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气候变化背景下北京地区倒春寒时空演变特征研究

刘海涛1，杨洁2 (1．北京市气候中心，北京100089；2．北京市气象台，北京100089)

摘要为了掌握气候变暖背景下北京地区倒春寒变化规律，利用1951～2012年北京地区20个气象台站的逐日气温资料。结合北京地区
春季气候特点，定义了北京地区倒春寒气候监测指标；从倒春寒发生频率、站次比、年代际变化等方面，分析了北京地区倒春寒的时空演
变特征。结果表明，观象台的倒春寒等级序列对于农区和城区来说均有很好的代表性，北京地区倒眷寒测站总数存在明显的年际变化：
除佛爷顶以外，林区的弱倒春寒频率较高，在40％以上；除佛爷顶和汤河口外，林区强倒春寒频率在10％以上；农区弱倒春寒频率在
20％一加％，除石景山以外，农区强倒春寒频率在10％以下。总的来说，jE京地区倒春寒频率差异显著，从南向北依次升高，房山倒春寒
频率最低，为21％，汤河口最高，为54％；弱倒眷寒发生频率空间分布与总的倒春寒发生频率较为相似。
关键词倒春寒；春季；气候季节；时空变化
中图分类号S426；P466 文献标识码A 文章编号0517—6611(2015)04—182一04

S删otemporal EVol删i蚰Chncteristi龉0f Late Spring C0ld iII Be硒i孵under GlobIal CIjlnate Ch蛐辨
LIU Hai-衄01，YANG Jie2 (1． Beijing Municipal Climate Center，Beijing 100089；2． Beijing Meteorolo舀cal 0bsemtory，Beijing
1000891

Ab醮mct In oIder to master the chamcteri8tics of late spring cold(LSC)in Beijing，the late spring c01d imen8蚵index and di8聃ter grade di-

vision standard was defined combined wi山the sprin只climate chmcteristics by using daily temperature data f而m 2()meteorolo只ical stations in
Beijing．ne spatiotemporal charactedstics of LSC，including LsC occurrence雠qIlency，ratio of LSC-occurring stations to all stalions，decad—
al variation was analyzed in t}lis paper．The results showed that the time series of LSC of t}Ie Beijing 0bservatory station was representative for

agTiculture area and city area in Beijing． Resuhs indicated tllat Lsc occurrence fbquency had obvious intemnnual variations under the back—

ground of global wa咖ing．ne occurrence雠quency of no LsC was tlle highest，f01lowed by weak Lsc and t11e stmng坞C．Studies showed
tllat tlle occurring frequency of weak LSC was more t}laIl 40％except tlle Foyeding Obsenratory station in forest region aIld山at tlle occurring

frequency 0f stmng LSc was more tllan 10％except t}le Foyeding and Tanghekou 0bsenratory station in forest regi 0n．rI．11e occurring frequency
“weak LSC w躺between 20％蛐d 40％and the occurring hquency of s仃ong LSC was under 10％in a酣cultIlral area．In general，the oc·

curring舶quency rises hm tlle south to山e肿nlI re舀on in Beijing．FaIlgshan h鹊me lowest frequency 0f LSC(21％)alld Tan曲ekou h船山e

highest舶qllency《LSc(54％)．ne spatial distribution ch盯acteristics of weak LSc is similarto血at of total IsC．
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在全球变暖背景下，气象灾害的时空分布特征正在发生

