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摘要: 清香木(Pistacia weinmannifolia)是中国西南干旱河谷植被的特征种。本文利用野外调查的165个清香木分布

点信息以及22个环境变量数据, 基于最大熵(Maxent)算法构建清香木分布的适宜生境预测模型, 并据此模拟清香

木在我国西南地区的适宜分布区, 以及历史和未来不同气候情景下的分布格局变化。结果表明: 清香木生境预测

的Maxent模型准确性非常高(AUC = 0.974), 温度季节性变化、极端低温和降水量是限制其分布的主要气候因子。

清香木当前的潜在分布区集中在我国西南干旱河谷区, 其适宜生境的气候特征是降水少、温度季节性变化小且无

极端低温。对清香木在末次间冰期和末次冰盛期分布的模拟结果表明, 其分布区范围均以诸大江河的河谷为中心, 
随气候变化在我国西南地区主要呈现先向东扩张, 然后向西退缩的趋势, 并印证了“冰期走出横断山(glacial 
out-of-Hengduan Mts.)”的观点。在未来(2061–2080年) 3种典型浓度路径(representative concentration pathway, RCP)
的气候情景下, 清香木在我国西南地区的分布都向东扩张, 主要分布在云贵高原与四川盆地结合地带的河谷, 以
及云贵高原与广西西部交界地带的河谷中, 这也反映了这些地区河谷地段干旱化的可能, 而当前的潜在分布区趋

于消失; 清香木的潜在适宜分布面积在中低浓度路径情景下均将减少约33%, 而在高浓度路径情景下有所增加。 
关键词: 最大熵(Maxent)模型; 清香木; 物种分布区; 适宜生境; 气候变化 
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Abstract: Pistacia weinmannifolia is a characteristic species of dry valleys in Southwest China. In this study, 
165 presence points of P. weinmannifolia were identified through field surveys, along with point data of 22 
environmental factors. The suitable habitat model was formulated using the maximum-entropy (Maxent) al-
gorithm and applied to simulate the potential range of the species in Southwest China, and to project the 
change of species range in past and future climate scenarios. The results indicate that the Maxent model gave 
a high accuracy in habitat predictions for P. weinmannifolia. Temperature seasonality, minimum temperature 
and precipitation were the major constraining climatic factors. Contemporarily, the environment suitable for 
P. weinmannifolia was located in the dry valleys of major rivers in Southwest China, and the regions was 
characterized by decreased temperature variability, no temperatures below 0°C, and low precipitation. Simu-
lations using climate scenarios of the Last Inter-Glacial (LIG) and Last Glacial Maximum (LGM) periods in-
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dicated that the distribution of P. weinmannifolia was centered around the valleys of major rivers in South-
west China, substantially expanded eastward first, and retreated westward following climate change during 
glacial and inter-glacial periods, supporting the hypothesis of “glacial out-of-Hengduan Mts.”. Under the fu-
ture climate scenario (2061–2080) with three representative concentration pathways (RCPs), the potential 
distribution of P. weinmannifolia was projected to migrate eastward to the valleys in the adjacent region of 
the Yunnan-Guizhou Plateau and Sichuan Basin, and the adjacent region of the Plateau and western Guangxi, 
reflecting a high possibility of increasing dryness in the river valleys in the future, while its current distribu-
tion might disappear. The potential distribution of P. weinmannifolia would decrease by 33% in Southwest 
China under the future scenario with both RCP2.6 and 4.5, but would increase with RCP8.5. 
Key words: Maxent model; Pistacia weinmannifolia; species range; suitable habitat; climate change 

 
植被–气候相互作用关系是生物地理学和全球

变化研究的热点问题之一(Bellard et al, 2012)。气候

变化对生态系统结构和功能、群落组成及物种分布

均有影响(Chen et al, 2011; Ruiz-Labourdette et al, 
2012; Pio et al, 2014; Dieleman et al, 2015)。气候的

