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我国湿地松主要引种区气候区划的研究
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摘要 选择了 16 个与水热状况有关的气象因子
,

作 R 型主成分分析
,

用前 5个主成分坐标作

模糊 IS O D A T A 聚类分析
,

将研究区划分为 5类 ;用逐步判别分析建立了各类的判别函数式
,

回判

准确率为 89 3 5% ;然后结合模糊相似优先比的结果
,

将我国湿地松主要引种区划分为气候最适

宜引种区
、

气候适宜引种区和气候次适宜引种 区 3 个气候区
,

湿热气候最适宜引种亚区
、

湿润气

候最适宜引种亚 区
、

温暖气候适宜引种亚 区
、

温和气候适宜引种亚区 4 个气候亚区
。

最后
,

作了

分区论述
.

关键词 湿地松 ;气候区划 ; R 型主成分分析 ; 模糊 ISO D A T人 聚类分析 ; 逐步判 别 分析 ;

模糊相似优先比

中图分类号 5 79 L 246

据 19 8 8 年底统计 (朱志淞等
,

19 93 )
,

参与本次区划的广东
、

广西
、

江西
、

湖南
、

湖北 5 省

(区 )湿地松 (只nu
s ell io itt i nE g e h n )的造林面积为 10 9 .0 9 万 h心

,

占我国湿地松 总面积 的

90
.

56 %
,

是我国引种湿地松 的主要 区域
,

地理位置在东经 10 4
“

28
`
一 1 18

“

29
` ,

北纬 20
“

14’ 一

33
“

20
`

之间
。

由于引种地域广大
,

各引种点间气候条件差异 悬殊
,

生 长效果差 异 显著
,

而且 目前引种仍在不断扩大
,

为了合理规划湿地松在我国主要 引种 区 的布局
,

避 免 盲 目引

种
,

有必要对湿地松主要引种区进行气候区划的研究
。

1 材料与方法

L l 材料收集

收集了 5省 (区 )共 3 85 县 (市 )的气候资料
,

包括 :l 月均温 (℃ )
、

7 月均温 (℃ )
、

温年较

差 (℃ )
、

年均 温 (℃ )
、

极端最高温 (℃ )
、

极端最 低温 (℃ )
、

) 10 ℃ 积温 (℃ )
、

相 对 湿度

(% )
、

年均降雨量 ( l

确 )
、

年 日照时数 ( h)
、

日照百分率 ( % )
、

平均风速 (坷 s)
、

大 风 日数 (指风

速 ) 8 级 的日数 )
、

初终霜间 日数 (d)
、

雾 日数 ( d)
、

全年无霜 期 ( d) 等 指标 20 年的均值 ; 以

及 12 一 15 年生湿地松标准地调查材料 87 块
。

1 2 区划方法

本次区划采用定性和定量相结合的方法
。

首先
,

利用气象 因子作 R 型主成分分析 (唐

守正
,

19 89)
,

依据累积贡献率的大小选出主成分的个数 ;利用人选主成分 的得分值进行模糊

IS O D A I…A 聚类分析 (于贵瑞
,

19 9 1 )
,

将样本分类 ;把聚类分类的结果作为预分类
,

利用各县

l卯5 一 0 1一 14 收稿

* “

八五
”

国家科技攻关
“

湿地松
、

火炬松纸浆与建筑材林优化栽培模式研究
”

内容之一
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(市 )的原始气象指标进行逐步判别分析 (陈国 良等
,

1 9 86)
,

建立各类的分类判别函数式并检

验其有效性 ;其次
,

根据湿地松的生物学特性选择气象相似因子
,

运用模糊相似优先比的方法

(贺仲雄
,

19 8 5 )
,

比较各县 (市 ) 与原产地气候条件的相似性 和差异性 ; 最 后
,

结合湿地松在

我国的生长表现作出区划
。

2 结果与分析

.2 1 区域划分

为了消除各气象因子间的相 关性
,

减少因子个数
,

先对 385 个 县 (市 ) 的 16 个 气象指标

作 R 型主成分分析
。

结果前 5 个主成分的累积贡献率已达 88
.

11 %
,

已能综合反应 16 个气

象指标的绝大部分信息
。

这样
,

16 个气象因子可减少成 5个互不相关的主成分
。

计算各县 (市 )前 5 个主成分的得分值后进行模糊 IS O D A T A 聚类分析
,

并结合我国的

自然 区划和林业区划以及湿地松的生长表现
,

将研究区划分为 5类
.

