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摘要 :以大兴安岭呼中林业局为研究区 ,利用 TM数据、森林资源清查数据和采伐统计资料 ,结合野外调查 ,以 GIS 为技术手段 ,

剖析研究区 1989～2000 年景观变化 ,结果表明该区主要景观类型为针叶林、针阔混交林和阔叶林 ,这 3 种类型面积总比例达

90 %以上 ,其他景观类型面积比例小于 10 % ,主要有荒草地、火烧迹地、采伐迹地、沼泽、居民点和道路。10a 间景观由原有的大

面积连续的针叶林为基质、小面积的阔叶林和针阔混交林斑块散布其中的格局 ,转变成大面积针阔混交林为基质的格局。研究

区 1989 年是成过熟林、高公顷蓄积量、高郁闭度占优势的景观 ,2000 年中幼龄林、低公顷蓄积量和低郁闭度森林面积增大 ,并趋

于连续 ,形成低质量的相对均质化的景观。最后 ,结合历史资料 ,通过比较分析火烧、人工更新、土地利用和人为采伐活动这几

种主要驱动力的特征 ,论证了采伐活动在该地区景观变化中所发挥的主导作用。
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Forest landscape change and driving forces in Huzhong Forest Bureau of Daxing’

anling in China
LI Yue2Hui , HU Yuan2Man , CHANG Yu , XU Chong2Gang , LI Xiu2Zhen , BU Ren2Cang , HE Hong2Shi 　( Institute of

Applied Ecology , Chinese Academy of Sciences , Shenyang 110016 , China) . Acta Ecologica Sinica ,2006 ,26( 10) :3347～3357.

Abstract :Landscape change and its driving forces are always considered one of the major issues in landscape ecology. Daxing’

anling is one of the most important timber supply area in China. Since late 1960 , Forest landscapes have been changed greatly due

to harvesting and ecological functions have degraded substantially. We investigated the landscape pattern of Huzhong Forest

Bureau , one part of Daxing’anling using TM data and forest stand map. The paper aims at exploring how and why the landscape

changed from 1989 to 2000. The results show that main landscape types including coniferous forest , broad-leaved forests and

coniferous2broadleaved forests cover more than 90 % of the total area. The other 8 landscape types cover the rest areas and they are

grasslands ,fire blank , cutting area , wetland and roads. Change in the coniferous was great , decreasing from 47162 % of total

landscape in 1989 to 31149 % in 2000. In contrast , coniferous2broadleaved forest decreased from 39121 % in 1989 to 53137 % in

2000. This trend suggests dominant landscape cover converted from large areas of continuous coniferous forests to large area of

coniferous2broadleaved forests. Meanwhile , forest ages , timber volumes and canopy closure changed greatly. From 1989 to 2000 ,

the landscapes dominated by mature and old2growth , large timber volume and high canopy forests turned into landscapes dominated

by mid2aged , small timber volume and low canopy forests. Landscapes have been transformed from a high quality homogeneous

state to a low quality homogeneous state. Both nature and human influenced landscapes in the study area. We use historical data

to compare several driving forces including timber harvest , fire disturbance , afforestation , and residential build2up by the extent ,

intensity and frequency. We found that forest harvesting is the main driving force for the landscapes change in Huzhong Forestry
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Bureau from 1989 to 2000. This study revealed the relationships among landscape , ecological processes and human activities. It

also revealed the intensities , directions and rates of landscape change caused by different driving forces. Additionally , this study

can provide scientific basis for forest management at landscapes scales.

