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江苏省倒春寒发生程度评估
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　　摘要：选取江苏省１３个典型代表站１９６１—２０１５年３、４月逐日平均气温资料，分析江苏省倒春寒发生次数变化特
征和倒春寒期间最大降温幅度、持续时间和最低日平均气温，结合主成分分析法构建倒春寒评估模型，探讨江苏省倒

春寒发生程度。结果表明：５５年来，倒春寒发生次数整体呈下降趋势，且２０世纪６０年代发生次数最多；倒春寒发生期间
最大降温幅度各站点间差异较小，整体呈上升趋势；最低日平均气温整体呈下降趋势，且江苏盱眙和盐城下降趋势明显；

倒春寒持续时间整体呈上升趋势，但增幅不大。本研究运用构建的倒春寒评估模型对江苏１３个代表站点近５５年发生
过程进行评估，结果表明，江苏省倒春寒等级发生频率整体呈轻级＞中级＞重级，且以１９６２年发生程度最为严重。
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　　农业是人类生存的基础，农业的发展状况直接影响着国
民经济全局的发展［１］。影响农业生产的自然灾害因素有很

多，倒春寒则是其中之一［２］。倒春寒是指初春气温回升比较

快，但是在春季后期的气温比正常年份气温偏低的一种现

象［３］。３月初至４月底正值冬小麦的返青期和拔节期，此时
若发生倒春寒会导致冬小麦叶片受冻，造成穗部空壳，从而导

致减产，给农业生产带来危害，如１９８６年３月云南省受强冷

空气影响，导致该年小麦相对气象产量减产３５．８８％，滇中部
分区域颗粒无收，属严重减产年份；２０１３年晋南地区由于倒
春寒的发生，给处于孕穗期的小麦造成巨大伤害，导致小麦明

显减产，且灾后的补救措施既消耗财力，又消耗人力［４］。因

此，本研究对江苏省倒春寒近５５年发生程度进行评估具有十
分重要的意义［５］。对于倒春寒的指标和发生规律，曾有一些

学者进行过研究，如夏建等通过对各地倒春寒指标的对比，制

定了适合江苏无锡的倒春寒标准：３月中旬至４月下旬之间
连续１０ｄ平均气温低于常年平均值１．５℃或以上，且其间的
１０ｄ平均气温仍须低于前１０ｄ的平均气温［６］；吴增福等根据

江苏省气候特征得出倒春寒指标，发现江苏省在２０世纪９０
年代前倒春寒发生次数有减少趋势，９０年代后又出现增加趋
势［７］；强玉华利用 ＜１１℃的负有效积温表征倒春寒过程强

—３４２—江苏农业科学　２０１８年第４６卷第６期



度，确定浙江省丽水地区只在 １９７２、１９７６、１９８７、１９９１、１９９６、
２０１０年出现过重级倒春寒［８］；杨莉等通过对倒春寒总时间、

最长持续时间和３月下旬到４月下旬平均气温３个因素的综
合得分来确定倒春寒等级，发现贵阳东北部和西部为重级倒

春寒频发区域［９］。目前为止关于引起倒春寒发生气象因子

的分析尚未见报道［１０］。因此，本研究利用江苏省１３个典型
代表站点５５年来逐日气象资料，运用主成分分析法确定引起
倒春寒发生的主要气象因子，建立江苏省倒春寒影响评估模

型，分析江苏省１９６１—２０１５年倒春寒发生规律，以期为江苏
省农业结构的合理生产提供重要科学依据。

１　资料与方法

１．１　资料
本研究所用气候数据来源于江苏省气象局，主要包括徐

州、连云港、宿迁、淮安（盱眙）、盐城、南京、扬州、泰州（泰

兴）、南通、镇江（丹阳）、常州、无锡和苏州（昆山）等１３个站
点的１９６１—２０１５年逐年３、４月日平均气温资料［１１］。

１．２　研究方法
１．２．１　倒春寒指标　由于江苏省目前还没有统一的倒春寒
指标［１２］，本研究选用中国气象局发布的倒春寒指标：在每年

的３月１日到４月３０日期间，日平均气温降幅首次达到３℃
的日期即视为倒春寒的开始，以日平均气温稳定回升到当日

所在滑动候的平均气温气候标准值的日期即视为倒春寒的结

束［１３］。如表１所示，江苏省平均每年发生 ３．８次倒春寒天
气，与历年来记载的江苏省春季所受寒潮灾害情况不符。水

稻是喜温作物，且生物学零度都在１２℃以上，若低于这个气
温，才会出现烂殃和死苗等情况。所以本研究根据江苏的作

物实际情况，把指标修改为每年３月１日到４月３０日期间，
当日平均气温在１２℃以下，首次降幅达到３℃的日期即视为
倒春寒的开始，以日平均气温稳定回升到当日所在滑动候的

