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哈密地区霜冻气候特征分析及其对农业的影响

苗运玲#

!张林梅!

!卓世新#

!

#&

哈密地区气象局"新疆哈密
!

,%-"""

%

!&

阿勒泰地区气象局"新疆阿勒泰
!

,%$(""

#

摘
!

要!利用
#-$#

'

!"#'

年哈密地区
'

个国家气象站逐日最低气温
#

"D

的观测资料及低温冻

害调查资料#根据霜冻指标计算历年初)终霜冻日期和无霜冻期变化趋势,依据异常霜冻标准#

分析哈密地区霜冻异常特征#探讨其对农业生产的影响(结果表明&!

#

"近
('9

全区及各站点

终霜冻绝对变率均大于初霜冻#表明终霜冻稳定性差#对农牧业生产危害大( !

!

"全区及各站

点初霜冻呈推迟趋势#终霜冻呈提前趋势#无霜冻期呈延长趋势(!

%

"特晚终霜冻近
#'9

各地

均未出现#而偏晚终霜冻在各年代几乎都有出现,特早初霜冻各地在
!"

世纪
,"

'

-"

年代均未

出现#偏早初霜冻在
$"

'

-"

年代各地均有出现(!

'

"哈密地区霜冻灾害主要由终霜冻造成(

关键词!霜冻,气候特征,农业,影响,哈密

中图分类号!

3'$,"&!#

!!!!!!

文献标识码!

:

!!

霜冻是指在春秋气温转换季节#土壤表面和

植物表面温度下降到
"D

或以下#足以使植物遭

受伤害甚至死亡的一种农业气象灾害$

#

%

(霜冻在

世界范围内不仅广泛发生#而且危害大)损失

重#在我国更是如此(近
!"

年来#全球气候呈

不断变暖趋势#国内外部分专家就这种变暖趋势

对霜冻指标的影响进行了一定研究#国外研究表

明&在北欧)美国等国家霜冻日数都有减少趋

势$

!;%

%

(我国众多学者运用不同指标对霜冻的气

候特征及其变化规律进行了研究$

';-

%

#叶殿秀$

#"

%

等采用
(//

个测站
#-$#

'

!""/

年的资料分析了

我国霜冻变化特征#发现全国大部地区终霜冻日

期比初霜冻日期的年际间差异大#无霜冻期又比

终霜冻日期的年际变化大(陈少勇$

##

%等分析了

中国西北地区初霜冻的气候变化特征#发现初霜

冻显著推迟#近
'-9

来平均推迟了
->

,

#-,$

年

出现突变#推迟日期更长(哈密地处亚欧大陆腹

地#新疆最东部#由于天山横贯新疆中部#使哈

密具有独特的地理环境和气候特征(春秋冷空气

活动频繁#冷暖变化剧烈#霜冻成为该地区危害

最严重的灾害性天气之一(在全球气候变暖的大

背景下进行霜冻特征及其变化研究#不仅有助于

提高当地霜冻的预报预测能力#而且对于农业结

构调整和有效防御霜冻危害具有相当积极的

意义(

!

!

资料与方法

#&#

!

资料

温度条件是农作物生长发育主要影响因子

之一#利用最低气温
#

" D

作为霜冻出现的判

断标准(选取哈密地区具有代表性的
'

个国家

气象 站 !哈 密 市)巴 里 坤)伊 吾)淖 毛 湖"

#-$#

'

!"#'

年近
('9

逐日最低温度
#

"D

的资

料及历年低温冻害调查资料(其中哈密市)淖

毛湖代表山南农业区 !简称山南"#巴里坤)

伊吾代表山北牧区 !简称山北"(规定&以日

最低温度
#

"D

的日期作为霜冻指标#将夏末

或秋季日最低气温
#

"D

的第一日定义为初霜

冻日#春季或夏初日最低温度
#

" D

的最后一

天定义为终霜冻日#终霜冻日的翌日到初霜冻

日的前一日为无霜期(
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#&!

!

方法

!

#

"利用线性回归)

H9RR;OCR>9UU

突变检

验方法等对哈密地区近
('9

霜冻气候特征进行

分析和研究(!

