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摘　要：利用云南１２２个测站的日平均气温和最低气温资料，统计分析了１９６１－２０１４年间冬半年影响云南的三类
冷空气的时空变化特征。结果表明：①随着气候变暖，影响云南的三类冷空气近５４年的总趋势为一致性减少，减
少最显著的是一般冷空气。从空间上看，这种减少趋势为全省一致性的。减少突变点一般冷空气发生在２００２年附
近，强冷空气出现在１９９４年附近，寒潮在１９７８年附近。②三类冷空气的空间分布不尽相同。一般冷空气从西北向
南减少；强冷空从北向南，自东向西减少；寒潮自东向西减少。③三类冷空气主要集中在１２月、１月和２月，其
中１月最多。冬季低温型多于降温型，春季和秋季降温型多于低温型。④云南三类冷空气发生频次皆有明显的年
际变化，一般冷空气和强冷空气还有明显的年代际变化。⑤三类冷空气最早初日总体皆呈由西北部和东部向南和
向西逐步延迟的分布特征，最晚终日跨度较大，总体呈由南向北、由西向东逐步推后。三类冷空气维持时间相差

较大。⑥三类冷空气与气温变化均呈反相关关系，即气温偏高（低），则三类冷空气频次偏少（多）。
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　　冷空气特别是强冷空气（寒潮）是重要的灾害
性天气之一，冷空气的活动长期以来都是气象工作

者关注的热点问题。１９５０年代，李宪之［１］把东亚

寒潮划分为甲、乙、丙三种类型；陶诗言［２］研究

了影响中国大陆的冷空气源地和路径，把 ４５°～
６５°Ｎ，７０°～９０°Ｅ范围划为寒潮关键区。１９９０年
代，Ｄｉｎｇ［３］、张培忠等［４］进一步研究指出影响中

国强冷事件的源地主要位于冰岛以南的大西洋洋

面、新地岛以西和以东的北冰洋洋面和泰梅尔半

岛。１９８０年代早期，仇永炎等［５－６］、刘怡等［７］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１０年来，康志明等［８］、王

遵娅等［９］、李峰等［１０］、钱维宏等［１１］对寒潮的活动

规律及成因做了进一步深入研究。Ｅａｓｔｅｒｌｉｎｇ
等［１２］、翟盘茂等［１３］、任国玉等［１４］、张宁等［１５］、

任福民等［１６］、丁一汇等［１７］对与冷空气有关的温度

指标在近５０年中的变化进行研究，发现极端最低
气温出现明显的上升趋势，暖夜显著增加，霜冻

日数显著减少，年内温度极差显著减少等。中国

极端气温的变化总体上与全球极端气温的变化一

致，但存在较大的季节和地域性差异，也意味着

强冷空气（寒潮）也存在明显的区域特征，例如 Ｔｓ
ｉｎｇ－ＣｈａｎｇＣｈｅｎ等［１８］分析了东亚冷涌的年际变

化；伍红雨等［１９］、ＺＨＡＯＭｉｎｇ等 ［２０］、陈豫英

等［２１］、孟祥君等［２２］对华南、秦皇岛、宁夏及东北

等地的寒潮变化进行了分析。

云南位于青藏高原东南侧，独特的地理位置

及地形地貌形成了独特的气候特征。云南虽远离

冷空气发源地，又有青藏高原和重重山脉阻挡，

但一年四季都能受到北方冷空气的影响。由于低

纬高原冷空气活动相对中国北方少，冬季气温相

对较高，防寒能力弱，一旦出现强冷空气和寒潮

天气过程，极易产生较大损失［２３］。低温雨雪冰冻

灾害是云南主要灾害之一，冬季的寒潮、春季的

倒春寒以及夏季的低温都会给人们日常生活和社

会经济发展带来严重影响和损失。云南２００２年７
月下旬到８月中旬发生了１９８０年以来范围最大、
持续时间最长、危害最为严重的一次夏季低温冷

害天气［２４］；２００８年１月中旬至２月中旬云南发生
了严重低温雨雪冰冻灾害，导致２８人死亡，直接
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经济损失９０９亿元，占２００８年全省总经济损失的
５９％，损失位居第一位，创下了云南气象灾害的新
纪录［２５］。在气候变暖背景下，随着地方经济的快

