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摘要 根据 1 9 5 7一 2 0 0 2 年 45 个冬季的广西逐 日霜冻天气图资料
,

按农业区划对气候要素保证率要求原则选择

出 4 5个冬季的异常霜冻天气过程共 9 次
,

计算它们的寒冷度
、

冰冻度和持续性指数
,

对人选过程进行排序分析
,

确定 1 9 5 4一 1 9 5 5 年冬天发生 的霜冻天气 过程是 1 9 5 0 年以来最严重的一次异常霜冻天气过程
。

这一结果与实际

影响较一致
,

设置特征指数以量化的方式综合评判广西异常霜冻天气的气象学特征
,

具有明晰的物理意义
,

可

操作性强
。
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广西是我国重要的热带
、

亚热带经济作物生产基

地
,

仅食糖产量就占全国的 46 % 川
。

由于 自然界之大

气环流运行的异常活动
,

引导强冬季风人侵华南
,

导

致广西在异常冷气团控制下造成大范围的严重霜冻

天气发生
,

巨大的霜冻灾害
,

造成经济损失
,

比如
,

“ 9 9
.

1 2 ”

异常霜冻事件带来的直接经济损失超过 1 00

亿元人民币川
。

因此
,

广西冬季霜冻天气正越来越引

起人们广泛注意
。

广西冬季霜 冻天气发生的概况

根据 1 9 5 7一 2 0 0 2 年 45 个冬季的广西逐 日霜冻

天气图资料统计广西出现 日霜冻范围妻 50 个县市的

全区性霜冻的冬季有 27 个
,

占 60 % ; 出现全区性霜

冻 (标准同上 ) 日数有 1 16 d
,

平均每个冬季 2
.

6 d ;

2 00 2一 03一 2 9 收稿
,

2 0 0 2一 l 一 0 5 修 回
。

,

广西壮族 自治区气象局 重大研究项 目资金资助
。

若 以发生全区性霜冻天气的冬季来计算
,

则平均达

4
.

3 d ; 发生全区性霜冻 日数最多的是 1 9 7 5一 1 9 7 6 年

冬季
,

合计达 15 d 之多
,

1 9 7 3一 1 9 7 4 年冬季次之
,

达

14 d
,

在 27 个出现全区性霜冻天气的冬季中有 6 个

冬季仅 出现 l d
。

从发生全区性霜冻的月际分布来看
,

最早 出现在 1 9 8 3 年 1 1 月 2 9 日
,

最迟为 1 9 8 6 年 3 月

3 日 ; 在 12 月下旬 到 1 月中旬的 1 个月时间里
,

是

广西全区性霜冻天气的高发期
,

约 占总数的 73
.

3%
,

而在 12 月中旬到 1 月下旬的 5 个旬 中
,

有 8 9
.

7% 的

全区性霜冻天气出现
。

从重大霜冻 旧 霜冻范围 ) 70 个县
、

市 ) 日数来

看
,

共有 45 d 属重大霜冻 日
,

平均每个冬季有 l d
,

但

实际情况是只有 16 个冬季 ( 占冬季总数 的 35
.

7% )

发生了重大霜冻天气
,

平均为 2
.

s d ;
其中以 1 9 7 3一

1 9 7 4 年冬季和 1 9 7 5一 1 9 7 6 年冬季为最多
,

分别为 10

d 和 g d ; 重大霜冻出现的时间多集 中在 12 月下旬到

1 月中旬 ( 占总数的 80
.

0 % ) ; 广西重大霜冻出现最
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早 的时间是 2 1月 18日( 7 9 15年)
,

最迟时间是 2 月

10 日 ( 1 9 7 7 年 )
。

2 广西异常霜冻天气过程若干特征指数的设

置

广西霜冻天气灾害之大小与霜冻天气 的严重程

度有关
,

霜冻越严重则出现的机率越小
,

但带来的灾

害也就越巨大
,

这些灾害特别大的霜冻天气过程称为
“

异常霜冻天气
” 。

例如发生在 1 9 7 5一 1 9 7 6 年冬和

1 9 9 9一 2 0 0 。 年冬的霜冻天气曾给越冬作 物的正常生

长带来极为严重的影响川
。

为了确定
“

异常霜冻
”
的

发生率
,

并以
“
量化

”

