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摘要:森林生态系统是地球陆地生态系统的主体,它具有很高的生物生产力和生物量以及丰富的生物多样性,对全球生态系统

和人类经济社会发展起着至关重要和无可替代的作用。 伴随着人口的不断增长和经济社会的迅猛发展,对森林资源和森林生

态系统服务的需求不断高涨,而且人类对森林资源价值的认识也发生了很大程度的改变。 推进森林资源可持续经营,增加森林

总量、提高森林质量、增强生态功能,已成为中国林业可持续发展乃至推进中国生态文明建设和建设美丽中国的战略任务。 本

文全面综述了森林生态系统经营发展历程,分析了森林生态系统经营的现状和存在问题,在此基础上,提出整合基于生态系统

管理与满足现代人类福祉对森林多重需求的新的森林生态系统经营理念,面向生态系统服务的森林生态系统经营理念是未来

的发展趋势。 森林经营发展战略表现为:1)从单纯的森林面积数量扩张,转变到提高单位面积的森林生产力和森林质量;2)从
单一追求木材生产逐步转变为多目标经营,将森林林产品单一的经营目标转变为广泛的生态、经济和社会等多目标经营;3)森
林经营重点从林分水平转变为森林景观的经营,强调森林景观的时空异质性和动态变化,权衡和协同多种生态系统的服务功

能,倡导森林景观的多样性和连通性,提高森林与其它土地利用模式镶嵌构成的复合景观的可持续性和稳定性,增强森林生态

系统对气候变化影响的适应能力;4)森林生态系统经营将从依赖传统经验的主观决策转变为信息化、数字化和智能化的决策,
发展森林生态系统经营决策支持系统和森林景观恢复与空间经营规划系统。
关键词:森林经营; 气候变化; 多目标经营; 生态系统管理; 景观管理; 生态系统服务; 空间规划
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Abstract: Forest ecosystems are the major components of terrestrial ecosystems. On the basis of their high primary
productivity and abundant biodiversity, they play crucial roles in underpinning global ecosystems and human social鄄
economic development. Population growth and rapid economic development are leading to increasing demand for forest
resources and forest ecosystem services; in addition, modern human perceptions of and attitudes toward forest resource are
changing. Strengthening of sustainable forest management to expand forest areas and improve forest quality and ecosystem
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functions constitutes the core task of China忆s forestry development strategy, ecological civilization initiative, and “Beautiful
China冶 campaign. Here, we review historical and current developments in forest ecosystem management; in addition, we
discuss the current problems and challenges faced by forest management in China. We explore future trends in China忆s forest
management, based on ecosystem management principles and human welfare development for the multiple demands of forest
ecosystem services. We consider four different future forest management strategies. (1) A focus on changing from forest area
expansion to enhancement of forest productivity and stand quality. (2) A change from a unique focus on timber production
to multiple management objectives with increased attention to ecological, social, and economic dimensions beyond
traditional economic values in terms of timber production and non鄄timber products. ( 3 ) Implementation of forest
management across different scales, with a change from a stand level to an ecosystem level and even a landscape level.
Spatial heterogeneity and forest dynamic changes across scales should be recognized, and forest landscape connectivity and
diversity should be increasingly considered. Trade鄄offs and synergy among multiple services from various ecosystems across
the forest landscape will be appropriately managed to meet the different interests of various stakeholders. Adoption of such a
forest landscape management strategy will contribute to achieving optimal land use patterns in association with optimal
resource utilization of biological, land, and water resources. This, in turn, will facilitate landscape sustainability and
stability via a harmonized landscape configuration composed of mosaic land patches; in addition, it will improve the
resilience of forest ecosystems to climate change. (4) A forest ecosystem management system that is dependent mainly on
updated forest monitoring data, digitized geo鄄spatial information, and intelligent decision鄄making process, rather than on
traditional knowledge, experience, and subjective judgment. In summary, there is a clear need to develop decision鄄making
support systems and forest landscape restoration and spatial management planning systems, in order to shape a knowledge鄄
and information鄄based forest ecosystem management system.