Key words :forest pattern ; Daxing’anling Mountains ; driving forces ; anthropic ;roads

景观动态变化主要研究景观结构与功能随时间的变化过程与规律 ,是景观生态学的核心内容之一 ,也是

目前全球变化、尤其是土地利用/ 土地覆盖变化领域的重要组成部分[1～4 ] 。其中 ,森林景观格局变化及其驱动

力研究历来备受关注[5～19 ]
,但格局研究大多注重景观的数量特征、忽视质量特征 ,驱动力分析也以描述性居

多 ,全面认识森林整体景观结构、功能特征以及定量化分析驱动力的完整案例尚少。大兴安岭是我国重要的

林区和唯一的寒温带针叶林分布区 ,自 20 世纪 60 年代末开发至今 ,景观变化的方向和速率如何 ,经营政策和

措施在该变化中的作用如何 ,未来景观如何变化 ,都关系到今后经营政策制定、甚至全国林业的发展方向。对

该区景观现有的了解[20～25 ] ,远不足以回答上述问题。所以 ,本文从森林景观类型和景观质量的空间格局揭示

了呼中林业局 1989～2000 年景观变化 ,并通过定量比较确定了该变化的主导驱动力。本研究不仅有助于确

定中国北部针叶林区域内各种干扰导致景观改变的强度、方向、速率及其有效性 ,也有利于进一步了解景观格

局与生态过程以及人类经营活动之间的关系 ,在丰富景观格局变化研究案例的同时 ,在实践上为森林经营决

策提供重要的科学依据。

1 　研究区概况和研究方法

111 　研究区域概况

呼中林业局 ( E122°39′～124°21′,N51°14′～52°25′) 位于大兴安岭伊勒呼里山北坡 ,呼玛河中上游地区 ,20

世纪 60 年代末建成投产 ,至 2000 年一直以营林生产为单一主导产业。总面积 770431hm
2

,现有人口 5137 万

人。地貌为大兴安岭北部石质中低山山地 ,山峦连绵起伏 ,山体浑圆 ,坡度平缓 ,一般坡度在 15°以下。全区地

势西南部高 ,向东北部逐渐降低 ,平均海拔 812m。大陆性季风气候 ,年均温 417 ℃,年均降雨量 511mm ,年均蒸

发量 90517mm ,年均日照时数 236511h , ≥10 ℃年积温 1800～2000 ℃,年均无霜期 85d。地带性土壤类型为棕色

针叶林土。地带性植被类型为寒温性针叶林 ,以兴安落叶松 ( Larix gmelini) 为单优势种。包括 5 种植被类型 :

①以兴安落叶松为主或混生有樟子松 ( Pinus sylvestris var. mongolica) 、白桦 ( Betula platyphylla) 的兴安落叶松

林 ; ②樟子松林或伴生兴安落叶松、白桦、山杨 ( Populus davidiana) 的樟子松林 ; ③红皮云杉 ( Picea koraiensis )

林 ,伴生兴安落叶松和白桦 ; ④沿河甜杨 ( Populus suaveolens)林和沿河钻天柳 ( Chosenia arbutifolia) 林 ; ⑤白桦林

和山杨林。

112 　研究方法

11211 　主要信息源 　研究区内 1989 年和 2000 年森林分类图 (1∶100000)以及属性数据库 (林业部大兴安岭林

业管理局) 、地形图 (1975 年 ,1∶100000) ①、美国陆地资源卫星 5 (Landsat 5) TM 遥感影像数据 3 期共 6 景 (1987

年 5 月、1989 年 10 月 ,2000 年 9 月 ,波段 1～7) 。大兴安岭呼中林业局火烧记录和大兴安岭 1990～2000 年统

计年鉴。

11212 　数据处理及分析 　两期林相图矢量化 (ARCΠINFO 811) ,将属性数据与空间数据相连 ,形成数字化林相

图 ;呼中林业局地形图 (1∶100000) 矢量化 ,加入高程数据 ,以 30m ×30m 的分辨率形成数字高程模型 (DEM) 。

制作景观类型图 :对遥感数据进行几何校正 ,结合野外踏查进行监督分类、后处理 ,然后根据两时期林相

图 (属性数据库) 、自动分类的结果、遥感影像、地形数据综合判读 ,目视纠正 ,形成景观类型图。景观类型分为

11 种 :针叶林 (兴安落叶松林、樟子松林) 、阔叶林 (白桦林 ,山杨林和河岸带的杨柳林) 、针阔混交林、荒草地、

火烧迹地、采伐迹地、沼泽地、水域、裸地、居民地 (耕地) 、道路。
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林龄、蓄积量和郁闭度等级的划分 :根据大兴安岭地区《森林资源规划设计调查操作细则》及研究区域的

