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　　辽宁地区设施农业发展迅速，以日光温室和塑料大棚为
主，２０１１年辽宁设施农业面积已达５０．５３万 ｈｍ２，２０１２年增
长至６６．６７万ｈｍ２，占辽宁种植面积的１／６，居全国第一。设
施农业已成为辽宁地区抗灾避灾、农业增效和农民增收的优

势主导产业，所以设施农业气象预报已成为气象为农服务的

重点之一。辽宁省地处欧亚大陆东岸，中纬度地带，属温带大

陆季风气候，冬季寒冷期长，多暴风雪天气。近年来，辽宁地

区频发暴雪极端事件，初春或秋末还会出现湿雪或雨夹雪等

高影响天气，会造成暴雪垮棚事件，对设施农业生产影响显

著。２００７年３月３—５日暴雪垮棚过程中，辽宁省有４４８５３６
栋冷暖大棚倒塌或严重受损，经济损失约为４８．１１亿元。几
乎每年都有不同程度暴雪垮棚事件发生，因此加强暴雪垮棚

预报技术研究、提高暴雪垮棚天气预报准确率，对气象为农服

务提供科技支撑具有一定的经济效益。目前，关于天气条件

对农业影响的分析较多［１－５］，但在暴雪垮棚方面的研究却比

较少，因此加强暴雪垮棚方面的研究对适应辽宁地区设施农

业发展的需求具有重要意义。本试验在前期研究的基础上，

利用辽宁地区５０个基准站１９６０—２０１４年逐日降水、雪深资
料、ＮＣＥＰ再分析资料对暴雪垮棚天气过程的天气形势进行
分型研究，建立短期预报的天气学模型，以期为暴雪垮棚预报

提供参考依据，更好地为农业生产服务。

１　材料与方法

１．１　材料
选取辽宁５０个基本气象站１９６０—２０１４年共５５年１０月

至翌年４月的逐日降水、雪深资料，分析辽宁暴雪垮棚过程时

空分布特征。所用资料由辽宁省沈阳区域气候中心提供。应

用ＮＣＥＰ（２．５°×２．５°）再分析资料对暴雪垮棚过程天气形势
进行分型研究。

１．２　暴雪垮棚过程的标准
根据实际暴雪垮棚发生时的辽宁暴雪资料，中国气象局

沈阳大气环境研究所通过试验确定暴雪垮棚指标，结果见表

１。目前该指标也是沈阳中心气象台业务应用指标，将每年
１０月至翌年４月出现雪深大于温室坡度角小于３０°垮棚的雪
深指标的过程取作暴雪垮棚过程。按上述标准，统计各站的

暴雪垮棚过程时间、频次资料。

表１　日光温室暴雪垮棚指标

温室坡度角

雪深（ｃｍ）

１２月至翌年１月 １０月、１１月，
翌年２月、３月、４月

＜３０° １７ ９
３０°～＜３５° ２２ １１
３５°～＜４０° ２９ １４
４０°～４５° ４３ ２２
＞４５° ８７ ４３

２　结果与分析

２．１　设施农业致灾暴雪过程的时空分布特征
２．１．１　单站暴雪垮棚过程频次空间分布　对于某测站来讲，
冬季１２月至翌年１月出现雪深大于１７ｃｍ或 １０—１１月和
２—４月期间出现雪深大于９ｃｍ的降雪时，就计该测站出现
暴雪垮棚过程１次，统计出１９６０—２０１４年辽宁单站暴雪垮棚
总频次，结果见图１。近５５年辽宁单站暴雪垮棚频次时空变
化情况是：１１月总频次在辽宁东北部最大，达６～８次，其他
大部分地区在２次以下；１２月、１月总频次最多的海城、大石
桥、东港出现２次暴雪垮棚过程，朝阳、锦州、葫芦岛大部分地
区没有出现过暴雪垮棚过程，其他地区为１次；２月总频次呈
现自东向西减少的空间分布特征，东部的本溪、抚顺东部、丹