平均气温气候标准值的日期即视为倒春寒的结束。

表１　江苏省１９６１—２０１５年３、４月份倒春寒发生次数

站点 倒春寒次数

徐州 ２４０
连云港 ２２１
宿迁 ２３１
淮安盱眙 ２４０
盐城 ２２０
南京 ２３１
扬州 ２３１
泰州泰兴 ２２８
南通 ２２１
镇江丹阳 ２２７
常州 ２３８
无锡 ２２７
苏州昆山 ２２１
平均 ２２８

１．２．２　气候倾向率
ｘｉ＝ａ＋ｂｔｉ（ｉ＝１，２，…，ｎ）。 （１）

式中：ｘｉ表示样本量为ｎ的某一气候变量，用 ｔｉ表示 ｘｉ所对
应的时间，建立ｘｉ与ｔｉ之间的一元线性回归方程

［１４］。其中 ａ

是常数，ｂ为回归系数，即为气候倾向率。
１．２．３　主成分分析　通过把原先有众多相关性的指标重新
组合成一组相互之间没有关系的综合指标，用它来代替原来

的指标，并且还尽可能地保持原来的信息，这样既可以减少变

量的数量，又可以找出主要问题，有利于问题的分析和

处理［１５－１６］。

２　结果与分析

２．１　各站点发生倒春寒次数与年代际变化
表２为江苏省１３个站点１９６１—２０１５年倒春寒发生次数

变化特征。由表２可知，除盐城的气候倾向率为正值（变化
幅度只有０．０２１次／１０年）外，其他城市的气候倾向率均为负
值，江苏省整体倒春寒发生次数呈下降趋势，但不明显。南京

倒春寒发生次数最少，仅６９次，徐州倒春寒的发生次数最多，
达１０５次。１３个代表站５５年总共发生次数的平均值为８２，
平均每年１．４９次。

表２　１９６１—２０１５年江苏省１３个代表站３、４月倒春寒发生次数统计

站点 倒春寒次数 气候倾向率

徐州 １０５ －０．０４５
连云港 ９２ －０．１２８
宿迁 ９９ －０．０３３
淮安盱眙 ８７ －０．０６０
盐城 ８７ ０．０２１
南京 ６９ －０．１４４
扬州 ８５ －０．１４３
泰州泰兴 ７６ －０．１８７
南通 ７７ －０．１４３
江苏丹阳 ７９ －０．２１９
常州 ７２ －０．１８１
无锡 ７４ －０．０８９
苏州昆山 ７４ －０．０４２
平均 ８２ －０．１０７

　　从表３可知，江苏省２０世纪６０年代发生的倒春寒次数
最多，为２５６次；２０世纪７０年代发生次数明显减少，为１５０
次；８０年代又上升到２４１次；且在近１５年内，全省倒春寒发
生次数均呈下降趋势。

２．２　倒春寒期间内的最大降温幅度与空间特征分析
由表４可知，最大降温幅度都维持在４．２２℃ ～４．７２℃

区间内，相差不大。过程平均最大降温幅度为４．７２℃，发生
在南京，最小的是常州，为４．２２℃，两者相差０．５０℃。５５年
的过程平均最大降温幅度为４．５５℃。
　　由图１可以看出，江苏省的最大降温幅度整体呈上升趋
势，降幅最高的站点为泰兴，为０．１４９℃／１０年；降幅最低的
站点为宿迁，为０．００３℃／１０年。其中，连云港、徐州、盱眙、
宿迁、无锡和苏州昆山的年均最大降温幅度的气候倾向率系

数均为负值，表明上述站点最大降温幅度随着时间呈负相关，

但变化幅度较小。

２．３　倒春寒期间内的最低日平均气温与空间特征分析
由表５可知，５５年来倒春寒发生期间内最低的日平均气

温是宿迁，为３．４９℃；最高的为昆山，为４．６１℃，两者相差
１．１２℃。其中，南京、扬州、泰州泰兴、南通、镇江丹阳、常州、
无锡和苏州昆山超过了全省平均水平。
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表３　１９６１—２０１５年江苏省１３个代表站３、４月倒春寒发生次数的年代际变化