历史变化塑造了物种当前的分布格局(Veloz et al, 
2012), 未来的气候变化会继续对它施加影响

(Thuiller et al, 2011; Bellard et al, 2012)。气候作为重

要的环境驱动因子, 物种分布格局对其变化有着最

直接的响应。利用物种分布模型(species distribution 
model, SDM)模拟气候变化情景下物种的适宜分布

格局已得到广泛应用 (van der Wal et al, 2013; 
Gelviz-Gelvez et al, 2015; Moor et al, 2015)。最大熵

(maximum-entropy, Maxent)模型是其中的一种机器

学习算法模型, 该算法采取Maxent原则, 可最大程

度不约束任何未知分布信息, 而更多地保留物种已

有分布环境变量数据的信息约束, 从而可以科学地

预测物种潜在的分布区域。与其他SDM相比 , 
Maxent模型在只依据存在数据、存在分布点数量不

定、各气候环境因子之间相关性不明确的情况下, 
预测效果较好(Elith et al, 2006; Philips et al, 2006; 
Philips & Dudík, 2008)。 

清香木(Pistacia weinmannifolia)是漆树科黄连

木属(Pistacia)的一种常绿灌木或小乔木, 耐寒、耐

旱, 是广泛分布于中国西南干旱河谷的特有种(傅
立国, 2001)。目前, 对清香木的研究多集中在其种

群生态、生理生化、药用价值等方面(Zhao et al, 
2005; 周葆华 , 2008; 王妍等 , 2014; 余德会等 , 
2014), 而对其地理分布的研究很少 (王妍等 , 
2013)。王妍等(2013)初步调查了云南省干旱河谷地

区清香木的分布现状, 发现尽管其分布范围较大, 
但由于砍伐、火烧以及开荒等人为因素的干扰, 其

野外种群分布已明显减少, 且其分布格局多呈零

散状。 
本文利用我国西南地区主要河流的干旱河谷

野外调查的植被数据, 运用Maxent算法构建了清香

木的物种分布模型, 着重研究以下问题: (1)清香木

在中国西南地区的潜在适宜分布格局及其与环境

因子的关系; (2)历史气候变化情景下, 清香木在中

国西南地区的潜在适宜分布范围和空间格局的变

化; (3)根据这一西南干旱河谷特有种的分布变化, 
预测在未来气候变化情景下, 中国西南干旱河谷的

环境范围与分布的变化。研究结果将为清香木资源

的保护和管理提供科学依据。 

1  方法 

1.1  研究区域与野外数据收集 
根据《中国高等植物》(傅立国, 2001)记录的清

香木县域分布范围, 划定研究区为我国西南地区, 
即西藏、云南、广西、贵州、四川和重庆; 在2009–2014
年期间, 通过对该区域内各大江河干旱河谷植被进

行系统的样方调查, 共采集到165个清香木种群, 得
到其地理坐标信息(图1)。 
1.2  环境变量数据及预处理 

从世界气候数据库(WorldClim v1.4, http:// 
www.worldclim.org/)中, 提取研究区的19个气候指

标数据。该数据库利用全球各地气象站记录的气象

信息 ,  通过整合插值生成全球气候栅格数据

(1950–2000年平均值), 空间分辨率为30″ (约1 km) 
(Hijmans et al, 2005)。由于WorldClim v1.4数据在我

国西南地区所用气象站数目较少, 较难反映西南干

旱河谷气候的实际空间格局, 为了提高模型模拟的

精度, 本文采用如下校正: 选取位于研究区内气候

记录连贯性较好的133个气象站(图1, 附录1), 利用 
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图1  研究区165个采样点和133个气象站的位置 
Fig. 1  Study area and locations of 165 samples and 133 meteorological stations 
 

 

表1  22个用于清香木潜在适宜分布模拟的环境变量 
Table 1  22 environmental variables used for modeling poten-
tial suitable distribution of Pistacia weinmannifolia 

环境变量 Environmental variables 代号 
Code

年均温 Mean annual temperature Bio1
昼夜温差月均值 Mean diurnal range (Mean of monthly (max 
temperature – min temperature)) Bio2

等温性 Isothermality (Bio2/Bio7 × 100) Bio3
温度季节性变化标准差 Standard deviation of temperature 
seasonality Bio4

