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基于 ＧＩＳ的兰州百合适生种植气候区划
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摘　要：基于兰州市以及附近四周其他地区气象站３０ａ（１９８１～２０１０年）的气候资料和１５４个站点的
降水资料，利用地理信息系统（ＧＩＳ）技术对区域内降水、气温等进行了数据细网格化分析。结合百合
田间观测气象和产量资料，采用逐步回归、宏观地理因子模拟与小地形订正等方法，建立了兰州市百

合种植区划指标空间分析模型，区划结论与实际种植基本相符，ＧＩＳ技术制作的区划图结合水平和垂
直种植区划辅助参照表，直观详细地展现了百合适生种植区的地理分布及特征，从而减少了种植的盲

目性。
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引　言

百合是多年生草本植物，因其地下块茎由鳞片

相叠抱合，有“百片合成”之意而得名。百合在甘肃

省种植有近４００ａ的历史，系川百合变种，在兰州栽
培已有近１４０ａ。１８９０年由贡品转为上市蔬菜，且
最终在兰州扎根发展，已成为以兰州市七里河区、

西固区、榆中县为代表的甘肃省中部部分地区的拳

头产品，是甘肃省的名特优产品，在全国名特优蔬菜

中占有重要位置。

随着地理信息系统（ＧＩＳ）技术的发展和广泛应
用，应用ＧＩＳ技术开展的气候资源分析取得了更好的
效果［１－７］，气候资源尤其是热量资源的分布与地形关

系十分密切［８－１２］，应用 ＧＩＳ技术的空间分析功能能
够更精细地画出等值区域，周锁铨、廖顺宝、潘耀忠等

在这方面做了非常好的工作［１－５］，并且能更精确地进

行某种作物适生地理分布的三维分析［９，１３－１４］。

传统的区划方法多是相似聚类、对比观测、要素

的二维等值线内插等，但百合是典型的半山坡种植

且对地形要求比较严格的特色作物，应用 ＧＩＳ技术
对百合适宜生长的高度、坡度、南北坡向等通过气候

要素分布进行细化的三维分析，弥补了传统的区划

方法无法达到的现代精细化农业对种植区划的要

求，本文应用ＧＩＳ技术对其进行区划以适应现代特
色农业的精细化种植，确保其高品质少变异的发展。

１　资料与方法
兰州以及周围气象站１９８１～２０１０年的降水、气

温等资料，以及气象站的经纬度坐标和海拔高度数

据；兰州市１５４个区域自动站（其中７１个站备有冬

图１　兰州市区域自动站分布图
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｕｔｏｍａｔｉｃ
ｗｅａｔｈｅｒｓｔａｔｉｏｎｓｉｎＬａｎｚｈｏｕＣｉｔｙ

季人工雨量点）（图１）３～２０ａ不同年份的降水、气



温资料。地理数据为甘肃省 １：２５万数字高程
（ＤＥＭ）资料，基于 ＤＥＭ数据衍生得到的研究范围
内的１：２５万经度和纬度栅格数据；从兰州市农委、
兰州市统计局、七里河区农牧局获取３～２０ａ不同
年份的百合种植地域、面积、产量资料。

运用逐步回归和对比分析方法筛选适生种植区

划关键气候因子，再经过逐步回归，建立地理信息

与气候资源间的相关模型。

２　百合生育期及生态气候环境
兰州百合生长期较长，从小鳞茎到百合成熟一

般需要６ａ左右。其中，种球培育到栽种一般需要２
～３ａ，在秋季１０月中下旬或春季３月中下旬栽种，
秋季１０月末至１１月中旬或春季３月中下旬收获。

百合对环境条件要求较高。对生长区域高度比

较敏感，适宜于气候冷凉湿润、昼夜温差大的二阴山

区（海拔１９００～２４００ｍ）旱作栽培；地面要有一定的
坡度（５°左右），排水良好；土壤以黑土为主，其次为黑
麻土、大白土、红沙土、红绞土，ｐＨ值８．２左右、质地
疏松、有机质含量丰富的土壤最适宜。上述条件缺一

