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云开大山冬季热盘资源利用

温 福 光
( :

`
一

西壮族自洽义玉林地又气象局 )

, 泌

抓 琴 云开大山位王南亚热带南缘
,

种植亚热带作物热量有余
·

种热带作物常常不能

云开大山位于珠江水系西河段的南侧
,

东起苍梧县
,

经岑溪
、

罗定
、

信宜
、

容县
、

北

流
,

至陆川县
,

主体东北西南走向
,

绵延广东
、

广西两省 (区 )的六个县
,

主峰峨楼顶海

拔 1肠8 米
,

次峰大芒顶 10 44 米
,

山势起伏大
,

山峻谷深
,

林木苍翠
,

气候资源和生物

资源都十分丰富
。

云开大山位于南亚热带南缘
,

背山临海
,

既属南亚热带气候
,
又在局

部具有北热带气候特点
,

地形气候比较复杂
,

在发展热带作物以及种植亚热带作物中都

有很大问题
,

其中最棘手的是热带作物的冬季寒害
。

多年实践证明
,

在云开大山避免或

减轻冬季寒害的一项重要措施就是避寒环境的选择
。

为了合理利用环境气候
,

·

因地制宜

发展农业多种经营
,

本文就云开大山作物越冬环境合理利用问题作一分析
。

_
、

一
、

山地环境避寒原理分析

由于云开大山地处低纬度
,

冬季冷空气南下后势力 已大为减弱
,

热带作物越冬常处

于寒害临界温度上下
,

只要有一山之隔
,

温度在寒害临界值 以上
,

就可以避免或减轻寒

害
。

冬季寒害天气类型
,

在云开大山也 同其他地方一样
,

一般分为三天类
,

即平流型
、

辐射型以及混合型
。

(一 )平流型环境避寒的原理及气候指标表达方法

1
.

平流型环境避寒原理

平流型寒害是由子冬季乌拉尔山上空有阻塞形势
,

较强冷空气源源不断南下
,

南部
孟加拉湾有低槽存在

,

上空有水汽源源不断输入本地
,

形成长期的低温阴雨天气
。

云开

大山对平流型寒害的削弱主要表现在两方面
:

-

l) 减弱 了风速 影响风速的要素可用下式丧示
:

G e o s o
( 1 )一ù犷

式中 犷为风速 , G为气压梯度力 , e为偏向角
; : 为摩擦系数

。
-

冬季冷空气南侵时
,

云开大山走向近似于与气压梯度力方向垂直
,

偏北风过山后
,

偏向角加大
,

风速变小 ; 山体是摩擦系数很大的障碍物
,
摩擦系数越大

,

风速越小
,

、
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一一2l) 背风坡的增温效应

差
,

偏北风过叮受阻户钾歹沿
动

,

彼此摩擦相互抵消 , 另`

南坡下沉增温效应可表达为
:

云开大山海拔多为 6 00一 80 0 米
,

从山顶到山脚有较 大 高

巾笋件上升运动
,

荆达山顶后
, “ 部处向南发 生 波 状 运

部努沿着南坡下沉
,

从而在甫坡形成增温效应
。

冷空气沿

, _ ,
.

L
才 二 I 。

十
户二二一一气 g

。
一 甘少

七 p

( 2 )

式中 T
, q为气流在南坡下沉后的温度和 比湿

; C , 为定压比热 , L为凝结潜热 ; T
。 ,

q
。

为气流在北坡同高度的温度和比湿
。

地形高差越大 ( q
。
一 q )则尹越大

,

在南坡的增 温

效应越大
。

从 1 )
,

2) 分析知道
,

偏北风过云开大山后
,

在南坡改变了风向
,

减小风速
,

从而减

少 了燕发所消耗的热和气流所扩散的热 , 另方面
,

偏北风越山后作下沉运动
,

发生增温

效应
。

所以山地相对高度越高
,

对冷平流的削弱愈显著
,

南坡的防寒效果愈好
。

屏障距离与南坡防寒效果有很大关系
,

玉林地区气候调查 工作 队 19 79 年10 月 19

白在侮拔 1 15 丫
。

6 米的南坡设兰点观测
,

三点与山顶的水平距离分别为 4 00 0 米
、

580。 米

和
.

