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中国人工林经营发展战略与对策：从追求木材产量的
单一目标经营转向提升生态系统服务质量和效益的多
目标经营

刘世荣∗，杨予静，王　 晖
中国林业科学研究院森林生态环境与保护研究所，国家林业局森林生态环境重点实验室，北京　 １０００９１

摘要：人工林是全球森林资源的重要组成部分，在木材生产、环境改善、景观建设和减缓气候变化等方面扮演着愈来愈重要的角

色。 尽管我国人工林面积和蓄积不断增长，但是，人工林存在质量较差、结构不尽合理、生产力不高、生态功能较弱和生态稳定

性下降等问题。 人工林生态系统服务功能难以满足经济社会日益增长和新时期人们对美好生活向往的多方面需求。 面对未来

人工林面积继续增加受到适宜发展空间的严重制约和气候变化带来的现实和潜在的影响，亟需改变和调整我国人工林经营的

发展战略和对策，将从人工林面积扩张、蓄积增加转变为人工林生态系统服务的质量和效益提升。 如何提高人工林生态系统服

务的质量和效益，创建健康稳定、高生产力和高碳汇的人工林生态系统，既能提供高产优质木材，又能够发挥固碳减排、生物多

样性保护、水源涵养和水土保持等多种生态功能，以满足经济社会发展对森林的多种新需求和林业应对气候变化的新任务，亟
需探索适合我国新时期人工林生态系统可持续经营的理论和多目标经营范式。 在深入分析国际和我国人工林发展历程、变化

趋势、面临问题的基础上，充分汲取和借鉴国际人工林经营的理念、经验和实践成果，并结合我国现阶段人工林发展实际情况，
探索人工林生态系统服务质量与效益提升的发展思路和实践途径，从多层次、多尺度定位面向生态系统服务的人工林经营对

策，倡导并实施人工林生态系统适应性经营，实现人工林生态系统服务的多目标权衡与协同，为我国人工林经营的战略转变和

对策创新提供决策参考与未来展望。
关键词：人工林；适应性经营；生态系统服务；多目标；景观管理
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人工林在全球森林资源中扮演着重要角色，是缓解采伐天然林资源提供木材供给的有效补充。 一方面，
人工林的迅速发展提供了各种木材和非木材产品，另一方面还提供了多重生态调节服务，对生态修复、景观重

建和环境改善发挥着重要作用［１］。 ２０ 世纪 ８０ 年代至今，世界各国通过人工造林或再造林，发展工业用材林、
生态公益林等各种不同用途的人工林，使全球人工林面积和蓄积呈现不断增长的趋势。 中国人工林面积居世

界首位，也是增长速度最快的国家。 但是，目前我国人工林总体上质量不高、经济和生态效益较低，急需提升

人工林的质量及其多种生态系统服务功能。 在气候变化和人类对森林资源的经营日益增加并呈现多元化的

大背景下，探索兼顾经济、社会和生态效益、面向生态系统服务的人工林可持续的理论与实践途径非常必要。
本文系统分析了我国和世界人工林的发展历史、现状、面临的问题，在学习借鉴世界其它国家人工林经营理论

