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厄尔尼诺／拉尼娜事件对山西省南部地区气候的影响

马淑苗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 地球环境研究所黄土与第四纪地质国家重点实验室，陕西 西安７１００７５）

摘　要：根据１９６１年以来的气温和降水资料，结合小波分析和发生的厄尔尼诺／拉尼娜事件，分析了１９６１
年以来山西省南部地区气温和降水的变化趋势、周期以及厄尔尼诺／拉尼娜（Ｅｌ　Ｎｉｎｏ／Ｓｏｕｔｈｅｒｎ　Ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ，

ＥＮＳＯ）事件对山西省南部地区气温、降 水 量 以 及 旱 涝 灾 害 的 影 响。研 究 结 果 表 明，１９６１年 以 来 山 西 省 南

部年平均气温总体呈波动式上升，上升速率为０．３４℃／１０ａ，而年平均降水量总体呈下降趋势，下降速率为

２３．４ｍｍ／１０ａ。小波周期分析显示，山西省南部气 温 变 化 的 周 期 约 为３，８，２０和２５ａ，降 水 量 变 化 的 周 期

约为３和７ａ。厄尔尼诺年山西省南部年平均气温升高，降水量显著减少，而拉尼娜年气温下降，降水量略

有增加。该区在厄尔尼诺年易发生旱灾，而拉尼娜年易发生涝灾，且旱涝灾害多分别发生在连续性的厄尔

尼诺年和拉尼娜年。
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　　厄 尔 尼 诺／拉 尼 娜（Ｅｌ　Ｎｉｎｏ／Ｓｏｕｔｈｅｒｎ　Ｏｓｃｉｌｌａ－
ｔｉｏｎ，ＥＮＳＯ）事件是一种全球尺度的海洋—大气相互

耦合影响的事件，是反映年际气候变化最强的信号之

一。大量的观测资料分析表明，赤道东太平洋海区的

海面温度（ＳＳＴ）异常对全球大 气 环 流 和 气 候 变 化 具

有显著的影响，往往引起全球范围内的气象灾害，如

干旱、洪涝等。关 于ＥＮＳＯ事 件 对 我 国 气 候 变 化 的

影响，许多学者进行了研究，并取得了较为丰富的成

果。据王绍武、朱宏的研究［１］，２０世纪８０年代以来，

厄尔尼诺事件频率在加快，中国东北地区出现夏季低

温的频率在降低，在厄尔尼诺事件发生后的冬季，中

国东部大部分地区温度相对常年偏高。龚道溢、王绍

武［２－３］的研究表明，在厄尔尼诺年，中 国 北 方 地 区 夏、

秋和冬季降水及年平均降水量都减少，江南地区秋季



降水显著增加，东南地区冬季降水也显著增加，拉尼

娜年则相反。董婕等［４］的研究表明，厄尔尼诺年中国

秋季北方降水偏少、南方降水偏多，拉尼娜年则相反，
这与谵芸等［５］的研究结论相似。邹 力 等［６］的 研 究 表

明，厄尔尼诺年（拉尼娜年）发生后的次年夏季，长江

中下游地区较易发生洪涝（干旱），而华南地区较易发

生干旱（洪涝）。

ＥＮＳＯ事件对我国不同地区的影响程度、方式和

结果均有较大的差异，所以开展不同地区的研究是很

必要的。山西省南部由临汾盆地和运城盆地组成，地
处华北平原以西，介于太行山、中条山和黄河之间，特
殊的地理位置使其气候具有十分显著的局地特征，具
有一定的区域气候代表性。加之该区也是山西省重

