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摘要：以２００８年作物寒害为例，基于ＡＭＳＲ－Ｅ亮温和地面气象温度数据构建了广东省气温反演模
型，平均误差为２．５℃。寒害期间，全省最低气温均小于９℃，大部分地区降温幅度在５～１５℃之
间，降温持续天数均在１０ｄ以上。综合最低气温、降温幅度和降温持续天数３个重要因子，构建了
广东省寒害指数。结果显示，寒害程度从北部山区向南部沿海平原逐步递减：严重寒害主要发生在
北部山区，较严重寒害发生在中部地区，以平行于海岸线的狭长带状形式分布，一般寒害和无寒害
区域主要分布在沿海地区。其中，严重和较严重寒害约占省域总面积的４０．１％，遭受严重寒害和
较严重寒害的典型亚热带作物园地面积占总园地面积的４９．６１％。
关　键　词：被动微波遥感；ＡＭＳＲ－Ｅ；作物寒害；寒害指数；低温
中图分类号：ＴＰ　７９；Ｓ　４２６　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００４－０３２３（２０１２）０３－０３８７－０９

１　引　言

寒害是指温度不低于０℃时，热带、亚热带作物
在冬末春初生育期，因气温降低引起作物生理机能
受损（组织未结冰），导致作物干枯甚至死亡的一种
农业气象灾害［１－４］。通常气温在１０℃左右时，会对
作物产生轻微影响，气温达到４～５℃时，作物将受
到严重损害。华南地区是我国热带、亚热带作物（香
蕉、荔枝、龙眼、甘蔗、芒果等）的主要生产基地［４］，冬
末春初常遭遇强冷空气影响，造成气温迅速大范围
下降，形成作物寒害，严重危害着华南地区热带、亚
热带经济作物生产。国内学者利用多年寒害资料和
同期气候资料对华南地区作物寒害进行了大量研

究，发现广东省春冬季寒害频繁，其平均周期约为

５ａ［５］。寒害程度呈现２０世纪７０年代最强，６０年代
次之，８０年代最弱，９０年代又变为逐步增强的趋
势［６－７］。香蕉、荔枝、芒果等果树寒害的临界气温约

为５℃，极端最低气温、最大降温幅度、持续日数和
有害积寒是香蕉、荔枝、芒果最重要的致灾因
子［８－１０］，也是构建作物综合寒害指标的重要组成因

素［２］。广东东部和珠江三角洲西部，为荔枝寒害经

济损失轻度风险区；珠江三角洲东部和广西东南部
为香蕉、荔枝、芒果寒害经济损失中度风险区；广东
的从化、增城、高州以及广西东南部的少部分地区为
香蕉、荔枝、芒果寒害经济损失重度风险区［１１］。部

分学者［１２－１３］基于ＥＯＳ／ＭＯＤＩＳ卫星遥感影像ＮＤＶＩ
值，结合ＧＩＳ分析和数理统计方法，实现了对２００８
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年华南地区作物寒害程度和范围的动态监测和预

警，寒害预测结果与实际寒害调查结果基本一致，灾
害面积测算误差在５％左右。
然而，基于地面气候资料的作物寒害研究，只能

直接反映观测点的寒害状况，不能直观反映大范围
连续区域的寒害空间分布特征；基于热红外遥感技
术的作物寒害研究，又受雨雪、多云等极端天气的影
响比较大。被动微波遥感受大气干扰小，能够全天
候地监测地面信息［１４］，地表温度模拟精度可达到

２～３℃［１５－１８］，在极端天气条件下监测作物寒害具有
独特的优越性。因此，本研究采用ＡＭＳＲ－Ｅ被动微
波遥感数据对广东省作物寒害进行研究。

２　研究区域与数据

广东省北部多山，沿海多平原，境内山川纵横，
地势北高南低。显著的季风气候、南岭山脉和特定
的环流形势，是孕育广东地区寒害的温床［９］。２０世
纪９０年代以来，寒害频率逐年上升，平均达每年

１次，严重危害占近４０％，给作物生产带来了严重损
失［１９－２０］，本文选取２００８年广东省作物寒害进行研
究，具有一定的代表性。

ＡＭＳＲ－Ｅ微波辐射计数据共有６个频率（６．９、

１０．７、１８．７、２３．８、３６．５、８９．０ＧＨｚ），两个极化方式
（水平极化和垂直极化），１２个通道，空间分辨率分
别为５０、５０、２５、２５、１５、５ｋｍ［２１－２２］，地面气候数据由
广东省气象局提供。由于 ＡＭＳＲ－Ｅ遥感数据过境
广东省时间基本稳定在凌晨４：００～６：００以及下午

