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摘要：依据森林功能区划施策导则和连云港云台山区生态系统聚类特征，该文以培育有连云港地域特色的近自然

复层异龄混交恒续林为目标，提出南云台林区森林可持续经营的技术原则；通过对现处于不同演替阶段的各类公

益林配套组装已被实践检验，且富有成效的近自然可持续目标诱导经营措施，探索了该林区以实现树种组成乡土

化、林分结构多层化、综合功能最大化和“恒续覆盖持续利用”为导向的森林可持续经营技术模式；分析并试图解决

在森林多功能经营中，如何既能突出森林主导功能，又能协调多目标冲突的关键技术难点。 共设计出了若干种人

工近自然林演变为恒续林的经营模式，和典型林分可预期诱导技术方法。 上述模式与方法对诱导构建具有连云港

特色的物种多样、功能完备、健康高效、景观优美的森林生态系统，精准提升连云港云台山森林质量，保障森林发挥

综合效益、恒续利用与稳定发展具有技术支撑和参考作用。
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　 　 森林可持续经营是林业可持续发展的核心。
森林可持续经营一般认为是指通过现实和潜在森

林生态系统的科学管理、合理经营，维持森林生态

系统的健康和活力，维护生物多样性及其生态过
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程，以此来满足社会经济发展过程中，对森林产品

及其环境服务功能的需求，保障和促进人口、资源、
环境与社会、经济的持续协调发展［１⁃３］。 森林只有

在人类文明及多功能目标下，遵循生态学规律能持

续向自然顶级群落和恒续林方向发展，建立健康稳

定、优质高效的森林生态系统，并处于与自然和社

会环境相协调的功能可持续和可再生恒久延续状

态下的经营利用，才是一种真正意义上的可持续

经营［４⁃６］。
连云港云台山区是江苏境内重要生态功能保

护区，以建设多功能公益林维护生态安全、保护生

物多样性、保护自然与人文景观为主导功能［７⁃８］。
多功能公益林近自然经营实践中，低质低产低效林

更新改造技术、结构调整和功能强化高效定向培养

技术，以及如何解决既能突出森林主导功能又能协

调多目标冲突，建立在永久性公益林地保护经营基

础上，通过采用缓和的控制过程和逐渐“逼近”拟态

的方法，减少经营过程对森林内在价值和未来生产

力及对自然和社会环境的不利影响，充分利用现有

资源，遵循技术标准规程，逐步提高森林质量，最终

实现经营目标与期望的林产品和服务的连续不断

生产，是森林可持续经营所迫切需要解决的难题。
本文在消化吸收我国多功能近自然森林经营、

可持续森林经营核心技术成果的基础上，结合南云

台林场森林经营实践，探索装配具有地方森林特色

的适用“先绿后美”可持续经营技术模式和途径。
是我国崭新的森林经营标准化体系、多功能近自然

森林经营技术体系、中德技术合作“森林近自然经

营与可持续发展项目”等多项技术成果从林型或小

班层面在细化森林经营方案编制、推进森林质量精

准提升实践中的技术应用。

１ 森林经营环境与资源现状

１􀆰 １　 自然条件

南云台林场地处连云港市云台山风景名胜区

前云台山南麓，西北侧紧靠江苏著名的花果山风景

区，东部融入渔湾风景区。 属暖温带南缘向亚热带

过渡地带湿润性季风气候，四季分明，光照充沛，雨
热同季。 年日照时数 ２ ６３０ ｈ，日照百分率 ５８％—
５９％，；年平均温度 １４􀆰 ５ ℃，极端低温－１４􀆰 ７ ℃，最
高气温 ３８􀆰 ５ ℃；年均降水量 ９８０ ｍｍ，平均相对湿度

