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　 　 摘 　 要:
 

为防御旱涝灾害,保障粮食安全,利用1971 2018年 ENSO 的特征量、不同位相及安徽省 78 个站点的

气象数据和全省灾情、作物产量数据,采用比较法、x2 拟合检验法,分析 ENSO 的特征量、不同位相与安徽省典型干

旱和涝渍年的关系及 ENSO 对安徽省主要粮食作物产量的影响。 结果表明:(1)厄尔尼诺和拉尼娜事件均发生在

春季到秋季(4 10月),结束在初夏之前(1 6月),其峰值大部分出现在冬季(1 月和11 12月)。 (2)典型干旱和涝

渍年各发生 11 年,平均 2 ~ 3 年出现 1 次,大多集中在 20 世纪 80 年代初到 90 年代中期。 (3)安徽省典型干旱年出

现在厄尔尼诺事件对涝渍的当年或拉尼娜事件的次年的概率大,厄尔尼诺、拉尼娜事件对安徽省旱灾的影响相当;
典型涝渍年出现在厄尔尼诺事件对涝渍的次年或拉尼娜事件的当年的概率大,且厄尔尼诺事件对涝渍的影响远大

于拉尼娜事件的影响。 (4)ENSO 持续时间越长、强度越大,越易发生干旱和涝渍灾害,干旱和涝渍灾害易发生在

ENSO 的衰减年或波峰后。 (5)厄尔尼诺事件的衰减年,主要粮食作物以减产为主;拉尼娜事件的衰减年,小麦增减

产年份相当,而一季稻、玉米则以增产为主。
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引 　 言
  

ENSO 是气候变化的重要影响因子,它是大尺

度海洋和大气交互作用的事件,其中,厄尔尼诺事件

和拉尼娜事件是 ENSO 循环变化过程中 2 个相反的

极端相位 [ 1- 2] 。 ENSO 通过影响全球的大气环流,对
全球许多地区的气温、降水产生显著影响。 而气温

和降水异常易导致旱涝灾害的发生,严重制约农作

物的生长发育和产量形成 [ 3- 6] 。 安徽是农业大省,
是全国重要的粮食主产省和商品粮调出省 [ 7- 8] 。 但

安徽省地处南北气候过渡带,气象灾害种类多,发生

频次高,
 

给安徽省农业生产造成巨大影响 [ 2,9- 11] ,其
中旱涝灾害的影响最为严重,造成的直接经济损失

远高于其他灾害损失的总和 [ 11] 。
  

20 世纪 80 年代以来,国内外专家学者对 ENSO
的定义、指标及对气候和农业生产的影响做了大量

研究。 Glantz[ 12] 、 朱益民 [ 13] 等对 ENSO 进行了定

义。 Kiladis[ 14] 、ENSO 监测小组 [ 15] 等国内外专家及

团队利用不同的判别方法,对 ENSO 的指标进行了

认定。 郑冬晓等 [ 3] 针对 ENSO 对全球及中国农业气

象灾害和粮食产量的影响研究进展进行了总结。 杨

龙 [ 16] 、盛宇裕 [ 17] 、张强 [ 18] 等分析了 ENSO 事件对不

同区域旱涝灾害的影响。 目前,ENSO 事件对安徽

省影响的研究主要集中在气候变化、气象灾害 [ 19- 20]

方面,多以代表站的气象、灾害资料来分析研究。 这

些研究对揭示和认识 ENSO 事件对气象灾害和农业
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生产的影响提供了有益参考。 但代表站的资料不能

真实全面地反映整体情况,得出的结论存在一定的

偏差,同时 ENSO 对粮食产量的影响研究也相对较

少,且 ENSO 事件的判别标准不统一。 本文在前人

研究的基础上,利用《厄尔尼诺 / 拉尼娜事件判别方

法》 ( GB / T
 

33666 2017 ) 判别 ENSO 事件的特征

量 [ 21] ,采用能反映农业旱涝特征、在安徽省应用较

为成熟的累积湿润指数 [ 22- 24] ,作为干旱和涝渍灾害

的强度指标,用全省 78 个站点的气象、灾害资料,分
析 ENSO 事件对安徽省干旱和涝渍灾害及粮食产量

的影响,为防御旱涝灾害、保障粮食安全提供科学

参考。

1　 材料与方法
 

1. 1　 研究区概况
  

安徽省位于114°54′ 119°37′E、29°41′ 34°38′N,
地处长江、淮河中下游,长江三角洲腹地,地势西南

高、东北低,包括淮北平原、江淮丘陵、大别山区、沿
江平原和皖南山区五大区域。 长江、淮河横贯其中,
以淮河为分界线,北部属暖温带半湿润季风气候,南
部属亚热带湿润季风气候,是暖温带与亚热带的过