的标准来定量评价广西
“
异常

霜冻天气
” ,

我们引人了农业 区划工作中对气候要素

保证率的要求原则川
,

将平均每 5 年出现 1 次的重大

霜冻天气定义为广西
“

异常霜冻天气
” ,

经过对 16 例

重大霜冻个例的进一步分析从 中选出日霜冻 天气最

大范围妻 7 5 个县市的过程
,

设置寒冷度
、

冰冻度
、

持

续性 3 个特征指数
,

从
“

量
”

的方面对入选过程进行

排序分析
。

2
.

1 寒冷度指数

寒冷度以霜冻天气过程中各地 出现的极端最低

气温 ( C ) 来表征
,

具有
“

广西范围
”

的特征
。

在实

际计算过程中
,

为简化计算量
,

挑选 出若干气象资料

年代较久
、

连续 的
、

能代表广西各地小气候背景的观

测站
,

同时按广西农业气候区划的要求
,

选择若干高

海拔气象站的资料以代表广西
“

高寒山区
”
的气象环

境
。

这样共选出广西国家基准气象站 4 个
,

国家基本

气象站 20 个
,

高海拔气象站 5 个 (见图 l) 合计 29

气象站作为代表站
。

然后将各站在每一异常霜冻天气

过 程 中 出 现 的 极 端 最 低 气 温 ( T 从爪 ) 求 和
2乡

(艺 T m nl )
,

得过程 i( ) 的
“
寒冷度强度

” ,

继续计算出

人 选 异 常 霜 冻 天 气 的
“
平 均 寒 冷 度 强

9 2 9

度
”
(艺艺 T m in / 9 )

,

最后将
“

平均寒冷度强度
”
除人

, 写 1 内 一 ]

选异常霜冻夭气过 程的
“

寒 冷度强度
”
值

,

即得各人

选过程的
“

寒冷度指数
”
( f 寒冷 )

,

可用下式表示
:

幻涸洲 岛 W e i z ho u d a o

图 1 计算寒冷度指数入选气象观测 站点分布图
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2 冰冻度指数

在广西逐 日霜冻分布图中所包括 的霜冻天气有

局部轻霜
、

轻霜
、

局部 重霜
、

重霜
、

结冰及结冰伴有

重霜等 6 个级别
,

它们对越冬经济作物的影响与霜冻

天气之冰冻线位置南北的分布关系极大
,

因为致灾的

霜冻天气以结冰和结冰伴有重霜这两类最为严重
,

这

时作物的环境气温已降到 o C 以下
,

作物细胞内部将

出现结冰现象而导致作物部分细胞
、

甚至全部细胞死

亡
,

形成重灾
。

因此
,

设置
“

冰冻度指数
”

来描述各

异常霜冻天气过程 的冰冻天气比例具有较大的指示

意义
。

冰冻度指数 是人选异常霜冻天气过程中每天发

生的结冰和结冰伴有重霜县 (市 ) 数 (n 冰 ) 与当天总

霜冻县 (市 ) 数 ( N ) 之 比
,

用下式计算
:

玉(N)一一f 冰冻

f 寒冷度

其 中
!

一 习 T 从耐艺习 T m in 9/
,

分一 1 ” = 1

,

.2
· ·

… 9 ; n 一 1
,

.2
· ·

… 29
。

在计算 中
,

艺 T o in 之和负值最大
,

表示影响的气团越寒冷
,

所
” = l

以
,

为了统一相关各指数的表达内涵
,

而在上式的右

侧加上
“

一
”

号
。

由上式计算 的各入选异常霜冻天气过程的寒冷

度指数值详见表 1
。
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其中 i 一 1
,

2
,

.3 二 9
,

取每一过程之最大 f 冰冻 值为该过

程之
“

冰冻度指数
” ,

其值越大
,

则异常霜冻天气过

程中出现严重冰冻的县 (市 ) 比例就越高
,

造成的灾

害就越明显
。

有关入选异常霜冻天气过程的冰冻度指

数详见表 1
。

2
.

