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摘要院 以生态学原理为指导袁 按照生态区划的基本原则与方法袁 并结合区划对象的基本特

征袁 采用定量分析与定性分析相结合的办法袁 对浙江省竹类植物适生区域进行了划分遥 区划

的基本手段为聚类袁 即选择影响竹类植物生长与分布的因子组成指标体系袁 并划分为生态类

与经济类两大类指标袁 经相关性分析筛选之后袁 对所需指标数据进行标准化处理遥 然后分别

以生态类与经济类指标作为指标变量袁 以浙江省远怨 个市渊 县冤 作为样本总体进行样本聚类袁
依次划分出类与亚类袁 经分析调整后依次划分出远 个竹林生态区与源 个生态亚区袁 分别为院
浙东北低山丘陵平原竹林生态区渊 平原竹林生态亚区尧 低山丘陵竹林生态亚区冤 袁 浙西北山地

竹林生态区袁 浙中低山丘陵盆地竹林生态区袁 浙西南低山盆地竹林生态区袁 浙东南沿海低山

丘陵平原竹林生态区渊 平原竹林生态亚区尧 低山丘陵竹林生态亚区冤 和浙东沿海半岛岛屿竹林

生态区遥 图员 表猿 参员苑

关键词院 森林经理学曰 竹林曰 生态区划曰 浙江省曰 聚类分析

中图分类号院 杂苑缘怨郾 员缘 摇 摇 摇 文献标志码院 粤

全世界有竹林面积圆 圆园园 万澡皂圆 左右袁 约苑园 属员 圆园园 种咱员暂 袁 主要分布在热带与亚热带地区遥 我国

地处世界竹子分布的中心咱圆 袁猿暂 遥 浙江省有竹林面积苑愿郾 猿 万澡皂圆 袁 居全国第源 位遥 全省怨园 个行政市

渊 县袁 区冤 中袁 愿缘 个市渊 县袁 区冤 有竹林分布咱源暂 遥 竹子资源在浙江省是山区林业经济的主要来源袁 同时

又在地方林业生态建设中发挥着重要作用遥 在资源综合开发利用方面袁 浙江的竹笋竹材产量尧 竹加工

产值和竹总产值均居全国第员 位咱缘暂 袁 有 野 中国竹子看浙江冶 之说遥 员怨怨员 年袁 方伟咱远暂 运用自然区划的

方法将浙江省竹林区划为猿 个区圆 个亚区袁 很好地指导了此后全省竹产业化布局与发展遥 为满足林业

生态建设发展方向的需要和实现浙江省林业现代化建设目标咱苑 袁愿暂 袁 浙江省对全省范围内竹子产业化发

展与布局又提出了新的要求遥 本研究旨在立足于浙江省的客观实际袁 按生态区划的基本原则与方法袁
在省域尺度下袁 以生态因子为主袁 并充分考虑社会经济因子影响袁 对全省竹林进行区域划分袁 为新形

势下地方更好地利用竹类资源提供理论上的参考遥 区划过程中袁 选取的指标考虑了多个因子对竹林生

长与分布的综合影响袁 在分类实践中同时突出了若干个因子的主导性作用曰 在确保同一生态分区内各

样本间相似性最大袁 不同生态分区内样本间差异性最大的前提下进行分区袁 并且兼顾了传统分区中的

区域完整性尧 延续性和实用性遥



员 摇 区划指标

根据区划指标确定的基本原则袁 通过查阅大量文献袁 确定以竹子的生态学共性为基础渊 如水尧 热

需求等冤 袁 同时征求专家的意见袁 初步拟定两大类区划指标院 生态地理指标和社会经济指标袁 并进行

指标筛选遥 区划指标与目标渊 以各样本单元竹林面积为参照冤 之间袁 要存在一定程度的相关性袁 剔除不

相关和部分微弱相关指标曰 区划指标与指标之间的相关性应尽可能小袁 剔除部分高度相关的指标袁 以

免信息重复遥 采用孕藻葬则泽燥灶 相关系数咱怨暂 对指标群进行两两相关性分析遥

摇 摇 摇 越 移越员 蚤 原 移越员 移越员
辕

移越员
圆 原 渊 移越员

冤圆辕 移越员
圆 原 渊 移越员

冤圆辕
袁 越 员 袁 圆 袁 噎袁 远怨 遥 摇 摇 摇 摇 摇 渊员冤

当渣 渣 越 园 时袁 两变量不相关曰 渣 渣 约 园郾 猿 时袁 为微弱相关曰 园郾 猿 臆渣 渣 约 园郾 缘 时袁 为低度相关曰
园郾 缘 臆渣 渣 约 园郾 愿 时袁 为显著性相关曰 园郾 愿 臆渣 渣 约 员 时袁 为高度相关曰 渣 渣 越 员郾 园 时袁 为完全线性相

