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浙江农宅与孤植树平面空间关系研究 
 

王雪晴，齐锋 

（浙江农林大学，浙江  杭州  311300） 

 

摘要：为了统计浙江省孤植树与农宅的平面空间关系，为热环境优化视角下的科学绿化提供数据。以浙江省为研

究区域，随机选取了 45 个样本村，并提取了 1 080 株孤植树和 871 栋农宅的空间信息，应用频数分析方法，对浙

江农宅与周边孤植树的平面空间关系特征进行研究。结果表明：（1）浙北平原区孤植树不同农宅方位的频数从高

到低依次为北、西、东、南，农宅周边孤植树的冠径为 4.8 ~ 5.4 m，农宅与孤植树的墙冠距为 0.7 ~ 1.1 m，孤植

树对农宅的投影长度为 3.2 ~ 3.7 m；（2）浙西南山区孤植树不同农宅方位的频数从高到低依次为南、北、东、西，

农宅周边孤植树的冠径在 5.2 ~ 5.7 m，农宅与孤植树的墙冠距在 1.0 ~ 1.5 m，孤植树对农宅的投影长度在 4.0 ~ 4.4 

m；（3）浙东丘陵平原区孤植树不同农宅方位的频数从高到低依次为南、北、东、西，农宅周边孤植树的冠径在

4.4 ~ 4.9 m，农宅与孤植树的墙冠距在 1.3 ~ 1.7 m，孤植树对农宅的投影长度在 3.1 ~ 3.5 m。根据抽样统计方法，

得出了浙北平原区、浙西南山区和浙东丘陵平原区的农宅孤植树空间关系代表模型，为进一步定量研究植被对邻

近农宅热环境影响机理奠定了模型基础。 
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Spatial Relationship between House and Specimen Planting in Villages of Zhejiang 
 

WANG Xueqing，QI Feng 

（School of Landscape Architecture, Zhejiang A & F University, Hangzhou 311300, China） 

 

Abstract: Fifteen villages each in the Northern (plain), Southwestern (mountainous area) and Eastern (hilly area) Zhejiang province were randomly 

selected. Spatial information of 871 houses in the villages and 1 080 specimen planting were extracted by remote sensing. The result demonstrated 

that in northern Zhejiang, the orientation of tree planted was north>west>east> south. The crown diameter of trees was 4.8-5.4 m, the distance from 

the crown to the wall was 0.7-1.1 m, and the projected length was 3.2-3.7 m. In the southwest Zhejiang, the orientation of tree planted was 

south>north>east> west. The crown diameter of the trees was 5.2-5.7 m, the distance from the crown to the wall was 1.0-1.5 m, and the projected 

length was 4.0-4.4 m. In the eastern Zhejiang, the orientation of tree planted was south>north>east>west. The crown diameter of the trees was 4.4-4.9 

m, the distance from the crown to the wall was 1.3-1.7 m, and the projected length was 3.1-3.5 m. Sampling statistical resulted the representative 

models of spatial relationship between houses and specimen planting in the northern, southwest and eastern Zhejiang. 
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城镇热岛效应不仅降低了居住环境的热舒适度，也是导致建筑能源消耗增加的主要因素之一[1-2]。据统计，

住宅建筑的夏季空调能耗呈逐年上升趋势，空调耗电量已占我国总耗电量的 29%[3]。随着经济的发展和人民居
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住舒适度要求的提高，村镇居民对空调等大功率电器的依赖也开始增加，这使建筑能耗进一步增长[4]。因此，

