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河北省日光温室低温寡照灾害风险分析
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摘要 :利用河北省国家基准气象站的资料, 根据日光温室低温寡照灾害指标, 计算了各站出现日照时

数 [ 3 h的风险概率和日光温室低温寡照灾害的风险指数, 并将两者标准化, 得出了河北省日光温室

低温寡照灾害综合风险的指数。结果表明:河北省日光温室低温寡照灾害综合风险最大的地区为邯

郸的中部,石家庄、邢台两市的中部和邯郸大部次之,第三为保定、石家庄两市的东部和衡水中南部及

其以南地区,其它地区则无风险。结合现有日光温室蔬菜生产分布情况,指出河北省大部分地区日光

温室分布比较合理,南部的部分日光温室发展区域则需进一步优化。
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Hazard risk analysis of low temperature and few sunshine

for sunsh ine greenhouse in Hebei Province
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Abstract: Based on the data from w eather stations o fH ebe i Prov ince and the hazard index of low tem perature and

few sunsh ine for sunsh ine greenhouse, the risk probab ility o f daily sunsh ine hours less than 3 hours for each station

and the risk index of low tem perature and few sunshine for sunsh ine g reenhouse w ere calcu lated and ana lyzed. In

add ition, the integ rated risk index of sunsh ine g reenhousew as found by standardization of tw o indexes asm ent ioned

above. The results show that the biggest r isk area is in the m iddle ofH andan, and the second one is them iddle o f

Shijiazhuang and X ing ta,i a lso includes the rest o fH andan, the litt le risk is in the east parts of B aod ing and Sh ij-i

azhuang, m iddle and south part ofH engshui and o ther parts of south areas, and there is no risk in other parts o f

H ebe i Prov ince. A ccording to the greenhouse vegetable production actualit ies, m ost of g reenhouse d istribut ion is ra-

t iona,l but part of south areas for greenhouse developm ent is in need o f optim izat ion further.

Key words: sunsh ine greenhouse; low temperature and few sunshine hazard; risk ana lysis

  河北省环绕北京、天津,优越的地理位置使得蔬菜业发展十分迅速。截至到 2005年,河北省设施蔬菜面

积达 334667hm
2
,而日光温室面积就达 186667 hm

2
,日光温室面积达到 3333 hm

2
及以上的区域见图 1。但日

光温室蔬菜生产受外界气象条件影响很大,由于气象灾害等原因, 使蔬菜产量不稳定, 严重制约着蔬菜市场

的稳定性,也影响着农民的利益。近年影响日光温室的最主要灾害是低温寡照, 低温寡照灾害是指在秋末至

春初季节,由于连续的阴雪或雾天气,外界日照不足或无日照使日光温室内温度较低, 温室内环境条件不能



满足蔬菜生长发育所需的天气过程。低温寡照灾害是随着设施农业的兴起而出现的一种农业气象灾害, 常

常导致蔬菜生长受阻,生长发育不良
[ 1- 2]

,严重的导致死亡。

河北省秋末至春初季节低温寡照的发生呈现逐渐增多的趋势,以邯郸为例, 20世纪 70年代 10年 1遇,

80年代 10年两遇, 90年代 10年 6遇。进入 21世纪,每年都有不同程度的低温寡照灾害发生, 但不同的区

域灾害发生程度不同。

有关日光温室低温寡照灾害的研究多数集中在低温寡照对蔬菜生理特征、需光特性、光合作用等方面的

研究
[ 3- 5]

,而在低温寡照灾害风险分析方面相对较少。本文从灾害学角度分析低温寡照灾害发生的风险性,

为设施农业生产趋利弊害、防灾减灾服务,并为开展设施蔬菜保险分析提供依据。

图 1 河北省日光温室面积大于等于 3333 hm2的区域

F ig. 1 Reg ions w ith sunshine greenhouse area la rger than or equa l to 3333 hm2 in H ebei P rov ince

1 日光温室低温寡照灾害指标

在日光温室生产中,光是引温度、湿度等一系列环境条件变化的主要因子
[ 6]

,温室内温度与外界日照条

件相关较好
[ 7]

,并且逐日日照时数在 3 h以上时, 日光温室内的温度一般能够达到蔬菜生长发育的要求; 当

连续 3 d无日照或连续 4 d中有 3 d无日照,另一天日照时数小于也 3 h时, 蔬菜生长速度减缓, 开始落花、落

果,为轻度灾害;当连续 4~ 7 d无日照或逐日日照时数小于 3 h连续 7 d以上时, 蔬菜部分植株出现生理性干

旱、萎蔫, 部分花果脱落, 植株停止生长,为中度灾害;当连续 7 d以上无日照或逐日日照时数小于 3 h连续 10

d以上, 蔬菜部分植株出现冷害, 叶片开始出现脱水, 严重时植株死亡, 为重度灾害
[ 8]
。所以逐日日照 3 h对

日光温室蔬菜来说为一个临界值。
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2 低温寡照灾害风险分析

