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摘要D在分析目前生态地理模型及其实现方法的基础上3提出基于 %a&q,.̂ )与 /&rr综合集成的先插值再运行模型的全

新研究方法和技术路线3克服了以前模型实现过程中所存在的局限性K利用中国 >Fs!J!$$!年 #EB个站点逐日温度与降水量

观测数据3通过对 t01_SN_cT生命地带模型和生命地带平均中心模型进行模拟运算后获得中国 t01_SN_cT生命地带类型平均中

心 时空分布图及 !$世纪 s$u#$uI$与 F$年代平均中心偏移趋势图K从生命地带类型平均中心时空分布及其偏移趋势分析研究

中发现3生命地带类型平均中心的时空分布及其偏移趋势与相关气候因子的变化趋势相对应3并能够很好地与我国土地覆被类

型实际的空间分布及其变化情况相符A各种生命地带类型平均面积的变化规律与相应的气候因子的变化趋势?尤其是降水量u
温度C存在着一定相关性K另外3通过对我国生命地带类型平均面积比例大小进行排序分析发现与我国土地覆被类型的实际情

况能够很好吻合K
关键词Dt01_SN_cT生命地带A平均中心A时空分布A偏移趋势
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许多生态地理研究表明植被生命类型与气温]降水量等环境因子均存在着一定的响应关系0而由各种自然条件和气候因子

共同作用形成的:-3#%(#)+生命地带类型出现一定的空间分布特征 近̂ A_R!来0生态科学不同的研究领域一直在试图研究如何

按 照 生 态 环 境 内 生 长 的 每 一 类 生 命 有 机 体 的 一 般 特 征 来 对 其 相 应 环 境 进 行 类 型 确 定 与 划 分‘Aa^譬 如P早 在 AYRB年 b-"

:6,9-3#$就关于气候与物种分布关系定量计算的进行了探索0AYVD年 c&*-61对植物区系及植被类型分布与多个气候因子的

相互关系进行了探讨性研究‘Va0AYBV年 d%(+/+9!&*描述了全球的植被分布‘Da0AYTV年 5+%%(!",提出基于温度的北美动物区系

与植物区系的地带分布的区划系统0ATDR年 e-+77+"和 d+()+%提出了气候分类系统0ATDA年 >*-%"$*1!($+在 e-+77+"研究

方法的基础上设计了考虑植被]土壤和流域特征在内的气候分类系统 以̂上系统及研究方法因过于粗糙而不可能在全球范围内

加以运用0为了对这些分类系统进行改进0ATWB年 :-3#%(#)+在对中南美洲 @-/$!f(&!和 @!%%(9+"地区热带植被生态的研究中

认为气候条件对植被空间分布具有决定性作用‘WaP某一区域的植被在限定于一定气候条件下可根据其综合外貌的简单分类或

更详细的个体群体所构成的生命形式来划分0其分类的单位称为g生命地带Uh(2+;-"+Xi0并根据年平均生物温度UjXUklmX]
年 平均降水量UnloX与潜在蒸散率UopqX等 D个气候指标为主要参数0建立了 :-3#%(#)+生命地带模型的坐标体系与分类体

系0相继受到了世界科学家的广泛应用^
在研究植被生命类型与气候的响应关系如何确定的同时0生态环境的稳定性与多样性也一直是相关研究领域的科学家们

在关注和研究的问题与焦点^随着时间的推移0在各种不同气候条件和人为因素的影响下0生命地带的中心发生着一定的变

化‘_0ra^而生命地带中心的偏移变化趋势则相应地反映出生态环境的变化情况0所以研究通过对生命地带中心的空间分布及其

偏移趋势进行监测与分析研究0进一步对生态环境的变化趋势进行定量分析研究将具有重要的指示意义 中̂心模型在研究人口

中心及社会经济空间结构中心转移相对较早^譬如P美国 VR世纪 BR年代就 AT世纪中叶至 VR世纪 BR年代的全美人口中心转

移作过计算‘B0Ya0明显地标示出总体人口自东向西迁移的趋势0鲜明地揭示出入口转移的基本方向]强度U速度X符合与其相关的

美 国 地 域 开 发 自 东 向 西 展 开 的 基 本 格 局 研 究‘Ta^近 几 年 来0中 心 模 型 在 逐 渐 被 应 用 于 土 地 利 用 类 型 变 化 空 间 结 构 的 研 究 领

