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基于GIS的杨凌区猕猴桃适宜性区划

李少兰1,牛占峰1,同延安2,韩卫省1,李献军1

(1.杨凌气象局,陕西杨凌 712100;2.西北农林科技大学,陕西杨凌 712100)

摘 要:针对气候差异微小的杨凌区,根据猕猴桃生长生态特征,在分析猕猴桃生长对环境条件

要求的基础上,利用杨凌区更为精细土壤信息,土地利用信息及数字高程模型 (DigitalElevation

Model,简称DEM),确定坡度、土壤质地、土壤结构和土地利用类型为区划指标,利用GIS技术

及逻辑运算方法,将杨凌区划分为猕猴桃生长最适宜区、适宜区、不宜区,并对各区的环境条件

进行评述。
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  目前已有不少关于农作物的区域布局和规划

的研究。曹宁等[1]根据农作物种类生产与气象条

件的关系确定农业气候区划指标,结合当地土壤

类型、灌溉条件以及专家意见,利用 GIS方法

对宁夏主要农作物适宜性区域进行气候区划;王

建源等[2]根据板栗的生长特点,找出泰安市板栗

生长的限制因子和区划指标,在1∶25万地形数

据和气象台站40年气候资料的基础上,建立气

候因子和空间数据的数字高程模型 (DigitalEle-
vationModel,简称 DEM)等相关模型,运用

GIS技术对泰安市板栗进行农业气候区划,找出

了适宜、次适宜和不适宜的区域。在猕猴桃气候

适宜性区划的相关研究方面,王向阳[3]在分析皖

南山区气候特征的基础上,根据中华猕猴桃的生

长习性,提出了发展中华猕猴桃的适宜栽培高度

区划;贺文丽等[4]以陕西关中地区年平均气温、

无霜期、年降水量作为区划因子,利用 GIS技

术,根据要素隶属度,建立单因子评价栅格图

层,进而利用 GIS的空间叠加分析功能,得到

猕猴桃的气候适宜性区划图;张永红等[5]根据猕

猴桃适宜种植的气温、降水、无霜期等指标,采

用GIS技术对陕西关中东部地区进行猕猴桃最

佳种植区气候区划研究。这些研究都是基于尺度

较大,气候变化比较明显的地域。

杨凌作为中国农业发祥地之一,有优越的气

候条件,面积较小,气候条件差异不大,多位学

者分析其在气候上整个区域都适宜猕猴桃生长。

但实际上,杨凌地貌、土壤及土地利用类型多样
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化,若仅从气候角度分析,难以准确、全面反映

本地区猕猴桃适宜区的分布。因此主要结合现有

地貌类型、土壤相关信息、土地利用信息等研究

较为详细的杨凌区猕猴桃适宜性区划,为当地科

学利用自然资源,趋利避害,发展猕猴桃种植业

提供指导。

1 资料及方法

采用杨凌区包括24种土地利用类型、土壤

信息 (包括土壤结构和土壤质地)和土地利用现

状信息、DEM等资料,同时叠加杨凌区基础地

理信息进行分析。根据研究需要和已有软件基

础,选用ESRI公司的ArcGIS9.3作为实现区划

的平台软件。

2 结果与分析

2.1 适宜性分析

2.1.1 气候适宜性分析 猕猴桃喜温暖湿润气

候。温度不仅影响其地理分布,也影响其生长发

育的速度。在平均气温11.3~16.9oC、大于

10oC积温达4500~5200oC·d、光照为1300
~2600h、无霜期为210~290d的气候条件下,

均能开花结果。猕猴桃枝叶繁茂叶大而稠,蒸发

量较大,故而对水分要求严格。猕猴桃生长要求

年降水量800mm以上,尤以2—8月降水量最

为重要,关系果实的成熟和品质程度。2—8月

降水量一般要求350mm以上[6]。

杨凌区地处陕西关中平原腹地,全区总面积

135km2,各个区域气候差异微小,因而全区采

用相同的气象要素值。杨凌区的气候条件如表1
所示。

杨凌区海拔600m 以下,交通发达,地势

平坦,水源充足,排水设施齐全。虽然年降水量

较少,但猕猴桃主要生长季降水充沛 (2—8月

总降水量占全年的67%左右),且雨热同季,弥

补了降水条件的不足,有利于建立猕猴桃生产基

地。贺文丽等[5]所做的区划结果表明:杨凌区处

于猕猴桃的适宜区。

表1 杨凌区主要气象要素多年平均值

气象要素
平均气温
/oC

大于10oC积温
/ (oC·d)

