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应用 Fuz yz 中心逐步修改聚类法

对陕南山区封山育林立地条件类型的评定

朱 清 科

(西北林学院 )

提 要

用模糊中心逐步修改聚类法
,

将陕南山区封山育林立地条件分为 7 种类型
,

依次为厚土

型
、

缓坡型
、

多雨星高海拔型
、

多雨址低海拔型
、

低雨址高海拔型
、

低雨鱿低海拔型和陡坡

型
。

这 7 个类型中
,

最优越的是第 1类厚土型
,

依次为第 2一 6类
,

最差的是第 7 类陡坡型
。

事实证明
,

用这种聚类法定量分析划分封山育林立地条件类型的方法
,

收敛快
,

比较客观
、

科学和简便
。

封山育林
,

是对具有散生母树
、

有萌发力的植物根系和灌草等残存植被的荒山荒坡
,

利用天

然下种
、

萌芽或萌孽和管护抚育等人为干预措施
,

恢复和发展森林灌草植被的育林方法
。

封山育

林可以扩大植被覆盖面积
、

重建和稳固生态平衡
、

控制水土流失
、

发展林业生产和多种经营
。

但

是
,

封山育林的墓本条件要素之一是荒山荒坡的立地条件
,

它形响封山育林的成效
。

为此
,

我们

在大量调查的基础上
,

应用 F u zz y 中心逐步修改聚类分析法对陕南山区封山育林立地 条件 类型

进行分类研究
。

一
、

陕南山区概况

陕南山区位于陕西省南部
,

横跨北亚热带和暖温带
,

境内具有过渡性气候和山地 气 候 的特

点
。

本区是我 国南北动植物交汇区
,

植物资源十分丰富
,

水热条件较为优越
。

境内山高坡陡
,

石

多土菏
,

虽然人 口密度低于全国平均水平
,

但平坦 的宜农耕地较少
,

陡坡开荒的现象比较严重
。

区内年平均降水鱿多在 7 00 毫米以上
。

由于自然因素和人为活动的交互影响
,

水土流失比较严重
。

因

此
,

在陕南山区进行封 山育林
,

既存在着有利的水
、

热和植被资源条件
,

又是拉制水」:流失
,

发展

多种经营
,

使山区人民脱贫致乞f的需要
。

二
、

调查方法

1
、

以收集资料
、

访问
、

开座谈会和设对照标准地的方法
,

了解调查地封育前植被状况
、

封

育类型
、

封育年代及有关封山育林的自然条件和社会经济情况
。

2
、

根据树种和封育前植被状况
,

封育类型
、

封育年限和封育地立地条件等方面的尤异
,

在

陕南的汉中
、

安康和商洛三地 区中均匀布点 (1 1个县 )
,

选设调查标准地 1 07 块 (其中包 括 幼林

和封造结合等标准地 14 块 )
,

采用常规标准地调查方法
。

调查项目包括植被种
,

优势种
,

各树种

胸径
、

树高
、

密度
、

郁闭度
,

灌木 的树高
、

地径
、

灌幅
、

郁闭度
、

密度和 草 本 覆 盖度等植被生

长状况和标准地的坡向
、

坡度
、

坡位
、

海拔高度
,

土层厚度
,

枯落物厚度及水土流失强度等因子
。



三
、

调查结果分析

(一 )样品和因子的选择
。

在全面整理分析资料的基础上
,

我们从 1 07 块标准地中抽 出典型

封山育林标准地 93 块为样品
,

组成论域X = { x : ,
x

Z ,

…
, x 。 3

}
。

根据陕南山区的生态条 件和

封山育林工作的要求
,

初步选择年降水量
、

坡向
、

坡度
、

坡位
、

土层厚度
、

海拔高度进行分析
。

各因子取值方法如下
:

年降水量
。

取标准地附近气象站观测的多年平均年降水量 ;

坡向
。

分两级
,

从西到东南为阳坡
,

从东到西北为 阴坡
,

标准地调查实测 ;

坡位
。

分上中下三级
,
标准地调查 ;

坡度
、

土层厚度
、

海拔高度
。

取标准地调查实测值
。

由于坡向和坡位为定性因子
,

为了便于进行定量研究分析
,

将这两个定性因子用主坐标分析

法通过 电子计算机运算转化为数量数据
。

计算结果见表 1 。

表 1 坡向和坡位取值反应表

为了排除次要因子对划分立地条件类型的干扰和便于在封山育林的实际生产
,
{
,
应用

,

将 93 块

标准地的这 6个因子的统计资料应用主成分分析的方法用计算机运算
,

以求出各因子的权重
。

在

进行主成分分析运算之前为消除各因子量纲的影响
,

首先将数据资料做了
.

