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摘要：我国人工林生态系统正面临着结构退化、功能降低等问题，迫切需要通过合理的森林管

理方案实施有效的管理措施加以改善。本文以湖南省会同县磨哨林场为研究区，应用生态系

统过程模型PnET-II和森林景观模型LANDIS-II，采用情景模拟的方式研究未来 100年低、中、

高强度的采伐措施以及人工更新对森林面积和地上生物量的影响。结果表明：（1）随着采伐强

度增加，人工针叶林面积持续减少、森林AGB下降幅度加大；（2）人工更新措施能够使人工针叶

林面积保持稳定，促进其AGB积累，有利于人工林更新与生长；（3）对人工林采取中等强度采伐

且实施伐后人工更新的管理方案有利于我国南方以杉木（Cunninghamia lanceolata）、马尾松

（Pinus massoniana）为主要树种的人工林地区实现森林可持续经营。
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森林是全球陆地生态系统的主体，具有重要的生态系统服务功能[1,2]。我国森林资源

总量不足，其中人工林占我国森林面积的1/3，长期以来存在经营方式粗放、地力衰退严

重、木材生产和生态功能不可持续等问题[3,4]，亟需通过科学合理的森林管理措施实现生

态与生产功能优化。森林采伐与人工更新是森林管理的主要手段，能够直接改变森林生

态系统的结构和功能[5]，不同采伐方式以及采伐强度对森林的景观格局[6]和森林生物量[7]

的影响差异十分明显。采伐从不同尺度上对森林生态系统结构产生影响，能够改变森林

林分结构和景观结构，使物种组成结构发生改变，景观格局破碎化[8,9]。目前我国很多地

区仍然保留着传统的粗放式经营模式，不利于我国人工林的可持续经营。研究不同采伐

模式对区域森林生态系统结构和功能的影响，阐明不同采伐方案下人工林的响应机理与

过程，将为实现森林管理模式的科学化与合理化提供科技支撑。

近年来，随着模拟方法在长期生态学、景观生态学上的发展，景观生态模型从数学

模型的理论探讨发展到林窗模型分析林分尺度问题，直到空间景观模型的出现，开始研

究更大空间尺度的森林生态问题，进而发展到结合生态系统过程的模型，实现了森林景
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观模型在大时空尺度、多因子驱动、结构与过程结合方面的研究[10]。多因子驱动的森林

