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浙江省马尾松天然林生长模型及采伐年龄的确定

韦新良 , 郭仁鉴 , 赵　斌
(浙江林学院 森林经理研究所 , 浙江 临安 311300)

摘要:马尾松天然林是浙江省森林资源的主要组成部分。根据标准地调查资料 , 应用统计分

析方法研究生长模型 , 并结合森林经营实际确定采伐年龄 。结果表明 , 用 Richards一般式能

有效地表达马尾松天然林的生长规律 , 其生长模型为:林分平均树高 H =53.094 798(1 -

e-0.006 186 A)0.787 890 ;林分平均胸径 D =57.665 304(1 -e-0.017 344 A)0.857 815 ;林分平均单株材积 V

=0.688 271(1-e-0.026 333 A)0.604 964 。马尾松天然林的数量成熟龄为 43 a , 采用净现值法计算得

到经济成熟龄为 40 a , 采伐年龄为 40 ～ 45 a 。表 2参 8
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马尾松 Pinus massoniana 天然林是浙江省主要森林类型之一 , 在林业生产 、 乡村经济和生态环境

建设中占有重要地位 。生长是森林的主要特征之一。林木的生长遵循着一定规律。利用林分生长模型

描述林分各种测树因子的变化过程 , 指导森林经营决策 , 这已经成为林业研究工作的一个重要方

法[ 1 ～ 3] 。我们通过对马尾松天然林各项测树因子的调查研究 , 整理资料 , 拟合生长模型 , 总结出马尾

松天然林生长的一般规律 , 并将这些规律应用于生产 。在考虑如何获得最大经济效益的情况下 , 确定

马尾松的采伐年龄 , 为科学合理地开展森林经营活动 , 保障森林资源可持续发展提供技术参考。

1　资料来源和数据整理

研究资料取自于浙江省淳安县新安江开发公司和建德市新安江林场对马尾松天然林进行调查所得

的标准地材料 。单个标准地面积为0.06 hm
2
, 要求林分树种组成中马尾松占 70%以上 , 林分郁闭度在

0.4以上 。计有效标准地243个。针对马尾松天然林中林木个体年龄存在明显差异的特点 , 为了反映

出林分的平均年龄水平 , 分别在每个标准地中选取平均解析木 , 计 243株 。经过树干解析 , 以平均木

的年龄作为该马尾松天然林标准地的平均年龄。将林分株数和单位面积蓄积量进行一致性处理 , 换算

成完满立木度 、 理想生长状态下 (取郁闭度为 1.0)的数值。经过数据整理和统计 , 所选用的标准地

年龄 8 ～ 45 a , 密度 300 ～ 3 950 株·hm-2 , 林分平均胸径 5.0 ～ 31.7 cm , 平均树高 4.9 ～ 18.3 m , 蓄积