渡地区。 全省光温资源丰富,降水较多,雨热同季,
有利 于 农 业 发 展。 但 夏 季 降 水 集 中, 且 南 多 北

少 [ 25- 27] ,旱涝灾害频发, 北部地区较南部更易干

旱 [ 28] ,阻碍了农业生产的发展。
  

安徽省粮食作物有小麦、水稻、玉米、大豆、薯类

和其他旱粮作物,主要分布在淮北平原、江淮丘陵和

沿江平原。 这些区域的粮食作物播种面积和总产量

均占全省的 95%左右,其中淮北平原的占 60%以上。
  

安徽省小麦主要分布在合肥以北地区。 10 月

上旬小麦自北向南开始播种,12 月中旬至次年的 2
月上旬是小麦越冬期,3 月中旬至 5 月中旬小麦开

始拔节、抽穗、灌浆,是小麦生长的关键期,6 月上旬

基本收获完毕。 一季稻主要分布在江淮丘陵和沿淮

地区,4 月中旬开始播种,5 月下旬至 6 月中旬移栽

返青,7 月中旬至 9 月中旬陆续开始拔节、抽穗、灌
浆,是一季稻生长的关键期,至 10 月中旬基本收获

完毕。 玉米主要分布在淮北平原,6 月中旬开始播

种,7 月中旬至 9 月中旬陆续开始拔节、抽雄、灌浆,
是玉米生长的关键期,至 10 月上旬基本收获完毕。
三大粮食作物主要发育时段见表 1。

表 1　 1971 2018年安徽省三大粮食作物主要发育时段

主要粮食作物 开始播种期 越冬期(移栽期) 生长关键期 收获结束期

小麦 10 月上旬 12 月中旬 次年2月上旬 3 月中旬 5月中旬 6 月上旬

一季稻 4 月中旬 5 月下旬 6月中旬 7 月中旬 9月中旬 10 月中旬

玉米 6 月中旬
 

无 7 月中旬 9月中旬 10 月上旬

1. 2　 资料来源
  

安徽省1971 2018年逐日气象资料(最高气温、

最低气温、降水量、相对湿度、风速、日照) 来自安徽

省气象信息中心;1971 1983年农作物旱涝成灾面

积来自《中国气象灾害大典》安徽卷 [ 26] ,1984 2018

年的来自安徽省民政厅;1971 2018年粮食产量资

料来源于《安徽省统计年鉴》 ;1971 1981年海温资

料采用英国 Hadley
 

Centre
 

Sea
 

Ice
 

and
 

Sea
 

Surface
 

Temperature
 

data( HadISST)数据,1982 2018年采用

美国 NOAA1 / 4°Daily
 

Optimum
 

Interpolation
 

Sea
 

Sur-

face
 

Temperature ( OISST
 

v2) 数据,海温异常涉及的

气候标准值,采用世界气象组织推荐的 30 年滚动气

候态的国际气候业务标准 [ 21] 。

1. 3　 研究方法
 

1. 3. 1　 ENSO 事件特征量
  

依据 《 厄尔尼诺 / 拉尼娜事件判别方法 》 , 当

Nino3. 4 指数(5°S 5° N、120° 170° W 范围内海表

面温 度 异 常 的 区 域 平 均 值 ) 3 个 月 滑 动 平 均 值

≥0. 5
 

℃ ( ≤-0. 5
 

℃ ) ,且持续至少 5 个月时,判定

为一次厄尔尼诺(拉尼娜)事件。
  

1971 2018年共发生了 15 个厄尔尼诺事件、12
个拉尼娜事件,事件的起止年月、持续月数、峰值时

间、峰值强度及强度等级见表 2。
1. 3. 2　 ENSO 事件不同位相划分

  

利用罗连升等 [ 20] 对 ENSO 事件不同位相的划

分标准和方法,得到1971 2018年 ENSO 事件不同位

相,其中共发生 10 个厄尔尼诺发展年、15 个厄尔尼

诺衰减年,7 个拉尼娜发展年和 12 个拉尼娜衰减年

(表 3) 。
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表 2　 1971 2018年赤道东太平洋发生的厄尔尼诺和拉尼娜事件统计

