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四川省人工防护林退化研究
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摘　要：防护林是四川主要林种，面积达全省一半以上。四川人工防护林面积占防护林面积的１７３３％，以有林地
为主，优势树种以柏木为主。本文在结合四川人工防护林的特点和退化防护林的定义，分析评价四川人工防护林

退化的主要指标以及程度，得出四川人工防护林退化面积４４８５万ｈｍ２，蓄积４５２６８６万ｍ３，并从自然因素、经营技
术、社会因素分析其退化原因。
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　　全球性的来自森林退化所引起的温室气体排放
已经成为气候变化的主要原因之一，威胁着世界各

国经济和社会发展。四川地处我国西南腹地，森林

面积居全国第四位，是我国三大林区、五大牧区之

一，也是长江上游最大的水源涵养区。根据国家

《林种区划技术规程》中五大林种的划分标准，以保

障生态安全，发挥生态防护功能为主要目的的防护

林，占到四川五大林种总面积的５９６６％。１９８９年
开始实施的举世瞩目的生态环境建设工程长江流域

防护林体系建设工程也有２８ａ的时间，但到目前为

止同样面临着防护林退化的问题。本文在四川人工

防护林现状的基础之上结合国际对森林退化和国内

提出的防护林退化的概念，分析四川人工防护林退

化指标及程度，得出四川人工防护林退化面积和蓄

积。希望可以为防护林退化等相关领域研究提供借

鉴。

１　人工防护林现状

据调查和数据收集分析，四川省防护林总面



１３８２６６万ｈｍ２，占到全省林地面积的５６２２％，活
立木蓄积１０７４９２２５万ｍ３，占到全省活立木蓄积量
５９３８％。

四川省人工防护林面积２３９５８万 ｈｍ２，活立木
蓄积１３５７６７５万 ｍ３，分别占防护林面积蓄积的
１７３３％和１２６３％。其中以有林地占主导，有林地
面积２１２２２万ｈｍ２，活立木蓄积１３３０６８４万ｍ３，占
人工防护林面积蓄积的８８５８％和９８０１％；疏林地
面积３１０万ｈｍ２，活立木蓄积７９７５万 ｍ３，占人工
防护林面积蓄积的１２９％和０５９％；灌木林地面积
２４２６万ｈｍ２，活立木蓄积１９０１７万 ｍ３，占人工防
护林面积蓄积的１０１３％和１４０％。根据亚林种来
划分，水土保持林面积最大有１９３８８万 ｈｍ２，活立
木蓄积１１２６４１５万 ｍ３，占人工防护林面积蓄积的
８０９２％和８２９７％。

全省人工防护林按树种分：面积统计前５位的
树种，最大的是柏木 ５３０７万 ｈｍ２，活立木蓄积
２５０４７６万ｍ３；第２是云杉面积３０４０万ｈｍ２，活立
木蓄积１４５８５０万 ｍ３；第３是云南松面积２８９６万
ｈｍ２，活立木蓄积２２３６９７万 ｍ３；第４是马尾松面积
１８７４万ｈｍ２，活立木蓄积１２３４１３万 ｍ３；第５是冷
杉面积９２０万ｈｍ２，活立木蓄积１３０１９８万ｍ３。面
积统计前五位的树种由大到小分别占人工防护林面

积比例是：２２１５％，１２６９％，１２０９％，７８２％，
３８４％；蓄 积 比 例 分 别 是：１８４５％，１０７４％，
１６４８％，９０９％，９５９％。

全省人工防护林按龄组分，面积由大到小分别

是：中龄林＞幼龄林＞近熟林＞成熟林＞过熟林；中
龄林面积８８１４万ｈｍ２，活立木蓄积５０９５３２万ｍ３；
幼龄林面积 ６７７８万 ｈｍ２，活立木蓄积２０３９６３万
ｍ３；近熟林面积２９３８万 ｈｍ２，活立木蓄积２１７７７４
万 ｍ３；成熟林面积 ２０９６万 ｈｍ２，活立木蓄积
２３９０６０万 ｍ３；过熟林面积９０５万 ｈｍ２，活立木蓄
积１６８３３０万 ｍ３。面积分别占人工防护林面积的
比 例 是：３６７９％，２８２９％，１２２６％，８７５％，
３７８％；蓄 积 比 例 分 别 是：３７５３％，１５０２％，
１６０４％，１７６１％，１２４０％。