从村镇角度出发，研究如何降低建筑能耗已成为节能工作的关键点。浙江农村住宅一般为 2 ~ 3 层，对于此类高

度的建筑，在其周围种植乔灌木是一种节约建筑能耗的有效方式[5]。植被对室外微气候有着不可忽视的调节作

用[6]，可以通过蒸腾[7]、遮荫[8]、控制风环境[9]和热辐射扰动[10]等途径影响建筑热环境，实现被动节能[11]。在乡

村宅间、庭院绿化时，中小乔木与大型的花灌木是主要的植被类型，但目前绿化配置多考虑文化风俗、景观要

求与经济效益等方面的需求[12-13]，忽视了植被对热环境的影响，导致其巨大的降温节能效应难以发挥，造成生

态效益的巨大浪费。因此，加强乔灌木类植被对农宅热环境影响方面的科学研究，对充分发挥其节能生态效益

与完善村域乔灌木类植被的设计导则等方面均具有重要的理论指导意义。植被在建筑附近的种植位置，对其降

温效果有显著影响。Zhao 等[14]对华北地区封闭庭院的外墙温度进行研究，发现树木对东西立面的冷却效果最强，

对北立面的效果次之，对南立面和地面效果最弱。Calcerano 等[15]通过动态模拟建筑能耗发现，夏季建筑东西立

面受太阳辐射最大，因此在此种植树木可有效降低建筑能耗。Zhang 等[16]以杭州市建筑物西侧树木为例，发现

当西侧树木与墙体距离小于墙宽的一半时，可以增强夏季辐射遮蔽效果。解卫东等的研究表明，增加乔木的种

植密度可以改善住宅区外部空间的热环境[17]。因此，位于建筑东西侧的树木，距离建筑较近的树木以及种植密

度较大的树木，都可以较好地优化室外热环境。科学规划农宅旁边树木空间位置，可以更好地发挥其降温节能

效应[18]。 

鉴于此，以浙江省为研究区域，应用遥感信息技术，提取农宅与其周边在卫星图片中可以明显看到其单独

树木轮廓的树木，即孤植树的平面空间信息，其中树木可能为

乔木也可能为灌木，分析浙江不同区域的农宅周围孤植木的方

位、墙冠距、冠径及投影长度等的统计特征，并构建孤植树与

农宅平面空间关系代表性模型，为植被对农宅热环境及能耗影

响的理论研究及数值模拟提供数据与模型支撑。 

1  研究区域、数据及预处理 

1.1  研究区域 

浙江省位于中国东南沿海、长江三角洲南翼，属于典型的

夏热冬冷地区。浙江地势西南高、东北低，山地丘陵地貌主

要集中于浙南和浙西，地形起伏较大；浙中部多为丘陵盆地，

地形低矮而破碎；平原主要分布于浙北及浙东沿海地区[19]。浙

江属亚热带季风气候，年平均降水量在 1 600 mm 左右，东南

沿海地区及西南山区的降水量较多，而东北地区降水量较少[20]。 

1.2  数据获取 

根据浙江省的地形地貌及水文条件，可将浙江省划分为

三个区域，分别为浙北平原区、浙西南山区及浙东丘陵平原

区（图 1）。浙北平原区（以下简称浙北）以杭嘉湖平原及

宁绍平原为主，海拔都在 10 m 以下，地势低平；浙西南山区

（以下简称浙西南）包含西部和南部的山区以及中部的丘陵

盆地区，整体以山地为主；浙东丘陵平原区（以下简称浙东）

位于东南沿海的狭长地带，以舟山-象山丘陵区和椒江-温州

平原区为主[21-22]。从三个区域中各随机抽样 15 个样本村，所

选样本村均具有清晰的遥感卫星影像。抽样的 45 个样本村如

 

图 1  浙江省地形分区 

Fig. 1  Topographic region of Zhejiang province 

图 2  样本村位置 
Fig. 2  Location of villages 
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表 1 所示，样本村在浙江省的大致位置如图 2 所示。 

表 1  选取的样本村 
Tab 1  Sampling villages  

所属区域 所属地市（县、区） 村庄名称 现状特征 

浙北平原区 

湖州市南浔区 光明村 建筑聚落呈团状分布，村中植被较少，仅有少量植物种植于房屋前后 
湖州市南浔区 里塔村 建筑聚落呈团状分布，村中植被多沿河道种植，少量树孤植房屋于前后 
湖州市德清县 民利村 建筑聚落呈团状分布，村中植被多以组团形式存在，少量树孤植房屋于前后 
嘉兴市秀洲区 天星村 建筑聚落呈团状分布，植被多呈团状种植于住宅旁，沿河道种植的植被较多 
嘉兴市桐乡市 车塔村 建筑聚落呈团状分布，村中植被多呈团状种植于宅旁 
嘉兴市桐乡市 宋家浜 建筑聚落呈带状分布，村中植被以组团形式出现，多在路边，有部分孤植于房前屋后 
嘉兴市桐乡市 东至浜 建筑聚落呈带状分布，村中少植被，少量小型植被种植于宅旁 

