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摘要:历史变域概念产生于 20 世纪 90 年代,是森林生态系统管理的重要概念之一,可以为生态系统管理提供参考和目标。 总

结了历史变域领域近期的研究热点:火烧的历史变域研究从定量化火烧特征开始,进而探讨火烧特征的影响因素,并且从火烧

特征的单一影响因素向多影响因素、从单一尺度向多时空尺度研究发展;森林景观历史变域研究由描述景观的单一结构特征深

入到揭示综合结构特征及功能特征。 方法的新进展包括:评估历史数据的误差、探索采样和数据分析方法、重视火疤木数据的

多时空特征、以及发掘整合多种来源的历史数据。 模拟自然干扰的森林管理是历史变域概念的重要应用之一,最近的研究集中

在为森林管理提供更加全面的模拟自然干扰的干扰参数,并且强调这些参数的空间异质性;同时,该管理模式也面临挑战和质

疑:气候变化条件下历史变域的概念是否仍旧适用? 森林管理是否能够真正达到自然干扰的效果? 分析了我国的研究现状,提

出发展建议。
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Abstract: The concept of historical range of variability ( HRV) was initiated and developed by many ecologists for
ecosystems management in 1990s, providing reference and goal conditions for managed forest ecosystems. The past decade
has seen an increasing interest in forest management based on historical or natural disturbance dynamics. This review
summarizes the recent trends in theories, methods and applications. The researches focused on initially characterizing
historical fire regime indicated by frequent and low鄄intensity fire occurrence, and later analyzing impacted factors of fire
regime involving topography, elevation and fuel loading etc.. Recently, more attention has been paid to natural
characteristics of forest ecosystem at multiple spatial and temporal scales instead of a certain single scale in understanding
the historical fire regime. The climate change creates up鄄bottom controls but the topography does bottom鄄up controls on fire
spread. Meanwhile, the historical landscape dynamic has been investigated by more indicators in structure and even function
instead of single structural indicator. Generally, the long鄄term unreasonable management moves the landscape away from the
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HRV and it required long time to toward and reach HRV. Methodologically, Scientists focus on the evaluation of errors in
historical data, especially those data of Public Land Survey (PLS) used widely in estimating HRV in North American,
novel methods for sampling or analyzing and multiple鄄scale characters of fire scar data. Also, they seek for the multiple
historical data resources to better reconstruct the landscape dynamic. Practically, Natural Disturbance Emulation (NDE) is
considered as one of important applications of HRV in forest ecosystem management and the research about NDE has been
improved to the more precise emulation in multiple parameters including frequency, intensity and size of disturbance.
Additionally, the heterogeneity of HRV is emphasized in emulating the natural disturbance, meaning varying historical
parameter should be provided in different ecoregions. However,two problems were argued: 1) Will the HRV still be the best
option in the context of growing climatic change? Despite of the opposed opinions, some of scientists consider the NDE as a
useful concept before reducing the uncertainty of climate change. 2) Will those anthropogenic harvests and fire managements
have the same impacts as the natural disturbance? More long鄄term researches are needed to answer those questions.
Furthermore, this review elaborates the existing weak research in China. Most researches are conducted in Great Xing忆an
Mountains where the fire occurred frequently due mainly to dry climate to demonstrate the human鄄disturbed fire regime
compared to historical range. Then this review seeks for reasons for the gaps with other countries on one hand, we are faced
with poor understanding of the nature of the landscape and the absence of strong records of landscape conditions prior to
intensive anthropogenic alteration, on the other hand, the forest in our country was explored for hundreds of years and less
private forest in large area are maintained, which hinders greatly investigating the HRV. To close this gap, the research
should be conducted at multiple scale and strengthen simulation by landscape model while seeking for better historical data.

