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摘要　系统分析了浙江省建德市新安江林场针阔混交林的主要森林类型及其发生、

发展和演替规律。 根据当前防护林经营中存在的问题 ,按照可持续经营的原则 ,提出

了马尾松阔叶树混交林的择伐经营模型。现实森林类型在如何实现择伐经营 ,发挥防

护林的综合效益方面 ,文章论证了防护林经营技术上所涉及的森林作业和森林经理

方法。
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1　研究概况

浙江省建德市新安江林场位于 29°29′N, 119°6′E,属天目山水源用材林区 [1 ] ,中亚热带常

绿阔叶林北部亚地带 ,浙皖山丘青冈 (Cyclobalanopsis glauca )苦槠 (Castanopsis sclerophyl la )

栽培植被区 ,浙西北山地丘陵青冈苦槠林分区 [2 ]。

1. 1　自然条件

浙西北地貌以低山丘陵为主 ,山地宽广 ,峰峦林立。钱塘江流贯浙西北林区 ,著名的新安江

水库亘卧于中西部的群山间。新安江林场所经营的山林 ,位于新安江水库大坝的周围。其海拔

大多在 700m以下 (最高峰黄岩尖 745. 9m )。 土壤以地带性土壤为多 ,主要土属为红壤亚类的

黄红壤土属和侵蚀型红壤亚类的石砂土土属 ,局部石灰岩地区间有石灰性土。

该区域属亚热带季风气候 ,温暖湿润 ,雨量充沛 ,四季分明。年平均气温 15℃～ 17℃ , 1月

平均气温 3℃～ 5℃ , 7月平均气温 27℃～ 29℃ , 10℃以上积温 4700℃～ 5700℃ ,无霜期 220～

270d。年降水量 1300～ 1700mm,年蒸发量 1200～ 1400mm。灾害性气候主要是梅汛期的洪涝 ,

( 3a二遇 ) ,盛夏的干旱 (平均 5a一遇 ) ,以及局部性冰雹、大风。

区内自然植被是由青冈、苦槠、甜槠 (Castanopsis eyrei ) ,钩栲 (C. t ibetana ) ,木荷 ( Schima



superba ) ,紫楠 ( Phoebe sheareri ) ,红楠 (Machilus thunbergii ) ,华东楠 (M. leptophylla)等为主

