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  生态“恢复”是指修复被破坏生态系统的活动,或者是再

现一个自然的、能自我维持和调节的生态系统 ,但不一定回

复到生态系统的原来状态。生态恢复的基本原理是生态演

替理论,因此,生态恢复的本质就是根据生态理论, 人为克服

和消除限制生态系统发展的因子, 尽快成功地恢复( 快于自

然恢复) 退化的生态系统。生态恢复的目标是遏止生态环境

恶化的势头, 恢复森林植被,提高农业生态环境质量 ,因此生

态修复成为林火迹地区森林恢复的重要对策[ 1] 。在群落恢

复过程中, 群落结构恢复先于功能恢复, 故完善群落结构是

退化森林修复的重点。在植被恢复与人工造林实践活动中 ,

一般采用人工恢复和人工促进植被自然恢复等修复技术 ,解

除障碍因子,调整组成结构和密度结构,提高群落恢复潜力、恢

复程度,加速嵌复速度。彭少麟认为,植被恢复是重建生物群

落的第一步, 就是以人工手段促进植被在短时期内得以恢

复[ 2] 。广义的植被恢复, 既包括自然植被恢复又包括人工恢

复。导致植被破坏的因素很多, 据此而有不同的植被恢复方

法,该文侧重于回顾国内外林火迹地植被恢复研究的进展。

1  林火迹地植被恢复研究的意义

森林火灾是造成全球森林蓄积量下降的重要原因。据

联合国粮农组织1992 年对全球47 个国家( 占全球森林面积

的53 .9 %) 的火灾资料统计,1981～1990 年平均每年森林火

灾面积6 .73×108 hm2 , 占林地面积的0 .47 % 。我国森林覆

盖率不足12 % , 而1950 ～1997 年, 平均每年发生森林火灾

1 .43 万起, 烧毁森林8 .22×106 hm2[ 3] 。在重火烧区 ,70 % 以

上的林木被烧死, 地上母种树极其缺乏, 地被物也被烧光,

贮藏在地被物中的种子丧失了发芽能力, 在该区很难找到

可以更新的幼苗; 在轻度和中度火烧区, 虽然还有一定数量

的上层林木没被烧死 , 但林下更新的幼苗、幼树却大量死

亡, 并且在火灾后的头几年都是种子欠年, 上层林木几乎没

有结实, 所以林下生长的树苗数量很少, 远远不能满足恢复

森林的需要。在火烧迹地不缺少母树的条件下 , 靠天然下

种也需要2～3 个种子年才能使林地更新达到要求 , 也就是

需要约10 年的时间, 在这10 年时间里造成了很大程度上

的土地资源浪费 ; 并且火烧迹地经过几年后会侵入大量的

杂草和灌木, 使天然落下的种子很难与林地土壤接触,
�
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给林木更新增加了难度。在严重缺少母树的条件下, 火烧

