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摘 要D应用空间直观景观模型>*%.y,-C3研究有采伐和无采伐预案下大兴安岭呼中林区的森林景观的长期变化O用 %l%&|
计算每一个物种及各年龄级的分布面积O为了研究物种分布格局的变化3计算了物种分布的聚集度指数O研究结果如下D><C在

无采伐预案下3火干扰模式为低频率大面积高强度火烧A在有采伐预下3火干扰模式为高频率小面积低强度火烧A>!C在无采伐

预案下3火会造成各种群分布面积的强烈波动3但是对种群的年龄结构没有很大影响A在有采伐预案下3火对种群分布面积和年

龄结构都没有很大的影响A>BC采伐能完全改变各种群的年龄结构3降低种群分布的聚集度3但是对各种群的分布面积并没有很

大 影响A>"C在有采伐预案下3各种群为增长型种群3增长量通过采伐取走3群落处于演替的干扰顶极状态A在无采伐预案下3各

种群为稳定型种群>樟子松和偃松除外C3大面积高强度火烧使群落产生较大的波动O结果表明3在呼中林业局3在没有人为干扰

情况下3火干扰是森林景观变化的主导因素O自从有了人为干扰3采伐开始逐渐取代火干扰成为影响森林景观变化的主导因素O
空间直观景观模型的一个挑战是模型的验证O由于缺乏详细的空间数据及模型模拟中的随机性3很难通过模型模拟结果与

实地调查或遥感数据的比较进行验证O通过对火模拟}物种分布和物种组成的生态或生物学实现对模型进行验证O
关键词D*%.y,-A空间直观景观模型A森林景观变化A采伐A大兴安岭
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传统的野外实验研究方法只能用于研究小时空尺度上的森林景观的变化m但是人为干扰和自然干扰及全球变化对森林景

观影响的时间能延续几十到几百年2影响的空间范围为几万公顷到几百万公顷m因此2传统研究方法很难用于大时空尺度森林

景观变化的研究m从 fc世纪 gc年代后期开始出现的空间直观景观模型结合已有的生物和生态学原理2把小尺度上的研究结果

应用于大尺度的森林景观变化研究2为大时空尺度森林景观变化研究提供了一种强有力的工具m

]P̂ QS_模型是空间直观景观模型中的典型代表m通过在样地尺度上跟踪以 bc-为间隔的物种年龄级2半定量化地描述火

和风倒并使用位数组表示物种年龄结构2]P̂ QS_能同时在物种n样地和景观尺度上模拟各种生态过程7火n风倒n采伐和病虫

害9及其相互关系obpm目前2]P̂ QS_已被广泛应用于森林景观的长期预测ofpn森林景观对全球气候变暖的响应o82;pn不同火干扰

模式下森林景观的演替olpn不同采伐方案对森林景观的影响o;2h2jp及对种群的风险评价ogpm但是在中国2]P̂ QS_模型的研究案

例还很少m目前仅有贺红士等应用 ]P̂ QS_模型对长白山国家自然保护区的森林景观作过长期预测ofpm但是由于其研究区位

于保护区2并没有反映采伐对森林景观变化的影响m
本文应用 ]P̂ QS_模型2研究有采伐和无采伐预案下大兴安岭呼中林区森林景观的长期变化2定量评价采伐对森林景观

变化的影响2为森林经营管理者提供决策依据m

q 研究区概况

呼中林区位于我国大兴安岭伊勒呼里山北坡2呼玛河中上游地区2地理坐标为东经 bffr8es8ctubf;rfbscct2北纬 lbrb;s;ct

ulfrflscctm北与漠河县n塔河县接壤2南至伊勒呼里山分水岭与松岭区和内蒙古自治区鄂伦春自治旗相邻2东与新林区相连2
西与呼中国家自然保护区和内蒙古自治区额尔古纳左旗交界m全境东西宽 bbklR+2南北长 bflR+2总面积为 jjcbee0+fm

