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[摘  要] 森林生态系统的退化问题已成为全球生态保护的重点与难点,修复技术的科学性直接决定森

林生态恢复成效。本文梳理了林分结构优化、土壤改良、水土流失防治、植被重建四类主流修复技术

的应用现状,从生态、经济、社会三维度构建修复技术效果评估体系,系统分析当前技术应用中存在的系

统性不足、精准化缺失、忽视自然演替等问题,结合森林生态演替规律提出针对性的优化建议,旨在为提

升退化森林修复效率、实现森林资源可持续经营提供理论参考与实践指导。 
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Evaluation and optimization suggestions for the effectiveness of restoration technologies 
for degraded forest ecosystems 
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[Abstract] The degradation of forest ecosystems has become a key and difficult issue in global ecological 

protection, and the scientific nature of restoration technology directly determines the effectiveness of forest 

ecological restoration. This article reviews the current application status of four mainstream restoration 

technologies, including forest structure optimization, soil improvement, soil erosion prevention and control, and 

vegetation reconstruction. It constructs an evaluation system for the effectiveness of restoration technologies 

from the perspectives of ecology, economy, and society, and systematically analyzes the systemic deficiencies, 

lack of precision, and neglect of natural succession in current technology applications. Based on the laws of forest 

ecological succession, targeted optimization suggestions are proposed, aiming to provide theoretical reference 

and practical guidance for improving the efficiency of degraded forest restoration and achieving sustainable 

management of forest resources. 
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引言 

森林生态系统具有涵养水源、固碳增汇和维护生物多样性

等重要功能,但受气候变化与人类活动影响,全球森林退化问题

突出,导致生态功能下降。退化森林修复需借助森林抚育、低效

林改造等技术,我国虽已取得一定成效,但仍面临技术针对性不

足、效果难以持续等问题。因此,需通过构建评估体系、优化技

术路径,以提升修复质量,促进森林生态系统稳定恢复。 

1 退化森林生态系统主流修复技术类型及应用现状 

1.1林分结构优化技术及应用现状 

针对退化森林普遍存在的林分结构单一、层次简单、龄组

失衡等问题,可通过抚育间伐、低效林改造和营造混交林等方式,

优化树种组成、年龄结构和空间配置。具体而言,抚育间伐可改

善林内环境,低效林改造能提升林分质量,而营造针阔混交、乔

灌草结合的复层林有助于增强生态系统稳定性。该技术在我国

南北方丘陵地区已有较多应用,但也存在树种选择不当、抚育强

度不合理、缺乏长期规划等问题,可能引发种间竞争或水土流失

等风险。 

1.2土壤改良修复技术及应用现状 

针对森林土壤退化表现出的酸化、肥力下降等问题,可运用

化学、生物和物理方法进行改良。例如,施用生石灰调节酸碱度,

种植绿肥植物促进养分循环,或通过松土改善土壤结构。该技术

在工业污染区和水土流失严重区域已取得一定效果,但尚存在

监测体系不完善、改良措施针对性不足、各类方法协同不够等

问题,不当使用化肥还可能带来二次污染风险。 

1.3水土流失防治技术及应用现状 

水土流失是导致森林土壤肥力流失的重要原因,该技术通
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过工程措施与植被措施结合,拦截地表径流、减少土壤冲刷。工

