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厄尔尼诺对宁夏干旱山区农作物的影响初探

马力文１，２，刘 静１，２

（１．中国气象局旱区特色农业气象灾害监测预警与风险管理重点实验室，宁夏 银川 ７５０００２；

２．宁夏气象防灾减灾重点实验室，宁夏 银川 ７５０００２）

摘 要：引起赤道太平洋海温异常的厄尔尼诺现象，通过大气环流的异常影响东亚季风系统，对宁夏气温、降

水等农作物赖以生存的环境造成影响。为了解厄尔尼诺对宁夏中南部山区气候要素的变化及对产量的影响程度，

本文采用动态距平分析法，分析了宁夏干旱山区１９６１年以来厄尔尼诺发生当年和次年气候要素、农业气候资源及
小麦、玉米和马铃薯的产量变化。结果表明，厄尔尼诺造成宁夏暖冬，有利于设施农业生产。厄尔尼诺使冬、春季

气温偏高，但夏季气温明显偏低，作物生长季积温减少，高海拔地区热量强度更加不足，影响玉米成熟。厄尔尼诺

发生次年，中部干旱带春季降水偏多，有利于保障春播和作物苗期生长，但夏、秋季降水偏少，容易出现干旱，不利

于作物生长发育。南部山区春季、秋季降水偏多，有利于作物播种和苗期生长，但夏季降水偏少，特别是作物开花、

灌浆初期降水偏少，不利于玉米、马铃薯生长。玉米灌浆中后期、马龄薯成熟期降水偏多，容易引起马铃薯晚疫病。

厄尔尼诺发生当年小麦、玉米和马铃薯减产；厄尔尼诺发生次年，山区冬小麦、玉米和马铃薯平均增产幅度分别为

８．９％、７．８％和８．４％，均为显著增产。
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厄尔尼诺现象造成赤道太平洋海温异常，直接

影响热带太平洋地区的气候变化，也对其它地区的

区域气候乃至全球大气环流的异常都有重要作

用［１］。中国位于东亚季风区，东亚夏季风和冬季风

的异常直接导致中国气候的异常［２－３］，厄尔尼诺通

过大气环流以“遥相关”的形式影响东亚季风系统，

对气温、降水造成显著影响［４］。气温、降水是农作物

赖以生存的重要因素，气温和降水异常可导致农业

生态环境的改变，对农业有重要影响［５－６］。

国内外对 ＥＮＳＯ导致气候异常、作物产量丰歉
关注已久。ＪＮＦｅｒｒｉｓ分析了Ｅｎｓｏ对全球作物产量的
影响［７］。ＳＹｏｋｏｙａｍａ研究了历年 ＥｌＮｉｎｏ对亚洲和
太平洋地区粮食作物产量的影响［８］。ＳＡＭａｕｇｅｔ、ＤＲ
Ｕｐｃｈｕｒｃｈ研究了ＥＮＳＯ与美国中西部大平原的气候
和农业的关系［９］。ＪＷＨａｎｓｅｎ、ＡＩｒｍａｋ、ＪＷＪｏｎｅｓ研
究了ＥＮＳＯ对弗罗里达州作物产量的影响［１０］。陶
福禄、Ｍａｓａｙｕｋｉ、Ｙｏｋｏｚａｗａ等分析了中国农业生产与
东亚季风和 ＥＬＮＩＮＯ的关系［１１］。ＡｄａｍｓＲＭ，Ｈｏｕｓ
ｔｏｎＬＬ，ＭｃＣａｒｌＢＡ等通过墨西哥农业与 ＥＮＳＯ的关
系建立了干旱早期预警模型［１２］。

