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摘 要：寒潮是我国北方地区冬、春、秋季节常见气象灾害之一，产生的危害严重影响社会经济发展和

人们生产生活。河西走廊生态环境脆弱且处于寒潮影响的重要区域，揭示河西走廊寒潮频次时空变化

特征可以为农牧业防灾减灾提供参考。基于 1961 - 2018年河西走廊 12个气象站逐日最低气温数据，

采用数据统计和空间可视化表达方法，分析近 60 a河西走廊寒潮频次时空变化特征，并探讨北极涛动

（AO）异常与寒潮频次的响应关系。结果表明：从时间上看，河西走廊的寒潮主要发生在 10月至 4月，

其中 11月、12月、4月为寒潮高发时期，近 60 a河西走廊寒潮频次呈现出下降的趋势，其中在 20世纪

80年代出现明显的低值，下降趋势在季节上表现为秋季>春季>冬季；河西走廊寒潮发生频次具有显著

的空间差异，其中西部地区最多，东部地区居中，中部地区最少；北极涛动（AO）强弱与河西走廊寒潮

频次变化具有时空响应关系，当AO处于负相位时，河西走廊各气象站寒潮发生频次较多，并且在河西

走廊东部和西部表现的较为明显。
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0 引言

寒潮是高纬度地区大规模强冷空气达到一定

强度，并迅速南下的活动过程，在此过程中产生的

剧烈降温容易造成雪灾、生物冻害等一系列恶劣性

灾害，给社会经济、生态系统等带来重大影响［1］。

在全球气候变化背景下，北半球中高纬度的增温较

为明显，气候异常、灾害性天气现象频发［2］。2008
年我国出现大范围气温异常偏低天气，形成历史上

罕见的低温灾害，造成南方大范围地区电网受损、

引发了百年不遇的巨灾［3］。2020年 2月 13 - 16日，

我国出现全国性寒潮过程，产生强降温、降雪以及

强对流天气，22. 6% 的国土面积降温幅度超过

12 ℃，辽宁、陕西、重庆、广西等 11省区市均经历

了雪灾或冰雹灾害［4］。寒潮给社会经济发展带来严

重危害，尤其是对人们生产生活的影响是不可忽略

的。因此，寒潮事件的研究显得尤为重要。

我国早在 20世纪中期就对寒潮展开了研究，

可以分为三个方面。一是对寒潮侵袭的源地、侵袭

路径［5-6］及其过程中天气系统变化［7］的研究，在此基

础上对寒潮的成因［8］及其预报方式［9-10］进行探究，

此阶段奠定了经典寒潮理论的基础［11］。研究表明，

侵袭我国的寒潮绝大多数来自北冰洋，分三条主要

路径侵入我国，寒潮爆发与西伯利亚高压等天气系

统的改变密切相关。二是在气候变暖的背景下，对

我国寒潮频次时空变化特征、影响因子、形成机理

等方面的研究［12-14］。20世纪 90年代以来，我国冬春

季气温呈显著上升趋势。在气候变暖加剧的背景
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下，全国性寒潮呈现出显著的下降趋势，且部分地

区寒潮强度减弱明显，这可能与北极涛动位相的增

强有关。三是对于不同研究区寒潮频次的变化特

征及影响因素等方面的研究［15-20］。一些学者［15-20］分

别分析了新疆、山东、辽宁、东北地区、宁夏、贵州

高原的寒潮变化特征，结果表明各地寒潮频次均表

现为不同程度的下降趋势。

我国疆土辽阔，南北气候差异显著，不同地区

基于当地气候特点和长期预报经验制定了适用于

该地区的寒潮标准。在判别寒潮的标准中主要分

为两类，一是以过程降温和温度距平相结合来判

别寒潮，过程降温与温度距平在不同的研究中有

不同的定义［13-14，21］。这种标准是基于“寒潮过程”的

定义。二是降温幅度和最低气温相结合来判别寒

潮，降温幅度指的是某气象站 24 h、48 h、72 h内

最低气温（或平均气温）的差值，当某日的降温幅

度和最低气温达到条件时，则说明某气象站当日

出现寒潮［12，16，18-20］。这种标准是逐日连续“寒潮日”