要的农业生产基地，微小的气候变化，都会对该区的

农 业 生 产、生 态 环 境 等 产 生 重 大 影 响。因 此，研 究

ＥＮＳＯ事件对该区气候变化的影响具有现实意义，可
为该区气候预测提供背景信息，为指导农业生产、防

灾减灾建设和充分合理利用该区的气候资源提供理

论依据。

１　资料和方法

１．１　资料来源

年平均气温、年平均气温距平以及年平均降雨量

来源于“中国气象科学数据共享服务网（ｈｔｔｐ：∥ｃｄｃ．
ｃｍａ．ｇｏｖ．ｃｎ）”公布的山西省南部台站的资料。为了

尽可能保证气象站数据资料长度的均一、稳定和资料

的完整，气象资料时间跨度一致取为１９６１—２００９年。
山西省南部的气象数据为临汾、隰县和运城３个台站

１９６１—２００９年统计资料的加和平均。ＥＮＳＯ事件资

料来源于《厄尔尼诺》中的统计数据和“中国气象科学

数据共享服务网”收集的全球统一的观测数据。

１．２　研究方法

１．２．１　气候倾向率　气 象 要 素Ｘ 的 长 期 变 化 趋 势

采用一元线性回归方程的气候倾向率［７］分析。

ｘｔ＝ａ０＋ａ１ｔ
式中：ｔ———年份序列号（ｔ＝１，２，…，ｎ）；ａ０———常数；

ａ１———回归系数，当ａ１ 为正（负）时，表示要素在计算

时段内线性增加（减弱），ａ１×１０称为气候倾向率，其
单位为某要素单位／１０ａ。

１．２．２　Ｚ指数　国内外学者对旱涝指标的确定进行

了不少研究，其中应用范围较广的有：Ｐａｌｍｅｒ干旱指

数、标准化降水指数、Ｚ指数等。而Ｚ指数［８］在我国

应用比较广泛，所 以 选 取Ｚ指 数 作 为 确 定 旱 涝 指 标

的方法。Ｚ指 数 是 假 设 降 水 量 服 从Ｐ－Ⅲ型 分 布，通

过对降水量标准化处理后，可将其概率密度函数转变

为以Ｚ为新变 量 的 标 准 化 正 态 分 布，根 据 计 算 得 到

的Ｚ指数进行分级判断，进而确定旱涝等级。
将Ｚ值划分 为３个 旱 涝 等 级：Ｚ＜－０．８４２为 涝

年，－０．８４２≤Ｚ≤０．８４２为正常年，Ｚ＞０．８４２为旱年。

２　结果与分析

２．１　１９６１年以来ＥＮＳＯ事件的确定

确定ＥＮＳＯ 事 件 及 其 强 度，存 在 一 系 列 的 问

题［９－１３］，如由于在确 定ＥＮＳＯ事 件 及 其 强 度 时，采 用

的指标及其判定标准，所用的资料及其范围的不同，
再加上气候标准值选取上的差异和ＥＮＳＯ事件发生

发展的复杂性和多数事件的跨日历年性，所以，目前

对ＥＮＳＯ事 件 的 确 定 及 其 强 度 的 划 分 依 然 不 能 统

一。本研究 根 据 中 国ＥＮＳＯ监 测 小 组［１４］的 确 定 标

准，采用赤道东太平洋（０°～１０°Ｓ，１８０°～９０°Ｗ）月 平

均ＳＳＴＡ（平均海平面异常）≥０．５℃或≤－０．５℃，
持续时间至少６个月，中断时间不超过１个月，定义

为一次厄尔尼诺事件或拉尼娜事件。由此可以确定，
在１９６１—２００９年中，共发生１４次 厄 尔 尼 诺 事 件，有

１６ａ为厄尔尼诺年，厄尔尼诺年发生概率为０．３３，有

１１次拉尼娜事件，１３ａ为拉尼娜年，拉尼娜年发生概

率为０．２７，其余２０年为正常年份（表１）［１５－１６］。

２．２　１９６１年以来ＥＮＳＯ事件发生时间特征

ＥＮＳＯ 事 件 每 次 发 生 的 时 间 不 尽 相 同，在

１９６１—２００９年间的１４次厄尔尼诺事件中，春季发生

的厄 尔 尼 诺 事 件 共６次，分 别 为１９６５，１９９１，１９９３，

１９９４，１９９７和２００２年，占 总 数 的４２．９％。发 生 在 夏

季的有５次，分 别 为１９６３，１９７２，１９７６，２００４和２００９
年，占 总 数 的３５．７％。秋 季 共 发 生３次，分 别 为

１９８２，１９８６和２００６年，占总数的２１．４％。在１１次拉

尼娜事件中，春季发生的共４次，分别为１９６４，１９６７，

１９７５和１９９５年，占 总 数 的３６．４％。夏 季 发 生 的３
次，分别为１９７０，１９７３和１９８８年。秋 季 发 生 拉 尼 娜

