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青藏高原东北部寒潮次数时空变化特征研究
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摘 要：基于青藏高原东北部 1961 - 2015年 68个国家气象站点的逐日气温观测资料，统计了各站月、

季、年不同时间尺度的寒潮次数，并用气候诊断方法分析了寒潮次数时空变化特征。结果表明：在时

间尺度上，20世纪 60年代至 21世纪 00年代，寒潮各年代的年平均次数大致经历了“多 - 多 - 多 - 多 -
少”的变化过程；1961 - 2015年青藏高原东北部寒潮年次数的平均值为 2. 6次，以 0. 192次·（10a）-1速

率呈显著的减少趋势；1981年为突变点，2005 - 2015年为显著的减少时段，而 1961 - 2004年为较弱的

减少时段；春、秋、冬三季寒潮次数的平均值分别为 0. 7、0. 7、1. 2次，秋季减少趋势通过了显著性检

验，2月和 11月减少的趋势最为明显。在空间尺度上，年度、春季、秋季寒潮次数显著减少的站点数量

分别达 19、44和 21个。寒潮年次数减少的这种变化特征与青藏高原地区 20世纪 80年代气候变暖以来

气温明显升高的趋势基本一致。
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0 引言

寒潮是中国冬半年主要的灾害性天气，是一种

大型天气过程，寒潮过境容易造成大范围的剧烈降

温、大风和雨雪天气，剧烈降温还能导致作物冻

害、河港封冻、交通运输中断，大风对农业和渔业

生产、航运等造成很大影响［1-3］，严重的可酿成灾

害，并给国民经济带来巨大的损失［4-5］。青藏高原

地区寒潮天气过程的剧烈降温对越冬作物及畜牧

业等的危害十分严重，有时甚至是毁灭性的［6］。做

好寒潮天气发生和演变规律的研究工作，不仅能够

提高寒潮监测、预测预警和影响评估的技术水平，

还能提升防灾减灾的气象服务能力，因此具有十分

重要的意义。

在东亚区域，丁一汇等［7］和赵思雄等［8］对东亚

寒潮爆发后冷涌发展的过程，马晓青等［9］对冬季强

寒潮事件与大气低频波动，周星妍等［10］和孙淑清

等［11］对冬季北大西洋风暴轴异常对我国寒潮活动

的可能影响，高守亭等［12］对寒潮期间高空波动与东

亚急流的相互作用，陈海山等［13］对中国冬季极端低

温事件与天气尺度瞬变波的可能联系等问题进行

了深入的研究，揭示了寒潮和极端低温事件发生发

展的机理。在青藏高原及周边区域，周长春等［14］对

四川盆地寒潮概况，孙玉莲等［15］和李岩瑛等［16］对甘

肃省寒潮沙尘暴天气的特征，保广裕等［17］、何卓玛

等［18］、孙瑛［19］对青海省寒潮天气的分型及其预报，

郑玉萍等［20］对乌鲁木齐市寒潮气候特征预报技术

问题进行了研究分析，总结了预报思路和指标。但

上述这些研究成果还不能满足寒潮预报服务工作

的需求，仍然需要做进一步的研究。

本文应用国家站的地面气象观测资料，对青藏
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高原东北部 68个站点 1961 - 2015年寒潮次数的年

