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[摘  要] 森林生态修复技术涵盖退化林地封育、林分结构改造、植被恢复等多方面内容,是提升人工林

生态稳定性、转变天然林退化趋势、实现林业可持续经营的关键。当前林业生产经营中对生态修复技

术的应用,面临着历史干扰遗留问题多、修复目标单一、资金保障不足及技术力量薄弱等制约,亟需对上

述问题进行解决。基于此,本文在分析森林生态修复技术在林业生产经营中的作用基础上,阐述了当前森

林生态修复技术在林业生产经营中面临的问题,并对改进的措施进行探索,以推动林业生产向生态经济

双赢转型。 
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[Abstract] Forest Ecological Restoration Technology covers the closure of degraded forest land, stand structure 

transformation, vegetation restoration and other aspects. It is the key to improve the ecological stability of 

artificial forest, change the degradation trend of natural forest, and realize the sustainable management of forestry. 

At present, the application of ecological restoration technology in forestry production and management is faced 

with many problems left over by historical interference, single restoration goal, insufficient financial support and 

weak technical force, which are in urgent need of solving the above problems. Based on this, this paper analyzes 

the role of forest ecological restoration technology in forestry production and management, expounds the 

problems faced by the current forest ecological restoration technology in forestry production and management, 

and explores the improvement measures, so as to promote the transformation of forestry production to 

ecological economy. 
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我国森林覆盖率稳步提升,但森林质量不高结构单一生态

功能偏弱问题依然突出,大面积人工纯林针叶化严重,林下灌木

草被层消失,病虫害抵御力差。部分早期造林地因整地不当或过

度放牧出现水土流失,矿区剥离道路修建形成裸露边坡及弃土

场,原生植被彻底破坏。单纯延续常规造林模式无法解决此类退

化生态系统恢复问题,需引入森林生态修复技术体系。将修复技

术嵌入林业生产经营全过程,从作业设计阶段识别需修复小班,

到施工阶段实施改造措施,再到后期长期监测调整经营强度,是

新时期林业高质量发展的内在要求。 

1 森林生态修复技术在林业生产经营中的作用 

1.1封山育林促自然更新 

对人为活动干扰较轻母树或根蘖萌蘖能力强的栎类桦木山

杨软阔混交林地实施全封或半封,禁止采伐砍柴放牧,利用土壤

种子库及萌蘖株自然恢复乔灌草多层结构。封育两至三年灌木

盖度可提升至30%以上,五至八年先锋树种侵入形成乔灌过渡层,

减少造林成本并降低外来种不适引发的失败风险[1]。封育区设

界桩公示牌和护林哨点,配套巡护制度,是低成本恢复森林覆

盖的首选措施,尤适于远山及劳力外出多人工造林难的偏远

山区。 

1.2低效林分结构改造 

对树种单一生长停滞病虫害频发或防护功能低下的林分,

采取抚育间伐清除病腐木和多梢木霸王树,保留目的树种优势

木,在林隙林窗补植乡土阔叶树及固氮豆科植物。改造后形成针

阔混交或阔叶混交异龄复层林,叶面积指数提高,枯落物量增加
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改良土壤理化性质,阻断单一病原传播路径。改造周期通常跨五

