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用逐步判别分析法对海南岛

林业气候区的划分

陈 步 峰

(中国林业科学研究 院热带林业研究所 )

摘要 海南岛林业 气候区的划分参阅了热带气候区划理论
。

在植被 区划的基础

上
,

选取 了与林业关 系密切 的n 个 气侯因子作 为划分指标
,

采用欧氏距 离系数 法预

分
,

逐步判别分析验证分类区划
。

通过分析检验
,

最后提 出了 7 个林业 气侯区
。

关越词 海南岛 , 林业气候 , 逐步刊别分析 , 检验

海南岛地处 18
0

10
’

~ 2 0
0

1。
,

N 的热带北缘季风 区
,

因受湿润的热带季风影 响
,

本 区 辐

射量大
,

气温高
,

日照长
,

热量丰富
,

雨量充沛
,

为森林植被的繁衍提供了优越的条件
。

然而
,

气候存在时空差异
,

夏秋高温多雨
,

多台风 , 冬春温暖干早
,

热量
、

水分等变化明显 [l1 , 气候

要素的差异构成了不同的森林植被区域和林木的气候生态 区
。

本文采用逐步判别分析方法
,

以热带气候区划理论为依据
,

着重于林业气候区划指标
,

定量地用欧氏预分
、

逐步判别分析

分类
,

筛选 出海南林业气候区划分类的主导因子
。

通过判别函数及检验
,

提出 7 个林业气候

区
,

以期为海南岛林业生产布局提供科学的依据
。

一
、

林业气候区划分指标即 因子的选取

在森林生态系统中
,

气候的好坏直接影响林木的生长
。

光
、

热
、

水
、

气以及受其影响的

养分因子是森林群落生长发育最基本而不可缺少的条件 1. ;
。

林木的速生
、

优质
、

丰产常受到

气候多因素的综合影响四
。

依据热带林的生态特性及与气候因子的相关密切程度
,

本文选取
:

¹ 雨季降雨强度 ; º 年降雨量 , » 年极端高温 , ¼最冷月平均温度 , ½ 年干燥度 , ¾ ) 10 ℃

积温
, ¿ 年日照时数 ; À 年生理辐射 , Á 旱季 日雨量 < 20 m m 的天数 ,  年平均 实 际 蒸 散

量 , @ 常年平均风速共 11个气候因子作为林业气候 区 划 的 指 标
,

各个因子及数量指标见表

1 。

其中年均实际蒸散量用 T ur c 式 [sl 求得
:
厂 = 1

.

05 N / 甲
一1 + ( 1 . 0 5 ·

N / L ) f , L 二 30 。 +

25 T 十 0
.

05 尸多 T 为 年 均 温 (℃ ) ; N 为 年降雨量 ( m m ) ; L 为年 均 最 大 蒸散量 ( m m ) ,

V 为年均实际蒸散量 ( m m )
。

生理辐射取 急辐射的仃 %作为绿色植物光合生理辐射
。

本文于19 8 8年 11月22 日收到
。
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表 1 海南岛20 个气象台站的气候因子
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二
、

划 分 方 法

(一 ) 预分类

取 19 个地区的气候因子 先 用 x ‘j = 丛华兰
三(‘二 1

,

石‘

丫‘j
⋯

, 。 为变量 ; 了二 1 ,

⋯
,

N 样点数)
,

其

: = 1 / N 习 x ‘j ; S
J = 1

二

了
一

— 一 N

l/ (N 一 1》 习 ( 二‘i 一 牙‘)
’

标准差标准化
,

其N个样点在 二 维空 间 中
丁. !

两个样之间的相似程度则用其两样点的距离系数D.j
·

六鑫
工 ‘。一

xi*)
“
来度量

,

此后得到 预

分类别
。

(二 ) 逐步判别分析

1
.

把个体 x = {x
, ,

⋯
, x : 、}作为 m 维欧氏空 间 R 上的一点

, A ,

为 R 中的一个子空间1) ,
对

于给定的任一个 x 都可知它所属的母体
。

若母体的概率密度函 数 了
,

(x) 和验前概率几 (x) (g =

1 ,

⋯
, G 类数) 己知

,

则对于 R 的任一种划分都可能存在错分 ; 期望每次错分的可能性最 小 即

”这种方法能把空间R 划 分成G 个子空间
,

A : 为R 中 1 个子 ,
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错分率几(x ) 一 全Pil
。(x ) /全

, 。,
‘

(x )达到最小的 。 ,

只要使 : 来自母 体 A。 的 条 件 概 率
* . 1 . 中g

“
. 1

1 / 尸(对x) = 1 一尸
。

(x )达到最大的 g ,

并对每个个体计算判别函数即
:

万。(x ) = P
o

f
。

(x ) ; (g == l , z ,

⋯
,
G )

,

找出 判 gjJ 函数 达 到 最 大 的 那 个 宫.