分类 序号 起止年月 持续月数 峰值时间 峰值强度 / ℃ 强度等级

厄

尔

尼

诺

事

件

1 1972 年5月 1973年 3 月 11 1972 年 11 月 2. 1 强

2 1976 年9月 1977年 2 月 6 1976 年 10 月 0. 9 弱

3 1977 年9月 1978年 2 月 6 1978 年 1 月 0. 9 弱

4 1979 年9月 1980年 1 月 5 1980 年 1 月 0. 6 弱

5 1982 年 4 月 1983年 6 月 15 1983 年 1 月 2. 7 超强

6 1986 年8月 1988年 2 月 19 1987 年 8 月 1. 9 中等

7 1991 年5月 1992年 6 月 14 1992 年 1 月 1. 9 中等

8 1994 年9月 1995年 3 月 7 1994 年 12 月 1. 3 中等

9 1997 年4月 1998年 4 月 13 1997 年 11 月 2. 7 超强

10 2002 年5月 2003年 3 月 11 2002 年 11 月 1. 6 中等

11 2004 年7月 2005年 1 月 7 2004 年 9 月 0. 8 弱

12 2006 年8月 2007年 1 月 6 2006 年 11 月 1. 1 弱

13 2009 年6月 2010年 4 月 11 2009 年 12 月 1. 7 中等

14 2014 年10月 2016年 4 月 19 2015 年 12 月 2. 8 超强

15 2018 年9月 2019年 6 月 10 2018 年 11 月 1. 0 弱

拉

尼

娜

事

件

1 1970 年 7 月 1972年 1 月 19 1971 年 1 月 -1. 6 中等

2 1973 年6月 1974年 6 月 13 1973 年 12 月 -1. 8 中等

3 1975 年4月 1976年 4 月 13 1975 年 12 月 -1. 5 中等

4 1984 年10月 1985年 6 月 9 1985 年 1 月 -1. 2 弱

5 1988 年5月 1989年 5 月 13 1988 年 12 月 -2. 1 强

6 1995 年9月 1996年 3 月 7 1995 年 11 月 -0. 9 弱

7 1998 年7月 2000年 6 月 24 2000 年 1 月 -1. 6 中等

8 2000 年10月 2001 年 2 月 5 2000 年 12 月 -0. 8 弱

9 2007 年8月 2008年 5 月 10 2008 年 1 月 -1. 7 中等

10 2010 年6月 2011年 5 月 12 2010 年 12 月 -1. 6 中等

11 2011 年 8 月 2012年 3 月 8 2011 年 12 月 -1. 1 弱

12 2017 年10月 2018年 3 月 6 2018 年 1 月 -0. 8 弱

表 3　 1971 2018年赤道东太平洋发生的厄尔尼诺和拉尼娜事件不同阶段的划分

厄尔尼诺 / 拉尼娜不同位相 年份 　 　 　 　 　

厄尔尼诺发展年 1972、1982、1986、1991、1997、2002、2004、2006、2009、2015

厄尔尼诺衰减年 1973、1977、1978、1980、1983、1987、1988、1992、1995、1998、2003、2005、2007、2010、2016

拉尼娜发展年 1973、1975、1988、1998、2007、2011、2012

拉尼娜衰减年 1971、1972、1974、1976、1985、1989、1996、2000、2001、2008、2012、2018

1. 3. 3　 干旱和涝渍等级指标
  

为了反映农业干旱和涝渍逐步积累、前效影响

的特征,本文以在安徽应用较为成熟的累积湿润指

数 [ 22- 24] 作为干旱和涝渍灾害强度指标。 该指标将

中国气象局《干旱监测和影响评价业务规定》 中的

干旱指标之一相对湿润度指数公式 M i = (P-ET0 ) /
ET0 中的参考作物蒸散量 ET0 替换为作物潜在蒸散

量 ETm ,建立能够反映降水与农田蒸散量(即作物需

水量)二者平衡关系的相对湿润度指数 M i = ( P -
ETm ) / ETm ,式中 P 为相应时段的降水量。 以逐旬

相对湿润度指数为基础,构造反映旱涝渐变的累积

湿润指数(M a) ,计算方法参照文献[22] [24] 。
   

由于安徽省处于气候过渡区,南北气候差异较

大,其下垫面干湿状况具有不同特征,由此确定了半

湿润和湿润区的两套旬干旱和涝渍等级标准 [ 24]