７４％。 无霜期 ２３４ ｄ。
全场由南云台山 １０ 座山体 ３３ 个山头组成，属

低山丘陵地貌，地形由西北往东南倾斜，海拔高

１００—６００ ｍ。 土壤均为棕壤，一般山体顶部形成生

草棕壤，高亢干燥部位形成粗骨棕壤，山间洼地及

背阴潮湿处形成酸性棕壤，冲沟两岸及山前台地形

成潮棕壤。 土层厚度山脊和陡坡 １０—２０ ｃｍ，山坡

及沟谷 ５０ ｃｍ 左右，局部区域大于 １００ ｃｍ。
森林生态系统具有鲜明的南北过渡特征，地带

性植被为暖温带落叶阔叶林及针叶林。 区系组成

和华北地区大致相同，受濒临黄海和低山地形植被

分布规律影响，局部地区带有北亚热带成分。
１􀆰 ２　 森林植被现状与生态系统聚类特征

云台山森林植被是生物气候带自然分布规律

制约下长期自然选择和演化的结果，也带有鲜明的

自然和人为干扰痕迹。 新中国成立后至 ２０ 世纪 ７０
年代大量栽植的单纯人工赤松、黑松林，由于普遍

罹难松材线虫等外来有害生物损害，已大面积锐减

而演化为自然更新的以麻栎、栓皮栎等乡土阔叶树

种构成的纯林或混交林。 部分通过封育和抚育已

形成结构良好的近自然人工林，东磊延福观附近及

渔湾局部有鹅耳枥、五角枫、刺楸、黄连木、黄檀等

原始林残存。 多数林分集中于建群、竞争生长、质
量选择和近自然森林 ４ 个演替发育阶段。

森林群落主要构成树种为壳斗科的栓皮栎、麻
栎、白栎（槲栎），漆树科的盐肤木、黄连木，豆科的

黄檀，榆科的朴树、糙叶树，五加科的刺楸，胡桃科

的化香，紫薇科的楸树，槭树科的五角枫，蔷薇科的

水榆花楸，樟科的檫木，金缕梅科的枫香树，梧桐科

的青桐，省沽油科的野鸦椿，大戟科的油桐及禾本

科的金镶玉竹等。 灌木层以蔷薇科的山杏、毛桃、
毛樱桃、野山楂、茅莓、棣棠，百合科的菝葜，蝶形花

科的葛藤，卫矛科的南蛇藤，五加科的楤木，柿科的

君迁子、老鸦柿，山矾科的白檀，豆科的山槐、胡枝

子，马鞭草科的荆条，桑科的柘树，芸香科的野花椒

等为优势种。 草本层以菊科鬼针草、小飞蓬，禾本

科野古草、狗尾草，蕨科蕨菜，石竹科山马菜，蔷薇

科蛇莓等为优势种。 人工林有黑松、杉木、国外松、
侧柏、竹林、板栗、银杏、青桐、油茶、水杉、檫木、鹅
掌楸、金钱松、流苏、茶等［９⁃１０］。

以麻栎等壳斗科成分为乔木层优势种，伴生刺

楸、枫香树、楸树、朴树、青桐、黄连木、檫木等共建

种，构成竞争型功能群，主导生态系统的结构与功

能；以林下更新层自然更新或必要的人工辅助更新

形成的目的树种幼苗幼树，构成“森林第 ２ 梯队功
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能群”；以更新层和灌木层构成生态系统协同控制

功能群；以草本层构成生态系统适应型功能群，对
保持森林养分、水分发挥重要作用。 根据 ２０１０ 年南

云台林场森林资源二类调查数据，全场总面积

１ ７８２􀆰 ２７ ｈｍ２，林地总面积 １ ７３５􀆰 ８７ ｈｍ２，森林总面

积１ ７１８􀆰 ８７ ｈｍ２，森林蓄积量 １１􀆰 ５８ 万 ｍ３（见表 １），
森林覆盖率 ９６􀆰 ４％。

表 １　 南云台林场乔木林各优势树种（组）面积、蓄积

优势树种组 麻栎 针阔混 黑松 阔叶混 杉木 其他软阔类 板栗

面积 ／ ｈｍ２ ８５８􀆰 ９ １３７􀆰 ７ １２５􀆰 ６ ６２􀆰 ５ ５８􀆰 ４ ６９􀆰 ０ ２３􀆰 ８
比例 ／ ％ ６１􀆰 ５２ ９􀆰 ８６ ９􀆰 ００ ４􀆰 ４８ ４􀆰 １８ ４􀆰 ９４ １􀆰 ７０
蓄积 ／ ｍ３ ７８ １８８􀆰 ６ ８ ７８７􀆰 ４ ６ ８７９􀆰 ５ ３ １２９􀆰 ８ ４ ６６８􀆰 ２ ６ １８１􀆰 １ ２ １０６􀆰 １
比例 ／ ％ ６７􀆰 ５５ ７􀆰 ５９ ５􀆰 ９４ ２􀆰 ７０ ４􀆰 ０３ ５􀆰 ３４ １􀆰 ８２