厄尔尼诺不仅影响中低纬度的气候，引起华南

干旱［１３］，也对全国乃至青藏高原的气候产生影

响［１４］。曹蓉研究了东北夏季降水与大气环流和太

平洋海温的关系［１５］。王敬方、吴国雄、胡娜娜发现

厄尔尼诺现象发生后，我国东北容易出现持续性冷

夏［１６］和干旱［１７］。李恩菊，赵景波发现山东省在厄

尔尼诺年气温升高，降水减少，容易出现干旱［１８］。

山西雁北地区厄尔尼诺年气温偏低，与黄土高原区

增温趋势相反，旱灾加重［１９］，但在厄尔尼诺发生次

年降水偏多［２０－２１］。内蒙古在厄尔尼诺发生年降水

减少，出现大旱、特旱的概率高［２２］。西北地区东部

厄尔尼诺发生年夏季降水减少，秋季降水增多［２３］。

陈朝基发现甘肃 １９５０—２０００年农作物受旱面积与
厄尔尼诺和拉尼娜密切相关［２４］。雷治平认为 ＥＮＳＯ
是影响陕西农业干旱灾害的影响因子［２５］，厄尔尼诺

发生当年秋季至次年春季易出现连旱，次年秋季降

水较多，次年夏粮产量偏歉的概率增大，秋粮容易丰

产［２６］。程相坤、徐东进、曾国良等发现 ＥＬＮＩＮＯ、ＬＡ
ＮＩＮＡ可导致叶尔羌河流域出现枯水年和丰水
年［２７］。白庆梅等认为厄尔尼诺年由于西风减弱和

印度季风增强，输送到干旱／半干旱区的水汽更多，
冬季降水比常年偏多有共性［２８］。与宁夏毗邻的毛

乌素沙地在厄尔尼诺年降水减少，但次年降水增

加［２９］。周双燕将ＮＩＮＯ因子引入重庆北碚柑橘旱情
预警模型，实现了干旱早期预警［３０］。

宁夏处在我国东部季风区和西北干旱区的过渡

地带，受冬季风影响大且时间长，夏季风的强弱影响

汛期降水的多寡，影响农业生产，对雨水依赖性极强

的中南部山区农业生产更是受气候异常的影响。上

述大多数文献集中在ＥＮＳＯ对当地气候的影响和预
测上，对农作物产量的影响研究相对薄弱，特别是缺

乏针对宁夏旱作农业区的影响研究。自 ２０１４年开
始的厄尔尼诺事件持续了 ２０个月以上，造成 ２０１６
年宁夏南部山区玉米、马铃薯大幅减产。了解厄尔

尼诺对宁夏农业气候资源及农作物产量影响是当地

政府制定相应对策的迫切需求。本文根据 １９６１年
以来发生的典型厄尔尼诺年份气象要素、农业气候

资源和产量的动态距平，探讨了厄尔尼诺对宁夏中

南部山区气候要素、农业气候资源以及粮食作物产量

的影响，可为农业生产趋利避害、科学决策提供依据。

１ 资料和方法

１．１ 厄尔尼诺影响年份、指数及程度

国家气候中心在业务上以赤道太平洋综合区连

续６个月海温距平是否超过０．５℃或连续５个月累
积距平超过 ４．０℃作为厄尔尼诺发生的标准（均允
许有１个月的间断）。按此标准，１９６１—２０１２年共发
生１２次厄尔尼诺事件，我们将发生年份、生长季、
ＳＳＴＡ峰值、累计值、二者乘积及程度列于表 １，便于
资料年代选取和程度评价。气象资料选自宁夏中南

部山区各气象观测站 １９６１—２０１４年地面逐日气象
观测资料，产量资料选自宁夏调查总队 １９６１—２０１４
年统计年鉴中各市县小麦、玉米和马铃薯播种面积

和产量数据。

根据表１，将赤道３．４区 ＳＳＴＡ指数的峰值和正
距平０．５℃的累计值相乘表示海温异常的强度，划
分厄尔尼诺的强度（图１）。可看出，１９９７—１９９８年、
１９８２—１９８３年为极强，１９８７—１９８８年为强，１９６５—
１９６６年、１９７２—１９７３年、１９９１—１９９２年、２００２—２００３
年和２００９—２０１０年为中度，其余年份强度较弱。
１．２ 气候资料趋势分离

