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基于格点数据的中国1961—2016年≥5 ℃、
≥10 ℃有效积温时空演变

李 帅，张 勃，马 彬，候 启，何 航
（西北师范大学地理与环境科学学院，兰州 730070）

摘要：为了解气候变暖对农作物种植区域的影响，基于5日滑动平均、累积距平、MK检验、多元

回归插值方法，选用格点数据对中国农业热量资源进行分析。结果表明：（1）≥5 ℃、≥10 ℃有效

积温整体呈上升趋势，且≥5 ℃整体升幅更为显著，两者升幅均表现为南方地区最大，北方次之，

青藏高原最小，秦巴山区积温呈现下降现象。（2）在空间分布上，≥5 ℃、≥10 ℃有效积温整体表

现出自南向北随纬度更替变化的地带性分布和自东向西随海拔变化的阶梯状分布，东、中部地

区受纬度影响明显，西部地区受海拔影响强于纬度。适宜喜凉作物种植的区域远大于喜温作

物的适宜种植面积。（3）≥5 ℃、≥10 ℃有效积温均在1997年发生突变，突变后≥5 ℃、≥10 ℃各积

温带界线呈现向北、向高海拔移动的趋势，积温整体升高。南方地区≥5 ℃、≥10 ℃积温增幅整

体大于北方，青藏高原及高山山区增幅最小，秦岭地区积温增幅为负。（4）≥5 ℃、≥10 ℃有效积

温初始日（结束日）整体呈提前（推迟）现象，且多数格点提前（推迟）日数在0~10 d以内，持续时

间在突变后整体延长。青藏高原≥5 ℃、≥10 ℃积温初始日（结束日）提前（推迟）天数最大。
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IPCC 第五次评估报告 [1]指出，1880—2012 年全球地表平均温度升高约 0.85 ℃；

1983—2012年是过去 1400年来最热的 30年；20世纪中叶以来，极端事件的强度和频率

发生明显变化。中国幅员辽阔，农业资源区域差异巨大，气候变暖对不同区域产生的影

响各自相异[2-5]。气候变暖使作物物候做出较大的改变[6-9]，认知气候变化的具体过程及产

生的影响是农业发展应对增温变暖的关键。

国内学者应用活动积温作为表征热量的指标对中国热量资源做了众多研究。基于

全国时空尺度的≥0 ℃、≥10 ℃活动积温表明中国近 50 年≥10 ℃积温总体呈上升趋

势，在 20 世纪 90 年代最为突出 [10]；≥0 ℃积温和≥10 ℃积温增加趋势大体一致，约为

70 ℃ · d/10 a，各起始时间提前、持续时间增加[11]；作物种植北界北移[12]。另有学者基于

小区域尺度对东北地区[13]、西北地区[14]、黄土高原[15,16]、新疆地区[17]及汉中盆地[18]等活动

积温展开研究，研究内容包括农业气候资源变化情况与气候变化对各种作物物候及种

植区域的影响等。以上研究是都基于活动积温进行的，活动积温的稳定性较差，把部分

无效温度纳入计算将会掩盖热量资源的真实变化，而有效积温可以避免此不足。当前基

于有效积温的研究仅限于小区域[19-21]，在全球变暖背景下对全国喜凉作物、喜温作物有效

积温的变化情况与分布特征未有学者进行研究。考虑农作物生命活动必须在一定温度
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范围内才能进行，5 ℃是喜凉作物开始生长的下限温度，10 ℃是喜温作物开始播种与生