代际变化规律、周期和突变的特征、空间分布特点进

行统计分析，目的是为青藏高原寒潮天气的监测、

预报和影响评估提供背景数据，供其决策参考应用。

1 资料和方法

利用青海省和甘肃省气象信息中心提供的

1961 - 2015年青藏高原东北部 68个气象站点逐日

气温观测资料（图 1），气象资料经过均一化处理，满

足三性要求。根据中国气象局预报网络司下发的

《冷空气过程监测业务规定》中相关要求，依据单站

24小时、48小时、72小时降温幅度（∆T24≥8 ℃或∆T48
≥10 ℃或∆T72≥12 ℃）和日最低气温（Tmin≤4 ℃）统计

单站的寒潮次数。20世纪 60年代和 70年代，该区

域个别站点气象观测记录存在缺失，为保证数据的

完整性和连续性，在统计寒潮次数序列时采用了常

用的算数平均法。

首先统计气象站的月序列和季节、年的序列，

然后生成青藏高原东北部月、季、年的平均序列。

时段分别为冬季（12月 - 翌年 2月）、春季（3 - 5月）

和秋季（9 - 11月）。利用EOF方法将该地区分为：

东北区（含有 33个台站）、西南区（含有 19个台

站）、西北区（含有16个台站）（图1）。

本文利用气候变化趋势分析、Moletwave小波

方差方法、Mann-kendall突变方法，对寒潮次数年、

季序列的长期变化规律及其稳定性进行了诊断和

研究，在此基础上对它们发生变化的可能原因进行

了讨论。

2 结果与分析

2. 1 寒潮年和季节次数的时间变化特征

从年和季节寒潮次数的时间变化曲线看出

［图 2（a）］，年平均次数为 2. 6次，1961年以来，年

寒潮出现总次数呈减少趋势，年平均次数每 10年
减少 0. 192次，各年与年寒潮平均次数的相关系数

值为-0. 41，相关系数值通过了 a=0. 01的统计检

验。青藏高原东北部 3个区各年与年寒潮平均次

数的相关系数值分别为-0. 50（西北区）、-0. 27（东

北区）、-0. 21（西南区），其中西北区、东北区相关

系数值分别通过了 a=0. 001、a=0. 05的统计检验。

可见，青藏高原东北部年寒潮出现次数呈显著的

减少趋势，其东北区和西北区减少的趋势比西南

区更显著，这种状况与 20世纪 80年代以来该区域

气候变暖的趋势基本一致［21-22］，即年内冷日减少、

暖日增多，观测站达到寒潮标准的日数也相应

减少。

从春、秋、冬三季寒潮平均次数的时间变化曲

线图看出［图 2（b）、2（c）、2（d）］，1961 - 2015年三

个季节均呈减少趋势。青藏高原东北部春、秋、冬

三季每 10年的气候变化倾向率分别为-0. 060、
-0. 070、-0. 049次，各年与春、秋、冬三季寒潮平

均次数的相关系数值分别为-0. 23、-0. 27、-0. 16。
统计得出，青藏高原东北部秋季相关系数值通过了

a=0. 05的统计检验，即青藏高原东北部秋季寒潮次

数减少的趋势比较显著，而冬季和春季寒潮次数减

少的趋势并不显著。

图1 青藏高原东北部国家气象站点分布

Fig. 1 Distribution of national weather stations in the northeastern Qinghai-Tibet Plateau：the three sub-regions（a）and
the eastern enlarged view（b）
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从 1961 - 2015年青藏高原东北部年寒潮次数

各年代的平均统计可以看出（表 1），20世纪 60年代

至 21世纪前 10年，各年代年寒潮平均次数与 1981

- 2010年 30年的气候平均值相比，各年代年平均次

数大致为“多 - 多 - 多 - 多 - 少”的变化过程，

2011 - 2015年为2. 3次，继续维持偏少的情况。

20世纪 60年代至 21世纪前 10年，各季节各年

代的寒潮次数与 1981 - 2010年 30年的平均值相

比，秋、冬季和春季分别为“多 - 多 - 多 - 多 - 少”