迹地恢复森林需要更长的时间。因此, 为了减少土地资源

的浪费, 防止生态环境进一步恶化, 在火灾区特别是重灾区

必须采用人工造林的方式加快森林的恢复速度。

林火是森林生态系统中一个不可忽视的因素。它一方

面对森林造成严重危害 , 因为大面积的森林火烧后森林环

境发生急剧变化, 主要是大气、水域和土壤等领域内森林生

态因子之间的生态平衡受到干扰, 各种物质循环、能量流动

和信息传递遭到破坏 , 导致森林生态平衡的破坏 ; 另一方

面, 它又是自然界不可缺少的生态因素, 一定频率、一定强

度的火能维护森林生态平衡 , 在维持生物多样性方面起着

重要作用。但不管林火对森林生态环境产生的是正面还是

负面作用, 火烧之后林火迹地的植被恢复都是火烧后人们

面临的一个重要问题。

2  林业迹地森林恢复研究概况

2 .1 国外早期研究状况  美国的林火研究曾记录了1932

年以来森林变成草原的情况。1943 年,Garm 认为火烧对北

美植被生态的影响已有250 年历史。1947 年,Grren 综述了

火烧对美国中南部的影响 , 并使用了火烧演替等概念。20

世纪70 年代斯波尔把火作为研究森林生态的重要因子。

1974 年在森林火灾与森林生态研究的基础上, 美国出版了

论文集 , 谈到了火对温带森林的影响。Cormack 等指出, 强

烈火烧后森林生态系统的恢复必须有适宜的气候条件[ 4] 。

研究发现 ,火对森林群落内的营养循环有重要影响, 在某些

情况下它促使有机物体内的营养成分释放, 即所谓的第二

营养保存机制: 当木本植物占优势的群落向草本植物占优

势的群落转变时 , 草本植物能够比木本植物以更快的速度

吸收养分并参与再循环。因此木本植物群落遭受火烧之

后, 在火烧迹地会首先发展成为草本的植物群落, 而后再逐

渐向木本植物进化。火的大小和空间格局对植被恢复的影

响非常重要而且是持续的 , 但这些景观尺度的影响是由梯

度格局所控制的。

早在20 世纪70 年代, 一些国外的学者就应用遥感技

术对森林火灾所造成的各种森林变化进行了探讨。Thomp-

son 等建立了森林火灾危害模型 , 从阻止森林火灾到考虑

“调节和效仿”一定规模的林火 , 来进行森林管理规划[ 5] 。

2 .2  我国林火迹地森林恢复研究  我国对火后火烧迹地

的植被恢复关注比较晚 ,仅有几十年的历史 ; 开始全面研究
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还是从1987 年大兴安岭“5 .6”特大森林火灾之后 , 只有十几

