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摘要：［目的］分析德国推行近自然森林经营２０年来的经营效果，总结德国推行近自然森林经营的经验。［方
法］在明晰近自然森林经营原则的基础上，基于两期（间隔期１０年）资源清查数据对比，对德国大面积推行近自
然森林经营２０年的经营效果进行分析。［结果］两期资源清查数据表明，德国采用近自然经营２０年后，针叶林
如挪威云杉和欧洲赤松的面积显著减少，阔叶林和针阔混交林面积持续增加；阔叶树种蓄积平均增长量约为１５

ｍ３·ｈｍ－２，针叶树种蓄积平均增长４ｍ３·ｈｍ－２，挪威云杉是唯一蓄积下降的树种，下降了５ｍ３·ｈｍ－２；近自然
度等级变化表明，人工林面积在减少，而近自然森林的面积在增加，甚至符合原始林等级的森林面积也在增加。

［结论］实现近自然森林经营的目标是一个长期的过程，联邦政府促进和保护森林的政策以及林场主所采用的

先进的森林经营技术也是德国森林每公顷蓄积达到３３６ｍ３的重要原因；在近自然森林经营的原则下，德国森林
中针阔混交林比例显著增加；将近自然程度不高的人工林经营转化为近自然的森林生态系统是德国森林经营所

面临的主要问题。
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　　德国林业政策致力于保护和发挥森林多种功
能———气候保护、木材供应、就业、动植物栖息地、

观赏游憩等，并且，这种多功能林业管理原则是针

对具体林分的，理想状况是每个林分都应该以培育

多功能森林为目标来进行管理［１］。一切森林经营

活动都必须遵循联邦和州的各项法律法规，在法定

条文约束下许多森林经营模式皆可应用于德国。

经营模式多样化的原因是德国１６个联邦州森林权
属不同，在１１４０万 ｈｍ２森林中，４８％是私有，２９％
是国有，１９％属于集体，４％是联邦政府［２］。显然，

各种森林所有者有不同的管理目标，但所有州和联

邦林业机构、多数集体和许多私人的森林所有者都

按照近自然经营的方式管理他们的森林［３］。至

２０１７，德国９８％的森林经历了不同强度的森林经
营［４］。过去几个世纪的过度开发促使 Ｃａｒｌｏｗｉｔｚ［５］

提出木材生产持续性发展原则。将低产的阔叶林

转化为高产针叶林，以解决木材短缺并提供可持续

利用木材。直到２０世纪末，针叶树种的过度开发
和广泛的种植偏好［６－７］，形成了林业当时的发展状

况，至今仍然有大量的纯针叶林，许多地方都种植

了不适宜的树种，许多森林类型不符合天然林生态

系统［８］。２０世纪９０年代中期，德国政府正式宣告
放弃人工林经营方式，采纳近自然林业理论，并制

定了相关方针，朝恢复天然林方向转变，近自然和

合乎自然的森林经营的概念开始成为联邦和各州

林业机构的森林培育指南［９］。如今德国森林蓄积

平均高达 ３３６ｍ３·ｈｍ－２，比 ２０年前的 ２７０ｍ３·
ｈｍ－２高出６６ｍ３·ｈｍ－２［４，１０－１１］，为世界平均水平的
２倍以上。因此，探索其森林经营奥秘对我国森林
经营十分重要，然而至今国内鲜见有关德国近自然

森林经营的应用成效报道。

本文的目的在于：１）进一步明晰近自然森林经
营原则；２）分析报道德国大面积推行近自然森林经
营２０年的经营效果。
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１　近自然森林经营及其原则
为理解德国主要采用的森林管理策略，首先必

须理解连续覆盖林业、近自然森林经营和合乎自然

的森林经营３个术语。连续覆盖林业（德语：Ｄａｕｅｒ
ｗａｌｄ恒续林）［７］：该术语描述了一个可持续森林管
理模式，其重点是保持森林连续覆盖，即以单株择伐

替代皆伐，使森林能在一定程度上永续地保持一定

的林分结构，实现可持续。因此，连续覆盖林业不是

一种具体的培育方法，而是包括所有以择伐为特征

的森林培育系统。近自然森林经营（德语：ｎａｔｕｒｎａｈｅ
Ｗａｌｄｗｉｒｔｓｃｈａｆｔ）［７，１２］：该术语通常与 Ｃｌｏｓｅｔｏｎａｔｕｒｅ
（接近自然）同时使用。近自然森林经营的指导原