呼中林区地处大兴安岭北部高纬度寒温带地区2属大陆性季风气候2为寒冷湿润气候区m夏季短暂2冬季寒冷而漫长2冰冻

期长达半年之久m光照充足2雨量充沛2寒冷湿润2光n热n水地域性差异明显m春秋两季特别是春季天气条件变化剧烈2常出现高

温n低湿和大风天气m地貌类型为大兴安岭北部石质中低山山地m山峦连绵起伏2山体浑圆2坡度平缓2一般在 blr以下2局部的

阳坡较陡2达到 8lr以上2河谷宽而平坦m大兴安岭的主脉在呼中林区西部2呈南北走向2伊勒呼里山横贯呼中林区南部2呈东西

走向2中部为呼玛河谷2全区地势西南部高2东北部低m海拔在 lccubccc+之间2平均海拔高 gbf+2最高峰在南部中心地带小

白山处2为 b;c;kf+’最低海拔在北部呼玛河出境处2为 ;fc+m
呼中林区植被在植物区系上属泛北极植物区7v.,-#%"*%w*(6).+9东西伯利亚植物区系2以西伯利亚植物区系成分为主2混

有东北植物区系成分和蒙古植物区系成分oepm地带性植被类型为寒温性针叶林2以兴安落叶松7xMG>yKIEC>?>9为单优势的针叶

林m主要的针叶乔木树种有\兴安落叶松n樟子松7=>?@AABCDEAFG>A1-#kIJ?KJC>LM9和云杉7=>LEMzJGM>E?A>A9m主要的阔叶乔木树

种 有\白桦7{EF@CMNCMFBN|BCCM9n山杨7=JN@C@A}MD>}>M?M9n甜杨7=JN@C@AA@MDEJCE?A9和钻天柳7~|JAE?>MMG!@F>"JC>M9m在模型模

拟中2加入了一个重要的灌木树种\偃松7=>?@AN@I>CM9m偃松分布于高海拔地带2构成了亚高山的特有景观和山地寒温带针叶

疏林的林下灌木2它对涵养水源n保护珍稀濒危野生动植物物种具有重要作用obcpm因此2对偃松分布进行模型模拟2研究其长期

演替动态2也具有重要的现实意义m

# 模型参数化

运行 ]P̂ QS_模型所必需的参数包括\物种生活史特征参数n土地类型或生态区图7同一种类型或生态区具有相同的干扰

j;gbe期 胡远满 等\空间直观景观模型 ]P̂ QS_在大兴安岭呼中林区的应用
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史和干扰特征!同一个物种具有相同的建群系数"及每一像元上的物种和年龄信息#参数化的数据源包括$%&&&年 ’( 遥感影

像两景)*++&年林相图和 *,-万地形图#

./0 物种生活史特征参数

所有 1个物种的生活特征参数都从相关文献2%!**3*45和实地调查中获得#具体的参数值见表 *#

表 0 呼中区物种生活史特征参数

6789:0 ;<:=>:?7@@A>8B@:?CDAEBFGDHI7A:7

物种

JKLMNLO

寿命PQ"
RSTULVNWX

成熟年龄

PQ"
(QWYZNWX
QUL

耐阴性

J[Q\L
WS]LZQTML

耐火性

N̂ZL
WS]LZQTML

有效传播距离P_"
‘aaLMWNVL

OLL\NTU\NOWQTML

最大传播距离P_"
(QbN_Y_OLL\NTU

\NOWQTML

萌发率

cLULWQWNVL
ZLKZS\YMWNST
KZSdQdN]NWX

萌发年龄PQ"
(NTN_Y_QUL
SaVLULWQWNVL
ZLKZS\YMWNST

兴安落叶松 efghijklmhnh 4&& %& 4 o *-& o&& & &
樟子松 phnqrrsmtlrughrVQZv
kwnjwmhxf

%*& o& * % -& %&& & &

云杉 phxlfywgfhlnrhr 4&& 4& o % -& *-& & &
偃松 phnqrzqkhmf %-& 4& o * -& *&& & &
白桦 {luqmfzmfusz|smmf *-& *- * 4 %&& o&&& &v- o&
山杨 pwzqmqr}fth}hfnf *1& 4& * 4 ~* ~* &vo o&
甜杨 pwzqmqrrqftlwmlnr *-& %- * o ~* ~* &v- o&
钻天柳 !|wrlnhffg"quh#wmhf %-& 4& % % ~* ~* &v4 4&

