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雅安市雨城区森林资源动态变化特征研究
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摘　要：本文利用四川省雨城区１９９５年和２０１５年两次森林资源规划设计调查数据，分析了雨城区近２０年森林资
源的变化特征。结果表明：林地面积从１９９５年的５４６万ｈｍ２增加到２０１５年的７６９万 ｈｍ２，增加了２２３万 ｈｍ２；
森林覆盖率从４３５０％增加到６２４６％，增加了１９４６个百分点。活立木蓄积从１９９５年的２１８７万ｍ３增加到２０１５
年的５２５０６万ｍ３，增加了３０６３万ｍ３；林地生产力从３６９７ｍ３·ｈｍ－２增加到６７９９ｍ３·ｈｍ－２，增加了３１０２ｍ３·
ｈｍ－２。天然林保护和退耕还林工程的实施促进了森林面积、蓄积和森林覆盖率的增加。
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　　森林储存了陆地生态系统有机碳地上部分的
８１％，地下部分的４０％，是地球上除海洋之外最大
的碳库，其碳储存量约为 １１４６ＰｇＣ（１Ｐｇ＝１０９
ｔ）［１，２］。森林生态系统在改善和维护区域生态环境
的功能上有很大作用，而且在维持全球碳平衡中也

起着巨大的作用。森林在减缓全球碳减排中作用显

著［３］。森林碳蓄积量受到森林资源数量和质量的

影响。近年来，各国学者利用森林资源调查数据对

森林生态系统的碳储量做了大量的研究工作，取得

了丰硕的成果［４～７］。因此，为了正确评估森林在全

球碳平衡中的作用，提供准确、及时的国家（或地

区）尺度上的森林调查数据成为人们关注的重

点［７］。

四川森林是我国三大林区之一“青藏高原东部



林区”的重要组成部分，该区的森林植被是维系长

江流域生态平衡的重要天然屏障。雨城区森林作为

四川森林的一部分，对区域生态平衡维持有着重要

的作用。本文利用１９９５和２０１５年两次森林资源规
划设计调查数据，分析了雨城区近２０年森林资源动
态变化状况，以期为雨城区的林业可持续经营管理

提供参考依据，进而为森林碳蓄积估算提供基础数

据。

１　研究区域概况与研究方法

１．１　研究区概况
雨城区位于四川盆地西缘、雅安市东部，青衣江

上游。地理位置介于东经１０２°５１＇２７″～１０３°１４＇０６″，
北纬２９°４０＇１０″～３０°１４＇２７″之间，东西宽３４ｋｍ，南北
长６３ｋｍ，幅员面积１０６７ｋｍ２。研究区属亚热带湿
润季风气候区，全区多年年均气温１６１℃，气温特
点为冬暖夏凉。区内雨量充沛，暴雨、绵雨、夜雨多，

多年年均雨日２１８ｄ，降水量１７４４ｍｍ。日照偏少，城
区多年平均日照时数１０１９ｈ，年日照率２３％，多年
平均蒸发量 ８３８８ｍｍ，小于降水量，年均湿度
７９％。土壤垂直地带分布明显，主要森林土壤为山
地黄壤，分布于海拔１２００ｍ～２０００ｍ之间，腐殖质
含量较高，呈酸性，ｐＨ值 ５５～６５，厚度 ６０ｃｍ～
１００ｃｍ，含水量充足，物理性状良好。
１．２　研究方法

本研究的数据为雨城区１９９５年和２０１５年森林
资源规划设计调查数据。两次森林资源调查均采用

三级调查等级标准。１９９５年森林资源规划设计调
查采用１／５万地形图放大到 １／２５万作为基本底
图，现地调绘小班界限。２０１４年调查采用分辨率
０５ｍ的卫星影像，结合四川省测绘局２０１０年出版
的、比例尺为１∶１００００地形图进行室内区划小班和
现地核对小班界限。面积调查按照“层层控制、分

级量算、按比例平差”的原则进行。对蓄积（株数）

的调查采用目测与实测相结合，抽样控制与小班调

查相结合的调查方法。

２　结果与分析

２．１　森林资源变化
２．１．１　林地面积变化

雨城区近２０年林地资源变化明显（表１）。林
地面积从１９９５年的５４６万 ｈｍ２增加到２０１５年的

７６９万ｈｍ２，增加了２２３万 ｈｍ２，增幅达４０８４％；
有林地面积从３３８万 ｈｍ２增加到６４７万 ｈｍ２，增
加了 ３０９ｈｍ２，增幅达 ９１４２％；森林覆盖率从
４３５０％增加到 ６２４６％，增加了 １９４６个百分点。
可见，雨城区近２０年林地面积明显增加。

