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黑龙江省杨树烂皮病气象预报模型的适应性分析
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摘!要! 在构建东北地区杨树烂皮病发生发展气象适宜度预报模型的基础上" 选取黑龙江省西部地区 < 个试验

点" 以 &A#" ?&A#> 年当地杨树烂皮病观测记录为标准" 对该模型进行局部地区应用试验$ 结果表明) 仅利用当

地气象观测站的气象数据进行气象适宜度等级预报的准确率比较低" 总体预报准确率仅为 $@9%#g" 而对气象要

素进行空间插值能把预报准确率提高到 #"9&;g$ 此研究可为黑龙江省气象部门进行杨树烂皮病的气象适宜度预

报提供技术参考$

关键词! 杨树烂皮病% 气象适宜度% 适应性% 黑龙江省

中图分类号! 2$;$9>& e&!!文献标志码! ,!!文章编号! &%%% ?@&&=""%&"#%$ ?%%>< ?%>

!!有关杨树烂皮病的研究大体上可分为病原

学&& ?"'

( 发生流行规律&$ ?>'及条件&< ?;'

( 防治技

术&# ?@'等几类$ 研究表明" 该病害除了受其自身的

生物学特性影响外" 还受树木品种( 管理及防治

措施( 气象条件等外在因素的影响" 其中气象条

件与病害的发生流行有着密切的关系&A'

$ 在其他

因素具备的情况下" 气象条件往往成为杨树烂皮

病害发生流行的关键因素&<'

$

杨树烂皮病是杨树的主要病害之一" 东北地

区是杨树烂皮病的高发区" 树木发病率常在 $<g(

死亡率达 &<g以上&&%'

$ 虽然该病害的蔓延是可防

可控的" 但由于对该病害的发生流行规律尚不十

分清楚" 且缺乏有效的预警机制" 目前该病害的

防治存在一定的盲目性$ 本文针对这一现象" 参

考王纯枝等&;'的模型构建方法" 构建了东北地区

杨树烂皮病发生发展气象适宜度预报模型$ 在黑

龙江省选取 < 个试验点" 结合当地小气候特点" 对

该模型进行局部地区的应用试验" 以期从气象角

度对东北地区杨树烂皮病的发生发展进行有效预

测" 从而提高该地区杨树烂皮病防治效率$

#"研究地点简介

本文的研究地点有 < 个" 分别位于黑龙江省的

依安县( 林甸县( 杜尔伯特蒙古族自治县( 齐齐

哈尔市市辖区和龙江县" 均位于黑龙江省西南部

!&""i">jh&"<i>"jC" ><i<"jCh>@i>j+#" 具体位

置如图 & 所示$ 这 < 个县!市#地处松嫩平原西部

边缘地带" 地势由西北逐渐向东南倾斜" 中部较

为平坦" 海拔高度在 &$# h&;% E$ 年平均气温

$9; k" 最冷月 & 月平均气温?&A9$ k" 最热月 #

月平均气温 ""9@ k" 年均活动积温 " A>%9@ k$

平均降水量 >$&9A EE" 年均无霜期 &$% U$ 共有森

林面积 #<#9;@ RE

"

$

图 &!杨树烂皮病观测地点位置图

$"数据来源及处理

杨树烂皮病调查数据来自黑龙江省森林资源

与环境研究院" 时间为 &A#" ?&A#> 年" 气象数据

来自黑龙江省气象局逐日整编数据" 时间为 &A;&

?&AA& 年$ 在参考文献&$" < ?;" A'指标生理意

义的基础上" 对上年 && 月 ?翌年 > 月逐月( 逐旬

的气温( 降水( 相对湿度( 雨日( 日照( 风速(

温湿系数( 极端最低气温( 0FEGN n?"% k的天数

以及气温日较差 o&< k天数( 气温日较差 o"% k

天数等气象指标进行分析" 筛选东北地区上年 &&

月?翌年 ; 月与杨树烂皮病发病面积显著相关!显

著性水平SGY9n%9%<#的气象因子" 再对同时段内(

!

收稿日期) "%&& ?&% ?"&!!!修回日期) "%&" ?%& ?&&
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同类气象因子再逐步回归筛选!去除法筛选#" 最

终筛选确定 @ 个关键气象因子进行模型组建" 分别

对应表 & 中的 >

&

?>

@

" 各变量均为实测值" 代表

的意义如下)

>

&

为上年 && ?&" 月气温日较差 o&< k的天

数% >

"

为 $ 月平均气温% >

$

为 > 月上旬平均气温%

>

>

为 > 月下旬平均气温% >

<

为 < 月平均气温% >

;