嘉兴市桐乡市 罗家浜 
建筑聚落呈带状分布，村外围植被较多，村中多以小植被为主，种植于房屋前后，孤
植乔木较少 

绍兴市柯桥区 江家村 
建筑聚落呈带状分布，村中植被较多，沿河道区域尤为茂密，房屋前后也有大量植被
种植 

湖州市德清县 屠家浜 建筑聚落呈带状分布，村中植被多沿河道种植，一些房屋前后有乔木种植 
绍兴市嵊州市 上顶村 建筑聚落围湖呈散点状分布，村中植被多，以组团形式出现，植被较多 
嘉兴市桐乡市 花甲浜 建筑聚落呈散点状分布，村中植被较少，部分植被沿河道分布 
绍兴市上虞区 露水浜 建筑聚落呈散点状分布，村中植被较少，部分植被沿河道分布 
嘉兴市桐乡市 李家头 建筑聚落呈散点状分布，村中植被较多，部分植被沿河道分布 
宁波市鄞州区 南泥坝 建筑聚落呈散点状分布，村中植被较多，房屋外围被大量植被围绕 

浙西南山区 

丽水市莲都区 太平村 建筑在山脚行列式团状分布，村中植被较少，仅有少量孤植树种植于宅旁 
丽水市莲都区 吾古村 建筑在山脚团状分布，村中植被较少，仅有少量孤植树种植于宅旁 

丽水市龙泉市 竹舟村 
村落建筑团状分布且十分密集，村中植被较少，仅有少量孤植树种植于宅旁，南北有
林植 

杭州市临安区 云浪村 
村落建筑团状分布且十分密集，村中植被较少，仅有少量孤植树种植于宅旁，西侧山
地植被较多 

杭州市临安区 白下村 村落建筑团状分布，村中植被较少，仅有少量孤植树种植于宅旁，西侧山地植被较多

丽水市莲都区 高山村 
村落建筑沿等高线分布，村中植被较少，仅有少量孤植树种植于宅旁，村庄旁边有大
量植被 

丽水市松阳县 南坑口村 
村落建筑沿山脚带状分布，村中植被较少，仅有少量孤植树种植于宅旁，北侧山脚有
大量植被 

杭州市临安区 郎家村 
村落建筑沿山脚带状分布，村中植被较少，仅有少量孤植树种植于宅旁，南侧山被大
量植被覆盖 

丽水市云和县 菖蒲垄村 村落建筑沿河道带状分布，村中植被较少，沿河道植被较多，西侧山上植被丰富 
金华市兰溪市 云章村 村落建筑带状分布，村中植被较少，外围植被丰富 
衢州市龙游县 塘秀村 村落建筑呈散点状分布，村中建筑较少，所以空地较多植被较丰富 

杭州市建德市 樟坞村 
村落建筑呈散点状分布，村中植被较少，少量树种植于房屋前后，村落西侧山脚植被
较多 

金华市永康市 外垟村 
村落建筑呈散点状分布，村中植被较少，少量树种植于房屋前后，村落西侧山脚植被
较多 

杭州市临安区 阮家村 
村落建筑呈散点状分布，村中植被较少，少量树种植于房屋前后，村落西侧山脚植被
较多 

金华市东阳市 程家湾 
村落建筑呈散点状分布，村中植被较少，少量树种植于房屋前后，村落西侧及东侧山
脚植被较多 

浙东丘陵平

原区 

台州市黄岩区 雅里村 建筑聚落呈团状布局，村中植被较少，少量树孤植于宅旁 
台州市黄岩区 上蒋村 建筑聚落呈团状布局，村中植被较少，少量树孤植于宅旁 
台州市温岭市 新平桥村 建筑聚落沿河流呈团状布局，村中植被多，呈线型沿河布局，少量树孤植于宅旁 

 

