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基于 CLDAS 内蒙古日光温室低温风险指数
及灾害风险区划研究*
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（内蒙古生态与农业气象中心，呼和浩特 010051）

摘 要 ［目的］低温冷害是影响北方日光温室生产的主要气象灾害，为提高投资回报率和节能减排，需

精细化建立内蒙古日光温室低温风险指数和揭示日光温室低温灾害空间分布特征。［方法］文章通过不同类

型日光温室内观测的气温数据与国家站气温数据建立日光温室最低气温预报模型。根据日光温室内种植果

菜和叶菜的生长条件需求划定气象指标，使用CLDAS气温数据，建立内蒙古砖墙体和厚墙体两种类型日光

温室分别种植果菜和叶菜的低温灾害风险指数模型并制作灾害风险区划。［结果］砖墙体和厚墙体种植果菜

和叶菜的低风险区主要分布在内蒙古西部偏西地区，约占全区面积 8.2%～21.2%；较低风险区主要分布在

西部偏东和中部偏西地区，约占全区面积 20.0%～29.0%；中、高风险区主要分布在内蒙古中部偏东及以东

地区，约占全区面积的 55.3%以上。［结论］在保证生产和兼顾成本的前提下，西部大部农区适宜建造砖墙

体日光温室，中部及东部偏南以建造厚墙体日光温室为主，东部区建造日光温室需加强保温措施、选择耐

寒作物或者冬季间断生产。
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0 引言

随着社会经济的不断发展，人民对农产品周年化均衡供应和多品种类别的需求不断增加，在供需不

均衡的矛盾下，设施农业迅速发展[1]。设施农业本质上是通过人工技术改变光温条件，从而在不适宜的地

区或不适宜的季节种植各类作物。设施农业根据地区差异及使用需求的不同拥有不同的类型，常用的类

型基本分为 4类：日光温室、塑料大棚、连栋温室和小拱棚。内蒙古地区地处我国北部，东西跨度大，海

拔平均 1 000m左右，冷季较长，所以冷棚型设施农业大多只在春秋时短时间使用，可长时间经营生产且

建设规模大的设施类型多以日光温室为主。内蒙古常见日光温室可根据北墙体的构造简单分为两种：砖

墙体和厚墙体，二者造价不同，保温性能也有所不同，厚墙体的保温蓄热性能好于砖墙体[2]。砖墙体的北

墙一般厚度为 36～48cm，墙体厚度大于上限值并不会使温室保温性能有更好的提高[3,4]。厚墙体一般指单

质土墙体，北墙厚度要达到 1.04～2.16m才能起到较为理想的保温效果[5]。在日光温室日常生产经营中发

现，受低温、寡照和风雪等灾害性天气影响，一些地区建设日光温室存在能源消耗大和经济回报效益低

等问题[6]，因此研究日光温室灾害风险性区划有利于提高经济效益和节约能耗。

目前大田农业气象灾害风险评估与区划的研究较多，日光温室农业区划的研究相对较少[7]，且在以往
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的区划研究中，多通过空间插值或者小网格推算方法将站点数据拓展到空间尺度上[8,9]，但由于这些方法

基于经验公式，其精度较差，不能满足实际生产需求。因此，对于日光温室低温冷害风险指数和精细化

灾害风险区划的研究鲜有报道。为提高区划的准确性与精细程度，需要使用时空连续的高精度数据，故

该文选用陆面同化数据。陆面同化数据是同化融合了卫星观测、地面观测和数值模式等产品，通过陆面

模型而产生的较高分辨率的格点数据[10]，从 20 世纪末发展至今，已有全球陆面数据同化系统 （Global 
Land Data Assimilation System，GLDAS）、北美陆面数据同化系统 （North American Land Data Assimilation 
System，NLDAS）、欧洲陆面数据同化系统（European Land Data Assimilation System，ELDAS）、中国气象

局陆面数据同化系统 （China Meteorological Administration Land Data Assimilation System，CLDAS） 等主流

