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摘要  通过分析 usst !ussu年延安市日光温室内的温度资料 o得出当外界气温达 p us ε 时 o棚内温度可降至 s ε

以下 o棚内作物受冻害 o据此确定了强低温天气和气象服务标准 ~结合延安市宝塔区 t|xt ∗ ussu年气象资料 o分析

了强低温天气分布特点及其对日光温室农业生产的影响 o同时给出对策措施 !建议和气象服务重点 ∀
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引言

延安市利用日光温室进行反季节农业生产是

us世纪 |s年代初开始的 ot||{年以后得到了迅猛

发展 o成为农村新的主导产业 o目前仍处在棚室建设

高速期 ∀截止 ussu年底延安市已有日光温室 x万

余棚 o但由于在发展过程中 o农业科技人员和种植户

对棚内小气候 !气象灾害认识不足 o导致对环境要素

调节失败 o日光温室经济效益明显下降 o制约其进一

步发展 ∀t||v年以来持续暖冬 o设施农业未出现过

低温冻害 o使得广大农民以为冬季不会出现形成灾

害的低温天气 o无防范心理 !技术掌握不到位 !措施

差 ∀ussu年 tu月 t| ∗ uz日延安出现大范围降雪

和强低温天气后 o有 vsss余棚蔬菜受冻 o经济损失

达 uvyw qy万元 ∀冬季强低温天气成为当地设施农

业生产中一种新的气象灾害 ∀因此 o对低温天气进

行分析和研究 o从而提高气象服务水平成为当务之

急 ∀

t  资料获取

usst !ussu年开展了果树和蔬菜日光温室冬季

生产期间光 !温 !湿的观测和研究 o试验地在延安市

宝塔区李渠镇高峁湾村 o该村在距延安城区约 ts

®°的东川上 ∀试验棚为 v棚 o大小相同 o长 xx ° o

宽 z ° o为钢架竹木结构半拱圆塑料薄膜日光温室 o

东西偏东走向 o短后坡 o后 !侧墙为厚 t1t ° 的土

墙 o普通棚膜和草帘 !草苫覆盖 ∀

在棚室内距后墙 t °处的东 !中 !西立柱上各安

放一套干湿球温度表和最低温度表 o棚室中央百叶

箱内放温湿度计 o感应部分距地高度为 t1v ° o棚前

脚处放温度表 t支 o棚内南 !中 !北各有一支 vs ¦°

地温表 o棚室外放置同样仪器一套 ∀每天在 s{ }ss

和 ty }ssk北京时 o下同l观测 o并用温湿度计记录 uw

«温湿变化情况 ∀

u  延安冬季强低温天气的标准

棚内最低气温主要受外界温度的影响 o但也与

棚室结构 !墙体材料 !棚面覆盖物有一定的关系 ∀通

过对 usst !ussu年日光温室内外的温度资料对比分

析 o当外界气温降至 p us ε 时 o采用单层草帘覆盖

的棚内温度会降至 s ε 以下 o对黄瓜 !西红柿等作物

造成威胁 o因此我们把 p us ε 作为指标 o把形成日

最低气温降至 p us ε 以下的天气过程作为一次强

降温天气过程 ∀

v  冬季强低温天气分布特点

通过对延安市宝塔区 t|xt ∗ ussu年冬季 tu ∗

u月的逐日最低气温进行分析 o可发现有以下特点 }

ktlt|xt ∗ ussu年共计有 t|年出现 uw次强低

温天气过程 o约 v年出现 t次 o其中 v个冬季出现了
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u次以上的强低温天气过程 ∀us世纪 xs年代最多 o

出现 z年 oys年代有 w年 ozs ∗ {s年代为持续 us年

的少发阶段 o每 t年中有 u年 o|s年代出现 v年k见

图 tl ∀

图 t  宝塔区 t|xt ∗ ussu年极端最低气温折线图

kul冬季 v个月中强低温天气最早日期出现在

tu月 | 日kt|xw 年l o最晚日期出现在 t 月 vs 日

kt|zt年l ∀tu月出现 {次 ot月出现 ty次 o而 u月

未出现过强低温天气过程 ∀历史记录中极端最低气

温为 p ux qw ε o出现在 t|xy年 t月 uv日 o日最低温

度 � p us ε 的最长连续日数为 w天 ∀

kvl 强低温天气的出现多数与强冷空气过境 !

