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摘要：利用广西 90 个地面气象观测站 2018 年 1 月 26 ～ 31 日日最低气温资料，采用积寒分析法，统计分析了该次低温雨

雪冰 ( 霜 ) 冻天气过程中各站日最低气温≤ 4℃的积寒（℃），并应用甘蔗寒冻害等级评估指标及蔗糖分灾损评估指标进

行低温寒冻害对产量和糖分影响的定量化评估。结果表明，广西中南部大部蔗区的糖料蔗未产生冻害；但广西北部、中部

的部分蔗区出现了轻度寒冻害，轻度寒冻害造成的糖料蔗产量损失低于 5.0%、糖分损失在 0.2% ～ 0.5% 之间；广西北部的

蔗区冻害达到中度以上等级，产量损失高于 5.0%，糖分损失约 0.6% ～ 1.5%。经对评估结果和灾情实况进行对比分析，评

估结果与灾情实况基本一致。
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Abstract：Based on the minimum temperature data of 90 surface meteorological observatories in Guangxi from 
January 26 to 31, 2018, using the method of accumulated cold analysis, the daily minimum temperature of each station 
lower than or equal to 4℃ during this low-temperature rain, snow and ice (frost) freezing weather process was analyzed. 
The effects of low-temperature freezing injury on yield and sugar content were quantified by using the evaluation 
indexes of sugarcane freezing injury grade and sucrose damage. The results showed that sugar cane did not suffer frost 
damage in most sugarcane areas in south-central Guangxi; however, some sugarcane areas in North and central Guangxi 
suffered from slight frost injury. It was predicted that the loss of sugarcane yield caused by slight frost injury was less 
than 5.0% and the loss of sugar was between 0.2% and 0.5%. The frost injury in Northern Guangxi may reach the level 
above moderate, and the estimated loss of sugarcane yield was higher than 5.0%, and the loss of sugar was about 0.6%. 
to 1.5%. By comparing and analyzing the evaluation results and the disaster situation, the evaluation results are basically 
consistent with the disaster situation.
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1 引言