140 00 米
,

水平距离分别为山高的
几

4 倍
、

6倍和 n 倍
。

各测点温度表明丈图 l)
,

当屏

障为海拔 10 加 来左右高山时
,

南坡在山高 4一 6倍的水平距离处温度较高
。

.

2
.

平流型寒害气候指标表达方法

平流型寒害
,

低温受害有累积作用
,

有害低温

的累积量越多
,

受害越严重
。

如果单独考虑低温受

害
,

则用寒害临界温度减去当矢 日平均气温
,

录出

逐 日累加量
,

称为某段时间或某次过程的低温害积

量
。

表达式为
:

三:…}/ 一
`

翠…1之才~ \ 、
-

: 。 =

f
” ( :

。
一 *

`
, d , ( 3 )

J 葱 二 l

式中 T D为低温害积量 (℃ ) , T
。

为作物寒害临界

温度 (℃ ) , 了为平流型过程 日平 均气温 ( ℃ ,

了 《

T
。
) , i 二 1

,
2

,
.3

· ·

… n
为平流型过程 日序 ; n

为平

流型过程连续天数
。

低温害积量反映了平流型冷空气强度及持续时间
。

图 1

F i g
.

2 4 ` s lD } 2

水平距离为山高洁数

水平距离为山高位数气温变化图

T e垃 p e r a 七u 比 号a r全a t i o n s o n

h o全i z o a t a l r a 公 ge s
f
o : t h已 m u

l t i P
e

o f t h
e 也 o u n t a i n

h
e i g h t

.1 最低气温 ; 2
.

平均气温

低温害积量越大
,

寒害越严重
。

但是热带作物越冬期寒害
,

不但受温度影响
,

而且受日照和雨 日等要素影响
,

如果长

期无 日照
,

连续阴雨天气
,

日平均气温不很低
,

低温害积量不多
,

也会受危害 ; 在长过

程的平流天气
,

中间每隔 5 一 了天有几个小时的惫暂 日照
,

有进行光合作用解饥 的机

会
,

就可以大为减轻寒害程度
。

因此平流型寒害
,

应将温度和 日照同时考虑
,

把日照时

数作为对寒害的一个缓解因素
。

但是 日照时数缓解数量作用
一

并不与温度数量等同
,

随着
日平均气温范围不同

,
’ 一

日照缓解作用也不 同
。

为了加强温度的权重作用
,

本文用 日照缓

解的经验订正方法
,

根据经验
,

多数热带作物的 日照缓解可以用下式订正
: …
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△S == 2
。

60 64 78亡

0 一 0 甲盆

一不丁一一 ( 4 )

△S为日照时数缓解订正值 (小时 ) ,
.

5 为实际 日照时数 (小时 )
。

在平流型过程中
,

月à中2ù式

某天日平均气温加上 日照缓解订正值
,

则为当天光温积量
,

例如某天 日平均气温 9℃
,

日照为 3 小时
,

日照缓解订正值为 △S 二 2
.

60 478 。

量为 9 + 2 二 11 (度时 )
。

光温积量低于某一数值
,

则对热带作物有害
,

值
。

低于热带作物生长临界值的光温积量累加值
,

积量的表达式为
:

T
.
二

l
”

(T
: 。
一 f

` 一△s
`

) dt

, ` 二 1

0 一 0 , l

一~ 一万一一
士 2 (小时 )

,

当天光温积
协

分
.一

这就是热带作物生长的光温积量临界

称为热带作物的光温害积量
。

光温害

( 5 )