3 持续性指数

广西异常霜冻天气持续时间的长短
,

与造成灾害

的严重程度有十分明显 的关系
。

在一般情况下
,

持续

时间越长
,

灾害越严重
,

但多以前 2~ 4 d 的特重霜冻

引发的灾害为主
。

为此
,

引人
“

持续性指数
” ,

定量

地评价各异常霜冻天气过程
。

由入选 的异 常霜冻 天气过程所持 续 的总天 数

( 万 iD )
,

求 出 每 一 过 程 的 平 均 持 续 天 数



( 乙 D`9 / )
,

再用平均持续天数除每一过程之持续天

数 ( D i )
,

所得值 (八
续 ) 为该过程 l( ) 的持续性指数

。

即
:

瓜
续 一 lD /名 iD 9/

,

(l 一 1
,

..2
·

… 9 )

1 9 5 7 ~ 2 0 0 2 年间广西异常霜冻天气过程持续性

指数计算结果见表 1
。

2
.

4 广西异常藉冻天气过程的综合指数

将得到的每一异常霜冻天气过程 i( ) 的寒冷度

指数 f(
寒冷 )

、

冰冻度指数 ( f 冰冻 ) 和持续性指数 (忘
续 )

求和
,

即得到异常霜冻天气过程 ( l) 的综合指数
:

F 异 综 一 瓜
冷度 + f 冰冻 十 f 持续

.

各过程之综合指数计算结果见表 l
。

从表 1 可以

看到
,

在 1 9 5 7一 2 0 0 2 年间的 4 5 个冬季中
,

广西出现

的异常霜冻天气过程的综合指数值位居前三位的是
:

1 9 7 5一 19 7 6 年冬季异常霜冻天气
、

19 6 6一 1 9 6 7 年冬

季异 常霜冻天气和 19 9 9一 2 0 0 0 年冬季异常霜冻 天

气
。

由于所处的历史阶段之差异和冬季农业发展水平

的不同
,

前面的 2 次异常霜冻天气所造成的直接经济

损失就远远低于位居第三 的冬季农业发展水平较高

的
“

”
.

12 ”

异常霜冻天气过程
。

表 1 广西异常藉冻天气过程特征指数计算结果

3 关于 19 5 4一 1 9 5 5 年冬季特重霜 冻天气过

程的排序分析

1 9 5 4一 1 9 5 5年冬季的 1 月 10 一 论 日
,

广西出现

了一次极为严重的强霜冻天气过程 (简称
“ 5 5

.

1 ” 过

程 )
。

据当时广西境内仅有 的 13 个气象站记录
,

其最

低气温除都安站为 。
.

4 C (地面附近已发生结 冰现

象 ) 外
,

其余 12 站均在 O C 以下
,

出现了全区性结冰

现象
。

参照 2
.

1一 2
.

4 的计算方法
,

对
“
55

.

1” 过程

和表 l 中排序 1一 3 的几次特重霜冻过程
,

分别计算

它们的寒冷度指数
、

冰冻度指数和持续性指数及综合

指数 (表 2 )
。

从表 2 可见
“
55 1 ”

霜冻过程的综合指

数居 4 次重大霜冻天气过程之首
,

可确定为 1 9 5。 年

以来发生在广西的最严重 的一次异常霜冻天气过程
,

据记载
,

所种植的橡胶树 96 % 以上被冻死川
,

各地记

录之最低气温值川
,

至今 尚未被突破
。

4 结束语

( 1) 按农业区划对气候要素保证率要求原则选

择 出的广西 19 5 7一 2 0 0 2 年间 45 个冬季 的异常霜冻

天气过程共有 9 次
,

它们是对广西冬季农业生产影响

最为重大的霜冻天气过程
。
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表 2 广西特重霜冻天气过程特征指数计算结果
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2
.

5配套设施

配套设施包括实验室
、

办公室
、

宿舍
、

仓库和其它

生活设施
。

2
.

5
.

1 实验 室

实验室面积 1 20m
, ,

建在场的中部
。

实验室内配

备多功能水质分析系统
、

显微镜
、

天秤
、

电脑 以及与水

产养殖有关的常规仪器设备
,

以满足生产和科研需

要
。

2
.