~* 无限距离 $LKZLOLTWONTaNTNWX

./. 土地类型

R%&’(J把异质性景观分成相对均质的土地类型单元#假设处在同一种土地类型中的物种具有相同的环境条件2*!*o5#在该

研究中!主要根据地貌把研究区分为 )种土地类型$阶地)阳坡)阴坡)大于 *&&&_的亚高山区)居住地和水域P图 *"#阶地)阳坡

和阴坡从 ’(遥感影像中获得!大于 *&&&_的亚高山区从 ’‘(中获得!居住地和水域根据呼中林区 *++&年林相图获得#
根据 R%&’(J模型是否模拟其动态!把以上 )种土地类型分为$无效土地类型P不模拟"和有效土地类型P模拟"#无效土地

类型包括水域和居民地!共占整个研究区面积的 &/1%*#有效土地类型包括阶地)阳坡)阴坡和大于 *&&&_的亚高山区!分别

占整个研究区面积的 o/+-*!41/o**!o-/*+*和 *&/)**#
在同一土地类型内!每一个物种的建群系数相对一致#建群系数最敏感的范围为 &/&-3&/42*o5#各物种在各土地类型上的

建群系数见表 %#

图 * 土地类型图

N̂Uv* RQT\WXKL_QK

./+ 火参数

在呼中林区!风倒并不严重#因此!在本研究中!不模拟风倒

对森林景观变化的影响#由于呼中国家自然保护区一直没有采

伐!对于无采伐预案!其火烧参数从呼中国家自然保护区的火烧

数据中获得,对于有采伐预案!其火烧参数直接从呼中林区的火

烧数据中获得#*++&3%&&&年间的火烧记录表明$在呼中林区!
其平均火烧大小为 *)4*&*&_%!最大火烧面积为 o*&&&&&&_%!
火烧轮回期为 4%-Q,在呼中国家自然保护区!其平均火烧大小为

o)----1_%!最 大 火 烧 面 积 为 1-&&&&&&_%!火 烧 轮 回 期 为

)-&Q#

./. 采伐参数

在呼中林区!存在大量的/老头林02*-5#在老头林区!由于林分

的质量很低!在过去的几十年中并没有采伐#因此本研究在模拟

采伐时把研究区分为两个管理区$老头林区和非老头林区P图 %"!
它们的面积分别为*4%+*/-o[_%和--)+&-/%+[_%#对老头林区

不实施采伐!而对所有非老头林区采用相同的采伐方式#
在 实 施 天 然 林 保 护 工 程 前!呼 中 林 区 的 采 伐 主 要 以 皆 伐 为

主#在本研究中!以小班为单位对成过熟林P针叶树种年龄1*&&Q!阔叶树种年龄1)&Q"P偃松由于其材质不高!不实施采伐"采

取 皆伐#呼中林区 *+1+3%&&&年 *%Q间的采伐面积为 *-&11+[_%!因此在R%&’(J模型中!以每 *&Q的采伐面积占整个呼中林
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区的 !"#"!$进行模拟%

表 & 物种在各土地类型中的建群系数

’()*+& ,-.()*/-01+2.34+55/3/+2.546+(30-7+3/+-/2(***(28.97+-

土地类型

:;<=>?@A

最小成萌

时间B;CDEF

兴安落叶

松建群系数

GH!

樟子松建

群系数

GHI

云杉建群

系数

GHJ

偃松建

群系数

GHK

白桦建群

系数

GHL

山杨建群

系数

GH"

甜杨建群

系数

GHM

钻天柳建

群系数

GHN
阳坡 FOP>QAR<STO@A LU UVJ UVI UVUJ U UVJL UVUI U U
阴坡 WOR>QAR<STO@A KU UVI UV! UVUL U UVIL UVU! U U
大于 !UUUX的亚高山区 YZ !UU UVUL UVUL U UV! UVUJ U U U
阶地 ZARR;[A KU UVU! U U U UVUL UVUUL UVUM UVI
居住地 YAS\=A<[A U U U U U U U U U
水域 ];>AR U U U U U U U U U

