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I、 目的 

森林是可再生之自然資源，是陸地生態系統之主體，森林經營是林業永恆的

主題，森林之永續經營提供環境、生產、社會、經濟多功能之效益，處在 21 世

紀之今日，大家生活水準提高，環保意識高漲，目前台灣之木材使用量，每年約

700 萬立方公尺，百分之 99%皆由國外進口，但台灣森林覆蓋率達到 58.5%，自

給率卻達不到 1%，產生了一些矛盾現象，以地球村之觀念，或總有一天，國外

終必設限；此時即必須仰賴本國之森林，但在政府天然林禁伐政策下，現存之人

工林即必須擔負重要之角色，又 ITTO 已訂出未來之木材貿易對象僅限能永續性

經營森林(Sustainable forest)所生產木材為目標，ISO-14000 亦將對於木材貿易規

範為需來自永續性經營之森林才能加以認證，並可在國際間進行貿易。 
依聯合國糧農組織(FAO)之估計，全球原木需求量約每年 15 億立方公尺，到

2010 年時將提升到 19 億立方公尺/年，這些木材之供應將會日益仰賴人工林之生

產，因此為達成人工林生產力的永續性，同時又能生產高附加價值的林產品，必

須有效結合多元化育林系統(multiple sivicultural system)、森林作業法(forest 
operations)、木材品質(wood quality)、木材產品(wood products)、以及經濟可行性

評估(economic feasibility evaluation)等研究工作，提供科學數據，做為綜合性的

森林經營決策擬訂之參據。 
北京林業大學為大陸林業首屈一指之大學，第七屆海峽兩岸森林經營學術研

討會由其主辦，會後並參訪其試驗基地，尤其人工林試驗地及北方科研試驗地，

其人工林經營面臨之問題和經營因應策略應有許多值得台灣借鏡。 
 

II、 行程 

行程 起迄地點 事由 
8 月 16 日   台灣桃園北京 往程 
8 月 17 日   北京林業大學 北京林業大學報到，參訪北京林業大學 
8 月 18 日   北京林業大學 研討會 
8 月 19 日  八達嶺林場 現場參觀森林經營試驗地 
8 月 20 日   北京頤和園 參訪園林管理 
8月21-22日 北京－承德 路程，參訪北京林業大學北方教學科研試驗地 
8 月 23 日 承德－北京 參訪都會景觀行道樹管理 
8 月 24 日   北京－台北 回程 
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III、 過程 

一、研討會 
研討會室內部分，于北京林業大學學研大厦舉行，由北京林業大學校長宋維

明及中華林學會理事長王亞男致開幕辭後，旋即舉行大會邀請之 Keynote speech 
共有 6 篇，大陸 3 篇，台灣 3 篇，台灣分別由台灣大學王亞男教授、嘉義大學林

金樹教授及職 3 人主講，職發表柳杉人工林行列疏伐異齡混合林經營研究。研討

會會議中心議題分四大部份，于二個會場舉行，一、森林多功能經營，共 14 篇

報告，二、森林遊憩與都市林業，有 7 篇報告，三、森林生長收穫與碳計量，有

11 篇報告，四、林業遙感與地理資訊系統，有 9 篇報告。此次共有大陸 17 個單

位及台灣 8 個單位，共約 200 人參與。野外試驗林參訪部分于 8 月 19～23 日舉

行，參訪北京八達嶺林場，北京林業大學北方教學科研試驗地及都市林管理經營。 
 
二、北京林業大學簡介 

北京林業大學是大陸教育部直屬，及與國家林業局共建的全國重點大學。

2012 年成立中國第一個林業協同創新中心－“林木資源高效培育與利用＂。學

校以林業、生物學、林業工程學為特色。校本部現有校園面積 703 畝，正在建設

的鷲峰校區佔地面積 750 畝，學校實驗林場佔地面積 11627 畝，學校總佔地面積

12330 畝。學校現有 14 個學院，39 個博士班、116 個碩士班、57 個本科專業及

方向，6 個博士後流動站。 
截至 2013 年 12 月，學生 31947 人，其中大學部 13282 人，研究所 4621 人，

推廣教育學生 12169 人，在職人員攻讀碩士學位 1875 人。學校現有教職工 1806
人，其中，專任教師 1180 人，包括教授 238 人、副教授 525 人；有博士生導師