速发展，冷空气活动造成的灾害更不容忽视，云

南省气象工作者［２６－３１］对影响云南的冷空气进行了

研究，对影响云南的冷空气路径、活动规律有了

一定了解。但以往对云南强冷空气的研究主要集

中于天气个例诊断分析，对云南不同等级冷空气

的变化规律研究不多，本文将影响云南的冷空气

划分为一般冷空气、强冷空气和寒潮三类，对三

类冷空气的气候变化规律进行分析，为深入了解

云南冷空气的气候变化特征、提高冷空气预测预

报水平和增强气象防灾减灾能力提供参考。

１　影响云南冷空气等级的划分

依据《中华人民共和国国家标准》中《冷空气等

级》（ＧＢ／Ｔ２０４８４－２００６）冷空气划分标准［３５］，结合

《云南省天气预报员手册》寒潮标准［３２］，考虑到云南

特殊的地理环境和地形条件造成冷空气对云南日平

均气温的变化较日最低气温变化明显，云南业务上

长期使用日平均气温的降温幅度及日最低气温值来

表征冷空气影响云南的两种主要形式，即日平均气

温骤降型和持续低温型，故本文中使用日平均气温

和日最低气温两个气象要素来划分影响云南冷空气

的分类。在统计分析云南各个区域代表站（滇东北：

昭通；滇中：昆明；滇西北：大理；滇东南：文山；

滇南：普洱）２４ｈ、４８ｈ及７２ｈ日平均气温不同降温
幅度出现的比率及日平均气温变化比率后，定义了

影响云南冷空气的分类标准（表１）。

２　资料与方法

本文所用资料主要是由云南省气象局信息中

心提供的云南１２２个气象测站１９６１－２０１５年逐日

日平均气温和最低气温资料。利用表 １对云南
１９６１－２０１４年冬半年（１０月１日－次年５月３１日）
出现的三类影响云南各站的冷空气进行了统计，

每类冷空气又分为降温型和低温型两种形式。主

要方法有相关分析、一元回归分析、Ｍａｎｎ－Ｋｅｎ
ｄａｌｌ检验方法、功率谱周期分析。

３　结果分析

３１　云南三类冷空气的空间分布
图１为云南１２２个气象站１９６１－２０１４年三类

冷空气的多年平均日数的空间分布（图１）。
云南一般冷空气日数的空间分布（图１ａ），总

的分布特征为从西北部向南部逐步减少。滇西北

大部和滇中局部一般冷空气日数超过３０ｄ／年，香
格里拉一般冷空气日数最多为４５７ｄ／年；滇东北、
滇中及滇西的部分地区一般冷空气日数在２０～３０
ｄ／年；滇西南和滇东的部分地区一般冷空气日数
在１０～２０ｄ／年；滇南大部、滇西南边缘和北部金
沙江河谷地区一般冷空气日数在１０ｄ／年以下，勐
腊、元江、河口、红河四个站１９６１年以来未出现
一般冷空气日数。云南一般冷空气年均日数与年

平均气温的空间分布［３２］较为相似，说明冷空气活

动频次对年平均气温的分布有一定的影响。

云南强冷空气日数的空间分布表现出自东向

西、自北向南逐步递减的特征（图１ｂ）。滇东和滇
西北局部强冷空气日数超过１０ｄ／年；昭通强冷空
气日数最多为１８３ｄ／年；滇中及以西、滇西北和
滇南的局部地区强冷空气日数在５～１０ｄ／年；滇西
南、滇西和滇南的部分地区强冷空气日数在３～５
ｄ／年。全省有１２个测站年平均强冷空气日数在３ｄ
以下，零星分布在滇西和滇南的边缘地区，其中