或业务化运行的数据同化系统[11-13]。CLDAS虽然起步较晚，但在中国区域范围内模型结果优于GLDAS，并

且有着更高的时间分辨率和空间分辨率[14]。CLDAS数据在以往研究中多以模型构建和数据评估为主，在

生态和农业方面的应用较少[15-19]。

为提供精细化日光温室低温冷害灾害风险区划，文章使用CLDAS的气温数据，结合内蒙古砖墙体和

厚墙体日光温室小气候观测数据建立的低温冷害预报模型，完成内蒙古两种类型日光温室低温冷害灾害

风险区划，为内蒙古地区日光温室建设规划提供有效依据，以期提高投入回报率及节能减排。

1 研究区与数据

1.1　研究区概况　

内蒙古地处中国北部边疆，深处内陆地区，大部分地区处于中高纬度 （37°24′N~53°23′N），西起

97°12′E，冬至 126°04′E，东西跨度大（2 400km），总面积占全国国土面积的 12.3%，居全国第 3位。全区

平均海拔 1 000m 左右，地貌类型多样，自然环境复杂，因此内蒙古气候区域差异显著，气候资源分配

不均[20]。

1.2　数据来源　

日光温室小气候数据选取呼和浩特市赛罕区根堡村现代农业园区日光温室代表厚墙体类型日光温室

研究站点，北墙体厚度为 2m。选取阿拉善盟阿拉善左旗巴润别立镇日光温室数据代表砖墙体日光温室研

究站点，北墙体厚度为 0.5m。二者的覆盖材料均为保温棉被，冬季均通过燃煤增温。相应的温室外部数

据采用气候条件相近且距离日光温室最近的国家气象台站数据，因此选取呼和浩特郊区站和阿拉善左旗

站，台站信息及所用数据时间范围见表1。
格点数据使用国家气象信息中心气象数据研究室研发的CLDASV2.0产品，该产品为 0.062 5°×0.062 5°

空间分辨率与 1h时间分辨率的等经纬度网格融合分析产品，该文研究使用该产品的 2m气温数据，该数据

通过全国 2 400个国家级自动站观测数据评估均方根系数为 0.88K，偏差为-0.13K，相关系数为 0.97[14]。与

同类产品相比，该产品在中国区域质量相对更高，其时间分辨率和空间分辨率更适宜该研究，该文选用

2008—2018年CLDASV2.0气温产品。

1.3　模型建立　

根据气候统计，内蒙古地区极端日最低气温一般出现在 12月上旬至次年 2月上旬，其中出现在 1月下

旬的概率达 50%左右，因此该研究选取 1月 21—31日日光温室小气候数据和对应国家气象站的最低气温

数据。根据长波逆辐射原理，阴天日光温室内夜间温度要高于晴天[21]，所以选取典型晴天日数据。以温室

表1　气象站点信息

日光温室站点

呼和浩特市根堡村

阿拉善盟阿拉善左旗巴润别立镇

气象台站站点

呼和浩特郊区

阿拉善左旗

经度（°）
111.70
105.67

纬度（°）
40.75
38.83

气象站类型

国家站

国家站

建模序列（年）

2011—2014
2011—2015

验证序列（年）

2015
2016
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内日最低气温为因变量，以同一日温室外最低气

温为自变量，利用线性回归分析法，建立两种类

型温室内最低气温的预报方程，相关参数见表2。
y=ax+b （1）

1.4　指标选取　

参考山东省气候中心牵头编写的《设施农业

气象灾害影响预报技术指南》及内蒙古地区设施

农业低温灾害的调研情况，经过反复的调整、验

证，得到基于温室内日最低气温（T）的内蒙古日

光温室低温灾害的划分标准（表3）。

1.5　区划方法　

根据确定的温室内低温灾害等级，通过最低气温预报方程外推对应的温室外日最低气温，以此作为

区划评估指标。分别统计无灾、轻度低温灾害、中度低温灾害、重度低温灾害发生日数，并分别赋予不

同权重得到综合风险区划指数P，风险区划指标越大，低温灾害发生的风险也越大。在该研究中区划指标

主要考虑低温灾害出现的概率，具体计算方法为：

W = n
N × 100%                                                                                                                                （2）