汇规化处理
。

分析计算

结果见表 2
。

衰2 各指标权贯表

~
.

一 . . . 目 . . . 州日卜
. 口 . ` . . , . . . 口 , . n . . . . . 、 . . ` J . . . . . . . . . . . . . 曰 `

~
J̀ ` . . . . , ` . . 曲 . `` . . . . . .

指 标 } 年降水量 { 坡 l: 坡 度 上层 l7] 度 海拔高度

重 ! 0
.

1 7 6 3 0
。
1 2 6 9 0

。
1 8 2 3 0

。
I G0 7 0

。
1 7 9 8 0

。
1 7

·

二0

陕南山区山高坡陡
,

土层较薄
,

虽然年降水量比较大
,

但还不能完全满足封 山育林对水 分的

要求
,

并且降水量随地区不 同而存在着较大的差异
。

因此
,

坡度
、

土层厚度
、

年降水从和海拔高

度是主要影响陕南山区封 山育林的立地条件因子
,

以这 四个指标组成指标集 X ; = { xl
, , X , 2 ,

X , 3 ,

x , `
}

。

(二 ) F u : z y中心逐步修改聚类分析
。

F u z z y中心逐步修改聚类分析法
,

是为了克服 鉴 j
:

等

价关系 F u z z y 聚类分析法的缺点而提出的
。

它是先选几个中心作为初始聚类点粗略地聚一下类
,

然后按照某种最优原则进行修改
,

迭代到把类分得比较合理为
.

止
。

在聚类分析运算之前
,

为消除各指标值相差悬殊对分类效果的形响
,

首先将原始数据做报差

标准化处理
,

并为 了反映各指标的权重
,

将标 准化后的原始数据与对应的各指标所 占 的 权 重 相

乘
,

然后进行 F u zz y 中心逐步修改聚类分析运算
。

运算步骤如下
:



l
、

根据经验选择 M个典型样品作为初始聚类中心
,

本课题中M = 8
。

2
、

选定类间距离半径 R :
和样品与类之间的距离半径 R

Z ,

本课题中采用 欧 氏 距 离
,

R : =

0
.

3
,

R
: = Z R i 。

3
、

计算初始聚类中心两两之间的距离
。

如果最小距离D
m : n

< R : ,

那么将相应两 个 聚 类中

心合并
,

并用这两个点的重心作为新的聚类中心 ; 重复以上运算直到D
m : 。

> R :
为止

。

4
、

将剩余的n 一 M个样品逐个输入
。

每输入一个样品
,

便计算该样品与各聚类中心两 两 之

间的距离
。

如果最小距离D
m , n

> R
Z ,

则该样品作为另一类的聚类中心 ; 如果 D
m : 。咬 R

: ,

则 与已

有的聚类中心择近合并
,

并随即计算这一类合并后的重心作为新的聚类中心 ; 重复第 3 步运算
,

直到所有聚类中心之间的最小距离 D m , n》 R
,
为止

。

再输入下一个样品
,

重复以上计 算
,

直到所

有样品都已归类为止
。

5
、

将所有样品再从头到尾逐个输入
,

按第 4 步进行聚类
。

不 同点在于当某样品输入后
:
如

果分类与原来一样
,
则重心就不再计算

,

否则所涉及到 (进出 ) 两类重心都要重新计算 ; 如果新

的分类与上次完全相同
,

这对给定的某一距离半径 R :
来说

,

聚类过程结束
,

否则再 重 复 第 4 步

运算
。

通过以上步骤的运算
,

当R : = 0
.

3
,

R
Z = 0

.