DEF X\<\XPX;̂AO_[OQOR>̂ RO‘>QRAaP\RA=bA_ORAA<OP̂QSQ;=A\S[RA;>A=SO>Q;>;SQ;=A>OTAR;<[ALS@A[\AS[;<SAA=\<>O>QAS\>AcGH

GS>;bT\SQXA<>[OA__\[\A<>cYZ Y\=̂A>O@Q\̂QAR>Q;<!UUUXcGH!dGHIdGHJdGHKdGHLdGH"dGHMdGHN;RA>QAAS>;bT\SQ[OA__\[\A<>_OR

efghijklmhnhdohnpqqrmslqtghqu;RVkvnjvmhwfdohwlfxvgfhlnqhqdohnpqypkhmfdzltpmfymftry{rmmfdovypmpq|fsh|hfnfdovypmpqqpfslvmlnqd

;<=}{vqlnhffg~pth!vmhfdRAS@A[>\uAT?

表 " 林龄级划分

’()*+" #$+34046.-3*(--/5/3(./42
树种

ZRAAS@A[\AS

幼龄林

FAA=T\<̂

中龄林

D\==TA%;̂A=[OQOR>S

近熟林

&P;S\%X;>PRA=[OQOR>S

成熟林

D;>PRA[OQOR>S

过熟林

’uAR%X;>PRA=[OQOR>S
针叶树种 HO<\_AROPSS@A[\AS (KU K!)NU N!)!UU !U!)!KU *!KU
阔叶树种 +A[\=POPSS@A[\AS (JU J!)LU L!)"U "!)NU *NU

&#, 初始物种和物种年龄信息

:EW+-F模型要求输入每一个像元的物种和年龄信息%采用基于小班的随机赋值法来获取这些信息%基于小班的随机赋值

法根据小班内的物种组成百分比d产生一个范围在 U)!UU之内的随机数来确定每一个像元的物种信息B图 JC%比如d一个小班

内有两个物种d其组成百分比分别为 o!和oI%产生一个随机数ogd如果og(o!d像元被赋予物种 !c如果o!(og(o!.oId像

元被赋予物种 Ic如果 o!.oI(og(!UUd像元则无物种信息%至于物种的年龄d如果被赋予的物种是小班内的优势种d直接赋

予小班内记录的优势种的年龄c如果不是优势种d赋予所在林班内所有以该物种为优势种的小班的优势种年龄的面积加权平均

图 I 采伐管理区图

/\̂VI 0;RuAS>X;<;̂AXA<>;RA;X;@

图 J 基于小班的随机赋值法

/\̂VJ F>;<=%b;SA=;SS\̂<;>\O<O_S@A[\AS

o! 物种 !的组成百分比 >QARAT;>\uAO[[PRRA<[AO_S@A[\AS!\<>QA

S>;<=coI 物种I的组成百分比 >QARAT;>\uAO[[PRRA<[AO_S@A[\ASI

\<>QAS>;<=c对每一个像元d通过产生一个随机数来决定该像元的

物 种信息 _ORA;[Q[ATT\<>QAS>;<=d;R;<=OX<PXbARBogC\S=R;‘<

>O=A[\=A>QA;SS\̂<;>\O<
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值!如果小班所在林班没有以该物种为优势种的小班"赋予所在林场内所有以该物种为优势种的小班的优势种年龄的面积加权

平均值#$由于在小班的属性表中没有记录偃松的年龄"因此根据经验把所有的偃松年龄都赋值为 %&&’$
基于小班的随机赋值法基于如下假设(每一个像元内只有一个物种$这种假设在像元相对较大时是不成立的$但是"它在小

