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近 50 a安徽省冬半年寒潮气候特征及其对越冬作物的影响

王 胜，田 红，谢五三，唐为安，陶 寅
（安徽省气候中心，合肥 230031）

摘 要:利用安徽省 71 个气象台站 1961—2010 年冬半年逐日平均气温和最低气温资料，采用气候倾向率以及 M-K 检验
等方法，分析了安徽省寒潮频次和强度时空分布特征及其对越冬作物的影响。 结果表明：近 50 a，安徽省寒潮发生频次山
区多于平原、北部多于南部的特征明显；每年 10 月至翌年 4 月是寒潮活动期，以 3 月和 11 月发生频次最高；寒潮频次年
际波动大，总体呈线性减少趋势，特别是 2001 年来频次明显减少。 强寒潮以冬季居多，其频次占总数的 20％，年代际变化

呈减少趋势。 安徽省寒潮天气造成的农作物受灾面积约占各类气象灾害的 10％，仅次于暴雨洪涝和干旱；寒潮以对冬小

麦和油菜冻害为主，其中春季寒潮强降温危害最为严重，在气候变暖背景下寒潮冻害风险加大。
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Climatic Characteristics of the Winter Half Year Cold Wave and
its Influence on Overwintering Crops in Anhui Province

WANG Sheng, TIAN Hong, XIE Wusan, TANG Weian, TAO Yin

(Climate Center of Anhui Province, Hefei 230031 )

Abstract: Based on the winter half year data of the daily mean temperature and minimum temperature from 71 meteorological
stations in Anhui province from 1961 to 2010, the spatiotemporal distribution of frequency and intensity of cold wave and its
influence on overwintering crops are analyzed by using the rate of climate trends and M-K test, etc. The results show that the
spatial distribution of cold wave frequency is obviously more in mountain areas and the North part of the province than that in
plain and the South part of the province in recent 50 years. Cold wave activities occur mainly in winter half year from October to
next April, and 41% of them occur in November and March especially. The inter-annual variation of cold wave is obvious in
frequency, and yearly frequency is significantly linear decreasing, especially in the late decade. Strong cold waves occur mainly in
winter half year from December to next February, and frequency of them is about 20% of the total, and inter-decadal frequency
variation of strong cold wave is obvious also. The percentage of crops area yearly affected by cold wave disaster accounts for about
10% of the total crops area affected by meteorological disaster, and it has become the third meteorological disaster only next to
flood and drought. Cold wave causes freezing injury damaging winter wheat and rape, and the effect of strong drop in temperature
in Spring is grave. In particular, freezing risk of cold wave is increasing under global warming condition.
Key words: Cold wave; Spatiotemporal distribution; Overwintering crops; Anhui Province

1 引言

寒潮是我国冬半年最主要的气象灾害，寒潮天气
常造成剧烈降温和大风，有时还伴有雨雪、冰冻，对农
业、交通和人民生活造成很大影响。 国内外学者对寒
潮的源地和路径、寒潮时空分布特征、寒潮成因及预
报方法以及东亚寒潮环流背景进行了系统地研究 [1-5]。

研究表明，在气候变暖的背景下，寒潮发生频次呈减
少趋势，且强度有所减弱[6-8]。
安徽省地处中纬度地带，属暖温带向亚热带的过

渡型气候，四季分明，冬季寒冷、春温多变；冬半年受
蒙古冷高压影响，多寒潮天气 [9]。 近 50 a 气候资料统
计表明，安徽省寒潮基本发生在 10月至翌年 4月。 寒
潮发生频次的多寡、出现时间的早晚对越冬作物产量
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图 1 1961—2010 年安徽省冬半年年平均寒潮频次（a,单位：次/a）和过程
最大 48 h 平均降温幅度（b,单位：℃）空间分布图
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和品质有直接影响，因此寒潮是安徽省冬半年主要的
气象灾害。 安徽省寒潮气候特征如何? 近 50 a 来，特
别是 1990 s以来，气温增暖对于安徽省寒潮频次和强
度有何影响? 寒潮冻害对越冬作物有何影响？ 本文基
于以上三个方面探讨了安徽省寒潮频次和强度时空