(表 4) 。

1. 3. 4　 干旱和涝渍等级强度
  

根据1971 2018年安徽省 78 个台站逐旬累积

湿润指数计算结果,按表 4 划分的干旱和涝渍等级

标准,得到全省 78 个台站逐年逐旬干旱和涝渍等

级。 年干旱和涝渍等级强度之和为

62
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Q = ∑
n

i = 1
∑
k

j = 1
| M j | (1)

式中,Q 为年干旱、涝渍等级强度之和,M j 为某站某

旬的干旱、涝渍等级, i = 1,2,…,n 表示旬数, j = 1,
2,…,k 表示 78 个站点数。

表 4　 1971 2005年安徽省累积湿润指数(M a)
区域旬干旱和涝渍等级标准

等级 类型 半湿润区 湿润区

-4 特涝 M i >4. 00 M i >5. 00

-3 重涝 4. 00≥M i >3. 00 5. 00≥M i >3. 50

-2 中涝 3. 00≥M i >1. 50 3. 50≥M i >1. 50

-1 轻涝 1. 50≥M i >0. 50 1. 50≥M i >0. 50

0 正常 0. 50≥M i >-0. 50 0. 50≥M i >-0. 40

1 轻旱 -0. 50≥M i >-0. 75 -0. 40≥M i >-0. 70

2 中旱 -0. 75≥M i >-0. 85 -0. 70≥M i >-0. 80

3 重旱 -0. 85≥M i >-0. 95 -0. 80≥M i >-0. 90

4 特旱 M i≤-0. 95 M i≤-0. 90

1. 3. 5　 成灾率
  

为消除农作物播种面积年际变化对灾害趋势变

化的影响,利用成灾面积和农作物播种面积计算全

省各市、县逐年旱涝灾害的成灾率,即
  

A i =
H i

S i

×100%
 

(2)
  

式中, A i
 表示第 i 年的成灾率, i = 1971, 1972, …,

2018,H i 表示第 i
 

年的成灾面积,S i
 表示第 i 年的农

作物播种面积 [ 29- 30] 。
1. 3. 6　 干旱和涝渍年的划分

  

当某旬轻旱以上 ( 等级 > 0) 或轻涝渍以上 ( 等

级<0)等级出现的站点数在 30 个以上,且淮北平原

(28 个站点)出现的站点数占该区域 1 / 2 以上或淮

北平原(28 个站点) 、江淮丘陵( 14 个站点) 及沿江

平原(20 个站点)三个区域(62 个站点)出现的站点

数占 2 / 3 以上时,则该旬为干旱或涝渍旬。 由于安

徽省冬季生长的粮食作物主要是小麦,而小麦在 12
月中旬至次年 2 月上旬处于越冬期(表 1) ,基本停

止生长,此阶段出现干旱和涝渍灾害对其生长影响

不大。 因此规定干旱和涝渍年的划分原则:一年 36
个旬中,剔除越冬期 ( 7 个旬) ,当作物生长关键期

(表 1) 出现连续 3 个干旱或涝渍旬,且干旱或涝渍

旬的强度之和达 630 或 670 以上,或非生长关键期

出现连续 5 个干旱或涝渍旬,且干旱或涝渍旬的强

度之和达 1100 或 1200 以上时,则该年定为干旱或

涝渍年。 由于安徽省的地理环境,常出现旱涝交替

现象,若某年既符合干旱年又符合涝渍年的划分标

准,则结合作物旱涝成灾面积,选取作物受灾较重、
成灾面积较大的灾害定为干旱或涝渍年。 按此标准

划分,得到近 48 年中有 11 年为干旱年, 分别是

1976 年、 1978 年、 1986 年、 1988 年、 1992 年、 1994
年、1995 年、2000 年、2001 年、2011 年和 2013 年,有
11 年涝渍年, 分 别 是 1972 年、 1982 年、 1983 年、
1987 年、 1989 年、 1991 年、 1996 年、 1998 年、 2003
年、2007 年(涝渍旬的强度之和未达到规定的标准,
但在 6 月下旬 7月下旬淮北平原出现了涝灾) 和

2016 年。 与安徽省气象灾害大典 [ 26] 记录的旱、涝

年较吻合。 1971 2000年( 气象灾害大典记录的最

终年份)30 年中共有 20 年确定为典型旱涝年,其中

有 13 年完全吻合,吻合率为 65%;与曾婷 [ 2] 、谢五

三 [ 28] 等确定的典型旱、涝年基本一致, 一致率为

57%。 同时成灾率逐年变化曲线的波峰与旱涝年基

本吻合(图 1) ,表明用此方法可以诊断出安徽省典

型干旱年和涝渍年。

图 1　 安徽省1971 2018年旱、涝渍成灾率逐年变化
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1. 3. 7　 作物产量分解

