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１９６１—２００７年我国霜冻变化特征
�

叶殿秀　张　勇
（国家气候中心，北京１０００８１）

摘　　要

利用１９６１—２００７年我国５７７个测站的均一化逐日最低气温资料，根据通用的霜冻气候统计指标计算历年初、

终霜冻日期及无霜冻期。结果显示：初、终霜冻日期及无霜冻期标准差和极差北方地区较南方地区偏小；全国大部

地区终霜冻日期的年际间差异比初霜冻日期大，无霜冻期的年际变化又比终霜冻日期大；从线性变化趋势看，近４７

年，全国平均终霜冻日期提早２．０ｄ／１０ａ，初霜冻日期推迟１．３ｄ／１０ａ，无霜冻期延长３．４ｄ／１０ａ；终霜冻日期提早幅

度大于初霜冻日期推迟幅度；从年代际变化来看，全国平均终霜冻日期自２０世纪８０年代起明显提早，初霜冻日期

２０世纪９０年代开始明显推迟，全国平均终霜冻日期提早时间明显比初霜冻日期推迟时间长；同终霜冻期年代际变

化一样，全国平均无霜冻期自２０世纪８０年代起明显延长。
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引　言

霜冻是我国发生范围广、危害作物种类多、造成

经济损失大的一种气象灾害，北至黑龙江，南至广

东、广西均存在霜冻灾害［１３］。在全球变暖的气候背

景下，极端温度变化特征的区域性和季节性存在差

异［４］，霜冻的一些气候特征也会发生变化。研究表

明：在北欧、美国、加拿大过去几十年霜冻日数都有

减少趋势［５７］。我国学者采用不同的指标对我国部

分地区的霜冻气候特征及变化规律进行了分析，如

翟盘茂等［８］采用２００个测站资料对我国北方１９５１—

１９９９年温度和降水极端事件变化研究指出，我国北

方最低气温小于０℃的日数显著减少，这使得我国

北方尤其是东部地区的无霜期明显加长。陈乾金

等［９１０］采用１９５３—１９９０年地面最低气温对华北和

江淮地区异常霜冻气候特征进行研究，结果表明，异

常初、终霜冻发生频率地理分布差异显著。马柱

国［１１］用日平均气温对我国北方地区霜冻日数的变

化进行研究，结果显示：１９５１—２０００年霜冻日数有

明显减少趋势，春季霜冻日提前结束和秋季霜冻日

推迟来临使得霜冻期缩短而生长季拉长。杜军

等［１２］采用日最低气温对雅鲁藏布江中游１９６１—

２０００年异常初、终霜冻进行分析，认为流域东段表

现出初霜冻来得迟、终霜冻结束得早、无霜期延长的

显著趋势；江孜则表现为终霜冻推迟、无霜期缩短的

不显著趋势。

以上关于霜冻的研究，一般使用的资料站点少

或资料长度短或多数对资料没有进行均一化处理，

很少针对全国范围的霜冻气候变化特征进行分析。

气候资料的质量、台站迁移、仪器及台站邻近环境的

变化均会对气候变化观测研究结果产生影响［１３］。

２００６年，国家气象信息中心制作完成了全国均一化

日最低气温资料，本研究就是基于该资料，试图比较

全面地分析我国近５０年来初、终霜冻日期及无霜冻

期的变化趋势，以期为区域作物结构调整及选取合

适生育期的品种提供参考。

１　资料与方法

本文所用气象资料为国家信息中心提供的全国

７４０个测站建站至２００７年的均一化逐日最低气温

资料，考虑到２０世纪５０年代有气温观测记录的站

数与６０年代之后的站数相差较大，文中统计、分析
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采用１９６１—２００７年资料；在统计时段中，对资料长