重大变化，气象防灾减灾的形势越来越严峻⋯。气象条件是

限制林业、农业生产的最重要因素之一，倒春寒就是一种非

常严重的林业和农业气象灾害，是指春天由于受较强冷空气

频繁袭击气温下降较快，并造成大范围地区树木和农作物持

续受冻害的天气气候现象悼o。倒春寒常引起我国北方花生、

蔬菜、棉花和小麦的烂种现象，也会影响我国南方水稻播种、

出苗和生长，给农业和林业生产等带来严重危害¨’3—7 3。我

国学者对倒春寒发生规律等方面也进行了一些研究¨’3。9 3，

如李勇等基于贵州省气象台站的逐日平均气温资料，定义了

倒春寒强度指数指标和灾害等级划分标准口1；黄继用等提出

由不同持续天数确定倒春寒等级的方法¨驯；尤红等对倒春

寒灾害天气进行了成因诊断分析H’“。

倒春寒也是对北京地区林业与农业危害较大的极端气

候灾害。由于北京地区3～5月份正值作物和果树生长期，

如果出现倒春寒将造成严重损失。如2010年4月，据不完

全统计，北京郊区樱桃有1 333．3 hm2进入结果期，预计产量

超过400万kg，由于遭遇了倒春寒，约有60％的樱桃减产，还

造成北京郊区旅游业损失严重。由此可以看出倒春寒造成

的社会经济损失是非常巨大的。农业和林业防御倒春寒的

基金项目

作者简介

收稿日期

公益性(气象)行业科研专项(GYHY201306033)。

刘海涛(197l一)，男，江苏徐州人，高级工程师，博士，从事

气候变化研究。
2014—12．11

危害，除提高栽培管理水平和保温育苗之外，还需要依据各

地倒春寒的发生规律，做好监测预警和预测工作，以避开其

危害。加强倒春寒发生规律的研究，对于提高防灾减灾的能

力、趋利避害以及保障林业、农业增产具有十分重要的意

义¨1。”1。对于北京及华北地区倒春寒的气候监测和气候预

测方法的研究还比较少，目前北京地区还没有统一的、规范

的、操作性强的倒春寒业务化指标。因此研究针对北京地区

倒春寒的气候监测方法，既是提高气候服务水平、适应现代

气候业务发展需要的工作，也是提高抗灾减灾服务质量所需

要的工作，具有重要的现实意义和应用价值。该研究根据北

京地区气候特点，结合倒春寒历史记录，从倒春寒发生频率、

年际变化等方面分析气候变化背景下北京地区1951～2012

年倒春寒发生规律，建立北京地区倒春寒气候监测模型，为

j匕京地区防灾减灾提供科学依据。

1 资料和方法

1．1资料选取选取北京各测站从建站到2012年12月31

日平均气温资料，资料来自北京气象局信息中心，经过了严

格的质量控制。北京地区测站可分为林区、农区和城区测

站。林区测站有汤河口、上甸子、斋堂、霞云岭、佛爷顶，农区

测站有顺义、密云、怀柔、通州、大兴、门头沟、房山、延庆、昌

平、平谷10个远郊区县站，城区测站有朝阳、海淀、丰台、石

景山、观象台。该研究采用了气候季节定义，即5 d滑动平均

气温稳定≤10℃为冬季，≥22℃为夏季，10～22℃为春秋

季，所谓“稳定”就是滑动平均气温高于(春、夏季)或低于
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(秋、冬季)规定的指标持续5 d以上¨”“1。