!

"根据异常霜冻定义标准$

#!

%

#

"

*

"

#

*#&$(

#

和
*#&$(

#$

"*

"

#

*

#

分别为特

早初霜冻和偏早初霜冻,

"*

"

%

#&$(

#

和
#&$(

#

"

"*

"

%#

分别为特晚终霜冻和偏晚终霜冻(

"

为霜冻指标#

"

为历年霜冻的平均值#

#

表示标

准差(

"

!

结果与分析

!&#

!

霜冻的空间分布特征

对哈密地区及
'

个站
#-$#

'

!"#'

年霜冻进

行统计 !表
#

"(全区平均初霜冻日为
-

月
%"

日#最早平均出现在
-

月
#"

日#最晚在
#"

月

!#

日#各地最早)最晚初霜冻日之间极差为
%#

!

',>

,山南平均初霜冻日为
#"

月
#(

日#山北

为
-

月
#$

日,单站最早出现在巴里坤 !

,

月
!$

日"#最晚出现在淖毛湖 !

##

月
'

日"(全区平

均终霜冻日是
'

月
!$

日#平均最早出现在
%

月

%"

日#最晚在
(

月
!%

日#各地最早)最晚终霜

冻日之间极差为
'$

!

$$>

,山南平均出现在
'

月

##

日#山北为
(

月
##

日,单站最早出现在淖毛

湖 !

%

月
#/

日"#最晚出现在巴里坤 !

$

月
#-

日"(全地区平均无霜冻期为
#(/>

#最短无霜冻

期为
##,>

#最长为
#,,>

,单站无霜冻期最短出

现在 巴 里 坤 !

,! >

"#最 长 出 现 在 淖 毛 湖

!

!!">

",各地最短)最长无霜冻期之间的极差

为
$%

!

/,>

(

通过计算绝对变率发现哈密地区及各站点的

终霜冻绝对变率均大于初霜冻#表明终霜冻年际

差异较初霜冻大#稳定性差#对农牧业生产的危

害大于初霜冻(而无霜冻期极差和绝对变率不仅

大于初霜冻日#也大于终霜冻日#表明无霜冻期

不仅受初霜冻异常影响#也受终霜冻异常影响(

经过对比发现巴里坤初)终霜冻及无霜期的极差

和绝对变率最大#说明该地的热量资源最不稳

定#可利用率也相对较低(

从选取资料的区域来看#各地的纬度均在

'!4'-V

!

'%4'$V

之间#相差不大#但各地海拔高

度却相差较大#淖毛湖最低 !

'/-&#<

"#其终

霜冻结束最早#初霜冻出现最晚#无霜冻期最

长,巴里坤海拔高度较高 !

#$/'&/<

"#其初霜

冻出现最早#终霜冻结束最晚#无霜冻期最短(

可见初霜冻随海拔高度增高而提前#终霜冻随海

拔高度降低而提前#反之推迟#因此海拔高度是

影响哈密地区霜冻变化的重要因素#它造成霜冻

空间分布十分不均匀#初 !终"霜冻日及无霜冻

期差异较大(

表
!

!

哈密地区初"终霜冻日和无霜期的气候特征

站点

终霜冻日 !月
*

日" 初霜冻日 !月
*

日" 无霜期-
>

最早 最晚 平均
绝对

变率
最早 最晚 平均

绝对

变率
最短 最长 平均

绝对

变率

哈密
"%*!# "(*"$ "'*#% ,&%/ "-*!- #"*%" #"*#( $&,! #(' !#/ #,' -&(!

巴里坤
"'*#' "$*#- "(*#$ -&,# ",*#$ #"*"! "-*#! -&!$ ,! #$" ##, #(&',

伊吾
"'*"$ "$*"# "(*"$ -&'# ",*%# #"*#, "-*!" ,&', #"$ #/$ #%$ #%&((

淖毛湖
"%*#/ "(*"/ "'*"- -&#, "-*!/ ##*"' #"*#( ,&'' #'- !!" #,, #!&$!