229 人，碩士生導師 652 人；中國工程院院士 3 人。學校積極推進國際合作和開

放辦學。 
 
三、林學院簡介 

林學院是北京林業大學具有鮮明特色的研究型學院，也是學校歷史最久、師

資最強、培養人才最多的學院。學院的前身為北京林學院（今北京林業大學）1952
年成立時的唯一院系—林業系。六十年來，在老一輩林學家、教育家開拓進取和

艱苦創業精神的激勵下，不斷的擴大與發展，學院現有森林培育系、森林經理學、

森林保護學等 3 個大陸國家級重點學科；生態學、草學、土壤學等 3 個北京市重

點學科；學院擁有林業、生態學、草學 3 個一級學科博士學位授予權。 
 
四、北京林業大學北方基地簡介 

北京林業大學北方教學科研實習實驗基地是經教育部核准的農林試點實驗

基地，是北京林業大學的兩個野外教學基地之一，共分為實驗苗圃、實驗工廠和

科研培訓樓，主要要為北京林業大學師生提供科研和技術推廣服務，培養學生的
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野外實踐能力，推動林業科技研發成果轉化進程。同時，通過校地合作，充分發

揮基地在教育、科研等方面的優勢，使之成為區域技術人才培養的搖籃和農林成

果轉化的平台。目的為集林業科技成果創新化、科技成果示範與技術推廣、高層

人才培養、林業技術培訓、林農科技創業，科技教育綜合服務資訊建設等功能為

一體的實踐基地和示範中心。 
 
五、八達嶺森林體驗中心簡介 

八達嶺森林體驗中心是北京市第一個以森林體驗、自然教育為主題的活動基

地，旨在通過修建森林體驗和自然教育設施，為公眾打造一處能親近自然、感受

森林、體驗野趣的樂園，以推動北京市森林體驗、自然教育事業的發展，提高市

民的生活質量和愛綠護綠意識。 
八達嶺森林體驗中心分為室內森林體驗館和室外森林體驗區兩部分。森林體

驗館建築面積 850 平方公尺，展示面積 420 平方公尺，共兩層。館內有 4 個展廳，

1 個報告廳，1 個接待大廰，另有餐廰、商店、急救室和辦公室等。體驗館設計

和建設過程中充分保護了原有的楊樹林，是“楊樹林中長出的體驗館”。 
室外森林體驗區面積 400ha，根據不同的體驗人群和體驗時間設計了 12 種

體驗方案。在體驗線路上修建或布設了森林教室、小木屋、露營地、森林跳遠場、

避雨亭、觀景台、野餐桌等。體驗者可在不同的體驗線路上參加自然遊戲、森林

尋寶、手工制作、極目遠眺、辨識蟲鳥、赤腳漫步、深呼吸、林間運動會等活動。 
 
六、北京林業大學和北京市政府合作之試驗地 

選定北京西北部典型森林開展森林資源復舊與永續經營示範展示，並進行應

用推廣。主要內容為森林資源基線調查，森林恢復與永續經營技術模式研發，森

林恢復與永續經營示範區，森林恢復與永續經營效果監測，國內經驗交流與考

察、推廣與宣傳。 
期盼之預期成果： 
1. 提出森林復舊與永續經營的技術模式。 
2. 在北京西北部典型地區建立具有指導意義的森林復舊與永續經營示範區。 
3. 完成森林復舊與永續經營效果監測評估報告。 
4. 提高示範區森林質量，促進林木天然更新。 
 