表１ 林地面积变化统计

调查时间
国土面积

（万ｈｍ２）
林地

（万ｈｍ２）
有林地

（万ｈｍ２）
森林覆盖率
（％）

１９９５年 １０．６７ ５．４６ ３．３８ ４３．５０
２０１５年 １０．６７ ７．６９ ６．４７ ６２．９６
较差 ０ ２．２３ ３．０９ １９．４６

２．１．２　林木资源变化
雨城区近２０年林木资源变化明显（表２）。活

立木蓄积从１９９５年的２１８７万 ｍ３增加到２０１５年
的 ５２５０６万 ｍ３，增加了 ３０６３万 ｍ３，增幅达
１４００２％；有林地蓄积从 １９５５５万 ｍ３ 增加到
５１１９６万 ｍ３，增 加 了 ３１６４１万 ｍ３，增 幅 达
１６１８１％；林地生产力从 ３６９７ｍ３·ｈｍ－２增加到
６７９９ｍ３·ｈｍ－２，增加了３１０２ｍ３·ｈｍ－２，增幅达
８３９０％。可见，雨城区近２０年林木蓄积明显增加。

表２ 各类林木蓄积变化统计

调查
时间

活立木

总计（ｍ３）
有林地

（万ｍ３）
疏林地

（万ｍ３）
散生木

（万ｍ３）
四旁木

（万ｍ３）
林地生产力

（ｍ３·ｈｍ－２）
１９９５年 ２１８．７６ １９５．５５ ０．０９５ ６．２３ １６．８８ ３６．９７
２０１５年 ５２５．０６ ５１１．９６ ０．０４９ １０．８６ ２．１９ ６７．９９
较差 ３０６．３０ ３１６．４１ －０．０４６ ４．６３ －１４．６９ ３１．０２

２．２　森林资源结构变化
２．２．１　年龄结构变化

由表３可见，１９９５年全区幼龄林、中龄林、近熟
林和成熟林面积比例分别为 ４２１５％、４６９９％、
７８５％和 ３０１％，蓄 积 比 例 分 别 为 ３０３６％、
５２６３％、１２３６％和 ４６４％。２０１５年幼龄林、中龄
林、近熟林、成熟林和过熟林面积比例分别为

２７０２％、４９６７％、１１４３％、８１９％和３６９％，蓄积
比例分别为１１１９％、５４１４％、１６２９％、１４０６％和
４３２％。幼中龄林面积和蓄积比例从 １９９５年的
８９１４％和 ８２９９％下降到 ２０１５年的 ７６６９％和
６５３３％。这表明，雨城区森林以幼中龄为主体的年
龄结构没有根本改变。

２．２．２　树种结构变化
与１９９５年相比较，各优势树种的面积、蓄积发

生了较大变化（表４）。雨城区乔木林树种的面积增
加了２１１０３２８ｈｍ２，蓄积增加了３１６４１１４ｍ３。其
中，面积、蓄积比例增加最多的是软阔类，分别增加

２６ 　　 四　川　林　业　科　技 ３７卷



　　表３ 林分各龄组面积、蓄积变化

龄组
１９９５年 ２０１５年

面积（ｈｍ２） 比例（％） 蓄积（ｍ３） 比例（％） 面积（ｈｍ２） 比例（％） 蓄积（ｍ３） 比例（％）
合　计 ２５６８１．１ １００．００ １９５５５１８ １００．００ ４６７８４．３８ １００．００ ５１１９６３２ １００．００
幼龄林 １０８２４．７ ４２．１５ ５９３７１３ ３０．３６ １２６４１．８６ ２７．０２ ５７２９２０ １１．１９
中龄林 １２０６７．５ ４６．９９ １０２９２４６ ５２．６３ ２３２３６．９６ ４９．６７ ２７７１９５５ ５４．１４
近熟林 ２０１５．３ ７．８５ ２４１７４２ １２．３６ ５３４７．１４ １１．４３ ８３４１２４ １６．２９
成熟林 ７７３．６ ３．０１ ９０８１７ ４．６４ ３８３０．８９ ８．１９ ７１９５６５ １４．０６
过熟林 １７２７．５３ ３．６９ ２２１０６８ ４．３２

