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摘　要：基于１９６１—２０１７年京津冀地区１２６个气象观测站逐日最低气温和降水资料，分析该区域寒
潮发生频次时空变化特征，在此基础上通过定义的干湿判别指标分析区域性寒潮的干湿特征。结果

表明：（１）京津冀地区单站寒潮年平均发生频次空间分布呈西北多东南少，８６％的站点寒潮年发生频
次呈减少趋势。（２）１９６１—２０１７年寒潮累计发生站次呈显著减少趋势（Ｐ＜０．００１），气候倾向率为
－５．７站次·ａ－１，且在１９８３年发生突变。１９６１—１９７１年寒潮累计发生站次出现峰值，从１９７２年开始
锐减，２００７—２０１７年寒潮平均发生站次为历史最少。（３）１９６１—２０１７年区域性寒潮发生频次年际变
化总体呈递减趋势，气候倾向率为 －０．２８２次·（１０ａ）－１，１９６０年代冬季区域性寒潮发生频次最多，
１９７０年代秋季和春季最多，２０００年代冬季和春季为次高峰期，２０１１—２０１７年３个季节最少。区域性
寒潮发生频次季节分布中以秋季出现最多、其次是冬季、春季最少；１０月、１１月寒潮最为活跃。
（４）京津冀地区区域性寒潮过程干过程发生频次最多，２０１１—２０１７年区域性寒潮过程干湿特征趋向
于干过程和湿过程两极化分布。
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引　言

寒潮伴随的大规模强冷空气在特定的天气形势

下向南侵袭，可造成沿途地区大范围的剧烈降温、大

风、雨雪等极端灾害性天气，往往给农业、交通、电

力、通讯等行业以及人体健康造成严重影响和危害。

寒潮作为一种重大的极端灾害性天气，引起了国内

外学者的广泛关注。

我国寒潮年均强度呈北强南弱，频次北多南少，

频次高值区位于新疆北部、内蒙古北部、东北地区，

低值区位于四川盆地、青藏高原、云贵地区［１－５］。中

国区域性寒潮频次如长江中下游地区［６］、西南地

区［７－８］、东北地区［９－１１］、西北地区［１２－１７］等均有不同

程度的减少，尤其是西北的新疆、华北和东北地区减

少最为显著［１－２］，东北地区春季寒潮频次和强度在

２０世纪８０年代末出现转折，频次减少，强度增强，
而２１世纪初开始，频次有所增加，但强度减弱［１０］。

单次寒潮的降温强度，中国北方和南方大于中部地

区；持续时间南方、中部大于北部［１，３］，且北方冷空

气持续时间呈年代际减少趋势，１９８０年之前持续时
间长，１９９０年后持续时间短［１８］。寒潮最易发生在

秋、冬和春季［３－４］，但云南春季和秋季寒潮仅占

１５％，秋季云南西部及西南部地区没有寒潮发生，而
东北地区寒潮出现较早。

针对中国寒潮变化的可能原因，有研究指出

ＥＮＳＯ信号能通过调制北大西洋地区的大气环流改
变欧亚中高纬度地区的纬向温度平流输送和西伯利

亚高压强度，进而影响中国北方冬季气温［１９－２０］。北

大西洋涛动（ＮｏｒｔｈＡｔｌａｎｔｉｃＯｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ，ＮＡＯ）呈负位
相，不利于北大西洋的暖湿空气向欧亚大陆输送，西

