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山地人工林择伐技术研究进展

周新年，陈辉荣，巫志龙，胡喜生，周成军，郑端生
( 福建农林大学，福建 福州 350002)

摘 要: 为促进人工林可持续经营，归纳国内外山地人工林择伐技术的研究现状，并针对其存在的问题，提出适合

我国山地人工林择伐作业技术的对策，展望我国今后山地人工林择伐研究的前景。
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天然林保护工程实施以来，木材供给随之减少，

但社会需求随经济增长而增加。随着社会大生产的
发展，毁林开荒、辟林放牧、兴建城镇等人为干扰，再
加火灾虫害和战争破坏，每年约有 2 000 × 104 hm2

的森林面积从地球上消失。针对这一形势，世界各
国加速发展人工林，实现由采伐天然林为主，向采伐

人工林为主的转变，以解决木材供需矛盾。然而，人
工林存在树种结构单一，生物多样性水平低，林分结

构稳定性和抗逆性较脆弱等诸多问题
［1 － 2］。山地

人工林生态环境问题是制约世界各国人工林发展的

瓶颈。加强生态建设，维护生态安全，采取科学合理
的经营方式把人工林建设好，谋求生态与经济社会

发展的协调统一，推进山地人工林可持续发展，实现

我国林业新的跨越
［3 － 4］。

森林生态采伐作为林业可持续发展过程中的一

项重要研究课题，是保证生态过程正常运行健康的

森林经营管理方式，与森林保护的目的是一致

的
［5］。传统的人工林采伐作业都是采用皆伐方式
进行，其优点在于无需选择采伐木，集材方便，林地

清理及更新便捷。但皆伐对林地土壤、水分循环、河
流、野生动物和自然景观等将产生显著影响。择伐
作为森林主伐的一种方式，虽对林地土壤、保留木和

林内气候等也有些影响，但相对皆伐而言其不利影

响要小得多，体现出明显的优越性。通过有计划的
择伐，确定合理的择伐强度和择伐周期等技术参数，

在开发利用的同时，将人工林调整到混交异龄林的

可持续经营状态，保证森林资源质量的不断提高，解

决木材供需矛盾，真正保护好天然林，是山地人工林

经营的一项核心任务。

1 研究现状

1. 1 国外研究现状
随着人类对木材需求的增加，使得森林资源需

求压力不断增大，人工林由于其速生丰产的特性受

到了全世界的广泛关注。俄罗斯虽然人工林面积比
重较低，但非常重视人工林立法，并逐步建立起一套

较为完善的保障人工林的法律体系。如《俄联邦森
林法典》将森林采伐的方式分为择伐与皆伐两种形
式，在法典中对每种采伐方式可采伐的对象都有明

确的规定，但仅规定部分树木和灌木应采用择伐，并

没有明确提出人工林应采用择伐的理念
［6］。澳大

利亚的森林采伐方式主要是定株伐、群状择伐、皆伐
和间伐

［7］，其中对择伐与间伐对象的选择是以市场



价值为导向的，不利于人工林择伐的系统研究，也无

法提出保证人工林可持续发展的择伐策略和措

施
［8］。在近自然经营理论的指导下，德国人工林采
用单株择伐和“以自然更新为主，人工促进天然更
新为辅”的管理模式，并通过政府投资补助，鼓励营
造混交林，以促进和实现人工林的自然更新和稳定