时间
倒春寒发生次数

徐州 连云港 宿迁 淮安盱眙 盐城 南京 扬州 泰州泰兴 南通 镇江丹阳 常州 无锡 苏州昆山 总和

２０世纪６０年代 ２０ ２０ ２２ ２０ １８ １７ ２２ ２０ ２２ ２１ ２１ １７ １６ ２５６
２０世纪７０年代 １９ １５ １４ １１ １３ １０ １１ １０ １０ １０ ９ １１ ７ １５０
２０世纪８０年代 ２２ １８ ２１ ２０ １８ １７ ２０ ２１ １６ ２０ １５ １５ １８ ２４１
２０世纪９０年代 １９ １６ １５ １３ １３ １２ １４ １２ １３ １５ １５ １６ ２０ １９３
２０００—２０１５年 １３ １３ １６ １５ １５ １０ １２ ９ １０ ９ ８ ９ ９ １４８

表４　江苏省１３个代表站３、４月倒春寒过程平均最大降温幅度

站点　　 最大降温幅度（℃）
徐州 ４．６１
连云港 ４．６３
宿迁 ４．５
淮安盱眙 ４．５５
盐城 ４．４９
南京 ４．７２
扬州 ４．６３
泰州泰兴 ４．６５
南通 ４．４６
镇江丹阳 ４．５８
常州 ４．２２
无锡 ４．６４
苏州昆山 ４．５２
平均 ４．５５

表５　江苏省１３个代表站３、４月倒春寒过程最低日平均气温

站点　　 最低温（℃）
徐州 ３．６９
连云港 ３．５０
宿迁 ３．４９
淮安盱眙 ３．７６
盐城 ３．６９
南京 ４．２２
扬州 ４．２５
泰州泰兴 ４．２
南通 ４．５４
镇江丹阳 ４．３９
常州 ４．４５
无锡 ４．５８
苏州昆山 ４．６１
平均 ４．０９

　　由图２可以看出，江苏省大部分区域的最低日平均气温
呈下降趋势，最低是淮安盱眙和盐城，都为－０．１０２℃／１０年；
最高的是常州，为－０．０１℃／１０年。其中，连云港、南通、无锡
和苏州昆山呈上升趋势；无锡和苏州昆山上升比较明显，都超

过０．１℃／１０年。

２．４　倒春寒期过程持续时间与空间特征分析
由表６可知，近５５年来，江苏省１３个代表站倒春寒过程

平均持续时间为３．１８ｄ，且徐州、连云港、泰州泰兴、无锡和苏
州昆山持续时间较长。连云港持续时间最长达３．４５ｄ，盐城
最短为 ２．９３ｄ，两者相差０．５２ｄ。

表６　江苏省１３个代表站３、４月倒春寒过程持续天数变化

站点　　 持续天数

（ｄ）

徐州 ３．２３
连云港 ３．４５
宿迁 ３．０８
淮安盱眙 ３．０９
盐城 ２．９３
南京 ３．１
扬州 ３．１６
泰州泰兴 ３．３６
南通 ３．１４
镇江丹阳 ３
常州 ３．１６
无锡 ３．３６
苏州昆山 ３．２８
平均 ３．１８

　　由图３可以看出，江苏省倒春寒期间持续时间整体呈上
升趋势，泰州泰兴最高，达 ０．１６９ｄ／１０年；徐州最低，为
０．００５ｄ／１０年。高值区主要集中在泰州泰兴、扬州和镇江丹
阳等区域。连云港、淮安盱眙、南通、无锡和苏州昆山呈下降

趋势，其中无锡降幅达 －０．２６５ｄ／１０年。
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２．５　综合评价
统计了江苏省１９６１—２０１５年每年３、４月期间发生的倒

春寒次数、倒春寒期间的最大降温幅度、日最低平均气温和持

续时间。通过分析可以看出，随着年份的增长，倒春寒发生次

数呈减小趋势。推测出现这一现象的重要原因是全球在变

暖，据悉在未来的１００年内，全球地表温度将会上升 １．４～
５８℃［１７］。最大降温幅度和持续时间各个站点间的差异不

大，但苏北地区过程最低日平均气温明显低于苏南地区，推测

是由于苏南属于亚热带季风气候，而苏北属于温带季风气候，

因为所处的纬度不同，导致接受的太阳能力存在差异。

３　倒春寒指数

取最大降温幅度作为自变量因子 ｘ１，过程日平均最低气

温作为自变量因子 ｘ２，过程持续时间作为自变量因子 ｘ３，利
用主成分分析法分析３、４月倒春寒序列，具体见表７。

表７　１９６１—２０１５年３、４月倒春寒序列主成分分析结果

主成分 特征根 特征向量 贡献率（％）
第一主成分 １．２９４ ０．５９９，０．０２６，０．６４６ ４３．１２１
第二主成分 １．０８０ －０．３０１，０．８６７，０．２８３ ３６．００１
第三主成分 ０．６２６ ０．１２１，０．４１２，０．３１６ ２０．８７８

