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厄尔尼诺／拉尼娜事件对陕北地区近５７ａ气候的影响
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摘　要：根据陕北地区近５７ａ的气象资料，对榆林、绥德、延安３个地区的气象因子、气象灾害进行了研

究。结果表明，榆林、绥德、延安地区暖事件年降水减少，平均气温增加，与正常年份相比降水量分别减少

６１．５９，７６．１０，７３．３３ｍｍ，平均气温分别增加０．２３，０．１３，０．１１℃；冷事件年降水减少，平均气温降低，与正

常年份相比降水量分别减少１５．６８，２５．６１，４１．８９ｍｍ，平均气温分别降低０．２２，０．１５，０．２４℃。ＥＮＳＯ事

件年易发生干旱灾害，且厄尔尼诺年发生干旱气象灾害的概率大于拉尼娜年灾害发生的概率。
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　　近年来，关于厄尔尼诺事件与气候关系的研究逐
渐成为研究热点问题，国内学者关于二者关系的研究
主要体现在两个方面。第一，厄尔尼诺对我国降雨和
旱涝灾害的影响［１－７］。黄荣辉［２］进行了夏季东亚大气
环流异常遥相关及物理机制的研究，他的研究认为，
厄尔尼诺事件对我国旱涝分布的影响与其所处的阶

段有关。卢爱刚等［６］通过对比各个地区对ＥＮＳＯ事
件的响应程度，认为ＥＮＳＯ指数与我国各地的旱灾
事件存在一定的反相关关系。薛峰等［８－１１］分析了

ＥＮＳＯ对东亚夏季风和中国东部夏季降水的影响，认
为中等和强ＥＮＳＯ事件对我国东部降水的影响是不

同的。第二，厄尔尼诺对我国气温的影响。王绍武
等［１２］初步确定了过去１　４７０ａ的厄尔尼诺事件。并
进一步表明，当厄尔尼诺事件发生时，华南西部和西
南地区将出现高温异常，而长江流域出现气温偏低，
东北地区则出现明显的冷害现象。前人虽然对

ＥＮＳＯ事件进行过不少研究，但缺少ＥＮＳＯ事件对我
国典型区域的影响的研究。
本文对陕北不同地区降水量、气温、自然灾害事

件与ＥＮＳＯ事件之间的关系进行了深入分析，以期
对陕北地区气候变化与气象灾害的预测起到一定的

参考作用。



１　近５７ａＥＮＳＯ事件的发生和变化特征

１．１　近５７ａＥＮＳＯ事件的统计
厄尔尼诺／拉尼娜事件的标准在不同国家略有不

同。本文在划分时把海温距平值高于或低于正常值
超过２个季度的年份划分为Ｅｌ　Ｎｉｏ年和Ｌａ　Ｎｉｎａ
年。由此得出，在统计的５７ａ中（１９５３—２００９年），

１９５３，１９５７，１９５８，１９６３，１９６５，１９７２，１９７６，１９８２，１９８３，

１９８７，１９９１，１９９３，１９９４，１９９７，２００２，２００４，２００５，２００６，

２００９年为ＥＮＳＯ暖事件年；１９５４，１９５５，１９５６，１９６２，

１９６４，１９６８，１９７０，１９７４，１９７５，１９８４，１９８５，１９８８，１９９５，

１９９９，２０００，２００７年为ＥＮＳＯ冷事件年；其他为正常
年份。

１．２　近５７ａＥＮＳＯ事件发生的概率和强度特征
在１９５３—２００９年的５７ａ中共有１９个Ｅｌ　Ｎｉｏ年

（暖事件年），发生概率为０．３３；有１６个Ｌａ　Ｎｉｎａ年（冷
事件年），发生概率为０．２８；其余的２２ａ为正常年份。
为了更好地研究厄尔尼诺／拉尼娜事件发生的强

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。量化标准为：强厄尔尼诺年强度等级
定量为３，弱厄尔尼诺年强度等级定量为１，介于两者
之间的中等厄尔尼诺年强度等级定量为２；强拉尼娜
年强度等级定量为－３，弱拉尼娜年强度等级定量为