式（2）中，W为低温灾害指标发生概率，n为指标范围内低温灾害发生次数，N为统计总量，低温灾

害发生概率越大，则低温灾害发生的可能性越大。

基于不同类型日光温室室外低温灾害指标，计算低温灾害概率W，该概率代表在不考虑抗灾条件下，

低温灾害发生的可能性。

分别计算出厚墙体种植果菜、厚墙体种植叶菜、砖墙体种植果菜和砖墙体种植叶菜在无灾、轻灾、

中灾和重灾各等级低温灾害发生概率，对数据进行标准化后，计算综合风险区划指数P为：

P = 0.096x1 + 0.162x2 + 0.278x3 + 0.463x4 （3）
该区划指数权重使用层次分析法计算[22]，无灾的权重为 0.096、轻灾的权重为 0.162、中灾的权重为

0.278、重灾的权重为0.463。
使用CLDAS数据，通过已构建的综合风险区划指数模型，计算内蒙古自治区范围内的日光温室低温

灾害综合风险区划指数，利用自然段点法将厚墙体种植果菜、厚墙体种植叶菜、砖墙体种植果菜和砖墙体

种植叶菜的低温灾害按照4个等级进行分区（表4），从而得到内蒙古日光温室低温灾害风险区划分布图。

2 结果与分析

2.1　冷冻害指标的确定　

通过上文建立的不同类型日光温室的最低气温预报模型，结合果菜和叶菜低温灾害等级的划分，得

到厚墙体种植果菜、厚墙体种植叶菜、砖墙体种植果菜和砖墙体种植叶菜发生无灾害、轻度低温灾害、

中度低温灾害和重度低温灾害的温度范围（表5）。

表3　内蒙古常见果蔬低温灾害等级划分

等级

无灾

轻度低温灾害

中度低温灾害

重度低温灾害

果菜（℃）

T>7
5<T≤7
0<T≤5

T≤0

叶菜（℃）

T>5
3<T≤5
0<T≤3

T≤0

表4　内蒙古设施农业低温灾害风险区划分级

分级

低风险

较低风险

中风险

高风险

厚墙体种植果菜划分指标

P<0.50
0.50<P≤0.85
0.85<P≤0.95

P>0.95

厚墙体种植叶菜划分指标

P<0.50
0.50<P≤0.85
0.85<P≤0.95

P>0.95

砖墙体种植果菜划分指标

P<0.70
0.7<P≤0.85

0.85<P≤0.95
P>0.95

砖墙体种植叶菜划分指标

P<0.70
0.7<P≤0.85

0.85<P≤0.95
P>0.95

表2　日光温室日最低气温预报模型相关参数

日光温室类型

厚墙体

砖墙体

a

0.62
0.32

b

14.16
6.22

r

0.87
0.48

sigF
0.01
0.05
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2.2　灾害风险区划分析　

2.2.1　低温灾害发生概率空间分布特征　

（1）图 1为内蒙古厚墙体日光温室种植果菜低温灾害发生概率分布图。从空间分布来看，西部区中灾

概率最高，阿拉善盟大部、乌海市、巴彦淖尔市西北部、鄂尔多斯市南部地区概率在 40%～59%。中东部

表5　内蒙古两种类型日光温室低温灾害等级划分

等级

无灾

轻度低温灾害

中度低温灾害

重度低温灾害

厚墙体种植果菜室外最低

气温（℃）

T>-11.5
-14.7<T≤-11.5
-22.8<T≤-14.7

T≤-22.8

厚墙体种植叶菜室外最低

气温（℃）

T>-14.7
-18.0<T≤-14.7
-22.8<T≤-18.0

T≤-22.8

砖墙体种植果菜室外最低

气温（℃）

T>2.4
-3.8<T≤-2.4

-19.4<T≤-3.8
T≤-19.4

砖墙体种植叶菜室外最低

气温（℃）

T>-3.8
-10.1<T≤-3.8

-19.4<T≤-10.1
T≤-19.4

图1 内蒙古厚墙体日光温室种植果菜低温灾害发生概率分布
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区重灾概率最高，由西向东呈增加趋势，包头市、呼和浩特市和乌兰察布市西北部发生概率在 40%～