将各类的 16 个气象指

标分别进行单因素方差分析
,

结果显示 16 个气象指标的类间差异都达到极显著水平
,

这说

明聚类分析是成功的
、

聚成 5 类是合适的
.

为使未参与聚类 的其它县 (市 )能归人合适的气候区
,

同时去除一些不太重要的变量
,

用

模糊 IS O D A T A 聚类分析 的分类结果作为预分类
,

利用 385 个县 (市 )的 16 个气象指标进行

逐步判别分析
,

得各类的分类判别函数 :

第 1类 (归为湿热气候最适宜引种亚区 ) :

Y
l
= 一 2 1 7 0

.

3 3 4 + O
.

0 7 3 4 6X2 + 6 0
.

4 1 7 2 4凡一 0
.

0 33 1 3X5 + 6
.

2 35 0 9X6 一 2 3
.

0 3 6 9 2 X7 一

1 1
.

6 3 8 8 5凡 + 0
.

0 6 5 1 6龙
1
+ 0

.

5 4 5 3 0X1
4 + 7

.

8 2 1 7 5X1
5 + 0

.

4 4 5 2 8X1 6

第 2 类 (归为湿润气候最适宜引种亚区 ) :

2Y = 一 2 1 30
.

0 5 5 + 0
.

0 6 4 6 8 X2 + 6 1
.

2 6 6 7 6X4 一 0
.

0 33 0 1戈 + 6
.

2 2 6 l l X6 一 2 2
.

0 3 1 8 3X7 一

1 1
.

10 3 5 0X9 + O
.

O5 5 7 l Xl
l + 0

.

4 5 8 3 7XI
. + 7

.

8 0 2 3 6戈
5 + 0

.

4 6 5 19X1
6

第 3 类 (归为温暖气候适宜引种亚区 ) :

姚 = 一 2 0 8 7
.

12 9 + 0
.

0 6 3 7 5X2 + 6 0
.

4 8 0 4 7X’ 一 0
.

0 3 4 1 8X5 + 5
.

9 7 9 9 9X6 一 1 8
.

4 3 5 5 2X7 一

10
.

7 7 6 1 6Xg + 0
.

0 5 7 9 7XI
一+ 0

.

5 5 1 3 3X1
4 + 7

.

5 7 8 8 7龙
5 + 0

.

5 1 5 6 7XI
`

第 4 类 (归为温和气候适宜引种亚区 ) :

乙 = 一 2 0 9 9
.

4 3 7 + 0
.

0 7 2 4 6兀 + 5 5
.

8 0 0 6 4从一 0
.

0 3 7 9 3兀 + 6
.

0 2 0 8 3X6 一 1 5
.

5 4 4 3 5龙 一

1 1
.

5 7 2 1 6Xg + 0
.

06 5 5 5XI
. + 0

.

9 9 9 1 5XI
。 + 7

.

5 6 8 4 9龙
5 + 0

.

5 28 78X1
6

第 5类 (归为气候次适宜引种区 )
:

矶 = 一 1 9 8 2
.

6 4 7 + O
.

0 6 4 7 4X2 + 5 7
.

5 0 9 4 l X4 一 0
.

0 3 2 2 l X5 + 5
.

8 8 9 3 4 X6 一 17
.

5 3 8 0 5X7 一

10
.

9 8 0 9 7X9 + 0
.

0 4 7 2 6戈
,
+ 0

.

6 0 9 5 4 XI
4 + 7

.

4 2 4 3 5 XI
s + 0

.

6 3 6 1 5X1
6

由此可见
,

判别函数中人选了 10 个气象指标
: ) 10 ℃ 积 温 (兀 )

、

7月均 温 (龙 )
、

年均

降雨量 (龙 )
、

全年无霜期 (瓜 )
、

温年较差 (龙 )
、

极端最低温 (筋 )
、

年 日照时数 (X
, 1

)
、

大风 日数

(X1
4

)
、

初终霜 日数 (XI
S )

、

雾 日数 (戈 6
)

。

把待判样本的气象指标代人上述 5 个方程
,

若 兀
·

( X ) 二 m
a x

{兀 (X )}
,

则把该样本归为

第 g
`

类
。
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经检验
,

5 类判别函数总的差异极显著
,

两两判别函 数的差异也极显著
,

故所建立 的判

别 函数有较满意 的判别效果
.

对 38 5 个县 (市 )的聚类结果进行 回判
,

准确 率达 89
.

35 %
,

可见判别 函数的有效性较高
,

可用于判别分类
.