优势树种组 国外松 银杏 其他硬阔类 其他松类 侧柏 水杉 总计

面积 ／ ｈｍ２ １７􀆰 ３ １５􀆰 ２ ９􀆰 ７７ ８􀆰 ５ ６􀆰 ３ ３􀆰 １ １ ３９６􀆰 １
比例 ／ ％ １􀆰 ２４ １􀆰 ０９ ０􀆰 ７０ ０􀆰 ６１ ０􀆰 ４５ ０􀆰 ２２ １００
蓄积 ／ ｍ３ ８９４􀆰 ７ ２ ０４０􀆰 ２ １ ０３６􀆰 ９ ９３２􀆰 ６ ５４５􀆰 ６ ３６６􀆰 ９ １１５ ７５７􀆰 ６
比例 ／ ％ ０􀆰 ７７ １􀆰 ７６ ０􀆰 ９０ ０􀆰 ８１ ０􀆰 ４７ ０􀆰 ３２ １００

１􀆰 ３　 森林经营存在问题

林分普遍存在树种单一，林层结构简单、生态

和景观效能偏低等问题。 单层林占比约 ７０％，人工

近自然林占比约 ２０％。 全场林分最高小班蓄积 １７５
ｍ３ ／ ｈｍ２，各类林分平均蓄积 ６８􀆰 ７５ ｍ３ ／ ｈｍ２。 达到

我国 ２０２０ 年乔木林规划蓄积量 ９５ ｍ３ ／ ｈｍ２ 的小班

仅有 ３２％。 不仅距离全国规划指标还有很大差距，
而且约有 ３ ／ ５ 的林分林相结构与所处功能区主导功

能目标不一致，迫切需要通过森林抚育及低产低效

低质林改造等森林经营技术措施，予以科学干扰、
调整和诱导。

２　 森林可持续经营区划

２􀆰 １　 森林功能区划

森林功能区划是科学管理、合理经营森林，提
升森林质量与完备森林功能的基础前提。 连云港

云台山森林地处国家风景名胜区和本省海防前沿

及连云港市中心城区，具有多种功能价值，对于本

省生态文明建设和连云港城市经济社会可持续发

展具有重要生态支撑作用。 按照《全国森林资源经

营管理分区施策导则》 《全国森林经营规划（２０１６⁃
２０５０）》要求，根据森林主导功能、生态区位、林地生

产力等地域分异规律和利用方向，结合林场肩负的

生态、经济、社会责任等，南云台林场以区域为单元

区划为 ９ 个森林功能区：珍稀树种（地方特有种、濒
危种、残遗种）自然保护区森林、森林公园核心景观

区特用林、水土保持生态保育区防护林、水源涵养

林集水区防护林、珍贵地方用材生产区兼用林、森
林观光体验区多功能经济林、森林休闲游憩区特用

林、一般生态林经营区防护林、管理服务区特用林。
２􀆰 ２　 森林经营管理类型区划　

根据江苏省、连云港市相关规划和区域生态重

要性、生态敏感性与生态服务功能空间分异规律，
南云台林区划分为严格保护、重点保护、保护经营

和集约经营 ４ 个管理类型组。
２􀆰 ２􀆰 １　 严格保护类型组　 山体顶部、脊部分水岭区

域，立地条件差，坡度大于 ３０°，裸岩率大于 ４０％，土
层 ２０ ｃｍ 以下，生态脆弱或亚脆弱区，只要森林存在

就能体现出重要的生态价值；森林公园和风景名胜

区中生态保育区，自然保护区中核心区和缓冲区。
作为重要的环境资源实行自然管理，充分发挥生态

功能，严禁采伐利用。
２􀆰 ２􀆰 ２　 重点保护类型组　 山体中上部位，中小型水

库集水面区域，立地条件较差，坡度 ２６—３０°，裸岩率

２１％—４０％，土层厚度 ２０—４０ ｃｍ，生态亚稳定，人为

干扰轻微，一旦人为干扰加剧，生态功能很快下降的

水源涵养林集水区；森林公园和景区中的核心景观

区、城市森林休闲游憩区；自然保护区中的实验区。
经营利用主要考虑恢复和改善森林结构，提高森林生

态防护功能。 局部条件好的地段可采取轻度更新择

伐，禁止商业性采伐。 采取多次抚育间伐控制密度，
栽针叶树补阔叶树、采伐针叶树保阔叶树，形成复层

混交异龄林。
２􀆰 ２􀆰 ３　 保护性经营类型　 立地条件相对较好，坡度

相对平缓，生态相对稳定，林道交通条件好的珍贵

地方用材林生产区、特用经济林观光体验区；森林

公园和景区中的管理服务区及其外围缓冲保护地

带发挥生态支持作用的一般生态林经营区，坡度低
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于 ２６°的水源涵养林集水区森林，在提高生态保护