伯利亚高压偏强，因而中国北方地区较气候态偏

冷［２１］；在气候变暖背景下，西伯利亚高压和冬季风

强度的减弱是中国寒潮频次减少的可能原因［３］。

北大西洋风暴轴位置异常与我国寒潮频次变化存在



显著相关关系，即当在４０°Ｗ以西风暴轴较气候平
均位置偏北（偏南）和在４０°Ｗ以东风暴轴较气候平
均位置偏东北（偏西南）时，同期我国大部分地区的

寒潮频次异常偏少（偏多），而其强度异常与我国寒

潮频次变化的年际关系并不显著［２２］。极区和近极

区环流系统的改变是造成我国强冷空气发生年代际

变化的主要原因［２３］。低北极涛动（ＡｒｃｔｉｃＯｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ，
ＡＯ）指数时，容易形成阻塞系统，影响极地冷空气向
低纬度爆发，从而形成寒潮，高 ＡＯ指数时则不易发
生寒潮［１，２４］；乌拉尔山阻塞形势崩溃与寒潮爆发有

密切关系，北半球极涡面积迅速增大，与“倒 Ω流
型”的建立关联紧密，是寒潮天气过程中极地冷空

气南下堆积酝酿的重要标志［４］。西伯利亚上空形

成的东（西）阻塞高压，一旦异常冷空气到达青藏高

原东北坡，就会引起冷空气爆发［２５］。

国家经济发展、重大社会活动（如２０２２年第２４
届冬季奥林匹克运动会）和人民生产生活都对寒潮

的预测提出更高需求。京津冀地区作为全国政治经

济文化中心，同时又是寒潮入侵我国北方的必经之

地，寒潮带来的强冷空气往往可以触发此区域的极

端低温事件。然而，以往对京津冀地区寒潮伴随的

降水过程的干湿特征分析较为少见［２６－３２］。因此，本

文在分析１９６１—２０１７年京津冀地区寒潮多时间尺
度特征以及空间分布特征基础上，定义干湿判别指

标，分析区域性寒潮的干湿特征，以期掌握京津冀地

区寒潮在气候变暖背景下的新特征和新规律，为

２０２２年冬奥会气象保障服务和寒潮预报预警提供
技术和决策支撑。

１　研究区概况
京津冀地区位于东北亚中国地区环渤海心脏地

带（３６°０３′Ｎ—４２°４０′Ｎ、１１３°２７′Ｅ—１１９°５０′Ｅ），总面
积２．１５４×１０５ｋｍ２，是我国“首都经济圈”，行政范
围包括北京市、天津市和河北省。京津冀地区是我

国国家发展战略的重要指向区，其北靠燕山山脉，南

面平原展布，西倚太行山，东临渤海湾。地貌类型复

杂多样，主要有坝上高原、燕山和太行山山地、河北

平原，沿渤海岸多滩涂、湿地，海河流域以扇状水系铺

展在京津冀地区，水域约１．２３×１０４ｋｍ２。地形西北
高东南低，且由西北向东南倾斜。京津冀位于温带半

湿润半干旱大陆性气候区，多年平均气温１０℃，多年
平均降水量５２２ｍｍ，降水量自东南向西北递减。

２　资料和寒潮、区域性寒潮定义
所用资料为京津冀地区１９６１—２０１７年资料完

整的１２６个气象站（图１）的逐日最低气温和降水资
料，该资料由甘肃省气象信息与技术装备保障中心

提供。单站寒潮过程依据周庆亮等［３３］的定义：某地

日最低气温２４ｈ内降温幅度大于等于８．０℃，或
４８ｈ内降温幅度大于等于１０．０℃，或７２ｈ内降温
幅度大于等于 １２．０℃，且日最低气温小于等于
４℃。区域性寒潮：影响范围内超过３０％以上的站
点达到寒潮标准，且持续时间超过２ｄ。文中附图涉
及的地图基于国家测绘地理信息局标准地图服务网

站下载的审图号为ＧＳ（２０１６）１６１０号的标准地图制
作，底图无修改。

图１　京津冀地理位置和气象站点分布
Ｆｉｇ．１　Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｌｏｃａｔｉｏｎａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｏｆｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓｉｎＢＴＨ（ＢｅｉｊｉｎｇＴｉａｎｊｉｎＨｅｂｅｉ）

