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提　要：本文采用中国国家气候中心提供的１９５７—２００８年中国７５３个台站逐日温度资料，挑选出长江中下游地区（２７．５°～

３２．５°Ｎ、１１２°～１２３°Ｅ）的５１个测站，对该地区类寒潮发生频次特征进行分析，得出主要结论：长江中下游地区类寒潮的发生

随着全球变暖的气候趋势，总体频次减少。有明显的年代际特征，２０世纪６０—８０年代，类寒潮发生频次逐渐减少，９０年代类

寒潮又略增多，１９７３年前后出现突变。长江中下游地区主要以５年和１４年信号周期变化，长江中下游地区类寒潮发生频次

最高的月份分别为每年３月和１１月，但存在明显的年际差异，年际差异最大的区域在皖南、赣北和浙西。
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引　言

东亚冬季风强烈的向南爆发会产生寒潮。寒潮

天气通常会造成剧烈降温和大风，有时还伴有雨、

雪、雨凇或霜冻，给国民经济造成巨大损失。李宪

之［１］早在１９５５年就指出东亚寒潮可以分为三大类

型。刘传凤［２］研究了影响中国大陆的冷空气源地和

路径。后来，经丁一汇和张培忠等［３４］的进一步研究

证实，侵袭中国的寒潮源地主要有三个：一是新地岛
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以西的北冰洋洋面；二是新地岛以东的北冰洋洋面；

