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摘 要：青海高原地形复杂、气候多变，农牧业气候资源类型也非常丰富。全球变化背景下，青海省呈现降水

增多，气温升高、有效积温增加趋势，农牧业气候资源也发生了显著变化。本文采用青海省1961年-2008年全省54
个气象台站观测资料，建立了青海省≥0℃年积温、7月平均气温、年降水量空间推算模式，得到青海省500m × 500m
网格化气候资源要素空间分布结果；结合青海省第二次气候资源区划指标，建立了≥0℃年积温、年降水、7月平均

气温三级气候区划指标体系：以≥0℃年积温500℃、1500℃、2000℃、3000℃作为寒冷、寒温、冷温、凉温、暖温一级气

候区的阈值；年降水50mm、200mm、400mm、600mm为极干、干旱、半干旱、半湿润、湿润二级气候区的阈值；7月平均

气温6.0℃、11.5℃、13.5℃、18.0℃为种植青饲料、青稞或小油菜、春小麦、冬小麦三级气候区的阈值。按照上述指标，

将青海省划分为39类气候区。对其中12类气候区的降水、气温及气象灾害等气候特征进行了分析，提出了各区适

宜种植作物以及农牧业生产、发展建议。
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1 引言
农业气候资源是农业自然资源的重要组成部

分，是发展农业生产的基本环境条件和物质能源，

研究和分析农业气候资源的地理分布及其规律性，

对合理利用区域气候资源，发挥气候资源优势具有

重要的意义 [1]。农业气候资源评价和区划，也为适

应农业结构调整和种植制度的变化，新品种的引进

和推广，降低农业风险等工作提供科学依据 [2]。自

20世纪80年代初期全国完成第二次农业气候区划

以来，中国的农业生产环境发生了巨大变化。随着

农业科技进步，农业生产向高产、高效、精准化方向

发展；种植业由原来单一的粮食生产向粮食－经

济－饲料作物三元结构转变；农业产业结构的调整

对农业气候资源评价及区划提出了新的要求。全

球变化背景下，气温升高、降水时空分异变化也使

各地农业气候资源分布发生了变化。利用新技术

进行气候资源区划与评价，进而合理利用和保护气

候资源成为了新的科学问题。我国的黑龙江、河

南、江西、湖南、贵州、陕西、北京等省市气象局，已

于 1998年、1999年进行了第三次农业气候资源区

划工作，运用GIS、RS技术对各区农业气候资源进

行了区划、分析及评价，取得了一定的成果[3-7]。

青海省远离海洋，深居内陆，地势高耸，是典型

的高原大陆性气侯。其气侯特征是：日照时数长，

辐射强；冬季漫长、夏季凉爽；气温日差较大，年差

较小；降水地区差异大，东部地区雨水较多，西部地

区干燥多风寒冷。20世纪 80年代，青海省实施了

第二次农业气候资源区划工作。依据青海省内气

象台站的温度、降水等指标，将全省划分为5个一级

气候区，11个二级气候区。白永平运用农业生态气

候模型，对青海农业气候资源潜力、匹配状况和利

用程度进行了定量分析和对比研究，将青海省划分

为不同生态气候资源的４个类型及５个亚型，并进

行了相应评价[8]。颜亮东等人把青海省划分为冷凉

和冷温 2个气候大区;再以年≥0℃积温、年干燥度

（年最大可能蒸散量（E）与年降水量（R）的比值）
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作为二级指标，并结合各地区的自然景观将青海省