要树种组成的常绿阔叶林 ,或与马尾松 ( Piuns massoniana )组成的针阔混交林 ,以及马尾松天

然纯林。 人工植被以马尾松人工林、杉木 (Cunninghamia lanceolata )林、毛竹 ( Phyllostachys

pubescens )林及各种经济林为主 ,局部石灰岩山地有柏木 (Cupressus f unebris )林分布 。

1. 2　经营条件与状况

新安江林场与新安江镇毗邻。新安江镇是建德市经济、文化中心 ,旅游、交通和工农业均甚

发达。 大型水电站和发达的旅游经济 ,以及人民生活水平的不断提高 ,对林场所经营的森林所

发挥的生态效益和社会效益的要求也越来越高。如何在保证生态效益和社会效益的前提下 ,不

断地取得一定的经济效益 ,是林场经营中必须妥善解决的一个难题。

林场按其地理位置和国民经济发展的需求 ,将所经营的土地总面积 3588. 5hm
2的 2 /3经

营区划作防护林经营区 ,将有林地 2610. 4hm
2
中的 52%的森林划作防护林。随着旅游业的兴

起 ,防护林在客观上又兼有特种用途林 (风景林 )的作用。 无论是防护林还是特种用途林 ,若按

森林分类经营管理来划分森林的经营类型 ,林场经营的森林主要是作为一项不可代替的生态

建设和公益事业 ,即经营的主要林种为生态公益林 ,主要体现生态效益和社会效益。

随着传统林业向现代林业的过渡 ,以防护林为主的生态公益林发展产生了新的趋势 ,其中

之一是从单纯追求生态效益向追求生态效益、经济效益、社会效益相结合的方向发展。 其目的

是为了增加林业的经济活力。防护林也应由原来的单一生态型转向生态经济型发展。由此 ,对

防护林的经营应有一些重大的技术问题需要正视并解决。

林场在以往的森林经营过程中 ,虽然把森林的生态效益和社会效益放在突出的位置 ,但从

森林培育的目的出发 ,在经营措施上按森林的生长状况实施过抚育间伐 ,在抚育的同时 ,获得

中间利用的经济效益。由于我国防护林的经营体系并没有像用材林那样的明确 ,还未能涉及到

防护林建成之后究竟是如何的结构 ,建成之后的防护林再如何运转等一系列的经营问题。 所

以 ,新安江林场 ,包括全省的国有林场在内 ,在防护林经营上除了采伐 (主伐 )利用问题 ,其他的

森林培育措施 ,尤其是抚育间伐措施 ,均与用材林相似或相同。这也给现实防护林永续经营造

成一定的难度。

2　现实林分经营分析

2. 1　林分起源

新安江林场的马尾松阔叶树混交林 ,从起源上来说 ,有人工林和天然林。 人工林多以原马

尾松纯林为主 ,马尾松立木密度较大。马尾松纯林由于人为活动干扰大 ,林分生态系统中的生

物类群组成单一 ,食物链短 ,营养级金字塔组成不完整 ,生态小环境的空间分化简单 ,生态平衡

处于相对较低水平 ,致使林场的马尾松纯林在 1980年发生松毛虫 (Dendrolimus puncratus )大

危害 (主要危害区位于沧滩林区的高庵坞和罗桐埠一带 )。针对马尾松毛虫的爆发 ,林场在药剂

防治的基础上 ,按照马尾松林生长演替的自然规律 ,采用营林技术 ,诱导马尾松纯林向马尾松

阔叶树混交林过渡。其主要的营林技术是通过抚育间伐 ,增加林地的透光度 ,促进林下常绿阔

叶树种 ,诸如青冈栎、苦槠、木荷的生长 ,增加下木覆盖度。马尾松人工纯林通过近十几年的诱

导 ,目前的林相基本上已构成了复层异龄林。与天然林的区别 ,只是上层马尾松立木密度较大 ,

且林层基本一致而已。
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天然林大多分布在新安江水库库区或电站大坝附近。这些林分大都是新安江水库建成之