则是避免皆伐，利用天然更新，适地适树，择伐利用。

近自然森林经营在树种选择方面比较灵活（强调阔

叶和混交，以生态学为依据意在保持生态功能，而保

护自然过程并非其目的）。合乎自然的森林经营

（德语：ｎａｔｕｒｇｅｍβｅＷａｌｄｗｉｒｔｓｃｈａｆｔ）［１３］：这种森林培
育系统很大程度遵循和延伸原始森林的自然生长过

程［１４］。合乎自然的森林经营的一个显著特点是将

森林作为一个连续、多样和动态生态系统来考虑，强

调保护森林的自然过程和遵循潜在的自然植被进行

树种选择。虽然近自然森林经营和合乎自然的森林

经营在指导方针（例如适地适树，天然更新的优先性

等）上有许多共同点，但合乎自然的森林经营的概念

特别强调保护自然过程、天然林生态系统和潜在

植被［１１，１５］。

近自然森林经营中两个重要的核心成分是单株

树择伐和目标直径收获［１６］。单株择伐代替皆伐是

为了优化林分结构，确保森林连续覆盖［１７］。物种对

光，水和营养物质的需求以及它们随时间变化的生

长模式决定了可采用的树种混交模式和营林措

施［１８］。因此，单株择伐包括不同的择伐类型，如选

择疏伐 （德语：Ａｕｓｌｅｓｅｄｕｒｃｈｆｏｒｓｔｕｎｇ）、未来木疏
伐［１９－２０］（目标树择伐）（德语：Ｚｕｋｕｎｆｔｓｂａｕｍｄｕｒｃｈ
ｆｏｒｓｔｕｎｇ）和择伐（德语：Ｐｌｅｎｔｅｒｄｕｒｃｈｆｏｒｓｔｕｎｇ）。以一
个具体的经营策略为例，在目标树择伐中，首先在幼