全省人工防护林按自然度分，面积由大到小分

别是：人为干扰强度极大 ＞人为干扰的很大 ＞有明
显人为干扰＞基本原始状态 ＞演替逆行，面积分别
为：６９１０万ｈｍ２，６１１６万ｈｍ２，４９６７万ｈｍ２，２７７５
万ｈｍ２，９１７万 ｈｍ２；蓄积分别为：３６０２４０万 ｍ３，

４０８８８６万 ｍ３，３３１４５０万 ｍ３，１６１０１０万 ｍ３，
６３９８６万ｍ３。

２　防护林退化的概念

２．１　森林退化的定义
国际粮农组织（ＦｏｏｄａｎｄＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅＯｒｇａｎｉｚａ

ｔｉｏｎ，ＦＡＯ）将森林退化定义为，由人类活动（如过牧、
过度采伐和重复火干扰）或病虫害、病原菌以及其

它自然干扰（如风、雪害等）导致的森林面积减少，

或者变成疏林等现象［１．２］。２００２年 ＦＡＯ对森林退
化的理解又为森林退化为森林提供产品和服务能力

的降低。国际林业研究机构联合会（ＩＵＦＲＯ）认为森
林退化是对森林或者森林土壤在化学、生物或者物

理结构方面的损害，是不正确使用和经营森林的结

果，如果趋势没有改善，将降低或破坏生态系统的生

产潜力［３］。国际组织对森林退化的理解基本相同，

对森林退化的理论研究上较多，缺少可操作的森林

退化评价体系和指标。

国内专家学者对森林退化的定义研究也较多，

比较具有代表性的有朱教君等认为森林退化的表现

是森林面积减少、结构丧失、质量降低、功能下降；森

林衰退应该为林木衰退，是森林退化的一种形式，是

森林（树木）在生长发育过程中出现的生理机能下

降、生长发育滞缓或死亡、生产力降低以及地力衰退

等状态［３］。

２．２　防护林退化的定义
面对目前防护林的一个现状，国家林业局在

２０１４年１２月２５日发布《关于做好退化防护林改造
工作的指导意见》中，给出退化防护林的定义为：因

林木生理衰败、遭受自然灾害、外部环境变化，导致

结构失调和稳定性降低、功能退化甚至丧失、且自然

更新能力弱的林分。退化程度主要根据防护功能下

降程度，及枯死木、濒死木比例占单位面积株数来分

为重度退化、中度退化、轻度退化３类。

３　四川人工防护林退化指标和程度

３．１　四川人工防护林退化指标
利用国家林业局的指导意见来评价四川人工防

护林的退化及程度可操作性较差，根据四川人工防

护林特点，以纯林为主占面积蓄积都达８５％以上，
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人工防护林生态功能发挥受森林质量和健康的制