Key Words: forest management; climate change; multiple鄄objectives management; ecosystem management; landscape
management; ecosystem services; spatial planning

森林生态系统是地球陆地生态系统的主体,它具有很高的生物生产力和生物量以及丰富的生物多样性,
对全球生态系统和人类经济社会发展起着至关重要和无可替代的作用。 虽然全球森林面积仅占地球陆地面

积的 26%,但全球森林植被和土壤共储存了 1146Pg 碳[1],分别约占全球植被和土壤碳储量的 86%[2] 和

73%[3]。 而且森林每年的碳固定量约占整个陆地生物碳固定量的 2 / 3[4],因此,森林在维护全球碳平衡中具

有重大的作用[5]。 此外,森林还为人类社会的生产活动以及人类的生活提供丰富的物质产品,包括木材、非
木材产品和食物等;森林在维护区域性气候、保护区域生态环境(如防止水土流失)和维系地球生命系统的平

衡等方面也具有不可替代的作用。 由于森林与气候之间存在着密切的关系,气候的变化将不可避免地对森林

结构和功能产生不同程度的影响。 反过来,因全球森林生态系统是一个巨大的碳库,受气候变化的影响,它对

大气中的 CO2 起着源或汇的双重作用,从而进一步加剧或减缓气候变化的效应。
伴随着人口的不断增长和经济社会的迅猛发展,对森林资源和森林生态系统服务的需求不断高涨。 中国

用仅占全球 5%的森林面积和 3%的森林蓄积来支撑占全球 23%的人口对生态产品和林产品的巨大需求[6],
我国的人均和总生态足迹均已超出了生态承载力[7鄄8]。 这导致中国森林资源和森林生态系统面临的压力越

来越大,因此,推进森林资源可持续经营,增加森林总量、提高森林质量、增强生态功能,已成为中国林业可持

续发展乃至推进中国生态文明建设和建设美丽中国的战略任务[6]。
与此同时,步入 21 世纪后的全球人口、资源和环境的变化,人类对森林资源的价值的认识发生了很大程

度的改变[9]。 首先,森林依旧要满足人类的基本生理、生活需求,而对森林提供的一系列物质和服务需求随

着经济社会的发展不断扩展。 人们将森林的休闲和观光、水资源数量和质量、美化价值、野生生物和生物多样

性保护功能看作与森林的木材生产一样重要的功能[10鄄11]。 其次,人们对森林的各种产品和服务功能的认识
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得到了提高,氧气生产、碳固定与储存和水文循环调节和水质改善等远远超出了当地森林和流域区域的范围,
而提升到了国家政策和区域乃至国际事务领域[9]。 再次,森林对当地居民和社区而言有着重要的价值,而地

区的价值要与国家和全球的价值进行整合,以更好地分配和经营这些森林[12鄄13]。
在当前人类需求与森林资源供给的巨大差距下,在人类需求发生变化、全球环境发生变化的条件下,亟待

改变原有的森林经营理念和规划,探索一条实现人与自然和谐共存、既满足当代人需求又不损害后代人需求

满足的森林可持续经营体制、机制和技术体系。 本文首先对森林生态系统经营的历程进行了回顾,分析了森

林生态系统经营的现状和存在问题,在此基础上,提出整合基于生态系统管理与满足现代人类福祉对森林多

重需求的新的森林生态系统经营理念,即面向生态系统服务的森林生态系统经营理念,并探讨其未来的发展

方向与趋势。

1摇 森林生态系统经营概念及发展的历程

森林生态系统管理,是森林资源经营的一条生态途径。 它试图维持森林生态系统复杂的过程、路径及相

互依赖关系,并长期地保持森林健康和功能完好,从而为短期压力或干扰提供自调节机制和恢复能力,为长期

变化提供适应性的森林可持续经营与森林生态系统管理[14]。 在保护生物学领域,生态系统管理被定义为:在
复杂的社会政治与价值框架下,朝着长期保护生态系统完整性整体目标的生态关系的科学知识的整合[15]。
生物学家们多倾向于以生物保护为中心,认为维持生态完整性优先于所有其他目标(如为人类提供物质和服

