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摘要  针对花卉产业对气象服务的迫切需求 o在明确温室花卉栽培小气候生态环境特征的基础上 o建立了北方温室

花卉栽培气象条件分析系统 o用 ∂ �语言编制了系统软件 ∀该系统由气候生态指标库 !小气候要素模式库 !小气候调

控知识库 !室内小气候诊断分析系统及系统维护等功能模块构成 ~该系统输入温室类型 !花卉品种 !季节 !天气要素

实况或预报值后 o自动给出温室内部小气候要素值 o判断适宜与否 o提供调控技术措施 ∀文章对该系统的不足及下

一步的改进方向作了简要讨论 ∀
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引言

花卉栽培是一项新兴特色产业 o在国际上发展

较快 ∀全球花卉贸易额从 us世纪 xs年代的 vs亿

美元上升至 usss年的 usss多亿美元 o荷兰 !美国等

国家和地区的花卉产业已成为农业商品经济的重要

组成部分 ∀我国花卉产业起步较晚 o但近些年发展

较快 o其中昆明 !广州等城市的花卉产业较发达 o北

方多数省市近年刚刚兴起 ∀尽管北方名优花卉多在

温室内生产 o但无论是加温温室还是日光温室 o不论

是传统温室还是比较现代化的温室 o内部气象条件

及其花卉生产管理都受到外界天气气候变化的影

响 ∀我国在温室园艺气象方面研究较多 o魏瑞江通

过对河北省日光温室观测试验研究 o确定了日光温

室低温寡照灾害指标≈t  ~孙智辉分析了强低温天气

分布特点及其对日光温室作物的影响≈u  ~蒲金涌等

还试验研究了日光蔬菜最佳生产模式≈v  ~马树庆 !

王琪对温室气象条件及花卉气象指标进行了试验研

究与分析≈w ox  ~李军等研究了上海自动化温室气象

条件对蔬菜生长的影响≈y  ∀但对温室花卉气象研

究较少 o而有关温室花卉气象系统化技术服务软件

开发至今尚未见报道 ∀花卉属特种经济植物 o生产

投入较大 o一旦因寒潮或高温天气导致的低温冻害

或高温热害发生 o损失会很大 o而且温室内供暖时间

及供暖强度的调节也直接受外界天气气候的影响 o

因此花卉栽培及花卉产业的发展迫切需求有关的气

象诊断分析和预报服务 o花卉产业必须有气象服务

保障体系 ∀本项研究通过试验研究及参考国内外有

关花卉气象资料 o在明确温室花卉栽培小气候特征

及适宜指标的基础上 o建立温室花卉气象分析系统 o

设计专门的服务软件 o以便改进服务手段 o提高服务

质量 o满足花卉产业对气象信息服务的需要 ∀

t  系统的主要研究开发内容及功能设计

花卉 !蔬菜温室内的小气候要素变化与外界天

气气候变化有密切关系 o本系统的核心内容是建立

这种关系模式 !推算和预测温室内的小气候要素值 o

并实施有效的小气候调控 ∀该系统涉及的主要研究

开发内容有 }主要花卉品种温室栽培条件下的气候

生态指标体系 o不同温室k日光温室 !加温温室 !自动

加温温室和塑料大棚l !不同季节k春 !夏 !秋 !冬l !不

同天气k阴 !晴 !多云l条件下温室内外气象要素相关

模式的建立 o温室小气候调控的常用技术方法 o温室

小气候环境适宜状况诊断分析系统及软件设计 o将

以上各部分通过程序接口有机联系和互相调用 o建

立花卉栽培气象分析系统 ∀其中前 v项作为服务系

统开发的科研理论基础 o通过试验观测 !研究及参考

部分文献资料完成≈w ∗ tt  o后 u项为软件开发工作 ∀
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该软件系统由 ∂ � y qs语言编写 o在 • ¬±§²º¶

