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云南寒潮与昆明准静止锋的气候关联性分析
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$%:云南省气象科学研究所! 云南 昆明 W@$$"'' #:云南省气候中心! 云南 昆明 W@$$"'' ":云南省气象台! 云南 昆明 W@$$"'%

摘!要! 利用云南 %## 个气象测站 %>W% ?#$%' 年 % ?%# 月逐日平均气温资料和日最低气温资料及 %>W% ?#$%$ 年

云贵高原地面逐日观测数据! 统计分析了云南寒潮与昆明准静止锋间气候关联性( 结果表明&

!

云南寒潮频次

偏多区域主要位于昆明准静止锋多年平均位置的东侧$即锋后%(

"

云南寒潮频次与昆明准静止锋频次的年代际

变化基本是相反的! 近 @$ 年寒潮频次减少! 在 %>&@ 年附近! 寒潮频数由偏多期转为了偏少期' 昆明准静止锋频

次近 @$ 年为增加! 在 #$$# 年! 静止锋频数由偏少期转为了偏多期( 年际变化存在显著正相关关系! 特别是冬

季! 即寒潮爆发偏多$少%时! 昆明准静止锋也偏多$少%! 这种关系在静止锋的东侧$锋后%更为密切(

#

云南寒

潮频次与昆明准静止锋平均经向位置年代际变化基本一致( 近 @$ 年寒潮频次减少! 静止锋平均经向位置略偏

西( 年际变化存在显著负相关关系! 即寒潮爆发偏多$少%时! 昆明准静止锋平均经向位置偏西$东%! 这种关系

在静止锋西侧$锋前%比东侧$锋后%更为密切(

$

寒潮移动与静止锋的移动有着密切联系! 即影响云南寒潮位置

偏西时! 昆明准静止锋位置相应偏西! 反之! 偏东( 影响云南寒潮强度与静止锋位置存在正相关! 即变温$或温

度距平%越大$小%! 静止锋越偏东$西%(

关键词! 寒潮' 云南' 昆明准静止锋' 气候特征' 关联性

中图分类号! D'"" 3W'#!!文献标志码! -!!文章编号! %$$$ ?&%%D##$%&$$# ?$$>> ?$Z

P8J& %$:">W>XY:JMMB:%$$$ ?&%%D:#$%&:$#:$%&

!!云南地处青藏高原东南侧! 地形起伏! 高差

悬殊! 特殊的地理位置和地形地貌形成了云南四

季不分明! 干湿季节明显的气候特征( 冬半年$%$

月?翌年 ' 月%受青藏高原及重重高山阻挡下! 云

南寒潮发生频次及强度都较全国大部较少! 但寒

潮仍是云南冬半年重要的灾害性天气之一"% ?##

! 也

是气象工作者长期关注的热点问题( %>@$ 年代!

李宪之""#把东亚寒潮划分为甲) 乙) 丙三种类型'

陶诗言"'#研究了影响中国大陆的冷空气源地和路

径! 把 '@[\W@[,! Z$[\>$[]范围划为寒潮关键

区( %>&$ 年代早期! 仇永炎等"@ ?W#

) 刘怡等"Z#分

析了寒潮天气的物理过程! 对寒潮中期预报方法

进行了一系列探索( 近 %$ 年! 国内许多专家"& ?%%#

对寒潮的活动规律及成因做了进一步深入研究!

获得了许多有意义的结果( 云南气象工作者"%# ?%@#

等也对影响云南的寒潮个例及寒潮活动规律进行

了分析! 对影响云南的寒潮有了一定了解(

昆明准静止锋是极地南下冷气团遇青藏高原和云

贵高原阻挡后与西南暖气团对峙而形成的( 是中国西

南地区东部云贵高原上经常出现的天气系统! 是冬半

年影响云南的重要天气系统! 可造成云南降水) 降

温) 强对流以及低温冷害等灾害性天气( 昆明准静止

锋通常位于四川宜宾) 贵州兴仁和云南广南一带! 呈

准南北向! 有白天东退) 夜间西进的日变化"%W#

' 杨

鉴初等"%Z#指出准静止锋是高原东部特殊地形的产物!