事件３次，分别为１９６２，１９９８和２００７年。而 冬 季 仅

发生一次，即１９８４年 拉 尼 娜 事 件。由 此 可 以 看 出，

ＥＮＳＯ事件主要发生在春夏季，秋季次之。

ＥＮＳＯ事件每次发生持续的时间长短不一，有的

仅几个月，而有的跨３个自然年，所以按照ＥＮＳＯ事

件是否连续发生和时间跨度分为连续性的ＥＮＳＯ事

件和非连续性的ＥＮＳＯ事件。在１９６１—２００９年间，
连续性的厄尔尼诺事件共９次，占总数的６４．３％，分

别为１９６５，１９８２，１９８６，１９９１，１９９７，２００２，２００４，２００６
和２００９年。非 连 续 性 的 共５次，占 总 数 的３５．７％，
分别是１９６３，１９７２，１９７６，１９９３和１９９４年。连续性的

拉尼娜事件共９次，占总数的８１．８％，其中跨度为２
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个自然年的 有８次，分 别 为１９６２，１９６７，１９７０，１９７３，

１９８４，１９８８，１９９５和２００７年拉尼娜事件，跨度为３个

自然年的仅一次，即１９９８年拉尼娜事件。而非连续

性的仅２次，即１９６４和１９７５年拉尼娜事件，占总数

的１８．２％。由此可见，ＥＮＳＯ事件主要是连续发生，
时间跨度多为两个自然年。

ＥＮＳＯ事件的 发 生 具 有 一 定 的 周 期，由 表１可

得，厄尔尼诺事件重现的时间，最短近１ａ，最长的达

７ａ，平均约４～５年一遇。而拉尼娜事件重现的时间

最短２ａ，最长达１０ａ，平均约５年一遇。

２．３　１９６１年以来ＥＮＳＯ事件发生的强度特征

根 据 海 温 距 平 将 厄 尔 尼 诺 事 件 强 弱 程 度 按 强

（３）、中（２）、弱（１），拉尼娜事件按强（－３）、中（－２）、
弱（－１）的标准进行分级（表１），并对ＥＮＳＯ事件的

强度进行统计（表２）。从表２可以得出，强厄尔尼诺

事件所占比例与弱厄尔尼诺事件的相等，都比中强度

的厄尔尼诺事件所占比例大，而在拉尼娜事件中，强

拉尼娜事件所占比例最大，弱拉尼娜事件次之，表明

发生强ＥＮＳＯ事件和弱ＥＮＳＯ事件的可能性比中强

度的ＥＮＳＯ事件的可能性大。

表１　１９６１－２００９年发生的ＥＮＳＯ事

厄尔尼诺事件 拉尼娜事件

序号 发生年 结束年
持续
月数

强 度
Ｅｌ　Ｎｉｎｏ
事件年

序号 发生年 结束年
持续
月数

强 度
Ｌａ　Ｎｉｎａ
事件年

１　 １９６３　 １９６３　 ９　 １　 １９６３　 １　 １９６２　 １９６３　 ９ －１　 １９６２
２　 １９６５　 １９６６　 １５　 ２　 １９６５　 ２　 １９６４　 １９６４　 ９ －１　 １９６４
３　 １９７２　 １９７２　 １２　 ３　 １９７２　 ３　 １９６７　 １９６８　 １５ －２　 １９６８
４　 １９７６　 １９７６　 ９　 １　 １９７６　 ４　 １９７０　 １９７１　 ２１ －２　 １９７０
５　 １９８２　 １９８３　 １５　 ３　 １９８２—１９８３　 ５　 １９７３　 １９７４　 １８ －３　 １９７４
６　 １９８６　 １９８７　 １８　 ３　 １９８７　 ６　 １９７５　 １９７５　 １２ －３　 １９７５
７　 １９９１　 １９９２　 １８　 ２　 １９９１　 ７　 １９８４　 １９８５　 １２ －１　 １９８４－１９８５
８　 １９９３　 １９９３　 ９　 ２　 １９９３　 ８　 １９８８　 １９８９　 １２ －３　 １９８８
９　 １９９４　 １９９４　 ９　 ２　 １９９４　 ９　 １９９５　 １９９６　 １２ －１　 １９９５
１０　 １９９７　 １９９８　 １５　 ３　 １９９７　 １０　 １９９８　 ２０００　 ２１ －３　 １９９９－２０００
１１　 ２００２　 ２００３　 １２　 １　 ２００２　 １１　 ２００７　 ２００８　 ９ －３　 ２００７
１２　 ２００４　 ２００５　 １２　 １　 ２００４－２００５
１３　 ２００６　 ２００７　 ９　 １　 ２００６
１４　 ２００９　 ２０１０　 １０　 ３　 ２００９