功能和经济效益中能发挥良好作用，实行保护性经

营。 经营利用在不影响生态功能的前提下，以提高

防护效能、培育大中小径阶木材和建设近自然林为

主要目标，以抚育间伐为主，采伐培育结合，诱导形

成复层、混交、稳定的森林生态系统。
２􀆰 ２􀆰 ４　 集约经营类型组　 采取基地定向经营的模

式，根据培育目的进行集约化经营。

３　 森林可持续经营方案

３􀆰 １　 可持续经营诱导方针

以森林近自然可持续经营理论为指导，遵循森

林的自然生长发育规律，以实现森林可持续恒久

（覆盖）经营为目的，依据各区域森林经营管理主导

方向，确定区域森林经营管理目标、原则、重点和策

略，将林木管理与林地管理相结合，以森林演替到

接近于高效稳定的恒续林群落为目标设计和实施

各项经营活动；以现有林分的结构与功能、演替发

育阶段为基础，对禁伐性、限伐性、经营性林地分别

林地类型制定经营管理政策，采取“先绿后美” “主
导功能强化－辅助功能跟进－兼顾其他功能”“以适

树、混交、复层、异龄、目标树培育、单株择伐、群团

状改造”为特征的导向式拟态经营模式，实行梯度

经营，不断调整和优化生态系统结构。 “采伐培育

结合，保护培育结合”，构建源于自然又优于自然、
健康稳定、具有高生产力和多种服务功能的城市森

林生态系统，满足区域生态、社会和经济发展需求，
实现森林的生态效益、社会效益和经济效益的协调

发展，保证森林长期恒续覆盖、稳定健康发展［１１⁃１４］。
３􀆰 ２　 目标林相、诱导模式设计

以近自然多功能的异龄、复层、混交森林为理

想经营目标，在对森林功能区划和经营类型组划分

的基础上，按照“分类经营、科学管理；适地适树、充
分发挥林地生产力；生态和经济兼顾、最佳效益；优
化结构、规模经营；发展与目标统一、目标与功能统

一、功能与结构统一”的原则，依据具体林分所处坡

位、坡度、林分现状及郁闭度、演替阶段、近自然度、
森林功能区、主导功能和辅助功能等，安排区域管

理、地类控制、林分结构及功能实现方式和实现手

段，设计制定营林目标和措施。 将南云台林场 ９ 个

森林功能区、４ 个经营类型组、６０２ 个经营小班设计

了若干种森林可持续经营诱导模式。 包括：
（１）裸岩宜林地多功能森林植被恢复（新造型、

营造针阔混交林）１ 种；
（２）特用经济林多功能可持续经营近自然化改

造 ５ 种，其中：结构调整功能强化型 １ 种、定向经营

集约管理型 ４ 种；
（３）低产低效低质次生林多功能可持续经营近

自然化改造 ４ 种，其中结构重建型 １ 种、人工促进更

新型 ３ 种；
（４）重点公益林保护经营可持续近自然化改造

１６ 种，其中：封育保护型 ２ 种、人工促进保护型 １
种、抚育保护型 ２ 种、功能强化抚育保护型 １０ 种、结
构调整功能强化保护型 １ 种；

（５）人工针叶纯林近自然化改造诱导针阔混交

景观林 ８ 种、诱导复层异龄混交林 １２ 种；
（６）落叶阔叶纯林近自然化改造诱导落叶阔叶

混交景观林 ９ 种，诱导复层异龄混交林 ２０ 种；
（７）常绿阔叶纯林诱导常绿落叶阔叶混交林 ２

种；竹林改造 １ 种，抚育保护 ２ 种；
（８）近自然落叶阔叶混交林可持续经营主导功

能、辅助功能强化 ４ 种，其中：功能强化促进型 １ 种、
人工促进更新型 １ 种、功能强化结构优化型 １ 种、功
能强化结构调整型 １ 种；

（９）人工针阔混交林多功能可持续经营近自然

化改造 ３ 种，其中结构优化 １ 种、功能强化型 １ 种、
结构优化功能强化型 １ 种；

（１０）以木材生产为主导功能的多功能林可持

续经营结构优化与近自然化改造 ３ 种。

４　 森林可持续经营技术方法［１５⁃１６］

４􀆰 １　 经营原则

南云台林区多功能森林可持续近自然经营技