发展
［9 － 10］。
虽然，大多数的国家没有对人工林择伐更新机

制进行较系统的研究，但是仍有少数国家认可人工

林应采用择伐的理念。如，马来西亚森林局认为人
工林择伐是颇合理的伐木理念，择伐配合森林更新

是处理木材采伐和生产的正确方法; 印度通过采取

一系列措施减少木材用量，并对人工林以适当皆伐

和择伐相结合，保护和管理森林资源，提高森林覆盖

率，促进人工林的可持续发展［11］。
1. 2 国内研究现状
1． 2． 1 山地人工林择伐对森林土壤的影响
我国在人工林生态采运方面主要研究皆伐和不

同集材方式对森林生态环境的影响
［1，12 － 14］，以及考

虑生态的林道网建设研究
［15］。山地人工林择伐对

林地土壤理化性质的影响国内已有部分研究。人工
林地力衰退现象普遍存在，并产生生产力一代不如

一代的现象，特别是杉木林和桉树林最为严重［16］。
刘永刚等通过对思茅松原始林、次生林和人工林进
行研究，结果表明: 无论是现实养分还是潜在养分，

都会随着栽植代数的增加而迅速下降
［17］。孟春等

通过测定小兴安岭地区针阔混交林不同强度择伐后

4 a的林地土壤呼吸速率和土壤温度，分析指出高强
度( 60%、70% ) 择伐使土壤呼吸速率对土壤温度敏
感性强

［18］。郑丽凤等通过定量分析轻度择伐对山
地人工林林地土壤理化性质的短期影响，表明:轻度

择伐后林地土壤理化性质受到一定程度的影响，但

并不显著，最后从森林生态采运角度，提出了减少山

地择伐作业对林地土壤破坏的具体措施: 1. 认真做
好伐区工艺设计，合理确定择伐强度、科学选择择伐
木( 最小直径及树种) 及保留木( 树种及数量) ，优化

采伐及集材技术( 要求对林地及保留木造成最小的

伤害) 等; 2. 伐区作业尽量避开雨季，以减轻作业对
地表的干扰

［19］。巫志龙等对人工针阔混交林进行
择伐试验研究，定量分析人工林择伐前后林地土壤

养分含量的变化，结果表明:择伐后土壤各养分元素

的含量与择伐前相比均略有降低。土壤有机质、全
N、水解性 N、全 P、速效 P、全 K 和速效 K 分别下降

1. 9 g /kg、0. 24 g /kg、4. 42 mg /kg、0. 029 g /kg、0. 67
mg /kg、1. 21 g /kg 和 28. 64 mg /kg［20］。目前大多数
研究针对的是择伐对人工林林地土壤理化性质的短

期影响，而对其长期影响未见报道。
1． 2． 2 山地人工林择伐对林分结构的影响
通过有效择伐，将人工纯林调整为异龄多树种

混交的林分结构是保护人工林生态系统持续生产力

和稳定性，保护生物多样性的一种有效途径［21］。人
工林择伐后，林分结构在空间和时间的配置具有以

下特点: 1. 林木组成上具有以目的树种为优势的多
树种混交; 2. 择伐后林分将成为异龄林结构; 3. 在
空间分布上同一树种或树种间立木树高将参差不

齐，并形成以某一林层为主的复层林冠。董希斌指
出在人工用材林择伐作业时，择伐强度不得大于伐

前林木蓄积量的 25%，伐后林分郁闭度应当保留在
0． 5 以上，若按此要求进行择伐作业，可以调整林分
结构，改善林木组成，并有利于森林更新和生长［22］。
吴远彬通过对福建省将乐县将溪林业采育场芦前水

库周围杉木纯林进行择伐强度试验，并对不同择伐

强度的林分生长状况进行分析，指出通过适当择伐

稀疏后，改善了林分营养空间，明显地提高林分树

高、胸径的生长，而且适当强度的择伐有利于提高杉
木大径材的出材率，提高林木栽培的经济效益［23］。
赵俊卉等指出择伐可促进林分的生长，通过择伐可

以降低林分的密度，减少树木之间的竞争，林木直径

和材积生长量就增加了，但是林分生长与择伐强度

有关
［24］。一般来说，林分直径的生长随采伐强度的
加大而增加，树高与直径的比值随着采伐强度的增

加而减小，但极强度择伐会导致大树增多、干形变
差、平均直径减小，所以应从各方面综合考虑，确定
合理的择伐强度和择伐周期，才能保证森林资源的

长期稳定增长。
1． 2． 3 山地人工林择伐综合效益比较分析
随着人工林生态采运研究的不断深入，专家学

者们开展了人工林择伐综合效益的研究。邹礼光通
过对杉木人工林不同采伐方式的生态、经济和社会
效益三方面综合分析比较，结果表明:从经济效益角

度看，皆伐最高，其他依次为 70%择伐、50%择伐、
30%择伐;从生态效益角度看，70%择伐最高，皆伐
最小;从社会效益角度看，50%择伐最高，皆伐最小。
综合效益以 70%强度择伐最大，其他依次为 50%择
伐、皆伐、30%择伐［25］。董希斌等以落叶松人工林
采用 4 种不同的采集作业模式，综合考虑作业成本、
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作业效率、保留木损伤和土壤干扰，以及木材损耗 5
个指标，定量计算平缓坡和陡坡条件下不同采集作

