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地形对大兴安岭北坡林火迹地森林

景观格局影响的梯度分析
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摘要T6#QP年大兴安岭sR:;t特大森林火灾3过火面积 6:88u6$;CI!Y火后3不同的火烧强度区和岛状的未火烧区形成了一个

异质镶嵌体3然而在自然演替和人为干扰作用下3十几年过去之后这种异质镶嵌体格局已经发生了明显变化Y以大兴安岭北坡3
图强林业区的育英和奋斗两个林场为研究区3总面积 6:!u6$RCI!3在景观尺度上3以遥感和地理信息系统为技术手段3将地形

因子进行梯度划分3并运用分布指数和偏相关分析探讨了大兴安岭在 6#QP年大火后森林景观在地形梯度上的变化情况Y研究

结果表明T森林景观在地形梯度上的格局发生了明显的变化3但是不同的景观斑块类型变化幅度不同3不同的地形因子对不同

森林景观斑块类型变化的影响强度也迥异<偏相关分析表明地形对主要森林景观斑块类型之间的变化影响最大的是坡度3其次

是海拔3坡向的影响不明显Y
关键词T林火迹地<森林景观<地形梯度<分布指数<偏相关分析<大兴安岭
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大兴安岭是我国重要的林区C也是一个极易遭受火干扰的地区hHFf;年大兴安岭i=<Bj特大森林火灾C过火面积 H<::kHKB

34@h火后C由不同的火烧强度区和岛状的未火烧区形成了一个异质镶嵌体C十几年过去之后C在自然演替和人工抚育的共同作

用下C这种异质镶嵌格局发生了明显变化h
任何森林景观格局的形成l分布l变化都与环境8自然环境和社会环境A密切相关C它是在一定的气候l地形和土壤基质以及

人类l自然干扰的综合作用下C在生存和竞争及适应过程中长期发展的结果h在众多的环境因子中C地形因子尤为重要C因为它

影响了光l热l水l土的分布状况C同时也在不同程度上影响着各种自然或人为的干扰C使得森林景观的分布规律与地形因子具

有空间上的相对一致性C这种一致性是了解森林景观格局与其形成过程关系的根本途径h目前C在这一领域的研究已引起了关

注h日本植物生态学家以不同方式进行地形单元分类和赋值C对亚热带森林群落l物种及干扰的分布格局与地形的相关关系作

了大量的研究mH?BnhQ%)’".!1-等mHC;n根据阿拉斯加北部山地植被格局受地表径流深的控制C利用 oO7从数字高程模型8VGdA
中生成坡度分布图和径流分布图C建立了一个基于地形的植被格局模型c7E%"!".等mfn从理论上分析了地形对生态系统格局与

过程产生的影响cG.E,1.$<p!3"%!"mFn分析了美国北部火烧后针叶林的动态及其影响因素cM,0-!1.p#q等mHJn研究了影响加

拿大曼尼托巴东南部班克松火烧更新的地形因子h国内许多学者也加强了这方面的研究h例如6沈泽昊等运用VMM$等各种方

法分析了地形对三峡森林物种多样性及景观空间格局的影响mHCHKCHHnc还有董方平对立地因子与湿地松生长的相关性分析mH@n等h
但是目前国内在景观尺度上探讨地形对林火迹地森林景观变化影响的研究尚不多见h本文以大兴安岭 HFf;年i=<Bj特大火的

火 烧 迹 地 为 研 究 背 景C主 要 探 讨 火 后 地 形 对 森 林 景 观 格 局 变 化 的 影 响 情 况C进 而 为 森 林 资 源 的 可 持 续 经 营 与 管 理 提 供 科 学

依据h

r 研究区概况

图强林区位于我国北部边陲C大兴安岭北坡C隶属黑龙江省漠河县h地理坐标为东经 H@@>HfsK=t?H@:>@FsKKtC北纬 =@>H=s

==t?=:>::sJKth本文研究区选择在图强林业区中部C包括育英和奋斗两个林场C总面积约 H<@kHK=34@h
所 选 研 究 区 地 貌 形 态 主 要 是 丘 陵 和 低 山C地 势 相 对 平 缓C最 大 坡 度 约 J=>C平 均 坡 度 =>c最 高 峰 海 拔 约 为 F:K4C最 低 为