和“多 - 多 - 少 - 多 - 多”的年代变化过程（表 1）。

2011 - 2015年的寒潮平均次数春、秋季偏少，冬季

偏多。各年代寒潮次数变化过程，秋季和冬季与年

度完全一致，春季，20世纪 60 - 70年代、90年代与

年度一致，而 80年代和 21世纪前 10年与年度变化

过程完全相反。

2. 2 寒潮月次数的时间变化特征

从寒潮次数 30年气候平均值、寒潮次数前后

月之间变化百分比的统计值可以看出（表 2），青藏

高原东北部 30年的月平均寒潮次数，1961 - 1990
年 1 - 2月和 10 - 11月比上月增加，12月与上月

持平，3 - 5月比上月减少；1971 - 2000年 1月和

10 - 11月比上月增加，12月与上月持平，3 - 5月
比上月减少；1981 - 2010年 1月和 10 - 12月比上

月增加，2 - 5月比上月减少。青藏高原东北部全

区 55年的月平均寒潮次数，1961 - 2015年 1月和

10 - 12月比上月增加，但 2 - 5月比上月减少。

1981 - 2010年寒潮次数 30年月际气候平均值的变

化趋势与 55年寒潮平均次数前后月之间的变化趋

势完全一致，1961 - 1990年、1971 - 2000年 30年
气候平均值除 12月持平和 1961 - 1990年 2月增加

外，其余时段 30年月际气候平均值的变化趋势也

与 55年寒潮平均次数前后月之间的变化趋势完全

一致。1961 - 2015年月平均寒潮次数前后月之间

变化的百分比，全区 9月至翌年 1月为正值，呈波

图2 年和季节寒潮次数的时间变化曲线

Fig. 2 Variations of the frequency of cold wave processes，annually（a），spring（b），autumn（c）and winter（d）

表1 1961 - 2015年年代际寒潮次数统计

Table 1 The decadal mean spring，autumn and winter cold wave time，1961 - 2015

春季平均值/次

秋季平均值/次

冬季平均值/次

年平均值/次

1961 - 1970年
1. 0
0. 8
1. 5
3. 4

1971 - 1980年
0. 9
0. 7
1. 2
2. 8

1981 - 1990年
0. 5
0. 8
1. 3
2. 7

1991 - 2000年
0. 7
0. 7
1. 3
2. 7

2001 - 2010年
0. 9
0. 5
1. 0
2. 5

1981 - 2010年
0. 7
0. 7
1. 2
2. 6
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动性的增加趋势，2 - 5月为负值，呈线性的减少