１６：００～１８：００之间。本研究选取凌晨过境的 ＡＭ－
ＳＲ－Ｅ数据，并粗略认为此时对应的地面气温为日最
低气温。

３　研究方法

基于２００８年１月１１日～２月２９日 ＡＭＳＲ－Ｅ
亮度温度数据和准同步地面气象数据，建立基于不
同微波极化差异指数（ＭＰＤＩ）阈值的气温反演模
型，模拟广东省全省气温，分析２００８年广东省春季
低温时空分布规律，建立寒害综合指数，进行广东省
典型作物寒害评估和验证。

３．１　微波极化差异指数（ＭＰＤＩ）
微波极化差异指数（ＭＰＤＩ）是指微波垂直极化

亮温和水平极化亮温之差与之和的比值［３３］。由于
植被对地表上行辐射中的垂直极化辐射有明显的衰

减作用，因此，植被越多的地区，ＭＰＤＩ值越低［２３］。
可见，ＭＰＤＩ是表征地表植被覆盖程度的一个有效
指标。研究表明［３４］，ＭＰＤＩ＞０．０４时，植被影响可
以被忽略，即可认为地表类型是无植被覆盖地表；

ＭＰＤＩ＜０．０４时，应该考虑植被的消光系数，即属有
植被覆盖地表。

ＭＰＤＩ＝Ｔｂｖ－ＴｂｈＴｂｖ＋Ｔｂｈ　　
（１）

其中：Ｔｂｖ为垂直极化通道亮温，Ｔｂｈ为水平极化通
道亮温。

３．２　气温反演模型
陈修治等［１８］基于２００８年１月２５日～２月５

日ＡＭＳＲ－Ｅ亮温与地面气象数据，在使用 ＭＰＤＩ
指数对广东全省进行植被覆盖程度分类的基础上，

建立了不同植被覆盖程度下的广东省地表温度

ＡＭＳＲ－Ｅ反演模型（表１）。其中ＬＳＴ代表地表温
度，单位℃；Ｔｆｐ分别代表 ＡＭＳＲ－Ｅ　ｆ频率ｐ 极化
波段的亮温。

表１　广东省地表温度ＡＭＳＲ－Ｅ反演模型

Ｔａｂｌｅ　１　ＡＭＳＲ－Ｅ　ｍｏｄｅｌ　ｆｏｒ　ｒｅｔｒｉｅｖｉｎｇ　ｌａｎｄ　ｓｕｒｆａｃｅ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ｏｆ　Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ　ｐｒｏｖｉｎｃｅ

ＭＰＤＩ阈值 地表温度ＡＭＳＲ－Ｅ反演算法 Ｒ２
交叉验证

ＲＭＳＥ／℃ 平均误差／℃

＜０．０６
ＬＳＴ＝０．００１０４×Ｔ６．９Ｈ＋０．０１８０１×Ｔ１８．７Ｖ－０．０１１５１×Ｔ１８．７Ｈ－

０．００２０１×Ｔ２３．８Ｖ＋０．００２７１×Ｔ２３．８Ｈ＋５６．８２０３２
０．７８１　 １．５６　 １．２５

０．０６～０．０７
ＬＳＴ＝０．００１１０×Ｔ６．９Ｈ＋０．００９９８×Ｔ３６．５Ｖ－０．００４５７×Ｔ３６．５Ｈ＋

５２．１９０６８
０．７１６　 １．４７　 ０．９１

０．０７～０．０８
ＬＳＴ＝０．００１２２×Ｔ６．９Ｈ＋０．０１１０９×Ｔ１８．７Ｖ－０．００８２３×Ｔ１８．７Ｈ＋

０．００５００×Ｔ２３．８Ｖ＋６２．２１１４４
０．７１６　 １．９２　 １．１０

０．０８～０．０９ ＬＳＴ＝０．０１４９６×Ｔ３６．５Ｖ－０．００７２０×Ｔ３６．５Ｈ＋５２．１８９６８　 ０．７５７　 １．８９　 １．１０

＞０．０９ ＬＳＴ＝０．０１７８３×Ｔ１８．７Ｖ－０．００９２２×Ｔ１８．７Ｈ＋５８．０３２４８　 ０．８１８　 １．８４　 １．３０
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　　根据２００８年１月１１日～２月２９日实测地表
温度与气温数据（图１，广东省气象局提供），本文进
一步推导了模拟广东省气温的 ＡＭＳＲ－Ｅ反演模型
（表２）。其中，ＬＡＴ代表气温，单位是℃；Ｔｆｐ分别
代表ＡＭＳＲ－Ｅ　ｆ频率ｐ极化波段的亮温。可见，基
于ＡＭＳＲ－Ｅ的广东省气温反演模型精度基本维持
在２．５℃左右。