务),并将维持生态系统稳定性定为最终的整体目标。 美国生态学会生态系统管理特别委员会的定义为:在
深刻理解维持生态系统组成、结构和功能所必需的生态相互作用的基础上,基于明确的驱动目标,通过政策、
协议和实践来履行,通过监测和研究来创造适应性的管理手段[16]。 美国林务局的定义为:为了维持和改善环

境质量,以最好地满足现在和未来的需要,对生态、经济和社会因素的整合[17],认为生态系统经营意味着“生
产期望的资源价值、使用、产品和服务,并维持生态系统多样性和生产力的方法冶 [18]。 对于林业或森林资源的

管理而言,在其中纳入生态系统管理的内容,是将森林视为生态系统来加以经营和管理,无疑在理论和实践意

义上均具有划时代的重要意义。
从世界林业发展史来看,森林资源管理大体经历 4 个阶段:单纯采伐利用阶段,永续利用阶段,森林多效

益永续利用阶段和森林生态系统管理阶段[19]。 上述 4 个发展阶段,体现了森林资源管理理念的进步和发展。
总体上看,森林生态系统管理作为一种新的自然资源管理理念和思路,其研究和应用领域越来越广。 生态系

统管理的概念在 20 世纪 30—50 年代最先产生于自然生态系统的保护研究中,在保护生物学领域得到了很大

程度的重视[15, 20鄄21]。 到了 1992 年,美国农业部林务局(USDA Forest Service)宣布将生态系统管理的概念应

用于国有林管理中[22]。 此后在美国至少有 18 个联邦政府机构和众多州立机构采用了生态系统经营[23],加
拿大、澳大利亚、俄罗斯和土耳其等国家也开始采用生态系统管理[24鄄25]。 20 世纪 90 年代后期,森林生态系统

管理的概念被引入我国[26],受到越来越广泛的重视,促使传统的森林资源管理转向森林的可持续经营,以保

障林业的可持续发展。 从森林经营理论的发展历程可以看到,每一次新的林业经营理论的产生都是人类对自

然生态系统理解和认识的升华。 从森林与人类的原始和谐相处、森林的过度利用、森林的保护恢复到森林的

可持续发展的历史演变过程表明,人类对森林的认识是一个实践、认识、再实践、再认识的逐步深化过程。 森

林经营理念也走过了从单纯追求木材生产经济效益、永续利用森林、培育接近自然状态的森林到森林可持续

经营的历程。

2摇 森林生态系统经营的现状与面临的问题

尽管通过长期不懈的努力,我国的森林资源状况有了很大改善,森林覆盖率已由建国初期的 12.5%上升

至 2013 年的 21.63%。 目前,全国森林面积 2.08 亿 hm2,森林蓄积 151.37 亿 m3。 天然林面积 12184 万 hm2,天
然林蓄积 122.96 亿 m3。 人工林保存面积 6933 万 hm2,蓄积 24.83 亿 m3,人工林面积继续保持世界首位。 然

3摇 1 期 摇 摇 摇 刘世荣摇 等:面向生态系统服务的森林生态系统经营:现状、挑战与展望 摇
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而,我国森林覆盖率远低于全球 31%的平均水平,人均森林面积仅为世界人均水平的 1 / 4,人均森林蓄积只有

世界人均水平的 1 / 7,森林资源总量相对不足、质量不高、分布不均的状况仍未得到根本改变,林业发展还面

临着巨大的压力和挑战。 一是实现 2020 年森林增长目标任务艰巨。 二是严守林业生态红线面临的压力巨

大。 三是加强森林经营的要求非常迫切。 四是森林有效供给与日益增长的社会需求的矛盾依然突出[6]。
从总体上看,森林资源数量、质量的增长依然不能满足社会对林业多样化需求的不断增加,生态问题依然

是制约我国可持续发展最突出的问题之一,生态服务产品依然是当今社会最短缺的产品之一,森林资源质量

与生态服务供给能力差距依然是我国与发达国家之间的最主要差距之一。 中国森林的经营管理粗放、技术水

平相对比较落后,存在的主要问题分析概括为以下几个方面:1)森林经营的对策僵化不适应时代的变化,即
简短的分类为商品林和公益林体系,由此规划森林的经营目标、投资方向和经营措施,没有体现森林生态系统