最暖月最高温 Max. temperature of warmest month Bio5
最冷月最低温 Min. temperature of coldest month Bio6
温度年较差 Temperature annual range (Bio5 – Bio6) Bio7
最湿季均温 Mean temperature of wettest quarter Bio8
最干季均温 Mean temperature of driest quarter Bio9
最暖季均温 Mean temperature of warmest quarter Bio10
最冷季均温 Mean temperature of coldest quarter Bio11
年降水量 Annual precipitation Bio12
最湿月降水量 Precipitation of wettest month Bio13
最干月降水量 Precipitation of driest month Bio14
降水量季节性变异系数 Coefficient of variation of precipita-
tion seasonality Bio15

最湿季降水量 Precipitation of wettest quarter Bio16
最干季降水量 Precipitation of driest quarter Bio17
最暖季降水量 Precipitation of warmest quarter Bio18
最冷季降水量 Precipitation of coldest quarter Bio19
海拔 Elevation – 
坡度 Slope – 
坡向 Aspect – 

 
中国气象科学数据共享服务网提供的相关点的观

测数据(中国地面气候资料日值数据集v3.0, http:// 
cdc.nmic.cn/home.do/)计算相应的气候变量 , 采用

这些数据减去对应位置的WorldClim数据, 得到每

个变量的残差值, 然后用其结合100 m分辨率的数

字高程模型数据进行协同克里金(Co-Kriging)插值, 
生成分辨率为100 m的残差空间分布数据, 再叠加

在研究区的WorldClim数据上。 
地形数据来自美国国家航空航天局发布的分

辨率3″的全球数字高程模型 (SRTM v4.1, http:// 
datamirror.csdb.cn/), 空间分辨率约为100 m (Farr & 
Kobrick, 2000; van Zyl, 2001), 在ArcGIS v10.2 
(http://www.esri.com/software/arcgis/) 中 应 用 Asia 
North Albers Equal Area Conic投影提取研究区内的

海拔数据, 利用Spatial Analyst Tools工具中Surface
模块的Slope和Aspect算法提取坡度和坡向数据, 其
中坡向设定以正北为0°, 往南逐渐增大 , 正南为

180°。综上得到22个环境变量数据(表1)。 
除当前气候外, 末次间冰期(Last Inter-Glacial, 

LIG, 120–140 ka)气候情景直接采用WorldClim数据

库中唯一公布的美国国家大气研究中心开发的

CCSM模型的推算数据(Otto-Bliesner et al, 2006); 
末次冰盛期(Last Glacial Maximum, LGM, 距今约

21 ka)气候情景则来自日本东京大学气候系统研究

中心、日本环境研究所和日本地球环境研究中心联

合开发的适合东亚地区的MIROC模型的推算数据

(Hasumi & Emori, 2004); 未来(2061–2080年)气候

情景采用我国国家气候中心开发的BCC_CSM模型, 
其对温度和降水各变量的模拟和预测都有较高的

准确性, 并已得到广泛应用(石彦军等, 2012; 董敏
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等, 2013; 周鑫等, 2014; 林壬萍和周天军, 2015)。同
时 , 未 来 气 候 情 景 包 括 4 种 典 型 浓 度 路 径

(representative concentration pathway, RCP), 其中

RCP4.5和RCP6都代表中间稳定路径, 且前者的优

先性大于后者(Moss et al, 2010)。最终我们选取了其

中的3种: RCP2.6、RCP4.5和RCP8.5, 分别代表低、

中、高3种CO2浓度排放情景。 
1.3  模型分析 

将165个清香木种群分布的地理坐标信息和环

境变量数据导入Maxent v3.3.3软件(Philips et al, 
2006; Philips & Dudík, 2008)进行模拟。采用接受者

操作特性(receiver operating characteristic, ROC)曲
线分析法进行模型精度检验, 它基于非阈值依赖判

断模型精度, 以特异度(1-specificity)即假阳性率(实
际上不出现而预测结果出现的概率)为横坐标, 以
灵敏度(sensitivity)即真阳性率(实际上出现且预测