　　根据历史３、４月倒春寒序列主成分分析结果，３、４月倒
春寒序列第一、第二主成分累积解释总方差的７９．１２％，可以
认为提取第一、第二主成分能概括原始值的绝大部分信息，故

分别采用第一、第二主成分作为倒春寒评估模型，即３、４月倒
春寒评估模型：

ＬＳＣＥＩ＝０．１９ｘ１＋０．４１ｘ２＋０．４８ｘ３。 （２）
　　通过倒春寒评估模型可以看出，倒春寒指数的大小与过
程最大降温幅度、过程日平均最低气温和过程持续时间成正

比，即过程最大降温幅度越大，过程最低日平均气温越高以及

过程持续时间越长，倒春寒指数就越大、越严重。其中，过程

日平均最低气温和过程持续时间的２个系数的绝对值均比过
程最大降温幅度系数的绝对值大，因而起到了主要作用。

３．１　倒春寒等级划分
利用倒春寒评估模型来计算江苏省１３个站点倒春寒的

序列值，同时选取《中国气象灾害大典（江苏卷）》中关于春季

发生低温、霜冻的记载，结合历年来倒春寒对江苏省的影响程

度，得出较为符合实际生产的倒春寒等级划分指标，具体见

表８。

表８　江苏省倒春寒等级划分标准

倒春寒等级 倒春寒指数 灾害等级

Ⅰ ≤５ 轻

Ⅱ ＞５～７ 中

Ⅲ ＞７ 重

３．２　倒春寒发生程度评估
由图４－ａ可知，１９６１—２０１５年江苏省轻级倒春寒整体

发生频率较高，但各站点间差异不大。发生频率最小的是无

锡，为７８％；最大的是盐城，为８７％；平均发生频率为８２％，
发生频率高的区域主要集中在长江以北的连云港、宿迁和盐

城一带及南京和扬州。

由图４－ｂ可以看出，１９６１—２０１５年江苏省中级倒春寒
发生频率整体偏低，整体发生频率的空间分布是由长江以北

逐渐向长江以南递增。最高的是泰州泰兴，为１９％；最低的
是镇江丹阳，为７％，即近５５年丹阳一共就发生了６次中级倒
春寒。其余各站点差异不大，维持在１０％～２０％的区间内。

由图４－ｃ可以看出，１９６１—２０１５年江苏省重级倒春寒发生
频率较轻级和中级倒春寒发生频率明显偏低。最低的是盐城，为

２．２％，即近５５年盐城一共只发生了２次重级倒春寒；最高的是
昆山，为６．８％；全省发生重级倒春寒平均频率为４．４％。
３．３　特殊案例分析

１９６２年是 １９６１—２０１５年间倒春寒发生次数最多的一
年，全年１３个站点一共发生了４４次倒春寒，平均每个站点全
年发生３．３８次，属倒春寒频发年。在该年中一共有１１个站
点发生了重级倒春寒，这在江苏省历史气象灾害中比较罕见。

与《中国气象灾害大典（江苏卷）》中提到的１９６２年的春季寒
潮有１２次、为历史最多次的记载相符。

４　结论与讨论

近５５年来，江苏省１３个代表站发生倒春寒次数呈下降
趋势。２０世纪６０年代次数最多，２０世纪７０年代次数明显减
少，８０年代有所增加，随后年份发生次数均呈下降趋势。

近５５年来，江苏省１３个代表站均发生了不同程度的倒
春寒，其中轻级倒春寒发生频率最高，高值区主要集中在苏北

地区，全省平均发生频率达８２％；中级倒春寒发生平均频率
为１８％，最易发生中级倒春寒的是泰州泰兴、南通、镇江丹阳
一带；重级倒春寒发生频率相对较低，全省平均发生频率为

４．４％，说明江苏省不易发生重级倒春寒。
在１３个代表站中，过程最低日平均气温各站点差异较

小，但昆山倒春寒期间内的过程持续时间最长，是受倒春寒天

气影响较为深的一个站点，这可能与苏州昆山靠近长江有关。

事实上，除了从日平均气温这一影响因素，通过降温幅

度、最低气温和持续时间对倒春寒进行评估外，江苏春季的连

阴雨天气也是一个不可忽视的重要因素。春季的连阴雨天气

是江苏常见的一种气象灾害，其特点是降水量大，较常年同期

明显偏多［１８］。如果把日平均气温和降水等因素一起考虑，相

信会得到更为具体的倒春寒影响评估模型。
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