的自然属性,包括森林结构组成、生物多样性变化、更新演替、健康状态、自然干扰特征;2)森林经营与森林利

用的最终目标或产品脱节。 例如,目前营造的许多人工林缺乏明确的经营目标或利用的最终产品,伴随人们

对森林功能认识的提高,传统的森林经营理念受到了冲击。 人类对森林生态系统的产品的需求不仅仅限于木

材,而是多样化的产品需求,在保证木材供给的同时,更多的关注森林生态系统的生态服务功能(生物多样

性、水土流失、水源涵养、干旱洪涝灾害、环境污染、野生动物栖息地、流域健康和固碳等)。 3)缺乏有效的森

林健康管理。 由于过去长期和大规模的干扰导致许多现存的森林处于破碎化或次生退化演替状态,加之营造

了大面积人工纯林,在缺乏有效的森林健康管理的情况下,出现了严重的森林病虫灾害、森林火灾或地力衰退

等问题。 4)缺乏综合的森林景观管理。 森林经营管理不但要着眼森林生态系统本身,还要考虑森林经营管

理对溪流和河流水系、生物多样性和人居环境的影响,从森林景观的综合要素考虑,包括各种相关利益群体需

求、农林牧复合景观结构特征、景观生物与水土资源的有效性、土地利用政策等方面,制定综合的森林景观管

理规划,籍以实现景观资源的优化配置和景观环境的可持续性。 5)在自然资源综合规划管理中的国土、水
利、农业、林业和环保等各部门行业管理中不能真正做到有效协调和兼顾社会、经济和环境的多方面的效益。
生态工程建设各自有不同的目标和侧重点,而且又分属不同的部门或机构实施和管理,导致不同部门缺乏有

效的项目之间的协同性和整合性,难以实现可持续土地利用模式下的综合生态系统(森林、草地、农田、流域

等)管理的目标。

3摇 森林生态系统经营面临的挑战

自 20 世纪中期以来,在人类活动的影响下,大气中二氧化碳浓度逐渐升高,地球已经进入一个史无前例

的气候变化的纪元[27]。 虽然人们认为大尺度上未来的气候变化(如全球平均温度上升)是比较可信的,但是

在地方和区域尺度上,我们甚至对气候变化的方向(如降水是增加还是减少)都难以预测[28]。 也就是说,气
候变化在未来的时间里、在不同的地区具有很大的不确定性[29]。 气候变化可能改变森林生态系统结构和树

种组成,如温度升高能提高嗜温性物种的竞争力,有利于嗜温性物种的更新和演替,而嗜冷物种的生长将受到

抑制。 土壤水分条件的变化也会使一些植物生长受到抑制,甚至出现落叶及顶梢枯死等现象而导致衰亡,从
而有利于耐旱物质的繁殖和入侵。 气候变化还会改变植物的物候,进而影响到物种间相互依存或者竞争的关

系,关系到物种的繁殖和生存。 此外,气候变化还将通过改变树木的生理生态特性(如气孔的大小和密度、叶
面积指数等)和生物地球化学循环等途径对不同物种产生影响。 而不同物种的耐性、繁殖能力和迁移能力在

新系统的形成中也起着重要的作用。 总而言之,气候变化将使一些物种退出原有的森林生态系统中,而一些

新的物种则入侵到原有的系统中,从而改变了原有森林生态系统的结构和物种组成[30]。 在生态系统经营中,
还必须考虑气候变化可能导致树种适宜空间分布格局的改变,如随着时间的推移,马尾松分布区可能会逐渐

向北迁移,未来潜在分布区的面积将逐渐增加[31]。 而选育良种,营造喜光温暖型耐旱树种等经营措施,在以

后的森林经营过程中将会发挥积极作用[32]。 如何应对由于气候变化(包括增温、降水格局变化和极端气候事

件等)的不确定性带来的影响,将成为森林生态系统经营面临的重大挑战。
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大气氮沉降作为全球氮循环的重要部分,自从工业革命开始以来已经大幅度增加,而我国自改革开放以