温州市乐清市 黄朝岙 建筑聚落呈行团状布局，村中植被较少，少量树孤植于宅旁 
台州市温岭市 北山下村 建筑聚落呈行列式布局，村中植被较多 
台州市黄岩区 苏楼村 建筑聚落呈带状布局，村中植被较少，少量树孤植于宅旁 
台州市温岭市 新星村 建筑聚落呈带状布局且多为单排建筑，村中植被较少，少量树孤植于宅 
台州市三门县 加圩村 建筑聚落沿河流及道路呈带状布局，十分规整，村中部分植被列植于房屋前后 
台州市瑞安市 六份村 建筑聚落沿河流及道路呈带状布局，村中植被较少，部分植被种植于房屋前后 
台州市瑞安市 六闸村 建筑聚落沿河流及道路呈带状布局，沿河道种植的植被较多；部分植被种植于房屋前后 
宁波市宁海县 山头胡村 建筑聚落呈散点式布局，村中植被较少，少量树孤植于宅旁 
台州市路桥区 打网桥村 建筑聚落呈散点式布局，村中植被多，呈线型布局，少量树孤植于宅旁 
温州市瑞安市 梅溪村 建筑聚落呈散点式布局，村中植被较多，村庄外围也有大量植被覆盖 
温州市鹿城区 潮埠村 建筑聚落呈散点式布局，村中植被较少，少量树孤植于建筑前后 

温州市瑞安市 小江下村 
建筑聚落呈散点式布局，多为单排建筑，村中植被较少，部分植被 
种植于路旁，少量树孤植于建筑前后 

 
1.3  数据预处理 

本研究采用 Google Earth 影像，以 JPEG 格式图像文件导入 Auto CAD 对地物进行标注处理。用绿色圆形标
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注出影像内的孤植树，黄色矩形标注出距离孤植树较近的农宅，并将树木与农宅依次编号（图 3）。为满足统

计学理论要求，所选统计农宅的数量超过具有邻近孤植树农宅总量的 50%。总计提取浙北、浙西南、浙东孤植

树个数各 360 棵，农宅个数依次为 295 个、284 个、292 个。以农宅几何中心为坐标中心判定孤植树相对农宅所

处方位（图 4A）。定义树冠的最大直径为冠径，树冠边缘到农宅墙面的最小距离为墙冠距（图 4B）。当树木

覆盖农宅屋顶时，墙冠距记为负数。通过前期研究发现[16]，当墙冠距大于 5 m 时，孤植树对邻近墙面的热辐射

影响可忽略，故只统计墙冠距小于 5 m 的情况。同时，将树冠投影到邻近农宅墙面的长度记为投影长度（图 4B）。 

  

图 3  里塔村预处理标注图 

Fig. 3  Preprocessing and annotation image of Lita village 

图 4  方位、空间参数示意图 

Fig. 4  Diagram of orientation and spatial parameters 

2  结果与分析 

2.1  孤植树相对农宅方位频数分布特征 

将获取的孤植树位于农宅的方位信息导入 SPSS 中，并进行频数统计，得到每个方位所占百分比。浙北平

原区种植于农宅北侧的孤植树数量最多，占比高达 35.0%，并且偏向于在北偏西侧种植，而在西侧种植的树木

最少，仅为 18.3%（图 5A）。在浙西南山区位于农宅南侧的孤植树数量最多，占比 33.6%，其次是位于北侧的

孤植树，占比为 27.0%，位于农宅西侧的孤植树数量最少，仅占 17.4%（图 5B）。浙东沿海丘陵区在农宅南侧

种植树木最多，占比高达 36.5%，并且主要集中于南偏西方向，北侧种植树木较南侧少，占比为 27.3%，并且分

布较为均匀。在西侧的树木最少，仅占 15.6%（图 5C）。传统观念一般认为将树木种植于房屋南侧，可以起到

遮荫的作用，使室内更加凉爽舒适。在风水上，南方是活力和成功的象征，将树木种植在房屋南侧有助于提升

家庭的运势，北侧则是稳固和安全的象征，有助于保护家庭免受负面影响。因此种植于南侧和北侧的树木较多，

而东西两侧则较少。 

 
图 5  孤植树相对农宅方位占比 

Fig. 5  The proportion of orientation of trees around houses in villages 
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2.2  孤植树本体及空间参数统计分析 