持续阴天 !强降雪联系在一起 ∀tu月出现的 {次过

程有 y次 w{ «降温在 ts ε 以上 o有 z次伴有 v天

以上的连阴天和降雪 ~t月的强低温过程也有一半

以上与 w{ «降温在 ts ε 以上和持续降雪相关 o而

不伴有上述 v种天气的多出现在 ys年代 o低温值相

对高k见表 tl ∀

kwl 强低温一般出现在连阴降雪天气之后的 u

∗ v日内 o天气晴好 o冷空气势力和雪面辐射降温最

强的时候 ∀在一次冷空气影响还未结束时 o又有新

的天气过程 o温度会非常低 o如 t|xy年 t月 uv日和

t|xx年 t月 ts日 o出现了 xs年来的最低值和次低

值 ∀

kxl t月中旬出现的强低温天气次数最多 o有 {

次 ∀低温日期多集中在 tu月下旬末 ot月上旬末中

旬初 !中旬后及下旬前这 w 个时段 ∀

w  强低温天气对日光温室农业的影响

强低温天气过程常常与冷空气过境 !持续阴天 !

强降雪等天气密切联系在一起 o是一个大的系统性

天气过程 o分析其影响要综合考虑 ∀

ktl持续阴天使作物抗寒力下降

表 1  强低温天气与变温 !连阴天 !降雪资料表

强低温时间
低温值

r ε

∃ Τw{

r ε

连阴天日数

r§

降雪量

r°°

t|xt p st p tu p uv qy { qy 无记录 无记录

t|xv p st p tz p us q{ y q| 无 无

t|xw p st p ux p uu q| z qw 无记录 z q{

t|xw p tu p s| p uw qt ts qw y z qv

t|xw p tu p vt p us qu { qy z y qx

t|xx p st p ts p uw q{ w qv 无 无

t|xy p st p s{ p us qy tu qu y t qx

t|xy p st p uv p ux qw ts1s v tv qt

t|x{ p st p ty p uv qx tv qu w t qw

t|ys p st p uw p us qt y qy u 无

t|ys p tu p t{ p us qu | qw 无 无

t|yt p st p tt p us qy ts1s 无 无

t|yy p tu p uz p us qx ts qu w 无

t|yz p st p sv p ut qz v qv 无 无

t|yz p st p ty p ut qz z qu 无 无

t|zs p st p sx p ut qt tu qw 无 无

t|zt p st p vs p ut qv { qz v { qv

t|zx p tu p tu p us q{ tu qz v ts qw

t|{w p tu p t{ p uu q| tu qw x tt q|

t|{| p st p tw p us q| | qx { ty qx

t||t p tu p u{ p uv1s ts qx w { qu

t||v p st p ty p us qx x qw 无 z qx

t||{ p st p t| p ut qw ts qx w x qy

ussu p tu p uy p uu q{ ts qx w tt qu

日光温室是靠白天吸收太阳能储热增温 o夜间通

过覆盖保温防冻进行反季节蔬菜 !水果 !花卉生产 ∀

受持续阴天的影响 o白天吸收到的太阳能很少 o棚内

气温低 o热量储存少 o地温下降k表 ul o调节能力变弱 o

加之阴天作物光合弱 o处于一种养分消耗状态 o抗寒

能力大大下降 o因此在阴天突然转晴后极易造成灾

害 ∀如 ussu 年 tu 月 uu 日夜间 st }ss 停止降雪 o

su }ss后天气转晴 o环境温度降幅为 ts1x ε o最低温

度只降至 p tt1y ε o而棚内温度降幅为 v1v ε o试验

棚最低温度降为 s1x ε o很多种植户天晴后未及时盖

草帘 o使棚内温度降到 p u ε 以下 o造成绝收 ∀

 表 2  2002年 12月 19 ∗ 22日连阴天对棚内温度的影响 ε

日期 棚外气温 棚内气温
棚内最高

气温

棚内 vs ¦°

地温

ussu p tu p t{ p s qx { q| uv | q|

ussu p tu p t| s qu y | | qx

ussu p tu p us s qz x z { q|

ussu p tu p ut s qs x z { qt

ussu p tu p uu p s qw w x qu z q|

kul降雪压塌棚体

强低温前的降雪量很大 o一般超过整个冬季多
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年平均降雪量 o雪深在 ts ¦°以上 o可压塌一些建造

