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  寒害是温度不低于零度 o热带 !亚热带植物因气温降低k组织未结冰l引起生理机能障

碍 o因而遭受损伤的一种农业气象灾害≈t !u  o对香蕉 !荔枝等华南主要经济果树的影响非

常严重 ∀近年来 o在冬季持续变暖的大趋势下极端气候事件k如强的低温霜冻l增多 o导致

荔枝 !香蕉的寒害问题十分突出 o经济损失巨大 ∀

本文根据 t|yt年至 usss年的广州气候资料和香蕉 !荔枝寒害历史灾情记录 o制定了

香蕉 !荔枝的寒害指标 o并归纳出每年的寒害强度 o整理成序列 ~探讨了对应于翌年寒害及

其强度的前期气温异常的强信号信息 o并利用强信号因子模拟出寒害预报方程 ∀检验和

试报结果表明 o本方法具有较强的寒害长期预报能力 ∀

1  香蕉 !荔枝生物学特性及其寒害指标的确定

香蕉是大型草本植物 o在植物学分类上属芭蕉科k � �≥�≤∞�∞l芭蕉属k � �≥�l o分

布区年平均气温大多在 ut ε 以上 o少数 us ε 左右 ∀香蕉要求高温多湿 o生长温度为 us

∗ vx ε o最适宜为 uw ∗ vu ε o最低不宜低于 tx qx ε ∀香蕉怕低温 !忌霜雪 o耐寒性比大

蕉 !粉蕉弱 o温度降到 x ε 时叶片受害变黄 ot ∗ u ε 叶片枯死 ∀

荔枝是亚热带果树 o常绿乔木 ∀主产区年平均温度 us ∗ uv ε o对温度要求较为严格 o因

而限制了其栽培分布 ∀生长发育期间要求高温多湿 o最适生长温度 uv ∗ u| ε ots ∗ tu ε 生

长缓慢 ∀温度低于 w ε o刚展开的新梢即有受害反映 os ∗ u ε 会遭受低温危害≈v !w  ∀

根据广东省 t|yt ∗ ussu年有关寒害受灾情况的不完全报道和记载≈x ∗ | 以及广州站

对应年份的气候资料k表略l o统计了每年出现最强一次冷空气过程时日平均气温持续低

于月平均气温的天数 !过程降温值及过程极端最低气温 o分析各因子值和寒害灾情的关

系 o并与寒潮指标 ≠相比较 ∀结果表明 } ≠ 有寒潮亦有寒害 o但有寒害不一定都伴有寒

潮 o而且寒害造成的损失与是否出现寒潮没有对应的关系 ∀在所统计的年份中 o有较重以

上寒害灾情的共 tu年 o其中符合寒潮标准的只有 w年 o仅占 trw ~不符合寒潮标准的有 {

年 o占 vrw ∀同时 ot|yy和 t||s年虽达到寒潮的标准 o但寒害灾情很轻 ∀不伴有寒潮的寒
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Ξ 国家/十五0科技攻关项目/农林重大病虫害和农业气象灾害的预警及控制技术研究0之 /农业气象灾害预警

技术研究0课题kusst��xs|�tvl资助 ∀

ussv2sw2uu收到 oussv2sx2u|收到修改稿 ∀

  ≠ 5广东省各类主要灾害性天气标准6规定 o单站寒潮指标为 }日平均气温在 uw «内下降 { ε 或以上k或 w{ «内

下降 ts ε 或以上l o同时过程最低气温 [ x ε ∀



害 o多为几股中等k或弱的l冷空气多次补充导致阶梯式累积降温而出现的持续低温 o受灾

则更为严重 ∀如 t|zy年和 usss年的强寒害都未出现寒潮 ot|zy年广东全省香蕉受害达

|s h k几乎绝收l o荔枝总产量比常年下降 ws h ~usss年包括香蕉 !荔枝在内的经济林果因

寒害损失高达 ts{亿元 ∀显然 o寒潮和寒害有很大的区别 o作为香蕉 !荔枝寒害标准不能

简单套用寒潮指标 ∀ � 过程极端最低气温 ΤΛ [ x ε 时 o一般都会出现不同程度的寒害

灾情 ∀这与香蕉温度降到 x ε !荔枝温度低于 w ε 即有受害反应的生物学特性极为吻合 ∀

为此 o将 ΤΛ � x ε 作为是否出现寒害的临界温度 ∀ ≈ 过程极端最低气温k ΤΛl !降温幅度

k Ε ∃ Τl和持续时间k Σl对寒害强度有很好指示意义 ∀寒害灾情随极端最低气温的降低 !

