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中国冰冻日数的气候及变化特征分析

王遵娅

国家气候中心#北京
!

%$$$M%

摘
!

要
!

利用
%G"?

"

#$$G

年中国台站雨凇和雾凇日数统计分析了中国冰冻日数的气候及变化特征'中国的冰冻

主要出现在新疆(西北东部(内蒙古东部(东北(华北(淮河流域及江南一带#年均冰冻日数一般有
%

"

"

天#

"

天

以上的重冰区主要分布在新疆北部(陕西南部(东北中部(华北东部(秦岭(云南东北部(贵州等地'雨凇大都出

现在我国南方地区#而雾凇主要出现在我国北方地区'冰冻主要发生在
%%

月至次年
!

月#尤其是冬季'中国冰

冻(雨凇和雾凇日数在
%G"?

"

#$$G

年间出现了显著减少的变化趋势#并在
%GG$

年代初突变减少#雾凇的减少趋

势较雨凇明显'中国冰冻(雨凇和雾凇日数的减少与气温的显著上升及相对湿度和风速的显著减小关系密切'另

外#冰冻 $雨凇(雾凇%日数与亚洲极涡的面积和强度#乌拉尔山和贝加尔湖阻塞高压的强度及西太平洋副高的

面积(强度和位置均具有显著的相关关系'

%G"? #$$G

年间#亚洲极涡面积显著减小且强度减弱#乌拉尔山和贝

加尔湖阻塞高压显著增强#西太平洋副高面积缩小(强度减弱并明显西伸'这些变化可能引起了我国冰冻 $雨

凇(雾凇%日数的大幅减少'
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引言

#$$M

年
%

月
%$

日至
#

月
#

日我国大部尤其是

南方地区遭受了历史罕见的低温雨雪冰冻灾害'持

续而大范围的冰冻天气使贵州(湖南(广西(云南

等省的输电线网受到沉重打击#对社会和人民生活

造成了巨大损害 $王遵娅等#

#$$M

)王凌等#

#$$M

%#引起了各方学者的关注#对其产生原因进

行了多方面的研究 $陶诗言和卫捷#

#$$M

)丁一汇

等#

#$$M

)李崇银等#

#$$M

)陶祖钰等#

#$$M

)张庆

云等#

#$$M

)

@*)*401>

#

#$$G

)谭桂荣等#

#$%$

%'

随着电力(通讯网络的快速发展#冰冻作为一种重

要气象灾害对我国社会经济的影响越来越大#因而

有必要对冰冻的气候及变化特征#其产生原因(机

理和影响进行更为深入的研究#以便为防灾减灾提

供依据和参考'

前人的一些研究表明#冰冻现象主要由雨凇(

雾凇(湿雪冻结等天气状况造成 $

<0\\-)*)

#

#$$$

%'中国大部地区的冰冻天气以雨凇和雾凇为

主#这在我国的云(贵(川(粤北等地区是较为常

见的#尤其是在严冬和初春季节 $谭冠日等#

%GM"

)

王守礼#

%GG!

%'

#$

世纪
G$

年代初#张家诚

$

%GG%

%对中国雨凇和雾凇的分布特征进行统计发

现#中国年平均雨凇日数在南方较北方多#雾凇日

数北方多于南方#雨凇和雾凇都是潮湿地区较干旱

地区多#山区比平原多'湖南省冰区分布与山地走

向一致#从
#$

世纪
H$

年代起冰冻天气的频次和强

度都有减小趋势 $李军等#

#$$?

%)贵州省冰冻日数

从西向东(从中部向南北两侧递减#

#$

世纪
M$

年

代开始冰冻日数逐年减少 $杨利群#

%GGG

)张宇发#

%GGG

%)三峡地区是我国典型的雾凇覆冰区#海拔

高度超过
M$$5

的垭口及风口覆冰特别严重 $蒋兴

良等#

%GGM

%'最近#赵珊珊等 $

#$%$

%的研究表明#

我国大部地区冰冻天气发生频次减少而强度增强'

由于冰冻天气在中国的分布具有较强的区域性

特征#因而针对冰冻天气的研究也多以局地分析为

主#缺乏对中国冰冻天气分布及变化特征等的全面

了解'针对这个问题#本文将对中国雨凇和雾凇的

空间分布及不同时间尺度的变率进行较为全面和细

致的分析'

<

!

资料和方法

本文主要利用中国
H?!

