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全球气候背景下厄尔尼诺对中国东部汛期降水的影响

孔春燕,　屠其璞
(南京气象学院 大气科学系,江苏 南京　210044)

摘　要: 对厄尔尼诺事件进行了定义, 并详细讨论了不同气候背景下的厄尔尼诺过程

对中国东部地区汛期降水的影响。分析发现: 20世纪 50年代以来共发生了 14次厄

尔尼诺事件; 在 70年代末、80年代初,赤道太平洋的海温有一个明显升高的趋势;不

同气候背景下的厄尔尼诺过程对中国东部汛期降水存在不同的影响,但是对长江中

下游及江淮地区降水的影响是一致的,一般偏少。
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El Nino 是发生在热带海洋中能影响全球气候异常的一种现象,对降水影响较大。史久恩

等
[ 1]
指出:在厄尔尼诺当年,长江流域汛期降水偏多,南北方降水偏少;在厄尔尼诺次年,长江

流域汛期降水偏少,南北方降水偏多。金祖辉等[ 2]研究发现, ENSO 发展年的夏季,中国东部地

区以雨量偏少为主,多雨带位于江淮之间; ENSO 恢复年的夏季,长江及江南地区雨量偏多, 其

南北两边偏少;并着重研究了El Nino 事件的不同发展阶段对汛期降水的影响。20世纪 70年

代后期,热带海洋海面温度存在着一个冷暖态的转折。在此基础上,本文着重分析不同气候背

景下El Nino 对汛期降水的影响。

所用的资料为美国 NCEP/ N CAR 1950-01—1998-05再分析的海面温度序列以及中国国

家气象中心整编的全国 160个站1951—1999年月平均降水资料。由于中国的降水在区域分布

上有很大的差异,东部的降水明显多于西部降水, 年际变化也大,所以文中采用的是 110°E 以

东的 93个测站的降水资料。

1　全球气候变化背景

讨论不同气候背景下的 El Nino 对东部地区汛期降水的影响,首先需要确定不同气候背

景的分界点。本文主要根据的是全球气温与海温的差异。

对赤道东太平洋( 180～90°W, 0～10°S)范围内 1950-01—1998-05的月平均海温距平进行

10 a 的滑动平均计算(图 1)发现, 20世纪 70年代末 80年代初, 有一明显的海温距平跃变。同

时利用全球 1950—1998年月平均格点气温资料,对全球逐月平均气温距平进行 10 a 滑动计



算,发现全球气温在20世纪70年代末有一个突然变暖的趋势 [ 3]。由此可见, 20世纪 80年代前

后分别属于不同的气候背景。

2　不同气候背景下的厄尔尼诺事件

图 1　SSTA 的 10 a滑动平均序列

F ig . 1　T ime ser ies of 10-year

moving aver aged SST A

　　选取赤道东太平洋范围( 180～90°W, 0～

10°S ) [ 4] 内 1950-01—1998-05 的海 面 温 度

( SST )资料, 计算该区域的逐月平均海面温度

距平。以上述海域连续至少 6个月以上月平均

海温距平( SSTA )大于等于 0. 5 ℃作为指标,

定义为厄尔尼诺( El Nino )事件, 其中允许有 1

个月中断
[ 5]
。厄尔尼诺事件的强度指数

[ 5]
是由

事件的长度、最大 SSTA、SST A 大于等于

1. 0℃的月数三项指数综合而成,由 F i =
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表示。式中