术原则：
（１）生态优先，保护现有森林植被，最优化近自

然经营稳步培育原则。 以保护现有森林植被、维护

林分的稳定性、提高森林质量为前提，因地制宜，宜
造则造、宜抚则抚、宜改则改，“先绿后美”，循序渐

进， 逐步提高，避免对森林造成过度干扰；
（２）维护森林生态系统稳定性，促进生物结构

合理性原则。 遵循森林生长发育自然规律，保留林

分中不影响目标树生长的乔灌草和自然更新的乡

土树种及林下灌木，维护森林生态系统稳定性和生

物多样性，优化森林结构，促进森林生物群落结构

和谐和层位合理；
（３）目标、功能、结构统一，生态效益、社会效益
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与经济效益协调、多功能经营的原则。 “依功能区

定位，依林定向”，注重森林景观效果，突出生态防

护功能，保留和补植具有观花、观果、异形、异叶观

赏作用的彩花乔灌木，结合森林游憩、森林体验、森
林疗养、森林文化建设，强化社会服务、经济发展功

能，使森林经营目标、功能、结构统一，多效益主导

利用和多元化利用，协调彰显生态效益、社会效益

与经济效益；
（４）造抚并举、保育结合，林木、林分、土壤一体

化经营，充分利用自然自动力修复和人工促进森林

反应能力，双效提高森林质量，提升森林生态服务

功能和林地生产力原则。
（５）维护地力，恒续发展，保护性长期性可持续

经营原则。 生产目标遵循森林目标类型立地和树

种选择，坚持经营过程的连续性和阶段性，突出全

周期规划，分阶段施策，长短结合的特色，把森林经

营目标尽早划归到与之相适应的近自然顶级森林

群落。
４􀆰 ２　 典型林分可持续经营诱导方法

４􀆰 ２􀆰 １　 以景观功能强化为目标的林分诱导　 区划

林分位于森林公园或风景名胜区的核心景区与管

理服务区、城市森林休闲游憩区的中龄林、近熟林，
由于森林功能区和林分主导功能调整为在发挥生

态功能的同时应兼具游赏服务文化功能的景观林。
森林经营目标转型为：强化森林景观功能，诱导自

然景观异质性，形成复层异龄混交结构。 经营作业

措施为：综合运用景观目标树经营、景观疏伐、生长

伐、林冠下人工促进更新综合抚育、单株择伐、天然

更新辅助人工更新等。 作业设计执行 ＧＢ ／ Ｔ１５７８１⁃
２０１５、经营技术执行 ＬＹ ／ Ｔ２８３２⁃２０１７ 规定。 典型小

班全周期经营诱导过程如表 ２，３。

表 ２　 单层落叶阔叶林小班诱导复层景观异龄针阔混交林或阔叶异龄林全周期森林经营作业法

林分现状
经营类型

经营目标 当前经理期措施 未来经理期措施描述

麻栎 林、 枫 香 树
林、栎类落叶阔叶
混交林小班，郁闭
度 ０􀆰 ５—０􀆰 ７，中龄
林，演替阶段处于
质量生长－竞争选
择的分化阶段。
结构调整功能强
化型林分

目标林相：复层景观异龄针阔混
交林或复层景观阔叶异龄林。
主林层：麻栎或枫香树 ６０％—
７０％，杂交马褂木、黄连木、檫木
或圆柏、金钱松 ２０％—３０％，伴
生种刺楸、青桐等 １０％以下；灌
木层：白檀、秤锤树、夏腊梅、海
州常山、锦带。
目标直径：麻栎、枫香树等≥６０
ｃｍ；圆柏或金钱松≥４５ ｃｍ。

０—１０ ａ，景观疏伐和综合抚育 ２—３ 次，伐
除干扰树、枯亡木，清理有害竞争成分，促
进保留的麻栎、枫香树等景观树生长，构建
主林层。 若林下更新的麻栎、枫香树等幼
苗幼树发育良好且分布均匀，直接以其构
建更新层，结合配置景观地被，形成复层阔
叶异龄林结构；若更新层种源不足、幼苗幼
树稀少，则在林隙、林缘和林中空地补植圆
柏、金钱松等耐荫景观针叶树种或马褂木、
黄连木、檫木等乔灌木，结合适生景观地被
配置，构建更新层、地被层，形成复层异龄
针阔混交林。