式中 T
,

为光温害积量 (度时 ) , T为平流型过程 日平均气温 ( ℃ ) , △ S为日照缓解订正

值 (度时 ) , f 二 I
,

2
,

.3
· ·

… ” ; n为平流型过程连续夭数
。

光温害程量是反映平流型寒害程度的气候指标
,
既考虑了 日平均气温

,

也考虑了日

照时数
,

实际上也间接考虑了雨日
。

光温害积量越多
,

表明连续低温阴雨越长
,

热带作

物寒害越严重
。

《二 )福射型环境遵容的娜理和指标袅达

在寒冷晴朗无风的夜间
,

地面辐射冷却
,

贴地层的空气冷却较快
,
当气温降到冰点

以下时
,

一部分水汽则凝结成白霜
。

由于短时 O℃ 以下低温
,

热带作物细胞原生 质 脱

水
,

导致作物死亡
。

在云开大山北坡白霜频繁
,

在南坡也大部分地方有白霜
。

白霜对热

带作物有很大影响
,

其受害程度取决于霜冻强度和持续时间
。

霜冻强度与地形冷空气径

流发生有很大关系
。

辐射冷却时
,

密度大的冷空气
,

由于地球重力作用
,

从高处往低处

流动
,

积聚在较低的地段
,
这种冷空气流动的方式称为冷空气径流

。

据日本吉野正敏研究
,

冷空气径流可用下式表示
:

夕二汀: 。 、途幸勿
, J

( 6 )

式中 犷为冷径流的速度 , g为重力加速度 , h为冷径流流下的坡面高度差 , 7’
’ ,

为 环 境

气温 ( K ) , T为冷径流气温 (K )
。

高度差 ( h) 越大
,

局地温度梯度越大
,

冷空气移动越快
。

冷径流象一种粘性液体 糖

浆
,

一般移动很慢
,

遇到屏障则停滞堆积起来
,

冷径流温度愈低
,

移动愈慢
,

作物受害

愈严重
。

辐射型霜冻对热带作物危害
,

强度是主要的
,

但持续时间长会加重危害
。

辐射垫冻

害的气候指标
,

可直接用最低温度
。

根据经验
,

一般百叶箱最低气温 3
.

5℃时为冻害 临

界温度
,

2
.

5℃时为中等冻害
,

1
.

5℃时为重冻害
。

为了考虑持续时间的加重危害
,

最低

气温《 3
.

5℃的连续天数 (中间允许有 1一 2 天间隔 )的冻害程度可用下式表达 ;
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T
。 == 3

.

5 一 1
.

6 l o g N ( 7 )

式 中 T
。

为冻害温度 ( ℃ ) ; N为最低气温 ( 3
.

5℃连续天数
。

虽然极端最低气温不很

低
,

但多次出现也会造成较重的冻害
。

二
、

山地环境合 理利用的分析

云开大山地形复杂
,

形成许多形状不 同的小环境
,

各类环境的气候有很大差异
,

特

别冬季
,

平流型和辐射型寒害有很大差别
。

因此如何选择地形环境种植
,

是因地制宜
、

合理利用云开大山气候资源的重要措施
。

(一 ) 马蹄形环境的利用

北
、

东北
、

西北三面环山
,

南面低斜开阔的外围地形
,

称为马蹄形环境
,

也称 倒 V

形环境
。

当偏北冷 空气南侵时
,

过 “ 八 ”
形山后

,

冷空气受阻
,

一部分绕山 地 两 侧 运

行
,

气流 由辐合到辐散
,

风速减小
;
另一部分越过山顶再沿南坡下沉产生增温应效

。

这

样
,

能到达
“ 八 ” 形坡内的冷空气分量很少

,

即使到达坡内的也 已发生了变 性
。

因 此
“ 八 ”

形环境在平流型天 气里
,

具有很好的避寒效果
。 `

另方面
“ 八 ”