不可，因此全国栽培百合的地域分布十分有限。

对百合田间观测气象资料分析可知：百合生育

期年平均气温５．３～５．８℃，１月平均气温 －９℃，７

月平均气温＞１６℃，最高气温在２６～２８℃，生长阶
段≥０℃的积温为１９００～２７００℃·ｄ；无霜期≥
１２０ｄ。百合地上枝叶不耐霜冻，地下茎耐寒，－８
℃时能安全越冬；１５ｃｍ地温５℃时发芽，１２℃开始
出苗，１４℃普遍出土；５～６月平均气温在１３～１６℃
时生长快；７月最适宜花期平均气温在２０℃左右；８
～９月中旬旬平均气温由１８℃逐渐下降至１２℃为
鳞茎膨大期；６月中旬至８月上旬花期到鳞茎膨大
期需水量最大，一般在２００～３００ｍｍ，越冬期需水量
小；年降水量一般在 ４６０ｍｍ左右；百合鳞茎易腐
烂，土壤含水率一般在１２％ ～１５％（相对湿度６０％
左右）为宜；年日照时数 ２２００ｈ左右，日照百分率
５２％以上，生长期日平均日照时数１０ｈ，满足百合对
光照要求。

３　适生种植区划分析
３．１　区划指标的确定

根据百合对气候条件的要求，对气象因子和百

合产量进行回归分析、对比分析筛选适生种植区划

关键气候因子［１５］。经过近年来的调查对比，仍将≥
０℃积温、年平均气温、年降水量、无霜期等要素确
定为百合适生种植区划气候因子，微调延用指标数

据（表１）。

表１　百合适生种植区划指标
Ｔａｂ．１　Ｓｕｉｔａｂｌｅｐｌａｎｔｉｎｇｄｉｖｉｓｉｏｎｉｎｄｉｃｅｓｏｆｌｉｌｙ

分区
海拔高度

／ｍ
≥０℃积温

／℃·ｄ

年平均气温

／℃

无霜期

／ｄ

年降水量

／ｍｍ

最适宜区 ２０００～２２００ ２５５０～２８５０ ５．０～６．５ １２０～１４０ ４５０～５００

适宜区
１９００～２０００

２２００～２３００

２８５０～３０００

２３５０～２５５０

６．５～７．０

４．５～５．０
１１０～１２０ ４００～４５０

次适宜区
１８００～１９００

２３００～２５００

３０００～３１５０

２０５０～２３５０

７．０～７．５

４．０～４．５
１００～１１０ ３５０～４００

可种植区
１７００～１８００（阴坡）

２５００～２６００

３１５０～３３００

１９００～２０５０

７．５～８．０

３．０～４．０
９０～１００ ３００～３５０

不宜种植区
＜１７００

＞２６００

＞３３００

＜１９００

＞８．０

＜３．０
＜９０ ＜３００

３．２　区划指标空间分析模型的建立
经过对≥０℃积温、年平均气温、年降水量与经

度、纬度和海拔高度地理信息因子，进行逐步回归分

析筛选，得到气候指标因子与宏观地理因子的模拟

方程，分别建立了空间分析模型：

年降水量：Ｒ＝１２０５３．５１－５４．４７λ－１７２．４１φ＋

０．０７６ｈ Ｒ＝０．８３ （１）
年平均气温：Ｔ＝４９．６６－０．３３λ－０．０４６ｈ （２）

Ｒ＝０．９５

≥０℃积温：Ｙ＝５０４１．１４－１．０４ｈ （３）
Ｒ＝０．７６

其中，λ为经度，φ为纬度，ｈ为海拔高度（ｍ），
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表示信度水平α＝０．０１。
３．３　气候指标数据图层的制作

首先制作出兰州的相关地理要素图层，包括面、

线、点矢量图层及经纬度和海拔高度栅格图层。其

次制作出３个气候指标的数据图层，在ＡｒｃＩｎｆｏ平台
的空间分析模块下运用建立的空间分析模型对气象

要素进行栅格计算，并生成１００ｍ精度级别的兰州
市≥０℃积温、年平均气温、年降水量３项指标的数
字栅格图层（图２）。

从图２看出兰州市≥０℃积温和年平均气温２

个温度指标的分布是从西北和东南两边高山区到二

阴山区过渡到川区再到黄河河谷地带由低到高；年

降水量南多北少，随海拔高度降低而减少，山区多川

区少。

３．４　百合区划图的制作
根据百合适生种植区划指标，通过逻辑判别，分

别对≥０℃积温、年平均气温、年降水量３个数字栅
格图层的符合不同标准的区域进行分类，再经过分

类叠加，制作完成兰州百合５级适生种植区划数字
图层（图３）。

图２　兰州市≥０℃积温（ａ）、年平均气温（ｂ）、年降水量分布（ｃ）
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｂｏｖｅ０℃（ａ），
ａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｂ），ａｎｄａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（ｃ）ｉｎＬａｎｚｈｏｕＣｉｔｙ

图３　兰州市百合适生种植区划图
Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｐｌａｎｔｉｎｇｄｉｖｉｓｉｏｎｏｆｌｉｌｙｉｎＬａｎｚｈｏｕＣｉｔｙ
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　　从图３看出，在兰州市七里河区、城关区、榆中
县，由西北到东南形成带状的最佳种植区和可扩大