域‘Ba^中国复杂的地形地貌特征和气候条件对应着复杂的植被类型及其空间分布的复杂变化形态^那么0这种空间分布的中心

分布及其偏移变化趋势能否很好地表征各种生命地带类型的时空变化规律及生态环境变化的内在机制呢s本文正是基于上述

问题0在对中国近 WR多年来 :-3#%(#)+生命地带的时空分布特征及其变化趋势0以及它对生态环境保护及其恢复建设进行研

究综合研究之后0基于 \f@tuv=w]\5h与 b@xx编程技术0对 :-3#%(#)+生命地带模型]:-3#%(#)+生命地带中心分布模型

进行综合集成并提出相应的技术流程0从而对中国 :-3#%(#)+生命地带中心及其偏移变化趋势进行综合的探索性研究^

y 模型]资料与方法

yCy :-3#%(#)+生命地带模型U:-3#%(#)+3(2+;-"+,-#+3X

:-3#%(#)+生命地带既指示着一定的植被类型0又反映着产生该类型的热量与降水的一定数值幅度‘T0ARa^从这种意义上说

生命地带是地球表层水热系统及其决定的植被群落特征的综合体‘AAa0也可以说是气候系统的生物作用与植被系统的气候效应

相互作用的产物^:-3#%(#)+生命地带模型的理论计算公式为P
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在 !"#$%&$’(生命地带模型中)年平均生物温度*+,-.指某一年内大于 /0积温得日平均温度123+ 为每天 456内大于

/0的积温17为每天的降水量)2,7为年降水量1738为年可能性蒸散率1*+9/)29/)79/.为 !"#$%&$’(生命地带的正六边形坐

标体系中第 9种生命地带的中心坐标:当 ;<*=)>)?.@A&BC;9*=)>)?.D时)点*=)>.便归类为第 <种生命地带类型:

EFG !"#$%&$’(生命地带平均中心模型

中心模型思想主要是在对研究对象的中心进行计算的基础上)根据中心的变化趋势来跟踪或者分析研究对象的空间变化

特征)从而对研究对象的变化特征进行综合分析HI4)IJK:所以中心模型主要应用于定量化表征研究对象的中心偏移及其变化趋

势:而一定权重条件下平均中心的空间分布及其变化趋势的研究则应该是中心模型更为重要的研究领域:本文在计算中国

!"#$%&$’(生命地带空间分布平均中心的过程中)引入中心模型并赋予每个输入因子相应的含义:因此将其称之为!"#$%&$’(生

命地带平均中心模型:它的计算公式如下L

=M*?.@N
OM*?.

9@I

P9M*?.Q9M*?.
PM*?. *R.

>M*?.@N
OM*?.

9@I

P9M*?.S9M*?.
PM*?. *T.

式中)?为时间变量1OM*?.为 ?时段内第 M种 !"#$%&$’(生命地带类型的斑块数1P9M*?.为 ?时段内第 M种 !"#$%&$’(生命地带地带

类 型的第 9个斑块的面积1PM*?.为 ?时段内第 M种 !"#$%&$’(生命地带类型每个斑块的总面积1*Q9M*?.)S9M*?..为 ?时段内第 M
种 !"#$%&$’(生命地带地带类型的第 9个斑块的几何中心的经纬度坐标1*=M*?.)>M*?..为 ?时段内第 M种 !"#$%&$’(生命地带地

带类型空间分布的平均中心的经纬度坐标:

EFU 资料选取与分析

图 I 全国气象观测站点分布图

V&’WI XYZ[&Z#$&\[%&]̂[&"B"_[6(‘(Z[6(%"]\(%aZ[&"B\[Z[&"B&B

b6&BZ

本文所用的基础数据为中国 cJR个站的逐日温度*0.和逐

日 降水量*AA.观测资料:由于 IdT/年以前有些站点的资料不

全)因此选择站点数均为 cJR的资料时段*IdT/e4//4年.:以上

资料均为中国气象局气象中心资料室提供:根据 !"#$%&$’(生命

地带模型参数的需求)从逐日温度里提取大于 /0的积温作为计

算 模 型 中 平 均 生 物 温 度 的 前 期 数 据)从 逐 日 降 水 量 的 资 料 数 据

中计算整理模型中所需的年降水量:并根据站点的坐标信息将

站 点 的 属 性 特 征 数 据 转 换 为 空 间 特 征 数 据)从 而 获 得 站 点 的 空

间分布图*图 I.:

EFf 数据处理技术与方法

为 了 减 少 对 基 础 数 据 进 行 处 理 的 周 期 和 提 高 处 理 精 度)采

用 将 系 列 软 件 进 行 综 合 集 成 来 对 资 料 数 据 进 行 批 处 理)处 理 过

程中主要的方法步骤包括Lg采用软件 hbiX((RF/技术对所有

的温度和降水量原始数据的文件名进行模式化处理使所有基础

资料的文件名具有统一格式1j利用 kbllTF/进行模块化编

程 设 计)将 按 离 散 站 点 每 天 的 观 测 数 据 进 行 运 算 处 理 后 获 得 每

年 且 包 括 所 有 站 点 的 资 料 数 据)并 将 其 转 化 为 模 型 所 需 参 数 格

式和 hmbnopVq所需数据格式的 rs[文件1t通过 hmbnopVq的 huv语言进行编程实现每年且包含所有站点的数据批量

地 转 换 为 空 间 数 据)从 而 获 得 全 国 年 平 均 生 物 温 度 的 点 空 间 分 布 图*w"&B[b"a(%Z’(文 件.x全 国 年 降 水 量 的 点 空 间 分 布 图

*w"&B[b"a(%Z’(文件.1y经过对 hmbnopVq的 XYZ[&Z#hBZ#z\[模块中的 oi{ 插值xXY#&B(插值x|%&’&B’插值等空间插值方

法进行对比分析后)采用效果最好的|%&’&B’插值方法分别对每年的年平均生物温度和年间水量的w"&B[b"a(%Z’(进行插值运

算)从而获得研究时段*IdT/e4//4年.内每年的平均生物温度空间分布图*}%&$文件.和年降水量空间分布图*}%&$文件.:另

外)对年生物温度和年降水量空间分布的 }%&$数据进行像元操作)将所有的每个像元进行平均只求算后获得研究时段内的总

年均生物温度和年均降水量1~通过 hmbnopVq的 huv语言编程和 h%!r""#]"s模块实现所有 }%&$文件数据到 hXboo码文

件数据的转换1"首先采用 kbll进行模块化编程)并将上一步的计算结果作为此步输入参数)进一步计算出研究时段内的

可 能 性 蒸 散 率:然 后 调 用 采 用 kbll编 程 技 术 实 现 的 !"#$%&$’(生 命 地 带 模 型 程 序 模 块)将 所 有 hXboo码 文 件 数 据 按

!"#$%&$’(生命地带模型输入参数要求进行处理后代入模型进行运算分析)便可以获得研究时段内每年 !"#$%&$’(生命地带的

hXboo码数据1#将研究时段内每年 !"#$%&$’(生命地带的 hXboo码数据代入采用 huv语言和 h%!r""#]"s模块结合实现的
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!"#$$码%&’()转换程序中*即可获得研究时段内每年的+,-)’()./生命地带的栅格图*为了各种生命地带类型的面积和提高可

视 化效果*将生成的栅 格 图 转 化 成 相 应 的 矢 量 图01,-2.,3#,4/’5./678利 用 矢 量 +,-)’()./生 命 地 带 序 列 空 间 分 布 图*运 用