是北方寒潮与高原南支西风间的界面( 一些专

家"%& ?#$#从天气学概念上对昆明准静止锋进行了的研

究! 对昆明准静止锋的结构及影响云南天气的机理有

一定认识( 寒潮和昆明准静止锋是冬半年影响云南天

气气候的重要系统! 对于两者间存在的相互关联性几

乎没见报道! 本文从气候学方面讨论云南寒潮时空变

化特征及其与昆明准静止锋位置) 频次间的关系! 有

助于加强对寒潮及静止锋活动规律的认识! 为云南极

端天气气候事件的预测预报及防灾减灾提供参考(

%!资料与方法

资料& 云南 %## 个气象测站 %>W% ?#$%' 年 % ?

%# 月逐日平均气温资料和日最低气温资料' %>W%

?#$%$ 年 %$$[\%%$[]) #$[\"$[,范围内地面气

象站逐日观测数据( 冬半年是指 %% 月?翌年 ' 月(

!

收稿日期& #$%Z ?%$ ?%%!!!修回日期& #$%Z ?%# ?%&
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表 %!云南寒潮标准

降温寒潮 低温寒潮

滇东北
日平均气温 #' H下降 &b以上或者 '& H下降 %$b以

上或者 Z# H下降 %#b以上! 且日最低气温
"

@b

日平均气温较平均值低 @b以上! 且日最低气温

"

@b

其他地区
日平均气温 #' H下降 Wb以上或者 '& H 下降 &b以

上或者 Z# H下降 %$b以上! 且日最低气温
"

@b

日平均气温较平均值低 @b以上! 且日最低气温

"

@b

注& 平均值为 %>&% ?#$%$ 年隆冬$%# 月?次年 # 月%日平均温度的平均值

!!方法& 段旭等"#%#提出了昆明准静止锋锋面位

置客观判识方法! 计算获得 %>W% ?#$%$ 年冬半年

昆明静止锋位置) 频次等资料' 姚愚等"###定义了

云南寒潮标准! 并根据降温方式的不同! 分为降

温寒潮和低温寒潮$表 %%! 统计了 %>W% ?#$%' 年

冬半年云南寒潮频次' 利用数理统计方法中的相

关分析法) 一元回归趋势分析法) cGBB ?SEBPG99

检验方法) 功率谱方法等分析了寒潮及昆明静止

锋气候变化特征及关联性(

#!云南寒潮空间分布与昆明准静止锋
位置

!!图 % 是云南 %## 个测站的年平均寒潮日数的空

间分布和昆明准静止锋平均位置( 从图 % 中可以看

出! 云南寒潮日数空间分布自东向西逐步递减&

昭通南部) 曲靖大部) 文山东北部) 昆明东部寒

潮日数超过 %$ PX年' 昭通东部) 昆明东部) 文山

西部) 红河东南部等地 Z \%$ PX年' 昭通北部) 昆

明中部) 红河中东部和玉溪东部等地 ' \Z PX年'

其余地区寒潮日数在 ' PX年以下(

图 %!云南 %## 个测站 %>W% ?#$%' 年年平均寒潮日数空间分布

$单位& P%和昆明准静止锋平均位置

参照文献"#%#给出昆明准静止锋的平均位置$图

%%& 昆明准静止锋具有准 2 ?,向和位于云贵之间$昆

明 %$#:W@[]! 贵阳 %$W:Z"[]%的特征( 图中可看出昆

明准静止锋平均位置在东川) 寻甸) 马龙) 陆良) 师

宗) 泸西) 丘北) 砚山) 西畴) 麻栗坡一线附近( 寒

潮偏多的区域主要位于昆明准静止锋的东侧$即锋

后%! 大部寒潮日数超过 %@ PX年( 这意味着影响云南

的寒潮活动与昆明准静止锋这一天气系统的活动可能

存在一定的关系( 下面通过分析 %>W% ?#$%$年寒潮频

次与昆明准静止锋频次) 位置等年际) 年代际以及月

际变化关系! 了解这两个系统间的关联性(

"!云南寒潮与昆明准静止锋月际变化

云南寒潮最早出现在 %$ 月上旬! 最晚结束于

@ 月中旬"###

! 因此年内变化主要分析 % 月) # 月)

" 月) ' 月) @ 月) %$ 月) %% 月及 %# 月寒潮与静

止锋两者间的变化( 图 # 是云南寒潮和昆明准静止

锋的年内变化( 图 # 中清楚可知云南寒潮主要集中

于冬季 %# 月) % 月和 # 月! 占全年寒潮频次的

&Zd! 最多出现在 % 月' ' 月) @ 月及 %$ 月寒潮较

少! 其中 @ 月最少(

影响云南的寒潮分为降温寒潮和低温寒潮!