与实践成果和总结我国已有经验的基础上，提出了我国人工林经营战略转变的思路和策略。 中国人工林经营

将以面向生态系统服务的质量与效益提升为核心，多层次、多尺度权衡与协调好人工林生态系统的多目标服

务，倡导并实施人工林生态系统适应性经营策略，提高人工林生态系统对气候变化的抵抗能力和适应多目标

经营变化的韧性。

１　 中国人工林的发展历程与现状

世界各国的国情和林业经营管理策略不同，所以，不同国家的人工林发展规模、经营模式和人工林的质量

与效益各异。 １９９０—２０１５ 年世界人工林面积增加 １．２ 亿 ｈｍ２，年均增长量约 ４５０ 万 ｈｍ２ ［２］，占世界森林总面积

的比例从 ４．１１％增长至 ７．２５％（图 １）。 随着我国对木材需求日益增长和生态环境保护意识的不断提高，大规

模的造林和再造林促使我国人工林面积和蓄积不断增加。 目前我国人工林保存面积 ６９３３ 万 ｈｍ２、蓄积２４．８３
亿 ｍ３，占有林地的比重呈现持续增长的态势，人工林面积继续保持世界首位（图 ２）。 杉木（Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ
ｌａｎｃｅｏｌａｔａ）、落叶松（Ｌａｒｉｘ ｇｍｅｌｉｎｉｉ）、马尾松（Ｐｉｎｕｓ ｍａｓｓｏｎｉａｎａ）、杨树（Ｐｏｐｕｌｕｓ ｓｐｐ．）、桉树（Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓ ｓｐｐ．）、栎
类（Ｑｕｅｒｃｕｓ ｓｐｐ．）、桦木（Ｂｅｔｕｌａ ｓｐｐ．）是我国主要的人工造林树种［３］。

２０ 世纪 ５０—７０ 年代，也即我国人工林发展的初期阶段，人工林主要是天然林采伐后迹地人工更新和营

建的人工针叶纯林，以生产木材为首要经营目标。 １９８０ 年后，为满足经济快速发展对木材需求的刚性增长，
我国提出了人工速生丰产林培育；１９９０ 年提出了工业用材林培育，１９９４ 年开始提出以建设生态公益林为主、
经济与社会效益兼顾、可持续发展的原则。 进入 ２１ 世纪，随着世界经济全球化进程和生态环境保护的压力增

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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大，人工林经营目标不断调整和改变，经历了从单一经营目标以木材生产为主逐渐向着人工林多目标经营面

向生态系统服务功能提升的战略转变。 这期间，中国林业已经进入由以木材生产为主向生态建设为主的历史

性重大转变，确立了生态建设、生态安全和生态文明的“三生态”战略思想，人工林的建设更加强调在植被恢

复、退化土地与景观重建、生物多样性保护，以及水土流失防治和涵养水源等改善生态环境方面的重要作用。
近年来，全球气候变化不断加剧并成为世界上最为关注的重大环境问题。 在此背景下，造林再造林和森

林可持续经营成为全球气候变化公约框架下固碳减排、应对气候变化的重要措施，如何提高人工林生态系统

的碳储量、碳汇潜力和土壤碳固持功能已经纳入人工林的经营管理范畴。 ２０１６ 年 １１ 月和 ２０１７ 年 ２ 月，国家

林业局和中共中央、国务院相继提出“继续实施林业重点生态工程，推动森林质量精准提升工程建设”；２０１７
年 １０ 月党第十九次全国代表大会的报告中明确提出：实施重要生态系统保护和修复重大工程，优化生态安全

屏障体系，构建生态廊道和生物多样性保护网络，提升生态系统质量和稳定性。 在中国全面建设小康社会的

决胜时期，人工林的发展也必然响应和顺应新时期国家总体战略的转变，人工林将呈多元化的发展格局，在某

些特定区域仍然突出高效木材生产为主导功能，但在更广泛区域内，提升人工林生态系统服务的质量与效益

将成为主要目标。 为此，需要探索有效权衡和协同不同地区、不同人工林生态系统服务的主导功能与多目标

经营，籍以全面地发挥人工林生态系统在木材供给、改善生态环境及应对气候变化等多方面的重要作用。

图 １　 世界人工林面积占森林面积的百分比

Ｆｉｇ．１ 　 Ｔｈｅ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｐｌａｎｔｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ａｒｅａ ｔｏ ｆｏｒｅｓｔ ａｒｅａ ｉｎ

ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ

数据来源于《全球森林资源评估报告（２０１５）》 ［４］

图 ２　 我国历次森林资源清查人工林比重变化

　 Ｆｉｇ． ２ 　 Ｔｈｅ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｐｌａｎｔｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ａｒｅａ ｔｏ ｆｏｒｅｓｔ ａｒｅａ ｉｎ

Ｃｈｉｎａ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐｒｅｖｉｏｕｓ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｆｏｒｅｓｔ Ｉｎｖｅｎｔｏｒｉｅｓ