三是冰岛以南的大西洋洋面。通过大量有关寒潮的

主要源地、寒潮的统计特征、寒潮天气系统及其天气

过程、寒潮的成因及预报等研究，形成了比较系统和

经典的寒潮理论［５７］。最近，Ｃｈａｎ等
［８］对东亚冬季

风进行了全面总结，这对于了解东亚寒潮形成的环

流背景和条件是十分有益的。近十几年来，中国的

气温出现了明显的升高趋势，尤其在冬季［９］。在此

背景下，很多研究发现中国寒潮的发生频率和强度

也出现了明显变化。统计分析表明，从２０世纪

５０—８０年代中国各类寒潮的发生频次呈减少趋势，

且强度有所减弱。

长江中下游地区处于中国中部，是中国区域类

寒潮及单站类寒潮发生频次最高的区域之一，多发

生类寒潮天气伴随而来的一系列灾害性天气。本文

就以频发类寒潮的长江中下游地区为研究对象对类

寒潮天气时空特征进行简单研究，对揭示长江中下

游地区类寒潮气候变化规律很有意义。

１　资料和方法

１．１　资料

气温资料采用了中国国家气候中心提供的中国

７５３个台站１９５７—２００８年逐日气温资料，取长江中

下游地区范围（２７．５°～３２．５°Ｎ、１１２°～１２３°Ｅ）。

１．２　方法

挑选出长江中下游地区的５１个测站处理成类

寒潮频次资料，再对这个时间序列做线性趋势，９点

滑动平均、小波分析和滑动犜 检验，从而分析类寒

潮频次趋势变化、周期和突变等特征，利用经验正交

函数（ＥＯＦ）分析了解其时空场的分布特征。

１．３　类寒潮标准

中央气象台的寒潮标准［１０］规定，以过程降温与

温度负距平相结合来划定冷空气活动强度。中国中

央气象台规定凡一次冷空气入侵后，该地区２４小时

降温达１０℃以上，并且最低气温低于５℃的就称之

为寒潮。

中国气象科学研究院寒潮年鉴［１０］把冷空气过

程分为区域性寒潮、全国性寒潮、强冷空气、一般冷

空气四个等级。其中区域性寒潮定义为凡日平均气

温的过程总降温大于１０℃，负距平的绝对值大于

５℃，南北方站点数超过２０站，或者将过程总降温

大于７℃，负距平绝对值大于３℃的总站数超过４０

站的情形称为区域性寒潮。

王遵娅等［１１］认为最低温度不受太阳辐射的影

响，可以较好地反映降温的相对幅度。用日最低温

度计算１或２日内的降温。１日降温是指当天最低

温度与前一天最低温度的差，２日降温为连续的两

个１日降温之和。用这种降温标准对寒潮进行了更

加细致的分类。

本文借鉴多种寒潮降温标准直接对类寒潮定

义：１或２日最低温差超过１０℃，日最低温度小于

５℃的长江中下游地区的测站为发生了一次类寒

潮。综合考虑，这种标准认定的类寒潮发生频次可

能比寒潮标准略多，认为从对日常生活的影响和不

受太阳辐射影响的角度上讨论更有意义。

２　长江中下游地区类寒潮发生频次时

空特征

２．１　长江中下游地区类寒潮发生频次时间序列特

征

２．１．１　长江中下游地区类寒潮发生频次的年际（年

代际）变化趋势

根据以上类寒潮定义得到类寒潮发生频次，用

逐年累加平均值反映整个长江中下游地区类寒潮发

生情况，得到该地区的类寒潮发生频次时间序列图

（图１）。从总体趋势上看，在１９５７—２００８年，有负

的线性趋势，同时还可以很明显地看出类寒潮的年

际变化特征，平均每３～４年就有一次波动，频次最

高年发生在１９６６年前后，出现了平均发生６．１５７次

的类寒潮顶峰年（１９６６年），如果把类寒潮发生频次

在３次以上的年定为多类寒潮年，发生１～３次定为

正常年，平均少于１次的定为少类寒潮年，类寒潮发

生频次最少的０．４９次出现在１９８３和１９８４年。则

５１年间多类寒潮年、正常年、少类寒潮年分别为７，

３６和８年。

从图１中的９点滑动平均结果可以看出，长江

中下游地区类寒潮频次年代际变化很显著，２０世

纪５０和６０年代类寒潮发生偏多，７０和８０年代为

一偏少的过渡时期，９０年代类寒潮发生频次回增，

但平均走势上仍然呈下坡倾向；类寒潮频次从５０—

９０年代逐渐递减。中国类寒潮发生频次的减少也

自２０世纪６０年代末开始，并在２０世纪７０年代末

０４３　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　
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显著减少，进入２０世纪９０年代减少趋于平缓。从

长期变化来看，长江中下游地区类寒潮发生频次在

近５１年都出现了明显的减少趋势，其线性趋势系数

为－０．０２次／年。实际上，类寒潮的发生在春季、秋

季和冬季都是呈减少趋势的［１１］。

图１　１９５７—２００８年长江中下游地区类寒潮

发生频次的时间序列

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｔｈｅｓｉｍｉｌａｒｃｏｌｄｗａｖｅ’ｓ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓｉｎｔｈｅＭｉｄｄｌｅａｎｄＬｏｗｅｒＲｅａｃｈｅｓｏｆ

ｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｆｒｏｍ１９５７ｔｏ２００８

图２　长江中下游类寒潮发生频次时间序列的

滑动犜检验曲线

直线为通过０．０５显著性水平检验的临界线

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｓｌｉｄｉｎｇ犜ｔｅｓｔｃｕｒｖｅｏｆｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓ

ｉｎｔｅｒｍｓｏｆｔｈｅｓｉｍｉｌａｒｃｏｌｄｗａｖｅ’ｓｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓｉｎｔｈｅ
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Ｓｔｒａｉｇｈｔｌｉｎｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅ０．０５ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌ

２．１．２　长江中下游地区类寒潮发生频次的突变分

析

对类寒潮频次取狀１＝１４，狀２＝１４的样本量做滑

动犜检验，检查长江中下游地区类寒潮发生频次是

否产生突变。从图２可以看出，１９７１—１９７４年的犜

检验统计量大于临界值２．０６（通过０．０５的显著性

水平检验），这表明１９７１—１９７４年前后长江中下游

地区类寒潮发生频数出现了显著突变，类寒潮发生

频次开始显著减少。近２０年来，中国气温出现了明

显的升高趋势，这是类寒潮发生频次减少的重要原

因之一。

２．１．３　类寒潮发生频次的周期分析

为了了解类寒潮发生频次时间序列的周期，对

发生类寒潮的频次作了 Ｍｏｒｌｅｔ小波分析，图３表明

以准１８年及准１３～１４年尺度的年代际周期信号明

显，以４～８年的年际周期信号最为明显，１９５７—

１９７０年期间呈现出以１８年为周期年代际和周期为

５年的年际震荡特征，而１９７０年之后又出现１４年

左右的周期震荡直至２０世纪８０年代初，之后就不

再显著。通过 Ｍｏｒｌｅｔ小波分析基本反映了长江中

下游地区类寒潮发生频次在该时间尺度的变化特

征，其周期主要为５年的年际信号（主要发生在２０

世纪６０—７０年代）和１４年的年代际信号。

图３　长江中下游地区类寒潮发生频次

时间序列的 Ｍｏｒｌｅｔ小波能量分布

Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＭｏｒｌｅｔｗａｖｅｌｅｔ

ｅｎｅｒｇｙｆｏｒｔｈｅｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｔｈｅｓｉｍｉｌａｒ

ｃｏｌｄｗａｖｅ’ｓｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓｉｎｔｈｅＭｉｄｄｌｅａｎｄ

ＬｏｗｅｒＲｅａｃｈｅｓｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒ

图４　长江中下游地区１９５７—２００８年类

寒潮发生频次的平均分布（单位：次）

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓｏｆｔｈｅ

ｓｉｍｉｌａｒｃｏｌｄｗａｖｅａｖｅｒａｇｅｄｏｖｅｒ１９５７ｔｏ２００８

ｉｎｔｈｅＭｉｄｄｌｅａｎｄＬｏｗｅｒＲｅａｃｈｅｓｏｆ

ｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒ（ｕｎｉｔ：ｔｉｍｅｓ）
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２．２　长江中下游地区类寒潮发生频次的空间特征

