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近５０年我国霜期的时空分布及变化趋势分析
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提　要：利用国家气象信息中心最新整编的１９５４—２００３年中国６７７个站霜的气象观

测资料，分析了我国霜期的地理分布特征，揭示了近５０年来我国不同地域霜期的变

化趋势和年代际变化特征，探讨了气候变暖背景下霜期的响应。研究表明，除极少数

地区外，我国霜期呈缩短的趋势，并且霜期显著缩短发生在２０世纪９０年代以后；近

５０年全国大部分地区的初霜日期呈推迟趋势而终霜日期呈提前趋势，这可能与日最

低气温、日最低０ｃｍ地温的不断升高有关，而初霜日期的推迟和终霜日期的提前最终

导致霜期的缩短。
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引　言

霜是贴近地面的空气受地面辐射冷却的

影响而降温到霜点（指露点低于０℃）以下，

在地面或物体上凝华而成的白色冰晶。霜是

一种天气现象，属于中国地面气象观测内容。

而霜冻是指植物生长季节里因土壤表面和植

株体温度降低到０℃或０℃以下而引起植物

冻害，是一种农业气象灾害。虽然霜、霜冻形

成的主要原因均是降温，但发生霜冻时不一

定出现霜，出现霜时也不一定发生霜冻。

就目前的研究情况来看，国内外绝大部

分的研究主要限于对霜冻的研究，而对霜的

研究还非常少。Ｍｅｅｈｌ等
［１］利用数值实验和

分析观测事实证明了全球变暖导致霜冻日数

的普遍减少。Ｆｒｉｃｈ等
［２］的研究也表明，２０

世纪中后期，全球年霜冻日数存在不断减少

的趋势，并且每年有霜冻出现的测站也在明

显减少。Ｅａｓｔｅｒｌｉｎｇ
［３］以日最低气温小于

０℃作为霜冻发生的条件，研究发现近５０年

来美国大陆霜冻日数有减少的趋势，减少的

速率大致为０．８天／１０年。Ｓｃｈｅｉｆｉｎｇｅｒ等
［４］

同样利用逐日最低气温≤０℃作为霜冻日，研

究表明欧洲大陆的霜冻日数也有减少的趋

势，下降趋势大致在０．２天／年（１９５１—

１９９７）。Ｚｈａｉ等
［５］通过分析日最低气温的变

化揭示中国大部分地区的霜冻日数呈显著减

少趋势。Ｑｉａｎ等
［６］还发现中国北方地区的

霜冻期在逐渐缩短。以上这些都说明，全球

增暖背景下世界各地霜冻日数都存在不同程

度的减少趋势。

上述多数研究中都将日最低气温或者地

面最低温度低于零度的日数作为霜冻日数，

这种做法存在着严重的缺陷。因为，霜冻是

低温对农作物的一种危害，只有在植物生长

季节里植株体本身温度降低到０℃或０℃以

下才会引起植物冻害。所以，日最低气温或

者地面最低温度低于零度时不一定会出现霜

冻，而出现霜冻时日最低气温或者地面最低

温度也未必低于零度。

霜和霜冻两者虽然有着明显的区别，但

霜的出现标志着低温季节已经开始，如果继

续降温，便很容易导致霜冻的发生。例如，种

植常绿果树的地区，在霜期内的任何时间，只

要霜的强度超过它们能够忍受的限度，都将

发生霜冻。霜期长短的变化以及初、终霜日

的提前或推迟，都会导致果树霜冻的发生［７］。

因此，研究霜期的变化特征对于预防霜冻具

有一定的指导意义。迄今，受制于霜资料的

整理及质量控制相对滞后，关于中国区域霜

的研究还非常少。文中用经处理的国家气象

站网累积多年的霜气象观测资料，研究近５０

年来全国霜期的空间分布情况以及全球增暖

背景下霜期的变化趋势。

１　资料与处理方法

所用资料是由国家气象信息中心提供的

１９５１—２００４年７５６站逐日的霜气象观测资

料，该资料来源于全国各地气象站网累积多

年的霜气象观测资料。由于站点资料的时间

长度不一致，文中选择１９５４—２００３年实际的

资料序列长度超过２５年的站点（６７７个站）

来研究霜期的空间分布及其变化趋势。

霜一般认为属于“冷季现象”，其统计是

按照“年度”进行的，而不是通常意义的按

“年”统计的（即以１月１日至１２月３１日为

一年进行统计）。所谓冷季“年度”的统计，就

是以本年７月１日至次年６月３０日为本“年

度”。在一个年度里（从７月１日算起），第一

次出现霜的日期，记为初霜日，最后一次发生

霜的日期记为终霜日。将初霜日和终霜日在

内的初终日期之间的日数记为霜期。但我们

发现，在用这个统计方法处理一些高寒地区

台站时出现了问题。在高寒地区，因为全年
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各月基本都有霜出现，所以初、终霜日就很难