１１—２０ ａ，生长伐结合分层抚育 ２—３
次，促进主林层目标树和更新层目标
树生长发育，种源不足时林隙、林中空
地进一步补植补圆柏、金钱松等耐荫
景观针叶树种乔灌木，形成稳定的景
观复层阔叶异龄林或景观复层异龄混
交林相；
２１—３０ ａ：单株采伐达到目标胸径的成
熟林木，主要依靠自然更新，或必要时
采取少量人工辅助更新措施，实现恒
续景观覆盖状态。

表 ３　 单层针叶林小班诱导景观复层异龄针阔混交林或针叶异龄林全周期森林经营作业法

林分现状
经营类型

经营目标 当前经理期措施 未来经理期措施描述

黑松林、国外松林、
杉木林、水杉林、金
钱松林、松杉混交
林小班，中龄林，郁
闭度 ０􀆰 ５—０􀆰 ７，演
替阶段处于质量生
长－竞争选择的分
化阶段。
结构调整功能强
化型林分

目标林相：复层景观异龄针阔混交
林或复层针叶异龄林。
主林层：针叶树 ６０％—７０％，枫香
树、杂交马褂木 ２０％—３０％，伴生
种麻栎、刺楸、黄连木、楸树等 １０％
以下；灌木层：鸡爪槭、黄栌、五角
枫、榆叶梅。
目标直径：麻栎、枫香树、马褂木等
≥５０ ｃｍ；黑松、国外松、金钱松、水
杉、杉木≥４５ ｃｍ。

０—１０ ａ，景观疏伐或综合抚育 ２—３ 次，
伐除干扰树、枯亡木，清理有害竞争成
分，促进保留针叶景观树生长，构建主林
层。 若林下更新的黑松幼苗幼树发育良
好且分布均匀，直接以其构建更新层，结
合配置景观地被，形成复层针叶异龄林
结构；若更新层种源不足、幼苗幼树稀
少，则在林隙、林缘和林中空地补植枫香
树、马褂木等景观阔叶树种乔灌木，结合
适生景观地被配置，构建更新层、地被
层，形成复层异龄针阔混交林。

１１—２０ ａ，生长伐结合分层抚育 ２—３
次，促进主林层目标树和更新层目标
树生长发育，种源不足时林隙、林中空
地进一步补植补种景观阔叶树种乔灌
木，形成稳定的景观复层针叶异龄林
或景观复层异龄混交林相；
２１—３０ ａ：单株采伐达到目标胸径的成
熟林木，主要依靠自然更新，或必要时
采取少量人工辅助更新措施，实现恒
久景观覆盖状态。

４􀆰 ２􀆰 ２　 以水土保持、水源涵养功能强化为目标的林

分诱导　 以水土保持林和兼具水源涵养功能的防

护林实现高效空间配置和结构稳定是生态防护林

可持续经营的重要环节。 本区生态防护林经营的

重点是调整结构单一的单层针阔叶防护林，增加冠

层覆盖，加大灌木、草本的比重，提高防护效能。 严

格保护和生态脆弱敏感的重点保护区域的林分不

改造、不清林，禁止采伐；限伐性和保护经营性林地

４５
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营造林整地也尽量采用穴状、鱼鳞坑等对地表植被

破坏少的整地方式，严格限制大型机械整地，以减

少施工机械对原生植被和土壤反复碾压产生的破

坏。 小班经营作业措施为：综合运用目标树经营、

生长伐、分层疏伐、林冠下人工促进更新、单株择伐

等。 作业设计、经营技术执行 ＧＢ ／ Ｔ１５７８１， ＧＢ ／
Ｔ２６９０３，ＧＢ ／ Ｔ１８３３７􀆰 ３，ＬＹ ／ Ｔ２８３２⁃２０１７ 规定。 典型

林分小班全周期经营诱导过程如表 ４，５。

表 ４　 单层落叶阔叶林小班诱导近自然复层阔叶混交异龄林全周期森林经营作业法

林分现状
经营类型

经营目标 当前经理期措施 未来经理期措施描述

麻栎林或由次生林
封育形成的顶级种
和亚顶级机会种共
同建群的过渡性栎
类落叶阔叶混交林
小班，郁闭度 ０􀆰 ５—
０􀆰 ７， 当前林分处于
中龄质量生长－竞争
选择的分化阶段。
结构调整功能强化
型林分