的判别［22］。本文引用《寒潮等级》（GB/T 21987-
2017）中的标准来判识河西走廊寒潮，得到的是

“寒潮日”。

河西走廊地区不仅是全球气候变化最为敏感

的区域之一，而且也是我国寒潮影响路径上的重要

区域之一。河西走廊区域内存在大面积的绿洲，是

中国西北地区的商品粮基地。极端气候事件的增

多对农业发展产生不利影响，春季是农作物播种的

重要时期，在此时期如果遭受寒潮将会造成一定的

经济损失，危害粮食安全，而目前关于河西走廊寒

潮的研究多以某次寒潮天气过程分析为主［23-24］。基

于此，本文选取河西走廊为研究区域，分析 1961 -
2018年寒潮频次不同时间尺度以及空间变化特征，

并分析大气环流与河西走廊寒潮频次变化的关系，

以期为甘肃省“一带一路”经济带的建设、河西走廊

气候变化、寒潮预报和农牧业防灾减灾提供参考

依据。

1 资料与方法

1. 1 研究区概况

河西走廊位于甘肃省西北部，甘新省界以东，

乌鞘岭以西，其南为海拔四、五千米的祁连山脉、

阿尔金山东段，其北为部分沙漠（巴丹吉林沙漠和

腾格里沙漠）和北山（马鬃山、合黎山和龙首山），

是我国重要的绿洲农业基地。其中南部祁连山地

是石羊河、黑河和疏勒河三大内陆河发源地（图 1）。

河西走廊为温带大陆性气候，气温年较差较大，其

东部主要受到东南季风和西南季风的影响、西部受

到西风环流的影响、中部受到两大环流的共同影

响，因而造成区域内部气候差异［25］。

1. 2 数据来源

河西走廊 12个气象站逐日最低气温数据来源

于中国气象数据网（http：//data. cma. cn/），时间跨度

为 1961年 9月 - 2019年 5月，根据石羊河、黑河、

疏勒河流域的界限将河西走廊气象站划分为东部、

中部和西部，其中河西走廊东部的气象站包括永

图1 河西走廊地形及气象站点分布

Fig. 1 Terrain and meteorological stations in Hexi Corridor
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昌、民勤、武威、乌鞘岭；河西走廊中部的气象站

