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摘要 提出了一套新的完整的平面有限元网格自动剖分方法
,

着重介绍网格自动剖分的基本原理
、

推导过程
、

程序

设计思路以及其它计算数据的前处理
。
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1 前言

b loc k e le m e n t
, a u t o

ma
t ie m e s h g e n e r a t i o n

在平面有限元计算中
,

以往单元网格的手工剖

分
,

原始数据的准备和上机输入工作
,

是一件繁琐而

又易出错的工作
,

特别是随着所分析题目的大型化和

复杂化
,

数据准备的工作量急剧增加
。

为此
,

长期以

来不少学者对单元网格计算机自动剖分做了大量的

研究工作
,

对一些比较简单的剖面已经得出了网格自

动剖分的方法 .l[
2 ,

幻
,

但对于任意形状剖面的网格自

动剖分至今是一个难题
.

而工程设计中所计算的剖面

往往形状各异
,

文献 〔1〕
、

〔幻
、

「3〕 中所介绍的几

种简单方法远远满足不了工程设计的需要
。

为了探讨

一套对任意复杂的剖面均能自动剖分网格的方法
,

作

者通过研究分析
,

建立了一套新的完整的网格自动剖

分理论体系
,

打破了传统的网格剖分方法
,

由原来的

人工剖分过渡到计算机自动剖分
,

大大减少了网格剖

分的工作量
,

提高工作效率和工作质量
,

并用 oF rt ar
n

语言在我院 V A X
一

1 1 / 7 50 计算机和 BI M 微机上开发

了一套网格 自动剖分程序
,

它具有处理原始数据
、

网

格自动剖分
、

数据检测
、

有限元计算
、

图形显示等功

能
。

该程序在岩滩
、

长洲
、

贵港水电站设计中应用
,

发挥了很大作用
。

实践证明
,

这套网格自动剖分方法

与传统方法相比
,

能减少 60 % 以上的工作量
,

具有较

高的实用价值
。

.

19 9 4
一
1 2

一
0 7 收稿

。

,

中国水力发电学会优秀科学技术论文奖
。

2 网格自动剖分的基本原理

首先分析二单位边长正方形标准块元的网格剖

分方法
,

然后用此方法通过坐标系的变换实现曲边四

边形块元的网格自动剖分
,

再将任意形状的剖面划分

成有限个块元
,

通过一一对应的映射关系达到剖面网

格自动剖分的目的
。

.2 1 二单位边长标准块元的网格剖分

在正方形标准块元上建立坐标系 勃甲
,

原点在正

方形中心
,

如图 l 所示
。

正方形的边缘从坐标分别为泞

一士 l
,

甲= 士 l
。

若将正方形 泞方向分为 N
,

等分
,

甲方

向分为 N ,
等分

,

设人 一 N
,

+ 1
,

J , 一 N
,

+ 1
,

则标准

块元剖分的结点总数
:

N
户
一 J 。 ·

J ,

(l )

三角形单元总数
:

N
:
= ZN

: ·

N
,

( 2 )

结点从左到右
,

从下往上依次编号
,

第一个结点

编号为 1
,

则第一行最末结点的编号为 J 。 ;
第二行的

起始结点编号为 J 。
+ 1

。

依此类推
,

得知第 I ; 行第人

列的结点号为
:

i ~ ( I
,

一 l )
·

J
,

+ I
,

( 3 )

广西科学 1 9 9 5 年 2 月 第 2 卷第 l 期

DOI : 10. 13656 /j . cnki . gxkx . 1995. 01. 004



该点坐标值
:

{
氛一 (I 。 一 ) 1

( 4)

从 = ( I
,
一 1 )

2

从
2

凡
而对各结点的坐标值可用下式计算

( 5 )

组成 N E I 单元的 3个结点号为
:
N

, ,

N
Z ,

N
: ;

组成 N E Z 单元的 3 个结点号为
: N : 、

N ` 、

N 3 。

2
.