３　结果分析
３．１　单站寒潮频次
３．１．１　空间变化

图２为１９６１—２０１７年京津冀地区寒潮平均年
发生频次空间分布。可以看出，京津冀地区寒潮

平均年发生频次西北多、东南少，高发区主要集中

在河北省西北部的张家口市，寒潮平均年发生频

次在 １２次以上的站点有 １２个，其中张家口市
７个、承德市４个和保定市１个，张家口市的张北
和沽源分别为 ２６．４次和 ２５．６次，为京津冀地区
之首，其次是张家口市的康保（２３．８次）、尚义
（２１．４次）、崇礼（１９．２次）和蔚县（１８．２次），而
河北平原大部在１０次以下，北京的霞云岭和天津
市的东丽频次最少（１．３次）。
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图２　１９６１—２０１７年京津冀地区
寒潮平均年发生频次空间分布（单位：次）

Ｆｉｇ．２　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｖｅｒａｇｅａｎｎｕａｌ
ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｃｏｌｄｗａｖｅｉｎＢＴＨ
ｒｅｇｉｏｎｆｒｏｍ１９６１ｔｏ２０１７（Ｕｎｉｔ：ｔｉｍｅｓ）

　　寒潮平均年发生频次最多的站点是最少站点的
２０倍，说明京津冀地区寒潮活动频次空间相差悬
殊。究其原因，地形对区域水热条件具有再分配的

作用，对入侵冷空气起到阻挡和分流。来自西伯利

亚—蒙古国的冷空气遇到燕山山系阻挡，爬坡速度

缓慢，造成冷空气滞留，从而在山前形成寒潮高频

区，地处燕山、太行山和内蒙古高原连接地带的张家

口成为寒潮发生的高频区，而位于太行山背风坡的

平原区则是寒潮发生的低值区。对京津冀地区单站

寒潮年发生频次变化趋势（图略）进行分析，发现只

有张家口西北部的尚义、康保、怀安等站和东北部承

德市的围场、平泉等１８站（占总站数的１４％）呈略
增多趋势，大部分站点（１０８站，占总站数的８６％）
表现为减少趋势，但仅张家口市的蔚县减少趋势显

著，通过α＝０．０１的显著性检验。
３．１．２　时间变化

经统计，１９６１—２０１７年京津冀地区寒潮平均年
累计发生６３８站次，图３为１９６１—２０１７年京津冀地
区寒潮累计发生站次年际变化及其线性趋势。可以

看出，１９６１—２０１７年寒潮累计发生站次呈显著减少
趋势，气候倾向率为－５７站次·（１０ａ）－１，通过 α＝
０．００１的显著性检验。寒潮发生最多站（１０３８站，出
现在１９６８年）是最少站（３７２站，出现在 １９９２年）
的２．８倍。寒潮累计发生站次的阶段性特征比较明
显，在１９８０年代末之前，大多在６３８站次以上，尤其
是１９６１—１９７１年出现峰值，平均每年累计发生８２５
站次，从１９７２年开始锐减，１９８０年代末以后多位于

平均值以下，尤其是２００７年以来平均每年累计发生
５２７站次，比最多时期少近３００站次。

图３　１９６１—２０１７年京津冀地区寒潮累计
发生站次年际变化及其线性趋势

Ｆｉｇ．３　Ｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆａｃｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ
ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｓｔａｔｉｏｎｓｏｆｃｏｌｄｗａｖｅｉｎＢＴＨｒｅｇｉｏｎ
ｆｒｏｍ１９６１ｔｏ２０１７ａｎｄｉｔｓｌｉｎｅａｒｔｒｅｎｄ

　　图４为１９６１—２０１７年京津冀地区寒潮累计发生
站次的 ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ突变检验。可以看出，近 ５７ａ
京津冀地区寒潮累计发生站次存在显著突变，ＵＦ与
ＵＢ曲线在１９８３年相交，且ＵＦ曲线超过α＝０．０５的
显著性水平临界线，表明在１９８３年该地区寒潮发生
站次出现由多到少的突变。１９６１—１９８３年寒潮累
计发生站次以正距平为主，平均每年累计发生７４４
站次，１９８４—２０１７年平均每年累计发生 ５６６站次，
３４ａ中仅有７ａ多于多年平均值，两个阶段均值相
差１７８站次。