为了得到作物增 ( 减) 产率,即相对气象产量,
先对作物单产采用分段、滑动、叠加、二次模拟等多

种数学方法进行分解。 确定趋势产量( Y t ) 后,为减

少由生产力发展带来的产量增长对气象产量( Yw )
的干扰,用

  

Y rw =
Y-Y t

Y t

×100% =
Yw

Y t

×100%
  

(3)

计算相对气象产量( Y rw ) [ 31] 。 式中,Y 为实际产量,
Y t 为趋势产量,Yw 为气象产量。

2　 结果与分析
 

2. 1　 ENSO 事件规律分析
  

由表 2 可知,1971 2018年共发生 27 次 ENSO
事件(平均 1 ~ 2 年发生 1 次) ,其中厄尔尼诺事件发

生了 15 次(平均 3 ~ 4 年发生 1 次) ,中等强度以上

发生了 9 次,其中 3 个超强,分别出现在 1983 年、
1997 年和 2015 年;拉尼娜事件发生了 12 次(平均 4
年发生 1 次) ,中等强度以上发生了 7 次,其中 1 次

为强,出现在 1988 年。 相对而言,拉尼娜事件发生

次数少于厄尔尼诺事件,强度也相对较弱。 但无论

是厄尔尼诺还是拉尼娜事件,它们发生的开始时间

均在春季到秋季 ( 4 10月) ,结束时间在初夏之前

(1 6月) ,其峰值大部分出现在冬季( 1 月和11月
12 月 ) 。 依 据 《 厄 尔 尼 诺 / 拉 尼 娜 事 件 判 别 方

法》 [ 21] ,其强度指标是根据其峰值来定义的。 由表

2 可看出,强度指标还与其持续时间有一定的关系,
中等以上强度的持续时间一般在 10 个月以上。
2. 2　 干旱和涝渍年规律分析

  

利用累积湿润指数结合作物生长季,划分典型

干旱、涝渍年。 1971 2018 年安徽省共发生 22 年

旱、涝渍灾害,平均 2 ~ 3 年发生 1 次。 典型干旱 11
年,其中 5 年出现在1986 1995年;典型涝渍 11 年,
其中 5 年出现在1982 1991年。 无论是典型旱年还

是涝渍年,大多集中在 20 世纪 80 年代初到 90 年代

中期,共发生 12 年,这与 ENSO 集中发生有一定的

关系。 这些典型旱、涝渍发生时段,大多出现在作物

关键生长期,导致作物受灾减产。
2. 3　 ENSO 事件与旱、涝渍灾害的关系

2. 3. 1　 x2 拟合检验法
  

利用 x2 拟合检验法分析 ENSO 与安徽旱、涝渍

灾害的关系 [ 2,32] ,公式为
 

x2 = ( | M-NP | -0. 5) 2 / NP(1-P)
 

(4)
  

式中,M 和 N 分别是研究区旱、涝渍灾害发生的次

数和 ENSO 事件发生的次数,其中 M 1 和 M 2 分别是

研究区旱灾和涝渍灾发生的次数,N1 和 N2 分别是

厄尔尼诺事件和拉尼娜事件的发生数,P1 和 P2 分

别是旱灾和涝渍灾大发生概率,即旱、涝渍灾发生的

次数与研究年份的比值。 比较分析由上式得到的统

计量 ( x2 ) 和 α = 0. 01,自由度为 1 的统计量 x2
0. 01

(1) ,如果 x2 >x2
0. 01( 1) ,则表明 ENSO 事件与本研究

区的旱、涝渍灾害关系显著,反之则关系不显著。
  

通过分析1971 2018年厄尔尼诺事件和拉尼娜

事件的发生次数和安徽省的旱、涝渍灾害发生次数,
得 M 1 = M 2 = 11,P1 = P2 = 11 / 48,N1 = 15,N2 = 12,代
入式(4)得 x2

1 = 18. 83、x2
2 = 28. 34,查 x2 分布表可知,

x2
0. 01(1) = 6. 63,即 x2

1 >x2
0. 01( 1) ,且 x2

2 >x2
0. 01( 1) ,这说

明安徽省干旱和涝渍灾害的发生和 ENSO 事件有比

较明显的相关性。
2. 3. 2　 ENSO 事件的特征量与旱、涝渍灾害的关系

  