景观模型多用于模拟森林生长演替过程、自然和人为干扰过程对森林的影响[11]，并且在

采伐对森林生态系统影响的研究方面开展了大量工作[12,13]。这类模型能够通过树种的空间

分布、森林群落与树种组成的动态变化及其相互作用模拟森林演替，并根据研究需要选

择所需的自然以及人为干扰过程模拟其对森林生态系统的影响[14,15]。对于森林管理的相关

研究，其优点在于能够从景观结构、生物量积累、森林更新、树种生长等方面全面反映

森林管理对森林生态系统的影响[3,15]，实现对大空间尺度森林长期影响的模拟，而且可以

实现采伐方案的灵活设计。本文采用的威斯康辛大学麦迪逊分校开发的 LANDIS-II 模

型，此模型主要用于模拟森林演替、种子传播、自然干扰和人类经营管理对森林结构和

功能的影响[10]。

中国南方红壤丘陵地区是我国重要的生态类型区和人工林产区[3]，选择该区域内的典

型样区进行森林管理对人工林的影响研究对我国南方以杉木（Cunninghamia lanceolata）

为主的人工林的可持续经营具有示范意义。因此，本文以具有长期观测数据积累的湖南

省会同森林生态实验站磨哨林场作为研究区，应用LANDIS-II模型与PnET-II模型，模拟

森林生态系统在低、中、高采伐强度以及是否采用人工更新措施下，未来100年人工针

叶林、人工阔叶林和天然林的面积与地上生物量（Aboveground Biomass，AGB）动态变

化情况。研究目标：（1）明确研究区人工针叶林、人工阔叶林和天然林的分布面积与

AGB变化特征；（2）分析低、中、高采伐强度对人工针叶林、人工阔叶林和天然林面积

与AGB的影响；（3）研究人工林伐后人工更新措施对人工林更新、生长以及持续经营的

重要意义；（4）提出对我国南方以杉木林为主要人工林树种地区森林管理的适宜采伐和

人工更新方案。

1 研究方法与数据来源

1.1 研究区概况

磨哨林场位于湖南省会同县境内（26°50′40″~26°51′20″N，109°36′0″~109°37′0″E），

总面积为 0.98 km2，是中国科学院会同森林生态实验站（会同站）的实验林场，属于中

亚热带湿润季风气候，气候温暖，雨量充沛，1998—2013年平均温度为 16.36 ℃，平均

降水量为 1137.32 mm （据会同站自动气象站观测资料），降水主要集中在夏季，具有四

季分明、雨热同季、无霜期长等特点。研究区以低山丘陵地貌为主，海拔高度为 300~

580 m，坡度多在 25~35°之间，地势由西北向东南逐渐降低，林地土壤为山地黄壤，母

质以板页岩为主。该区域地带性植被是以栲 （Castanopsis ssp.） 和石栎 （Lithocarpus

ssp.）属为主的亚热带常绿阔叶林。在长期人类活动的影响下，自然植被受到破坏，形成

了以杉木和马尾松（Pinus massoniana）为主的人工林。研究区内天然次生阔叶林占总森

林面积的52.61%、人工林占47.39%，其中天然林的优势种有：红栲（Castanopsis farge-

sii）、樟树 （Cinnamomum camphora）、青冈 （Cyclobalanopsis glauca）、白栎 （Quercus

fabri）、枫香 （Liquidambar formosana） 等；人工林除杉木外，还有马尾松、火力楠

（Michelia macclurei Dandy）等纯林以及杉木与阔叶树、马尾松与阔叶树的混交林（图1）。

1.2 模型介绍

本文采用森林景观模型LANDIS-II[10,16]与生态系统过程模型PnET-II[17]，模拟研究未来
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100 年森林管理对研究区森林生态