包括酒泉、鼎新、高台、张掖、山丹；河西走廊西部

的气象站包括敦煌、瓜州、玉门镇。

由于寒潮主要发生在冬、春、秋季，而夏季最

低气温较高，所以本文研究时间段为当年的 9月至

次年 5月，按 9 - 11月为秋季、12月 - 次年 2月为

冬季、3 - 5月为春季进行季节划分。将当年 9月 1
日 - 次年 5月 31日的时间范围定义为一个完整的

寒潮统计年，如 1961年 9月 - 1962年 5月所统计出

的寒潮频次作为1961年的寒潮频次，依此类推［26］。

北极涛动（AO）逐月指数来源于美国国家海洋

大气管理局［26］，时间序列为 1961年 9月 - 2019
年5月。

1. 3 寒潮标准

依据《寒潮等级》（GB/T 21987-2017）中的规

定，确定河西走廊寒潮标准。即某一地区冷空气过

境后，日最低气温在 24 h内下降大于或等于 8 ℃，

或在 48 h内下降大于或等于 10 ℃，或在 72 h内下

降大于或等于 12 ℃，且使该地的日最低气温小于

或等于 4 ℃的冷空气活动称为寒潮。若符合以上任

何一项标准，则该站达到寒潮标准，记为一次

寒潮。

1. 4 研究方法

以河西走廊 1961 - 2019年逐日最低气温数据

为基础，在对寒潮频次的长期变化特征进行分析

时，主要采用一元线性回归分析和Mann-Kendall趋
势检验方法，其中对寒潮频次年际变化趋势进行

Mann-Kendall突变分析；利用相关分析方法分析寒

潮频次与北极涛动指数的相关性。

1. 4. 1 一元线性回归分析和Mann-Kendall趋势检

验方法

本文运用一元线性回归来表达河西走廊寒潮

频次的变化趋势，并通过Mann-Kendall趋势检验方

法对变化趋势的显著性进行检验，显著性水平为

0. 05。用 xi表示样本量为 n的某一气象变量，用 ti表
示 xi所对应的时间，建立 xi与 ti之间的一元线性回归

方程：
xi = a + bti ( i = 1，2，⋯，n ) （1）

式中：a为回归常数；b为回归系数。a和 b可以用

最小二乘法估计。常用 b的 10倍来表示气候倾向

率，当 b大于 0时，表明 x呈上升趋势；当 b小于 0
时，表明 x呈下降趋势。

1. 4. 2 相关分析

地理要素之间相互关系的密切程度可以用相

关分析表达，而其测定主要是通过对相关系数的计

算与检验来完成的。相关系数的计算公式如下：

rxy =
∑i = 1

n ( xi -
-
x ) ( yi -

-
y )

∑i = 1

n ( xi -
-
x )2 ∑i = 1

n ( yi -
-
y )2

（2）

式中：x和 y为相关分析的两个要素；
-
x、-

y为要素 x

和要素 y的平均值。相关系数 rxy取值范围在［-1，1］
之间，当 rxy大于 0时，表示要素 x和要素 y呈正相

关；当 rxy小于 0时，表示要素 x和要素 y呈负相关；

当 rxy等于0时，表示要素 x和要素 y呈不相关。相关

系数的检验是在给定的置信水平下，对相关性结果

进行检验，以确定要素 x和要素 y的相关性是否显

著，本文的置信水平为0. 05。
2 结果与分析

2. 1 寒潮频次的时间变化特征

2. 1. 1 寒潮频次的年际变化

利用一元线性回归和Mann-Kendall趋势检验，

对河西走廊东部、中部、西部寒潮频次年际变化进

行分析和显著性检验可知［图2（a），2（c），2（e）］，近

60 a河西走廊各区域寒潮频次均呈现下降趋势，其

中东部、中部、西部的趋势系数分别为-0. 23次·

（10a）-1（P=0. 22）、-0. 19 次·（10a）-1（P=0. 27）、

-0. 30次·（10a）-1（P<0. 05），说明河西走廊西部地

区寒潮频次下降趋势显著，并且大于中部和东部地

区寒潮频次的下降趋势。在全球变暖的背景下，西

伯利亚高压和冬季风强度的减弱使得中国地表温

度上升可能是寒潮频次减少的原因之一［14］。

在变化阶段上，由各区域寒潮频次的 5 a滑动

平均曲线可知，河西走廊东部、中部、西部地区在

20世纪 80年代之前，寒潮频次呈现出下降-上升的

波动变化，但在总体上寒潮频次呈现下降的趋势，

其中寒潮发生频次在 20世纪 60年代最多，在 20世
纪 70年代开始下降，在 20世纪 80年代出现明显的

低值。河西走廊地区的年平均气温在 1986年发生

突变，气温开始迅速升高，这可能导致寒潮频次减

少［27］。在 20世纪 80年代之后，东部和西部寒潮频

次的变化特征相似，在 1998年出现寒潮频次较高

值，寒潮频次分别为 8. 8次、10. 2次，在 21世纪初

出现较低值，在 2012年之后，寒潮发生频次均较

少。中部地区在 20世纪 90年代寒潮发生频次较

少，而在 21世纪后寒潮发生频次有所增加，但总体
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上呈现平稳的波动趋势。