!9:语言和 !;#<$=>?的二次开发语言0@A!技术6综合集成的程序模块*直接生成每种生命地带类型 的 中 心 的 空 间 分 布

图7B 将以上相关运算结果按+,-)’()./生命地带平均中心模型输入参数的格式和要求代入采用@#CC编程技术实现的生命

地带平均中心模型的程序模块中进行运算分析*最终获得研究时段内每种 +,-)’()./生命地带类型的平均中心空间分布图和

含有 +,-)’()./生命地带平均中心坐标及相应地带类型的平均面积和地带类型的数据表D上述步骤均集成在一起*所以大大提

高了数据的处理速度和精度D

E FGHIJKILM生命地带类型平均中心的时空分布

经过一系列的模拟运算分析后获得了全国 +,-)’()./生命地带类型的平均中心时空分布图0图 N6D限于篇幅*本文将 NO种

PN5的生命地带类型的平均中心时空分布序列图综合成图 N来进行表示*图中圆点的每一种颜色代表每一种生命地带类型*而

图中每一种颜色的每一个点则代表某一种生命地带类型在 QROSTNSSN年间某一年的平均中心空间位置D经过对运算结果的分

析可以发现我国生命地带类型的平均中心在研究时段上的时空分布是我国生物温度U降水量U可能性蒸散率等气候条件综合作

用的结果*是这些气候条件在时空分布上的集中表现D对图中各种生命地带类型平均中心的时空分布情况进行分析研究可以发

现VW青藏高原区D冰雪地带U高山潮湿苔原地带类型的平均中心主要分布在青藏高原东南部D高山荒漠地带类型的平均中心主

要分布在青藏高原的巴颜喀拉山U柴达木盆地边缘及腾格里沙漠的南部地带D高山干苔原U高山湿润苔原U北方干旱有刺灌丛等

地带类型的平均中心主要分布在青藏高原中部D北方荒漠地带类型的平均中心主要分布在青藏高原北部可可西里山一带D北方

湿润森林地带类型的平均中心位置主要延唐古拉山U巴颜喀拉山U祁连山U贺兰山等山脉的阴坡一带游移分布D北方潮湿森林地

带类型平均中心主要分布在青藏高原东南部*其中 QRXN年与 NSSN年的平均中心向东北方向偏移较大*分别偏移至六盘山和五

台山一带D以上生命地带类型的平均中心主要分布于青藏高原*随着青藏高原的气温与降水量的震荡性增加趋势*生命地带类

型也呈现出相应的震荡性变化趋势D由于青藏高原的气候条件和地形地貌特征极为复杂0尤其是青藏高原的东部6*而这些气候

条件和地形地貌条件共同作用形成的土地覆被0即表征为相应复杂的生命地带6类型的稳定性极差*所以青藏高原区的生命地

带类型存在着极大的不稳定性和脆弱性*青藏高原东北部U东南部及东部更为明显7Y干旱U沙漠区D热带荒漠地带类型的平均

中心主要分布在塔里木盆地U吐鲁番盆地和准格尔盆地的中心部位*也就是相应的塔克拉玛干沙漠U古尔班通古特沙漠地带D暖

温带荒漠地带类型的平均中心其主要分布在塔里木盆地东部U吐鲁番盆地南部地带*冷温带荒漠地带类型的平均中心则主要分

布在暖温带荒漠地带的外围东南部U柴达木盆地西北部7冷温带有刺灌丛地带类型的平均中心主要分布在祁连山以北地区U阿

拉善高原边缘地带*暖温带荒漠灌丛地带类型的平均中心主要分布在准格尔盆地的北部边缘地带7Z北方半干旱U半湿润及湿

图 N 全国 +,-)’()./生命地带类型平均中心的时空分布

>(.[N \]/̂/_‘,’5-53)a‘5̂(5-)(â’(bĉ(,3_5‘,d_/53e/3̂/’,d+,-)’()./-(d/f,3/a(3#](35
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润地区!高山雨苔原地带随着气候条件的不断变化"其平均中心在不同的年份分别在太行山#秦岭#大巴山#岷山的山脊一带游

动分布!冷温带草原地带类型的平均中心主要分布在东北平原#蒙古高原南部#华北平原西北部!北方雨林#冷温带湿润森林等

地带类型的平均中心#主要分布在高山雨苔原地带的南部#太行山南部#长白山东部沿海一带$暖温带有刺草原地带类型平均中

心的空间分布由华北平原的中偏北部往西#西北与北部偏移!冷温带潮湿森林#冷温带雨林等地带类型的平均中心主要分布在

峨眉山#武陵山#九岭山#天目山一带和这一带以北!暖温带干旱森林地带类型平均中心的空间分布与冷温带潮湿森林#冷温带

雨林等地带类型平均中心的空间分布呈十字状交叉"主要分布在大巴山东南部#武陵山及云贵高原东部的山岭地带!%南方湿

润 地 区!暖 温 带 湿 润 森 林#暖 温 带 潮 湿 森 林 等 地 带 类 型 的 平 均 中 心 主 要 分 布 在 暖 温 带 干 旱 森 林 地 带 以 南 降 水 线 为 &’(()

