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摘　要:在中国热带天然林区域水平和森林经营单位水平应用《 ITTO 热带天然林可持续经营标准与指标》

对土壤和水做状态报告 ,进行适用性评价。结合中国热带天然林地区水土资源情况和森林经营特点 ,研制

中国热带天然林可持续经营标准与指标中的土壤和水指标及其应用手册 , 并且指出了应用中存在的问题。
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Abstract:The soil and water conditions of natural tropical forests in China , at the regional level and the forest management

unit level are reported with direct reference to ITTO Criteria and Indicators for Sustainable Management of Natural Tropical

Forests.An assessment of the application of these criteria and indicators is conducted.In line with standards for soil , water

and forest management in natural tropical forests in China , indicators for soil and water , and the application of the ITTO

Criteria and indicators in China are developed.Problems with the application are pointed.
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　　《ITTO热带天然林可持续经营标准与指标》是国

际热带木材组织(ITTO)为其成员国提供的用于评价

国家水平和森林经营单位水平森林状态 、经营系统变

化和发展趋势的工具 。它由 7个标准组成 ,每一个标

准用来描述遵守森林可持续经营的一种状态或情形 ,

即森林可持续经营的保障条件 、森林资源的安全 、森

林生态系统的健康和状态 、森林产品的生产过程 、生

物多样性 、土壤和水 、经济社会和文化方面[ 1] 。每一

个标准由若干个指标组成 ,通过对指标的监测能够提

供朝向或背向森林可持续经营变化方向的信息。中

国是 ITTO成员国 ,在《ITTO热带天然林可持续经营

标准与指标》的框架下 ,开展了中国热带天然林可持

续经营标准与指标的研制工作。本文探讨了其中土

壤和水指标的构成和测定 ,旨在为中国热带天然林可

持续经营中评价水土资源的状况 ,保护和合理利用水

土资源提供有效的工具。

1　研究区概况

中国热带林处于热带北缘 ,属干湿交替型的热带

向干热带过渡地带。按区域划分大体可分为 3个地

带:(1)东部过渡性热带季雨林 、雨林区 ,包括福建东

南部 、两广南部和台湾省中北部;(2)西部过渡性热

带林 、热带季雨林 、雨林区 ,包括云南西南部以及西藏

东南部喜马拉雅山的南侧;(3)南部热带季雨林 、雨
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林区 ,包括海南岛等[ 2] 。中国的热带林以海南和云南

