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G IS技术在常山县胡柚种植气候区划中的应用
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摘　要: 根据胡柚生长发育与气象条件的关系,确定了胡柚种植的农业气候区划指标。运用浙江省 1∶25万地形数据和常
山县气象站 40年的气候资料,建立区划指标的高层模型,应用 G IS技术对常山县胡柚适宜种植区进行气候区划,该区按种
植胡柚的适宜性划为最适宜种植区、适宜种植区、次适宜种植区和不适宜种植区,为常山胡柚的推广和发展提供参考。
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1　引　言

常 山 胡 柚 ( C it ru s Changshan H uyou Y. B.

Chang) [ 1 ]为中国柑桔属植物的一个新品种, 是浙江省
常山县特有的栽培品种,栽培历史近 100年。常山胡柚
果实色泽金黄,甜酸适度,风味独特,营养价值高; 抗逆
性强, 丰产性高, 适应性强, 栽培容易, 适宜山地种
植[ 2～ 4 ]。近年来,随着农业结构调整,特色农业的大力发
展,特别是山区生态建设热潮的掀起,常山县胡柚种植
面积迅速扩大。至 2000 年, 常山县胡柚种植面积由
1982年 33 hm 2 增至 6666 hm 2,相应的产量由 225 t 增
至 70 000 t。然而,由于常山县地貌复杂,气候多变,并
不是所有的乡镇都适宜发展胡柚生产,为了充分而合理
利用自然气候资源, 避免盲目发展给农业生产造成损
失, 本文运用北京大学研制的城市之星地理信息系统
(C ity Star G IS)和浙江省 1∶25万地形数据建立了常
山县数字高程模型 (D EM ) ,结合小网格推算方法和气
候要素地理推算模型对常山县胡柚适宜种植区进行农
业气候区划,为常山胡柚的合理布局和农业结构调整提
供科学依据。

2　常山胡柚生长发育与气象条件

常山胡柚属亚热带常绿果树, 性喜温暖湿润的气
候,畏寒冷,因此,温度是胡柚分布和生长发育的决定生
态因子。
据国内有关部门研究,柚树对温度适应性强。胡柚
生长过程要求年平均气温 16. 6～ 21. 3℃, 1月平均气温
5. 4～ 13. 2℃,≥10℃的积温 5 300～ 7 400℃,绝对低温
在- 11℃以上。日平均气温稳定在 12. 5℃,胡柚开始萌
芽生长; 日平均气温在 23～ 30℃之间, 最适宜生长; 气
温< 12. 5℃或> 37℃,生长受抑制。生长期 (3～ 10月)

总降水量> 1 300 mm ,总日照时数> 1 200 h [ 5 ]。根据我
国果树栽培专家何天富对胡柚的研究和我省衢州市农
业部门果树科技人员的研究表明,胡柚生存、生长、发育
最相关的因子有:极端最低气温、≥10℃积温、最冷月平

均气温、大气相对湿度等。本文经过深入生产区域考察
和综合分析,对胡柚适宜种植区进行农业气候区划主要
考虑对胡柚品质和产量影响较大的因子,具体指标为:
①≥10℃积温≥5 300℃; ②极端最低气温多年平均值
> - 9℃; ③3～ 10月总降水量> 1 300 mm ; ④3～ 10月
总日照时数> 1 200 h。
影响常山县胡柚正常生长、发育的主要农业气象灾
害有冬季冻害、春末夏初的高温低湿和伏秋期间的高温
干旱。一般情况下,当极端最低气温≤- 5℃时,胡柚开
始受冻; 极端最低气温≤- 9℃时,胡柚受冻明显。在 5
月份, 当日平均气温达 25℃以上, 日极端最高气温≥
30℃,持续 3 d 以上,会引起胡柚异常落花落果,严重影
响产量[ 6 ]。7～ 10月高温干旱则影响胡柚果实膨大,品
质下降,因此 3～ 10月胡柚生长季期间的降水量是影响
胡柚生长发育和产量、品质形成的重要因子。