食糖是关系国计民生的国家重要战略物资 [1]、

日常生活必需品和食品加工的主要添加剂及生物

能源的重要原料之一 [2]。而甘蔗是世界上最为重

要的糖料作物之一 [3]，在我国由甘蔗榨制的蔗

糖占食糖产量的 90% 以上 [4]，我国既是产糖大

国，也是食糖消费大国 [5]，约 50% 的食糖需要

进口，为全球第一进口大国。而广西是我国乃至

世界上最适宜种植糖料蔗的优势区之一 [5]，从

1992/1993 榨季开始，广西糖料蔗种植面积和蔗

糖产量一直居全国首位，占全国食糖产量近７成，

涉糖人口 2000 多万，约占广西总人口的 50%，在

广西占有重要的经济和社会地位 [6]。

由于甘蔗为热带作物，越冬期低温寒冻害是甘

蔗主要气象灾害之一，对糖料蔗的产量形成和糖分

的转化积累影响很大，而且还直接影响到甘蔗留种

及宿根甘蔗的正常发蔸，最终影响下一榨季甘蔗产

量的构成，给广大蔗农及企业带来巨大的经济损

失 [7-10]。对此，前人虽作了一些研究 [11-13]，但在

确定甘蔗受害临界温度，尤其是甘蔗致死温度及

等级划分上仍存在较大差异；而关于甘蔗遭受寒

冻害影响时糖料蔗产量及蔗糖分含量损失的研究

报道更少，谭宗琨等 [14] 针对前人确立的甘蔗寒

冻害等级指标无法明晰甘蔗遭受不同寒冻害类型

影响的症状变化及其产量、糖分含量损失等不足，

基于多年不同气候区甘蔗受害大田调查及历史典

型寒冻害年份糖料蔗、蔗糖分含量损失资料等与

相应寒冻害天气过程类型的极端最低气温、过程

低于某一温度值的持续天数及积寒的分析，确定

了甘蔗辐射型、平流型寒冻害临界值和致死值，

在此基础上，分别构建和补充完善了以辐射型、

平流型寒冻害过程的极端最低气温、低于受害临

界温度持续天数和积寒为致灾因子的甘蔗寒冻害

等级指标体系，初步确定了甘蔗受害相应等级的

表观症状及灾害损失标准，但该指标仍需进一步

应用验证。而 2018 年 1 月 26-31 日广西出现的低

温雨雪冰冻天气过程，对广西中北部蔗区的甘蔗

产量和蔗糖分都产生较大影响，由于该次低温过

程属于混合型寒冻害，故本文应用文献 [14] 中的

日最低气温小于等于 4.0℃的积寒指标，开展了

该次寒冻害对糖料蔗产量和蔗糖分的影响评估，

为政府、涉蔗部门制定优先砍榨计划、蔗种调度

计划以及采取相应的防灾减灾措施等提供科学决

策依据，从而有效减少灾害造成的损失。

2 材料与方法

2.1 资料来源

广西 2018 年 1 月 26-31 日 90 个地面气象观

测站日最低气温资料，来自广西气象信息中心。

2.2 气象资料处理

计算广西 90 个气象站这次低温雨雪寒冻害过

程中日最低气温小于等于 4.0℃的积寒 (℃·h)。

积寒为寒害过程中，低于寒害临界温度的逐时温

度与临界温度的差的绝对值累积量，日积寒和过

程积寒的计算方法 [15] 如下： 

日积寒 :

一日内的积寒计算见（1）式：

                                                                                     (1)

式中：

Xd —— 一日内的积寒 ,单位为℃；

TC—— 甘蔗寒害的临界温度，TC=4℃；

T(t)—— 瞬时温度 ,单位为℃；

t1—— 一日中低于寒害临界温度的起始时刻；

t2 —— 一日中低于寒害临界温度的终止时刻。

过程积寒 : 对于有逐时气温观测资料的气象

台站，可将（1）式离散化，一日内的积寒由（2）

式计算，利用（2）式计算寒害过程中的逐日积寒

并累加，便可得到过程积寒。

                                        (2)

式中 :

Ti—— 逐时温度，单位为℃。

2.3 寒害指标构建与分布图绘制

采用积寒分析法，统计分析了该次低温雨雪冰

( 霜 ) 冻天气过程中各站日最低气温≤ 4℃的积寒

（℃），并基于 GIS 的空间分析功能制作积寒分布

图和影响评估分布图。

∫ ≤=
2

1 cCd ))t(((t))dt-(
t

t
TTTTX

Xd= ∑
=

−
2

1

)(
t

ti
iC TT )( cTTi ≤

表 1甘蔗平流型寒冻害等级指标及灾损指标

致灾等级

糖分损失

1 级（轻）

0.2% ～ 0.5% 0.6% ～ 1.0%

1 级（中）

1.1% ～ 2.0%

3 级（重）

过程日最低
气温≤ 4℃
的积寒（℃）

10.0 ～ 50.0 50.1 ～ 300.0 300.1 ～ 900.0 ≥ 900

产量损失 ≤ 5.0% 5.0% ～ 10.0% 10.0% ～ 20.0 % >20.0 %

＞ 2.1%

4 级
（严重）
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3 结果与分析

3.1 2018年1月低温雨雪冰冻天气实况

2018 年 1 月下旬中后期广西受强冷空气影响

出现了寒潮、低温雨雪冰冻天气，其中冰 ( 霜 )