关遥 筛选后袁 确定区划指标员怨 个袁 其中生态地理指标员员 个袁 社会经济指标愿 个渊 表员冤 遥

表员 摇 指标释义
栽葬遭造藻 员 摇 陨灶凿蚤糟葬贼蚤燥灶 燥枣 蚤灶凿藻曾藻泽

生态类指标 指标含意 经济类指标 指标含意

笋期降水量 员 影响散生竹的高生长与成竹率 农业人口 农业生产劳动力的绝对数量

年均降水量 圆 影响竹子的生长发育及分布 人口结构 农业生产劳动力的相对数量

孕笋期降水量

猿
影响散生竹来年的发笋量与丛生竹的笋尧
竹生长

有林地面积比 理论上可直接用于竹业发展的林地潜力

最热月均温 源 影响竹子高温下的某些生理活动 林业用地面积 林业发展的绝对潜力

最冷月均温 缘 限制竹子低温下某些生理活动 人口密度 区域人为活动的强度

极限低温 远 影响丛生竹种的自然分布 人均郧阅孕 区域经济活动强度

臆原缘 益天数 苑 影响丛生竹的分布与生长势 农林牧贡献率 大农业在区域经济中的重要性

逸员园 益积温 愿 影响竹子的生长期 林业贡献率 林业在大农业中的重要性

年均风速 怨 影响竹子的分布与生长势

地理经度 员园 决定纬向上的温度差异

地理纬度 员员 决定经向上的雨量变化

指标数据主要源于叶 浙江省统计年鉴渊圆园园源冤曳 尧 浙江省气象局地面气候资料多年均值尧 浙江省林业

局 野 九五冶 期间二类资源调查成果渊 分县冤 汇编等咱员园 袁员员暂渊 限于论文篇幅袁 数据表格略冤 遥
圆 摇 方法与结果

圆郾 员 摇 区划方法

本研究区划方法为聚类分析袁 以浙江省远怨 个市渊 县尧 区冤 为样本袁 在指标数据标准化基础上袁 提

取主成分袁 然后对区划对象渊 样本冤 进行 型聚类袁 通过选择不同的分析与聚类方法进行聚类袁 结合

浙江省实际袁 运用地理信息系统软件酝粤孕陨晕云韵 苑郾 园员 袁 在矢量化后的浙江省行政区划地图咱员圆暂 图层上完

成主要区划因子的专题图制作袁 对聚类结果加以综合比较分析袁 确定最终的分类个数与分类结果袁 并

进行分区遥 聚类过程包括生态类指标的聚类与经济类指标的聚类遥 其中袁 对生态类指标先提取主成分

然后再聚类遥
初次聚类对象是从生态类指标体系中提取的源 个标准化主成分袁 求解过程参考文献咱员猿 袁员源暂 遥
则蚤灶 造 越 园郾 员缘缘 员 垣 园郾 员苑愿 圆 垣 园郾 园怨远 猿 原 园郾 园园愿 源 垣 园郾 员愿员 缘 垣 园郾 员圆远 远 原 园郾 园愿愿 苑 垣 园郾 员愿源 愿 原 园郾 园怨怨 怨 原

园郾 园愿远 员园 原 园郾 员怨愿 员员 曰 则蚤灶 圆 越 原 园郾 员愿员 员 原 园郾 员员缘 圆 垣 园郾 园远远 猿 原 园郾 园员缘 源 垣 园郾 员缘怨 缘 垣 园郾 圆缘苑 远 原 园郾 圆缘怨 苑 垣
园郾 园员圆 愿 垣 园郾 圆源员 怨 垣 园郾 圆苑苑 员园 原 园郾 园员愿 员员 曰 则蚤灶 猿 越 原 园郾 圆远苑 员 垣 园郾 圆员员 圆 垣 园郾 远愿缘 猿 垣 园郾 员远园 源 原 园郾 园猿怨 缘 原