元江县１９６１年以来未出现强冷空气日数。

表１　云南不同等级冷空气划分标准

一般冷空气 强冷空气 寒潮

降
温
型

滇
东
北

日平均气温２４ｈ下降４～６℃或４８
ｈ下降 ５～８℃或 ７２ｈ下降 ７～
１０℃，且日最低气温≤５℃

日平均气温２４ｈ下降６～８℃或４８
ｈ下降８～１０℃或７２ｈ下降１０～
１２℃，且日最低气温≤５℃

日平均气温２４ｈ下降８℃以上或
４８ｈ下降 １０℃以上或 ７２ｈ下降
１２℃以上，且日最低气温≤５℃

其
他
地
区

日平均气温２４ｈ下降２～４℃或４８
ｈ下降 ３～６℃或 ７２ｈ下降 ５～
８℃，且日最低气温≤５℃

日平均气温２４ｈ下降４～６℃或４８
ｈ下降 ６～８℃或 ７２ｈ下降 ８～
１０℃，且日最低气温≤５℃

日平均气温２４ｈ下降６℃以上或
４８ｈ下降 ８℃以上或 ７２ｈ下降
１０℃以上，且日最低气温≤５℃

低
温
型

日平均气温较平均值低 １～３℃，
且日最低气温≤５℃

日平均气温较平均值低 ３～５℃，
且日最低气温≤５℃

日平均气温较平均值低５℃以上，
且日最低气温≤５℃

　　注：平均值为１９８１～２０１０年隆冬（１２月～次年２月）日平均气温的平均值
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图１　云南１９６１－２０１４年三类冷空气年平均日数空间分布（单位：ｄ）

图２　云南三类冷空气平均出现日数月际变化
（蓝色：降温型；红色：低温型；单位：ｄ）

　　云南寒潮日数呈明显的自东向西逐步递减特
征（图１ｃ）。滇东寒潮日数超过１０ｄ／年，宣威寒潮
日数最多为１９９ｄ／年；昭通东部、昆明东部、文
山西部、红河东南部等地寒潮日数在７～１０ｄ／年；
滇中附近地区寒潮日数在４～７ｄ／年；滇西大部地
区寒潮日数在１～４ｄ／年；滇西南地区寒潮日数在
１ｄ／年以下，龙陵最少为００４ｄ／年。

从上述分析可知，三类影响云南的冷空气的

年平均日数空间分布不尽相同，强冷空气的空间

分布具有一般冷空气分布特征，同时也具有寒潮

的分布特点。一般冷空气从西北向南减少；强冷

空从北向南，自东向西减少；寒潮自东向西减少。

３２　三类冷空气的月际变化
云南冷空气的影响主要发生在冬半年（１０月至

次年５月），利用云南１９６１～２０１４年冬半年（１０月

至次年５月）的三类冷空气的频次资料，计算了云
南三类冷空气各自降温型和低温型日数的月际变

化（图２）。
云南一般冷空气（图 ２ａ）年平均日数为 １８６１

ｄ，其中低温型为 １５４１ｄ，占总天数的 ８２８％，
降温型为５３５ｄ，占总天数的２８７％。在逐月分
布上，从１０月到次年１月冷空气日数开始逐渐增
加，之后逐渐减少，主要集中于冬季１２月、１月
和２月，其中以１月为最多，符合冷空气冬季活跃
的特点。１０月和５月一般冷空气平均日数分别为
０１２ｄ和００４ｄ，均为降温型。１１月一般冷空气
总日数为１１１ｄ，低温型和降温型分别为０６０ｄ
和０６７ｄ，二者较为接近。１２月、１月和２月一般
冷空气日数最多，平均日数分别为５８２ｄ、７２１ｄ
和３０６ｄ，其中低温型分别为５３８ｄ、６８２ｄ和
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２３１ｄ，占月冷空气总日数的 ９２４％、９４６％和
７５５％，故云南冬季一般冷空气主要为低温型。３
月和４月一般冷空气日数分别为１０３ｄ和０２２ｄ，
降温型分别为０８３ｄ和０２１ｄ，分别占月冷空气
总日数的８０６％和９５５％，故云南春季一般冷空
气主要表现为降温型。