6时
,

陕南山区封山育林的立地条件可分为 7类
。

各类型特征如表 3
。

表 3 陕南山区封山育林立地条件类型聚类分析结果

坡度 (度 ) 土层厚度 (厘米 ) ; 年降水从 (毫米 )
卜

海拔高度 (米 )

类型名称
均位 范 围 均 位

’

范 田
{

均 位 范 困 均 位 范 IIJ

厚 土 型

缓 坡 型

高衍了人令高海拉型

高雨爪低海拨型

低雨 J几高海拔型

低雨 J遗低海拔型

陡 坡 塑

3 1

1 5

3 5

3 9

3 8

3 9

5 5

2 5一 5 0

《 25

2 5一云0

2 5一 5 0

2蕊一忍0

2器一 6 0

〔 0一 0 5

》 1 1 0

< 1 1 0

< 1 1 0

《 6 0

《 6 0

《 功

( 切

7 2 8

1
,
0 7 0

1
,
1 3 5

1 , 1 1 1

7 4 5

7 7 7

; 9 4

簇 8三O

> 8三0

> 8 5 0

> 8 5 0

( 8即

《 舰 O

《 8加

8 2 3

1
,
1 3 0

1
,
1 8 4

8 二6

1
,

32 0

8 5 0

8 81

簇 1
,
1 0 0

9 0 0一 1
,

3 00

> 1
,
0 0 0

( 1
,

20 0

) 1
,

10 0

《 1
, 1 0 0

6肠0一 1
,

100

…
一l|||
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t
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(三 ) 立地条件类型的评价
。

