼 诺 与

“南方涛动”合称为ＥＮＳＯ［１－３］。许多学者讨论了厄尔

尼诺／拉尼娜事 件 对 中 国 气 候 的 影 响［４－１０］，然 而 关 于

厄尔尼诺／拉尼娜事件对内蒙古地区气候影响的相关

研究还较少。为了揭示厄尔尼诺／拉尼娜事件与内蒙

古自治区气候变化的联系，本研究对内蒙古地区降水

量、气温、自然灾害事件与厄尔尼诺／拉尼娜事件之间

的关系进行研究，以期对减少厄尔尼诺／拉尼娜事件

对内蒙古地区各方面带来的不利影响和对该区气候

变化等方面的研究提供参考。



１　研究区域概况

内蒙古 自 治 区 位 于 北 纬３７°２０′—５３°２０′，东 经

９７°１０′—１２６°２９′之 间。是 我 国 跨 经 度 最 大 的 省 级 行

政区，东西直线 距 离 达２　４００ｋｍ，南 北 跨 度 达１　７００
ｋｍ。内蒙古 地 区 东 部 与 辽 宁、吉 林、黑 龙 江 三 省 毗

邻，南 部、西 南 部 与 陕 西、河 北、山 西、宁 夏４省 区 接

壤。西部与甘肃省相连，北部与蒙古国为邻，东北部

与俄罗斯交界。

２　近５０ａ来ＥＮＳＯ事件的发生和变化

特征

２．１　厄尔尼诺／拉尼娜事件年份的判定

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 内 蒙 古 地 区

主要城市呼和浩特、包头、集宁、赤峰、通辽、临河、东

胜、海拉尔共８个 观 测 站 的 详 细 统 计 资 料。厄 尔 尼

诺／拉尼娜事件资料来源于文献［１１］中的统计数据。
不同国家对厄尔尼诺／拉尼娜事件定义的标准不同。
采用的定义标准为赤道东太平洋（０°—１０°Ｓ，１８０°Ｅ—

９０°Ｗ）的月平均海面温度（ＳＳＴ）距平＞０．５℃（或＜
－０．５℃），持续时间≥６个月，中断时间不超过１个

月。根据研究资料［１２，１３］，１９６１年至今，共发生厄尔尼

诺事件１４次，共持续了１９ａ，具体发生与持续时间如

表１所示。近５０ａ来，共发生拉尼娜事件９次，共持

续了１８ａ，具体发生与持续时间如表２所示。表１统

计了近５０ａ来发生的厄尔尼诺事件的时间特征，表２
统计了近５０ａ来发生的拉尼娜事件的时间特征。

表１　１９６１以来厄尔尼诺事件发生年［１４］

序号
开始
年份

开始
月份

结束
年份

结束
月份

持续时
间／月

强度

１　 １９６３　 ０６　 １９６３　 １２　 ７ 弱

２　 １９６５　 ０５　 １９６６　 ０３　 １１ 中

３　 １９６８　 １０　 １９６９　 ０５　 ８ 弱

４　 １９７２　 ０４　 １９７３　 ０２　 １１ 弱

５　 １９７６　 ０８　 １９７７　 ０１　 ６ 弱

６　 １９８２　 ０４　 １９８３　 ０５　 １４ 强

７　 １９８６　 ０７　 １９８８　 ０１　 １９ 强