量最高值 366.4 m3·hm-2 。在整理资料完毕后 , 采用目前通用的 Visual Fox pro 6.0数据库管理系统 ,

在计算机上建立 2个相关联的数据库文件 ———标准地数据库 (标准地 DBF)和立地条件数据库 (立地

DBF)。

2　生长模型的拟合与确定

生长模型是反映林分生长过程的一组数学表达式 。随着计算数学和计算工具的发展 , 林分生长模



型研究也逐步发展 , 有现实收获表 、可变密度收获表 、单木模型和全林分模型等 , 大体上可分为 “过

程模型” 和 “经验模型” 两大类。过程模型就是指用人工模拟生态系统研究各个生态因子对林木或林

分的影响 , 进而总结出森林或树木生长过程的规律性的模型 。由于过程模型研究的复杂性和长期性 ,

在生产上极少应用。经验模型是以回归估计为基础 , 结合一定的理论方程用以研究不同年龄时林木或

林分调查因子的数量 , 在林分生长模型研究和实际应用中被普遍采用。为了客观有效地用生长模型表

达马尾松天然林的一般生长规律 , 消除马尾松天然林中林木个体差异对研究结果所产生的误差 , 本次

研究以标准地的平均胸径 、平均树高 、 平均单株材积和林分密度作为主要测树因子 , 采用经验模型方

法来探讨马尾松天然林的平均生长过程 。

按照生长模型应对样本资料有较好的拟合性能 , 最小的残差 , 尽可能少的参数 , 以及参数具有生

物学意义等一般要求 , 同时参考其他一些森林生长模型研究结果[ 4 ～ 6] , 选取若干个生长方程作为马尾

松天然林生长备选模型。应用调查得到的标准地各调查因子数据 , 进行生长方程拟合 , 求出各参数

值 , 并对各生长方程及其参数进行相关显著性统计检验和适应性检验。结果表明 , Richards一般式拟

合程度最高 , 相关系数较其他方程大 , 复相关系数 t检验和回归适应性F 检验均达到极显著水平 , 模

型具有很好的适应性 。同时 , Richards一般式中各个参数均具有生物学意义 。

Richards一般式为:

y =C1(1 -e-C
2
A))C

3 。 (1)

式中:y 为林分调查因子 , C1 为生长极限值 , C2 为生长速率 , C3为形状参数。由此确定马尾松天然林

各调查因子的生长模型为:

H =53.094 798(1 -e
-0.006 186A

)
0.787 890

,(r =0.765 2); (2)

D =57.665 304(1 -e-0.017 344A)0.857 815 ,(r =0.846 4); (3)

V =M/ N =0.688 271(1 -e-0.026 333A)0.604 964 ,(r =0.689 2)。 (4)

(2)(3)(4)式分别为树高 、 胸径和材积生长模型。式中:H为林分平均树高 , D 为林分平均胸径 , V

为林分平均单株材积 , M 为林分单位面积蓄积量 , N 为林分单位面积株数 , A为林分年龄 。

3　生长模型应用

3.1　数量成熟龄的确定

数量成熟龄是指树木或林分生长过程中材积平均生长量最大的年龄 , 平均生长量(Z ＊)是指树木

或林分的生长总量除以年龄所得的值。其计算公式为:

Z
＊ =V/ A =N ×0.688 271(1 -e-0.026 333A)0.604 964/A 。 (5)

应用 (5)式计算得到马尾松天然林在完满生长状态 (郁闭度 1.0)下平均每公顷各年龄的平均

生长量值 (表 1)。结果表明 , 平均生长量在 43 a时达到最大 , 即马尾松天然林的数量成熟龄为 43 a 。

表 1　马尾松天然林平均生长量
Table 1　The mean annual increment of masson pine natural forest

林年龄/ a 平均生长量/ (m3·hm-2) 林年龄/a 平均生长量/ (m3·hm-2)

<39 <7.142 45 7.363

39 7.142 46 7.248

40 7.263 47 7.128

41 7.374 48 7.025

42 7.479 49 6.926

43 7.576 50 6.807

44 7.475 >50 <6.807

3.2　经济成熟龄的确定

经济成熟龄的确定方法很

多[ 7 ,8] , 但是不论以何种方法来

确定 , 都是以平均收益率最大时

的年龄作为其经济成熟龄 , 其中

净现值法是被世界各国广泛采用

的一种衡量投资效益的方法。净

现值法是考虑了货币的时间价

值 , 将不同时期的经营收入和经

营支出按贴现率换算为某一时期

的价值来计算经营的收益情况的一种方法。其计算式为:

VNP = ∑(R t -Ct)/(1 +P)
t
。 (6)
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式中:VNP为净现值;R t 为 t年时的收入;Ct 为 t年时的支出;P 为银行贷款利率 。

根据对浙江省淳安 、 建德等地林业生产经济状况的调查分析 , 马尾松天然林的经营成本包括采伐

成本 130元·m-3 , 运输成本 20元·m-3 , 年管理成本15元·hm-2和其他费用 4元·m-3 , 收入主要为木

材采伐后的销售收入 。根据市场调查结果 , 由于近几年市场木材价格变动幅度较大 , 在不分材种的情

况下 , 以浙江省近几年马尾松木材的市场平均价格 400 元·m-3和年利率 3%作为计算标准 , 采用 (6)