全地区
"%*%" "(*!% "'*!$ $&", "-*#" #"*!# "-*%" (&// #!% #-% #(/ ,&$-

!!

注&绝对变率
#W

#

$

&

$

%W#

"

%

*"

*

!

$

为样本数#

"

*

为平均值"#单位为
>

(

!&!

!

霜冻的年际变化趋势

从哈密地区近
('9

初 !终"霜冻日和无霜

冻期年际变化曲线图 !图
#

"可知#全区初霜冻

日呈推迟趋势#气候变化倾向率为
*!&">

-

#"9

,

单站 !图略"巴里坤和淖毛湖推迟最明显#倾向

率均为
*%&$>

-

#"9

#通过
"&"#

的信度检验,伊
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%

"

吾则呈微弱的提前趋势#没有通过显著性检验(

全区终霜冻日呈提前趋势#气候变化倾向率为

!&">

-

#"9

,单站巴里坤提前最明显#倾向率为

%&/>

-

#"9

#通过
"&"#

的信度检验,哈密市提前

趋势最弱#没有通过显著性检验(哈密地区无霜

冻 期 呈 延 长 趋 势# 气 候 变 化 倾 向 率 为

'&">

-

#"9

#单站巴里坤延长最明显#倾向率为

/&'>

-

#"9

#全区及各站点均通过
"&"#

的信度检

验(无霜冻期的延长为农业生产提供了有利条

件#热量资源充足)稳定#作物生长期积温增

多#同时对扩大晚熟品种种植面积)提高农产品

的产量和品质十分有利(

图
#

!

哈密地区
#-$#

'

!"#'

年初 !终"霜冻日

及无霜冻日年际变化曲线

!&%

!

突变特征

利用
H9RR;OCR>9UU

方法计算哈密地区全区

初 !终"霜冻日和无霜冻期气候突变时间(由图

!9

可见#

&

6

曲线自
!"

世纪
/"

年代中期有明显

的上升趋势(

,"

年代末期至
!"#'

年这种上升趋

势均大大超过显著性水平
"&"(

的临界线 !

X

#&-$

"#甚至超过
"&""#

显著性水平 !

X!&($

"#

表明哈密地区初霜冻日呈显著推迟趋势#由
&

6

和
&

F

曲线交点的位置可以确定
#-/(

年是全区初

霜冻日从相对偏早期跃变为相对偏晚期的突变

年(由图
!=

可知#

&

6

曲线自
!"

世纪
,"

年代中

期有明显的下降趋势#

&

6

和
&

F

在
!""!

年出现

交点#并且
&

6

超过临界值
*#&-$

#表明终霜冻

日呈显著的提前趋势#

!""!

年全地区终霜冻日

从相对偏晚期转变为相对偏早期(全区无霜冻期

!图
!B

"

&

6

和
&

F

曲线在
#-,(

年出现交点#上升

趋势明显#不仅通过
"&"(

的置信度检验#也同

样通过
"&""#

的置信度检验#表明无霜冻期呈显

著的延长趋势#因此
#-,$

年是全地区无霜期从

相对偏短期转为相对偏长期的突变年(

对哈密各站点近
('9

初 !终"霜冻日和无霜

冻期时间序列也进行突变分析 !图略"发现#哈

密市)伊吾近
('9

初)终霜日和无霜期均不存在

气候突变,淖毛湖初霜日和无霜冻期发生气候突

变#突变年分别为
#-/(

年和
#-,"

年,巴里坤初)

终霜冻和无霜冻期均发生气候突变#突变年分别

为
#-,(

年)

#--$

年和
#-,/

年#并且突变显著(

图
!

!

哈密地区
#-$#

'

!"#'

年初霜冻日 !

9

")

终霜冻日 !

=

"及无霜期 !

B

"

H;O

检验

!虚线为
#

W"&"(

临界值"

#

!

异常霜冻特征

根据哈密地区近
('9

特晚)偏晚终霜冻和

特早)偏早初霜冻出现日期及所占比例 !表
!

"

分析#各站点特晚终霜冻出现频率为
#&-Y

!

(&$Y

#巴里坤)伊吾和淖毛湖主要出现在
!"