通过对河西走廊不同区域寒潮频次进行Mann-

Kendall 突变分析得到，河西走廊中部和西部在

1972年之后，UF曲线始终低于零值参考线，表明

寒潮频次在此期间呈现一种减少的态势。在东部

1989 - 1998年、西部 1984 - 2011年UF曲线甚至低

于 0. 05显著性检验线，表明在这些时期寒潮频次

减少趋势显著［图2（b），2（d），2（f）］。

2. 1. 2 不同季节寒潮频次的年际变化

统计河西走廊东部、中部、西部各季节寒潮频

次变化，并采用Mann-Kendall趋势检验方法对变化

趋势进行显著性检验，发现除河西走廊中部和西部

秋季寒潮频次变化曲线通过 0. 05显著水平检验

外，其他区域变化趋势均没有通过 0. 05显著性水

平检验（图3）。

从同一区域不同季节寒潮频次年际变化趋势

来看（图3），河西走廊寒潮频次下降趋势秋季>春季

>冬季。在春季，从 5 a滑动平均曲线中可知，河西

走廊东部、中部和西部寒潮发生频次在 20世纪 80
年代出现明显的低值，这与年变化中寒潮频次变化

趋势是一致的。其中东部地区寒潮频次在 20世纪

60年代和 70年代寒潮发生频次均较多，在 20世纪

80年代出现低值之后，总体上寒潮频次变化不大；

中部地区寒潮频次变化幅度较小，寒潮频次在0 ~ 4
次之间；西部地区寒潮频次在 0 ~ 6次之间，其中

1961年、1988年寒潮频次分别为 6次、0次，是近

图2 1961 - 2018年河西走廊寒潮频次年际变化及其Mann-Kendall突变检验

Fig. 2 Interannual variation and Mann-Kendall mutation test of cold wave frequency in Hexi Corridor from 1961 to 2018
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60 a年春季寒潮频次年际振幅最大值。在秋季，河

西走廊中部和西部寒潮频次下降趋势通过显著性

检验，而东部地区下降趋势没有通过显著性检验，

下降趋势分别为-0. 20次·（10a）-1（P<0. 05），-0. 22
次·（10a）-1（P<0. 05），-0. 88次·（10a）-1。其中东部

地区寒潮频次处于 0 ~ 4. 9次之间，在 20世纪 60年
代寒潮发生频次最多，在 21世纪初寒潮发生频次

最少；中部地区寒潮频次在 0 ~ 4次之间，在 20世
纪 60年代和 70年代中期寒潮发生频次较多，之后

为波动的下降趋势；西部地区寒潮发生频次在0 ~ 6
次之间，20世纪 60年代寒潮发生频次较多，21世
纪初寒潮发生频次较少。在冬季，河西走廊中部和

西部地区寒潮频次呈上升趋势，东部地区寒潮频次

呈下降趋势，但是均没有通过显著性检验。东部和

中部地区的 5 a滑动平均曲线变化不大，而西部地

区在20世纪70年代寒潮频次出现较低值。

2. 1. 3 寒潮频次的月际变化

河西走廊寒潮主要发生在 10月 - 次年 4月，

其中 11月、12月、4月为寒潮高发时期。11月 -
次年 2月寒潮频发地区主要分布在敦煌、玉门镇

和鼎新，而 4月寒潮高发地区为玉门镇、武威、民

勤、乌鞘岭（图 4）。为全面认识河西走廊各区域寒

潮频次月际变化，进一步分析河西走廊东部、中

部及西部逐月寒潮频次占各自区域所有月份寒潮

总频次的比例（图 5），发现 9月寒潮发生频次最

少，在东部、中部和西部所占比例均小于 6%；10
月寒潮发生频次在西部所占比例较多，为 13. 1%；

11月寒潮发生频次在西部为所有月份中所占比例

最多的月份，为 15%；12月、1月、2月寒潮发生频

次所占比例在东部、中部、西部均超过 10%，其中

中部在 12月寒潮发生频次最多，所占比例高达

15. 1%；3月寒潮发生频次所占比例在中部最低，

图3 1961 - 2018年河西走廊不同季节寒潮频次变化

Fig. 3 Seasonal variation of cold wave frequency in Hexi Corridor from 1961 to 2018

