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森林可持续经营标准与指标中水土保持指标的研究
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(中国林业科学研究院资源信息研究所, 北京　100091)

摘　要: 水土保持指标是森林可持续经营标准与指标中的一项重要内容。介绍了森林可持续经营标准与指标的概

况, 水土保持与森林可持续经营的关系, 国际和中国水土保持指标的研究现状, 应用中存在的问题, 为森林可持续

经营实践和水土保持指标的完善提供借鉴。
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Abstract: T he indicato rs of soil and w ater conserv ation a re the impor tant co ntent s in criteria a nd indicat or s fo r sustainable

for est management . An o ver view on the g ener al situa tio n o f crit eria and indicator s for sustainable for est manag em ent , the

relation betw een so il and w ater co nser va tio n and sust ainable for est management, the sta tus of inter natio nal and China so il and
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　　森林可持续经营过程中保护水土资源,是保障林业可持

续发展的物质基础和前提条件, 在保护全球生态环境方面也

起着重要的作用。水土保持指标为森林可持续经营中评价水

土资源的状况提供了有效的工具, 是森林可持续经营目标可

操作性的具体体现。

1　森林可持续经营标准与指标概述

1992年联合国环境与发展大会后, 森林可持续经营成为

全球广泛认同的林业发展方向, 具体行动从森林可持续经营

标准与指标的研制和实施开始。森林可持续经营标准与指标

是用来评价一个国家森林的状况和森林经营的变化和发展趋

势的工具, 能够为描述、监测和评价森林可持续经营的进展情

况提供一个基本框架。其中,森林可持续经营标准是用来评价

森林可持续经营的重要方面, 包括森林的主要功能, 如生物多

样性、森林健康状况和森林多种社会经济效益。指标则是标准

某一方面的度量或描述, 根据一个指标数值的时间序列, 能够

得到朝向或背向森林可持续经营变化方向的信息。

目前大约有 150 个国家参与了国际上制定和实施森林

可持续经营标准与指标的活动,主要有 9 大进程, 国际热带

木材组织进程( IT T O 进程)、泛欧进程(赫尔辛基进程)、蒙

特利尔进程、塔拉波托倡议(亚马孙倡议)、非洲干旱区进程、

中美洲进程、近东进程、非洲木材组织进程和亚洲干旱森林

进程[1～5]。许多国家根据相应的进程, 结合本国的国情和林

情,研制适合本国森林可持续经营的标准与指标, 包括国家

水平、区域水平和森林经营单位水平的森林可持续经营标准

与指标及其应用手册。

中国政府十分重视森林保护与可持续经营问题, 积极参

与森林可持续经营标准与指标的研制,是蒙特利尔进程的主

要参加者,也是 IT T O 进程的正式成员国。中国国家水平森

林可持续经营标准与指标已经作为林业行业标准于 2002 年

12 月开始实施。该标准基于蒙特利尔进程的框架,并且考虑

中国的具体情况,包括 8 个标准和 72 个指标[ 6]。中国根据具

体条件进行区域划分,亚国家水平包括区域和森林经营单位

两个层次的标准与指标体系也在研制中。

2　水土保持与森林可持续经营

森林可持续经营是通过现实和潜在森林生态系统的科

学管理、合理经营, 维持森林生态系统的健康和活力, 维护生
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物多样性及其生态过程, 以此来满足社会经济发展过程中对