世

纪
$"

年代和
/"

年代#哈密市出现在
/"

年代和

-"

年代#近
#'9

各站点均没有出现特晚终霜冻#

山南主要出现在
(

月上旬和中旬#山北主要出现

在
$

月上旬和中旬(各站点偏晚终霜冻出现频率

为
#'&,Y

!

!"&'Y

#哈密市和淖毛湖各年代都
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有出现#巴里坤
-"

年代未出现#伊吾
$"

年代未

出现#山南主要出现在
'

月下旬#山北主要出现

在
(

月下旬(

各站点特早初霜冻出现频率为
#&-Y

!

##&#Y

#伊吾和淖毛湖主要出现在
!"

世纪
$"

年

代#巴里坤主要出现在
$"

年代和
/"

年代#哈密

市主要出现在
$"

年代和
!#

世纪初十年#山南主

要出现在
-

月下旬#山北主要出现在
,

月下旬(

偏早初霜冻出现频率为
#'&,Y

!

!(&-Y

#哈密

市和伊吾各年代都有出现#巴里坤和淖毛湖在近

#'9

均未出现偏早初霜冻#山南主要出现在
#"

月上旬#山北主要出现在
-

月上旬(

表
"

!

近
%$9

哈密地区各站点异常霜冻出现年份和出现频率 #括号内$

Y

站
名

终霜冻 初霜冻

特晚 偏晚 特早 偏早

哈
密
市

#-/-

)

#--#

!

%&/

"

#-$%

)

#-$,

)

#-//

)

#-,%

)

#-,'

)

#-,$

)

#--(

)

#--,

)

!""#

)

!"",

)

!"#'

!

!"&'

"

#-$-

)

!""'

!

%&/

"

#-$#

)

#-$!

)

#-$,

)

#-/"

)

#-/%

)

#-/'

)

#-,#

)

#-,'

)

#--!

)

#--%

)

!""/

!

!"&'

"

巴
里
坤

#-$#

)

#-/#

)

#-,"

!

(&$

"

#-$$

)

#-/!

)

#-/'

)

#-/(

)

#-/,

)

#-/-

)

#-,#

)

#-,,

)

!""-

!

#$&/

"

#-$(

)

#-$-

)

#-/!

)

#-/%

)

#-/,

)

#-,'

)

!

##&#

"

#-$%

)

#-$/

)

#-/"

)

#-/$

)

#-/-

)

#-,#

)

#-,$

)

#--$

!

#'&,

"

伊
吾 #-$#

!

#&-

"

#-/"

)

#-/$

)

#-/-

)

#--%

)

#--'

)

#--(

)

#--,

)

!""/

!

#'&,

"

#-$%

!

#&-

"

#-$,

)

#-/!

)

#-/'

)

#-/-

)

#-,"

)

#-,(

)

#-,$

)

#--!

)

#--%

)

#--'

)

!""$

)

!""-

)

!"##

)

!"#!

!

!(&-

"

淖
毛
湖

#-$!

!

#&-

"

#-$%

)

#-$,

)

#-/(

)

#-/$

)

#-//

)

#-,%

)

#-,'

)

#-,$

)

#--,

)

!""%

)

!"",

!

!"&'

"

#-$/

)

#-$,

!

%&/

"

#-$#

)

#-$!

)

#-$%

)

#-$'

)

#-$-

)

#-/"

)

#-/!

)

#-/%

)

#-/'

)

#-/,

)

#-,#

)

#--!
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霜冻对农业生产的影响

气候变暖必然会影响初)终霜冻和无霜期变

化#但并不意味着霜冻发生概率下降#危害减

弱(虽然近年来全国寒潮发生次数减少#无霜期

延长#初霜冻和终霜冻发生范围有缩小趋势#但

是终霜冻发生次数却趋于频繁$

#%

%

(根据哈密地

区霜冻灾害历史资料统计#终霜冻灾害共发生

#"

次 !表略"#均出现在
!"

世纪
,"

年代以后#

而近
#'9

出现了
/

次#占
/"Y

,初霜冻灾害出

现
!

