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日光温室连阴天危害游程模拟分析
陈景玲 ① 杨晓光 王 谦
河南农业大学 中国农业大学气象系 河南农业大学

摘 要 应用游程理论分析了 日光温室连阴天危害发生的规律
。

对游程理论的模拟方法应用于 日照时数

序列表示的连阴天游程特征模拟的可行性进行了检验
,

发现 ①冬季连阴天发生次数和连阴天长度期望值

理论模拟结果与实际结果拟合良好
,

连阴天期间内日照时数缺乏量期望值须在理论模拟上加以修正 ②连

阴天长度的概率分布符合 的几何分布
。

以河南省为例给出了连阴天长度的概率分布和各

游程特征量的地域分布规律 确定了河南省日光温室发展的最佳地带 并在此基础上提出了生产建议
。
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日光温室是主要利用太阳能
,

基本不进行人工加热
,

即使是寒冷的冬季也能生产果菜类

的节能型温室
。

由于免除了加温
,

节约能源
、

降低成本
,

所以在全国各地发展很快
,

尤其是华

北平原发展速度更快
。
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日光温室在生产中遇到的主要问题是冬季连阴天危害
。

连阴天常为大尺度天气系统影

响的结果
,

发生范围大
,

危害也比较严重
。

年 月中旬的连阴天使河南省全省范围内日

光温室受害仁
, 〕。 年 月辽南地区持续阴雨低温天气使营 口

、

盘锦
、

鞍山等地果菜类

大幅度减产
,

甚至整栋温室绝收 〔 〕
。

研究表明
,

连阴天危害程度随连阴天持续时间加长而加重
,

其中日照时数是关键指标
。

连阴天发生具有较强的随机性
,

而运用随机过程理论可以很好地分析连阴天发生规律
。

本文应用游程理论并以河南省为例研究其连阴天的发生规律和地域分布规律
。

材料和方法

资料的来源和指标的选择

日光温室低温连阴天危害主要发生在冬季和初春
。

故本研究在河南省内选择 个测

站
,

用 年 月至次年 月的 日照时数资料 同时为了充分考虑地理纬度
、

地形等综合影

响
,

在各站分析的基础上选安阳
、

郑州
、

洛阳
、

开封
、

信阳
、

商丘
、

密县
、

南阳 个点做为各区的

代表
。

蔡德存 研究表明
,

每天 日照时数簇
,

连阴天达 以上是 日光温室的低温

连阴天危害的指标
。

我们在分析连阴天游程时选择 日照时数镇 为指标
,

并考虑连阴天

危害是逐步加重的特征
,

同时分析不同长度的连阴天
。

研究方法

对于一个长度为 的逐 日日照时数序列
,

若阴天的 日照时数指标为 二
。 ,

则序列中小

于
。
的夭数与 之比为阴天发生频率

。

类似的还有晴天发生频率
。

若某时段 日照时数

连续小于
。 ,

则得一个负游程
。

此时段即连阴天 日数为负游程长度
。

负游程有以下几个特征量表示其游程特征 ①连阴天发生次数
。

因为 的 日照时数

序列中有多个不同长度的负游程
。

②是负游程长的期望值
,

③是负游程和的期望值
。 。

某个负游程中各 日日照时数与 二
。

的差值之和为负游程和
,

它表示本次连阴天中日照

时数的缺乏量
,

为连阴天烈度
。

游程特征量的模拟方法 王谦 根据 一 的研究巨卜 二
,

分析了相

依随机过程序列某些游程特征量的模拟方法
。

逐 日日照时数序列是相依序列
,

本文采用该模

拟方法反映连阴天的特征
。

由于这种模拟方法研究的是平稳时间序列
,

要求序列期望值不随时间而改变
,

日照时数

序列在冬季各月内变化不大
。

但为了精确
、

为了消除量纲
,

故先将序列进行标准化

一工
少一 口

其中
,

为年序
,

为 日序 。
,

为原始序列中各元素
,

厉 为各 日 日照时数多年平均值
,

为第

日值的年际方差
。

然后对标准化的序列模拟其特征量
。 ,

的模拟不受序列标准化的

影响
,

而阴天烈度期望值可通过求序列的标准化时的均值和方差反推回以 日照时数为单位

的烈度
。

由 〔二研究
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「
一 只二下 一
乙了‘尸 匕

言 ‘一 矛 ,宁 ,

其中 为研究序列的自相关系数
。

曾定义 了为 链的一阶自游程函数
,

它是序列

中一元素为正
,

其下一元素保持正游程的概率
,

它与负游程即连阴天发生概率有定量关

系 〕

, ‘一一立 一了

丫为连阴天发生概率
。

所以用 可模拟连阴天的游程特征量
。

坤
,

一

〔 一 〕
, ,

飞
, 、

气一下 石
七又刀。 , 一万

。

, 一份今告 两广不
,

一 犷 百

游程长的几何分布 的随机过程的几何分布形式川
, 一 一

式中 为某一负游程长的发生概率
,

为负游程长
,

为分布参数
。

分布参数是在序列中某一个观察值为负游程
,

其后一观察值也为负的一阶转移概率
。

对

于研究序列旧 照时数序列 被某一截取水平 阴天的指标 截取后
,

若得
, ,

⋯
, ,

其对

应的发生频次 尸
,

尸
,