班尺度能上保持物种和年龄信息的精确性!物种组成百分比和优势树种的平均年龄#$徐崇刚等专门针对基于小班的随机赋值

法所引入的不确定性进行研究)%*+"结果表明该方法所引入的不确定性在像元尺度上虽随模拟时间增加而增加"但在景观尺度

上却保持相对的稳定并且很小$考虑到 ,-./01模型主要模拟景观格局的变化"而不是每一个像元上的单个事件)%+"所以基于

小班的随机赋值法是可用于 ,-./01模型的参数化的$

2 结果

234 火干扰动态

,-./01模型可模拟火烧的空间分布"图 5给出了无采伐及有采伐预案下 6&7&年的火分布图$通过火分布图可统计出不

同模拟年的火烧面积和火烧次数$有采伐和无采伐下的火烧面积和火烧次数如图 8所示$从图中可看出"有采伐预案下的火烧

比 无采伐预案下的火烧更频繁!前者的 %&’平均火烧次数为 *8次"后者为 59次#"但其平均火烧面积比无采伐预案 下 的 要 小

!前者的 %&’平均火烧面积为 %:59*&&;6<后者为 5:66=&&;6#"火烧强度也不如无采伐预案下的强度大!前者以 %>6级火为

主"后者以 5>8级火为主#$

图 5 火空间分布

?@AB5 ?@CDE@FGC@HIG@JK

’B无采伐预案下 6&7&年的火空间分布 L@CDE@FGC@HIG@JK@K6&7&IKEDCF@;IM’G@JKN@GOJIGO’CPDFG<HB有采伐预案下 6&7&年的火空间分布

L@CDE@FGC@HIG@JK@K6&7&IKEDCF@;IM’G@JKN@GOO’CPDFG

23Q 植被演替动态

23Q34 物种空间分布面积 通过 ,-./01模型可输出各物种在不同模拟年的空间分布"图 *给出了兴安落叶松在有采伐和

无采伐预案下 6&9&年的分布$用 -R-ST)%:+可从物种分布图中计算出各物种在不同模拟年的面积百分比!图 :#和聚集度指数

!图 7#$聚集度指数反映了物种分布的聚集程度"数值越高"聚集程度越大)%7+$从图 :可看出"兴安落叶松是研究区的绝对优势

树种"而白桦则是阔叶树种中的优势树种$有采伐预案下各物种面积百分比随时间的波动幅度比无采伐预案的要小$其原因在

于(在有采伐预案下"由于不断地清走可燃物"不会引发大面积大强度的火烧<而在无采伐预案下"当可燃物积累到一定程度"会

引发大面积高强度的火烧"火烧使各物种的面积大幅度地减少$
在无采伐和有采伐预案下"兴安落叶松U云杉U白桦U山杨和钻天柳的面积百分比的差别不大$这说明"采伐对大部分树种分

布 的 影 响 并 不 大$但 采 伐 对 樟 子 松U偃 松 和 甜 杨 则 有 较 大 的 影 响$有 采 伐 预 案 下"樟 子 松 的 面 积 百 分 比 保 持 相 对 稳 定<
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图 ! 火干扰动态

"#$%! "#&’()*+&,-./’(0.-1#/)

-%无 采 伐 预 案 下 不 同 模 拟 年 的 火 烧 次 数 和 火 烧 面 积 2+1,’&344#&’’5’.*-.(4#&’(-1-$’(-&’--*(#44’&’.*)#1+6-*#3.0’-&7#*83+*

8-&5’)*9,%有采伐预案下不同模拟年的火烧次数和火烧面积 2+1,’&344#&’’5’.*-.(4#&’(-1-$’(-&’--*(#44’&’.*)#1+6-*#3.0’-&+.(’&

8-&5’)*

图 : 物种的空间分布

"#$%: ;<’/#’)=#)*&#,+*#3.

- 无采伐预案下 >?@?年兴安落叶松的空间分布 6-&/8(#)*&#,+*#3.#.>?@?+.(’&)#1+6-*#3.7#*83+*8-&5’)*9, 有采伐预案下 >?@?年兴

安落叶松的空间分布 6-&/8(#)*&#,+*#3.#.>?@?+.(’&)#1+6-*#3.7#*83+*8-&5’)*

而无采伐预案下A樟子松的面积百分比则减至一个很小的值B?C?:DEF其原因在于G无采伐预案下A在无火烧地区A樟子松的低

耐阴性使其很难与其它物种竞争A在有火烧地区A其低耐火性使其很难在大面积高强度的火烧中生存9在有采伐预案下A由于采

伐取走了比樟子松耐阴性高的树种A使樟子松在物种竞争中有了更大的生态位F同时A在有采伐预案下A低强度和小面积的火烧

也有利于低耐火性的樟子松的生存F偃松分布面积在有采伐预案下要比在无采伐预案下大F偃松是极不耐火的树种A有采伐预

案下的小面积低强度火烧有利于偃松的生存B偃松不被采伐EF有采伐预案下甜杨的分布面积百分比要比无采伐预案大F这是因

H!@HI期 胡远满 等G空间直观景观模型 JK2=L;在大兴安岭呼中林区的应用
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为有采伐预案下的小面积低强度火烧及高强度采伐使具有强萌发能力!远距离传播能力!强耐阴性和低耐火性的甜杨在竞争中

