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柳杉人工林近自然改造生态经济效益分析

王晓琴，吴雪仙，刘　明
（四川省林业科学研究院，四川 成都　６１００８１）

摘　要：通过对比崇州林场人工柳杉林２００５年近自然改造前后的生长情况，表明近自然化改造对促进单株立木生
长和单位面积蓄积增加均有促进作用，而且促进了下层林木的生长，提高了林分的物种多样性，说明近自然改造是

人工林经营中兼顾生态经济效益的可行途径之一。
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　　作为重要的森林经营理论之一，近自然森林经
营理论已用于人工柳杉纯林的“近自然”改造，以改

变过去单一的纯林状态，促进林分发挥最佳的生态

经济效益（陆元昌，２００６；陆元昌等，２００９；郝云庆等，
２００６；刘标等，２０１１；郝建峰等，２０１５）。合理的经营
密度，仍然是提高柳杉林分质量重要途径。本文通

过比较人工柳杉纯林２００５年“近自然”化改造前后
的结果，分析近自然经营在提高森林生态经济效益

方面的重要作用，为人工纯林的经营提供有益借鉴。

１　试验地点

试验地点崇州林场干沟工区北纬３０°４８′～３０°
５０′、东经１０３°２４′～１０３°２６′，海拔９００ｍ～２２２０ｍ，经
营面积２０３８２ｈｍ２，其中有林地７２３５ｈｍ２，疏林地
２０５ｈｍ２，灌木林地１１６０７ｈｍ２，未成林造林地
９９３ｈｍ２，无林地３４２ｈｍ２。试验林为１９７５年营造
的人工柳杉林，林分的平均胸径２２８ｃｍ，平均树高
１６１ｍ，林分经过数次间伐，疏密不均，林下间或有
柳杉幼苗。林地海拔１２００ｍ～１６００ｍ，坡向西北，
土壤为山地黄棕壤。林下主要植被有润楠、野核桃、

悬钩子、菝葜、蕨类、扁竹叶等。

２　试验方法

２．１　样地布设与调查
在踏查的基础上，选择有代表性的地段设置５０

ｍ×５０ｍ固定标准地（面积２５００ｍ２）４个，其中３
个抚育间伐，１个对照。采用罗盘仪闭合导线测量
方法圈定固定标准地，导线闭合差不大于１／２００，在
标准地四角设置１２ｃｍ×１２ｃｍ×８０ｃｍ的水泥标
桩，并在标地外四周树干上用“×”标记以示界外
树，标准地内的树木在１３ｍ处用油漆标注并编号。
对标准地内胸径≥５ｃｍ的活立木逐株编号并用罗
盘仪射点测量方法确定每株活立木的位置，每木调

查测定胸径、树高、枝下高、冠幅。

根据罗盘仪射点测量结果，在座标纸上绘出各

个标准地单株立木的位置，按照分布相对均匀的原

则，参照每木调查结果，选择长势健旺的上层立木作

为用材目标树，标记为“Ｚ”；邻近“Ｚ”周围影响“Ｚ”
生长的上层立木作为干扰树，标记为“Ｂ”，是抚育
间伐对象；现阶段处于中层和下层的立木和阔叶树

种一律保留作为生态目标树，标记为“Ｓ”。在标准
地目标树标记的基础上，实施抚育间伐作业区全林

目标树、干扰树标记工作，伐除枯立木、病虫木和断

梢木。

２．２　主要林分因子的统计分析
标准地调查、标记与第１次抚育间伐于２００５年

完成，２０１５年又进行了第２次调查，并进行了所有
样地的皆伐作业，通过对比这两次的调查数据，分析

近自然改造效果。本次的标准地调查是所有林分因

子全林实测，故采用单株的林分因子进行统计分析。

单株立木蓄积以《四川省林业调查常用数表（Ⅰ）》



为准，以相应树种的立木材积公式进行计算。

杉木的材积计算公式

Ｖ＝０．００００５８７７７０４２Ｄ１．９６９９８３１Ｈ０．８９６４１５７ （１）
柳杉的材积公式为

Ｖ＝０．００００５６２８０６６９Ｄ１．８２９１０４０９Ｈ１．０５１９５６４３ （２）

３　结果与讨论

３．１　单株生长情况变化
从第一次的生长统计来看，虽然密度不同，各样

地平均胸径、树高、单位面积蓄积与对照相比，但 ３０
年来单株年均材积生长量差异不大（见表１）。从改
造后第二次的生长统计来看，１０年来单株年均材积
生长量比对照明显增加（见表 ２），这与沈作奎等
（２００４）的结论基本是一致的，提出的合理经营密度
也与本试验结果接近。