J@K4C平均为 =FF4h该区属寒温带大陆性气候C年平均气温为uJ<FJvC年平均降水量 J:@<K44C主要集中于 Bl;lf月份C占年
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降水量的 !"#左右$土壤以棕色针叶林土为主$植被属于北部塔藓%&’()*)+,-+./)(,01/-+23赤杨3云杉%4,*156)/5,178,82兴安

落叶松%95/,:;+1(,7,2林区<植 物 种 类 比 较 贫 乏<森 林 结 构 比 较 单 纯<主 要 树 种 以 兴 安 落 叶 松 林 为 主<其 次 是 白 桦 林%=1>-(5

.(5>’.?’((52和樟子松林%4,7-88’(@18>/,8ABCD+)7;)(,*52E
研究区过火面积为 FDGHIFG"JKL<占总面积的 MGDL#<其中重3极重过火区主要分布在研究区中部和北部<总面积为 "DNO

IFGPJKL<占总面积的 PPDP#$未过火区主要分布在研究区的南部<总面积为 FDFHIFGPJKL<占总面积的 MDH#E

Q 数据来源及研究方法

QDR 数据来源

研究区森林景观类型图主要在地理信息系统平台软件 STUVWXYZ及 STUV[W\] 的支持下<根据 FMH!年和 LGGG年 N个

林场的林相调查图及相应的森林资源调查二类清查数据库获取$同时为了纠正林相图由于应用目的不同和人为误差产生的影

响<对林相图进行了订正<并主要参考 FMH!年 FG月和 LGGG年 M月 的 ŜX_‘Sa!波 段 卫 星 遥 感 数 据3FMH!年 火 烧 强 度 图3

FMH!年和 FMMM年人工更新森林分布图及其它相关资料E研究区森林景观斑块类型的划分是基于对研究区广泛的野外调查基

础上进行的E
地形因子数据首先是在地理信息系统平台软件 TL[及 STUVWXYZ的支持下<数字化 FM!F年出版的 FbFG万地形图<获

得了数字化高程模型%_\c2<而后以 _\c数据为基础进行坡度3坡向地形因子的提取E

QDQ 研究方法

研究区森林景观斑块类型共划分为 FL类<即d针叶林3阔叶林3针阔混交林3灌木3苗圃3采伐迹地3火烧迹地3农地3沼泽3水

域3乡镇及其它建筑用地和荒草地%彩版e<彩版f2<分别依次赋值 FgFLE但由于苗圃3农地3水域3乡镇及其它建筑用地受到

人为干预非常强烈<且所占面积比重不是很大<本文对此没有作详细的解释E
本文对地形的研究主要包括海拔3坡度和坡向 N个地形因子E海拔梯度的划分是 P"GK以下赋值为 F<而后每增加 "GK<赋

值增加 F<共划分为 FF级E坡度分为 O个等级<平坡定义为 "h以下<然后以 FGh为单位分级<并赋值 FgO<缓坡%"gF"h23斜坡%F"

gL"h23陡坡%L"gN"h23急坡%N"gP"h23险坡%P"h以上2E坡向原始记录以北为起点%即为 Gh2顺时针旋转<每 P"h为一个区间划分

等级<研究区共分为 "个方向d%F2阴坡<北坡%NN!D"gO!D"h2<东北坡%LLD"gO!D"h2$%L2半阴坡<西北坡%LMLD"gNN!D"h2<东坡

%O!D"gFFLD"h2$%N2半阳坡<西坡%LP!D"gLMLD"h2<东南坡%FFLD"gF"!D"h2$%P2阳坡<西南坡%LGLD"gLP!D"h2<南坡%F"!D"g