无霜期
/d

年降水量
/mm

2—8月降水量
/mm

光照
/h

平均值 13.4 4659 287 604.5 397 2095

2.1.2 适宜性区划指标 猕猴桃喜土层深厚、

疏松肥沃、排水良好、腐殖质含量高的砂质土

壤,团粒结构好、土壤持水力强、通气性好、

pH值为5.5~7的土壤最为理想。

杨凌地处鄂尔多斯地台南缘的渭河地堑,系

属渭河谷地新生代断陷地带,渭河自西向东流经

本区南界。因此,区内自南向北分布着渭河漫

滩,一级阶地、二级阶地和三级阶地等河谷地貌

单元,构成北高南低,即杨凌区的三道塬,但南

北高程之差不太大,高程区间为430~576m。

猕猴桃适宜的高程在400~900m之间[7]。杨凌

区土壤的pH值为7,处于理想的pH值范围。

本区大部分土壤结构属团粒状,同时也有团

块状、块状、棱柱状、粒状、棱块状、核状等结

构的土壤。杨凌土壤质地有六种类型,分别为中

壤土、砂壤土、紧沙土、轻壤土、轻粘土、中壤

土。将土壤质地和结构作为分析指标,采用专家

打分法划分适宜性程度。同时,不适当的人为生

产活动极易引起水土流失,因此坡度也是影响农

业生产的一个重要因子。另外,考虑到本区土地

利用的现状,排除城镇、农村居民地,水体,独

立工矿用地,水工建筑用地等不能种植的区域。

综合考虑杨凌区猕猴桃种植的特点,以坡

度,土壤质地,土壤结构和土地利用类型为区划

指标,每项指标分为最适宜、适宜、勉强适宜和

不宜4个等级 (表2)。

2.1.3 区划图的制作 坡度资料的处理:在

ArcGII9.3中将已有的等高线通过3DAnalyst
转换为TIN (不规则多边形),由TIN再转化为

slope(坡度),接着对slope进行区划指标的重

分类,如表2中坡度的划分,同时将最适宜、适

宜、勉强适宜分别标记为1、2、3,最后将重分

类后的坡度的栅格图转换为矢量图。
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表2 杨凌猕猴桃适应性区划指标