度不足４０年的测站予以剔除，最后满足条件的共有

５７７个测站。

把百叶箱日最低气温降到２℃或以下作为霜冻

的气候指标［２，１４１５］。由温暖季节向寒冷季节过渡期

间第一次出现霜冻的日期为初霜冻日，由寒冷季节

向温暖季节过渡期间最后一次出现霜冻的日期为终

霜冻日；终霜冻日期的后一天至初霜冻日期的前一

天之间的日数称为无霜冻期。

本文的初、终霜冻日期及无霜冻期的年际变化

趋势采用线性方法处理，并采用相关系数法检验趋

势的显著性。为了统计和表述方便，在历年变化中，

将初、终霜冻日期均用自１月１日起的日序来表示，

即１月１日的日序为１，３月２０日的日序为５９，１０

月３日的日序为２７６等等；初、终霜冻日期及无霜冻

期的年际间最大离散程度用极差（日序最大值与最

小值之差）来表示；初、终霜冻日期及无霜冻期的年

际变率大小以标准差来衡量。全国平均的时间序列

是对满足统计条件的所有站点逐年资料进行等权算

术平均获得。

２　初、终霜冻日期及无霜冻期气候特征

在我国，初霜冻日期的年际变化较大，且区域差

异明显。从近４７年各地初霜冻日期极差看（图略），

华南地区南部及云南南部最小，在２０ｄ以下；东北、

华北地区中部和东部、华南地区北部及南疆大部一

般有３０～４０ｄ，西北地区大部、江淮、江南、西南地区

大部在４０～６０ｄ之间，青藏高原部分地区超过６０ｄ。

从近４７年各地终霜冻日期极差来看，东北、华北、黄

淮地区及陕西北部、内蒙古大部、新疆东部、青海中部

等地较小，一般在３０～５０ｄ左右，西北地区东南部及

南方大部地区有５０～７０ｄ，局部地区达７０～８０ｄ。从

近４７年各站无霜冻期极差来看，西南地区东部、西北

地区东部、江汉、江南、华南地区北部较大，一般在７０ｄ

以上，局部地区超过９０ｄ；东北地区大部、华北地区东

部较小，普遍在５０～６０ｄ之间。初、终霜冻日期及无

霜冻期的极差均呈现出西部大、东部小，南方大、北方

小的变化特征。

从近４７年各站初、终霜冻日期及无霜冻期标准

差的空间分布来看（图１），同样也呈现出西部大、东

部小，南方大、北方小的分布特征。东北地区大部、

华南地区中南部及南疆大部初霜冻日期年际间变化

较小，标准差在８ｄ以下，华北、西北地区大部、黄

淮、江淮地区、两广北部及四川盆地、云南大部标准

差在８～１２ｄ之间，江南地区中部、青藏高原大部及

福建大部初霜冻日期年际变化较大，标准差在１２ｄ

以上，其中青藏高原中部和东部变化最大，标准差达

图１　１９６１—２００７年我国初（ａ）、终（ｂ）霜冻日期及　

无霜冻期（ｃ）标准差分布（单位：ｄ）　
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１４～２０ｄ（图１ａ）。从近４７年终霜冻日期标准差的