图４　１９６１—２０１７年京津冀地区寒潮累计
发生站次的 ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ突变检验
Ｆｉｇ．４　ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌｍｕｔａｔｉｏｎｔｅｓｔｏｆ

ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｓｔａｔｉｏｎｓｏｆｃｏｌｄｗａｖｅ
ｉｎＢＴＨｒｅｇｉｏｎｆｒｏｍ１９６１ｔｏ２０１７

３．２　区域性寒潮过程
３．２．１　频次多时间尺度变化

经统计，１９６１—２０１７年京津冀地区区域性寒潮
共发生１３９次，平均每年发生 ２．４次。１９６２年和
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１９７１年最多，均为６次，１９６６年出现５次，有２４ａ出
现３次，有６ａ未出现过。从１９６１—２０１７年京津冀
地区区域性寒潮发生频次年际变化及其线性趋势

（图５）可以看出，近５７ａ区域性寒潮发生频次总体
呈递减趋势，气候倾向率为 －０．２８２次·（１０ａ）－１，
未通过显著性检验，亦未发生突变。区域性寒潮频

次在１９６１—１９７６年平均每年发生３．４次，为历史最
多，１９７７—１９９６年明显减少，平均每年发生２．０次，
１９９７—２０１０年略有增加，平均每年２．６次，２０１１年
以后又迅速减少，平均每年出现 １．３次，仅为
１９９７—２０１０年的一半。

图５　１９６１—２０１７年京津冀地区区域性

寒潮发生频次年际变化及其线性趋势

Ｆｉｇ．５　Ｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｃｏｌｄｗａｖｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ｉｎＢＴＨｒｅｇｉｏｎｆｒｏｍ１９６１ｔｏ２０１７ａｎｄｉｔｓｌｉｎｅａｒｔｒｅｎｄ

　　表１列出１９６１—２０１７年不同年代京津冀地区
区域性寒潮发生频次。可以看出，１９６０年代区域性
寒潮发生频次最多（３３次），其次是 １９７０年代（３０
次），１９８０—１９９０年代迅速减少至２０次左右，２０００
年代有所增多，增至２６次，２０１１—２０１７年迅速下降
为１９６０年代以来最少，仅为９次。总之，从１９６０年
代以来，京津冀地区区域性寒潮发生频次的变化趋

势与全国一致［３－４］。

季节区域性寒潮发生频次表现为秋季最多（６１
次），占全年区域性寒潮频次的４４％；其次为冬季，
共４６次，占比３３％；春季最少，共３２次，约为秋季
的一半。春季区域性寒潮以 １９７０年代最多（１０
次），２０００年代紧随其后（９次），１９６０年代位居第３
（６次），１９８０年代和１９９０年代降至３～４次，２０１１
年以来未发生过区域性寒潮。秋季寒潮自１９７０年
代以来逐渐减少，１９７０年代最多（１５次），２０１１—
２０１７年最少（５次）；２０００年代以前在 １０次以上，
２０００年代后减少至个位数。冬季区域性寒潮发生
频次１９６０年代最多，达 １５次，１９７０—１９９０年代快
速减至５～７次，２０００年代增至９次，２０１１—２０１７年
锐减到历史最少（４次）。

综上所述，不同季节区域性寒潮发生频次的年

代际分布有所差异，１９６０年代冬季区域性寒潮发生
频次最多，１９７０年代春季和秋季较多，２０００年代冬
季和春季为区域性寒潮发生的次高峰期，２０１１—
２０１７年三个季节寒潮发生频次最少。春季、秋季和
冬季区域性寒潮发生频次呈显著减少趋势，气候倾