即: 夕。(x ) =

M a x {一/ g (x )}
, 把 x 戈IJ入第 9 .

个母体中
。

1呢 口‘ G

2
.

逐步计算判别函数及条件概率
。

用样本频率代替 几
,

九(x) 均服从正态分布
。

取观测

样 二‘, . [’l 求得样本协方差矩阵 S
,

此时正态母体的密度函数可近似表示为
:

,
。

(x )二 .5 一 !‘/ (2二)“‘
: · e x p

{
一

合
‘x 一 ‘·, 『S

一

“x 一‘
。

,
}

(“中一〔戴〕
,

;
.

=
、

」‘ 书
,

. _ ‘ .

S
一 ’

为 S 的逆矩阵 )
,

将此式代入 y , (x) = 几,
,

(x) 中取对

数
,

去掉与判别无关的项
,

可得判别函数
: 杏。(x) = Ln 凡 + c0

, + c ,声 : + ⋯ 十氏
口x 。 , 为分类求得

g : (x )
,

⋯
, 夕。(: )

。

其条件概率为
:

p ‘g‘X ) ==
一

‘:

)/急一
‘: ,

三
、

海南林业气候区划分结果和分区评述

(一) 划分结果

通过欧氏距离系数法的预分以及逐步判别分析计算
,

海南 19 个地区所属类别结果如表2
,

其预分结果合理
,

除定安外其它地区分类的后验条件概率均达到。
。

g 以上
。

逐步分析判别从 n

个气候因子中筛选出年降雨量 (x : )
、

最冷月均温度 (礼)
、

年干燥度 (x 。)和年平均 实际蒸散量

(x
: 。) 4 个主导分类因子

,

即影响林木生长的主要因子 ; 4 个因子经 线性组合变换成新 的变量
,

体现多因子的综合作用
,

最后把全岛分为 7 个类别的林业气候区(图 1 )
。

各类判别函数的系

衰 2 欧氏顶分理步荆别分类结果

欧 氏

预 分 类
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凡
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图 1 海南岛林业气候 区划示意

数 C
。

及 F 值见表 3 ,
F 值的顺序为

;

Fx
s > Fx

Z> Fx
‘> Fx

功
。

(二) 各林业气候区评述

1
.

琼 东(琼海万宁县 )林业气候 区

该 区位于岛东部略偏南
。

全年较暖
,

最

冷月平均气温在17
.

9~ 1 8
。

5℃
,

年积温

为8 7 5 8~ 8 8 8 6 ℃
,

森林植被繁衍无 寒

害
。

雨量 多
,

年 降雨 量 约 为 2 0 7 0 ~

2 1 5 0 m m
,

雨季长
,

分布 均 匀
,

旱 日

少
,

年干燥度为0
.

6 6 1~ 0
.

6 7 7 ; 光
、

热
、

水适中
。

年均实际蒸散量 可 达 1 2 84 ~

1 31 9 m m 之多 ; 光合作用强
。

天 然 森

林主要有热带雨林
、

热带常绿季雨林及

灌丛
。

栽培作物以橡胶
、

咖啡
、

椰子
、

表 3 各类到别函戴的系数c 坛和F值

梦丫产竺
c ‘·

g

C
。, C : : C 。g C S : C 2 0 9

es
.

wees
esssssssssssss

一 8 6 1 3
.

3 7

一 8 1 6 1
。

1 5

~ 8 1 9 6
.

7 3

一 7 9 9 4
.

6 4

~ 7 6 8 3
。

01

一 7 6 96
.

0 1

一 8 92 4
.

6 9

11FV1砚姐

F值

2
.

3 36 6

2
.

2 8 3 6

2
.

2 9 7 7

2
.

2 48 8

2
.

2 11 4

2
。

2 2 0 5

2
.

4 56 7

兮
。

0 3 4 协

~ 9
.

87 0 1

一 1 1
.

3 02 1

3
.

0 0友1

一 8
.

41 4 3

一 9
.