　　注：厄尔尼诺事件强度分级：强（３），中（２），弱（１）；拉尼娜事件强度分级：强（－３），中（－２），弱（－１）。

表２　ＥＮＳＯ事件的强度及各强度所占比例

厄尔尼诺事件年 拉尼娜事件年

强度 发生年 比例／％ 强度 发生年 比例／％
强 １９７２，１９８２，１９８７，１９９７，２００９　 ３５．７ 强 １９７４，１９７５，１９８８，１９９９，２００７　 ４５．５
中 １９６５，１９９１，１９９３，１９９４　 ２８．６ 中 １９６８，１９７０　 １８．２
弱 １９６３，１９７６，２００２，２００４，２００６　 ３５．７ 弱 １９６２，１９６４，１９８４，１９９５　 ３６．３

２．４　山西省南部１９６１年以来气温和降水量变化趋势

图１为山西省南部１９６１年以来气温和降水量的

变化图。从图１中可以看出，在全球和我国北方地区

气温逐渐变暖的大背景下，１９６１年以来，山西南部年

平均气温总体趋势呈波动式上升（图１ａ），用线 性 拟

合统计可得，山 西 省 南 部 年 平 均 气 温 增 长 率 为０．３４
℃／１０ａ，其增温 速 率 高 于 山 西 省 年 平 均 气 温 增 长 率

０．１５ ℃／１０ａ和 中 国 的 年 平 均 气 温 增 长 率０．２２
℃／１０ａ［１７－１８］。山西省 南 部 在２０世 纪６０—７０年 代 以

及８０年 代 中 期 以 前 为 相 对 冷 期，仅１９６１，１９７８和

１９８２年年平均气温为正距平，其余年份都为负距平，
且年平均气温变化相对和缓，２０世纪８０年代中期以

后年平均气温开始 转 暖，２０世 纪９０年 代、２１世 纪 前

１０ａ为相对暖期，且年平均气温变化相 对 较 快，分 别

比多年气温平均值高０．４７和０．７５℃，２１世纪前１０ａ
的年平均气温比２０世纪６０年代高出１．５０℃。山西

省南部年平均气温为１２．０℃，其中４９ａ中最低气温

（１０．９０℃）出现在１９８４年，１９６７年次之（１０．９３℃），
最高气温（１３．３７℃）出 现 在１９９９年，最 高 气 温 出 现

年比全球的晚１ａ，这是区域特征的体现。除此之外，
年平均气温大于１３℃的年份还有１９９７，１９９８，２００１，

２００２和２００６年。
分析图１ｂ表 明，１９６１年 以 来，山 西 南 部 年 平 均

降水 量 总 体 呈 下 降 趋 势，年 平 均 降 水 量 以 ２３．４
ｍｍ／１０ａ的速率减少，明显高于山西省年平均降水量

的减少速率［１７］。年平均降水量在２０世纪６０—７０年
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代为正 距 平，进 入８０年 代 开 始 转 为 负 距 平，９０年 代