1．2倒春寒气象指标尽管在各地气象服务中均有倒春寒

的概念，由于北京地区气候复杂多样，目前还没有统一的、规

范的、操作性强的业务化指标，因此在制定可供北京地区气

象服务的倒春寒气象指标时，代表性、通用性、可操作性是必

须要遵守的原则。目前可以查到的北京地区倒春寒指标定

义如下．发生在2月下旬一4月上旬，满足以下3个条件之一

者，确定为倒春寒天气过程：①日平均气温5 d平均≥5℃，

然后气温下降，最低气温≤一5℃；②日平均气温6 d平均≥

4℃，然后气温下降，最低气温≤一4℃，连续2 d，这种升降

温过程要重复2次以上；③连续6 d日平均气温达3℃，然后

气温下降，最低气温降至一8℃。以上指标简称为旧指标。

根据以上定义，通过实际计算检验得知，北京地区倒春寒旧

指标存在以下几点问题。

1．2．1春季的定义问题。北京地区很多倒春寒发生在4月

下旬～5月上旬，旧指标定义发生时段在2月下旬～4月上

旬会漏掉很多年份的倒春寒。“倒春寒”顾名思义应该是发

生在春天的现象，参考国家标准《气候季节划分》，进入春天

的气象指标一般采用日平均气温稳定通过10℃的日期¨“。

由于我国各地气候差异大，各地稳定通过10℃的日期差别

很大，考虑到各地每年春季的开始日期和结束日期是动态变

化的，并不是固定的，因此将春季简单确定为每年的3～5月

并不合适，这也是旧指标的局限之一。因此首先需要根据

《气候季节划分》的定义，确定春季的开始日期和结束日期，

从而界定了倒春寒的发生时段，把倒春寒与发生在冬季与夏

季的冷空气活动区别开。

1．2．2指标阈值问题。由于北京地区气候差异显著，在2

月下旬一4月上旬50 d左右的时间段里，北京地区逐日气温

上升很快，而旧指标采用气温绝对值作为北京地区倒春寒判

定，采用同样的逐日气温和逐日最低气温标准显然不合理。

北京地区春季气候的最大特点就是乍暖还寒：一是春季的气

温日夜温差较大；二是春季冷空气活动频繁，天气变化较多。

倒春寒出现的主要指标是冷空气入侵造成比较明显的降温，

参考国家标准《冷空气等级》【151和《寒潮等级》¨“，采用中等

偏弱冷空气活动24 h降温3℃作为倒春寒出现的气象指标。

在各地开展的倒春寒气象服务指标中，很多均用到了日平均

气温、极端最低气温2个指标口‘9{。因为各地气候生态特性

不一样，无法形成统一的标准，采用气温降幅和气温距平就

不会出现上述问题。

1．2．3旧指标没有给出倒春寒过程结束的定量标准。在倒

春寒天气过程结束时，需要给出一个指标来界定是否结束，

采用“回复正常”即“当日日平均气温超过5 d滑动平均气候

标准值”作为过程结束的指标，可以保证气候代表性。

由于旧指标在北京地区气候服务过程中，并没有很规范

的倒春寒过程的指标界定和历史记录，在制定过程中所做的

检验只是针对常规气象资料做的测算，也未与历史上的倒春

寒天气过程进行对比，因此应根据当地的天气气候特点及时

组织修订。

综合目前国内外研究，结合北京地区天气气候特点，针

对北京地区倒春寒旧指标的不足，现给出新的北京地区倒

春寒定义．即北京地区倒春寒是指发生在春季，在春季回暖

过程中，由于受较强冷空气频繁袭击，气温下降较快，气温

持续低于同一历史时期气候平均值，持续时间长达3 d以

上那种前暖后冷，并造成大范围地区林业和农作物受冻害

的天气气候现象。新指标定义了△r(最大降温幅度)、砑

(过程气温距平)、L(过程持续时间)3个倒春寒特征参数。

最大降温幅度△r是指倒春寒过程中日平均气温的24 h

(△似)或48 h(△弘8)降温幅度的最大值，气温距平6r是
指倒春寒过程平均气温的距平值(℃】，持续时间L是指倒

春寒出现到终止持续的天数(d)。△r指标的选取参考了冷

空气等级和寒潮等级国家标准中的降温指标¨””3；6r界限

值参考了农业气候评价中对于与倒春寒天气过程的时间尺

度相近的周、旬平均气温异常程度的判别而制定；￡参数参

照了日常农业气象服务中“造成农业灾害的不利气象因素

一般要持续3 d以上”而确定。根据△丁、6r、L的不同组合

情况，可以得到北京地区各测站的倒春寒等级序列。北京

地区倒春寒等级可以分为弱倒春寒和强倒春寒2级。北京

地区倒春寒等级指标如表l所示。该标准规定了倒春寒的

定义、倒春寒起始日期、终止日期和倒春寒等级气象指标，

适用于北京地区倒春寒的界定，可供农业和林业气象服务

参考。

表l北京地区倒春寒等级气象指标

2 倒春寒演变特征

2．1北京地区倒春寒统计

2．1．1林区倒春寒。由于北京农区、城区与林区气候差异

较大，定义一个北京地区统一的倒春寒标准显然不合适，因

此可对农区与城区、林区分别考虑。由表2可见，在同一时

期，林区测站中，如果至少2个测站出现倒春寒，且其中至

少1个测站为强倒春寒，则定义为一次林区弱倒春寒事件：

在同一时期，林区测站中，有3个或3个以上测站出现弱倒

春寒，则定义为一次林区弱倒春寒事件；在同一时期，林区

测站中，有2个或2个以上测站出现强倒春寒，则定义为林

区强倒春寒。根据以上定义，1965、1979、1986、1987和2001

年为林区强倒春寒年，1960、1977、1978、1988、1991、1995、

1998、2002、2006、2008、2011年为林区弱倒春寒年，其余年

份未出现倒春寒。

2．1．2 农区和城区倒春寒。统计北京地区农区倒春寒(表

3)发现，在同一时期，如果农区10个测站中至少5个测站出

现弱倒春寒事件，则定义为农区弱倒春寒事件；在同一时期，

出现倒春寒事件时，如果至少4个测站出现强倒春寒事件．
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1960 l(65～71) 2(65～71) 2(65～71) 7 05一04 05—10 1