长江中下游地区由长江、汉江等水系长期冲积

而成，为平原地貌，海拔大多５０ｍ左右，地势低平。

图４表明年平均分布以皖南、赣北为中心向外辐散

分布，最大值分别发生３次和２．４次以上，分析可能

造成的原因除了类寒潮发生与纬度有关外，还与测

站所处地理环境和海拔高度有密切关系。比如，海

拔高度在２００ｍ以上测站的最低气温容易达到５℃

以下，黄山、九华山海拔均远远高于２００ｍ以上，与

周边环境相比地势较高，昼夜温差大，也容易受到高

空风场的影响而剧烈降温，表现类寒潮发生频次可

能略有偏高。

２．３　长江中下游地区类寒潮发生频次犈犗犉分析

为了分析长江中下游地区类寒潮发生的主要变

化模态及其变化特征，对长江中下游地区５１个台站

１９５７—２００８年类寒潮发生频次做ＥＯＦ分析。

前三个特征向量已拟合了原始场的６８％以上，

能够反映出长江中下游地区类寒潮发生频次的主要

特征，我们主要对占方差贡献最大的前３个特征向

量进行特征分析。

分析ＥＯＦ前３个模态分布和相对应的时间系

数，揭示类寒潮发生频次的整体空间异常结构。如

图５ａ所示第一特征向量已占总方差的５２．４３％，表

明其对应的特征向量的权重较大，长江中下游地区

呈同一符号的正值分布，即整体一致型。第一时间

系数表现出最强影响的年份是１９６６年（图５ｂ），说

明该年特征向量高值地区出现大峰值，即１９６６年类

寒潮发生频次多，这与图１的结果相一致。２０世纪

５０和６０年代时间系数偏大，７０和８０年代系数偏

小，９０年代回增，进入２１世纪前１０年又偏小，与图

图５　长江中下游地区类寒潮发生频次的ＥＯＦ分析第１～３个特征向量（ａ，ｃ，ｅ）和时间系数（ｂ，ｄ，ｆ）

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅ１ｓｔ，２ｎｄａｎｄ３ｒｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｖｅｃｔｏｒｓ（ａ，ｃ，ｅ）ａｎｄｔｈｅｉｒｔｉｍｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ（ｂ，ｄ，ｆ）

ｆｏｒｔｈｅＥＯＦａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｓｉｍｉｌａｒｃｏｌｄｗａｖｅ’ｓｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓｉｎｔｈｅＭｉｄｄｌｅａｎｄ

ＬｏｗｅｒＲｅａｃｈｅｓｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒ
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１也有很好的一致性，第一时间序列也从时间尺度