程措施修建拦挡坝、横坝、鱼鳞坑等,减缓径流速度、减少土壤

侵蚀；植被措施选取根系发达、覆盖力强的灌木、藤本植物,

构建乔灌草复合体系,通过茎叶截留、根系固持实现保水保土。

技术在黄土高原、西南喀斯特、华北低山丘陵等区域应用广泛,

如沂蒙山区通过混凝土拦挡坝结合紫穗槐、荆条种植,大幅降低

土壤侵蚀模数。但存在工程与植被措施衔接不畅、工程设施后

期维护缺位、植被选择缺乏地域性等问题,部分地区仅关注坡面

治理,忽视小流域整体防控,导致防治效果不佳[1]。 

1.4植被重建与恢复技术及应用现状 

针对迹地、荒山荒地等重度退化森林,通过人工造林、封山

育林、飞播造林重建植被群落,推动森林向自然演替方向发展。

人工造林选取乡土、耐逆性树种植苗播种,适用于立地条件较差

的重度退化区域；封山育林通过封禁保护减少人类干扰,依托自

然演替促进天然更新,适用于中度退化林地；飞播造林适用于地

形复杂的偏远山区,实现植被快速覆盖。技术在西部生态脆弱

区、东部荒山荒地治理中成效显著,有效提升了森林覆盖率。但

应用中存在人工造林树种单一、封山育林缺乏适度干预、飞播

造林种子选择针对性不足等问题,林分稳定性差、天然更新速度

慢、出苗率低等问题较为突出[2]。 

2 退化森林生态系统修复技术效果评估体系构建 

2.1评估体系构建原则 

为科学、客观评价修复技术效果,评估体系构建遵循五大原

则：一是系统性原则,综合考虑技术对森林结构、功能的影响,

兼顾生态、经济、社会多重效益；二是科学性原则,选取代表性、

可量化指标,结合森林生态学、土壤学理论确保评估方法科学；

三是实用性原则,指标简洁明了、数据易获取,方法具备可操作

性；四是动态性原则,兼顾短期效果与长期持久性,契合森林生

态演替规律；五是地域性原则,充分考虑不同区域立地条件、退

化类型的差异,确保指标针对性。 

2.2多维度评估指标体系 

基于上述原则,从生态、经济、社会三个维度构建多层级评

估指标体系,各维度下设一级指标与二级可量化指标,全面反映

修复技术应用效果：生态效果指标,下设林分结构、土壤质量、

生态功能、生物多样性4个一级指标,包含林分混交率、土壤pH

值、水源涵养能力、乔木物种数等12个二级指标,反映森林结构

完整性与生态功能恢复程度；经济效果指标,下设修复成本、经

济效益、可持续经营能力3个一级指标,包含单位面积造林成本、

林下经济收益、林分年生长量稳定性等6个二级指标,反映修复

的成本投入与效益产出；社会效果指标,下设生态保护意识、社

会就业、区域生态安全3个一级指标,包含居民生态认知率、修

复工程带动就业人数、区域灾害发生率等4个二级指标,反映修

复对社会发展、生态安全的影响[3]。 

2.3评估方法与等级划分 

采用层次分析法(AHP)确定各指标权重,通过实地调查、实

验室测定、统计数据分析获取原始数据,运用模糊综合评价法开

展综合评估。根据评估得分将效果划分为四个等级：优秀(≥85

分),森林结构完整、功能显著恢复,多重效益突出；良好(7084

分),森林结构与功能有效恢复,效益较好；一般(5569分),森林

状况有一定改善,但存在明显短板；较差(<55分),森林未有效恢

复,甚至出现二次退化,效益低下。 

3 退化森林生态系统修复技术应用中存在的主要

问题 

3.1技术体系缺乏系统性,单一技术应用为主 

目前修复工作普遍存在重单一技术、轻系统整合的问题,

多数地区仅针对森林退化的单一表征采取措施,缺乏对生态系

统的系统性研判。如仅开展林分抚育却忽视土壤改良,导致林木

因肥力不足生长受限；仅实施工程措施防治水土流失却未配套

植被重建,工程设施易损毁、效果难以持久。同时,不同技术间

缺乏有效衔接,土壤改良与植被重建脱节、工程措施与抚育管理

脱节,易引发森林二次退化。 

3.2技术应用缺乏精准化,区域适配性不足 

森林退化具有显著地域性,不同区域的退化类型、立地条

件、气候特征差异较大,但部分技术应用存在一刀切现象[4]。一

方面,树种选择缺乏针对性,盲目引入外来速生树种,忽视乡土

树种应用,导致树种与立地条件不匹配、林木存活率低；另一方

面,技术参数未个性化调整,土壤改良剂施用量、森林抚育强度、

水保工程规格等未结合区域实际设定,精准性不足导致修复效

果大打折扣。 

3.3短期目标导向明显,忽视自然演替规律 

森林生态恢复是长期的自然演替过程,需人工干预与自然

恢复有机结合,但部分地区修复工作过度强调人工干预,忽视森

林自我修复能力。如重度退化林地一味追求快速成林,采用高密

度人工造林,导致林分郁闭度过高、种间竞争激烈；封山育林缺

乏适度人工干预,对天然更新能力差的林地未补植补造,恢复速

度缓慢。同时,修复后缺乏长期动态监测与抚育管理,林分易再

次衰退。 

3.4生态与经济社会效益协同性弱,可持续性不足 

修复工作应实现三大效益协同统一,但部分地区重生态、轻

经济与社会,导致修复可持续性不足。一方面,部分技术前期投

入大、短期经济收益低,地方政府与林农参与积极性不高；另一

方面,林下经济产业发展滞后,修复后的森林资源未合理开发,

生态优势未能转化为经济优势,林农难以获得实际收益,甚至出

现偷砍滥伐等破坏行为。 

3.5监测与评价体系不完善,技术优化缺乏依据 

我国修复工作的监测与评价体系尚未健全,难以实现全面、

动态、长期的跟踪评估。监测网络覆盖不足,偏远山区与生态脆

弱区缺乏有效监测站点；监测指标单一,多聚焦林分面积、森林

覆盖率等基础指标,对土壤质量、生物多样性等核心指标监测不

足；评价工作多为修复工程结束后的短期评估,缺乏长期跟踪,

无法掌握效果持久性与生态演替动态。监测评价的不完善,导致

技术问题难以及时识别,优化工作缺乏科学数据支撑。 
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4 退化森林生态系统修复技术优化建议 

