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摘要  把福建省各台站年度极端最低气温统一订正为 ∗ 整 年记录 并对其进行标准化处

理和评价 继而对其偏冷年景进行特征分析 ∀近 年福建省年度极端最低气温 为最冷年

为第 冷年 冬季月平均气温正常 仍可出现异常或明显偏冷的低温 全省年度极端最低气温年景评价为异常偏

冷 有的台站年景却仍属正常 年景等级相差达 级 ∀全省年度极端最低气温的年景评价为异常或明显偏低 该年

度福建省果树 !花卉和其它冬季作物必然遭受不同程度的冻害和寒害 ∀

关键词  最低气温  异常  农业生产

引言

冬季低温是热带 !亚热带多年生植物生存的关

键限制因子 ∀强低温过程 一旦超过植物所能忍受

的限度 尽管时间比较短暂 往往使它们遭受寒害或

冻害 重者死亡 ∀年度极端最低气温 Τ∆ 表征了该

年度低温强度 ∀本文统计分析福建省 Τ∆ 的变化特

征 并用以了解低温对福建省冬季农业生产的影响 ∀

 资料处理

从整编资料和报表上整理出各站历年的 Τ∆ ∀

由于建站年代不一 利用相关密切 相关系数通过信

度 1 以上的检验 !年代长的邻站资料 进行相关

分析 建立一元回归方程 对短缺的资料进行插补 ∀

插补资料所占的比例为 有 个站 有

个站 有 个站 比例小于 有 个站

个站的比例介于 ∗ 之间 ∀最后把全省

个台站的 Τ∆ 统一整理为 ∗

整 年资料 ∀

由于各地气候差异甚大 对不同地区和不同季

节 用距平或距平百分率来描述气候变化不甚理想 ∀

标准差是描写气象要素相对其平均值离散程度的统

计量 因此取偏离平均值的距平值与标准差的比值

下称偏标值 来描述气象要素的变化程度是适当和

方便的 ∀对各站的历年 Τ∆ 进行标准化处理 即选

用新统计量

Αι =
Τ∆ι − Τ∆

Ρ
( )

式中 Τ∆ι为各站某年度的 Τ∆ , Τ∆为该站 Τ∆累年平

均值 , Ρ为其均方差 ∀

 分析与结果

1  年度极端最低气温年代评价

据国家气候中心5全国气候影响评价6中月平均

气温距平等级划分标准 稍加修改用 Α 为 1 !

1 ! 1 ! 1 ! 1 ! 1 ! 1 ! 1 分别用 α !

α !α !α !α !α !α !α 表示 这 个指标把

Τ∆年景评价分为异常偏冷 !明显偏冷 !一般偏冷 !

稍微偏冷 !正常 !稍微偏暖 !一般偏暖 !明显偏暖 !异

常偏暖 个等级 等级代码分别用 ! ! !

! ! ! ! ! 表示 ∀按上述标准 福建省各台站历

年 Τ∆都对应各自的年景 按年代统计各年景级别

出现的台站数 详见表 ∀从表 可见 福建省异常

偏冷的低温 年代出现的站次最多 为 站次 其

次为 年代和 年代 异常偏暖 年代出现的站

次最多 为 站次 其次为 年代 ∀ 年代至
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年代偏冷台站数的概率分别为 1 ! 1 !

1 ! 1 ! 1 偏暖台站数的概率分别为

1 ! 1 ! 1 ! 1 ! 1 ∀若以偏暖

冷 累计台站数小于该年代总台站数的 !偏冷

暖 累计台站数为偏暖 冷 累计台站数的 倍以上

作为偏冷 暖 的标准 福建省 年代为偏冷年代

年代为偏暖年代 ∀ 年代全省异常偏冷 !暖分别

仅为 站次 ! 站次 该年代偏冷和偏暖概率共占

1 正常机率占 1 为福建省近 年 Τ∆

变化最不剧烈的年代 年代异常偏冷出现 站

次 占近 年异常偏冷的 1 为次多年代 异

常偏暖为 站次 是 至 年代异常偏暖出现台

站数总和的 1 倍 占近 年异常偏暖的

偏冷和偏暖共占 1 接近一半 可见 年代为

近 年 Τ∆变化最为剧烈的年代 ∀

表 1  近 50 年福建省各年代年度极端气温( Τ∆)各级年景出现台站数

偏冷

异常 明显 一般 稍微
正常

偏暖

稍微 一般 明显 异常

Α [ α α Α [ α α Α [ α α Α [ α α Α α α [ Α α α [ Α α α [ Α α Α∴α

∗

∗

∗

∗

∗

1  年度极端最低气温的全省年景评价

Τ∆偏低对冬季农业生产会产生不良的影响 ∀

当对全省某年度的低温年景进行评价时 先统计该

年度各年景级别出现的台站数 把偏暖 ∗ 级 和

正常 级 出现的台站数合并统计 都作为 级处

理 再用下式计算该年度全省的低温年景指数 用 Ζ

表示

Ζ =
Ε

ϕ= −

ϕΝϕ

Ε
ϕ= −

Νϕ

( )