进一步分析发现, 安徽 省 典 型 旱、 涝 渍 年 与

ENSO 事件的发生时间、持续时间、强度、波峰时间

等特征量及不同位相有关。 典型旱、涝渍年主要发

生在 ENSO 事件的当年或次年,ENSO 事件持续时

间越长、强度越强,旱、涝渍灾害发生概率越大;旱、
涝渍灾害主要发生在 ENSO 事件的衰减年或波

峰后。
(1) ENSO 事件发生时间与旱、涝渍灾害的关

系。 1971 2018年的 22 个典型旱、涝渍年中,11 个

典型干旱年均与 ENSO 事件的发生有关,其中 5 年

发生在厄尔尼诺事件的当年,6 年发生在拉尼娜事

件的次年。 11 年的典型涝渍年,都与 ENSO 事件的

发生有关,其中 6 年发生在厄尔尼诺事件的次年,2
年发生在厄尔尼诺事件的次年和拉尼娜事件的当

年,2 年发生在厄尔尼诺事件的当年,1 年发生在拉

尼娜事件的当年。
(2) ENSO 事件持续时间与旱、涝渍灾害的关

系。 在 22 个典型旱、涝渍年中,有 14 年 ENSO 事件

持续 10 个月以上,包括 5 个干旱年和 9 个涝渍年;
有 3 年连续出现持续时间在 10 个月以上的 ENSO
事件,包括 2 个干旱年和 1 个涝渍年。 如,1991 年

5月 1992年 6 月发生了长达 14 个月的厄尔尼诺事

件,导致 1992 年安徽省粮食主产区出现了严重的旱

灾,成灾面积达 201 万公顷,成灾率为 24. 7%;1976
年9月 1977年 2 月、1977 年9月 1978年 2 月,连续

发生了 2 次厄尔尼诺事件,持续时间达 12 个月,导
致 1978 年出现了全省性的特大旱灾,成灾面积为

171 万公顷,成灾率为 21. 3%。 此外有 5 年 ENSO
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事件持续时间在 10 个月以下。
(3) ENSO 事件强度与旱、涝渍灾害的关系。 统

计结果表明,在 22 个典型旱、涝渍年对应的 ENSO
事件关系中,有 20 个典型旱、涝渍年发生在中等强

度以上或连续两个弱的 ENSO 事件中,其中干旱、涝
渍年各有 10 个。 如,1998 年7月 2000年6月、2000
年10月 2011年1月,连续发生 2 次中等和弱的拉尼

娜事件,导致 2000 年和 2001 年安徽省江北粮食主

产区连续两年出现严重的干旱,成灾面积分别达

223 万公顷和 247 万公顷,成灾率分别为 26. 5% 和

30. 0%;2002 年5月 2003年 3 月发生了中等强度的

厄尔尼诺事件,导致 2003 年出现全省范围内的洪涝

灾害,成灾面积为 246 万公顷,成灾率为 29. 2%,涝
灾成灾面积排在 48 年来的第二位( 1991 年的涝灾

成灾面积最大) 。 只有 1 个典型干旱年和 1 个典型

涝渍年发生在弱的 ENSO 事件中,导致安徽省部分

地区出现旱涝,如 1986 年的江北干旱和 2007 年的

淮北平原涝灾。
(4) ENSO 事件不同位相与旱、涝渍灾害的关

系。 研究发现,ENSO 事件的不同位相、波峰前后与

安徽省典型旱、涝渍年存在一定关系。 在 22 个典型

旱、涝渍年中,有 16 年发生在 ENSO 事件的衰减年,
占 73%,包括 7 个干旱年和 9 个涝渍年;有 4 年发生

在 ENSO 事件的发展年中,占 18%,包括 2 个干旱年

和 2 个涝渍年;还有 2 个干旱年未发生在 ENSO 事

件的发展年或衰减年。 另外,22 个典型旱、涝渍年

中有 19 个发生在 ENSO 事件的波峰后,占 86%,其
中有 10 个干旱年和 9 个涝渍年;有 1 个干旱年和 2
个涝渍年发生在 ENSO 事件的波峰前,占 14%。
2. 4　 ENSO

 