分布特征及其对冬小麦和油菜的影响，以期为寒潮预
报服务及农业防灾减灾提供参考。

2 数据来源及研究方法

2.1 数据来源及寒潮标准
本文使用的安徽省 71 个气象台站 1960—2010

年冬半年（上年 10 月 1 日至当年 4 月 30 日，下同）逐
日平均气温、 最低气温资料来源于安徽省气象档案
馆；1980－2010 年安徽省主要气象灾害灾情资料来源
于省民政厅。 寒潮划分标准为：24 h 日平均气温降
温≥8 ℃或 48 h 降温≥10 ℃， 且最低气温≤5 ℃的
强冷空气过程，称之为寒潮。 一次过程达到寒潮标准
的气象台站≥50 个即为全省性寒潮； 不足 50 个台站
则为区域性寒潮，区域性寒潮包括单站寒潮。 寒潮过
程持续时间（用 d 表示）定为从寒潮到达的当天至寒
潮结束开始升温的前一天； 年寒潮次数指从上年 10
月至当年 4月寒潮过程总次数。
2.2 分析方法
寒潮综合强度指数的计算借鉴相关研究[10]以及安

徽省实际情况，采用寒潮过程的最大降温幅度、极端
最低气温以及寒潮范围和降温持续时间等指标，其计
算公式如下：

IZ（i）=IF（i）-ID（i）+IS（i）
式中：IZ（i）为第 i 次寒潮综合强度指数；IF（i）为

降温幅度指数，它由一次寒潮过程达到寒潮标准的所
有台站最大降温幅度平均值再经标准化得到；ID（i）为
极端低温指数，由达到寒潮标准的台站极端最低气温

平均值再作标准化得到；IS（i）为时空指数，它是由达
到寒潮标准的台站数乘以过程天数再经标准化而得

到的。 IZ（i）是 3 个标准化值的代数和，IZ（i）值越大
（小），表示寒潮过程越强（弱）。
此外， 采用气候倾向率、M-K 检验等方法分析寒

潮发生频次和强度（以最大降温幅度表征）的时间演
变特征。

3 寒潮气候特征

3.1 寒潮空间分布
图 1 给出了安徽省 1961—2010 年冬半年年平均

寒潮发生频次以及过程最大 48 h平均降温幅度分布。
受地理位置以及海拔高度的不同影响， 安徽省寒潮发
生频次及寒潮降温存在明显的空间差异。 从单站年均
寒潮发生频次看（图 1a）：沿淮东部、大别山区和江南东
中部 1.8～2.4 次/a，淮北北部、沿江及江南中西部 1.2～
1.6 次/a，其它地区 1.6～1.8 次/a。 频次最高为旌德（2.4
次/a），最低为怀宁（1.2 次/a）。 总体来看，寒潮发生频次
山区多于平原、北部多于南部的特征明显。 这是由于山
区海拔较高，冷空气过境降温幅度往往较平原更大，容
易发生寒潮；同样，冷空气一般自北向南影响，因而随
纬度的降低其降温也越小， 因而寒潮频次北部多于南
部。 从寒潮过程单站最大 48 h平均降温幅度来看（图
1b）：沿淮淮北为 11.3～11.8 ℃，淮河以南 11.8～12.4 ℃。寒
潮过程极端最低气温淮北地区均低于-12.0 ℃，淮河以
南为-12.0～-6.6 ℃，1969 年 2 月 5 日涡阳曾出现-24.0
℃的极端寒潮低温；近 50 a来，各台站寒潮过程极端最
大 48 h降温幅度均有超过 16.0 ℃的记录， 沿淮东部、大
别山和皖南山区降幅均超过 18 ℃，其中 1987年 11月
27—28日岳西最大降幅达 20.8 ℃。 从寒潮过程平均极
端最低气温来看（图略）：沿淮淮北-3.6～-1.5 ℃，沿江江
南西部 0～0.6 ℃，其它地区-1.5～0 ℃。
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3.2 寒潮时间分布
3.2.1 月分布
每年 10 月至翌年 4 月是安徽省寒潮活动期 。

1961—2010 年安徽省寒潮累计出现 250 次，其中 3 月
和 11月频次最高，分别占总次数的 22％和 19％，10 月
最少，仅占 3％。 根据寒潮影响台站的多少，将其分为
区域性寒潮和全省性寒潮两种。 近 50 a来，全省性寒
潮过程累计出现 41次（表 1），仅占寒潮总过程的 16.4％，
其中 2 月和 3 月出现最多（共 18 次），10 月份最少（仅
2次）。 最大 48 h降温幅度超过 16.0 ℃的寒潮频次也
以 3月和 11月居多，而 10月和 12月无个例出现。 寒
潮初日以 11 月中下旬居多， 最早为 1962 年 10 月 14
日；而寒潮终日以 3 月中下旬居多，最迟为 1993 年 4
月 25日。