2 任意曲边四边形的网格剖分

从上述的推导易见
,

标准块元在计算结点坐标
,

形成结点编号和单元编号方面都十分方便
。

因此
,

可

以利用坐标系变换的原理
,

套用标准块元 自动剖分的

方法来解决任意曲边四边形的结点坐标
、

结点编号和

单元编号问题
,

以达到剖分曲边四边形的目的
。

为了反映 出曲边 四边形块元的曲线边界
,

采用

曲边四边形块 12 结点等参元进行映射
,

如图 3 所示
。

在图 3 ( b) 中的块元上
,

如用等分四边的两族 曲线分

割 该曲边 四边形
,

以两族曲线的中心为原点住 一 刀

一 。 )
,

沿 〔和 刀增大的方向作 〔轴和 刀轴
,

并令四边曲

线上的 分值及 刀值分别为 士 1
,

就得出一个新坐标系

勃刀
,

可以作为该块元的局部坐标系
。

引用一个 12 结

点二单位边长的正方形标准块元
,

如图 3 ( a) 所示
,

使

得图 3 ( a ) 坐 标系与图 3 ( b ) 局 部坐标系勃刀一一

2一从2一凡++一一氛从一一一一
东

`

从
`J ||

I

( 2 ( i ( N
一
)

结点定了
,

单元也就划分好了
。

但还必须找出每

一个单元的组成结点号
,

以便在有限元计算中取用
。

图 1 F ig

生- 一

》》 {{{
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(一 )

图 3 n .g 3

对应
,

令局部坐标和整体坐标之间的变换关系式为
:

I 专 !
` (“

’

” ’ 一

罗
“ “

’

” ’ ` ’

}
“ 任

’

” , 一
塑

i`〔
’

” , y
l

( 9 )

其中
x。 ,

iy 为 12 结点在
一

xo y 坐标系下的坐标
。

N
、
为形函数

,

其具体表达式如下
:

令 气一 之 乞
,

、 一 刀 爪

则对于块元角点有

( l + 右
。
) ( 1 + 、 ) [一 10 + 9 (争 + 丫 ) ]

1一32
一一

图 2 F ig
.

2

单元编号也从左到右
,

从下往上依次编号
,

第一

层的第一个单元编号为 1
,

第 一层末的单元编 号为

ZN 。 ,

第二层第一个单元号为 ZN 。
+ 1

,

其余依此类推
。

设图 2 中的 N E I
、

N E Z 二单元的左下角结 点位于 L

行
、

I。 列
,

则该二单元的 4 个结点的编号为
:

’

= ( I , 一 1 )
·

J。 + I。 一 i

= N
l

十 l

干 N
,

+ J
。

~ N
3

+ 1

N E I 单元的单元编号
:

N E I = 2〔 ( I , 一 l )
·

N 。
+ I ;〕 一 l

N E Z单元的单元编号
:

封E Z = 2〔 ( I, 一 l )
·

N 。
+ I。〕

( l 《 I。 蕊 N 。 ; l 蕊 I , ( N
,

1 6

对于块元上下边中结点
,

有
. ’

1
f 只 、 气 = 士 1

, T轰一士 下、 . 产 O

N
i
一

矗( l + 〔
。
) ( 1 一 甲 ) ( l + 9飞 )

对于块元左右边中结点
,

有

( 7 ) 。 _ 二 生
。 一二

1

气 ~ 士 母
,

限 一士 1
一 3’

’ .

一
一

’

9
, , 、 _ 、 , . , , 、 , , 。 , 、

( 8 , N
`
一 晶(` + ” 。

, (` 一 〔,
,“ 一 9任

。
,

11-品乙肠 J`,NNNN了leelse,

!