Key Words: forest landscape; historical range of variability; natural disturbance; fire regime; harvest; Natural
Disturbance Emulation (NDE); climatic change

历史变域(Historical Range of Variability,HRV)的概念产生于 1990 年代初期,被定义为没有人类干扰下

的生态参数在时间和空间上的变异,因其可以为生态系统管理提供参考和目标,成为森林生态系统管理的重

要概念之一,一直受到很多学者尤其北美学者的重视[1鄄3]。 近年来,该领域研究发展更加迅速、出现新的研究

热点。 火烧是森林景观中最重要的自然干扰之一,火烧的历史变域研究从定量化火烧特征开始,进而研究火

烧特征的影响因素,最近从火烧特征的单一影响因素向多影响因素、从单一尺度向多时空尺度研究发展;同
时,景观格局的历史特征研究也取得显著进展。 方法的新进展包括评估历史数据的误差、探索采样和数据分

析方法、揭示火疤木数据的多时空特征以及发掘和整合多种来源的历史数据。 在应用方面,作为该概念的重

要应用研究之一———模拟自然干扰的森林管理模式研究,也出现新的趋势,即为管理提供更全面的和空间化

的自然干扰参数,同时,这种管理模式也面临挑战和争议。 因此,有必要在论述历史变域的概念、描述方法、研
究方法、基本应用及面临的普遍性挑战的基础之上[4],捕捉、总结国际上新近发展趋势,论述我国当前研究现

状,为我国未来的森林景观生态的理论和实践提供应对建议。

1摇 火烧的历史变域研究

火烧是森林景观重要的影响因素之一,除了地域、水热条件和地形地貌等大尺度影响因素外,它在塑造森

林景观过程中几乎起到了决定性的作用,因此在 20 世纪 70、80 年代、历史变域概念出现之前对火烧历史就已

有研究[5鄄6],该概念提出之后,更加受到重视[7鄄11]。 火烧的历史变域研究最初探究自然火烧的特征,之后,重点

研究这些特征与其影响因素之间的关系 \并逐渐从单一时空尺度向多时空尺度发展。
1.1摇 火烧历史特征及变化

北美大陆的森林景观受到人类大规模干扰的起始时间明确,研究人类活动出现前后火烧特征变化的案例

数量最多、最具代表性。 研究一般针对 3 个时段:没有人为干扰时期(1850 年前),欧洲人开始大规模进驻和
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定居、且没有火管理的时期(1850—1900 年初期),和实施以灭火为主要手段的有目的的火管理时期(1990
年)。 大量研究表明:火烧特征在 1850 年前,即在自然状态下,表现为低强度的频繁的地面火烧,且火发生频

率较稳定[7鄄9],当人类干扰、尤其是有目的的灭火行为出现后,则转变为非自然的低频度的高强度火[12],具体

表现为:
首先,火烧轮回期延长,如加利福尼亚的克拉马斯山地区在 1905 年之后火烧轮回期从 19a 延长至

238a[10],在实施灭火政策期间 (1905—1992 年,21.8a)比定居期(1850—1904 年,12.5a)或者没有人类活动时

期(1627—1849 年)延长[10],在俄勒冈州中部喀斯特山的麦肯支河地区[11] 以及加拿大安大略省北方林的东

西部森林[13]等都显示同样的变化趋势;澳大利亚也有相似的研究结果:平均火烧频率在土著人时期(1740—
1819 年)为 0.7,移民后(1820—1849 年)减少 0.4,1850—1909 年为 0.8—1.2,1910—1989 年为 1.3—1.7[14]。
也有相反的案例结果,例如俄怀明州某一景观中,目前的轮回期小于历史变域范围[15]。