上反映出长江中下游强降温过程整体减少的趋势。

第二特征向量（图５ｃ）占总体方差的９．４２％，基

本呈现以长江中下游地区南部位置为中心从西向东

反向分布的情况，第二时间系数在１９６６年出现极小

峰值（图５ｄ），说明这一年长江中下游地区类寒潮频

次主要表现为西部偏多，而东北偏少的分布特征；对

时间系数进行类似图１的滑动平均可以发现第二模

态年代际特征较为明显。第三特征向量占总体方差

的７．０９７％，其分布具有东西反向变化的结构特点。

浙西—马鞍山—铜陵—池州一线以东以南为正值

区，以西以北为负值区（图５ｅ）；第三时间系数说明

这种分布特征有很强的年际变化特征，年代际信号

不强烈（图５ｆ）。第二、第三模态反映出东部和西部

强降温过程相反的变化特征，东部偏多时，往往西部

偏少。

３　长江中下游地区类寒潮发生频次年

循环特征和年际差异

３．１　长江中下游地区类寒潮发生频次年变化特征

从长江中下游地区多年平均各月份平均类寒潮

发生频次图（图６ｃ）可看出类寒潮发生频次最高的

月份分别为每年的３和１１月。

从长江中下游地区发生类寒潮偏多的７年各月

类寒潮发生频次特征（图６ａ）中可以看到，不像平均

图上的每年类寒潮发生频次最高的月份都是３和

１１月。１９６６年是比较特殊的一年，是长江中下游地

区类寒潮发生频次最多的年份，这一年１月类寒潮

发生频次最少，而２月份是１９６６年长江中下游地区

类寒潮发生最多的月份；１９６０年类寒潮发生频次比

较高的月份是１，３，１１和１２月；１９６６年则集中在２，

３，１０和１１月份；１９６９年在１，４月；１９７０年在１，１２

月；１９７２年在１２月比较多；１９８７年在１１月比较多；

１９９２年在３和１１月较多。

长江中下游地区发生类寒潮偏少的８年各月频

次中，每年的分布各不一致。１９７３年主要发生在２，

４和１２月；１９７５年类寒潮主要发生在３和１１月；

１９８３年主要发生在３和４月；１９８４年类寒潮多发于

１１月；１９８６年类寒潮频次较高的月份为１，１１和１２

月；１９９４年较多的为１和３月；２０００年则是１和１２

月较多；２００１年是２，４和１２月较多。总之，它们发

生的频次要远小于偏多年份发生的频次。

经过平均处理，长江中下游地区类寒潮发生频

次偏多年和偏少年平均趋势与总体平均趋势保持一

致的分布形式。３和１１月是发生频次偏多的月份，

但是发生频次两者差异较大。

图６　长江中下游地区各月份平均

类寒潮发生频次

（ａ）类寒潮发生频次偏高年各月分布；

（ｂ）类寒潮发生频次偏低年各月分布；

（ｃ）偏高、低年以及平均各月分布的比较

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｍｏｎｔｈｌｙａｖｅｒａｇｅｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓｏｆ

ｔｈｅｓｉｍｉｌａｒｃｏｌｄｗａｖｅｉｎｔｈｅＭｉｄｄｌｅａｎｄＬｏｗｅｒ

ＲｅａｃｈｅｓｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒ

（ａ）ｈｉｇｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙｙｅａｒｓ，（ｂ）ｌｏｗｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ｙｅａｒｓ，ａｎｄ（ｃ）ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｆｏｒｈｉｇｈ，ｌｏｗａｎｄａｖｅｒａｇｅｙｅａｒｓ
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３．２　长江中下游地区类寒潮发生频次年际差异

在长江中下游地区类寒潮发生频次偏高年的平

均分布图上，以皖南、赣北和浙西偏高，向外辐散分

布。偏少年的平均图也是以赣北、皖南等地区向外

分布，显示出皖南、赣北极易产生类寒潮的特点，这

和地形影响的关系很密切，前面已阐述。发生频次

偏高地区是皖南地势较高地区，偏低的区域为皖中

附近，显示高海拔地区更容易受大气候环境影响，赣

北、皖南年际差异较为显著。

４　小　结

综合以上分析得出以下结论：

（１）长江中下游地区类寒潮的发生总体呈减少

趋势，但有明显的年际变化特征，平均每３～４年就

有一次波动，频次最高年发生在１９６６年前后，出现

了平均发生６．１５７次的类寒潮顶峰年（１９６６年），类

寒潮发生频次最少的０．４９次出现在１９８３和１９８４

年，１９７３年前后长江中下游地区类寒潮发生频次出

现了显著突变。５１年间多类寒潮年、正常年、少类

寒潮年分别为７，３６和８年。

（２）有较显著的年代际变化特征：长江中下游

地区２０世纪５０和６０年代类寒潮发生偏多，７０和

８０年代为一偏少的过渡时期，９０年代类寒潮发生

频次回增，但平均呈下坡倾向；类寒潮发生频次从

５０—９０年代逐渐递减。中国类寒潮发生频次的减

少也自２０世纪６０年代末开始，并在２０世纪７０年

代末显著减少，进入２０世纪９０年代减少趋于平缓。

从长期变化来看，长江中下游地区类寒潮发生频次

在近５１年都出现了明显的减少趋势，有较明显的５

和１４年周期变化特征。

（３）长江中下游地区类寒潮发生频次最高的月

份分别为每年３和１１月。但存在较大的年际差异，

差异最大的区域在皖南、赣北和浙西。
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更　正

　　本刊第３７卷第１期第６页１．４．３节部分文字有误，由第三行“已逐步成为”起至本小节结尾，应为“已逐

步成为业务预报的主要手段。当今世界上最先进的两大业务预报系统分别是欧洲中期预报中心（ＥＣＭＷＦ）

的ＩＦＳ（ＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＦｏｒｅｃａｓｔＳｙｓｔｅｍ）和美国环境预测中心（ＮＣＥＰ）的ＧＦＳ（ＧｌｏｂａｌＦｏｒｅｃａｓｔＳｙｓｔｅｍ），二者都

具备对未来７～９天内全球天气变化概貌做出有效预报的能力。图８给出了ＥＣＭＷＦ对５００ｈＰａ重力位势

场预报时效性的评估结果（１９８０—２００９年）。由图可见，目前数值天气预报的预报时效已超过了一周。”

　　特此更正。

４４３　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　
气　　象　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　　　第３７卷　


