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摘　要：基于ＥａｓｙＭａｐＧＩＳ、Ａｒｃｇｉｓ平台形成江苏省２０１７年营造林数据库，对年度造林实绩与树种情况进行概

述，讨论了三大板块间造林树种分布与多个量化因子的相关性，并论述了各区域影响树种选择的经济、产业、资

源等因素，探讨了利用香农·维纳指数对部分区域分布树种多样性进行评估。结果表明：全省珍彩树种、一般树

种、经济树种总体和区域间分布与各板块土地资源、生态现状、产业基础、经济水平、政策导向等因素密切相关，

并呈现出树种丰度与均度由南向北递增特点。同时，就当前树种供需矛盾、栽植结构和密度不合理、造林融投不

顺等问题进行分析并提出建议。
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植树造林在调节气候环境、美化人居条件、缓解木材供需、防风涵水消噪、抑制水土流失等方面发挥很

好的作用。江苏地势低平，低山丘陵仅占１４％，自然资源先天不足，开展造林绿化是拉长补齐生态短板、

实现“绿水青山就是金山银山”的重要途径，此项目一直都是全省林业工作的重心。

树种选择是解决平原区造林绿化“栽得下、种得活、保得住”的前提，自２００３年全省启动“绿色江苏”建

设，不同的发展阶段体现出不同的树种结构特点，２０１６年江苏省结合森林资源现状、潜力与时代背景，首
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次提出“国土绿化要与彩色化、珍贵化、效益化有机结合”理念，并发布了“三化树种”发展规划［１］、方案和实

施意见，将造林树种划分为珍贵彩色树种（推荐名录为８７种）、一般树种（珍彩名录外的江苏适地乔木树

种）、经济树种（珍彩名录外的江苏适地经济树种）。在这一背景下，有必要对全省２０１７年树种使用结构进

行讨论，在传统分析对比方式基础上，采用多样性和相关性量化分析法，以期更深入地挖掘全省与区域间

不同类型树种分布、趋势与影响因素，为各地政策措施的调整与细化提供依据。

１　数据获取与研究方法

１．１　数据源获取方法

按照全省营造林三级核查体系，采用以基于ＥａｓｙＭａｐＧＩＳ的移动端林业资源调查系统为造林信息前

端收集平台、以 Ａｒｃｇｉｓ为主的桌面 ＧＩＳ系统为造林小班矢量修正工具、以最新卫星遥感影像辅以

ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ高分影像为参考的３Ｓ技术体系，获取全省小班造林因子和图形数据，再通过使用Ｄｅｌｐｈｉ语