l、$T、m 分别表示事件的长度、海温距平( SSTA )及 SST A 大于等于 1. 0 ℃的月数, R表示标
准差,各值上的横线表示该类事件的平均值。

根据强度指数, 将厄尔尼诺事件分为最弱 ( F i< - 3. 0)、弱( - 3. 0≤F i< - 1. 0)、中等

( - 1. 0≤F i< 1. 0)、强( 1. 0≤F i< 3. 0)和最强( F i≥3. 0) 5级。综合上述结果, 见表 1。

表 1　20世纪 50 年代以来历次 El Nino事件的起始时间和强度

Table 1　The beginning time and intensity of El Nino events since 1950s

起始年、月 结束年、月 强度 起始年、月 结束年、月 强度

1951-08 1952-02 弱 1976-08 1977-01 最弱

1953-04 1953-09 弱 1982-05 1983-09 最强

1957-06 1958-03 中等 1986-09 1988-01 最强

1963-07 1963-12 弱 1991-04 1992-06 中等

1965-06 1966-03 中等 1993-02 1993-011 中等

1969-01 1970-01 弱 1994-09 1995-02 弱

1972-05 1973-02 强 1997-05 1998-05 最强

　　根据表 1, 20世纪 80年代以后在将近20 a中爆发了 6次 El Nino 事件, 80年代以前的 30

a 中爆发了 8次 El Nino 事件。其中, 80年代以后的 El Nino 事件的强度明显偏强, 其中以

1997-05—1998-05的这次 El Nino 事件为最强; 而 80年代以前的 El Nino 事件的强度偏弱。

3　不同气候背景下的厄尔尼诺事件对中国东部降水的影响

赤道东太平洋海温和长江下游地区降水均存在显著的相关关系, 并以滞后海温约 4个月

的正相关最为明显
[ 6]
。为了分析不同气候背景下的 El Nino 事件对东部汛期降水的影响,对应

地取El Nino 爆发时 SST A达到峰值月后的第 1个 5月到 9月的降水(若 SST 达到峰值时为

5月,就取当年的 5月到 9月的降水) ,按 El Nino 事件爆发的时间顺序依次进行编号,结果见
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表 2。

表 2　各次 El Nino 事件对应的降水时间

T able 2　The precipitat ion time cor responding to El N ino events

序号 时间 序号 时间

1 1952-05—1952-09 2 1953-05—1953-09

3 1958-05—1958-09 4 1964-05—1964-09

5 1966-05—1966-09 6 1970-05—1970-09

7 1973-05—1973-09 8 1977-05—1977-09

9 1983-05—1983-09 10 1988-05—1988-09

11 1992-05—1992-09 12 1993-05—1993-09

13 1995-05—1995-09 14 1998-05—1998-09

　　由于海温对降水有一定的影响, 同时 El Nino 事件往往伴随着赤道太平洋海温的升高, 所

以在El N ino 期间海温对降水也会产生不同的影响。运用均值检验
[ 7]
的方法,来说明不同气候

背景的 El Nino 对中国东部降水的影响。对中国东部 93个站 49 a 的 5—9月降水总量百分率

进行经验正交函数展开,由此得到前 5个典型场的时间系数,选取其中 14次 El Nino 事件对

应的降水的时间系数,并相应地计算不同气候背景下的 El Nino 事件时间系数的平均值和均

方差,来检验这两类降水的总体平均值是否相等,具体数据列于表 3。

表 3　不同气候背景下的 El Nino降水时间系数的平均值和均方差及其 EOF 前 5 个时间系数 t值

Table 3　The average values, mean squar e dev iations and t values o f the fir st 5 EOF t ime coefficient s