其次,高强度和灾难性火的频度、面积和强度显著增加[7,12]。 在科罗拉多州弗兰特山森林,19 世纪时高

强度火烧斑块的平均面积为 170.9 hm2、最大面积为 8331 hm2,轮回期 248.7a,1984 年至 2009 年间上述参数则

分别为 90.0 hm2,5183 hm2和 431a[16]。 当然,大火发生频率的变化不仅仅人类活动的影响,还受到气候变化

的显著影响[12,17鄄22],两种影响因素的相对重要性还有待深入研究[8,23]。
1.2摇 火烧历史特征的影响因素

火烧历史变域的影响因素研究从某单一因素开始。 在大尺度上,自然火烧特征受海拔影响:在美国科罗

拉多州落基山脉弗朗特岭北部的黄松林中表现为频繁的地面火,而在相对高海拔、与道格拉斯冷杉伴生的森

林中,表现为低频度的林分更新火[24],在喀斯特山脉,海拔影响火烧频率[25]。 在较小尺度上,坡向和坡位影

响火烧特征[26],在加利福尼亚的太浩湖盆地混合针叶林中,火烧的频率、强度和面积都与坡向和坡位相

关[27]。 此外,植被也与地形共同影响火烧历史特征,在俄勒冈州和华盛顿州的蓝山,在地形陡峭且对比强烈、
有隔离带阻隔的区域内火烧频率随着坡向而变化,在可燃物连续分布区域内火烧频率则不随坡向而变化[28]。
同时,也有火烧频率未随海拔而变化的案例[29]。

然而,历史变域是一个与尺度密切相关的概念[4,30],火烧历史特征的时空异质性是多个变量综合作用的

结果,包括气候、可燃物、地形和各个时空尺度的土地利用等,这些因子作用复杂,在不同的生态系统类型中表

现不同,具有显著的时空异质性[31鄄34]。 因此,随着研究方法和手段的进步,研究从初始时单一尺度单因子研

究向多因素、多尺度方向发展,各影响因子间的相对贡献率以及这些因子在不同尺度上的作用成为新的研究

趋势,多时空尺度、多种要素的作用关系研究有待深入[14,35]。
目前,火烧特征的多尺度研究表明,不同尺度上影响火烧的主导因子不同[36]:在区域和亚区域尺度上,火

烧与气候变化同步,在局地尺度上,火烧与气候变化不同步,主要受可燃物[36] 和地形[28, 35,37] 的影响。 学者们

将气候称作自上而下的控制因子[8],主要影响平均火烧概率;将可燃物和地形称作自下而上的控制因子,主
要影响火烧概率的空间分布格局[38鄄39]。 火烧历史特征的自下而上或自上而下的控制规律和机制的研究尤为

重要,如自下而上的控制能够显示生物量和可燃物分布对于调节火烧的重要性,可以在缺乏燃料、气候等历史

数据的情况下揭示复杂的地形如何控制火的扩散[35,38],还可以用来区划气候变暖条件下对可燃物处理反映

最强烈的区域等等[39]。 同时,这两种控制又往往相互混杂相互作用,例如地形对火烧的控制作用在地形简单

的景观中或者在包含极端天气的气候变化条件下减弱[35],几乎不可能将两者完全区分开[39]。 目前仍旧缺乏

定量化的框架来描述和理解不同空间尺度下火烧的地理分布[36],未来需要在多个尺度上进行深入研究,详细

揭示多个空间尺上控制因子的作用[36]。

2摇 景观特征的历史变域研究

仅仅以历史数据重构景观历史状态难度较大,所以很多研究利用空间景观直观模型在足够长的时间尺度

上模拟景观历史特征,例如 LANDIS、LAMPS 和 LANDISS 等, 进一步,这些模型还可以模拟和评估不同的采伐
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管理条件下景观偏离历史变域的程度。 在美国的俄勒冈州、明尼苏达州东部和加拿大安大略省西北部森林景

观等进行的多个模拟结果显示:在无人管理或者不灭火但有一定规模的采伐预案下,景观在一段时间以后接

近历史变域范围,一般在现行的灭火和采伐预案下,景观远离自然状态,表明不合理的采伐使森林景观偏离历

史变域范围[9,40鄄41]。 同时,也有研究结果表明通过改变采伐方式,例如将采伐轮回期由 50—100a 增加到 200a
以上等措施,可使生态系统回归历史变域范围[42]。

景观的历史特征原来多用单一的结构特征指数来描述,包括地带性植被、老龄林或其它各树种的面积比

例或者年龄结构[43],如美国华盛顿州喀斯特山森林中老龄林面积比例的历史范围为 38%—63%[44],新泽西

某森林景观中北美脂松面积比例在殖民者进入之前为 53%—58%等[45]。 最近的研究显示两个新的趋势:第
一,结构特征由单一向多个发展,除了上述特征,还包括树木和树冠密度,小、大树木数量,密集森林面积、林下