冻出现总站数依次为：26 日 3 站，27 日 4 站、28

日 10 站、29 日 7 站、30 日 5 站、31 日 32 站。

全广西冰 (霜 )冻天气持续 5d 的有 4站。

3.2 2018年1月低温雨雪冰冻天气对糖料蔗的影响

    评估结果

经统计分析得到广西 2018 年 1 月 26-31 日日

最低气温≤ 4℃的积寒分布情况（图 1)，并应用

表 1 中的甘蔗寒冻害等级指标及灾损指标［14］进

行影响评估，评估结果 ( 图 2) 表明，由于该次低

温雨雪冰冻天气大部蔗区持续时间不长，桂中南

和桂西南蔗区的糖料蔗未产生冻害（图 2 中绿色

区域），但宜州、柳城、鹿寨、柳江、柳州和象

州等地的部分蔗区出现了轻度冻害（图 2 中桔红

色区域），表现为部分蔗叶受害干枯，但生长点

未受害，预评估糖料蔗产量损失低于 5.0%，糖分

损失约在 0.2% ～ 0.5% 之间。但是，桂北的环江、

罗城、融水、柳城、鹿寨的部分蔗区（图 2 中玫

红色区域），甘蔗冻害可能达到中度以上等级，

表现为大部蔗叶受害、干枯，部分甘蔗生长点受害、

变软、变黑，预评估产量损失高于 5.0%，糖分损

失约在 0.6% ～ 1.5% 之间。

2018 年 1-4 月期间在柳州、来宾两市的甘蔗

寒冻害受灾区开展了该次寒冻害灾情的实地调查，

经对监测评估结果与灾情实况进行对比分析，分

析结果表明预评估的 2018 年 1 月 26 ～ 31 日广西

甘蔗寒冻害等级与调查得到的相应受灾区的甘蔗

受害等级基本一致（表 2）。

4 结语

本研究应用甘蔗寒冻害等级评估指标及甘蔗

糖分灾损评估指标对甘蔗产量和糖分的低温寒冻

害影响进行定量评估，评估结果和实情实况比较，

基本一致，能为农业气象灾害预评估提供技术参

照。但由于仅一次灾害过程的评估，真正推广应

用还有待更多过程的检验与修订。
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图 1 广西 1月下旬日最低气温≤ 4℃的积寒分布图

图 2 1 月冰 (霜 )冻天气过程对糖料蔗的影响评估

表 2 柳州和来宾两市部分乡镇甘蔗寒冻害
评估等级以及实地调查结果

乡镇 甘蔗寒冻害评估等级

无 无

轻度冻害 轻度冻害

轻度冻害 轻度冻害

重度冻害 重度冻害

重度冻害 重度冻害

重度冻害 重度冻害

甘蔗寒冻害调查实况等级

凤凰镇

正龙乡

里雍镇

桥巩乡

拉堡镇

沙塘镇
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3 结论与讨论

武川地区稳定通过 10℃的持续日数介于

99 ～ 156d 之间，≥ 10℃的活动积温多年平均值

为 2051.4℃ •d，并以 66.0℃ •d•(10a)-1 的速率

显著增加，5-8 月活动积温显著增加，5、9 月活

动积温最小且变异系数大。玉米始播期显著提前，

最迟播期显著推迟，各年代可安全播种的年份数、

安全播期持续日数均显著增加。全生长季多年平

均降水量为 299.8mm，2011 年后出现一个较为湿

润的时期，生长季降水量年际变化较大，5 月降

水量显著减少且变异较大，8 月降水量显著减少。

玉米全生长季干旱灾害严重，中旱灾害达到“十

年七旱”，5 月干旱灾害最为频发，但随年代不

断减轻，8 月干旱灾害不断加重。

武川地区热量资源不断改善，安全播种期持

续日数不断增长，可将当前主栽玉米品种更替为熟

性更晚的品种，从而获得更高的产量，但要注意玉

米生育后期的冷害风险。在 5月玉米处于出苗期，

降水量稳定性较差，“十年十旱”的干旱将严重影

响玉米的正常出苗，在 8月玉米处于灌浆期，降水

量显著减少，干旱灾害不断加重，玉米的产量将受

到影响，因此在旱作区推广坐水播种、旱作节水技

术（如田间微集雨技术、覆膜技术）[16,17] 以应对

降水资源年际变化带来的气候风险，对实现粮食稳

产具有重要的意义。
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