２　 人工林发展过程中面临的问题与成功经验

２．１　 人工林发展面临的主要问题

尽管我国森林资源的面积和蓄积呈现了较长时间的持续增长，但是我国森林资源总量仍旧相对不足、质
量不高、分布不均。 首先，人工林经营管理粗放，单位蓄积量和生产力较低，经济效益不高，人工林面临着面积

不断扩张而质量却明显下降的矛盾［５］。 以往造林中劈山、炼山和大面积皆伐作业等粗放的经营方式，严重影

响了人工林生态系统的物质循环和能量流动［６］。 长期以来，人工林经营过分重视和追求短期的生产力与经

济利益，偏重于人工更新和同龄纯林培育模式，忽视了森林的自然演替规律、天然更新、森林健康和多目标近

自然经营，对造林地的潜在植被、群落的演替及养分状况等重视不足；同时，受到林业基础设施建设落后、林区

经济发展不平衡以及森林经营管理体制和机制不顺等主观客观多方面因素的制约，人工林经营缺乏行之有效

的、贯穿长远的科学理论指导和适合不同地区人工林类型的可持续经营技术体系，最终成为导致人工林质量

和效益低下的主要原因。

３　 １ 期 　 　 　 刘世荣　 等：中国人工林经营发展战略与对策 　



htt
p:/

/w
ww.ec

olo
gic

a.c
n

ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

其次，我国人工林普遍存在林分结构单一，生物多样性下降，多代连作导致地力衰退，生态系统功能逐渐

退化，影响人工林生态系统的持续稳定发展。 在我国，集中连片、品种单一、连绵百千公顷的人工纯林十分普

遍。 趋于针叶化的、成片高密度人工林往往导致土壤酸化，林下灌、草难以生长形成乔⁃灌⁃草垂直空间结构的

森林群落。 与天然林相比，人工林常表现出物种多样性低、生态稳定性差、病虫害频发、抵御气候灾害能力弱

等特点［７］。 传统的人工林经营以木材生产为主，频繁的短轮伐作业干扰方式也会降低人工林群落物种多样

性。 与此同时，人工林树种单一、结构简单导致养分归还缓慢、土壤微生物受地被物抑制，致使杉木、落叶松、
杨树等主要人工林土壤肥力下降［１］，人工纯林土壤养分随着同种连栽而严重消耗［８］。

再次，受可利用土地资源的限制、立地条件制约和气候变化的胁迫影响，我国人工林面积继续扩展的空间

十分有限。 第八次全国森林资源清查结果显示，现有可用于造林的林地面积为 ４９８２ 万 ｈｍ２，其中有 ２６４２ 万

ｈｍ２的林地（约占 ５３％）位于年降水量少于 ４００ ｍｍ 的区域，水分条件是该区域人工造林的最大的制约因素；剩
余的 ２３４０ 万 ｈｍ２林地（约占 ４７％）虽然处在降水量超过了 ４００ ｍｍ，但是有 ３６％的林地受地形、土壤、海拔等立

地条件限制，导致造林成功相当困难［９］。 鉴于我国幅员广阔、气候区多样、经济社会状况差异与需求不同，延
续单一树种粗放式的传统经营模式难以为继，已不能适应现阶段我国人工林的发展变化趋势。

此外，人工林天然更新和生态系统自我调节功能差。 天然更新是树木利用自身繁殖能力形成新一代幼林

的过程，是一种低投入、高产出的森林培育方式。 人工林的天然更新主要受树木的遗传性和外界环境综合因

素影响；林分结构、林地枯落物与地被物以及经营措施是影响人工林天然更新的重要因子［１０］。 目前，我国绝

大部分人工林通常是采伐后进行植苗造林、直播或飞播的方式进行更新，使得现存人工林大多为同龄纯林。
由于无性系造林导致生理老化或成熟效应（ｃｙｃｌｏｐｈｙｓｉｓ）、遗传多样性下降和年龄结构、林分成熟期一致，同时