趋势。

从月寒潮次数气候变化倾向率的统计值看出

（表 2），青藏高原东北部月平均序列均呈减少的趋

势，每 10年的气候变化倾向率为-0. 05 ~ -0. 01次。

月平均序列与年份相关系数值为-0. 25 ~ -0. 03，其

中，2月和11月的相关系数值通过了a=0. 10的统计

检验。可见，2月和 11月青藏高原东北部寒潮次数

呈较显著的减少趋势。

从月寒潮次数标准差、月寒潮次数占年寒潮

次数百分比的统计值看出（表 2），青藏高原东北部

1 - 4月和 11 - 12月寒潮次数占年寒潮次数百分比

为 10. 0% ~ 17. 3%，其他月份为 3. 5% ~ 8. 9%。青

藏高原东北部 1 - 4月和 11 - 12月寒潮次数的标

准差为 0. 27 ~ 0. 30次，其他月份为 0. 11 ~ 0. 20
次。可见，5月、9月和 10月寒潮次数标准差变化

小，这 3个月寒潮出现的次数较稳定，1 - 4月和

11 - 12月寒潮次数标准差变化相对较大，这 6个
月寒潮出现的次数不稳定。春季、秋季和冬季寒

潮出现次数占年次数的百分比分别为 28. 0%、

25. 4%、46. 6%。也就是说，青藏高原东北部冬季

寒潮出现的比例偏大，而春、秋季所占比例基本

相当。

2. 3 寒潮次数的周期变化特征

应用Moletwave小波方差分析青藏高原东北部

寒潮平均次数序列，统计结果得出，寒潮年平均次

数时间序列存在 5年、8年、29年的准周期变化

［图 3（a），图中峰值点对应的周期通过了 a=0. 05的
统计检验，以下相同］，春季平均次数时间序列存

在 3年、6 年、8年、13年、28年的准周期变化［图 3

（b）］，秋季［图3（c）］和冬季［图3（d）］平均次数时间

序列分别存在 3年、5年、8年和 6年、12年、28年
的准周期变化。

2. 4 寒潮次数的突变特征

Mann-Kendall方法的检验临界值 T=±1. 96，a=
0. 05。当UF超过信度线，表示时间序列存在明显

的变化趋势，UF、UB大于（小于）0表示趋势上升

（下降）。如果UF和UB的交叉点位于信度检验的

两线之间，这点便是突变点的开始点。

应用Mann-Kendall方法分析青藏高原东北部

全区寒潮年平均次数序列，统计特征参数得出［图 4
（a）］，寒潮年平均次数的 UF曲线基本呈下降趋

势，而UB基本呈上升趋势。1962 - 2015年UF值

均小于 0，1976年、1984 - 1986年、1993年、1997
年 、1999 年 和 2005 - 2015 年 UF 值 在 -2. 47
至-1. 96之间，其他年份的UF值在-1. 95至-0. 45
之间。UB和UF曲线在信度区间内相交 5次，相交

年份分别为 1975年、1977年、1979年、1981年和

1987年，1981年后，UB值逐渐增大、UF值波动减

小，从UB值和UF值相交点的后期变化趋势判断，

1981年为较明显的突变点。从 95%信度检验水平

和突变点看出，1961 - 2004年寒潮年平均次数为减

少趋势，而2005 - 2015年呈显著减少趋势。

分析青藏高原东北部全区季节UF、UB曲线特

征参数和UF、UB值相交点的后期变化趋势得出，

春季［图 4（b）］寒潮平均次数 1992年为较明显的突

变点，1961 - 1992年寒潮平均次数存在减少趋势，

而 1993 - 2013年寒潮平均次数呈显著的增加趋势。

秋季和冬季寒潮平均次数无较明显的突变点

（图略）。

表2 1961 - 2015年月平均次数寒潮变化统计

Table 2 The monthly average times of cold wave，1961 - 2015

1961 - 1990年平均/次

1971 - 2000年平均/次

1981 - 2010年平均/次

1961 - 2015年平均/次

月-月之间变化百分比/%

序列气候变化倾向率b/次

序列相关系数 r

序列的标准差/次

月次数占年次数百分比/%

1月
0. 48
0. 46
0. 48
0. 48
21

-0. 001
-0. 04
0. 27
17. 3

2月
0. 49
0. 42
0. 36
0. 43
-12

-0. 005
-0. 25*
0. 29
15. 6

3月
0. 38
0. 36
0. 34
0. 37
-16

-0. 003
-0. 14
0. 29
13. 5

4月
0. 30
0. 23
0. 24
0. 28
-32

-0. 003
-0. 18
0. 28
10. 0

5月
0. 12
0. 13
0. 13
0. 12
-133

-0. 002
-0. 03
0. 13
4. 5

9月
0. 10
0. 09
0. 06
0. 10
99

-0. 001
-0. 09
0. 11
3. 5

10月
0. 29
0. 27
0. 25
0. 24
58

-0. 002
-0. 18
0. 20
8. 9

11月
0. 40
0. 38
0. 35
0. 36
33

-0. 004
-0. 22*
0. 30
13. 0

12月
0. 40
0. 38
0. 37
0. 38
5

-0. 001
-0. 07
0. 27
13. 7

注：*表示通过a=0. 10的显著性水平检验。
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2. 5 寒潮次数的空间变化特征