年的时间。大兴安岭是我国重要的国有林区和木材生产基

地, 同时也是我国森林火灾严重的林区之一。据 1971 ～

1980 年火灾资料统计 , 大兴安岭森林火烧面积占全国森林

被烧面积的1/ 2。1987 年5 月6 日, 大兴安岭北部发生特大

森林火灾 ,火灾范围达1 .33×106 hm2 , 其中受害面积8 .7 ×

105 hm2 , 这场大火给国家带来的损失非常惨重, 严重影响了

该林区的社会、经济和生态效益。这场大火引起了国内外

的高度重视, 为尽快恢复森林, 许多相关领域的中外科学

家、学者亲临现场进行实地考察, 对林木火烧程度、森林类

型、林木结实、土壤、立地等自然要素进行测定和调查 , 发表

了大量的论文和报告 , 总结了许多植被恢复措施和技术手

段, 推动和完善了我国对林火迹地植被恢复的研究。

2 .2 .1  从不同尺度进行研究。

( 1) 种群尺度。种群是物种存在和进化的基本单位, 是

生物群落和生态系统的基本组成部分。很多研究人员从种

群尺度研究了林火迹地种群数量变动、空间分布规律和种

群遗传特征。郑焕能等根据1971～1980 年的资料将大兴安

岭划分为3 个林火轮回期, 并通过对林火轮回期及树种对

火的适应性等的分析 , 探讨了森林演替规律和森林恢复途

径[ 6] 。同时, 他们以树种的抗性为基础, 结合大兴安岭树种

的特性, 提出了5 种树种更新对策类型( 侵入型、逃避型、回

避型、抵抗型和忍耐型) 。

( 2) 群落尺度。周以良等提出按植物群落生态学特性,

依据其森林组成、分布、生长和更新规律 , 按垂直带采取不

同的更新措施 ,结合直播造林, 人工促进天然更新[ 7] 。

( 3) 生态系统尺度。周以良等强调, 恢复火烧迹地首先

要考虑的是怎样对一个森林生态系统进行经营管理, 使乔、

灌、草以及植物和动物达到一定比例 , 保持系统处于良性循

环的合理结构[ 7] 。因此, 从生态学角度来看 , 认为火烧迹地

仅是恢复森林的面积, 非常片面 ;不应单纯盲目地在火烧迹

地上恢复森林 , 要同时合理恢复、开发和利用其他植被

类型。

( 4) 景观尺度。以森林为对象的景观生态学研究是景

观生态学发展的基础和重要组成部分。森林景观是指某一

特定区域里的数个异质森林群落或森林类型构成的复合森

林生态系统。它可在功能上分解为森林树木和森林环境两

个组成部分 ; 还可以在地域上分解为若干个森林生态系统

单元。一个森林景观的动态变化就是这些森林单元在各种

不同环境条件控制下的动态变化总和。

2 .2 .2  采用不同的更新方法。

( 1) 自然更新。李为海等建立了火烧迹地次生林天然

更新株数模型, 对不同立地类型上林分株数进行了简明判

定, 对不合理分布进行调整 , 实施林业分类经营 , 使恢复森

林结构趋向合理化[ 8] 。

( 2) 人工更新。指如何更有效地通过人工方法来缩短

更新周期、提高成活率 , 特别是在一些土壤贫瘠 , 立地条件

比较差, 土地面临退化的地段。郑焕能等提出森林燃烧环

理论 ,从可燃物类型、火源、火环境及火行为等出发 , 阐明森

林燃烧环中各因子之间的相互关系 , 制定森林恢复应采取

的措施[ 9] 。杨春田等在研究大兴安岭北坡火烧迹地更新的

策略与技术中提出 :人工更新要因地制宜[ 10] 。森林是处于

动态演替过程中的植物群落, 依其空间分布及演替阶段 ,可

分为干旱系列、中生系列、湿生系列的森林变化 , 目前的人

工更新应以中生系列的迹地进行更新为主, 旱生系列以恢

复植被为主。杨树春等连续10 年对火烧迹地的植被种类、

种群频度、盖度和生物量的变化进行研究, 阐明了植被的变

化趋势[ 11] 。

( 3) 注重现代先进科学理论以及新技术( 计算机、遥感

技术、雷达等) 在林火迹地植被恢复中的应用, 建立植被恢

复的动态预测模型。孙小兵等1974 ～1979 年利用不同年

代、季节和比例的航空影像探讨了统计火烧迹地面积的方

法;1983 年他又用卫星资料与其他专题资料配合, 绘制了火

后林像变化图[ 12] 。

3  恢复森林的对策

恢复森林应在保护好现有森林资源的基础上 , 从实际

情况出发 ,有计划、有重点、有步骤地进行。按火烧程度、经

营等级确定更新力及更新方式 , 使在近期内既发挥现有人

力、物力以建造高质量的森林 , 又充分利用森林演替规律,

获得不同水平的更新效果。

3 .1  人工恢复技术  林火迹地地区的森林毁坏严重 , 从次

生裸地上自然恢复植被困难, 需时很长。通过人工造林, 引

入树种恢复植被是重要措施 , 其中树种选择和小生境的改

造及利用是关键。

3 .1 .1 树种选择。林火迹地地区的森林自然恢复过程表

明了其是由低级阶段向高一级阶段顺序替代的过程, 但仍

具有向更高级阶段演替的潜力。在恢复早期恢复速度慢,

因此在树种选择上要以自然群落 , 特别是顶极群落或原生

性群落的种类作为树种选择的依据 , 即以乡土树种为主 ,同

时引入一些处于演替较高阶段、有培养前途、已有一定栽培

经验的树种 , 提高恢复潜力和速度。并且还要充分利用天

然林资源, 加快森林的恢复速度。由于火烧迹地已有大量

的林木萌生, 如果把这些萌生的林木完全清理掉, 再全面人

工造林, 不仅是对资源的极大浪费, 同时也会浪费很多的人

力物力, 在目前条件下也是办不到的。对萌生的林木应适

当地加以保留 , 形成更新层。这样可以在短期内使迹地更

新起来, 加快森林的恢复速度[ 13] 。因此在火烧迹地上保留

一定数量的林木幼苗 , 可以节省单位面积上造林所需的苗

木和造林所需的总苗木 ,扩大人工造林面积。

3 .1 .2 生境改造和利用。树种成功定居的主要障碍因子

是频繁的水分亏缺 , 水分亏缺的原因不是降水不足而是土

层薄、土体石砾含量高、孔隙发育差和得不到地下水补给。

这种临时性干旱具有发生频率高、持续时间短、水分亏缺程

度变异性较大等特点。因此, 围绕改善水分状况, 提高成活

率、保存率而进行的人工造林配套技术是树种引入成功的

保证。可充分利用造林地植被覆盖 , 以减少土壤水分丧失。

整地时汇集表土、鱼鳞坑整地及造林穴表面覆盖技术 : 汇集

表土可造成局部较厚土层的小生境 , 加之造林穴表面覆盖,

有利于土壤保墒 , 提高土壤含水量和造林成活率。研究表

明, 采用破草皮窄缝栽植的试验区成活率较高[ 14] 。
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3 .1 .3  栽针、留灌和抚阔。两种树种相间分布 , 促进形成