长的下限温度[22]，因此选用5 ℃、10 ℃作为下限温度分别对全国喜凉、喜温作物有效积

温研究。

本文基于1961—2016年气温格点数据，采用5日滑动平均，Manner-Kendall趋势/突变

检验（MK检验）、累积距平及多元回归插值法对中国5 ℃、10 ℃有效积温进行研究，确

定并分析5 ℃、10 ℃有效积温时空格局分布及演变，旨在全面了解中国农作物热量资源

变化规律，为不同区域选择适宜的喜温、喜凉农作物提供科学依据。

1 研究方法与数据来源

1.1 数据来源

气象数据选用中国气象数据共享网（http://cdc.nmic.cn/） 1961—2016年逐日格点温

度，使用SNHT（Standard Normal Homogeneity Test）对温度序列进行非均一性检验，所

有序列均通过一致性检验；DEM数据来源于地理空间数据云（http://www.gscloud.cn/）。

1.2 研究方法

1.2.1 有效积温

使用5日滑动平均[23]对数据处理，计算≥5 ℃、≥10 ℃有效积温值。公式如下：

A =∑
i = 1

n

Ti （1）

式中：n为一年内有效积温持续天数（天），以连续 5日滑动平均≥5 ℃、≥10 ℃分别确

定；Ti为有效温度（℃）；A为一年内有效积温值（℃ · d）。
Ti = T̄ - Tlower （2）

式中：Tlower为下限温度（℃）； T̄ 为日平均温度（℃）。

1.2.2 累积距平

累积距平是一种成熟的、通过观察曲线变化判断趋势的方法[23]。对于时间序列xi，某

一时刻 i的累积距平为：

x̂i =∑
i = 1

t

(xi - -x) （3）

式中：
-
x = 1

n∑i = 1

n

xi ；t=1, 2, 3, …, n。

在得出所有累积距平值后，绘制累积距平曲线，通过曲线的上下起伏判断其发生突

变的大致时间，然后通过MK检验加以验证。

1.2.3 MK检验

MK检验[24,25]是一种成熟的趋势/突变检验方法，具体展开见参考文献 [23]。使用MK

趋势检验计算各格点倾斜度β，定义10β为积温气候倾向率，并将未通过统计学显著性检

验的格点剔除，使用MK突变检验确定有效积温时间序列突变点。

1.2.4 多元线性回归插值

格点数据等距、规则的特性使它与格点纬度、经度、海拔具有很好的相关性，多元

回归插值可以充分考虑纬度、经度、海拔对有效积温空间插值的影响，使插值结果更加

准确[4,26]。主要步骤如下：假设某一因变量 y受n个自变量 x1，x2, …, xn的影响，其 k组观

测值为（ya, x1a, x2a, …, xna），a=1, 2, …, k。则多元线性回归模型的简式如下：
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ya = β0 + β1x1a + β2 x2a +… + βn xna + ϵa （4）

式中：β0, β1, …, βn为待定参数； ϵa 为误差项。如果b0, b1, b2, …, bn分别是β0, β1, β2, …, βn

的拟合值，那么回归方程为：

ŷ = b0 + b1x1 + b2 x2 +… + bn xn （5）

式中：b0为常数项；b1, b2, …, bn分别为偏回归系数； ŷ 为因变量的模拟值，则因变量的

观测值=模拟值 ŷ +残差项 y ' 的和，即：

y = ŷ + y ' （6）

本文对经度、纬度和海拔三个基础变量分别取 μ( )xn 平方 x2、三次方 x3、余弦 cosx、

正弦 sinx、自然对数 lnx和指数ex，使用逐步回归甄选出最优回归模型，在ArcGIS中得到

各有效积温多元回归插值分布。

2 结果分析

2.1 ≥5 ℃、≥10 ℃有效积温气候倾向率

对≥5 ℃和≥10 ℃有效积温进行MK趋势检验，通过显著性检验的格点如图 1所示。

结果表明，≥5 ℃和≥10 ℃有效积温均呈明显的升高趋势。≥5 ℃有效积温通过显著性检

验的格点较多，积温升高范围大。≥5 ℃积温在南方地区升幅最为显著，速率达

70 ℃ · d/10 a 的格点主要分布在华南、东南沿海及长江中下游地区，大江大河（如珠

江、长江、澜沧江等）两侧河漫滩及其三角洲平原的升幅最大；北方地区整体升幅相对

较低，各山区倾向率尤为显著，但部分地区如塔里木盆地、吐哈盆地、中央戈壁升幅较

大；升幅相对最小的区域主要分布在青藏高原地区，倾向率＜0的格点较少，主要分布

在秦巴山区。≥10 ℃有效积温倾向率＜0与未通过显著性检验的格点相对较多，其中＜0

的格点则主要分布在青海高原、横断山脉和秦巴山区，未通过检验的格点主要分布在藏

北高原和喜马拉雅山脉；≥10 ℃积温升幅在70 ℃ · d/10 a的格点主要分布在北回归线以

南地区，北方地区整体升幅低于南方地区，其中新疆部分地区升幅较大，其他地区及青

藏高原积温升幅最小。

注：本图基于国家测绘地理信息局标准地图服务网站下载的审图号为GS(2016)28858号的标准地图制作，底图

无修改，下同。

图1 ≥5 ℃、≥10 ℃有效积温气候倾向率空间分布

Fig. 1 Spatial distribution of climate tendency rate of effective accumulative temperature on the basis of ≥5 ℃ and ≥ 10 ℃
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2.2 ≥5 ℃、≥10 ℃有效积温1961—2016年均值空间分布