区划等级 坡度/ (°) 土壤质地 土壤结构 土地利用类型

最适宜 0~5 中壤土、轻壤土 团粒状
其它园 地、农 业 设 施 用 地、园 地、旱 地、
有林地、未成林地、水浇地、疏林地、苗
圃、荒草地、菜地

适宜 5~25
砂壤土、轻粘
土、紧沙土

团块状、块状、棱柱
状、粒状、棱块状

勉强适宜 ≥25 重壤土 核状

不宜

人工草地、坑塘水面、城镇、晒谷场、水
工建筑用地、水库水面、河流、滩涂、特
殊用地、独立工矿用地、禽兽饲养地、采
矿地

  土壤结构和质地资料的处理:将土壤结构和

质地的图件扫描,配准、投影、校正得到数字化

图。对数字化图进行数字化、纠错,得到土壤结

构和质地的矢量信息图,输入相应的属性数据。

杨凌的土地利用现状信息及杨凌的基础地理

信息也按上述方法制作,得到具有相应数据库的

矢量图。将坡度、土壤结构、土壤质地和土地利

用信息的矢量图进行相交运算,得到一张包括四

种信息的属性表。根据属性表,对区划指标进行

逻辑运算。运算准则为:最适宜坡度∩最适宜土

壤质地∩最适宜土壤结构∩最适宜土地利用类型

=最适宜种植区域。对于不宜区域的划分方法

是,遇到不宜区域标记为不宜,即最适宜∩不宜

=不宜,适宜∩不宜=不宜,勉强适宜∩不宜=
不宜。标记结束后观察属性表,勉强适宜的区域

已不存在,将剩下的区域记为适宜。整个区划图

的制作流程如图1所示。

图1 杨凌猕猴桃适宜性区划制作流程图

  将区划图、村界信息矢量图叠加,即得到杨

凌猕猴桃的适宜性区划细致图 (见图2)。叠加

TIN,得到同时显示杨凌地形 (三道塬)的猕猴

桃适宜性区划图 (见图3)。该图由于叠加了

TIN,在颜色上会有一些偏差,但是主要色调没

有变化,更能清晰显示具有杨凌地形特征的适宜

性区划。

2.2 区划结果分析

2.2.1 最适宜区 主要分布在一道塬,李台街

道办的大部分区域,包括徐西湾村、徐东湾村、
李台村、陈小寨村、淡家堡村、杜家坡村,这些

村落除了居民地外,其他地方都是猕猴桃的最适

宜种植区域;五星村、永安村、南庄村、胡家底

村、北崖村、东桥村、西桥村等地,除居民地

外,部分地区为最适宜区,且最适宜区域紧密相

连;揉谷镇的小部分区域也在最适宜区,包括秦

丰村、白龙村、石家村、法禧村的部分耕地。处

于一道塬上的最适宜区域高程差异小,且区域分

布集中,该区域坡度在5°以下,地势平缓,土

壤肥沃,而且这些区域本身就是水浇地或园地,
适合猕猴桃的种植和生长,应该进行大力度种

植。
二道塬和三道塬也有一部分区域为最适宜

区。二道塬包括揉谷镇的新集村、权寨村、除张

村、陵湾村、光明村、揉谷村、陵东村,杨陵街

道办的姚北村、董庄村、姚东村、下川口村的零

星区域;三道塬中包括大寨镇的官村、陈沟村、
黎沟村、寨西村、西小寨村、周李村部分区域,
五泉镇的曹沟村、曹堡村,杨陵街道办的曹新

庄、夏家沟、北杨村的零星区域。这些区域都是

团粒状的中壤土壤,并且是坡度很小的水浇地,
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图2 杨凌猕猴桃适宜性区划

图3 叠加TIN的杨凌猕猴桃适宜性区划

极适合种植猕猴桃。

2.2.2 适宜区 除了最适宜区和不适宜区,其

他区域即为猕猴桃种植的适宜区域,主要集中在

不包括农村居民地的五泉镇、揉谷镇、大寨镇以

及杨凌街道办的东北部。该区域地势较为平缓,
坡度分布在5°~25°之间,土壤较为肥沃,且为

最适宜种植的土地类型,适合猕猴桃的生长。建

议在该区实行规模化种植,在种植前应考虑排灌

条件,加强田间管理,避免产量、品质的波动。

2.2.3 不宜区 主要是杨凌城区及各村的农村

居民用地,该区域为建筑用地,不适合猕猴桃的

种植;河流,滩涂也是不宜区,主要分布在杨凌

区的南部,为渭河的流经区域。还有采矿地、特

殊用地、独立工矿用地、水工建筑用地、晒谷

场、人工草地等不适合种植区域均为猕猴桃的不

宜区。

3 结语

针对气候条件差别较小的杨凌,结合更为精

细的土壤信息、土地利用信息及坡度,利用GIS
技术,在确定合理区划指标的基础上,采用逻辑

运算方法,对杨凌区猕猴桃适宜性进行区划,得

到了与实际较为一致的区划图,将杨凌区猕猴桃

适宜性分为最适宜、适宜和不宜3个区,以高分

辨率图件的形式使研究结果定性、定量化。细致

地描述了杨凌区猕猴桃适宜性的地理分布,为本

地科学合理利用自然资源,建设猕猴桃生产基地

提供更为详尽的参考依据。研究在选取更为精细

区划指标的基础上,对小区域的区划研究提供了

一个新的切入点,同时也为其他类似小区域农业

区划提供参考。
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