３．３　寒害综合指数
最低气温、降温幅度、降温持续天数是表征寒害

强度的３个重要指标［２２］，其中最低气温是指一定时
间范围内某区域的空气温度最低值；降温幅度是指
某区域范围一定时间段内最大降温温差；降温持续
天数是指某区域范围一定时间段内持续降温的天

数。表３列出了２００８年１月１１日～２月２９日广东

省各地最低气温（Ｔ）、降温幅度（△Ｔ）和降温持续天
数（Ｄ）。

图１　地表温度与气温的线性拟合关系
Ｆｉｇ．１　Ｆｉｔｔｉｎｇ　ｒｅｌａｔｉｏｎ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｌａｎｄ　ｓｕｒｆａｃｅ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ａｎｄ　ａｉｒ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

表２　广东省气温ＡＭＳＲ－Ｅ反演模型

Ｔａｂｌｅ　２　ＡＭＳＲ－Ｅ　ｍｏｄｅｌ　ｆｏｒ　ｒｅｔｒｉｅｖｉｎｇ　ａｉｒ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ｏｆ　Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ　ｐｒｏｖｉｎｃｅ

ＭＰＤＩ阈值 地表温度ＡＭＳＲ－Ｅ反演算法 Ｒ２
交叉验证

ＲＭＳＥ／℃ 平均误差／℃

＜０．０６
ＬＡＴ＝－０．５１３８１×Ｔ６．９Ｈ－０．４９０９７×Ｔ１８．７Ｖ＋０．４９９７２×

Ｔ１８．７Ｈ＋０．５１２５１×Ｔ２３．８Ｖ－０．５１１５６×Ｔ２３．８Ｈ＋７５．９７９５４
０．７４　 １．９０　 ２．０５

０．０６～０．０７
ＬＡＴ＝－０．５１３７３×Ｔ６．９Ｈ－０．５０１７８×Ｔ３６．５Ｖ＋０．５０９０６×

Ｔ３６．５Ｈ＋６９．７４６８６
０．６７　 １．６５　 １．９８

０．０７～０．０８
ＬＡＴ＝－０．５１３５７×Ｔ６．９Ｈ－０．５００２８×Ｔ１８．７Ｖ＋０．５０４１３×

Ｔ１８．７Ｈ－０．５０８４８×Ｔ２３．８Ｖ＋８３．２３７３７
０．７０　 ２．３４　 ２．３０

０．０８～０．０９ ＬＡＴ＝－０．４９５０７×Ｔ３６．５Ｖ＋０．５０５５２×Ｔ３６．５Ｈ＋６９．７４５５１　 ０．７０　 ２．２８　 ２．２７

＞０．０９ ＬＡＴ＝－０．４９１２１×Ｔ１８．７Ｖ＋０．５０２８×Ｔ１８．７Ｈ＋７７．６１１４２　 ０．７８　 ２．４２　 ２．４０

表３　广东省各地最低气温、降温幅度以及降温持续天数情况

Ｔａｂｌｅ　３　Ｌｏｗｅｓｔ　ａｉｒ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ｃｏｏｌｉｎｇ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ａｎｄ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ｃｏｏｌｉｎｇ　ｄｕｒａｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ　ｐｒｏｖｉｎｃｅ