确定。为此，对于这些高寒地区的台站，初、

终霜日的统计跳出了“６月３０日”的限制。

先从暖季中，挑选一个连续无霜日数最长的

时段，然后以该时段的前一天为上年度的终

霜日，该时段的后一天为本年度的初霜日。

例如：某站某年７月１１—２９日连续无霜日数

为最长，应挑７月１０日为上年度的终霜日，７

月３０日为本年度的初霜日。

２　霜期的空间分布及其变化趋势分析

２１　霜期的地理分布特征

　　从全国５０年平均的霜期空间分布图

（图１）中可以看出，我国霜期是自北向南、自

高山向平原依次缩短的。青藏高原、内蒙古

北部和黑龙江北部是我国霜期最长的地区，

霜期长达２４０天以上，其中青海省南部、西藏

东部，霜期长达３６０天以上，是终年有霜的地

区；华北、西北地区和黄河流域霜期为１６０～

２４０天左右；长江中下游地区的霜期为１２０～

１６０天左右；长江以南到南岭地区霜期维持

在８０～１２０天左右；而四川东部、东部沿海、

两广地区、云南南部及福建南部霜期都在８０

天以下；华南沿海霜期不足４０天；海南地区

霜期为１天左右，全年几乎没有霜出现。对

照《中国灾害性天气气候图集》［８］的中国霜

冻日数（日最低气温≤２℃的日数）分布图可

图１　１９５４—２００３年全国年平均霜期
空间分布图（单位：天）

以发现，由于统计方式、起讫时间及要素的不

同，中国１９６１—２００５年年平均霜冻日数比

１９５４—２００３年年平均霜期日数少很多，但霜

冻日数分布的基本特征与霜期的分布特征非

常相似。传统上，将日最低气温或地面最低

温度低于０℃的日数代表霜冻日数来研究霜

冻，分析表明同样可以利用霜资料来研究霜

冻，并且霜资料是观测得到的数据，利用它研

究出的结果应更为可信。

２２　霜期的变化趋势分布特征

为了分析霜期的长期演变特征，用线性

趋势估计方法对１９５４—２００３年度６７７个台

站霜期的线性变化趋势进行分析（见图２）。

从图２中可以看出，除少数地区外，我国霜期

的总体趋势是缩短的，其中我国华北、西南以

及华南三个区域缩短趋势非常显著。而华北

地区霜期缩短的区域包括内蒙古的中部、河

北、京津、山东北部，以及晋陕北部，该区域也

是我国霜期缩短最快的地区，变化速率大致

在１．０天／年左右。西南地区霜期缩短趋势

较明显的地区包括贵州和云南东部，变化速

率大致是０．５天／年。华南地区缩短趋势明

显的地方包括广东北部、福建、广西北部地

区，变化速率大致在０．５天／年。值得注意的

是，新疆、甘肃、内蒙古西部、湖南以及江西的

部分地区，霜期有略微延长的趋势。

图２　１９５４—２００３年我国霜期的线性变化趋势分布

（单位：天／年，▲★表示趋势通过了０．０５的显著性检验）
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３　霜期的年代际变化特征