从图 # 可知云南寒潮主要是低温寒潮! 占总寒潮的

&>d' 降温寒潮仅占 %%d( 这是由于冷空气路途

遥远以及受重重山脉的阻挡! 影响云南时势力已

经大大减弱! 很难达到降温寒潮的标准! 而北方

源源不断补充南下的冷空气造成云南持续低温达

到低温寒潮( 低温寒潮月际变化与总寒潮一致!

主要集中于冬季 %# 月) % 月和 # 月! 占全年低温

寒潮频次的 >#d! 最多出现在 % 月' ' 月) @ 月及

%$ 月较少! 其中 @ 月最少( 降温寒潮主要集中于

%# 月) % 月) # 月和 " 月! 占全年降温寒潮频次的

&Wd! % ?" 月频次基本一样! 最多出现在 % 月( @

月和 %$ 月频次较少! 其中 @ 月最少(

图 #!云南寒潮$曲线%和昆明准静止锋$柱状%的

月变化$单位& P%

昆明准静止锋主要集中于 %# 月) % 月) # 月和

" 月! 占全年静止锋频次的 W'd! % ?" 月频次基

本一样! 最多出现在 % 月( @ 月和 %$ 月频次较少!

其中 @ 月最少(

从月际变化看云南寒潮总的变化与静止锋的

变化基本一致! 主要出现在冬季( 其中降温寒潮

$$%
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与静止锋月际变化最为一致(

'!云南寒潮与昆明准静止锋年际及年
代际变化

':%!云南寒潮频次与昆明准静止锋频次年际及年

代际变化

!!图 " 是冬半年云南全省平均寒潮频次和昆明准

静止锋频次的时间演变图( 图 "G是寒潮和静止锋

频次原始序列! 从图 "G中可看出冬半年云南寒潮

频次和昆明准静止锋频次的长期变化趋势不一致(

云南寒潮近 @$ 年总体趋势是显著减少! 通过了

>@d的显著性检验! 每 %$ 年减少 $:WW# P( 利用c

?S检测方法发现$图 'G%! 其存在一个突变点!

在 %>&@ 年附近! 寒潮频数由偏多转为偏少( %>&@

年前寒潮频次以正距平为主$#W 年中有 %W 年为正

距平%! 之后以负距平为主$#' 年中有 %Z 年为负距

平%( 云南寒潮多年平均为 ':> P! %>W% ?%>&@ 年

平均寒潮频数为 @:> P! 较多年平均值偏多 % P!

%>&W ?#$$> 年平均寒潮频数为 ":Z P! 较多年平均

值偏少 %:# P( 云南寒潮最多年出现在 %>Z@ 年达

%":Z P! 其次是 %>ZW 年为 %$:>P) %>Z" 年和 %>&#

年皆为 %$:Z P' 最少年份是 %>&W 年! 仅为 $:Z P!

其次是 %>&$ 年为 $:> P( 低温寒潮和降温寒潮的长

期变化趋势与总寒潮基本一致! 为减少! 其中低

温寒潮每 %$ 年减少 $:W@& P! 通过了 >@d的显著

性检验' 降温寒潮每 %$ 年仅减少 $:$' P! 减少趋

势不明显! 没有通过显著性检验(

昆明静止锋近 @$ 年总趋势为增加! 通过了

>$d的显著性检验! 每 %$ 年增加 #:@W@ P( 利用c

?S检测方法发现$图 'N%! 其也存在一个突变点!

在 #$$# 年! 静止锋频数由偏少期转为了偏多期(

#$$# 年前静止锋频次以负距平为主$'# 年中有 #W

年为负距平%! 之后以正距平为主$Z 年中有 W 年为

正距平%( 昆明准静止锋多年平均为 Z% P! %>W% ?