８　 １９９１　 ０４　 １９９２　 ０６　 １５ 中

９　 １９９４　 ０４　 １９９５　 ０２　 １１ 中

１０　 １９９７　 ０４　 １９９８　 ０４　 １３ 强

１１　 ２００２　 ０４　 ２００３　 ０２　 １１ 弱

１２　 ２００４　 ０５　 ２００５　 ０１　 ９ 弱

１３　 ２００６　 ０７　 ２００６　 １２　 ６ 弱

１４　 ２００９　 ０５　 ２０１０　 ０３　 １１ 中

表２　１９６１年以来拉尼娜事件发生年［１４］

序号
开始
年份

开始
月份

结束
年份

结束
月份

持续时
间／月

强度

１　 １９６４　 ０３　 １９６４　 １２　 １０ 中

２　 １９７０　 ０６　 １９７１　 １２　 １９ 中

３　 １９７３　 ０４　 １９７６　 ０４　 ３７ 强

４　 １９８４　 ０９　 １９８５　 ０８　 １２ 中

５　 １９８８　 ０４　 １９８９　 ０４　 １３ 强

６　 １９９５　 ０８　 １９９６　 ０２　 ７ 弱

７　 １９９８　 ０６　 ２０００　 ０５　 ２４ 强

８　 ２００７　 ０８　 ２００８　 ０４　 ９ 强

９　 ２０１０　 ０６　 ２０１１　 ０３　 １０ 中

２．２　强度特征

根据海温距平对厄尔尼诺／拉尼娜事件的强度进

行量化［１１］。量化标准为强厄尔尼诺年的强度等级定

量为３，中等厄尔尼诺年的强度等级定量为２，弱厄尔

尼诺年的强度等级为１；强拉尼娜年的强度等级定量

为－３，中等拉尼娜年的强度等级定量为－２，弱拉尼

娜年的强度等级定量为－１；非ＥＮＳＯ事件年的强度

等级定量为０。根据厄尔尼诺／拉尼娜事件发生年及

其强度特征，绘制出厄尔尼诺／拉尼娜事件强度曲线

图（图１）。从图１可以看出，近５０ａ来厄尔尼诺／拉

尼娜事件的发生具有周期波动的特点，波动周期为２
～７ａ。其中厄尔尼诺事件发生强度高峰期有３次，分
别是１９８２—１９８３年、１９８６—１９８７年、１９９７年；拉 尼 娜

事件发生 强 度 的 高 峰 期 出 现 了４次 高 峰 期，分 别 为

１９７３—１９７５年，１９８８—１９８９年，１９９８—２０００年，２００７—

２００８年。总体来 看，厄 尔 尼 诺 事 件 发 生 的 强 度 小 于

拉尼娜事件发生的强度。

图１　近５０ａ来发生厄尔尼诺／拉尼娜事件相对强度

３　近５０ａ来内蒙古地区气候变化

根据气象资料绘制出近５０ａ来内蒙古自治区年

平均降水量变化图（图２）和平均气温变化图（图３）。
由图２可以看出，近５０ａ来，内蒙古地区年降水量主

要呈现缓慢波动减少变化趋势，平均气温呈现明显波
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动升高趋势。根据线性拟合，近５０ａ来内蒙古地 区