实际林龄分布划分龄组 ①,即为幼、中、近熟、成熟、过熟林 ,分别用 1～5 的 5 个数字表述。根据 1989 年和 2000

年呼中林业局和亚里河林场的公顷蓄积量分布频度图 ,确定公顷蓄积量等级 ,小于等于 40m
3Πhm

2 为 1 级 ,

40～80m3Πhm2 为 2 级 ,80～120m3Πhm2 为 3 级 ,120～160m3Πhm2 为 4 级 , > 160m2Πhm2 为 5 级。郁闭度等级划

分 : < 0. 2 为 1 级 ,012～014 为 2 级 ,014～016 为 3 级 ,016～018 为 4 级 , ≥018 为 5 级 ;景观格局分析方法 :景观

格局指数分析[1 ,3 ] 。

2 　结果与分析

211 　景观类型格局及其变化

21111 　景观类型组成及分布 　呼中林业局景观类型分布总体特点 (图 1、表 1) ,以森林为绝对优势类型 ,两个

时期均达 90 %以上 ,但其中针叶林、阔叶林和针阔混交林的面积组成相差很大。森林基质上镶嵌着自然景观

斑块 (沼泽、荒草地和裸地)和自然干扰斑块 (火烧迹地) ,同时 ,具有典型的人类活动烙印 ,即人工景观斑块镶

嵌其中 :采伐迹地、道路和居民点 (农地) ,显示了该林业局是区别于原始景观的开采林区。

表 1 　呼中林业局 1989 年和 2000 年景观类型面积表

Table 1 　Landscape types area in 1989 and 2000 in Huzhong Forest Bureau

景观类型
Landscape type

1989 年 2000 年 变化 Change

面积 (hm2)

Area

百分比 ( %)

Percent
面积 (hm2)

Area

百分比 ( %)

Percent
面积 (hm2)

Area

百分比 ( %)