2.2.1  冠径频数分布特征  应用频数的相关统计方法，得出浙江省 3 个区域 45 个样本村农宅旁孤植树的冠径频

数统计结果（表 2）。 

表 2  不同区域农宅旁孤植树冠径统计信息 
Tab. 2  Frequency of crown diameter in different regions 

分区 最小值/m 最大值/m 平均值/m 标准差/m 偏度 峰度 

浙北平原区 0.60 13.60 5.12 2.30 0.47 0.23 

浙西南山区 0.60 12.00 5.44 2.04 0.50 0.03 

浙东丘陵平原区 1.30 14.90 4.64 1.65 0.96 3.70 

 
使用 SPSS 软件分别绘制出 3 个区域的孤植树冠径分布直方图（图 6），再对其进行正态分布检验后发现，

3 个区域的冠径频数分布与正态分布曲线基本吻合，即符合正态分布特征。统计还发现，浙北平原区孤植树平

均冠径为 5.12 m，标准差为 2.30 m，偏度为 0.47，表示数据略偏向正偏态分布。 

 
图 6  不同区域农宅旁孤植树冠径频数分布图 

Fig. 6  Frequency distribution of crown diameter in different regions 

 

由中心极限定理可知，浙北平原区孤植树冠径总体均值近似服从正态分布，可计算出在 95%的置信度对应

的冠径均值范围是 4.88 ~ 5.35 m。应用相同统计方法可得出浙西南山区孤植树的平均冠径为 5.44 m，且略偏向

正偏态分布。浙西南山区孤植树的总体冠径均值在 95%置信度下范围为 5.22 ~ 5.65 m。浙东丘陵平原区孤植树

的平均冠径为 4.64 m，其数据离散程度比其他两个区域都低，略呈正偏态分布。浙东丘陵平原区孤植树的总体

冠径均值在 95%置信度下取值范围为 4.47 ~ 4.81 m。 

2.2.2  墙冠距频数分布特征  应用频数的相关统计方法，得出样本村农宅与孤植树墙冠距频数统计结果（表 3）。

使用 SPSS 软件分别绘制出 3 个区域农宅与孤植树的墙冠距分布直方图（图 7），并对其进行正态分布检验发现，

3 个区域的墙冠距频数分布与正态分布曲线基本吻合，即符合正态分布特征。 

表 3  不同区域农宅与孤植树墙冠距统计信息 
Tab. 3  Distance from the crown to the wall in different regions 

分区  最小值/m 最大值/m 平均值/m 标准差 偏度 峰度 
浙北平原区 －3.80 5.50 0.90 1.48 0.30 0.73 
浙西南山区 －4.00 4.80 1.24 1.63 0.06 0.30 
浙东丘陵平原区 －3.00 5.40 1.50 1.68 0.35 －0.55 

 
统计还发现，浙北平原区农宅与孤植树的平均墙冠距为 0.90 m，分布略偏向正偏态分布，在 95%置信度下，

浙北平原区农宅与孤植树墙冠距的均值取值范围为 0.75 ~ 1.06 m。浙西南山区农宅与孤植树的平均墙冠距为 1.24 

m，分布略偏向正偏态分布，在 95%置信度下，浙西南山区农宅与孤植树的墙冠距均值取值范围为 1.07 ~ 1.41 m。

浙东丘陵平原区农宅与孤植树平均墙冠距为 1.50 m，分布略偏向正偏态分布，在 95%置信度下，浙东丘陵平原

区农宅与孤植树墙冠距均值取值范围为 1.33 ~ 1.67 m。 
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图 7  不同区域农宅与孤植树墙冠距频数分布图 

Fig. 7  The frequency distribution of distance from the crown to the wall in different regions 
 
2.2.3  孤植树投影长度频数分布特征  应用频数的相关统计方法，得出样本村孤植树对农宅的投影长度频数统

计结果（表 4）。使用 SPSS 软件分别绘制出三个区域孤植树对农宅的投影长度分布直方图（图 8），并对其进

行正态分布检验发现，三个区域农宅旁孤植树的冠径频数分布与正态分布曲线基本吻合，即符合正态分布特征。

统计还发现，浙北平原区孤植树对农宅的平均投影长度为 3.41 m，分布略偏向正偏态分布，在 95%置信度下，

浙北平原区孤植树对农宅的投影长度均值取值范围为 3.20 ~ 3.63 m。浙西南山区孤植树对农宅的平均投影长度

为 4.18 m，其他分布与浙北平原区相似，在 95%置信度下农宅旁孤植树的投影长度均值取值范围为 4.00 ~ 4.38 m。

浙东丘陵平原区孤植树对农宅的平均投影长度为 3.29 m，其他分布与浙北平原区相似，在 95%置信度下，孤植

树对农宅的投影长度均值取值范围为 3.11 ~ 3.46 m。 

表 4  不同区域孤植树对农宅的投影长度统计信息 
Tab. 4  Projected length of trees in different regions 

分区 最小值/m 最大值/m 平均值/m 标准差 偏度 峰度 

浙北平原区 0 11.00 3.41 2.04 0.69 0.27 

浙西南山区 0 10.80 4.18 1.86 0.61 0.14 

浙东丘陵平原区 0 8.20 3.29 1.70 0.37 －0.30 
 

 