至十年,分批次抚育及补植避免一次性强干扰致林分失稳。 

1.3迹地与裸露地植被重建 

采伐迹地火灾迹地采矿弃土场公路切坡等立地表层土壤丧

失或压实板结,需先实施工程护坡,回填熟化客土或添加有机质

改良剂,选择耐旱耐瘠先锋草种快速覆盖防蚀,继而点播或栽植

适生灌木及后期演替乔木。植被重建不仅恢复绿色覆盖,更为昆

虫鸟类提供初期栖息地,启动生物土壤成壤过程。 

1.4土壤与生物多样性协同恢复 

修复中重视菌根真菌接种加速养分循环,保留枯立木倒木

大石砾作为小型兽类及苔藓微生境,沿山脊沟谷保留或新植原

生灌丛作为动物迁徙廊道。土壤动物及微生物群落恢复滞后于

植被恢复,需在整地时尽量减少重型机械碾压,增施有机肥提升

土壤孔隙度与持水性,为植被定居奠定基质基础,此类隐性恢复

措施决定修复生态系统长期自我维持。 

2 森林生态修复技术在林业生产经营中面临的问题 

2.1历史干扰遗留问题多 

需修复区域多经长期不合理利用,立地条件极度恶劣,石灰

岩山地土层极薄,基岩大面积裸露,保水保肥能力几乎丧失,先

锋植物定植艰难。部分区域曾遭过度开垦、频繁樵采及超载放

牧,土壤种子库耗尽,原生植被萌蘖能力完全破坏,封育后自然

更新极其迟缓[2]。矿区废弃地存在重金属超标或酸碱失衡的问

题,普通绿化植物常出现中毒黄化甚至死亡,需特殊抗逆品种或

大规模客土改良,治理成本远超常规造林预算。此类由历史活动

造成的生态创伤深重,导致修复周期被迫拉长至十年以上,短期

内难见显著成效。 

2.2修复目标单一 

部分修复方案机械照搬新造林设计模板,不论退化成因是

密度过大、树种不适还是土壤板结,统一采取全面补植或全部重

造,忽视封育、择伐、除草松土等辅助措施。为追求当年成活

率指标,过度偏好速生外来树种,未引入地带性顶极群落优势

种,导致修复后林分仍为偏途顶极群落,无法回归原生植被类

型[3]。方案制定中对动物生境重建、土壤微生物恢复等隐性指

标未作要求,验收工作仅停留在查看株数及苗高层面,忽略了生

态系统功能重建的完整性,导致修复后的生态系统结构不完整、

功能不健全。 

2.3资金保障不足 

林业生态修复项目多按造林标准安排每亩一次性定额补助,

预算中未包含封育围栏、警示牌、连续三年抚育除草施肥及补

植费用。施工方为控制成本往往选用劣质小苗或减少补植株

数,抚育到期后因无后续资金保障导致无人管护。牛羊进山践

踏、藤蔓缠苗、杂草遮光引发修复成果二次衰退[4]。矿区植被

重建需持续灌溉及死苗补植两至三年,但矿山环境治理保证金

返还滞后,企业缺乏主动性做好后期养护,资金投建管脱节,导

致项目竣工即视为结束,缺乏长效机制支撑。 

2.4技术力量薄弱 

林业调查设计队擅长用材林二类调查,对退化林分诊断、植

物社会学演替阶段判定、乡土树种生物学特性掌握不深,编制的

修复作业设计针对性弱。修复涉及土壤学、恢复生态学、水文

地质、园林景观等多领域知识,基层常仅靠营林股少数人员兼管,

未邀请科研院所植物学、土壤学专家参与现场踏勘及方案论证,

导致措施选择不当。乡镇林业站撤并后人员编制缩减,难以覆盖

分散修复小班日常巡查,技术断层使得先进的繁育成果无法转

化为实地生产力,制约了森林质量的精准提升。 

3 森林生态修复技术在林业生产经营中的应对策略 

3.1分区分类编制修复规划 

以最新森林资源一张图及年度变更数据为基础,结合实地

调查将需修复小班按退化类型划分为疏残林及低质纯林改造

型、水土流失及裸岩露头封育恢复型、采矿及工程创面植被重

建型、火灾病虫害迹地更新型。不同类型匹配主导修复措施,

疏残林优先透光伐加乡土阔叶树补植,封育恢复型设围栏全封

三至五年并刈除入侵藤蔓,创面型先工程固坡再客土喷播草灌,

迹地型保留原生更新苗仅清除病腐木并补植抗逆乡土种。规划

明确各小班预期目标,避免一刀切设计[5]。规划编制需引入景观

生态学原理,在更大尺度上构建生态安全格局,应识别区域关键

生态节点与生态断裂点,将修复小班的布局与区域生物迁徙走

廊带、水系生态廊道的恢复紧密结合,确保单个修复点的生态效

益能融入区域生态网络而非孤立存在。建立退化等级动态评级

机制,依据年度监测数据调整修复优先级,对生态功能急剧恶化

的区域启动紧急修复预案,确保修复资源配置在最紧迫的节点

上。对于喀斯特石漠化区、干旱黄土丘陵区、高寒峡谷区等不

同立地区域,应分别制定差异化修复导则,明确各区域禁止使用

的外来入侵种清单及优先推荐的乡土种名录,从规划源头规避

生态风险。 

3.2推行造改抚养一体化作业设计 

修复作业设计文本专章写明改造前抚育方式、补植点配置、