式以林龄 20 a 作为标准时点计算每公顷马尾松天然林经营的净现值 。结果见表 2。

表 2　马尾松天然林经营的净现值
Table 2　Net present value of masson pine natural forest management

林龄/ a 产值/万元 成本/万元 利润/万元 林龄/ a 产值/万元 成本/万元 利润/万元

20 2.157 7 1.207 4 0.950 3 40 3.259 0 1.813 6 1.445 3

25 2.608 0 1.457 0 1.151 0 45 3.270 0 1.850 0 1.420 0

30 2.951 0 1.647 0 1.304 0 50 3.282 5 1.891 1 1.391 4

35 3.165 3 1.765 5 1.399 8

从表6中的数据可以看出 , 在目前的银行利率下 , 马尾松天然林经营40 a时净现值最大 , 此时的

年龄为经济成熟龄 , 即马尾松天然林的经济成熟龄为 40 a 左右 。

3.3　采伐年龄的确定

采伐年龄作为一种森林经营的时间要素 , 是指林木从发生开始经过培育和正常的生长发育达到成

熟可以采伐利用为止所需要的时间 。森林成熟龄是确定采伐年龄的主要依据 , 不同类型 、不同经营目

的的森林 , 在确定采伐年龄时依据的森林成熟龄种类和侧重点也有所不同 。马尾松天然林经营的主要

目的是为国民经济和人民生活提供木材 , 发展林区经济 , 同时也具有改善生态环境 , 提高生态景观质

量的作用 , 其采伐年龄应以 “数量成熟与经济成熟并重 , 兼顾生态环境建设要求” 的原则来综合确

定。由此 , 根据上述研究得到的马尾松天然林数量成熟龄和经济成熟龄 , 考虑到森林经营者的实际经

营要求 、市场供求状况与区域生态环境改善的需要 , 确定马尾松天然林的综合采伐年龄为 40 ～ 45 a。

由于数量成熟龄和经济成熟龄与林分的立地条件 、培育的材种和利率高低等因素有关 , 立地条件好利

率高时 , 经济成熟龄低 , 采伐年龄可以取低限 , 立地条件差利率低时 , 经济成熟龄高一些 , 采伐年龄

宜取高限 。

4　结语

生长是森林的基本特点 , 森林成熟和采伐年龄是开展科学合理的森林经营活动的重要技术经济要

素。应用 Richards一般式来描述马尾松天然林的生长过程 , 能有效地对马尾松天然林的生长规律进行

定量分析 , 掌握不同年龄时期各项林分调查因子的生长变化特点 , 明确林分生长存在的高限值。应用

生长模型 , 确定马尾松天然林的数量成熟龄为 43 a , 经济成熟龄为 40 a , 采伐年龄为 40 ～ 45 a 。这些

技术经济参数与马尾松天然林经营的实际要求相符合 , 能为科学合理地开展马尾松天然林的经营提供

技术指导 。
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Growth model and cutting age of masson pine

natural forest in Zhejiang

WEI Xin-liang , GUO Ren-jian , ZHAO Bin

(Forest Management Research Institute of Zhejiang Forestry College , Linan 311300 , Zhejiang , China)

Abstract:Masson pine natural forest is the main part of forest resources in Zhejiang Province , China.By the

statistical analysis method , the authors researched the growth model and cutting age of masson pine natural forest

with the sample plot inventory data.The result is that the Richards-model is the best for describing the forest

growing process , the growth model of mean DBH isH =53.094 798(1 -e-0.006 186 A)0.787 890 , the growth model of

mean height isD =57.665 304(1-e-0.017 344 A)0.857 815 , the growth model of mean volume is V =M/ N =0.688

271(1-e
-0.026 333 A

)
0.604 964

, the quantitative maturity age is 43 a , and the economical maturity age is 40 a by the

net present ward method , the cutting age is 40 ～ 45 a.

Key words:masson pine(Pinus massoniana);growth curve;maturation age;cutting age
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