后通过封山育林自然发展起来的 ,林相很不整齐 ,马尾松略高于混交的阔叶树种。 这是在森林

形成过程中 ,马尾松先在采伐迹地上更新 ,生长较快所致。树龄大多在 35～ 40a。阔叶树种中有

相当数量是萌芽更新的 ,干形不好。木荷则多数为种子更新 ,生长良好 ,干形也较通直。其他伴

生树种 ,树冠较大 ,分枝低 ,处于最低层。多数阔叶树年龄为 25～ 35a。乔木层的伴生树种除常

绿树种外 ,也混生一些落叶树种 ,主要有短柄木包栎 (Quercus glanduli fera va r. brev ipetiolata) ,

枫香 (Liquidamar formaosana ) ,白栎 (Quercus fabri )等。

2. 2　林分结构

研究资料表明 ,马尾松阔叶树混交林具有较高的生物量。浙江省的高蓄积林分大多为马尾

松阔叶树混交林 ;在生态防护效益上 ,仅次于常绿阔叶林。从生态经济型的角度分析 ,马尾松阔

叶树混交林为比较理想的森林类型。 然而 ,对该种林分作为防护林经营 ,其经营技术体系还很

少研究。为了有利于经营分析和经营体系的设计 ,有必要先分析其林分结构。

2. 2. 1　马尾松阔叶树混交林大多为复层异龄林 ,马尾松占居上层 ,阔叶树多在下层 ;马尾松的

年龄大于阔叶树。 有些呈散生的马尾松与整个林分呈不同世代。

2. 2. 2　马尾松阔叶树混交林的径阶结构 ,从总体上分析 ,基本上呈“反 J型”分布 ,但按组成树

种分析 ,通常是阔叶树呈“反 J型”分布 ,而马尾松为单峰山状型分布或呈散生状。

2. 2. 3　马尾松阔叶树混交林的高产特性 ,除了其复层异龄混交呈垂直郁闭和呈“反 J型”分布

的合理结构外 ,还有其较高的立木密度。但是 ,新安江林场的林分密度相对偏低。

2. 3　经营分析

从现有的资料和现实的森林经营实践来看 ,对防护林或者是诸如马尾松阔叶树混交林之

类的异龄林 ,似乎还没有一套系统的经营模式 ,或者说没有像同龄用材林这样有比较完整的经

营模式。可以说 ,同龄用材林从造林、幼林抚育、抚育间伐以至采伐更新 ,从营林和森林经理 ,都

有完整的理论和实践 ,而防护林 (或者异龄林 )则相形见拙 ,至使在森林经营上形成误区。

防护林一旦成林之后 ,接着而来的抚育间伐、经营利用或采伐更新还无章可循。 《森林法》

规定防护林只能进行抚育和更新性质的采伐。 按《森林采伐更新管理办法》对更新性质采伐的

范围限定 ,完全包括类似于新安江林场的防护林。根据有关说明 ,更新性质的采伐 ,也可叫经营

性质的采伐 ,它不以获得木材为主要目的 ,而是为了恢复和提高防护林的有益效能。根据国家

法律、法规 ,现实防护林的经营除了所谓的抚育性质的采伐 ,其他的多有违规现象。 这说明法

律、法规与现实的森林经营实践有一定的距离。 同时 ,在防护林经营上 ,为了兼顾经济效益 ,以

抚育为名的间伐 ,也足以使林分形成残次状态。比较突出的现象是抚育间伐按照用材林的技术

原则 ,在选择砍伐木时 ,实行“砍小留大 ,砍劣留优 ,砍密留稀” ,严禁“拔大毛”。严格遵循用材林

的抚育间伐原则 ,使一些天然林分中林木株数的径阶分布 ,逐步由“反 J型”分布趋向于常态分

布 ,以至于趋向高峰右偏的曲线状态。这种情况在现实林分中比较常见 ,尤其是一些次生常绿

阔叶林。这些林分最终是步入同龄林林分 ,当达到成熟之后而予以皆伐。皆伐 ,对于我们目前

习惯的防护林经营思想似乎是相悖的。倘若防护林一旦步入高峰右偏或常态的分布曲线 ,要么

重新回头 ,使其成为异龄林 ,要么采伐之后重造。然而从同步追求森林的三大效益来要求 ,则并

不理想。

为了实现森林三大效益的统一 ,尤其是对防护林经营 ,在最大限度地保持森林覆盖的基础
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上 ,取得更大的经济效益 ,即从单纯地追求生态效益转向同时追求生态效益和经济效益。新安