利用式 ( 9) 关系式
,

由图 3 a( ) 标准块元通过变换
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映射很容易求出图 3 ( b) 的实际块元
。

因此
,

在 之叨 平

面上任意一点 (分
,

劝
,

则在
x
oy 平面上必有一点 x(

,

y )

与之对应
。

由式 ( 5) 可计算出标准块元各结点的坐标

代
,

动
,

再由式 (9 ) 便可计算出在实际块元上各结点

的坐标 ( x
、 ,

y
、
)

,

这就解决了实际 曲边四边形网格上的

结点坐标 问题
。

结点编号和单元编号的计算可直接使用标准块

元的成果
,

因为结点编号和单元编号并不随坐标变换

而变
,

具有一一对应的特性
,

故标准块元和 实际块元

的分层数必然相等
,

即
:

N 。 ~ N
二

; N , ~ N
y

对于组成单元结点号的计算
,

则根据变换后的

实际块元的网格形状而定
,

单元号的计算仍用式 ( 7 )
、

(8 ) 计算
。

但确定单元组成结点号之前
,

应根据网格

变换后的坐标值
,

要先 比较一 下两对角线面几习二与

N诬灭百的长度
,

再由准则一确定
。

准则一
:

如果冈IN 万( N诬N石
,

则

N E I 单元由 N ; 、

N Z 、

N 4 3 结点号组成 ;

N E Z单元由 N
, 、

N
` 、

N
3
s 结点号组成

;

如果冈二冈万> 瓦瓦
,

则

N E I 单元由 N
, 、

N
: 、

N
3 s 结点号组成 ;

N E Z单元由 N
Z 、

N
4 、

N
3 3结点号组成

;

这样形成的实际单元就有效地避免了产生钝角

三角形单元
。

2
.

3 任意复杂剖面的网格自动剖分

在这节中所要解决的问题是如何实现复杂剖面

的网格 自动剖分
,

求出网格结点上的坐标值
,

剖 面的

结点编号和单元编号
,

以下就来探讨这个 问题
。

“

任意形状的剖面总可以划分有限个曲边四边形
,

即有限个块元
。

剖面的各块元是相互独立又相互联系

的块元
。

块元的相互独立是指各块元都能按照 2
.

2 节

的方法自动形成在各自块元的结点坐标信息
;
块元的

相互联系是指它们组成一个整体
,

各个块元的结点
、

单元编号必须整体设计采用统一编号
,

才能进行有限

元计算
。

因此
,

整体剖面的结点坐标和网格剖分就可

采用 2
.

2 节的方法通过有限次标准块元与剖面的实

际块元之 间的映射关系
,

由式 ( 9) 求出剖面 网格结点

上的实际坐标值
。

而剖面的结点
、

单元编号则根据块

元之间的内在联系进行整体编号
。

为了达到这个目的
,

采用程序设计的方法加以解

决
。

在介绍这种方法之前
,

先简单地概述程序设计中

的几个主要概念
,

以便更好地说明问题
。

( l) 块元主控点

对剖面中的各块元四角点进行统一编号
,

如图 4

广西科学 1 9 9 5 年 2 月 第 2卷第 1 期

所示
,

组成各块元的四角点定义为各块元的主控点
。

例如
:

块元 I 的主控点编号为 1
,

2
,

4
,

3 ;

块元 V 的主控点编号为 1 2
,

1 1
,

10
,

9
。

IIIII

图 4 F i g
.