#$$# 年平均静止锋频数为 W>:% P! 较多年平均值

偏少 %:> P! #$$" ?#$$> 年平均静止锋频数为 &#:"

P! 较多年平均值偏多 %%:" P( 云南静止锋最多年

出现在 %>>@ 年最多达 %$& P! 其次是 #$$@ 年为 >'

P和 %>&" 年为 >" P' 最少年份是 %>&$ 年) %>&W 年

及 %>>& 年! 仅为 'W P(

图 "!冬半年云南寒潮和昆明准静止锋频次的时间演变$单位& P%

图 '!云南寒潮和昆明准静止锋cGBB ?SEBPG99统计量曲线$直线&

%

e$:$@ 的显著性水平临界值%

图 @!云南寒潮和昆明准静止锋功率谱$直虚线&

%

e$:$@ 的显著性水平临界值%

%$%
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!!利用离散功率谱方法分析了云南寒潮与昆明准

静止锋的周期$图 @%( 从图 @G可知! 云南寒潮主要

周期有"年左右) '年左右及&年左右的周期! 但都

没有通过 $:$@的显著性水平检验' 低温寒潮的变化

周期与总寒潮一致$图略%! 也没有通过 $:$@显著性

水平检验' 降温寒潮主要周期有 # 年左右) " 年左

右) @年左右及 %$年左右的周期$图略%! @ 年左右

和 %$年左右的周期通过了 $:$@ 的显著性水平检验(

从图 @N可见! 昆明准静止锋主要周期有 # 年左右)

'年左右及 %$ 年左右的周期! ' 年左右的周期通过

了 $:$@的显著性水平检验(

计算总寒潮) 低温寒潮及降温寒潮频次与静

止锋频次的相关系数发现$表 #%! 相关系数大于

$:"'! 都通过了 >&d的显著性检验! 说明云南寒

潮与昆明准静止锋存在较好的年际变化( 为了较

好的分析两者的年际变化特征! 我们去除了两个

序列的长期变化趋势! 见图 "N(

表 #!云南寒潮频次和昆明准静止锋频次相关系数

总寒潮 低温寒潮 降温寒潮

原始序列 $:'$ $:"& $:"'

除去长期趋势序列 $:@" $:@% $:"&

!!从图 "N可看出除去长期变化趋势后! 云南总

寒潮及低温寒潮频次与昆明准静止锋频次年际变

化吻合非常好! 不仅峰$谷%值对应很好! 局部升

$降%趋势也基本一致! 相关系数为 $:@% \$:@"!

通过 >>:>d的显著性检验( 降温寒潮频次与静止

锋频次在峰$谷%值对应上稍微差了点! 相关系数

为 $:"&! 通过 >>d的显著性检验( 从相关系数看

除去长期变化的序列能够更好地反映寒潮与静止

锋间年际变化的真实关系( 低温寒潮与静止锋频

次的相关远远高于降温寒潮! 说明低温寒潮的生

成和维持可能对静止锋生成及维持有着重要作用!

这与低温寒潮是云南寒潮的主要类型有关(

进一步分析在昆明准静止锋平均位置东侧即

锋后$昭通站%和西侧即锋前$昆明站%冬季寒潮频

次与昆明准静止锋频次年际变化$图略%( 昆明准

静止锋东侧$昭通%和西侧$昆明%冬季寒潮和准静

止锋频次原始序列的变化基本上与全省的变化一

致! 静止锋东$西%侧寒潮与静止锋频次长期变化

皆为反相变化! 寒潮为减少! 静止锋为增加( 但

除去长期变化趋势后! 静止锋东侧寒潮频数与静

止锋频次对应非常好! 波峰和波谷几乎重叠! 两

者相关系数达到 $:W#! 通过 >>:>d的显著性检验(

静止锋西侧寒潮频数与静止锋频次对应关系不是

很好! 波峰和波谷有错位和反向的现象! 两者相

关系数仅为 $:%%W! 未通过显著性检验(

从昆明准静止锋东) 西侧冬季寒潮和准静止锋

频次相关系数$表 "%可看出! 无论是原始序列还是

除去长期趋势序列! 总寒潮东侧与静止锋的相关分

别为 $:@') $:W#! 远远高于西侧 $:$@) $:%%W! 西侧

寒潮频次与静止锋几乎不相关( 低温寒潮与总寒潮

一致! 东侧相关为 $:@") $:W%&! 高于西侧 $:$'>)

$:%%@' 降温寒潮与静止锋相关则为西侧 $:#ZW)

$:#&"! 高于东侧 $:$Z) $:$W>! 西侧的降温寒潮与

静止锋相关系数通过了 >@d的显著性检验! 而东侧

降温寒潮与静止锋频次几乎不存在相关关系(

表 "!昆明准静止锋东% 西侧冬季寒潮和

准静止锋频次相关系数

总寒潮 低温寒潮 降温寒潮

原始序列
东侧$昭通% $:@' $:@" $:$Z

西侧$昆明% $:$@ $:$'> $:#ZW

除去长期

趋势序列

东侧$昭通% $:W# $:W%& $:$W>

西侧$昆明% $:%%W $:%%@ $:#&"

!!上面的分析说明
!