江林场从其本身的经营实践出发 ,在近 10a的经营中 ,对防护林采取“砍小留大”的同时 ,探索

了“砍大留小”的经营方式。 在探索防护林经营方式中 ,其假想的经营模式是大的树木采伐之

后 ,促使下层林木的生长 ,达到在不皆伐林分的基础上 ,获取防护林经营的经济效益。

3　经营模式研究

防护林经营模式研究的基础是现实的森林经营实践和有关的林学与森林生态学理论。 研

究的目的是探索一种可以实践 ,又有一定理论基础的经营模式。防护林经营模式研究 ,首先是

防护林经营摒弃皆伐 ,在最大限度保证森林覆盖的同时 ,取得经济效益 ,且这种经济效益的实

现 ,在资源利用上应该是可以再生的。其次 ,现实林分必须是占绝大多数的马尾松阔叶树混交

林。

3. 1　择伐

择伐是《森林采伐更新管理办法》中提及的防护林采伐方式。择伐是在规定的森林面积上 ,

分期选择一部分合乎一定经济要求的成熟林木所进行的采伐 ,同时借助于母树的天然下种更

新或人工补植 ,能使林地始终保持不同年龄的有林状态 ,多适用于异龄复层的森林。

理想的择伐属于多效应的操作。要同时保证林分的更新与改良 ,要尽可能将林分由现存状

态引导至标准状态。

3. 2　择伐林

理想的择伐林分 ,必须包括所有年龄的林木 ,每年都可采伐 ,每年都有更新。林木从 1年生

幼苗一直到采伐年龄的老龄木全部存在林内。 每一年龄的林木株数不等 ,但所占据的面积相

等 ,其胸径和株数的分配应接近于“反 J型”圆滑曲线 [3, 4 ]。 现实林分通常仅有相对平衡的异龄

林和不规则异龄林。不过 ,在能坚持长期择伐的林分中 ,它的更新树种的年龄分配状况会越来

越趋于平衡分配。

形成择伐林分的关键是天然更新。经营管理好的择伐林 ,天然更新应该容易获得成功。因

为择伐林是效法自然而构造的林分 ,其天然更新很接近原始林的更新过程 ,其主要差别在于择

伐是通过采伐成熟林木造成林冠的疏开 ,而原始林则是通过老龄过熟木的自然枯死和腐朽造

成林冠的稀疏。

为了使择伐林获得良好的天然更新 ,基于生态学中的利它性理论 ,适合于择伐的林分主要

是由耐荫性树种组成的气候顶极群落 ,即地带性森林植物群落。因为稳定的森林植物群落内 ,

经常可以看到前更 (采伐前更新 )的幼苗幼树 ,只需稍加透光 ,即促进其生长。 为了诱导喜光树

种组成的林分成为择伐林 ,通常采取群状择伐 ,以保证阳性树种的更新。

3. 3　经营模式

3. 3. 1　常规现象与原理　本项目研究的目的之一是塑造马尾松阔叶树混交林的择伐经营模

式。马尾松阔叶树混交林林冠及其林下灌木层的枯枝落叶和杂草等能起到涵养水源、防止水土

流失的作用而发挥良好的生态效益。 同时 ,这些枯枝落叶层能得到良好的分解 ,形成肥沃的腐

　* 该林场的防护林经营区 , 1992年对马尾松阔叶树混交林中的上层木——马尾松实施了强度择伐 ,利用此非正常性防

护林经营 ,探索诱导异龄林择伐更新的可行性
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殖质层 ,能够促进马尾松及阔叶树种较快成材 ,而取得一定经济效益。其中的马尾松是产生经

济效益的树种组。因此 ,从经济学和生态学的角度考虑 ,马尾松是实现择伐的关键。但是 ,马尾

松在混交林中的天然更新不良 ,宜进行人工抚育更新 ,才能保持马尾松阔叶树混交林的相对稳

定和永续利用。

马尾松不仅在混交林中天然更新不良 ,即使在混生有阔叶树下木的马尾松纯林中 ,其天然

更新也比较困难。 因此 ,马尾松林在自然条件下是一个不稳定的群落 ,最终被耐荫性的常绿阔

叶林所更替。 然而 ,马尾松林常因人们生产与生活的需要而受到人为干涉 ,主要是砍伐、打枝、

割灌等 ,林地透光度增大 ,土壤裸露 ,反而使马尾松容易飞籽成林 ,保持种群的相对稳定。另外 ,

在人迹罕至的偏远山区 ,相对稳定的马尾松群落沿山脊、山顶带状分布 ,马尾松林耸立悬崖。3.