缺少类似天然林更新时的林窗条件，所以，后代更新生长受到限制。 目前，我国人工林经营中天然更新及其近

自然化演替完整过程的成功案例尚无先例。
２．２　 世界人工林发展的经验借鉴

综合分析我国人工林的发展现状，可以看出我国人工林的发展水平仍处于起步阶段。 我国人工林大多为

针叶纯林、结构简单、抗逆性差、生态服务功能低，人工林经营管理尚未实现集约化、信息化、机械化和智能化，
导致人工林经营的质量和效益还落后于国际上的林业发达国家，例如，美国、澳大利亚、新西兰、德国等。 这些

林业发达的国家，人工林经营的理论和技术相对比较成熟和完善，已经步入人工林高效集约经营和多功能利

用的可持续发展道路。
美国 ２０ 世纪后期就已提出了以生态系统经营为主导的新林业，强调充分发挥林业的多功能，进行了长时

间、大范围的不同层次的林业规划。 在森林经营实践中，依据综合生态系统管理的理念，将景观自然干扰体

系、野生动植物多样性保护、水文与水资源调节、森林演替与景观动态变化和森林资源经营利用有机结合和统

筹考虑来构建合理的林分结构和景观格局，在动态变化的环境下保持生态系统健康与完整性，维持生态过程、
天然更新能力和生物多样性，最终实现森林资源的可持续开发利用和经济社会的可持续发展［１１］。 森林实行

多目标经营，包括木材业、森林旅游、休闲文化等，以及生物多样性保护与生态坏境改善等生态功能，森林资源

随国民经济发展和城市化的进程稳步增长。 美国大面积人工林主要集中在水热条件比较好的东南部地区，以
私有林和林业公司为经营主体，已经建立起来集约、高效的现代化人工林经营体系，实现了人工林作业体系的

专业化、信息化和机械化。 与之类似，澳大利亚人工林集约经营的思想是在区分不同区域的森林主导功能和

一般功能的基础上，通过可持续经营维持以生态服务为基础的经济、生态和社会三大效益的和谐统一，满足社

会对林业的多样化需求［１２］。 在德国，２０ 世纪 ６０ 年代开始推行森林效益理论和森林多功能理论，９０ 年代后开

始大力推行近自然林业，坚持生态优先的原则，通过林分改造将同龄林变成了异龄林，单层林变成了复层林，
针叶林变成了针阔混交林，显著提高了林分质量和生产力，以及人工林的生物多样性和生态稳定性［１３］。

新西兰在人工林经营方面也取得了巨大成就，用仅占国内森林总面积约 ２１％的人工林完全满足国内木

材需求；同时，还能提供大量的林产品出口。 新西兰人工林发展初期经历了两个阶段：第一阶段，由于缺少科

４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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学理论的指导，树种选择失误导致造林面积增加而质量下降；第二阶段，依靠先进的科学技术实施了人工林集

约高效的可持续经营，通过引进了适宜树种、林木良种选育和科技成果推广应用，人工林的生产力、材质与林

地质量得到了显著提高［１４］。 自 １９２５ 年以来，经过了多次规模化造林，逐渐确立并巩固了人工林在新西兰林

业发展中的重要地位。 通过引入多种外来树种和经营实践，由一开始的多树种混交栽植转变为以辐射松

（Ｐｉｎｕｓ ｒａｄｉａｔａ）占绝对优势的单一栽植模式（占人工林种植面积的 ９０％），依据经营目标和定向培育的最终产

品采取不同的抚育间伐措施，创建了规模化、集约化的人工林现代经营体系［１５］。 在追求速生、优质、高产和短

轮伐期目标的同时，为工业特殊用途培育高质量、优质木材，提高木材利用率，追求人工林经营经济价值的最

大化［１６］。 另外，新西兰以辐射松人工纯林为经营主体，十分重视辐射松种质资源的收集、保存和选育，构建不

同种源和品种培育体系，提高人工林的遗传多样性籍以提高人工林的健康、生态稳定性，抵御环境变化胁迫和

病虫害危害的能力。
综上所述，世界各国的经济社会发展阶段和自然环境条件不同，人工林经营的发展思路、技术模式和实践

途径有所差异。 但是，纵观世界各国人工林发展的成功经验，不难看出其优惠的政策扶持、合理的经营管理体

制、集约化高效经营机制和产学研紧密结合科技支撑体系，为人工林持续稳定健康发展奠定了扎实的基础，营
造了良好的内外部环境。 显然，随着中国林业现代化建设步入新时期，林业发展的内外部环境和面临的问题