言和ＤＢＩＳＡＭ 数据库技术
［２］研发的江苏省营造林统计软件（２０１７版）进行造林数据管理与统计汇总。

１．２　数据源基本情况

自２０１７年５月全省冬春两季营造林县级自查至２０１８年１月省级数据库汇总完成，共形成全省１３个市

２２３０６条造林小班记录，每条涉及２１项造林因子，并提取数据库工程类别、林种、树种、面积、株行距等因子。

１．３　相关性与多样性分析方法

为评价全省各板块（苏南、苏中、苏北）及各市造林树种使用与土地、经济、生态、产业等因素的关系，本

文分别以各市造林面积与珍彩树种、一般树种、经济树种造林比重为被解释变量，以可能影响面积及比重

的地区生产总值、林业产值、财政收支、扣除大水面土地面积、林木覆盖率、土地开发强度、农村人口比重、

第一产业就业人数、农林业非私有单位从业人数（包括林业部门人员）为解释变量，选取２０１６年全省１３市

官方发布统计数据，分别利用ＳＰＳＳ软件进行１％、５％水平上的相关性分析。

为总体评价区域内新植树种资源多样化程度，借鉴物种多样性思想，采用香农·维纳指数反映这一特

征。公式为犎 ＝－∑
犛

犻＝１

（犘犻×ｌｈ犘犻），其中，犛为树种数（丰度），犘犻为第犻种的个体占比。过程为先根据小

班造林株行距、面积因子，求得实际造林株数，再计算各树种犘犻并最终得到犎 值。

２　结果与分析

２．１　全省造林实绩与分类型树种概述

２．１．１　２０１７年全省造林实绩　２０１７年全省成片造林３６３２９．８ｈｍ
２，在连续４年下降后出现了显著的探底

回升，共使用造林树种９０种，小班平均造林面积１．６ｈｍ２。其中，一般造林树种２６种，面积１２５６３．８ｈｍ２，占

比３４．６％；珍彩树种１７７４０．７ｈｍ２，占比４８．８％，共使用４８个树种；经济树种造林面积７２８７．８ｈｍ２，占比

１６．６％，详见表１。

２．１．２　全省一般造林树种实绩　受杨树、杉木、松柏类等常用树种使用比例大幅下降影响，一般树种造林

面积仅占总面积的３４．６％。经具体分析，杨树受比较效益下降、病虫害易发、季节性飘絮等因素影响，宜

林地新植、伐后再植难度加大，造林比重连年下滑，从“绿色江苏”建设初期的５５％以上下降至２０１７年的

８．０％，降幅高达８５．５％；随着丘陵岗地等自然可造林地面积的缩减，松柏树种的使用范围缩小，为２４０．２ｈｍ２，仅

占１．９％；同时，女贞因适应性强、观赏性高、生长较快等优势成为栽植面积最大的一般树种，达到１０．０％，

同时也是所有树种中小班数量最多、单位栽植面积最小的树种，呈现出最广泛的分布性。

２．１．３　全省珍彩造林树种实绩　珍彩造林小班平均面积１．７ｈｍ
２，比一般树种高３０．７％。在全省造林空

间日益紧张的环境下，过去大规模、单一化、低成本造林模式，暴露出林分结构失衡、生态景观不佳、质量效

益不高的问题，“三化”造林导向与配套政策的出台促使各地树种选择方向的转变，２０１７年珍彩树种比重占

３７
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表１　２０１７年江苏省各树种造林实绩

树种 造林面积／ｈｍ２ 比例／％ 小班数量 平均面积／ｈｍ２

一般树种 女贞 ３６３８．５ １０．０ ３８２４ １．０

杨树 ２９２１．９ ８．０ ２０２５ １．４

水杉 １２２２．３ ３．４ ８３２ １．５

柳树 ７７２．７ ２．１ ５６３ １．４

其它 ４００８．４ １１．０ ２５５９ １．６

小计 １２５６３．８ ３４．６ ９８０３ １．３

珍彩树种 榉树 ４５５８．２ １２．５ ２５８０ １．８

香樟 ３３３３．８ ９．２ ２１５９ １．５

银杏 １４５７．７ ４．０ １０９０ １．３