进一步减少，达到最低值，到２１世纪降水量仍为负距

平，但年 平 均 降 水 量 较２０世 纪９０年 代 有 略 微 的 增

加。山西 南 部 年 平 均 降 水 量 多 年 平 均 值 为５０８．６

ｍｍ，其 中 降 水 量 最 大 的 是７７９．０ｍｍ（２００３年），除

２００３年 降 水 量 大 于６００ｍｍ 外，还 有１９６１，１９６３，

１９６４，１９７１和１９７５年，降 水 量 最 小 的 是２９９．８ｍｍ
（１９９７年），次之为１９８６年（３３６．６ｍｍ）。

图１　１９６１年以来山西省南部年平均气温和年平均降水量变化

２．５　山西省南部１９６１年以来 气 温 和 降 水 量 的 小 波

分析

１９６１年以来研究区年气温距平的 Ｍｏｒｌｅｔ小波变

换系数和小波方差图如图２—３所示。从图２可以看

出，山西省南部气温变化的周期性比较明显，小波系数

等值线在３～４ａ，７～８ａ，１９～２０ａ和２５～２６ａ尺度上

分布较为密集，且存在小波系数高、低值中心的振荡。
从图３中 可 以 得 出，小 波 方 差 在３．２，７．７，１９．８和

２５．２ａ尺度上 存 在 极 值。从 图２—３中 还 可 以 得 出，
气温变化存在更长时间的周期，但由于时间尺度较短

无法准确判断。因而，最终可以得出山西南部气温变

化在３０ａ尺度内存在约３，８，２０和２５ａ的变化周期。

图２　山西南部气温变化的小波变换系数

图３　山西南部气温变化的小波方差

１９６１年以来年降水量距平的 Ｍｏｒｌｅｔ小波变换系

数和小波方差图如图４—５所示，从图４可以看出，山

西省南部地区降水量的变化的周期性也比较明显，小
波系数等值线在２～４ａ和７～８ａ尺度上分布较为密

集。从图５中可以得出，小波方差在２．３，３．８和７．２ａ
尺度上存在极值。所以，可以得出山西省南部降水量

变化在３０ａ尺度内存在约３和７ａ的变化周期。

图４　山西南部降水量的小波变换系数

图５　山西省南部降水量的小波方差

３　讨 论

３．１　ＥＮＳＯ事件对山西省南部气温的影响

图６ａ为１９６１年以来ＥＮＳＯ事件发生强度对研究

区年平均气温距平的影响图。由图６ａ可以看出，厄尔

尼诺年平均气温为正距平的有１０ａ，负 距 平 的６ａ，而

拉尼娜年平均气温为正距平的仅４ａ，负距平的９ａ。
同时，厄尔尼诺年的多年平均气温（１２．２０℃）比正常

年的（１１．９２℃）高出０．２８℃，而拉尼娜年的多 年 平
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均气温（１１．６７ ℃）比 正 常 年 的 低０．２５ ℃。另 外，

１９６１年以来年平均气温大于１３℃的仅有６ａ，而其中

４ａ为厄尔尼诺年，发生概率为７５％。连续性的厄尔尼

诺年的年平均气温（１２．５８℃）比总的厄尔尼诺年的平

均气温（１２．２０℃）高０．３８℃，而非连续性的厄尔尼诺

年的（１１．７１℃）比总的拉尼娜年的低了０．４９℃；连续

性的拉尼娜年的年平均气温（１１．９７℃）比总的拉尼娜

年的（１１．６７℃）高出０．３０℃，而非连续性的拉尼娜年

的年平均气温（１１．４５℃）比总的低了０．２２℃。分析结

果表明，厄尔尼诺事件使山西南部年平均气温升高，且
连续性的厄尔尼诺年比非连续性年的贡献大，而拉尼

娜事件使年平均气温相对降低，且非连续性的拉尼娜

年比连续性年的降温幅度大。

３．２　ＥＮＳＯ事件对山西省南部降水量的影响

图６ｂ为１９６１年以来ＥＮＳＯ事件发生强度对研

究区年平 均 降 水 量 的 影 响 图。由 图６ｂ中ＥＮＳＯ事

件发 生 强 度 与 年 平 均 降 水 量 的 关 系 可 知，１９６１年 以

来厄尔尼诺年的多年平均降水量（４７６．５ｍｍ）比正常

年的降水量（５２７．９ｍｍ）少了５１．４ｍｍ，而拉尼娜年

的多年平均降水量（５５４．８ｍｍ）比正常年的降水量多

出２６．９ｍｍ；在统计的１６ａ厄尔尼诺年中，有１１ａ的

年平均降水量小于统计的４９ａ降水量平均值（５０８．７
ｍｍ），仅有５ａ的 大 于５０８．７ｍｍ，在１３ａ拉 尼 娜 年

中，有７ａ的年平均降水量大于５０８．７ｍｍ，有６ａ的

小于５０８．７ｍｍ；连续性的厄尔尼诺年的年平均降水

量（４２７．１ｍｍ）比非连续性的（５４０．１ｍｍ）少了１１３．０
ｍｍ，非连 续 性 的 拉 尼 娜 年 的 年 平 均 降 水 量（６８３．４
ｍｍ）比连续性（４８８．６ｍｍ）的多出１９４．８ｍｍ。表明