结果也出现的概率)为纵坐标绘制曲线。ROC曲线

下方面积(area under curve, AUC)的大小能很好地

说明模型模拟的准确性, 其取值范围为[0, 1], AUC
越大表示模型模拟越准确。交叉验证(cross-valida- 
tion)重复运算10次, 以使检验结果更加准确。同时

用Maxent v3.3.3软件自带的Jackknife检验(Miller, 
1968)确定各环境变量对清香木分布的贡献。不同

历史时期的Maxent模拟结果均导入ArcGIS v10.2中
进行可视化处理。为了得到物种出现概率的模型预

测结果, 利用在研究区域内各大江河干旱河谷调

查的597个样点数据(其中包含清香木种群的样点

165个) (刘晔等, 2016), 根据Royle等(2012)的方法, 
估计模型中的τ值(Merow et al, 2013)为0.5108。为了

便于显示, 设定物种出现概率为0.75–1.00的地区

为清香木最适宜分布区, 出现概率为0.50–0.75的
地区为比较适宜分布区, 出现概率小于0.50的地区

为不适宜分布区, 计算各个时期清香木潜在适宜分

布区面积。 

2  结果 

2.1  清香木潜在适宜分布格局及主要环境影响因子 
由图2可知, 模型的AUC值达0.974, 表明模型

预测的准确性非常高。温度季节性变化标准差、等

温性、最湿月降水量、温度年较差、最湿季均温、

年均温、年降水量、最冷季均温等是影响清香木潜

在分布的主要环境变量, 其总贡献超过80% (表2)。

清香木适宜分布于温度季节性变化小、无低温冻

害、降水少的生境(表2)。当前, 研究区内清香木的

最适宜和比较适宜分布区集中于各干旱河谷中, 主
要包括怒江和澜沧江中上游、元江和南盘江上游、

金沙江的全部以及雅砻江、大渡河下段(图3c)。 
2.2  气候变化情景下清香木的潜在适宜分布范围

和空间格局的变化 
在末次间冰期, 研究区内清香木的潜在适宜分

布范围非常小, 集中在云南中东部的高原河谷中,  
 

 
 

图2  清香木Maxent模型的接受者操作特性曲线 
Fig. 2  Reveiver operating characteristic (ROC) curve of Max-
ent model for Pistacia weinmannifolia 
 
 
表2  影响清香木潜在适宜分布的主要环境变量 
Table 2  Dominant environmental variables for potential suit-
able distribution of Pistacia weinmannifolia 

环境变量  
Environmental variables 

贡献率  
Contribution (%) 

相关性  
Correlation*

温度季节变化标准差 
SD of temperature seasonality 

24.2 – 

等温性 Isothermality 15.3 + 

最湿月降水量  
Precipitation of wettest month 

11.2 – 

温度年较差  
Temperature annual range 

9.8 – 

最湿季均温  
Mean temperature of wettest quarter 

7.6 – 

年均温 Mean annual temperature 6.7 + 

年降水量 Annual precipitation 4.5 – 

最冷季均温  
Mean temperature of coldest quarter 

4.2 + 

*清香木出现概率与环境变量的相关性, “+”: 正相关, “–”: 负相关。 
* The correlation between probability of occurrence for Pistacia wein-
mannifolia and environmental variable, “+”, Positive correlation, “–”, 
Negative correlation. 
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图3  气候变化下清香木在中国西南地区的潜在分布格局。为了突出显示适宜分布区, 只显示了研究区域内东部(95° E以东)

的结果, 95° E以西的区域无适宜分布。(a)末次间冰期; (b)末次冰盛期; (c)当前历史时期; (d)未来时期(RCP2.6); (e)未来时期

(RCP4.5); (f)未来时期(RCP8.5)。 
Fig. 3  Patterns of potential distribution for Pistacia weinmannifolia in Southwest China under climate change in different periods, 
and only the east region of the study area (east of 95° E) was showed to highlight the suitable distributions for Pistacia weinmannifo-
lia. There is no distribution in the west of 95° E. (a) Last Inter-Glacial (LIG); (b) Last Glacial Maximum (LGM); (c) Current period; 
(d) Future with RCP2.6; (e) Future with RCP4.5; (f) Future with RCP8.5. 
 