东北部最多出现１０次以上，辽宁西部在４次以下，中部地区
在４～１０次之间；３月总频次大值中心位于丹东北部，为６～８
次，其他地区２～６次；１０月、４月没有出现暴雪垮棚过程。
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近５５年辽宁单站暴雪垮棚过程总频次呈现自东向西减
少的空间分布特征，东部的本溪、抚顺东部、丹东北部最多出

现１８次以上，辽宁西部在６次以下，中部地区在６～１８次之
间（图１）。

２．１．２　单站暴雪垮棚频次多时间尺度变化特征
２．１．２．１　逐月、逐旬的变化情况　单站暴雪垮棚频次旬变化
特征（图２－ａ）是：１１月上旬就开始出现，１１月中旬是１个小
高峰期，１１月下旬开始进入偏少阶段；１２月至翌年１月是暴
雪垮棚过程出现最少的时期；２月上旬暴雪垮棚过程开始增
多，２月中旬是暴雪垮棚过程最多的阶段；从２月下旬开始到
３月下旬暴雪垮棚过程逐渐减少。单站暴雪垮棚频次逐月变
化情况（图２－ｂ）是：２月最多，其次是３月和１１月，最少的是
１２月和１月。

２．１．２．２　年际变化情况　暴雪垮棚过程定义为某日有≥１
站次满足暴雪垮棚指标的过程即为 １次暴雪垮棚过程。
１９６０—２０１４年暴雪垮棚过程年频次多年变化情况（图３），近
５５年平均为３．３次，１９６２年最多（出现１１次），其次是２０１０
年（出现１０次），最少的为０次。从３年滑动平均曲线［６］分

析可知，暴雪垮棚过程偏多的时段有１９６２—１９６４年、１９７１—
１９７３年、２０１０—２０１３年；暴雪垮棚过程偏少的时段有１９６５—
１９７０年、１９８４—１９９５年、２０１０—２０１３年。

２．１．２．３　周期变化情况　采用标准 Ｍｏｒｌｅｔ小波［７］变换分析

１９６０—２０１４年辽宁年暴雪垮棚过程频次的周期变化，结果如
图４所示。通过分析发现，辽宁暴雪垮棚过程年频次存在
１４、９、５、３年的变化周期。１４年左右周期的变化信号从２０世
纪８０年代中期开始且强度维持至今，目前处于１４年周期偏
少阶段；９年周期的变化信号强度在２０世纪８０年代后期开
始逐渐减弱，直至消失；５年的变化信号一直存在，５年周期的
变化在２０世纪７０—９０年代表现明显，３年周期２０世纪９０年
代和２１世纪初表现显著。
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２．２　暴雪垮棚过程天气形势特征
对近５５年暴雪垮棚过程的海平面气压距平场进行 ＥＯＦ

分型，前３个特征向量的累积方差贡献率达８６．５％，且每一
个特征向量的方差贡献率均大于１％，根据特征向量空间分
布，可将暴雪垮棚过程的海平面气压场分为倒槽型、黄河气旋

型和江淮气旋型。分别对各型暴雪垮棚过程对应强降雪时刻

海平面气压场、高空形势进行合成分析，得到辽宁暴雪垮棚过

程的天气学模型。

２．２．１　倒槽型暴雪垮棚过程天气学模型　５００ｈＰａ中高纬度
多为纬向环流（图５－ａ），短波槽活动频繁，暴雪期间短波槽

位于贝加尔湖以南，槽前偏西急流将冷空气输送到辽宁；低纬

度地区的南支槽位于１５°～２５°Ｎ之间，南支槽东移加强，逐渐
北抬，南支槽前西南气流到达辽宁地区，与西路冷空气交汇形

成强降雪天气。８５０ｈＰａ（图略）中纬度环流表现为两高对峙
的形势，黄海附近海域有高压稳定维持，另外在１１０°Ｅ以西存
在１个大陆高压，南支槽前偏南急流在降雪天气发生前 ２４ｈ
内建立，急流主要从江淮地区延伸到渤海附近。地面天气系