混交林, 既增加了枯落叶的分解速度 , 同时也改变了其养分

成分, 可以增强自我的养分循环能力和土壤肥力。这种混

交林还可以提高林木质量 , 改善环境, 增强抵抗力 , 减少病

虫害的发生; 同时也可以使群落种群数量增加 , 丰富物种多

样性 , 产生生物效应; 还可以改善造林地生境条件 , 即充分

利用造林地植被对小生境的改造作用 , 造成有利的温度、湿

度、土壤水分环境, 以改善造林树种的小生境 , 提高成活率

和保存率。

另外 , 可以充分利用天然更新能力, 对侵入树种及造林地

原有乔木树种加强抚育, 使其形成复层混交林, 有较好的蓄水

保土功能。这是一种遵循自然规律、充分利用自然力及模拟利

用自然规律的做法,具有投资少、效果好、易掌握、可操作性强

等特点,其技术关键是适宜的密度、盖度和透光度。

3 .1 .4  切根苗造林。育苗期间切根, 可促进侧根发育, 增

加根系生物量和吸收面积, 提高根冠比和造林成活率。试

验表明, 切根苗造林成活率较对照提高6 %。

3 .1 .5 边缘效应的发挥。采用较为合理的结构 , 从整体上

讲可以使单位面积的木材产量增加 , 在短期内迅速生长起

来的林木接受充分的光照; 同时可促进其形成层生长加快,

增加其径级生长量 , 在一定程度上缓解火灾后森林资源紧

缺的状况。

3 .1 .6 适宜苗木规格的确定。苗木质量对提高更新造林

成活率至关重要 , 有必要确定适于当地条件苗本规格。加

强苗木贮藏、运输的技术管理和采取措施包括使用化学药

物保持苗木全株的健康生长极为重要。目前 , 大部分火烧

迹地已生长起灌木及阳性草本植物, 它们将压抑植后2～4

年幼树的生长。为确保人工更新树种的正常生长 , 宜在造

林后第2 年清除有碍幼树生长的灌木。凡在幼树两侧2 .8

m范围内 , 高度大于0 .8 m 的灌木、非目的树种均予清除。

也可以用除草剂对灌木丛进行处理。

3 .2  人工促进植被自然恢复的技术  在适宜植被自然恢

复的地段 ,会发生两种情况 :一方面 , 在恢复早期阶段 , 群落

组成以阳性先锋种占优势 , 群落高度低、盖度小 , 先锋种的

种实小、重量轻, 易到达退化群落中, 并能适应早期群落环

境, 迅速萌发生长 ,恢复潜力度高; 另一方面 , 在自然恢复过

程中 ,植物能较充分地利用喀斯特生境中各类小生境资源,

如石面、石缝、石沟等, 而这往往又是人工造林所不能及的,

反映出自然恢复对资源利用上的更合理、充分。在经济较

落后、交通闭塞、自我发展活力不高、资金注入有限的条件

下, 植被自然恢复具有重要作用和地位。但自然侵入树种

杂乱 ,树种间发生竞争并逐步淘汰更新所需时间长的树种。

因此 , 仍需要采取人工促进措施 ,一方面通过补播、补植, 增

加既有利于演替发展, 又有利于提高经济效益的树种数量;

另一方面 ,局部整地、割灌、除草以改善种子萌发条件 , 间

苗、定株、除去过多萌条, 促进幼树生长, 调整种类组成与密

度调控, 改善林分结构。同时, 预防病虫害、森林火灾及人

畜破坏 , 保证林分正常生长 , 建立健全封山育林规章制度,

协调好群众的生产生活用地 , 采用灵活多样的封育方式保

证自然恢复顺利进行。

4  结语

近年来, 随着全球一体化趋势和互联网技术的发展, 国

际交流与合作变得更加重要和方便。1994 年的第2 届堪培

拉国际林火研究大会、1995 年的林火模型国际大会、1995 年

第20 届国际林联世界大会、1998 年在葡萄牙举行第3 届世

界林火研究大会以及2000 年第1 届国际火生态和管理大会

等都涉及林火研究方面的工作 , 包括对过去工作的总结、对

现在工作的交流和对将来工作的展望。

在恢复森林生态系统时 ,应做到微观与宏观相结合, 并

侧重宏观方向研究对象由个体、种群、群落、生态系统水平

向景观水平发展。
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