 
包括元江在我国境内的全部、南盘江中上游、金沙

江中游和雅砻江下段(图3a)。在末次冰盛期, 清香木

在我国西南地区的适宜分布范围向东显著扩张, 到
达川西高原和云贵高原东部临近河谷的开阔地带, 
在云贵高原东南部和桂西南山地邻接地带近连片

分布, 并有沿珠江上游河谷向东扩张的趋势, 其在

我国西南地区的潜在适宜分布面积较末次间冰期

增加了222.5% (图3b)。而从末次冰盛期到目前, 研
究区内清香木的适宜分布面积减少44.4%, 并向西

大大退缩, 但较末次间冰期时的范围稍大并偏西

北, 主要集中在金沙江河谷全部和横断山区其余各

条江中上游的干旱河谷(图3c)。在未来时期(2061– 
2080年)不同情景下, 研究区内清香木的适宜分布

范围均再次向东推进, 大致到云贵高原和丘陵盆地

邻接地带的长江水系和珠江水系的河谷中, 但本来

在云贵高原中西部干旱河谷的适宜分布区趋于消

失; 在低、中浓度路径的情景下, 清香木的潜在分

布面积分别比当前减少32.7% (RCP2.6情景 )和
32.9% (RCP4.5情景) (图3d, 3e), 而在高浓度路径的

情景下, 清香木的潜在分布面积比当前增加28.9% 
(图3f)。 

3  讨论 

本文利用Maxent模型预测了清香木在中国西

南地区的潜在分布区, 结果表明其分布主要集中在

各干旱河谷地带, 该物种可作为干旱河谷的指示物

种。影响清香木分布的主要环境变量均为气候因子

(表2), 它适宜于温度变异性低和较干旱的环境。 
分子系统发育学研究表明, 伴随着青藏高原的

隆起, 清香木作为古老的支系(~15 mya), 早在第三

纪中新世便与黄连木属的古地中海起源中心分离

(Xie et al, 2014)。第四纪气候变化深刻地影响了中

国古老植物的种群历史(Qiu et al, 2011), 清香木也

不例外。在末次冰盛期, 清香木在中国西南地区可
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能经历了自西向东的大范围扩张, 向北甚至到达四

川盆地北缘山麓(图3), 可见有耐寒耐旱特性的清香

木在冰期有着更广泛的适宜分布区。Kozhoridze等
(2015)利用全球尺度较低的2.5′分辨率数据和偏最

小二乘回归方法, 模拟了气候变化情景下黄连木属

的潜在分布格局, 指出从末次间冰期到末次冰盛

期, 主要由于温度的季节性变异减小, 等温性增大, 
降水减少, 导致黄连木属在全球的分布发生大面积

扩展。这与本文根据清香木当前分布构建的适宜环

境预测模型所得的结果一致。而进入全新世以来, 
上述主要气候因子变化趋势反转, 导致全球黄连木

属分布面积减少(Kozhoridze et al, 2015), 位于中国

西南地区的清香木种群也再次退缩到西部横断山

脉和云贵高原的干旱河谷中, 适宜分布区大大缩小

(图3)。第四纪以来青藏高原的持续抬升, 加强了来

自热带印度洋的西南季风及其对我国西南山地的

影响(An, 2000; Wang, 2002), 并通过平行岭谷地形

的强化效应形成了大面积非地带性的干旱河谷气

候, 使得清香木的适宜分布区趋于这一地区河流的

中上游, 分布位置大致较末次间冰期偏北(图3)。利

用Maxent模型模拟的不同时期清香木潜在适宜分

布范围和格局的变化, 反映了清香木在研究区域内

可能的种群历史动态, 在冰期与非冰期东西往返的

扩张与退缩, 印证了关于中国西南干旱河谷植物种

群的 “ 冰期走出横断山 (glacial out-of-Hengduan 
Mts.)”的观点(Fan et al, 2013), 而不支持田中–楷永

线(Tanaka-Kaiyong Line)为一条普适的生物地理分

界线假说(Coyne & Orr, 2004)。根据最低迁移成本的

原则, 研究区域内的河谷是清香木扩张和退缩最可

能的途径(Cox et al, 1993)。 
在当今全球变暖的大背景下, 气候变化及其复

杂性引起了前所未有的重视(IPCC, 2013), 极端气

候事件越来越频繁和剧烈(Planton et al, 2008; Kodra 
et al, 2011; Cai et al, 2014; Patricola et al, 2015)。在此

