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摘要 利用湖北省70个气象站1960-2008年冬季逐日平均气温数据,采用湖北省地方标准《冷冬等级》和
自定义的冷冬指数,详细分析了湖北省1961-2008年间单站、分区、全省性(强、弱)冷冬事件时空变化特征及其

灾害性。结果表明:湖北省单站冷冬频率呈东西部高、中部低的经向分布特征,强冷冬频率则呈南少北多的纬向

分布特征;全省大部单站冷冬指数呈显著下降趋势;以1986年为界,前期(1961-1985年)冷冬事件频率较高,后
期(1986-2008年)冷冬频率显著下降;48a中全省性冷冬共发生13次(年),其中强冷冬(寒冬)共发生9次

(年),集中出现在20世纪60至70年代,每次冷冬事件均对农业、交通、电力以及居民生活造成严重影响。
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  在全球气候变暖的背景下[1-3],湖北省冬季气候

呈明显的增暖趋势[4-5],自1986/1987年冬起,暖冬

事件频繁出现,冷冬逐步淡出人们的视野。然而,

2004/2005年冬季以来,特别是2008年初的低温雨

雪冰冻灾害,对湖北省的农业、交通、电力、通讯以及

群众的日常生活产生严重的影响[6-7],冬季冷事件甚

至极端冷事件频繁出现[8],引起了人们的重视。
现阶段,有关研究和现有的气象业务对于冷冬

没有统一标准。笔者结合湖北省气候特征及实际业

务应用情况,制订了湖北省地方标准《冷冻等级》(即
将颁布),给出了单站、分区和全省冷冬的定义及其

阈值标准,并在此基础上详细分析了冷冬指数的时

空变化特征,结合历史极端灾情记录,验证了冷冬指

数和等级标准的合理性,将有利于湖北省防灾减灾

部门的工作部署和科学应对极端冷事件、合理利用

气候资源及提高湖北省防灾减灾能力。

1 材料与方法

1.1 资料、分区划分和统计方法

湖北省共有77个县市气象站,剔除开始观测时

间迟于1960年的7个站(含十堰市和神农架林区),
本文采用湖北省气象档案馆整编且经过质量控制的

全省70个气象站1960年12月至2008年12月冬

季逐日平均气温数据。按照气候特征和地理位置将

全省划分为5个区域,分别为鄂西北、鄂东北、鄂东

南、江汉平原和鄂西南(图1)。

·,ο:气象站点Singlestation.

