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[摘  要] 林木抚育管理属于人工林、天然次生林生态质量不断改善的关键技术途径,对提升森林生态系

统服务功能起着无法取代的作用。抚育管理经由调节林分结构,改良林内光照状况,改善土壤理化性质等

方式,直接对森林的生物量累积,物种多样性格局以及生态服务功能输出产生影响。本文从林木抚育管理

的基本内涵和理论基础入手,对透光抚育、间伐作业、修枝整形、土壤管理等主要技术措施的生态效应

进行梳理,分析抚育管理通过生物多样性保护、碳汇能力提升、水源涵养功能增强等途径改善森林生态

质量的内在机理,从作业规范化、技术标准体系构建、监测评估机制完善等角度提出抚育管理的深化发

展建议。研究认为,科学规划、精细执行相结合的抚育管理措施,是森林生态质量不断改善、森林多功能

价值得到充分发挥的重要保证,对推进生态文明建设背景下森林可持续经营有重要的借鉴意义。 
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[Abstract] Forest nurturing management is a key technical approach for continuously improving the ecological 

quality of artificial forests and natural secondary forests, and plays an irreplaceable role in enhancing the service 

functions of forest ecosystems. Nurturing management directly affects the biomass accumulation, species 

diversity pattern, and ecological service output of forests by regulating forest structure, improving forest lighting 

conditions, and enhancing soil physicochemical properties. This article starts with the basic connotation and 

theoretical basis of forest nurturing management, and sorts out the ecological effects of main technical measures 

such as transparent nurturing, thinning operations, pruning and shaping, and soil management. It analyzes the 

internal mechanism of nurturing management to improve forest ecological quality through biodiversity 

conservation, carbon sequestration capacity enhancement, and water source conservation function enhancement. 

Suggestions for the deepening development of nurturing management are proposed from the perspectives of 

standardization of operations, construction of technical standard systems, and improvement of monitoring and 

evaluation mechanisms. Research suggests that the combination of scientific planning and precise execution of 

nurturing and management measures is an important guarantee for the continuous improvement of forest 

ecological quality and the full realization of the multifunctional value of forests. It has significant reference value 

for promoting sustainable forest management in the context of ecological civilization construction. 
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森林是陆地生态系统的主要组成,对保持生物多样性、调节

气候、固碳涵养起着不可替代的作用。但是由于长期的不合理

经营、初植密度过大以及管护缺失等原因,我国大量的人工林和

次生林存在着结构单一、生态功能退化等“质量瓶颈”。林木抚

育管理依靠人为干预林分结构和生态过程,是解决这个难题的

主要技术手段。本文根据森林可持续经营理论,从透光抚育、间
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伐和修枝等措施对林分结构改善和生物多样性的影响机理入手,

