
第28卷　第2期
2006年3月

北　京　林　业　大　学　学　报

JOURNAL OF BEIJING FORESTRY UNIVERSITY
Vol．28�No．2
Mar．�2006

收稿日期：2005--10--10
http：//journal．bjfu．edu．cn
基金项目：国家自然科学基金项目（30560124、30360087）、教育部优秀青年教师资助计划项目．
第一作者：潘存德�博士．主要研究方向：生态恢复、森林生态与经营．电话：0991--8763728　Email：pancunde＠163∙com　地址：830052新疆乌

鲁木齐市南昌路42号新疆农业大学林学院．

森林可持续经营：从木材到生物多样性
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摘要：木材永续收获和法正林模型代表了以木材永续收获为主的森林经营的目标和理论．从木材永续收获经营到
森林可持续经营�不论是在森林经营的目标上�还是在森林经营的理论上都发生了根本性的变化．该文认为这种变
化主要体现在森林经营的目标从木材收获转向了以生物多样性为本质体现的生态系统完整性的维持�并进一步发
展形成了与目标价值取向内在相统一的森林经营理论和模型�即森林经营的可持续性理论和自然干扰模型．但是�
永续收获林业的森林永续利用理论和法正林模型仍旧适合商品林的经营�特别是人工集约经营的商品林．
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Beijing Forestry University （2006）28（2）133--138 ［Ch�46ref．］ College of Forestry�Xinjiang Agricultural
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Sustained timber yield and the Normal Forest Model represent traditional forest management�which takes
sustained timber production as major objective．However�these goals have essentially changed from sustained
timber production to sustainable forest management．The objective of forest management is changing from the
provision of an optimal mixture of forest commodities to the maintenance of ecological integrity�which depends
largely on biodiversity of the forest ecosystem．Given this profound change of objective�a Natural Disturbance
Model and forest management sustainability�suitable for maintenance of biodiversity and in compliance with
the objective�are developed．Sustained timber production and the Normal Forest Model remain appropriate for
commercial forest management�especially for intensive commercial plantations．
Key words　 forest management�biodiversity�ecosystem integrity�Natural Disturbance Model

　　随着可持续发展理论和研究的不断深化�实践
森林经营的可持续性已成为国际社会的普遍共识．
森林可持续经营不仅从一般概念的认识发展成为了

具体的行动�而且以森林认证为标志的森林可持续
经营市场驱动机制也在形成之中．随着森林认证制
度的逐步形成和实行�以及认证的规范化、标准化和
普及化�将以市场为环节建立起森林可持续经营与
人们消费之间的有机联系�使森林可持续经营通过
相关的林产品走进大众的生活．但对包括广大林业
工作者在内的中国人来讲�这一切并不一定能说明
我们对森林可持续经营本身已经有了清醒的认识．
因为这一概念及其相关理论对中国林业来讲是舶来

品�它原创于国外�并在我们的本土之外得到了先行
发展．除此之外�从中国林业的历史进程中�也很难

找到已经经历了永续收获林业和多用途林业发展阶

段的判据�这不仅使中国林业缺少发展阶段的历史
参照�也增添了对森林可持续经营认识的难度．因
此�对森林可持续经营的理论�我们仍需要有一个不
断学习和认识的过程．

与此同时�自20世纪80年代末随着可持续发
展战略的确立�森林的可持续经营成为国际林业发
展的主流�有关森林经营的理论得到了很大的发展�
尤其以北美为标志�形成了与此相关的许多新概念
和经营理论�其中有些已引起了我国相关领域科技
工作者的极大关注�并为我们所熟悉�如新林业、生
态系统经营等．在这一国际潮流的推动下�中国的科
技工作者针对“森林可持续经营”这一主题也进行了
许多相关研究．但仔细审视这些研究就会发现�我们
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的绝大多数研究仅仅停留在做表面文章�如对概念
的讨论等．不仅未形成属于自己的理论�甚至于在对
森林可持续经营的认识上也没有得到完全统一．显
然�这些情况既不利于森林可持续经营在中国的实
践�也不利于新世纪中国森林经营理论的创新与发
展．从学习和借鉴的角度出发�究竟从以“森林永续
收获”为主导的传统林业到以“森林可持续经营”为
核心的可持续林业�在森林经营的目标上产生了什
么样的本质改变？沿着经营目标的本质改变�又形
成了什么样的森林经营理论？这些仍然是需要我们
在学习中回答的问题．对上述两个问题的回答�正是
本文的出发点和目的所在．
1　森林经营的发展历程与森林经营的
目标