七、大陸人工林資源現況 

依大陸第八次森林資源清查(2008-2012)結果顯示，大陸森林面積 20769 萬公

頃，森林覆蓋率 21.63％。森林蓄積 151.37 億立方公尺。大陸森林面積占世界森

林面積的 5.15％，列第 5 位；森林蓄積列第 6 位。 
大陸人工林在保障生態安全、提供木材等林產品供給、滿足社會經濟多種需

求方面，地位和作用越來越突出重要。近 10 年來，大陸木材消耗量每年增長 10.4
％，木材消費總量由 2002 年的 1.83 億立方公尺，增加到 2012 年的 4.95 億立方
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公尺，十年間增長了近 2 倍。原木及林產品進口 2.35 億立方公尺，對外依存度

達 47.4％。大陸人工林資源特點： 
1. 大陸人工林面積位居世界首位。截至 2013 年，大陸人工林面積 6933 萬公頃，

占世界人工林面積的 26％，占大陸國有林地面積的 36％；人工林蓄積 24.83
億立方公尺，占大陸森林蓄積的 17％。人工林中，喬木林 4707 萬公頃，占

68％；經濟林 1985 萬公頃，占 29％；竹林 241 萬公頃，占 3％。人工林面積

較多(面積占全國的 5％以上)的省有廣西、廣東、湖南、四川、雲南、福建；

其中廣西人工林面積最大，占全國的 9％；福建人工林蓄積最多，占全國的

10％。 
2. 林齡結構以中幼林為主 

人工林按林齡結構分，以中幼齡林為主，面積占 72％，蓄積占 52％。近、成 
、過熟林面積僅占人工喬木林的 28％（表 1）。內蒙古、廣東、福建、四川、

湖南、廣西、黑龍江，近、成、過熟林面積較大(占全國面積比例 5％以上)。 
 
表 1 人工林各齡組面積蓄積及其比例 

單位：萬公頃，億立方公尺，％ 
齡組 面積 面積比例 蓄積 蓄積比例 
幼齡林 1866 39.65 3.57 14.38 
中齡林 1514 32.18 9.27 37.34 
近熟林 668 14.19 5.81 23.42 
成熟林 510 10.83 4.84 19.49 
過熟林 149 3.15 1.34 5.37 
合計 4707 100.00 24.83 100.00 
 

3. 林種結構以用材林為主 
用材林面積 2734 萬公頃，占 58.9％；蓄積 15.52 億立方公尺，占 62.5％。(表
2) 
 
表 2 人工林各林種面積和蓄積及比例 

單位：萬公頃，億立方公尺，％ 
林種 面積 面積比例 蓄積 蓄積比例 
防護林 1800 38.23 8.40 33.84 
特用林 147 3.13 0.87 3.51 
用材林 2734 58.09 15.52 62.50 
薪炭林 26 0.55 0.04 0.15 
合計 4707 100.00 24.83 100.00 
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4. 樹種結構比較單一 
人工林按優勢樹種，面積比例排名前十位的優勢樹種為杉木、楊樹、桉樹、

落葉松、馬尾松、油松、柏木、濕地松、刺槐、櫟類，面積合計 3439 萬公頃，

占人工喬木林面積的 73％；蓄積合計 18.52 億立方公尺，占人工喬木林蓄積

的 75％(人工喬木林主要優勢樹種(組)面積蓄積（表 3）。 
 
表 3 人工林主要樹種面積與積 

單位：萬公頃，億立方公尺，％ 
主要優勢樹種(組) 面積 面積比例 蓄積 蓄積比例 
杉木 895 19.01 6.25 25.18 
楊樹 854 18.14 5.03 20.25 
桉樹 445 9.47 1.60 6.46 
落葉松 314 6.66 1.84 7.42 
馬尾松 306 6.51 1.72 6.91 
油松 161 3.42 0.66 2.66 
柏木 146 3.11 0.61 2.46 
濕地松 134 2.85 0.41 1.63 
刺槐 123 2.60 0.27 1.09 
櫟類 61 1.30 0.13 0.52 
10 個數種合計 3439 73.07 18.52 74.58 
其他合計 - 26.93 - 25.42 