延伸区域。在该区域内，依据海拔高度上的气候垂

直分布可进一步分为水平分区和垂直分区，包含最

适宜、适宜、次适宜、可种植、不宜种植５个区。一个

乡村境内可同时存在５种种植区域，如西果园乡就
有前３种种植区域。因此，为推广应用简单直观，配
合图５对照种植分区的特征及地理分布、所辖乡镇，
特列出百合适生种植水平和垂直区划辅助参照表

（表２）。

表２　百合适生种植水平和垂直区划辅助参照表
Ｔａｂ．２　Ｄｅｔａｉｌｅｄｓｕｉｔａｂｌｅｐｌａｎｔｉｎｇｄｉｖｉｓｉｏｎｏｆｌｉｌｙ（ｔｏｗｎｓｈｉｐ－ｌｅｖｅｌ）

　　分区

项目　　
最适宜种植区 适宜种植区 次适宜种植区 可种植区 不宜种植区

海拔

高度／ｍ
２０００～２２００

１９００～２０００

２２００～２３００

１８００～１９００

２３００～２５００

１７００～１８００（阴坡）

２５００～２６００

＜１７００

＞２６００

气

候

概

况

和

分

区

评

述

　　属山区二

腰巴山坡地，气

候冷凉湿润，土

层 肥 厚 疏 松。

在花期（７月），

鳞茎膨大期（８

～９月中旬）气

温适宜，降水较

多，是百合的最

佳生长地带。

　　由最适宜

区上升或下降

１００ｍ的２层山

坡地带，气候向

寒冷湿润和温

凉半湿润过渡，

土层肥厚疏松。

花期、鳞茎膨大

期气温、降水适

宜，是百合适宜

生长地带。

　　由适宜层带继续上

升或下降，气候寒冷湿

润或温凉半湿润，土层

肥厚疏松。上层热量略

欠、无霜期较短，下层温

度略高、水分略欠，土质

略差，百合的产量和品

质不稳定。应采取科技

措施，才能提高品质、稳

定产量，逐步扩大种植

面积。

　　属高山坡和浅山、沟

壑、坪台地带，气候向高寒

阴湿和温和半干旱过渡，上

层土壤肥厚疏松，热量欠

缺，冻害明显，百合鳞茎小，

产量低；下层气温偏高，水

分欠缺，土质不好，百合徒

长，品质差，这些地区采取

深耕土地、改良土质、增加

坡度等措施，结合灌溉条

件，扬长补短，发挥科技优

势，才能推广种植。

　　属高寒阴

湿和温和半干

旱、干旱高山

的坪川地区，

过冷过热是百

合不能生长的

主要因素。

七里河

西果园

魏　岭

黄　峪

花寨子

湖　滩

西果园

魏　岭

黄　峪

花寨子

湖　滩
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皋兰 西岔、黑石

０６１ 干　　旱　　气　　象 ３２卷　



４　结论与讨论
（１）兰州百合在兰州市海拔１７００～１９００ｍ黄

河两侧坪台沟坝引黄提灌区种植卓有成效，这里近

临二阴地区，由于温差减小出产的百合除含糖量及

少数营养元素含量稍低外，其他指标基本达标。近

几年来冬春初夏雨雪偏少，该区域无灌溉条件的地

方也在试种百合，春栽百合因土壤墒情差而贻误农

时，建议该区域采取秋栽百合，并做好土壤保墒，确

保百合安全越冬。

（２）经过实地调研，区划结论与实际种植效果
基本相符。

（３）本区划侧重于农业气候资源与地理信息资
源下的适生种植分区，受当地土壤性质的局限，有待

于收集兰州市土壤性质普查数据，建立区划指标，完

善空间分析模型，制作更加精细的百合适生种植区

划。例如区划图中榆中县北部山区、皋兰县局地有

最适宜和适宜区，但榆中北山土质多为储水差的黄

土，是兰州市的２大干旱山区之一，皋兰县多为沙地
偏碱性，在此处种植百合会降低百合品质，增加人力

物力财力。

（４）发挥兰州百合绿色品牌、自然资源、技术力
量３大优势，建设兰州百合种球繁殖和商品生产基
地，可扩大部分气候适宜的浅山、坪台地方，因地制

宜、改良土质、扬长补短，发展母籽繁殖基地。

（５）独特的生态环境造就了“兰州百合”独特
的品质，合理利用气候资源、地理资源、土壤资源等

自然资源，防止品质退化，保持兰州百合种植的优质

高效。
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