图1 湖北省气象站空间分布图

Fig.1 Spatialdistributionofmeteorological
stationsinHubeiProvince

  上年12月至当年2月为当年冬季,计算各站

1961-2008年冬季平均气温及距平。取1971-
2000年冬季气温30a平均值作为气候平均值。在

此基础上计算单站、区域和全省逐年冷冬指数并划

分等级,计算冷冬指数的线性趋势并采用t检验方

法检验趋势的显著性水平[9]。
1.2 冷冬指标及等级划分

根据湖北省地方标准《冷冻等级》(即将颁布),
冷冬事件在空间上划分为单站、分区和全省3个范

围等级,在强度上划分为弱冷冬、强冷冬或寒冬2个
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等级。

1)单 站 冷 冬。单 站 冬 季 平 均 气 温 距 平

Δt≤-0.5℃定义为单站冷冬。其中:单站冬季平均气

温距平-1.0℃<Δt≤-0.5℃为弱冷冬,单站冬季平

均气温距平Δt≤-1.0℃为强冷冬。

2)分区冷冬。分区内冷冬站数与该区总站数的

百分比为分区冷冬指数Ica(%)。若Ica>50%为分

区冷冬;分区范围内强冷冬站点数超过站点数的

50%,定义为分区强冷冬(寒冬)。

3)全省冷冬。全 省 冷 冬 站 数 超 过 总 站 数 的

50%,定义为全省冷冬。在全省冷冬年,全省强冷冬

站数超过总站数的50%,或冬季任意连续20或30d
平均气温距平Δt≤-3.0℃的站点数超过总站点数

50%,定义为全省强冷冬。

4)冷冬指数的定义。单站冷冬指数:Δt≤0℃
时,Ics=-Δt(℃);Δt>℃时,取为0。

分区(区域)冷冬指数Ica=区域内冷冬站数/区

域总站数,最大值为1。全省冷冬指数Icp=全省内

冷冬站数/全省总站数,最大值为1。

2 结果与分析

2.1 单站冷冬变化特征

图2为湖北省1961-2008年冷冬发生次数空

间分布。其中,鄂西、鄂东大部冷冬次数大于江汉平

原中南部,鄂西北西部、鄂西南、鄂东北东部和鄂东

南南部冷冬次数达16~18次,尤其在鄂西北神农架

林区和鄂东北英山县等地达18次。湖北省中部大

都在15次以下,江汉平原中部出现14次,尤其江汉

平原南部只有13次。这与湖北省三面高中间低的

独特地形地势有关,东、西部均为海拔较高的高山,
冷空气一旦侵入则不易排出,而中部地势平坦,是冷

空气通道,冷空气不易停留,使江汉平原冷冬次数相

对较少。
图3为湖北省近48a单站冷冬频率分布图。

图3可见,湖北省冷冬频率为东西高、中间低,与单

站冷冬次数空间分布一致。其中鄂西、鄂东大部冷

冬频率在32%以上,尤其是鄂西北西部和鄂东北东

部达到35%以上;中部大部在30%以下,其中江汉

平原中南部低于28%。强冷冬发生频率随纬度的

升高而增加,呈现从西南向东北、北部逐步增加,与
冷冬分布明显不同(图略)。其中鄂西北、鄂北岗地

和鄂东大部强冷冬频率高于14%,尤其鄂东北东部

高于16%;江汉平原中南部、鄂西南和三峡河谷强

冷冬的出现频率低于14%,尤其鄂西南强冷冬出现

的频率最低。

 :单站冷冬≥16次 Occurrenceofcoldwinterforsinglesta-
tionabove16times; :单站冷冬在14~16次Occurrenceofcold

winterforsinglestationduring14-16times; :单站冷冬≤14次

Occurrenceofcoldwinterforsinglestationbelow14times;·:气

象站点Singlestation.下同 Thesameasbelow.

图2 湖北省1961-2008年单站冷冬次数空间分布

Fig.2 Spatialdistributionofoccurrenceofcoldwinterfor
singlestationinHubeiProvincefrom1961to2008

 :冷冬频率≥36% Frequenciesofcoldwinterforsinglesta-
tionabove36%; :冷冬频率为30%~36% Frequenciesofcold

winterforsinglestationduring30%-36%; :冷冬频率≤30%

Frequenciesofcoldwinterforsinglestationbelow30%.

图3 湖北省1961-2008年单站冷冬频率空间分布

Fig.3 Spatialdistributionoffrequenciesof
coldwinterforsinglestationinHubeiProvince

  图4为湖北省1961-2008年单站冷冬指数线

性趋势空间分布。全省绝大多数站点冷冬指数呈显

著下降趋势,仅在三峡河谷局部地区下降趋势不明

显。从降幅来看,中东部大于西部,多在-0.3~
-0.4℃/10a,最大出现在鄂东北东部;鄂西大部

降幅较小,一般在-0.1~-0.2℃/10a之间,仅在
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鄂西南局部降幅达到-0.3℃/10a。冷冬指数的

下降表明近50年冬季气温明显升高。

 :冷冬线性趋势率≥-0.1℃/10aLineartrendsofcoldwin-

terindicesforsinglestationabove-0.1℃/10a; :冷冬线性趋

势率-0.1~-0.3℃/10aLineartrendsofcoldwinterindicesfor

singlestationduring-0.1--0.3℃/10a; :冷冬线性趋势

率≤-0.3℃/10aLineartrendsofcoldwinterindicesforsingle

stationbelow-0.3℃/10a.

图4 湖北省单站冷冬指数线性趋势率空间分布(℃/10a)