云南寒潮频次与昆明准静

止锋频次的长期变化趋势基本相反! 寒潮频次减

少! 静止锋频次增加(

"

云南寒潮频次与昆明准

静止锋频次的年际变化存在一定关系! 特别是冬

季! 存在显著正相关关系! 即寒潮爆发偏多$少%

时! 昆明准静止锋也偏多$少%! 这种关系在静止

锋的东侧$锋后%更为密切( 这可能与昆明静止锋

不仅受冷气团的影响! 还与暖气团及地形有着密

切关系(

#

低温寒潮和降温寒潮与静止锋频次的

关系存在差异( 静止锋东侧低温寒潮频次与静止

锋频次相关较好! 而静止锋西侧降温寒潮频次与

静止锋频次相关较好(

':#!云南寒潮频次与昆明准静止锋平均经向位置

年际及年代际变化

!!冬半年和昆明准静止锋平均经向位置近 @$ 年总

趋势略为向西偏移! 未通过显著性检验! 每 %$ 年偏

西 $:$#[( 计算总寒潮) 低温寒潮及降温寒潮频次与

静止锋平均经向位置的相关系数发现$表 '%! 两者

为负相关! 相关系数在?$:" \?$:""之间! 都通过

了 >@d的显著性检验! 说明云南寒潮频次偏多$少%

时! 昆明准静止锋平均经向位置偏西$东%(

表 '!云南寒潮频次和昆明准静止锋平均

经向位置相关系数

总寒潮 低温寒潮 降温寒潮

原始序列 ?$:"% ?$:"$ ?$:""

除去长期趋势序列 ?$:'$ ?$:"> ?$:"W

!!除去长期变化趋势后! 云南总寒潮及低温寒

潮频次与昆明准静止锋平均经向位置年际变化的

对应有一定提高! 相关系数在?$:"W \?$:'$! 通

过 >>d的显著性检验( 由于两者长期趋势较为一

致! 所以除去长期变化的序列与原序列在反映寒

潮与静止锋平均经向位置年际变化上有一定改善!

但没有静止锋频次改善明显( 低温寒潮和降温寒

潮对静止锋平均经向位置的相关基本相同! 说明

静止锋的东西移动与寒潮的种类无关(

分析在昆明准静止锋平均位置东侧即锋后$昭

通站%和西侧即锋前$昆明站%冬季寒潮频次与昆明

准静止锋平均经向位置年际变化$图略%( 昆明准静

止锋东侧和西侧冬季寒潮频次和准静止锋平均经向

位置原始序列的变化基本上一致! 长期变化寒潮频

次为减少! 静止锋平均经向位置略向西偏移( 除去

#$%
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长期变化趋势后! 寒潮频数与静止锋平均经向位置

对应关系变化不大( 从昆明准静止锋东) 西侧冬季

寒潮和准静止锋平均经向位置相关系数$表 @%可也

看出! 除去长期趋势序列前后! 寒潮东侧频次与静

止锋平均经向位置的相关系数变化不大( 寒潮频次

与静止锋平均经向位置的相关系数为负相关! 即寒

潮偏多$少%! 静止锋平均经向位置偏西$东%(

表 @!昆明准静止锋东侧#昭通$% 西侧#昆明$冬季寒潮

频次和准静止锋平均经向位置相关系数

总寒潮 低温寒潮 降温寒潮

原始序列
东侧$昭通% ?$:%$ ?$:%% $:$#

西侧$昆明% ?$:#@W ?$:#@& ?$:%$%

除去长期

趋势序列

东侧$昭通% ?$:%$& ?$:%%> $:$#%

西侧$昆明% ?$:#&" ?$:#&& ?$:$>&

!!对比东西两侧! 东侧相关低于西侧! 说明静

止锋西侧寒潮频次对静止锋平均经向位置的影响

比东侧明显( 其中低温寒潮的影响较降温寒潮明

显! 降温寒潮与静止锋平均经向位置几乎不存在

相关关系(

上述分析说明
!

云南寒潮频次与昆明准静止

锋平均经向位置的长期变化趋势基本一致! 寒潮

频次减少! 静止锋平均经向位置略偏西(

"

云南

寒潮频次与昆明准静止锋平均经向位置的年际变

化存在显著负相关关系! 即寒潮爆发偏多$少%时!