Percent

针叶林 Coniferous forest 36689916 47162 242626168 31149 - 124272187 - 33187

阔叶林 Braod-leaved forest 39128177 5108 64019118 8131 24890141 63161

针阔混交林 Coniferous2braodleaf
forest

30210211 39121 411165144 53137 109063138 36110

居民点 (耕地) Residential area 2555178 0133 2542142 0133 - 13136 - 0152

裸地 Bare land 2415154 0131 3235181 0142 820127 33196

沼泽 Wetland 4868145 0163 4468150 0158 - 399195 - 8122

水域 Water 6525156 0185 6548167 0185 23111 0135

采伐迹地 Cutting area 19008165 2147 4083129 0153 - 14925136 - 78152

火烧迹地 Fire blank 2776152 0136 7858140 1102 5081188 183103

荒草地 Wild grassland 23438189 3104 23035191 2199 - 402198 - 1172

道路 Road 712103 0109 847147 0111 135144 19102

合计 Total 77043118 100 770431180 100100 0100 0100

　　沼泽面积很小 ,两时期面积比例均未达 1 % ,主要沿河流小溪两侧分布 ,大部分是原生沼泽 ,也可能有火

烧或采伐后森林群落演变而成的[20 ,22 ] 。有研究表明黑龙江境内大兴安岭的湿地沼泽面积比例为 1215 % ,包

括落叶松沼泽 ,如落叶松2藓类 (苔草) 沼泽 ,和无乔木生长的沼泽 ,如苔草2小叶章沼泽等 ,本研究遥感影像分

类中 ,将前者判读为落叶松林 ,仅后者判读为沼泽 ,导致与其它研究结果有所差异。荒草地面积比例较大 ,主

要分布在立地条件差、乔木不宜生长的高山山脊和陡峭的阳坡 ,难以发生类型转变。少部分荒草地分布在海

拔较低、易于接近的区域 ,为 1989 年前的采伐迹地 ,由于种源缺乏等原因 ,长时间未能更新形成。

火烧迹地分布具有随机性 ;采伐迹地分布取决于采伐活动 ;居民点 (耕地)较少 ,分布在呼中、呼源、呼玛河

干流沿岸 ,呼中镇是最大的居民点 (耕地) ;道路分布较为规律 ,深入林业局的各个小流域。

21112 　面积变化及空间转移 　林业局 10a 间森林面积变动小 ,仅从 91191 %变为 93117 % ,森林与沼泽、荒草

地、居民点、裸地、道路相互间转移率都非常小 ;两种重要干扰斑块 ,火烧和采伐迹地与森林之间发生小比例转

化 ,3 种森林类型之间转移非常明显 (图 2) ,这也从一个侧面说明景观变化主要由人类活动驱动。最显著特征

是 1989 年优势景观类型为针叶林 ,至 2000 年 ,转变为针阔混交林。针叶林面积由 47162 %降至 31149 % ,下降

了 33187 % ,其面积的 50 %(167527hm2 )转化为针阔混交林 ,6149 %(21411hm
2 )转变为阔叶林。针阔混交林面积
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图 2 　呼中林业局 1989～2000 年 3 种森林类型之间的转化比例