70%，乌兰察布市东南部及以东大部分地区发生概率在 70%～100%。无低温灾害发生概率在 0%～52%，

从空间上看无灾发生频率较高的区域主要集中在内蒙古偏西部，阿拉善盟西北部地区无灾概率最高，阿

拉善盟大部、乌海市、巴彦淖尔市西北部和鄂尔多斯市西南部大部分地区发生概率在 10%～30%。轻度灾

害发生概率在 0%～31%，从空间上看轻度灾害发生频率较高的区域主要集中在内蒙古西部，阿拉善盟西

北部局部地区概率在 20%～30%，阿拉善盟大部、乌海市、巴彦淖尔市大部、鄂尔多斯市大部和包头市南

部地区发生概率在10%～20%。

（2）图 2为内蒙古厚墙体日光温室种植叶菜低温灾害发生概率分布图，由于叶菜相较于果菜更为耐

冻，所以无灾害发生概率的区域比种植果菜要广，主要集中在内蒙古西部，阿拉善盟西北部地区无灾概

率最高，阿拉善盟、乌海市、巴彦淖尔市大部、鄂尔多斯市大部和包头市大部发生概率在 10%～74%，其

余地区均小于 10%。重度灾害发生概率在 0%～100%，从空间上看灾害发生频率空间分布的趋势由西向东

图2 内蒙古厚墙体日光温室种植叶菜低温灾害发生概率分布
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递增，分布形势与种植果菜较为一致。轻度灾害发生概率在 0%～31%，从空间上看轻度灾害发生频率较

高的区域主要集中在内蒙古西部和中部偏西地区，与种植果菜相比，除阿拉善盟大部、乌海市、巴彦淖

尔市西北部和东南部、鄂尔多斯市大部外，增加了包头市、呼和浩特市西南部和乌兰察布市西北部地区。

中度灾害发生区域与种植果菜发生中度低温灾害区域较为相近，发生概率在0%～43%。

（3）图 3为内蒙古砖墙体日光温室种植果菜低温灾害发生概率分布图，由图 3可见全区大部分地区无

灾害和轻度灾害的发生概率<10%。中度灾害发生概率在 0%～94%，从空间上看中度灾害发生频率较高的

区域主要集中在乌兰察布及以西地区，阿拉善盟大部、乌海市、巴彦淖尔市西北部、鄂尔多斯市南部地

区概率在40%～94%，乌兰察布以东大部分地区在0%～10%，其余大部分地区发生概率在10%～40%。重

度灾害发生概率在 4%～100%，从空间上看重度灾害发生频率的趋势有西向东递增，阿拉善盟大部、乌海

市、巴彦淖尔市西北部、鄂尔多斯市西南部地区概率在 4%～60%，乌兰察布以东大部分地区发生概率>
90%，其余地区发生概率在60%～90%。

图3 内蒙古砖墙体日光温室种植果菜低温灾害发生概率分布
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（4）图 4为内蒙古砖墙体日光温室种植叶菜低温灾害发生概率分布图。无灾害和重灾害发生概率与种

植果菜相近。轻度灾害发生概率在 0%～34%，从空间上看中度灾害发生频率较高的区域主要集中在偏西

部部分地区，阿拉善盟西北部及偏东部部分地区、乌海市、巴彦淖尔市偏西北部、鄂尔多斯市南部部分

地区概率在 10%～34%，其余地区发生概率均<10%。中度灾害发生概率在 0%～71%，从空间上看中度灾

害发生频率较高的区域主要集中在西部地区，阿拉善盟大部、乌海市、巴彦淖尔市西部、鄂尔多斯市大

部地区概率在 30%～71%，乌兰察布以东大部分地区在 0%～10%，其余大部分地区发生概率在 10%～

30%。

2.2.2　低温灾害风险区划　

（1）利用自然断点法对内蒙古厚墙体日光温室种植果菜和叶菜低温灾害风险进行划分，区域内风险

指数<0.50为低风险区，0.50～0.85为较低风险区，0.85～0.95为中风险区，>0.95为重风险区。种植果菜

图4 内蒙古砖墙体日光温室种植叶菜低温灾害发生概率分布
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的低风险区主要分布在阿拉善盟部分地区、乌海市、巴彦淖尔市西北部局部和鄂尔多斯市偏南部局部，