植被和灌木等[46鄄47],对景观的描述也更加具体,如揭示美国犹他州白松县附近两个研究区的历史景观时,描
述了林龄结构复杂、混生长寿耐火树种、具有开放的灌丛群落多方面的结构特征[48],并利用多种格局指数和

多元分析方法综合描述[42,49];第二,不仅关注结构特征,而且进一步关注功能特征,例如生物量的历史变域,
Nonaka 模拟了俄勒冈海岸山脉地区的活生物量和死生物量的历史变域范围,并且和人为干扰景观中的活、死
生物量进行比较,确定可燃物的去除量,减少高强度火灾发生频率[49]。

3摇 研究方法的进展

3.1摇 历史数据的误差评估和来源发掘

历史变域研究经过 1990 年代的发展,积累了一定的成果之后,学者们开始追根溯源、重新审视和思考常

用历史数据来源的准确性,以及如何更好地利用火疤木信息、发掘其他不同来源的数据,希望在一定程度上缓

解历史数据的来源、获取和取样分析方法对历史变域研究发展的制约,新趋势体现在四个方面:
(1)历史数据的误差评估

在美国,土地调查数据(Public Land Survey,PLS)记录时间长、范围广,成为重构历史特征的常用数据之

一,尤其 1800—1850 年间的数据成为描述欧洲人进驻之前植被和火烧特征的最常用数据[50],但同时也因其

存在测量者的偏见误差和未知的测量误差而遭到质疑[6],因此学者们开始设法评估这些数据的误差。 例如,
Williams and Baker 证明测量者选择哪一颗树作为测量树的偏见误差不是总体误差的主要来源,不会影响重

建结果,但遗漏误差却可能影响总体误差[51]。 Schulte 和 Mladenoff 揭示出土地调查数据在物种组成、树木大

小这两个特征上显示出统计学差异,但没有生态学意义上的显著差异。 目前可以认为,土地调查数据能够反

映历史特征,仍是重构历史特征的重要数据来源[52]。
除了数据采集过程中的选择误差和测量误差,火疤木年轮能否完全记录和反映火烧特征也是影响重建结

果准确性的因素之一,Parsons 等检验了重建的特征对火疤木采样方法和火疤木退化的敏感程度,结果显示最

大的误差来源是火疤木的退化,即部分火烧痕迹缺失导致火烧间隔数量减少,但这种误差可以通过增加取样

点数量来弥补,并且景观中的火烧间隔规律越复杂要求的取样点也越多[53]。
(2)采样和分析方法的探索

利用上述历史数据进行重建时,取样和分析方法怎样影响重建结果? 学者们多选择历史火烧间隔(MFI)
这一指数,探讨该指数对取样方法和分析方法的响应。 Kou 和 Baker 认为,如果找到具有统计意义的取样和

分析方法来计算火烧间隔,火烧历史的研究会更有价值[54],为此,Baker 和 Ehle 强调验证的作用,也就是检验

火疤记录怎样取样和分析才能得到没有误差的历史参数,Van Horne 和 Fule 利用亚利桑那州北部 1 km2研究

区内的 1479 株火疤木,认为目标取样,随机取样和基于栅格取样都可以较好地估算历史火烧间隔[55]。 这些

工作虽不能彻底解决利用火疤木重构火烧历史的固有的局限,但能更深入地解释这些火疤木数据,最大限度

的找到最佳方法[56]。 目前,已有研究证明可以通过数据过滤等方法减少偏见误差、提高估算精度[51,54,56,46],
在具体研究中,需依据研究目的来选择数据的空间范围和分析方法[52],检验数据的误差、寻求更好的取样和
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分析方法仍是未来历史变域方法研究中不可缺少的内容。
(3)火疤木历史数据的多时空特征