&*((++的区域"具体主要分布在天目山东南部#武夷山#南岭#九连 山 一 带"是 我 国 典 型 的 南 方 湿 润 气 候 类 型$亚 热 带 有 刺 疏

林#亚热带干旱森林#亚热带湿润森林等地带类型的平均中心除少数分布在降水量为 &,(()&*((++的区域外"绝大部分分布

降水量大于 &*((++的区域"即云南南部#海南#南海诸岛#台北南部!从所有生命地带类型平均中心的时空分布图中可以看出

暖温带干旱森林是我国生命地带的主要类型之一"它主要分布在降水线为 *(()&’((++的区域"它是干旱半干旱气候带向湿

润半湿润气候带转变的过度地带"随着降雨量的增加和生物温度的不断升高"温带干旱森林地带呈现出波动性向西北方向偏移

的趋势!因为暖温带干旱森林地带覆盖了长江上游和黄河中下游的大部分地区"所以对我国整个生态环境的稳定性起着关键性

作用$通过以上分析可以表明"计算的结果和我国实际的土地覆被类型的空间分布情况是很好地吻合的"并且生命地带类型也

随着气候条件的变化而发生着相应的变化!

- ./0123145生命地带类型平均中心的偏移趋势

为 了突出 6789:;9<=生命地带各种类型的偏移趋势"对研究时段>&?*()@((@年A内的各种生命地带类型的平均中心进行

运算处理后"将其分为 @(世纪的 *(年代#B(年代#C(年代和 ?(年代等 ,个阶段来进行空间显示"从而获得全国 6789:;9<=生

命地带各种类型的中心偏移趋势图 ’!同时为了更清楚地表征全国范围内各种生命地带类型平均中心的偏移情况"将图 ’中的

全国范围图切割为>DA#>EA#>FA’个部分!对每一个分割图进行分析可以发现生命地带类型的平均中心存在以下偏移趋势G冰

雪地带的平均中心 @(世纪的 *()B(年代未发生偏移"B()C(年代向北偏移"C()?(年代向东北偏移$高山干苔原地带的平均

中心 *()B(年代向西北偏移"B()C(年代转向东南偏移"C()?(年代向东北偏移$高山湿润苔原地带的平均中心 *()B(年代

向东南偏移"B()C(年代继续向东南偏移"C()?(年代转向东北偏移$高山潮湿苔原地带的平均中心 *()B(年代向西北偏移"

B()C(年代继续向西北偏移"C()?(年代再向西北偏移$高山雨苔原地带的平均中心 *()B(年代未发生偏移"B()C(年代向

西北偏移"C()?(年代转向东南偏移$北方荒漠地带的平均中心 *()B(年代向西北偏移"B()C(年代继续向西北偏移"C()?(
年代转向东南偏移"总体上呈西北偏移$北方干旱有刺灌丛地带的平均中心 *()B(年代向西北偏移"B()C(年代转向东南偏

移"C()?(年代向西南偏移$北方湿润森林地带的平均中心 *()B(年代向西南偏移"B()C(年代转向东北南偏移"C()?(年

代转向东南偏移$北方潮湿森林地带的平均中心 *()B(年代向西南偏移"B()C(年代继续向西南偏移"C()?(年代转向东南

偏移$北方雨林地带的平均中心 *()B(年代未发生偏移"C(年代未出现该地带类型>因为该类型 ?(年代前基本分布于青藏高

原东南部的山前地带"而 @&世纪初出现在长北山东南部一带"所以平均中心呈现出异常偏移A$冷温带荒漠地带的平均中心 *(

)B(年代向西南偏移"B()C(年代转向西北偏移"C()?(年代继续向西北偏移$冷温带有刺地带的平均中心 *()B(年代向西

南偏移"B()C(年代转向西北偏移"C()?(年代转向西南偏移$冷温带草原地带的平均中心 *()B(年代向西 北 偏 移"B()C(
年代转向西南偏移"C()?(年代继续向西南偏移$冷温带湿润森林地带的平均中心 *()B(年代向西南快速偏移"B()C(年代