4.1构建系统性修复技术体系,推动多技术协同应用 

以森林生态系统的整体性为核心,打破单一技术局限,构建

系统性技术体系。修复前开展全面调查诊断,根据退化程度制定

个性化综合方案,明确技术应用顺序与衔接方式；推动技术协同

配合,实现治林与治土结合、工程与植被结合；针对不同退化程

度精准施策,轻度退化以自然恢复为主、人工抚育为辅,中度

退化采取林分优化与土壤改良,重度退化实施植被重建与工

程防护。 

4.2推进技术精准化应用,提升区域适配性 

根据区域立地条件、气候特征、退化类型,推进修复技术精

准化设计与应用[5]。坚持乡土树种为主、外来树种为辅,科学配

置针阔混交、乔灌草结合的树种结构；精准设定技术参数,根据

土壤酸化程度、水土流失强度调整改良剂施用量、抚育强度、工

程规格；针对不同退化类型对症下药,结构失调型重点优化林分

结构,土壤退化型重点开展改良,水土流失型重点实施工程与植

被结合防治。 

4.3遵循自然演替规律,实现人工干预与自然恢复有机结合 

坚持人工干预为辅、自然恢复为主的原则,科学把控人工干

预强度。对中度退化、具备天然更新条件的林地,优先采用封山

育林、轻度抚育,依托自然演替恢复；对重度退化林地,在人工

造林快速构建植被群落后及时减少干预,为自然演替创造条件。

对天然更新能力差的林地开展适度人工辅助更新,补植乡土树

种丰富林分结构；以自然森林群落为参照,营造针阔混交、复层

异龄的近自然林分结构,提高森林自我维持能力。 

4.4强化三大效益协同,提升修复工作可持续性 

以生态优先、效益协同为原则,推动修复技术与林业产业、

民生改善深度融合。依托修复后的森林资源,发展林下种植、养

殖、生态旅游等绿色产业,将生态优势转化为经济优势；研发推

广低成本、高效率的修复技术,降低投入成本,同时完善生态补

偿机制,加大资金投入；通过宣传教育、技术培训提升居民生态

保护意识,鼓励居民参与森林抚育、封山育林,实现森林保护与

民生改善双赢。 

4.5完善监测与评价体系,为技术优化提供科学支撑 

构建天地空一体化监测网络,结合地面站点、卫星遥感、无

人机航测,实现不同区域、不同退化类型森林的全覆盖监测,动

态获取林分结构、土壤质量、生物多样性等核心指标数据。将

评价工作贯穿修复全过程,开展修复前本底调查、修复中过程监

测、修复后长期跟踪评价,掌握效果持久性与生态演替规律。建

立技术优化反馈机制,根据监测评价结果及时识别问题,动态优

化技术参数与组合方式,形成闭环管理。 

4.6加强技术研发与推广,提升科技含量 

加大修复技术研发投入,聚焦土壤酸化生物改良、耐逆性乡

土树种选育、近自然林营造等核心技术瓶颈,研发高效环保的新

型技术；在不同区域建立修复技术示范基地,开展综合技术集成

应用与示范推广,提供可复制、可推广的实践经验；加强基层林

业技术人员培训,提升技术应用与管理能力；开展区域间、国际

技术交流合作,引进吸收先进技术与管理经验,推动修复技术创

新发展。 

5 结论 

综上,退化森林生态系统修复作为保障区域生态安全的关

键,需要科学适用的技术支持。当前主流技术虽有一定应用,但

仍面临缺乏系统性与精准性、自然演替考虑不足、多重效益协

同不够、监测评价体系不完善等问题。因此,未来修复工作应坚

持生态优先、科学修复、因地制宜与可持续发展的原则,以近自

然林业为指导,构建系统性技术体系,促进人工干预与自然恢复

结合,并加强政策、资金与社会参与的保障。随着监测与信息技

术的发展,修复技术将趋于精准化、智能化,同时还需深化退化

机制与演替规律的基础研究,发展低成本可持续的新技术,推动

生态修复与林业产业及乡村振兴融合,最终实现生态功能恢复

与社会经济绿色发展的协同统一。 
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