站雨凇和雾凇的天气现

象资料#时间长度为
%G"?

"

#$$G

年'该资料由国

家气象信息中心整编#进行了初步的质量控制#在

计算之前#我们还对资料长度短于
!$

年的站点进

行了剔除#最终利用
FGG

个站点的资料进行本文的

分析'分析中#若某站某日有雨凇或雾凇发生#则

定义该日为一个冰冻日'

本文所用的分析方法包括线性趋势分析(小波

分析(相关分析等'

=

!

气候特征

图
%

显示了中国年冰冻日数的气候平均值

$

%GH%

"

#$$$

年平均#下同%#从图中可以看到#四

川东部(云南大部(广东南部(广西南部(海南等

地为无冰区#经统计共有
%?#

站)年平均冰冻日数

在
%

天以下的少冰区主要分布在内蒙古西部和东南

部(青海大部(西藏东南部(广东北部(广西北部(

长江三角洲等地#共
%M%

站)年冰冻日数在
%

天以

上的站点分布在新疆(西北东部(内蒙古东部(东

北(华北(淮河流域及江南一带#其中冰冻日数在

%

"

"

天的站点最多#有
##H

站#

"

"

%$

天#

%$

"

!$

天和
!$

天以上的站点数分别有
"%

(

?"

和
#!

站#主

要分布在新疆北部(陕西南部(东北中部(华北东

部(秦岭(云南东北部(贵州等地#大部分的重冰

区#尤其是年冰冻日数在
!$

天以上的站点都分布

在海拔较高的山地区域'统计发现#全国有
"%>Ĥ

的站点平均每年会出现
%

天以上的冰冻#其中年均

冰冻日数在
"

天以上的站点占全国总站数的

%H>Ĥ

)而
?M>!̂

的站点无冰或少冰'

为了进一步了解雨凇和雾凇各自的分布特点#

我们对中国各站的年均雨凇和雾凇日数进行了分

析'如图
#

所示#中国大部地区都没有或基本没有

#%?
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图
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!

中国年雨凇日数 $单位&

C

%

](

A

>#

!

Y(+4/(P.4(-)-20)).01

A

10E*C0

=

+04*07'+404(-)-2&'()0

$

.)(4+

&

C

%

雨凇发生#其中无雨凇站点
#H#

个#年均雨凇日数

在
%

天以下的站点
#HG

个)而年均雨凇日数在
%

天

以上的站点
%%M

个#仅占全国总站数的
%H>F̂

#主

要分布在我国南方地区#尤其是长江以南一带#包

括云南(贵州(江西(湖南(浙江(福建等省'而我

国北方地区偶发雨凇#仅在新疆西北部和辽宁南部

部分站点的年均雨凇日数在
%

天以上'另外#秦岭

山区(湖北(河南等地的年均雨凇日数也有
%

"

"

天'值得注意的是#中国年均雨凇日数在
"

天以上

的站点仅
!$

站#集中分布在云南东北部和贵州等

地'

对雾凇而言#在进行统计的
FFG

站中#有
#FG

个站点的年均雾凇日数在
%

天以上#占
?$>#̂

#主

要分布在长江以北地区#包括新疆(东北(华北东

部(淮河流域(秦岭山区等地 $图
!

%#且雾凇日数

在
"

天以上的站点共
GG

站#占统计总站数的
%?>

M̂

#集中在新疆北部(东北中部(华北东部(秦岭

山区一带#而长江以南地区仅个别站点出现雾凇#

年均雾凇日数均在
!$

天以上#其余大部分站点没

有雾凇发生或年均雾凇日数在
%

天以下'

图
?

显示了中国各站海拔高度与冰冻日数的关

系#可以清楚地看到#冰冻日数在
#$

天以上的站

!%?

!

期
!

;-:!
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中国各站海拔高度与冰冻日数的分布
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A

C0
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+04*07'+40D
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点其冰冻日数与海拔高度呈明显的线性关系#即海

拔高度越高则冰冻日数越多'实际上#高山是冰冻

的频发地区#如四川峨眉山的年均冰冻日数达
%"$

天左右#山西五台山在
G$

天左右#浙江天目山在

F$

天以上等'但我们也能注意到#很多
#$$$5

以

上站点的冰冻日数并不多#甚至有的站点并不出现

冰冻天气'这是由于很多站点虽然地处高原或山

地#但由于空气湿度(气温(所在地点的坡度坡向

等条件不适合雨凇或雾凇的生成#这样的站点就会

少发生甚至不发生冰冻'对雨凇和雾凇分别进行同

样的分析也能得到相似的结果'

从冰冻日数在各月的分布情况看 $图
"

%#冰冻

主要发生在
%%

月至次年
!