4

块元主控点编号
,

按逆时针方向顺序编号
。

块元

主控点的起始编号与块元内部自动形成的结点
、

单元

编号的排列顺序有着直接关系
。

用户可根据设计要

求
,

选任一主控点编号作为块元主控点的起始编号
。

(2 ) 块元次控点

设置块元次控点的目的
,

是为了更真实地拟合剖

面的曲线边界
。

块元非角点的控制点定义为块元的次

控点
,

如图 5 所示
,

图中编号 1
,

2
,

… …
,

8 为次控点
,

按逆时针方向编号
。

块元次控点编号与主控点无关
,

只与本块元有关
。

块元次控点的几何位置正好在各曲

边其长度的三等分处
。

州
\

健戈
沐 “ }分
二一一土一

一

二一一习铁

第 1 边

图 5 F i g
·

5

程序中为了提高计算速度和减少输入数据
,

设

有二种块元
。

对于无曲边的块元自动按四结点等参元

进行坐标变换
,

对于有曲边的块元则按 12 结点等参

元进行坐标变换
。

曲边块元如有直边
,

直边上 的次控

点由程序自动形成
,

不必人工输入
。

( 3) 块元各曲边编号

块元各曲边的编号分别定义为第一
、

二
、

三
、

四

边
,

如 图 5 所示
,

按逆时针方向顺序
,

块元主控点和次

控点编号顺序一致
。

块元边的编号直接从块元主控点

编号顺序中获得
。

如图 4块元 I
,

主控点编号 1一 2为第

一边
,

2一 4 为第二边
,

4一 3为第三边
,

3一 l 为第四边
。

对块元各曲边进行编号
,

目的在于方便程序自动处理

l 7



边界约束信息
、

荷载信息
,

和处理块元曲边次控点信

息
,

以及描述各块元相互之间的内在联系
。

(4 ) 常块元

如果块元同一方向各剖分线上的结点数相等以

及各层的单元数相等
。

如图 6 所示
,

定义为常块元
。

程

序中结点
、

单元编号的顺序是先沿 IX 方向后沿 I Y 方

向依次编号
。

J
x

一 2 ` ,一 ` ’ ·

N
:

+ 1 ( i = 1
,

2
,

3
,

4
,

5 ) ( 1 0 )

沿 I Y 方 向各层的单元数为 K E
; :

K E
、

= 3
·

N
二 ·

2 (’ 一 l )
( i ~ l

,

2
,

3
,

4 ) ( 1 1 )

///// /// ///
///// 州州厂

,,

///
...

厂厂厂厂
图 6 F i g

当块元编号连续时
,

如果相邻块元之间前块元

的第二边与后块元的第四边为公共边时
,

结点
、

单元

编号的顺序是先沿连续块元的 IX 方 向
、

后沿 IY 方向

依次编号
,

如图 7 所示
。

( 5) 加密块元

如果块元沿 I Y 方向各剖分线上的结点和各层单

元逐渐加密
,

如图 8 所示
。

设置 加密块元是为了满足

单元疏密过渡的要求
。

加密块元具有如下特点
:

///// /// /////////////////////////
/////////////////// /// 冈冈///// 夕夕厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂 222222222222222222222 4 ,, ,2 5 ///

沙
///

///// 少少笋笋少少少
乙一一 /////

1111111111111 5
////////////////////////////////

沙川川沙
`̀

图 7 F i g

仲仲丫叭叭八V协协砷V幼幼

仰仰勺勺少窄阅阅少丫 \\\

///
6

\\\八八厂
1

气气

图 8 F i g
.

8

沿 IY 方向各剖分线上的结点和各层单元按一定

规律逐渐加密
。

如果块元第一边分为 N
二

等分
,

则沿

I Y 方 向各剖分线上的结点数为
:

1 8

( 6) 块元编号和块元主控点总体编号

块元编号可按任意秩序编号 由程序 自动产生的

特点
。

单元编号顺序直接与块元编号有关
,

基本上按

块元编号顺序有规律地依次编号
。

由于块元可按任意

先后秩序编号
,

给用 户提供了很大的方便
,

用户可根

据计算要求
,

对块元的先后顺序进行排列
。

块元主控点总体编号
,

与程序自动产生的剖面结

点
、

单元编号无关
,

可按任意顺序排列
。

对块元和块元

主控点总体编号的 目的在于使相互联 系的块元形成

一个整体计算剖面
。

( 7) 块元主控参数

每个块元的主控参数均为 9个
。

各块元的主控参

数控制着块元的几何特性
、

材料特性
、

边界条件特性
。

下面分别叙述各参数的含义
:

参数 1
,

2
,

3
,

4表示四个主控点的排列序号
。

块元

主控点排列序号一旦确定
,

块元的结 点
、

单元编号就

随之而定
。

参数 5
、

6分别表示沿 IX 方 向和 I Y 方向的块元分

层数 N
:

和 N
, ,

块元 的分层数决定了块元的结点
、

单

元数目
。

参数 7表示块元是常块元还是加密块元
。

参数 8表示块元的几何材料类型
。

参数 9 表示块元是属于直边四边形还是 曲边 四

边形
,

以便是按 4 结点等参元还是 12 结点等参元进

行坐标变换
。

有了上述基本概念
,

就可描述如何实现整个剖面

结点
、

单元的编号问题
。

计算剖面的网格自动剖分过程是按块元编号顺

序通过标准块元与剖面 中的实际块元之间的映射关

系逐个自动剖分的过程
。

依据这个思路
,

剖面的网格

坐标系统前面 已解决
,

现在所存在的问题只是剖面的

结点
、

单元编号不能直接套用标准块元的结点
、

单元

编号
。

但又与标准块元的编号有直接联系
。

它们之间

的这种关系能用各块元之间的主控参数相互联系的

关系来说明
。

如果令计算剖面划分的块元数为 N G
,

用二维数组 I D i(
,

j ) 表示剖面各块元的主控参数 i( 一

l
, ..

·

…
,

N G ;
J ~ 1

,

… …
,

9 )
,

那么数组 I D i(
,

j ) 则包含

了各块元相互之间的关系
。

只要各块元 9 个主控参数

一定
,

剖面所划分的网格结点坐标
、

结点总数
、

单元总

数和剖面几何形状就可确定
。

考虑到各块元按照其排

G u a n g x i 段 ie n e e s ,
.

V o l
.

2 N o
.

l
,
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列秩序逐个进行剖分
,

程序设计中采用递增数 1 的累

计编号的方法随着一一对应的映射关系实现剖面的

结点
、

单元编号
。

关于剖面的结点编号
;
对各块元的内剖结点可直

接按累计法顺序编号 扩对于块元之间公共边的结点编

号
,

则 由数组 I D i(
,

j ) 进行判别该公共边的结点是否

已编号
,

如已编号则不重新编号以免同一几何结点出

现二个结点编号 ;如未编号则按累计法顺序编号
。

这

种累计编号过程直到最后块元剖分完毕时
,

剖面所有

网格结点坐标及编号即已产生
,

最后的结点累计编号

值即为剖面网格剖分的结点总数值
。

关于剖 面的单元编号
:

如 果用二个数组 IE i()
、

IG i( ) 分别记录网格剖分过程中的标准块元的结点编

号和剖面中的实际块元结点编号
,

并使 IE i( )
、

IG i( )

两数组一一对应
,

那么就可利用准则 1来实现剖面的

单元编号
,

只是将准则 1 中的 N
、 、

N
Z 、

N 3 、

N
。

由 N
` , 、

N
, 2 、

N
, 3 、

N
` .

所替换
,

N
, : 、

N
, : 、

N
, 3 、

N
` 4

是剖面结点的

实际编号
,

且通过数组 I E ( i )
,

IG ( i ) 与 N
l 、

N
Z 、

N
3 、

N
4

一一对应
。

因此
,

根据由 N
, , 、

N
, : 、

N
, : 、

N
` ;