式中 ϕ为年景等级 , Νϕ为 ϕ年景等级出现的站数 ∀据式

( )计算历年全省的 Ζ ,再对历年的 Ζ值按式( )计算

历年的偏标值 Αι ,最后据 Αι值确定各年度低温年景评

价等级[ ] ∀近 年来 ,全省 Αι 最低的 个年度为 :

− 1 ( / ) !− 1 ( / ) !− 1 ( /

) !− 1 ( / ) !− 1 ( / ) ∀ /

! / ! / 为福建省 Τ∆异常偏冷年 ,

/ ! / 为福建省 Τ∆明显偏冷年 ∀Τ∆为

明显和异常偏冷的年景平均 年 次 ,短的相隔 年

( / ∗ / ) ,长的相隔 年( /

∗ / ) ∀这 个年度各年景级别出现的台站数如

表 所示 ∀从表 可见 ,这 个年度 ,年景等级相差都达

级 ,即有的站为异常偏冷 ,有的站仍属正常年景 ∀当全

省 Τ∆的年景为异常偏冷时 ,全省有一半以上台站 Τ∆

的年景为异常或明显偏冷 ;当全省 Τ∆的年景为明显偏

冷时 ,全省有 %以上台站 Τ∆的年景为异常或明显偏

冷 ∀

表 2  近 50 年福建省 5 个冷年 Τ∆ 各级年景出现台站数

偏冷

异常 明显 一般 稍微
正常

偏暖

稍微 一般 明显 异常

Α [ α α Α [ α α Α [ α α Α [ α α Α α α [ Α α α [ Α α α [ Α α Α∴α

1  Τ∆异常月的极端最低气温和平均气温

Τ∆年景指数最小的 年都出现在 月和 月 ∀

月平均气温( Τ)与月极端最低气温( Τδ)的气候评价方

法按 Τ∆的评价方法进行 ,这 年 Τ∆出现月的 Τ和

Τδ的评价结果如表 所示 ∀从表 可见 , 年 月

和 年 月 Τ与 Τδ的评价趋势比较接近 , 年
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月 ! 年 月和 年 月绝大多数台站 Τ的

评价为正常 ,而 Τδ 评价级别则为偏冷 ∀可见在 Τ正

常的年份 ,仍可出现使果树 !蔬菜 !花卉等造成冻(寒)

害的低温 ∀

表 3  月平均气温( Τ)与月极端最低气温( Τδ)气候评价比较表 站数

年景代码
2

Τ Τδ

2

Τ Τδ

2

Τ Τδ

2

Τ Τδ

2

Τ Τδ

1  Τ∆与当晚云量 !风速 !相对湿度的关系

随机选取东山 代表海岛 用 表示 !长乐 代

表沿海 用 ≠ 表示 和长汀 代表内陆 用 表示 个

站 对历年 Τ∆出现日前后气象要素进行统计分析得

知 Τ∆常为平流降温后的晴夜辐射降温 用 型表

示 引起的 也有仅为平流型降温 用 型表示 产生

的 ∀海岛站 型低温约占 型低温约

占 沿海站 型低温约占

型低温约占 内陆站 型低温约占

型低温约占 ∀可见福建省 Τ∆

大多数是 型低温引起的 ∀福建省上述 年的异常

或明显偏冷的低温都属 型低温 ∀有的 Τ∆ 是在平

流降温后的第 个晴夜里出现的 有的则是在平流降

温后的第 或第 个晴夜里出现的 ∀由于各地 Τ∆

当晚的天气状况 如云量 !空气中所含水汽 !风速等

不同 辐射降温的程度也各不相同 ∀

Τ∆ 出现日当晚 !次日 和 北

京时 下同 的总云量 !风速 !相对湿度 次观测值之

和 分别用 Ν !Φ!Υ表示 与 Τ∆ 出现日当晚

气温同 Τ∆的温差 用 ∆Τ表示 的相关系数 ρ如表

所示 ∀从表 可见 ρ ∆Τ ! Ν !ρ ∆Τ ! Υ 分别

通过信度为 1 ! 1 的检验 说明海岛 ∆Τ与 Ν

和 Υ相关密切 ρ≠ ∆Τ !Ν !ρ≠ ∆Τ !Φ 都通过信度

为 1 的检验 说明沿海 ∆Τ与 Ν和 Φ相关密切

ρ ∆Τ !Ν !ρ ∆Τ !Φ !ρ ∆Τ ! Υ 分别通过信度

为 1 ! 1 ! 1 的检验 说明内陆 ∆Τ与 Ν !Φ!