LGLD"h2E另外<由于研究区地形情况特殊<宽沟谷地3平地面积相对较大<因此也划分为一类<并赋值为 "<表示无坡向E坡向梯度

值 FgP<数字越大<表示越向阳<越干热E
不同景观斑块类型在各地形因子梯度内的分布频率要受到两个因子的限制d不同地形因子的空间分布状况和景观斑块类

型面积的比重差异E为消除由面积差异带来的量纲影响<准确描述森林景观在各地形梯度上的空间分布状况<本文引入森林景

观分布指数<其公式如下d

4i %j,1Vj,2V%j1Vj2
式中<j,1为某一地形因子下 1梯度范围内第 ,种景观斑块类型的面积<j,为整个工作区域内的第 ,种景观斑块类型的总面

积$j1表示整个区域内某地形因子在梯度 1的总面积<j为整个区域的面积E
同时<为比较一定的景观斑块类型在特定地形因子不同梯度上或不同的森林景观斑块类型在同一梯度上的分布状况<引入

了标准分布的概念<即在分布指数为 F的情况下的分布E
分布指数对于景观的空间分布具有如下意义kFNldm某种森林景观斑块类型分布指数曲线反映出该类型在一定地形因子梯

度 上的分布变化情况E若曲线比较平缓<起伏不大<表明该种景观斑块类型分布与标准分布偏离不大<对该地形因子%坡度3坡

向3海拔2差异的适宜性较广<也说明该地形因子对其影响不大$若曲线起伏较大<有明显的峰或谷<表明该类型对该地形因子有

较强的选择性<也反映了此种地形因子对该景观斑块类型影响较大En在同一地形因子的同一梯度内<不同景观斑块类型 4值

的差异<是地形对景观斑块类型适宜性的体现E若不同景观斑块类型的 4值差别不大<且都集中在标准值 F附近<表明此种地

形因子的该梯度范围内是一种普适性地形<适合各种景观斑块类型的发育$反之则说明该地形因子的该梯度范围是一种狭适性

地形<只适于个别景观斑块类型的发育和分布E
由于不同的景观斑块类型变化幅度不同<不同的地形因子对不同森林景观斑块类型变化的影响强度也迥然不同<再加之各

地形因子之间相互联系3相互作用<为确定单一地形因子对森林景观格局变化的影响强度<本文采用了偏相关分析方法E偏相关

分析是指当两个变量同时与第 N个变量相关时<将第 N个变量的影响剔除<只分析另外两个变量之间相关程度的过程E为了量

化森林景观空间格局的变化情况<本文利用不同森林景观斑块类型之间面积的转换量来表达%表 F2<由于各地形因子梯度范围

都小于 FF<而不同景观斑块类型间转换面积的数值相对较大<为减少数据之间的差异<对其进行了对数转换E

"OHFM期 孔繁花 等d地形对大兴安岭北坡林火迹地森林景观格局影响的梯度分析
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表 ! 不同景观斑块类型间转换面积"#$%&’()))年*