1965 2(48～67) 2(48～53) 2(48～67) 20 04—17 05—06 2

19r77 1(74～76) l(74～77) 2(74～83) O l(47～49) 10 05一13 05—22 l

1978 l(76～78) 1(76—78) 1(76—79) 0 l(76～79) 3 05一15 05—17 l

1979 l(55～62) l(55～62) 2(55～79) 2(55—62) l(66—86) 8 04—24 05—0l 2

1986 2(50～59) 2(50～59) 2(50～59) 2(50～59) 1(50～60) 10 04一19(14—28 2

1987 l(4l～57) 2(40～57) 2(40～50) 1(62～66) 2(97～110) 10 04—10 04—19 2

1988 l(48～54) 2(48～54) l(48～55) 1(48～54) 1(48～54) 7 04—17 04—23 1

1991 1(55～70) 1(55～69) 1(55～69) 1(83～94) l(55～69) 15 04—24 05—08 1

1995 l(62～65) l(62—65) 1(62～65) l(62～65) 1(62～65) 4 05—01 05一04 1

1998 1(82～105) O 1(82～105) l(82～99) 1(82～98) 17 05—2l 06一06 1

200l O 2(25～44) 2(25～43) 2(25～44) 0 19 03—25 04—12 2

2002 2(53．63) 1(53．63) 1(53～68) 1(53～68) 1(53～63) 11 04—22 05—02 l

2006 0 2(36～58) 0 1(43～59) 0 16 04—12 04—27 1

注：表中数据为倒春寒等级，o表示没有倒春寒，1表示出现弱倒春寒，2表示出现强倒春寒；表中()中的数字为从3月1日开始计算的天数，分别为

该站某年倒春寒的起始日期和结束日期。

表3北京地区农区倒春寒统计

年份 顺义 密云 怀柔 通州 大兴 门头沟 房山 延庆 昌平 平谷攀琵舔等级
1960 l(65．81)1(65。71)l(65。71)1(65，71)l(65—81) 0 0 2(65—71) O l(65—71) 7 05一04 05—10 l

1965 2(48．67)2(48。53)2(48～67)2(48～67)2(48—67)2(48—67)2(48—67)2(48～67) 2(48—67) 2(48—53)20 04—17 05—06 2

1967 1(37。50) O 1(37～50) 0 1(37—50)l(37—50)l(37—50) O 1(37—50) l(37～50)14 04—06 04一19 l

1969 1(45。59) 0 0 O 1(45—59)2(45—59) O 0 1(45～59) l(72—74)15 04—14 04—28 l

1979 2(56。79)l(56．79)2(43。78) O 2(56—78)2(43～78)2(43～78)l(66—86) 2(42—78) 2(55—79)23 c14—25 05—17 2

1987 2(40。57)2(40．58)2(40～58)2(40。58)2(40。57)2(40一58)2(40—57)2(97—110)一2(40—58) 1(41—58)19 04—09 04—27 2

1990 l(78。87)1(53～68)l(33～38)1(78。87)l(78～87) 0 O 1(78—87) O 0 10 05一17 05—26 l

199l 1(55—69)l(55。70)1(55。68)1(37．50) O 1(55～68) 0 l(55～69) O l(55—70)14 04—24 05一07 l

1993 1(34～43)l(34。44)1(34．44)l(34—43)1(34．43)l(34—44)l(34—44)l(54—63) l(34—44) 1(34—45)
ll 04一03 04一13 1

1995 l(62～75)2(62．76) O 1(62。75)1(62～65)2(62—76)l(41—50)1(62～65) 2(62～75) 2(62～75) 14 05一叭05—14 2

200l 2(25～43) 0 2(25。43) O 0 O 0 0 1(25～31) O 7 03—25 03—3l l

2002 1(53。63)1(53～63)1(47，63)1(53。63)1(53—63)1(53—63)l(53—63)l(53～63) l(53—63) 1(53—63) 11 04—22 05—02 1