2
.

2 湿地松气候适宜性的研究

根据湿地松的生物学特性
,

以及我国引种区与原产地气候条件的相似性和差异性
,

选取年均

温
、

最冷月均温
、

最热月均温
、

绝对最高温
、

年均降水量等 5个气象指标
,

作为衡量引种湿地

松气候适宜性 的条件
.

根据有关资料 (朱 志淞等
,

19 9 3)
,

选 取 湿 地 松 原 产 地 的 年 均 温

1 .8 3 ℃
,

最冷 月均温 12 .0 ℃
,

最热月均温 3 2 ℃
,

绝 对最高温 37 ℃
,

年降水量 1 5 0 0 m m

作为固定样本
,

用模糊相似优先比的方法 比较了我国 38 5 个县 (市 ) 与它的相似 程度
,

结果

表明 : 江西南部
、

湖南东南部
、

两广中北部与湿 地松所 要求 的气候条 件 较 相似
,

而 以湖南

西部
、

北部
、

湖北
、

两广热带北缘及其邻近地带的相似性较差
。

.2 3 分区与论述

据报道 (潘志刚等
,

19 91 )
,

在我国湿地松的材积生长与纬度
、

年均温及年降雨量呈极显

著相 关
,

越向南
,

年均温及年降水越高
,

湿地松的材积生长量 明显增加
。

因此
,

根据模糊

sI O D A T A 聚类和逐步判别结果
,

并适 当照顾区域的连续性
,

将本研究区区划为 3个气候 区

和 4 个气候亚区
。

区划结

一
果见 图 1

。

.2 3
.

1 气候最适宜引种 区

( 1) 本区包括广东 (连山县

除外 )
、

广西 (资兴
、

三江县

除外 )和江西的寻乌
、

安远
、

定南
、

龙南
、

全南等县
。

地

处低纬度
,

北 回归线贯 穿

其中
,

夏季炎热多雨
,

冬季

偶 有 奇 寒
,

干 湿 季 节 明

显
。

本区 12 一 1 5 年生

湿地松的胸径年生长量 为

1
.

2 0 c m
,

树高年生长 量为

0
.

8 3 m
,

年 均 材 积 生 长量

为 .0 0 0 9 1 m 3 ,

立 地 指 数

(标 准 年 龄 为 2 0 年 ) 为

17
.

1 1
。

经方差分析和多重

比较 ( S 检验 )
,

结果显示
:

本 区湿地松的树高年生长

量
、

年均材积生长量和立

地指数均显著高于 n
、

111

区
。

根据模糊 is O D A T A

聚类结果
,

将此 区分为两

图 1 温地松气侯适宜区分布简图

—
省界

—
气候适宜 区 (亚 区 )界

}双圣刃湿热气候最适宜引种亚 区 (1 ,
) 圈至匆 湿润气候最适宜 引种亚区 (工2 )

皇:鑫 温暖气候适宜引种亚区 ( n , ) 四皿刊温和气候适宜引种亚 区 ( n
Z )

压二口 气候次适宜引种区 (111 )
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个气候亚 区
:湿热气 候最 适宜引种亚区 I (

.

) 和湿润气候最适宜引种亚区 I (
2

)
。

) ( l湿热气候最适宜引种亚区 (工
!

) 本亚区位于平远
、

龙川
、

新 丰
、

翁源
、

英德
、

怀集
、

梧

州
、

平南
、

来宾
、

上林
、

平果
、

巴 马
、

百色一线 (此线基本 与中亚热带和南亚热带的分界线吻

合) 以南
。

处在南亚热带和热带北缘
,

南部 临热带海洋
,

常受台风影 响
.

区内气温高
,

热量

充足
,

夏长冬短
,

甚至无冬
,

雨量充沛
。

本亚 区 12 一巧 年 生湿地松 的胸径 年 生 长 量 为

1
.

23 cln
,

树高年生长量为 .0 83 m
,

年均材积生长量为 .0 00 9 4 m飞立地指数为 17
.

11
,

是本研

究区年生长量最大的地区
,

适于培育大
、

中径级工业用材和纸浆材
,

可作为速生丰产林的重

点基地和主要 的采脂基地
。

( 2) 湿润气候最 适宜引种亚区 ( 1
2 ) 本亚区位于两广的和平

、

连平
、

曲江
、

乳 源
、

阳山
、

贺县
、

昭平
、

蒙山
、

金秀
、

象州
、

柳江
、

忻城
、

马山
、

都安
、

东兰
、

凤山
、

凌云
、

田林一线 以北 (连 山
、

资源
、

三江诸县除外 )
,

以及江西的安远
、

龙南一线以南
。

地处中亚热带的南部
,

属 中亚热带

湿润型季风气候区
,

冬季盛行东北风
,

夏季盛行西南和东南季风
。

本亚 区 12 一 巧 年 生湿

地松的胸径年生长量为 1
.