正在发生深刻变化，探索具有中国特色的、人与自然和谐的林业发展道路和实践途径，需要吸收借鉴国际上林

业发达国家的人工林经营的先进理念、宝贵经验和成功模式。

３　 我国人工林多目标经营的理论遵循与对策

３．１　 应用生态系统经营理论，改善人工林生态系统的结构与功能

针对我国人工林退化或潜在退化危险和不可持续的营林方式，应该倡导遵循森林生态系统经营理论来指

导开展人工林可持续经营实践。 森林生态系统经营是一种综合的、相互联系的、全面动态的理念与技术体系，
通过修复和长期保持生态系统的整体功能，提升生态系统服务的质量和效益。 近年来，森林生态系统经营已

发展成为一个包括生态系统功能、生物多样性、景观格局与过程和人类社会等重要概念在内的综合集成科学

理念。
森林生态系统经营通常包括两个层级：（１）森林群落内不同层次，即地上植被和地下生态系统功能的综

合考虑；（２）森林群落间不同经营斑块水平在生态系统尺度的调整和配置，形成合理的森林景观格局。 首先，
生态系统中植物⁃土壤相互作用反馈系统［１７］会影响植物群落多样性［１８］、植被生长［１９］、生产力与长期演替［２０］。
因此，直接作用于地下生态系统的经营措施，同样能够达到提高林分整体生态功能的效果。 例如，林分抚育措

施通过调整树种组成可改变林地的凋落物组成，进而影响到凋落物分解和养分循环［１９］。 其次，将生态功能互

补并具有相互间增益效果的人工林群落在空间上合理配置，是综合发挥不同生态功能并加速生态系统向自然

群落演替的科学手段。 在景观尺度上，根据生物地理气候、土地覆盖结构、生物多样性分布和水文水资源格局

的空间异质性，构建综合的山水林田湖草复合生态系统系统网络体系［２１］，将各景观要素（如不经营但受保护

的森林、高度集约化经营的人工林、自然湿地、河岸缓冲带和斑块间的生态廊道等）有机相连构筑景观的多样

性、连通性和稳定性，这是改善人工林生态系统结构与功能、发挥不同生态系统的多种服务功能，以及提高景

观可持续性的最有效的手段。
３．２　 调整人工林林分结构，提高生物多样性和生态系统稳定性

林分结构调控是森林生态系统经营的核心内容，直接关系到人工林生态系统生产力、固碳能力与人工林

的稳定性。 单一树种的人工纯林模式会出现凋落物不易分解或分解速度较慢，养分归还速率低［２２］，容易造成

某些土壤养分元素的亏缺［２３］，因此，人工林长期地力和生产力维持已引起普遍关注。 将大面积的低质低效针

叶人工纯林改造成生产力高、固碳能力强、物种多样性高的高质、高效多功能的针阔混交林是目前林学、生态

学研究的热点问题［２４］。
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近年来，一种以林地的连续覆盖和多功能培育为主要目标的森林经营体系———近自然化改造，被应用于