操作系统下运行 o模块式结构 o人机对话方式 o具有

自动化和智能化特征 ∀在实际应用中 o只要输入温

室类型 !花卉品种及生长时期 !季节 !天气要素实况

及未来天气气候要素预测值 o系统便可自动给出温

室内的小气候要素值范围 o判断小气候条件对该花

卉 !该时期生长发育适宜与否 o给出适宜指标 o并提

示实施小气候调控的方向及其技术措施 o以便使花

卉在适宜的小气候环境下健康地生长发育 o防御不

利气候条件影响及气象灾害 o节约生产成本 o提高花

卉生产效益 ∀

u  系统结构及功能模块

该系统由温室花卉气候生态指标模块 !温室小

气候要素分析预测模块 !温室小气候要素调控技术

模块 !温室小气候环境诊断分析模块 !系统维护模块

及帮助模块构成 ∀所有功能模块采用全局变量 !由

系统总控程序来统一管理 o其结构如图 t ∀

图 t  花卉栽培气象服务系统结构

u .t  花卉气候生态指标模块

确定了蝴蝶兰 !君子兰 !百合 !郁金香等几十种

主要花卉的气候生态指标 ∀包括花卉科目分类 !适

宜栽培场地 !适宜气候条件 !生长期及开花期适宜

温 !湿度及光照条件的界限指标 !病虫害气象条件 !

不利气候条件及气象管理要点等内容 ∀这些技术成

果有的是我们通过 u年栽培观测试验获得≈w ox ots  o

有的是参考了中外相关成果≈w ∗ |  ∀指标表现形式

分表格和图形 u种 o其中图形形式反应花卉栽培在

某一段时间内逐时的适宜温 !湿度条件变化特征 ∀

图表在 ∂ �系统下的 �¦¦̈¶¶数据库形成存放 o打开

数据库可随意检查 o点击花卉名称 !季节等菜单 ∀查

询各项内容 o该模块k或子系统l分 v级菜单 o以花卉

名称为主线 o对话式访问各项内容 ∀

u .u  温室内气象要素推算及预测模块

该模块通过建立温室内外气象条件关系模式 o

由外部气象条件来推算内部气候要素值 ∀气象要素

主要包括最高气温 !最低气温 !最大湿度 !最小湿度 !

辐射强度等项内容 ∀如输入外界实况则可推算内部

实况 o输入外界气象要素预报值则推算 !显示内部未

来气象要素预测值 ∀模式通过试验研究 !参考部分

资料及理论 !经验分析来确定 o多采用线性模式 ∀如

晴天不加温日光温室内最高气温k Τª±l与室外最高

气温k Τªºl的关系为 } Τª± � | qxu n s q|t Τªº o室内

最低气温k Τ§±l与室外最低气温k Τ§ºl的关系为 }

Τ§± � y qyu n s q{v Τ§º ∀室内日照强度由室外日照

强度及不同温室 !不同季节 !不同棚顶的透光率决

定 ∀室外日照强度由实测或依照不同天气 !不同季

节的日照条件推算得到 ∀

该模块分温室种类 !季节 !天气 !要素模式等多

级菜单显示 !选择及运行 ∀

u .v  温室小气候调控技术措施模块

该模块提供不同温室 !不同气象要素的调控措

施 o主要有温度调控 !湿度调控 !光照调控及 ≤ �u 调

控等各项措施 o且包括向下或向上调控 ∀如加温措

施 !保温措施 !降温 !降湿措施 !增光 !遮光措施及提

高 ≤ �u浓度措施等 ∀调控措施以文本形式显示 o表

面上看类似一本技术参考书 o可为服务业务人员及

花农提供技术指导及提示 o但与参考书不同的是 o其

每条内容都可被系统调用 ∀该模块的菜单分调控项

目 o调控方向k升或降l !调控方法 v级菜单 ∀

u .w  花卉温室外小气候诊断分析模块

该模块是系统的核心部分 o完成由外界条件推

算内部条件 !显示内外条件 !判断适宜与否 !提出调

控信息及调控技术措施等工作 ∀其关键技术内容是

判断小气候适宜与否 o即诊断分析系统 o几种温室 !