针对目前作业标准化不够、重造林轻抚育等现象提出规范化管

理和长效监测的建议,以期为提高森林生态质量、推进生态文明

建设提供理论和实践上的借鉴。 

1 林木抚育管理的内涵界定与理论基础 

1.1林木抚育管理的基本概念与主要内容 

林木抚育管理是林木生长发育过程中的系统性人工干预技

术,是以改善林分结构、促进林木健康生长、提高森林生态功能

为目标,在林分类型和发育阶段的基础上,对林木进行的有目的

的管理活动。其主要工作内容有透光抚育、抚育间伐、修枝整

形、割灌除草和土壤管理等,各个阶段的任务不同,但其目的是

一致的,即改善生长环境、优化资源分配、提高生态系统的服务

功能。这些措施依靠科学调节林分密度和生长环境,较好地解决

了林木生长过程中所存在的资源竞争问题。抚育管理是幼林期、

中龄期到近熟期的全过程,管理重点随着林分动态而变化,幼林

期以除草、割灌、补植为主,中龄期以抚育间伐为主,近熟期以

保留优良木、择伐劣质木为主。与传统采伐经营相比,现代抚育

管理更加重视生态效益和经济效益的统一,把林分结构改善、生

物多样性保持作为目标之一,体现森林可持续发展的理念,给森

林多功能价值的实现提供理论依据[1]。 

1.2抚育管理影响森林生态质量的理论逻辑 

抚育管理对森林生态质量的影响是由生态学基本原理决定

的,具有一定的逻辑性。根据竞争与资源分配理论,林分过密会

造成光照、水分、养分的激烈争夺,从而抑制个体的生长,降低

它的生理抗性和抗逆性。抚育间伐降低密度打破资源垄断,给保

留木留出足够的生长空间,达到个体促进和结构优化的双重调

节。按照干扰-演替理论,适度抚育可以模拟自然干扰,不破坏生

态功能的前提下改变林分结构,打破单优势种过度集中,促进多

层植被形成,提高生境异质性以及物种共存的基础。按照生态系

统服务功能理论,林分结构特点同水源涵养、固碳减排、生物多

样性保护等服务功能有很强的联系。科学抚育改善了林分的垂

直结构和水平格局,从而提高了森林生态系统稳定性。抚育管理

通过改变结构来影响生态功能输出的格局,形成一个完整的抚

育措施、林分结构、生态功能三者之间的传导链,是提高森林质

量的重要途径。 

2 林木抚育管理的主要技术措施与生态效应 

2.1透光抚育与间伐作业的生态效应 

透光抚育和抚育间伐都是森林培育中控制林分结构的主要

干预措施,尽管它们的实施对象和时期存在差异,但是其根本目

的都是为了改善林内的光环境、重新安排种群之间的竞争关系。

透光抚育主要适用于幼龄林或者郁闭度较高的林分,利用割灌、

除草和清除非目的树种等手段来大幅度降低对目的树种幼苗幼

树的侧方遮阴和根系挤压。该措施一方面可以提高林冠下层的

光合有效辐射,使林木干形通直、根系深扎,另一方面给林下耐

荫植物创造了一个良好的微生境,从而提高了灌木和草本层的

物种多样性。抚育间伐的生态效应更远,它会把系统内保留木周

围所有的竞争木都疏伐掉,然后把剩余的有限营养空间重新分

配给保留木。保留木因此获得了更多的水分、光照和矿质养分,

个体生长速度和生理抗性也随之提高,从而提高了林分整体对

于病虫害和极端气候的韧性[2]。另外,间伐产生的林窗破坏了原

来的单层水平结构,使林分发生复层异龄林的演替,加快了地表

凋落物的分解和养分的归还,改善了土壤理化性质,为森林生态

系统长期稳定和可持续生产力创造了良好的条件。 

2.2修枝整形与土壤管理的协同作用 

修枝整形和土壤管理一起构成林木地上部分和地下部分相

互配合、共同提高林分质量的完整闭环,二者互相促进,共同对

林分质量的全面提高起着作用。修枝整形就是人工去掉枯死枝、

病虫枝和密集竞争枝,从而改善树体结构、提高木材材质的一种

技术手段。合理的修剪可以有效地减少树冠无效蒸腾面积,改善

林内通风透光状况,消除病虫滋生的温床,减小火灾风险。修剪

后产生的剩余物如果就地粉碎覆盖,还可以通过分解缓慢释放

养分,实现营养元素的内部循环。但是仅仅依靠地上管理不能解

决根系生长的限制因子,这就需要土壤管理。采用扩穴松土、带

状整地、增施有机肥等方式可以有效地打破土壤板结层,改善根

际的通气和透水性,提高土壤微生物群落的代谢活性,进而大大

提高根系的吸收能力和固持能力[3]。在立地条件贫瘠的地方,

生物有机肥和菌根的配合使用是短期内改善土壤肥力的重要方

法。剪枝减负和沃土强基协同作用,一方面可以减少林木无效养

分的消耗,另一方面也可以保证地下部分的供给能力,对于挖掘

林分生长潜力有着不可替代的生态和经济价值。 

3 抚育管理对森林生态质量提升的作用机理 

3.1生物多样性保护与生态功能增强机制 

抚育管理对于森林生物多样性的影响是双向的,科学合理

的抚育措施可以改善生境异质性、创造多样化微生境来促进生

物多样性的积累和维护。当林分密度过高时,林内植被层次变得

简单,草本层和灌木层的种类组成受到严重抑制,底栖动物、鸟

类等依靠多层结构栖息的物种丰富度也随之降低；抚育间伐造

成的垂直空间变化和水平格局重组,可以逆转这种衰退的趋势。

疏伐之后林冠开敞度适度增大,一方面可以改善林下植物的光

照状况,另一方面也会使具有不同光照适应性的植物种群交错

分布,出现更加复杂化的植被镶嵌格局,进而支持起更高的地面

生物多样性。修枝产生的枯木堆积和残枝,给依赖枯死木为栖息

或繁殖场所的甲虫、菌类、穴居鸟类等提供了必需的微生境资

源,对森林生态系统结构完整性起着重要的生态学作用[4]。结构

复杂的林分在调节局地气候、防风固沙、减少水土流失等方面

比结构单一的过密或者过稀林分效果更好。多层次林分中植物

叶面积指数合理分布,林冠对降水截留和再分配更为均匀,减少

强降水对地表的直接冲击,降低地表径流和土壤侵蚀强度。随着

林分结构变得复杂起来,根系网络在土壤中分布的密度和延伸

的深度都会增加,土壤的固着能力以及下渗能力也会随之提高,

从而使得流域的水文调节功能得到系统的改善。 

3.2碳汇能力培育与水源涵养功能提升 
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碳汇能力、水源涵养是森林生态系统最重要的生态服务功