过程降温值的增大和过程持续时间的增多而加剧 o其中起主导作用的是极端最低气温 o这

也与香蕉 !荔枝生物学特性相吻合 ∀

  根据上述分析 o将广东省香蕉 !荔枝冬

季寒害划分为强寒害 !中等寒害 !弱寒害和

无寒害 w个等级 o并建立了寒害等级指标体

系k表 tl ∀各等级寒害对应 u ∗ v条指标 o

符合某等级指标之一者 o即可确定为该等级

寒害 ∀为了便于统计分析 o对寒害等级进行

编码 o将无寒害和弱寒害均编码为/ t0 ∀

对照寒害指标 o有寒害灾情记录年份寒

害等级的历史概括率达 uuruv ∀说明本指

标能较客观地描述香蕉 !荔枝的寒害过程 o

具有实际应用意义 ∀

表 t  广东香蕉 !荔枝寒害分级标准

强度
寒害指标

ΤΛk ε l Ε ∃ Τk ε l Σk天l
编码

强
[ t qs

t qt ∗ v qs ∴tx qs � ts
v

中等

t qt ∗ v qs ∴tx qs [ ts

t qt ∗ v qs � tx qs � ts

v qt ∗ x qs ∴tx qs � ts

u

弱
v qt ∗ x qs ∴ts qs � ts

v qt ∗ x qs ts qs ∗ tw q| � ts
t

无
v qt ∗ x qs � ts qs � ts

� x qs
t

  当然 o严格来讲香蕉与荔枝的寒害指标是不同的 o香蕉比荔枝受寒害几率高 !受害

重≈v !w  ∀但由于香蕉 !荔枝对温度条件的要求差异不很大 o两者寒害强度等级标准大体上

是一致的 o故使用同一寒害指标 o但在具体分析可能出现的灾情时应作必要的说明 ∀

2  寒害前期强信号信息

  ktl 寒害预警期的确定

  计算了广州 t|yt ∗ usss年各旬平均气温标准差k图略l ∀由图可见 ott月至翌年 w

月标准差连续大于 t qx o而其它时期标准差均小于 t qx ∀说明这一时段是一年中气温变化

最大 o容易出现异常的时期 ∀为此 o把 tt月至翌年 w月定为寒害预警期 o分析研究该时期

旬平均气温异常变化过程与来年寒害相对应的预警强信号 ∀

  kul 寒害强信号

本文确定的寒害预警期是由秋末ktt月l !冬季ktu月至翌年 u月l和春季kv !w月lv

个具有不同气候特点的时段组成的 ∀研究表明 o这 v个时段寒害预警信号也具有各自不

同的形式和特征 }秋末为持续冷k暖l型 o冬季为冷暖异常型 o春季为持续高温型 ∀

建立了以 tt月至翌年 w月各旬平均气温距平值k∃ Τl表示的信号与翌年寒害及其强

度的对应关系 ∀

强信号 t ) ) ) 秋末持续冷k暖l  主信号 }tt 月连续 u 旬 ∃ Τ 同号 o其中有 t 旬

¿∃ Τ¿∴u ε ~副信号 }≠ tt月第 v旬 ∃ Τ与主信号同号 ~� tt月第 v旬 ∃ Τ与主信号异
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号 o且¿∃ Τ¿[ u ε ~信号编码与预报 }符合主信号和副信号 ≠ o编码 v o预报有重寒害 ~符合

主信号和副信号 � o编码 u o预报有中寒害 ~不符合主信号 o编码 t o预报无寒害或轻寒害 ~

强信号 u ) ) ) 冬季冷暖异常  主信号 }≠冬季 o正距平连续 ∴w旬k其中必有 t旬 ∃ Τ

∴v ε l ~�冬季 o负距平连续 ∴w旬k可 t旬 ∃ Τ [ t qs ε o且其中有 t旬 ∃ Τ [ p v ε l副

信号 }≠冬季各旬 ∃ Τ � p v ε ~�冬季各旬 o有 ∴t旬 ∃ Τ � v ε ~信号编码与预报 }符合

主信号 ≠和副信号 ≠ o或符合主信号 �和副信号 � o编码 v o预报有重寒害 ~符合主信号之

一 o但不符合副信号 o编码 u o预报有中寒害 ~不符合主信号 o编码 t o预报无寒害或轻寒害 ~

强信号 v ) ) ) 春季持续高温  主信号 }春季 v !w月 o正距平连续 ∴w旬k其中必有 t旬

∃ Τ ∴v ε l ~副信号 }春季 v !w月 o负距平连续 ∴w旬k可 t旬 ∃ Τ [ t qs ε o且其中有 t旬

∃ Τ [ p v ε l ~信号编码与预报 }符合主信号 o编码 v o预报有重寒害 ~不符合主信号和副信

号 o编码 u o预报有中寒害 ~符合副信号 o编码 t o预报无寒害或轻寒害 ~

上述 v个预警强信号与寒害等级在数量上实际上呈非线性关系 o但通过对信号内容

的科学编码 o实现了两者关系从非线性向线性的转换 o相关系数分别为 s qzs| !s q{sx和

s qxy| o均达极显著相关 ∀
3  预报模式与效果检验

将 v个信号的编码序列作为预报因子 o建立寒害等级长期统计预报模式 }

Ψ = s .wt Ξt + s .xw Ξu + s .vu Ξv − s .y    ( Ν = ws)

式中 Ψ为寒害等级 , Ξt !Ξu !Ξv 分别为前期秋末 !冬季和春季强信号编码因子 ∀方程复
相关系数 Ρ � s .{x , Φ� yz .|x µ Φs .st � w .vv ∀

为了解模式预报效果 ,进行历史回代 !试报和实际预报检验 ∀检验时 ,将模式计算值

四舍五入 ,且当 Ψ ∴v ,令 Ψ � v ∀
以广州为代表 t|yt ∗ usss年寒害等级预报和实况是非常一致的 o准确率达 |s h

kvyrwsl ∀错报 w年 o误差仅 t个等级 ∀
usst年 !ussu年作为试报年未参加建模计算 ∀模式等级预报该 u年均为 t级k即轻

或无寒害l ∀实况是 ousst年无寒害 oussu年为轻寒害 ∀
应用本文研究结果 o在 ussu年底 o预报 ussv年冬季将出现中等强度的寒害 o并指出

寒害/对香蕉有危害 o而对荔枝则影响不大0 ∀实况为 ussu年 tu月 uy日至 ussv年 t月

tx日出现了长达 ut天的低温过程 o期间总降温值 ty qs ε o过程极端最低气温 v qt ε o为

中等强度寒害 ∀据调查 o寒害后广东省中 !北部香蕉受害较重 o广州郊区香蕉叶片边缘枯

黄 ~荔枝则未见有明显的影响 ∀预报基本正确 ∀
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