－１，介于两者之间的中等拉尼娜年强度等级定量为

－２；正常年份强度等级定量为０。依据以上量化标
准，统计了１９５３—２００９年厄尔尼诺／拉尼娜事件的发
生强度（图１）。

图１　１９５３－２００９年发生的厄尔尼诺／拉尼娜事件强度变化

从图１可以看出，近５７ａＥＮＳＯ事件呈现出起
伏波动的特点，且１９８０年以后波动趋势更为剧烈，厄
尔尼诺事件在近５７ａ的发生强度要大于拉尼娜事件
发生强度，这主要是由于气候变暖的影响；厄尔尼诺
事件的发生具有一定的周期，大约为２～７ａ出现一
次［１２－１４］。厄尔尼诺事件有１９８２—１９８３年和１９９７—

１９９８年２个高峰，拉尼娜事件的高峰为１９５４—１９５５，

２０００年前后和２００７年［１５］。

２　陕北近５７ａ降水量的变化与ＥＮＳＯ
事件的关系

　　通过对榆林、绥德、延安地区近５７ａ来降水量和

ＥＮＳＯ事件强度的分析可知，ＥＮＳＯ增强和减弱时降
水量变化不是很明显，但存在相同的变化趋势。
由榆林资料统计结果（图２）可以看出，在本文统

计的１９次暖事件年中，有１２ａ降水量较低，剩余年
份降水量趋于正常或稍有增加。１６次冷事件年中有

８ａ降水量在减少，其余年份降水量趋于正常，冷事件
年降水量总体呈略有减少的趋势。暖事件年的下一
年降水较多，由统计资料可以明显看出，１９次暖事件
的下一年有１２次降水量明显增加或达到最高，其中
达到最高降水量的年份是１９６４年和１９６７年等，其降
水量分别为６９２．６ｍｍ和６８８．３ｍｍ。而只有１９５５，

１９６５，１９８０，２００５年例外，为降水较少年份［１４］。

图２　榆林地区近５７ａ降水量与ＥＮＳＯ事件发生强度的关系

从绥德资料统计（图３）可以看出，ＥＮＳＯ暖事件
年降水量明显减少，在本文统计的１９次暖事件年中，
有８ａ降水量较低，剩余年份降水量趋于正常或稍有
增加。１６次冷事件年中有１０ａ降水量减少，其余年
份降水量趋于正常，冷事件年降水量总体呈减少趋
势。暖事件年的下一年降水较多。

图３　绥德地区近５７ａ降水量与ＥＮＳＯ事件发生强度的关系

由图３还可以明显看出，１９次暖事件的下一年
有１２次降水量明显增加或达到最高，其中达到最高
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降水量的年份是１９５９年和１９６４年，其降水量分别为

６２９．２和７４５．２ｍｍ，而只有１９６５，２０００，２００４年例
外，为降水较少年份［１４］。
从延安资料统计（图４）可以看出，ＥＮＳＯ暖事件

年降水量明显减少，在本文统计的１９次暖事件年中，
有１１ａ降水量较低，剩余年份降水量趋于正常或稍
有增加。１６次冷事件年中有８ａ降水量减少，其余年
份降水量趋于正常，冷事件年降水量总体呈减少趋
势。图４还显示，暖事件年的下一年降水较多，１９次
暖事件的下一年有１２次降水量明显增加或达到最
高，其中达到最高降水量的年份是１９６４，１９８３，１９８８，

１９９４年，其降水量分别为 ８７１．０，６８０．７，７４３．５，

６０６．９ｍｍ。而只有１９５４，１９７４，１９９９，２００４年例外，为
降水较少年份［１４］。

图４　延安地区近５７ａ降水量与ＥＮＳＯ事件发生强度的关系

对榆林、绥德和延安这３个地区更深一步研究还
发现了一些共同的特点，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ＥＮ－
ＳＯ暖事件降水量减少，两次连续发生的ＥＮＳＯ暖事
件年，第２年降水明显增加或最高，如１９５７，１９５８，