以往在分析厄尔尼诺对气候的影响时，一般以

发生厄尔尼诺当年和次年气候要素与多年平均值进

行比较，以距平值作为评价指标。分析发现，由于受

气候变暖的影响，宁夏南部山区冬季气温逐年上升，

气候倾向率０．４℃·１０ａ－１（图 ２ａ），在 １９９２年以前的
厄尔尼诺发生年份冬季平均气温均为负距平，之后

均为正距平，与观测到的暖冬等事实有出入，用当年

气温与３０年平均值的距平很难客观评价厄尔尼诺
的影响（图２ｂ）。
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表１ １９６１—２０１２年历次厄尔尼诺事件发生时间、程度及生长季（摘自国家气候中心）
Ｔａｂｌｅ１ ＴｈｅｉｎｉｔｉａｌａｎｄｅｎｄｄａｔｅｏｆＥｌＮｉｎｏｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ，ＳＳＴＡ３．４，ｔｈｅｄｅｇｒｅｅａｎｄｔｈｅｎｅｘｔｇｒｏｗｉｎｇｓｅａｓｏｎｉｎ１９６１—２０１２．

（ＦｒｏｍｔｈｅＣＭＡｎａｔｉｏｎａｌｃｌｉｍａｔｅｃｅｎｔｅｒ）

发生时间 Ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｔｉｍｅ

开始

Ｓｔａｒｔ
结束

Ｅｎｄ

发生当年冬季

Ｔｈｅｗｉｎｔｅｒｏｆ
ｔｈａｔｙｅａｒ

发生次年
生长季

Ｔｈｅｇｒｏｗｉｎｇｓｅａｓｏｎ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｙｅａｒ

ＳＳＴＡ３．４

峰值

Ｐｅａｋ
ｖａｌｕｅ

累计

Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ
乘积

Ｐｒｏｄｕｃｔ

程度

Ｄｅｇｒｅｅ

１９６３年７月
Ｊｕｌｙ１９６３

１９６３年１２月
Ｄｅｃｅｍｂｅｒ１９６３ １９６３—１９６４ １９６４ ０．６ ２．９ １．７４ １

１９６５年６月
Ｊｕｎｅ１９６５

１９６６年２月
Ｆｅｂｒｕａｒｙ１９６６ １９６５—１９６６ １９６６ １．１ ７．５ ８．２５ ３

１９６８年１２月
Ｄｅｃｅｍｂｅｒ１９６８

１９６９年６月
Ｊｕｎｅ１９６９ １９６８—１９６９ １９６９ ０．９ ４．５ ４．０５ ２

１９７２年４月
Ａｐｒｉｌ１９７２

１９７３年２月
Ｆｅｂｒｕａｒｙ１９７３ １９７２—１９７３ １９７３ １．６ １２．１ １９．３６ ３

１９８２年５月
Ｍａｙ１９８２

１９８３年８月
Ａｕｇｕｓｔ１９８３ １９８２—１９８３ １９８４ ２．２ ２０．４ ４４．８８ ５

１９８６年１０月
Ｏｃｔｏｂｅｒ１９８６

１９８８年１月
Ｊａｎｕａｒｙ１９８８ １９８７—１９８８ １９８８ １．３ １５．４ ２０．０２ ４

１９９１年５月
Ｍａｙ１９９１

１９９２年５月
Ｍａｙ１９９２ １９９１—１９９２ １９９２ １．２ １１ １３．２ ３

１９９４年１０月
Ｏｃｔｏｂｅｒ１９９４

１９９５年２月
Ｆｅｂｒｕａｒｙ１９９５ １９９４—１９９５ １９９５ １ ４．１ ４．１ ２

１９９７年４月
Ａｐｒｉｌ１９９７

１９９８年５月
Ｍａｙ１９９８ １９９７—１９９８ １９９８ ２．５ ２３．５ ５８．７５ ５

２００２年６月
Ｊｕｎｅ２００２

２００３年２月
Ｆｅｂｒｕａｒｙ２００３ ２００２—２００３ ２００３ １．３ ６．７ ８．７１ ３

２００６年８月
Ａｕｇｕｓｔ２００６

２００７年１月
Ｊａｎｕａｒｙ２００７ ２００６—２００７ ２００７ １．１ ５．２ ５．７２ ２

２００９年６月
Ｊｕｎｅ２００９

２０１０年４月
Ａｐｒｉｌ２０１０ ２００９—２０１０ ２０１０ １．３ ９．２ １１．９６ ３

注：程度按照ＳＳＴＡ峰值与累计值的乘积分级标准，１为极弱，２为弱，３为中，４为强，５为极强。

Ｎｏｔｅ：ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆｔｈｅＳＳＴＡｐｅａｋｖａｌｕｅａｎｄｔｈｅｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｔａｎｄａｒｄｓ，１ｉｓｅｘｔｒｅｍｅｌｙｗｅａｋ，ｔｈｅｏｔｈｅｒｉｓｗｅａｋ，