约占全区总面积的 13.4%，该区域除乌海市和阿拉善盟东南部局部区域外，大部地区属于荒漠区或沙地植

被区，不适宜日光温室的建设。较低风险区分布在阿拉善盟中东部部分地区、巴彦淖尔市大部、鄂尔多

斯市大部、包头市、呼和浩特市大部和乌兰察布市西北部，约占全区总面积的 29.0%，其中巴彦淖尔市北

部、包头市北部和乌兰察布市北部为荒漠草原区，阿拉善盟、鄂尔多斯市西南部为沙地植被区，上述区

域不适宜发展日光温室，所以属于低温灾害较低风险且土地利用合理区域主要分布在鄂尔多斯市东南部

部分的地区、包头市南部、呼和浩特市西南部和乌兰察布市西南部。中风险区主要分布在呼和浩特市西

北部部分地区、乌兰察布市东南部、锡林郭勒盟西北部大部、赤峰市东南部部分地区、通辽市西南部部

分地区、兴安盟北部及东部和呼伦贝尔市偏西南部，约占全区总面积的 20.3%。重风险区主要分布在呼伦

图5 内蒙古厚墙体日光温室种植果菜和叶菜低温灾害风险区划

图6 内蒙古砖墙体日光温室种植果菜和叶菜低温灾害风险区划

106



第 2 期 越 昆等：基于CLDAS内蒙古日光温室低温风险指数及灾害风险区划研究

贝尔市大部、兴安盟西南部、通辽市大部、赤峰市中北部和锡林郭勒盟东南部地区，约占全区总面积的

37.3%。

种植叶菜低风险区主要分布在阿拉善盟大部、乌海市、巴彦淖尔市西北部局部和鄂尔多斯市偏南部

局部，约占全区总面积的 21.2%，该区域除乌海市和阿拉善盟东南部局部区域外，大部地区属于荒漠区或

沙地植被区，不适宜日光温室的建设。较低风险区分布在阿拉善盟局部地区、巴彦淖尔市大部、鄂尔多

斯市大部、包头市、呼和浩特市和乌兰察布市大部，约占全区总面积的 23.5%，其中巴彦淖尔市北部、包

头市北部和乌兰察布市北部为荒漠草原区，阿拉善盟、鄂尔多斯市西南部为沙地植被区，上述区域不适

宜发展日光温室，所以属于低温灾害较低风险且土地利用合理区域主要分布在鄂尔多斯市东南部部分的

地区、包头市南部、呼和浩特市西南部和乌兰察布市西南部。中风险区主要分布在乌兰察布市偏东南部、

锡林郭勒盟中部及北部大部、赤峰市东南部、通辽市大部、兴安盟大部和呼伦贝尔市南部，约占全区总

面积的 31.3%，其中乌兰察布市东南部、锡林郭勒盟偏南部、赤峰市东南部、通辽市偏南部和中东部、兴

安盟东南部和呼伦贝尔市偏东南部地区为农区。重风险区分布在呼伦贝尔市大部、兴安盟西南部、通辽

市大部、赤峰市中北部和锡林郭勒盟东南部地区，约占全区总面积的24.0%。

（2）利用自然断点法对内蒙古砖墙体日光温室种植果菜和叶菜低温灾害风险进行划分，区域内风险

指数<0.70的为低风险区，0.70～0.85为较低风险区，0.85～0.95为中风险区，>0.95为重风险区。种植果