系统的影响。LANDIS-II 模型能够

将自然干扰（如风、火、虫）、人

为干扰（如采伐、人工更新）与森

林演替过程相结合，模拟森林景观

格局、物种组成、生物量、碳氮循

环的动态变化 [18- 20]，已广泛应用于

气候变化及森林管理对森林生态系

统影响研究 [12,21,22]。LANDIS-II 模型

把景观看作由相同大小的像元组成

的格网，每个像元都有自己的物种

组成及干扰特征；每个像元被归入

环境相似的生态区，在生态区内树种的生长情况和抗干扰的能力取决于树种特有的物种

生活史参数、在特定环境下的生长速度和种子萌发能力[10]。LANDIS-II模型以10年为一

个年龄级来划分同一树种的年龄组，记录树种在栅格中的出现或者缺失，比如1~10年、

11~20年的杉木记录为杉木10年龄组、杉木 20年龄组。LANDIS-II模型通过演替模块模

拟树木的生长、种子传播、衰老死亡等过程，同时可以选用干扰模块[10]，在森林演替基

础上叠加不同干扰的影响。模拟过程中，树种生长速率由树种的地上净初级生产力

（aboveground net primary productivity，ANPP） 和物种建群系数 （species establishment

probability，SEP）决定，其中代表SEP是指某一树种在特定的自然环境条件下，林木生

长的可能性，取值范围在0~1。PnET-II模型能在特定的土壤、气候和水文条件下对林木

的生长进行模拟，用于估算物种的 SEP 及森林生态系统最大生产潜力 （maximum

ANPP，ANPPMAX） [23,24]，估算结果可作为LANDIS-II模型的重要输入参数用于森林生长

模拟及不同树种群落AGB的估算[16]。

本文应用LANDIS-II模型中的 4个模块模拟未来 100年的森林动态，其中Age-only

Succession模块仅对森林生长进行模拟，不考虑其他干扰或环境变量的影响，用于没有采

伐措施的对照情景。Base Harvest模块即采伐模块，通过选择性地移除一定年龄级的物种

来模拟森林管理，用于模拟不同采伐强度和人工更新情景的模拟。Biomass Succession以

及Biomass Harvest模块能够模拟森林生长过程中地上生物量的积累、变化情况，其中

Biomass Harvest模块与Harvest模块的采伐情景设置一致，模拟采伐与人工更新情景森林

地上生物量动态变化。因此，本文应用LANDIS-II模型核心模块及其扩展模块模拟不同

森林管理方案下未来100年森林面积与AGB的动态变化情况。

1.3 模型参数化

LANDIS-II模型以初始森林群落作为模拟的起点，初始森林群落图记录模拟初始年

份的森林群落分布情况。本文解译了 0.5 m分辨率的Pleiades卫星图像（时相为 2014年

2 月 2日），并通过野外实地调研对解译结果进行校正，得到磨哨林场 2014年森林小班

图。将磨哨林场森林小班图栅格化（分辨率为10 m×10 m），作为LANDIS-II模型的初始

森林群落图。初始群落图的属性数据中，输入栅格内林分优势树种及其年龄。树种由野

外实地调查结果中各森林小班的主要树种确定，树种年龄由磨哨林场人工林人工更新年

注：图上数字代表人工林的林龄（年）。

图1 磨哨林场森林类型

Fig. 1 Spatial distribution of forest types in Moshao forest farm
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份、天然林平均树龄确定。根据研究区主要林木类型，本文共选取了15种主要乔木建群