云南强冷空气（图２ｂ）和寒潮（图２ｃ）年平均
日数的逐月分布与一般冷空气极为相似，秋季和

春季各月强冷空气和寒潮的总日数较少，冷空气

类型以降温型为主；冬季１２月 ～２月强冷空气和
寒潮的总日数较多，１月为最多，类型则以低温型
为主。

３３　三类冷空气的年际及年代际变化
利用１９６１－２０１４年逐年三类冷空气频次资料

对其年际和年代际变化特征进行了分析（图３）。
一般冷空气逐年日数（图３ａ）存在明显年际变

化和年代际变化。云南多年平均一般冷空气日数

为１８６ｄ，１９７１年最多达２６７ｄ，２０１４年最少为
１１１ｄ。１９６１－２０１４年一般冷空气日数减少趋势非
常明显，平均减少了１０３ｄ，减少速率为－１９ｄ／
１０年，复相关系数为 ０７２，可通过 ９９９９％的显
著性检验。在年代际变化上，一般冷空气在１９９０
年代末期有一次明显的由偏多到偏少的转变。１９６１
－１９９６年一般冷空气日数处于偏多期，平均日数
为２１ｄ，较多年平均偏多２４ｄ；１９９７－２０１４年处
于偏少期，平均日数为１４ｄ，较多年平均偏少４５
ｄ。比较每 １０年一般冷空气日数的变化（表 ２），
１９６０年代和１９７０年代偏多，１９８０年代以后开始减
少，之后减少趋势越来越明显，２１世纪初期偏少
日数已达到４～７ｄ左右。

强冷空气的逐年日数（图３ｂ）也存在明显年际
变化和年代际变化。云南多年平均强冷空气日数

为７３ｄ，１９７５年最多达１４ｄ，２０１２年最少为２９
ｄ。１９６１－２０１４年强冷空气日数减少趋势非常明
显，平均减少了４９ｄ，减少速率为－０９ｄ／１０年，
复相关系数为０４９，可通过９９９％的显著性检验。
云南强冷空气在１９９０年代初期有一次明显的由偏
多到偏少的转变。１９６１－１９９２年强冷空气日数处
于偏多期，平均日数为 ８６ｄ，较多年平均偏多
１３ｄ；１９９３－２０１４年处于偏少期，平均日数为
５４ｄ，较多年平均偏少１９ｄ。比较每１０年强冷
空气日数的变化（表２），１９６０年代和１９７０年代强
冷空气日数偏多，１９８０年代开始减少，之后减少
越来越明显，２１世纪初期偏少日数达到２ｄ左右。

在寒潮逐年日数演变图上（图３ｃ），云南多年
平均寒潮日数为 ４９ｄ，１９７５年最多达 １３７ｄ，
１９８６年最少为０７ｄ。１９６１－２０１４年云南冬半年
寒潮日数为减少趋势，平均减少了 ２５ｄ，减少
速率为 －０５ｄ／１０年，复相关系数为０２５，可通
过９０％的显著性检验。云南寒潮逐年日数的年代
际变化特征不明显。比较每 １０年寒潮日数的变
化（表２），１９６０年代和１９７０年代寒潮日数偏多，
１９８０年代开始减少，２００１－２０１０年偏少最多，
达到１ｄ。