趋势下, 清香木的适宜分布区或将进一步缩小(中
低浓度路径)。同时, 由于西南季风的加强, 在青藏

高原东南部地区未来降水可能进一步增加(刘晓东

等, 2009; 胡芩等, 2015), 也许会导致当前研究区内

干旱河谷范围缩小, 清香木的潜在分布区仅在云贵

高原与四川盆地结合地带的河谷, 以及云贵高原与

广西西部交界地带的河谷中, 也反映了这些地区在

未来有干旱河谷发育的可能(图3)。而对于完全不采

取任何措施的高浓度路径, 清香木在研究区内的适

宜分布区有所增加, 或许跟该情景下温度的季节性

变异和极端低温事件大大减少有关(Xu & Xu, 2012; 
Kharin et al, 2013)。总之, 在较切合实际的中低浓度

路径下, 未来清香木适宜分布区的减小, 意味着该

物种以及其他亚热带半干旱环境适宜种的生存风

险加剧, 这对于清香木所指示的生态系统类型的结

构、功能与服务(包括生物多样性)在气候变化情景

下的保护和管理提出了严峻的挑战。 
Maxent模型是近年来广泛应用的物种潜在适

宜分布区预测模型, 本文利用其较好地模拟了气候

变化下清香木的适宜分布格局。然而, 本研究仍然

存在一些局限性。首先, 只依据存在数据(presence- 
only data), 即物种出现或“1”值数据建立的模型会

有一定的偏差(Raes & ter Steege, 2007; Phillips et al, 
2009; Yackulic et al, 2013)。Yackulic等(2013)指出这

样建立模型得到的预测概率结果实际上由采样概

率、被发现概率和物种本身存在概率3个部分组成。

Elith等(2011)认为采样效应的影响可以凭借一定的

先验知识降低, 对于本研究来说就是乡土物种清 
香木主要分布在研究区内各干旱河谷中(傅立国, 
2001), 几乎不会出现在其他地区。被发现概率或多

或少会受到样点的自然或人为生境破坏的影响。这

两种概率都会对我们期望得到的物种存在概率带

来偏差。另外, 我们对于古气候和未来气候情景下

的模拟和预测结果都基于一个假设, 那就是根据当

前气候情景和物种分布建立起来的模型, 二者之间

的相互作用关系会在过去和未来保持不变。最后, 
包括Maxent模型在内, 目前常见的线性或非线性

SDM模型, 都是基于物种的现实生态位来模拟适宜

分布区, 但实际上还会受到物种个体生命周期造成

的时滞效应、物种的扩散和定殖能力、种间竞争等

的影响(Boulangeat et al, 2012)。因此, 对于模型预测

结果中的不确定性, 在应用中需要予以考虑。 
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附录1  本研究所用气象站的基本信息 
Appendix 1  Information of meteorological stations applied in this study 