种来代表磨哨林场森林的主要树种，根据LANDIS-II模型需要，通过会同站提供的实测

数据、野外调研数据、咨询当地专家、查找文献[25-29]等方式确定树种生活史参数（表1）。

由于磨哨林场面积较小，相对海拔高度变化不足300 m，区域自然条件差异对树种生长

造成的影响较小，因此本文将磨哨林场视为一个生态区，即假设研究区内的环境条件

相同。

PnET-II模型需要输入气象数据、物种参数、立地条件等数据[23]。立地条件参数中的

土壤属性数据（土壤碳、田间持水量、萎蔫系数）来自磨哨林场土壤实测数据；物种

参数的确定依据磨哨林场多年样地观测数据及研究组 2014年 7月、11月野外调查数据

（表 1）；气候数据（包括月最低气温、月最高气温、月降水、辐射量数据）来源于磨哨

林场气象观测站1998—2013年观测数据，取观测数据的多年月平均值作为模型初始气候

输入数据。应用PnET-II模型估算历史平均气候条件下磨哨林场主要树种的SEP与ANPP

值。研究模拟未来100年磨哨林场在不同森林管理情景下的动态变化情况，以10年为模

拟步长，每10年输出森林景观、森林地上生物量结果。

1.4 森林管理模式设计

磨哨林场作为会同站的实验林场，实际经营管理模式以科研需求、试验观测要求为

主，林场内人工纯林、人工混交林、天然林等森林类型均有分布，通过该实验林场观

测、实验，为我国南方红壤丘陵区人工林长期持续经营提供科学参考。为了突出本项研

究对我国南方人工林持续经营的实际意义，将其视为我国南方红壤丘陵区森林代表进行

森林经营管理模式的设计。本文重点探讨的森林经营管理方式为采伐和人工更新，其中

采伐能够实现木材生产并且能够一定程度上促进森林的更新，而人工更新是保证人工林

表1 磨哨林场主要树种生活史参数

Table 1 Life history parameters of main species of Moshao forest farm

树种

杉木 Cunninghamia lanceolata

马尾松 Pinus massoniana

火力楠 Michelia macclurei

红栲 Castanopsis fargesii

木荷 Schima superba

湿地松 Pinuselliottii

刨花润楠 Machilus pauhoi

伯乐 Bretschneidera sinensis

青冈 Cyclobalanopsis glauca

樟树 Cinnamomum camphora

白栎 Quercus fabri

刺楸 Kalopanax septemlobus

枫香 Liquidambar formosana

笔罗子 Meliosma rigida

寿命/年

200

200

300

300

500

300

200

200

200

300

300

300

200

300

结实年龄/年

10

10

10

20

30

30

30

30

7

15

15

20

8

8

耐荫性

3

3

3

4

4

4

4

4

4

3

3

3

3

4

耐火性

1

2

2

4

4

4

4

3

3

3

3

4

3

3

种子有效

传播距离/m

50

200

200

20

20

40

30

20

10

20

10

20

100

20

萌条率

0.35

0

0

0.35

0.4

0.6

0.6

0.5

0.4

0.35

0.35

0.4

0.5

0.5

注：耐荫性、耐火性取值范围1~5；萌条率取值范围0~1。
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生长的重要措施。为了研究这两种森林经营管理措施对磨哨林场森林生态系统的影响，

结合我国南方人工林管理方式设计森林管理模式（表 2），设置了三种程度的采伐强度

（低强度采伐、中强度采伐、高强度采伐）以及是否采取人工更新措施。

应用LANDIS-II模型的Harvest模块进行森林管理模式的模拟，模拟的采伐措施为选

取树龄满足要求的林地，在其中按比例随机选择采伐斑块，采伐斑块内进行主伐。模型

需要输入森林管理区，每个森林管理区采取不同的管理方案。根据磨哨林场的森林类型

图，将研究区划分为包括天然林保护区（白栎—枫香林、红栲—青冈—刨花润楠林）、人

工针叶林采伐区（杉木林、马尾松林、湿地松林）、人工混交林采伐区（杉木混交林、马

尾松混交林）、人工阔叶林采伐区共8个森林管理区。天然林保护区以森林保护为主要目

的，采用低强度的采伐干扰，以促进森林更新；人工林采伐区以木材生产兼顾生态功能

保护为目的，采用不同强度的采伐和人工更新措施，以获取木材并使人工林达到可持续

经营的要求。采伐选择择伐的方式，采伐满足年龄的森林；人工更新则是人工林伐后种

植原人工林树种。依据《森林采伐更新管理办法》及《湖南省林木采伐伐区调查设计技

术规定》中对于商品林、公益林等不同用途森林采伐更新的规定，综合考虑森林用途及

树种差异，模型模拟采用10年为采伐间隔，选取采伐面积比例、采伐斑块面积作为采伐

变量设计采伐方案。

2 结果分析

分析不同管理模式下，未来100年（2014—2114年）磨哨林场森林面积和森林AGB

变化情况，对比森林管理措施对人工针叶林（简称针叶林）、人工阔叶林、天然次生阔叶

林（简称天然林）的影响差异，分析在不同森林管理方案下三种森林类型在面积和AGB

上的区别。

2.1 森林面积

森林面积在不同的森林管理模式下，未来100年变化不大，其中LH、MH、HH三种

采取伐后自然更新模式的森林面积略有降低，且随着采伐强度的增加面积减少幅度增加

（图2、图3）。在NH模式下（图2），天然林面积随时间逐渐增加，至模拟第100年增加

表2 磨哨林场森林管理模式

Table 2 Forest management scenarios simulated in LANDIS-II

模式

NH

LH

LH+AR

MH

MH+AR

HH

HH+AR

天然林采伐

比例/%

——

5

5

5

5

5

5

斑块/hm2

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

年龄/年

杉木31

马尾松36

湿地松31

速阔21

中阔36

慢阔51

人工林采伐

比例/%

——

10

10

20

20

30

30

斑块/hm2

0.01

0.01

0.05

0.05

0.1

0.1

年龄/年

杉木21

马尾松31

湿地松21

速阔14

中阔26

慢阔41

人工更新

（Y/N）

N

N

Y

N

Y

N

Y

注：NH为无采伐模式；LH为低强度采伐；MH为中强度采伐；HH为高强度采伐；LH+AR为低强度采伐+人工

更新；MH+AR为中强度采伐+人工更新；HH+AR为高强度采伐+人工更新；采伐年龄来源《湖南省林木采伐伐区调

查设计技术规定》；人工更新Y代表实施，N代表不实施。
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2.21 hm2；针叶林面积逐渐减少，被天然林取代，或形成以阔叶林为主的混交林，在统