划分为11个二级气候区[9]。青海省第二次区划工作

结束已有 30多年时间，在全球气候变化背景下，青

藏高原作为气候变化的敏感区，农业气候资源发生

了较大变化；近些年对青海省农业气候资源的研究

也仅仅是从不同利用角度进行的专题区划；并且，

上述多项区划存在的共同问题是区划空间精度较

粗，无气象观测站的区域未考虑气候因素随地形的

变化，是一种平面区划。本研究通过建立青海省气

候要素的空间推算模型，对无测站地区的气候要素

进行了推算，形成 500m × 500m的气温、积温、降水

等气候要素网格化资料，在此基础上进行了青海省

农业气候资源评价及立体区划工作，大幅提高了区

划精度，为青海发展具有地方特色的名、优、特农业

经济提供了更为详尽的科学依据，为精准农业的发

展提供资源区划条件。

2 数据来源与研究方法
2.1 数据来源

数据来源于青海省气候中心。气象数据包括：

1961年-2008年青海省50个气象台站月平均气温、

月降水量、月平均相对湿度、月平均最高气温、月平

均最低气温及以上诸要素的年资料等，气候整编资

料年代为 1971年-2000年；图形数据包括：青海省

GRID格式的 1∶25万DEM（数字高程模型）和青海

省县级行政区划图；GIS属性数据包括：青海各县市

气象台站的经度、纬度、海拔高度等要素。

2.2 研究方法

2.2.1 区划因子 农牧业气候资源主要包括辐射、

温度、水分等气候要素。青海省是我国辐射资源最

丰富的地区之一[10-11]，柴达木盆地在6800MJ/（m2⋅ a）
以上，西部有些地区甚至超过7200MJ/（m2⋅ a）。光、

温、水三要素中，制约本区农牧业生产的主要是热

量和水分，故选用热量和水分因子进行青海省农业

气候资源评价及区划。

国内针对不同地区的农作物，所选取的热量和

水分区划指标也不同。钟秀丽等根据黄淮及其周

边地区多年农业气象资料，统计得出了计算小麦拔

节后遭遇霜冻温度风险度（F）的经验方程，以 F 为

指标做出黄淮麦区小麦霜冻的农业气候区划[12]。吉

中礼则提出了农业有效干燥度和农业有效湿润度

指标，并对农业气候区划中的水分指标加以改进，

取得了更加符合实际的分析结果[13]。陈同英选取了

年均气温、≥10℃活动积温及年均降水量 3个指标,
对福建沙县进行了县级气候区划[14]。冯晓云和王建

源选用干燥度指数 K 作为气候区划的指标，并定义

K <1.0为湿润区，1.0≤ K <1.5为半湿润区，K ≥1.5
为半干燥区，以此分级标准进行气候区划[15]。权维

俊等则采用专家分类器方法对北京市的京白梨种

植区进行农业气候区划[16]。获取真正能够反映作物

对气候条件要求的、客观的农业气候指标是进行农

业气候区划的关键，它直接影响和决定着区划研究

的水平以及区划结果的适用性[17]。

青海省气候偏低，适应喜凉农作物和牧草的生

长，气温稳定通过 0℃日期时，冬小麦和牧草返青，

生长季≥0℃的积温是一项很重要的农业气候指

标。另外本地作物生长发育的进程，除决定于生长

期的热量外，还取决于暖季的温度高低。因此，热

量指标中选取生长季≥0℃的积温和夏季 7月份平

均气温作为区划指标。反映水分的指标也是多种

多样，归纳起来可分为三类：第一类是降水量与蒸

散量的比值；第二类是降水量和降水距平；第三类

是从降水量、土壤含水量、植物蒸腾之间的水分平

衡出发，制订的干湿气候指标。这类指标对农业生

产更有实际意义，但由于受理论和技术条件的限

制，这类指标与实际应用还有一定距离。第一类指

标描述客观，但干湿阈值确定较为困难。第二类指

标简便、意义明确，经实际测算，如果干湿阈值选择

恰当，划分效果和第三类指标相当。本研究选择全

年降水量作为干湿气候区划分指标。

2..2.2 区划因子阈值 青海省的农牧业土地利用现

状是以牧业为主，但从当前的农牧业产值所占比重

分析，种植业稍大，所以在选取区划指标、确定阈值

时，按照该省的实际农业生产情况，兼顾牧业，实施

区划。热量指标选取≥0℃年积温即可反映农区，

也可反映牧区总热量状况。结合20世纪80年代青

海省农业气候区划，确定以≥0℃年积温 500℃、

1500℃、2000℃、3000℃作为寒、冷、凉、暖一级气候

区的阈值（见表 1）；以年降水量为指标划分干湿气

候区存在3种不同的方案:①年降水量<200mm为干
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旱区，200~400mm为半干旱区；②年降水量<200mm
为干旱区，200~450mm为半干旱区；③年降水量<
250mm为干旱区，250~500mm为半干旱区。上述