单独的火疤木只能提供非连续的离散点的数据,如果没有其它独立来源的历史数据相互比较和验证,这
些数据难以准确地重建火烧历史,因此,火疤木样品网络开始受到关注,在北美西部,有记录的火疤样本树木

成百上千株,时间延续几百年,空间覆盖成百上千公顷,这些区域和局地尺度的火疤木网络为关注景观和生态

系统过程的气候调节的生态学家们创造了一种新的数据类型,例如,这些数据可以用来解释林火发生频率的

年际差异[57鄄58],为历史变域的多时空尺度研究提供重要条件。
(4)多种来源历史数据的发掘

用来重建森林景观历史的数据,除了火疤木还有沉积物等,最近有学者将多种来源数据所构建的历史特

征相互比较、验证,探索这些数据的可利用性和精确性,力求发现更好的数据来源或者它们之间更好的组合。
例如在美国科罗拉多州的杜兰戈,利用年轮和沉积物分别建立历史变域,年轮记录显示,1679—1879 年有频

繁的地面火,同时在火烧分布广泛的年份里还有经历高强度火烧的斑块;沉积记录则显示出在过去的 2600 年

间火烧为低、中、高混合强度的火烧[59]。 这样,火疤木年轮、火烧历史记录、泥炭中的碳沉积,甚至土壤特征互

相补充、支持和验证,给不同地区火烧历史的研究提供更多的选择,非常有助于重建火烧历史[60鄄63]

3.2摇 模型模拟方法的发展

首先,森林空间景观直观模型发展迅速,为了改进现有的模型或创建新的模型,要求更好的模拟火烧以及

植被宏观过程的方法。 例如,研究扩散模式(动态渗透,基于面积的最小扩散时间方法和基于持续时间的最

小扩散时间方法)和火烧频率(泊森火烧频率模型和异质性火烧频率模型)的双因子实验对火烧格局特征(火
烧的频率、面积和斑块形状复杂性)的影响等[64],很多此类火扩散等方法性的探索都将推进历史变域的模型

模拟工作[65鄄67]。 其次,通过检验模拟结果的影响因子,力求提高历史变域模拟的精确性。 Keane 等利用空间

直观景观模型研究多种初始条件对历史变域模拟结果的影响,表明研究区形状和大小对模拟结果影响较大,
地形和初始植被格局影响较小[68]。

4摇 模拟自然干扰的森林管理

在一定的时空尺度下,在生态系统的自然变异范围内最大限度地模拟自然干扰过程[69],称作模拟自然干

扰(主要是火干扰)的森林管理模式(Natural Disturbance Emulation,NDE) [70鄄71],该管理模式主要通过火管理和

采伐管理来实现,是历史变域在管理实践中的重要应用之一[72鄄73]。 最近,学者们致力于为管理实践提供更加

全面的模拟参数,包括火烧的面积、强度、甚至空间分布,并强调这些参数的时空特征。
计划火烧、机械清除等可燃物管理措施可控制火烧、降低火险和改善长期灭火产生的问题,对此已形成共

识[74]。 那么依据什么原则、如何管理可燃物呢? 早期就有以自然特征为模板的观点[75],之后越来越多的文

献有力地显示疏伐和(或者)人工火烧与低强度自然火烧有着同样的恢复效果,Fule 等人也以美国西部松林

为研究区所发表的 54 篇文献为依据断定疏伐和人工火烧有助于自然火行为的恢复[76]。 最近研究重点在定

量化更多的参数,使计划火烧的频率、大小和强度等各项特征都符合自然火烧特征。 这些参数大多通过研究

计划火烧后可燃物变化规律获得[77],这些研究结果可以为设计计划火烧强度分布格局提供参考依据,例如春

季进行 3 种计划火烧处理,3a 之后处理过区域的夏季火烧强度明显低于对照区域[76];也可以为设计计划火烧

频率提供参数,例如,初次计划火烧后如果不控制其更新,之后 10—20a 就会失去作用,即计划火烧间隔如果

为 10a,能够保持美国黄松最低的更新幼苗(<1 m 高)密度,如果为 15a,更新苗能够生长到具有一定抗火能力

的大小,如果为 20—25a 以上,黄松可生长到超过 2 m 的火焰才能将其烧死的大小[78]。
采伐管理就是根据自然火的特征进行采伐[79],例如根据平均火烧频率确定年采伐频率,将火烧轮回期作

