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冬季黄渤海大风天气与渔船风损统计分析

尹尽勇　刘　涛　张增海　赵　伟

（国家气象中心，北京１０００８１）

提　要：选用１９８７—２００６年ＮＥＣＰ５００ｈＰａ高度场及海平面气压场日平均再分析资

料及沿海岸基、石油平台、海岛及船舶实时观测资料，统计分析了冬季造成黄渤海海

域８级和１０级以上大风天气过程；选用中国渔船安全分析报告１９９９—２００５年风灾

船损事故资料，分析了大风和船损灾害的关系。结果显示：（１）冬季影响黄渤海的冷

空气过程主要是来自西北路径，占全部冷空气过程的５０．４％。（２）造成海上８级以上

大风的冷空气过程的天气类型主要是小槽发展型１１２次，占全部冷空气过程的

５０．０％；其次是横槽转竖型６１次，占全部冷空气过程的２７．２％。（３）近２０年冬季冷

空气大风过程次数呈下降趋势；（４）风灾事故占渔船全损事故的５１．８５％，冬半年突

发性的冷空气大风是导致木质渔船出现风灾事故的主要原因。
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引　言

自改革开放以来，我国沿海经济得到快

速发展，仅环渤海地区海洋产业总产值就约

占全国海洋产业总产值的３２．１％，达到

５９０８．９６８亿元（来自《海洋经济》），海洋经济

增长的同时，海洋灾害性天气引发的海洋灾

害也日益增多。例如，１９９９年１１月２４日，

烟大汽车轮渡股份有限公司所属客滚船“大

舜”轮，从烟台驶往大连途中在烟台附近海域

倾覆，２８２人遇难，直接经济损失约９０００万

元。另据中国渔船安全分析报告［１］，１９９９—

２００５年，风灾事故一共发生了１０７６起，年平

均１５３起，其中风灾造成渔船全损占事故的

３３．９２％。针对海上大风可能给海上作业的

渔船带来危险的严重程度，国家和地方有关

港航法规和安全管理条例对渔业船舶与抗风

等级做了有关规定，规定指出：“在海上作业

的各类渔业船舶，听到或遇到海上达到８级

以上风力时，必须立即停止作业，并采取有效

的抗风、避风措施，禁止强行拖带航行。”因

此，研究海上大风预报方法，分析产生冬季黄

渤海海上大风天气类型，做好黄渤海海域大

风预报，对防范渔船出现风损事故发生就显

得尤其重要。

近些年，一些学者开展了冬季寒潮大风

的分析研究工作［２１０］，但由于海上观测资料

的匮乏，有关冬季海上大风天气类型的统计

分析研究进展缓慢。本文主要从天气学角度

出发，针对引发冬季黄渤海海域海上大风的

天气类型进行统计分析，寻找其变化规律，同

时结合渔船风损统计分析结果，阐明了冬季

海上大风预报对渔船安全生产的重要性，为

今后研究和探索冬季海上大风预报方法及做

好海上防灾减灾预报服务打下基础。

１　资料

选用１９８７年１月至２００６年１２月共计

２０年冬半年的ＮＥＣＰ５００ｈＰａ高度场及海平

面气压场日平均再分析资料及锦州、秦皇岛、

兴城、营口、丹东、天津、塘沽、大连、成山头、

青岛、日照、射阳、平壤、瑞山、贡桑共计１５个

沿海岸基观测站，长海、长岛、百岭岛、黑山岛

以及济州岛５个海岛站，１个海洋石油平台

站（３８°２１′Ｎ、１１９°４１′Ｅ）及船舶站（随机）每日

４时次（０２、０８、１４、２０北京时）实时观测资料

进行分析统计。

２　大风活动次数及路径统计分析

大风过程定义：冷空气从源地生成，在关

键区（４３°～６５°Ｎ、７０°～９０°Ｅ）堆积和加强，伴

随天气形势的演变，冷空气从西北路、西路和

东路三条主要路径，迅速向东、向南侵入我国

近海海域，造成这些海域出现８级以上偏北

大风。这样的一次冷空气过程作为本文分析

研究对象。在一次大风过程中，以一个海区

周围单个或多个站点连续２个时次（６小时
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间隔）出现８级或１０级以上大风，作为这次