2006 O 0 1(47。58)1(39—57)l(43～52)l(39～58)l(43～58) 0 1(39～58) 2(36—51)16 04一12 04—27 l

丝!!!!竺二竺2 1 111二!1 2 1 1l竺二竺2 1 1竺二竺2 1 1竺二竺2 1 1竺：!1 2 1 1 1竺：竺2 1 1竺：!1 2型竺型—竺二竺—L
注：表中数据为倒春寒等级，O表示没有倒春寒，l表示出现弱倒春寒，2表示出现强倒春寒；表中()中的数字为从3月1日开始计算的天数，分别为

该站某年倒春寒的起始日期和结束日期。

表4北京城区倒春寒统计

年份 朝阳 海淀 丰台 石景山 观象台 持续时间∥d 开始日期 结束日期 等级

1960 1(65～81) O O 7 05一04 05—10 1

1965 2(48．67) 2(48—67) 2(48～67) 20 04—17 05—06 2

1967 l(37～50) 1(37～50) l(37～50) 14 ·04一06 04—19 1

1969 O 1(45～59) 1(45—59) 15 04—14 04—28 1

1979 2(37。62) 2(43～78) 2(42～78) 2(42～78) 2(55～79) 23 04—25 05一17 2

1987 2(40～57) 2(40．58) 2(40～57) 2(40～58) 2(40～57) 19 04—09 04—27 2

1990 1(78～87) 1(78～87) 1(78～87) 1(78～87) 0 10 05一17 05—26 1

1991 1(55～68) 1(55～68) 0 l(55～68) l(55—68) 14 04—24 05一07 1

1993 l(34～43) l(34～44) l(34～44) 1(34～44) 1(34～43) ll 04—03 04—13 l

1995 1(62～75) 2(62～75) 1(62～65) 2(62—75) l(62～65) 14 05一01 05一14 2

2001 0 1(25～31) O 2(25～41) 1(25～41) 7 03—25 03—31 1

2002 l(53～68) l(53～63) 0 O l(53～68) 1l 04—22 05—02 l

2006 l(39．58) 1(39—58) 1(39～58) 1(39～58) 1(39～58) 16 04一12 04—27 l

垫!竺 !!竺二竺2 1 1竺二竺2 1 1丝二竺2 1l竺二竺! !!竺二竺! 丝 坚二旦———j生蔓生———j—一
注：表中数据为倒春寒等级，O表示没有倒春寒，1表示出现弱倒春寒，2表示出现强倒春寒；表中()中的数字为从3月1日开始计算的天数，分别为

该站某年倒春寒的起始日期和结束日期。
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则定义为农区强倒春寒事件。按照以上标准，北京农区