厄尔尼诺事件使年降水量显著减少，而拉尼娜事件使

年降水量略有增加，连续性的厄尔尼诺事件对年降水

量的减少的贡献大，非连续性的拉尼娜事件对年降水

量增加的贡献大。

图６　１９６１年以来山西省南部ＥＮＳＯ事件发生强度对年平均气温距平和年平均降水量的影响

注：△代表厄尔尼诺年及其强度；○代表正常年份；×代表拉尼娜年及其强度。

３．３　ＥＮＳＯ事件与山西省南部１９６１年以来旱涝灾害

的关系

根据旱涝等 级 标 准 和Ｚ 指 数 法 得 出，在 统 计 的

４９ａ中共 有９ａ为 旱 年，其 中 极 旱 的 年 份 为１９８６和

１９９７年，大 旱 的 为１９６５和１９９１年，偏 旱 为１９７２，

１９９９，２００１，２００４和２００８年；有７ａ为涝年，其中极涝

的年份有１９６１，１９６４和２００３年，大 涝 的 年 份 有１９７１
年，偏涝的年份有１９６３，１９７３和１９７５年，其余年份为

正常年。
根据数据统计得出，９ａ旱年中有６ａ发生在厄尔

尼诺年，发生概率为６６．７％，７ａ涝年有５ａ发生在拉

尼娜年，发生概率为７１．４％。ＥＮＳＯ事件有连续性和

非连续性之分，而山西省南部的旱灾基本上都发生在

连续性的厄尔尼诺年，９次旱灾有５次发生在连续性

的厄尔尼诺年，仅１次发生在非连续性的厄尔尼诺年

中，其余的发生在厄尔尼诺年的前年或后年，且极旱

年都发生在强厄尔尼诺年。７次涝灾有３次发生在连

续性的拉尼娜年，２次发生在非连续性的拉尼娜年，其

余的发生在正常年，且根据不同强度的涝灾年与不同

强度的拉尼娜年的分析表明，涝灾的强度与拉尼娜事

件的强度没 有 明 显 的 关 系。说 明 厄 尔 尼 诺 年 易 发 生

旱灾，且多发生在连续性的厄尔尼诺年，强厄尔尼诺

年易出现极旱现象；而拉尼娜事件易发生涝灾，且多

集中在连续性的拉尼娜年。

４　结 论

（１）１９６１年以 来 山 西 省 南 部 年 平 均 气 温 总 体 趋

势呈波动式上升，增长率为０．３４℃／１０ａ，而年平均

降水量总体呈下降趋势，下降速率为２３．４ｍｍ／１０ａ，
气候特征有向暖干化方向发展的趋势。

（２）小波分析显示，在３０ａ尺 度 内，山 西 省 南 部

气温变化存在约３，８，２０和２５ａ的变化周期，降水量

存在约３和７ａ的变化周期。
（３）厄尔尼诺事件使山西省南部年平均气温升高，

厄尔尼诺年的多年平均气温比正常年高出０．２８℃，且
连续性的厄 尔 尼 诺 年 比 非 连 续 性 年 的 贡 献 大。拉 尼
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娜事件使年平均气温相对降低，拉尼娜年的多年平均

气温比正常年的低了０．２５℃，且 非 连 续 性 的 拉 尼 娜

年比连续性年的降温幅度高出０．５２℃。
（４）厄尔尼诺事件使山西省南部年降水量显著减

少，厄尔尼诺年的多年平均降水量比正常年的降水量

少５１．４ｍｍ。拉尼娜事件使年降水量略有增加，拉尼

娜年的多年平均降水量比正常年的降水量高出２６．９
ｍｍ，且连续性的厄尔尼诺事 件 对 年 降 水 量 的 减 少 的

贡献大，非连续性的拉尼娜事件对年降水量增加的贡

献大。
（５）厄尔 尼 诺 事 件 在 一 定 程 度 上 加 重 山 西 省 南

部气候暖干化，而拉尼娜事件相对地减弱了暖干化，
但厄尔尼诺事 件 的 强 度 和 频 次 总 体 上 比 拉 尼 娜 事 件

的高，所以研究区气候变化的方向是暖干化。厄尔尼

诺年该区易发生旱灾，且多发生在连续性的厄尔尼诺

年，强厄尔尼诺年易出现极旱现象。拉尼娜年易发生

涝灾，且多集中在连续性的拉尼娜年。
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