栾树 １３８５．２ ３．８ ９５３ １．５

薄壳山核桃 １１３０．５ ３．１ ２６０ ４．３

广玉兰 １０８９．０ ３．０ ５５６ ２．０

其它 ４７８６．５ １３．２ ２７６１ １．７

小计 １７７４０．７ ４８．８ １０３５９ １．７

经济树种 桃 ２５９６．１ ７．１ ８８１ ２．９

梨 ９６３．５ ２．７ ３９４ ２．４

苹果 ５０９．４ １．４ １１７ ４．４

蚕桑 ３７０．３ １．０ ６５ ５．７

其它 １５８６．０ ４．４ ６８７ ２．３

小计 ６０２５．４ １６．６ ２１４４ ２．８

总计 ３６３２９．８ １００．０ ２２３０６ １．６

近一半。其中，榉树、香樟、银杏、栾树等树种兼具景观、经济、生态、文化价值，在江苏种植历史悠久、种苗

供应充分，面积占比５２．７％，合计用苗超过２亿株；薄壳山核桃作为省内重点推广材果两用树种，综合预

期效益高，财政奖补与社会资本参与“双高”，在全省普遍开花，栽植面积首次超过１０００ｈｍ２。

２．１．４　全省经济造林树种实绩　在平原地区推动经济造林发展是实现“绿色富民”的重要途径，２０１７年

比重与近５年相比较为平稳，并体现出规模连片特点，小班平均面积达２．８ｈｍ２，分别是一般、珍彩树种的

２．１倍和１．６倍。具体树种分析，桃、苹果、梨等大众林果树种在江苏形成了较稳定的产业，合计栽植面积

４０６９．１ｈｍ２，比重超过６０％；蚕桑业作为江苏传统优势林产业，高峰时期年栽植面积超过８０００ｈｍ２，近３

年萎缩至年均１５３．６ｈｍ２，今年有所回升，达３７０．３ｈｍ２。

２．２　江苏省三大板块造林树种分析

２．２．１　各板块造林概况　江苏１３个市以长江、淮河为界划分为苏南、苏中、苏北三个板块，各板块间地形

地貌、水文、经济水平、产业结构、资源现状等差异较大，造林绿化定位、布局、模式各有侧重，树种选择上呈

现出各自的特点。２０１７年三板块造林面积分别为４０４７．２、１１７６９．１、２０５１３．５ｈｍ２，三者比例由去年的

１５．７∶２８．４∶５５．９加剧分化至１１．１∶３２．４∶５６．５，“喇叭口”趋势没能有效缓解（表２）。

２．２．２　造林树种多样性与影响因子相关性估计结果　通过将各潜在影响因素变量与珍彩、一般、经济树

种造林数据进行相关性分析，可以得出（表３）：板块内各市造林面积与可用土地面积、农村及第一产从业

人口、农林业服务性人数呈显著正相关；各市珍彩造林比重在生产总值、财政收支、可用土地面积、农村及

第一产从业人口、农林业服务性人数等变量上呈显著反相关，而一般造林则在同样变量上呈显著正相关，

体现出两者影响因素的对立性；经济树种造林与各地林木覆盖率呈显著正相关。可见，不同类型造林树种

的选择与区域土地资源、经济水平、林产业基础、森林资源现状等方面具有明显的关联性。具体分析见

后文。
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表２　２０１７年江苏省各板块树种造林实绩统计

板块 设区市 面积／ｈｍ２
面积

比重

树种

量

一般树种

面积／ｈｍ２ 比重 树种量

珍彩树种

面积／ｈｍ２ 比重 树种量

经济树种

面积／ｈｍ２ 比重 树种量

苏南 南京市 ７９９．７ ２．２ ３０ １８．４ ２．３ ７ ５６８．６ ７１．１ １４ ２１２．７ ２６．６ ８

无锡市 ７３２．１ ２．０ ３６ ７７．２ １０．５ １１ ５４８．０ ７４．８ １５ １０６．９ １４．６ ７

常州市 １１１８．３ ３．１ ２８ １７２．７ １５．４ ９ ７６２．１ ６８．１ １２ １８３．６ １６．４ ６

苏州市 ６４４．７ １．８ ３７ ６６．６ １０．３ １３ ５５３．３ ８５．８ １７ ２４．８ ３．８ ５