来,由于生产活动和大气污染导致的氮沉降也在不断增加,进入 21 世纪的前 10 年间年均干湿氮沉降量为

21郾 1kg / hm2,比 20 世纪 80 年代(年均氮沉降量为 13.2kg / hm2)增加了约 8 kg / hm2,增幅达 60%[33鄄34]。 氮沉降

增加可能影响森林生态系统的生产力和固碳能力,而森林生态系统的响应方向取决于系统的初始氮状态(氮
限制或氮饱和)和植被、土壤的特征。 氮沉降还可能影响森林植物的多样性和群落结构,并且与二氧化碳浓

度升高有协同作用,对森林生态系统造成更深刻的影响[35鄄36]。 森林生态系统经营面临着如何评估和预测大

气氮沉降增加的时空格局及森林生态系统对其的响应,来制订合适的森林经营应对措施的挑战。
森林生态系统经营旨在为越来越多样化的社会提供即时的物质和服务的同时,为后代维持生态系统的完

整性(即生态系统的功能、组成和结构的完整性) [18]。 而由于自然和人为干扰而导致森林退化和遭受破坏,
土地利用改变(包括天然林转化成人工林、林地转化为非林地等)、土地覆盖变化、毁林开荒、滥砍滥伐等各种

现象导致森林景观破碎化;另外,大规模建设短周期速生丰产林、人工林纯林连栽和超短轮伐期作业等,导致

土壤肥力下降、土地生产力衰退和土壤生物环境退化,同时伴随人工林病虫害严重、生物多样性和生态稳定性

下降等问题频繁呈现,影响了森林生态系统的健康,破坏了系统原有的组成和结构,进而影响到生态过程和生

态系统功能。 如何恢复和维持森林生态系统的完整性和适应性,是森林生态系统经营面临的又一个重大

挑战。

4摇 面向生态系统服务的森林生态系统经营

生态系统服务功能的研究是近几年迅速兴起的生态学研究领域之一。 生态系统服务功能是指生态系统

与生态过程所形成及所维持的人类赖以生存的环境条件与效用。 它不仅为人类提供食物、医药及其它工农业

生产的原料,而且维持了人类赖以生存和发展的生命支持系统[37]。 作为森林生态系统的产品是可以为市场

所度量的,这类的产品一般是有形产品,可以通过在市场上交易而实现其经济价值;而作为森林生态系统功能

的间接价值,这类无形产品难以为货币直接来度量。 森林生态系统的间接价值是对人类、社会和环境有益的

全部效益与服务功能,是森林生态系统中生命系统的效益、环境系统的效益、生命系统与环境系统相统一的整

体综合效益。 关于森林生态系统服务研究它主要表现为涵养水源、防止水土流失、保护野生动植物、固定

CO2、释放氧气、净化大气、防风固沙等方面。
近年来,由于自然灾害的加剧和人类需求的增长,导致了生态和环境的破坏或退化,对人类不甚了解的生

态系统服务功能造成了损害和削弱。 随着可持续发展战略的实施,人类逐步认识到生态系统功能的维持与保

育既是人类生存与现代文明的基础,也是实现可持续发展的前提,发达的科学技术也无法全部替代自然生态

系统的服务功能。 因此,探索生态系统服务的内涵与服务形成机制、评估生态系统的服务价值、促进经济社会

的可持续发展等研究逐渐成为生态学、生态经济学和环境经济学研究的前沿。
欧阳志云等[38]对中国陆地生态系统服务功能进行了评估和生态经济价值的分析;随后国内研究者对各

地、各类生态系统服务功能进行了评估和价值量化。 李文华等[37] 认为中国生态系统服务的研究应该尽快由

当前的概算式研究转向更深层次的研究,尤其要重点关注生态系统功能的基础理论研究、评估指标与方法的

标准化、生态服务价值动态评估模型研究、评估结果在决策过程中的应用研究以及生态系统服务的市场化机

制研究。 欧阳志云和郑华[39]针对生态系统服务功能的物质基础(生境、生态系统结构和生态系统过程),提
出了当前生态系统服务的生态学机制研究主要集中在 3 个方面:生物多样性与生态系统服务之间的关系;生
态系统服务的时空尺度特征及其动态变化规律;气候变化和土地利用变化对生态系统服务的影响机制。 中国