3. 2　限制因子与对策　根据对新安江林场的实地调查发现 ,保证马尾松天然更新的成功 ,其

决定因子主要是土壤因子 ,而光照因子次于土壤因子。由于择伐前马尾松密度较大 ,林内下木

稀疏 ,与毗邻的荒芜防火线相比 ,采伐地上基本上无马尾松幼苗更新 ,而防火线上更新较好 ,原

因是采伐地上有较厚的死地被物。同时 ,在马尾松阔叶树混交林中 ,林地上几乎没有幼苗 ,而在

开挖过的林地上常发现幼苗。

马尾松阔叶树混交林的自然演替方向是常绿阔叶林。在马尾松阔叶树混交林内的前更幼

苗多为耐荫的常绿阔叶树种。因此 ,在择伐林的培育过程中 ,常绿阔叶树种只要在经营过程适

当地予以保护或创造适宜的小气候环境 ,即可保证常绿阔叶树种的天然更新。

马尾松与常绿阔叶树在天然更新上是矛盾的。在土壤问题上 ,马尾松需要对林下土壤的干

扰 ,而常绿阔叶树更需要的是保护。对此问题的解决对策 ,其一 ,在林地内条带状或孔状干扰土

壤 ,使受干扰的土壤保证马尾松更新 ,在未受干扰的土壤上保证常绿阔叶树的更新 ;其二 ,为了

切实保证马尾松更新 ,可采取人工植苗或播种的方法。在小气候问题上 ,主要是满足林木生长

的光照需求。耐荫的常绿阔叶树能在林冠下更新 ,而马尾松通常也能在大树蔽荫下更新。据研

究 ,马尾松天然更新的幼苗数量是随着林分郁闭度的增加而在一定的范围内 (郁闭度 0. 1～

0. 6)逐步增多 ,当郁闭度超过 0. 7时 ,马尾松就不能天然下种成苗。据此 ,马尾松阔叶树混交林

择伐作业之后的林分郁闭度应保持在 0. 6以下 (包括 0. 6)。

马尾松幼龄时稍耐庇荫 ,能在林冠下生长 ,但年限不长 ,幼林郁闭后出现明显的争光现象 ,

自然整枝显著。对此 ,在实行孔状或群状择伐时 ,首先要探索择伐范围直径的大小 ,以求得马尾

松与常绿阔叶树之间的平衡 ;其次 ,在以后的择伐中及时抚育 ,以满足幼树的生长。

3. 3. 3　模型的构想　构想的防护林择伐林模型的森林类型为马尾松阔叶树混交林。该森林类

型在总体上实现森林的生态效益、社会效益和经济效益的统一。其中马尾松这一树种组体现森

林经营的经济效益 ,常绿阔叶树树种组 (包括落叶树 )体现森林经营的生态效益和社会效益。择

伐林模型的目标 ,是林分在维护生态效益和社会效益的前提下 ,充分发挥森林的经济效益 ,为

防护林或者是生态公益林的经营提供一个可以借鉴的新的森林经营模型。

马尾松阔叶树混交林中的常绿阔叶树这一树种组 ,是一个较为稳定的树种组。马尾松采取

人工更新的办法予以保持相对的稳定。因此 ,在林分的树种组设计上主要考虑马尾松。

择伐作业的择伐周期 ,即回归年 ,在通常情况下为 5～ 10a。由于马尾松为阳性树种 ,对光

照的要求高 ,为了能及时抚育 ,择伐周期倾向于下限。

在适宜的立地条件下 ,马尾松生长迅速 ,经南方各省 (区 )调查 , 20年生的马尾松 ,平均树
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高 10～ 15m ,平均胸径 14～ 18cm,材积可达 120～ 210m
3
· hm

- 2
。按照国家规定小径矿柱小头

直径 8～ 12cm ,大径矿柱小头直径 14～ 24cm,材长 2m以上的标准 , 20～ 30a即可采伐利用。根

据马尾松大量结实时的年龄调查显示 ,马尾松种子更新成熟龄以 20～ 30a最为适宜。 据

Weibull分布的参数预测
[4 ]

