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遂昌县杉木人工林生长模型的研究

罗福裕 方延福 励龙昌

�浙江省遂昌县林业局
，
遂昌 ������� �浙江林学院�

摘 要 本文在分析生长方程的性质和种类的基础上
，
用遂 昌县 ��� 块标准地上测

得的资料进行拟合
。

结果选择 �������� 方程
，
建立 了杉木人工林平均胸径

、

林分平

均高
、

林分断面积和林分蓄积量生长模型
，
并分析 了遂昌县衫木人工林的生长特

�

点
、

生长量和生长率
。
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杉木是遂昌县最重要的用材树种
，
从 �� 年代初大规模人工造林以来

，
已有杉木人 工 林

�� ��� ��
�，
蓄积量���� ����

” ，
分别占全县杉木林面积的���和蓄积量的���

�

同时
，
该

县又以每年�����������
“
的速度营造杉木人工林

。

杉木人工林资源已成为该县最重要的后

备森林资源
。

如何经营杉木人工林
，
提高林地利用率是森林经营亚需解决的 何题

。

为 此 本

文试图通过对现有杉木人工林的调查
，
研究其生长规律

，

为森林经 营
、

森林 调 查 提供理论

依据
。

� 生长模型研究概述��，�〕

生长模型是一组反映林分生长的数学表达式
。

对生长模型的研究可追 溯 到��世 纪 的德

国
，
最早的生长模型是标准收获表

。

随着计算数学和计算工具的发展
，
生长模型的研究也有

了逐步进展
，
有现实收获表

、

可变密度收获表
、

单木模型和过程模型等
。

到目前为止
，
生长

模型可分为过程模型和经验模型
。

过程模型就是人工模拟生态系统
，
研究生态因子对林木或

林分生长的影响
，
进而总结其规律性

。

由于研究过程模型的复杂性和长期性
，
在生产上应用

较少
。

经验模型则以回归估计为基础
，
结合一定的理论方程

，
用以研究不同年龄的树木或林分

调查因子的数量
。

经验模型有两类
，
一是全林分模型

，
如回归模型

、

直径分布模型
、

随机过

程模型
、

差分模型等
。

二是单木模型
，
如单木与距离无关模型

、

单木与距离有关模型
。

这两

类模型各有所长
，
全林分模型建模简单

、

容易
，
计算时间较短

，
能反映林分调查因子的生长

情况
，

但对于单木的信息极少
。

而单木模型则以单株林木生长为主
，
累加也能反映林分生长，

但其建模复杂
，
计算时间较长

。
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� 标准地调查和设置

����年 �� �月在遂昌县境内采用典型选样法设置标准地
。

标准地要求尽可能包括各种

立地条件信息和多年龄阶段林分生长信息， 标准地必须是实生同龄杉木纯林
，
林内萌生株数

不得超过���
，
若有其他树种混生

，
杉木蓄积量不得少于���， 标准地应设置在不同海拔

、

不同母岩和不同土壤种类的林分中
。

在调查范围内应在最高海拔
、

生长最好和最差 的 林 分

�不是由于病虫害和人为影响造成�中设置标准地
，
使生长好

、

中
、

差的林分各占调查总数的

���� 标准地不允许设置在上层间伐过的林分
，
若该林分已进行过间伐

，
必须是间 伐 后 � �

或间伐后重新郁闭的林分， 标准地内不允许有林窗
。

标准地按常规方法测量和调查
。

本次共调查���块标准地
，
标准地林分调查 因 子 概 况见

表 �
。

衰 � 标准地林分润套因子特征值

����� � ���������� ��，���� ��������� ���亡��� ������台

林分调查因子 平 均 值 最 小 值 最 大 值 标 准 差 变动系数
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� 林分平均生长模型