表４ 乔木林树种结构变化

优势树种
１９９５年 ２０１５年 增减数 增减率（％）

面积（ｈｍ２） 蓄积（ｍ３） 面积（ｈｍ２） 蓄积（ｍ３） 面积（ｈｍ２） 蓄积（ｍ３） 面积 蓄积

合计 ２５６８１．１ １９５５５１８ ４６７８４．３８ ５１１９６３２ ２１１０３．２８ ３１６４１１４ ８２．２ １６１．８
杉木 ４８１１．８ ３５７３９２ １７６６．９５ ２３０３４１ －３０４４．８５ －１２７０５１ －６３．３ －３５．５
柳杉 ５７１９．１ ４８８６３９ １９２２３．９９ ２４５３６５０ １３５０４．８９ １９６５０１１ ２３６．１ ４０２．１
栎类 ５５０５．９ ３９３１１５ １２４３３．０１ １２３７１２１ ６９２７．１１ ８４４００６ １２５．８ ２１４．７
柏木 ４０．２ ２０１２ ２．８４ ５４５ －３７．３６ －１４６７ －９２．９ －７２．９
桤木 １９４５．２ １１６４７２ １１１４．８４ ９６３６３ －８３０．３６ －２０１０９ －４２．７ －１７．３
桦木 ２００４．４ １１４１４０ １９３７．８３ １５１３４１ －６６．５７ ３７２０１ －３．３ ３２．６
楠木 １４４８．４ １０１０８０ ４５６８．７３ ４３２４７５ ３１２０．３３ ３３１３９５ ２１５．４ ３２７．９
冷杉 ２０．８ １４７ －２０．８ －１４７ －１００ －１００
马尾松 １７７．８ １１７９４ １２．４７ １２４０ －１６５．３３ －１０５５４ －９３ －８９．５
软阔 １５５．１ ９９７２ ４８３６．９７ ４６９０４１ ４６８１．８７ ４５９０６９ ３０１８．６ ４６０３．６
硬阔 ３８５２．４ ３６０７５５ １７１．０７ ２２０３０ －３６８１．３３ －３３８７２５ －９５．６ －９３．９
桉树 ５８．７４ ８５６８ ５８．７４ ８５６８
桐类 ４３．１９ ８０７２ ４３．１９ ８０７２
杨树 １０．９５ ３１０ １０．９５ ３１０
柑橘类 １．６１ １．６１
桃李类 ２０４．６４ ２０４．６４

核桃、板栗类 ３２３．３９ ４１１５ ３２３．３９ ４１１５
樟树 ７３．１６ ４４２０ ７３．１６ ４４２０

了４６８１８７ｈｍ２和４５９０６９ｍ３；面积、蓄积比例减少
最多的是马尾松，分别减少 １６５３３ｈｍ２和１０５５４
ｍ３。总体来说，柳杉、栎类、楠木类、软阔类面积蓄
积大幅增加，杉木类、柏木、桤木、桦木类、冷杉、马尾

松、硬阔类面积蓄积有所降低；新增桉树类、桐类、杨

树、柑橘类、桃李类、核桃板栗类、樟类乔木林。这表

明，近２０年雨城区在树种结构调整方面成效显著。
２．２．３　林种结构变化

由表４可知，１９９５年雨城区乔木防护林、特用

林、用材林和薪碳林面积比例分别为 ３５４％、
１６２％、９４０４％和 ０７９％。２０１５年，防护林、特用
林、用材林和经济林面积比例分别为 ６９３％、
１３４％、９０５９％和１１３％。进一步分析表明，防护
林和经济林分别增加了３３９％和１１３％；特用林、
用材林和薪碳林比例降低，分别降低了 ０２８％、
３４５％和０７９％。可见，雨城区防护林面积比例提
高。

表５ 乔木林林种结构变化情况统计表

林种
１９９５年 ２０１５

面积（ｈｍ２） 比例（％） 蓄积（ｍ３） 比例（％） 面积（ｈｍ２） 比例（％） 蓄积（ｍ３） 比例（％）
合计 ２５６８１．１ １００．００ １９５５５１８ １００．００ ４６７８４．３８ １００．００ ５１１９６３２ １００．００
防护林 ９１０ ３．５４ ５００４６ ２．５６ ３２４１．８５ ６．９３ ４１４８１４ ８．１０
特用林 ４１６．２ １．６２ ３９３４３ ２．０１ ６２８．６１ １．３４ ９３１３０ １．８２
用材林 ２４１５０．９ ９４．０４ １８５７１４２ ９４．９７ ４２３８４．２８ ９０．５９ ４６０７５７３ ９０．００
薪炭林 ２０４ ０．７９ ８９８７ ０．４６
经济林 ５２９．６４ １．１３ ４１１５ ０．０８