,马尾松林分结构在 20a时已由不稳定向稳定方向发展。综合上述

几个方面 ,马尾松择伐木的起始年龄在 25a左右为宜。

按照择伐周期和择伐木的起始年龄的大致数值 ,构想初步的择伐林模型。即择伐周期为

5a ,每次择伐木达到 300株· hm- 2马尾松 ,择伐木的起始年龄为 25a ,终伐年龄 (即最大的采伐

木年龄 )为 30a。 在马尾松达到终伐年龄择伐时 ,为确保林分的稳定 ,实行林冠下植苗造林 ,考

虑择伐及其在生长过程中的损失 ,初植要保证成活率达 2250株· hm
- 2 (常绿阔叶树种在不影

响马尾松生长情况下 ,应尽可能保留 ,并注意马尾松与阔叶树的留养比例 )。

4　防护林的择伐技术体系

广义的森林经营技术体系 ,力求从现实的森林经营出发 ,努力寻求森林作业与森林经理工

作之间的统一 ,以充分发挥森林的多种功能。

防护林的森林经营技术体系 ,就是要在森林经营技术体系上限定一个前提 ,即首先要确保

森林的生态效益。 只有保证前提的基础上 ,获得尽可能大的森林生产力和森林的经济效益。

4. 1　经营目标

防护林的经营目标 ,从总体上来说是协调并充分发挥森林保持水土、涵养水源的作用 ,尽

可能地保护自然环境等公益机能和木材生产机能的作用。对于新安江林场可分述如下。

4. 1. 1　维持和加强生态等公益机能　经营范围地处新安江水库库区及大坝周围 ,其保持水

土、涵养水源的经营要求已十分明确。这里又是国家级风景名胜区和森林公园的范围。为此 ,

一定要确保和扩充防护林的范围 ,一方面要对防护范围或森林景观范围内的森林 ,按照有关法

律法规确定森林经营模式 ,即择伐经营。同时 ,对上述范围以外或将来可能作为森林景观范围

的森林 ,要以择伐经营的方式 ,缩小和分散采伐作业面 ,设置水土或视觉保护林带 ,或者暂不采

伐 ,尽可能地保持森林景观。

4. 1. 2　确保木材生产机能　为了有计划地持续地取得保证森林经营运转的经济来源 ,必须要

使现实森林不断地产出木材。一方面做到与生态等公益机能相互调节 ,一方面要保持和创造出

高效益和高生产力 ,既有活力而又健全的森林。为此 ,在森林经营上要通过适当的营林措施 ,诱

导和培育马尾松阔叶树混交林 ,遵循择伐林模型 ,在观察现实林分的基础上 ,有计划地持续地

生产木材。在木材生产上 ,要充分研究和利用择伐林经营的优势 ,改变林产品生产的方向 ,即逐

渐将原来以抚育间伐为名而生产的纤维材、薪材等非规格材为主 ,转变成合理的择伐经营 ,从

而生产规格材乃至大径材等高经济价值的优良材 ,在不增加森林生物量消耗的基础上 ,追求更

大的经济效益 ,促进森林结构与林产品产出的良性循环。

4. 2　森林经理方法

择伐作业是异龄林的合理作业法。森林经理的目的是通过森林的收获调整实现森林的持

续生产。 异龄林的收获调整法—— 即毕奥莱 ( Biollcy)检查法
[3～ 5 ]

,已发展为现代的“连续清查

法”。

检查法这一经理方法的核心 ,是以林分在一定期间的生长量为指标来控制采伐 (或择伐 )
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量 ,且不受经营单位内林木大小及株数多寡的限制。此法对大、中、小径级木的蓄积比例结构提