 
5. 集體林比重高 

按土地權屬劃分，國有面積 995 萬公頃，占 14％；集體與個體林占 5938 萬

公頃，占 86％（表 4）。 
 
表 4 人工林林木權屬狀況 

單位：萬公頃，億立方公尺，％ 
項目 合計 國有 集體 個體 
面積 6933 896 12.93 1153 16.63 4884 70.44 
蓄積 24.83 5.92 23.85 5.26 21.19 13.65 54.96 
 

6. 大陸森林資源狀況 
天然林每公頃蓄積 104.62 m3，每公頃年生長量 4.23 m3，平均鬱閉度 0.59，
平均胸徑 14.1cm，平均每公頃株樹 981 株。人工林每公頃蓄積量 52.76m3，

每公頃年生長量 4.23 m3，林分鬱閉度 0.51，平均每公頃株樹 884 株，平均胸

徑 12cm；人工林中純林占 85％，混交林占 15％(表 5)。 
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表 5 大陸森林資源狀況 
森林質量指標 天然林 人工林 平均 
每公頃蓄積量(m3) 104.62 52.76 89.79 
每公頃年生長量(m3) 4.23 3.71 5.49 
林分鬱閉度 0.59 0.51 0.57 
林木平均胸徑(cm) 14.1 12.0 13.6 
喬木每公頃株樹(株) 981 884 953 
混交林比重(％) 49 15 39 
 

IV、 心得與建議 

北京林業大學試驗林、人工林之經營，亦面臨許多環保、生態、社會和經濟

壓力，台灣人工林面積近 42 萬餘公頃，目前正面臨林分鬱閉期，生長衰退，生

態多樣性劣化，林分健康及林木材質低下之問題，其所採取之理論，不同林分發

展階段所採取策略，近自然林目標樹之經營技術，可改善上述之缺失，其採行之

目標林經營措施，及森林健康之評價值得我們借鏡學習。 
一、人工林目標樹經營技術 
（一）林分階層經營模式 
1. 經營理論基礎 
(1) 經營理念：盡可能地遵循林分生長演替的自然規律，維持森林結構的穩定和

系統的健康，增強抗干擾能力和恢復力。 
(2) 指導理論：a.近自然林經營，b.適應性經營，c.多功能經營。 
2. 經營目標 
(1) 維持森林生態系統生產過程穩定性。 
(2) 維持森林生態系統的結構穩定性。 
(3) 維持功能的可持續性。 
3. 目標結構體系：複層、異齡、混交、健康、活力。 
4. 經營技術體系 
(1) 經營技術：複層、異齡和混交的近自然林經營技術。 
(2) 結構調整技術：樹種結構調整，直徑結構調整，空間結構調整，更新結構調

整。 
(3) 更新技術：以天然更新為主，必要時採取人工更新，強調鄉土樹種，採用單

株擇伐作業體系，控制林分鬱閉度，適量保留枯倒木數量等措施，促進林分

天然更新。 
(4) 採伐技術：單株擇伐結合目標樹經營技術。 
5. 結構調整階段 
(1) 中齡林階段：以密度和樹種調整為主，適時展開撫育伐，保育林注意保護珍

稀瀕危樹種，經濟用材林注意保留幹型良好的林木。對直徑階分布進行調
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整，從雙峰向多峰轉變，實現林分蓄積量達到 250m3/ha。 
(2) 近熟林階段：採伐和密度調整並重，保育林注意維持群落層次結構，經濟林

注意大徑材比例，適當進行撫育伐，實現林分蓄積達到 300m3/ ha，對直徑分

布進行調整，從多峰向倒 J 型調整。林分結構趨于穩定、合理。 
(3) 成熟林階段：以經營為輔，採伐為主，保育林注意保留一定枯倒木，經濟用

材林適當提高採伐強度，採取擇伐的作業方式，實現林分蓄積達到 350m3/ 
ha，以天然更新為主，必要時採取人工促進更新措施，實現經營目標。 

（二）林木劃分 
1. 目標樹：能夠滿足經營目的，對林分的穩定性和生產性發揮最重要作用的鄉

土林木，特點是壽命長，經濟價值高的林木。 
2. 採伐樹（干擾林）：影響目標樹生長的，需要在近期採伐利用的林木。 
3. 經營木：是為保持林分結構需要經營的林木。不做特別記號，部分經營木可