2 1 5 3

一 3
.

3 3 0 8

2 6
.

9 7 0 1

5
.

匀3 6 3

6 9 5 0
.

9 7

6 7 76
.

0 0

6 7 9 9
.

4 4

6 7 1 5
。

7

6 5 8 1
.

9 7

6 6 1 4
.

9 4

7 1 3 9
.

6

2 8
。

5 1 6

6
.

0 1 1 9

5
.

8 5 4 8

5 6 3 6 9

5
.

7 6 8 7

5
.

6 5 9 5

5
.

5 46 9

5
.

3 3 4 8

3
.

9 1 8 9

胡椒等生长最为繁茂
。

但本区经常受台风暴雨影响
,

对林业的危害较大
。

2
.

琼 中山地林业 气候 区 本区包括琼中
、

屯昌
、

定安县和 白沙
、

乐东
、

保亭县的 部 分

山地及通什部分地区
。

山地气候夏不甚热
,

冬不太冷
,

最冷月平均 温 度16
.

2 ~ 1 7
.

4 ℃
,

山

坡阻挡冷空气和抬升水汽
,

使山地两侧水热情况差异极大
。

本区年降雨量均 大 于 1 90 0 m rn

(琼中年降雨量 2 4 6 2 m m
,

为全岛最高降雨区)
。

年干燥度为 0
.

53 3 ~ 0
.

7 4
,

年 平均实际蒸散

量为 1 2 4 8 ~ 1 3 1 9 m m
。

由于地形的变化
,

该区的气温
、

降雨
、

光照
、

辐射
、

风速
、

风向 的

变化显著
。

天然森林主要有热带山地雨林
、

热带常绿季雨林及热性针叶林
。

栽培的经济林木

常有橡胶
、

椰子
、

槟榔
、

荔枝
、

龙眼等以及其它少量的亚热带经济植物种类
。

低温寒露风
、

清明风及台风雨是本区林业的危害因素
。

3
.

昌江
、

乐 东盆地
、

保亭
、

凌水林业气候 区 该 区包括昌江
、

陵水县和乐东
、

保亭
、

东

方县
、

通什自治州及尖峰岭的部分地区
。

本区干热
,

最冷月均温 18
.

4~ 19
.

6 ℃
。

旱 日长达

1 53 ~ 23 5天
,

尤其东方等地常受西南旱风和焚风的影响
,

年平均降雨量 1 5 84 ~ 1 9 14
.

6 m m
,

多集中于 6 一 9 月
。

除保亭外
,

年干燥度为0
.

87 一。
.

89 ; 年平均风速2
.

。~ 2
.

9 m /s
。

森林植

被以热带半落叶季雨林为主
, 尚有小面积的中山雨林

,

山麓间尚有少量热带常绿季雨林
。

栽
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培的经济林木主要有腰果及椰子等
,

但椰子的产量
、

质量大为下降
。

本区东南部沿海地区分

布有稀树灌丛与稀树草原
。

该区气候干早
,

水分缺乏
,

森林破坏导致水土大量流失
。

4
。

琼 东北林业气候 区 包括海 口
、

文 昌
、

琼山
、

澄迈县
。

该区热量丰窗
,

最冷月 均 温

1 6
。

9一 1 7
.

6 ℃
,

日平均气温妻 1 5 ℃ 的连续积温7 0 0 0 ~ 7 6 0 0 ℃
,

日数 2 8 0一3 0 0天
。

全 年 比

较湿润
,

年雨量为 1 6 97 ~ 1 7 6 4 m m
,

较集中于 夏季
。

年干燥度约。
.

80 1 ,
常风较大

,

年平均

风速2
.

3一 3
.

2 m /s
。

本区 已无原生森林
,

现以人工植被为主
,

村旁
、

墓地则常有热带稀树灌

丛
,

或在较久的撩荒地带生长有桃金娘
、

野牡丹
、

大沙叶
、

坡柳等
。

红树林在本区分布面积

最大
。

该区受台风的影响较大
,

对林木具有破坏作用
。

5
.

檐县
、

白沙林业 气候 区 该区包括澹县
、

白沙县的大部分地 区
。

因受地形 影 响
,

雨

量向西逐渐减少
,

年雨量 2 5 2 6一 1 9 0 5 m m
,

多集中于 5 ~ 1 0月
,

最冷月均温 为一6
.

4 ~ 1 6
.