月#尤其是
%#

月至次年

#

年的隆冬季节#其中以
%

月最多#

#

月和
%#

月次

之#

!

月和
%%

月也较多#

H

月和
M

月没有冰冻发生'

另外可以注意到#雾凇日数总体而言多于雨凇日

数#雾凇在
%#

月和
%

月最为频发#而雨凇在
%

月和

#

月最多'

>

!

变化特征及周期分析

图
F0

显示了
%G"?

"

#$$G

年中国平均冰冻(雨

凇和雾凇日数的逐年演变'统计发现#三者的全国

平均日数分别为
?>G

天(

%>%

天和
!>G

天'从图
F0

可以非常清楚地看到#三者都在这几十年间出现了

明显减少#其中冰冻日数的减少趋势最为显著#线

性变化趋势系数为
_$:GC

*

%$0

'雾凇日数的减少

较雨凇明显#其线性变化趋势系数分别为
_$>HMC

*

%$0

和
_$>%HC

*

%$0

'并且#冰冻(雨凇(雾凇日数

都在
#$

世纪
G$

年代初出现突变 $显著减少%#由之

前的以正距平为主变为之后以负距平为主'为了确

定突变点#我们对中国年冰冻日数序列进行了

<0))D̀*)C011

检验 $简称
<`

检验%'这是一种非

参数突变检验方法#最初由
<0))

$

%G?"

%发展用于

检测序列的变化趋势#后
O--++*)+0)CI*/

A

*/

$

%GMF

%将其发展成一种能检测气候突变的新方法'

从图
FP

可以看到#中国的冰冻日数自
%G"H

年左右

开始减少#至
%GFM

年左右统计曲线超过
G"̂

的信

度检验线#表明从此时起冰冻日数显著减少'并

且#两条统计曲线在
%GG$

年相交#按照符淙斌和

王强 $

%GG#

%的补充说明#虽然交点在信度区间之

?%?
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图
"

!

中国月平均冰冻日数 $单位&

C

%

](

A

>"

!

<-)4'1

=

(7*D2/**E()

A

C0

=

+0L*/0

A

*C-L*/&'()0

$

.)(4+

&

C

%

图
F

!

%G"?

"

#$$G

年中国年冰冻(雨凇(雾凇日数序列$

0

%和中国年冰冻日数的
<̀

检验$

P

%

](

A

>F

!

$

0

%

Z(5*+*/(*+-20)).01(7*D2/**E()

A

C0

=

+

#

A

10E*C0

=

+

#

0)C/(5*C0

=

+0L*/0

A

*C-L*/&'()02/-5%G"?4-#$$G0)C

$

P

%

4'*<0))D

*̀)C0114*+4-20)).01(7*D2/**E()

A

C0

=

+

外#但根据冰冻日数序列判断#这是一真实突变

点'为了进一步验证该突变点的可靠性#我们还利

用滑动
#

检验和
V0505-4-

方法对序列进行了分

析#两种方法检测到的突变点均在
%GG?

年'综上#

%GG$

年代初中国年均冰冻日数发生了突变减少'

分别对中国年雾凇和雨凇日数序列进行突变点检验

发现#其变化特征与冰冻日数相似#并且也是在

%GG$

年代初出现突变减少'

从图
F0

还可以注意到#

#$$M

年的雨凇日数较

常年偏多#并且是自
%GG?

年以来唯一出现的正距

"%?

!

期
!

;-:!

王遵娅&中国冰冻日数的气候及变化特征分析

@0)

A

B.)

=
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平值#而雾凇日数没有表现出偏多的情况#这表明

#$$M

年给我国造成大范围灾害和损失的冰冻灾害

主要是由雨凇造成'

#$$M

年初#在强拉尼娜事件

背景下#欧亚中高纬地区的大尺度环流异常稳定使

冷空气不断自西北向东南输送#同时孟加拉湾和南

海的暖湿空气不断北上#冷暖气流在中国南方地区

频繁交汇#使对流层中低层形成逆温层和局地经向

环流产生异常#从而在长江及其以南出现了大范围

且长时间的雨凇天气 $丁一汇等#

#$$M

)张庆云等#

#$$M

)杨贵名等#

#$$M

%'这在近些年是很罕见的'