计中归为天然林类型；人工阔叶林面积没有变化。在LH、MH、HH模式下，天然林与

针叶林面积变化趋势与NH模式相似，但是变化幅度明显增强，而且随着采伐强度的增强

变化幅度增强，如HH模式模拟至第100年天然林增加17.08 hm2，针叶林减少20.84 hm2；

人工阔叶林面积增加，但随着采伐强度的增加面积增加幅度减小，LH模式增加量最大，

为3.74 hm2。LH+AR、MH+AR、HH+AR三种模式是在采伐的基础上，人工林采取伐后

人工更新的措施，人工针叶林和天然林面积变化较小，人工阔叶林面积略有增加。

对比 7种森林管理模式下森林面积差异，可以看出人工阔叶林初始分布面积最小，

图2 不同森林管理模式下三种类型森林面积变化情况

Fig. 2 Dynamic changes of areas of three forest types under forest management scenarios

注：IV 为初始值；NH、LH、MH、HH、LH+AR、MH+AR、HH+AR 分别代表对应森林管理模式下模拟第

100年森林面积值。

图3 不同森林管理模式下三种类型森林面积组成

Fig. 3 Areas of three forest types under forest management scenarios
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未来 100年森林面积均表现为增加趋势，变化绝对值较小，但是变化比例最大（图 3）。

针叶林与天然林面积基本呈现此消彼长的情况，但是主要表现为天然林侵占针叶林，针

叶林很难入侵天然林；即使在采取人工更新措施的方案中，针叶林面积也小幅减少，这

主要可能是人工阔叶林在人工更新措施与自然生长共同作用下的扩张造成的。

2.2 森林地上生物量

模拟起始年（2014年），磨哨林场森林单位面积AGB为 206.23 t∙hm-2。NH方案中，

AGB 在模拟 0~60 年呈现增加趋势，且增加速率逐渐下降；模拟的 60~100 年呈下降趋

势，未来100年平均AGB达268.53 t∙hm-2，在所有方案中为最高值（图4）。在各种采伐

方案中（图4），LH和LH+AR方案的AGB与NH方案变化趋势相似，变化幅度减小，平

均AGB为231.58 t∙hm-2、234.25 t∙hm-2；MH、MH+AR、HH和HH+AR方案下，AGB均

呈现缓慢降低趋势，平均 AGB 依次为 198.09 t∙hm- 2、203.74 t∙hm- 2、186.15 t∙hm- 2、

191.61 t∙hm-2。随着采伐强度的增加，森林AGB逐渐降低，而采取人工更新措施的方案

平均AGB要高于同等采伐强度没有采取人工更新措施方案，低采伐强度增加最小，中采

伐强度增加最大。

模拟起始年，人工针叶林AGB总量为5681.23 t，人工阔叶林AGB为718.97 t，天然

林AGB为13675.83 t，模拟过程中三种类型森林AGB总量呈现不同的变化趋势（图5）。

NH方案下，人工阔叶林AGB呈增加趋势，针叶林 0~70年AGB增加而后降低，天然林

AGB 0~60年小幅增加、60~100年降低。仅采伐方案下，天然林AGB总量均有小幅度降

低；人工针叶林AGB总量随着采伐强度增高降低幅度增大；人工阔叶林AGB总量随时

间均呈增加小幅趋势，增加量随采伐强度增加而减小。在采伐且伐后人工更新的三个方

案下，对人工针叶林AGB总量影响最大，其中LH+AR情景小幅升高，MH+AR情景保持

稳定，HH+AR情景略有降低。

3 讨论

LANDIS-II模型被广泛应用于自然干扰和森林管理对森林生态系统的影响研究，但

是由于空间直观模型模拟未来森林生态系统动态变化，因此此类模型均存在难以进行直

接验证的问题[30]。PnET-II与LANDIS-II模型中输入的一系列物种生活史参数与生态特征

参数决定了物种的生长演替动态过程，大量参数的输入增加了模型的不确定性[14,24]，但磨

图4 不同森林管理模式下森林单位面积AGB变化情况

Fig. 4 Dynamic changes of forest AGB under forest management scenarios
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哨林场的长期观测数据为本文中模型参数确定提供了基础。针对模型验证，采用模拟值