三种方案中第一种较为广泛应用。结合青海省现

状，将年降水 50mm、200mm、400mm、600mm分别定

为极干、干旱、半干旱、半湿润、湿润二级气候区的

阈值（见表2）。最暖月气温对农业生产的影响很显

著，农牧业过渡地带中，在积温基本满足的情况下，

最暖月平均气温决定区域农牧业的分布以及作物

种植类型及品种，这就是将 7月平均气温作为三级

区划指标的主要原因。按照历史区划指标取6.0℃、

11.50℃、13.5℃、18.0℃，作为种植青饲料、青稞或小

油菜、春小麦、冬小麦三级气候区的阈值 1）（见表3）。
2.2.3 热量、降水模型 气候要素的空间推算，20世
纪基本采用插值方法，在当时技术条件下，这种推

算方法对农牧业气候资源区划及评价工作发挥了

重要作用。但随着GIS技术的发展及农牧业生产对

气候资源区划需求度的增加，其在模拟精度方面的

不足也逐渐体现出来了。目前，大多数气候区划采

用了GIS空间建模技术，借助于地理信息数据，将各

气候因子与海拔高度、经度、纬度建立推算模型，以

此确定网格点上的气候要素值，其值的精度取决于

气候推算模型，空间网格的大小则依赖于地理信息

数据的精度。本研究中采用了多元线性回归、三维

二次趋势面模式法和Kriging空间插值法进行了气

候要素的模拟。从建模复杂性、资料获取难易程

度、拟合度、残差均值、残差均方差等指标综合比

较，多元线性回归法要优于三维二次趋势面和

Kriging空间插值法（表 4、表 5）。同理，对降水也进

行了多种方法的效果检验，多元线性回归法也优于

其余两种方法。

选用多元线性回归法构建了青海省气候要素

1）青海省农牧业气候资源分析及区划，1985.

表2 二级气候区划指标及自然景观

Table 2 The second grade regionlization index and

nature landscape

表1 一级区划指标及农业意义

Table 1 The first grade regionlization index and

agriculture significance

表3 三级气候区划指标及主要作物

Table 3 The third grade regionlization index and nature landscape

表4 气温拟合效果检验

Table 4 Test to temperature simulation
模式名称

Kriging插值

多元线性回归

三维二次趋势面

R2

-
0.898
0.895

Pr >F

-
<0.0001
<0.0001

残差均值（℃）

0.889
-0.029
-0.175

残差均方差（℃）

4.788
1.009
1.150

残差最小值（℃）

-3.559
-2.343
-3.466

残差最大值（℃）

5.521
2.277
2.180

区号

1
2
3
4
5

区划名称

寒冷

寒温

冷温

凉温

暖温

>0℃ 年积温（℃ ⋅ d）
≤500

500~1500
1500~2000
2000~3000

≥3000

农业意义

无农牧业生产

牧业区

农牧业过渡区

农业区，一熟，

农业区，可复种，两年三熟

区号

1
2
3
4
5

区划名称

极干旱

干旱

半干旱

半湿润

湿润

年平均降水（mm）
≤50

50~200
200~400
400~600

≥600

自然景观

荒漠、戈壁

半荒漠

草原

疏林、灌丛、草甸

森林、草甸

区号

1
2
3
4
5

区划名称

寒漠

牧林业

农牧业

农业（作物）

农业（瓜果蔬菜）

7月平均气温（℃）

≤6
6~11.5

11.5~13.5
13.5~18

≥18

主要作物

大部分地区为无人区

纯牧区，部分地区尚可种青饲料；局部地区可发展林业

青稞、小油菜，宜种青饲料，宜发展人工草场

春小麦、复种杂粮、青饲料和蔬菜

冬小麦、瓜果蔬菜、可复种
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空间推算模型，其中，气象台站海拔、经度、纬度信