很有意思的是#无论是
#$$M

年的雨凇日数还是冰

冻日数#在历史上都不算特别多#但造成的损失之

大#灾害之重是历史罕见的#这虽然与冰冻在南方

的长时间持续有关#但也在很大程度上体现了社会

经济高速发展下电力通讯设施在自然灾害面前的脆

弱性'另外#我们简要分析了中国平均冰冻(雾

凇(雨凇日数与气温的相关关系 $表
%

%#可以看到

冰冻(雾凇(雨凇日数与日平均气温(日最高气温

和日最低气温均成显著的负相关关系#相关系数大

都在
_$>H

以上#通过了
GĜ

的信度检验#这表明

近几十年来中国冰冻日数的减少与气温的显著升高

有密切关系'另外#中国冰冻(雨凇和雾凇日数与

相对湿度和平均风速均呈显著的正相关关系#通过

了
GĜ

的信度检验'

%G"?

"

#$$G

年#无论是中国

平均相对湿度还是平均风速都出现了显著的下降趋

势#这也与中国冰冻(雨凇和雾凇日数的减少有一

定关系'

表
;

!

中国平均冰冻!雾凇!雨凇日数与气温!相对湿度和

平均风速的相关系数

?%8"*;

!

!/))*"%&#/,'/*00#'#*,&+8*&:**,%,,@%"#'*20)**4#,

.

-%

6

+

"

)#$*-%

6

+

"

%,-

.

"%4*-%

6

+#,!(#,%:#&(-%#"

6

&*$

A

*)%2

&@)*

"

-%#"

6

$%B#$@$&*$

A

*)%&@)*

"

-%#"

6

$#,#$@$&*$

A

*)%2

&@)*

"

-%#"

6

)*"%&#C*(@$#-#&

6

"

%,--%#"

6

:#,-+

A

**-

日平均气温 日最高气温 日最低气温 相对湿度 平均风速

冰冻日数
_$>HG _$>H! _$>HM $>F$ $>H$

雾凇日数
_$>H? _$>F" _$>H? $>"M $>FH

雨凇日数
_$>HH _$>M$ _$>H$ $>"$ $>F#

上面的分析显示中国平均冰冻(雨凇和雾凇日

数在近几十年出现了显著减少#下面我们将进一步

讨论各站的变化情况'考虑到一些站点无冰或少

冰#因而在讨论各站冰冻日数的变化趋势时仅对年

均冰冻(雨凇和雾凇日数大于
%

天的站点进行分

析'从图
H0

可以看到#大部分站点的冰冻日数在

%G"?

"

#$$G

年都出现了显著的减少趋势#尤其是

在新疆北部和东北中部一带#线性变化趋势系数小

于
_"C

*

%$0

#而大部分站点的线性变化趋势系数在

$

到
_#>"C

*

%$0

之间'雨凇日数的减少趋势大都

在
$

到
_%C

*

%$0

之间#云南东北部和贵州北部小

于
_%C

*

%$0

$图
HP

%'大部站点的雾凇日数也在

%G"?

"

#$$G

年间也呈现出显著的减少趋势#线性

变化趋势系数一般在
$

到
_#>"C

*

%$0

之间#趋势

系数小于
_#>"C

*

%$0

的站点主要分布在新疆北

部(内蒙古东北部和东北西部等地#这与冰冻日数

的情况相似 $图
H7

%'

除长期变化趋势外#我国的冰冻日数还存在明

显的年际和年代际变化周期'图
M

显示了对冰冻日

数进行小波分析的结果#可以看到#

#$

世纪
H$

年

代中期以前中国的冰冻日数具有显著的
#

"

?

年和

?

"

M

年周期'对雨凇日数进行小波分析的结果表

明#其具有显著的
#

"

?

年和准
#$

年周期#而雾凇

日数的
#

"

?

年和
?

"

M

年周期也通过了显著性检验

$图略%'

D

!

冰冻日数与大尺度环流指数的关系

为了了解影响中国冰冻日数的大尺度环流因

子#我们对冰冻日数与一些主要大尺度环流指数的

相关关系进行了分析'前文已指出中国冰冻主要发

生在冬春季节#而以往的研究发现北极涛动 $

3a

%

$龚道溢和王绍武#

#$$!