与实测森林 AGB 进行对比的方法，分别对三种类型森林 AGB 模拟的初始值进行验证

（表3）。杉木林是磨哨林场针叶林最主要类型，面积占人工针叶林的75%；木荷—伯乐林

面积占人工阔叶林的62%；红栲—青冈—刨花润楠林占天然林的77%。因此选择以上三

种林地的AGB样地实测值（2014年野外调查测量样地内乔木树干、树枝、树叶以及树皮

生物量，加和值为AGB）代表针叶林、人工阔叶林和天然林对模拟值进行对比。对比结

果可以看出针叶林模拟值偏低，人工阔叶林模拟值与实测值相近，天然林模拟值略偏

低。总体上模拟值与实测值较为接近，模拟结果能够反映三种类型森林AGB的规律。

本文应用LANDIS-II模型设计了低、中、高强度采伐与人工林是否进行人工更新的

森林管理方案，分别模拟6种管理方案与无管理方案下未来100年磨哨林场森林面积与地

上生物量变化。在没有人为干扰的情况下（NH），天然林面积小幅度增加而针叶林面积

较少，说明在自然演替过程中，构成该区域的地带性植被的树种将会扩张，随着演替的

进行以针叶树种为代表的先锋树种将被取代。NH情况下AGB前期升高，主要是因为人

工林平均林龄较低，仍处于生物量快速积累的阶段，而天然林也有小幅度的生长空间，

随着模拟进行，人工林生物量积累变缓，天然林由于林龄持续增长生物量开始下降，进

表3 AGB模拟结果与实测结果对比

Table 3 Comparison between simulated and measured values of AGB (t∙hm-2)

森林类型

人工针叶林

人工阔叶林

天然次生阔叶林

观测样地

杉木林

木荷—伯乐林

红栲—青冈—刨花润楠林

AGB模拟结果

142.17

116.15

267.11

AGB实测结果

176.82

112.64

284.78

图5 不同森林管理模式下三种类型森林AGB总量变化情况

Fig. 5 The dynamic changes of forest AGB under forest management scenarios
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而表现为AGB整体呈下降趋势。在有采伐干扰的情况下，AGB变化趋势变缓，特别是在