造成上述寒潮月分布特征的原因可能归结为：11
月气温一般较高，而冷空气活动频繁，易出现急剧降
温、寒潮多发；12 月至翌年 2 月，地面一般处在低温控
制中，极锋锋区趋于最强，冷空气活动频繁，但此时天
气形势较稳定，地面经常处于低温控制中，相对降温
不如初春显著，因此寒潮出现次数相对较少；3 月份属

于冬春过渡季节，西风带环流处于转换期，调整和变
动都很剧烈，低层比高层增暖大得多，有利于地面低
压强烈发展，从而促使风力增强、气温变化剧烈，因而
寒潮次数比隆冬多。 10 月安徽省正处于秋季，气温仍
较高，强冷空气过境后气温降幅虽大，但由于最低气
温往往未低于 5 ℃，而不能算作寒潮，故 10 月寒潮个
例较少。 寒潮过程极端最低气温低于-5.0 ℃的寒潮频
次以 12月和 1月居多，10月无个例出现。
3.2.2 年际变化
图 2a是 1961—2010年冬半年安徽省寒潮频次变

化曲线。 由图可见， 寒潮频次存在明显的年际变化，
1969年冬半年寒潮频次最高（11次），而 1984年、1997
年、2002 年以及 2007 年冬半年频次最低， 仅出现 1
次；从线性变化看，寒潮频次有显著的减少趋势（通过
0.01 的信度检验）， 其回归系数为-0.58 次/10a。 但
2007 年冬半年以来，寒潮发生频次开始增多，至 2010
年冬半年达 7 次。 从年代际变化看， 寒潮发生频次
1960 s最多（69次）、1990 s次之（53 次），2000 s 最少
（33次）。
图 2b是寒潮发生频次的 M-K突变检验曲线。 由

图可见 ，1961—1973 年寒潮发生频次总体偏多 ，
1973—1988 年频次以偏少为主， 而 1988—2001 年频
次再次偏多，2001—2010 年频次再次偏少。 UF 和 UB
曲线于 2000 年冬半年发生突变， 突变后寒潮年发生
频次有减少趋势（未通过 0.05的信度检验）。

3.3 寒潮综合强度特征分析
利用寒潮综合强度指数对近 50 a 安徽省 250 次

寒潮过程计算表明，强度指数值最小为-4.23（1980 年
4 月 24 日及 1998 年 3 月 15 日）， 最大为 7.06（1966
年 2月 22－23 日）。 从各月平均值来看，1 月寒潮最强
（平均强度指数为 0.68），2 月次之（0.67），10 月寒潮最
弱（-0.65）。
利用寒潮综合强度指数计算结果，将寒潮分为强

(IZ≥1.5)、中 (-1.5<IZ<1.5)、弱 (IZ≤-1.5)3 个等级。 近
50 a 来，安徽省强、中、弱寒潮过程分别出现 49 次、
149次、52次。从月分布看（图 3a）：强寒潮频次以 1月

最多（12 次），其次为 12 月和 2 月（11 次），10 月最少
（1 次）；中等强度寒潮频次 3 月最多（31 次），11 月次
之（29 次），10 月最少（5 次）；弱寒潮频次月分布与中
等强度寒潮基本一致。 1月冷空气势力最强，其降温幅
度大，影响时间较长，并且最低气温低，因而强寒潮的
发生频率也最高。 从年代际变化看（图 3b）：强寒潮出
现频次 1960 s 最多 （16 次），1970 s 次之 （13 次），
1980 s最少（5次），总体有减少趋势；中等强度寒潮频
次 1980 s最多 （39次），1960 s 次之 （33 次），2000 s
最少（19 次）；弱寒潮出现频次无明显的年代际变化特
征。

寒潮总次数

全省性寒潮

10 月
8
2

11 月
47
4

12 月
40
8

1 月
39
5

2 月
35
9

3 月
55
9

4 月
26
4

表 1 1961—2010 年冬半年安徽省各月寒潮次数
统计量

图 2 1961—2010 年冬半年安徽省寒潮发生频次年际变化(a)及 M-K 统计(b)