转向东北偏移"C()?(年代转向西南偏移$冷温带潮湿森林地带的平均中心 *()B(年代向东北偏移"B()C(年代转向西北偏

移"C()?(年代转向东南偏移$暖温带荒漠地带的平均中心 *()B(年代向西南偏移"B()C(年代转向东北偏移"C()?(年代

转向西南偏移$暖温带荒漠灌丛地带的平均中心 *()B(年代向西北偏移"B()C(年代转向东南偏移"C()?(年代转向东南偏

移$暖温带有刺草原地带的平均中心 *()B(年代向西南偏移"B()C(年代转向东北偏移"C()?(年代转向西南偏移$暖温带干

旱森林地带的平均中心 *()B(年代向东北偏移"B()C(年代转向西南偏移"C()?(年代转向东北偏移$暖温湿润森林地带的

平均中心 *()B(年代向东北偏移"B()C(年代继续向东北偏移"C()?(年代转向西南偏移$暖温带潮湿森林仅在 @&世纪初期

才开始出现"所以未对起偏移距离及偏移方向进行分析$亚热带荒漠灌丛地带的平均中心 *()B(年代向西南偏移"该类型在

C(年代#?(年代及 @&世纪初期均未出现$亚热带干旱森林地带的平均中心 *()B(年代向西北偏移"B()C(年代转向西南偏

移"C()?(年代又转向西北偏移$亚热带湿润森林地带的平均中心 *()B(年代向西南偏移"B()C(年代转向东南偏移"C()?(
年代转向东北偏移$热带荒漠地带的平均中心 *()B(年代向西北偏移"B()C(年代转向东北偏移"C()?(年代转向东南偏移$
热带干旱森林地带的平均中心 *()B(年代向西南偏移"B()C(年代转向东南偏移"C()?(年代转向东北偏移!

从平均中心偏移的总体趋势来看G北方湿润森林地带#北方雨林地带与冷温带湿润森林地带的偏移幅度大于其它生命地带

类型的偏移幅度$@(世纪 ?(年代至 @&世纪初>@((()@((@A的偏移幅度大于 @(世纪的 *()B(#B()C(年代和 C()?(年代的
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偏移幅度!

图 " 全国 #$%&’(&)*生命地带类型平均中心的偏移趋势

+()," -.*/*012*13*’/$4*/*133*1&*125/06$7#$%&’(&)*%(7*8$1*9(1:.(10

; <=>?@A?BC生命地带类型平均面积及其变化分析

对 研 究 时 段 每 DE0的 #$%&’(&)*生 命 地 带 类 型 的 平 均 中 心 坐 标 及 其 平 均 面 积 数 据 表 进 行 运 算 处 理 后F分 别 获 得 GE世 纪

HEIJEIKE和 LE年代全国 #$%&’(&)*生命地带各种地带类型的平均面积的变化趋势数据表M表 DNI各种地带类型总平均面积的

趋势图M图 ON!
对表 D进行研究分析F在我国 #$%&’(&)*生命地带类型的空间分布上各种类型平均面积所占比例的大小顺序为P冷温带草

原 地带MDJQ"JRNS暖温带干旱森林地带MDGQ"DRNS暖温带荒漠地带MDDQJGRNS冷温带荒漠地带MKQGKRNS亚热带潮湿森

林地带MJQL"RNS冷温带有刺灌丛地带MJQEGRNS暖温带湿润森林地带MHQT"RNS北方湿润森林地带MTQTKRNS冷温带湿润

森林地带MTQTDRNS北方干旱有刺灌丛地带M"Q"ORNS北方荒漠地带M"QEKRNS亚热带干旱森林地带MGQTJRNS热带荒漠地

TK"DJ期 范泽孟 等P中国 #$%&’(&)*生命地带平均中心的时空分布及其偏移趋势
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表 ! 研究时段内各种生命地带类型所占比例"#$%&’(&&&)

*+,-.! */.012021342526.+7/82-9149:.-46.;25.3<0.+=.1+:.