2. 5. 1 年次数

各站寒潮年平均次数的空间变化分布可以看

出［图 5（a）］，称多清水河、柴达木盆地西北部、甘

德、海晏为相对高值区域。寒潮年平均次数青藏高

原东北部的北部（指东北和西北区，简称高原北

部，以下相同）自东南向西北递增，青藏高原东北

部的南部（指西南区，简称高原南部，以下相同）自

甘德和称多清水河一线向北向南递减，高原南部和

北部寒潮年平均次数的最大值分别为 6. 9次和 9. 3
次，分别出现在称多清水河和冷湖，高原南部和北

部寒潮年平均次数的最小值均为 0. 6次，分别出现

在碌曲和同仁。

从各站寒潮历年出现次数极大值的空间分布

可以看出［图 5（b）］，称多清水河、海晏、柴达木盆地

西北部为相对高值区域。研究区域的西北区自西

北向东南递减，研究区域的东北区自西北向东南递

减，研究区域的西南区自称多清水河向北向南递

减。高原北部历年次数的极大值为 22次，出现在

冷湖。高原南部历年次数的极大值为 15次，出现

在称多清水河。

从各站寒潮历年出现次数极小值的空间分布

可以看出［图 5（c）］，高原北部冷湖的极小值为 3
次，高原南部称多清水河的极小值为 1次。寒潮历

年出现次数的极大值和极小值，高原北部的冷湖相

差7. 3倍，高原南部的称多清水河相差15倍。

从各站寒潮年次数序列标准差的空间分布可

以看出［图 5（d）］，柴达木盆地西北部、称多清水河

图3 寒潮平均次数序列Moletwave小波方差

Fig. 3 The Moletwave wavelet square diagrams of average number of cold wave，annually（a），spring（b），

autumn（c）and winter（d）

图4 寒潮平均次数序列突变点及趋势检验

Fig. 4 Test chart of the mutation point and trend of the average number of cold wave，annual（a）and spring（b）
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为相对高值区域。高原北部标准差为 0. 7 ~ 3. 8
次，自西北向东南递减。高原南部标准差为 0. 8 ~
3. 1次，自称多向北向南递减。

从各站寒潮年次数序列气候变化倾向率的空

间分布可以看出［图 5（e）］，青藏高原东北部除循

化、民和、广河等 19站呈增加趋势外，其余 52站均

呈减少趋势。格尔木站周边为正负转换中心，等值

线相对较密。循化、民和、广河等 19站每 10年的

气候变化倾向率为0 ~ 0. 350次，格尔木、冷湖等49
站 每 10 年 的 气 候 变 化 倾 向 率 为 -0. 878 ~
-0. 031次。由此得出，1961 - 2015年，青藏高原东

北部72%的站点寒潮年次数呈减少的趋势。

从各站寒潮年次数与年份序列相关系数值的

空间分布可以看出［图 5（f）］，青藏高原东北部除循

化、民和、广河等 19站呈正相关外，其余 49站均呈

负相关。格尔木站周边为正负转换中心，等值线相

图5 各站寒潮年次数的空间变化分布

Fig. 5 Two dimension distributions of the frequency of cold wave processes annually in various stations：annual average
value（a），the most times annually（b），the least times annually（c），variance（d），

climate change trend rate（e）and correlation coefficient（f）
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对较密。循化、民和、广河等 19站的相关系数值为

0 ~ 0. 23，冷 湖 等 49 站 相 关 系 数 值 为 -0. 01 ~

-0. 52。其中，格尔木、冷湖等 19个站的负相关系

数值通过了 a=0. 05的统计检验，负相关台站占青

藏高原东北部总站数的比例达到 28%。由此得出，

1961 - 2015年，72%的台站寒潮年次数呈减少趋

势，28%的台站寒潮年次数呈显著减少趋势，这与

20世纪 80年代青藏高原地区气候变暖以来，日最低

气温明显升高的趋势基本一致［23-24］。

2. 5. 2 季节次数

从各站春季寒潮次数序列气候变化倾向率的

空间分布可以看出［图 6（a）］，青藏高原东北部除乌

兰、永靖、治多等 5站呈增加趋势外，其余地区均

呈减少趋势。乌兰、治多站周边为正负转换中心，

等值线相对较密。乌兰、永靖、治多等 5站每 10年
的气候变化倾向率为 0. 03 ~ 0. 20次，冷湖等 63站
每 10年的气候变化倾向率为-0. 54 ~ -0. 01次。由

此得出，1961 - 2015年，青藏高原东北部春季 93%
的台站寒潮次数呈减少趋势。从春季寒潮次数与

图6 季节寒潮次数气候变化倾向率和相关系数的空间分布

Fig. 6 Two dimension distributions of the tendency rate of climate change and correlation coefficient for the frequency of
cold wave processes：climate change trend rates in spring（a），autumn（c）and winter（e），respectively；

correlation coefficients in spring（b），autumn（d）and winter（f），respectively
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年份序列相关系数值的空间分布可以看出［图 6
（b）］，青藏高原东北部除乌兰、永靖、治多等 5站
呈正相关外，其余地区均呈负相关。乌兰、治多站