3　区划方法与结果

3. 1　建立区划指标的地理推算模型
常山县位于浙江省西部,隶属于衢州地区,地形地
貌复杂, 气象要素分布多样。常山县总面积为 1 049

hm 2,常年仅有一个气象观测站。20世纪 80年代进行第
二次农业气候区划时在全县增设了 12个气象哨,积累
了近 10年的温度、降水观测资料。很显然,运用几个观
测点的气候资料难以全面真实地反映常山县气候资源
的立体多样性。为了客观描述常山县气候要素的实际分
布情况,必须建立气象要素与地理因子的关系模型,以
此来推算无测点地区的气候资源状况。于是,本文利用
衢州地区 5个气象站和常山县 6 个有代表性的气象哨
的气候资料,计算出 1961～ 2000年≥10℃积温、极端最
低气温多年平均值、3～ 10月降水和 3～ 10月日照等胡
柚种植的各气候指标,并运用数理统计学中非线性回归
方法建立了常山县各气候指标与海拔高度的模型[ 7 ]

∑t≥10 = 5893. 5 - 2. 6H 　R = - 0. 9696 (1)

tm in = - 4. 5638 - 0. 0126H 　R = - 0. 9386 (2)

∑R 3- 10 = 1296. 6 + 1. 2H 　R = 0. 8682 (3)

∑S 3- 10 = 1604. 4 - 2. 0H 　R = - 0. 9306 (4)

式中 　H —— 海拔高度,m ; ∑t≥10—— 日平均气温
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≥ 10℃活动积温,℃; tm in—— 极端最低气温多年平均

值,℃;∑R 3- 10——3～ 10月降水,mm ; ∑S 3- 10——
3～ 10月日照, h。
以上各方程的相关系数均较高。
各气候指标随海拔高度的变化规律分别见图 1、图

2、图 3和图 4。
3. 2　浙江 1∶25万地理背景数据的编辑与处理
浙江省 1∶25万地理数据是按标准分幅图数值化,
而且数据的存放格式也是分幅存放,其中常山县有 4幅

图 1　大于 10℃积温多年平均值随海拔高度变化

F ig. 1　Changes of years’ average value of cum ulat ive

temperatu re of equal to o r greater than 10℃w ith alt itude

图 2　极端最低气温多年平均值随海拔高度变化

F ig. 2　Changes of years’ average value of ex trem ely

the low est temperatu re w ith alt itude

图 3　3～ 10月降水量多年平均值随海拔高度变化

F ig. 3　Change of years’ average value of p recip ita t ion

w ith alt itude from M arch to O ctober

图 4　3～ 10月日照时数多年平均值随海拔高度变化

F ig. 4　Changes of years’ average value of sun ligh t

hou rs w ith alt itude from M arch to O ctober

图。进行常山县胡柚区划时,首先利用C ity Star G IS软
件将覆盖该县的 4个图幅的图层数据进行合并,从中提
取出该县行政边界、县和乡政府所在地位置与名称、气
象站位置、全县经度与纬度 (栅格格式)等基础地理数据
资料,并建立常山县数字高程模型 (D EM )。将以上地理
数据用 C ity Star G IS 分别按点、线和面方式形成电子
地图,并把前面计算好的四个区划因子的残差值加入到
台站位置的属性表中,建立 G IS 数据库[ 7, 8 ]。由于数字
高程模型 (D EM )是带有空间位置特征 (海拔高度)和地
形属性特征 (坡度、坡向)的数字描述,而气象要素不仅
与海拔高度有关, 还受坡度、坡向的影响, 所以建立
D EM 可计算不同层次的气候资源空间分布情况。
3. 3　制作胡柚种植气候区划图
根据前面建立的区划指标的地理推算模型和C ity

Star G IS 数据库,借用V isua l C+ + 语言编程,运用小
网格推算方法计算 300 m×300 m 网格点上的各区划
因子的数值,并进行残差订正,得到各区划指标≥10℃
积温≥5300℃、3～ 10月总降水量> 1300 mm 和 3～ 10

月总日照时数> 1200 h 在常山县的实际分布情况。根
据区划指标,利用 C ity Star G IS 的图像处理功能将计
算结果进行处理,得到各区划因子的分布图 (图略)。运
用 300 m×300 m 网格点上的各区划因子的图像数据,

结合区划指标,采用打分法将常山县划分为同时满足上
述 3个条件的为胡柚可能适宜种植区,否则为胡柚不适
宜种植区。其次将满足上述条件的可能适宜种植区再考
虑极端最低气温的影响。本研究中将极端最低气温多年
平均值的影响划分为 4个等级:

　① tm in ≥- 5℃　最适宜种植区 (气候 É 区)

　② - 7℃≤ tm in < - 5℃　适宜种植区 (气候 Ê 区)

　③ - 9℃≤ tm in < - 7℃ 次适宜种植区 (气候Ë 区)

　④tm in < - 9℃　不适宜种植区 (气候 Ì 区)