林业科学研究院依据中国第七次(2004—2008 年)、第八次(2009—2013 年)森林资源清查结果和森林生态定

位监测结果,系统测算了我国森林生态系统碳储量和生态服务及其价值。 两期的评估结果为:森林植被总碳

储量分别为 78.11 亿 t 和 84.27 亿 t;森林生态系统年涵养水源量分别为 4947.66 亿 m3 和 5807.09 亿 m3,年固

土量分别为 70.35 亿 t 和 81.91 亿 t,年保肥量分别为 3.64 亿 t 和 4.30 亿 t,年吸收大气污染物量分别为
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0郾 32 亿 t和 0.38 亿 t,年滞尘量分别为 50.01 亿 t 和 58.45 亿 t。 与第七次森林资源清查期间相比,第八次森林

资源清查期间全国森林生态服务物质量增长明显,其中,年涵养水源量增加了 17.37%,年保育土壤量增加了

16郾 43%,年提供负离子量增加了 20.83%,年滞尘量增加了 16.87%。 全国森林生态服务年价值量从 10.01 万

亿元增长到了 12.68 万亿元,增长了 27.0%,森林生态系统服务呈现持续增长的态势。
森林生态系统服务功能的价值越来越受到人们的关注,许多学者进行了积极的探索与研究,并取得了很

大的成就。 森林生态系统经营与生态系统服务正逐渐成为当今人类社会认知的主流方向。 同时,如何科学地

经营和管理森林生态系统,维持全球变化环境下的森林生态系统结构、功能和健康,,仍然面临着严峻的挑战。
因此,需要不断地创新森林生态系统经营的理念、思路和技术措施,籍以适应全球变化和人类经济社会的发展

对森林生态系统服务日益增长的需求。 建立面向生态系统服务的森林生态系统经营理念,将二者有机地结合

起来,将成为适应全球变化和满足人口迅猛增长对森林的多种功能需求的崭新的森林经营途径。

5摇 森林生态系统经营发展趋势与展望

面向生态系统服务的森林生态系统经营是未来森林经营的发展趋势,是各国森林可持续经营和林业科学

研究的最重要内容,也是 21 世纪林业可持续发展的核心。 从政策层面上来看,中国森林经营体系要有一个系

统转变,从以木材为主的经营逐步转向以生态系统服务为导向的多目标经营。 森林生态系统经营要从林业分

类经营为基本构架,逐步发展为兼顾分类经营和多目标经营并最终将以近自然林经营为主体的森林经营体

系。 建立面向生态系统服务的森林经营体系,尽管在一定程度上仍然需要遵循以防护、生产和多目标经营的

林业分类经营为基本构架,但是,确立主导功能并兼顾实现多目标经营将成为未来森林经营的主流趋势。 权

衡和协调好森林生态系统服务在不同时间和空间的关系,取得最佳的森林生态系统服务效益和效率,实现最

大的人类福祉的惠益,不但能够更好地维持变化环境下的森林生态系统的结构、功能和健康,提高森林适应气

候变化的能力,还有利于更好地协调各种利益相关群体参与和促进森林生态系统经营的顺利实施。
5.1摇 天然林生态系统经营

按不同起源天然林进行科学经营与管理。 天然林区残存的老龄林斑块,是重要的种质资源基因库,是恢

复重建的自然参照体系,对于生物多样性保护具有重要意义[40]。 对其应采取严格的“封禁冶措施,保存其物

种和基因多样性,维持其群落结构和功能。 对于轻度退化、结构完好的天然次生林,也需要实施严格的封山保

育措施,凭借其保存良好的自我修复机制和天然更新能力,在排除外界干扰的条件下迅速恢复其结构和功能;
针对演替初期阶段的天然更新能力差、树种组成与密度不合理、健康状况不好的天然次生林,应该采取“封
调冶措施,在封山保护的同时,通过采用补植、补播目的树种、抚育、间伐、杂灌草清除等适度人工辅助措施,在
不改变其自然恢复演替路径的前提下,促进跨越演替阶段或缩短演替进程,加快生态系统结构和功能的恢复;
对于严重退化生境、生境环境恶劣、天然更新困难的生境,采用“封造冶措施,筛选适宜物种或生态恢复的驱动