5
.

2 办公 室
、

宿舍
、

仓库

办公室面积 12 0 m
Z ,

职工宿舍面积 6 00 m
, ,

仓库

面积 21 0 m
Z ,

厨房和餐厅面积 1 00 m
Z ,

均按 民用建筑

常规建设
。

术要求
。

在建成的潮上带虾池轮养斑节对虾和 日本对

虾均获高产闭
。

该虾场于 1 9 9 8 年被 国家科委等五部

(委 )批准为全 国科技兴海广西 防城港市集约化对虾

养殖示范基地
。

这是全国科技兴海示范基地中惟一的

集约化对虾养殖示范基地
。

参考文献

3 结束语

按上述设计建成 的潮上带虾场 已经过几年大规

模对虾高产轮养试验示范
,

试验结果表 明
,

各系统设

计合理
,

使用正常
,

能满足集 约化对虾高产养殖的技

李少华主编
.

咸水微咸水养殖技术
.

北京
:

中国农业科技出

版社
,
1 9 9 6

.

3 5~ 3 8
,

5 3一 6 0
.

F W 惠顿编著 [美 ]
.

水产养殖工程
.

中国水产科学研究院

东海水产研究所
,

北京 自动化系统工程设计院译
.

北京
:

农

业 出版社
,
1 9 88

.

3 6 4~ 3 8 1
.

武汉水利电力学院水力学教研室编
.

水力学
.

北京
:

人民教

育出版社
,
1 9 7 .5

吴世海
,

王志成
,

周浩郎等
.

广西潮上带斑节对虾和 日本对

虾高产轮养
,

广西科学
,
2 0 0 2

,

9 ( 4 ) : 3 2 0一 3 2 4
·

(责任编辑
:

邓大玉 )

(上接第 7 4 页 C o n t i n u e f or m p a g e 7 4 )

( 2) 设置寒冷度指数
、

冰冻度指数和持续 性指数

以量化的方式来综合评判广西异常霜冻天气的气象

学特征
,

具有明晰的物理意义
,

可操作性强
,

判别结果

与实际影响较为一致
。

( 3) 自 1 9 5 0 年以来 的 50 多个冬季 中
,

影响最为

严重的异常霜冻天气过程是 1 9 5 5 年 1 月 10 ~ 12 日

特重霜冻过程
,

其次是 1 9 7 5 年 12 月 18 ~ 31 日严重

霜冻 过 程
,

而 1 9 6 7 年 1 月 17 一 19 日霜冻过 程 和

1 9 9 9 年 12 月 22 ~ 27 日霜冻过程 分居第 3 位和第 4

位
。

( 4) 随着我区农业产业结构的调整优化和热带经

济作物种植范围的扩大
,

异常霜冻天气所造成 的直接

经济损失将趋增大
,

进一步开展广西冬季农业 区划和

防霜 (冻 )减灾的研究工作将是十分必要的
。

本文结果

将为进一步研究广西异常霜冻天气
,

改善预测预报水

平
,

搞好冬季防霜 (冻 )减灾工作提供有益 的帮助
。

参考文献

人民 日报
·

华南新闻
.

中国糖业离不开广西
.

2 0 0 2 年 3 月

1 1 日
.

何 燕
,

谭宗昆
,

冯 源
.

1 9 9 9 年严重霜冻
、

冰冻天气对广

西农业的影响
.

广西气象
,
2 0 0 0

,

( l )
:
6~ 8

·

李惠贤
.

霜冻灾害
.

广西年鉴 ( 2 0 0 0)
.

南宁
:

广西年鉴出版

社
,
2 0 0 0

.

3 3 5一 3 3 6
.

广西气象局农业区划协作组
.

广西农业气候资源分析与利

用 (广西气候区划 )
.

北京
:

气象出版社
,
199 &

昊兴国
.

广西冬季重大霜冻天气过程特征分析
.

广西气象
,

2 0 0 0
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.

(责任编辑
:

邓大玉 )

G
u a n g x i cS ie n e e s ,

V
o l

.

1 0 N
o

.

1
,

F
e
b

r u a r y 2 0 0 3