805



42卷冰 川 冻 土

仅为 7. 7%，而在东部和西部寒潮发生频次所占比

例均超过 10%；4月寒潮发生频次在东部、中部、

西部所占比例均较高，其中在东部所占比例最

多，为 18%；5月寒潮发生频次所占比例在东部和

中部数值大致相同，为 10%，而西部所占比例仅

为 6. 7%。

2. 2 河西走廊寒潮频次空间变化特征

1961 - 2018年河西走廊各气象站寒潮年均发

生频次表明［图 6（a）］，河西走廊西部地区寒潮发生

频次最多，东部地区居中，中部地区寒潮发生频次

最少。寒潮频次西部多于中部和东部的原因与地

形和典型环流形有关，河西走廊气流型可分为西北

型气流与偏北型气流，当冷空气自西北向东南移动

时，河西走廊地表广泛分布着高山、中低山（如黑

山、宽台山和大黄山等），对冷空气具有一定的阻

挡作用，所以导致河西走廊寒潮发生频次西部多于

中部和东部地区。

由图 6（a）可得，在东部地区寒潮发生频次在其

北部民勤最多，为 6. 7次，南部乌鞘岭适中，为 5. 1
次，而永昌和武威寒潮发生频次较少，年均寒潮发

生频次分别为 4. 7次、3. 9次。这种分布与民勤的

地理位置有关，民勤紧邻巴丹吉林沙漠和腾格里沙

漠，在冷空气入侵时，除平流降温外，在夜间辐射

降温特别明显，造成降温幅度增大，达到寒潮标准

的机会增大。在中部地区寒潮频次呈现由西北向

东南递减的特征，其中鼎新年均寒潮发生频次最

多，为 6. 2次。西部地区寒潮频次呈现由西向东递

减的特征，其中敦煌寒潮发生频次多于瓜州和玉门

镇，也是整个河西走廊寒潮发生频次最多的地区，

年均发生频次为7. 9次。

计算河西走廊各气象站 1961 - 2018年寒潮频

图4 河西走廊各气象站逐月平均寒潮频次变化

Fig. 4 Monthly variation of average cold wave frequency of
each station in Hexi Corridor

图5 1961 - 2018年河西走廊逐月寒潮频次所占比例

Fig. 5 Proportion of monthly cold wave frequency in Hexi
Corridor from 1961 to 2018

图6 1961 - 2018年河西走廊年平均寒潮发生频次空间分布（a）和线性变化趋势（b）［单位：次·（10a）-1］

Fig. 6 Spatial distribution of annual mean cold wave frequency（a）and its linear tendency（b）from 1961 to 2018 in Hexi Corridor
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次的线性趋势系数，并对变化趋势进行Mann-Ken⁃
dall显著性检验［图 6（b）］。结果表明整个研究时段