能,抚育管理通过对林木生长动态、林分结构的影响来增强这两

项功能。科学的抚育间伐能明显提高保留木个体的净初级生产

力。过密林分中林木受竞争抑制,个体生长量低,叶片光合效率

降低,单位面积林地的碳积累速率受到限制；适度疏伐后,留存

木得到充足的生长资源,个体年生长量明显提高,生物量的增速

常常大于被移除树木的损失量,从而达到林分整体碳储量净增

的效果,在中龄林阶段尤为明显。人工针叶纯林在中龄期引入阔

叶树种进行近自然改造式抚育,可以形成针阔混交的复合林分

结构,提高物种多样性的同时,由于阔叶树更高的凋落物产量和

分解速率,土壤有机碳的积累量也相应增加,地上和地下碳库同

时得到扩增。从水源涵养功能角度而言,合理抚育之后林冠层的

凋落物厚度以及成分种类会随着物种多样性的提高而变得愈加

丰富,地表枯落物层的持水能力明显提升,在暴雨发生时起到调

洪削峰的作用。土壤有机质含量的不断增加改善了土壤团聚体

结构,使土壤最大持水量提高,林地枯水期流量调节能力也随之

增强,表现出更稳定的供水调节功能,是森林水文调节效益的重

要组成。 

4 深化林木抚育管理的对策建议 

4.1抚育作业规范化与技术标准体系建设 

深化林木抚育管理,关键就是创建起系统的作业规范和技

术标准体系。目前部分地区的抚育强度控制不准、作业时间随

意,是由于技术标准缺失或者执行不到位造成的。抚育间伐强度

的确定要结合林分密度、立地条件、优势木生长状况和经营目

的,摒弃单一依靠面积均值的粗放方式,严格按照各省区的技术

规程,根据实地调查数据制定出精细的方案,保证作业强度与林

分实际情况相匹配[5]。作业时序要科学评价,根据雨季旱季特

点、鸟兽繁殖敏感期和病虫害规律,避开生态干扰,达到生态友

好的目的。在操作上实行从业人员持证上岗,规范修枝高度、伐

木倒向、剩余物处理等环节,作业后必须进行强制性验收核查,

把抚育效果评价作为合格认定的前提。档案管理要创建历史台

账,详细记载每一次抚育措施及参数,从而形成完整的数据链条,

给之后的决策和监督赋予支持。 

4.2监测评估体系建立与长效经营机制完善 

林木抚育提质依靠的是科学的监测体系和长效机制。目前

重造林轻抚育评价的现象比较普遍,造成作业后没有追踪验证,

不能形成决策反馈。监测体系要以固定样地为依托,对林分郁闭

度、优势木生长量、物种多样性、土壤有机碳和含水量等重要

指标进行周期性的观测,从而形成多时序数据的评价集。技术上

把遥感和地面监测融合起来,用多时相卫星影像分析宏观冠层

的变化,用无人机低空遥感获得个体尺度的结构信息,二者相互

配合提高监测的精度和时效性。长效经营要创建生态质量指向

的绩效评定制度,把生物多样性,碳储量变动这些生态指标加入

到考核范畴当中去,取代单纯以蓄积量为向导的考核方式。完善

稳定经费保障和技术人员激励制度,使抚育管理由短期任务变

成长期制度化,给森林生态质量改善提供制度支持。 

5 结束语 

林木抚育管理是森林生态质量持续改善的主要技术手段,

它对于维持生物多样性、培育碳汇能力、提高水源涵养功能等

作用机理已经得到了系统的阐述。透光抚育、抚育间伐、修枝

整形和土壤管理等措施在不同的林分发育阶段各有各的生态效

应侧重点,只有结合起来才能取得最好的综合效益。推进抚育管

理提质增效要健全技术标准体系、严守作业规范、建立生态导

向的监测评估机制,用系统思维解决单一环节强化不能弥补体

系缺陷的困境。从宏观上讲,科学抚育是落实国家生态文明战略

的重要手段,也是解决我国森林质量低下的技术支撑。伴随着近

自然经营理念的普及和精准监测技术的发展,林木抚育管理会

在更加强大的科技支撑下发挥更大的作用,依靠数字化和智能

化深度融合来提高林业生产的效率,为建设多功能、高质量的森

林生态系统奠定基础,推动我国森林资源朝着更高的生态价值

目标前进。 
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