of El N ino year pr ecipitation under differ ent climate backg r ounds

时间系数的平

均值和均方差

80年代以后的E l N ino

平均值 均方差

80年代以前的 El Nino

平均值 均方差
t

第 1时间系数 - 2. 417 0. 904 3. 025 2. 646 4. 518

第 2时间系数 - 3. 983 0. 715 1. 250 2. 866 4. 313

第 3时间系数 - 2. 450 1. 945 0. 163 2. 684 1. 960

第 4时间系数 - 0. 317 1. 474 0. 088 2. 361 0. 360

第 5时间系数 - 0. 667 1. 921 - 0. 288 2. 048 0. 339

　　从表中可以看到不同气候背景下的El Nino 事件对应的降水总量距平百分率 EOF 的前 5

个特征向量中的前两个均拒绝了原假设, 通过了 0. 05的显著性检验,说明不同气候背景的 El

Nino 事件对应的降水总量距平百分率 EOF 前两个时间系数之间在降水的平均状态上存在着

显著的差异, 意味着 80年代前后发生的 El N ino 事件对应的中国东部的 5—9月降水总量距

平百分率有显著差异,或者可以认为发生在不同全球气候背景下的 El Nino 事件对中国东部

地区降水有显著影响。

为了进一步分析不同气候背景的 El Nino 事件影响东部地区汛期降水的具体差异,对比

其各自的合成图。图 2分别给出了 80年代前、后爆发的 El Nino 事件对应的汛期降水总量距

平百分率的合成分布。比较图 2a、b 的分布可知, 在长江以南地区, 图 2a 存在一正距平区, 图

2b 存在一负距平区; 在东南至华南沿海地区, 图 2a 存在一负距平区, 图 2b 存在一正距平区;
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在内蒙古部分地区,前者存在一正距平区, 后者存在一负距平区。由此可见, 80年代以后的 El

Nino 事件(图 2a)对应的汛期降水分布为长江、淮河流域比往年偏少,南北方偏多; 80年代以

前的 El N ino 事件(图 2b)对应的分布为全国大部分地区降水较往年偏少, 但华南地区及东北

部分降水偏多。

图 2　20 世纪 80年代以后( a)和以前( b)爆发的 El N ino 事件对应的汛期降水距平百分率合成

F ig . 2　T he composite o f the anomaly per centa ge o f flo od sea son precipitation

cor responding to El Nino events occurr ed after ( a) and befor e( b) 1980s

图 3给出 80年代以后爆发的El Nino 事件所对应的降水拟合重建值与 80年代以前爆发

的 El Nino 事件所对应的差值分布及其差值的 t检验分布。在华北的大部分地区、江淮流域和

长江中游以南大部分地区为正值区,表明 80年代以后爆发的 El Nino 事件比 80年代以前爆

发的El Nino 事件所对应的降水在这些地区要多;在东南沿海为负值, 表明前者比后者在该地

区的降水偏少。

图 3　20 世纪 80 年代前后爆发的 El N ino 事件对应的降水

拟合重建差值分布( a )和 t 检验分布( b;阴影部分通过 0. 05 显著性检验)

F ig . 3　F itt ing differ ences o f the pr ecipitation cor responding to

El Nino events o ccur red after and befor e 1980s( a) ,

and t heir t-test distribution( b, the shaded a reas pass a 0. 05 significance lev el)
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4　结论与讨论

( 1) 1950—1998年共发生了 14次El Nino 事件。在 20世纪 70年代末、80年代初,气温和

海温都有一个突然升高的趋势,因此把 1950—1998年发生的 14次 El Nino 事件分成了两种

不同的全球气候背景下的 El Nino 事件。

( 2)通过统计假设检验,发现不同全球气候背景下的 El Nino 事件对中国东部地区降水的

影响是不同的。80年代以后的El Nino 事件对应的汛期降水分布为长江、淮河流域偏少,南北

方偏多; 80年代以前的分布为全国大部分地区降水偏少,而华南地区及东北部分降水偏多。
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Inf luence of El Nino Events on Summer Precipitation

in East China under Different Climatic Backgrounds

KONG Chun-yan,　TU Qi-pu
( Depar tm ent of Atmosph eric S cien ces, NIM , Nanjing　210044, Chin a)

Abstract: T he paper descr ibes the definit ion o f El N ino events and discusses the inf luence o f

El Nino events on the summer pr ecipitat ion over East China under different climat ic

backgrounds. The analy sis suggests that 14 El Nino events have occurred since the 1950s and

the SST in Equatorial Pacif ic exhibited a significant increasing tr end from the late 1970s to

ear ly 1980s. U nder dif ferent climat ic backgrounds El Nino events have dif ferent inf luence on

the summer precipitat ion over East China, but have the same inf luence—less summer rainfall

over the middle and low er reaches of the Changjiang river and the Changjiang-Huaihe valley.

Key words : El Nino; East China; climat ic backg round

88 南京气象学院学报 第 26卷　