7 ℃
。

白沙县林木光合生理辐射为全岛最低
,

约 51
.

3 k ca l/c m
, 。

早日长达 185 ~ 2 17 天
,

干燥度为

。
.

7一0
.

7 38
,

澹县常年风速可达 2
.

5 m /s
。

植被为大 面积 的稀树灌丛及小量常绿季雨林
,

栽

培的经济林木以橡胶为主
,

成片生长在丘陵
、

台地上
。

6
.

琼西 北林业气候 区 本区包括临高
、

澹县
、

白沙
、

昌江县的西部地区
。

该 区冷 热 相

差悬殊
,

最冷月均温为16 ~ 17 ℃
,

日均温 ) 15 ℃连续积温6 8 0 0 ~ 了4。。℃
,

积温 日数 2 80 天

左右 , 年雨量 1 2 0 0 ~ 1 4 4 7 m m
,

雨季 ( 5 ~ 1 0月)
、

旱 季 (一1~ 4 月 )各 6 个月
,

夏秋多雨
,

以雷暴和台风雨为主
,

年风速达到 2
.

9 m / s ,
_

且受干热的西风影响较大
,

干燥度0
.

88
。

天然植

被以刺灌丛为主
,

栽培植物有成片的按树林及防护林
。

清明风和焚风以及台风是本区林业主

要危害因子
。

7
.

琼西 南林业 气候 区 本区包括东方县
、

英歌海
、

三亚市三地的滨海地区
,

成一个半环

形的狭长带
。

该区日照弧
,

热量丰富并向南逐渐增高
,

最冷月均温 18
.

2~ 2 0
.

8 ℃
,

「l 均温

) 15 ℃连续积温7 5 00 ~ 9 0 00 ℃
。

水分向西减少
,

年雨 量 1 0 1 1 ~ 1 2 47 m m
,

雨量分配极不

均匀
,

旱季长达 6 个月
。

年干燥度为1
.

18 8一 1
.

42
,

常年风速4
.

3 m /s
, 3 一 5 月常有干热西

南风侵袭
。

现有植被以稀树草原及有刺灌丛为主
,

栽培植物 以木麻黄
、

按树为主
。

本区蒸发

量超过降雨量
,

水热平衡严重失调
。

四
、

林业气候区划分的差异性检验

为了验证区划的合理性
,

将划分的 7 个区作为一个因素
;
将年降雨量

、

最冷月均温
、

年

千燥度
、

年 日照时数
、

年生理辐射和常年风速 6 个主要气候指标标准化后的样本数据在该区

中的平均值为另一个因素
,

进行方差分析网
,

结果如表 4
。

裹 4 方 理 分 析 结 果果一

⋯
�

⋯变 异 来 派 自 由 度 离差平方和

分 区 间

分 区 内

误 差 项

总 和

6

5

3 0

41

1 0
.

3 2 8

0
.

3 5 0 9

1 9
.

8 4 9 7

3 0
.

5 2 8 7

1
.

7 2 1 3

0
.

0 7 0 1 8

0
.

6 6 1 7

2
.

6 0 1 56

0
.

10 6 07 8

F 。

F 二 。 , (6 ,

3 0 ) 二 2
.

42

F o
.

。 : ( 5
,
3 0 ) = 2

.

53



4 期 陈步峰
:

用逐步判别分析法对海南岛林业气候区的划分 3 8 7

表 4 表明
,

分区间的 F > 凡
,

证明 7 个区间差异显著 ; 而分类各区内 的 F < Fa
,

证明每

区内的差异不显著
。

林业气候区的划分结果符合统计检验
。

五
、

结 语

1
。

海南林业气候区的划分通过逐步判别分析
,

从多因子中选出主导因子
,

体现多因子的

综合效益
,

既验证预分类
,

又使林木生长的主要因素得到表现
,

是较为准确的方法
。

2
.

对海南林业气候区的划分结果和检验
,

证明了海南 7 个区的林业气候条件
、

气 候 特

征的区间差异性和区内一致性
,

可为林业生产布局提供科学依据
。

3
。

生态平衡失调必然导致环境因子恶化
。

因此
,

从各区的气候条件出发
,

可通过林 业

生产措施
,

扬长避短
,

利用优势
,

降低恶劣因子的影响
。

4
.

本文参考植被区划
,

只着重于林业方面的气候指标
,

若能配合土壤
、

地形等因 子 增

加样点数
,

将使区划更加细致
。
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