%(冬季风 $施能#

%GGF

%及

欧亚+太平洋遥相关 $

J[N

%$

@01107*0)CO.4D

E1*/

#

%GM%

%对东亚冬季气候有非常重要的影响#本

文则首先计算了这
!

个指数与中国冰冻日数的相关

关系'年冰冻日数与年
3a

指数#冬季风指数和冬

季
J[N

指数的相关系数分别为
_$>#%

#

_$>%%

和

$>%?

#均没有通过信度检验#表明这
!

项指数与中

国冰冻日数的相关关系不明显'

极涡和阻塞高压是与东亚气候关系密切的中高

纬环流系统#为了讨论其与中国冰冻日数的关系#

我们计算了亚洲极涡强度和面积指数 $王遵娅和丁

一汇#

#$$G

%及乌拉尔(鄂霍次克和贝加尔阻塞高

压指数与中国冰冻(雨凇和雾凇日数的相关系数'

乌拉尔 $

?$b;

"

"$b;

#

?$bJ

"

H$bJ

%(鄂霍次克

$

"$b;

"

F$b;

#

%#$bJ

"

%"$bJ

%和贝加尔 $

"$b;

"

F$b;

#

M$bJ

"

%%$bJ

%阻塞高压指数分别为
"$$'N0

F%?
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图
H

!

%G"?

"

#$$G

年中国各站冰冻 $

0

%(雨凇 $

P

%和雾凇 $

7

%日数线性变化趋势系数分布 $单位&

C

*

%$0

%'方框表示通过了
G"̂

的显著性

检验

](

A

>H

!

c()*0/4/*)C7-*22(7(*)4+-2

$

0

%

(7*D2/**E()

A

C0

=

+

#$

P

%

/(5*C0

=

+

#

0)C

$

7

%

A

10E*C0

=

+044'*+404(-)+-2&'()02/-5%G"?4-#$$G

$

.)(4+

&

C

*

%$0

%

>Z'*+

d

.0/*2/05*+C*)-4**W7**C()

A

4'*G"̂ 7-)2(C*)7*1*L*1

H%?

!

期
!
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图
M

!

中国冰冻日数序列的小波实部 $

0

#阴影为正值区%和显著性检验 $

P

#阴影表示通过了
G$̂

的显著性检验%

](

A

>M

!

$

0

%

U*01

6

0/4

$

4'*+'0C*C0/*0C*)-4*+

6

-+(4(L*L01.*+

%

0)C

$

0

%

+(

A

)(2(70)7*4*+4

$

4'*+'0C*C0/*0C*)-4*+*W7**C()

A

4'*G$̂ 7-)2(D

C*)7*1*L*1

%

-24(5*+*/(*+-2(7*D2/**E()

A

C0

=

+()&'()0

相应区域平均的高度标准化值 $赵振国#

%GGG

%'

如表
#

所示#冰冻(雨凇和雾凇日数与亚洲极涡的

面积和强度指数呈显著的正相关关系#即亚洲极涡

面积偏大#强度偏强则我国冰冻(雨凇和雾凇日数

多#并与欧亚中高纬地区的阻塞高压呈负相关关

系#其中与乌拉尔和贝加尔阻塞高压的负相关系数

通过了
G"̂

的显著性检验#但与鄂霍次克海阻塞高

压的相关关系不显著'进一步的分析表明#

%G"?

"

#$$G

年间亚洲极涡面积和强度指数都出现了显著

的减弱#而乌拉尔和贝加尔阻塞高压显著增强#这

可能引起了冰冻(雨凇和雾凇日数在近几十年的显

著减少'

表
<

!

极涡指数和阻塞高压指数与中国冰冻!雨凇!雾凇日

数的相关系数

?%8"*<

!

!/))*"%&#/,'/*00#'#*,&+8*&:**,%,,@%"#,-#'*+/0

A

/2

"%)C/)&*B%,-8"/'E#,

.

(#

.

(+:#&(%,,@%"#'*20)**4#,

.

"

)#$*

"

%,-

.

"%4*-%

6

+#,!(#,%

亚洲极涡 阻塞高压

面积指数 强度指数 乌拉尔 鄂霍次克 贝加尔

冰冻日数
$>F#

"

$>!F

"

_$>F$

"

_$>#? _$>?G

"

雨凇日数
$>"M

"

$>%G _$>!!