+1.+612>!?@AB32!??AB
编码

CDEF
GDHEIJEKF生命地带类型

GDHEIJEKFHJLFMDNFOPQF

百分比"R)
SIDQDIOJDN"R)

# 冰雪地带 TJUVHVIFV &W&X
( 高山干苔原 YHQJNFEIPOZNEIV &W[&
[ 高山湿润苔原 YHQJNF\DJ]OOZNEIV #Ŵ(
X 高山潮湿苔原 YHQJNF_FOOZNEIV (W&&
‘ 高山雨苔原 YHQJNFIVJNOZNEIV &W&#
% 北方荒漠 aDIFVHEF]FIO [W&̂
b 北方干旱灌丛 aDIFVHEIP]cIZd [W[X
^ 北方湿润森林 aDIFVH\DJ]OLDIF]O ‘W‘̂
$ 北方潮湿森林 aDIFVH_FOLDIF]O #W($
#& 北方雨林 aDIFVHIVJNLDIF]O &W&&
## 冷温带荒漠 CDDHOF\QFIVOFEF]FIO Ŵ(̂
#( 冷温带有刺灌丛 CDDHOF\QFIVOF]cIZd bW&(
#[ 冷温带草原 CDDHOF\QFIVOF]OFQQF #bW[b
#X 冷温带湿润森林 CDDHOF\QFIVOF\DJ]OLDIF]O ‘W‘#
#‘ 冷温带潮湿森林 CDDHOF\QFIVOF_FOLDIF]O &W#[
#b 暖温带荒漠 eVI\OF\QFIVOFEF]FIO ##Wb(

#̂
暖温带荒漠灌丛 eVI\OF\QFIVOFEF]FIO
]cIZd

&W#$

#$
暖温带有刺草原 eVI\OF\QFIVOFOfDIN
]OFQQF

&Ŵ‘

(& 暖温带干旱森林 eVI\OF\QFIVOFEIPLDIF]O #(W[#

(#
暖温带湿润森林 eVI\OF\QFIVOF\DJ]O
LDIF]O

%W‘[

(% 亚热带有刺疏林 gZdOIDQJcVHOfIDN_DDEHVNE &W&#
(b 亚热带干旱森林 gZdOIDQJcVHEIPLDIF]O (W‘b
(̂ 亚热带湿润森林 gZdOIDQJcVH\DJ]OLDIF]O bW$[
[# 热带荒漠 hIDQJcVHEF]FIO (W&‘
[‘ 热带干旱森林 hIDQJcVHEIPLDIF]O &W&̂

