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基于 HB=技术的重庆市巴南区柑橘种植气候区划!
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摘要：在气温、降水、光照等气象要素 C# 年观测数据的基础上，结合高分辨率的数字高程模型（@JK），利用 LM2HB=
的空间分析及叠加功能，综合分析了柑橘在巴南区的生长条件、产量、质量，制定出实际可行的区划指标，对其生长

区域进行了合理划分。划分出最适宜区、适宜区、次适宜区、不适宜区等 I 个区域。其中最适宜区和适宜区占全区面
积 )GN，而花溪、一品、安澜等乡镇是气候最适宜发展甜橙类柑橘种植的区域。该研究结果可为当地柑橘生产提供
指导，也为今后农业气候区划的推广提供科学方法和依据。
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! ! 柑橘是多年生植物，要求各主要气候因子几十
年都能满足生长［$］（表 $）。因此，气候条件对柑橘
的影响远较一年生作物重要、复杂、反应敏感［"］。而

气候因子很难大范围人工调控，故气候条件常常决

定柑橘的分布极限、生长发育和产量品质。

表 $! 适宜柑橘生长的主要气候条件
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巴南区位于重庆市主城区南部，距重庆市中心

$C T7，全区面积 $ G") T7"，辖区包括 " 个街道、$D
个镇，总人口 GR( ) 万，是重庆市南部新兴工业大区
和重要农副产品生产加工基地，属重庆都市经济发

达圈。巴南至上世纪 G# 年代，全区按照果树区划布
局，大力开发名特优新品种，建设商品生产基地，逐

步形成了各具特色的 I 大种植区域，即铜罐、西彭红
橘区；寨山坪、白云山温州蜜柑区；沿江河谷甜橙区；

五布河流域五布柚区。目前，巴南正抓紧实施长江

柑橘带建设工程，推动柑橘生产达到“高标准建园、

高质量栽培、高科技应用、高效益产出”的目标。为

此，本文在气温、降水、光照等气象要素 C# 年观测数

据的基础上，结合高分辨率的数字高程模型

（@JK），利用 LM2HB= 的空间分析及叠加功能［C］，
综合分析了柑橘在巴南区的生长条件、产量、质量，

制定出实际可行的区划指标，对其生长区域进行了

合理划分，以期为当地柑橘生产提供指导，也为今后

农业气候区划的推广提供科学方法和依据。

$ 研究地概况和研究指标选择
$( $ 研究地概况
巴南区地处长江上游，位于东经 $#RU$IV Q $#*U

RDV，北纬 "DUGV Q "DUI*V，地势东南高，西北低，岭谷
相间，山、丘、坝齐全，溪河纵横；地形复杂，海拔 $RI
Q $ $C"( * 7。流经境内的河流有五布河、花溪河、
一品河等 $# 余条大小河流，均属长江水系，流域总
面积为 $ )#"( "I T7"［I］。冬暖春早，霜雪极少，雨量

充沛，热量富足。巴南区年均温 $G( * P，$# P以上
的年积温 * #D# P，$ 月均温 G( D P，历年平均极端
最低温 S $( G P，极端最高温 I$( ) P。光照条件方
面，巴南区年日照 $ $*$ 3，无霜期 CID W。另外，巴
南区年降水量 $ $#I( C 77，年相对湿度 G$N，符合
柑橘生长水环境。此外，巴南区土壤以水稻土、紫色

土为主，有机质、氮、磷、钾含量丰富，XY 值 I( R Q
G( R，多数近中性［I］。由此可见，该区域气候概况与
适宜柑橘生长气候条件十分匹配，为发展柑橘生产
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提供了有利条件。

!" # 研究指标选择
巴南柑橘有 $ 属、!# 种、%# 个品系。巴南区柑

橘栽培以甜橙类居多，主要栽培品种有红橘、温州蜜

柑、锦橙、五布柚、柠檬等［&］。各类甜橙都要求丰富

的光热资源和适宜的降水，但不同类型品种也有一

定差异。由于巴南区日照时数、降水总量、湿度等关

键气候因子基本能满足甜橙生长发育的需要，且即

使遇季节性干旱，甜橙需要的水分可以通过人工进

行调节；因此，光照、降水量和空气湿度可以不作为

影响巴南区甜橙分布的基本指标，只作为二级指标，

为分类指导提供依据。热量和冻害都是影响甜橙生

存和生长的基本因素，且难以大范围人工改变，而冻

害与年平均气温高度相关，二者的区域分布也高度

一致，因此，这里只将年平均气温（!）作为基本区划
因子之一［’］。长江上游基本无冻害，巴南区 ! 月平
均气温 %" ( )在最适宜范围，极端低温 * !" % )，也
基本在最适宜范围，所以 ! 月平均气温和极端最低
历年平均值作为参考指标。根据分析 +, 年的山体
气候考察资料和 !(%! 年 ! 月经全国柑橘区划协作
会议审定的“我国柑橘生态区划气温指标”［-］发现，

温度因子为主要控制因素，所以本区划以年平均气

温、年积温为主要指标，! 月平均气温、极端低温等
气温指标为辅助指标，得到巴南柑橘气候区划指标

（表 #）。

表 #. 柑橘生态区划气温指标 )

生态区域
年平均

气温

!,)以上的
年积温

极端

低温

! 月平
均气温

极端最低气温

历年平均值

最适宜区 !% / ## & &,, / % ,,, 0 * + - / !+ 0 * !

适宜区 !’ / !% & ,,, / & &,, 0 * & & / - * + / * !