为 $ 月平均空气相对湿度% >

#

为 $ 月下旬平均风

速% >

@

为 > 月温湿系数据此构建发生发展气象适

宜度预报模型)
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式中) Q

&

hQ

@

均为按照表 & 的计算方法得到的归

一化数据$ @为杨树烂皮病发生发展气象适宜度指

数" 等级划分标准见表 "% Q

&

为上年 && ?&" 月气

温日较差o&< k的天数% Q

"

为 $ 月平均气温% Q

$

为 > 月上旬平均气温% Q

>

为 > 月下旬平均气温%

Q

<

为 < 月平均气温% Q

;

为 > 月温湿系数
>

;

>

"

% Q

#

为

$ 月平均空气相对湿度% Q

@

为 $ 月下旬平均风速$

!!表 &! 气象要素归一化计算方法
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表 "!杨树烂皮病发生发展气象适宜度等级指标

气象条件 气象适宜度指数 等级

非常适宜 @

$

"9< &

适宜 "9< o@

$

&9< "

基本适宜 %9< n@n&9< $

不适宜 @

#

%9< >

&"结果与分析

&%#"基于气象观测站数据的模型准确率检验

把 &A#" ?&A#> 年黑龙江省西部 < 县!市#气象

观测站的气象数据代入模型中" 计算当地杨树烂

皮病发病气象适宜度等级并与观测点的发病等级

进行对比" 从表 $ 中可以看出" 总样本数为 &#;

个" 级别一致的有 ;# 个" 总准确率为 $$9<"g$

分别各级别预报准确率分析" $ 级!气象条件基本

适宜#( > 级!气象条件不适宜#的预报准确率达到

了 &%%g" 而越高级别的预报准确率越低" 到 & 级

!气象条件非常适宜#的预报准确低于 &%g$ 可见"

随着气象条件适宜程度的增加" 预报准确率在明

显下降" 分析原因可能与所选观测点的代表性和

气象要素观测值的代表性有关$

表 $!基于气象观测站数据的杨树烂皮病气象

适宜度模型检验准确率

& 级 " 级 $ 级 > 级 合计

观测发生级别个数 &&; &> &A "# &#;

预报相应级别个数 && > $$ &"@ &#;

预报与观测一致个数 && > &A "# ;#

准确率pg A9>@ "@9<# &%%9%% &%%9%% $@9%#

&%$"基于空间插值后气象数据的模型准确率检验

当地气象观测站的观测数据只能代表观测地

及其周边小范围的气象条件" 由于黑龙江省气象

观测站布点稀疏" 且杨树烂皮病的试验地点距离

气象站点还有很长一段距离" 因此当地气象观测

站的气象数据很难准确反映试验地的气象条件$

针对这一问题" 本文对气象要素进行空间差值"

再次对模型的准确率进行检验$

以林甸县气象观测站位置为中心做 $%% RE缓

冲区" 用在缓冲区内的黑龙江省气象观测站点的

气象数据作空间插值$ 其中温度因素的插值方法

为) 以经度( 纬度和高程为自变量" 温度为因变

量做线性回归方程" 再利用栅格运算的方法对温

度因素进行空间分辨率为 & RE插值" 然后把试验

观测点所在位置的气象因子提取出来$ 其他气象

因子利用样条法对数据进行空间分辨率为 & RE插

值" 用同样方法提取试验观测点的气象数据$ 表 >

中列出了不同温度因素的回归方程" 方程中 Q代

表各温度因子实测值" "#$代表纬度!度#" "); 代表

经度!度#" #"$代表海拔高度!E#$ 插值所用气象

数据为 &A#& ?&A#> 年黑龙江省气象局整编的逐日

气象数据" 表中可见" 各温度因子与经度( 纬度

和高程都具有极显著的相关性$

表 < 中显示了利用空间插值后的气象因素计算

的气象适宜度级别个数" 并检验了模型的准确率$

可见" 基于空间插值数据的模型总准确率为

#"9&;g" 在总体样本不变的情况下" 比表 $ 中没

有基于空间插值数据的模型总准确率高 $>9%Ag$

从各个级别的准确率分布来看" $ 级的准确率最

高" 为 @>9"&g% 其次是 " 级" 为 #@9<#g% & 级最

低" 为 ;@9A#g" 可见" 中等级别的准确率要高于

最高和最低级别$ 与表 $中的准确率相比" & 级和 "

;>
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级的准确率有明显提高" 分别提高了 <A9>Ag和

<%9%%g" 而 $级和 > 级的准确率却出现了下降现

象" 分别下降了 &<9#Ag和 "<9A$g" 表 $ 中的总体

预报级别明显偏低造成了 " 级和 $ 级准确率过高"

这是导致表 > 中 $ 级和 > 级准确率偏低的原因

之一$

!!!!!表 > 插值用温度因子的回归方程

温度因子 年 回归方程
H

"

1GYB 样本数

>

"