Fig.4 Spatialdistributionoflineartrendsofcold

winterindicesforsinglestationinHubeiProvince

2.2 分区冷冬变化特征

表1为湖北省各分区不同年代冷冬发生频率。
由表1可知,湖北省冷冬大都出现在1990年代以

前,1990年代冷冬频率急剧下降。比较5个分区冷

冬频率,1960年代鄂东北冷冬频率较高,1970年代

江汉平原出现频率较高,1990年代各区冷冬频率急

剧下降为0,2001-2008年冷冬频率略有回升。
表1 湖北省各区不同年代冷冬频率比较

Table1 Comparisonoffrequenciesofregionalcold

wintersforeverydecadeinHubeiProvince

区域

Region

频率/%Frequency
1961-
1970

1971-
1980

1981-
1990

1991-
2000

2001-
2008

鄂西北

Northwest
31 23 31 0 15

鄂西南

Southwest
30 30 30 0 10

鄂东北

Northeast
33 25 25 0 17

鄂东南

Southeast
31 26 31 0 12

江汉平原

JianghanPlain
29 36 21 0 14

  以1986年为界,分别统计前后2个时段各分区

冷冬频率(图5)。1961-1985年5个分区冷冬频次

较多,在32%(鄂西北)~48%(鄂东北),对应三年

或二年一遇;1986-2008年各区冷冬次数大为减

少,冷冬频率显著下降,其中鄂东北、江汉平原冷冬

频 率均为13%,为八年一遇,而其他3个区冷冬频

图5 湖北省1961-1985年和

1986-2008年各区冷冬频率比较

Fig.5 Comparisonoffrequenciesofregionalcoldwinters
between1961-1985and1986-2008inHubeiProvince

率为17%~22%,约为五年一遇,属于比较少见。

1961-2008年湖北省5个分区冷冬指数线性

趋势(Ica)均为负,但均未达到显著程度。鄂东冷冬

指数 的 变 化 趋 势 较 中、西 部 大,其 中 鄂 东 南

达-0.082/10a;鄂西南冷冬指数变化趋势最小,仅
为-0.039/10a。
2.3 全省冷冬变化特征

1961-2008年湖北省全省性冷冬共发生13次

(年)(图6),分别是1964、1967、1968、1969、1972、

1974、1976、1977、1984、1985、1986、2005、2008年冬

季,且大都出现在前半段,其中1961-1985年全省

性冷冬出现10次,占77%,尤其集中出现在1960-
1970年代;1986-2008年仅出现3次,占23%,

1986-2004 年 的 18a没 有 出 现 全 省 性 冷 冬。

1961-2008年,湖北省强冷冬(寒冬)事件共出现9
次(年),分别为1964、1967、1968、1969、1972、1977、

1984、1985和2008年,除2008年外,其他强冷冬年

出现在1986年以前且集中出现在1960-1970年

代,其中1967-1969年全省性强冷冬连续、集中出

现,与文献[8]统计的湖北省近200a出现大冻年份

一致。

1961-2008年,全省冷冬指数呈下降趋势,线
性趋势为0.069/10a,但没有通过显著性检验。全

省冷冬指数与全省冬季平均气温距平呈良好的负相

关性,即冷冬指数越大,冬季气温越低,相关系数

达-0.88,且通过95%置信度检验。
2.4 强冷冬指数与灾情对比

强冷冬年里气温偏低,大都是由于北方大范围强

冷空气南下造成剧烈降温特别是寒潮造成的,持续低

温期间常伴有雨雪冰冻,给湖北省的国民经济、工农

业生产以及人类生存环境和人体健康带来很大影响。
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图6 1961-2008年湖北省冬季平均气温距平与冷冬指数变化曲线

Fig.6 Thecurveofwinteraveragetemperatureanomalyandcoldwinterindicesfrom1961to2008inHubeiProvince