圆源苑 浙 江 林 学 院 学 报摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 圆园园苑 年员圆 月



园郾 园圆源 远 垣 园郾 员愿愿 苑 原 园郾 员愿苑 愿 原 园郾 圆苑园 怨 垣 园郾 圆圆怨 员园 垣 园郾 园源园 员员 曰 则蚤灶 源 越 原 园郾 员员怨 员 原 园郾 员愿远 圆 垣 园郾 员猿猿 猿 垣
园郾 愿圆员 源 原 园郾 园园怨 缘 原 园郾 园园怨 远 原 园郾 员缘愿 苑 垣 园郾 圆猿源 愿 原 园郾 员怨员 怨 原 园郾 园缘源 员园 垣 园郾 园猿远 员员 遥

采用统计分析软件杂孕杂杂 员圆郾 园 和 鄄责造怎泽 圆园园园 袁 分别进行系统聚类和模糊聚类袁 所以又称作对主成

分聚类或者初次聚类遥 由于聚类样本数目大袁 加上聚类途径渊 不同的样品间距离尧 类间距离计算方法冤
不同本身就会造成聚类结果之间的差异袁 不可能要求各种途径有较为一致的聚类结果袁 因此袁 经过比

较袁 当类数取缘 耀 愿 类时袁 各聚类实践获得的结果相似性相对最大遥 综合分析后袁 选择系统聚类中的

夹角余弦渊糟燥泽蚤灶藻冤鄄 组间联结法渊遭藻贼 憎藻藻灶鄄早则燥怎责泽 造蚤灶噪葬早藻冤 尧 夹角余弦渊糟燥泽蚤灶藻冤鄄 组内联结法渊憎蚤 贼澡蚤灶鄄早则燥怎责泽
造蚤灶噪葬早藻冤 作为此次样本聚类的基本方法袁 聚类类数为苑 遥 相似性系数糟燥泽蚤灶藻 和类间距离基础计算公式分

别为咱员猿 袁员源暂 院

摇 摇 摇 摇 糟燥泽 越 移越员

移越员
圆 冤 移越员

圆
曰 渊 袁 冤 越 员 移 圆

沂 袁 沂 越 员
遥 渊圆冤

式渊圆冤 中 和 为类数袁 和 为聚为 和 类时类内所包含的样本数袁 越 员 袁 圆 袁 噎袁 远怨 遥 具体聚类

原理与计算方法参看文献渊 聚类图略冤咱员猿 原 员缘暂 遥
二次聚类是以经济类指标数据作为变量袁 聚类样本是调整后的初次聚类结果遥 目的是在初次聚类

的基础上划分出亚类袁 并最终划分出亚区遥
圆郾 圆 摇 聚类结果

运用系统聚类法袁 以夹角余弦计算相似性测度袁 以组内联结为主计算类间距离袁 以全省远怨 个完

整市渊 县冤 为样本总体进行 型聚类分析袁 结合区划的基本原则袁 经细微调整后袁 结果如表圆 耀 猿 遥

表圆 摇 初次聚类结果
栽葬遭造藻 圆 摇 栽澡藻 枣蚤则泽贼 则藻泽怎造贼泽 燥枣 糟造怎泽贼藻则蚤灶早

类 数量 样本 渊 市袁 县冤
玉 圆员 杭州袁 宁波袁 余姚袁 奉化袁 慈溪袁 嘉兴袁 平湖袁 海宁袁 桐乡袁 嘉善袁 海盐袁 湖州袁 长兴袁 绍兴市袁 上虞袁