周边为正负转换中心，等值线相对较密。乌兰、永

靖、治多等 5站相关系数值为 0. 03 ~ 0. 20，冷湖等

63站相关系数值为-0. 51 ~ -0. 01，其中 44个站的

负相关系数值通过了 a=0. 05的统计检验，占青藏

高原东北部总站数的比例达到 65%。由此得出，

1961 - 2015年，青藏高原东北部春季 65%的台站

寒潮次数呈显著的减少趋势，这与 20世纪 80年代

青藏高原地区气候变暖以来，春季各月日最低气温

显著升高的状况基本一致［23-24］。

从各站秋季寒潮次数序列气候变化倾向率的

空间分布可以看出［图 6（c）］，青藏高原东北部除乌

兰、海晏、平安等 5站呈增加趋势外，其余地区均

呈减少趋势。乌兰、甘德站周边为正负转换中心，

等值线相对较密。乌兰、海晏、平安等 5站每 10年
的气候变化倾向率为 0. 02 ~ 0. 13次，冷湖等 63站
每 10年的气候变化倾向率为-0. 43 ~ -0. 01次。由

此得出，1961 - 2015年，青藏高原东北部秋季 93%
的台站寒潮次数呈减少趋势。从秋季寒潮次数与

年份序列相关系数值的空间分布图看出（图 6d），青

藏高原东北部除乌兰、海晏、平安等 5站呈正相关

外，其余地区均呈负相关。乌兰、甘德站周边为正

负转换中心，等值线相对较密。乌兰、海晏、平安

等5站相关系数值为0. 01 ~ 0. 09，冷湖等63站相关

系数值为-0. 49 ~ -0. 01，其中 21个站的负相关系

数值通过了 a=0. 05的显著性水平检验，占青藏高

原东北部总站数的比例达到 31%。由此得出，1961
- 2015年，青藏高原东北部秋季 31%的台站寒潮次

数呈显著的减少趋势，绝大多数台站（93%）秋季寒

潮次数存在减少的趋势。这与 20世纪 80年代青藏

高原地区气候变暖以来，秋季各月日最低气温和日

最高气温显著升高的状况基本一致［25］。

从各站冬季寒潮次数序列气候变化倾向率的

空间分布可以看出［图 6（e）］，青藏高原东北部 27
个站为增加趋势，41个站为减少趋势。果洛和玉树

州东部呈增加趋势的站点，在区域上连成一片。乌

兰、玛沁、玛多站周边为正负转换中心，等值线相

对较密。互助等 27站每 10年的气候变化倾向率为

0 ~ 0. 20次，海晏等 41站每 10年的气候变化倾向

率为-0. 27 ~ -0. 01次。由此得出，1961 - 2015年，

青藏高原东北部冬季 60%的台站寒潮次数呈减少

趋势。从冬季寒潮次数与年份序列相关系数值的

空间分布可以看出［图 6（f）］，青藏高原东北部除祁

连、同仁、玉树等 27站相关系数值为 0. 01 ~ 0. 26
外，其余 41站相关系数值为-0. 24 ~ -0. 01，除 1个
正相关站的相关系数值通过了 a=0. 05的统计检验