Fig. 2 　Transformation among three forest types from 1989 to 2000 in

Huzhong Forest Bureau

由 39121 %增至 53137 % ,增加了 3611 % ,主要由针叶林转

化而来。阔叶林从 511 %增至 813 % ,主要由火烧迹地和

采伐迹地转变而来 ,转化比例分别为 25 %和 10 % ,因为采

伐或火烧后 10a 仍处于白桦演替阶段 (表 1、图 2) 。

采伐迹地的面积、格局完全取决于采伐方案 ,1989

～2000 年迹地面积以 78152 %的幅度显著下降 ,反映两

时期经营措施的变化 ,突出表现在采伐方式上 ,1989 年

之前 20a 以 10hm
2 面积皆伐为主 ,导致大面积迹地出

现 ;而 1989～2000 年以渐伐为主 ,5hm
2 小面积皆伐为

辅 ,伐后保持了较高的郁闭度 ,如亚里河林场 ,伐后郁闭

度为 0133 ,所以新生采伐迹地面积很小 ,加之老采伐迹

地近一半面积更新郁闭为针阔混交林 ,所以 2000 年的

采伐迹地仅为 0153 %。采伐方式的配置对森林群落演

替具有重要影响。

1989 年火烧迹地面积的 51 %更新为针阔混交林 ,25 %更新为阔叶林 ,21 %更新为针叶林 ,3 %还是迹地状

态。1989～1999 年发生的林火均为火灾或火警 ,2000 年全部更新 ;2000 年火烧迹地面积明显增大 ,是由于该

年发生了重大和特大火灾 ,过火面积 8816km
2

,其中 78158km
2 的火烧迹地全部是这两次大火的过火区。

林业局的人口数量少 ,1989 和 2000 年分别为 50787 和 53700 人 ,增幅小 (6 %) ,居民地面积比例和变化程

度都很小。事实上 ,居民点实际面积下降更多 ,因为 1999 年天保工程实施后 ,采伐量剧减 ,部分居民点已人去

房空 ,如秀山林场 ,但因废弃时间短 ,遥感影像上仍表现为居民地特征。

荒草地面积小幅下降 ,极小部分转变为森林 ,除了荒山荒坡人工造林外 ,由 1989 年前伐区无设计、皆伐面

积过大、或重复采伐形成的荒草地至 2000 年自然更新成幼龄林。

21113 　景观空间结构变化 　景观水平的景观指数变化显示 ,与 1989 年相比 ,2000 年的景观斑块密度增大 ,平

均斑块面积减小 ,多样性指数降低 ,破碎化程度和分散程度都有所增大。

类型水平的景观指数变化显示 (表 2) ,针叶林在面积大幅下降的同时 ,斑块缩小、数量增多 ,互相远离 ,愈

加萎缩和破碎化 ;阔叶林面积增大同时 ,斑块面积增大 ,分布趋向于更加聚集 ;针阔混交林面积大幅增加的同

时 ,斑块密度减小 3112 % ,平均斑块面积增幅达 10118 % ,即面积增大、斑块相互连接 ,趋向更加连续 ,成为面

积优势类型。1989 年以大面积连续的针叶林为基质、阔叶林和针阔混交林以小面积斑块散布其中 ,至 2000 年

转变成大面积的针阔混交林为基质 ,针叶林以小面积斑块分布其中。

表 2 　呼中林业局景观类型水平指数

Table 2 　Landscape pattern index at class level in Huzhong landscape

景观指数
Landscape pattern index

1989 年 2000 年

针叶 Coniferous
forest

阔叶 Borad-leaved
forest

混交 Coniferous2
broadleaf forest

针叶 Coniferous
forest

阔叶 Borad2leaved
forest

混交 Coniferous2
broadleaf forest

斑块密度 Patch density(ind.Πhm2) 0110 0113 0118 0119 0118 0112

平均斑块面积 Mean patch area (hm2) 500135 39190 223187 173137 48161 451185

边界密度 Edge density(mΠhm2) 22116 5115 21146 20164 8123 24145

最大斑块指数Largest patch index 15187 0107 3128 8161 0122 23170

平均欧式距离 Euclidean Nearest2Neighbor
Distance (m)

75165 568136 104141 99183 355197 75163

最大形状指数Largest shape index 51141 14120 49187 47150 20123 55186

聚集度指数 Aggregation index 96146 92147 95188 95121 92181 96165

分布指数 Distribution index 0141 1159 0161 0168 1130 0141
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212 　景观功能格局及其变化

21211 　景观功能指标变化 　龄组面积分布及变化规律 (图 3) :1989 年成、过熟林面积比例达 4817 % ,中龄林

1910 % ,2000 年中龄林大幅升至 57 % ,占绝对优势 ,成、过熟林比例降至 1715 %。3 种类型中的中龄林都显著

增加 ,成过熟针叶林下降比例最大。中龄林大幅度增加一方面由于幼龄林更新恢复 ,另一方面采伐导致 50 %

以上的成过熟林转变成中龄林。2000 年的中龄林中 ,除了 3218 %还是 1989 年原有的中龄林 ,另外 32148 %由

1989年的成熟林转化而来 ,16117 %由近熟林转化而来 ,11105 %由过熟林转化而来 ,7152 %由幼龄林更新

而来。

图 3 　呼中林业局 1989 年和 2000 年森林龄组面积组成 (a)针叶林 (b) 、阔叶林 (c)和针阔混交林 (d)龄组面积组成

Fig. 3 　Forest age area distribution (a) in 1989 and 2000 , coniferous forest (b) , Broad-leaved forest (c) a , and mixed (d) forest age area distribution in