获得了更大的生态位"

图 # 不同模拟年物种所占面积百分比

$%&’# ()*+%*,)*-+*./0-*00/1%22*-*./,%3450/%6.7*0-

0和 8为无采伐预案下各物种的面积百分比 9:*,)*+%*,)*-+*./0-*0,,%3450/*1;%/:64/:0-<*,/=+和 1为有采伐预案下各物种的面积百分

比 9:*,)*+%*,)*-+*./0-*0,,%3450/*1;%/::0-<*,/

图 > 不同模拟年物种分布的聚集度指数

$%&’> ()*+%*,0&&-*&0/%6.%.1*?0/1%22*-*./,%3450/%6.7*0-
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!"#"# 物种空间分布格局 对所有物种$无采伐预案下的聚集度指数的波动要比有采伐预案的大%图 &’(无采伐预案下的高

强度大面积火烧使大量的物种在同一时间清走$形成大的火烧迹地斑块$使物种分布的聚集度降低(有采伐预案下的小面积低

强度的火烧和一定程度上的均匀采伐%每 )*+采伐 ),",-的面积’使物种分布的聚集程度保持相对稳定(在无采伐预案下$兴

安落叶松.云杉.白桦.山杨和钻天柳的聚集程度在大部分时间内都要比有采伐预案高$说明采伐能使物种分布的聚集程度降

低(樟子松.偃松和甜杨的聚集程度在大部分时间内要比有采伐预案低(有采伐预案下的小面积低强度火烧及对大量高耐阴性

和高耐火性物种的采伐使樟子松.偃松和甜杨获得了更大的生态位$分布面积相对无采伐预案大量增加(由于幼树都在母树附

近建群$因此其聚集程度增加(

!"#"! 种群年龄结构 通过 /01234模型模拟可输出各物种的 )*年龄组在不同模拟年的空间分布$彩版5给出了兴安落叶

松和白桦的 )*年龄组在无采伐预案下和有采伐预案下不同模拟年的分布(从图中可直观的看出$有采伐预案下的树种年龄要

比 无采伐预案小(用 06078计算出每 )*+各年龄组的面积百分比$根据大兴安岭林区的龄级划分标准%表 9’可获得各树种不

9:;)&期 胡远满 等<空间直观景观模型 /01234在大兴安岭呼中林区的应用
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图 ! 物种的龄组组成

"#$%! &’()#(*+$(),-,./),0’,*#/#,1

同龄级2幼龄林3中龄林3近熟林3成熟林和过熟林4在有采伐和无采伐预案下不同模拟年的面积百分比2图 !45图 !表明6物种

各龄级的面积百分比的波动幅度在有采伐预案下要比在无采伐预案下大5无采伐预案下大面积高强度的火烧是其产生大幅度

波动的主要原因5甜杨和钻天柳在模拟初期都出现了大幅度地增长6这是由基于小班的随机赋值法引起789:5所有树种的幼龄

林3中龄林3近熟林和成熟林的面积百分比在无采伐预案下要比在有采伐预案下小;除偃松外6所有树种的过熟林面积在无采伐

预案下要比在有采伐预案下大5这说明6采伐能大大降低过熟林的面积6而增加幼龄林3中龄林3近熟林和成熟林的面积5从种

群生态学的角度考虑6把幼龄林和中龄林看作繁殖前期6把近熟林和成熟林看作繁殖中期6把过熟林看作繁殖后期5在有采伐预

案下6当演替达到稳定状态时6所有种群的年龄结构都为金字塔型结构6属增长型种群5采伐不断取走增长型种群的繁殖后期和

中期的个体6使各种群的分布达到稳定状态5在无采伐预案下6樟子松为下降型种群6偃松为增长型种群6其它所有种群为稳定
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型种群!但是"无采伐预案下的大面积高强度火烧"使稳定型种群也出现了较大的波动!