大风过程强度的判断依据。

冬季影响海上大风冷空气路径的主要三

条路径［１１］：

（１）西北路：冷空气从关键区经蒙古到

达我国河套附近南下，影响我国东部海域；

（２）西路：冷空气从关键区经新疆、青

海、西藏高原东南侧南下，影响我国东部及南

部广大海域；

（３）东路：冷空气从关键区经蒙古到我

国华北北部，在冷空气主力继续东移的同时，

低空的冷空气折向西南，经渤海侵入华北，而

后南下影响我国黄海及以南海域。

２１　大风活动次数（天数）统计

统计分析１９８７—２００５年冬半年１０月至

次年４月，满足冷空气过程定义，且造成８级

以上大风的冷空气过程，共计２２４次（７５２

天），年平均１１．２次（３７．６天）（图１、图２）。

其中，１０月份共计２５次（８０天），年平均１．２５

次（４天）；１１月份共计３９次（１３５天），年平

均１．９５次（６．７５天）；１２月份共计４２次（１６５

天），年平均２．１次（８．２５天）；１月份共计４１

次（１５３天），年平均２．０５次（７．６５天）；２月

份共计３７次（１０１天），年平均１．８５次（５．０５

天）；３月份共计２６次（７９天），年平均１．３次

（３．９５天）；４月份共计１４次（３９天），年平均

０．７次（１．９５天）。

分析统计１９８７—２００５年冬半年１０月至

次年４月，１０级及以上冷空气活动共计２８

次（１１０天）。其中，１０月份１次（６天），１１月

６次（２３天），１２月份６次（２８天），１月份３

次（１１天），２月份６次（２２天），３月份６次

（２０天），４月份０次。

通过近２０年冬半年８级以上冷空气大

风活动次数的统计，可以看出，冬半年冷空气

大风活动主要集中在１１月至次年２月，１２

月最多，１月份次之。另外，采用最小二乘法

进行线性倾向估计［１２］，用狋犻表示年份，狓犻表

示对应于狋犻 年出现大风活动次数，建立狓犻

（大风活动次数）和狋犻（年份）之间的一元线性

回归方程，得到８级大风线性回归方程为

犡犻＝１２．５６１４－０．１６１４狋犻，１０级大风线性回归

方程为犡犻＝２．５６１４－０．１０８８狋犻。计算结果表

明，８级大风活动次数平均每１０年减少１．６

次；１０级大风活动次数平均每１０年减少１．１

次。表明近２０年，随着人类活动向大气排放

二氧化碳的增加，全球气候变暖，导致冬季冷

空气大风活动次数呈下降趋势（图３）。

图１　黄渤海海域各月大风次数统计

深色表示８级以上大风次数，浅色表示

１０级以上大风次数

图２　黄渤海海域各月大风日数统计

深色表示８级以上大风日数，浅色表示

１０级以上大风日数

２２　冷空气过程路径统计

按照影响我国近海冷空气的三条主要路

径（西北路、西路、东路）［１１］，统计冬半年满足

冷空气大风过程定义的冷空气活动路径。
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图３　１９８７—２００５年黄渤海海域