空间分布来看（图１ｂ），华北、黄淮地区东部、江淮

地区东部、东北地区东北部和南部、内蒙古西部、新

疆西部终霜冻日期年际间变化较小，在１０ｄ以下，

江南地区西部、华南地区大部、西南地区东部及青藏

高原中部终霜冻日期年际间变化较大，一般超过

１４ｄ，两广北部及四川盆地在１８ｄ以上。近４７年

无霜冻期标准差的空间分布也呈现出南方地区大北

方地区小的分布特征（图１ｃ）。西南地区大部、江

汉、江南、华南地区大部及青海北部、西藏大部一般

在１６～２４ｄ之间；而东北、华北地区及陕西中部和

北部、甘肃东部、新疆大部变化幅度小，在１２～１６ｄ

之间；山东东部、辽宁东部、吉林中南部、黑龙江东北

部、青海东南部更小，在１２ｄ以下。

３　初、终霜冻日期及无霜冻期的长期变化趋势

由图２可以看出，近４７年，全国平均初霜冻日期

呈推迟变化趋势，终霜冻日期呈提早变化趋势，无霜

冻期 呈 延 长 变 化 趋 势，其 气 候 倾 向 率 分 别 为

１．３ｄ／１０ａ，２．０ｄ／１０ａ和３．４ｄ／１０ａ，并均通过０．００１

显著性检验。从年代际变化来看（表１），２０世纪６０～

８０年代全国平均初霜冻日期变化不大，但２０世纪９０

年代之后初霜冻日期明显推迟，其中２１世纪以来全

国平均初霜冻日期比２０世纪８０年代推迟５ｄ；２０世

纪６０～７０年代全国平均终霜冻出现日期变化不大，

但从２０世纪８０年代起全国平均终霜冻日期出现明

显提早的变化趋势，其中２１世纪以来全国平均终霜

冻日比２０世纪７０年代提早９ｄ；２０世纪６０年代和

７０年代全国平均无霜冻期变化不大，８０年代至今无

霜冻期呈显著增加趋势，２１世纪前７年全国平均无

霜冻期比２０世纪７０年代偏长１５ｄ（表１）。

空间分布来看（图１），近４７年全国大部地区的

初霜冻日期变化有推迟趋势，其中，除华北地区东

部、长江三角洲、青海北部、新疆东部、西藏中部、云

南推迟幅度相对较大，为２～３ｄ／１０ａ，全国其余大部
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图２　１９６１—２００７年我国平均初（ａ）、终（ｂ）霜冻日序　　　

及无霜冻期（ｃ）的历年变化　　　
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表１　不同年代全国平均初、终霜冻日序及无霜冻期
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犱犪狋犲犪狀犱狋犺犲犳狉狅狊狋犳狉犲犲犱犪狔狊犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犱犲犮犪犱犲狊犻狀犆犺犻狀犪

年份 初霜冻日序 终霜冻日序 无霜冻期／ｄ

１９６１—１９７０年 ２９２．２ １０８．２ １８２．６

１９７１—１９８０年 ２９１．９ １０９．１ １８１．８

１９８１—１９９０年 ２９２．８ １０５．９ １８６．０

１９９１—２０００年 ２９４．５ １０３．４ １９０．２

２００１—２００７年 ２９７．８ １００．１ １９６．８

地区为１～２ｄ／１０ａ；全国大部地区终霜冻日期有提

早的变化趋势，其中西北地区大部、江南地区中西部

及辽宁大部、山东大部提早１～２ｄ／１０ａ，东北地区中

部和北部、华北、黄淮、江淮、江南地区东部、西南地

区大部、华南地区大部提早２～４ｄ／１０ａ。对照图

３ａ，３ｂ可知，北方大部地区终霜冻日期变化趋势明

显大于初霜冻日期变化趋势。全国无霜冻期普遍呈

延长的变化趋势，且大部地区一般延长２ｄ／１０ａ以

３６６　６期　　　　　　　　　　　　　 　 　叶殿秀等：１９６１—２００７年我国霜冻变化特征　　　　　　　　　　 　　　　　　



图３　１９６１—２００７年我国初（ａ）、终（ｂ）霜冻及　

无霜冻期（ｃ）的线性变化趋势分布（单位：ｄ／１０ａ）　
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ｉｎＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９６１—２００７（ｕｎｉｔ：ｄ／１０ａ）　

上，其中东北地区中北部、华北地区东部和北部、黄

淮、江淮、华南、西南地区大部、青藏高原西部及新疆

东部延长４～６ｄ／１０ａ，说明中东部地区及青藏高原

西部无霜冻期延长比中西部地区明显（图３ｃ）。

４　小　结

１）近４７年，初、终霜冻日期及无霜冻期长度的

极差和标准差均表现出北方地区比南方地区小，说

明无论初、终霜冻日出现时间还是无霜冻期长度年

际间变化北方地区均比南方地区稳定。所以，在充

分利用气候资源的同时，也要注意预防极端霜冻的

影响，特别是南方地区。

２）无论是初、终霜冻日期还是无霜冻期，其极

差均为标准差的２倍以上，说明初、终霜冻日期、无

霜冻期离散程度均较大。另外，极差和标准差均反

映出，全国大部地区终霜冻日期的年际间差异比初

霜冻日期大，无霜冻期的年际变化又比终霜冻日期

年际变化大。

３）近４７年，全国平均终霜冻日期以２．０ｄ／１０ａ

的气候倾向率提早，初霜冻日期以１．３ｄ／１０ａ气候

倾向率推迟，终霜冻日期提早幅度比初霜冻日期推

迟幅度大；无霜冻期以３．４ｄ／１０ａ的气候倾向率延

长。从年代际变化来看，初霜冻日期２０世纪９０年

代开始明显推迟，终霜冻日期８０年代开始明显提

早，无霜冻期也是８０年代开始明显延长。
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