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摘 要：国土绿化工程长期存在“重造林、轻管护、难长效”的发展短板，大量生态造林项目完成栽植验收后，

因后期抚育缺位、经营模式单一、价值转化渠道狭窄，出现林分退化、成活率下滑、生态功能衰减等问题。尤其阿坝

川西北高原山区海拔高、生长季短、冻融、鼠虫害、过度放牧等胁迫突出，人工林稳定维持难度远高于内地，管护资

金、群众参与两大矛盾更为尖锐。森林“水库、钱库、粮库、碳库”科学论断，为生态造林后期全周期经营提供了系

统性理论框架，要求造林成果经营打破单一生态保护思维，统筹水源涵养、林产品供给、林下种养、固碳增汇多元功

能协同发展。本文以森林四库联动发展为核心导向，结合阿坝高原高寒峡谷、黄河长江上游水源地立地特征，梳理

当前生态造林后期管护经营现存突出矛盾，从近自然营林技术、四库协同经营模式、长效管护机制、多元价值转化路

径、政策制度保障五个维度，构建适配高原生态造林工程的可持续经营体系，完善专项资金保障、集体林利益共享配

套制度，同步强化天空地一体化数字监测落地应用，旨在实现造林成果生态稳定性、产业收益持续性、民生保障长效

性统一，为川西北高原及各地生态修复项目建后可持续运营提供实践参考。
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1 引言

自三北防护林、国土绿化行动、山水林田湖草一体

化修复等重大生态工程实施以来，我国人工造林面积

稳居全球首位，森林覆盖率稳步提升，生态空间持续拓

展。但长期以来，生态造林项目考核重心集中于当年栽

植成活率、造林面积等短期量化指标，项目竣工移交后

的中长期经营管理存在制度断层、资金断档、主体缺位

等普遍性难题。落地阿坝州川西北高原的生态造林工程

叠加高寒、干旱河谷、沙化土地、高山峡谷特殊条件，

短板进一步放大：区域年均适宜造林窗口期仅 3 个月，
云杉、高山柳等乡土苗木越冬损耗大，新造林保存率维

持成本高；人工纯林结构单一，抗雪压、鼠害、干旱灾

害能力弱，后期抚育投入不足，极易造成新造林退化，

长江、黄河上游水源涵养屏障功能持续衰减；同时造林

经营与藏羌农牧民增收脱节，群众护林积极性不足，牲

畜啃苗、乱采野生药材等人为干扰难以根治，生态修复

成果巩固压力持续加大[1]。

现提出“森林是水库、钱库、粮库、碳库”重要论

述，明确森林兼具水源涵养、经济产出、林下食物供

给、固碳减排四大核心功能，提出推动森林四库联动发

展的实践要求，为破解高原生态造林后期经营困境提供

全新思路。传统造林后期管护多局限于防火、防虫、除

草抚育等基础管护工作，割裂了森林多元功能的内在联

系，无法实现生态、经济、社会效益协同增益。立足森

林四库一体化发展视角，生态造林后期可持续经营并非

单纯的林地养护，而是覆盖林分优化、产业培育、碳汇

开发、水源保护、群众利益联结、数字智慧监测的全周

期系统性工程。本文结合阿坝州若尔盖沙化治理、松潘

黄河流域生态带、理县米亚罗高山人工林等本地建后管

护实践案例，基于四库联动逻辑剖析现阶段经营痛点，

提出分层分类、多效协同的可持续经营实施路径，推动

高原生态造林从“造得上、活得了”向“长得好、能致

富、可持续”转型。

2森林四库理论与生态造林后期可持续经营内在逻辑

2.1 森林四库核心内涵

森林“四库”包含四大功能体系，相互依存、不可

分割，共同构成人工林可持续经营的核心目标体系：第

一，森林水库：森林植被通过枯枝落叶层、根系固土实

现截留降水、涵养水源、保持水土、调节流域径流，是

流域水资源安全的天然屏障。阿坝全域属长江、黄河

上游核心水源补给区，生态造林首要目标即为修复高

原流域水源涵养能力，干旱河谷、沙化片区人工林水

库功能直接决定区域水土流失、流沙治理成效。第二，

森林粮库：依托林地空间发展木本粮油、林下食用菌、

中药材、特色野菜、生态林下养殖等非耕地农林产品，

实现“藏粮于林”，不占用基本农田，拓展粮食与特色

农产品供给渠道；适配阿坝净土资源优势，发展沙棘、

核桃、藏药材等高原特色林下产出，兼顾生态保护与
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农牧产业稳产增效。第三，森林钱库：依托森林资源发