嵊州尧 绍兴县袁 新昌袁 天台袁 宁海袁 三门

域 缘 富阳袁 临安袁 德清袁 安吉袁 诸暨

芋 员猿 建德袁 桐庐袁 淳安袁 金华袁 兰溪袁 东阳袁 义乌袁 永康袁 武义袁 浦江袁 磐安袁 丽水袁 缙云

郁 远 象山袁 洞头袁 舟山袁 岱山袁 嵊泗袁 玉环

吁 员猿 温州袁 瑞安袁 乐清袁 永嘉袁 平阳袁 苍南袁 文成袁 泰顺袁 台州袁 温岭袁 临海袁 仙居袁 青田

遇 员员 衢州袁 江山袁 常山袁 开化袁 龙游袁 龙泉袁 云和袁 庆元袁 遂昌袁 松阳袁 景宁

表猿 摇 二次聚类结果
栽葬遭造藻 猿 摇 栽澡藻 泽藻糟燥灶凿 则藻泽怎造贼泽 燥枣 糟造怎泽贼藻则蚤灶早

类 亚类 样本 渊 市袁 县冤

玉 玉葬 杭州袁 宁波袁 慈溪袁 嘉兴袁 平湖袁 海宁袁 桐乡袁 嘉善袁 海盐袁 湖州袁 绍兴市袁 长兴

玉遭 余姚袁 奉化袁 上虞袁 嵊州袁 绍兴县袁 新昌袁 宁海袁 三门袁 天台

吁 吁葬 温州袁 瑞安袁 乐清袁 平阳袁 苍南袁 台州袁 温岭

吁遭 永嘉袁 文成袁 泰顺袁 临海袁 仙居袁 青田

猿 摇 区划方案

综合圆 类指标的聚类结果袁 对研究地竹林生态区域进行划分院 根据调整后的聚类结果渊 表圆冤 划分

远 个竹林生态区袁 其中袁 类玉袁 域袁 芋和吁直接更名为玉区尧 域区尧 芋区和吁区袁 类郁与类遇调换顺

猿源苑第圆源 卷第远 期 楼摇 崇等院 浙江省竹林生态区划研究 摇



序后改为郁区与遇区曰 根据二次聚类结果渊 表猿冤 划分源 个亚区渊 已经舍弃的不计算在内冤 袁 依次为亚区

玉葬 袁 亚区玉遭 袁 亚区吁葬 和亚区吁遭 渊 图员冤 遥

图员 摇 浙江省竹林生态区划
云蚤早怎则藻 员 摇 耘糟燥鄄则藻早蚤燥灶葬造蚤扎葬贼蚤燥灶 枣燥则 遭葬皂遭燥燥 蚤灶 在澡藻躁蚤葬灶早 孕则燥增蚤灶糟藻

一级区域以省域尺度上的地理方位垣 大地形地貌命名袁 二级区渊 亚区冤 以次一级地形地貌命名遥
源 摇 讨论

分区是通过在指标群当中选择其中的生态因子袁 即直接影响竹类植物自然分布最为关键的水热因

子以及间接决定水热条件分布的其他因子共同聚类而成袁 并划分一级区域遥 同时考虑了人为经济活动

对竹类植物分布的现实影响袁 并划分二级区域曰 根据相似性原则可知袁 在同一生态分区内袁 竹类植物

的适生条件基本一致遥 同一亚区内袁 社会经济活动对竹类植物分布乃至发展的影响程度及趋势也基本

一致遥 而这又是区域竹产业发展研究的根本点和出发点遥 总的来说袁 在既定原则的指导下袁 采用生态

类与经济类指标相结合袁 定量分析与定性分析相结合的方法袁 基本达到了对省域尺度下竹类资源进行

生态分区的目的遥 因为同一生态分区内有着相似的林业生产条件袁 可试行相近或相同的经营措施袁 因

此袁 研究也为分别不同的生态分区探讨竹类资源产业化发展奠定了基础遥 下面就研究过程中涉及到的

一些问题和后续研究的展开进行讨论遥
竹林的自然区划通常是从地域分异出发袁 结合竹林在研究区域内的自然分布现状以及区域内竹林

经营的特点与历史等袁 划分出不同的竹林区域袁 因而袁 竹类资源分布现状是分区的基础与依据遥 竹林

的生态区划则是以竹类植物的生态学特性共性作为分区的基础与基本依据袁 同时袁 又以分区内的社会

经济活动强度差异划分次一级区域袁 在分区过程中袁 不考虑各分区内竹类资源的种类尧 数量多少与分

布现状袁 并且采用了定量与定性分析相结合的分区方法袁 借助数学工具以及数据分析与处理软件袁 与

自然分区相比袁 具有本质上的不同遥
从分区结果上来看袁 员怨怨员 年袁 方伟咱远暂 将浙江省竹林区划为猿 个区圆 个亚区遥 此次划分的远 个竹林

生态区与源 个亚区与它们相比并没有根本上的冲突袁 比如袁 其中的玉葬 与吁葬 区与自然区划中浙北人