森林产品及其环境服务功能的需求, 保障和促进人口、资源、

环境与社会经济的持续协调发展[ 7]。森林可持续经营的目标

包括社会目标、经济目标和生态环境目标, 主要由森林资源

状况、生物多样性、森林的健康与活力、森林的生产功能、森

林的保护功能、社会经济效益及其需求、法律政策和机构框

架等方面来反映。

森林植被是陆地生物圈的主体, 是维持水、土、大气等生

态环境的屏障。森林经营过程中发挥森林的生态保护功能才

能保障人类生存和发展的基本条件, 创造社会经济可持续发

展的基础。森林生态功能的发挥是通过参与生物地球化学循

环, 与大气、土壤进行物质和能量交换, 改变和影响区域气

候、水资源分布,起到涵养水源、净化水质、保持水土资源和

抵御各种自然灾害的作用。森林保护功能中很重要的一个方

面是森林的水土保持作用。森林是防治水土流失最好的植被

类型和土地利用方式。森林防治水土流失的巨大作用主要是

通过庞大的根系改良、固持和网络土壤的作用,林冠层和枯

枝落叶层削减和消灭侵蚀性降雨的雨滴动能及拦截、分散、

滞缓和过滤地表径流的作用, 保护土壤结构稳定等作用来实

现的。

森林经营过程中使用措施不当, 会破坏森林的蓄水保土

功能, 对生态环境产生不利的影响。如采伐林木、修筑集材道

及集材过程中会对土壤产生不同程度干扰, 使表层土壤裸

露, 土壤变紧实,降低土壤稳定性, 并在迹地上产生明显的排

水沟, 使土壤侵蚀呈增加趋势。火烧迹地使矿质土壤裸露, 土

壤通气性能减弱, 渗透能力和抗蚀性能下降。不合理的整地

方式会导致幼林地发生较严重的水土流失, 从穴垦、条垦到

全垦, 土壤侵蚀量依次增大。森林采伐后林地土壤暴露于雨

滴冲击之下, 冲散的土粒被地表径流冲走产生的泥沙,一部

分直接进入溪流, 增加了河流的泥沙含量。大面积皆伐使河

川年径流量和洪水流量明显增加[ 8～11]。造林中使用化学药

品和燃料会污染林地土壤, 进而随地表径流进入河道,污染

河流水质[ 12]。严重的土壤侵蚀影响森林生态系统及其相关

的水生生态系统的生产力和质量, 并且影响下游的水质和流

量, 造成洪涝和泥沙淤积等灾害。

3　国际上森林可持续经营标准与指标中水土保持

指标的研究现状

　　国际上 9 大进程中均有水土保持方面的指标,力求通过

在森林经营中采取合理的措施,防治水土流失,保护和合理

利用水土资源, 提高土地生产力。有些进程中水土保持指标

包括在独立的水土保持标准中, 有些进程中则包括在森林保

护和环境功能的标准中[ 13]。

从指标的内容来讲,包括土壤侵蚀程度, 防护林的规模

和效能, 土壤理化性质的变化,水体理化性质的变化等。表 1

为 9 大进程在水土保持指标内容方面的比较。

从指标的性质来讲, 包括定量指标和描述性指标。定量

指标是可以用数据来描述的水土保持状况,如亚洲干旱森林

进程中“土壤侵蚀的范围或程度”。有些指标的数据获取比较

困难, 而且成本较高,因而用描述性指标来表示相关法律法

规制度的实施情况, 如赫尔辛基进程中“执行政策框架来进

行土壤侵蚀调查研究的信息手段的现状和能力”。

从指标的监测对象来讲,包括结果指标和过程指标。结

果指标反映森林本身的变化信息,如蒙特利尔进程中“以防

护为主要经营目的的林地面积和百分率”。过程指标反映环

境和应用的森林经营系统的变化信息, 如 IT T O 进程中“采

伐对下游的影响在采伐前已被确定、证明和保护的采伐区的

面积和比例”。

表 1　9大进程水土保持指标数目的比较

指标

内容

ITTO

进程

泛欧

进程

蒙特利

尔进程

塔拉波

托倡议

非洲干旱

区进程

中美洲

进　程

近东

进程

非洲木材

组织进程

亚洲干旱

森林进程

土壤侵蚀程度 1 1 1 1

退化土壤的治理 4

防护林的规模与效能 1 2 1 2 2 2 2

下游和生态敏感区域

受保护的程度
4

土壤理化性质的变化 2 1

土壤长效有毒物质程度 1 1

土壤保护政策法规制度

的现状和实施情况
3 4 2 1

水体生物多样性变化 1

水体理化性质的变化 2 1 1 3

水源涵养政策法规制度

的现状和实施情况
1 4 1 1