+,-./! 01/2345/67834,6/,-/09//4:8;;/6/40.,4:72,</0=</7;63>!?@A03BCCC

#$%&年

"DE(*
()))年"DE(*

# ( F G H I & % $ #) ## #(

总计

JKLMN

# #$)&HOI $GHFOF I($$O) )O) )O) #HGOG )O) )O) $#GOI FHOH #FOH (FFIOF F%(%(O#

( (#G%O% (##$OG #(GHO) )O) )O) $OH )O) )O) #GO% #)OG IOI #IFOG H&#&O&

F HI&(O& FG)FO) FG&#O) )O) )O) #OI )O) )O) F&OG )O) (#OI (G#OF #(%G%OI

G #)GO& #HO% #OI )O) )O) )O) )O) )O) ($O$ )O) )O) (GOF #&IO(

I (GH&OF #((GOH #H#OF )O) )O) #GOG )O) )O) ()GOG )O) #HO& FI)O$ GG(%OG

& (IF%IO% $II$OI (FH$OG )O) (HO# (%OF )O) )O) IIIIOH F%IOF #(H%OH IIH(O% HFGFFO(

% )O) )O) )O) )O) )O) )O) )O) )O) )O) )O) )O) (IOH (IOH

$ $H$OH I(&O% %#OG )O) )O) )O) )O) )O) #GG$O( $O& F#&O# I&)OG G##HO#

#) GGO& (%OG FO& )O) )O) )O) )O) )O) &$O$ #O$ )OG F)OG #%$OG

## )OG )O) )OG )O) )O) )O) )O) )O) )O) )O) )O) )O) )O&

#( ()GO$ $IOI (IO& )O) )O) )O) )O) )O) #IO$ #OH ((O% (GIO) I#HOG

总计 JKLMN H&)HHOF (IIF%OF #FIF$OG )O) (HO# ()%O# )O) )O) $G#FOH GGHOF #IHIO) #)&H(O( ##$%FFO(

P 森林景观在地形梯度上分布格局变化分析

图 # #$%&年与 ()))年针叶林在海拔Q坡度Q坡向梯度上分布变化

RSTU# VSWLXSYZLSK[K\]K[S\̂XKZW\KX̂WLK[LD̂ L̂XXMS["̂N̂_MLSK[‘

WNKâ‘MWâ]L*TXMbŜ[LS[#$%&M[b()))

PO! 针叶林在地形梯度上分布格局的变化分析

针 叶林在海拔梯度上的分布格局 发 生 了 明 显 变 化"图 #M*c

()))年分布指数曲线要 比 #$%&年 平 缓‘波 峰 变 得 不 明 显‘峰 值

也大大降低d优势分布范围向低海拔发生了位移‘宽度 减 少 了 (
个梯度‘且其内部的空间差异明显减小d最高分布频率 梯 度 由 %
减为 H‘向低海拔移动了 F个梯度c主要原因是ef#$%&年的大

火减少了针叶林在低海拔的分布‘但火灾后在水分Q土壤适宜的

低 海 拔 地 段 进 行 了 大 量 的 人 工 更 新‘使 其 在 低 海 拔 的 分 布 频 率

明 显 增 加dg火 灾 后 的 采 伐‘使 采 伐 迹 地 在 较 高 海 拔 梯 度 I’&
范围内出现明显的峰值‘致使幸存的针叶林相对减少‘优势分布

范围减小dh随海拔升高‘火烧强度减弱‘在中度火烧区‘火烧时

形成的林窗‘为白桦等阔叶林的更新创造了条件‘形成针阔混交

复层异龄林‘这使得针叶林优势分布范围变窄‘分布指数值也明

显减小di针叶林在海拔梯度上没有强烈的选择性‘在人为更新

和自然演替下‘针叶林将逐渐扩大其优势分布范围‘成为广适性

森林景观‘因此总的分布趋势是向标准分布靠近c
针叶林在坡度梯度上的变化不很明显"图 #Y*c针叶林优势

分布范围由 #$%&年的梯度 (’H变为 ()))年的 (’G‘向低坡度

移动了 #个梯度d分布频率除在平坡略微变大外‘其它各梯度分

布频率都呈下降的趋势d各梯度分布频率趋于均匀化‘优势分布

范围内的空间差异缩小c主要原因是ef由于在梯度 H针阔混交

林 分布频率急剧增加"图 GY*‘使得针叶林在此梯度内的分布优

势丧失dg针叶林对坡度梯度的适应弹性较大‘再加之坡度及演

替 时 间 的 限 制‘使 新 增 针 叶 林 的 分 布 扩 张 范 围 及 补 偿 程 度 受 到

影响‘导致针叶林在优势分布范围内的分布比较均匀‘趋势线分

异程度减小c
针 叶林在坡向梯度上的分 布 格 局 没 有 改 变"图 #]*‘由 阴 坡

到阳坡表现出高Q中Q低 F段式分布格局‘但 ()))年的分布格局更趋于平缓‘表现出对坡向的广适性c()))年 j值在梯度 #Q(
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有所降低!而在梯度 "#$略有上升%这是因为阴坡和半阴坡的土壤水分条件要比阳坡更适宜兴安落叶松的自然演替&’$(!但火烧

迹地的分布却是阳坡大于阴坡!火后在人为更新的情况下!阳坡针叶林分布频率上升!使得阴阳坡的差异缩小!曲线变得平缓%

)*+ 阔叶林在地形梯度上分布格局的变化分析

阔叶林在海拔梯度上分布指数曲线趋于缓和!变异幅度减小!优势分布范围向低海拔集中!高海拔梯度分布频率减小,图

-./%主要原因是0’123年受火干扰影响!在海拔梯度小于 3时!阔叶林被强烈的分割!分布频率趋势线表现出非常明显的变异

幅度!而火后白桦等阔叶林作为先锋树种大量萌生!扩大了其优势分布范围!缓和了变异的程度4另外!在高海拔梯度 3!采伐迹

地的增多导致阔叶林在该梯度分布频率明显降低%
阔叶林在坡度梯度上分布指数曲线变化较大!但从总体上来看!曲线变异幅度减小4优势分布范围变小!向低坡度移动了 ’