展木材培育、林下经济、森林康养、自然研学、生态旅

游、苗木花卉等多元产业，打通生态优势转化为经济收

益的通道，构建林区长效增收产业体系，实现生态产业

化、产业生态化，带动藏羌群众就地务工、入股分红。

第四，森林碳库：林木植被、林下土壤长期固定二氧化

碳，形成森林碳汇资源，通过碳汇计量、碳票交易、碳

汇项目开发实现生态碳资产市场化变现，是落实双碳目

标、拓展高原林业新型收益的关键路径。

2.2 四库联动与造林后期可持续经营耦合关系

生态造林工程完成栽植仅为生态修复起点，林分结

构优化、多重功能培育全部集中于后期 10—30年经营周
期。单一导向的管护模式会造成功能失衡：仅侧重水源

保护的封山育林，会限制高原林下产业开发，农牧民缺

乏护林动力；片面追求木材收益的短周期皆伐，会破坏

高原薄层土壤结构、削弱水源涵养与固碳能力；单纯发

展林下种养，易造成高寒林下原生植被破坏，降低森林

碳汇储备[2]。

森林四库联动理念要求后期经营统筹四大功能同步

培育，构建多功能复合林分。通过近自然抚育改造优化

高原林分结构，同步提升水源涵养（水库）与固碳能力

（碳库）；依托高原林地空间合规发展林下粮油、藏中

药材（粮库），同步培育林下经济产业链（钱库）；产

业经营收益反哺林地抚育、防火防虫管护投入，形成

“生态提质、产业增收、管护可持续”良性循环，从根

源解决高原造林后期管护资金不足、农牧民参与度低两

大核心痛点。

3 当前生态造林工程后期经营存在的突出问题

3.1 营林技术粗放，林分结构失衡，四库基础功能
薄弱

早期生态造林多采用单一云杉、高山松针叶纯林

模式，树种选择同质化严重，针阔混交、复层异龄林

占比偏低，该问题在阿坝高山人工林区尤为突出。项

目竣工后缺乏适配高寒立地的系统性抚育改造规划，

长期放任封育，林下灌草稀疏、土壤腐殖层浅薄，直

接削弱森林水库水土保持、固沙阻流能力；单一针叶

林分松毛虫、鼢鼠、蚜虫等灾害频发，林木受冻害、

雪压衰退明显，碳汇增量持续走低。同时抚育措施缺

乏高原差异化设计，未结合干旱河谷、高寒草甸、高

山峡谷分区配套沙棘、核桃、花楸等经济树种套种方

案，森林粮库、钱库先天发展空间不足，人工林多重

生态经济价值难以释放。

3.2 管护机制碎片化，专项资金长效保障缺失

现行造林项目资金拨付集中于整地、苗木、栽植阶

段，项目验收后无专项中长期抚育管护预算，财政投入

“重前期、轻后期”。阿坝高原管护成本远高于内地，

低温、远距离巡护、沙化地块补植均额外增加开支，但

多数地区施工单位仅承担 3 年短期管护责任，移交乡
镇、村集体后，村级管护经费无稳定来源，生态护林员

工资、巡护设备、鼠虫害防治资金缺口突出，网格化巡

护流于形式。权责划分模糊，林草、水利、农业、自然

资源部门分头管理，水库水源保护、林下产业开发、碳

汇培育工作缺乏统筹协同，存在多头管理、责任真空问

题。林长制考核多聚焦造林面积、森林覆盖率等静态指

标，未将四库综合效益、高原沙化治理成效纳入考核体

系，难以引导基层开展系统性可持续经营[3]。

3.3 生态产品价值转化渠道狭窄，四库联动收益机制
不完善

一是森林钱库产业发展模式单一，阿坝多数林区仅

停留在零散林下采挖、初级苗木售卖阶段，产业链短、

附加值低，高原森林康养、藏羌自然研学、林产品精深

加工等新业态开发不足；二是森林粮库产业缺乏标准

化扶持，林下藏药材、沙棘种植缺乏高原适配技术指

导、品牌运营、产销对接渠道，农牧户经营分散、抗

市场风险能力弱；三是森林碳库市场化程度低，碳汇

项目开发门槛高，高原零散造林地块难以纳入碳汇交

易，碳汇收益反哺林地抚育的机制尚未普及；四是森

林水库生态补偿机制覆盖有限，岷江、大渡河、黄河

上游跨区域横向生态补偿落地案例少，水源保护产生

的生态价值无法转化为经营资金，高原水源型林地管

护投入回报机制缺失[4]。

4基于森林四库联动的生态造林后期可持续经营实施
路径

4.1 近自然精准营林，夯实四库协同发展生态基底，
完善天空地一体化数字精细监测体系

以提升森林多重功能为核心，结合阿坝高原高寒、

沙化、干旱河谷立地特征，对新造林分开展全周期差异

化抚育改造，优化林分结构，同步强化水库、碳库基础

生态能力，配套数字化监测手段实现精准管护。

4.1.1分阶段抚育改造，构建高原复层混交林分

造林竣工后 1—5年为幼林抚育期，重点开展除草、
松土、定株、修枝，针对高原幼苗防冻、防鼠害配套沙

障、围栏防护措施，保障幼苗越冬存活；6—20年为林分
优化期，逐步对云杉、高山松针叶纯林实施带状补植红
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桦、花楸、沙棘等乡土阔叶、木本粮油树种，降低纯林