目标林相：以水源涵养、水土保持
为主导功能的多功能林复层异龄
针阔混交林
主林层：麻栎 ６０％—７０％，水榆花
楸、重阳木或枫香树、檫木、马褂木
等 ２０％—３０％，伴生种刺楸、黄连
木 １０％以下。 灌木层：白檀、棣棠
等原生地被。
目标直径：麻栎、枫香树、檫木等≥
６０ ｃｍ。

０—１０ ａ，中弱度生态疏伐结合分层疏伐
２—３ 次，选留麻栎等健康目标树（阔叶
林中如有常绿树种介入应予保护保
留）、辅助树，采伐干扰树、清除居间有
害成分，构建主林层；保护林下更新的
幼苗幼树，林隙、林缘或林中空地补植
补种水榆花楸、重阳木或枫香树、檫木、
马褂木等耐荫性树种，构建更新层，形
成多树种异龄混交林相结构。

１１—２０ ａ，生长伐结合分层抚育 ２—
３ 次，促进保留目标树和更新目标树
生长， 必要时进一步补植补种推荐
耐荫性树种调整优化林分树种、
结构；
２１—３０ ａ，单株采伐达到目标胸径的
成熟林木，主要依靠自然更新，或必
要时采取少量人工辅助更新措施，
实现森林恒续覆盖。

表 ５　 针叶纯林幼龄林小班诱导近自然复层混交异龄林全周期森林经营作业法

林分现状
经营类型

经营目标 当前经理期措施 未来经理期措施描述

黑松、国外松、杉
木林小班，郁闭度
０􀆰 ５—０􀆰 ７，当前林
分处于幼龄郁闭
阶段。
林分结构调整功
能强化型、抚育保
护 功 能 强 化 型
林分

目标林相：近自然针阔混交复层异
龄林。
主林层：针叶树 ６０％—７０％，檫木、
黄连木 ３０％—４０％；灌木层：原生
地被。
目标直径：针叶树≥４５ ｃｍ；阔叶树
≥５０ ｃｍ。

０—１０ ａ，选留目标树、辅助树，抚育
间伐结合补植补种目的树种阔叶
树 ２—３ 次，采伐干扰树、枯死木，
逐步减少盐肤木、化香等机会种数
量，促进目的树种幼苗幼树生长发
育和林分尽快郁闭，形成多树种混
交林。

１１—２０ ａ，中弱度生态疏伐 ２—３ 次，促进目
标树、辅助树等保留木生长，构建主林层；
保护林下幼苗幼树，林缘、林隙和林中空地
补植补种檫木、黄连木等树种，构建更新
层，形成针阔混交异龄结构；
２１—３０ ａ，生长伐结合分层抚育 ２—３ 次，进
一步调整优化林分树种、结构；
３１—４０ ａ，单株采伐成熟林木，主要依靠自
然更新，必要时采取少量人工辅助更新措
施，实现森林恒续覆盖。

４􀆰 ２􀆰 ３　 低效林分改造模式　 低效林分指受人为或自

然因素影响，林分结构和稳定性失调，林木生长发育

迟滞，系统功能退化或丧失，导致森林生态功能、林产

品产量或生物量显著低于同类立地条件下相同林分

平均水平，不符合培育目标的林分总称。 本地区低效

林以杉木林被人工栽植于土层浅薄的立地上所形成

的“小老树”、枯梢退化林和赤黑松林在遭受松干蚧、
松材线虫等外来有害生物严重危害后形成的退化次

生林为主。 比例较小，约占总面积 １􀆰 ２％。 退化杉木

林在东磊小风门、孔雀沟大拐弯－万年山、渔湾茶场东

北部有分布；退化次生林主要分布于渔湾大磨垛、小
磨垛及大涧沟以东。 改造的目标是优化林分结构，提
高复层郁闭水平，增加植被盖度，提高防护效能。 小

班经营作业措施为：包括补植、封育、更替、抚育、调
整、复壮和综合改造等。 作业设计、经营技术执行

ＬＹ ／ Ｔ１６９０⁃２０１７、《退化防护林修复技术规定（试行）》
（林造发〔２０１７〕７ 号 ）。 典型林分小班全周期经营诱

导过程如表 ６，７。
表 ６　 低效人工杉木林小班诱导异龄混交复层林全周期森林经营作业法

林分现状
经营类型

经营目标 当前经理期措施 未来经理期措施描述

杉木林小班，中
龄 林， 郁 闭 度
０􀆰 ４—０􀆰 ６，当前
林分处于质量
分化演替阶段。
结构重建功能
强化型林分

目标林相：由近自然针阔混交复层
异龄林转型为乡土树种复层异龄
混交林。
主林层：珍贵乡土阔叶树 ８０％以
上，杉木 １０％，伴生种刺楸、黄连木
１０％以下；灌木层：原生地被。
目标直径：针叶树≥４５ ｃｍ；阔叶树
≥５０ ｃｍ。