能成為林分未來的目標樹。 
（三）目標樹經營主要技術指標 
1. 目標樹形狀： 
  樹高和胸徑比：小於或等於 80 
  樹冠長比 30%-50%，立地條件好的是 50%，立地條件差的是 30%。 
2. 目標樹培育/採伐：不同樹種，目標樹有其最小之直徑限制。 

大陸紅松≧48cm，雲杉≧46cm，冷杉≧40cm，椴樹≧46cm，楓樺、榆樹、水

曲柳、柞木≧40cm，台灣主要造林木，針葉樹紅檜、肖楠、台灣杉，胸高直

徑需大於 60cm，濶葉樹櫸木、烏心石、光蠟樹、相思樹，胸高直徑需大於 50cm。 
3. 相鄰目標樹距離： 
  針葉樹為目標樹胸徑的 20 倍，闊葉樹為目標樹胸徑的 25 倍。 
4. 目標樹株數密度： 

  假設目標樹所占面積形狀為正六邊形，其面積 3
2
3 2aF = ，a＝邊長 

  目標樹株數密度=10000m2/F 
不同立地條件(上、中、下)林分的預期收穫斷面積每公頃分別為 35 m2、30 m2

和 25 m2。 
5. 目標樹分布格局：隨機分布或均勻分布。 
 
二、森林健康之評價 

大陸具大面積之林地，其林業經營，尤其人工林之經營亦受到環境、生態、

社會、經濟各方面之需求與制約，尤其北京地區塵霾嚴重，因此，對於林分健康

之評價甚為重視，並建立完整性、穩定性與可持續性三種準則。完整性之準則指

標為（1）群落層次結構，（2）林分鬱閉度，（3）蓄積量。穩定性測則指標為（1）
更新株數，（2）病蟲害程度，（3）干擾等級。可持續性準則之指標為（1）物種

多樣性，（2）近自然度。然後將林地地區分為防護林及用材林，訂定不同之指標
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及權重，例如防護林以可持續性權重最大達 0.450 指標，以物種多樣性及近自然