种,利用工程措施和生物措施相结合的方法,对严重退化的生境进行土壤功能的修复与人工植被的重建;针对

天然林区大面积的人工纯林,采用“封改冶措施,定向抚育间伐、移针引阔、补植演替后期的乡土树种,诱导其

向原生森林演替,恢复其结构、生态功能和生物多样性[41]。
为减缓不断加剧的全球气候变化,林业正在经历经营发展方向的转变与调整,固碳林业应运而生,目标是

通过一系列的保护、适应和森林可持续管理措施增加吸收固定大气中的 CO2 并减少碳排放,实现森林生态系

统固碳的最大效益,同时发挥森林生态系统的其他多种服务效用。 通过造林、再造林、恢复退化的天然林、建
立农林复合系统等措施增加森林植被和土壤碳贮量,可以增强森林碳吸收汇的功能;同时,天然林包括原始老

龄林仍然具有碳汇功能[42鄄43],所以保护和维持天然林森林,即保护现有天然林生态系统中贮存的碳库,减少

其向大气中的排放,又能够保护生物多样性和物种遗传资源;通过实施天然林可持续经营,采用一系列碳管理

的措施,实现减排增汇的目标。
进一步加强森林管护和公益林建设,加快天然林资源的培育。 实施好天然林保护工程、经营好天然次生
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林、发展近自然林业、建立公园或自然保护区、实行禁伐或限伐措施等途径,逐步建立天然林保护的长效机制,
使天然林资源总量显著增加,天然林结构、质量和生态功能明显提高,生物多样性进一步丰富,全面提升天然

林经营管理的能力;探索并推广天然林保护工程区森工企业“替代产业冶可持续发展的新模式,加大政府投入

的力度,把各项社会保障政策真正落到实处,让林农切实感受到实施“天保工程冶带来的实惠,有利于巩固天

然林保护工程的阶段性成果。
5.2摇 人工林生态系统经营

同天然林和其他植被类型一样,人工林提供生态系统产品和服务也可以明显促进人类福祉的改善;现如

今,中国人工林年采伐量达到 1.55 亿 m3,占木材总产量的 46%[6]。 作为世界上木材的主要消费国,中国对木

材产品的需求随着国民经济和人口的增加而迅速增加。 持续增大的中国木材产品供求缺口绝大多数已被人

工林所弥补。
除木材产品外,人工林也通过提供非木质林产品促进经济发展和民生。 2011 年,占经济林总量 95.5%的

人工林提供了 1.338 亿 t 的非木质林产品(1.147 亿 t 果实,0.093 亿 t 干果 /坚果,0.014 亿 t 茶,0.016 亿 t 木本

油料和其他),占林业产业总产值的 23%[44]。
与此同时,人工林通过加强生物多样性保护,碳固持和水文调节等环境服务功能,在改善生态环境中发挥

着重要的作用,积极贡献于中国林业战略目标中的生态恢复、生态安全和生态文明[45]。 同世界其他国家一

样,在生态可持续性和环境变化方面,中国人工林发展已经面临着巨大的挑战,涉及不断加剧的全球气候变化

的影响、经济社会发展对人工林需要的多样化和不同利益群体对人工林价值取向的变化,等等。
中国设立了在 2020 年(相比 2005 年)增加 4000 万 hm2 人工林的国家林业战略目标。 然而,由几种树种

组成的大面积人工纯林具有景观结构单一,空间分布不均匀,龄级分布不均匀和低蓄积生长量的特点,再加上

日益变化的环境下经营人工林用于多种用途的复杂性都向人工林经营提出了重大的挑战。 在我国南方有些

省区,已经对短周期速生林(例如桉树)不断扩大种植面积和提升集约经营程度(施肥、除草和灌溉等)产生了

忧虑和恐惧,甚至出台限制或抵制短周期速生人工林发展的政策。 所以,如何通过改变人工林经营管理策略,
更加注重林木生态抚育和自然再生,而不能倡导大面积皆发作业、大规模地人工更新和再造林以及化学施肥