为采伐轮回期的参考阈值[70],近年来,为采伐提供的参数也更加全面化,除了火烧间隔和轮回期,一定时间内

总的火烧面积、火烧强度、火烧斑块的大小和空间分布等其他特征都纳入模拟体系[80,71],最终实现有目的地
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控制森林景观[81,43],这些量化的参数是当地火管理的重要参考。
更进一步,提供更加全面化的参数还体现在空间上,即定量化这些参数的空间异质性。 已有研究证明火

烧特征的空间异质性比火烧强度对生态系统的影响更大,所以模拟自然火烧的采伐设计应首先考虑火烧特征

的空间异质性[82鄄83]。 自然火烧通常是混合强度的火烧[76,84],在可燃物管理时,考虑到空间异质性[76],应设计

成多种火烧强度、多种过火面积林火的组合形式,共同塑造植被的镶嵌结构[18]。 Perera 利用空间直观模型模

拟显示,四个生态区域内自然火烧特征各有不同,具有空间异质性,该模拟结果就可以作为各个区域的采伐设

计模板,从而改变现行的各区都相同的采伐设计[71]。

5摇 自然管理模式研究面临的挑战和争议

环境变化和人类活动干扰使得我们很难构建出严格意义上的森林景观历史特征,同时,未来气候变化又

存在着不确定性,因此,应用自然变域的森林管理模式面临质疑和挑战。 下述两方面是争议热点,正吸引着更

多学者的注意力:
第一,当今气候变化迅速,利用历史数据构建的自然特征是否仍适用于森林景观的管理? 肯定观点认为

在能够降低气候变化预测的不确定性之前,历史变域仍是最可用的概念之一,结合生态系统历史的景观管理

方式可以最大程度地降低当地物种和生态过程所承受的风险[31],无视历史的管理会很危险[7]。 否定观点认

为模仿自然干扰进行管理有一定道理,但气候变化情况下截取历史进程中的一个快照来管理大尺度的景观并

不合适[2,85鄄86]。 甚至有学者几乎彻底否认历史变域的作用,认为需要重新建立新的经营管理目标[87]。 在此争

论之下,Keane 提出一种同时考虑历史变域和潜在气候变化的观点,不仅利用历史变域信息来评价景观[23, 88],
还要判断人工措施在未来能否创造正常的景观结构或组成[89],即确定在气候变化条件下未来景观的变化范

围,再比较未来管理预案下景观特征与这个范围之间的偏离程度,这种观点兼顾了历史和未来,有助于维持生

态系统可持续发展[90], 也成为目前多数学者的观点, 因此他们也就更加关注森林对气候变化的

响应[36, 17,91鄄95]。
第二这些模拟自然干扰的管理是否能够真正替代自然干扰? 有观点认为,对大部分变量而言,机械的去

除不能完全替代火烧,在可能情况下仍需保留自然或者人工火烧[87],如在缅因州的中部实施基于林窗(Gap鄄
based)的采伐,其强度模拟自然干扰强度(1%),十年后采伐产生的林窗在林分水平上显著影响了其邻近的未

采森林的生长更新[96]。 还有观点认为人工措施能够替代自然干扰,例如疏伐、计划火烧等恢复措施能够使森

林树木密度维持在欧洲人进入之前的水平[92]。 这两种观点都还需要更长时间的研究来验证[97]。
除上述两个争论热点外,还有相关问题等待回答,例如模拟自然干扰的管理怎样算成功,即多接近历史变