工竹林亚区和东南部沿海丛生竹林区在现实覆盖上基本能够重合袁 而其他的分区在此次分区中则得到

了进一步的细化袁 其原因可能是自然地域分异一定程度上决定了区划因子的分异遥 其主要优点在于对

影响竹类植物自然生长与分布的生态学特性进行了量化袁 并在空间上给出了一个相对精确的划分界

线遥 在此基础上袁 可以将重点放在人类经济活动对竹资源生长与分布的影响上袁 继而将区划结果与资
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源的现实发展利用加以有机的结合遥 另外袁 生态区划的结果与目前浙江省竹类资源的现实分布大体一

致袁 从区域内资源的经营现状与发展方向上看袁 分区结果相对比较合理遥
浙江省在行政区划上袁 以县一级为单位总计有怨园 个市渊 县袁 区冤 遥 由于数据采集和地方数据统计

习惯方面的原因袁 绝大部分数据只划分到县一级袁 而其中的猿圆 个区则基本没有统计数据袁 这其中还

包括林业资源方面的数据遥 为此袁 特别选择了其中缘愿 县渊 含县级市冤 和员员 个市渊 辖区冤 总计远怨 个行政

单位作为此次区划的样本总体袁 并进行聚类和分区遥 由于各行政单位面积大小不一袁 有的行政单位内

的生境与资源现状差异较大袁 在划分区域时袁 为了满足区域完整性原则袁 使得某些与分区总体特征不

相关的现象出现遥 因此袁 在经营措施的实践中应该加以区别对待遥 另外袁 在指标因子的选择与处理尧
分区方法的确定尧 调整的尺度与幅度以及与传统区划咱员远 袁员苑暂 的衔接等方面仍有许多需要注意与改进的

地方袁 在今后同类研究中需不断进行完善遥
在各个生态区中袁 毛竹 为主要竹种袁 除域区所占比例为远源郾 源 豫 袁 毛竹林占

区内竹林总面积的比例均在愿园 豫以上遥 毛竹以外的笋用竹林占区内竹林面积员圆 豫 以上的有玉袁 域和

吁区袁 代表竹种分别为早竹 袁 雷竹 耶 月葬皂遭燥燥 蕴藻蚤 爷 和绿竹

遥 在分区前袁 各区所在行政区域竹类资源经营措施主要围绕以上竹种的材用和笋用

展开袁 已经不能满足新形势下林业生态建设的需要和不符合竹业在地方林业建设中所处的地位遥 因

此袁 在后续及各生态分区竹类资源产业化发展研究方面应重点探讨竹类资源渊 包括所有具有相当经济尧
社会与生态效益的竹种冤 在防护林尧 防护用材辕 经济林尧 园林绿化以及城市森林建设等方面的应用遥
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浙江林学院组织专家参加浙江省第源 届林业科技周

以 野 创新创业袁 兴林富民冶 为主题的浙江省第源 届林业科技周袁 圆园园苑 年怨 月愿 耀 员源 日在全省各市

同时举行遥 在科技周活动中袁 浙江林学院校长张齐生院士作了叶 坚持科技创新摇 实现我国竹材加工产

业的可持续发展曳 主题报告遥 党委书记陈敬佑出席开幕式并讲话遥 常务副校长周国模尧 副校长方伟等

参加了会议遥
浙江林学院充分利用科技周活动这个平台袁 积极参与各项活动袁 展示最新的科研成果袁 将先进实

用的技术传授给林农袁 运用于生产袁 有效地支撑林业发展遥 由浙江省林业厅选派的童再康尧 马灵飞尧
钱俊尧 金爱武尧 桂仁意等专家教授组成的毛竹培育和竹木加工等猿 支科技小分队袁 分别深入到龙泉的

龙渊街道尧 八都镇等地袁 进行实地指导袁 解决当地林农尧 林业企业在生产中遇到的技术性难题袁 向林

农传授相关最新技术成果袁 帮助林农增收致富遥
浙江林学院科技特派员参加了科技周活动期间召开的全省林业科技特派员座谈会遥
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