生长模型一般按树种研究
。

常将林分调查因子表示为立地
、

密度和林龄的函数
�

��� ����
，
刀习

， �� ���

式中
� �为林分调查因子

， ��为立地指标
，
地位级或地位指 数， �为 林 龄�� �� �� 为林分

密度指标
。

林分平均生长模型研究调查地区所有林分在平均地位指数
、

平均林分 密 度 下 的生长过

程
。

在���式中
，
�� 和��为常数

，
可将其改为

�

了����� ���

即为林分平均生长模型
。

�
�

� 生长方程的性质

生长方程必须能反映林木的生长特点
。

林木的生长一般随年龄的增加呈
“
�

”
形曲线

。

假

设林木生长方程为 ，� ����
，
在数学上必须符合下述特点

�

�� �
�

� 当 �二 。 时
，
��约 � �是生物生长方程应满足的初始条件

。
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“ · ‘ · “ 当 ‘峥�� 时
，

澳��� ’�〕 ��， 生物生长有一极限
。

由于树木的生物学特 性
，
到一定

阶段后不再继续生长
。

�
�

�
�

� 当 ����
�
时

，
���

��》 �����， 树木的总生长量随着时间的增加而增加
。

�
�

�
�

� 根据上述 �个要求
，
一般将树木生长量�对�� 表示为现有总量 �和时间 �的函数

，
即

�夕���� ��，
， ��

�
�

� 生长方程的种类

常用的生长方程以回归估计为理论基础
，
按方程中各参数的生物学意义

，
有理论方程和

经验方程之分
。

在理论方程中对各参数能作出生物学解释
，
如 �������� 方程中 �个 参数都

具有生物学意义
，
而经验方程则不然

。

目前常用的生长方程有
�

�二 ����一 �一 “
三，�

‘ �
���

�� ��
���� ���一 ��，

� ���

�� �一 ����一
‘
玉� ���

�� ��·
����一 �

云 ���

�“ ����一 ���一 � 、 ，
� ���

�二 ��� ���� ��七� ���

�二 � 、 � ���� 七 ���

式中
� �为林分或林木生长因子， �为林分发育时间�� ��

�，， ��， ��为待定参数
。

�
�

� 生长方程的拟合和选择

对上述 �个方程分别用线性回归和非线性回归���������� 法�拟合
。

相关系数能反映样本实测值和预估值的紧密程度
，
相关系数越大

，
剩余离差 平 方 和越

小
，
则回归方程的估计精度越高

。

反之亦然
。

相关系数和剩余离差平方和关系如下，

� �

灯
�� 习 ��一公

‘�
“

�吕 �

刀

习 �百
‘ 一万�

“

�� �

����

式中
� �为相关系数

，
�为样本数

， 对，
为第 艺个样本的实测值

，
亏

。
为第 玄个样本的回归估计

值
， 、 为样本观察值平均数 �歹一 分

�‘
���

�

从上式看
，
用剩余离差平方和与相关系数选择回

归方程实质上是一回事
。

本次以相关系数作为回归方程的选择指标
。

相关系数最大的方程即

为某一调查因子的生长方程
，
当理论方程和经验方程的相关系数一致时

，
选用理论方程

。

��� 生长方程的筛选

用本次调查的���个胸径样本数据拟合上述 �个生长方程
，
结果见表 �

。

从拟合结果看
，

不论理论方程
，
还是经验方程

，
拟合效果均较理想

，
相关系数都在�����以上

，
其中以 方 程

���
，
即 �������� 方程最佳

，
这一点与其他研究结果相一致�

��。 故在以后生长模型的研究中

均选用该方程
。

�
�

� 林分平均生长模型

杉木人工林平均生长模型包括林分平均胸径生长方程
、
平均树高生长方程

、
林分断面积
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裹 � 林分平均脚径生长方程拟合结果
����� � ������丁�
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生长方程和林分蓄积量生长方程
。

将本次调查的标准地资料
，
随机选择���的数据作为拟合

样本
，
用于估计生长方程的参数

，
剩下的���作为检验样本

，
检验生长方程的预估精度

。

各

调查因子生长方程的参数见表 �，
各生长方程检验精度见表 �

�

表 � 各林分调查因子生长方程拟合结果

����� � ���������� �������� ������� 、 �� � ���� ����� ��������� ����� ��

林分调查因子 样本数 相关系数

平均胸径

平均树高

林分断面积

林分蓄积盘
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汽���，�月才几��﹃几�内�，上��二，上‘�几