1989 and 2000 in Huzhong Forest Bureau

公顷蓄积量等级面积分布及变化规律 (图 4) :1989 年 3 级面积比例最大 ,为 30131 % ,2 级其次 ,为 24 % ,1

级和 4 级相差不多 ,分别占 18 %和 19 % ,5 级占 7133 % ,2000 年各个级别面积变化明显 ,公顷蓄积量在 120m3

以上的林地面积减少 20177 %。全局森林蓄总积量由 1989 年的 60068680m3 减少到 2000 年的 55903280m3 ,减

少了 619 % ,按照龄级表法计算全局森林年平均总生长量为 816529m
3

,10a 间全局商品材产量为 7460000m
3

,消

耗总蓄积量 13618367m
3

,消长比为 1156 :1 ,所以森林蓄积的消耗量大于生长量是蓄积总量减少的主要原因 ,总

蓄积减少主要由森林采伐所致 ①。

郁闭度面积分布及变化规律 (图 4) :总体上呈下降趋势 ,1989 年 4 级面积比例最大 ,而 2000 年 3 级面积比

例最大。

21212 　功能指标的空间分布及变化 　景观中某一个景观类型斑块内 ,例如一个针叶林斑块内 ,其龄组、蓄积

量和郁闭度具有异质性 ,如果依据林龄组、蓄积量和郁闭度 3 个功能指标 ,将类型斑块继续划分成亚斑块

(sub2patch) ,即类型2龄组亚斑块、类型2公顷蓄积亚斑块和类型2郁闭度亚斑块 ,分析其空间结构 ,可以更精确

地反映景观质量空间分布变化。选择斑块密度和平均斑块面积两个指数表征。
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图 4 　蓄积量等级和郁闭度等级面积百分比

Fig. 4 　Area percentage of timber volume per hectare and canopy coverage grades in Huzhong Forest Bureau