域算近? 是否当经营景观和自然景观有同样的物种组成时两者算是足够接近? 那么各物种的丰富程度又怎

样比较? 森林的功能或者结构能否作为评价该种管理方式的最终判断标准? 为了回答这些问题,需要设法确

定理想状态时的景观干扰特征[69],探究恢复后的生态系统与原来生态系统的差异,但这些问题目前都尚无定

论,有待深入研究。

6摇 国内研究现状分析及发展建议

6.1摇 研究现状

相比上述究成果,我国在历史变域方向的研究基础非常薄弱,明确地以“历史变域冶为关键词的研究案例

很少。 一方面,就火烧历史而言,我国学者从森林火干扰的角度进行了为数不多的林火历史的研究,基本集中

在我国重要国有林区且林火高发的大兴安岭地区,主要探索了林火的历史特征:1825 至 1993 年大兴安岭北

部的火烧以较大面积、低强度的地表火为主,平均间隔期 37a,轮回期约 30a[96],例如没有人为干扰时阿龙山

的火烧轮回期为 30a[97]。 人为干扰出现后,防火、灭火延长了火烧轮回期:根据郑焕能的资料,在北部地区为

110—120a;瓦拉干、盘古和蒙克山 3 个地区在较弱人为干扰条件下,火烧轮回期为 80—100a[98];呼中林区在
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1961 年到 2001 年期间火烧轮回期延长至 823a[99]。 此外,还有少数案例利用模型模拟火烧特征,例如在呼中

林区模拟、比较了当前火烧特征与历史火烧特征之间的差异[100]、模拟基于自然火烧的采伐管理对森林的影

响等[101],但上述研究都没能完整地描述大兴安岭地区火烧的历史变域特征。 另一方面,森林景观原始特征

的研究更加薄弱,徐化成研究了满归林业局的原始景观特征,显示其原始组成以针叶林(面积比例为 60%)和
成、过熟林为主[97];吴志丰模拟呼中林区景观组成的历史变域特征,并揭示了在 1990 年和 2000 年该区森林

景观特征偏离历史变域范围的方向和程度[102]。
6.2摇 发展建议

在我国,一方面历史变域研究基础薄弱,另一方面面临生态恢复的重要任务、迫切需要该领域的研究成

果,因此,历史变域的理论和实践研究都势在必行。 我国和北美等国家在研究背景、景观管理体制和保护措施

等方面都差异巨大:在北美地区,人类活动干扰森林的时间起点明确,干扰历史短、强度低,并保持了一定面积

的原始森林,为了解区域历史特征提供了宝贵条件,使北美在该领域的研究始终处于前沿,各种森林景观类型

的研究成果都很丰富,特别是某些地区有非常深入而详尽的系统研究,例如上述喀斯特山森林、黄石森林公园

等地区;同时,也保证了在这些区域应用历史变域进行管理的合理性。 在我国,森林开发历史长,人类干扰的

起始时间不明确[4],在这种翻天覆地的环境变化中,历史数据难以获得,利用历史变域理论来管理森林也需

要更加严谨的论证。 因此,我们要在学习和借鉴国外研究的基础上,发展适合我国国情的理论、进行适合我国

国情的实践应用。
在历史数据的获得和处理方面我国和国外差距很大。 就历史记录数据而言,自从 19 世纪后期欧洲人进

入美洲大陆开始,土地调查就开始进行,火烧、采伐、经营等历史数据记录时间长而完善,这些都成为历史变域

研究的重要资料。 在我国,大规模的森林勘查都在新中国成立以后才陆续开始,其中,国家森林资源连续清查

工作从 1973 年开始,有空间数据记录的调查则出现更晚。 就自然历史数据而言,以火疤木为例,在北美相对

容易获得,使得利用火疤木估算火烧历史特征的研究在 20 世纪 70、80 年代就迅速发展起来[5],在我国,长期

人为干扰极大地增加了获取火疤木的难度,虽然最近在年轮与历史气候关系研究有所进展,但火烧特征的提

取方面与先进国家相比差距很大,需要更多的科研投入。 在这种情况下,就要在寻找、研究火疤木的同时,结
合古生态学等多学科理论和方法,发掘其他数据来源,例如在不同土壤层中贮存的碳[103],整合多种来源的数