龄林中选择一定数量的高质量树木［２１］，目标树的数

量被估计为当达到最终收获的目标直径的林木加上

一定数量的在林分中被保护林木数量的总和［２０］。

随后的疏伐经营的目的在于促进这些目标树，即提

高它们的生长［２２］。目标树择伐的重点只在关注目

标树［２３］。另一方面，目标直径收获是应用于择伐系

统的收获类型，即仅收获达到某一径级以上的成熟

树。这种收获类型可应用到其它单株择伐的培育模

式中。因此，目标直径可根据树种特性，特定立地条

件上的生长速率，经济目标和风险评估来确定。最

后，当达到目标直径时收获单株木或群组。收获采

伐过程将会延续几年甚至几十年，因为不是所有林

木同时达到所需的径级，下一代森林的更新则是通

过天然更新或在老树的庇护下种植更新，这也是连

续覆盖森林的核心原则。

特别需要指出的是，在近自然森林经营中具体

造林规划遵循以下目标和指南［２４－２７］。１）适地适树
树种选择：根据森林发展类型，为每个立地选择树

种，为不同的森林类型制定详细的培育指南，包括选

择适宜树种、树种比例和针对此森林类型的培育模

式等。森林的发展类型的确定要依据考虑了生态和

经济因素的立地类型划分图。生态上要考虑维持地

力、保护生物多样性、稀有阔叶林和古老森林中的栖

息地以及目标森林发展类型与当地自然森林生态系

统的接近程度，经济上要考虑立地稳定性，每个树种

的生产力，风险分散化和利用自然生长过程。２）考
虑区域差异［２８］：对具有相对一致的气候和地质条件

和具有相似培育目标的景观地区，要制定具体的、多

样化的森林经营规划。以促使这些区域在应对气候

变化带来的生长潜力和风险方面能有不同的表现。

这有助于在森林规划时，筛选排列出优先发展的树

种和淘汰不适宜环境变化的树种［２９］。３）优先高需
求树种原则：水分和养分条件好的立地应保留给高

需求树种，即使其它树种可能具有更高的生长量。

应在较好的立地上发展阔叶林，这是因为与一般的

针叶树种相比，大多数落叶树种需要良好的养分与

水分条件以实现高产。４）考虑林分初始状态：当前
的林分树种构成很大程度上预先决定了目标森林发

展类型的树种选择。根据林分的初始造林情况、立

地条件和立地特殊性或目标，可规划替代的森林类

型。可参考以下规则：ａ）如果初始林分是落叶林，则
应规划为以天然更新为特征的落叶林类；ｂ）如果初
始林分是针叶林，只有当其是适应当地立地条件时

才保存天然更新［３０－３１］，否则应采用经营措施阻止天

然更新，防止其逆行演替。

２　近自然森林经营二十年的德国森林
发展

　　为了分析从２０世纪９０年代德国全面推行近自
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然森林经营（历时２０年）的经营效果，作者基于德国
国家森林调查 ２（参考年份 ２００２）和 ３（参考年份
２０１２）（注：第一个ＮＦＩ（国家森林调查）只在前西德
进行，在近自然森林经营的第一个１０年没有共同的
调查基础）的数据变化进行统计和分析。

２．１　森林类型的变化
２０１２年，德国三分之一的土地被森林覆盖。其

中，以针叶林为主的针阔叶混交林占５０％以上，约

４０％的森林是阔叶混交林类型。２００２年至２０１２年
期间，根据上述近自然森林经营目标，森林类型发生

明显变化，阔叶混交林的比例得到增加（图１）。其
中阔叶林面积增加 １％以上，针叶林面积缩小
０７％。这些变化似乎很小，但考虑到由于在１０年
期间主伐收获而可能将要转化的森林比例，总体经

营策略是显而易见的。

图１　２０１２年德国森林类型分布（左）和２００２—２０１２年期间森林类型变化（右）［３２］

Ｆｉｇ．１　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｆｏｒｅｓｔｔｙｐｅｓｉｎＧｅｒｍａｎｙｉｎ２０１２（ｌｅｆｔ）ａｎｄｃｈａｎｇｅｓｏｆｆｏｒｅｓｔｔｙｐｅｓ

ｉｎｔｈｅｐｅｒｉｏｄ２００２ｔｏ２０１２（ｒｉｇｈｔ）［３２］

　　图２中给出分树种更详细的信息。总体上，树
种比例的分布反映了森林类型比例。仔细观察发

现，在２０１２年挪威云杉（Ｐｉｃｅａａｂｉｅｓ（Ｌ．）Ｋａｒｓｔ．）仍
然是覆盖将近２５％森林面积的主要树种，紧随其后
的是欧洲赤松（ＰｉｎｕｓｓｙｌｖｅｓｔｒｉｓＬｉｎｎ．），约占 ２０％。
所有针叶树合计约占森林面积的５３％，欧洲山毛榉
（ＦａｇｕｓｓｙｌｖａｔｉｃａＬｉｎｎ．）是最常见的阔叶树种
（１５％），其次是橡树（１０％）。同样，２００２年至２０１２
年期间树种比例的变化证实了近自然经营整体增加

阔叶树种的目标。另一方面，挪威云杉和欧洲赤松

的面积显著减少，值得注意的是欧洲银冷杉（Ａｂｉｅｓ
ａｌｂａＭｉｌｌ．）和花旗松（Ｐｓｅｕｄｏｔｓｕｇａｍｅｎｚｉｅｓｉｉ（Ｍｉｒｂｅｌ）
Ｆｒａｎｃｏ）也有少量的增加，特别是花旗松被认为是未
来气候变化下在具有较高干旱风险地区替代树种，

且花旗松也具有较高生产力（图３左图）。
平均而言，除欧洲赤松外，针叶树种类每年每公

顷蓄积增长量明显高于阔叶树种（图３，左）。因此，

从生产力的观点来看，栽培针叶树似乎比阔叶树有

利。但考虑到木材质量和木材价格，以及生态效益

和风险因素等，阔叶树种在近自然森林经营模式下

更具竞争力，尽管其蓄积平均增长量较低。树种的

蓄积收获量首先反映了相应的树种的生产力，同时

暗示了针叶林向阔叶林类型转化（图３，右）。
２．２　树种蓄积的变化

树种每公顷的总蓄积量体现了其生产力并取决

于现有的年龄结构（图４，左）。欧洲银冷杉蓄积量
最高，其次是挪威云杉和欧洲山毛榉。总体上，所有

针叶树种（３８０ｍ３·ｈｍ－２）比阔叶树种（２９０ｍ３·
ｈｍ－２）有着更高的蓄积。值得注意的是，２００２年至
２０１２年期间蓄积的变化清楚地显示了经营林分倾
向于选择阔叶树种（图４，右）。阔叶树种蓄积平均
增长量约为１５ｍ３·ｈｍ－２，针叶树种蓄积平均增长４
ｍ３·ｈｍ－２，而挪威云杉是唯一蓄积下降的树种，下
降了５ｍ３·ｈｍ－２。