综上分析，影响云南三类冷空气逐年日数均

有明显的年际变化，一般冷空气和强冷空气还有

明显的年代际变化。在气候变暖背景下，三类冷

空气逐年日数变化均呈减少趋势，减少最显著的

是一般冷空气，其次是强冷空气。寒潮作为极端

低温天气事件，相对其他冷空气而言，减少并不显

图３　影响云南三类冷空气年均日数的时间演变图
（蓝曲线：冷空气日数；红直线：平均值；黑直线：趋势线；单位：ｄ）

表２　１９６１－２０１４年云南三类冷空气平均日数每１０年变化 ｄ／年

年份
一般冷空气 强冷空气 寒潮

平均值 距平值 平均值 距平值 平均值 距平值

１９６１－１９７０ ２０９ ２３ ８５ １２ ５７ ０８
１９７１－１９８０ ２１９ ３３ ８７ １４ ５６ ０７
１９８１－１９９０ ２０４ １８ ７９ ０６ ５０ ０１
１９９１－２０００ １８３ －０３ ７２ －０１ ４４ －０５
２００１－２０１０ １４２ －４４ ５１ －２２ ３９ －１０
２０１１－２０１４ １２１ －６５ ５２ －２１ ４５ －０４

５２１



灾　害　学 ３３卷

图４　云南三类冷空气出现的极端初日期

图５　云南三类冷空气出现的极端终日期

著。从趋势变化的空间分布看（图略），云南大部

分地区（全省８４％ ～８９％的测站）三类冷空气的变
化趋势均呈减少趋势，说明这种减少趋势是全省

一致性的。以往研究表明冷空气活动与云南省平

均气温变化趋势相反［３３］，计算逐年三类冷空气出

现日数与云南１０月 －翌年５月平均气温、最低气

６２１



　１期 姚　愚，等：１９６１－２０１４年冬半年云南冷空气活动气候特征分析

温及最高气温的相关系数（表３）。从表３中可看出
云南三类冷空气日数与气温均呈负相关，除寒潮

与最高气温相关较差没通过显著性检验外，其余

相关系数都在 －０３５以下，皆通过了９９％的显著
性检验，负相关最高达－０８２，印证了前述冷空气
活动与气温变化趋势相反的结论，即气温偏高

（低），则三类冷空气频次偏少（多）。

表３　云南三类冷空气出现日数与气温的相关系数

平均气温 最低气温 最高气温

一般冷空气 －０８０ －０４２ －０４２
强冷空气 －０８２ －０３５ －０７０
寒潮 －０６２ －０８５ －０１６

　　前述分析表明，１９８０年代至１９９０年代，云南
三类冷空气平均日数距平值由正转负。为确定突

变点，对云南三类冷空气年均日数序列进行了

Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ检验（简称Ｍ－Ｋ检验）［３４］。云南三
类冷空气发生突变的时间不一致，寒潮最早发生

在１９７８年附近，一般冷空气最晚发生在２００２年，
强冷空气的突变点出现在１９９４年，皆为由多转少
的突变点。一般冷空气和强冷空气日数的减少趋

势在２００２年后大大超过了０００１显著性水平的临
界线，说明减少趋势十分显著，与前述趋势分析

的结论一致。寒潮日数的减少趋势在２０００年后也
超过了００５显著性水平的临界线，其减少趋势在
三类冷空气中相对较弱。

利用离散谱分析方法对云南三类冷空气逐年

日数的变化周期进行分析（图略），三类冷空气日

数的变化周期基本一致，都具有６～７年变化周期，
寒潮和强冷空气还具有２～３年变化周期，但都未
通过显著性检验。

３４　云南三类冷空气极端初（终）日期
由于受地形、纬度和海拔高度等因素影响，

云南各地三类冷空气最早开始（结束）的时间存在

较大差异。三类冷空气最早初日（图４）总体皆呈由
西北部和东部向南向西逐步延迟的分布特征，一

般冷空气和强冷空气最早初日跨度从１０月上旬到
次年１月以后，寒潮则从１０月上旬至１２月下旬。
最晚终日（图５）总体呈由南向北、由西向东逐步推
后，从１月到５月下旬相继结束。