合计 9 10 8 7 3 2 7 4 4

　　各大进程标准与指标的适用范围不同, 分为全球水平、

国家水平、区域水平和森林经营单位水平。以 IT T O 进程为

例,包括国家水平和森林经营单位水平标准与指标。标准 6

“土壤和水”适用于国家水平和森林经营单位水平, 所有的指

标适用于国家水平,但只有部分指标适用于森林经营单位水

平[2]。有效的国家水平的指标由森林经营单位水平指标的数

据汇总得出,或者是从依据当地条件的变化执行适当的国家

指南的事实得到。如表 2 所示,在相应水平适用的指标表示

为“+ ”,不适用的指标表示为“- ”[ 14, 15]。

4　中国森林可持续经营标准与指标中水土保持指

标的研究现状

4. 1　中国森林可持续经营标准与指标

在中国森林可持续经营标准与指标中, 标准 4 为水土保

持,有 10 个指标。通过森林经营中的水土保持措施, 一方面

防止人为活动导致森林生态系统中土壤和水及其中所含的

有机及无机物质数量和质量的衰退,保护和改善森林生态系

统为人类和其它生物提供水资源的数量和质量, 另一方面利

用树木为主的生物措施治理人为活动造成水土流失的地

区[6]。具体指标如下。

指标 1 土壤侵蚀严重的林地面积和百分率

指标 2 坡度在 25°以上的坡耕地退耕还林(草)的面积和

百分率

指标 3 主要用于生态保护目的的林地面积和百分率
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指标 4 森林集水区溪流量和持续时间显著偏离历史变

化范围的百分率和公里数

指标 5 水体生物多样性和理化性质显著偏离历史变动

范围的林区水面的百分比

指标 6 水土流失地区的治理面积和治理率

指标 7 人工林立地指数严重下降的面积和百分率

指标 8 在国家规定必须进行水土保持的坡地从事生产

活动时, 已采取水土保持措施的面积和百分率

指标 9 森林地被物保护的程度和面积及比例

指标 10 受难降解有害物质累积危害的林地面积及比例

表 2　IT T O 标准 6“土壤和水”

指　　　标 国家水平
森林经营

单位水平

保护的程度

1.主要用于水土保持的森林面积和比例 + -

2.采伐对下游的影响在采伐前已被确定、证明和保护

的采伐区面积和比例
+ +

3.采伐前已被确定为环境敏感(如非常陡峭和易侵

蚀)和受保护的地区被采伐的面积和比例
+ +

4.采伐前排水系统已被明确划定并受保护的伐区面

积和比例
+ +

5.受充足的缓冲带保护的水道、水体、红树林和其它

湿地的边界长度的比例保持和保护程序
+ +

6.鉴定和划定用于水土保持的敏感区域的程序的现

状和实施情况
+ +

7.林道布置 (包括排水设施、沿溪河两岸的缓冲带的

保护)指南的有效性和实施情况
+ +

8.采伐程序的有效性和实施情况监测和评估 + +

9.评价产自生产性森林的溪流(与产自未受人类干扰

的相同类型森林的溪流比较)水质变化程序的现状和

实施情况

+ -

4. 2　中国热带天然林可持续经营标准与指标

中国热带天然林可持续经营标准与指标的研究基于

IT T O 进程, 并且是中国森林可持续经营标准与指标区域水

平的组成部分。在海南省和云南省南部两个区域,海南省霸

王岭林业局和云南省江城县两个经营单位应用的基础上, 结

合中国热带天然林的具体特点, 对 IT T O 热带天然林可持续

经营标准与指标及其应用手册的适用性评价表明, I T T O 标

准与指标结构合理,内容较完备, 基本能够实现促进热带天

然林可持续经营的目标。土壤和水指标可从森林资源一、二

类调查和专项调查、森林分类经营区划、森林采伐作业规程

以及相关的规定等方面获得。但是由于长期以来中国热带天

然林经营中对采伐的生态环境影响重视不够,与森林采伐作

业过程密切相关的指标较难获得, 如指标“采伐前排水系统

已被明确划定并受保护的伐区面积和比例”, 这些指标的获

得有赖于森林采伐规程和检查监督体系的进一步完善。因此

结合水土流失调查和森林资源调查, 补充指标来体现森林经

营中水土保持的程度, 增加指标为“土壤侵蚀严重的林地面

积和比例。”[ 16]