９２１
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图２　２０１２年德国森林的树种比例（左）和２００２—２０１２年期间树种比例的变化（右）［３２］

Ｆｉｇ．２　Ｔｒｅｅｓｐｅｃｉｅｓ’ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｓｉｎＧｅｒｍａｎｙｉｎ２０１２（ｌｅｆｔ）ａｎｄｃｈａｎｇｅｓｏｆｔｒｅｅｓｐｅｃｉｅｓ’ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｓｉｎ

ｔｈｅｐｅｒｉｏｄ２００２ｔｏ２０１２（ｒｉｇｈｔ）［３２］

图３　２００２年至２０１２年期间德国树种的蓄积增长量（左）和２００２年至２０１２年期间树种的蓄积收获量（右）［３２］

Ｆｉｇ．３　ＶｏｌｕｍｅｉｎｃｒｅｍｅｎｔｂｙｔｒｅｅｓｐｅｃｉｅｓｉｎＧｅｒｍａｎｙｉｎｔｈｅｐｅｒｉｏｄ２００２ｔｏ２０１２（ｌｅｆｔ）ａｎｄｈａｒｖｅｓｔｅｄｖｏｌｕｍｅｂｙ

ｔｒｅｅｓｐｅｃｉｅｓｉｎｔｈｅｐｅｒｉｏｄ２００２ｔｏ２０１２（ｒｉｇｈｔ）［３２］

２．３　近自然度的变化
近自然森林经营的一个关键要素是发展更加自

然的林分结构，即具有结合古树、枯木、稀有物种等

特征，并调整物种和结构组成使其朝着潜在天然林

生态系统方向发展。根据物种组成将森林分类为５
个自然度范畴：原始森林的特征为包括９０％以上的
物种来自相应天然林生态系统；近自然林分的特征

为超过７５％（小于９０％的物种）来自相应的天然林
生态系统，非乡土树种的比例必须小于２５％；部分
近自然森林的特征为超过５０％的树种来自相应的
天然林生态系统且允许非乡土树种的比例超过

３０％；当乡土树种少于 ５０％时，该森林被认为为受
到显著影响；低于 ２５％时为人工林。如图 ５所示
（左），２０１２年，德国的大部分森林被归类为部分近
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图４　２０１２年德国不同树种蓄积量（左）和２００２—２０１２年期间不同树种蓄积量的变化（右）［３２］

Ｆｉｇ．４　ＶｏｌｕｍｅｂｙｔｒｅｅｓｐｅｃｉｅｓｉｎＧｅｒｍａｎｙｉｎ２０１２（ｌｅｆｔ）ａｎｄｃｈａｎｇｅｉｎｖｏｌｕｍｅｂｙｔｒｅｅｓｐｅｃｉｅｓｉｎ

ｔｈｅｐｅｒｉｏｄ２００２ｔｏ２０１２（ｒｉｇｈｔ）［３２］

自然森林（约４０％），第二个常见的类型是近自然森
林（约２０％），其次是人工林（１６％）和几乎没有受到
干扰的天然林（１５％），其余９％的森林面积被归类
为受到显著影响。同样，２００２年至２０１２年间自然度

等级的变化清楚地表明了近自然森林经营的目标

（图５，右），最显著的是人工森林面积减少和近自然
森林增加，甚至符合原始森林等级的森林增加。

图５　２０１２年德国近自然度等级的分布（左）和２００２—２０１２年期间近自然度等级的变化（右）［３２］

Ｆｉｇ．５　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｎａｔｕｒａｌｎｅｓｓｃｌａｓｓｅｓｉｎＧｅｒｍａｎｙｉｎ２０１２（ｌｅｆｔ）ａｎｄｃｈａｎｇｅｉｎｎａｔｕｒａｌｎｅｓｓｃｌａｓｓｅｓ