ｔｈｅ３ｉｓｔｈｅｍｉｄｄｌｅ，ｔｈｅ４ｉｓｔｈｅｓｔｒｏｎｇａｎｄｔｈｅ５ｉｓｖｅｒｙｓｔｒｏｎｇ．

图１ 厄尔尼诺年３．４区ＳＳＴＡ强度
Ｆｉｇ．１ ＴｈｅｉｎｉｔｉａｌａｎｄｅｎｄｄａｔｅｏｆＥｌＮｉｎｏｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ，ｍｕｌｔｉｐｌｙＳＳＴＡｉｎ１９６１—２０１２

图２ 南部山区冬季平均气温年际变化与线性趋势拟合

Ｆｉｇ．２ Ｔｈｅａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓａｎｄｌｉｎｅａｒｔｒｅｎｄｏｆｗｉｎｔｅｒａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｅｒｎｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓｒｅｇｉｏｎ
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为消除气候变暖的干扰，得到厄尔尼诺对气温、

降水影响的真实情况，对１９６１—２０１２年间气温进行
线性趋势分离，代表气候变化的系统增温作用，以平

均气温与当年气温趋势值的离差作为当年气温的动

态距平值，滤除了气候变化本身对温度的影响，使厄

尔尼诺对气温的真实影响凸显出来（图２ｂ）。
设气温多年序列为 Ｔ，可以把 Ｔ分解为时间趋

势项Ｔｔ和当年气候波动项Ｔｗ，即：
Ｔ＝Ｔｔ＋Ｔｗ （１）

Ｔｔ是时间ｔ的函数，反映了气候变化对温度的
影响，称为趋势气温，可用线性、非线性、滑动平均或

者周期函数等描述，即：

Ｔｔ＝ｆ（ｔ） （２）
因此，逐年气候波动 Ｔｗ可被分离出来：

Ｔｗ ＝Ｔ－ｆ（ｔ） （３）
厄尔尼诺发生当年、次年气温动态距平可用（３）

求算，如果大部分样本倾向正距平，证明厄尔尼诺造

成升温。如果 ｆ（ｔ）为不随时间而变的常数，则 ｆ（ｔ）
转换为温度序列的均值，即：

ｆ（ｔ）＝（∑Ｔｉ）／ｎ （４）

此时 Ｔｗ为传统距平法得到的距平值，是本文动
态距平法的一种特例。因此，在一个数据序列中，如

果该数据序列随着时间呈现增减趋势，可采用动态

距平法客观反映序列的波动；当该数据序列不随时

间出现趋势变化时，才能采用距平法反映序列的波

动。

１．３ 产量趋势分离

农作物产量序列受当年气候条件影响，也受生

产力水平、农业技术进步影响，产量呈逐步上升趋

势。一般把产量序列Ｙ分解为随品种改良、农业技术
进步逐年上升的趋势产量 Ｙｔ和当年气象条件影响
的气象产量Ｙｗ，即：

Ｙ＝Ｙｔ＋Ｙｗ＋ε （５）

ε为随机影响，如发生病虫害、洪涝等偶发性灾

害，难以用气象因素表示的产量干扰项。本文认为，

Ｙｔ不仅包含品种、管理、肥力等农业技术进步造成
的产量随时间增长的趋势，也包含了气候变化造成

的产量单向增减趋势。因此，在分析厄尔尼诺对作物

产量的影响时，对１９６１—２０１４年各市县小麦、水稻、
玉米和马铃薯进行趋势产量分离，获得气象产量（图

３）。其气象产量 Ｙｗ除了滤除农业技术进步对产量的
影响外，也滤除了气候变化对产量的系统影响，可反

映厄尔尼诺发生次年气象条件本身的变化对产量的

影响程度，也相当于产量动态距平法。由于时间跨度

大，产量基数前后相差好几倍，采用相对气象产量可

以消除产量水平对增减产幅度的影响，即：

ＹＲＷ ＝
Ｙ－Ｙｔ
Ｙｔ

×１００ （６）

式中，ＹＲＷ为相对气象产量；Ｙ为产量；Ｙｔ为趋势产
量。

图３ 宁夏山区小麦、玉米和马铃薯单产趋势拟合

Ｆｉｇ．３ Ｔｈｅｙｉｅｌｄｔｒｅｎｄｓｏｆｗｈｅａｔ，ｒｉｃｅ，ｃｏｒｎａｎｄｐｏｔａｔｏｉｎＮｉｎｇｘｉａ
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２ 结 果