次#均出现在
!#

世纪的近
#'9

(

终霜冻是春夏转换季节发生的气象灾害#对

春播作物苗期)果树花期等影响很大#终霜冻出

现的越晚#对作物危害也就越大(哈密地区主要

农作物有小麦)棉花)哈密瓜)葡萄)大枣等(

'

月上中旬#山南农业区大部分农作物尚未播种

出苗#只有小麦处于生长期#此时出现的霜冻一

般不会造成较大危害(但是霜冻出现在
'

月下旬

或
(

月上)中旬#由于棉花)哈密瓜)葡萄)果

树等作物处于幼苗生长期和果树开花期#抗冻能

力较弱#易造成严重冻害(如
!"#'

年
'

月
!%

'

!'

日#哈密地区出现了大风)降温)降雪强寒

潮天气过程#最低气温哈密南部降至
*!&,D

#

北部降至
*##&% D

#造成农业)林果业)畜牧

业受灾十分严重#造成林果业受灾
!/&,-

万
8<

!

#

农业受灾
"&!(

万
8<

!

#导致受冻死亡的牲畜

#'/"

头 !只"#经济损失达
%#-#,&#

万元(

初霜冻主要出现在秋冬转换季节#出现越

早#危害越重#初霜冻过早出现会对小麦)棉

花)马铃薯等生长和成熟造成严重影响#尤其是

-

月出现霜冻对农作物影响最大(如
!""'

年
-



#$

!!!

陕
!

西
!

气
!

象
!"#$

!

%

"

月
!!

'

!'

日哈密地区出现降温)降水天气#最

低气温降至
*!&,D

#导致未收割的
"&'(

万
8<

!

农作物受灾#直接经济损失达
#(""

万元(

可见#霜冻危害是普遍的#无论是过去)现

在)还是将来#它对农业生产和社会经济的影响

都是十分严重的#因此#加深对霜冻的研究)预

测和防御是一项十分重要的工作(

%

!

结论

!

#

"哈密地区及各站点终霜冻绝对变率为

$&",

!

-&,#

#初霜冻为
(&//

!

-&!$

#无霜期为

,&$-

!

#(&',

#终霜冻绝对变率比初霜冻大#

稳定性较差#表明终霜冻对农牧业生产造成的

危害大于初霜冻#无霜期受初霜冻)终霜冻异

常影响#绝对变率不仅大于初霜冻#也大于终

霜冻(

!

!

"近
('9

哈密全区初霜冻日呈推迟趋势#

气候变化倾向率为
*!&">

-

#"9

#单站巴里坤和

淖毛湖推迟最明显#倾向率均为
%&$>

-

#"9

,全

区终霜冻日呈提前趋势#气候变化倾向率为

!&">

-

#"9

#单站巴里坤提前最明显#倾向率为

%&/>

-

#"9

,全区无霜冻期呈延长趋势#气候变

化倾向率为
'&">

-

#"9

#单站巴里坤延长最明

显#倾向率为
/&'>

-

#"9

(

!

%

"哈密地区初霜冻日突变年出现在
#-/(

年#呈显著推迟趋势,终霜冻日突变年为
!""!

年#呈显著提前趋势,无霜冻日突变年出现在

#-,$

年#呈显著的延长趋势(

!

'

"哈密地区各地特晚终霜冻出现频率为

#&-Y

!

(&$Y

#近
#'9

各地均未出现特晚终霜

冻,特早初霜冻出现频率为
#&-Y

!

##&#Y

#其

中伊吾特早初霜冻仅出现了
#

次#而巴里坤特早

初霜冻出现了
##

次(各地偏晚终霜冻出现频率

为
#'&,Y

!

!"&'Y

#偏早初霜冻出现频率为

#'&,Y

!

!(&-Y

(巴里坤和淖毛湖异常初霜冻都

出现在
!"""

年以前#近
#'9

没有出现异常初

霜冻(

!

(

"哈密地区霜冻灾害主要是由终霜冻造成

的#终霜冻灾害共发生
#"

次#均出现在
!"

世纪

,"

年代以后#近
#'9

出现了
/

次#占总数

/"Y

(
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