表 � 各林分润查因子生长方程检验结果
����� � ����������������又������� �������� �������� ���������� ��� ���� �� ������� �������

��曰，团� � �� ，�心��‘ ���
� ����� 二����� ，�，�口���勺���侧��

‘ �，��
�

�一
��护刃亡�尸 ，��臼，�����内，�‘ �，��丢������� � ��口 �日�� 吧

林分调查因子 样本数 平均误差��� 估计精度���

，曰�占�甘﹄�

…�
沙���口�口魂��口����吕月才

�八�甘��工�匕��
伪��︸八�

�

…
��︸��︸

�上�上�‘

平均胸径

平均树高

林分断面积

林分蓄积盘

��

��

��

��

从上述拟合结果看�表 �和表 ��
，
有两个明显不足

，
一是在拟合平均树高生长模型时

，

虽然相关系为�
�

���，
但根据该生长方程的特性

，
其极限生长仅�

�

���
，
即林分最大平均高为

�
�

���
，
不符合杉木生长的特性

。

故对于林分平均高
，
用胸径

一
树高方程导算

�

� 二 ��
�

������一 �
，
������� �一�

·

������� ����

� 二 �
。
���

用��个检验标准地资料检验
，
平均误差为�

·
�。�

，
估计精度��

·

���
·

二是在表 �中
，
检验林

分蓄积量生长方程的估计精度
，
发现精度较低

，
仅��

�

���
�

林分蓄积量除受林分发育 时 间

的影响外
，

还与林分密度密切相关
，
现用下述方程拟合林分蓄积量的生长过程

。

���万�二 �。 ����蓄�
���� � ����
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式中
�
�为林分蓄积量

，
�为林分断面积

。

拟合得
�。 � �

�

��� �，�，� 一 �
�

��� �
，��� �

�

����
、

用检验样本资料检验
，
其平均误差为�

�

���
，
估计精度��

�

�写
�

�
�

� 杉木人工林年，积生长盘估洲
综上所述

，
遂昌县杉木人工林平均生长过程见表 �

�

发现遂昌县杉木人工林在第��年时

连年生长量达到最大值
，

为�
�

��� ��
�� 在第��年时总平均生长量达最大 值

，
为 �

�

�����
“ ，

各龄级的平均年生长量见表 �
�

遂昌县现有杉木人工林�� ���
�

���
�，
理论年蓄积生长量为

�������
�，
按面积加权蓄积生长率为��

�

���
，
其中 工龄级的生长率为��

�

���
，
明显 偏大

。

扣除这部分的影响
，
遂昌县杉木人工林的平均生长率为��

�

���
，
而该县杉木人工林的实际生

长率仅�
�

���
�

裹 � 遂昌县杉木人工林平均生长过程
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衰 � 遂昌县杉木人工林生长�预估表
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� 结论

�
�

� 本次探讨用一组生长方程来反映杉木人工林的平均生长过程
，
经用样本资料拟合发现在

众多的生长方程中以 �������� 方程最佳
。

�
�

� 在研究遂昌县杉木人工林平均生长模型时
，
建立了各林分调查因子生长模型

。

其中林分

平均高生长模型
，
由于生长方程特性的限制

，
改用林分平均胸径来预估林分平均高， 林分蓄

积量生长方程的估计精度较低
。

经分析
，
林分蓄积量和林分断面积关系密切

。

�
�

� 经对遂昌县杉木人工林生长模型发现在�� �时达到数量成熟
，
用生长模型计算其生长量

和生长率
，
发现明显高于实际生长率

。

普遍来说
，
杉木人工林经营水平偏低

，
实际生长率仅

为理论生长率的��
。
��

，
未能发挥林地的生产力

。

如加强杉木人工林的经营
，
提高其生长量

，

可使该县杉木人工林的年生长量提高到�������
�，
比实际生长量增加��� ����

“ �
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