从全国平均的霜期时间序列（图３）中可

以看出，总体上霜期呈缩短趋势。具体来看，

２０世纪５０年代中期到２０世纪７０年代中

期，霜期呈现出波动延长的趋势，２０世纪７０

年代中期以后，霜期开始缩短。到了２０世纪

９０年代霜期缩短更加明显。而从气温的变

化情况来看，２０世纪４０年代后期到２０世纪

７０年代我国气温是偏低的，２０世纪７０年代

之后气温开始上升，到了２０世纪９０年代气

温上升最为剧烈［９１１］。不难发现霜期的变化

与气温的变化有很好的相关性。

图３　１９５４—２００３年全国平均的霜期时间序列

　　前文中已经提到霜期是初霜日和终霜日

之间的日数，霜期的变化其实是初霜日和终

霜日共同变化的结果。为了更好地了解全球

变暖背景下中国各区域霜期的年代际变化特

征，分别对中国东北、华北、西北、青藏高原、

长江中下游、西南、华南这七个区域做了区域

平均的初、终霜日期及日最低气温和日最低

０ｃｍ地温的标准化时间序列（图４、５）。从图

中可以看到，七个区域的初霜日期曲线呈上升

趋势，终霜日期曲线呈下降趋势，说明初霜日

期在逐渐推迟，终霜日期在逐渐提前。七个区

域的总体变化趋势一致，但各地区也有不同的

地方。例如，华北地区，近５０年来初（终）霜在

不断推迟（提前），而其他六个地区初（终）霜呈

现出先提前（推迟）后推迟（提前）的趋势，并且

２０世纪９０年代之后初霜推迟、终霜提前的趋

势更加明显，这与图３反映的霜期总体趋势是

吻合的。另外，图中七个区域秋、春季平均的

日最低气温、日最低０ｃｍ地温变化曲线分别

呈不同程度的升高趋势，且各区域初（终）霜日

期变化曲线与秋（春）季平均的日最低气温、日

最低０ｃｍ地温变化曲线分别都呈明显的同

（反）向变化特征。可以看出，近５０年来全国

大部分地区日最低气温和日最低０ｃｍ地温都

有不同程度的升高，日最低气温、日最低０ｃｍ

地温的不断升高可能是导致初霜日期的推迟

和终霜日期的提前的原因。

　　全国七个区域初霜日期与秋季平均的日

最低气温、日最低０ｃｍ地温的相关系数都为

正，终霜日期与春季平均的日最低气温、日最

低０ｃｍ地温的相关系数都为负，且大部分相

关系数都通过了０．０１的显著性水平，同时发

现日最低气温与初、终霜日的相关系数都略

高于最低０ｃｍ地温与初、终霜日的相关系数

（见表１）。

表１　中国各区域初、终霜日分别与秋、春季日最低气温、日最低０ｃｍ地温的相关系数

初霜日期 终霜日期

日最低气温 日最低０ｃｍ地温 日最低气温 日最低０ｃｍ地温

东北 　　　０．３８ 　　　０．３７ 　　　－０．６３ 　　　－０．５８

华北 ０．６９ ０．６７ －０．７０ －０．４５

西北 ０．５４ ０．５５ －０．３１ －０．１６

青藏高原 ０．６２ ０．５２ －０．７５ －０．７２

长江中下游 ０．６０ ０．５７ －０．６６ －０．６３

西南 ０．５６ ０．４９ －０．５９ －０．５７

华南 ０．１３ ０．０７ －０．１０ －０．１０

　　　　　　（、分别表示达０．０５和０．０１的显著性水平）
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图４　１９５４—２００３年中国各地区区域平均的初霜日期与秋季
日最低气温、日最低０ｃｍ地温的标准化序列

（ａ）华北；（ｂ）东北；（ｃ）西北；（ｄ）青藏高原；（ｅ）长江中下游；（ｆ）西南；（ｇ）华南
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图５　１９５４—２００３年中国各地区区域平均的终霜日期与春季
日最低气温、日最低０ｃｍ地温的标准化序列

（ａ）华北；（ｂ）东北；（ｃ）西北；（ｄ）青藏高原；（ｅ）长江中下游；（ｆ）西南；（ｇ）华南
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　　这进一步表明，近５０年来初、终霜日和

霜期的变化可能与日最低气温和日最低０ｃｍ

地温的变化有关。日最低气温和日最低０ｃｍ

地温的升高致使初霜日期的推迟和终霜日期

的提前，最终导致霜期的不断缩短，并且霜期

的这种变化受日最低气温的影响可能要大于

受日最低０ｃｍ地温的影响。

４　结论

通过对近５０年来全国霜期的空间分布

情况及其长期变化趋势的详细分析，得出以

下结论：

（１）从全国年平均霜期的整体分布上来

看，我国霜期是从北到南依次缩短的。霜期

最长的地区在青藏高原和东部地区北部，四

川东部和华南沿海等地的霜期较短，而海南

地区基本无霜。

　　（２）从霜期的趋势分布看，除少数地区

外，我国霜期呈缩短的趋势。华北地区、西南

地区东部和华南地区北部缩短趋势最为显

著；而湖南、江西以及甘肃省部分地区霜期缩

短的趋势不明显，甚至有延长的趋势。

（３）近５０年来，我国霜期总体趋势是缩

短的。２０世纪７０年代以前霜期呈波动式延

长的趋势，２０世纪７０年代之后开始出现缩

短趋势，但是从２０世纪７０年代到２０世纪

９０年代，霜期缩短得较缓慢，２０世纪９０年代

之后缩短趋势变得异常显著。

（４）近５０年来，在全球增暖背景下全国

大部分地区日最低气温和日最低０ｃｍ地温

都有不同程度的升高。日最低气温、日最低

０ｃｍ地温的不断升高可能是导致初霜日期的

推迟和终霜日期提前的原因，而初霜日期逐

渐推迟和终霜日期逐渐提前最终导致霜期的

不断缩短。
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