１９９３，１９９４年，连续两次发生的ＥＮＳＯ暖事件年其第

２次暖事件的次年依然表现为降水量明显偏低，如

１９９５年降水减少；在拉尼娜事件中，两次连续发生的
拉尼娜年，第２年的降水则会减少，如１９５７，１９９６年。

３　陕北地区近５７ａ年均温与ＥＮＳＯ事
件的关系

　　对榆林地区近５７ａ的气温数据（图５）分析可知，

近５７ａ榆林年均温波动变化明显。２０世纪５０—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５０———９０年代温度偏
低，９０年代以后以增温为主，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
度和年均温关系（图５）可知，榆林地区在１９９０年以
前的１０次厄尔尼诺年中气温以保持稳定和偏低为

主，在１９９０年以后９次厄尔尼诺年中，温距平除

１９９３年和１９９６年外都为正值，同样以１９９８年最为
突出，距平逼近１．８℃。

图５　榆林地区近５７ａ气温变化与ＥＮＳＯ事件发生强度的关系

对绥德地区近５７ａ的气温数据（图６）分析可知，
近５７ａ来绥德年均温波动变化明显。２０世纪５０—

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５０—９０年代温度偏
低，９０年代以后以增温为主，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
度和年均温关系（图６）可知，绥德地区在１９９０年以
前的１０次厄尔尼诺年中气温以保持稳定和偏低为
主，在１９９０年以后９次厄尔尼诺年中，气温距平除

１９９３，１９９６年和２００８年外都为正值，同样以１９９７年
最为突出，距平逼近１．１℃。

图６　绥德地区近５７ａ气温变化与ＥＮＳＯ事件发生强度的关系

对延安地区５７ａ的气温数据（图７）分析可知，近

５７ａ来延安年均温波动变化明显。２０世纪５０—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５０—９０年代温度偏低，

９０年代以后以增温为主，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
和年均温关系（图７）可知，延安地区在１９９０年以前
的１０次厄尔尼诺年中气温以保持稳定和偏低为主，
在１９９０年以后９次厄尔尼诺年中，气温距平除１９９３
年和１９９６年外都为正值，同样以２００６年最为突出，
距平逼近１．６℃。
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图７　延安地区近５７ａ气温变化与ＥＮＳＯ事件发生强度的关系

进一步分析发现榆林、绥德、延安地区有一
些共同的特点：在厄尔尼诺事件发生的第２ａ，年均温
距平也以正值为主，表明增温也比较明显，如１９５８，

１９５９，１９７３，１９９４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１９９０年
以后偏高但比起增温幅度仍然偏小，这主要是受到全
球变暖的影响［１４，１６，１７－２０］。由此可以看出，厄尔尼诺
事件对升温影响明显，拉尼娜事件对降温影响较弱。

４　陕北地区近５７ａ旱涝灾害的发生与
ＥＮＳＯ事件的关系

　　旱涝灾害等级是对一个地区旱涝灾害程度反应
的统一衡量指标。气象中旱涝现象的识别有很多标

准：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。前人在确定旱涝标准方
面已做了许多工作。
由于各地的地理位置、下垫面情况以及人类活动

影响等因素的不同，无论哪一种旱涝指标都有一定的
局限性。鉴于陕北的气候状况，本文用降水量来确
定旱涝等级，划分结果如表１所示。

表１　陕北地区旱涝等级划分标准

等级 划分标准

涝 Ｒｉ＞（珚Ｒ＋１．１７σ）

偏涝 （珚Ｒ＋０．３３σ）＜Ｒｉ＜（珚Ｒ＋１．１７σ）

正常 （珚Ｒ－０．３３σ）＜Ｒｉ＜（珚Ｒ＋０．３３σ）

旱 （珚Ｒ－１．１７σ）＜Ｒｉ＜（珚Ｒ－０．３３σ）

大旱 Ｒｉ＜（珚Ｒ－１．１７σ）

　　注：珚Ｒ为陕北地区多年平均降水量；Ｒｉ为陕北地区逐年降水量；ｓ

为整体样本标准差。

根据历史资料［２］的记载，经过对数据的统计分析
（表２），总结出陕北地区中榆林、延安、绥德３个测站
气象灾害与ＥＮＳＯ事件的关系。结果表明，ＥＮＳＯ
事件年易于发生干旱灾害，且厄尔尼诺年发生干旱气
象灾害概率大于拉尼娜年灾害发生概率。旱涝灾害