形环境
,

一般是北

高南低
,

小溪从北向南倾泄
,

辐射冷却时
,

环境温度比较高
,

所形成的冷径 流 温 度 也

相对偏高
,

特别是冷径流从
_

L往下流动后
,

很快顺着南面低斜开阔地排泄
,

冷径流厚度

小
,

流速快
。

因此在辐射型天气里
,

冻害大为减轻
,

或没有冻害
。

如北流县白马乡
,

北

面有云开大山屏障
,

西北
、

东北面有山地伸展
,

向南有小河贯流
,

形成典型的马蹄形环

境
,

其冬季温度显著偏高
,

1 981 年 2 月 24 至 3 月 3 日为弱平流夭气过程
,

全 过程平

均气温
,

马蹄形 内的 白马乡温度 巧
.

1℃ ,

与之相距 1
.

62 公里的北坡平政乡温 度 13
.

0℃
。

在广西境内的马蹄形环境
,

北面屏障较高
,

在距离屏障高度 6 倍左右的 地 方
,

冬

季避寒效果相当显著
,

可以种植要求越冬温度条件较高的橡胶
、

胡椒等热带作物
,

以及

建立冬季紫胶保种基地
。

橡胶冬季最重一次《 12 (度时 )的光温害积量 > 70 (度时 )
,

或极

端最低气温 《 1
.

5℃ (包括连续低温订正 )为重寒 (冻 )害年 , 最 重一次《 12( 度时 ) 的 光 温

害积量 50 一 70 (度时 )
,

或极端最低 (百叶箱内 )气温 ( 2
.

5℃ (包括连续天数低 温订正 ) 为

中等寒 (冻 )害年
。

冬 代紫胶冬季最重一次《 12 (度时 )的光温害 积量 》 60 (度时 )为重寒害

年
,

30一 60( 度时 ) 为中等寒害年
。

广西境内的马蹄形环境
,

多数橡胶无重寒 (冻 )害年
,

冬代紫胶也少有重寒害年
,

要珍惜这种环境
,

多发展上述作物
。

(二 ) 四面环山环境的利用

四周为高地
,

中间为低洼盆地或低矮地段
。

这种环境
,

冷空气难进难出
,

平流期风

速较小
,

温度较高
;
但辐射期冷径流不易排泄

,

形成很深的冷湖
。

冷湖深度与辐射强度

有关
,

同时 也与缺 口相对高度有关
,

冷径流的冷 空气厚度堆积到地形最低缺 口高度时
,

冷空气则从缺 口外溢
,

往往霜线高度与缺 口相吻合
,

因此霜冻很重
,

冷湖内地段位置越低

霜冻越严重
。

这种效应
,

只要四周稍高中间稍低的地方
,

就可以形成冷湖
。

此类环境
,

尽管在云开大山屏障之内
,

在冷湖内不宜种植橡胶
、

胡椒等典型的热带
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梦 淤

作物
。

在冷湖缺 口以上坡位可适当发展一些较耐寒的热带作物
。

在冷湖内适 宜 种 植荔

枝
、

龙眼 等 作物
。

因为荔枝
、

龙眼越冬期要求既不冻死
,

又有相对低温
。

这种相对 低

温
,

不是平流型的低温 阴雨
,

而是要求有辐射型的低温 (包括连续天数 低 温 订 正 )
。

荔

枝
、

龙眼冬季最低气温 一 O
。

5℃时开始受害
, 一 4

。

0℃严重冻害
。

在不产生冻害的前提下
,

温度愈低
,

低温持续时间愈长
,

愈有利于花芽分化
。

如迟熟种 黑叶荔枝 要 求 < 1
.