约，人工防护林过熟林面积比例不小，人工防护林在

树种结构上也无法体现本区域的乡土树种。参考森

林可持续经营标准与指标体系的基础性指标和功能

性指标，确定以下基础性指标和功能性指标来评价

四川人工防护林的退化。

①基础性指标：将可操作和量化的龄组、郁闭度
两个因子作为四川人工退化防护林的基础性指标。

②功能性指标：防护林的主要功能和目的是以
保障生态安全、发挥生态防护功能为主要目的的林

地。四川以水源涵养林和水土保持林为主，因此由

于明显存在灾害的防护林，如病虫害、自然灾害、其

他灾害，造成防护林功能不能正常发挥。

３．２　四川人工防护林退化程度
将退化防护林分为３级，分别为重度、中度和轻

度。

重度退化：①林木已经达到成熟期且防护效益
下降或者严重偏离正常的防护林，主要体现在：生理

过熟且更新不良，因子体现在龄组为过熟林。②林
分密度过大，郁闭度较高，竞争激烈，林木分化明显，

林下立木或者植被受光困难，防护效益低下，主要体

现在：龄组为成熟林且郁闭度大于等于７０％。
中度退化：①主体防护功能明显低于相同立地

条件及经营水平１／３，林木生长发育已不符合特定
主导功能，主要体现在：龄组为成熟林，且郁闭度小

于４０％。②造林质量不高，或者反复受人为和自然
干扰，林木保存率没有达到国家规定标准，至今尚未

郁闭成林的林分。主要体现在：地类为疏林地的林

地。

轻度退化：①林木密度过大郁闭度过高急需培
育主导目的树种的防护林，主要体现在：龄组为中龄

林且郁闭度大于等于７０％。②明显存在灾害的防
护林，如病虫害、自然灾害、其他灾害，且受害木株数

１０％以上。

４　结论

４．１　四川人工退化防护林现状
４．１．１　人工退化防护林现状

在人工防护林的有林地和疏林地中，退化防护

林面积４４８５万ｈｍ２，活立木蓄积４５２６８６万ｍ３；其
中重度退化面积１５７１万ｈｍ２，活立木蓄积２５８８７０
万ｍ３，占退化防护林面积蓄积的３５０３％，５７１９％；

中度退化面积４３７万 ｈｍ２，活立木蓄积１６９４６万
ｍ３，占退化防护林面积蓄积的９７４％，３７４％；轻度
退化面积２４７７万ｈｍ２，活立木蓄积１７６８７０万ｍ３，
占退化防护林面积蓄积的５５２３％，３９０７％。
４．１．２　人工退化防护林分布

在人工退化防护林中根据四川地形地貌分区，

分布于盆地丘陵区的面积１６１２万 ｈｍ２，活立木蓄
积１０３９５６万 ｍ３，占人工退化防护林面积蓄积的
３５９４％，２２９６％；分布于盆周山地区的面积１５５６
万ｈｍ２，活立木蓄积１４２３１３万ｍ３，占人工退化防护
林面积蓄积的３４６９％，３１４４％；分布于川西南山
地区的面积５３１万ｈｍ２，活立木蓄积５３７３９万ｍ３，
占人工退化防护林面积蓄积的 １１８４％，１１８７％；
分布于川西高山高原区的面积７８６万ｈｍ２，活立木
蓄积１５２６７７万ｍ３，占人工退化防护林面积蓄积的
１７５３％，３３７３％。人工退化防护林面积最大的是
盆地丘陵区，面积最小的是川西南山地区，而重度退

化面积最大的是盆周山地区，重度退化面积最小的

是川西南山地区。参见表１和图１。

表１ 分区按退化程度面积统计表

分区
合计

（万ｈｍ２）
轻度

（万ｈｍ２）
中度

（万ｈｍ２）
重度

（万ｈｍ２）
盆地丘陵区 １６．１２ １２．２５ １．８３ ２．０４
盆周山地区 １５．５６ ８．３４ ０．６１ ６．６１
川西南山地区 ５．３１ ２．２３ １．２１ １．８７
川西高山高原区 ７．８６ １．９４ ０．７２ ５．２