南部分布最多 、最集中和最具有代表性 。

《ITTO热带天然林可持续经营标准与指标》包括

国家水平和森林经营单位水平的标准与指标。当国

家很大时 ,有必要在比国家更低一级的水平应用国家

水平的标准与指标。它可能是完整的一个行政区域 ,

或某种气候带和森林类型分布区覆盖的全部地理区

域 ,包括一些完整的或不完整的行政单元的集合[ 3] 。

ITTO对森林经营单位的定义是 ,一个依照长期的森

林经营方案进行经营 ,能达到一系列明确目标的 、有

明确边界的森林区域 。根据中国的实际情况 ,本研究

将海南省和云南省南部作为中国热带天然林可持续

经营区域水平的研究对象 ,海南省霸王岭林业局和云

南省江城县为森林经营单位水平的研究对象 。

2　研究方法
2.1　状态报告

应用 ITTO热带天然林可持续经营标准与指标国

家水平和森林经营单位水平的报告调查表 ,分 2个区

域和两个森林经营单位填写土壤和水指标 ,报告研究

对象水土资源的现状 。所有指标适用于区域水平 ,部

分指标适用于森林经营单位水平[ 4—5] 。完成调查表

的过程中 ,为了使区域或经营单位可以得益于实践 ,

在附录中提供了一个表格 ,每个区域或森林经营单位

回答与所涉及项目有关的 3个问题 ,即项目是否适

用 ,信息是否可以得到 ,有多少数据可以得到 。

2.2　适用性评价

通过两个区域和两个经营单位的应用 ,对《ITTO

热带天然林可持续经营标准与指标》中土壤和水指标

进行适用性评价 ,为研制中国热带天然林可持续经营

标准与指标中土壤和水指标提供依据 。适用性评价

包括两部分 ,即标准与指标的评价 ,和应用手册的评

价。其中 ,标准与指标的评价包括结构的合理性 、指

标的完整性和可操作性 。应用手册的评价包括各个

指标对应项目描述的清楚性和表格设计的合理性 。

2.3　国内外研究分析

国际上关于森林可持续经营标准与指标的研究

主要有9大进程 ,大约有 150个国家参与了制定和实

施标准与指标的活动[ 6—10] 。中国是蒙特利尔进程的

主要参加者 ,也是 ITTO 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[ 11] 。各大进程和中

国的进程中均有关于土壤和水的指标 ,有些包括在独

立的水土保持标准中 ,有些包括在森林保护和环境功

能的标准中。通过对国内外研究分析 ,了解其研究方

法以及指标的构成和测度 ,可为中国热带天然林可持

续经营标准与指标中土壤和水指标的研制提供良好

的借鉴作用 。

2.4　指标和应用手册编写

中国热带天然林可持续经营标准与指标中土壤

和水指标是在《ITTO 热带天然林可持续经营标准与

指标》基础上 ,参考了中国森林可持续经营标准与指

标 ,同时结合中国热带天然林的具体情况而制定。对

每一个指标说明其选取的依据和指标数据获得的方

法。应用手册设计成调查表的方式 ,每一个指标以项

目方式提问 ,并提供空格填写答案 ,对于无法得到的

数据在指标的相关性和适用性中说明原因。

3　结果与分析
3.1　指标的依据和方法

研究确定了中国热带天然林可持续经营标准与

指标中土壤和水指标的依据和方法 。每一指标有类

型说明:A为所需的大部分数据现在可以得到;B 为

所需的大部分数据需要进一步研究与发展才能得到;

C为所需的大部分数据需要长期研究与发展才能得

到。不带＊号的为 ITTO 进程中已有的指标 ,带＊号

的为 ITTO进程中没有的指标 ,即增加的指标。

土壤和水指标与森林中水土资源的保护有关。

这种重要性是双重的 ,首先 ,它承担着维持森林及其

相关的水生生态系统的生产力和质量的作用;其次 ,

在森林外围维持下游的水质和流量 、减少洪涝和泥沙

淤积等方面也起着关键性作用。由于经营不当造成

的环境和社会影响(如山崩 、洪水 、水污染等)是巨大

的 ,并且恢复的费用昂贵 。有效的区域指标仅能从森

林经营单位水平指标的数据汇总得到 ,或从有适当的

国家或区域指南存在 ,并且根据当地条件的变化而正

确实施的事实得出。

3.1.1　保护的程度　森林经营对土壤和水资源影响

的真实的数量化的结果指标是这样的量度标准 ,例如

森林中的土壤生产力 ,从森林流出的溪流的水质 、平

均的和峰值的流量数据 。有些情况下获得这些信息

比较困难 ,费用也较高 ,并且很少可以得到超过有限

地点的数据 ,因为每个森林经营单位在坡度 、地质结

构和土壤类型的可侵蚀性方面有它自己的特征。指

标1—6是数量化的结果指标 ,是指南与程序应用程

度的量度标准。

(1)主要用于水土保持的森林总面积和比例 A。

依据:一定数量和规模的水土保持林是热带地区水土

资源保持的必要条件 。方法:森林资源一 、二类调查

和调查技术规程 ,森林分类经营区划 。
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(2)森林土壤侵蚀严重的林地面积和比例 B＊。

增加的原因: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 ,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。依据:不合理的采伐 、造林整地和更新 、幼林