２．１ 厄尔尼诺事件对气温的影响

２．１．１ 暖冬的概率加大 冬季风强弱是导致我国

冬季冷暖变化的直接原因，厄尔尼诺造成赤道东太

平洋海温持续偏高，冬季风强度偏弱，常常导致我国

暖冬［２］。采用趋势温度分离的动态气温距平发现，

宁夏在厄尔尼诺发生的１２年中，中南部山区当年冬
季平均气温偏高的有６年，其中，异常偏高的年份中
部干旱带有４年，南部山区有５年；冬季平均最低气
温偏高的年份，中部干旱带有 ８年，南部山区有 ７
年，暖冬几率占５８．３％以上；１２年中，中部干旱带出

现冷冬的只有 １９６４、１９８３年，南部山区只有 １９６４、
１９８３和１９９２年出现异常低温，冷冬概率在 ２５％以
下（图４）。
２．１．２ 作物生长季气温偏低 对宁夏中南部山区

１９６１—２０１２年逐月气象资料进行线性趋势拟合，以
厄尔尼诺发生次年４—９月逐月趋势离差评价宁夏
中南部山区气温的变化（图 ５），发现厄尔尼诺次年
各月气温负距平居多，特别是 １９８４、１９８８、１９９２和
１９９５年，中部干旱带和南部山区大多为负距平。按
照１２次厄尔尼诺发生次年逐月平均动态距平来看，
气温偏低出现在 ６、７、８月份，整个夏季偏低明显，５
月、９月偏低不明显，４月份气温偏高（图６）。

图４ 厄尔尼诺发生年冬季平均气温（左）和最低气温（右）的动态距平

Ｆｉｇ．４ Ｄｙｎａｍｉｃｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｗｉｎｔｅｒａｖｅｒａｇｅ（ｌｅｆｔ）ａｎｄｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｒｉｇｈｔ）ＥｌＮｉｎｏｏｃｃｕｒｒｅｄ

图５ 厄尔尼诺发生次年４—９月平均气温动态距平
Ｆｉｇ．５ ＴｈｅａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｙｎａｍｉｃｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｆｒｏｍＡｐｒｉｌ

ｔｏＳｅｐｔｅｍｂｅｒｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｙｅａｒＥｌＮｉｎｏｏｃｃｕｒｒｅｄ

图６ 厄尔尼诺发生次年逐月平均气温动态距平多年平均

Ｆｉｇ．６ Ｔｈｅｍｕｌｔｉｙｅａｒａｖｅｒａｇｅｄｙｎａｍｉｃｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｍｏｎｔｈｌｙ
ａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｙｅａｒＥｌＮｉｎｏｏｃｃｕｒｒｅｄ

２．１．３ 作物生长季热量资源减少 厄尔尼诺发生

次年，我区中南部作物生长季（５—９月）不同界限温
度的积温均呈减少趋势，中部干旱带≥０℃、≥１０℃
和≥１５℃活动积温比常年减少 ３５℃ｄ以内，南部山
区≥１５℃积温减少５０～８０℃ｄ，即厄尔尼诺使高海拔
地区≥１５℃积温明显减少，造成热量强度不足，影响
玉米成熟（图７）。
２．２ 厄尔尼诺对降水的影响

厄尔尼诺发生次年，中部干旱带４—５月份降水
比常年同期偏多，６月、８月和 ９月偏少，７月持平；
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南部山区４—５月份降水与其他年份无差异，与常年
相比持平，６—８月份降水均比常年同期偏少，尤以８
月份偏少为巨，９月份降水偏多（图８ｃ）。