菜的低风险区主要分布在阿拉善盟西北部，约占全区总面积的 8.2%，该地区属于荒漠区或沙地植被区，

不适宜日光温室的建设。较低风险区分布在阿拉善盟东南部、巴彦淖尔市中西部大部、鄂尔多斯市大部

和包头市偏北和偏南局部地区，约占全区总面积的 24.1%，其中巴彦淖尔市北部、包头市北部为荒漠草原

区，阿拉善盟中北部、鄂尔多斯市西南部为荒漠区或沙地植被区，上述区域不适宜发展日光温室，所以

阿拉善盟东南部、乌海市、鄂尔多斯市西南部及偏东南部局部地区和包头市南部局部地区属于低温灾害

风险较低且土地利用合理区域。中风险区分布在巴彦淖尔市东南部部分地区、鄂尔多斯市东北部部分地

区、包头市大部、呼和浩特市、乌兰察布市、锡林郭勒盟西北部和偏南部部分地区、赤峰市偏南部和兴

安盟东南部局部，约占全区总面积的 17.7%，其中巴彦淖尔市东南部、鄂尔多斯市东南部、包头市南部、

呼和浩特市西南部、乌兰察布市东南部、锡林郭勒盟偏南部、赤峰市偏南部和兴安盟东南部地区为农区，

砖墙体日光温室种植果菜风险偏高。重风险区主要分布在呼伦贝尔市、兴安盟中西部、通辽市、赤峰市

大部和锡林郭勒盟中东部地区，约占全区总面积的50.0%，上述地区低温灾害风险指数高。

种植叶菜低风险区主要分布在阿拉善盟西北部及东部部分地区、乌海市和鄂尔多斯市南部局部地区，

约占全区总面积的 13.5%，仅阿拉善盟东南部部分地区和乌海市属于农区可以建设砖墙体日光温室种植叶

菜。较低风险区分布在阿拉善盟中东部、巴彦淖尔市大部、鄂尔多斯市大部、包头市西部和呼和浩特市

南部局部，约占全区总面积的 20.0%，其中巴彦淖尔市南部、鄂尔多斯市西北部、包头市西南部和呼和浩

特市偏南部局部土地利用类型适宜建设日光温室。中风险区主要分布在巴彦淖尔市东南部局部地区、鄂

尔多斯市东北部局部地区、包头市东部、呼和浩特市、乌兰察布市、锡林郭勒盟西北部和偏南部部分地

区、赤峰市偏南部和兴安盟东南部局部，约占全区总面积的 16.5%，其中巴彦淖尔市东南部、鄂尔多斯市

东南部局部、包头市东南部、呼和浩特市西南部、乌兰察布市东南部、锡林郭勒盟偏南部、赤峰市偏南

部和兴安盟东南部地区为农区。重风险区主要分布在呼伦贝尔市、兴安盟中西部、通辽市、赤峰市大部

和锡林郭勒盟中东部地区，约占全区总面积的50.0%。

3 结论与讨论

该研究通过不同类型日光温室内 1月下旬监测到的每日最低气温，建立不同类型日光温室低温预报模

型，分别划定种植果菜和叶菜的低温灾害等级，利用CLDAS数据建立内蒙古全区两种日光温室（厚墙体

和砖墙体）分别种植果菜和叶菜的低温灾害风险区划。区划结果空间分辨率较高，可以更好地为日光温
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室建设提供决策依据，为全区设施农业稳产高产发展提供一定借鉴意义。