向率分别为 －０．９７、－１．６３和 －１．２次·（１０ａ）－１，
均通过α＝０．０１的显著性检验。

表１　１９６１—２０１７年不同年代京津冀地区
区域性寒潮发生频次

Ｔａｂ．１　ＯｃｃｕｒｒｅｎｃｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｃｏｌｄｗａｖｅｉｎＢＴＨ
ｒｅｇｉｏｎｆｒｏｍ１９６１ｔｏ２０１７ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｃａｄａｌｐｅｒｉｏｄｓ

单位：次

年代 全年 春季 秋季 冬季

１９６０年代 ３３ ６ １２ １５

１９７０年代 ３０ １０ １５ ５

１９８０年代 ２１ ４ １１ ６

１９９０年代 ２０ ３ １０ ７

２０００年代 ２６ ９ ８ ９

２０１１—２０１７年 ９ ０ ５ ４

合计 １３９ ３２ ６１ ４６

　　图６为１９６１—２０１７年京津冀地区区域性寒潮
发生频次逐月变化。可以看出，京津冀地区区域性

寒潮发生在９月至次年５月，其中１０月和１１月区
域性寒潮活动最为活跃，发生频次分别为 ２８次和
３２次，占全年总频次的４３．２％，１月发生１９次，占
比１３．６％，１２月和２—４月区域性寒潮发生频次差
异较小，为１３～１６次，５月和９月各出现１次。京津
冀地区区域性寒潮最早出现在９月２７日（１９６８年），
最晚出现于５月１４日（１９７７年）。

图６　１９６１—２０１７年京津冀地区
区域性寒潮发生频次逐月变化

Ｆｉｇ．６　Ｍｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆ
ｒｅｇｉｏｎａｌｃｏｌｄｗａｖｅｉｎＢＴＨｒｅｇｉｏｎｆｒｏｍ１９６１ｔｏ２０１７
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３．２．２　持续日数和降温幅度
１９６１—２０１７年，京津冀地区１３９次区域性寒潮

过程持续日数为２～５ｄ，平均２．６ｄ，其中持续３ｄ的
过程最多（６６次），持续２ｄ的过程次之（６３次），持
续２～３ｄ的过程占总次数的９２．８％；持续５ｄ的过
程仅１次，占比不足１％。

经统计，１９６１—２０１７年京津冀地区区域性寒潮
平均降温幅度为１２．１℃，平均最低气温为－１７．８℃，
其中１９６６年 ２月 ２１—２３日的过程降温幅度最大
（１６．４℃）；１９６２年２月１１—１３日的过程河北省蔚
县最低气温达－２８．３℃，为５７ａ来京津冀地区区域
性寒潮过程最低气温极值；１９６８年１１月８—１０日
的过程影响范围最大，境内所有站点均达到寒潮标

准，过程降温幅度为 １２．７℃，最低气温为－２０．２℃
（河北阳原）。

３．２．３　干湿特征
寒潮天气过程的主要特点是剧烈降温和大风，

还常伴有雨、雪、雨凇等天气现象，仅从寒潮伴随的

降水现象看，大致分为干冷型和湿冷型。京津冀地

区区域性寒潮出现在冬季、春季和秋季，冬季寒潮过

程降水相态为雪，而在秋冬和冬春季节转换时，降水

相态较为复杂［３４－３５］，在此参照气候业务降水距平百

分率的级别划分，定义区域性寒潮干湿特征的判别

指标ＤＷ，其计算公式如下：
ＤＷ ＝（ｒ－ｒ０）／ｓ （１）

式中：ｒ为某次寒潮过程中所有达到寒潮标准站点
降水量的平均值；ｒ０和 ｓ分别为１９６１—２０１７年１３６
次寒潮过程降水量的平均值和标准差。区域性寒潮

干湿特征指标ＤＷ级别划分如表２所示。

表２　区域性寒潮过程干湿划分标准
Ｔａｂ．２　Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｃｒｉｔｅｒｉａｏｆｄｒｙａｎｄ
ｗｅｔｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｃｏｌｄｗａｖｅｐｒｏｃｅｓｓ