地名 Ｔ／℃ △Ｔ／℃ Ｄ／ｄ 地名 Ｔ／℃ △Ｔ／℃ Ｄ／ｄ

乐昌 －０．７　 １３．４　 １３ 揭西 ３．１　 １９．４　 ２３

仁化 １．９　 １３．３　 １７ 丰顺 ３．６　 １９．３　 ２５

南雄 ０．４　 １４．２　 １５ 潮州 ５．１　 １７．２　 ２４

连南 －０．６　 １３．２　 １３ 饶平 ５．１　 １５．９　 ２１

连州 －１．８　 １４．３　 １３ 普宁 ６．６　 １６．９　 ２１

连山 －３．９　 １６．６　 １３ 揭阳 ５．５　 １６．８　 ２５

阳山 －０．６　 １２．８　 １３ 汕头 ６．９　 １５．５　 ２６

乳源 －０．３　 １４．４　 １４ 惠来 ７．８　 １４．３　 ２４

曲江 ２．０　 １３．１　 １５ 潮阳 ８．０　 １５．３　 ２５

佛岗 ０．６　 １８．５　 ２１ 澄海 ６．８　 １５．３　 ２５

英德 １．０　 １６．０　 １７ 南澳 ７．５　 １５．０　 ２６

始兴 １．１　 １４．４　 １９ 信宜 ３．５　 ２０．２　 ２０

翁源 ０．４　 １８．７　 ２０ 罗定 ４．３　 １７．６　 １８

连平 ０．２　 １９．０　 ２３ 阳春 ４．５　 １９．０　 ２２
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续表３

地名 Ｔ／℃ △Ｔ／℃ Ｄ／ｄ 地名 Ｔ／℃ △Ｔ／℃ Ｄ／ｄ

新丰 －０．１　 ２１．３　 ２６ 新兴 ３．７　 １６．７　 １７

和平 －０．４　 １６．９　 ２２ 云浮 ２．０　 １６．５　 １５

平远 －０．２　 １９．０　 ２２ 鹤山 ４．１　 １６．９　 ２２

龙川 ０．８　 １７．８　 ２５ 开平 ３．８　 １７．４　 ２３

兴宁 １．３　 １８．６　 ２４ 新会 ３．９　 １８．６　 ２５

蕉岭 ０．９　 １８．３　 ２６ 恩平 ５．４　 １８．６　 ２９

大埔 ４．６　 １５．２　 ２３ 台山 ４．４　 １６．９　 ２５

梅县 ６．５　 １４．０　 ２３ 顺德 ４．１　 １６．８　 １９

封开 ０．１　 １６．７　 １３ 番禺 ３．７　 １７．２　 ２２

郁南 ０．４　 １６．８　 １３ 中山 ５．１　 １６．０　 １７

德庆 ２．３　 １５．９　 １５ 斗门 ４．６　 １７．７　 １９

怀集 ０．５　 １７．８　 １５ 珠海 ５．９　 １６．１　 ２０

广宁 ０．６　 １８．０　 １６ 惠东 ４．４　 １７．０　 ２２

四会 １．６　 １８．９　 １８ 深圳 ４．８　 １６．７　 ２２

高要 ２．７　 １９．４　 ２２ 海丰 ６．７　 １５．３　 ２３

三水 ２．１　 １６．５　 ２０ 汕尾 ５．８　 １６．３　 ２３

清远 ２．４　 １７．２　 １８ 陆丰 ５．５　 １７．０　 ２２

花都 ２．６　 １８．４　 ２０ 遂溪 ５．６　 ２０．６　 ２１

从化 １．５　 １７．９　 ２０ 高州 ６．２　 １６．８　 ２３

广州 ３．４　 １７．９　 ２１ 廉江 ５．１　 ２０．４　 １９

南海 ３．６　 １７．３　 ２１ 化州 ６．７　 １９．０　 ２３

东莞 ３．７　 １７．５　 ２２ 吴川 ７．２　 １８．５　 ２３

龙门 １．３　 ２０．１　 ２１ 湛江 ６．３　 １９．５　 ２４

河源 ０．９　 １９．０　 ２５ 茂名 ６．６　 １６．０　 ２２

增城 ３．０　 １８．４　 ２４ 阳江 ５．２　 １９．３　 ２７

博罗 ５．４　 １６．６　 ２１ 电白 ６．８　 １７．８　 ２１

惠阳 ３．９　 １８．０　 ２２ 上川岛 ５．１　 １９．３　 ２３

五华 ２．２　 １７．１　 ２４ 雷州 ６．７　 １８．６　 ２４

紫金 １．６　 １６．２　 ２１ 徐闻 ７．８　 ２０．３　 ２５

　　本文使用主成分分析法，将最低气温、降温幅
度、降温持续天数分解为几个不相关的、互相垂直的
主成分变量，并将方差占总方差７５％以上的主成分
变量组合，定义为表征寒害强度的综合寒害指标（式