1∙1　森林经营的发展历程
作为对木材需求增加和森林资源贫乏的响应�

以森林经营为主要活动的林业生产实践开始于全球

不同的时间和地点．虽然对森林经营的发展历程有
着不同声音的存在�但一种较为普遍的观点认为：从
总体上看�人类森林经营活动的发展历程可以划分
为无序攫取（unmanaged extraction）、产品收获、综合
资源经营和生态系统经营4个阶段．与此同时�从作
为一门科学的角度来讲�森林的经营起源于18世纪
后期至19世纪早期的欧洲［1］．因此�除了“无序攫
取”之外�以森林经营为主要活动的林业生产实践都
有其自身的科学范式（paradigm）和森林经营理论做
指导�即：基于永续收获理论的永续收获林业、基于
多用途永续收获理论的多用途林业和基于森林可持

续经营理论的可持续林业．对于不同发展阶段指导
森林经营实践的科学范式及其变迁过程�可以从
Davis等［2］著的《森林经理学》（第四版）中找到可供
参考的答案．
1∙2　森林经营的目标

基于对森林木质资源利用的目的�永续收获林
业的森林经营以木材生产为目标．尽管人们很早就
已经认识到森林提供的不仅仅是木材�但多用途永
续收获森林经营理论的得以确认是以美国1960年
通过的“多用途永续收获法案”为标志．该法案中明
确指定了在公共土地上所要永续的5类事物：木材、
鱼和野生动物、户外游憩、牧场和饲草及流域［3］．就
是在这种情况下�美国的大多数森林经营者不顾这
样一个显而易见�旨在最大化市场和非市场两方面
社会价值的法令［4］�仍倾向保持森林经营中木材生
产的优先支配地位�其他的价值并不是与木材生产
同日而语的森林经营目标［5］�只被看成是对木材生

产的某种约束．与此同时�下一代林务员仍旧在森林
经营等于高效木材生产的哲学下接受教育［6］．例如�
从20世纪80年代中期至90年代末�一本被作者标
榜信奉“多用途利用永续收获范式” ［2］�并被高等学
校广泛采用的森林经理教课书－－－《森林经理学》
（第三版） ［7］涉及“多用途利用”的论述只有一处�而
且是出现在一个介绍有关美国林业法律的不起眼的

段落中．由此可见�即使是从法律形式上对“多用途
永续收获”做出明确价值规范的美国�多用途利用永
续收获林业也并没有从根本上改变森林经营以木材

生产为目标的价值取向�获取木材依旧是森林经营
的主要目的．

在20世纪90年代初�当中国林业的“两危”还
没有从人们的脑海中完全消失的时候�迎来了“林业
可持续发展”的新概念�中国林业再一次接受了原创
于本土之外的森林经营理论－－－森林可持续经营．
在此后的短短几年中�与此相关的文献如雨后春笋
出现在有关的各类学术刊物上�甚至于成为一时的
一种时尚潮流．有很多林业工作者投入极大的热情
对森林可持续经营的概念和理论进行了大量的讨

论．回顾这些讨论和仔细阅读产生于那个时期的文
献�对“什么是森林可持续经营？”和“森林可持续经
营的目标是什么？”这两个问题�依然找不到中国林
业的明确回答．不得不时常在浩如烟海而又因资源
有限难以全面掌握的英文文献中寻找．就目前的趋
势和主流来看�不论有多少关于对森林可持续经营
概念的界定�但原创者及主导这一领域发展方向的
主要科学家认为［6�8］：所谓的森林可持续经营是旨在
维持生态系统完整性的同时�持续提供木质和非木
质价值．由此可见�森林可持续经营以生态系统完整
性为目标�木材生产从属于生态系统完整性的维持．
2　生物多样性和生态完整性的概念及
其相互关系

2∙1　生物多样性和生态完整性的概念
生物完整性和生物多样性是两个可用于所有生

物系统的概念�但从它们的产生和发展来看�或多或
少是相互独立的［9］．生物完整性来自对水生生态系
统的研究�而生物多样性则是来自对陆地生态系统
的研究．生物多样性的定义有很多�比较公认的定义
是：“所有时空尺度上基因、生物种类和生态的多样
化程度” ［10］．生物完整性概念的正式确立可追溯到
美国环境保护局（USEPA）于1972年修改后的“水污
染控制法案”（现为“清洁水法案”）�法案明确地将
“恢复和维持国家水体的化学、物理和生物完整性”
写进了文本�并由此建立了以化学完整性、物理完整
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性和生物完整性为三大基本要素的“生态完整性”概
念模型［11］ （见图1）．