据和方法,有望一定程度上弥补数据方法方面的先天不足之处。 同时,最好能充分利用现有的自然保护区研

究历史变域,虽然国外学者的观点认为绝对没有受到人为干扰的区域很少,寻找和研究这些区域的历史变域

存在一定的困难和问题,但我国的背景下,仍不失为一种好的选择。
历史变域具有尺度特征,我国的森林生态系统类型复杂,要在增加多种森林类型研究案例的同时,注重异

质性、多尺度的研究,深入探索多个空间尺度上的控制因子以及各因子的相互作用。
应用历史变域进行森林管理包括火烧管理和采伐经营管理。 目前的火烧管理存在两种情况,一种是现实

的轮回期小于历史变域,如在俄怀明州某一山艾树林景观,需要采取一定的灭火措施,但案例极少。 另一种更

为普遍,即长期灭火导致轮回期延长,增加大火灾害的风险,对此,发达国家实施可燃物管理,通过机械方法或

计划火烧定期清除可燃物。 我国在实践中采取严格的灭火管理,尚未有明确针对可燃物的管理。 根据我国国

情,计划火烧在近期实现的可能性很小,可燃物的机械去除成为相对可行的方案,历史变域将为可燃物的去除

方案提供重要参考。 就采伐管理而言,实施过程中需要各种参数,如采伐量、轮回期和空间配置等,历史变域

研究结果虽然不能确切地回答这些问题,但无疑具有重要的参考意义,例如在我国的东北大、小兴安岭林区于

2011 年全面停止主伐,那么如何确定抚育采伐的采伐量和轮回期等参数,历史变域研究结果就可以作为重要

参考之一。
如前文所述,当今和未来的气候变化与利用历史变域理论进行管理森林之间的辩证关系是目前学术界正

努力探讨的问题,在我国,发展历史悠久、人口众多、森林受干扰时间长、强度大,该问题更应受到重视。 但我

国同其他国家一样,严格意义上重建历史景观是不可能的,在此种情况下,探讨气候变化和人类活动对森林景
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观的影响非常重要,既能够参考历史特征,又能够适应现实以及未来气候变化的因素,耦合人类的活动,形成

合理的景观管理方式。

7摇 结语

本文总结了历史变域研究领域新近的发展趋势:研究更加注重历史变域特征的异质性,向着多因素、多时

空尺度研究发展;方法方面的进展包括检验常用历史数据的误差,探索更好的采样、分析方法,为多尺度和异

质性研究提供支持。 近阶段这些历史变域研究的核心热点,也是景观生态学研究的核心概念:动态、尺度和异

质性,正因为这一理论特点和森林管理实践共同的强烈需求,加之未来的气候变化比过去更加多变和不确定,
围绕历史变域的多因素影响及其空间异质性和多尺度的研究在未来一段时间内仍将强势增长。

在应用研究方面,模拟自然干扰的管理方法正在探索之中,理论研究成果所提供的模拟参数更加全面、精
确,并且逐步地验证那些模拟措施是否能够真正地取代自然火,主要通过和其他经营方法比较判断来实现,这
一问题仍需更多的研究成果来回答。 虽然模拟自然干扰进行森林管理存在着争议,很多问题都尚无定论,但
自然历史变域以及模拟该变域的人为管理总归是一种合乎逻辑的探索,正像 Keane 所说,在降低气候变化的

若干不确定性之前,历史变域仍是最可用的概念。
在历史变域这一研究议题中,我国与其他国家、尤其是北美相比,研究基础非常薄弱,需尽力追赶,同时,

森林开发背景和管理现状差异十分巨大,也不能盲目照搬,就是说,我国的研究既要有选择地借鉴先进成果,
又要符合我国国情,即发掘多种来源的历史数据,充分运用模型模拟方法,尽可能利用自然保护区为研究区,
增加针对各种森林类型的研究案例的同时,加强多尺度研究;在实践中,根据我国森林管理的实际情况,充分

应用理论研究结果,制定合理的管理方案,力求为我国的森林生态系统经营提供有效的参考。
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