对安徽粮食作物产量的影响
  

ENSO 通过对气温和降水的影响,导致旱涝灾

害频发,进而影响作物生长和产量 [ 3] 。 从上文分析

可知,ENSO 事件的衰减年易导致安徽省发生旱、涝
渍灾害。 针对安徽省主要粮食作物(小麦、一季稻、
玉米) ,分析 ENSO 衰减年对安徽省主要粮食作物产

量的影响。 结果表明,1971 2018年共有 15 个厄尔

尼诺事件衰减年,主要粮食作物以减产为主。 其中,
小麦和一季稻有 10 年减产,平均减产率分别为 9%
和 4%;玉米有 11 年减产,平均减产率为 8%。 这与

旱、涝渍灾害易发生在 ENSO 衰减年的结论基本

一致。
  

1971 2018年共有 12 个拉尼娜事件衰减年,其
中冬小麦增、减产年份相当,一季稻和玉米则以增产

为主,一季稻有 9 年增产,玉米有 7 年增产,平均增

产率分别为 5% 和 2%。 主要是由于拉尼娜事件虽

对安徽省旱灾的发生有一定影响,但旱灾可以通过

采取有效措施加以防范和补救,使粮食作物得以恢

复生长,对粮食产量的影响不大。 拉尼娜年对安徽

省涝渍灾害的发生关系不大,在 11 个典型涝渍年

中,只有 1972 年 2 月下旬 4月上旬发生的涝渍灾

害与拉尼娜事件存在一定的关系,此次涝渍灾害发

生在小麦拔节、孕穗阶段,后期通过加强田间管理,
降低农田水分,减少了涝渍灾害对小麦产量的影响。

3　 结论与讨论

3. 1　 结 　 论
  

本文统计分析了1971 2018年发生的 ENSO 事

件的特征量、不同位相与安徽省旱、涝渍灾害的关

系,以及 ENSO 事件对安徽省主要粮食作物产量的

影响。 主要结论如下:
(1)1971 2018年共发生 27 次 ENSO 事件,其

中厄尔尼诺事件发生 15 次,拉尼娜事件发生 12 次。
厄尔尼诺事件和拉尼娜事件均发生在春季到秋季

(4 10月) ,结束在初夏之前( 1 6月) ,其峰值大部

分出现在冬季(1 月和 11 12月) 。
(2)1971 2018年安徽省共发生 22 个典型旱、

涝渍年,其中干旱和涝渍各发生 11 年,平均 2 ~ 3 年

出现 1 次,大多集中在 20 世纪 80 年代初到 90 年代

中期,与 ENSO 事件的发生存在一定的关系。
(3)干旱发生在厄尔尼诺事件的当年或拉尼娜

事件的次年的概率大,厄尔尼诺和拉尼娜事件对干

旱的影响概率相当;涝渍灾害发生在厄尔尼诺事件

的次年或拉尼娜事件当年的概率较大,且厄尔尼诺

事件对涝渍的影响远大于拉尼娜事件的影响。
(4) ENSO 事件持续时间越长、强度越大,越易

发生旱、涝渍,旱、涝渍灾害易发生在 ENSO 事件的

衰减年或波峰后。
(5)厄尔尼诺事件的衰减年,主要粮食作物以

减产为主;拉尼娜事件的衰减年,小麦增、减产年份

相当,而一季稻、玉米则以增产为主。
3. 2　 讨 　 论

  

ENSO 是热带太平洋地区海气系统年际气候变

率的最强信号,是影响我国气候异常的重要因素之

一。 但是,在不同地区、不同季节、ENSO 不同发展

阶段,ENSO 事件对气候的影响有所差异,也有很多

不确定性因素存在 [ 3] 。
  

安徽省地处南北气候过渡带,地形相对复杂,旱
涝灾害的发生还受天气形势、地理位置、地形等多种
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因素的影响;作物产量的增减,不仅与气象灾害发生

的严重程度有关,还与科技进步、经济投入、政策影

响等因素有关。 今后将把 ENSO 的特征量作为指标

之一,结合其他影响因素,综合分析评估安徽省气象

灾害及对粮食作物产量的影响,为防御旱涝灾害和

安徽省粮食安全提供保障。
  

前人关于 ENSO 对我国气温和降水的影响研究

较多,且主要集中在 ENSO 对降水和气象灾害的影

响方面,而 ENSO 对粮食产量的影响研究相对较少,
本文做了初步的探讨,还需作更细致和深层次的研

究分析。
  

ENSO 事件是一种复杂的海气现象,对气候的

影响较复杂。 如何从致灾因子的角度去分析 ENSO
事件对安徽省气象灾害、作物产量的影响,

 