≥5 ℃有效积温整体表现出自南向北随纬度更替变化的地带性分布和自东向西随海拔

变化的阶梯状分布。积温>4000 ℃ · d 主要分布在南方地区，占总格点的 14.02%；

3000~4000 ℃ · d 积温带主要分布在黄淮海平原、塔里木盆地和云贵高原等地；

2000~3000 ℃ · d积温带主要分布在北方地区的黄土高原和东北平原；＜2000 ℃ · d积温

带主要分布在青藏高原和部分北方山区，这部分积温带面积占比最大。≥10 ℃有效积温

空间分布与5 ℃积温相似，>4000 ℃ · d积温范围主要分布在北回归线以南地区，其占比

最小；3000~4000 ℃ · d积温带主要分布在长江以南地区；2000~3000 ℃ · d积温带主要分

布在塔里木盆地、黄淮海平原和四川盆地；东北、西北和青藏高原地区积温带多在

2000 ℃ · d以下（图2b）。

≥5 ℃、≥10 ℃有效积温在东、中部地区受纬度影响明显，但四川盆地受海拔影响出

现高值区，西部地区海拔对有效积温的影响强于纬度，特别是新疆、云南地区及雅鲁藏

布江下游，有效积温变化明显，各积温带呈阶梯式分布。对比≥5 ℃、≥10 ℃有效积温空

间分布，≥5 ℃中积温高值带所占区域大于≥10 ℃相同积温带（表1），而0~1000 ℃ · d积

温低值带比10 ℃相同积温带少15.11%，这表明适宜喜凉作物种植的区域远大于喜温作物

的适宜种植面积。

2.3 ≥ 5 ℃、≥10 ℃有效积温突变前后的空间变化

使用累积距平和MK突变检验确定全国≥5 ℃、≥10 ℃有效积温时间序列突变点，二者

突变点均为1997年（图3）。将突变前后有效积温均值用多元回归模型进行空间插值，回归

模型均通过显著性检验。图 4a 为≥5 ℃有效积温突变前后各积温等值线变化分布，

图2 1961—2016年有效积温均值空间分布

Fig. 2 Spatial distribution of the mean effective accumulative temperature from 1961 to 2016

表1 1961—2016年≥5 ℃、≥10 ℃有效积温均值的各积温带面积百分比

Table 1 The area percentage in various interdecadal effective accumulative temperature

zones for ≥5 ℃ and ≥10 ℃ from 1961 to 2016 （%）

有效积温带/(℃ · d)

5 ℃
10 ℃

0~1000

24.78

39.89

1000~2000

17.79

29.53

2000~3000

23.17

23.82

3000~4000

20.24

5.06

>4000

14.02

1.70

注：各积温带面积百分比为测量面积/全国总面积，下同。
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4000 ℃ · d积温等值线整体北移，在长江中下游向北最大移动2.1个纬距，浙江省积温低