个梯度,图 -5/%火后在坡度梯度大于 $的地段!因失去林冠和枯枝落叶层的保护!土壤流失加强!常形成以旱生杂草,大叶章#
凤 毛菊#地榆等/为主的荒草地,荒草地在坡度梯度 $和 6时!分布指数分别为 6*2和 -’*6/!致使阔叶林在此梯度分布频率不

高4随着时间的推移白桦#山杨等开始萌生!并因耐旱植被的庇荫作用!减少了更新幼苗的日灼伤害!植被逐渐得到恢复!从而使

得阔叶林分布指数有所回升%
阔叶林在坡向梯度上分布指数曲线变化不大!分布曲线变得和缓4优势分布范围略微扩大4分布指数在梯度 -和 "有所降

低!而在其他梯度略有升高,图 -7/%阔叶林优势范围扩大的主要原因是火烧迹地的更新%由于火烧迹地在阳坡的分布大于阴

坡!且阳坡光照强!加之火后失去植被庇荫作用!生境趋于干旱&’6(!不利于植被的快速更新%在实地调查时发现!一些耐干旱植

物!例如0三七,89:;<=>?@@A/#瓦松,BC@DE=FGHDIJ*/和一些旱生的蒿类!首先侵入!造成初期旱生化!但随着时间的推移!大约 -

K".后!在旱生植物的遮荫作用下!阔叶林植被逐渐得到更新%

图 - ’123年与 -LLL年阔叶林在海拔#坡度#坡向梯度上分布变化

MNOP- QNIRSN5TRNUVUW5SU.XYZ[.\[XWUS[IRUVR][R[SS.NV,[Z[\.RNUV!