从各站分布来看，作物播种至出苗期（４—５月
份），中部干旱带各站降水均偏多，南部山区除泾源

偏多外，其余均在均值附近；作物营养生长期间（６
月份），中南部山区各站降水均偏少，降水一致性偏

少趋势明显；作物抽穗杨花期间（７份），韦州、兴仁、
六盘山降水偏多，其他地区均偏少；作物灌浆期间（８
月份），中部干旱带盐池、麻黄山降水偏多，其他地区

偏少，南部山区各站一致明显偏少；作物灌浆成熟期

间（９月份），除盐池降水略偏多外，中部干旱带其他
地区降水偏少；南部山区除西吉略偏少外，其余各站

降水偏多（图８ａ、图８ｂ）。

图７ 厄尔尼诺发生次年中南部（左）及各县（右）５—９月不同界限温度积温动态距平
Ｆｉｇ．７ Ｔｈｅａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｔｈｅｒｍａｌｄｙｎａｍｉｃｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｅａｃｈｌｉｍｉｔｅｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｒｏｍ５ｔｏ９ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｙｅａｒＥｌＮｉｎｏ

ｏｃｃｕｒｒｅｄｏｎｃｅｎｔｒａｌａｎｄｓｏｕｔｈｒｅｇｉｏｎ（ｌｅｆｔ）ａｎｄｃｏｕｎｔｉｅｓ（ｒｉｇｈｔ）

图８ 宁夏厄尔尼诺发生次年作物生育期间降水距平逐月变化特征

Ｆｉｇ．８ ＴｈｅｍｏｎｔｈｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｖａｒｉａｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｙｅａｒＥｌＮｉｎｏｏｃｃｕｒｒｅｄｉｎＮｉｎｇｘｉａ

２．３ 厄尔尼诺对日照的影响

分析历次厄尔尼诺发生次年逐月日照时数距平

发现，厄尔尼诺发生次年６月、８月日照显著减少，５
月、９月日照略偏多，７月与历年持平，中部干旱带和
南部山区日照变化基本相似（图９）。

２．４ 厄尔尼诺对作物产量的影响

比较厄尔尼诺发生当年、次年相对气象产量的

增减幅度，发现厄尔尼诺发生当年小麦、玉米和马铃

薯均表现减产，小麦减产幅度最大。厄尔尼诺发生

次年山区三大作物均表现增产，山区冬小麦、玉米和
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马铃薯单产１２次过程平均增产幅度分别为８．９％、
７．８％和８．４％（图１０ａ）。自２０１４年开始的严重厄尔
尼诺持续到 ２０１６年，山区玉米、马铃薯因 ２０１６年
６—８月份的严重干旱而显著减产。

以单产增减 ５％作为丰、平、歉年分型标准，分
析１２次厄尔尼诺发生次年３大作物增产、平产和减
产所占比例，发现小麦、马铃薯增产年份多，玉米增

减产年数相同，呈两极化分布，可能与降水出现时段

有关，如大降水出现在玉米抽雄吐丝期，容易出现受

精障碍，影响结实率，反而对增产不利，但如出现在

大喇叭口期，旱作玉米更容易显著增产（图１０ｂ）。

图９ 宁夏发生厄尔尼诺的次年作物生育期间逐月日照距平

Ｆｉｇ．９ Ｍｏｎｔｈｌｙｓｕｎｓｈｉｎｅｈｏｕｒｓｄｕｒｉｎｇｇｒｏｗｉｎｇｓｅａｓｏｎｔｈｅ
ｎｅｘｔｙｅａｒＥｌＮｉｎｏｏｃｃｕｒｒｅｄｉｎＮｉｎｇｘｉａ

图１０ 厄尔尼诺发生的当年、次年作物单产增减幅（左）及增减产年份所占比例（右）

Ｆｉｇ．１０ ＴｈｅａｖｅｒａｇｅｃｒｏｐｒｅｌａｔｉｖｅｃｌｉｍａｔｉｃｙｉｅｌｄｓｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｙｅａｒｏｆＥｌＮｉｎｏｏｃｃｕｒｒｅｄ（ｌｅｆｔ）
ａｎｄｔｈｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｉｎｃｒｅａｓｅｏｒｄｅｃｒｅａｓｅｙｅａｒｓ（ｒｉｇｈｔ）