以极端最低气温为区划指标, 再次利用 C ity Star

G IS 的图像处理功能计算 300m×300m 网格点上极端
最低气温的图像数据,采用分级处理方法将前述所分的
常山胡柚可能适宜种植区划分为最适宜种植区、适宜种
植区、次适宜种植区和不适宜种植区 4 个等级,从而得
出常山县胡柚种植气候区划图 (图 5)。由于 C ity Star
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G IS 中数字高程模型 (D EM )的建立, 图 5 较客观地反
映了区划因子随地理位置和海拔高度的立体变化特征。
经过对比分析,本区划结果与目前常山县胡柚种植实际
情况基本相符。

图 5　常山县胡柚种植气候区划图

F ig. 5　H uyou p lan ting area clim atic

division in Changshan Coun ty

由图 5 可知,常山江的两岸招贤乡、五里、东案、大
桥头、青石、阁底、辉埠、何家、湖东、同弓、二度桥等平原
地带为胡柚最适宜栽培区。这些乡镇在县农业气候区划
中属于亚热带沿江 (溪)农业气候区, ≥10℃积温在
5300℃以上,多年极端最低气温平均值≥- 5℃。发展大
面积的胡柚种植时,尤其是面积在大于 66. 7 hm 2 的胡
柚生产基地时,宜选择在此种植区内进行。胡柚适宜和
次适宜种植区主要集中在新昌、芳村、东鲁、河家、龙荛、
白石以及球川的大部等海拔高度为 100～ 400 m 的丘
陵地带,极端最低气温多年平均值在- 5～ - 9℃之间。
与胡柚最适宜栽培区相比, 这些地区热量条件相对偏
差, 苗木和幼年树极易受冻害, 多以中、小规模种植为
主。胡柚不适宜栽培区主要分布在毛良坞、芙蓉、金源以
及球川的西北部等海拔高度多在 400 m 以上的山区,

这些地带多年极端最低气温值多在- 9℃以下,部分地
区年极端最低气温在- 12℃以下。由于这些地区冬季气
温明显偏低,胡柚极易受冻,不宜发展。

4　讨　论

1) 本区划中引入了 G IS等高科技和信息技术。区

划结果更加实用、可行、操作性强, 区间分辨率达 300

m ,为高新技术在应用气象为农业服务领域开辟了一条
新的途径。

2) 影响胡柚生育、产量、品质的生态因子,包括地
形、气候、土壤等。多年的研究表明,气候是最重要、最活
跃的因子, 但目前人们对它还难以大规模的控制和改
造。本文区划以气候因子为主要指标,结合地形因子进
行分析。

3) 本文采用气候与地形相结合的区划方法进行常
山县胡柚适宜种植气候区划,较能客观地反映胡柚种植
对气候条件的要求。区划结果不仅能描述气候因子在水
平方向的变化,还能直观地反映区划因子随地理位置和
海拔高度的立体变化特征。

4) 区划过程中,气候资源与地理要素的关系模型
的精确性,决定了气候资源在不同地形、地貌条件下的
空间分布的准确性,也决定了立体气候区划的精确度。
本区划中建立区划指标的地理推算模型时仅考虑了海
拔高度的影响,未考虑坡度、坡向的影响,因此模型要在
实践中不断修正与完善, 使农业气候区划结果更加合
理、实用。
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Appl ica tion of GIS technology in cl imate d iv ision
of Changshan Huyou plan ting area

J in Zhife ng
1, S ha ng Hua q in

2

(1. Z hej iang C lim a te Cen ter, H ang z hou 310017, Ch ina;　2. M eteorolog ica l B u reau in Z hej iang Q uz hou , Q uz hou 324000, Ch ina)

Abstract: T he agricu ltu ra l clim ate d ivision index is stud ied and defined acco rd ing to the rela t ion sh ip betw een

H uyou p roduct ion and m eteo ro log ica l condit ion s. O n the basis of Zhejiang geograph ica l da ta on the sca le of
1∶250 000, clim ate da ta in 40 years of Changshan ob serva to ry sta t ion and estab lish h igh2level pa t tern of d ivision

index. Chang Shan2H uyou su itab le p lan t ing area is d ivided to classif ied reg ion s by u sing techno logy of G IS, w h ich

are op t im um , su itab le, less su itab le o r un su itab le area fo r H uyou p lan t ing. T hat p rovides scien t if ic bases fo r the

ex ten sion and developm en t of Changshan H uyou.

Key words: G IS techno logy; Changshan H uyou; agricu ltu ra l clim ate d ivision
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