针对构成生态完整性三个基本要素之一的生物

完整性�Frey 在1975年从概念上进行了界定．所给
出的定义被 Karr等［12］引用后�现已成为了最有影响
并被广泛接受的生物完整性定义�即“生物完整性”
所描述的是一个生态系统“在物种组成、多样性和功
能组织上支撑和维持一个和谐、完整和适应的生物
群落的能力能够比得上同一区域自然状态的生境”．
以此“生物完整性”的定义为基础�Karr 等［13］进一步
发展提出了生物完整性的量化指数－－－生物完整性
指数（index of biotic integrity�简称 IBI）．这一指数在
具体测度指标的不断发展和完善过程中得到了广泛

的应用［14--18］．

图1　生态完整性及其三要素
FIGURE1　Ecological integrity and its three elements

对图1所示的 USEPA 生态完整性概念模型�
Karr ［16］认为由于其没有反映出三个要素之间的动态
相互作用�所以是不充分的．之后�Yoder ［19］提出了一
个修正的完整性概念模型�不仅增加了要素之间的
动态相互作用�更是强调了生物完整性是生态完整
性的基础和关键．同时也有许多学者把 Frey（1975）
的生物完整性定义等同于生态完整性的定义［20］．在
生物完整性指数成功应用于水生生态系统的启发

下�这一科学概念和方法也被应用到了陆地生态系
统［20］�如 Bradford 等［21］和 Oʾ Connell 等［22］的研究．在
诸多此类研究中�以 Andreasen 等［23］的创造性研究
成果最具代表性．他们认为�生态完整性包含生态系
统健康、生物多样性、稳定性、可持续性、天然、原始
和美．同时也认为�USEPA 提出的生态完整性三要
素概念是最具可测性的�并尝试建立了一个根深于
自然历史�综合水体和陆地生态学知识�集生态系统
完整性评价与监测于一身�准确、全面、灵活、可测�
并能应用于多尺度的“陆地生态系统完整性指数”
（terrestrial index of ecosystem integrity�简称TIEI ）及其
相应的测度指标体系．

随着完整性概念的普遍接受和广泛应用�
Karr ［24］也给出了对生物完整性概念更全面的综合．
认为生物完整性可定义为“在全部要素（基因、物种
和聚集）和过程（变异、种群统计、生物相互作用、营

养和能量动态、复合种群过程）方面支撑和维持一个
和谐、完整和适应的生物系统的能力与相同区域自
然状态的生境一样”．当然这一定义是以下面3个假
设为前提：①生物系统的行为跨越从个体到景观的
所有尺度；②一个完整功能的生物系统有可测的项
目（生物多样性要素）及其创造和维持它的过程；③
生物系统置身于与物理和化学环境相互影响的动态

进化的生物地理范围内．
2∙2　生物多样性与生态完整性的相互关系

生物多样性、生物完整性和生态系统完整性是
三个既相互关联但又不完全相同的概念．一般认为�
生物多样性与生物完整性的差别在后者明确包括生

物过程�而前者在这一点上则是隐含的．生物完整性
与生态系统完整性相比�后者因包含物理环境而比
前者更为宽广［25］．由此可见�从概念上来讲�生物多
样性与生态系统完整性是紧密相关的．另外�任何生
态完整性的评价都离不开对生物多样性的评价�同
时生物多样性与生态系统功能之间关系的研究已成

为最近几年生态学科发展最快的领域之一［17］．
到目前为止�虽然已有的知识还无法准确描述

生物多样性与生态系统功能之间的关系［17�26--27］�但
已有的许多证据已显示�生物多样性是地球生态系
统生产力和可持续性的核心�并在维持生态系统基
本生态过程、抵抗外来干扰和提高恢复力以及适应
长期环境变化方面的重要作用得到了广泛的认

可［28--30］．生态系统的生物、物理结构和过程是生态系
统完整性评价的着眼点�其中生物多样性又是关
键［25］．

对于森林的经营来讲�维持生态系统的完整性
意味着用正常的干扰体制维持森林结构、物种组成、
生态过程和功能［8］�并因生物多样性与生态系统功
能和过程之间的关系而使维持生物多样性成为森林