息从青海省气候中心台站基础信息资料中获取，坡

度、坡向、遮蔽度从青海省1∶25万DEM资料读取获

得。在逐步回归过程中，坡度、坡向及遮蔽度三个

因子未能入选进入回归方程。这可能是气象站周

边多为开阔、平缓地带原因所致。最终建立了≥
0℃积温、7月平均气温、年降水量空间推算模式（表

6），X1、X2 、X3 分别表示格点海拔、纬度及经度。

3 结果与分析
以青海省≥0℃年积温为一级区划指标，年降

水为二级区划指标，7月平均气温为三级指标，应用

ARCGIS软件空间分析模块，进行青海省农牧业气

候资源综合区划，结果如图 1所示。青海省共分39
类气候区，主要气候区有 12类，为青海省主要农牧

业生产活动集中区域（下文将分类叙述其气候、农

牧业生产特征）。其余27类为分布面积较小或者人

类活动影响较小区域。

3.1 暖温半干旱农业（作物）气候区（534）
该气候区主要处在青海东部的民和、乐都、循

化、尖扎等地，湟水谷地约在海拔2150m以下、黄河

谷地约在海拔 2250m以下的河谷地区。该区面积

虽不大，但为青海省的精华所在，热量条件为全省

最优越，夏季温凉，冬季不太寒冷。该区内黄河谷

地循化年平均气温可达 8.7℃，最暖月平均气温在

19.0℃以上，≥0℃的积温可高达 3500℃；湟水谷地

在海拔 2150m附近的年平均气温在 6℃以上；年降

水量普遍较少，普遍在 360mm以下。降水量虽不

多，然而其绝大部分集中在作物生长季内，就全省

而言，水热组合尚属较好的一种类型。该气候区历

史上开发较早，种植业比较发达，因有湟水和黄河

流经其间，灌溉便利，农作物单产较高。从热量条

件看，只要抓紧农时且合理搭配作物品种，可以两

年三熟甚至一年两熟。当前，该区作物以春小麦占

绝对优势，冬小麦、玉米、油菜、豌豆、洋芋也有种

植。该区是青海省的瓜果产地，蔬菜生产也有十分

重要的地位，局部海拔较低的谷地尚能种辣子、西

红柿、茄子等喜温蔬菜。区内主要气象灾害是干旱

和冰雹，尤其是区内浅山地区，干旱问题比较突出，

低海拔川水地区，春小麦后期由于缺水常造成“青

干”现象。

3.2 凉温半干旱农业（作物）气候区（434）
该区主要包括都兰县中北部、乌兰西南部和德

令哈南部的部分柴达木盆地，贵南、贵德、化隆、尖

扎、循化等区的部分地区、沿湟水谷地的西宁大部、

湟中、乐都、平安、民和等部分地区以及大通南部、

互助西南部低浅山地区、西起门源县东部的珠固乡

以东的大通河谷地，兴海县境内部分黄河谷地及同

仁的隆务河谷地也属于该气候区。区内的年平均

气温均在 3.0℃以上，最暖月平均气温 15.0℃以

上，≥0℃的积温 2000~3000℃。但从降水资源来

看，该气候区内年降水量普遍较少，除互助、大通、

湟中外，年降水量均在370mmm以下，贵德、循化两

地年平均降水量仅在250mm左右，柴达木盆地的都

兰、乌兰、德令哈三地的年平均降水量均不足

项目

≥0℃积温

7月平均气温

年平均降水量

模式

Y =21196.192-1.413 X1 -187.391 X2 -81.737 X3

Y =104.889-0.007 X1 -0.613 X2 -0.49 X3

Y =-3185.93+0.12176 X1 -31.46 X2 +43.32 X3

R2

0.9550
0.9500
0.7383

F 值

325.807
292.725
43.340

F 检验

0.000
0.000
0.000

模式名称

Kriging插值

多元线性回归

三维二次趋势面

R2

-
0.955
0.969

Pr >F

-
<.0001
<.0001

残差均值（℃）

-376.8
-62.4
-37.0

残差均方差（℃）

533.8
175.4
164.6

残差最小值（℃）

-1209
-484.9
-414.9

残差最大值（℃）

605.6
330.4
264.8

表5 积温拟合效果检验

Table 5 Test to accumulated temperature simulation

表6 空间推算模式

Table 6 Space reckoning model
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200mm。热量条件能满足一熟春小麦、油菜、青饲