昆明准静止锋平均经向位置偏西$东%! 这种关系

在静止锋西侧$锋前%比东侧$锋后%更为密切(

#

静止锋东$西%两侧低温寒潮频次与昆明准静止锋

平均经向位置的相关都较降温寒潮好! 降温寒潮

与静止锋平均经向位置几乎不存在相关关系(

':"!云南寒潮移动对昆明准静止锋移动的影响

#$$& 年 % 月 %# 日?# 月 %@ 日昆明静止锋持续

了 "@ P! 是 %>W% 年以来持续时间最长的一次过程(

作为个例比较分析了寒潮最西位置与昆明准静止

锋东西移动的关系( 在此选择 #"[\#W[,间昆明准

静止锋平均的经度为其东西向位置' #"[\#W[,间

出现寒潮的最偏西的云南气象站的经度为影响云

南寒潮的东西位置(

从表 W 可以清楚看出! 每一次影响云南的寒潮

向西明显推进时! 昆明准静止锋的位置也明显向

西摆动( 如 #$$& 年 % 月 %W 日寒潮位置从 %$'[]附

近西移到 %$"[]附近! 昆明准静止锋也出现了一次

明显西移! 从 %$'[]附近移到 %$"[]附近! 之后影

响云南的寒潮位于 %$'[]附近或 #"[\#W[,间无寒

潮影响! 则静止锋也东退位于 %$'[\%$@[]间' %

月 "% 日 ?# 月 % 日影响云南的寒潮再次西移到

%$"[]和 %$#[]附近! 相应静止锋也明显西移! 从

%$'[]附近移到 %$"[]和 %$#[]附近' # 月 & ?%%

日寒潮位于 %$#[\%$"[]间! 静止锋也位于 %$#[

\%$"[]附近' # 月 %# ?%@ 日寒潮再次西移到

%$%[\%$#[]间! 相应静止锋也明显西移到 %$%[\

%$#[]间( 计算两者间的相关系数高达 $:>@! 通过

了 >>:>d的显著性检验( 总之! 寒潮移动与静止

锋的移动有着密切联系! 即影响云南寒潮位置偏

西时! 昆明准静止锋位置相应偏西! 反之! 偏东(

':'!云南寒潮强度对昆明准静止锋移动的影响

根据寒潮的定义! 用 #' H) '& H) Z# H变温以

及日平均气温距平值来表示寒潮强弱( 在此用 #"[

\#W[,间云南气象站的 #' H) '& H) Z# H 变温以

及日平均气温距平值的区间平均值来表示入侵云

南寒潮的强度( 仍然选择 #$$& 年 % 月 %# 日 ?# 月

%@ 日昆明静止锋为个例分析影响云南寒潮强度对

昆明准静止锋东西移动的影响(

表 W!#$$& 年 % 月 %# 日?# 月 %@ 日影响云南寒潮和昆明准静止锋东西位置

日期$月:日% 昆明准静止锋X$[]% 寒潮X$[]% 日期$月:日% 昆明准静止锋X$[]% 寒潮X$[]%

%:%# %$':> 无 %:"$ %$':% %$':#

%:%" %$':' %$':" !"#! !$#"% !$#"#

%:%' %$':" %$':# &"$! !$&"' !$&"%

%:%@ %$":> %$":& #:$# %$":# %$#:'

!"!( !$#"$ !$#"! #:$" %$":& %$":'

%:%Z %$':% %$':" #:$' %$':' %$':"

%:%& %$':" 无 #:$@ %$":> %$":&

%:%> %$':& 无 #:$W %$":' %$":W

%:#$ %$@:$ 无 #:$Z %$":# %$":"

%:#% %$':W 无 &"$) !$&"! !$&"(

%:## %$':W %$':# #:$> %$#:& %$":%

%:#" %$':W %$':" #:%$ %$#:& %$#:'

%:#' %$':% %$':" #:%% %$#:> %$#:'

%:#@ %$':& 无 &"!& !$!") !$!"#

%:#W %$':" 无 #:%" %$#:" %$%:@

%:#Z %$":> %$':# #:%' %$%:' %$%:W

%:#& %$':" %$':" #:%@ %$%:Z %$%:@

%:#> %$':@ %$':"