替换后的准

则 1
,

剖面的单元编号就可随着一一对应的映射过程

按累计编号的方法进行编号
,

最后剖分的块元的最末

单元的编号值即为剖面所剖分的单元总数
。

加密块元的剖分间题与上述剖分原理相似
,

只是

加密块元所对应的标准块元有所区别
,

沿 刀轴方向各

剖分线上的结点数不是常数
,

而是由式 ( 1 1 ) 所确定
,

各层的单元数由式 ( 1) 所确定
,

剖分过程与上述剖分

过程相似
。

为了节省篇幅
,

就不再详述
。

.2 4 有限元计算其他计算信息的自动形成

〔1) 单元几何材料类型信息处理

剖面在 划分块元时
,

必须注意把 每个块元划分

成只含一种几何材料类型的块元
,

这样就可根据块元

主 控参数 8
,

在块元网格单元信息形成过程中
,

自动

将每个单元信息再增加一个几何材料类型信息
,

使得

每个单元信息增加到 5 个信息 (即 1 个单元编号信

息
、

3 个组成单元的结点号信息
、

l 个单元几何材料类

型信息 )
,

这就解决了单元几何材料类型信息 自动形

成的问题
。

( 2) 边界约束信息
、

荷载信息处理

剖面在戈U分块元时
,

必须注意把所有约束
、

荷载

都作用在块元的边上
。

程序在块元网格结点信息形成

过程中
,

将各块元四边的结点号信息记录下来
,

就可

利用块元四边的结点信息很方便地处理边界约束和

荷载信息
。

因为边界约束和荷载信息只与块元边界的

结点号有关 (体积力 除外
,

体积力可在单元信息中加

以解决 )
,

只要指出哪个块元哪条边界作用何种约束
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或何种荷载
,

计算机便可通过计算程序处理约束
、

荷

载信息
。

( 3) 块元图形显示

块元图形 显示的 目的是检测输入数据
。

块元图

形可直接根据块元主控参数通过 图形程序由计算机

显示出来
。

因为剖面划分 的块元不多
,

块元几何尺寸

一般较大
,

所以
,

计算机在较短的时间内便可将块元

图形清晰地显示 出来
,

达到检测剖面的主控点坐标系

统和块元主控参数是否正确的 目的
。

相反
,

手工剖分

的网格图形很难用计算机显示的方法来检测输入数

据
,

因为单元数目多
,

显示 出来的图形密密麻麻无法

分辨
。

即使 图形局部放大
,

因整体和局部 的图形关系

模糊不清
,

也无多少实用价值
。

3 几点体会

从上述中
,

不难看出有 限元网格 自动剖分 的核

心是块元
。

应用块元的特点解决了结点坐标
、

结点编

号
、

单元编号
、

单元几何材料类型等信息的 自动形成

间题
;
应用块元边的特点解决了边界约束

、

各种荷载

信息的自动处理间题
。

有限元网格自动剖分法是一套

新的
、

与传统手工剖分方法不同的网格剖分方法
。

从

3 年多的应用情况来看
,

这套方法很受用户的欢迎
,

不仅大大减少沐机数据准备工作量
,

而且使用起来方

便
、

灵活
、

不易出错
。

就用图 4 剖面来说
,

该剖面只有 5 个块元
、

12 个

主控点
、

8 个次控点
,

信息量很少
。

如果令各块元的主

控参数 5
、

6均等于 1 0
,

即 N
二

= N
,
一 1 6

,

则计算机剖

分 出的网格结点坐 标数为 5 6 1
、

三角形单元数为
1 0 0 0 ; 如果该剖面其他信息不变

,

只改变各块元主控

参数 5
、

6
,

并使其均等于 2 0
,

即 N
:

= N ,

= 2 0
,

则自动

剖分出的网格结点坐标数多达 1 9 1 1个
,

三角形单元

数则高达 4 0 0 0 个
。

相反
,

如果用手工剖分
,

结点数

为 1 9 1 1个
,

三角形单元数为 4 0 0 0 个
,

这工作量可能

大多数人都会为之感到相 当烦恼
,

且 花费大量的时

间
。

而用 自动剖分方法
,

数据准备工作量只与计算剖

面的块元数有关
,

与剖面剖分的网格点数和单元数无

关
。

根据我们的经验
,

与手工剖分相 比
,

能减少 60 %

一 9 0 %的工作量
。

通常划分的单元数结点数越多
,

所

节省的工作量越多
。

有限元网格自动剖分作为 C A D 技术的一部分
,

前景是广阔的
,

要做的工作很多
,

但有其一定的深度

和广度
。

考虑到今后有限元前后数据技术的发展
,

这

项工作还有待在推广
、

应用中进一步完善
,

更好地为

生产设计服务
。
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3
.