IZUJ[!.IJ[7R/OS.XN[VRNV’123.VX-LLL

)*) 针阔混交林在地形梯度上分布格局的变化分析

针 阔 混 交 林 在 海 拔 梯 度 上 分 布 指 数 曲 线 变 化 不 明 显!只 有

最大分布频率向低海拔移动了 ’个梯度,图 "./%但实际调查研

究 发 现!针 阔 混 交 林 在 这 十 几 年 时 间 里 未 发 生 变 化 的 面 积 只 占

-̂*3_,表 -/!其主要原因为针阔混交林与阔叶林和针叶林互换

强烈!使得在研究时段内其总面积基本没变!在各海拔梯度的分

布频率也未发生太大波动%调查还发现!海拔越高!火干扰与人

为干扰都减弱!部分针阔混交林已经演替成针叶林!使得针阔混

交林峰值向低海拔移动%
针 阔 混 交 林 在 坡 度 梯 度 上 分 布 指 数 曲 线 变 化 十 分 明 显!曲

线 的 变 异 幅 度 也 有 所 增 大4优 势 梯 度 范 围 向 高 坡 度 增 加 了 ’个

梯 度!优 势 性 更 加 显 著4分 布 频 率 基 本 呈 增 加 的 趋 势!最 高 分 布

频率由梯度 "变为梯度 6,图 "5/%这种空间分布格局说明!针阔

混交林受坡度的影响较大!但当坡度梯度超过一定限度后!其适

宜性将急剧下降%在大部分中度甚至部分轻度过火区!因为火后

林冠层大部分破损!林冠稀疏!郁闭度较小!形成许多林窗!林地

阳 光 充 足!先 锋 树 种 白 桦#山 杨 等 迅 速 占 领 了 生 存 空 间!演 替 生

成了针阔混交林!从而使其分布频率在各梯度都有所增加%
针阔混交林在坡向梯度上的分布格局没有改变!表现出高#

低#中 "段式分布格局%但分布指数在梯度 "K6有所增加!主要

原因是在此梯度范围内!在人工抚育干扰作用下!灌木分布大量

减 少,分 布 指 数 由 L*1"6变 为 L/!逐 渐 演 替 生 成 针 阔 混 交 林

,图 "7/%

)*‘ 沼泽在地形梯度上分布格局的变化

在海拔梯度小于 "时!沼泽的分布指数曲线变化非常明显!
而在海拔梯度大于 6时!基本没有变化4在海拔梯度 ’!分布频率

变化最为明显,图 $./%这种空间分布格局表明海拔对沼泽的约

束作用较大%在海拔梯度 ’!’123年大部分被火烧迹地所占据!从而排斥了沼泽!而在 -LLL年火烧迹地基本演替成了沼泽4在海

拔梯度 -#"!为沼泽发育的过渡带!景观斑块类型增多!各类型的面积比例也发生着不同的变化!沼泽被强烈分割!分布频率曲

3̂2’1期 孔繁花 等0地形对大兴安岭北坡林火迹地森林景观格局影响的梯度分析
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图 ! "#$%年与 &’’’年针阔混交林在地形(海拔)坡度)坡向*梯度

上分布变化

+,-.! /,012,341,56578,9:;752:01561<:1:22=,6(:>:?=1,56@0>5A:@

=0A:B1*-2=;,:61,6"#$%=6;&’’’

图 C "#$%年与 &’’’年针阔混交林在地形(海拔)坡度)坡向*梯度

上分布变化

+,-.C /,012,341,56578=20<561<:1:22=,6(:>:?=1,56@0>5A:@

=0A:B1*-2=;,:61,6"#$%=6;&’’’

表 D 不同景观斑块类型转换与各地形因子的偏相关分析结果

EFGHID JIKLHMNOPIHFMQNRKSQTGIMUIIRVQOOIPIRMHFRVKWFTIMXTI

WSFRYIKFRVMIPPFQROFWMNPKGXMSIZFPMQFH[\NPPIHFMQNRFRFHXKQK
景观类型转换

]2=60,1,5657
>=6;0B=A:1̂A:

地形因子 ]:22=,67=B1520
海拔

_>1,14;:

坡度

‘>5A:

坡向

_0A:B1
火烧迹地aa阔叶林

b426:;3>=6caa325=;d>:=?:;
752:01

e’fCCg"hh

(ij"!&*
kj’f’’’

e’f%!$&hh

(ij"!&*
kj’f’’’

’f"’%$
(ij"!&*
kj’f&"g

火烧迹地aa针叶林

b426:;3>=6caaB56,7:2540
752:01

e’fgC’&hh

(ij"g$*
kj’f’’’

e’fl$!ghh

(ij"g$*
kj’f’’’

’f’&C&
(ij"g$*
kj’f%l&

火烧迹地aa沼泽

b426:;3>=6caa8=20<

e’fC&!ghh

(ijg’*
kj’f’’&

e’f%#&Chh

(ijg’*
kj’f’’’

’f&%$&h

(ijg’*
kj’f’Cl

阔叶林aa针阔混交林 b25=;d
>:=?:;752:01aaB56,7:2540
=6;325=;>:=78,9:;752:01

e’f"#C’h

(ij"’l*
kj’f’CC

e’fC’&"hh

(ij"’l*
kj’f’’’

e’f’!$’
(ij"’l*
kj’fl#l

i 观 测 量 数 m483:2nk 显 著 性 概 率 ‘,-6,7,B=61>:?:>n

hkj(’f’"o’f’g*@hhkp’f’"