02 a n
,

树高年生长量为 .0 83 m, 年均材积生长量为 0 .0 07 7耐
,

立地

指数为 17
.

H
。

对 工
,

江
2

亚区湿地松的生长指标进行方差分析表明 :本亚区湿地松的年 均材

积生长量仅次于 I
、
亚 区

,

但没有显著差异
,

而胸径年 生长量则较显著低于 工
,

亚 区
。

因此
,

本亚区的低海拔地带适于培育以 中径材为主的中
、

大径级工业用材和纸浆材
。

.2 .3 2 气候适宜引种 区 ( n ) 本区包括江西和湖北的大部
,

以及湖南东部的低海拔地 区

地处中
、

北亚热带
,

气候温暖湿润
。

模糊相似优先比结果表明
,

此区的气候条件没有 工 区 优

越
,

但湿地松仍能正常生长发育 (朱志淞等
,

1993 ;潘志刚等
,

19 91 )
.

本区 12 一 15 年生湿地

松的胸径年生长量为 1
.

18 cm
,

树高年生长量为 .0 65 .m 年均材积生长量为 .0 007 0 m 3,

立地指

数为 14 .8 9
。

经方差分析和多重比较 ( S 检验 )
,

结果显示本 区湿地松的树高年 生长量
、

年均

材积生长量和立地指数均显著低于 I 区
,

立地指数显著高于 111 区
。

根据模糊 IS O D A I
,

A 聚

类结果
,

将此区分为两个气候亚 区
: 温暖气候适宜引种亚区 ( n

l

)和温 和气候 适宜 引种 亚

区 ( 11
2

)
。

(l ) 温暖气候 适宜引种亚 区 ( n
,

) 本亚区包括江西会 昌
、

信 丰一线 以 北 至德兴
、

乐

平
、

余干
、

进贤
、

丰城
、

高安
、

奉新
、

靖安
、

修水一线 以南 (铜鼓
、

宜丰
、

宁冈
、

井 冈山
、

崇义诸县

除外 )
,

湖南的浏 阳
、

长沙
、

望城
、

宁乡
、

韶山
、

涟源
、

邵东
、

祁东
、

祁阳
、

东安一线以东 (江华
、

汝

城
、

郴县
、

资兴
、

永兴
、

桂东
、

鄙县诸县市除外 )
,

以及湖北的通山
、

崇阳
、

蒲场等县 (市 )
.

地处

中亚热带的中
、

北部
,

属中亚热带季风气候区
,

气候温暖
。

本亚区 12 一 巧 年生湿 地松 的胸

径年生长量为 1
.

17 c m
,

树 高年 生长 量 为 .0 68 m
,

年均材 积生 长量 为 .0 00 7 1耐
,

立地指数

为 巧
.

73
。

对 n
,

、

n
Z

亚区湿地松的生长指标进行方差分析表明
,

本亚区湿地松的树高年生长

量和立地指数均极显著高于 n Z 亚区
。

因此
,

本亚区低海拔地带适于培育中径级的工 业用

材和纸浆材
,

也可作为采脂基地
。

( 2) 温和气候适 宜引种亚 区 ( n
Z ) 本亚区包括江西 的姿 源

、

景 德 镇
、

波 阳
、

南 昌
、

新

建
、

安义
、

武宁一线以北
,

湖南的岳阳
、

泊罗
、

湘阴
、

益阳
、

汉寿
、

常德
、

慈利
、

石 门一线以北
、

以

及湖北的巴东
、

株 归
、

宜 昌
、

枝城
、

松滋一线以 东 (通 山
、

崇阳
、

蒲场诸县除外 )
。

地处北亚热

带或中亚热带北缘
,

属中亚热带季风气候区
,

气候温和湿润
。

本 亚区 12 一 巧 年生 湿地 松

的胸径年生长量为 1
.

18 c m
,

树高年生长量为 .0 6l m
,

年均材积生长量为 .0 006 8 m3
,

立地指数

为 13
.