 

图 8  不同区域孤植树对农宅的投影长度频数分布图 

Fig. 8  The frequency distribution of projected length of trees in different regions 

 

2.3  农宅与孤植树平面关系统计模型 

根据上述分析，以 95%置信度下农宅旁孤植树的冠径、农宅与孤植树的墙冠距、孤植树对农宅的投影长度

均值取值范围，作为浙江省三个区域孤植树与农宅平面关系模型信息，得到浙北平原（图 9A）、浙西南山区（图

9B）、浙东丘陵平原区（图 9C）农宅与孤植树平面关系代表模型。浙北平原区模型孤植树位于农宅北偏西侧，
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孤植树的冠径为 4.8 ~ 5.4 m，农宅与孤植树的墙冠距为 0.7 ~ 1.1 m，是 3 个区域中墙冠距取值最小的，孤植树对

农宅的投影长度为 3.2 ~ 3.7 m；浙西南山区模型孤植树位于农宅南偏东侧，孤植树的冠径为 5.2 ~ 5.7 m，是 3

个区域中冠径范围最大的，农宅与孤植树的墙冠距为 1.0 ~ 1.5 m，孤植树对农宅的投影长度为 4.0 ~ 4.4 m，投影

长度取值也在 3 个区域中最大；浙东丘陵平原区模型孤植树位于农宅南偏西侧，孤植树的冠径为 5.2 ~ 5.7 m，

在 3 个区域中最小，农宅与孤植树的墙冠距为 1.3 ~ 1.7 m，在 3 个区域中最大，孤植树对农宅的投影长度为 3.1 

~ 3.5 m，在 3 个区域中最小。 

 

图 9  不同区域农宅与孤植树平面关系模型 

Fig. 9  The plane models of houses and trees in the villages of different regions 

3  结论 

本文以卫星遥感数据为基础，结合统计学频数的概念，得出了孤植树所处农宅方位、冠径、农宅与孤植树

的墙冠距及孤植树对农宅的投影长度等信息的频数分布图，并得出以下结论： 

（1）浙江省三个区域树木种植于农宅南北两侧较多，而东西两侧较少；浙江省三个区域的分布状况存在一

定差异，每个区域得到的孤植树冠径、农宅与孤植树的墙冠距和孤植树对农宅的投影长度数据均近似服从正态

分布。 

（2）浙北平原区农宅旁孤植树位于农宅北侧的数量最多，占比为 35%，北侧与东侧次之，西侧的孤植树数

量最少，占比仅为 18.3%。在 95%的置信水平条件下，农宅旁的孤植树冠径范围在 4.8 ~ 5.4 m，农宅与孤植树

的墙冠距范围在 0.7 ~ 1.1 m，孤植树对农宅的投影长度为 3.2 ~ 3.7 m。 

（3）浙西南山区农宅旁孤植树位于农宅南侧的数量最多，占比为 33.6%，北侧与东侧次之，西侧的孤植树

数量最少，占比为 17.4%。在 95%的置信水平条件下，农宅旁孤植树的冠径范围在 5.2 ~ 5.7 m，农宅与孤植树

的墙冠距范围在 1.0 ~ 1.5 m，孤植树对农宅的投影长度为 4.0 ~ 4.4 m。 

（4）浙东丘陵平原区农宅旁孤植树位于农宅南侧的数量最多，占比为 36.5%，北侧与东侧次之，西侧的孤

植树数量最少，占比为 15.6%。在 95%的置信水平条件下，农宅旁孤植树的冠径范围在 4.4 ~ 4.9 m，农宅与孤

植树的墙冠距范围在 1.3 ~ 1.7 m，孤植树对的农宅投影长度为 3.1 ~ 3.5 m。 
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