业模式的综合效益，认为择伐 －畜力集材作业模式
为山地伐区最适宜的作业模式

［26］。山地人工林择
伐作业技术应结合实际情况，综合考虑三大效益，方

能体现择伐的优越性，否则将适得其反。

2 存在问题

2. 1 择伐理念缺乏，相关规程少
多年来，我国营造了大面积的人工林，以提高森

林覆盖率和满足木材需求，但经营目的不明确，忽视

了森林的质量。早在 1994 年周新年所著的《林业
生产规划》一书中就提到了人工林择伐的理念 ［27］，
但人工林经营仍长期沿用传统的皆伐更新方式，人

工林择伐未引起广泛的重视，仅在一些人工防护林、
人工经济林等采取抚育间伐的措施。2010 年福建
省“关于加快造林绿化，推进森林福建建设的通知”
中明确规定要转变采伐方式，按照建设资源节约型

和环境友好型社会要求，加强生态建设和保护，在合

理开发利用的同时，节约造林成本，始终保持青山常

在。从 2011 年起连续 3 a，严控低产林改造，暂停对
天然阔叶林采伐，暂停对天然针叶林皆伐;坡度大于

25°的一般人工用材林提倡实行择伐。全省皆伐面
积控制在“十一五”期间年均皆伐面积的 50%以内。
在全省范围内推行人工林择伐的理念，其他省区仅

在局部范围内进行人工林择伐试验。目前，国内尚
未针对人工林择伐制定相关的规程，仅在部分规范、
政策和法规中指出对特定林分类型进行择伐，但并

没有明确规定相关指标和要求。
2. 2 择伐技术薄弱，体系未形成
人工林择伐的核心问题是确定合理的择伐强

度、择伐周期、择伐木的选择、林分空间结构优化和
择伐方式的选择等关键技术，但至今尚未建立完善

的人工林择伐与更新技术体系。一方面，长期以来，
人们仅着眼于木材生产，只强调生产率和经济效益，

并未充分考虑到人工林经营的综合效益，在转变采

伐方式上经过了漫长的时间;另一方面，生产单位和

政府相关部门对人工林择伐理念的重视不够，缺乏

科研经费投入。这导致国内对人工林择伐技术的研
究，局限于林业院校和相关科研机构的理论研究，且

“以空间代时间”的短期研究为主，研究成果难以在
生产实践中推广运用。在实际择伐作业过程中多以

单株择伐方式进行，且强度偏大，有的达 60%以上
［28］，如此粗放的择伐作业方式不利于人工林的可持

续经营，最终导致林分质量下降。
2. 3 择伐成本高，作业难度大
我国人工林作为主要用材林，主要分布于东南

山地丘陵林区和热带林区，其中东南山地丘陵林区

人工林面积比重为 43． 03%，蓄积量比重为 33． 45%
［29］。山地丘陵地区的择伐作业相对传统皆伐，在
“采”、“集”方面对采集机械设备及作业技术要求都
较高。现有的大型机械在山地林区的作业效率会相
对下降，很难发挥其优势。择伐作业设备转移频繁，
对于山地作业成本就会显著提高。因此，仅考虑经
济效益方面，择伐作业不如皆伐。若仅以成本为目
标确定择伐强度，进行不合理的择伐，这将使人工林