占比，形成针阔混交、乔灌草复层结构。复层林分枯枝

落叶层厚度提升，可显著增强截留降水、固土保沙能力

（强化水库功能），同时林下灌草生物量提升，高原薄

层土壤有机碳储量增加，同步提升碳汇储备（强化碳库

功能）。干旱河谷片区优先套种沙棘、核桃等木本粮油

树种，高海拔水源涵养区搭配耐寒藏药材，为森林粮库

培育预留空间。

4.1.2 分区分类管控，平衡高原保护与经营需求

根据阿坝生态区位划分三类经营分区：黄河、岷江

干流水源核心保护区以水库功能为主，严控采伐强度，

仅开展卫生伐、病虫害清理，适度发展耐阴川贝、羌活

等林下中药材；干旱河谷、一般生态兼顾区同步培育

四库功能，合理规划林下种养、珍贵用材培育、碳汇开

发；近郊九寨沟、汶川景观林区重点发展森林康养、藏

羌自然研学产业，做强钱库功能。严格推行近自然采伐

模式，杜绝连片皆伐，采用择伐、渐伐方式，避免大面

积破坏高原薄层林地水文与碳汇系统；沙化造林片区配

套柳条生物沙障、灌草混播技术稳定林分[5]。

4.2 多元产业协同培育，激活森林粮库、钱库价值
转化

依托高原人工林地空间资源，发展多层级复合产

业，打通生态资源向经济收益转化路径，以产业收益

支撑长效管护投入。规范发展林下经济，做实森林粮库

在合规不破坏原生植被前提下，推广阿坝特色“林 + 藏
药、林 +沙棘、林 +蜂、林 +生态禽”立体种养模式。高
海拔沙化造林区发展沙棘、文冠果等木本粮油；干旱河

谷林区培育核桃、花椒；中低山片区发展茯苓、黄精、

羊肚菌等林下食用菌与藏中药材。州、县林草部门配套

免费高原适配技术培训、标准化种植方案，搭建“净土

阿坝”产销对接平台，打造高原林下粮油特色品牌，将

林地打造为不占耕地的特色粮仓。

4.3 完善长效管护制度体系，构建四库协同治理格
局，补充专项资金长效保障、集体林利益共享机制

4.3.1 健全分级网格化管护责任体系

深化林长制落地，将森林四库建设成效、高原沙化

治理、碳汇增量、农牧民增收四项量化指标纳入市、

县、乡、村四级林长年度核心考核指标，倒逼基层统筹

多元功能经营。推行“林长 + 生态护林员 + 民间林长 +
企业管护队”四级网格管护机制，按高原造林地块、沙

化片区划分管护网格，明确每一片林地抚育、防火、产

业开发责任人。延长施工单位管护责任期限至 5 年，竣
工移交后由村集体、专业合作社承接常态化管护，保障

高原幼林稳定越冬生长。

结束语：生态造林工程的价值不在于短期栽植规

模，而在于中长期森林生态系统稳定与多元功能持续释

放，对于阿坝川西北高原长江黄河上游生态屏障而言，

后期可持续经营更是筑牢水源安全、巩固沙化治理成

果的核心抓手。森林水库、钱库、粮库、碳库联动发展

理论，为破解当前高原造林后期管护资金短缺、林分退

化、群众参与度低、功能单一等核心矛盾提供系统性解

决方案。生态造林后期可持续经营必须摒弃重保护、轻

发展，重单一生态、轻多元价值的传统管护思维，以适

配高寒立地的近自然营林技术夯实森林生态基础，同步

培育林下粮油、林产品加工、森林康养、碳汇交易多元

产业，完善网格化管护、多元专项资金池、集体林利益

共享长效制度，依托天空地一体化数字监测体系实现精

细化经营。

通过统筹森林四大功能协同发展，实现高原水源涵

养生态屏障持续稳固、林下农林产品稳定供给、林区产

业长效增收、森林碳汇持续提升，构建“生态有保护、

产业有收益、群众有动力、管护有资金、科技有支撑”

的良性循环体系，真正巩固川西北生态造林修复成果，

推动国土绿化事业高质量、可持续发展，助力生态文明

建设与藏羌乡村振兴协同落地。
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