年降水量递减率为－０．３３３　５ｍｍ／ａ，与 全 国 近４０ａ
平均降水量递减率（－１．２６９　０ｍｍ／ａ）［１５］相比，内蒙

古地区年降水量递减率低于全国，说明内蒙古地区年

降水减少量低于全国。内蒙古地区年平均气温每年

升高０．０４８　３℃（线性趋势线斜率），比全国近１００ａ
来平均增温率（０．７８±０．２７℃）［１６］低，表明内蒙古地

区和全国对 全 球 变 暖 过 程 的 响 应 存 在 明 显 的 差 异。
在气候变暖的地区响应中，内蒙古的变暖趋势低于全

国。通过分析可知，内蒙古地区的气候变化呈现出暖

干化趋势，这和中低纬度降水量减少以及全球气候变

暖的变化趋势相一致［１５－１６］。

图２　内蒙古地区近５０ａ平均降水量变化

图３　内蒙古地区近５０ａ平均气温变化

４　近５０ａ来ＥＮＳＯ事件与内蒙古地区

气候变化的关系

４．１　ＥＮＳＯ事件与内蒙古地区年降水量变化的关系

通过对近５０ａ来发生的ＥＮＳＯ事件和内蒙古地

区主要城市呼和浩特、包头、集宁、赤峰、通辽、临河、
东胜、海拉尔８个 观 测 站 的 年 降 水 量 数 据 的 整 理 统

计，绘制出内蒙古近５０ａ来年降水距平与ＥＮＳＯ事

件强度关系（图４）。根据资料统计分析，非ＥＮＳＯ事

件年中，年降水量正距平７ａ次，负距平５ａ次；拉尼

娜发生年的１８ａ中，年降水量有９ａ次为正距平，有

９ａ次为负距平，正距平较多。而厄尔尼诺发生年的

１９ａ中，年降水量有７ａ次为正距平，有１２ａ次为负

距平，即负距平 较 多。内 蒙 古 地 区 近５０ａ来 非ＥＮ－
ＳＯ事件年份平均降水量为３５０．５１ｍｍ，厄尔尼诺事

件发生年平均 降 水 量 为３１９．０６ｍｍ，拉 尼 娜 事 件 发

生年平均降水量为３３５．８２ｍｍ。这说明ＥＮＳＯ事件

都使内蒙古降水量明显减少。在拉尼娜事件发生年，
我国北方地区降水量通常会增加，而在内蒙古地区则

呈减少特点。在厄尔尼诺事件发生的次年，降水有所

增加［１７］。由统计资 料 可 以 明 显 看 出，１９ａ厄 尔 尼 诺

事件发生后的次 年 有１１ａ降 水 量 明 显 增 加，而 只 有

１９９６，２００３和２００９年为降水较少年份。连续两年为

厄尔尼诺年的，厄尔尼诺结束后第２年降水量增加，
例如连 续 厄 尔 尼 诺 发 生 年１９６４和１９６５年、１９６７和

１９６８年、１９８１和１９８２年、１９８５和１９８６年、１９９０和

１９９１年，厄尔 尼 诺 结 束 后 次 年，即：１９６６，１９６９，１９８３
和１９９２年降水量明显增加。

图４　内蒙古地区近５０ａ来年降水距平

百分率与ＥＮＳＯ事件强度关系

４．２　ＥＮＳＯ事件与内蒙古地区年均气温变化的关系

通过对近５０ａ来发生的ＥＮＳＯ事件和内蒙古地

区主要城市呼和浩特、包头、集宁、赤峰、通辽、临河、
东胜、海拉尔８个观测站的气温数据的整理统计，统

计８个观测站的气温数据的平均值，绘制出内蒙古地

区近５０ａ来 年 气 温 距 平 与ＥＮＳＯ事 件 强 度 关 系 图

（图５）。由图５可 知，２０世 纪６０年 代 至８０年 代 后

期，内蒙古地区年平均气温主要以负距平为主，期间

厄尔尼诺事件发生年１１ａ。２０世纪９０年代开始，平

均气温主要以正距平为主，期间厄尔尼诺事件发生年

８ａ。由ＥＮＳＯ事 件 与 内 蒙 古 地 区 气 温 距 平 关 系 可

知，非ＥＮＳＯ事件年中，气温距平有５ａ次为正距平，
有８ａ次为负 距 平；在 厄 尔 尼 诺 发 生 年 中，气 温 距 平

有１１ａ次为正距平，有８ａ次为负距平；在拉尼娜发

生年中，气温距平有１０ａ次为正距平，有８ａ次为负

距平。这表明在厄尔尼诺事件发生年和拉尼娜事件

多发年，气温距平均以正距平为主。从图５中还可以

看出，２０世纪９０年代开始，所有拉尼娜 发 生 年 气 温
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距平均为正距平，这与全球变暖有着深切联系［１８－１９］。
进一步分析发现，内蒙古近５０ａ来非ＥＮＳＯ事件年