镇江市 ７５２．４ ２．１ ２８ １９７．５ ２６．３ ９ ４８３．０ ６４．２ １４ ７１．９ ９．６ ５

小计 ４０４７．２ １１．１ ６９ ５３２．５ １３．２ １９ ２９１４．９ ７２．０ ３０ ５９９．８ １４．８ １２

苏中 南通市 ７３８５．８ ２０．３ ４８ ２３４３．１ ３１．７ １５ ４７９９．１ ６５．０ ２３ ２４３．６ ３．３ ８

扬州市 ２０２７．７ ５．６ ４８ ７２５．１ ３５．８ １６ １０９６．１ ５４．１ ２２ ２０６．５ １０．２ ７

泰州市 ２３５５．６ ６．５ ４３ ７１６．８ ３０．４ １３ １２４６．５ ５２．９ ２１ ３９２．２ １６．７ ７

小计 １１７６９．１ ３２．４ ６４ ３７８５．１ ３２．２ ２０ ７１４１．７ ６０．７ ３３ ８４２．３ ７．２ １１

苏北 徐州市 ３５９８．２ ９．９ ４４ １２９５．１ ３６．０ １６ ７７９．９ ２１．７ １５ １５２３．２ ４２．３ ９

连云港 ３７３７．５ １０．３ ５５ １８１２．９ ４８．５ １６ １１１５．２ ２９．８ ２８ ８０９．５ ２１．７ １０

淮安市 １８７７．０ ５．２ ３６ ７１７．２ ３８．２ １３ ９７８．０ ５２．１ １５ １８１．８ ９．７ ６

盐城市 ７９４２．５ ２１．９ ５０ ３３２１．３ ４１．８ １５ ３３８８．７ ４２．７ ２３ １２３２．５ １５．５ ８

宿迁市 ３３５８．３ ９．２ ５３ １０９９．６ ３２．７ １７ １４２２．３ ４２．４ ２３ ８３６．４ ２４．９ １０

小计 ２０５１３．５ ５６．５ ７５ ８２４６．２ ４０．２ ２４ ７６８４．１ ３７．５ ３８ ４５８３．３ ２２．３ １３

表３　２０１７年造林面积及树种使用比重影响因素估计结果

解释

变更

生产

总值

林业

产值

财政

收支

扣除大水面

土地面积

土地开

发强度

农村人

口比重

第一产

就业人数

农林公有单

位从业人数
覆盖率

造林面积 ０．７３１ －０．６９７ ０．５６７ ０．７４４ ０．７２７

珍彩树种 －０．７１３ －０．６８５ －０．６１６ ０．６３３ －０．７７５ －０．８１４ －０．６７２

一般树种 －０．７８２ －０．７５８ －０．７８１ ０．９３０ ０．６６７ ０．５８１

经济树种 ０．８４２

注：和依次表示在１％、５％的水平上显著，空白值表示相关性不显著。

多样性指数犎（以下简称犎）受树种丰富度、种类中个体分配上的均匀性（各树种栽植株数偏离情况）

两个因素影响，且均为正相关。全省犎 值由南向北呈整体上升走势（苏南２．６９、苏中２．７４、苏北３．０３），苏

南、苏中差异不大，苏南使用树种更丰富（丰度６９），但各树种均度稍差于苏中（丰度６４），苏北体现出较高

的丰度７５和更平衡的均度；从图１来看，苏南各市树种丰富度均不突出，但各市使用树种类型差异较大，

常州、镇江两市相对均度更优，苏中扬州、泰州均度稍优于南通，苏北宿迁、连云港体现出林业产业大市的

底蕴，丰度、均度最高，各树种的栽植量相对均衡，结构更优，抗风险能力更强。

　　　

图１　江苏省２０１７年分市造林树种丰富度和多样性指数

２．２．３　各板块造林树种实绩与影响因素分析　１）苏南板块分析。苏南共使用造林树种６９种。珍彩树种

３０种，面积２９１４．９２ｈｍ２，占比达到７２．０％，远高于苏北和苏中，主要是榉树、香樟，合计占４８．５％；一般
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树种面积仅占１３．２％，为各板块最低，其中，南京市仅２．３％，为各市最低；经济树种占１４．８％，其中苏州