2. 1 风险概率分析

河北省日光温室从 10月份开始扣棚膜, 4月份随着外界气温的升高, 温室的棚膜开始揭开,从 11月到

翌年 3月,日光温室内小气候环境相对封闭,此期间光照条件的好坏左右着日光温室蔬菜种植风险概率的大

小。为了计算各地日光温室蔬菜种植风险概率, 求取逐日日照时数为 3 h以下出现的概率即可。我们先验

证河北省国家基准气象站历年 11月 ~翌年 3月逐日日照时数是否服从正态分布。

正态分布函数以平均值为对称中心, 若样本所述总体为非正态分布, 则会产生峰左偏或峰右偏,峰高过

低或峰高过高。峰的偏移用偏度表示,峰高用峰度表示。

设某一随机变量,偏度为
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其中, xi为时间序列的一个样本, n为样本个数。

对某一随机变量做正态性检验可如下进行:假设要检验的变量是遵从正态分布的,分别计算偏度系数和

峰度系数,若在显著水平 = 0. 05下

g1 > 1. 96
6( n - 2)

( n + 1) ( n + 3)
( 3)

g2
> 1. 96 24n( n - 2) ( n - 3)

( n + 1)
2
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( 4)

则认为变量不遵从正态分布,否则就可以认为变量遵从正态分布
[ 9 ]
。

经计算,河北省 11月 ~翌年 3月逐日平均日照时数符合正态分布, 因此系用正态分布计算逐日日照 [ 3

h出现的风险概率。

设一时间序列符合正态分布N ( L, R ),则其分布密度函数 f (x )为

f (x ) =
1

R 2P
e
-

(x- L) 2

2R 2 ( 5)

分布函数为 F( S)

F (S ) = Q
s

0

1

R 2P
e
- (x- L) 2

2R2 dx ( 6)

F (S )即为界限日照 S以下出现的概率, S = 3。

按照上述公式需要查正态分布表才能求取相应的概率, 为了能在计算机上进行计算, 我们采用了如下的

近似公式
[ 10]

F ( x ) =
p ( - x )   x F 0

1 - p ( x )   x > 0
( 7)

式中:

p ( x ) =
1
2
(1 + a1x + a2x

2
+ a3x

3
+ a4x

4
+ a5x

5
+ a6x

6
)
- 16

( 8)

a1 = 0. 049867437 a2 = 0. 0211410061 a3 = 0. 0032776263

a4 = 0. 0000380036 a5 = 0. 0000488906 a6 = 0. 000005383

  经计算得到河北省各地逐日日照 [ 3 h出现的风险概率 (见图 2)。由图 2可见, 邯郸中部风险概率最
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高,达 21%以上;其次是保定、石家庄、沧州 3市的东部, 衡水、邢台、邯郸 3市的大部,风险概率为 15% ~

21%;其它地区风险概率较小,在 15%以下。

图 2 河北省各地逐日日照 [ 3 h出现的风险概率分布图

F ig. 2 R isk probab ility d istribution o f reg ions w ith da ily sunsh ine less than or equa l to 3 h in H ebei P rov ince

2. 2 风险指数分析

对低温寡照灾害进行风险分析, 除要分析灾害风险概率,还要分析灾害发生强度, 风险指数是将低温寡

照灾害强度和低温寡照发生频率有机地结合在一起,因而能较客观地反映低温寡照灾害的风险大小。具体

算法如下:将河北省唐山、秦皇岛、廊坊、保定、沧州、石家庄、衡水、邢台、邯郸 9市国家基准站每一站出现低

温寡照灾害的程度按轻度、中度、重度分为 3组,并统计 1991- 2003年 (因为河北省日光温室在 1991年以后

才进入火爆的发展时期
[ 11]

,所以本文统计时间从 1991年开始 ) 13a每一组出现的频数 ( d )和组中值 ( h ), 然

后按下式计算风险指数 k:

k = E
3

i= 1
d i /n @ hi ( 9)