几个季节 !不同天气 !几十种花卉 !不同发育期 !多种

气象要素 o多种调控措施 o组合后可有几万种可能现

象 o但依菜单指引的路径来完成某一项分析内容 o操

作非常简便 ∀以花卉名称 !时期 !温室 !天气等要素

为次序设计多级显示和选择菜单 o以对话框形式输

入外界气象要素值 o而后自动进行判断和分析 !显示

各种信息及提示小气候管理方法 ∀该系统把各模块

有机联系及调用 o其工作流程及信息流程如图 u ∀

选中分析对象后 o先输入外部要素值 o调用模式库推
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算内部要素值 o显示/实况0或预报值 o再调用指标

库 o自动判断气象条件适宜与否 o显示有关信息 o如

适宜 o则结束 o否则显示差异值 o调用小气候调控技

术模块 o自动提示如何调控 o再进行有关判断分析到

结束 ∀最后撰写服务材料 !对外服务 ∀例如 ussw年

tt月 v日 o根据中期天气预报和有关温室气象要素

诊断分析软件 o预计 tt月上旬前后多数温室如不加

温 o日最低气温在 y ∗ { ε 之间 o多数花卉将受低温

冻害 o必须进行加温保暖 o使气温达 tx ε 以上 ∀经

诊断分析后 o撰写/ 初冬花卉生产气象服务专集0 o

发给有关企业和管理部门 ∀根据气象台 ussx年 u

月 { ∗ tv日气温将明显下降 !平均气温将比常年低

w ε 左右的预报 o用冬季加温温室最低气温推算模

式 o预报在正常加温条件下 o室内最低气温将降到

tv ε 左右 o对蝴蝶兰 !海棠 !郁金香等喜温花卉会有

明显影响 o易发生低温冷害 o对君子兰等中温性花卉

也有不利影响 ∀系统运行后 o及时利用互联网给有

关企业及养花大户发预警信息 o并在吉林省电视台

/乡村气象0电视节目中播放 o建议加大供热力度 ∀

实况表明 o室外和室内预报分析均正确 o用户实施加

温后预防了冷害发生 o避免了损失 ∀

图 u  温室花卉小气候诊断分析及调控系统工作流程及信息流程

u .x  系统维护模块

维护模块是系统中重要的模块 o它确保系统各

项内容 !参数 !指标 !模式可以方便地修改和补充完

善 o也便于检索和查询 o从而使系统可应用到不同地

区 !不同领域 o也便于系统升级 ∀系统中花卉品种 !

温室种类 !模式和指标等内容繁多 o每一项内容及数

值都要随各种条件的变化而改变 o因而服务系统随

时都要修改 !更新完善 ∀该模块采用分级菜单选中

和对话式输入 o功能强 !操作方便 ∀

v  总结与讨论

温室花卉栽培气象条件诊断分析系统是根据花

卉产业发展及气象服务双重需要而研制的 o在 u年

多的试验研究基础上 o由多学科科研技术人员共同
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开发完成 o为花卉生产气象服务提供了一个有效的 !

比较现代化的服务工具 o基本上实现了花卉气象服

务的半自动化和客观化 ∀它的应用 o适应了花卉产

业对气象信息的迫切要求 o拓宽了气象服务领域 ∀

但是该系统又是初步的 o有些相关的内容k如病虫害

防治等l尚未涉及 ∀但本系统开发了较为完善的维

护模块 o可对系统内所有技术参数进行修改完善 o可

任意增加项目和内容 o为系统软件的升级换代提供

了方便 ∀在该系统的基础上 o进一步的升级工作是 }

≠完善各项模式及参数 o要考虑到各种天气条件 o并

建立小气候调控效果模式 o加入到诊断系统中 ~�与

花卉生产管理 !气象服务部门及花卉生产单位 !生产

大户联合建立服务终端及服务网络 ~≈ 将该系统拓

展为温室蔬菜花卉生产服务信息系统等 ∀
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