的趋势变化介于-0. 81 ~ 0. 30次·（10a）-1，从总体

看，除高台和武威外，其他所有气象站均呈现负相

关趋势，即近 60 a来寒潮频次呈现下降趋势，其中

河西走廊东部地区民勤、中部地区的山丹、西部地

区的敦煌寒潮发生频次呈显著的减少趋势，线性趋

势系数分别为-0. 81次·（10a）-1、-0. 74次·（10a）-1、

-0. 46次·（10a）-1。河西走廊的中部的高台和东部

的武威的线性趋势系数呈弱增加趋势，但是没有通

过显著性检验。

2. 3 北极涛动对河西走廊寒潮频次的影响

北极涛动（AO）是北半球中高纬度与极地之间

存在的一种气压场反相振荡现象，是一种大气环流

特征变化的环状模态［12，28］。北极涛动与我国气温和

降水存在密切的关系，对北半球气候具有显著影

响。本文利用美国国家海洋和大气局提供的逐月

AO指数，分析AO对河西走廊寒潮频次变化的影

响。AO 指数是通过对北半球热带外 20° N 以北

（20° ~ 90° N）的海平面气压进行经验正交函数分析

（EOF）分解所得，可以表征北极涛动的正相位和负

相位的变化，对研究我国冬季气温、降水等具有重

要意义［28-30］。

由表 1可知，河西走廊年均、春季、秋季、冬季

寒潮频次与AO指数的相关系数分别为-0. 36（P<
0. 01）、-0. 30（P<0. 05）、-0. 24、-0. 09，说明河西

走廊在年均和春季的寒潮频次与AO指数呈显著的

负相关关系，而在秋季和冬季与AO指数呈弱相关

关系。在AO指数与各气象年均年寒潮频次的相关

分析中，东部地区乌鞘岭、中部地区酒泉和山丹、

西部地区敦煌和玉门镇的相关系数通过 0. 05的信

度检验，其中酒泉、玉门镇、乌鞘岭通过了 0. 01的
信度检验。在AO指数与各季节寒潮频次变化的相

关分析中，春季永昌、乌鞘岭通过 0. 05的信度检

验，秋季敦煌通过 0. 05的信度检验，冬季没有气象

站通过检验。

当AO处于正相位时，冷空气更多被限制在北

极地区，东亚冬季风偏弱，冷空气频次减少，中低

纬度偏暖。相反地，当AO处于负相位时，北极地

区的冷空气向南移动，东亚冬季风增强，造成中低

纬度的寒冷天气［31-32］。为分析AO正相位与负相位

对河西走廊寒潮频次的影响，利用 AO 指数确定

AO正相位异常年和负相位异常年（以下简称为AO
正异常年和AO负异常年），对比AO正异常年与负

异常年各气象站的寒潮频次。确定AO正负异常年

的标准是AO指数的标准差大于或等于 0. 5的年份

为AO正异常年，标准差小于或等于-0. 5的年份为

AO负异常年［33］，其余年份为AO正常年，其中在年

份划分上与寒潮年份划分保持一致（表2）。

分别统计各气象站在AO正负异常年的寒潮频

次，并将AO正负异常年平均寒潮频次与正常年平

均寒潮频次相减（图7）。结果可得，各气象站在AO
负异常年的寒潮频次平均值明显高于AO正异常

年，其中河西走廊西部敦煌、玉门镇、东部民勤、

乌鞘岭表现的尤为明显，而张掖、武威寒潮频次平

均值相差不大；AO正负异常年与正常年平均寒潮

频次的差值曲线呈现出相反的趋势。在AO正异常

年时，敦煌、玉门镇、山丹、永昌、乌鞘岭的寒潮发

生频次较少，在AO负异常年时，除河西走廊中部

表1 河西走廊寒潮频次与北极涛动（AO）指数的相关分析

Table 1 Correlation coefficients between cold surge frequency and Arctic Oscillation

站点

年均

春季

秋季

冬季

河西

走廊

-0. 36**
-0. 30*
-0. 24
-0. 09

西部

敦煌

-0. 29*
-0. 19
-0. 30*
-0. 18

安西

-0. 21
-0. 03
-0. 21
-0. 09

玉门镇

-0. 38**
-0. 23
-0. 15
-0. 09

中部

鼎新

-0. 16
-0. 16
0. 04
0. 10

酒泉

-0. 34**
-0. 25
-0. 25
-0. 09

高台

-0. 03
-0. 09
-0. 04
0. 20

张掖

-0. 08
-0. 24
0. 08
0. 02

山丹

-0. 29*
-0. 27
-0. 11
-0. 12

东部

永昌

-0. 17
-0. 30*
-0. 13
-0. 10

武威

-0. 08
-0. 23
-0. 07
0. 01

民勤

-0. 22
-0. 06
-0. 18
-0. 09

乌鞘岭

-0. 44**
-0. 32*
-0. 18
-0. 24

注：*表示通过显著水平0. 05检验； **表示通过显著水平0. 01检验。

表2 北极涛动正负相位异常年份

Table 2 Arctic Oscillation in positive and negative phases

标准

正距平≥0. 5

负距平≤-0. 5

年份

1975、1988、1989、1999、2001、2006、2008、
2011、2013、2014
1962、1965、1968、1969、1976、1979、1984、
1995、2000、2009、2012
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地区高台、张掖外，其余地区寒潮发生频次均较