经营的内在价值规范．因此�从永续收获林业到可持
续林业�森林经营目标从木材永续收获向生态完整
性维持的转变�本质上讲是森林经营的内在价值规
范从木材的永续利用转向了生物多样性的维持．
3　森林经营的理论与模型
3∙1　永续收获林业的森林经营理论与模型

自从“林学”作为一门科学在欧洲诞生以来�虽
然普遍认为林业的发展已经历了基于永续收获理论

的永续收获林业和基于多用途永续收获理论的多用

途林业�但仔细研究后就会发现�从永续收获到多用
途利用并没有森林经营理论上的实质创新．对中国
受过中、高等林业教育的每一位森林经营工作者来
讲�很少有人不知道指导森林永续收获经营的“法正
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林”理论和“法正林模型”．可是又有多少人能像知道
“法正林”一样说出指导森林多用途永续收获经营的
理论及其相应的模型呢？恐怕就连我们的森林经营
专家也很难能够说得清楚．从本质上讲�“多用途永
续收获”只是木材永续收获的延续�它将“多用途的
思想”嫁接到了传统“永续收获范式”�增加了一些木
材收获的外在限制因素．

每年有均衡的木材产出是永续收获森林经营的

理想目标．以森林成熟年龄为轮伐期�并在轮伐期内
形成相等面积的年龄结构�从而支持木材均衡生产
的森林经营目标�是构成森林永续收获经营“法正林
模型”的核心．从木材生产来讲�这一指导森林经营
的理论和模型没有什么不对�它仍然适用于今天以
木材生产为目标的森林经营�尤其是人工集约经营
的商品林．因为木材均衡生产的森林经营目标内在
地规定了森林应具备“法正”的结构状态．因而�就抽
象的森林经营来讲�抛开森林经营的目标来指责“法
正林理论”的做法显然是错误的．
3∙2　可持续林业的森林经营理论与模型

永续收获林业以木材生产为目标�法正林理论
为其森林经营提供了模型．森林可持续经营的目标
转向了以生物多样性保护为核心的生态系统完整性

维持�必须创新并发展形成适应于这一目标的森林
经营模型．基于自然干扰并适应于生物多样性和生
态完整性的森林经营可持续性理论和 “自然干扰模
型”就是近年创新并得到不断发展的森林经营理论
和模型．
3∙2∙1　自然干扰与自然干扰体制

在传统的以“平衡、均质性”为理念的生态学范
式中�自然干扰被看成是引起自然群落结构突然改
变�并使其离开静态的近平衡状态的罕见、无规律的
事件［31］．但随着以“非平衡、异质性”为理念的现代
生态学范式的建立和发展�自然干扰被看成是所有
生态系统的重要特征［32］�是自然群落结构、动态时
空异质性的主要源泉和生活史进化自然选择的动

力［33］�并因其在不同空间尺度上创造生境多样性的
作用而在生物多样性的维持中扮演着重要的作

用［34］．White等［35］将干扰定义为：“任何扰乱种群、群
落或生态系统结构�改变资源、基底可获性或物理环
境�并在时间上相对分散的事件”．

就自然干扰来讲�可分为非生物和生物两类：非
生物干扰是指来自诸如火、风、山崩、雪崩、火山、洪
水泛滥和其它天气现象等非生命因素引起的干扰；
生物干扰则主要来自昆虫、动物、病原菌等的干
扰［36］．不论是生物引起的还是非生物引起的�自然
干扰的特征是可以通过“自然干扰体制”进行描述

的．自然干扰体制主要包括：影响的空间尺度、干扰
频率及其量级－－－强度和烈度的分布［33�35］．
3∙2∙2　自然干扰的研究方法

Rogers将干扰的基本研究方法概况为3类�即：
史料、生态学调查方法和模拟［37--38］．史料包括观察记
录、书面记载、历史照片和考古学证据等．生态学调
查方法是指任何通过直接的野外数据或样本收集对

干扰过程做进一步描述的方法．例如树木年轮学方
法就是最为常见的生态学调查方法．另外常用的方
法还有梯度分析、生态危机评价、密集立地研究和储
存于沼泽、湖泊沉积或某些土壤中花粉的长时间系
列年代分析等．模拟技术已被广泛地应用于干扰研
究�包括理论模拟和仿真模拟两种基本方法．在实际
的应用中�上述方法并不是孤立存在的�往往是相互
结合起来使用［37--40］．另外�随着现代科学技术的发
展�遥感技术也已被广泛应用于干扰研究．如
Mollicone等基于遥感技术和均质随机过程特征�在
西伯利亚成功地解决了由于中等年龄活立木存在火