根据强冷冬年指数,选取文献[10]中1961-2000年

间4次严重寒潮冻害影响以及2008年大冻影响的

记载,分析两者的对应关系,验证强冷冬指数的合

理性。

1964年2月湖北省出现持久雨雪、低温、雨凇

天气,上、中旬平均气温为-0.7℃和-2.7℃,分
别比常年低3.7、7.4℃,其中武汉市1964年2月

18日极端低温达-11.3 ℃,冷冬指数为0.81。

1969年1月底至2月初湖北省除恩施地区外,大部

出现大雪、低 温 天 气,连 续6d平 均 气 温-8~
-3℃。1969年1月31日武汉低温达-17.3℃;鄂
北、鄂东柑桔和早稻重度冻害,鄂东秋播小麦普遍受

冻,夏粮减产50%左右,其冷冬指数达到0.88。

2008年1月12日至2月3日(23d)出现历史罕见

低温雨雪,气温比常年同期偏低4~6℃。大部站点

平均气温和最高气温创历史新低。连续低温日数达

18~23d,连续雨雪日数达18~22d;灾害共造成直

接经济损失超过100亿元,此次冷冬指数最强达到

1.0。
因此,上述强冷冬年,冷冬指数大,灾害损失重,

特别是2008年初我国南方(包括湖北省)经历了罕

见的低温雨雪冰冻灾害,造成严重损失。同时,这些

灾害天气除了气温低外,还与积雪冰冻持续时间和

严重程度以及作物抗冻性、房屋抗压性等有关,有待

进一步深入研究。

3 讨 论

1961-2008年,单站冷冬发生频率为东西部

大、中部小,而强冷冬发生频率随纬度的升高而增

加。大部分站点冷冬指数呈显著下降趋势,中东部

冷冬指数下降幅度大于西部,三峡河谷局部下降不

明显。1961-2008年鄂西、鄂东大部出现冷冬的次

数(年)大于江汉平原。湖北省分区冷冬大都出现在

1985年以前,此后冷冬频率急剧下降,2005年来冷

冬频率回升。1961-1985年5个区冷冬频次较多,
为2~3年一遇;1986-2008年各区冷冬年大为减

少,冷冬频率显著下降,为5~8年一遇。1961-
2008年湖北省全省性冷冬共发生13次(年),大都

出现在1986年以前;强冷冬事件共出现9次(年),
集中出现在1960和1970年代,1986年后仅2008
年为全省性强冷冬。

我们根据湖北省冬季气候特点,以冬季平均气

温距平低于-0.5、-1.0℃分别为弱、强冷冬阈值,
同时考虑到湖北省处于南北气候过渡带,出现冬季

极端冷事件的可能性,定义冬季任意连续20或30d
平均气温距平≤-3.0℃的站点数超过总站点数

50%,为全省强冷冬。与文献[11-12]相比,我们充

分考虑到极端冷事件,且易于在业务上推广应用。
周自江等[13]利用强冷冬阈值(-1.0℃)仅从

全国冬季平均气温距平上判断1961-2000出现4
个全国性强冷冬,我们结合时空特征得出1961-
2008年出现9个强冷冬事件,突出了湖北省冬季气

候的独特性。显然文献[14]冷冬阈值(-1.5℃)要
求更严,甚至超出本文强冷冬(寒冬)标准,在1961-
2008年之间只有1964、1967、1968、1969、1977、1984
年等6个冷冬事件年,2008年冬季也未达标准,而
寒冬事件仅1977年1次。相比之下,本文标准更科

学,更有利于防灾减灾。
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研究表明,单站冷冬指数采用气温距平的负值、
分区和全省冷冬指数采用冷冬站数占比法,实用易

行,同时能够客观地反映全省冬季平均气温变化状

况,可以为当前的气候科研、业务提供依据。冷冬虽

然大都出现在相对冷阶段,但是在相对暖阶段,冷冬

还是会间断出现,其影响和危害会更加严重,夏季低

温事件也常发生。我们今后将对极端天气气候事件

影响开展深入研究。
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Spatialandtemporalcharacteristicsofcoldwinter
inHubeiProvincefrom1961to2008
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Abstract Basedonthedataofdailyaveragetemperaturefrom1960to2008inallwintersof70me-
teorologicalstationsinHubeiProvince,coldwintersforsinglestationweredividedintotwogradesdes-
ignatedas“weak”and“strong”.Regionalorprovincialcoldwinterswereanalyzedbasedoncoldwinters
ofsinglestation.Itisrevealedthatthefrequenciesofcoldwintersforsinglestationshowedlongitude
typeandthefrequenciesofstrongcoldwintersforsinglestationshowedlatitudetype,meanwhilethe
frequenciesofcoldwintersformostofstationsshoweddecreasingtrendssignificantlyduringthelast48
years.From1961to1985,theoccurrencesofregionalcoldwintershadahigherfrequenciesandtherate
of5regionalcoldwinterswasover60percent.Theincidenceofcoldwintersdecreasedobviouslysince
1986.Theresultsalsoshowedthattherewere13provincialcoldwinteryearsover48yearswith9severe
coldwinterswhichmainlyconcentratedduring1960sand1970sandledtoseriousdamagesonagricultur-
alproduction,communication,electricpowerandpeople’sdailylife.

Keywords coldwinter;coldwinterindex;thresholdvalue;district;propertyofvariations
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