容器苗规格、基肥及客土改良剂用量,写明连续三年每年抚育内

容及第四至五年视保存率决定是否二次补植。资金预算单列抚

育及管护费,与造林种苗费合并下达,按阶段验收。对矿区修复

强制预留质量保证金,待植被覆盖度连续两年达标后结算。作业

设计应细化至具体的土壤改良与微生境营造环节,针对酸化或

重金属污染地块,需明确钝化剂的种类和施用量及深翻搅拌

深度；针对干旱阳坡,需设计集雨窖鱼鳞坑等微集水工程的具

体尺寸与布局密度。设计文本还需包含植被恢复的物种配置

时序图,明确先锋种伴生种顶级种的补植先后顺序及比例,确

保修复过程符合群落演替的自然规律,避免植物种间竞争排

斥导致修复失败。要求设计单位现场勘测后绘制小班立地因

子剖面示意图,标注土层厚度、岩石出露率、侵蚀沟分布,使

施工人员能直观理解微地形处理要求。对需菌根接种的树种,

须在设计中指定菌剂型号、接种浓度及接种方式,保证接种效果

可追溯核查。 

3.3建立长周期监测与动态调整机制 
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林业主管部门建立修复小班电子档案,记录初始立地条件

修复措施物种名录和施工影像。施工后第一、三、五、十年开

展固定样地监测,调查存活木胸径树高灌木草本盖度枯落物厚

度土壤容重及酸碱度,与未修复对照小班比对评估恢复速率。发

现补植苗持续死亡或入侵物种扩张异常时,及时启动方案调整。

监测数据纳入森林资源年报,作为下一轮修复规划依据及干部

自然资源资产离任审计参考。监测体系应引入无人机多光谱遥

感与地面物联网传感相结合的立体化手段,利用无人机定期获

取修复区高清影像与归一化植被指数,结合地面布设的土壤温

湿度传感器和茎流计等设备,实时传输生态系统生理生态数据。

建立基于大数据分析的生态风险预警模型,当监测指标偏离预

设阈值时自动触发预警,指导技术人员精准实施补水追肥或病

虫害防治等干预措施,实现修复过程的数字化精准调控。林草主

管部门应搭建统一的生态修复监测数据管理平台,要求各县区

按季度上传样地调查数据与航拍影像,通过横向比对不同县域

同类立地的恢复轨迹,总结提炼最佳实践模式并向全省推广。监

测指标除植被因子外,应逐步增加土壤微生物生物量碳氮磷、土

壤呼吸速率、中小型土壤动物类群丰度等地下过程指标,全面反

映生态系统恢复程度。 

3.4强化基层队伍与多学科团队协作 

编制主要退化立地类型森林生态修复技术导则,配备典型

成功与失败案例图解,下发至基层林业技术人员,每年组织修复

专题培训,涵盖退化诊断乡土树种识别容器苗栽植要点和土壤

样品采集送检方法。重大修复工程推行设计单位科研院校施工

单位联合体模式,由高校恢复生态学团队做现场踏勘出具生境

评估报告,种苗站提供乡土树容器苗,施工单位按方案实施,林

长办督查进度与质量。利用林长制网格将修复小班管护责任落

实到护林员巡护轨迹中。建立生态修复专家智库与基层技术人

员的结对帮扶机制,通过聘任首席专家负责制,让高层次科研人

才深度参与基层修复项目的全周期管理,从立项论证到竣工验

收提供全程技术咨询。在基层推广乡土专家制度,选拔具有丰富

实践经验的一线林农或护林员担任技术辅导员,发挥其熟悉当

地立地条件的优势,弥补专业设计人员实地经验不足的短板,形

成理论与实践互补的双向技术支撑体系。定期组织跨县区的修

复技术观摩交流会,让成效显著的试点单位现身说法,现场讲解

整地、栽植、抚育各环节操作细节。对基层林业站新进人员实

施恢复生态学必修考核制度,确保其具备基本的退化诊断能力

与方案识读能力。鼓励基层林草部门与农林院校共建教学实习

基地,将修复工程作为学生田野实践场所,既解决现场人力不足

问题,又为学科发展提供长期观测样地。 

4 结语 

森林生态修复技术是补充人工林质量短板、逆转天然林退

化趋势、恢复受损生态系统服务功能的核心工具,通过一系列的

森林生态修复技术的应用,可逐步引导退化生态系统回归地带

性植被演替轨道。当前应用受诸多因素的影响,森林生态修复技

术在林业生产经营中还存在诸多问题,需采取分区分类编制修

复规划、推行造改抚养一体化作业设计、建立长周期监测与动

态调整机制、强化基层队伍与多学科团队协作等措施的应用,

将生态修复视为涵盖土壤植被动物微生物协同恢复的系统工程,

并与林农切身利益结合,才能保障修复成效不反弹,实现林业生

产经营中森林质量与生态功能的共同提升。 
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