表１ 各样地２００５年生长统计

样地
密度株

（ｈｍ２）
平均胸径
（ｃｍ）

平均树高
（ｍ）

单株年均
材积生长量

（ｍ３·ｈｍ－２·ａ－１）

单位面积蓄积

（ｍ３·ｈｍ－２）

１号 ８２０ ２４．３２ １５．０４ ０．０１３９ ３４２．０７
２号 ７６８ ２４．３０ １５．６０ ０．０１３９ ３２１．１５
３号 １２４０ ２２．２０ １５．４５ ０．０１１３ ４２０．７３
对照 １２７６ ２１．８６ １６．６８ ０．０１１３ ４３１．５７

对照样地单件生长情况，２００５年前后的生长变
化不大，仅仅从 ００１１３ｍ３·ｈｍ－１２·ａ－１增加为

００１１６ｍ３·ｈｍ－１２·ａ－１。这似乎表明，改造可以增
加林木的生长空间，提高林分生产力，如果不加以改

造，林分仍将几乎维持原来的增长状态。密度是林

木直径生长的首要影响因素，但由于地理位置、气候

条件、初始密度的差异（朱慧等，２００４；林宁等，２０１２；
蔡小虎等，２００６），林木生长也呈现出不同的情况。

表２ 各样地２０１５年生长统计

样地
密度株

（ｈｍ２）
平均胸径
（ｃｍ）

平均树高
（ｍ）

单株年均
材积生长量

（ｍ３·ｈｍ－２·ａ－１）

单位面积蓄积

（ｍ３·ｈｍ－２）

１号 ５６８ ３３．２３ １７．１８ ０．０１７３ ３９２．５２
２号 ５９２ ３２．８３ １９．２１ ０．０２１０ ４９８．３６
３号 ５８０ ３３．５８ １７．１７ ０．０１８７ ４３２．９６
对照 １４１６ ２５．７８ １６．４１ ０．０１１６ ６５９．１５

３．２　单位面积材积情况对比
第一次采伐后保留的立木，假设依然保持原有

的密度条件，根据对照样地林木生长情况来看，则其

年均生长量仍然与过去３０ａ的情况类似。由此可
以推算出保留木的单位面积理论材积。实际上，采

伐后各样地的实际材积均比理论材积大幅度提高，

提高比例为１８９９％ ～４８７２％，且大大高于对照。
而对照样地的实际生长只比理论材积增加

１１４９％，与前面的假设是相符合的（表３），因此可
以说明，通过密度调整，促进了林木生长，提高了林

分生产力。

表３ 单位面积收获材积合计与理论材积比较

样地
２００５年材积
（ｍ３·ｈｍ－２）

２０１５年材积
（ｍ３·ｈｍ－２）

单位面积材积合计

（ｍ３·ｈｍ－２）
单位面积理论材积

（ｍ３·ｈｍ－２）
经营提高材积比例

（％）

１号 １０８．４７ ３９２．５２ ５００．９９ ４２１．０５ １８．９９
２号 １０１．９８ ４９８．３６ ６００．３４ ４０３．６６ ４８．７２
３号 ２２２．６４ ４３２．９６ ６５５．６０ ４８６．３３ ３４．８１
对照 ０ ６５９．１５ ６５９．１５ ５９１．２１ １１．４９

３．３　林分结构变化
调整前后，柳杉的密度变化不大，其中残留的杉

木逐渐消亡，而保留的目标树和其它阔叶树明显增

加（表４）。保留的柳杉由于生长空间的释放，加速
了其冠幅的恢复，改造的３个样地平均冠幅均远大
于２００５年时的冠幅，且均高于同期对照样地。可以
认为，光合面积大为增加，提高了生长速率，残留的