中、高强度采伐中逐年降低，采伐在提供木材生产的同时必将导致森林生物量降低，从

而影响森林其他生态功能。因此在实际森林管理中需要确定合理的采伐强度，即能够满

足木材生产的需求，又不破坏森林的生态功能，实现森林可持续经营[3,31]。

在人工林管理措施中，人工更新是保持采伐后人工林面积迅速恢复到原有水平的最

重要方式。研究结果表明在相同采伐强度的管理模式下，人工更新使人工林面积大幅度

增加。在缺少人工更新的情景下，天然林面积增加，这可能是在采伐迹地中人工树种与

天然数据均有萌发生长可能，因此天然林占据了一定的采伐迹地，从而有所扩张。而采

取了人工更新措施后，人工林采伐迹地及时被人工林树种补充，降低了天然林向采伐迹

地扩张的可能性，天然林面积保持稳定。此外，人工更新能够促进AGB积累，特别是解

决了采伐导致的人工林AGB持续降低的问题，在中等强度采伐后采取人工更新措施能够

使人工针叶林AGB在百年尺度上维持稳定，对人工林生长起到了十分重要的作用，在现

实人工林可持续经营中起到了积极作用。人工更新能够使人工林保持活力和功能并对森

林生物量、碳汇以及景观格局有着最显著的影响[32,33]，有研究证实在南美洲人工松林与当

地牧草进行转化，可以大大提高生物量碳库[34]。对于人工林采伐后造林树种的选择，本

文采用的是种植原树种，即杉木纯林采伐后种植杉木，马尾松木荷混交林采伐后种植马

尾松和木荷，也有研究表明将人工纯林改造成针阔混交林的森林管理模式有助于实现森

林多目标管理[35]，可以对人工纯林采伐后种植的树种进行多种选择，研究人工更新树种

对于人工林结构和生物量的影响。

在LANDIS-II模型模拟的过程中，没有考虑未来气候变化对树种生长的影响，这是

因为气候变化对森林生长的影响相比于采伐而言微弱[12]；同时，目前能获取的未来气候

变化情境数据，用在研究区尺度上存在很大误差，如何采用降尺度方法，获取更为精准

的气候变化情境数据，尚需深入开展工作。由于中国人工林管理中林火和虫害是严格控

制的，而且在研究区内几乎没有风倒造成的干扰，模拟没有考虑其他自然干扰因素，如

风干扰、火干扰以及虫灾等。此外，在研究生物量与木材生产的权衡中，本文计算的生

物量仅是AGB，没有将地下生物量、枯枝落叶等其他生物量计算在内。在森林管理模式

的设计中采用的是实验处理方式，而在实际的森林管理中政策因素[36]、采伐指标配额等

因素必然影响森林管理的具体实施，但是研究结果能够为制定森林管理方案提供一定的

科学理论依据。

4 结论

选择位于我国南方红壤丘陵区的磨哨林场作为研究区，应用PnET-II模拟树种生长过

程、LANDIS-II 模型模拟不同森林管理方案对不同类型森林（人工针叶林、人工阔叶

林、天然林）的影响。森林景观模型LANDIS-II能够有效模拟不同管理方案下未来三种

类型森林面积、AGB变化情况。研究结果表明采取森林管理措施对森林的影响显著，采

伐导致人工针叶林面积显著下降，天然次生阔叶林面积增加，人工阔叶林面积变化较

小，人工更新措施能够保障人工林，特别是针叶林面积维持在一定的水平，不会因采伐

而快速降低。对于AGB而言，自然演替导致天然林AGB先升高后降低，人工林生物量

在100年内呈积累趋势；在采伐干扰下，AGB随采伐强度的增加而降低程度增加。人工
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更新措施能够使人工林尤其是人工针叶林AGB增加，综合来看，中等强度采伐且实施人

工更新措施更有利于我国南方红壤丘陵区以杉木为主要树种的人工林地区进行森林管

理。研究结果对林业部门制定森林管理方案具有积极意义和实际作用。
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Modeling the long-term impacts of harvest and artificial
regeneration on forest area and aboveground biomass in

Red Soil Hilly Region:
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Abstract: Plantations in China are facing a series of issues, such as structure degradation and

function reduction. Thus, it is urgently requested to implement effective measures on

plantations through reasonable forest management strategies. The Moshao forest farm of

Huitong ecological station, which is a typical forest ecosystem in Red Soil Hilly Region of

South China, is the study area to examine the dynamics of forest area and aboveground

biomass (AGB) in the next century. The landscape disturbance model named LANDIS-II was

employed in this study to simulate the effects of harvesting intensities and artificial

regeneration on artificial coniferous forest, artificial broad- leaved forest, and natural broad-

leaved forest by six scenarios. The scenarios included low, middle, high harvest intensity and

each scenario had an artificial regeneration option after harvesting. The results showed that as

the harvesting intensity went heavier, the area of artificial coniferous forest decreased.

Conversely, natural forest area increased. And the forest AGB decreased sharply when the

harvesting intensity was high. Plantations could take advantages of artificial regeneration to

remain the area and facilitate the AGB accumulation. The scheme of harvesting with 20% of

plantations every 10 years and followed by artificial regeneration would basically retained the

area and AGB at the initial level in the next century. Therefore, this scheme was more

applicable to the long term development of the forest in the study area and helpful to achieve

the forest sustainable management of Chinese fir and masson pine plantations.

Keywords: forest management; harvest; artificial regeneration; forest area; aboveground bio-

mass
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