冷空气有１０８个站（占总数的８８５％）最早初
日在１０月上旬至１１月中旬（图４ａ），最集中时段
是１０月下旬有２８个站（占总数的２３０％）。１９９３
年１０月１日（德钦）和１９８７年１０月１日（香格里
拉）是云南１９６１年以来一般冷空气最早初日，１９６３
年２月１０日（景洪）是最晚初日。各年代一般冷空
气最早初日变化为不断推迟的趋势（图略），１９６０
年代大部地区最早初日在１１月中旬以前，１９７０－
１９９０年代大部地区在１１月下旬以前，进入２１世
纪后初日进一步推后，大部地区在１２月中旬以前。

云南１１１个测站（占总数９１０％）一般冷空气最晚
终日出现在２月至５月上旬（图５ａ），１９６３年２月
１２日（景洪）是云南１９６１年以来一般冷空气最早终
日；１９７７年５月３１日（德钦）是最晚终日。最晚终
日年代际变化为早 －晚 －早的趋势（图略），１９６０
年代大部地区在４月中旬以前，１９７０－１９８０年代
大部地区推迟至５月上旬以前，１９９０年代以后大
部地区又提早至４月上旬以前。

强冷空气有１００个测站（占总数８２０％）最早
初日在１０月上旬至１１月中旬（图４ｂ），最集中时
段是 １１月上旬有 ５２个测站（占总数 ４２６％）。
１９７５年１０月３日（德钦）是云南１９６１年以来强冷
空气最早初日，１９６３年２月１１日（勐腊）是最晚初
日。各年代最早初日变化为晚 －早 －晚趋势（图
略），１９６０－１９７０年代云南大部地区在１２月中旬
以前，１９８０－１９９０年代大部地区提早至 １２月上
旬，进入２１世纪后大部地区又推迟至１２月中下
旬。云南１０９个站（占总数８９３％）强冷空气最晚
终日出现在１月至４月（图５ｂ）。１９７４年１月６日
（红河县）是云南１９６１年以来强冷空气最早终日；
１９９６年５月２８日（香格里拉）是最晚终日。云南大
部地区最晚终日年代际变化为不断提早的趋势（图

略），由４月中旬（１９６０－１９７０年代）到 ４月上旬
（１９８０－１９９０年代）再到３月下旬（２００１年以后）。

寒潮有８９个测站（占总数７３０％）最早初日在
１０月至１１月（图４ｃ），最集中时段是１１月上旬有
４８个测站（占总数３９３％）。１９６６年１０月２日（贡
山、维西）是云南１９６１年以来寒潮最早初日，１９８３
年１２月２８日（福贡）是寒潮最晚初日。最早初日
年代际变化趋势较复杂（图略），总体２１世纪初期
比１９６０－１９９０年代晚。云南 ９５个站（占总数
７７９％）寒潮最晚终日出现在１月至４月中旬（图
５ｃ）。１９９９年１２月２５日（龙陵）是云南１９６１年以
来寒潮最早终日；１９８０年５月２６日（德钦）是最晚
终日。云南大部地区寒潮最晚终日年代际变化为

不断提早的趋势（图略）：由４月中旬（１９６０－１９７０
年代）到４月上旬（１９８０－１９９０年代）再到３月下旬
（２００１年后）。
３５　云南寒潮持续日数分布

表４是云南五个代表站三类冷空气持续时间，
可以看出云南三类冷空气的维持时间相差较大。

一般冷空气持续时间最长可达１２ｄ，最短为１ｄ，
持续时间集中在１～３ｄ；强冷空气持续时间最长可
达１４ｄ，最短为１ｄ，文山和普洱持续时间集中在
１～２ｄ，昆明持续时间集中在１～３ｄ，昭通和大理
持续时间集中在１～４ｄ；寒潮持续时间最长可达
２３ｄ，最短为１ｄ，昆明、昭通和文山持续时间集
中在１～３ｄ，大理和普洱持续时间集中在１～２ｄ，
这与《云南省天气预报员手册》的结论一致［３２］。
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表４　１９６１－２０１４年云南三类冷空气持续时间