出了为实验所证明的理想状态 ;对立地质量提出了不同的蓄积量指标 ;对径级相对年龄和平均

年龄提出了一些规定。 检查法的具体实施要通过定期实测 ,将获得的林分结构现状资料 ,与上

述 3点要求指标进行对比 ,通过收获进行诱导调整 ,逐步实现理想的结构状态。

4. 3　经营计划

制定或实施森林计划时 ,必须要有现实森林的林分结构资料。调查数据可从由森林资源规

划设计调查和森林经营档案管理的数据资料中取得。通过调查数据了解经营对象的林分结构 ,

其内容包括各优势树种组分层的胸径、树高、株数、蓄积等测树因子。在资料的汇集、整理过程

中 ,逐步积累并形成择伐林结构不同蓄积的标准林分 ,以便对照经营对象 ,设计相应的措施及

期望的目标值。

新安江林场现实的马尾松阔叶树混交林林分 ,从总体上分析 ,林木生长状况属于中等水

平 ,以蓄积量指标为例 ,平均为 73m
3· hm

- 2 ,较高的蓄积量 (统计表上为近熟林 )为 78m
3·

hm
- 2。其林场均值与浙江省高蓄积林分 ( 283m

3· hm
- 2 )相比 ,比值为 1∶ 4。以此数据衡量 ,现

实林分的潜力极大。按照这种高标准作对照 ,显示现实林分还具有很大的潜力。现实林分蓄积

量低的主要原因是林分密度低 ,特别是马尾松的立木密度偏低。问题的根源是马尾松的更新困

难。根据现实林分状况 ,林分结构大体上可分成 5种类型 ,并按照择伐林模型设计相应的经营

措施 (表 1)。现实林分经营措施的主要特点是“栽针保阔”。

表 1　林分结构与经营措施
Tab le 1　 Stand st ructu re and managem ent measu res

林　分　结　构 经　　营　　措　　施 培　育　目　标

1.马尾松纯林:多为人工林 ,经营强

度不高 ,林分密度大 ,林下植被稀疏

1.采取择伐方式 ,增加林地透光度 ,诱导林下阔叶树的生长

2.辅以抚育伐 ,清除过密、生长势弱、无经济价值的林木

3.伐桩周围采取清除植被、松土等方式 ,促进马尾松更新

改造马尾松纯林

为马尾松阔叶树

混交林

2.马尾松复层异龄林:上层马尾松

较稀疏 ,且多为成、过熟林木 ,下层

马尾松较密 ,且开始生存竞争

1.采伐上层木 ,根据上层木的多寡、年龄等状况 ,可采取分期或

一次性采伐

2.抚育下层木 ,砍密留稀 ,砍小留大 ,砍劣留优

3.保护阔叶树 ,诱导混交林

改造马尾松复层

异龄林为马尾松

阔叶树混交林

3.马尾松阔叶树混交林:林冠基本

同层 ,立木密度较稀疏 ,林下杂灌丛

生 ,林内卫生状况较差 ,目的树种较

少

1.采取择伐宽大林冠的树木 ,增加林地透光度

2.清除林下杂灌 ,保留目的树种 ,促进阔叶树生长

3.伐桩周围采取清除植被、松土等方式 ,促进马尾松更新 ,也可

采取人工点播或人工植苗的方式更新

形成马尾松阔叶

树复层混交林

4.马尾松阔叶树复层异龄林:上层

马尾松密度中等 ,或稀疏以至散生

状 ,下层阔叶树覆盖度较大 ,马尾松

更新困难

1.根据择伐回归年 ,分批择伐上层马尾松

2.适当疏伐下层杂阔和阔叶树 ,保护目的树种

3.伐桩周围采取清除植被、松土等方式 ,促进马尾松更新 ,也可

采取人工点播或人工植苗的方式更新

培育高蓄积马尾

松阔叶树复层混

交林

5.常绿阔叶林:常绿阔叶次生林 ,覆

盖度较大 ,林下光线较弱 ,枯枝落叶

层厚 ,下木稀疏 ;或阔叶树稀疏 ,枯

枝落叶层厚 ,林分呈荒芜状 ,多为上

层木强度择伐后所致

1.对覆盖度较大的林分 ,采取择伐宽大林冠的树木 ,增加林地透

光度 ,清除林下杂灌

2.在林窗或林中空地清除植被或枯死地被物、松土等方式 ,促进

马尾松更新 ,也可采取人工点播或人工植苗的方式更新

改造常绿阔叶林

为高蓄积马尾松

阔叶树复层混交

林

　　目前 ,对现实林分进行的择伐作业 ,基本上是遵照马尾松阔叶树混交林的择伐模型 ,并结

合现场状况进行选择采伐木 ,以确保更新 ,提高林分质量。为此 ,在选择采伐木时 ,应遵循下列

48 浙 江 林 学 院 学 报　　　　　　　　　　　　　　　 15卷