式中 d i为 i组出现的频率, n为年数, hi为组中值。

按照农业部门规定,轻度灾害减产 10% ~ 30%、中度灾害减产 40% ~ 60%、重度灾害减产 70% ~ 100%,

因为蔬菜管理的分散性,蔬菜受损程度的统计人为因素较大,所以本文按照灾害指标统计各站历年轻度、中

度、重度灾害出现的频数, 代表县统计结果见表 1。
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表 1 河北省代表市不同减产程度的灾害频次

Tab le 1 F requency o f disasters w ith different y ield decrease in representativ e cities o fH ebe i P rov ince

减产率 /%

灾害频数 /次

10~ 30

轻度

40~ 60

中度

70 ~ 100

重度

邯  郸11 27 33

邢  台5 26 26

衡  水5 22 15

石家庄15 30 40

沧  州2 20 11

保  定7 31 21

廊  坊1 19 8

唐  山0 18 13

秦皇岛0 10 1

如邯郸市 1991- 2003年出现轻度、中度、重度低温寡照灾害即减产 10% ~ 30%, 40% ~ 60% , 70% ~

100%的频数分别为 27, 33, 11,对应组中值为 20% , 50% , 85% ,按 ( 9)式计算得 k= 2. 404。

图 3 河北省日光温室低温寡照灾害风险指数分布图

F ig. 3 R isk index d istr ibution m ap of low tem pe rature and few sunshine hazard

fo r sunshine g reenhouse in H ebe i P rov ince
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各地日光温室低温寡照灾害风险指数分布见图 3, 由图 3可见,风险指数地区差异十分明显, 最高值出

现在石家庄、邯郸两市的中部, 达 2. 0以上;石家庄、邯郸两市大部,邢台中部在 1. 5以上; 保定、廊坊两市北

部及其以北地区较低,其值低于 1。

2. 3 低温寡照灾害风险综合分析

某地日光温室低温寡照灾害损失大小由两个因素决定, 一是该区低温寡照灾害发生的风险概率或风险

指数, 二是当地日光温室面积大小。风险概率或风险指数大的地方,损失就大,在同等风险概率或风险指数

下,日光温室面积大, 则当地损失程度就重。

为了综合反映河北省日光温室低温寡照灾害的风险情况, 我们将上述的风险概率和风险指数进行标准

化处理,以消除量纲的影响。对样本容量为的资料,标准化变量的时间序列为:

x1 - �x

s
,
x2 - �x

s
,
x3 - �x

s
, ,,,

xn - �x

s

s =
1
n E

n

i= 1
( x1 - �x )

2
( 10)

  由此得到河北省日光温室低温寡照灾害综合风险分布情况 (见图 4)。由图 4可见,河北省日光温室低

温寡照灾害综合风险最大的地区为邯郸的中部, 最大值达 4. 0以上; 其次为石家庄、邢台两市中部, 邯郸大

部,其值在 1. 0~ 4. 0之间;大于零的区域在保定、石家庄两市东部, 衡水中南部及其以南地区;其它地区小于

零,无风险。

图 4 河北省日光温室低温寡照灾害综合风险图

F ig. 4 In teg ra ted r isk m ap of low tem pe ra ture and few sunshine hazard

fo r sunshine g reenhouse in H ebe i P rov ince
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由于河北省各县 (市 )日光温室面积不等, 如果低温寡照灾害风险大的地方, 同时日光温室面积大,则经

济损失就大。

3 结论

( 1)河北省各地 11月至翌年 3月逐日日照时数符合正态分布,可用正态概率分布函数来描述。对于逐

日日照 [ 3 h出现的风险概率,邯郸中部最高, 达 21%以上; 其次是保定、石家庄、沧州 3市的东部, 衡水、邢

台、邯郸 3市的大部, 风险概率为 15% ~ 21% ;其它地区风险概率较小,在 15%以下。

( 2)风险指数是评估低温寡照灾害影响的另一指标,风险指数最高值出现在石家庄、邯郸两市的中部,

达 2. 0以上;石家庄、邯郸两市大部, 邢台中部在 1. 5以上; 保定、廊坊两市北部及其以北地区较低, 其值低

于 1。

( 3)河北省日光温室低温寡照灾害综合风险最大的地区为邯郸的中部;石家庄、邢台两市中部,邯郸大

部次之;第三为保定、石家庄两市东部,衡水中南部及其以南地区; 其它地区无风险。

( 4)日光温室低温寡照灾害经济损失的风险性取决于低温寡照灾害发生的风险性和日光温室面积多

少。低温寡照灾害风险大的地方,同时日光温室面积大,则经济损失就大。河北省大部分地区日光温室的分

布比较合理,但邯郸部分县的日光温室发展区域需进一步优化。
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