度各佔 0.225；用材林則以完整性權重最高 0.540，指標以蓄積量最高達 0.222（如

下表）。因此，台灣林地，亦需進行林地分區分級，為維護森林之健康，配合不

同之分級，對於準則與指標，可進行不同之權重規劃，進行客觀之長期監測，並

採取可調適性經營之策略，以達永續經營之目標，發揮森林之多目標功能效益，

為台灣民眾提供最大效益。 
 
（一）森林健康評價指標及權重 
目標層 準則層 權重 指標層 權重 

完整性 0.333 群落層次結構 0.131
  林分鬱閉度 0.054
  蓄積量 0.148

0.119 穩定性 0.333 更新株數 
病蟲害程度 0.102

  干擾等級 0.112 
可持續性 0.333 物種多樣性 0.137

林 

分 

健 

康 

  近自然度 0.196
 
（二）防護林（保育林）健康評價指標及權重 
目標層 準則層 權重 指標層 權重 

完整性 0.340 群落層次結構 0.163
  林分鬱閉度 0.089
  蓄積量 0.088

0.079穩定性 0.210 更新株數 
病蟲害程度 0.064

  干擾等級 0.066
可持續性 0.450 物種多樣性 0.225

林 

分 

健 

康 

  近自然度 0.225
 
（三）用材林（經濟林）健康評價指標及權重 
目標層 準則層 權重 指標層 權重 

完整性 0.540 群落層次結構 0.118 
  林分鬱閉度 0.199
  蓄積量 0.222

0.074穩定性 0.298 更新株數 
病蟲害程度 0.047

  干擾等級 0.177

林 

分 

健 

康 

可持續性 0.162 物種多樣性 0.081



 11

  近自然度 0.081
 
三、大陸人工林經營面臨之課題 

近年來，雖然大陸人工林面積發展迅速，但是，也存在著一些不容忽視的問

題，主要表現在： 
1. 人工林數量增加較快但質量增長較慢，儘管森林面積不斷增加，但是面對林

地面積與城市化發展的相互影響，未來造林營林不單單要看林地面積的增

加，更要注重林地單位面積產量提高和森林質量的提升，尤其用材林，因此，

森林撫育經營是人工林發展的重要任務。 
2. 人工林樹種結構不盡合理：人工林單層林多、複層林少，純林多、混交林少，

水平分布上沒有形成針闊葉混交，垂直分布上沒有異齡複層，人工純林、單

層林占人工林面積的 90％左右，因此對環境逆境之抗力較弱。 
3. 人工林林齡結構不盡理想：人工林中幼齡林面積和蓄積分別佔到 72％和 52

％，形成了林齡結構的錐形分布，不利于人工林林資源的永續經營。 
4. 中小徑木所佔森林採伐量比例過大：中小徑階砍伐消耗量所佔比例，據大陸

第五次森林資源清查的 59％相繼提高到第六次、第七次和第八次的 63％、67
％和 75％，可見大徑級或成熟林之林木愈來愈少。 

5. 森林採伐樹種過於集中：人工林採伐主要集中在幾個速生樹種，桉樹、楊樹、

馬尾松、杉木、櫟類，採伐量佔總採伐量的 64％以上。 
 
四、都市林之經營管理 

大陸北京地區，其對都市公園景觀、行道樹綠化甚為重視，新植或造林面積

量體甚大，但因人口及遊客眾多，許多景觀點，如頤和園、故宮、承德清朝皇帝

避暑山莊，部份對綠化林木，尤其老樹之保護甚為用心，值得我們學習，但仍有

許多地區因遊客眾多或遊客行為之問題，對老樹基盤及樹幹造成損傷，尤其行道

樹及老樹之修剪及基盤養護，仍然有許多可改進之空間。但行道樹及老樹修剪、

養護，此部份在台灣正如火如荼展開，各縣市政府亦甚為重視而舉辦講習訓練，

並落實在實務承包商之作業上，提升作業品質，促進行道樹及老樹之健康，此部

份個人感覺台灣對老樹之用心在大陸之上。 
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V、 照片 

 
研討會開幕 

 
研討會會場一隅 
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北京林業大學試驗地監測樣區解說牌 
 

 
北京林業大學試驗地監測樣區解說牌 
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北京林業大學試驗林森林資源監測應用解說牌 
 

 
大陸林業科技重點計畫「森林永續經營關鍵技術研究與示範地點」 
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大陸林分健康評價指標體系 
 

 
北京林業大學北方基地簡介（一） 
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北京林業大學北方基地簡介（二） 

 
北京林業大學北方基地遼河源試驗林 
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八達嶺森林體驗中心 
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北京林業大學和北京市政府合作試驗地 
 

 
八達嶺森林體驗中心 
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八達嶺林場森林生態系 CO2 循環解說牌 
 

 
八達嶺林場林業碳匯解說牌 



 20

 
八達嶺林場「森林健康」解說牌 
 

 
展示館不同樹種木材特色，以樓梯方式創新展示 
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展示館不同樹種木材特色，以樓梯方式創新展示（蒙古櫟） 
 

 
北京林業大學試驗地和林產合作經營之蘑菇採摘園 
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森林特產物蘑菇簡介 
 

 
北京林業大學試驗地經營之蘑菇採摘園 
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老樹和遊客 
 

 

受保護樹木樹皮因遊客撫模，樹皮光滑之現狀 
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老樹和遊客 
 

 
受保護樹木 
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景觀林及都市林（頤和園）之綠化及修剪 
 
 

 
受保護樹木根盤保護狀況 
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受保護樹木因遊客踐踏，土壤密實狀況 
 

 
景觀老樹之支柱 
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受保護樹木之支柱 
 

 
景觀林之支柱 
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水岸邊景觀林垂柳之支柱 
 

 
水岸邊景觀林垂柳之支柱 