气象站 Meteorological station 纬度 Latitude 经度 Longitude 

狮泉河 32.50 80.08 

普  兰 30.28 81.25 

改  则 32.15 84.42 

聂拉尔 28.18 85.97 

定  日 28.63 87.08 

拉  孜 29.08 87.60 

申  扎 30.95 88.63 

日喀则 29.25 88.88 

帕  里 27.73 89.08 

江  孜 28.92 89.60 

班  戈 31.38 90.02 

尼  木 29.43 90.17 

安  多 32.35 91.10 

当  雄 30.48 91.10 

拉  萨 29.67 91.13 

泽  当 29.25 91.77 

错  那 27.98 91.95 

那  曲 31.48 92.07 

隆  子 28.42 92.47 

嘉  黎 30.67 93.28 

索  县 31.88 93.78 

林  芝 29.67 94.33 

丁  青 31.42 95.60 

波  密 29.87 95.77 

洛  隆 30.75 95.83 

昌  都 31.15 97.17 

察  隅 28.65 97.47 

左  贡 29.67 97.83 

瑞  丽 24.02 97.85 

石  渠 32.98 98.10 

腾  冲 25.02 98.50 

德  格 31.80 98.58 

怒江洲 25.87 98.85 

德  钦 28.48 98.92 

巴  塘 30.00 99.10 

保  山 25.12 99.18 

得  荣 28.72 99.28 

甘  孜 31.62 100.00 

大  理 25.70 100.18 

理  塘 30.00 100.27 

稻  城 29.05 100.30 

新  龙 30.93 100.32 

色  达 32.28 100.33 

景  东 24.47 100.87 

道  孚 30.98 101.12 
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气象站 Meteorological station 纬度 Latitude 经度 Longitude 

木  里 27.93 101.27 

九  龙 29.00 101.50 

楚  雄 25.03 101.55 

勐  腊 21.48 101.57 

阿  坝 32.90 101.70 

攀枝花 26.58 101.72 

任  和 26.50 101.73 

江  城 22.58 101.85 

元  谋 25.73 101.87 

康  定 30.05 101.97 

元  江 23.60 101.98 

马尔康 31.90 102.23 

会  理 26.65 102.25 

西  昌 27.90 102.27 

小  金 31.00 102.35 

越  西 28.65 102.52 

红  原 32.80 102.55 

玉  溪 24.33 102.55 

昆  明 25.00 102.65 

汉  源 29.35 102.68 

昭  觉 28.00 102.85 

若尔盖 33.58 102.97 

雅  安 29.98 103.00 

宜  良 24.92 103.17 

会  泽 26.42 103.28 

峨眉山 29.52 103.33 

蒙  自 23.38 103.38 

松  潘 32.65 103.57 

雷  波 28.27 103.58 

都江堰 31.00 103.67 

屏  边 22.98 103.68 

昭  通 27.35 103.72 

乐  山 29.57 103.75 

成  都 30.70 103.83 

沾  益 25.58 103.83 

文  山 23.38 104.25 

威  宁 26.87 104.28 

砚  山 23.62 104.33 

盘  县 25.72 104.47 

平  武 32.42 104.52 

资  阳 30.12 104.65 

绵  阳 31.45 104.73 

内  江 29.62 105.12 

兴  义 25.43 105.18 

毕  节 27.30 105.28 

纳  溪 28.78 105.38 

叙  永 28.17 105.43 
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气象站 Meteorological station 纬度 Latitude 经度 Longitude 

遂  宁 30.50 105.55 

那  坡 23.42 105.83 

安  顺 26.25 105.90 

阆  中 31.58 105.97 

黔  西 27.03 106.02 

望  谟 25.18 106.08 

南  充 30.78 106.10 

习  水 28.33 106.22 

靖  西 23.13 106.42 

沙坪坝 29.58 106.47 

涪  陵 29.58 106.47 

百  色 23.90 106.60 

贵  阳 26.58 106.73 

巴  中 31.87 106.77 

罗  甸 25.43 106.77 

桐  梓 28.13 106.83 

龙  州 22.33 106.85 

遵  义 27.70 106.88 

田  东 23.60 107.12 

彭  水 29.75 107.42 

湄  潭 27.77 107.47 

达  县 31.20 107.50 

独  山 25.83 107.55 

平  果 23.32 107.58 

梁  平 30.68 107.80 

凯  里 26.60 107.98 

南  宁 22.63 108.22 

思  南 27.95 108.25 

万  县 30.77 108.40 

榕  江 25.97 108.53 

三  穗 26.97 108.67 

酉  阳 28.83 108.77 

铜  仁 27.72 109.18 

来  宾 23.75 109.23 

灵  山 22.42 109.30 

融  安 25.22 109.40 

奉  节 31.02 109.53 

桂  平 23.40 110.08 

玉  林 22.65 110.17 

桂  林 25.32 110.30 

梧  州 23.48 111.30 

 

 

 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 350
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages false
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 350
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages false
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 2400
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages false
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [3000 3000]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