几点具体原则: 其一 ,能够促进幼树生长 ;其二 ,使已经更新起来的幼树有充分生长发展的空

间 ;其三 ,要全面地照顾林分结构 ,避免林冠的急剧疏开 ;其四 ,按照必需的光照度 ,确定上层林

木的采伐对象。此外 ,为了提高林分质量 ,在具体选择采伐木时 ,原则上按照以下顺序:首先是

生长不良且没有成材希望的林木 ;其次是形质和生长不良的林木 ;第三是妨碍更新和妨碍幼树

生长的林木。

择伐通常有 2种形式: 一种是单株择伐即连续择伐 ;一种是群状择伐或称集中择伐。根据

目前林况 ,在马尾松阔叶树混交林的择伐模型中 ,为促进马尾松这一喜光树种的更新 ,宜采取

群状择伐。此法既可以促使更新 ,还创造了在更新的群团中进行选优的条件。设想在这些群团

发育成林时 ,再逐步采用更符合于培育林分的单株择伐方式。 因此 ,择伐方式视林况可变更使

用。

为了有利于开展森林经营活动 ,有利于森林的防护效益和保持自然景观 ,群状择伐的孔径

应控制在树高范围左右。采伐孔沿水平带分布成条带状 ,或呈圆形样地串状。圆形择伐孔的分

布密度及孔径的大小还应综合考虑林分的各种不同类型 ,森林的经营强度 ,林地的立地条件 ,

如坡度、采伐后的视觉效果。

森林的收获量调整 ,即采伐量应与生长量、蓄积量 3者趋于合理。具体要求是以下 2个方

面:其一 ,只收获现行林分蓄积中的生长量 ,并通过收获来检查调整林分内部径级、株数及材积

结构比重 ,使之日趋合理化 ;其二 ,进界木生长量只作为林分基本蓄积的补充 ,并在本期内加以

保留。 其模型:

V = ( V1 + C - P - V0 ) /A

其中 V为年择伐收获量 ; V1为本期调查蓄积 , V0为上期调查蓄积 ,C为 2期调查之间的择伐

量 (生长量 ) , P为 2期调查之间的进界生长量 , A为 2期调查之间的间隔年限。

由于现实的林分状况 ,大部分林相或林分结构不合理 ,均需要经林分改造 (栽针保阔 )的方

式 ,尽可能地把生长不良的林木清理出去 ,促进马尾松的更新。另外 ,从全场森林永续利用和持

续发展的角度出发 ,也未必都能按以上原则进行调整 ,实施改造的部分林分 ,在目前情况下 ,采

伐量在总量上不得超过生长量 ,但在具体的某一作业林分上 ,采伐量还是有超过生长量的现

象。通过数个回归期的择伐经营 ,力求按收获调整模型的要求 ,实现以林分为单位的收获平衡。

5　结语

5. 1　择伐是一种异龄林或诱导异龄林的集约作业法。它集森林的采伐、更新、抚育于一体 ,能

同时保证林木的旺盛生长和达到采伐年龄树木的伐后更新 ,在保持森林连续覆盖地面 ,发挥森

林的生态效益和社会效益的基础上 ,不断地取得森林的经济效益。它最适宜于防护林和风景林

中采用。

5. 2　研究地及与研究地相类似的防护林 ,在以往的经营过程中 ,由于缺乏科学合理的经营目

标或经营模式 ,其涉及采伐的经营措施多局限于仿效用材林的抚育间伐与未顾及伐后更新的

“拔大毛”的择伐方式 ,都带有一定的片面性 ,不适宜于防护林的持续经营与持续发展 ,防护林

的经营效益欠佳。

5. 3　尾松阔叶树混交林、马尾松林和常绿阔叶林是研究地现实防护林的主要森林类型。遵循

森林生态学与群落学原理而设计的森林经营措施 ,可诱导并实现马尾松阔叶树混交林群落的
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相对稳定性 ,构筑成择伐林模型 ,从而为研究地及其相同植被区域的防护林提供科学合理的经

营模型。

5. 4　森林经营是一项反应较为迟缓的工作 ,在现实防护林的择伐经营中 ,宜采取保守的经营

方式。 近期 ,针对林分立木密度低 ,马尾松更新困难的特点 ,宜采用“栽针保阔”的林分改造措

施 ,确保马尾松的林冠下更新 ,按马尾松阔叶树混交林的择伐模型 ,逐步将现实林分诱导成择

伐林。

5. 5　择伐形式应视经营目的而定。集中择伐的孔径与分布状态应充分考虑林分及其立地因

子 ,在确保森林的防护效益和景观效益的基础上 ,充分兼顾森林经营的可行性。
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