ｉｎｔｈｅｐｅｒｉｏｄ２００２ｔｏ２０１２（ｒｉｇｈｔ）［３２］

２．４　枯木蓄积的变化
在近自然森林生态系统中，枯木是许多植物和

动物物种的重要栖息地。枯木的大小和腐烂程度是

影响栖息地的重要因素，枯木总蓄积被认为是一个

很好的表征指标。因此，增加枯木蓄积对于近自然

森林经营是必不可少的。在２０１２年，针叶树种平均
贡献了约１４ｍ３·ｈｍ－２的枯木（图６，左）。除橡木
外，其余阔叶树种贡献较少（约５．５ｍ３·ｈｍ－２），橡
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木枯木少于２ｍ３·ｈｍ－２。总体来说，枯木总蓄积平
均超过２０ｍ３·ｈｍ－２。对于德国的森林生态系统，
建议平均枯木量超过３０至４０ｍ３·ｈｍ－２［５］。因此，

目前的枯木状况未达到目标，但近自然森林经营的

措施在２００２年至２０１２年间一直增加枯木数量，增
量超过２ｍ３·ｈｍ－２（图６，右）。

图６　德国２０１２年不同树种枯木蓄积量（左）和２００２—２０１２年期间枯木蓄积量的变化（右）［３２］

Ｆｉｇ．６　ＶｏｌｕｍｅｏｆｄｅａｄｗｏｏｄｂｙｓｐｅｃｉｅｓｇｒｏｕｐｓｉｎＧｅｒｍａｎｙｉｎ２０１２（ｌｅｆｔ）ａｎｄｃｈａｎｇｅｉｎｖｏｌｕｍｅｏｆ

ｄｅａｄｗｏｏｄｉｎｔｈｅｐｅｒｉｏｄ２００２ｔｏ２０１２（ｒｉｇｈｔ）［３２］

３　讨论
德国国家森林资源清查３的结果表明，实现近

自然森林经营的目标是一个长期的过程。历史上的

管理决策，有些可追溯到几个世纪以前，仍然影响物

种分布、年龄组成和森林结构。如今德国森林蓄积

３３６ｍ３·ｈｍ－２当然也不能全归功于２０多年的近自
然森林经营，蓄积的增加离不开联邦政府促进和保

护森林的政策以及林场主所采用的先进的森林经营

技术。

在德国，完全未受干扰的原始林比重小（２％以
内），将近自然程度不高的森林、严重受到显著干扰

的森林以及人工林，经营转化为近自然的森林生态

系统是目前所面临的主要问题。

在经济效益方面，近自然或合乎自然的森林经

营的自然生态过程（生物自发生长）并不代表是一

种生产高质量木材的低成本、高效益的方法。无论

森林所有者的经济效益有没有提高，近自然森林经

营不能被视为提高产量的普遍做法。每种经营模式

的成本效益必须在每个特定的情况下进行讨论［３３］。

在当今环境快速变化的背景下，必须考虑近自

然森林经营的原则。特别是气候变化将改变树种生

产力，同时新出现的非生物和生物胁迫因子将会进

一步增加森林生态系统所面临的风险。因此，选择

营造不易出现风险的混交林分似乎更为合理，并且

多树种带来的产品多样化也可以使经济上的风险最

小化。

德国近自然森林经营的出发点在于，如何将自

然程度低的人工林转化为符合自然生态系统的森

林，其中的目标树经营主要发生在森林早期形成阶

段，而不是所有阶段，尤其不是后期阶段；还有充分

利用自然力进行森林更新的原则是有前提条件的，

即有利于森林处于进展演替时促进，否则阻止。近

自然林经营强调人工营造和经营森林必须遵循与立

地相适应的自然选择下的森林结构，才能保证森林

的健康与安全，森林才能得到可持续经营，其综合效

益才能得到持续最大化的发挥。因此，不论是哪种

类型的森林，包括天然次生林、人工林，其经营必须

要遵照生态学的原理来恢复和管理［３４］。

参考文献：

［１］杨学民，姜志林．森林生态系统管理及其与传统森林经营的关系
［Ｊ］．南京林业大学学报：自然科学版，２００３，２７（４）：９１－９４．
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