值区在突变后面积缩小，四川盆地 4000 ℃ · d 以上积温范围有明显外扩趋势；

3000 ℃ · d积温等值线北移较小，此积温界限变动最大的地区在内蒙古的中央戈壁和准噶

尔盆地；2000 ℃ · d积温界线在东北地区有北移趋势；＞2000 ℃ · d积温带范围扩大；包

围青藏高原的 1000 ℃ · d积温等值线依山谷走势向高海拔地区攀移。图 4b为≥5 ℃积温

突变前后两个时段的平均积温差值，南方地区积温增幅整体大于北方，积温差值最大的

地区主要分布在长江、珠江等主要河流沿岸及下游冲积平原，城市化对区域温度的影响

在≥5 ℃有效积温变化上亦得以体现。北方地区相对较小，其中积温差值较大的地区则集

中分布在塔里木盆地和吐哈盆地。积温差值小于150 ℃ · d主要分布在青藏高原、天山、

太行山等地，仅有极少数高山地区（秦巴山区）积温差值为负。

图4c为≥10 ℃有效积温突变前后各积温等值线变化分布，4000 ℃ · d积温等值线向

北移动明显，＞4000 ℃ · d有效积温所占面积扩大；3000 ℃ · d积温等值线在长江中游

地区移动最为显著，北移最大处达3.5个纬距，在四川盆地外扩明显；2000 ℃ · d积温等

值线在华北地区变化较小，沿嘉陵江明显北移；1000 ℃ · d积温等值线主要分布在青藏

高原边缘，突变后有内缩趋势。图4d为积温突变前后两个时段的平均积温差值，整体上

南方比北方有效积温增加更多，南方地区积温差值多在 150 ℃ · d 以上，北方多在

0~150 ℃ · d之间；差值＞300 ℃ · d主要分布在我国南方的长三角、珠三角、东南沿海

和云南南部地区，北方吐鲁番盆地积温差值也较大；积温差值为负的地区主要分布在藏

北高原和秦巴山区。

计算1997年突变前后各积温带增减面积百分比（表2），分析可知，≥5 ℃有效积温

在突变后扩展面积最大的为＞4000 ℃ · d积温带，实际增加4%，实际减少面积最大的在

1000~2000 ℃ · d 积温带，实际减少 2.62%。≥10 ℃有效积温扩展面积最大的在

图3 1961—2016年中国≥5 ℃、≥10 ℃有效积温累积距平、突变的MK检验

Fig. 3 The accumulated anomaly and MK abrupt change test of mean effective accumulative

temperature for ≥5 ℃ and ≥10 ℃ from 1961 to 1990 in China
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3000~4000 ℃ · d 积温带，实际增加 2.84%，实际减少面积最大的在＜1000 ℃ · d 积温

带，实际减少3.65%。总体来说，积温高值区面积增加，积温低值区反之。

2.4 ≥5 ℃、≥10 ℃有效积温起始时间及持续时间变化

统计有效积温突变前后的起始、结束时间的提前或推迟天数和持续时间增加或减少

天数，其空间分布如图5所示。北方地区≥5 ℃积温初始日提前天数整体少于南方地区，

天山山脉初始日甚至表现推迟现象；结束日推迟天数整体多于南方地区。南方地区初始

日提前天数整体较大，但部分地区如云南省初始日呈推迟现象；结束日推迟天数较小，

图4 1961—1997年、1997—2016年有效积温均值空间分布及其变化

Fig. 4 Spatial distribution of the mean effective accumulative temperature from 1961 to 1997,

1997 to 2016 and the change between them

表2 ≥5 ℃、≥10 ℃各积温带1997年突变后增减面积百分比

Table 2 The percentage of acquired area and lost area after 1997 for each accumulated temperature

zone on the basis of ≥5 ℃ and ≥10 ℃ (%)
5 ℃/(℃·d)

0~1000

1000~2000

2000~3000

3000~4000

>4000

扩展面积

0.18

1.46

4.02

3.41

4.11

减少面积

1.37

4.09

3.44

4.17

0.11

实际增减

-1.20

-2.62

0.58

-0.76

4.00

10 ℃/(℃ · d)

0~1000

1000~2000

2000~3000

3000~4000

>4000

扩展面积

0.02

3.67

3.26

3.46

0.97

减少面积

3.67
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且秦巴山区表现出提前现象。青藏高原初始日（结束日）提前（推迟）天数最多。全国

≥5 ℃积温持续时间整体呈增加趋势，北方地区升幅整体低于南方地区，但北方部分地区

如塔里木盆地边缘、山间谷地增加幅度较大，南方地区云贵高原持续时间出现减少现

象。青藏高原持续时间整体增加最大，藏北高原及昆仑山脉最明显。

全国除青藏高原以外地区≥10 ℃有效积温初始日 （结束日） 提前 （推迟） 均在

图5 1961—1997年、1997—2016年有效积温（≥5 ℃：a~c；≥10 ℃：d~f）初始日（a、d）、

结束日（b、e）、持续时间（c、f）均值变化

Fig. 5 The variations in the average value of the initial day (a, d), final day (b, e), duration (c, f) of the effective

accumulative temperature（a-c for ≥5 ℃ and d-f for ≥10 ℃）between 1961-1997 and 1997-2016
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0~10日以内，部分地区如塔里木盆地中部、环渤海西部地区初始日呈推迟现象。青藏高