３６４期 陈星宇，等：雅安市雨城区森林资源动态变化特征研究 　　



３　结论与讨论

３．１　天然林保护和退耕还林工程对森林资源数量
和质量的影响

退耕还林工程始于１９９９年，是迄今为止我国政
策性最强、投资量最大、涉及面最广、群众参与程度

最高的一项生态建设工程，也是迄今为止世界上最

大的生态建设工程。据国家林业局２００６年造林实
绩核查，２００５年度退耕还林工程人工造林面积核实
率为 ９７４％，核实面积合格率为 ９３２％；历年（即
１９９９年～２００４年）退耕还林工程造林保存面积核
实率为９７４％，核实面积合格率为９２７％［８］。截止

２０００年３月９日，四川省实施退耕还林（草）的１２０
个县（市、区），共完成退耕还林（草）面积１３２４万
ｈｍ２［９］。

我国天然林保护工程的主要内容有［１０］：全面停

止和调减天然林的商业性采伐，全面禁止长江上游、

黄河上中游地区工程区天然林的商品性采伐；加强

森林资源管护，推行个体承包，落实森林资源管护责

任制；加快对长江上游、黄河上中游地区在工程区内

宜林荒山荒地的造林绿化等。从１９９８年“天保”工
程开始试点后，中国森林面积、蓄积量及覆盖率得到

了恢复并逐年提高。根据第七次全国森林资源清查

（２００４年 ～２００８年）结果显示：中国森林面积为
１９５亿ｈｍ２，森林蓄积量为１３７２１亿ｍ３，森林覆盖
率为２０３６％；天然林面积为１２亿 ｈｍ２，天然林蓄
积量为１１４０２亿ｍ３。与第六次全国森林资源清查
（１９９９年～２００３年）的结果相比，天然林面积净增
加３９３０５万 ｈｍ２，天然林蓄积量净增加 ６７６亿
ｍ３［１０］。

本研究表明，１９９５年到 ２０１５年雨城区林地面
积增加了 ２２３万 ｈｍ２，有林地面积增加了 ３０９
ｈｍ２，活立木蓄积增加了３０６３万ｍ３，林地生产力增
加了３１０２ｍ３·ｈｍ－２。这与我国同期森林资源变
化趋势相同。这正是近２０年来雨城区实施天然林
保护和退耕还林工程的结果。这也说明我国实施的

天然林保护工程和退耕还林工程对于森林资源数量

的增加和质量的提高起到了重要的作用。

３．２　天然林保护和退耕还林工程在减缓全球气候
变化中的作用

森林作为一个动态的碳库，其储存碳的能力不

仅取决于森林的面积，还取决森林的质量，即单位面

积的森林碳密度［３］。增加森林面积，提高森林覆盖

率，借助森林生态系统较高的碳储存密度来固定大

气中的ＣＯ２则是增加 ＣＯ２吸收的“开源”举措
［３］。

方精云等［５］的研究表明，１９４９年～１９８０年中国森林
释放了０６８ＰｇＣ，平均每年释放了００２２ＰｇＣ；２０世
纪７０年代后期由于森林面积的扩大和森林的再生
长，我国森林碳蓄积量由４３８ＰｇＣ增加到１９９８年
的４７５ＰｇＣ，平均每年积累量为００２１ＰｇＣ，指出我
国森林植被碳蓄积量增加的主要贡献者是人工林，

自２０世纪７０年代中期以来，因造林和植被恢复引
起的碳蓄积量为０４５ＰｇＣ。刘国华等［７］利用我国

第一次至第四次森林资源清查资料，对我国森林碳

蓄积量进行了推算，结果表明我国４次森林资源清
查中森林的总碳蓄量分别是 ３７５ＰｇＣ、４１２ＰｇＣ、
４０６ＰｇＣ、４２０ＰｇＣ，虽然存在一定的波动，但总体
呈增加趋势，我国森林起着一个轻微的“ＣＯ２”汇作
用。ＦＡＯ指出［１１］，２０００年～２００５年期间，世界森林
面积仍在减少，但净损失在减少，这与中国大规模的

植树造林有关，对于减缓全球变化具有积极的贡献。

在国外，许多欧美国家正在将大面积的弃耕地恢复

成森林植被，以增加本国的森林碳蓄积［１２］。本研究

表明，雨城区近 ２０年有林地增加了 ３０９万 ｈｍ２。
如果按四川森林生态系统平均碳密度为 ２３２８１
ＭｇＣ·ｈｍ－２［１３］计算，约固定７１９×１０６吨碳。这也
是由于天然林保护和退耕还林等林业工程的实施，

加大了造林力度和森林的保护，有效地增加了森林

面积，提高了森林质量，相应也增加了森林的碳储

量。同时，雨城区森林以幼中龄为主，随着年龄的增

加，森林将固定更多的ＣＯ２。这从另一侧面表明，我
国正在实施的天然林保护和退耕还林工程在减缓大

气ＣＯ２浓度方面具有重要作用。
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