抚育 、森林设施建设等森林经营措施会增加土壤侵

蚀。严重的土壤侵蚀将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。方法:林业

土壤调查 、土壤侵蚀调查 。

(3)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 C＊。依据:采伐会对下

游水质 、水量和基础设施等造成影响 ,采伐前就应充

分考虑这些影响 ,对这些影响进行评估 ,以采取合理

的采伐方式 、采伐强度 、采伐间隔期等措施来减少不

利影响。方法:环境影响评价 、森林采伐规程 。

(4)采伐前已被确定为受保护的环境敏感地区

(如非常陡峭和易侵蚀)被采伐的面积和比例 B。

(5)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 B 。依据:森林采伐规划设计中需明

确可以进行采伐作业的具体区域 ,明确划定禁伐区和

缓冲区的范围和界线 ,禁伐区内严禁进行各种采伐活

动 ,缓冲区内只能进行森林抚育或更新性质的采伐。

方法:森林采伐规程 、伐后调查报告 。

(6)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 B 。依据:设置缓冲带

有利于防止水土流失 、保持水质清洁 、保护河岸。方

法:专题调查报告。

3.1.2　保持和保护程序　数量化的结果指标难以获

得时 ,通过不同情况下的特定指南来体现土壤和水的

保护 ,这些仅能基于经验和研究。质的指标 7—9涉

及这些指南和程序的实用性和实施情况 。

(1)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 A。依据:森林采伐作业应有相

应的规程对缓冲带 、禁伐区设置做出明确规定 ,以指

导森林采伐作业的实施。方法:森林采伐作业规程 。

(2)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 A 依据:森林

采伐作业应有相应的规程对缓冲带 、排水系统 、集材

道 、林区道路做出详细规定 , 以减少对道路的破坏。

方法:森林采伐作业规程 。

(3)采伐程序的有效性和实施情况。 ①防止采

伐机械造成的土壤压实 A;②防止在采伐过程中造

成的土壤侵蚀 A 。依据:森林采伐作业应有相应的规

程对采伐和集材方式做出规定 ,以减少对林地土壤的

破坏 。方法:森林采伐作业规程。

3.1.3　监测和评估　评价产自商品林的溪流(与未

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 A。依据:应有相应的规程对商

品林和对照区的水质变化监测做出规定 ,通过对伐区

和对照区水质变化的监测 ,可以了解不同采伐作业对

水质的影响 ,为制订合理的森林采伐作业规划提供参

考。方法:森林采伐作业规程和有关的规定。

3.2　应用中存在的问题

(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[ 3] 。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 ,有助于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
[ 12]

。

目前 ,中国森林采伐规程和采伐区作业质量检查

对水土保持方面的影响考虑比较少 。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

采伐规程在内容检查 、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 、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
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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。
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　　流域径流系数有逐年减小的趋势 ,即单位降水量

所产生的径流量在逐步减少 ,说明流域生态治理增强

了下垫面的降雨入渗能力 ,增大了流域植被的下渗量

和截留量 ,从而影响了流域产汇流机制的通常状况 ,

对出口控制站的洪峰流量起到了缓解和削峰的作用。

4　结　论

经过对延河流域自 20 世纪 50年代初以来的降

水 、径流及泥沙实测资料进行时变过程分析 ,可以判

断出 ,区域水土流失治理措施对流域水文响应的影响

程度 ,其中对降水量变化的影响相对小些 ,而对径流

尤其是对河流泥沙的影响很明显。降水量的年内分

配变化不大 ,不均匀系数变幅也很小 ,面雨量的年际

变化也不大 ,变差系数随年代在缓慢变小;径流量的

年内分配变化比降水要大 ,不均匀系数在波动中逐步

变小 ,年径流量的年际变化比降水剧烈 ,变差系数也

比降水量大 ,而且逐步在减小;河流泥沙情况 ,随降

水 、径流的变化而变化 ,尤其是受流域暴雨洪水的分

布和变化的影响更大 。含沙量年内分配的变化情况 ,

主要是最大两个月间逐步趋向平均 ,年输沙量的年际

变化比径流的变化还大 ,变差系数也大 ,并随着流域

治理程度的逐步加大 ,年输沙量在显著变小。

各水文要素总体从 20 世纪 70年代以来开始呈

现明显的减少趋势。20世纪 70—90 年代流域面雨

量 ,较 60年代分别减少了 10.5%, 11.7%和 14.0%;

年径流量分别减少了 19.0%,12.9%和 22.6%;年输

沙量分别减少了 21.1%,46.2%和 41.7%。
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