有缺陷 !不坚固的棚体 o造成绝收 ∀如在 ussu年 tu

月 t| ∗ uw日出现一次连续降雪过程 o宝塔区降雪总

量为 tt1u °° o雪深为 tu ¦° o造成 tus棚坍塌 o直

接经济损失约 tus万元 ∀强降雪还可打湿棚体的覆

盖物如草帘 !草苫 !牛皮纸等 o使其保温性能大大下

降 ∀

kvl低温使棚内作物受冻害

当强冷空气影响时 o加上雪面的辐射降温 o夜间

出现强低温天气 o使棚内温度降至 s ε 以下 o作物受

冻形成灾害 ∀如 ussu年 tu月 uy ∗ uz日 o延安市出

现大范围低温天气 o最低温度在 p uu ∗ p u{ ε 之

间 o造成种植西红柿 !黄瓜 !西葫芦的 vsss余棚温室

受冻 o约占全市总棚数的 tx h o有 tuss棚绝收 o直

接经济损失 uvyw1y万元 ∀

kwl低温使果实上市延迟

受低温天气过程的影响 o果树棚内温度明显偏

低 o活动积温减少 o导致果树生长发育延后 ∀通过对

棚内外 usst年和 ussu年温度对比分析 oussu年的

低温过程可使温室果树延后上市 tx天左右 o经济效

益明显下降 ∀

x  预防措施

温室生产由于其面积小 o调节相对容易 o管理 !

措施得当完全可以避免冻灾 ∀

ktl 在持续阴天和降雪时 o白天应注意拉起草

帘 o尽量接收散射光照和避免降雪打湿草帘 ~夜间为

防止雪过天气突然转晴而出现冻害 o应放下草帘 o并

在草帘上再覆盖一层塑料薄膜 o即保温又防雪水打

湿草帘 ∀

kul注重保温 o根据日光温室的贯流放热 !缝隙

放热 !地中放热 v种方式 o分别采用不同的保温措

施 o减少热量散失 o防止出现冻害 ∀

为防止棚内土壤向四周传递热量 o提高棚前温

度 o应在棚前及两侧山墙外侧挖深度与当地冻土深

度相近 !宽为 vs ∗ ws ¦°的防寒沟 o内置干草等物 o

可提高棚前土壤温度 u ε 左右 ∀

增加覆盖物 o减少贯流放热 ∀贯流放热是棚室

放热的主要方式 o要通过增加覆盖物来提高棚内温

度 o采用双层或多层覆盖 ∀根据试验 o加盖 t层塑料

薄膜可提高棚内温度 t ∗ u ε o加 w ∗ y层牛皮纸被

可提高棚内温度 v ∗ x ε ∀

棚室小门 !通风口要封闭严密 o减少薄膜与墙体

相接处缝隙 o尽量降低缝隙放热 ∀

kvl在有可能出现强低温的时候 o采用临时加温

的方式 o提高棚内温度 ∀常用加温设备有火炉 !热风

炉 !电热加温设施等 ∀火炉加热的燃料为煤 o在使用

时注意通风以免 ≤ � 和 ≥�u 中毒 ~热风炉是通过输

送加热后的空气来提高棚内温度 o升温快 !易操作 !

性能好 o但出风口不要直接对准作物 o以免高温烤

伤 ~电热加温有空气加热和地热加热两种 o使用相对

简单 o在 ussu ∗ ussv年冬季出现强冷空气影响时 o

在长为 xx ° !宽为 z °桃树温室内放置了 u个 txss

• 的暖风机 o每隔 ts °¬±移动一次暖风机的位置 o

使棚内均匀受热 ∀每天使用 u «可升温 t ε o有效

避免了花芽受冻 ∀

y  结语

ktl从冬季强低温天气发生次数 !强度等方面分

析 o延安市 t月的强低温天气明显多于 tu月份 o日

最低气温更容易达到 p us ε 以下 o但降幅小 ~而 tu

月的强低温天气虽然次数少 o但冷空气势力强 o阴雪

天气多 o成灾的可能性更大 ∀

kul延安的冬季平均每 v年即出现一次强低温

天气 o是冬季设施农业生产的一个主要气象灾害 ∀

因此在大力发展日光温室农业生产的同时 o一定要

选择科学合理棚形 o注重保温 o使用优质的薄膜和保

温材料 ∀在强冷空气影响时 o采取临时加温措施 o避

免出现灾害 ∀

kvlussu年的灾情中 o在同一个地块种植同一

种作物有的受灾非常严重 o而有的没受灾 o据调查 o

凡在管理上精细 o保温升温措施好的棚内作物长势

良好 ~而麻痹大意和技术掌握不到位的都遭受巨大

损失 ∀所以加强科学管理 o避免低温冻害发生是非

常重要的 ∀

kwl在气象服务中主要针对强低温出现日期 o低

温强度 !夜间天气突然转晴等要素 o做好短期预报 o

及时发布低温警报 o为农民防灾减灾提供第一手资

料 o提高经济效益 ∀
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此外 o系统在历史相似功能的研究上还可以进

一步深入开展 o系统还可以更广泛地收集国内外台

风数值预报产品资料 o同时形成本地数值预报产品 o

以更方便预报业务人员的使用 o进一步发挥为政府

部门做好决策服务的作用 ∀
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