人工林可持续经营实践［７］，调整林分的水平分布格局、树种混交比例等空间关系促进森林演替进程［２５］。 通过

近自然化改造，针叶纯林的林分结构和树种组成发生改变［２６］，必然改变林分生产力、物种多样性和地下生态

过程；近自然化改造能够优化林分结构，显著改善土壤理化性质，提高林分生产力和物种多样性［２７⁃２８］。 研究

发现，亚热带马尾松人工林土壤微生物群落结构对人工林树种组成变化的响应极为敏感［２９］；固氮树种马占相

思（Ａｃａｃｉａ ｍａｎｇｉｕｍ）引入改造桉树人工纯林后，土壤碳储量、氮含量以及微生物多样性显著增加［３０］。 多树种

混交形成的地上植物的多样性也同样反映在混交林地下微生物群落组成的多样性及其生态位分化，由此产生

了生态功能耦合关系的复杂性、协同性和互补性。 但是，近自然的经营模式对基于树种多样性的生态系统服

务功能的提升机制尚需进一步的深入研究，进而更有针对性的提出不同地区、不同树种的人工林生态系统经

营对策。
人工林结构调整也是提升林分质量的重要措施，因此是人工林经营研究和实践的重点和核心问题。 近些

年，许多学者开展了不同地区、不同森林类型的林分质量的监测和评价研究，旨在为我国森林结构调整、景观

优化配置、森林生态系统功能提升提供理论依据。 除造林模式外，人工林发育阶段 ／林龄［３１］、整地方式［６］、施
肥［３２］等也显著影响林地质量。 在气候变化的背景下，适当选用养分归还速率快的树种或营建合理搭配的树

种混交组合将有助于提升人工林生态系统对气候变化胁迫的抵抗能力和韧性，维持养分循环过程和土壤保肥

供肥能力。
３．３　 提升人工林的固碳增汇功能，发挥减缓气候变化的特殊作用

全球气候变化已成不争的事实，森林作为陆地生态系统最大的碳库，对减缓大气温室气体浓度上升具有

不可替代的作用［３３］。 人工林作为森林资源重要的组成部分，与天然林一样具有相同的吸收固持大气二氧化

碳的功能，在维护全球碳平衡和缓解全球气候变化等方面的作用日益突显。 人工林既可通过扩大造林面积增

加人工林生态系统的碳储量，又可通过人工林的可持续经营提升植被的碳储量，并增加和保持其地下部分土

壤的碳储量［３４］。
作为一种受人为调控的生态系统类型，人工林的树种选择、营造方式、抚育措施等都可能直接或间接地影

响人工林生态系统的碳固持功能。 首先，造林方式直接影响人工林地上和地下生态系统碳储量。 人工林乔木

层生物量碳是树种生物量积累速度和碳密度共同作用的结果，具有不同生长特性的树种具有不同的碳密度和

生长速率［３５］。 树种的种类、组成和林龄对土壤有机碳储量均有显著影响［３６］。 与国内报道的杉木、桉树等人

工林多代连栽而导致林分生产力下降不同［３７］，其他国家的研究表明人工林连栽并没有明显导致林地生产力

下降［３８⁃３９］。 确定合理轮伐期有助于维持人工林生态系统碳固存的持久性［４０⁃４１］。 其次，人工抚育经营措施可

增加单株林木的胸径、树高、冠幅和林分蓄积生长，增加林下植被的种类数量和盖度［４２］，从而影响人工林生态

系统的植被碳储量；抚育间伐是影响林分凋落物分解和土壤碳积累的重要因素［４３］。 此外，森林采伐方式、采
伐强度将影响林分生物量和生产力［４４⁃４５］，可能改变人工林的结构和土壤水热条件从而影响林木的生长及其

碳储量，也将改变土壤有机质分解速率和土壤碳排放速率［４４，４６ ］。
４　 中国人工林经营发展战略与对策

面对我国人工林发展过程中存在的问题和新时期社会对森林期望与需求的变化，通过科学合理的规划与

经营，发展优质、高效、稳定、可持续的多功能人工林已成为一种主流趋势。 现阶段我国人工林经营体系仍呈

现多元化的发展模式，在遵循我国现有的森林分类经营体系的基本构架下，向发展兼顾经济、生态和社会效益

的多目标森林经营的战略转变。 我国人工林经营将更加关注在不同时间和空间尺度上有效权衡和协同好人

工林生态系统的多种服务功能，并以提升人工林的质量与效益为重点。
４．１　 人工林面积扩增转变为人工林质量提升

鉴于人工林经营中存在的诸多问题以及可利用土地空间的限制，我国人工林未来发展不可能再延续一味

追求以扩大人工林面积来实现人工林资源的增长，必将从以扩大造林面积为主转变为以提高现有人工林生产

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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力和质量为重点。 未来造林、营林更加注重林地单产的提高和森林质量的提升［４７］。 制定人工林长期可持续