原地区≥10 ℃初始日（结束日）提前（推迟）天数整体最多，但部分地区如昆仑山脉及

藏南谷地表现为初始日推迟、结束日提前现象。≥10 ℃持续时间整体呈增加趋势，南方

地区较北方地区增幅大，青藏高原增幅最小，昆仑山脉、藏北高原及藏南谷地持续时间

呈减少趋势。

青藏高原≥5 ℃、≥10 ℃积温初始日（结束日）提前（推迟）、持续时间整体增加，

但突变前后的差值表明青藏高原积温升幅并不显著，部分地区呈下降现象。这表明虽然

通过5 ℃、10 ℃界线的天数增加，但在增加的时间内日有效温度 Ti = T̄ - Tlower 增幅较小。

部分地区原积温序列中日有效温度减少可造成有效积温的下降现象。

3 结论与讨论

3.1 结论

（1）≥5 ℃、≥10 ℃有效积温均整体呈上升趋势，且≥5 ℃整体升幅更为显著，积温

升高范围更大。两者升幅均表现为南方地区最大，北方次之，青藏高原最小，秦巴山区

积温呈现下降现象；≥10 ℃积温在青海高原、横断山脉等地呈下降趋势。≥5 ℃积温升幅

在70 ℃ · d/10 a的格点主要分布于大江大河两侧河漫滩及其三角洲平原，部分位于新疆

地区及嘎顺戈壁；≥10 ℃积温相同升幅格点主要位于北回归线以南地区。

（2）在空间分布上，≥5 ℃、≥10 ℃有效积温整体表现出自南向北随纬度更替变化的

地带性分布和自东向西随海拔变化的阶梯状分布，其中东、中部地区受纬度影响明显，西

部地区受海拔影响强于纬度。适宜喜凉作物种植的区域远大于喜温作物的适宜种植面积。

（3）≥5 ℃、≥10 ℃有效积温均在1997年发生突变，突变后≥5 ℃、≥10 ℃各积温带

界线呈现向北、向高海拔移动的趋势，积温整体升高。南方地区≥5 ℃、≥10 ℃积温增幅

整体大于北方，青藏高原及高山山区增幅最小，秦岭地区积温增幅为负。≥5 ℃、≥10 ℃
积温高值区面积增加，积温低值区面积减少。

（4）≥5 ℃、≥10 ℃有效积温初始日（结束日）整体呈提前（推迟）现象，且多数格点

提前（推迟）日数在0~10 d以内，持续时间在突变后整体延长。青藏高原≥5 ℃、≥10 ℃
积温变化趋势最明显，其初始日（结束日）提前（推迟）天数最大，≥5 ℃积温持续日数

增加最多，而≥10 ℃积温持续时间增加不显著且部分地区呈减少趋势。

表3 ≥5 ℃、≥10 ℃初始日与结束日（提前或推迟）、及持续时间（增减）各变化格点百分比

Table 3 Percentages of the changing grid points of initial and end days (ahead or delayed) and duration

(increase or decrease) of ≥5 ℃ and ≥10 ℃ (%)