（a）12
10
8

6

4

2

0

寒
潮
频
次
/次

2

1

0

-1

-2

-3
-4

统
计
值

1961 1967 1973 1979 1985 1991 1997 2003 2009
年份

1961 1967 1973 1979 1985 1991 1997 2003 2009
年份

寒潮频次 线性趋势

y=-0.0581x+6.4816
R2=0.1221

UF UB
（b）

190



第 2 期

4 寒潮对越冬作物的影响

寒潮灾害与寒潮强度、发生季节有关。 寒潮冷空
气带来的急剧降温通常超过越冬作物、经济林果的耐
寒能力，造成越冬作物和经济林果冻害。 寒潮灾害程
度与降温幅度、最低气温、低温持续时间以及发生季
节有关。 统计表明，3月前后的寒潮危害最为严重。 由
于此时已过冬季，各种作物开始生长，小麦拔节，油菜
开花，极易受到低温冻害和晚霜冻等伤害，引起大幅
度减产。 如 1998年 3月 18日的寒潮，全省 24 h日平
均气温下降 8～10 ℃，48 h 下降 13～17 ℃， 并伴有大
雪，最低气温降至 0 ℃以下，持续数天，造成严重冻
害。 早春茶芽头及嫩叶受冻坏死，油菜主枝、分枝呈冰
凌状，花瓣萎缩，苗蕾上布满白点。 全省农作物受灾面
积 779.7 khm2，农业损失 26.4亿元[11]。 此外，寒潮过程

常伴有大风和雨雪天气，往往加重了受灾程度。
对 1978—2010 年安徽省主要气象灾害造成的农

作物统计表明， 近 33 a 寒潮低温冻害年平均造成的
农作物受灾面积为 276.1 khm2， 仅次于暴雨洪涝（1
215.8 khm2）和干旱（1 015.7 khm2），约占农作物受灾
面积的 10％（图 4a）。 从年际变化看，寒潮造成的越冬
作物受灾面积年际变幅大 ， 以 1998 年最多 （985.0
khm2），其次为 2008 年（795.8 khm2）和 1988 年（779.7
khm2），而 1978 年最少（1.4 khm2）。 总体来看，安徽省
寒潮低温冻害受灾面积呈显著的增多趋势 （图 4b）。
以上数据表明，在气候变暖背景下，虽寒潮频次总体
上呈减少趋势，但由于 3 月份寒潮较多，部分作物抗
寒机能下降，遇到明显降温，就会发生冻害，因经，安
徽省越冬作物遭受寒潮冻害风险加大，受灾程度也日
趋严重。

图 3 1961—2010 年安徽省各级寒潮频次的月分布(a)和年代际变化(b)

5 结论与讨论

通过对 1961—2010 年冬半年安徽省寒潮若干气
候特征及其对越冬作物影响的分析，得到以下主要结
论：

（1） 从单站来看，寒潮发生频次山区多于平原、
北部多于南部；而寒潮过程平均降温幅度南部大于北
部，山区大于平原；寒潮过程极端最低气温则北部低
于南部。

（2） 寒潮发生范围以区域性过程较多，全省性寒

潮频次不足 1/5； 寒潮活动以 3 月和 11 月最为频繁；
极端最大降温也以 3 月和 11 月居多， 降幅普遍超过
16 ℃； 而寒潮过程低于-5.0 ℃的极端最低气温主要
出现在 12月和 1月。

（3） 近 50 a全省性和区域性寒潮累计出现 250次，
寒潮发生频次的年际及年代际变幅大，总体上呈减少
趋势；寒潮频次在 2000 年冬半年前后发生突变，表现
为近 10 a来减少趋势明显。

（4） 寒潮综合强度指数冬季最大，春秋季相对较
小。 强寒潮年代际变化呈减少趋势；中等强度寒潮年
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代际差异明显，但无明显增减趋势；而弱寒潮无明显
变化特征。

（5） 从农作物受灾面积看，安徽省寒潮灾害影响
程度仅次于暴雨洪涝和干旱。 寒潮对越冬作物的危害
主要是剧烈降温造成霜冻、冰冻等冻害。 特别是春季，
小麦和油菜等越冬作物生长加快， 其抗寒能力减弱，
若遭受寒潮霜冻，剧烈的降温易造成植株体部分枯萎
甚至死亡。
春季和秋季是大型环流调整时期。 11月气温一般

较高，冷空气活动频繁，多寒潮天气；12 月至翌年 2 月
地面一般处在低温控制中，当冷空气南下时降温幅度
不容易符合寒潮标准；3 月回暖快，冷空气南下时容易
出现大的降温，加之冬春季节转换，西风带多变，寒潮
多发。 在气候变暖的背景下，寒潮频次明显减少，但其
冻害风险加大。 鉴于此，今后应着重加强寒潮频次及
强度指标与作物生育期相结合的研究，得出安徽省寒
潮冻害风险区划结论，从而为开展寒潮灾害损失定量
化评估、农业防灾减灾提供参考。 此外，还应关注寒潮
低温抑制土壤病菌和虫害滋生、减轻作物病虫害作用
的机理，加强相关研究。
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