干湿过程 ＤＷ

干过程 ≤－５０％

较干过程 （－５０％，－２０％］

正常过程 （－２０％，２０％）

较湿过程 ［２０％，５０％）

湿过程 ≥５０％

　　１９６１—２０１７年京津冀地区区域性寒潮干过程发
生频次最多（５１次），占区域性寒潮总频次的３６．７％
（表３），其次是较干过程（４４次），占比３１．７％，湿过
程和正常过程分别位居第三和第四，占比为１８．７％

和１０．１％，仅有约３％的过程为较湿过程，说明京津
冀地区区域性寒潮过程以干过程和较干过程为主。

三个季节中，干过程频次表现为冬季最多，秋季次

之，春季最少；较干和正常过程频次均是秋季最多，

冬季次之，春季最少；湿过程则为秋季最多，春季次

之，冬季最少；较湿过程仅在秋季出现２次，春季和
冬季各出现１次。

表３　京津冀地区区域性寒潮干湿过程频次分布
Ｔａｂ．３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｄｒｙａｎｄ
ｗｅｔｐｒｏｃｅｓｓｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｃｏｌｄｗａｖｅｉｎＢＴＨｒｅｇｉｏｎ

干湿过程 春季／次 秋季／次 冬季／次 年／次 占比／％

干过程 １０ １９ ２２ ５１ ３６．７

较干过程 ９ ２１ １４ ４４ ３１．７

正常过程 ３ ６ ５ １４ １０．１

较湿过程 １ ２ １ ４ ２．９

湿过程 ９ １３ ４ ２６ １８．７

总频次 ３２ ６１ ４６ １３９

　　图７为１９６１—２０１７年京津冀地区区域性寒潮
干湿过程频次年代际分布。可以看出，区域性寒潮

干过程发生频次以 １９６０年代最多，１９６０—１９８０年
代逐渐减少，１９９０—２０００年代较 １９８０年代有所增
多，２０１１—２０１７年迅速减少到历史最低值（４次），
约为１９６０年代的１／５；较干过程发生频次峰值出现
在２０００年代（１１次），其次是１９６０年代和１９７０年
代均为 １０次，１９８０年代迅速减少至 ４次，２０１１—
２０１７年为历史最少仅为１次；正常过程在１９８０年
代最多（６次），２０１１—２０１７年未出现过正常过程，
其余年代为１～３次；较湿过程仅在１９８０年代出现
２次，１９７０年代和２０００年代各出现１次，其余年代
未出现；湿过程频次呈现“双峰双谷”分布，具体表

现为１９７０年代和 ２０００年代出现两个相对的峰值
（７次和６次），１９６０年代和１９９０年代出现相对的谷
值（３次和２次）；干过程、较干过程和较湿过程发生
频次的年代际变化呈减少趋势，湿过程则呈增加趋

势，２０１１—２０１７年区域性寒潮趋向于干过程和湿过
程两极化分布。

综上所述，１９６１—２０１７年京津冀地区１３９次区
域性寒潮过程中，干湿过程频次表现为干过程最多，

其次为较干过程、湿过程和正常过程，较湿过程最

少；干过程各季节频次表现为冬季＞秋季＞春季；较
干和正常过程表现为秋季 ＞冬季 ＞春季；湿过程则
为秋季＞春季＞冬季；不同干湿过程的峰值时段差
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异较大，干过程以１９６０年代最多，较干过程２０００年
代最多，正常和较湿过程 １９８０年代最多，湿过程
１９７０年代最多，２０１１—２０１７年区域性寒潮趋向于干
过程和湿过程的两极化分布。