&A#& Qf&&"9%AA ?&9";< "#$?%9>#< 87Y?%9%%< #"$ %9@A> %9%%% & $"

&A#" Qf;A9#%A ?%9@>$ "#$?%9"<A 87Y?%9%%$ #"$ %9@A$ %9%%% & $"

&A#$ Qf&AA9>A# ?&9&&% "#$?&9""A 87Y?%9%%& #"$ %9@@> %9%%% & $"

&A#> Qf&&$9#<% ?&9&A> "#$?%9<&# 87Y?%9%%< #"$ %9@>< %9%%% & $"

>

$

&A#& Qf@>9;A" ?&9$<& "#$?%9&<@ 87Y?%9%&& #"$ %9A<; %9%%% & $"

&A#" Qf#>9%%A ?%9@>; "#$?%9";#87Y?%9%%> #"$ %9@;A %9%%% & $"

&A#$ Qf<>9<A" ?%9;"; "#$?%9&@< 87Y?%9%%> #"$ %9A&; %9%%% & $"

&A#> Qf;"9$"< ?%9A"> "#$?%9&"# 87Y?%9%%$ #"$ %9#A% %9%%% & $"

>

>

&A#& Qf@>9A<& ?%9A;< "#$?%9"$< 87Y?%9%%; #"$ %9A$; %9%%% & $"

&A#" Qf&%;9>@% ?%9A$A "#$?%9>&% 87Y?%9%%& #"$ %9@@@ %9%%% & $"

&A#$ Qf"%$9#"> ?&9#@; "#$?%9@A" 87Y?%9%%< #"$ %9A;" %9%%% & $"

&A#> Qf@&9;>< ?%9@&@ "#$?%9"A$ 87Y?%9%%$ #"$ %9@#; %9%%% & $"

>

<

&A#& Qf#"9%@$ ?%9<>; "#$?%9"<@ 87Y?%9%%< #"$ %9A"> %9%%% & $"

&A#" Qf@"9$;" ?%9;"A "#$?%9$&" 87Y?%9%%< #"$ %9@@& %9%%% & $"

&A#$ Qf&%&9%&A ?%9;%@ "#$?%9>;; 87Y?%9%%< #"$ %9A$" %9%%% & $"

&A#> QfA&9#A< ?%9A"@ "#$?%9"@% 87Y?%9%%> #"$ %9A>$ %9%%% & $"

>

@

&A#& Qf?"9<A; e%9%$< "#$e%9%%@ 87Y %9@>; %9%%% & $"

&A#" Qf?&9@"A e%9%&< "#$e%9%& 87Y %9#;" %9%%% & $"

&A#$ Qf?@9;A" e%9%@> "#$e%9%$@ 87Y %9#@& %9%%% & $"

&A#> Qf?$9%># e%9%"; "#$e%9%&; 87Y %9@%@ %9%%% & $"

!!

表 <!基于空间插值数据的杨树烂皮病气象适宜度

模型检验准确率

& 级 " 级 $ 级 > 级 合计

观测发生级别个数 &&; &> &A "# &#;

预报相应级别个数 A% && "< <% &#;

预报与观测一致个数 @% && &; "% &"#

准确率pg ;@9A# #@9<# @>9"& #>9%# #"9&;

'"结论与讨论

本文参考王纯枝等&;'的模型" 构建了东北地

区杨树烂皮病发生发展气象适宜度预报模型" 并

对杨树烂皮病在黑龙江省西部地区发生状况进行

模拟预报" 对预报准确率进行检验$ 结果发现"

单纯利用当地气象观测站气象数据的总体预报效

果不好" 只有 $@9%#g$ 而把气象要素进行空间插

值后" 提取试验点的气象数据进行模拟预报" 总

体预报准确率有明显提升" 为 #"9&;g$ 该研究可

为黑龙江省气象部门进行杨树烂皮病的气象适宜

度预报提供技术参考$ 由于此模型所需的气象数

据从前一年 && 月到当年的 < 月" 因此应用此方法

在 ; 月初即能做出病害发生的潜势预报" 可为当地

林业及园林部门杨树烂皮病的防治提供参考信息$

杨树烂皮病的发生发展除与气象因素密切相

关外" 还与当地土质( 地势( 树木品种( 树木长

势( 病原基数( 人工防治因素等有关&<"&%'

" 由于本

文引用的是气象适宜度预报模型" 只是从气象角

度考虑了病原菌的越冬( 发生和发展以及树木长

势因素" 因此在实际应用过程中" 在考虑气象适

宜度等级外" 应结合其他因素综合考虑" 提高预

报的准确率$

致谢! 本文用到数据受到国家林业局森林病

虫害防治总站和黑龙江省森林资源与环境研究院

的大力支持# 在此表示感谢$
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