杉木由于柳杉的生长挤压而逐渐淘汰，一些阔叶树

种如灯台、八角枫、野核桃、野樱桃，以及大量的灌草

出现在样地中，也间接印证了郝建峰等（２０１５）的研
究结果，较低密度不仅可以维持林分的较好的生长，

而且增加了物种多样性。因此，近自然化改造有利

于提高林分生态经济效益。

表４ 调整前后林分结构变化

样地 树种

２００５年
密度

（株·ｈｍ－２）

２０１５年
密度

（株·ｈｍ－２）

２００５年
平均冠幅
（ｍ×ｍ）

２０１５年
平均冠幅
（ｍ×ｍ）

１号 柳杉 ４１６ ４００ ２．９２ ２．８２ ４．５８ ４．５５
杉木 ６８ ４８ ２．５６ ２．４６ ２．０４ ２．３８
其它 １２０ ４．３０ ４．１８

２号 柳杉 ３９６ ５４４ ２．８２ ２．８０ ４．６０ ４．５８
杉木 ４４ ３６ ２．１９ ２．０３ ３．７８ ３．６７
其它 １２ ５．６７ ４．６７

３号 柳杉 ４３６ ５２０ ２．６９ ２．５６ ４．５３ ４．２３
杉木 ５６ １２ ２．１９ ２．２０ ３．６７ ３．６７
其它 ４８ ５．１７ ４．７５

对照 柳杉 １２３２ １４１６ ２．８２ ２．８９ ３．６１ ３．６８
杉木 ４４ １．５５ １．５２ ０．００ ０．００

（下转第１１０页）
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６　结语

森林抚育是确保森林达到既定培育目标的重要

经营生产活动。吸收先进的经营理念并采取有效地

抚育经营措施，对于全面精准提升森林质量、增强森

林生态功能、增加木材资源储备具有重要的战略意

义。当前，随着森林面积增长空间所限，森林蓄积量

和生产力水平的提升越来越被重视，森林质量精准

提升、森林抚育、低效林改造、退化林修复等已被各

级林业部门纳入十三五及远景规划，以提高森林质

量，建立健康、稳定、优质高效的森林生态系统为目

标，实现森林可持续经营，也是今后很长一段时期内

林业工作的重要内容。

四川省通过长江防护林等林业重点工程建设，

至２０００年共完成营造林１８７７万 ｈｍ２，主要集中在
四川东部地区，工程实施极大地扭转了区域环境恶

化状况，森林覆盖率大幅提高。由于当时营林理念

和技术落后、投资有限、立地条件差等综合因素的影

响，大量采用先锋树种柏木，造林密度过大、树种配

置不够合理、苗木品质较差及抚育经营没有跟上等

多种因素叠加，形成了大面积蓄积量不高、生态功能

不强的林分，有些已退化为低质低效林。人工柏木

林主要分布的东部丘陵区，地形地貌、气候、植被等

因子基本相同，决定柏木林经营培育成败的主要因

素是林分自身结构和林地土壤，而林分结构的调整

优化又是改良林分生境、促进林木高效生长的首要

关键因子。柏木林抚育改造应立足我国现有森林经

营水平和政策管理机制的基础上，尽量吸收近自然

林经营与森林健康经营的理念和技术手段，以调整

结构、优化树种组成为核心，引入乡土阔叶树种，逐

步构建地带性森林系统，促进森林在层次结构、树种

组成及生物多样性、生产力水平、生态功能等方面逐

步优化和提升。
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４　结论

（１）该地区３０ａ生的柳杉人工林林分密度维持
在６００株·ｈｍ－２左右时，不仅可维持较高的单株生
长量，也能维持较高的单位面积材积生长量。

（２）林分密度降低后，增加了柳杉的生长空间，
冠幅生长得到大幅度提高，促进了柳杉生长，下层林

木、灌草的数量也大大增加。

（３）合理密度是近自然经营的首要因素，可进
一步研究提出各龄级经营密度并加以推广应用，维

持林分的正常生长和经济效益，兼顾物种多样性和

良好的生态效益。
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