4℃低

温才能完成花芽分化
。

在云开大山种植荔枝
、

龙眼
、

一般能完全越冬
,

但相对低温条件

则多数年份不能满足
。

为了满足相对低温条件
,

在冷湖内种植
,

辐射期温度较低
,

低温

期较长
,

利于花芽分化
,

座果率高
,

产量高品质亦好
。

( 三 ) 夹管形环境的利用

中间为南北走向的河谷
,

两侧为低山
,

冬季平流期
,

由于气压梯度力作用
,

北风被

迫通过夹管
。

北风通过夹管时
。

产生地夹管效应
,

风速明显加大 ( 图 2 )
。

设管前 A处风速为 犷
: ,

横截面积为△ S
, :
管内

B处风速为厂
2 ,

横截面积 为△S
: 。

则有
:

厂 : △ S 一 == V
: △5

2

犷 一 : 厂
: 二 △ 5

2 : △ 5
1

由于 △ S ; > △ S
: ,

所以 厂
:

> 厂
: 。

口口口

图 2 夹管效应图

F i g
.

2 T h e p a , s a g e w a v e f f e e t ,

夹管地形增大了风速
,

降低了温度
。

但辐射期冷径流排路好
,

冻害较轻
。

如陆川县为

典型的夹管地形
,

平流期温度低得多
,

1976 年冬最重一次《 1(z 度时 )的光温害 积 量 为

1 11
.

7( 度时 )
,

而在云开大山北部的玉林 l7
.

6( 度时 )
,

纬度偏低 19 分又在云开 大 山 境

内的陆川
,

平流期光温害积量仅比玉林多
。

此类地形适宜发展夏代紫胶
。

紫胶分为冬代和夏代
,

冬代要在良好屏障环境才能越

冬
,

夏代则要求阴凉天气
,

夹管形环境夏季通风凉爽
,

利于紫胶纷越夏
。

(四 ) “
V

”
形环境的利用

西南东三面环山
,

北面低斜开口
,

平流期风速大
,

温度低
,

有冷空气积累
,

寒害严

重
。

辐射期冷径流温度低
,

冻害十分严重
。

因为环境温度低
,

冷空气从上往下流时
,

其

上空有一反向的补偿气流吹向上坡 (图 3)
。

这种补偿气流
,

在
“ V ”

形坡是冷的北风
,

环

F 19
.

3图 3

C o
补偿气流图
斑 P e n , a 七i o n a i卜 f ! o w

于越冬
。

云开大山可以种植柑桔
,

境温度低
,

冷空气补偿到坡面上方时
,

很快又变成冷

径流下滑
,

加强了冷径流的厚度
。

冷径流厚度越大
,

流速越小
,

在原地停留时间越长
,

冻害越严重
。

此类环境
,

适宜种植柑桔
、

荔枝
、

龙眼等果树
。

柑桔在南亚热带地区种植
,

尤其是在从北热带向南亚

热带过渡的云开大山种植
,

黄龙病危害相当严重
,

主

要是热量太多
,

尤以冬季霜少而轻
,

黄龙病 ( ic t r v s

Y e l l o w S h o o t V i r u s
) 病源传播煤介 (木虱 )

,

易

但为了减少黄龙病危害
,

要选择冬季强辐射和强平流

降温的地段种植
。

在
“ V ”

形环境
,

冬季霜冻重而且次数多
,

黄龙病病源媒 介 不 易 越
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,

可以避免或减少黄龙病发生
,

或使果树带毒不表现
。

在
“ V ”

形坡内
,

海拔适当升
,

温度降低
,

更有利于柑桔丰产
。

冬高

. 口~ . . `

一 户

一
、 , 、 结

1
.

在云开大山种植热带作物不能安全越冬
,

种植温带作物则嫌冬季温度太高
,

为了

达到因地制宜
、

稳产高产
,

不论热带和温带作物都严格进行地形环境选择
。

2
.

用光温害积量作为反映平流型寒害指标 , 把冻害最低温与冻害持续时 间 结合 考

虑
,

作为辐射型冻害指标
,

能 比较客观地反映热带作物的越冬气候指标
。

3
.

马蹄形环境
,

平流期风速小
,

温度高 , 辐射期
,

冷径流厚度小
,

流速快
,

补偿气流

温度高
,

冻害少而轻
。

应充分利用此类环境
,

发展经济价值高的热带作物
。
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