结果表明 (表 3) ,在同一时期亚斑块密度明显大于类型斑块密度 ,两者比值 1989 年为 218 倍 ,2000 年为

211 倍 ,亚斑块平均面积明显小于类型斑块 ,两者比值 1989 年为 0148 倍 ,2000 年为 0155 倍 ;2000 年与 1989 年

相比 ,类型斑块密度增大 ,但是亚斑块密度降低 ,说明功能的异质程度降低。

表 3 　类型斑块和类型2功能斑块的格局指数

Table 3 　Spatial pattern index of type patch and type2function patch

年份
Year

指数 Index
类型斑块
Type patch

类型2龄组斑块
Type2age patch

类型2公顷蓄积斑块
Type2timber volume patch

类型2郁闭度斑块
Type2canopy patch

1989 平均斑块面积 Mean patch area (hm2) 15616 4713 4612 51

斑块密度 Patch density(ind.Πhm2) 016343 211139 211633 119610

2000 平均斑块面积 Mean patch area (hm2) 14311 5613 5412 59

斑块密度 Patch density(ind.Πhm2) 016997 117773 118448 116948

　　类型2龄组亚斑块分布特征显示 (图 5) :1989 年 ,针叶林2龄组亚斑块总面积达到 20 %以上 ,平均斑块面积

最大 ,达 89135hm2 ,斑块数量为 1681 个 ,成为优势类型 ,2000 年 ,针阔混交林2中龄林亚斑块面积剧增 ,平均斑

块面积由 53hm
2 增至 152hm

2
,数量也由 1387 增加到 1952 个 ,成为 2000 年的优势类型 ;类型2蓄积量亚斑块分

布特征 ,以针叶林23 级亚斑块为优势类型 ,转变为针阔混交林23 级亚斑块为主要类型 ;而郁闭度的主要优势

类型也由针叶林24 级转变为针阔混交林23 级。

综上 ,1989 年是成过熟林、高公顷蓄积量、高郁闭度占优势的景观 ,2000 年中幼龄林、低公顷蓄积量和低

郁闭度面积增大 ,趋于连续 ,形成低质量的相对均质化的景观。

213 　景观变化的 4 种驱动力比较分析

21311 　火烧 　呼中林业局 1989～2000 年发生火烧共 82 次 ,累计过火面积 16619km
2

,仅占林业局总面积的

1178 % ,至 2000 年 ,未更新的火烧迹地仅占全局面积的 0153 % ;火烧蓄积量 1300151～1415321m
3 (表 3) ,仅占

1989 年全局蓄积量的 212 %～214 % ,不能成为景观变化的主要驱动因子。

事实上 ,自然状态下 ,火烧是森林变化的主要驱动因子 ,但在研究区内 1989～2000 年间 82 次火烧中 ,仅

在 2000 年重大和特大火灾各发生一次 ,其余 80 次均为中低强度、小面积的火灾和火警 ,面积仅 105318hm
2

,说

明该林业局人为扑救抑制了林火蔓延 ,限制了大面积火灾的发生 ,导致林火以中低强度为主 ,即人为活动通过

改变自然干扰因子间接地改变了景观变化的速率和方向。相对于自然状态下的林火 ,对景观格局变化的贡献
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图 5 　呼中林业局 1989 年和 2000 年不同森林类型亚斑块的空间特征

Fig. 5 　Spatial pattern of coniferous forests and mixed forests in 1989 and 2000 in Huzhong Forest Bureau

率显著降低 ,1969～2001 年该局火烧轮回期达 823a ,大大超过正常的轮回期 ,也证明了这一点[23 ] 。

21312 　人工更新 　呼中林业局 1989 年人工林面积为 2394hm2 ,仅占林业局面积的 0131 % ,1989～2000 年间 ,

人工造林面积 15123hm
2

,达林业局面积的 1187 % ,蓄积量为 42873m
3

,均为幼龄林。人工林中落叶松林面积最

大 ,为 13024hm2 ,占人工林面积的 86124 %。人工造林使部分采伐迹地、火烧迹地、荒草地和沼泽转变成针叶

林 ,但无论总面积 ,还是转化成针叶林的面积比例都较小 ,可知这一时段林业局森林景观变化过程中 ,人工更

新的作用非常小。

21313 　土地利用和人口数量变化 　通常 ,居民点和耕地的出现、扩增可强烈改变景观格局 ,但研究区内居民

点 (耕地)面积比例只有 0133 % ,变化也甚微 (表 1) ,不足以影响整个景观变化。

在平原地区 ,人口增多也会导致景观巨大变化 ,但呼中林业局以林业生产为单一主导产业 ,人口变化与景

观变化关系就较为特殊 :在开发初期 ,人口数量与开采规模相关 ,从 1966 年建局到 1989 年 ,人口增至 50787

人 ,木材产量相应增长 ;一定的采伐生产能力形成后 ,即使人口无显著增长 ,1989～2000 年仅增长 2913 人
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(6 %) ,产量仍可持续增加 ,即人口数量与采伐规模没有相关性 ,与景观变化也不具相关性。

以上两点是森林景观与其他类型景观中人类活动的重要区别 ,人工景观面积和人口数量是平原地区人类

活动强度的重要指标[27 ,28 ]
,在林区却不适用 ,小面积居民点、少量人口足以导致森林景观的大变化。

21314 　人为采伐 　从驱动力作用的范围、强度和频度 3 方面 ,将采伐和上述几种驱动力分析比较 (表 4) ,就驱

动力作用范围而言 ,1991～2000 年累计采伐面积 ,是火烧面积的 912 倍 ,是人工更新面积的 10 倍 ,是居民点面

积的 60 倍 ;就驱动力作用强度而言 ,火烧蓄积量大约 1300151～1415321m
3

,居民地占地损失蓄积量 199112～

216749m
3

,采伐生产木材总量分别是两者的 513～518 倍和 3415～3716 倍 ,同时 ,是人工更新蓄积量的 174 倍 ;

就驱动力作用频度而言 ,采伐频率很高 ,仅 1990～1997 年采伐过的小班数就高达 3293 个 ,是火烧频率的 40

倍 ,是更新小班数的 3151 倍 ,可见 10a 时间尺度上该局景观变化的主导驱动力是人为采伐。

表 4 　呼中林业局 1989～2000 年景观变化驱动力作用特征的比较 3

Table 4 　Comparison among characteristics of driving forces causing landscape change from 1989 to 2000