仅为３．８％。经分析，苏南５市经济发达、财政收入占全省的６４％，国土面积仅占全省的２７．２％，整体土

地开发接近３０％，城镇化率高达７５．９％
［３］，适宜造林地块十分稀缺，林业产业基础薄弱，但区域生态环境

短板突出，百姓对宜居环境要求高，综合决定了苏南造林绿化着重发挥生态景观效益的定位，地块集中在

路边、湖周、水旁、园区，造林工程主要是兼顾生态、美化作用的防护林［４］，以及在城镇周边打造居民休憩为

主的风景林，以园林工程模式为主，财政投入大，“论棵栽树”的特点决定了大苗龄、高规格珍彩树种的高比

例使用，也挤压了一般和经济树种的栽植空间，这与相关性分析结果保持一致，同时，这一树种选择特点将

在未来一段时间得到延续。

２）苏中板块分析。苏中３市使用造林树种较少，为６４种。珍彩造林面积比重三者居中，达６０．７％，

香樟占比超过１／３，共涉及树种３３种；一般树种的使用远高于苏南，面积占比３２．２％，其中，女贞单种面积

占３９．０％，其它树种较为平均；经济树种面积比重与苏北苏南相差较大，仅７．２％，其中，桃、梨面积均超过

４０％，其它９种占比较小。经分析，苏中地区社会经济发展水平，处于三者之间，但自然禀赋差异较大，三

市均位于江淮平原南端，区域内丘陵山地占比极低，水网密布，部分县位于里下河洼地，２０１６年３市森林

资源水平处于全省倒数５名，种植根基最浅，对标补差动力较大，２０１７年３市造林均超过２０００ｈｍ２，其中

南通达７３８５．８ｈｍ２，在树种选择上综合考虑成本、适应性、景观效果等因素，选取女贞、水杉等抗寒耐涝且

规格适中、价格相对低廉品种用于规模成片造林［５］，同时，苏中经济林果种植历史短、基础弱、体系差，农户

意愿不强，经济树种低比重情况短期难以发生质变。总体而言，苏中各造林影响因子多位于中游水平，覆

盖率则处在末端，珍彩、一般树种造林比重同样处于中游，且经济树种比重最低，与相关性分析结果一致。

３）苏北板块分析。苏北地区一直以来都是江苏林业工作重心，也是造林绿化的主战场，２０１７年共使

用树种７５种。珍彩造林面积比重远低于苏南苏中，仅为３７．５％，绝对面积与苏中接近，树种分布差异较

大，香樟仅占２．８％；一般树种面积比重最高，为４０．２％，以杨树为主；经济树种面积比重同样最高，达

２２．３％，其中桃树占近一半，蚕桑种植面积远高于其它地区。经分析，苏北５市国土面积广阔，占全省

５１．７％，地势平坦，土地资源潜力最高，林业种植基础深厚，林产业内生动力较强，但各类经济指标处于末

端，造林发展定位以用材、林果、苗木产业实现经济效益为主，兼顾生态效益。作为全省杨树主栽区，近年

受成、过熟期杨树负面影响较大，雄株作为主要替代品种，目前仍处在市场培育期，林农积极性不高，占一

般树种面积的３２．０％，未来有望继续提高。苏北珍彩树种以榉树等林苗一体化造林为主，以珍彩结合旅

游、景观工程为补充，同时，银杏既是珍彩推荐名录第一树种，也是徐州等地传统主栽树种，综合价值高，全

年造林近１０００ｈｍ２，但整体珍彩树种比重仍处于最后一位。经过多年发展，苏北黄桃、苹果等经济林果产

业已逐渐走上专业化、规模化道路，生产加工销售体系完备，电商模式迅速发展，全省７８．５％的薄壳山核

桃在苏北落地，盐城宿迁等地的蚕桑业也渐有起色［６］，这些因素与苏南呈现相反状态，共同促成苏北珍彩

树种比重低、一般和经济树种比重高的特点，与相关性分析结果同样保持一致。

３　结论与讨论

３．１　树种供需结构性矛盾较突出

江苏是传统木材资源消耗与木材资源匮乏地区，２０１７年传统用材树种如杨树、杉木、泡桐、松类等新

植面积降至历史低点，珍彩树种造林比重占总面积一半，但树种使用不匀、市场供应品种不全、珍稀种质稀

缺问题突出，随着全国天然林商业性采伐全面停止导致纸浆等价格暴涨和全省造林珍贵化、彩色化、效益

化发展方向的确定［７］，当前树种供需两端的结构性矛盾更加突出。建议一是在供给端有针对性地加快杨

树雄株、朴树、枫香、香椿、乌桕等优良适地树种种苗繁育基地建设和认定工作，充实苗木储备，增加市场供

应；加大稀有珍贵树种选种引进和培育研究投入，加速研产转换效率。二是在需求端结合全省尤其是淮北

地区杨树更新改造工程，在农田林网、通道两侧、村庄周围、用材产区分批开展杨树雄株为主、其它适地珍

彩乡土树种为辅的替换工作。三是在政策上通过财政支持、技术指导、示范推广、舆论引导等多种保障措

施，循序渐进地推动造林转型发展，抓住木材缺口机遇，扭转下降趋势，促使全省珍彩化建设更多样、更均
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衡发展。