次适宜区 !& / !’ $ &,, / & ,,, 0 * - $ / & * & / * +

不适宜区 1 !& 1 $ &,, 1 * - 1 $ 1 * &

# 资料与方法
#" ! 数据资料
数据主要来源有：!）重庆 +$ 个气象台站 +, 年

（!(-!—#,,,）的气候资料，包括平均气温、极端低
温、降水、日照时数等；#）农作物属性资料、高分辨
率的数字高程模型（234）及相关地理数据，其中地
理数据是在 ! 5 &, ,,, 的地图上手工数字化而成。
以上所有数据精度基本能满足研究需要。

#" # 区划因子的精细化空间扩展
在确定了区划指标后，首先将区划因子进行精

细化的空间扩展，从而进一步制作精细化的甜橙区

划。采用插值或回归模型方法，以 6789:; 为分析
平台，实现各区划因子的精细化空间扩展。

平均气温的空间扩展采用海拔校正的方法，气

温和海拔的关系用方程：!" < #" $ !,, = % 表示，其中
!" 为气温，"为海拔高度，#、% 是方程的系数，其中
#值表示每上升!,, >的气温变化率，即气温直减率。
以任一台站和它相邻的 ( 个台站建立高程与气温相
关方程，求得各台站的相应的 #值，再采用克立格（?@
ABACB）进行空间内插，得到整个地区的 # 值空间分
布［%］。并利用前述方程和各台站高程把所有台站数

据订正到相应海平面上，并进行空间插值，最后结合

数字高程模型（234）利用 6789:; 的叠加功能可以
得到相应不考虑遮蔽影响气温的空间分布［’］。

总积温、极端低温空间分布分区具体方法如下。

!）数据订正，总积温线性回归方程为 & < *#’ ’%- (( =
- #&(’+（&为总积温，( 为海拔高度）；极端低温线性
回归方程为 & < * ,’ ,,- (( * ,’ !-$ +（ & 为极端低
温，(为海拔高度）。将总积温、极端低温数据通过
线性回归方程计算订正到海平面建立数据图层。

#）运用 6DDEFF#,,+ 系统，依据气候资源数据库中的
气候数据，通过空间化插值功能，生成与数字高程模

型 234 相配合的站点数据图层。+）利用 6@D4GH
中 ?@ABACB插值方法对站点数据图层进行插值运算。
$）运用 6@D4GH 系统中的栅格计算器功能，将海平
面的栅格图与数字高程模型 234图进行编程运算，
可得到总积温、极端低温空间分布图。

将平均气温、总积温、极端低温空间分布图（图 !
/+）进行叠加，再运用栅格计算器的编程计算功能按
甜橙指标编程，实现对气象要素的划分。最后，经过

图像修缮即可得到柑橘区划结果图（封三彩图 $）。

图 !. 巴南平均温度空间分布图
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图 !" 巴南总积温空间分布图

图 #" 巴南极端低温空间分布图

# 结果与分析
按区划指标结合 $%&数据分析将巴南柑橘种植

气候区划分为生态最适宜区、适宜区、次适宜区和不

适宜区，具体内容如下。

’）最适宜区。即年平均气温 ’( ) ’*+ #,，积温
- -.. ) / ... ,，极端低温 0 #,以上的区域，分布
在地热河谷地带，包括花溪、巴南中部、一品东北部、

安澜北部、界石、南泉、惠民西部、二圣、木洞、东泉、

双河口西北部、麻柳嘴西北部等。此区域占地

1( (.*+ 21 34!，占全区面积 !(5，该区无冻害，柑橘
生长发育迅速，开花结果好，丰产稳产，果实浓甜芳

香，果汁丰富，能表现优良品种的固有特性。

!）适宜区。即年平均气温 ’2 ) ’(,，积温
- ... )- -.. ,，极端低温 0 -,以上，此区域包括巴
南南部、南泉至一品山麓地带、安南南部、跳石、南彭、

接龙、姜家、丰盛至石龙山麓地带，约占 (2 2’1+ ’! 34!，

覆盖面积较广，占全区面积的 -.5。该区域基本无
冻害，正常年份的柑橘生长发育和丰产性与最适宜

区类似，果实色泽好，品质上等，耐储性好，含酸量

稍高。

#）次适宜区。即年平均气温 ’- ) ’2,，积温
1 -.. ) - ...,，极端低温 0 / ,以上，此区域包括
天星寺、神童等海拔较高的山地地区。该区低温冻

害影响，偶有个别植株死亡，正常年份的生长发育、

结果习性和产量与适宜区基本相似，果实美观、酸高

糖低，糖酸比低，品质不及适宜区，难以表现出良种

的固有特征。

1）不适宜区。即年平均气温低于 ’- ,，积温小
于 1 -.. ,，极端低温 0 / ,以下，此区域包括跳石
东南部、石龙、石滩等。该区由于冻害对树体的影

响，结果少、产量低、果实不能正常成熟、果品酸高糖

低、酸淡无味，不宜作经济栽培。

由以上分析可知，最适宜区和适宜区面积占巴

南全区 /(5，非常适宜于柑橘的生长发育，尤其是
热量资源可以满足高品质柑橘的生殖、生产。花溪、

巴南、一品、安澜、界石、南泉、惠民、二圣、木洞、东

泉、双河口、麻柳嘴等乡镇是气候最适宜发展甜橙类

柑橘种植的区域，此区域内发展柑橘将得到高品质、

高产、稳产柑橘，将获得高经济收益。
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