带"(W&‘R)i高山潮 湿 苔 原 地 带"(W&&R)i高 山 湿 润 苔 原 地

带"#Ŵ(R)i北方潮 湿 森 林 地 带"#W($R)i暖 温 带 有 刺 草 原

地带"&Ŵ‘R)i高山 干 苔 原 地 带"&W[&R)i暖 温 带 荒 漠 灌 丛

地带"&W#$R)i冷温 带 潮 湿 森 林 地 带"&W#[R)i热 带 干 旱 森

林地带"&W&̂R)i冰 雪 地 带"&W&XR)i高 山 雨 苔 原 地 带 与 亚

亚热带有刺疏林地带均为"&W&#R)j另外k北方雨林地带与暖

温带潮湿森林地带总共所占比例不足 &W&#Rj
对图 X进行分析k可以发现我国 GDHEIJEKF生命地带各种

类型平均面积的总体变化趋势lm在荒漠地带类型j北方荒漠

地带与冷温带荒漠地带的平均面积 (&世纪 %&’b&年代呈增

加趋势k以后均呈缓慢减少趋势n暖温带荒漠总体呈增加趋势

外k%&’b&年代呈缓慢增加趋势kb&’ &̂年代快速增加k$&年

代 后 呈 缓 慢 减 少 趋 势n热 带 荒 漠 %&’ &̂年 代 呈 减 少 趋 势k̂&

’$&年呈 增 加 趋 势jo另 外k从 图 X中 还 可 以 看 出k在 我 国

GDHEIJEKF生命地带类型中冷温带草原地带p暖温带荒漠地带p
冷 温 带 荒 漠 地 带p暖 带 干 旱 森 林 地 带p亚 亚 热 带 湿 润 森 林 地

带p冷温带有刺灌丛地带p暖温带湿润森林地带等生命地带类

型占了整个全国生命地带类型总面积的绝大部分"b#W#%R)j

q 讨论

以 前 对 GDHEIJEKF生 命 地 带 模 型 的 研 究 均 局 限 于 将 站 点

数 据 作 为 生 命 地 带 模 型 的 输 入 参 数 来 对 模 型 进 行 运 算 和 分

析k采用这些结果来对生态类型的分类存在一定缺陷k因为用

点 数 据 表 征 面 数 据p用 点 数 据 运 算 结 果 对 一 个 连 续 的 面 来 进

行分类处理的准确性是无法得到保证的j基于 YrCstTuv技

术k岳天祥等w#x在中国 GDHEIJEKF生命地带变化规律及其对生

态环境稳定性影响的模拟分析中k对通过 GDHEIJEKF生命地带

模 型 运 算 的 点 数 据 进 行 空 间 插 值k并 将 插 值 生 成 的 空 间 栅 格

数 据 转 换 矢 量 数 据 后 对 生 命 地 带 类 型 进 行 分 类k这 对 以 前 的

方法有很大的改进j但这种方法仍然存在着一定缺陷k因为用来插值数据仍然是点数据直接作为 GDHEIJEKF生命地带模型输入

参数的结果k这实际上相当于用点数据进行分类后k再将分类的结果"点代表类型)通过插值的方法扩散到相应研究区域的表面

上k因此它同样可能影响到对生命地带类型进行分类的精度和准确性j

图 X 中国各种 GDHEIJEKF生命地带类型平均面积的变化趋势

uJKyX hfFcfVNKJNKOIFNEDN\FVNVIFVDLGDHEIJEKFHJLFMDNF]JNCfJNV

鉴于以上情况k本文在研究技术方法上采取了更大改进l采用相应的计算机软件与 YrCstTuv软件进行模块化集成k形成

合理的技术流程j既保证了研究技术的逻辑性和严密性k也大大提高了对数据进行处理的周期n在对 GDHEIJEKF生命地带模型

运算的过程中k对研究时段内每一年的生物温度和降水量的站点数据经过转换后k首先采用 YrCstTuv的空间插值技术使之

转化为连续分布的栅格数据k其次运用模型相应的程序模块来对每一个栅格单元进行操作k从而获得生命地带类型空间分布的

%̂[# 生 态 学 报 (X卷
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栅格数据!并在此基础上运行生命地带平均中心模型!最后生成中国 "#$%&’%()生命地带类型平均中心的时空分布图*这一方

法的运算结果更符合实际和逼近研究现象!它解决了以前研究技术上存在的缺陷*不仅提高了生命地带类型分类结果的精确度

和可信度!为研究生命地带类型平均中心的时空分布及其偏移趋势提供了科学合理的基础研究数据*同时!此技术流程中使用

+,--与 ./,01234的集成技术还使得传统使用中心模型时求解中心坐标的难题变的非常容易5快速5准确*
根据对中国 "#$%&’%()生命地带类型平均中心的时空分布5偏移趋势及平均面积特征与变化的分析研究表明生命地带类

型平均中心的时空分布及其偏移趋势与相关气候因子的变化模式存在着一定的耦合关系!它与我国土地覆被类型实际的空间

分布及其变化情况能够很好地吻合!同时也与我国荒漠化面积在逐渐扩大的实际相符*高山湿润苔原地带与高山潮湿苔原地带

逐渐增加!这是因为它们主要分布于青藏高原上!而这与青藏高原近半个以来降水量呈增加的趋势也是相符的*北方湿润森林

地带5暖温带干旱森林地带与暖温带湿润森林地带呈增加趋势!这与我国东北部5东部与南部地区近半个世纪以来降水量增加

和温度升高同样很好吻合*总之!从上面的分析中可以发现 "#$%&’%()生命地带类型面积的空间分布变化与相应的气候条件

6尤其是降水量5温度7极其相关*
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