多。说明AO正负相位影响河西走廊各区域寒潮频

次，并且在河西走廊东部和西部表现的较为明显。

3 结论与展望

利用 1961 - 2018年 12个气象站逐日最低气温

数据，对河西走廊各区域寒潮频次的时空变化特征

进行分析，并以北极涛动（AO）为切入点，分析了

AO与河西走廊各区域寒潮频次变化的时空响应关

系，主要结论为：

（1）在时间变化上，近 60 a河西走廊东部、中

部、西部寒潮频次均呈现出下降的趋势，其中西部

寒潮频次下降趋势要大于中部和东部，各区域寒潮

频次在 20世纪 80年代出现明显的低值；月尺度统

计结果表明寒潮主要发生在 10月 - 次年 4月，其中

东部 4月寒潮频次所占比例最多，中部 12月寒潮频

次所占比例最多，而西部 11月寒潮频次所占比例

最多；在季节变化上，河西走廊寒潮频次下降趋势

秋季>春季>冬季。

（2）在空间变化上，河西走廊各地区寒潮发生

频次具有显著的空间差异，西部地区寒潮发生频次

最多，东部地区居中，中部地区寒潮发生频次最

少。通过对各气象站的近60 a寒潮频次变化趋势进

行Mann-Kendall趋势检验得出民勤、山丹和敦煌寒

潮发生频次减少趋势显著。

（3）在影响因素上，河西走廊地区年均寒潮发

生频次与北极涛动呈显著负相关关系。北极涛动

强弱与河西走廊各区域寒潮频次变化具有时空响

应关系，在AO正异常年时，大部分地区寒潮发生

频次较少；在AO负异常年时，除河西走廊中部地

区高台、张掖外，其余地区寒潮发生频次均较多。

说明AO正负相位影响河西走廊各区域寒潮频次，

并且在河西走廊东部和西部表现的较为明显。

本文统计出 1961 - 2018年河西走廊东部、中

部、西部寒潮频次均呈下降趋势，但受篇幅和研究

内容的影响，尚未分析寒潮强度的时空变化特征，

但在实际应用中强度和频次同等重要，将继续开展

寒潮强度的研究。

此外，河西走廊地表条件复杂，绿洲农业是其

经济发展的重要途径之一。河西走廊地区尤其是

西部地区春季极易发生寒潮，倒春寒对农作物的生

长极为不利。河西走廊玉米在 4月上旬播种，而经

统计河西走廊东部地区在 4月寒潮发生频次最多。

因此，需要科学评估寒潮风险，以加强农业应对和

适应气候变化的能力，从而达到减轻气象灾害损失

的目的。
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Spatial-temporal variation of cold wave frequency and its influencing factors of
circulation in Hexi Corridor during 1961 - 2018

LIU Meijiao1， LI Ying1， SUN Meiping2

（1. School of Geography，Liaoning Normal University，Dalian 116029，Liaoning，China； 2. College of Geography and

Environmental Science，Northwest Normal University，Lanzhou 730070，China）

Abstract：The cold wave is one of the common meteorological disasters in winter，autumn and spring in north⁃
ern China，and has severely impacted on socioeconomic development and people’s lives. The Hexi Corridor is a
fragile ecological environment and affected by the cold wave，revealing the characteristics of the spatial and tem⁃
poral of the cold waves’frequency can provide a reference for disaster prevention and mitigation in agriculture
and animal husbandry. In our study，we collected the daily minimum temperature data of 12 meteorological sta⁃
tions in Hexi Corridor from 1961 to 2018，data statistics and spatial visualization methods were used to analyze
the spatial-temporal variation characteristics of the cold wave frequency in the Hexi Corridor in recent 60 years，
and the response relation between the Arctic Oscillation（AO）anomaly and the cold wave variation was dis⁃
cussed. The results showed that：（1）From the perspective of time series analysis，the cold wave mainly oc⁃
curred from October to April，of which November，December and April were high frequency of cold wave. The
cold wave frequency showed gradual decrease from 1961 to 2018，and a lowest value appeared in the 1980s.
From the perspective of seasonal variation，the cold wave frequency is decreasing，the trend was high in au⁃
tumn，middle in spring，and low in winter.（2）The frequency of cold waves in the Hexi Corridor has obviously
spatial differences. The cold wave frequency was high in the western region，while the frequency was low in the
central region，and the eastern region was middle level. （3）The conditions of AO has a spatial-temporal re⁃
sponse relation with the frequency of the cold wave in the Hexi Corridor. Cold wave was high frequency in all
meteorological stations of Hexi Corridor when the AO was negative phase，especially in the eastern and western.
Key words：cold wave；frequency；spatio-temporal characteristics；Arctic Oscillation（AO）
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