1960、1965、1967、1969、1979、1987、1990、1991、1993、1995、

200l、2002、2006、2010年为倒春寒年，其中1965、19r79、1987、

1995年为强倒春寒年，其余年份未出现倒春寒。统计北京地

区城区倒春寒(表4)发现，在同一时期，如果城区5个测站中

至少3个测站出现弱倒春寒事件，则定义为城区弱倒春寒事

件；在同一时期，出现倒春寒事件时，如果至少2个测站出现

强倒春寒，则定义为城区强倒春寒事件。从表3和表4可以

发现，农区和城区的倒春寒出现日期和强度具有高度的相

关。为了研究农区和城区倒春寒事件的联系，计算了观象台

倒春寒等级序列与其他测站倒春寒等级序列之间的相关系

数。研究表明，观象台倒春寒等级序列与顺义、密云、怀柔、通

州、大兴、门头沟、房山、平谷、昌平等农区测站的倒春寒等级序

列的相关系数分别为0．8l、0．57、0．77、O．60、0．72、0．8l、0．80、

0．75、0．83，均通过了O．ol的信度检验；观象台与城区朝阳、海

淀、丰台、石景山之间的相关系数分别为0．75、0．90、O．75、0．78．

也均通过了o．ol的信度检验；观象台倒春寒等级序列与延庆

之间的相关系数为0．24，没有通过O．Ol的信度检验；观象台倒

春寒等级序列与林区汤河口、上甸子、斋堂、霞云岭等测站之间

的相关系数分别为0．06、O．44、0．42、0．39，除了与上甸子的相关

系数通过o．01的信度检验外，与其余测站的相关不显著。上

∞锄∞叫∞锄∞∞∞4】叫山

‰％‰b‰鲁％‰b‰鲁％
一一“d诘廿o d一一一一⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

述相关系数的分析表明，观象台的倒春寒等级序列与农区(除

延庆外)和城区各测站的倒春寒等级序列相关均比较好，观象

台的倒春寒等级序列与林区的倒春寒等级序列相关较低。由

此可见，观象台的倒春寒等级序列基本可以代表北京地区农区

和城区的倒春寒情况，表明观象台的倒春寒等级序列对于农区

和城区来说均有很好的代表性。

2．2倒春寒频率分布 倒春寒发生频率(尼)定义为n=凡／

，v×100％，式中，Ⅳ为某站气象资料的总年数，n为该站发生

倒春寒的年数，可按不同等级的倒春寒发生年数计算同等级

倒春寒频率。从1981～2012年北京倒春寒等级频率空间分

布(图1)可以看到，除佛爷顶以外，林区的弱倒春寒发生频率

较高，在40％以上；西部山区的斋堂和北部山区的上甸子强

倒春寒发生频率较高，强倒春寒频率在10％以上；农区弱倒

春寒发生频率在20％～40％，除石景山以外，平原地区各测

站强倒春寒发生频率较低，农区强倒春寒基本在10％以下，

大兴在1981～2012年间仅有1987年有一次强倒春寒。由此

可知，弱倒春寒发生频率的空间分布与总的倒春寒发生频率

较为相似，这是因为各站弱倒春寒发生次数远比强倒春寒次

数多。总的来说，北京地区倒春寒频率差异显著，从南向北

依次升高，房山倒春寒发生频率最低，为2l％，汤河口最高，

为54％。

叫∞叫叫幽∞∞叫叫叫∞叫
斗％‰8‰‰％‰S‰备％
“““o d o o d一一一一⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

醛
铲
i

图l 1蜷l一加12年北京地区倒春寒等级频率空间分布(单位：％)

2·3倒春寒测站总数演变从1977～2012年北京地区发生 1987、1990、199l、1993、1995年农区和城区倒春寒发生测站总

倒春寒测站总数演变(图2)可看到，1986年前，除1979年以 数均超过10个；而1996～2001年农区和城区发生倒春寒测

外，北京地区农区和城区倒春寒发生测站总数较少，1987～ 站总数减少，1997、1999、2000年城区均未发生倒春寒；2002

1995年北京农区和城区倒春寒发生测站总数明显增多， 年后农区和城区发生倒春寒测站总数有增加的趋势，其中

图2 l卯7～2012年北京倒春寒的测站总数演变

(下转第234页)

万方数据



安徽农业科学 2015年

[11]向彩红．珠江河口水生生物中PBDEs的初步研究[D]．北京：中国科学

院研究生院，2006：27—55．

12】INGER J．KARINE H M．GUICrr M Cadlerine Munschv．PolvbmII】inated

diphenvl ethers(PBDEs)in mussels缸粕selected French coastal sites

J 1．Chenlosphere，2006，64：296—305．

【13 AⅡCHIN C R，LAW R J，MORⅢS S．P0lybm耐nated diphenyl etlleIs in

sedirnems锄d biota d0惝Ⅱ唧of pote嘶al soul℃es in the UK『J]．En、『i—
mnmental POUuti叫。1999，l晒：197一柳．

14 0ROS D R，H00vER D．CRANE D．et a1．kvels and di商bution 0f酬v—
bmIIlinaIeddiphenvl e山ers in waler。suIf如e sedirr唧1ts锄d bivalves缸啪

t}le san胁lcisc0 Estuaw J 1．Envimrlrr蛐tal science and 7khnolo灯，
2005．39：33—41．

15 B删UNE c，MELsEN J，JuLsHAMN K．C蝴t 1evels of砸mary酬y—
br讲Ilinated diphenyl etheIs in Norwe百an seafbod[J]．ckganohalogen conl-

p吼mds。2004，66：386l一3866．

【16 M00N H B，KANNAN K，I正E S J，et a1．PⅡybrominated diphenyl ethers

(PBDEs)in sediment肌dbivalves fmm Korean coastal waters⋯．Ch咖一
唧here，2007，66(2)：243—251．