图１　分区人工防护林退化程度柱状图

４．１．３　人工退化防护林树种结构
在人工退化防护林中，面积最大的树种是柏木，

面积前５位的数树种是：柏木 ＞马尾松 ＞云杉 ＞冷
杉＞云南松。
４个分区中结合退化程度，在轻度退化程度中

面积前３的优势树种，盆地丘陵区是：柏木＞马尾松
＞栎；盆周山地区是：马尾松 ＞柏木 ＞栎；川西南山
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地区是：云南松 ＞华山松 ＞桤木；川西高山高原区
是：云杉＞桦木＞云南松。在中度退化程度中面积
前３的优势树种，盆地丘陵区是：柏木＞马尾松＞桤
木；盆周山地区是：栎 ＞冷杉 ＞马尾松；川西南山地
区是：云南松 ＞华山松 ＞落叶松；川西高山高原区
是：云杉＞冷杉＞桦木。在重度退化程度中面积前
３的优势树种，盆地丘陵区是：马尾松 ＞湿地松 ＞柏
木；盆周山地区是：柳杉 ＞马尾松 ＞冷杉；川西南山
地区是：云南松 ＞桤木 ＞白辛树；川西高山高原区
是：冷杉＞云杉＞桦木（见表２）。

表２ 退化程度按分区优势树种面积统计表

退化程度 分区 优势树种 面积（万ｈｍ２）
轻度 盆地丘陵区 柏木 １１．２３

马尾松 ０．４７
栎 ０．１１

盆周山地区 柏木 １．６９
马尾松 ２．５９
栎 ０．９

川西南山地区 华山松 ０．２１
云南松 １．４５
桤木 ０．１７

川西高山高原区 云杉 １．６
云南松 ０．０７
桦木 ０．１３

中度 盆地丘陵区 柏木 １．０２
马尾松 ０．４９
桤木 ０．１

盆周山地区 冷杉 ０．０７
马尾松 ０．０６
栎 ０．０８

川西南山地区 落叶松 ０．０５
华山松 ０．１３
云南松 ０．６９

川西高山高原区 冷杉 ０．０９
云杉 ０．４
桦木 ０．０４

重度 盆地丘陵区 柏木 ０．２４
湿地松 ０．２８
马尾松 １．０８

盆周山地区 冷杉 ０．７６
马尾松 １．０５
柳杉 １．０９

川西南山地区 云南松 ０．９５
桤木 ０．１８
白辛树 ０．４

川西高山高原区 冷杉 ２．３７
云杉 ２．２１
桦木 ０．２４

４．２　人工防护林退化成因分析
４．２．１　自然因素

生理老化，防护林由于自身年龄老化、生理过熟

造成退化。在人工营造防护林过程中，多选择快速、

易成活树种，经过几十年生长林分进入自然成熟期，

生理机能衰退，更新采伐延后，林分进入过熟期后，

林木生长逐渐衰竭，全省人工防护林中，过熟林面积

达９０５万 ｈｍ２，这部分林分遵循自然规律林木老
化、生理机能衰退，林分功能开始衰退。

灾害因素，四川经历两次特大地震以及无数次

余震、泥石流、干旱、冰冻、洪涝和极端气候都是引起

人工防护林衰退的自然因素。

病虫害因素，柏木是四川人工防护林中面积最

大的树种，蜀柏毒蛾在川中经常成灾。马尾松是四

川人工防护林中最主要的树种之一，面积达１８７４
万ｈｍ２，是人工退化防护林中面积第二，是盆地丘陵
区重度退化中面积最大的树种。人工防护林多以纯

林为主，蜀柏毒蛾、马尾松毛虫等有害生物，影响林

分正常生长，形成退化防护林。

４．２．２　经营技术因素
四川人工防护林在大面积营造林初期，由于当

时的苗木局限，没有根据实际情况分区域准备足够

的乡土苗木和阔叶苗木，盆地丘陵区和盆周山地区

以柏木、马尾松为主，川西南山地区以云南松为主，

川西高山高原区以云杉、冷杉为主。

在造林方式上，为了实施方便和加快进度以及

对存活率的追求，在没有足够技术支撑下，不科学的

加大造林初植密度以及点播株数。高密度的人工防

护林生长过程中，缺乏定期的抚育或粗放的管理、管

护不当，幼龄林无法生长中龄林无法继续长大就开

始衰退，形成衰退林分。