在陕南山区封山育林的立地条件 7 个类型中
,

第 l 类主要特征

是土层厚度达 1 10 厘米 以上
,

即为厚土型
。

由于土层厚度不但直接影响植被恢复及其生长
,

而 且

它还间接地反映了植被受到破坏的历史
,

土层越厚在一定程度上说明土壤流失较少
,

植被受破坏

的厉史较短
,

植被及种源条件较好
, 一般具有母树或具有萌发力的根桩残存

。

因此封山育林的条

件比较优越
。

第 2 类主要待征是坡度不大于 25
“ ,

即为缓坡型
。

陕南山区一般人 口密度大
、

交 通

比较方便的低海拔地区或坡的
`
!
:
下部的缓坡地都已开垦为农耕地

。

因此属于此类的荒 地 大 多 分

布在人 口密度较小
、

交通不便
、

海拔较高的山顶分水岭处很小范围内
,

面积较小
,

多在附近残留

有母树或具有伐桩
,

植被破坏历史较短
,

种源丰富
。

因此
,

这两类一般封育前水土流失较轻
,

封

育后很快可 以成林
。

这两类是陕南山区封山育林条件比较好的类型
。

在这 7 个类型
`
}
, ,

蛟差的是

第 7 类
。

此类的主要特点是坡度在 5 0
。

一 65
“

之间
,

所以叫陡坡型
。

此类坡陡土薄
,

水 土 流 失 严

重
。

但是此类陡坡有的地方家畜难以入内
,

植被所受破坏较小
,

多为采樵地
,

具有灌木残根
,

甚

至有的地方还残留有稀疏的乔木树种的根桩
,

封育 3 一 5 年可墓本控制水土流失
,

灌 木 郁 闭 成



林
,

平均高可达 3 米
。

此类中值得注意的是土薄石头多
,

岩石露头可达 40 % (占总面积 )
,

植物

生长条件差
。

如果植被受到破坏
,

很难在短期内恢复
,

可能造成严重的水土流失 ; 如 不 及 时 控

制
,

将使仅有的一点土层全部流失
。

在陕南山区荒山荒坡中
,

占较大比重的是第 3 一 6 类
。

这 4 类坡度都比较陡
,

土层厚度略有差

别
,

其中第 3 类较好
,

第 6 类较差
。

这 4 类的主要区别特征是年降水量和海拔高度的差别 (见表

3 )
。

在陕南山区
,

人 口密度和放牧
、

砍柴
、

毁林开荒及砍伐利用等人为活动对植被的千扰
,

因受交

通条件的限制而与海拔高度成负相关 ; 海拔高度越高的地方
,

植被所受的破坏越小
,

残留的林木

及种源植被越多
,

森林砍伐利用或破坏的历史越短
,

植被越容易恢复
。

坡度
、

土层厚度
、

年降水

量直接影响植被的恢复及其生长速度
。

第 6 类地处低雨量
、

低海拔地区
,

土层较薄
,

因此残存的

植被较差
,

有的地方仅有草本且覆盖度小于 50 %
,

水土流失严重
,

需全封 5 年以上才能基本控制
。

第 5 类地处高海拔地区
,

虽然雨量较小
,

土层较薄
,

但植被所受破坏较小或历史较短
,

因此
,

植

被种源条件优于第 6 类
。

第 4 类虽然地处高雨量
、

低海拔地区
,

植被受到破坏后水土流失严重
,

但是只要封育
,

此类植被恢复生长条件优于第 5 类
,

郁闭成林速度快
。

第 3 类地处高雨量和高海拔

地区
,

目前许多林区就分布在此类型中
,

不但植被恢复的生长条件好
,

而且植被所受破坏小或历

史较短
,

在这 4 类中此类封山育林条件最为优越
。

在陕南山区
,

这 7类立地条件类型不但反映了植被所受的破坏程度及种源丰富程度的差异
,

而且也反映了植被恢复生长条件的优劣 ; 在种源及封育类型基本相 同的条件下
,

封育起来的乔木

林分中
,

林分所处的立地条件类型不同
,

树木成林生长状况及林分密度也不同 (见表 4 )
。

第 7

类立地条件最差
,

林木生长慢
,

而且林分最稀疏 ; 第 6 类林分密度及平均胸径虽高于第 7 类但低

于其它各类
。

因此在陕南山区这 7 类立地条件类型中
,

封山育林立地条件最优越的是第 l 类
,

依

次为第 2 类
、

第 3 类
、

第 4 类
、

第 5 类
、

第 6类
,

第 7 类最差
。

表 4 封育形成乔木林的生长状况调查表

封。 。、植被状况

…
、 育后植被状况

立地条件类型
封育年限

(年 )

林分乔木密度

(株 /公顷 )

平均胸径

(厘米 )

具有有萌发力的阔

叶栋类乔木树种根桩的

灌草植被

栋类阔叶树为优势

的乔木林分

8
,
0 1 0

7
,

9 05

6
,
3 6 0

3
,
2 70

1
,
9 9 5

4
。
3

6
。
5

55551343567IL卿|
l|
.

OC
甘néon
甘n甘n乙n乙O山勺自9éǹ213456

具有散生松杉类树

种母树的灌草植被

松杉类树种为优势

的针叶林林分

5
,
2 9 5

3
,
3 工5

5
,
5 9 5

4
,
8 0 0

3
,
5 1 0

2
, `

t 7 5

1 2
。

2

1 1
。

3

1 0
。
4

9
。

8

9
。

6

7
。

9

四
、

结 论

1
、

应用 F u zz y 中心逐步修改聚类分析法
,

定量分析和划分陕南山区封山育林立 地 条 件 类

型
,

收敛快
,

比较客观
、

科学和简便
。

3 3



2
、

应用主坐标分析法将定性 因子转换为定量数据的方法
,

所得数据可靠
、

科学
、

准确 ; 应

用主成分分析法寻求影响陕南山区封山育林立地条件的坡度
、

土层厚度
、

年降水址和海拔高度等

主要因子
,

符合陕南山区的实际情况
,

方法简便可行
。

简化了分类计算和便于实际中应川
。

3
、

陕南山区封山育林的立地条件类型可分为 7 类
,

各类型反映了封山育林的成林速度
,

植

被所受的破坏程度及其恢复能力
。

这 7 个类型的封山育林条件的优劣顺序为
:

第 1 类址好
,

第 2 类

较好
,

依次为第 3 类
、

第 4 类
、

第 5类
,

第 6类较差
,

第 7 类最差
。

4
、

陕南山区封山育林立地条件类型的定量化分析分类
,

为进行陕南山区封 山育林 自然条件

类型的划分及其标准的制定提供了科学的依据
。

本项研究承蒙王佑民副教授的 大力支持与指导 ; 调查中得到陕南各地区和有关县水土保特站

的揭诚 协助 ; 本院毕业生宋宪虎
、

张胜利参加 了全部外业调查
。

在此一并致谢 !
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