2 东洋古北兼有种

即东洋区 和古 北 区均 有 分布的 种 类
。

约 占

81
.

1 0%
,

主要代表种有
:

疵蝗 rT il o Ph id l’a a
;nz dz at a 、

茅蝉 材
。

邵朋 t’a h e b e s 、

中华蝗螂 eT on d e ar a

idr
i f o l ia

~
t’s

、

拍
·

蜻 尸la ut ia f im br lat
a 、

松 丽 叩 甲

〔扮优 sP 哪 t e r n u s a u

art us
、

琉 璃 弧 丽 金 龟 oP 户ill ia

刀俐山ell at a 、

迹银纹刺蛾 M i er sa 切 o r 劝对 a 、

豆黄粉蝶

E如吧彻 灿`动己 、

中 华蜜 蜂 A 户is

~ an
、

山 崎蛇

r 劝助
“ ` y

~ 硫 i 等
。

3
.

3 广布种

即分布范 围跨 3 个区以上的种类
。

这些种类在十

万大山的昆虫区系中所占比例不大
,

仅为 2
.

3 %
。

主

要代表种有
:

中华稻蝗 Ox y a ch ine ns i :
、

中华剑角蝗

通“ 心口 `

~
a 、

侧刺蜷 A dn
r以 lu : s P诚d e

ns
、

稻绿蜷

等
。

调查结果表明
,

十万大 山的昆虫以东洋区系种为

主体
,

与地处桂东北的猫儿山相 比
,

热带区系的成分

有了明显的增多
,

而来自缅甸— 印度区系的成分虽

有减少
,

但仍占有相当的 比例
,

纯古北种则尚未见有

分布
;
另外

,

十万大山的昆虫种类和数量虽然具有随

海拔的升高而减少的趋势
,

但其区系结构则无明显的

变化
,

东洋种始终居于主体地位
。

分析其原因
,

可能

是由于十万大山属热带季节性雨林气候
,

植被主要为

典型的热带类型
,

同时
,

该山南临北部湾
,

受热带海

洋气候的影响
,

光热资源丰富
,

雨量充沛
,

终年无冬
,

气温随海拔变化不大
,

对昆虫的生存及区系结构无多

大的影响
。

而其种类和数量则随海拔的升高而减少
,

很可能是由于植被趋于单一及环境风力增大所致
。

与

大瑶山
、

猫儿山等山体相 比
,

十万大山表现出热带与

南亚热带过渡地区的昆虫区系特点
。

4 建议

十万大山具有丰富的动植物资源
。

建议加强对现

有森林资源的保护
,

严禁乱砍滥伐
,

尽快在周围荒山

荒丘地带植树造林
,

增加森林郁闭度
,

保护生物的多

样性
,

特别是充分发挥天敌昆虫在生物群落结构中的

调控作用
,

使森林生态系统向稳定
、

协调的方向发展
。

十万大山具有许多珍稀树种
,

其中有国家重点保

护的一类
、

二类和三类珍贵植物 12 种
,

在加强对这些

稀有树种的保护
,

使之成为特有树种之活标本园
,

为

科研和教学提供基地的同时
,

还应对这些珍稀树种尤

其是某些濒危植物 的病虫害种类和危害程度进行系

统的调查和研究
,

以便有针对性地采取保护和挽救措

施
。
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