5　森林可持续经营标准与指标中水土保持指标的

应用情况

　　世界上很多国家已经对森林可持续经营标准与指标进

行测试, 并且报告本国森林的状况。国际林业研究中心

( CIFO R )是测试和验证标准与指标的权威, 它帮助一些国家

在森林经营单位水平进行测试, 去掉难以获得的, 增加遗漏

的标准与指标[17, 18]。CI FO R选择标准与指标的原则为,与评

价目标密切相关, 定义清晰, 针对性强,易于测定、记录和解

释,对森林经营、生态或社会系统的压力敏感, 可以在空间和

时间范围内进行测定,对使用者有吸引力。一些国家对森林

可持续经营标准与指标所做的报告表明,指标数据的收集方

面存在问题。加拿大与水土保持有关的自然环境因素中,由

于缺乏全国尺度的资料,一些指标只能使用个别区域的研究

来推算。芬兰从测试和验证得出,一些指标被证明能够有效

地指示可持续性, 但是难以数量化表示, 或者没有综合的统

计数据可以使用。为此,需要加强数据收集方面的合作,统计

汇编时需要更多地考虑能够用来测定林业可持续性的成

果[19] 。

中国对热带天然林可持续经营标准与指标的验证和报

告表明, 水土保持指标的数据主要来源于土壤侵蚀调查、森

林资源一、二类调查中土壤专项调查、水文资料、林业统计年

鉴和水土保持林建设方面的资料[20]。《中华人民共和国森林

法》、《森林采伐更新管理办法》和《中华人民共和国水土保持

法》等相关的法律法规就水土保持敏感区域、林道布置、防止

采伐机械造成的土壤紧实和采伐过程中造成的土壤侵蚀等

方面做出规定,为采伐时实施保护措施提供了一定的依据。

水土保持指标在应用过程中存在的问题为:

( 1)森林资源规划设计调查中对林业土壤侵蚀和沙化的

调查工作比较少。森林资源规划设计调查是建立或更新森林

资源文件,制定森林采伐限额, 实行森林资源资产化管理,指

导林业基层单位科学经营的重要依据。在各省的调查操作细

则中虽有土壤侵蚀和沙化调查的内容,但是在实际调查中做

的较少。这与长期以来只重视直接的森林经济效益, 忽视其

巨大的生态效益有关。实际上,通过森林土壤的调查评价,能

够掌握森林可持续经营的进展状况,调整相应的森林经营策

略,也为木材认证提供了依据。

( 2)森林采伐规程对水土保持考虑比较少, 并且缺乏有

效的监测和监督体系。森林采伐作业中, 不合理的采伐计划、

采伐方式、集材以及林地清理等工作对森林生态环境产生不

利的影响,因此采伐作业的每一个环节都应该充分考虑到木

材生产与生态环境保护的关系, 以达到可持续经营的目

的[21] 。目前中国森林采伐规程和伐区作业质量检查对水土

保持考虑比较少。面对森林可持续经营和中国生态环境建设

的重大使命 ,需加强森林采伐规程在内的检查、验收和评定

标准方面对水土保持的考虑, 有效规范森林采伐活动, 以利

于中国林业生产和生态环境的协调发展。与此同时, 应建立

起科学有效的监测和检查监督体系,应用地理信息系统、遥

感、全球定位系统等先进技术, 对采伐区域、道路、伐区恢复、
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场地清理等加以监控, 促进森林采伐规程的有效执行。

( 3)对伐区和对照区水质变化的监测比较少。对大江、大

河有相应的监测程序, 也有针对热带林集水区水质变化的定

位观测和多流域检测的研究, 但是缺乏系统化的对各森林类

型代表区域用材林和未干扰林水质变化的监测。在重要流域

设立生态系统定位研究观测站, 通过对伐区和对照区水质变

化的监测研究, 可以了解不同采伐作业与水质变化的关系及

其变化规律, 为各地制定森林采伐作业规程和监测采伐活动

的合理性提供依据。

( 4)没有水道和水体周围缓冲区受保护程度的信息。很

多林地与水道、水体相关联,设置水道和水体缓冲区有利于

防治水土流失、保护河岸、保持水质清洁、维持水生生态系统

的生产力和质量。《森林采伐更新管理办法》对大江、大河、水

库和湖泊周围缓冲区的设置做出了规定,但是有多少水道和

水体缓冲区得到了完全的保护还不清楚。为此, 可以通过专

题调查,并且以地理信息系统为工具来查明该项资源。

6　结　语

在森林可持续经营标准与指标的制定中, 世界各国尽管

在具体指标的设置方面各自有其侧重的方面, 但都已经把水

土保持指标列为一项重要的内容,体现了水土保持在森林可

持续经营中的重要性已经得到人们的共识。当前标准与指标

研究工作的重点是,指标的设置最有效地反映森林经营可持

续性和森林生态系统变化,易于测定和监测, 能够与森林经

营生产和实践相结合,成为森林可持续经营中监测水土保持

的一项长期和常规的程序。
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