各年大风次数统计

实线表示８级以上大风次数年际变化

趋势，虚线表示１０级以上大风次数

变化趋势；深色表示８级以上大风次数，

浅色表示１０级以上大风次数

统计分析得出，西路路径次数７５次，年平均

３．７５次，其中１０月份４次，１１月１５次，１２

月份１４次，１月份１７次，２月份１４次，３月

份７次，４月份４次。西北路径次数１１３次，

年平均５．６５次，其中１０月份１６次，１１月１９

次，１２月份２２次，１月份１８次，２月份１６

次，３月份１５次，４月份７次。东路路径次数

３６次，年平均１．８次，其中１０月份５次，１１

月５次，１２月份６次，１月份６次，２月份７

次，３月份４次，４月份３次。

另外，统计分析显示，造成黄渤海海域风

力达到１０级的冷空气活动路径，西路路径次

数５次，西北路径次数１７次，东路路径次数

６次。

通过以上分析表明，冬季影响黄渤海海

域冷空气活动的主要路径是西北路径，占全

部冷空气次数的５０．４％。风力达到１０级及

以上的冷空气大风过程，西北路径占到了

６０％以上。４月份没有出现１０级以上大风

的冷空气过程，这与４月份天气形势已经开

始调整，冷空气势力较弱且位置偏北有关。

１０月份出现１０级以上的冷空气大风过程仅

有西北路，主要是由于西路冷空气在到达海

上已经被消弱，东路冷空气进入东北地区后，

往往向东北方向移动，因此减弱了影响黄渤

海的风力强度。３月份由于日本海附近的气

旋影响，东路和西路冷空气造成黄渤海１０级

以上大风次数基本与西北路持平。

３　冷空气过程的主要天气类型分析

根据文献［１１］，将冬季影响海上大风冷

空气的天气类型分为５种主要类型：

（１）小槽发展型：新地岛西南方的小槽

发展东移，经西伯利亚、蒙古，移至渤海以北

地区加深发展为大槽，槽后脊前西北气流引

导冷空气南下影响我国大部海域；

（２）低槽东移型：欧洲东移的低槽越过

萨彦岭和阿尔泰山后，低槽继续发展东移，低

槽（４０°～５０°Ｎ）经渤海及北部地区，槽后西北

气流引导一次较强冷空气影响我国东部海

区；

（３）横槽转竖型：贝加尔湖以东地区形

成横槽，造成冷空气在贝加尔湖附近地区堆

积，乌拉尔山附近阻塞高压脊西移后退，横槽

转竖，引导槽后冷空气迅速南下影响我国大

部海域；

（４）纬向环流型：在稳定的纬向环流条

件下，不断有低槽发展东移，使得低槽不断加

深，引导槽后冷空气影响我国东部海区；或有

低槽与南支槽合并加深东移，影响我国东部

海区；

（５）低槽旋转型：乌拉尔山附近有暖高

压脊，贝加尔湖以东有低涡发展，低槽在长波

脊前绕低涡中心旋转，低涡中心少动或缓慢

东移，横槽不断从低涡西侧转竖南下，竖槽不

断向低涡东侧北缩，冷空气随横槽转竖南下

影响我国北方海区；如横槽转竖过程中，有南

支槽或高原槽配合，冷空气可影响我国整个

东部海区。

基于上述５种冬季影响海上大风冷空气

天气类型的分类方法，分析统计１９８７年１月
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至２００６年１２月，冬半年１０月至次年４月造