注& 黑粗斜体表示 @ 次昆明准静止锋和寒潮同时明显西移的过程

"$%
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图 W!寒潮强度与昆明准静止锋位置图$柱状& 静止锋位置' 折线& 寒潮强度%

!!图 W 是 #$$& 年 % 月 %# 日?# 月 %@ 日影响云南

寒潮强度与昆明准静止锋东西位置的变化图( 从

图 W 中可以看出影响云南寒潮的强弱对昆明准静止

锋的东西移动有明显影响( 昆明准静止锋几次明

显的西伸出现在 % 月 %W 日) % 月 "% 日?# 月 % 日)

# 月 & 日及 # 月 %# 日! 对应 #' H 变温及日平均气

温距平基本上都处于相对低值! 而昆明准静止锋

位置相对偏东时! 寒潮强度指标基本处于相对高

值( '& H和 Z# H 变温与昆明准静止锋东西位置的

变化基本与 #' H 变温一致$图略%( 计算各个寒潮

强度指标与静止锋位置的相关系数$表 Z%! 四个指

标与静止锋位置存在正相关! 即变温$或温度距

平%越大$小%! 静止锋越偏东$西%( #' H 变温及

'& H变温与静止锋位置的相关关系没有通过显著

性检验! Z# H 变温通过了 >@d显著性检验! 日平

均气温距平对静止锋位置的影响最显著! 相关系

数高达 $:&&! 通过了 >>:>d的显著性检验( 变温

对静止锋位置影响较小! 而低温对静止锋位置影

响显著! 可能与影响云南的寒潮主要是低温寒潮

有关$图 #%(

表 Z!影响云南寒潮强度和昆明准静止锋位置相关系数

#' H变温 '& H变温 Z# H变温 日平均气温距平

$:%W $:#W $:"@ $:&&

@!小结

通过对 %>W% ?#$%$ 年冬半年云南寒潮和昆明

准静止锋气候关联性的分析! 获得以下结论(

$%%云南寒潮频次偏多区域主要位于昆明准静

止锋多年平均位置的东侧$即锋后%(

$#%云南寒潮月际变化与静止锋的变化基本一

致( 寒潮主要出现在冬季 %# 月) % 月和 # 月! 占

全年低温寒潮频次的 >#d! 最多出现在 % 月! @ 月

最少( 昆明准静止锋主要集中于 %# 月) % 月) # 月

和 " 月! 占全年静止锋频次的 W'd! 最多出现在 %

月! @ 月最少(

$"%云南寒潮频次与昆明准静止锋频次年代际

变化基本是相反的! 近 @$ 年寒潮频次减少! 在

%>&@ 年附近! 寒潮频数由偏多期转为了偏少期'

昆明准静止锋频次近 @$ 年为增加! 在 #$$# 年! 静

止锋频数由偏少期转为了偏多期(

$'%云南寒潮和昆明准静止锋的主要周期基本

一致( 寒潮主要周期有 " 年左右) ' 年左右及 & 年

左右的周期! 皆没通过 $:$@ 的显著性水平检验'

昆明准静止锋主要周期有 # 年左右) ' 年左右及 %$

年左右的周期! ' 年左右的周期通过了 $:$@ 的显

著性水平检验(

$@%云南寒潮频次与昆明准静止锋频次的年际

变化存在显著正相关关系! 特别是冬季! 即寒潮

爆发偏多$少%时! 昆明准静止锋也偏多$少%! 这

种关系在静止锋的东侧$锋后%更为密切( 低温寒

潮和降温寒潮与静止锋频次的关系存在差异( 静

止锋东侧低温寒潮频次与静止锋频次相关较好!

而静止锋西侧降温寒潮频次与静止锋频次相关

较好(

$W%云南寒潮频次与昆明准静止锋平均经向位

置的长期变化趋势$年代际变化%基本一致( 近 @$

年寒潮频次减少! 静止锋平均经向位置略偏西(

年际变化存在显著负相关关系! 即寒潮爆发偏多

$少%时! 昆明准静止锋平均经向位置偏西$东%!

这种关系在静止锋西侧$锋前%比东侧$锋后%更为

密切(

$Z%寒潮移动与静止锋的移动有着密切联系!

即影响云南寒潮位置偏西时! 昆明准静止锋位置

相应偏西! 反之! 偏东( 影响云南寒潮强度与静

止锋位置存在正相关! 即变温$或温度距平%越大

$小%! 静止锋越偏东$西%(
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