# 讨论

空间直观景观模型模拟的目标是预测长期的空间格局的变化!由于缺乏大的空间尺度上的长期监测数据"很难对空间直观

景观模型进行验证$%"&’(!当然"遥感等大尺度的监测数据的出现"使空间直观景观模型的验证成为可能!但是"由于遥感数据不

可能获得精确的物种和年龄信息"而且其时间跨度太小)*&++,-"模型的完全验证也是不可能的!./0120提出了一种假设检验

的模型验证方法$%+(!该方法在对生态系统模型进行验证时强调模型对生物和生态过程的实现!

.34567模型已经过例行的模型评价程序评价"如灵敏度分析8不确定性分析和模型结构分析$9"&:(!模型结构的有效性已

在众多应用中得到体现$9";"<("因此"本研究不再对模型结构的有效性进行验证!本研究通过对火模拟8物种分布和物种组成的

生态或生物学实现对模型进行验证!

#=> 火模拟的实现

无采伐时"由于积累了大量的可燃物)活木8倒木及枯枝落叶-"一旦引发火"火烧蔓延速度和火烧强度都会很大!而在有采

伐时"由于采伐能不断地清走可燃物"火烧蔓延速度和火烧强度都会比无采伐时小!.34567模型模拟结果表明"有采伐预案下

的 &+,平均火烧面积要远低于无采伐预案下的"与实际情况相符!.34567模型模拟的有采伐时的 &+,平均火烧面积为 &<:’

?++@%"与实际的偏差为 <=%<A"火烧轮回期为 ?9&,"与实际的偏差为 %=B’AC无采伐时的 &+,平均火烧面积为 :<%%9++@%"
与实际的偏差为 &=9’A"火烧轮回期为 9&B,"与实际的偏差为 %=+%A"这说明 .34567能有效地模拟该地区的火干扰!

#=D 物种分布的实现

环境因子比如气候8土壤和地貌决定土地类型的边界!土地类型的边界通常可通过植被表现出来!.34567模拟的结果表

明"兴安落叶松和白桦的分布几乎遍布整个研究区"偃松只在大于 &+++@的 亚 高 山 区 出 现"钻 天 柳 与 甜 杨 林 则 分 布 在 河 岸 两

旁!这些模型模拟结果与前人的研究结果都是一致的$’"&+"&%"%&(!

#=E 物种组成的实现

徐化成指出$&%("在大兴安岭林区"乔木层以兴安落叶松为绝对优势树种!当有白桦共生时"白桦可以组成落叶松林的第 %
层!.34567模型模拟的结果表明F在有采伐和无采伐下的所有模拟年"兴安落叶松的面积百分比都高于 ?+A"是该地区的绝

对优势种C白桦的面积百分比在有采伐和无采伐下的所有模拟年都高于 %+A"是阔叶树种的优势种!这说明 .34567模型对物

种组成的模拟结果与实际情况及前人的研究相一致!

G 结论

森林景观变化是一个长期的渐变过程!直接或间接的人为活动能长时间)几十到几百年-影响森林景观的结构!本研究表

明"采伐能完全改变各种群的年龄结构"降低种群分布的聚集度"但是对各种群的分布面积并没有很大的影响!自然干扰)包括

风倒8火烧和病虫害等-也是影响森林景观结构的主要因子!本研究表明F在无采伐预案下"火干扰会引起各种群的分布面积强

烈波动"但是对种群的年龄结构没有很大影响C在无采伐预案下"火干扰对种群分布的面积和年龄结构都没有很大的影响!这说

明"在没有人为干扰)采伐-的情况下"火干扰是呼中林区森林景观变化的主导因素!一旦有了人为干扰"采伐开始取代火干扰成

为影响森林景观变化的主导因素!
从群落演替的角度看"在有采伐预案下"各种群为增长型种群"增长量通过采伐取走"群落处于演替的干扰顶极状态C在无

采伐预案下"各种群为稳定型种群"大面积高强度的火烧使群落产生较大的波动!在有采伐预案下"生物的增长量通过采伐被人

类有效地利用C在无采伐预案下"生物的增长量通过死亡8分解和火烧消耗"而且大面积高强度的火烧会对人类的生命和财产造

成很大的破坏!从该角度而言"采伐是人类管理森林景观的有效方式之一!
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