外，其余 26个正相关和 41个负相关站相关系数值

均未通过 a=0. 05的统计检验。北部地区正相关站

数占北部总站数的比例为 37%，南部地区正相关站

数占南部总站数的比例为 47%。由此得出，1961 -
2015年，青藏高原东北部冬季 60%的台站寒潮次

数呈减少趋势（负相关的站点），减少的趋势北部地

区比南部更明显。这与 20世纪 80年代青藏高原气

候变暖以来，北部地区升温的趋势比南部地区更显

著的状况基本一致［24-25］。

3 结论

（1）青藏高原东北部寒潮年次数的平均值为

2. 6次，1961 - 2015年寒潮年次数每 10年减少

0. 192 次 ，年 次 数 与 年 份 序 列 的 相 关 系 数 值

为-0. 41，寒潮年次数减少的趋势通过了 a=0. 01的
统计检验。20世纪 60年代至 21世纪前 10年，年平

均次数大致经历了“多 - 多 - 多 - 多 - 少”的年代

变化过程。

（2）1961 - 2015年春、秋、冬三季寒潮平均次

数每 10年分别减少 0. 060、0. 070、0. 049次，三季

次数与年份序列的相关系数值分别为 -0. 23、
-0. 27、-0. 16，秋季寒潮次数减少的趋势通过了 a=
0. 05的统计检验。1961 - 2015年 2月和 11月年份

序列和寒潮次数的相关系数值分别为 -0. 25、
-0. 22，均通过了a=0. 10的统计检验。

（3）在空间变化上，寒潮次数年度 52个站、春

季 63个站、秋季 63个站、冬季 41个站的气候变化

倾向率为负值，存在减少的趋势。寒潮次数年度 19
个站、春季 44个站、秋季 21个站的减少趋势通过

了 a=0. 05的统计检验。春季寒潮次数显著减少的

站数比秋季多。

（4）寒潮年次数存在 5年、8年、29年的准周期

变化，1961 - 2004年寒潮年次数存在减少的趋势，

而 2005 - 2015年寒潮年次数呈显著减少趋势，寒

潮年次数在 1981年存在明显的突变点。寒潮年次

数减少的趋势和阶段性变化的特征与青藏高原地

区 20世纪 80年代气候变暖以来气温明显升高的趋

势基本一致。
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Study on variation characteristics of frequency of cold wave processes in
the northeastern Qinghai-Tibet Plateau

SHI Shengbo1，2， ZHANG Tiaofeng1，2， MA Zhanliang1，2， LI Wanzhi1，2，
YANG Yanhua1，2， YANG Suhua3

（1. Qinghai Climate Center，Xining 810001，China； 2. Qinghai Key Laboratory of Disaster Prevention and Mitigation，

Xining 810001，China； 3. Northwest Regional Climate Center，Lanzhou 730020，China）

Abstract：Based on daily temperature data from 68 national meteorological stations in northeastern Qinghai-
Tibet Plateau from 1961 to 2015，the annual，seasonal and yearly frequency sequence of cold waves and the an⁃
nual，seasonal and yearly mean frequency sequence of cold waves in the region were obtained. Then climate di⁃
agnostic method was adopted to analyze the characteristics of spatial and temporal changes of cold wave frequen⁃
cy. The results indicated that in terms of temporal changes，from the 1960s to the 2000s，the annual average fre⁃
quency sequence of cold waves had presented an evolution process of“more-more-more-more-less”. The aver⁃
age value of annual cold wave frequency in northeastern Qinghai-Tibet Plateau was 2. 6 times. Meanwhile，the
frequency sequence appeared a significantly declining tendency，with a declining rate of 0. 192 times in every
ten years；the annual frequency of cold waves presented an obvious point of abrupt in 1981. From 2005 to 2015，
the ten years had a significantly decreasing trend，while from 1961 to 2004，the decreasing tendency became in⁃
significant. The average values of cold wave frequency in spring，autumn and winter in the whole region were，
respectively，0. 7，0. 7 and 1. 2 times，and the sequence in autumn shown an obviously declining tendency；the
declining tendencies of average cold wave frequency in the whole region in February and November were more
significant than those in other months. Spatially，the frequency sequence of cold waves in the 19 stations in the
whole year，44 stations in spring and 21 stations in autumn had shown significant declining tendency. The char⁃
acteristics of above periodic changes and decreasing tendencies has been basically consistent with the tendency of
temperature rise in the Qinghai-Tibet Plateau since the 1980s.
Key words：cold wave；frequency；variation；northeastern Qinghai-Tibet Plateau
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