多目标经营方案，通过量化和分析林分结构、立地条件，不断调整人工林结构、景观配置，实施健康经营、生物

多样性保护、病虫害与森林火险防控，在不断提高人工林木材产量的同时，更加重视提高人工林林分质量和生

态系统的服务功能。
４．２　 盲目粗放经营转变为定向集约高效经营

传统的森林经营以木材生产为主要目标，且只注重木材产量而非木材质量，以短轮伐期皆伐、炼山和多代

连栽为主要经营方式，森林经营方案往往缺乏明晰的定向培育目标或最终收获产品导向的目标。 在人工林经

营由单一追求木材产量向多目标经营和质量提升的跨越过程中，人工林经营将从过去盲目粗放经营向集约

化、精细化、规模化经营转变。 森林经营目标不仅要增加木材产量，还要提高木材质量。 因此，人工林经营中

应该倡导培育大径级优质材，提升基于材质的木材经济价值和效益，力求森林经营得到良好的经济收益回报

（ｅｃｏｎｏｍｉｃａｌｌｙ ｖｉａｂｌｅ），这也是世界上发达国家在森林经营方案设计和经营实施效果评价所考虑的最重要指

标。 在我国现行林业管理体制下，忽视了森林经营活动的成本效益评价，或缺乏基于市场机制的森林经营投

入产出效益的客观评价体系。 为此，人工林集约高效经营需要从树种选择、种源筛选、造林模式、抚育管理和

采伐方式等诸多森林经营环节改进和调整，针对终极产品目标进行全周期作业设计，以最低的投入获取最高

的收益，最终实现人工林集约高效经营。
４．３　 针叶或外来速生树种人工林转变为乡土阔叶树种或针阔混交人工林

培育乡土阔叶人工林可以兼顾珍贵用材生产、生物多样性保护、生态功能和生态系统稳定性改善。 建立

乡土阔叶树种人工林和针阔混交林正逐渐将成为替代世界上大面积分布的针叶人工林最有前景的森林经营

模式［５，２４］。 我国人工针叶纯林占有较大的比例，例如，马尾松、杉木和落叶松人工林约占人工林面积的 ３２．
２％，存在着潜在的地力衰退、病虫害和森林火灾风险。 通过近自然的经营方式，将现存的大面积单层同龄人

工针叶纯林转化成以乡土阔叶树种为主的复层异龄多树种混交林，改善人工林树种组成和群落结构，充分利

用自然力和天然更新机制，加速人工林的近自然演替进程，增强森林生态系统的稳定性和抵御气候变化胁迫

的韧性，同时有助于提升地力、生产力和碳储量。
４．４　 单一木材生产经营转向面向生态系统服务的多目标经营：权衡和协同调控

传统上，人工林经营专注木材产量或质量等经济属性，而当今社会对森林需求的变化更加关注如何发挥

森林的碳汇功能、水文水资源调节、生物多样性保护、景观恢复、森林游憩等生态和社会效益。 通过科学的规

划和经营调控等手段，处理好生态系统服务与经济社会发展和生态系统之间联系，实现经济的、社会的和环境

的多元惠益，实现人与自然的和谐共处，满足人类所期望的多目标、多价值、多用途、多产品和多服务的需

要［４８］。 由于经营目标和影响因素的复杂性，不同社会利益群体的需求变化的时空差异，要妥善处理好人工林

经营的主导目标与多目标之间的相互关系。 有时以一种主导效益作为主要目的并兼顾其他效益，有时需要为

了提高一种功能而牺牲另一种功能。 例如，在对我国西北干旱半干旱地区的生态脆弱区进行植被恢复时，大
面积、高密度的人工林会导致地下水位下降和流域产流量减少。 自 ２０００ 年实行退耕还林（草）和天然林保护

等工程后，该区植被变化对径流减少的贡献超过 ９０％［４９］，加剧了干旱区水资源短缺，严重威胁到区域尤其是

下游的供水安全和可持续发展。 深入理解林水相互影响对实现植被建设与水资源的综合利用和优化管理十

分必要。 因此，在森林适应性管理中更重要的是结合生态和社会的需求，权衡和协同人工林多重生态系统服

务（如碳固持、水源涵养、生物多样性维持、养分循环等）和多种效益。
４．５　 人工林经营从林分尺度上结构与功能调节转向景观尺度上植被格局与生态过程的调控

长期以来，森林经营活动一直停留在林分尺度上操作和管理，森林经营的目标一般只局限在木材生产。
考虑到生物多样性保护、水文水资源调控和自然资源管理的规划设计和实施可操作性，以及气候变化、病虫害