的生态系统更加脆弱和不稳定。

3 保障机制

3. 1 加大择伐理念宣传力度
首先，观念转变是重视人工林择伐理念的基础。

随着人们对生态的理念越来越关注，人工林的

“采”、“育”问题逐渐受到人们的关注。在我国森林
择伐研究取得成果的同时，应该反思人工林择伐的

可行性问题，并加大人工林择伐理念的普及，扩大人

工林择伐与更新技术的推广;其次，政策法规是择伐

技术推广的保障。我国应制定一系列的政策法规体
系作保障，如调整采伐相关政策，鼓励人工林择伐，

并给予适当补助;加强人工林择伐过程的监督管理，

防止仅以经济利益最大化而无序和过量的采伐，以

保证人工林的可持续发展。此外，还应制定适宜的
山地人工林择伐作业技术规程，保证人工林择伐的

科学化和规范化。
3. 2 加大择伐技术科研投入
加强高校和科研院所与生产单位的密切联系，

加大产学研合作项目投入，面向生产解决实际问题
［30］。如建立以生产单位出资为主、政府补助为辅的
合作机制;依托生产单位作为科研基地，由国家自然

科学基金和省市科技计划立项资助的合作机制。科
技成果及时转化为生产力，由此形成科研服务于生

产，生产单位受益后反哺科研的良性循环。
在科研投入得到保证下，根据不同林分类型，设

置人工林择伐与更新长期动态跟踪试验基地，边研

究边推广，将阶段研究成果通过大量的实践进行验
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证，以时间序列数据为依据，深入开展人工林择伐研

究，建立完善的符合我国国情和林情的山地人工林

择伐与更新技术体系。
3. 3 加强择伐机械装备研发
如何降低人工林择伐单位木材生产成本，已成

为国有林场、林业采育场和集体木材生产单位普遍
关心的问题。山地人工林作业条件复杂，且人力成
本逐年递增，择伐机械装备应走轻型化和实用化道

路。择伐选择以油锯采伐，在机械化程度较高的伐
区选择索道集材，研发轻型遥控人工林择伐集材索

道，包括轻型绞盘机和遥控跑车的研制;在机械化程

度较低的伐区则选择人力板车集材; 研究人工林择

伐新工艺，从而有效降低人工林择伐作业难度，节约

人工林择伐作业成本。

4 研究展望

4. 1 人工林择伐后生态恢复动态跟踪研究
人工林择伐与更新作业技术的研究应改变以往

“以空间代替时间”的传统研究方法，而要建立固定
的长期动态跟踪试验基地，积累时间序列数据开展

相关研究。如不同择伐强度对人工林林地土壤理化
性质、土壤碳通量及土壤呼吸、凋落物养分含量、林
分生长等生态因子的动态影响; 人工林不同强度择

伐后群落物种多样性、结构稳定性和分类与排序的
动态影响;针对人工林择伐所引起的景观破碎化，定

性与定量研究人工林择伐对景观生态的影响; 人工

林择伐环境成本定量研究; 基于虚拟技术的人工林

不同强度择伐后林分生长动态仿真; 考虑环境损失

的人工林不同强度择伐效果及综合效益分析，等等。
4. 2 考虑生态的人工林择伐作业技术研究
人工林择伐作业技术系列研究包括制定山地人

工林择伐作业技术规程，构建人工林择伐经营标准

和指标;按自然干扰原理与经营目标，确定人工林择

伐强度、择伐木与保留木、择伐周期及伐后空间格
局;运用 3S技术的综合集成作为数字林业的核心技
术，建立基于景观生态的林分择伐空间优化模型，以

解决林分空间合理配置和择伐木与保留木的确定问

题
［1］，使资源在景观尺度上得到优化配置，为人工

林景观恢复提供一种探索和模式，以指导人工林景

观经营及景观动态模拟; 研制轻型人工林择伐采集

作业技术装备;研究择伐伐区生产新工艺;研究不同

清林方式对人工林择伐后林地更新的影响，并提出

有利于伐后更新的措施，等等。
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Research Advance of Plantation Forest Selective Cutting

ZHOU Xinnian，CHEN Huirong，WU Zhilong，HU Xisheng，ZHOU Chengjun，ZHENG Duansheng
( Fujian Agriculture and Forestry University，Fuzhou 350002，Fujian，China)

Abstract: In order to promote sustainable management of plantation forest，and briefly summarized selective cutting
domestic plantation-related technology research and application status． Then analysis the problem of plantation forest
selective cutting，exploring our responses plantation selective cutting operation technology． At last，look forward to
our future prospects for plantation selective cutting studies．

Key words: plantation forest; selective cutting; research advance; future prospects

封面照片说明:丹霞地貌
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