料的正常生长，部分地区麦收后仍可种植蔬菜。区

内作物以春小麦为主，青稞、油菜、蚕豆等也有种

植。 本区气象灾害主要有冰雹、干旱。

3.3 凉温半干旱农牧业气候区（433）
该区主要分布在青海南山南部的共和盆地、德

令哈和乌兰县、湟源县、大通县、互助县的部分地区

及门源县东部浩门河谷地带也属于该区域。区内

的年平均气温均在 0.8~3.0℃、最暖月平均气温

12.0℃以上，≥0℃的积温普遍多于2000℃。但从降

水资源来看，该气候区内年降水量普遍较少，除互

助、大通、门源外，年降水量均在 370mm以下，柴达

木盆地的都兰、乌兰、德令哈三地的年平均降水量

均不足 200mm。热量条件能满足一熟春小麦、油

菜、青饲料的正常生长。该区是农牧过渡地带，主

要种植的作物为春小麦及青稞、油菜。

该气候区内除西部的都兰、乌兰、德令哈外，东

部的地形较为复杂，相对高差也较大，气候各要素

的垂直变化比较明显，因而，引起农业结构和作物

布局上有些差异，习惯上分为川水、浅山两种农业

类型。川水实际上是指能够灌溉的地区，所以降水

量虽不多，但仍然比较稳产。浅山地区与川水地区

的主要不同是大部属坡地，没有灌溉条件，作物需

水靠天成份比较大。

图1 青海省农牧业气候资源区划

Fig.1 Agroclimatic resource demarcation of Qinghai
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本区气象灾害频繁，尤其是春旱对没有灌溉条