以及如

何从 ENSO 事件的发生和发展中去预测安徽省的气

象灾害,
 

还需进一步的深入研究。
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　 第 6 期 陈晓艺等:ENSO 对安徽省旱涝灾害和粮食产量的影响

Effects
 

of
 

ENSO
 

Event
 

on
 

Drought
 

and
 

Flood
 

Disasters
 

and
 

Grain
 

Yield
 

in
 

Anhui
 

Province

Chen
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　 　 Abstract:
  

In
 

order
 

to
 

prevent
 

drought
 

and
 

flood
 

disasters
 

and
 

ensure
 

food
 

security,
 

the
 

relationship
 

between
 

ENSO
 

characteristic
 

quantity,
 

different
 

phases
 

and
 

serious
 

drought
 

and
 

flood
 

( waterlog)
 

years
 

and
 

the
 

effects
 

of
 

ENSO
 

on
 

the
 

grain
 

yield
 

in
 

Anhui
 

Province
 

are
 

analyzed
 

by
 

using
 

the
 

comparison
 

meth-
od

 

and
 

chi-square
 

x2
 

test
 

method
 

as
 

well
 

as
 

the
 

meteorological
 

data
 

from
 

78
 

stations,
 

disaster
 

situation
 

and
 

grain
 

yield
 

data
 

from
 

1971
 

to
 

2018.
 

The
 

results
 

show
 

that:
 

(1) Both
 

El
 

Niño
 

and
 

La
 

Niña
 

events
 

occurred
 

from
 

spring
 

to
 

autumn
 

( April
 

to
 

October) ,
 

and
 

ended
 

before
 

early
 

summer
 

( January
 

to
 

June) ,
 

with
 

most
 

peaks
 

appearing
 

in
 

winter
 

( November
 

to
 

the
 

next
 

January) .
 

( 2) The
 

typical
 

years
 

with
 

drought
 

or
 

flood
 

( waterlog)
 

were
 

11
 

respectively.
 

The
 

average
 

occurrence
 

was
 

once
 

every
 

2 3
 

years,
 

and
 

most
 

of
 

them
 

occurred
 

from
 

the
 

early
 

1980s
 

to
 

the
 

mid-1990s.
 

( 3) The
 

probability
 

of
 

serious
 

drought
 

was
 

high
 

in
 

the
 

year
 

of
 

EL
 

Niño
 

or
 

the
 

next
 

year
 

after
 

La
 

Niña.
 

The
 

influence
 

of
 

El
 

Niño
 

and
 

La
 

Niña
 

events
 

on
 

drought
 

were
 

similar
 

in
 

Anhui
 

Province.
 

The
 

probability
 

of
 

serious
 

flood
 

( waterlog)
 

was
 

high
 

in
 

the
 

next
 

year
 

af-
ter

 

EL
 

Niño
 

or
 

in
 

the
 

year
 

of
 

La
 

Niña,
 

and
 

the
 

impact
 

of
 

EL
 

Niño
 

on
 

flood
 

( waterlog)
 

was
 

far
 

greater
 

than
 

that
 

of
 

La
 

Niña.
 

(4)
 

The
 

longer
 

the
 

duration
 

and
 

the
 

greater
 

the
 

intensity
 

of
 

ENSO,
 

the
 

more
 

likely
 

the
 

drought
 

and
 

flood
 

( waterlog)
 

disasters
 

occurred.
 

Drought
 

and
 

flood
 

( waterlog)
 

disasters
 

were
 

more
 

likely
 

to
 

occur
 

during
 

the
 

damping
 

year
 

of
 

ENSO
 

events
 

and
 

after
 

the
 

peak
 

of
 

ENSO
 

events.
 

(5) The
 

main
 

grain
 

yield
 

was
 

mainly
 

reduced
 

during
 

the
 

damping
 

year
 

of
 

EL
 

Niño.
 

In
 

the
 

damping
 

years
 

of
 

La
 

Niña
 

event,
 

the
 

years
 

with
 

the
 

increase
 

and
 

decrease
 

in
 

winter
 

wheat
 

yield
 

were
 

similar,
 

while
 

the
 

yield
 

of
 

rice
 

and
 

maize
 

was
 

dominant
 

mainly
 

by
 

increasing
 

trends.
Key

 

words:
   

ENSO
 

event;
 

Anhui
 

Province;
 

drought
 

and
 

flood
 

disasters;
 

grain
 

yield
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