３个地区都比较明显（概率０．５以上），旱涝灾害３个
地区分布比较平均。

表２　陕北地区近５７ａ气象灾害与ＥＮＳＯ事件统计

测站
ＥＮＳＯ事件年
旱灾害总概率

厄尔尼诺事件年
旱灾害概率

拉尼诺事件年
旱灾害概率

ＥＮＳＯ事件年
涝灾害总概率

厄尔尼诺事件年
涝灾害概率

拉尼诺事件年
涝灾害概率

榆林 ０．７０　 ０．５０　 ０．２０　 ０．４８　 ０．１６　 ０．３２
延安 ０．６９　 ０．３２　 ０．３７　 ０．８６　 ０．５０　 ０．３６
绥德 ０．８３　 ０．４４　 ０．３９　 ０．５６　 ０．２８　 ０．２８

　　从表２可知，厄尔尼诺／拉尼娜事件对陕北地区
旱涝灾影响显著。１９５３年以来陕北榆林共发生旱级
以上旱灾（包括旱）２０次，其中有１０次旱灾年出现厄
尔尼诺事件，旱灾年份出现厄尔尼诺事件的概率为

０．５０；４次旱灾年出现拉尼娜事件，出现拉尼娜事件
的概率为０．２０，正常年份出现旱灾的概率为０．３０。
陕北绥德共发生旱级以上旱灾（包括旱）１８次，其中
有８次旱灾年出现厄尔尼诺事件，旱灾年份出现厄尔
尼诺事件的概率为０．４４；７次旱灾年出现拉尼娜事
件，出现拉尼娜事件的概率为０．３９，正常年份出现旱
灾的概率为０．１７。陕北延安共发生旱级以上旱灾
（包括旱）１９次，其中有６次旱灾年出现厄尔尼诺事
件，旱灾年份出现厄尔尼诺事件的概率为０．３２；７次
旱灾年出现拉尼娜事件，出现拉尼娜事件的概率为

０．３７，正常年份出现旱灾的概率为０．３１。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，尤其是对绥德的
干旱灾害影响最大。榆林发生偏涝级以上涝灾（包括
偏涝）１９次，其中有３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０．１６；６次涝灾
年出现拉尼娜事件，出现拉尼娜事件的概率为０．３２，
正常年份出现涝灾的概率为０．５２。绥德发生偏涝级
以上涝灾（包括偏涝）１８次，其中有５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

０．２８；５次涝灾年出现拉尼娜事件，出现拉尼娜事件
的概率为０．２８，正常年份出现涝灾的概率为０．４４。
延安发生偏涝级以上涝灾（包括偏涝）２２次，其中有

１１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０．５０；８次涝灾年出现拉尼娜事
件，出现拉尼娜事件的概率为０．３６，正常年份出现涝
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灾的概率为０．１４。由此可见厄尔尼诺／拉尼娜事件
对陕北地区涝灾影响也较大，尤其是对延安的涝灾影
响最大。这一认识对减少陕北气象灾害损失具有重
要指导作用。

５　结 论
（１）厄尔尼诺事件对降水减少影响明显，榆林、

绥德、延安地区与正常年份相比降水量分别减少为

６１．５９，７６．１，７３．３３ｍｍ；拉尼娜事件年降水减少幅度
较小，榆林、绥德、延安地区与正常年份相比降水量分
别减少１５．６８，２５．６１，４１．８９ｍｍ，且都存在一定滞
后性。

（２）厄尔尼诺事件对升温影响明显，榆林、绥德、
延安地区与正常年份相比平均气温分别增加为０．２３，

０．１３，０．１１℃；拉尼娜事件对降温影响较弱，榆林、绥
德、延安地区与正常年份相比平均气温分别降低

０．２２，０．１５，０．２４℃。
（３）ＥＮＳＯ事件年易发生干旱灾害，且厄尔尼诺

年发生干旱气象灾害概率大于拉尼娜年灾害发生

概率。
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