图７　１９６１—２０１７年京津冀地区区域性寒潮
干湿过程发生频次年代际分布

Ｆｉｇ．７　Ｉｎｔｅｒｄｅｃａｄａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｄｒｙａｎｄｗｅｔｐｒｏｃｅｓｓｏｆｒｅｇｉｏｎａｌ
ｃｏｌｄｗａｖｅｉｎＢＴＨｒｅｇｉｏｎｆｒｏｍ１９６１ｔｏ２０１７

４　讨　论
（１）关于寒潮标准有３个：《冷空气等级：ＧＢ／Ｔ

２０４８４—２０１７》［３３］、《寒潮等级：ＧＢ／Ｔ２１９８７—２０１７》［３６］

和《冷空气过程监测指标：ＱＸ／Ｔ３９３—２０１７》［３７］。
但目前为止区域性寒潮的划分没有统一标准，在气

候服务和评价中缺乏针对区域性寒潮降温过程的定

量评估。本研究借鉴《冷空气过程监测指标：ＱＸ／Ｔ
３９３—２０１７》［３７］中定义的区域性寒潮过程标准，得到
区域性寒潮的范围约占京津冀地区气象站点的１／３，
符合本地对公众服务的实际需求，对预报业务具有

较强的参考价值。

（２）目前执行的寒潮标准对气温骤降引起的冷
空气活动有较好反映，而对缓慢下降的冷空气过程

则难以体现，如２００８年１—２月出现的影响范围广、
持续时间长、灾害重的罕见低温雨雪冰冻天气［３８］，

此次低温过程在京津冀地区同样也维持了很长时

间，但在现行寒潮标准中难以体现出来，该标准需在

以后的工作中逐步修订完善。

（３）由于寒潮移动路径不同，寒潮发生时带来
的高影响天气也有所不同，除剧烈降温外，有时还伴

随其他天气现象如大风、雨（雪）、沙尘、霜冻等，本

研究仅对寒潮伴随的降水现象进行了统计分析，在

实际预报服务中，寒潮伴随的其他高影响天气也要

加以重视。另外，根据京津冀地区的气候特点，寒潮

主要出现在１０月至次年４月，其间寒潮伴有降水。

之前尚未见到关于寒潮过程中干湿特征的研究，本

文尝试定义干湿指标，但鉴于我国幅员辽阔，不同地

区气候差异大，还需结合本地气候特点及预报服务

需求对干湿判别指标进行修订。

５　结　论
（１）京津冀地区单站寒潮空间分布表现为西北

多、东南少特征。河北省西北部的张家口市为寒潮

高发区，而北京市的霞云岭和天津市的东丽寒潮发

生频次最少。京津冀地区寒潮活动频次空间相差悬

殊，寒潮频次发生最多的站点是最少站点的２０倍，
境内有８６％的站点寒潮年发生频次呈减少趋势。

（２）１９６１—２０１７年京津冀地区寒潮累计发生站次
总体呈显著减少趋势，气候倾向率为－５．７站次·ａ－１。
寒潮发生站次阶段性特征明显，１９６１—１９７１年出现
峰值，平均每年发生８２５站次，１９７２年开始寒潮发
生站次锐减，尤其是２００７年以来寒潮多年平均发生
站次为５２７站次，达历史最低，在１９８３年出现由多
到少的突变。

（３）１９６１—２０１７年京津冀地区区域性寒潮共发
生１３９次，区域性寒潮频次年际变化呈递减趋势，气
候倾向率为 －０．２８２次·（１０ａ）－１。１９６０—１９７０年
代频次最多，进入２０００年代，冬季和春季区域性寒
潮发生频次进入高峰期，２０１１—２０１７年３个季节区
域性寒潮发生频次最少。区域性寒潮频次季节分布

表现为秋季＞冬季 ＞春季，各季节区域性寒潮发生
频次总体均呈递减趋势，且秋季比冬、春季减少速率

更快。１０、１１月区域性寒潮最为活跃，占全年区域
性寒潮的４３．２％。

（４）京津冀地区区域性寒潮过程持续日数为
２～５ｄ，持续２～３ｄ的过程占过程总数的 ９２．８％；平
均降温幅度为１２．１℃，平均最低气温为－１７．８℃。
京津冀地区区域性寒潮的干湿过程频次表现为干过