２）。可见，最低气温越低、降温幅度越大、持续时间
越久，综合寒害指标越大，作物寒害的程度越严重。

　Ｆ＝－０．７５６Ｔ＋０．６１１ΔＴ＋０．９１５Ｄ＋Ａ （２）
其中：Ａ为常数，当Ｔ＞５℃时，Ａ＝０；当５≥Ｔ＞
４℃时，Ａ＝１９．０８；当４≥Ａ＞３℃时，Ａ＝３８．１６；
当３≥Ｔ＞２℃ 时，Ａ＝５７．２４；当Ｔ ≤２℃ 时，

Ａ＝８３．９５。

４　结果与讨论

４．１　基于ＡＭＳＲ－Ｅ亮度温度数据反演广东省气温
利用广东省气温ＡＭＳＲ－Ｅ反演模型（表２），本

文模拟了２００８年１月１１日～２月２９日全省最低
气温分布状况。其中，全省大部分地区的最低气温
在２００８年２月３日达到最低值（图２（ａ）），２００８年２
月３日全省最高温度只有８．７℃，最低温度达到

－２．１℃，小于５℃的地区约占省域面积的１／３，气
温基本呈现北面山区温度（韶关市）较低，南部沿海
（湛江、广州、汕头、潮州、揭阳）温度较高的趋势。

４．２　广东省春季低温时空分布规律
从２００８年１月１１日～２月２９日广东省遥感

模拟最低气温曲线可以看出（图３，以连山、雷州、南
海、云浮为例），１月１１日～１５日４ｄ时间，气温从
大约２０℃下降到５℃左右，降温１５℃；１月２１日～２
月２日１２ｄ时间，气温持续降低，最大降幅达２５℃
左右，最低达到４．３℃，低温天气一直持续到２月

１６日左右，历时达２６ｄ之久。
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图２　２００８年１月１１日～２月２９日寒害期间广东省低温情况
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅ　ｌｏｗ　ａｉｒ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ　ｉｎ　Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ　ｐｒｏｖｉｎｃｅ　ｄｕｒｉｎｇ　ｔｈｅ　ｃｈｉｌｌｉｎｇ　ｉｎｊｕｒｙ　ｐｅｒｉｏｄ　ｆｒｏｍ　Ｊａｎ．１１ｔｈ，２００８ｔｏ　Ｆｅｂ．２９ｔｈ，２００８

图３　２００８年１月１１日～２月２９日广东省最低气温曲线图
Ｆｉｇ．３　Ｌｏｗｅｓｔ　ａｉｒ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ｉｎ　Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ　ｄｕｒｉｎｇ　ｔｈｅ　ｔｉｍｅ　ｐｅｒｉｏｄ　ｆｒｏｍ　Ｊａｎ．１１ｔｈ，２００８　ｔｏ　Ｆｅｂ．２９ｔｈ，２００８

　　从图２（ｂ）可见，全省最低气温均小于９℃，其
中，最低温度低于０℃的地区分布在清远市西北部
的连州、连南以及连山地区（面积３　２７１．３８ｋｍ２）；最
低气温低于５℃的地区主要分布在广东省中部、北
部地区（面积８９　６１４．６３ｋｍ２）。从图２（ｃ）可见，广东
省绝大部分地区降温幅度在５～１５℃之间（面积

１０８　９０７．２６ｋｍ２）；只有东北部的河源市、梅州市以
及清远市部分地区降温幅度小于 ５ ℃ （面积

１５　９４９．３６ｋｍ２）；降温幅度在１５℃以上的地区主要
分布在东部沿海、南部沿海、西南部沿海（湛江市）等
地区（面积５０　９９３．４５ｋｍ２）。从图２（ｄ）可见，全省
降温持续天数均在１０ｄ以上；中北部地区均在１０ｄ
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（面 积 为２２　５１２．１２ｋｍ２）到１５ｄ左 右 （面 积 为

４０　４５２．４３ｋｍ２）；南部沿海和东部的大部分地区降温
持续天数都在２０ｄ以上（面积为１０６　５３６．６８ｋｍ２）；
韶关市、阳江市、江门市、梅州市少部分地区甚至达
到２５ｄ之久（面积６　３６６．３２ｋｍ２）。