３．２　树种栽植不合理导致综合效益不佳

绿色江苏建设１５年来，全省森林资源实现翻倍，但造林空间不断变窄、用地零星分散、立地条件变差

的情况愈发突显，造林租地、栽植、管抚投入逐年走高，但单一同龄纯林化种植女贞、香樟、玉兰等树种的情

况在局部地区大量出现，在一夜成林成景观念影响下追求大密度、大规格造林模式仍较为普遍，呈现出高

低一致、密密麻麻的林相特征，生态、景观、社会效益与投入不相符。建议以高质量发展理念为指导，有效

借鉴近自然林业适地适树、混交造林、优化结构等观点，从源头入手，在前期用地调查勘验的基础，科学开

展造林规划设计，明确树种选择、混交搭配、苗木规格、栽植密度、择伐计划等，并形成监管机制保证设计在

施工中的有效落地，实现综合效益的持续性提升。

３．３　造林融投等机制创新活力不足

江苏造林绿化政府“包办”、财政“供养”模式相对于其它省份比例较高，在过去资源总量“奋力追赶”的

特定发展阶段具有必要性，是全省林木覆盖率实现３个“五年”翻番增长的核心驱动力，当前，林业建设方

向突出“富民”、“效益”、“质量”要求，注重如何有效激发造林内生动力实现长远发展，强调市场在资源配置

中的决定作用［８］，同时，造林综合成本攀升也凸显创新机制的紧迫性。建议一是在特色林果等高效林业工

程中相建政府打基础、做服务，企业攻市场、做品牌，农户具体实施（备苗、栽植、抚育、采收）体系，各司其

职，相互联动，整体出航；二是防护、风景等公益性质造林中争取与旅游、康养、观景等生态公共产品跨要素

融合，积极利用ＰＰＰ模式丰富资金融创渠道；三是因地制宜地鼓励林苗一体化造林方式在通道绿化、城效

森林中的应用［９］，加大以奖代补范围和力度，实现景观与经济效益双增。

参考文献：

［１］江苏省林业局．江苏省珍贵彩色树种发展总体规划（２０１６—２０２５）［ＥＢ／ＯＬ］．（２０１７０３１２）［２０１８０５１０］ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｊｓ

ｆｏｒｅｓｔｒｙ．ｇｏｖ．ｃｎ／ａｒｔ／

［２］程小义，倪健忠．江苏营造林管理系统的研建与应用［Ｊ］．江苏林业科技，２０１１，３８（４）：１８ ２０

［３］江苏省统计局．人口总量缓慢增长———城镇化率稳步提高［ＥＢ／ＯＬ］．（２０１７０９２８）［２０１８０６０３］ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｊｓｓｂ．ｇｏｖ．

ｃｎ／ｔｊｘｘｇｋ／ｘｗｙｆｂ／ｔｊｘｗｆｂ／２０１７０９／ｔ２０１７０９２８＿３１１１５４．ｈｔｍｌ

［４］张亚楠，刘勤，胡安永，等．苏南农村廊道绿化景观研究［Ｊ］．江苏农业科学，２０１３，４１（４）：１８３ １８５

［５］李连庆，丁明堂，王玉龙．扬州低湿滩地适生树种选择及造林技术与营林模式的调查分析［Ｊ］．江苏农业科学，２０１２，４０

（７）：１７８ １８０

［６］徐钊，彭婷婷．江苏全省２０１６年造林绿化成效与分析［Ｊ］．金陵科技学院学报，２０１７，３３（３）：６３ ６７

［７］李思刚，曹国华，蒋婷婷，等．江苏省主要造林树种动态变化分析［Ｊ］．华东森林经理，２０１７，３１（２）：２８ ３６

［８］谢友超，王欢．市场机制推进平原绿化造林工作构想［Ｊ］．中国林业经济，２０１６（４）：８７ ９０

［９］陈火春，陈文灿．关于林苗一体化若干问题的探讨［Ｊ］．华东森林经理，２０１７，３１（２）：１ ５

（责任编辑：谭彩霞）

７７