程＞较干过程＞湿过程 ＞正常过程 ＞较湿过程；不
同过程在各季节的频次差异较大，表现为干过程以

冬季频次最多，其余过程均为秋季频次最多；干过

程、较干过程和较湿过程发生频次的年代际变化呈

减少趋势，湿过程则呈增加趋势；２０１１—２０１７年，京
津冀地区区域性寒潮过程趋向于干过程和湿过程的

两极化分布。
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１９８３．Ｔｈｅａｃｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｓｔａｔｉｏｎｔｉｍｅｓｏｆｃｏｌｄｗａｖｅｆｒｏｍ１９６１ｔｏ１９７１ｒｅａｃｈｅｄａｐｅａｋ，ｉｔｄｅｃｒｅａｓｅｄｓｈａｒｐｌｙｓｉｎｃｅ１９７２．Ｔｈｅ
ａｖｅｒａｇｅａｃｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｓｔａｔｉｏｎｔｉｍｅｓｏｆｃｏｌｄｗａｖｅｆｒｏｍ２００７ｔｏ２０１７ｗａｓｔｈｅｌｏｗｅｓｔｉｎｈｉｓｔｏｒｙ．（３）Ｔｈｅｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎ
ｏｆｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｃｏｌｄｗａｖｅｆｒｏｍ１９６１ｔｏ２０１７ｓｈｏｗｅｄａｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄｗｉｔｈａｃｌｉｍａｔｅｔｅｎｄｅｎｃｙｒａｔｅｏｆ－０．２８２ｐｅｒ
ｄｅｃａｄｅ．Ｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｃｏｌｄｗａｖｅｗａｓｍｏｓｔｉｎｗｉｎｔｅｒｏｆ１９６０ｓ，ｉｔｗａｓｍｏｓｔｉｎａｕｔｕｍｎａｎｄｓｐｒｉｎｇｏｆ１９７０ｓ，ｉｔｒｅａｃｈｅｄｔｈｅ
ｓｅｃｏｎｄｐｅａｋｉｎｗｉｎｔｅｒａｎｄｓｐｒｉｎｇｏｆ２０００ｓ，ａｎｄｉｔｗａｓｌｅａｓｔｉｎｔｈｒｅｅｓｅａｓｏｎｓｄｕｒｉｎｇ２０１１－２０１７．Ｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｃｏｌｄｗａｖｅ
ｗａｓｍｏｓｔｉｎａｕｔｕｍｎ，ｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｗｉｎｔｅｒａｎｄｉｔｗａｓｌｅａｓｔｉｎｓｐｒｉｎｇ；ｔｈｅｃｏｌｄｗａｖｅｗａｓｍｏｓｔａｃｔｉｖｅｉｎＯｃｔｏｂｅｒａｎｄＮｏｖｅｍｂｅｒ．（４）Ｔｈｅ
ｄｒｙｐｒｏｃｅｓｓｗａｓｍｏｓｔｉｎｒｅｇｉｏｎａｌｃｏｌｄｗａｖｅｐｒｏｃｅｓｓｅｓｉｎＢＴＨ．Ｆｒｏｍ２０１１ｔｏ２０１７，ｔｈｅｄｒｙａｎｄｗｅｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｃｏｌｄｗａｖｅ
ｐｒｏｃｅｓｓｓｈｏｗｅｄｔｈｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｄｒｙｐｒｏｃｅｓｓａｎｄｗｅｔｐｒｏｃｅｓｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ＢｅｉｊｉｎｇＴｉａｎｊｉｎＨｅｂｅｉ（ＢＴＨ）ｒｅｇｉｏｎ；ｒｅｇｉｏｎａｌｃｏｌｄｗａｖｅ；ｄｒｙａｎｄｗｅｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ
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