４．３　广东省寒害指数空间分布状况
基于寒害指数Ｆ（式（２）），本文计算了８６个县市

的寒害指数值，如表４和图４（ａ）所示。结合前人研
究成果［１０－１３］，将广东省寒害程度按照表５所示的标
准划分为４类。其中，严重寒害主要发生在广东省
北部山区，包括河源市、韶关市、清远市、肇庆市大部
分地区以及云浮市、广州市、惠州市和梅州市北部地
区，面积为３８　０７１．６５ｋｍ２；较严重寒害主要发生在
广东省中部地区，以平行于海岸线的狭长带状形式

表４　广东省各地区寒害综合指数

Ｔａｂｌｅ　４　Ｖａｌｕｅｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｃｈｉｌｌｉｎｇ　ｉｎｊｕｒｙ　ｉｎｄｅｘ　ｉｎ　Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ　ｐｒｏｖｉｎｃｅ

地名 Ｆ值 地名 Ｆ值 地名 Ｆ值 地名 Ｆ值

乐昌 １０４．５６ 封开 １０５．９７ 丰顺 ７０．１１ 中山 ２１．４８

仁化 １０６．１９ 郁南 １０５．８１ 潮州 ２８．６１ 斗门 ４３．８０

南雄 １０６．０５ 德庆 ７８．９４ 饶平 ２５．０７ 珠海 ２３．６８

连南 １０４．３６ 怀集 １０８．１７ 普宁 ２４．５５ 惠东 ４６．２７

连州 １０５．９４ 广宁 １０９．１３ 揭阳 ２８．９８ 深圳 ４５．７８

连山 １０８．９４ 四会 １１０．７６ 汕头 ２８．０４ 海丰 ２５．３３

阳山 １０４．１２ 高要 ８７．１８ 惠来 ２４．８０ 汕尾 ２６．６２

乳源 １０５．７９ 三水 ８４．０３ 潮阳 ２６．１８ 陆丰 ２６．３６

曲江 １０４．１７ 清远 ８２．４０ 澄海 ２７．０８ 遂溪 ２７．５７

佛岗 １１４．０１ 花都 ８４．８２ 南澳 ２７．２９ 高州 ２６．６２

英德 １０８．５３ 从化 １１２．０５ 信宜 ６６．１６ 廉江 ２５．９９

始兴 １０９．３０ 广州 ６５．７４ 罗定 ４３．０５ 化州 ２７．５９

翁源 １１３．３７ 南海 ６５．２２ 阳春 ４７．４２ 吴川 ２６．９１

连平 １１６．４５ 东莞 ６６．１９ 新兴 ６１．１２ 湛江 ２９．１１

新丰 １２０．８３ 龙门 １１４．４６ 云浮 １０６．２４ 茂名 ２４．９２

和平 １１４．７１ 河源 １１７．７５ 鹤山 ４６．４４ 阳江 ３２．５７

平远 １１５．８４ 增城 ８８．１７ 开平 ６６．９６ 电白 ２４．９５

龙川 １１７．１０ 博罗 ２５．２８ 新会 ６９．４５ 上川岛 ２８．９８

兴宁 １１６．２９ 惠阳 ６６．３４ 恩平 ３３．８２ 雷州 ２８．２６

蕉岭 １１８．２４ 五华 ８７．９８ 台山 ４８．９５ 徐闻 ２９．３８

大埔 ４５．９３ 紫金 １１１．８５ 顺德 ４３．６３

梅县 ２４．６９ 揭西 ６８．７１ 番禺 ６６．００

图４　２００８年１月１１日～２月２９日广东省寒害情况
Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅ　ｃｈｉｌｌｉｎｇ　ｉｎｊｕｒｙ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ　ｏｆ　Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ　ｐｒｏｖｉｎｃｅ　ｄｕｒｉｎｇ　ｔｈｅ　ｔｉｍｅ　ｐｅｒｉｏｄ　ｆｒｏｍ　Ｊａｎ．１１ｔｈ，２００８　ｔｏ　Ｆｅｂ．２９ｔｈ，２００８
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表５　广东省寒害等级分类标准

Ｔａｂｌｅ　５　Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｓｔａｎｄａｒｄｓ　ｏｆ　ｃｈｉｌｌｙ　ｉｎｊｕｒｙ　ｄｅｇｒｅｅ　ｉｎ　Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ　ｐｒｏｖｉｎｃｅ