循环重叠的低频火干扰�森林因难以保存能够记录
完整火循环的火致死树木而使火干扰周期无法确定

的问题［40］．
3∙2∙3　森林经营的自然干扰模型

Hunter最先把通过森林经营模仿自然干扰的大
小频率分布与维持生物多样性联系在了一起．他注
意到：“对于任何特定类型的干扰�往往小尺度的干
扰事件在数量上大于大尺度的干扰事件�仿效这一
干扰的格局能够在空间上维持多样的森林景观�为
具有不同空间要求的很广泛的生物提供适宜的生

境” ［34］．当然其中存在这样的假设：“森林中的生物
是适应于自然干扰的�如果森林中与木材收获关联
的生态变化同自然干扰相类似�那么生物将通过仿
效很容易跟这种生态变化相适应” ［41］．

基于上述假设�Hunter ［41］提出了模仿自然干扰�
以生物多样性为内在价值规范的森林经营理论�即
森林经营的“自然干扰”理论和“自然干扰模型”．并
指出可以通过以下3种基本方式将自然干扰体制作
为森林可持续经营的收获模型：① 在收获频率上与
周期性的自然干扰体制相匹配；② 收获面积及其在
景观上的分布与火、风和枯死木、倒木等制造的干扰
格局相匹配；③ 使收获立地上遗弃的剩余有机类物
质类似于自然干扰后留下的残余物．在以上3个方
面�都已有大量的相关报导�如 Hunter ［41］、Lee等［42］、
Armstrong［39］和 Frelich ［38］的研究．这一基于“自然过
程可被近似模仿来足以维持生物物种在自然或近自

然种群水平”的自然干扰森林经营模型也被称为生
态系统经营的“粗过滤”途径（方法） ［43--44］．当然�与此
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相对应的还有以特定目标种或关键种为对象的“细
过滤”方法［34�45--46］．

看到这里也许有人会说�这和森林永续利用有
什么区别�不是还离不开对森林的采伐吗？是的�在
可以预见的未来�人类肯定不可能完全摆脱对森林
的木材需求．关键是满足这样需求的森林经营理论
是以什么为价值规范．历史已证明�基于“法正林”理
论和模型的森林经营�是以木材的永续收获为内在
的价值规范．在这一价值规范下�人类的森林经营活
动是围绕木材的生产而展开的�并因此规定了森林
经营所采用的理论、方法和相对应的森林结构．而基
于“自然干扰”体制理论和模型的森林经营�是以生
物多样性的维持为内在的价值规范�使得森林经营
所采用的理论、方法和相对应的森林结构发生了根
本性的改变．如图2所示�在具有相同立地条件的森
林经营面积上�以100年为轮伐期的法正林年龄结
构与100年为周期的随机自然干扰产生的年龄结构
是完全不同的［2�6�8］．

图2　法正林与随机干扰森林年龄结构的比较
FIGURE2　Comparison of age structures resulting from a

regulated forest versus the natural distribution
produced by random disturbances

当然这并不是说基于“自然干扰模型”的森林经
营不存在问题．首先�这一理论物种生存适应的前提
假设是否成立和具有普适性�需要检验；其二�人为
的采伐干扰不可能完全模仿自然干扰的物理和化学

过程；其三�人类的价值观和伦理不可能完全容忍对
自然干扰的效仿；其四�当然还会有森林经营的成
本和效益问题．因此�以“自然干扰模型”作为森林经
营的理论模型�并不意味着森林经营是“惟”自然干
扰�其核心思想是通过对森林自然干扰体制的认识�
从中获取相关信息�以指导森林经理实践．
4　结束语

自“林学”作为一门科学产生以来的约两个世纪
中�虽然普遍认为经过了永续收获林业、多用途林
业�但从指导森林经营的理论来看�并没有产生像
“法正林”理论和模型一样真正属于多用途林业的森

林经营理论．因而森林经营的永续利用理论和法正
林模型代表了包括多用途永续收获在内的以木材永

续收获为目标的森林经营理论�这一森林经营的理
论和模型仍旧适合商品林的经营�特别是人工集约
经营的商品林．

随着人类可持续发展观的确立�也带来了森林
经营和林业发展观的转变．从永续收获林业到可持
续林业的转变�首先是森林经营的目标从木材收获
转向了以生物多样性为本质体现的生态系统完整性

的维持�并进一步发展形成了与目标价值取向内在
相统一的森林经营理论和模型�即森林经营的可持
续性理论和自然干扰模型．
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