线变化明显n海拔超过一定范围后@不利于积水也限制了永冻

土层发育@沼泽的适应性突然降低@分布频率大幅下降且基本

稳定q
沼 泽 在 坡 度 梯 度 上 分 布 指 数 曲 线 基 本 没 有 改 变@这 表 明

沼泽对坡度有强烈的选择性(图 C3*q
沼 泽 在 坡 向 梯 度 上 分 布 指 数 曲 线 变 化 较 大@曲 线 的 变 异

幅度增大n优势分布范围扩大@在 梯 度 &oC@分 布 指 数 均 较 大

幅度增加(图 CB*q在梯度 &oC@火烧迹地与采伐迹地的消失是

造成其分布指数增加的主要原因q火干扰后沼泽面积增加一

方面是因研究区多平地与宽沟谷@地表易于滞水@另一方面火

灾使坡地森林的耗水)蓄水功能丧失@遇雨将会有更多的水分

集 中 到 坡 度 较 小 的 区 域@因 而 以 塔 头 苔 草 和 丛 桦 为 特 征 的 沼

泽面积趋于扩大并排挤现有林地r"lsq在实际调查时发现@很多

低平地原先生长落叶松老头林现已演替生成沼泽q

t 地形对森林景观格局变化影响强度分析

各地形因子对火烧迹地演替成阔叶林的影响除在坡向上

不显著外@在海拔和坡度上都比较显著@其中与坡度的关系最

为密切@相关系数为e’f%!$&@呈明显负相关(表 &*q这是因为坡度的变化影响了土壤水分)土壤厚度)土壤营养成分@进而影响
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了植被的生长发育!在火干扰的情况下!这种影响会加剧!因为火的作用使地表植被和枯枝落叶层受破坏!增加了雨水对地面的

冲击力!使土壤中的营养元素流失掉!导致土壤变得贫瘠"东北林业大学防火研究室研究表明!在坡度分别为 #$%和 &’(’%时!两

者的土壤侵蚀量相差 )&倍*在同样的 #$%的坡度下!火烧和未火烧的土壤侵蚀相差 )’倍+,-."海拔对火烧迹地演替成阔叶林的

影响也较大!主要原因有/随着海拔升高!火烧迹地面积逐渐减小*随着海拔升高!土壤厚度减小!土壤水分难以保持!营养物质

贫乏!不利于火烧后阔叶林更新"
各 地 形 因 子 对 火 烧 迹 地 演 替 成 针 叶 林 的 影 响 在 坡 向 上 不 显 著!在 海 拔 和 坡 度 上 都 比 较 显 著!其 中 坡 度 的 影 响 最 为 显 著

0表 &1"其主要原因是火后根据不同的立地条件按照2适地适树3的原则进行了人工抚育更新"
各地形因子对火烧迹地演替成沼泽的影响在坡度上最为显著!在海拔上显著性不高!在坡向上不显著0表 &1"这主要是因

为沼泽分布对坡度有强烈的选择性!主要分布于坡度小于 $%的谷地中+,4."
各地形因子对阔叶林演替成针阔混交林的影响只有在坡度上是显著的!在海拔和坡向上不显著!但海拔的影响大于坡向

0表 &1"
综上所述!地形对主要森林景观斑块类型之间的变化影响程度较强!其中影响最大的是坡度!海拔次之!坡向的影响不显

著"这从一个侧面说明!研究区火烧迹地主要森林景观的变化!单从地形因子的影响分析来看!起决定作用的是土壤厚度5土壤

水分和营养物质!光照的影响不起主要作用"

6 结论

借助于 7859:8等先进技术手段!以景观生态学基本理论为支持!综合应用林相图5林相调查数据5遥感影像数据5地形数

据5野外调查数据等多源信息!采用分布指数和偏相关分析方法!进行了地形对大兴安岭北坡林火迹地森林景观格局影响的梯

度分析"研究结果表明/

0,1研究区森林景观结构空间格局发生了明显变化!但是不同森林景观类型的变化程度不同"针叶林5阔叶林和针阔混交林

面积明显增加!且相互转换作用强烈*火烧迹地和采伐迹地均已完全转换成其他森林景观类型"

0&1不同森林景观类型在地形梯度上分布格局的变化程度差异显著"针叶林和阔叶林在地形梯度上分布指数曲线的变异程

度要比针阔混交林和沼泽显著"同一森林景观类型在不同的地形因子0海拔!坡度和坡向1梯度上分布格局的变化程度也迥异"
针叶林和阔叶林在海拔梯度上分布指数曲线的变异程度要比在坡度和坡向梯度上的显著*针阔混交林在坡度梯度上分布指数

曲线的变异程度要比在海拔和坡向梯度上的显著*而沼泽在坡向梯度上分布指数曲线的变异程度要比在海拔和坡度梯度上的

显著"

0)1通过偏相关分析可以发现!)个地形因子0海拔5坡度和坡向1对不同森林景观斑块类型演替模式的影响程度存在明显

差异!坡度的影响最强!其次是海拔!坡向的影响程度相对较小"
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