１ｄ ２ｄ ３ｄ ４ｄ ５ｄ ６ｄ ７ｄ ８ｄ ９ｄ １０ｄ 最长

昆明

一般冷空气 ５２３ １４５ ４９ ２７ １２ ７ ５ ５ ２ １ １０
强冷空气 ２９４ ７１ ２２ ９ ４ １ ０ ０ ０ ０ ６
寒潮 １３６ ５６ ２３ ４ ５ ２ ２ ２ １ １ １３

昭通

一般冷空气 ６８８ １８１ ６２ ２２ ５ ３ ０ ０ ０ ０ ６
强冷空气 ４０１ １２２ ４０ ３２ ８ ２ ４ ０ ０ ０ １４
寒潮 １４７ ８５ ４８ １４ １４ ４ ３ ５ ２ ５ ２３

大理

一般冷空气 ６６２ ２４５ ６７ ２５ ２５ １１ ３ ３ ２ １ １０
强冷空气 ２３６ ６３ １９ １３ ５ ２ ０ ０ ０ ０ ６
寒潮 ３２ １０ ３ ２ ２ ０ ２ ０ ０ ０ ７

文山

一般冷空气 ８６ １５ ８ ２ ０ ０ １ ０ ０ ０ ７
强冷空气 ９９ ２４ ５ １ ３ ０ ０ ０ ０ ０ ５
寒潮 ７０ ４０ ２１ １８ １１ ６ ５ ２ ０ ２ １５

普洱

一般冷空气 １３２ ４１ １２ １２ ６ ０ １ ０ ０ ０ １２
强冷空气 ９４ ４１ １１ １１ ６ ３ １ １ ０ ０ ８
寒潮 １７ １２ ４ １ ０ １ ０ １ ０ ０ １７

４　结论

利用云南１２２个测站１９６１－２０１５年逐日平均
气温和最低气温资料，统计分析了影响云南的三

类冷空气的时空分布、极端初终日、持续时间等

的变化特征，获得以下几点主要结论。

（１）三类影响云南的冷空气年平均日数空间分
布不尽相同，一般冷空气从西北向南减少，寒潮

自东向西减少。强冷空气的空间分布从北向南、

自东向西减少，既具有一般冷空气分布特征，同

时也具有寒潮的分布特征。

（２）冬半年（１０月至次年５月）三类影响云南
的冷空气主要集中在１２月、１月和２月，其中 １
月最多。冬季低温型多于降温型，春季和秋季降

温型多于低温型。

（３）三类冷空气逐年日数均有明显的年际变
化，一般冷空气和强冷空气还有明显的年代际变

化。三类冷空气逐年日数的总趋势为一致性减少，

减少最显著的是一般冷空气。从空间上看，这种

减少趋势为全省一致性的。

（４）三类冷空气逐年日数先后发生了由多转少
的突变。寒潮最早在１９７８年附近，一般冷空气最
晚在２００２年，强冷空气在１９９４年，减少趋势均通
过了００５显著性水平检验。三类冷空气都具有６
～７年变化周期，寒潮和强冷空气还具有２～３年
变化周期，但都未通过显著性检验。

（５）三类冷空气最早初日总体皆呈由西北部和
东部向南和向西逐步延迟的分布特征，一般冷空

气和强冷空气最早初日跨度从１０月上旬到次年１
月以后，而寒潮从１０月上旬至１２月下旬。最晚终
日跨度较大，总体呈由南向北、由西向东逐步推

后。三类冷空气维持时间相差较大。一般冷空气

持续时间最长可达１２ｄ，强冷空气持续时间最长可
达１４ｄ，寒潮持续时间最长可达２３ｄ。

（６）三类冷空气发生频次与气温的变化趋势相
反，即气温偏高（低），则三类冷空气频次偏少

（多）。
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