62
。

树高年生长量和立地指数 均极显著低于 n
,

亚 区
。

年均材积生长量也低于 n
,

亚
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区
,

但差异 尚未达到显著水平
。

因此
,

本亚区的低海拔地带适于培育中
、

小径级工业 用材和

纸浆材
。

.2 .3 3 气候次适宜引种 区 ( 111 ) 本区分布在鄂西南
、

湘西
、

南岭
、

幕阜 山等高海拔地带
,

包

括广东的连 山县
,

广西的资兴
、

三江县
,

江西的铜鼓
、

宜丰
、

宁冈
、

井冈山
、

崇义诸县
,

湖南的

桑植
、

大庸
、

桃源
、

桃江
、

新化
、

冷水江
、

新邵
、

邵阳
、

新宁一线 以西以及 江华
、

汝城
、

郴县
、

资

兴
、

永兴
、

桂东
、

鄙县
、

平 江诸县
,

湖北 的建始
、

长阳
、

五峰一线以西
。

该 区 山地海拔大都在

l oo o m 以上
,

气候寒冷
。

本区地势高耸
,

沟壑纵深
,

河谷窄而长
,

其间虽有一些 山间盆地
,

但

光照条件差
,

年 日照时数只有 1 4 61
.

5 h 左右
。 `

这些光温条件对湿地松生长不利
。

因此
,

本区不

宜大面积发展湿地松
。

本区 12 一 巧 年生湿地松的胸径年生长量 为 1
.

2I cm
,

树高 年生长量

为 .0 59 m
,

年均材 积生长量 为 0 .0 05 9 m3
,

立地指数为 12 .7 4
。

经方差分析 和多重 比较 ( S 检

验 )
,

结果显示本 区湿地松的树高年生长量
、

年均材积生长量和立地指数均显著低于 工 和

n 区
。

因此
,

在本区引种栽培湿地松时
,

应充分利用小气候
,

选择海拔较低的低山
、

丘 陵
、

台

地
,

在小范围内栽植
。

3 结论与讨论

3
.

1 通过应用主成分分析
、

模糊 sI 0 D A T A 聚类分析
、

逐步 判别分析和模糊相似优先 比等

方法
,

将我国湿地松主要引种区划分为气候最适宜引种区
、

气候适宜引种区和气候次适宜引

种区 3 个气候区
,

以及湿热气候最适宜引种亚区
,

湿润气候最适宜引种亚区
、

温暖气候适宜

引种亚区和温和气候适宜引种亚区 4 个气候亚区
。

3
.

2 对模糊 IS O D A T A 聚类分类结果的检验和气候特征的分析
,

证明各气候亚 区 (区 ) 之间

的气候条件
、

气候特征差异大
,

而亚区 (区 )内具有相对一致性
。

.3 3 逐步判别分析表明各气候亚区 (区 )之间的气候差异非常显著
,

人选的 or 个气象指标

对各气候亚区 (区 )有足够的判别能力
,

判别函数回判 准确率达 89
.

35 %
,

说明判别 函数的有

效性较高
,

可用于判别分类
,

可 以将 385 个县 (市 )以外的点归人合适的气候区或气候亚区
。

3
.

4 各气候区 (亚区 )湿地松生长情况分析表 明
: (a) I 区的树高年生长量

、

年均材 积生长

量和立地指数均显著高于 11
、

111 区
,

n 区的立地指数显著高于 111 区 ; ( b) I
,

与 工 : 亚区的

差异在于 工
!

亚区 的胸径年生长量较显著高于 I
: 亚区 ; (c) n

,

与 n
: 亚区的差 异在 于 11

,

亚

区的树高年生长量和立地指数均极显著高于 n
Z

亚区
。

3
.

5 通过应用主成分分析
、

模糊 sI 0 D A T A 聚类分析
、

逐步判别分析和模糊相 似优 先 比等

数量分类的方法对我国湿地松主要引种区进行气候区划
,

可以认为是非常有效的方法
,

它的

优点在于既考虑了众多气象因子的综合作用
,

又考虑 了引种地与原产地气候的相似性
。

从这

次的区划结果来看
,

各区 (亚区 ) 间充分体现了气候条件和湿地松生长量等方面 的差异
。

正

因如此
,

这种方法可以推广到引种
、

扩种和先进经验的推广等方面的研究
。

.3 6 本文主要应用气象 资料
,

并结合湿地松现有林的生长情况进行气候 区划
,

若结合 土

壤
、

地貌
、

地形
、

植被和社 会经济条件等因子进行综合区划
,

则能使 区划 更臻 完善
,

对生产具

有更大的指导意义
。
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