⋯尸
,

则分布参数为

习
·

一

艺
·

确定 即可求出不同 的概率分布
。

结果分析
连阴天特征量的模拟结果

运用游程方法计算了连阴天 日数的平均值
、

连阴天发生次数及连阴天期间内日照时数

距离截取水平的缺乏量
,

并将模拟结果与实际值进行比较
。

发现连阴天 日数的平均值
、

连阴

天发生的次数模拟值与实际值一致性较好 图
。

但连阴天期间 日照时数距离截取水平的

缺乏量与实际值有系统偏差
。

原因是由于实际阴天 日照时数记为
。

若对连阴天烈度加以

订正可消除系统编差
。

个代表站的连阴天特征量模拟结果见表
。
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表

项 目

河南省各代表站游程特征量的模拟结果

开封 洛阳 商丘 密县 安阳 信阳 南阳 郑州

自少月︸︵还几白曰︸工任自,八口,曰上阴天发生次数

各连阴天 日数平均值

连阴天烈度
。

相当于 日照时数

从表 结果可以看出 ①连阴天发生次数最多的是信阳
,

依次为洛阳
、

南阳
、

郑州
、

开封
、

商丘
、

密县
、

安阳
。

②连阴天 日数平均值信阳最大
,

依次为南阳
、

密县
、

开封
、

洛阳
、

商丘
、

郑州
,

同样也是安阳最小
。

③连阴天烈度值开封
、

商丘
、

南阳
、

密县较大
,

郑州
、

洛阳
、

信阳次之
,

安阳

最小
。

连阴天的地域分布规律

利用 年 月 月的资料统计了各代表点不同连阴天长度发生情况见表
。

项 目

表 河南省各代表点的连阴天发生次数

开封 洛阳 安阳 郑州 信阳

︺﹄连几户八三主

一上

连阴 以上

连阴 以上

连阴 以上

以上阴天 月

出现月份 月

月

月

月

表中结果表明 ①各地都有较长时期的连阴天发生
,

次数因地区而异 ②连阴天多发生

在 月份期间
,

与冬季最冷月 月 时间接近
,

这样低温连阴天对生产的危害更大
。

用 式计算了全省各地的分布参数 阴天接阴天的转移概率
。

故 值大的地区
,

其

阴天连续性强
。

计算结果南阳 最大
,

其次是信阳
,

随着纬度增加 值依次

减少
,

河南中部密县
、

商丘
、

安阳达到一定的低值带
,

然后又增加
,

约在黄河沿线出现了一个

以洛阳
、

开封为中心的纬向高值带
。

决定了各长度连阴天发生的概率分布
,

故各地连阴天

长度发生概率大小必有类似的地域分布规律
。

对以上各代表点对比分析结果见表
。

表 河南省各代表点连阴天达
, ,

以上的概率

项 目 郑州 开封 洛阳 密县 商丘 安阳 信阳 南阳

连阴 以上

连阴 以上

连阴 以上

连阴 以上概率由大到小顺序依次是信阳
、

南阳
、

洛阳
、

开封
、

郑州
、

密县
、

商丘
、

安阳

而密县
、

商丘
、

安阳恰好是 的低值带
。

发生 以上的概率则以南阳最大
,

其次为信阳
,

然
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忆虽彩暇

后是洛阳
、

开封
、

郑州
、

密县
、

商丘
,

最后是安阳
。

综合前面的分析结果
,

可见以 的游程

理论为基础的模拟模式适合于连阴夭游程特征

量的模拟 不同连阴天游程长度的概率符合

的几何分布规律
。

本文受资料限

制
,

仅对河南省连阴天进行了游程分析
,

目前 日

光温室在整个华北都有发展
,

在本文基础上可

对华北进行全面分析
。

·

理论值

实际值

结论及建议

根据农业气象原理
,

对农业气象灾害应采

取
“

避
、

抗
、

防
”

的对策
。 “

抗
”

是指选择抗逆性强

的品种
, “
防
”
采取一些措施

,

减轻灾害的损失
。

但
“

抗
” 、 “ 防

”

仍不能免除连阴天危害的发生
。

“

避
’

侧需要分析灾害发生的时空分布规律
。

以

日照时数为指标分析连阴天发生的规律
,

指导

生产实际
,

采取对策
。

以河南省为例
,

综合以上的地域分布规律
,

连阴夭 日数

图 连阴天长度累积频次

理论值与实际值比较 郑州

可见黄河以北的豫北地区
,

除新乡外
,

分布参数 均在 以下
,

连阴天特征量以安阳为

代表 一
,

说明连阴天发生机率小
,

每次连阴天的持续时间又短
,

是发展 日光温室的

适宜地区
。

密县
、

商丘为代表的连阴天纬向低值带
,

是河南省建设 日光温室的最佳地带
,

因其连阴

天相对较少
,

分布参数 在 。 。 之间
,

为 一
,

也与豫北接近
,

且热量条

件好于豫北
,

同时此地带正好沿着河南省大城市—郑州
、

开封
、

洛阳南部一线
,

发展蔬菜生

产市场潜力大
,

对丰富城市菜篮子具有战略意义
。

当然
,

由于连阴天发生的随机性
,

在连阴天发生机率较少的地区仍有可能发生各种长度

的连阴天
,

所以在这些适宜 日光温室生产的地区中
,

各种临时性增温
、

保温措施仍是不可少

的
,

要做到有备无患
。
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