成黄渤海８级以上冷空气过程的天气类型：

低槽东移型２４次，年平均１．２次；小槽发展

型１１２次，年平均５．６次；低槽旋转型１１次，

年平均０．５５次；横槽转竖型６１次，年平均

３．１次；纬向环流型１６次，年平均０．８次。

２０年冬半年冷空气天气类型分析结果

显示，小槽发展型最多，达１１２次，占全部冷

空气过程的５０．０％；其次是横槽转竖型６１

次，占全部冷空气过程的２７．２％；其他三种

类型５１次，仅占全部冷空气过程的２２．８％。

另外，针对造成黄渤海海域严重海洋灾

害的１０级及以上大风过程的冷空气活动类

型进行了分析统计，小槽发展型以１５次为最

多，占全部１０级及以上大风过程的５３．６％；

其次是横槽转竖型８次，占全部冷空气过程

的２８．６％；其他类型为５次，仅占全部冷空

气过程的１７．８％。

通过上述统计分析，造成黄渤海海域严

重海洋灾害的强冷空气过程主要发生在小槽

发展型、横槽转竖型这两类天气过程中，两种

类型过程占到全部过程的８０％以上。

４　渔船风灾事故与冷空气活动的关系

根据中国渔船安全分析报告指出［１］，

１９９９—２００５年我国近海渔船风灾事故一共

发生了１０７６起，风灾事故造成渔船全损的共

３６５艘次，占全部风灾事故的３３．９２％，部分

损失的共计７１１艘次，占６６．０８％。分析报

告同时指出，这７年间各类事故造成渔船全

损７０４艘次，风灾事故占渔船全损事故

５１．８５％。可见，风灾是造成渔船发生全损事

故的最主要因素。

分析统计黄渤海全年平均发生风灾事故

１００艘次，占我国近海渔船全部风灾事故的

６４．９４％，其中发生风灾事故最多的月份为

１２月份，达到平均１３艘次，占全年平均的

１３％，１１月份次之，为１１艘次，占全年平均

的１１％，两个月共计２４艘次，占到全部风灾

的２４％。

对比１９９９—２００５年冬半年各月冷空气

大风活动次数与渔船风灾事故次数表明

（图４），渔船风灾事故最多的月份也正是冷

空气活动最频繁的月份。１０—１２月，随着入

冬冷空气造成海上大风次数的逐渐增加，渔

船的风灾事故也随之增加，１２月份为冷空气

次数和渔船风灾事故最多的月份。进入１月

份，渔船风灾事故次数有所减少，２月份为整

个冬半年渔船发生风灾事故次数最低的月

份。分析认为，这可能与北方海域进入冰冻

期，致使渔船不能出海有关［１３］。随着３—４

月北方海域的开冰解冻，海上渔船风灾事故

又有所增加。在渔船风灾事故分析报告中，

木质渔船占到了全部风灾事故的５７．９９％，

因此，分析认为，突发性的冷空气大风是导致

木质渔船出现风灾事故的主要原因。

图４　冬季黄渤海冷空气次数与

渔船风损艘次数对比

深色表示１９９９—２００５年冬半年月平均冷

空气大风活动次数，浅色表示１９９９—２００５年

冬半年月平均渔船风灾事故次数

５　总结

通过对１９８７—２００５年冬半年影响黄渤

海海域的冷空气大风活动的统计分析，以及

发生在黄渤海海域渔船风灾事故的统计分
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析，可以得到如下结论：

（１）１１月至次年２月份冷空气大风活动

最为频繁，８级以上冷空气大风过程次数为

１５９次，占总次数的７１％；１０级以上冷空气

大风过程次数并没有发生在隆冬１月份，而

是１１、１２月和２、３月份，月平均次数为６次。

（２）无论从大风过程次数还是从大风活

动日数看，近２０年，随着人类活动向大气排

放二氧化碳的增加，全球气候变暖，导致冬季

冷空气大风活动的次数整体呈下降趋势。

（３）冬季黄渤海冷空气活动的路径主要

是西北路径，占５２．０％；其次是西路路径，占

３１．５％；东路路径最少，为１６．５％。

（４）冬季影响黄渤海海域冷空气的主要

天气类型为小槽发展型和横槽转竖型。形成

这两种天气形势的成因较为复杂。通过研究

分析认为，引发一次较强冷空气天气过程的

共同点是，在乌拉尔山附近有暖高压脊生成，

并在脊后暖平流作用下，高压脊得以发展；在

贝加尔湖附近有低槽生成，并在槽后有冷平

流使槽加深；这样，冷空气不断在关键区堆

积，最后，通过长波调整，在槽后脊前强大的

经向环流作用下，引发冷空气大举向南侵入，

造成我国近海海上大风。

（５）风灾事故是渔船发生全损事故的主

要原因，风灾事故次数与大风发生次数有密切

关系。１０—１２月份，随着入冬冷空气造成海

上大风次数的逐渐增加，渔船的风灾事故也随

之增加；１—２月份，北方海域进入冰冻期，渔

船不能出海，渔船的风灾事故也随之减少；３—

４月份，随着北方海域的开冰解冻，海上渔船

风灾事故又有所增加。做好海上大风预报是

减少海上渔船风损事故发生的有效手段。
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