通过厚墙体种植果菜、厚墙体种植叶菜、砖墙体种植果菜和砖墙体种植叶菜 4种不同类型低温灾害风

险区划结果可以看出，西部大部农区无论种植果菜还是叶菜，使用砖墙体结构日光温室既可保证低温风

险灾害处于较低水平，又可以兼顾建造成本，冬季只需在强降温天气过程中做好保暖措施，发生冷冻害

概率很低。中部大部农区使用厚墙体日光温室为较低风险等级，使用砖墙体日光温室为中风险等级，所

以该地区要进行全年生产的情况下，建设厚墙体日光温室能够更好保护设施蔬菜少遭受低温灾害风险，

更有利于高产稳产。东部偏南及中东部农区使用厚墙体日光温室为中风险等级，使用砖墙体日光温室为

高风险等级，说明在东部区使用砖墙体日光温室种植蔬果的低温风险灾害较高，使用该类型日光温室需

选择耐寒性较强的蔬菜、冬季最冷时段间断生产，或者通过后墙体外部培土、建设下挖式日光温室、建

设温室前墙等方法增加日光温室保温性能。

该研究区划结果虽然使用CLDAS格点数据使得空间分辨率有明显提升，但在精细化的道路上依旧有

很大需要进步的空间。首先在构建低温灾害风险指标时，由于没有针对性的实验结果，所以只能粗略地

将生产对象分为果菜和叶菜，没有针对具体作物进行划分。不同的作物在耐寒性上有所不同，会对区划

结果有所影响。其次，日光温室构造非常复杂，日光温室的跨度、高度、墙体厚度、是否下挖、是否有

前墙、保温帘材质等多种因素都会影响日光温室的保温性能，因此在建立模型时，只分别选用了一个站

点数据建立模型，以防止多站点数据无法保证观测的统一。在实际生产中内蒙古东部区的日光温室的保

温措施一定强于西部区，所以典型的砖墙体日光温室一般仅存于西部区，而厚墙体日光温室多见于中部

区，考虑其代表性因素，该研究选取的两个站点不在同一区域。但鉴于其观测设备为同一厂家，且相同

年份建设使用，可一定程度上降低其差异性。再次，该研究的日光温室低温灾害风险区划仅考虑了致灾

因子危险性，没有考虑其防灾减灾能力和承载体脆弱性等因素。这是因为在前人研究中表明，致灾因子

危险性对综合区划的贡献率在 95%以上，且对于相同区域日光温室构建有一定的规范要求，所以其暴露

度、脆弱性和防灾减灾能力较为一致[22]。所以日光温室低温灾害危险性区划基本上与综合区划结果较为相

似，所以该研究区划结果有一定实际参考意义。最后，日光温室的热量增加离不开太阳辐射，所以在设

施农业上严重的低温冷冻害的发生一般都伴随着寡照，但内蒙古地区辐射资源丰富，较少会出现连阴天，

故该研究中没有考虑寡照的问题。
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RESEARCH OF THE RISK INDEX AND THE RISK ZONES OF LOW 
TEMPERATURE OF SOLAR GREENHOUSE IN THE INNER 

MONGOLIA BASED ON CLDAS*

Yue　Kun，Jin　Linxue，Wu　Ruifen※，Jiang　Shaojie
(Ecological and Agricultural Meteorological Center in Inner Mongolia，Huhhot 010051, Inner Mongolia, China)

Abstract In the north of China, low temperature and cold damage is the most important meteorological disaster 
that affects the agricultural production of solar greenhouses. In order to improve the return on investment and energy 
conservation and emission reduction, it is necessary to establish a refined low temperature risk index of solar 
greenhouses, and to reveal the spatial distribution characteristics of low temperature disasters in Inner Mongolia 
solar greenhouses. In this study, the temperature data observed in different types of solar greenhouses and the 
temperature data of the National Weather Station were used to establish a minimum temperature forecast model of 
solar greenhouses. Meteorological indicators were defined according to the conditions required for the growth of fruit 
vegetables and leafy vegetables in the solar greenhouse. Using the temperature data of China Meteorological 
Administration Land Data Assimilation System (CLDAS), low temperature disaster risk index models for planting 
fruit vegetables and leafy vegetables in two types of solar greenhouses (brick walls and thick walls) were established, 
and disaster risk zones for solar greenhouses in Inner Mongolia were made. The results showed that the lowest risk 
areas where fruit vegetables and leafy vegetables were grown on brick walls and thick walls were mainly distributed 
in the western part of Inner Mongolia, accounting for about 8.2% to 21.2% of the total area. The lower risk areas 
were mainly distributed in the east-west and central-west regions, accounting for about 20.0% to 29.0% of the total 
area. The medium and high risk areas were mainly distributed in the east and east of central Inner Mongolia, 
accounting for more than 55.3% of the total area. In summary, on the premise of considering continuous production 
and cost saving, most agricultural areas in the west should build solar greenhouses with brick walls; in the central 
and south-eastern regions, solar greenhouses with thick walls should be built; where solar greenhouses are built in 
the eastern region, it is necessary to strengthen thermal insulation measures, select cold-resistant crops or interrupt 
production in winter.
Keywords solar greenhouse； China Meteorological Administration Land Data Assimilation System，CLDAS, risk 
zones of disaster； low temperature damage； Inner Mongolia
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