驱动力作用特征
Characteristics of

driving forces

采伐
Timber harvest

火烧
Forest fire

人工更新
Afforestation

土地利用
Land use

范围 Extent
累计面积 hm2

Accumulated area
150889

累计面积 hm2

Accumulated area
16690

更新面积 hm2

Afforested area
15123

居民地 (耕地)面积
Built-up ( farmland )

area
2556

强度 Intensity
采伐蓄积 m3

Harvested timber
volume

7490807
火烧蓄积 m3

Burned timber
volume

1300151～
1415321

更新蓄积量 m3

Afforested timber
volume

24628
占地损失蓄积 m3

Lost timer volume

199112～
216749

频度 Frequency

采伐小班数 (1990
～1997 年) Number
of patches harvested
(1990～1997)

3293
火灾次数
Number of fire

82
更新小班数
Number of afforested
patches

938

居民点斑块数
(2000 年)

Number of built-up
patches(2000)

20(2000 年)

　　3 利用平均公顷蓄积和火烧面积之积计算火烧烧掉的木材蓄积量 ,1989 年和 2000 年平均公顷蓄积量分别为 8415m3 和 7719m3 　Burned

timber volume is calculated by the average timber volume per hectare times the area of burned forest . The average timber volume per hectare was 84. 5m3 and 77. 9m3

in 1989 and 2000 ,respectively

　　与采伐相伴的一项重要活动是修建道路 ,呼中林业局的道路系统包括常年公路、冻板道、集材主支道以及

防火公路、塔路。该林业局 1966 年开始建局 ,至 1989 年建成常年道路 1780km ,这段时期道路从无到有 ,迅速

强烈地改变景观格局 ;1989～2000 年常年道路新增 37216km ,该阶段常年道路对格局变化影响相对减弱 ,冻板

路和集材主、支道影响较大。道路是一种线形干扰源 ,不便与火烧、人工更新等干扰比较 ,但可确认包括道路

修建在内的采伐活动是景观格局变化的主导因子。

3 　结论

(1)呼中林业局的地带性植被为兴安落叶松林。主要景观类型为针叶林、针阔混交林和阔叶林 ,这 3 种类

型面积之和占全局面积 90 %以上 ,其他景观类型面积比例小 ,主要有荒草地、火烧迹地、采伐迹地、沼泽、居民

点等。

(2)林业局 1989～2000 年景观类型变化规律为 ,针叶林面积减少 ,更加分散 ,针阔混交林面积增多 ,更加

连续 ,即由原有的大面积连续的针叶林为基质、小面积阔叶林和针阔混交林斑块散布其中的格局 ,转变成以大

面积的针阔混交林为基质 ,小面积针叶林斑块散布其中的格局。

(3)林业局 1989～2000 年景观功能结构变化规律为 :各龄组面积分布的峰值由成熟林转变为中龄林 ,每

公顷蓄积量以 120～160m
3Πhm

2 为主 ,下降为 20～40m
3Πhm

2 为主 ,郁闭度优势等级也由 4 级下降到 2 级 ,同时 ,

空间分布发生变化 ,1989 年是成过熟林、高公顷蓄积量、高郁闭度占优势的景观 ,2000 年中幼龄林、低公顷蓄

积量和低郁闭度面积增大 ,趋于连续 ,形成低质量的相对均质的景观。
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(4)从干扰的范围、强度和频率 3 个方面比较采伐、火烧、人工更新和土地利用四种驱动力 ,最终确认了林

业局在 1989～2000 年 10a 时间尺度上 ,森林采伐活动是景观变化的主要驱动力。火烧在一定程度上改变着景

观格局 ,人为开采却驱动景观发生更大、更迅速的变化 ,但在更长的时间尺度上以及在没有人为灭火的情况

下 ,火烧与采伐对森林景观影响的相对权重如何 ,还有待研究。
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