寒害程度 最低气温／℃ 降温幅度／℃ 降温持续天数／ｄ 寒害指数

无寒害 Ｔ＞５ － － Ｆ＜３８．９５
５≥Ｔ＞４ ＜１５ ＜１５

一般 ５≥Ｔ＞４ ≥１５ ≥１５ ５８．７５＞Ｆ≥３８．９５
４≥Ｔ＞３ ＜１５ ＜１５

较严重 ４≥Ｔ＞３ ≥１５ ≥１５ ７８．６２＞Ｆ≥５８．７５
３≥Ｔ＞２ ＜１５ ＜１５

严重 ３≥Ｔ＞２ ≥１５ ≥１５ Ｆ≥７８．６２
Ｔ＜２　 １０　 １０

分布，包括云浮市中部、广州市和梅州市南部以及江
门市、中山市和惠州市北部，面积为３３　３８９．１３ｋｍ２；
一般寒害和无寒害地区主要分布在广东省沿海地

区，包括湛江市、茂名市、江门市、中山市、深圳市、惠
州市、揭阳市和潮州市大部分地区，其面积分别为

１９　８０３．７４ｋｍ２和８６　９２９．３１ｋｍ２。可见，广东省严重
和较严重程度的寒害区域大约占省域总面积的

４０．１０％，寒害程度总体呈现从北部山区向南部沿海
平原逐步递减的形式。这主要是由于粤北山区最低
气温较低，部分地区甚至会达到零下，且在冬季寒流
过境时，南岭山脉会减缓寒流南下的速度，使得寒流
在粤北山区滞留时间长，容易形成寒害，而广东省南
部地区属沿海平原，受来自海洋的温暖湿润季风气候
影响很大，一般不容易发生严重寒害。

４．４　２００８年广东省典型作物寒害评估与验证
广东省属典型的热带亚热带地区，是香蕉、荔枝、

龙眼、甘蔗、芒果等热带、亚热带作物的主要生产基地
（图４（ｂ），红色地块为主要果园生产基地）。统计发
现，遭受严重寒害的园地总面积为１５　９３４．０４ｋｍ２（占
总园地面积的３９．９１％）；遭受较严重寒害的园地面积
为３　８７２．９０ｋｍ２（占９．７０％）；遭受一般寒害的园地面
积为７　１４８．７８ｋｍ２（占１７．９０％）；没有发生寒害的园
地总面积为１２　９７２．０８ｋｍ２（占３２．４９％）。
由于无法获取２００８年广东省各县市灾情气象

数据，本文以２００８年各县市平均果园亩产量为间接
指标来评估寒害指数的可靠性和准确性。虽然果园
亩产量还受其他很多因素的影响，但在２００８年遭受
特大作物寒害的情况下，作者认为寒害对果园亩产
量的影响程度远大于其他外界因素对果园平均亩产

量的影响，因此，用２００８年各县市平均果园亩产量
为间接指标来评估寒害指数在一定程度上是可行

的。验证结果显示，寒害指数和园地亩产量呈显著
线性负相关关系（Ｒ２＝０．５４）（图５），可见，园地寒害

程度越严重（即寒害指数越高）的地区，其亩产量一
般也相对越低，验证结果从一定程度上说明寒害指
数的准确性。

图５　作物寒害指数与园地平均亩产量的关系
Ｆｉｇ．５　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｃｈｉｌｌｉｎｇ　ｉｎｊｕｒｙ　ｉｎｄｅｘ　ａｎｄ

ａｖｅｒａｇｅ　ｏｕｔｐｕｔ　ｏｆ　ｏｒｃｈａｒｄｓ　ｉｎ　Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ　ｐｒｏｖｉｎｃｅ

５　结　语

２００８年寒害期间，广东省大部分地区最低气
温均低于５℃，降温幅度均在５～１５℃之间，降温
持续天数也都在１０ｄ以上。本研究基于主成分分
析方法，综合考虑最低气温、降温幅度和降温持续
天数３个因子构建了广东省作物寒害指数，并对

２００８年广东省作物寒害程度进行了等级划分。结
果表明，寒害程度总体呈现从北部山区向南部沿海
平原逐步递减的形式，严重寒害主要发生在北部山
区，较严重寒害主要发生在中部地区，以平行于海
岸线的狭长带状形式分布，一般寒害和无寒害地区
主要分布在南部沿海地区。其中，广东省遭受严重
和较严重寒害的地区约占省域总面积的４０．１０％，
遭受严重寒害和较严重寒害的园地面积占总园地

面积的４９．６１％。
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