5 ℃初始日

10 ℃初始日

5 ℃结束日

10 ℃结束日

5 ℃持续时间

10 ℃持续时间

推迟1 d以上

3.15

3.89

提前1 d以上

5.56

2.63

提前1 d以上

1.34

1.98

提前0~10 d

82.48

82.79

推迟0~10 d

86.54

86.08

增加0~10 d

60.95

70.28

提前10~20 d

12.75

9.72

推迟10~20 d

6.80

5.35

增加10~20 d

32.28

25.73

提前20 d以上

1.62

3.60

推迟20 d以上

1.10

5.94

增加20 d以上

5.44

2.01
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3.2 讨论

3.2.1 ≥5 ℃与≥10 ℃有效积温变化对全国种植制度的影响

气候变暖对全国不同地区的有效积温产生不同影响[27]，华南、西南地区及长江中下

游平原水稻界线向北向西移动，界线通过区域由原本的两年三熟、一年两熟转变为一年

两熟、两年五熟的种植制度[28]，这与≥5 ℃、≥10 ℃有效积温在南方地区整体升幅较大相

关。20世纪80年代后期华北平原一年一熟、两年三熟区的南界线向北移动，东北平原喜

凉作物一年一熟中部分区域变为一年两熟[29]，1990—2010年黄土高原冬小麦种植区域北

移西扩并向高海拔地区扩展[16]，全国各农作物产量稳定增加[18,30,31]，甘肃河西地区自90年代

中期后，玉米等喜温作物逐渐取代春小麦成为主要作物 [32]。这些研究结果均与全国

≥5 ℃、≥10 ℃有效积温整体呈上升趋势、1997年突变前后各积温界线均向北和向高海

拔移动相符合。

3.2.2 ≥5 ℃与≥10 ℃有效积温变化对全国作物物候的影响

作物物候变化与气候变化互为表征，气候变暖使有效积温初始日（结束日），持续时

间做出重大变化。赵彦茜等[33]和金涛[34]研究表明，全国小麦整体上全生育期主要呈缩短

趋势，而玉米和水稻全生育期以延长趋势为主。其中华北及西北地区冬小麦过冬前播种

期/出苗期推迟、过冬后抽穗期/开花期提前与≥5 ℃有效积温结束日推迟、初始日提前呼

应，气温升高加快小麦生长发育速度致使全生育期缩短与华北平原≥5 ℃积温的增加相

符。中国北方地区的春小麦开花期和成熟期均提前，全生育期缩短亦表明积温升高致使

春小麦生长速度加快。东北、西北及华北地区玉米在单纯气温升高模拟的情况下，八成

的站点抽穗期、成熟期提前，全生育期缩短与喜温作物有效积温整体上升对应。农业气

象观测站实测数据表明华北地区夏玉米、西北和东北地区春玉米、东北平原及长江中下

游平原单季稻播种期提前，这与积温初始日的提前相关联；成熟期推迟，全生育期延长

主要受晚熟品种选用的影响，受积温的影响不明显。在气候变暖背景下，晚熟品种的种

植可以充分地利用升高的有效积温、初始日（结束日）提前（推迟）、持续时间增加等变

化，在一定意义上提高作物产量。
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Spatiotemporal evolution of effective accumulated temperatures
of ≥5 ℃ and ≥10 ℃ based on grid data in

China from 1961 to 2016

LI Shuai, ZHANG Bo, MA Bin, HOU Qi, HE Hang
(College of Geography and Environment Science, Northwest Normal University, Lanzhou 730070, China)

Abstract: In order to figure out the impact of climate warming on crop planting areas, this

paper used grid data to analyze agricultural heat resources in China based on methods of

Sliding Mean Temperature of Five Days, accumulated anomaly, Manner- Kendall test and

multiple regression interpolation. The results showed that: (1) The effective accumulative

temperatures (≥5 ℃ and ≥10 ℃ ) show an overall upward trend, and the accumulative

temperature of ≥5 ℃ is more remarkable. The southern region has the highest inclination rate,

followed by the northern region, and the Qinghai- Tibet Plateau has the smallest, while the

cumulative temperatures of the Qinling- Daba mountains show a decreasing trend. (2) The

effective accumulated temperatures (≥5 ℃ and ≥10 ℃ ) present a similar spatial distribution,

namely, the accumulated temperature varied with latitude from south to north and varied with

altitude from east to west. The eastern and central regions of China are obviously affected by

latitude, while the western region is affected more by altitude than latitude. The area suitable

for planting chimonophilous crop is larger than that suitable for thermophilic crop. (3) The

effective accumulated temperatures of both ≥5 ℃ and ≥10 ℃ mutated in 1997, and both of

their boundaries show a tendency toward northward and high altitude. The cumulative

temperature increment in the south is larger than that in the north. The Qinghai-Tibet Plateau

and mountain areas with high altitude have the smallest increase, while cumulative temperature

increment is negative in the Qinling Mountains. (4) The initial days (closing day) of the

effective accumulated temperature (≥5 ℃ and ≥10 ℃ ) presented an overall phenomenon of

advance (delay), and the number of advance (delay) days is mostly within 0-10 days. Both of

their durations increased overall after mutation. The number of initial days (closing day) in

advance (delay) is the largest in the Qinghai-Tibet Plateau.

Keyword: effective accumulative temperature; heat resources; multiple regression

interpolation; abrupt change; China
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