与火灾等干扰对森林影响波及范围较大，景观实际上是开展森林多目标经营管理的最佳尺度。 为此，人工林

多目标经营方案设计和操作管理需要从以往林分小尺度上升至森林景观尺度上。 通过对区域景观异质性、森
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林植被多样性、景观格局和破碎化程度等空间特征分析，了解不同土地利用、土地覆盖的景观格局及其动态变

化规律，这有助于制定更加科学的森林多目标经营规划方案［５０］。 刘世荣等［５１］ 提出全球气候变化下的森林多

尺度适应性管理策略和森林景观经营在生态恢复、生物多样性保护、水文水资源管理中具有重要的应用价

值［５２］。 利用景观生态学原理和方法，科学辨析区域尺度上的景观动态变化过程和驱动力因素，合理规划景观

结构与空间配置，优化土地利用格局 ／土地覆盖模式，倡导构建人工林景观的多样性和连通性，形成不同造林

树种斑块空间镶嵌与合理配置，有助于维持区域景观的生物多样性、空间异质性和生态稳定性，提高森林与其

它土地利用模式镶嵌构成的复合景观的生态系统服务功能与景观的可持续性，籍以有效权衡和协同景观尺度

上不同生态系统的多种服务功能。

５　 未来展望

在全球气候变化的背景下，针对我国人工林经营中存在的问题和新时期社会对森林期望与需求的新变

化，我国人工林经营发展战略和对策正在发生改变和调整，从注重人工林面积扩张转变为人工林生态系统服

务的质量和效益提升，发展优质、高效、稳定、可持续的多功能人工林已逐渐成为一种主流趋势。
人工林生态系统经营在从单一目标向多目标转化过程中，仍将呈现多元化的发展格局。 按照自然地理分

区、气候分异、林业战略定位和区域经济社会发展需求，发展用材林、经济林、防护林、薪炭林等不同主导功能

的人工林，通过人工林结构调整和景观优化配置最大限度的发挥不同类型的人工林生态系统的主导功能。 在

江河源头、水源地、重要生态功能区和地形复杂的区域，人工林生态系统经营的主要目标是提升生态功能与改

善生态环境，最大限度的发挥人工林的生态效益；而在水、热充沛、土壤肥沃且地形相对平坦的地区，通过不同

类型人工林基地建设，例如，用材林基地、油料林基地、名特优商品林基地、能源林基地、碳汇林基地，以及林

茶、林果、林药、林农等复合经营基地，实施高度集约化、规模化的优质高产人工林经营，发挥以木材为主的林

产品供给功能、获取显著的经济效益；在经济欠发达地区，仍需要采用短周期的人工林经营模式，并以增加木

材产量和林农经济收入为首要目标；而在经济较为发达的地区，可以从传统上只专注木材产量等经济属性转

变为更好地提升人工林生态系统服务功能的多目标经营，例如，森林旅游、森林康养、森林文化等，以更好地满

足人们所期望的多目标、多价值、多用途、多产品和多服务的需要。
为了有效权衡和协同多种生态系统服务功能，必须重视和倡导森林景观经营，采用自然或人工林斑块景

观镶嵌、不同地理种源 ／遗传无性系的合理配置、同龄 ／异龄混交模式、长短轮伐期多树种经营组合模式，提高

森林景观多样性、异质性和生态稳定性。 然而，实施人工林生态系统经营是一个连续的计划、监测、评价和适

应调节的过程，适应性生态系统经营策略制定仍需以森林植物、动物和微生物等生物要素对水、热、养分等生

态环境因子的响应规律和变化机制等基础研究为前提。 因此，需要开展全球变化背景下人工林生态系统的响

应和适应变化的长期观测研究，不断地实践探索适合我国新时期人工林可持续经营的科学理论与和多目标经

营的优化模式。
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