人工纯林连作导致地力衰退，生产力下降，近年

来对很多造林树种的研究发现都存在类似问题，如

杉木、桉树、柳杉和杨树等。

４．２．３　社会因素
社会经济的发展，盆地丘陵区和盆周山地区是

四川人口的主要集中区域，在这些区域即是人工防

护林建设初期大力营造林的区域也是人为干扰密集

的区域，人工退化防护林中这两个区人为干扰强度

极大的面积为６８０万ｈｍ２，占人工退化防护林面积
的１５％。

５　对策及建议

５．１　退化林分改造
对退化程度不同的林分，可以采取一种方式为

主多种形式相结合的改造模式。针对重度退化的林

（下转第７４页）
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佯黄竹材质好。具有较高的纤维素含量，纤维

长度明显高于本地的硬头黄竹、绵竹、撑绿竹，又有

较大的纤维长宽比，纤维柔软性好，且具有较高的制

浆得率，用于造纸具有较好的经济效益。同时，佯黄

竹竹材抗拉力强，篾性和韧性好，是造纸、竹编（与

慈竹相当）、竹板材加工等的优良原料。

对于佯黄竹具有较好的纤维长度和较大的纤维

长宽比，其纤维柔软性好，可经物理和化学作用制成

竹纤维，用作纺织品，做成毛巾、袜子和衣物等。

２．２　笋用
佯黄竹是优良的笋材两用林，发笋多，发笋率

高，发笋期长。通过观测记录，佯黄竹发笋时间从３
月开始，６月至８月进入盛期，１１月结束，３个时期
的出笋率分别为 ２０％，７０％，１０％。初期和盛期出
土的竹笋肥大粗壮，生长旺盛，退笋率低。据观测，

佯黄竹第１年单株母竹发笋为４株 ～６株，第２、３
年单株母竹发笋４株～８株，优于绵竹、撑绿竹等目
前的大多数竹种。且佯黄竹单株竹笋重，竹笋味甜、

细嫩，可鲜食或加工竹笋制品。

２．３　其他用途
２．３．１　绿化

在庭院中，是不可缺少的点缀假山水榭的植物，

也是公路、溪河绿化的理想竹种。

２．３．２　竹炭
将竹材用工程化方法，通过烘培，制成竹炭，被

用在许多场合，包括去除环境气味。竹炭经过粉碎

和活化制成的活性炭，有很好的吸附和净化作用，被

用在汽车和家居，以及污水处理等。

２．３．３　医药用途
《本草纲目》中对竹用于医药领域的记载有很

多。竹叶、竹沥（将竹竿劈开，经火炙，收集两端滴

出的竹汁）、竹实（竹开花后结实如麦，皮青色，内含

竹米，味甜）、竹茹（是竹茎刮去绿色皮层后，再刮取

第二层之物，亦称“竹二青”）、竹根、竹笋等均可用

于医药。《本草纲目》：“淡竹茹，气味甘、微寒、无

毒。主治：呕吐，温气寒热，吐血、崩中、止肺痿，治五

痔、妇女胎动。苦竹茹，主治热壅，尿血”等。
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分，以皆伐为主多种形式结合的改造模式；中度退化

的林分，以择伐为主多种形式结合的改造模式；轻度

退化的林分，以抚育为主多种形式结合的改造模式。

５．２　病虫害防治
人工防护林纯林为主的特点，更易感染病虫害，

因此对于病虫害的防御和治理也是非常重要。在林

分改造中合理加入乡土树种，针对不同树种的病虫

害天敌有的放矢的进行预防，加强主管部门对病虫

害防治的重视和预警。

５．３　经营管理措施
在经营管理上针对柏林、马尾松等林分应考虑

近自然经营，形成自然混交状态，有利于群落稳定和

生态功能的发挥。重视管护将管护责任制度化，管

理好森林资产，降低护林成本，提高林地生产力，巩

固造林成果，实现森林资源永续利用。管护标准精

细化，针对林业具体情况，将管护标准更加精准细

化，达到森林质量的精准提升。
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