平均气温为５．５５℃，所有厄尔尼诺发生年的平均气

温为５．７５℃，所有拉尼娜发生年的平均气温为５．７７
℃。厄尔尼诺发生年的平均气温比非ＥＮＳＯ事件年

的平均气温高出０．１２℃，拉尼娜事件发生年的平均

气温比非ＥＮＳＯ事件年的平均气温高出０．２２℃，可

见ＥＮＳＯ事件使内蒙古地区的气温升高。

图５　内蒙古地区近５０ａ来年气温距平与ＥＮＳＯ事件强度关系

４．３　ＥＮＳＯ事件与内蒙古地区旱灾的关系

旱灾等级是反映某一地区干旱危害程度的衡量

指标。气象中干旱现象识别的标准多种多样，如依据

降水距平百分率划分法、依据降水标准变量划分法及

Ｚ指数划分法等。前人在确定干旱标准 方 面 已 做 出

许多工作［２０－２１］。旱灾的发生与众多因素有关，如各地

区的地理位置、下垫面情况以及人类活动影响等等。
因而无论选择哪种标准都具有一定得局限性。鉴于

内蒙古地区 的 气 候 状 况，采 用 降 水 距 平 百 分 率 划 分

法。结果表明，ＥＮＳＯ事件对内蒙古地区旱灾影响显

著，事件发生年，旱灾主要以重旱为主。重旱或特大

旱的干旱持续时间必须连续２个月或２个月以上，其
降水量距平百分率的标准详见表３。

表３　重旱、特大旱的降雨量标准

干旱持续时间／月 重 旱 特大旱

≥５ －２５％～－５０％ ≤－５０％
３～４ －５０％～－８０％ ≤－８０％
２ ≤－８０％

根据中国气象科学数据共享服务网相关资料统

计了内蒙古地 区 近５０ａ来 发 生 的 灾 害 情 况（表４）。
由表４可知，内 蒙 古 地 区 近５０ａ来 共 发 生 重 旱 级 以

上旱灾（包括重旱）３７ａ次，其 中 有１６ａ次 旱 灾 年 发

生厄尔尼诺事件，旱灾年份发生厄尔尼诺事件的概率

为０．４３；有１２ａ次旱灾年发生拉尼娜事件，旱灾年份

发生拉尼娜事件的概率为０．３２；其余９ａ次旱灾年为

非ＥＮＳＯ事件年（非厄尔尼诺且非拉尼娜年）。由于

ＥＮＳＯ事件对内蒙古降水量的减少有着明显影响，因
此ＥＮＳＯ事 件 的 发 生 增 加 了 干 旱 灾 害 发 生 的 可 能

性。且厄尔尼诺事件发生年爆发干旱灾害的概率比

拉尼娜事件年概率更高，这一认识对于减少内蒙古地

区干旱灾害所造成的损失具有重要的指导作用。

表４　内蒙古１９６１年以来厄尔尼诺／拉尼娜事件干旱灾害的关系

年 份 干旱等级 ＥＮＳＯ事件 年份 干旱等级 ＥＮＳＯ事件 年份 干旱等级 ＥＮＳＯ事件

１９６２年 重 旱 — １９８２年 重 旱 厄尔尼诺 １９９８年 重 旱 拉尼娜

１９６３年 重 旱 厄尔尼诺 １９８３年 重 旱 厄尔尼诺 １９９９年 特大旱 拉尼娜

１９６４年 重 旱 拉尼娜 １９８５年 重 旱 拉尼娜 ２０００年 重 旱 拉尼娜

１９６５年 重 旱 厄尔尼诺 １９８７年 特大旱 厄尔尼诺 ２００１年 特大旱 —

１９６６年 重 旱 厄尔尼诺 １９８８年 重 旱 拉尼娜 ２００２年 特大旱 厄尔尼诺

１９６８年 重 旱 厄尔尼诺 １９９０年 重 旱 — ２００３年 特大旱 —

１９６９年 重 旱 厄尔尼诺 １９９１年 重 旱 厄尔尼诺 ２００４年 特大旱 厄尔尼诺

１９７０年 重 旱 拉尼娜 １９９２年 重 旱 厄尔尼诺 ２００５年 特大旱 —

１９７３年 重 旱 拉尼娜 １９９３年 重 旱 — ２００６年 特大旱 厄尔尼诺

１９７４年 重 旱 拉尼娜 １９９４年 重 旱 厄尔尼诺 ２００７年 重 旱 拉尼娜

１９７７年 重 旱 — １９９５年 特大旱 拉尼娜 ２００９年 重 旱 厄尔尼诺

１９７９年 重 旱 — １９９６年 特大旱 拉尼娜

１９８１年 重 旱 — １９９７年 特大旱 厄尔尼诺

５　结 论

（１）厄尔尼诺事件发生年内蒙古降水量减少，比

非ＥＮＳＯ事件年减少３１．４５ｍｍ；拉尼娜事件发生年

内蒙古降水量也减少，比非ＥＮＳＯ事件年减少１４．６９
ｍｍ，这说明ＥＮＳＯ事件具有使内蒙古降水量明显减

少的重要作用。在厄尔尼诺事件发生的次年，降水量

通常会增加。
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（２）２０世纪９０年代以来，内蒙古地区的 气 候 趋

于干暖化。内蒙古地区年降水 减 少 量 比 全 国 平 均 水

平低０．９４ｍｍ／ａ，内蒙古地区年平均增温率比全国平

均水平低０．７３℃／ａ。
（３）ＥＮＳＯ事 件 具 有 使 内 蒙 古 地 区 气 温 升 高 的

作用。厄尔尼诺发生年的平均气温比非ＥＮＳＯ事件

年平均高出０．１２℃，拉尼娜事件发生年的平均气温

比非ＥＮＳＯ事件年平均高出０．２２℃。
（４）ＥＮＳＯ事 件 的 发 生 增 加 了 干 旱 灾 害 发 生 的

可能性，且厄尔尼诺事件发生年比拉尼娜事件发生年

更容易发生干旱灾害。因此，ＥＮＳＯ事件的发生通常

给内蒙古地区农牧业生产带来不利影响。
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