统特点（图５－ｂ）是：过程发生前倒槽位于河套地区，主体偏
南；后期随着偏南气流与中纬度锋区汇合，形成大尺度辐合场

使倒槽发展并东北上；强降雪发生在倒槽顶部辐合线附近。

２．２．２　黄河气旋型暴雪垮棚过程天气学模型　５００ｈＰａ高空
（图６－ａ）亚欧中高纬多为倒“Ω”环流形势，高空急流呈西
北—东南向，到达 ３５°Ｎ附近；贝加尔湖附近为冷涡（或深
槽），冷空气沿冷涡（或深槽）底部西北气流东南下。高空槽

附近的锋区较强，中高纬度极锋锋区是辽宁强降雪天气发生

的重要条件。低空（图略）偏南急流从山东半岛或渤海湾开

始延伸到辽宁。地面天气系统特点（图６－ｂ）是：蒙古国低压
或河套倒槽在中高纬度极锋锋区上强烈发展，在黄河流域下

游加强为黄河气旋，并沿西北路径东移南下到渤海附近开始

转向，沿东北路径北上东移，气旋在东北上过程中通常继续加

强，辽宁强降雪通常受气旋的冷锋影响造成。

２．２．３　江淮气旋型暴雪垮棚过程天气学模型　５００ｈＰａ高空

（图７－ａ）西伯利亚附近为高压脊，脊前极地冷空气沿偏北气
流南下，４５°～７０°Ｎ、９０°～１１０°Ｅ范围内高空槽加强移动缓
慢；南支槽位于１５°～２５°Ｎ之间，移动速度比北支槽快。降雪
前，北支槽与南支槽同位相叠加，形成南北跨度大于２０纬度
的１个深槽，受高空槽和斜压锋区影响，造成辽宁强降雪。低
空偏南急流从中国南海延伸到辽宁。地面天气系统特点（图

７－ｂ）是：过程发生前江淮流域有气旋生成发展，沿着高空偏
南急流北上，影响路径为偏东路径，辽宁强降雪落区多位于气

旋顶部暖锋附近。

３　结论

近５５年辽宁单站暴雪垮棚总频次呈现自东向西减少的

—５７３—江苏农业科学　２０１６年第４４卷第１期



空间分布特征，东部的本溪、抚顺东部、丹东北部最多出现１８
次以上，辽宁西部在６次以下，中部地区在６～１８次之间。１１
月单站暴雪垮棚总频次在辽宁东北部最大，在６～８次之间，
其他大部分地区在２次以下。２月单站暴雪垮棚总频次呈现
自东向西减少的空间分布特征，即东部的本溪、抚顺东部、丹

东北部最多出现１０次以上，辽宁西部在４次以下，中部地区
在４～１０次之间。３月暴雪垮棚过程总频次大值中心位于丹
东北部，为６～８次，其他地区２～６次之间。１２月、１月单站
暴雪垮棚总频次均在２次以下。

辽宁暴雪垮棚过程在１１月上旬开始出现，１１月中旬是１
个小高峰期，１１月下旬开始进入偏少阶段，１２月到１月是暴
雪垮棚过程出现最少的时期，２月上旬暴雪垮棚过程开始增
多，２月中旬是暴雪垮棚过程最多的阶段，从２月下旬开始至
３月下旬暴雪垮棚过程逐渐减少。暴雪垮棚频次逐月变化情
况是：２月最多，其次是３月和１１月，最少的是１２月和１月。
辽宁暴雪垮棚过程年频次存在１４、９、５、３年的变化周期。

暴雪垮棚过程按照海平面气压场分为倒槽型、黄河气旋

型和江淮气旋型。倒槽型天气学模型是倒槽顶部暖湿空气与

西路短波槽中弱冷空气汇合形成强降雪，黄河气旋型是贝加

尔湖附近的高压脊、东北冷涡和雅库茨克到鄂霍茨克海一带

阻塞高压共同组成倒“Ω”高空环流形势，冷涡东南象限的西
南暖湿空气与西路、西北路冷空气长时间在辽宁作用形成强

降雪；江淮气旋型在５００ｈＰａ上空南支槽东北方向移动与北
支槽同位相叠加形成深槽，来自南方的强暖湿空气与西北路

径冷空气长时间在辽宁作用，形成强降雪。
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