Υ相关都密切 ∀海岛和内陆 ρ ∆Τ ! Υ 说明空

气中相对湿度增大 ∆Τ变小 ∀ 型低温常伴有露或

霜天气现象 有时还伴有轻雾 或雾 发生 如果晴夜

空气中水汽含量多 辐射降温会使空气中水汽凝结

成露 !霜 !轻雾或雾 因水汽凝结会释放出热量 从而

减少大气辐射降温的幅度 ∀故在强冷平流之后的晴

夜 可采取喷灌的方法 以提高空气中相对湿度来减

少晴夜的辐射降温幅度 ∀沿海和内陆 ρ ∆Τ !Φ

说明风速增大 ∆Τ 变小 ∀这是因为在冷平流降

温后的晴夜 风大湍流交换强烈 破坏了贴地层辐射

降温 从而减少大气辐射降温的幅度 ∀故可利用增

大风力来减少晴夜的辐射降温幅度 ∀

表 4  ∆Τ与 Ν !Φ!Υ相关统计表

东山

Ν Φ Υ

长乐 ≠

Ν Φ Υ  

长汀

Ν Φ Υ

ρ 1 3 1 1 3 3 3 1 3 3 1 3 3 1 1 3 3 3 1 3 3 1 3 3

ν

α 1 1 1 1 1 1 1
β 1 1 1 1 1 1 1

  注 3 为通过信度为 1 的检验 33 为通过信度为 1 的检验 333 为通过信度为 1 的检验 ∀ Ν !Φ!Υ为 Τ∆出现当晚 : ,次日 : 和 : 总

云量 !风速 !相对湿度 次测值之和 , ρ为相关系数 , ν为样本数 , α !β为回归系数 ∀

1  气候异常和农业生产

气候出现异常多半会伴随农业生产受损 甚至

会造成灾害 ∀据福建省气象局编印的灾害性天气年

鉴和有关参考文献不完全记载 冬 低温

损失最大的是经济作物 如香蕉 !荔枝 !甘蔗 农作物

受损的有越冬甘蔗和正在抽穗开花的小麦 !油菜 南

靖等地过冬甘蔗大为减产 以致缺甘蔗种 漳州地区

香蕉大部冻死 ∀ 冬低温 诏安 !云霄等县

冻死红薯 1 占种植面积 1 云霄烟

叶受冻 1 占已种面积 诏安橡胶冻

伤 万多株 咖啡冻伤 株 凤梨 !香蕉 !荔枝

等果树冻伤百株以上 ∀ 冬低温 南安市
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≠ 福建省统计局 福建农村经济年鉴 ∀

冻死耕牛 头 1 早红薯苗 ! 山

大豆 ! 早种小麦 ! 香蕉受损 有些

地方菠萝蜜也遭受冻害 ∀ 冬低温 全省

果树受损面积为 柑桔 !香蕉 !

龙眼和荔枝 !枇杷 !橄榄

!其他果树 共计 果树受

损 果苗受冻 万株 经济总损失达 1 亿

元≈ ∀ 冬低温 全省农作物 !水果 !蔬菜

和水产养殖业等受损严重 尤其漳州市受灾最重 香

蕉受损 1 龙眼 !荔枝受损

农作物受害 直接经济损失超过 亿

元 ≠ ∀可见 Τ∆全省年景为异常或明显偏冷时 福建

省的果树 !花卉和其他作物会出现不同程度的冻害

或寒害 ∀

 小结与讨论

福建省 年代为偏暖年代 年代为偏冷年

代 ∀最冷为 冬 冬为第 冷冬 ∀

月 ! 月月平均气温气候评价为正常时

月极端最低气温仍可出现异常或明显偏低 仍会出

现使果树 !花卉和冬季作物造成冻害或寒害的低温 ∀

近 年来 全省出现了 年的异常偏冷和

年明显偏冷的低温 这 个年度各台站年景级差

达 级 ∀当出现异常偏冷低温时 全省有一半以上

的县 !市出现明显或异常偏冷的低温 当出现明显偏

冷低温时 全省有 以上的县 !市会出现明显或

异常偏冷的低温 ∀一旦全省年度极端气温出现异常

或明显偏冷 往往会给福建省的果树 !花卉及其他冬

季作物造成不同程度的冻害或寒害 ∀

全省近 年共出现 站次的异常偏冷和

站次的明显偏冷低温 概率分别为 1 和

1 ∀可据短期天气预报 在强冷空气入侵后的头

! 个晴夜 点燃平常锄 !晒之杂草 以提高空气温

度 冷平流后的晴夜 适当喷灌 提高土壤和空气中

的水汽含量 可有效减少近地层大气辐射降温的幅

度 用鼓风机吹风 扰动大气层结 破坏冷空气下沉

亦可有效减少近地层大气辐射降温的幅度 树干涂

白 !近地面 以内树干进行包扎 !树干基部培土都

可有效地减轻或避免强低温造成的冻 寒 害 ∀选择

有利的小地形建园 !采取有效的科学管理措施使树

体强壮 !种植防护林 !高位嫁接等对作物避冻 寒 都

是十分有效的措施 ∀
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