件的浅山地区的农业生产影响较大，所以提高抗旱

防旱能力是发展农业生产的及其重要的措施；另外

冰雹灾害也比较严重，各地应建立科学有效的防雹

体系。

3.4 凉温干旱农业（作物）气候区（424）
该区主要分布在柴达木盆地，格尔木中东北

部、都兰的西北部及大柴旦西南部和德令哈的南部

的部分地区均处在该气候区。区内年平均气温在

2~5.0℃，≥0℃的积温普遍多于2000℃，该区内气候

干燥少雨，年平均降水量在 200mm以下甚至不足

50mm。若有灌溉条件则适宜种植春小麦、油菜、青

稞、马铃薯和蔬菜。枸杞是优势经济作物。该区干

旱少雨，干旱为主要气象灾害。另外，本区纬度偏

北，地形低陷，冷空气易于积聚，较易形成霜冻灾

害。区内多大风，风沙危害也十分普遍。

3.5 凉温极干旱农业（作物）区（414）
格尔木西北大部、茫崖大部、冷湖大部地区均

处在该气候区，该气候区地势平坦，海拔 2700~
2900m。该区内年平均气温2.0~5.0℃，≥0℃的积温

普遍多于2000℃，年平均降水量不足50mm，热量条

件尚可，水分资源严重匮乏，河湖平坦地区若有灌

溉条件则适宜种植春小麦、油菜、青稞、马铃薯和蔬

菜。本区内主要灾害为风沙和干旱。

3.6 冷温半湿润农牧业气候区（343）
本区包括兴海、贵德、同德、尖扎、同仁、化隆、

循化、平安、乐都、民和、湟源、湟中、大通、互助、门

源的部分地区。该区主要在沿湟水河、黄河、大通

河等分布河谷两侧山地，海拔较各河谷谷地高，因

此区内最热月平均气温较河谷谷地气温明显偏低，

在 11.5~13.5℃左右，≥0℃的积温在 1500~2000℃，

由于该区主要是山地，年平均降水量在 400mm以

上。该区水分条件较好，但热量条件一般，只能适

宜种植青稞、小油菜等喜凉作物。本区内早晚霜冻

为主要的农业气象灾害。同时，区内的门源境内以

盛产小油菜闻名，但秋季连阴雨和冰雹灾害经常造

成油菜减产。另外，大风灾害也常侵袭该区。

3.7 冷温半湿润牧林业气候区（342）
本区自北向南包括门源、大通、互助、湟源、乐

都、平安、化隆、民和、尖扎、循化、同仁、贵德的少

部、海晏的南部、共和北部、贵南的大部、兴海的部

分及同德、河南、班玛、玉树的部分和囊谦的一部

分，为青海省农牧业的过渡地区，区内年平均气温

在0.5~4.0℃，最暖月平均气温在6.0~11.5℃左右，≥
0℃的积温在 1500~2000℃.年降水量一般在 400mm
以上，该区多属林地和牧地。本区大部分地区降水

量较多，热量条件尚不至于太差，宜于发展林业。

3.8 冷温半干旱农牧业气候区（333）
本气候区主要包括共和县境内青海南山以南

沿沙珠玉河河谷两侧及向西北延伸到乌兰境内的

希赛盆地。德令哈、格尔木、都兰、门源、大通、湟

中、湟源、祁连少部分地区也属于该气候区。区内

年平均气温在平均气温在0.5~4.0℃，最暖月平均气

温在11.5~13.0℃左右，≥0℃的积温在1500~2000℃.
年降水量一般在少于400mm。属于农牧业过渡区，

热量资源及水分资源均一般。水热条件已不能满

足小麦的生长，仅可种植青稞、小油菜。主要气象

灾害有霜冻。

3.9 冷温半干旱牧林气候区（332）
该区主要包括共和北部、刚察南部、海晏西南

部三个县接壤的大部地区，都兰中部、德令哈、格尔

木、门源西部、祁连北部部分地区也属于该气候

区。区内年平均气温在平均气温在-2~4.0℃，最暖

月平均气温在 6.0~11.5℃左右，≥0℃的积温在

1200~2000℃.年降水量一般在少于400mm。热量资

源及水分资源均一般。对作物来说，一般年份热量

往往不足，≥0℃的积温普遍在 1500℃左右，最暖月

平均气温多在11℃以下，虽在一些地区勉强种植青

稞和小油菜，但频遭霜冻危害，产量普遍较低，因此

本区已不适宜农耕生产。

3.10 冷温干旱农牧业气候区（323）
本气候区主要包括大柴旦大部地区（在大柴旦

境内呈西北-东南的条形分布）及格尔木西部小部

分地区，天峻西北、冷湖东北也有小部分。区内年

平均气温在平均气温在-1~4.0℃，最暖月平均气温

在11.5~13.5℃左右，≥0℃的积温在1500~2000℃.年
降水量除天峻西部外一般在少于不足 100mm。由

于热量及水分资源的缺乏，大部份地区是草原与荒

漠地带，主要气象灾害为干旱。

3.11 寒温湿润牧林业气候区（252）
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本区位于青海省的东南部，包括久治、班玛两