３ 结 论

厄尔尼诺现象与宁夏气候关系比较密切，厄尔

尼诺发生当年冬季和次年作物生长季，气温、降水时

空分布发生一定的改变，从而对农业产生了一定的

影响，归纳如下：

１）厄尔尼诺造成宁夏冬季气温偏高，形成暖冬
的概率大，降低极端寒冷天气的持续时间和程度，有

利于减少冬季设施农业生产能源消耗，对设施农业

生产十分有利。

２）厄尔尼诺发生年份，气温偏高由冬季可以延
伸到春季，但夏季平均气温明显偏低。中南部山区

作物生长季（５—９月）≥０℃、≥１０℃和≥１５℃活动积
温均呈减少趋势，中部干旱带减少相对较少，南部山

区减少较多，特别是≥１５℃积温减少明显，这些高海
拔地区热量强度本身不足，厄尔尼诺造成热量强度

更不足，影响玉米成熟。

３）厄尔尼诺发生次年，宁夏中部干旱带春季降
水偏多，有利于保障春播和苗期作物生长，但夏季、

秋季降水偏少。南部山区春季、秋季降水偏多，夏季

降水偏少，特别是作物开花、灌浆初期降水偏少，有

利于玉米、马铃薯生长，但灌浆中后期、成熟期降水

偏多，容易引起马铃薯晚疫病等病害。

４）厄尔尼诺对宁夏粮食作物产量有一定影响，
厄尔尼诺发生次年山区冬小麦、玉米和马铃薯均显

著增产。

本文针对２０１６年发生厄尔尼诺后对２０１７年产
量预估的需求，初步分析了厄尔尼诺对宁夏南部山

区农业气象条件和作物产量的影响，但未分析拉尼

娜年份对山区农业的影响。今后可将两者结合起

来，以ＮＩＮＯ３、ＮＩＮＯ４、ＮＩＮＯ３．４区 ＳＳＴＡ逐月、３月滑
动平均值与小麦、玉米和马铃薯的相对气象产量进

行相关分析，也可结合热带印度洋海温、南方涛动

（ＳＯＩ）等研究造成产量变化的海温指数和代表区域，
更进一步研究海温异常对宁夏农业的影响，为产量

年景丰歉预测提供依据。
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［２９］ 宋艳玲，蔡雯悦，柳艳菊，等．我国西南地区干旱变化及其对贵

州水稻产量的影响［Ｊ］．应用气象学报，２０１４，２５（５）：５５０５５８．
［３０］ 杨若子，周广胜．东北三省玉米主要农业气象灾害综合危险性

评估［Ｊ］．气象学报，２０１５，７３（６）：１１４１１１５３．
［３１］ 蔡菁菁，王春乙，张继权．东北地区玉米不同生长阶段干旱冷

害危险性评价［Ｊ］．气象学报，２０１３，７１（５）：９７６９８６．
［３２］ 杨秋珍，许 明，李 军．对气象致灾因子危险度诊断方法的

探讨［Ｊ］．气象学报，２０１０，６８（２）：２７７２８４．
［３３］ 樊晓一，乔建平，陈永波．层次分析法在典型滑坡危险度评价

中的应用［Ｊ］．自然灾害学报，２００４，１３（１）：７２７６．
［３４］ 武健伟，李锦荣，孙 涛，等．锡林郭勒地区沙尘暴气候致灾因

子危险性评价［Ｊ］．２０１１，２８（６）：９３６９４３．
［３５］ 温华洋，田 红，唐为安，等．安徽省冰雹气候特征及其致灾因

子危险性区划［Ｊ］．中国农业气象，２０１３，３４（１）：８８９３．
［３６］ 朱红蕊，于宏敏，姚俊英，等．黑龙江省水稻初霜冻灾害致灾因

子危险性分析［Ｊ］．灾害学，２０１２，２７（２）：９６９９．
［３７］ ＹｉｎＹｕａｎｙｕａｎ，ＺｈａｎｇＸｉｎｇｍｉｎｇ，ＬｉｎＤｅｇｅｎ，ｅｔａｌ．ＧＥＰＩＣ－Ｖ－Ｒ

ｍｏｄｅｌ：ＡＧＩＳ－ｂａｓｅｄｔｏｏｌｆｏｒｒｅｇｉｏｎａｌｃｒｏｐｄｒｏｕｇｈｔｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ
［Ｊ］．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅＷａｔｅｒＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０１４，１４４：１０７１１９．
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