０—１０ ａ，综合抚育 （上层抚育、下层抚
育）２—３ 次，选留生长健康正常的杉木
作为目标树，伐除干扰树、枯梢木和滞
育区域萌丛，补植补种檫木、枫香树、马
褂木、或栓皮栎、麻栎等地带性乡土树
种，形成主林层、更新层和常绿阔叶混
交复层异龄林。

１１—２０ ａ，单株择伐成熟杉木中小径材，分
层抚育 ２—３ 次，保护林下幼树幼苗，补植
补种檫木、枫香树、马褂木或栓皮栎、麻栎
等乔、灌木，维持异龄复层混交林相，逐步
调整减少杉木在目的树种中的比重。
２１—３０ ａ，单株择伐成熟、过熟杉木，分层
抚育 ２—３ 次，直至杉木退出群落， 形成地
带性近自然复层异龄混交恒续林状态。
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表 ７　 退化低效次生林小班诱导异龄混交复层林全周期森林经营作业法

林分现状
经营类型

经营目标 当前经理期措施 未来经理期措施描述

当前林分处于灌丛－小
乔木建群演替阶段，以
盐肤木、化香、山槐、胡
枝子、南酸枣、野花椒
等旱生机会树种为优
势种，鲜见麻栎分布。
郁闭度 ０􀆰 ２—０􀆰 ４，优势
木平均高 １􀆰 ６ ｍ。
功能强化人工促进更
新型林分

目标林相：近自然阔叶混交复
层异龄林。
主林层：麻栎、黄连木、水榆花
楸、枫香树等 ９０％，伴生种刺
楸等 １０％以下；灌木层：白檀、
棣棠。
目标直径： 阔叶树≥５０ ｃｍ。

０—１０ ａ：以补植或补播麻栎、
黄连木等目的树种；标记目标
树，幼树抚育，尽快形成郁闭
状态为目标。

１１—２０ ａ：当冠下人工更新的目的树种幼树栽植
８—１０ ａ，平均高≥１􀆰 ５ｍ，且保留株数达到 １ ２００
株 ／ ｈｍ２以上时，标记目标树，施行透光伐、分层
抚育 ２—３ 次，逐步伐除盐肤木、化香及干扰树，
形成以麻栎、黄连木为主要建群种的多树种混
交林。
２１—４０ ａ：疏伐、生长伐 ３—４ 次，促进麻栎、黄连
木生长发育形成主林层；保护林下幼树幼苗，补
植枫香树、马褂木等耐荫乔灌木，形成更新层、
灌木层和异龄复层混交结构。
４１—５０ ａ：单株择伐达到目标直径的麻栎、黄连
木，形成近于恒续状态森林。

４􀆰 ２􀆰 ４　 多功能经济林、地方用材兼用林经营模式　
竹林保护经营执行持续择伐作业法，由鞭根萌笋更

新。 目的树种茶叶等灌木经济林， 油茶、樱桃、梨、
桃等人工矮化的乔木树种经济林，目标林相为兼具

水平郁闭阔叶风景林、花果色叶风景林功能的灌木

林，采用植苗、扦插或播种造林，依照灌木林持续作

业法集约经营。 珍贵地方用材兼用林生产区一般

分布于土壤水肥供应条件较好的区域，进行以木材

收获为主导，兼顾景观和生态效益的复合经营模

式。 本地区以麻栎、栓皮栎、枫香树、杉木等单纯林

为主，多数处于中龄－近熟阶段，林下自然更新（含
萌蘖更新）良好，近期以利用自然更新诱导复层异

龄纯林为目标，中远期单株采伐成熟林木，同时为

维护长期的土壤生产力，应参照水保林模式，施行

补植补栽具有自然更新能力的其他乡土珍贵阔叶

树，如梓树、檫木、杂交马褂木、水榆花楸、重阳木

等，形成更新演替层和复层异龄混交林，实现节约、
集约可持续经营。
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