县的大部、河南南部大部，达日、甘德、泽库、循化部

分地区。高寒、湿润是本区气候的基本特征。区内

年平均气温-5~2.0℃，局部地区高于 2℃。≥0℃的

积温在 500~1500℃之间，牧草生长季大部 100~160
天，牧草返青期普遍在5月中旬以后；年平均降水量

多在600mm以上，为本省降水量最多的地区。区内

地势高，海拔高度平均在4000m以上，河流众多，高

山深谷相间，自然条件复杂。区内以畜牧业为主体

经济，班玛还分布有较大面积的天然森林。主要气

象灾害为草原干旱和冬春季雪灾。

3.12 寒温半湿润牧林业区（242）
本区包括玉树、囊谦、杂多、河南、泽库、海晏、

同德大部，刚察东北、祁连东南部分地区。门源、互

助、大通、湟源、共和、乌兰、都兰、兴海、贵南等地也

有分布。区内年平均温度在 0~4℃，最暖月平均气

温在 7~11℃左右，≥0℃的积温在 500~1500℃.年降

水量除天峻西部外一般在 400~600mm。牧草生长

季120~150天，本区地势高，气温低、暖季短暂、冷季

漫长，无种植业，大部作为夏季牧场放牧。主要气

象灾害为春夏季草原干旱、冬春季雪灾。

4 结论与讨论
（1）建立了青海省≥0℃年积温、7月平均气温、

年降水量空间推算模式。其中，积温和气温模式

中，要素与海拔、纬度关系很显著，经模式验证，模

式模拟效果较好。降水模式通过检验，能在一定程

度上反映区域降水空间分异特征，但降水受天气系

统、地形等诸多因子的影响，空间分布差异大，准确

模拟较为困难。后续研究应考虑天气系统、微地形

对降水的影响，以提高模式准确率。

（2）结合青海省第二次气候资源区划指标，以

≥0℃年积温 500℃、1500℃、2000℃、3000℃作为寒、

冷、凉、暖一级气候区的阈值；年降水 50mm、

200mm、400mm、600mm 定为极干、干旱、半干旱、半

湿润、湿润二级气候区的阈值；选取 7月平均气温

6.0℃、11.50℃、13.5℃、18.0℃，作为种植青饲料、青

稞或小油菜、春小麦、冬小麦三级气候区的阈值，建

立了≥0℃年积温、年降水、7月平均气温三级区划

指标体系。研究与以往成果比较，改进了区划指

标、增加了反映自然景观、农业意义及主要作物的

第三级指标，结果更客观、精细。

（3）研究中主要利用气温、降水、积温等气候资

料进行了气候资源评价及农牧业生产种植建议。

实际生产中，气候灾害、温度、降水等农业气候资源

的保证率也是影响农牧业生产的重要因素。更符

合实际，发挥农业生产防灾减灾作用的农业气候资

源评价与区划应该包括以上诸因子。
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Abstract: Agroclimatic resources are an important component of agricultural natural resources and

usually includes heat, water and radiation factors. Under global climate change across the Qinghai

Plateau, there has been a trend of increasing precipitation, temperature, and effective accumulated

temperature in the growth season. In this paper, the spatial reckoning model of accumulated

temperature above 0℃, average temperature in July, and annual precipitation were established from

54 weather stations in Qinghai. A spatial distribution using a 500m × 500m grid of agro-climatic

resources was produced. The accumulated temperature indices, 500℃, 1500℃, 2000℃ and 3000℃,

were taken as first grade climate regionalization thresholds of frigid, chilly, cold, cool, and warm

zones respectively. Annual precipitation indices of 50mm, 200mm, 400mm and 600mm were

second grade climate regionalization thresholds for very dry, arid, semi-arid sub-humid and humid

climate zones respectively. The July average temperature indices of 6.0℃ , 11.5℃ , 13.5℃ , and

18.0℃ , were the third grade climate regionalization thresholds. This index system consisted of

accumulated temperature above 0℃, annual precipitation and average temperature in July. Qinghai

was divided into 39 climate zones. Precipitation, temperature and other climatic characteristics of

12 climate zones were analyzed and included warm semi-arid plantation climate zone, cool semi-

arid plantation climate zone, cool semi-arid plantation-husbandry climate zone, cool semi-arid

husbandry-forestry climate zone, cool arid plantation climate zone, cool very arid plantation

climate zone, cool sub-humid plantation and husbandry climate zone, cold sub-humid

husbandry-forestry climate zone, cold semi-arid plantation-husbandry climate zone, cold arid

plantation-husbandry climate zone, frigid humid husbandry-forestry climate zone, and frigid

sub-humid husbandry-forestry climate zone. Suggestions of suitable crops and developmental

strategies for agriculture and husbandry in different zones are discussed.
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