与除草高集约经营作业方式,将人工林经营策略逐步从单一追求短周期木材产量、造林面积增加转变到追求

长周期木材产量和质量并重和面向人工林生态系统服务的近自然化多目标经营。 依据中国的实际国情和林

情发展状况,现阶段或未来一个时期,中国人工林经营体系还将呈现多态化培育模式,即短周期速生丰产林模

式、长周期高价值木材人工林模式和长短周期结合的人工林混交模式并存;呈现单一经营目标、双重经营目标

和多目标经营镶嵌或共融的发展态势,即单一木材生产主导目标,兼顾木材和非木材资源(所谓的林下经济)
双重目标,到以人工林产品和生态系统服务供给的多目标经营。 但是,最终趋向发展成为以面向生态系统服

务的人工林生态系统多目标经营。 发展面向生态系统服务的人工林生态系统经营,将会促使森林经营者通过

实施经营计划全面整合受益于人工林的社会(调节水和土地利用冲突),经济(生产力和经济增长)和环境(气
候变化和生物多样性的影响)效益,进而使人工林经营在保障可持续木材和非木材供给的前提下,更有助于

减缓和适应气候变化,调节涵养水资源和保护生物多样性。

6摇 结论

(1)森林经营战略需要从单纯的森林面积数量扩张,转变到提高单位面积的森林生产力和森林质量,全
面提升我国森林生态系统经营水平,增加森林资源数量和质量的同时,促进林业产业发展。 这样既能合理利

用森林资源、土地资源和水资源,充分发挥森林的生态功能,又能满足国内的木材需求,还能为社会提供大量

的就业机会。
(2)森林经营从单一追求木材生产逐步转变为多目标经营。 将森林林产品单一的经营目标转变为广泛

的生态、经济和社会等多目标经营,这些目标按照千年生态系统评估体系可以分为生态系统支持服务(养分
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循环、土壤结构、初级生产)、供给服务(食物、淡水、木材、纤维和燃料)、调节调节(气候、洪涝、植物病害调节

和水源净化)以及文化美学(美观、精神、教育和休闲)。 面向生态系统服务的多目标森林经营将在维持长期

生态系统功能和稳定性的同时,更好地满足人类经济社会发展的需求。
(3)人类生存与发展所需要的资源归根结底都来源于自然生态系统。 森林生态系统及其服务无可替代,

维护和管理良性循环的森林生态系统就是在维护人类生存与发展的基础。 通过基于生态系统结构与功能完

整性的森林可持续经营才能实现森林更高的社会经济和环境保护价值,保护生物多样性、维持生态系统功能,
重建和恢复脆弱受损的生态系统,增强森林生态系统对气候变化影响的适应能力。

(4)森林经营将从林分水平转变为森林景观的经营,强调森林景观的时空异质性和动态变化,倡导森林

景观的多样性和连通性,提高森林与其它土地利用模式镶嵌构成的复合景观的可持续性和稳定性;森林景观

经营不仅能够优化利用景观资源、权衡和协同多种生态系统的服务功能,还能减少森林生态系统及其与之紧

密相连的社区环境和经济的风险,提升自然资源供给、食物安全和社会发展的长期稳定性。
(5)森林生态系统经营将从依赖传统经验的主观决策转变为信息化、数字化和智能化的决策。 采用景观

生态学方法、空间分析技术与森林资源调查方法相结合,构建森林生态系统经营决策支持系统和森林景观恢

复与空间经营规划系统,划分森林经营分类体系并进行数据实时更新和信息管理,实现森林资源全过程的精

细化和数字化管理。 另外,利用森林演替模型和森林景观动态模型,模拟和预测林分采伐强度和更新方案的

经营效果,评价并确定景观尺度上伐区的空间配置、生物多样性保护和可持续经营方案,为筛选针对不同目标

的森林经营模式提供科学依据,为森林景观恢复、维持森林景观的可持续性和多目标空间经营提供了新方法。
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