"

_$>## _$>?G

"

雾凇日数
$>"M

"

$>!H

"

_$>F#

"

_$>## _$>?F

"

注&

"

表示通过了
G"̂

的信度检验'

西太平洋副热带高压作为影响东亚气候的重要

中低纬环流系统#可能也与我国冰冻日数的多寡有

一定关系#因而分析了西太平洋指数与冰冻日数的

相关关系'根据赵振国 $

%GGG

%的定义#西太平洋

副热带高压的面积指数为
"be%$b

网格的
"$$'N0

平均环流图上
%$b;

以北#

%%$bJ

"

%M$b

范围内
"MM

C0

A6

5

等值线包括的网格点数)强度指数为
"MM

C0

A6

5

等值线内各格点的平均高度值编码 $

"MM

编

码为
%

#

"MG

编码为
#

#

"G$

编码为
!

#以此类推%之

和)脊线指数为
%%$bJ

"

%"$bJ

范围内副高脊线与

每隔
"b

的
G

条经线焦点的平均纬度值)北界指数为

副高北侧
"MMC0

A6

5

等值线 $东西
#

个脊点间%与

每隔
"b

的
G

条经线交点的纬度平均值)西伸脊点指

数为
G$bJ

"

%M$b

范围内
"MMC0

A6

5

等值线最西位

置所在的经度'表
!

显示了
%G"?

"

#$$G

年西太平

洋副高各项指数与中国年冰冻(雨凇(雾凇日数的

相关关系'可以看到#西太平洋副高面积和强度指

数与冰冻(雨凇(雾凇日数均具有很显著的负相关

关系#表明冬季副高面积偏小#强度偏弱有利于我

国冰冻日数偏多'并且#副高西伸脊点指数与冰

冻(雨凇(雾凇日数呈显著的正相关关系#表明副

高偏西有利于我国雨凇(雾凇等冰冻天气'但西太

平洋副高脊线和北界指数与我国冰冻日数的关系不

M%?
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密切'分析还发现#

%G"?

"

#$$G

年西太平洋副高

面积和强度指数均表现出非常显著的下降趋势#而

西伸脊点指数显示出显著的上升趋势#这种变化与

我国冰冻 $雨凇(雾凇%日数的明显减少关系密切'

表
=

!

西太平洋副热带高压指数与中国冰冻!雨凇!雾凇日

数的相关系数

?%8"*=

!

!/))*"%&#/,'/*00#'#*,&+8*&:**,%,,@%"#,-#'*+/0&(*

:*+&*), F%'#0#'+@8&)/

A

#'%"(#

.

(%,-%,,@%"#'*20)**4#,

.

"

)#$*

"

%,-

.

"%4*-%

6

+#,!(#,%

面积指数 强度指数 脊线指数 北界指数 西伸脊点指数

冰冻日数
_$>"%

"

_$>?F

"

_$>$M _$>$F

$>!"

"

雨凇日数
_$>?M

"

_$>??

"

_$>%# _$>%G $>?$

"

雾凇日数
_$>?G

"

_$>?!

"

_$>$F _$>$#

$>!%

"

注&

"

表示通过了
G"̂

的信度检验'

G

!

主要结论

通过对中国近几十年来冰冻的气候及变化特征

的分析可以看到&

$

%

%中国的冰冻主要出现在新疆(西北东部(

内蒙古东部(东北(华北(淮河流域及江南一带#

年均冰冻日数一般有
%

"

"

天#

"

天以上的重冰区主

要分布在新疆北部(陕西南部(东北中部(华北东

部(秦岭(云南东北部(贵州等地#

!$

天以上的站

点大都位于海拔较高的山地区域)其余地区无冰或

少冰#站点占全国统计站点的
?M>!̂

'

$

#

%中国冰冻的空间分布具有区域性强的特

征#雨凇大都出现在我国南方地区#尤其是长江以

南的云南(贵州(江西(湖南(浙江(福建等地#而

雾凇主要出现我国北方地区#以新疆北部(东北中

部(华北东部(秦岭山区一带最多'冰冻主要发生

在
%%

月至次年
!

月#尤其是冬季'雾凇在
%#

月和

%

月最为频发而雨凇在
%

月和
#

月最多'

$

!

%中国冰冻日数具有显著的
#

"

?

年和
?

"

M

年周期#雾凇也是如此#而雨凇具有显著的
#

"

?

年周期'中国冰冻(雨凇和雾凇日数在
%G"?

"

#$$G

年间出现了显著减少的变化趋势#并在
%GG$

年左

右突变减少#雾凇的减少趋势较雨凇明显'雾凇减
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