【17 1 BAYEN S，7Ⅲ0MAS G 0。LEE H K，et a1．0ccuH蜘ce 0f polychl面nated

印i砌括)f南m singapore，s叫tlle鹪t Asia[J]．EnvironIr屺ntal T(商colo科锄d
Che|Ilis时．2003．22：2432—2437．

18 CHmSlENSEN J H，GLAsIUS M，PEcsEu M，et a1．PolybID血nafed di—

phenvl etIlers(PBDEs)in marine fish and blue mussels fmm Southem

GreeIll∞dI J I．chemosphere，2002，47：63l一63&

[19]cHRISlENSEN J H，PIATz J．Screering of polybmIllinaled diphenyl e—
t}lers in blue mussels．删ne and f如h、怕ter sediments in【)enmark『J]．
J叫mal 0f Environmem Monit耐ng，200l，3：543一卿．

20 JOHANSSON I，Gul0T N，MuNScHY c．PolybmIIlinated dipIIenyl etllers

(PBDEs)in枷ssels fmm selected Fhnch co船tal sites J 1．Che腑
sphere．2006．64：296—305．

21 PAN J，YANG Y L，CHEN D z，et a1．PCBs，PcNs and PBDEs in sedi一

Ⅱlents and mussels f而m 0in羽ao coastal sea in the fk叮le of current circu．

1ations粕d inⅡuence of sewage sludge[J]．cherr瞄phere，2007，66：1钾1一
1982．

22 YING uU，z}皿NG G J，YU H x，et a1．P0lybmIIlinaIed diphenyl elhers

(P肋Es)in sedimems aI】d咖ssellissues fmIn H0ng Kong m耐ne waters
J 1．M撕ne P0llution BulleIin，2005，50：1173—1184．

[23]国家海洋局．海洋污染概况[M]．北京：石油化学工业出版社，1975：122

biphenyls aIld p01ybmrIlinated diphenyl ethers i“g№n mussels(PerrⅥ 一127

·+一+-+-+··+-+一+”+*—-+．w．|一”+-+-+”+-+“+“+-+一+-+*+*+n+“+“+“+“+”+“—-+一*—-卜“+“+”+*+“—·卜”—卜*+”+”—-卜”—·卜一——卜一+一—-卜”—卜”—·卜-+”—-卜·

(上接第185页)

2002、2005、2006、2010年农区和城区发生倒春寒测站总数均

超过7个。以上分析可见，北京地区农区和城区发生倒春寒

测站总数存在明显的年际变化和年代际变化。

3 结论与讨论

综合目前的研究，结合北京地区天气气候特点，给出了

北京地区倒春寒气象指标新定义，新指标定义了最大降温幅

度、过程气温距平和过程持续时间3个倒春寒特征参数。研

究表明，观象台的倒春寒等级序列对于农区和城区来说均有

很好的代表性；北京地区农区和城区发生倒春寒测站总数存

在明显的年际变化；除佛爷顶以外，林区的倒春寒发生频率

较高，在40％以上，除佛爷顶和汤河口外，林区强倒春寒在

10％以上；农区倒春寒发生频率在20％～40％，除石景山以

外，农区强倒春寒在10％以下。总的来说，北京地区倒春寒

发生频率差异显著，从南向北依次升高，房山倒春寒发生频

率最低，为21％，汤河口最高，为54％；弱倒春寒发生频率空

间分布与总的倒春寒发生频率较为相似。

目前国内外在倒春寒的指标研究方面，几乎所有现有指

数和指标均是仅针对单一台站，该研究的倒春寒指标也是基

于单站的倒春寒气候监测指标。倒春寒等气候事件总是会

具有一定的持续时间以及表现为一定的影响范围，即区域性

倒春寒事件。因此若要识别出区域倒春寒事件，需要解决时

间连续性识别(时间分离)和逐日自然异常带分离(空间分

离)2个关键技术¨7。1 8|。结合国内外气候监测的最新进展，

区域性指标研究正逐步成为倒春寒等区域性气候事件研究

中一个新的领域¨7。⋯。
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