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森林资源连续清查中未测采伐量测算方法
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摘要:在森林资源连续清查中 , 按照一般的未测采伐量测算方法 , 考虑了不同树种及径阶采

伐木对未测采伐量的影响 , 而忽略了采伐木期初蓄积在各年度间的梯度分布和某一年度内生

长季节前后采伐量不均匀分布的影响。研究认为 , 上述4个因素应同时考虑 , 并导算出相应

的计算公式 。从举例说明的结果看 , 在不同条件下测算的未测采伐量比综合考虑 4个因素的

未测采伐量分别偏大 9.9%～ 37.4%。表 2参 6
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森林生长量和消耗量是森林资源动态监测的主要内容之一 , 是森林资源宏观管理的重要决策依

据。未测采伐量作为森林资源连续清查中计算森林生长量和消耗量的重要组成部分 , 对森林资源消长

变化有较大的影响 , 其计算方法和结果一直受到人们的关注。该文从不同角度探讨未测采伐量的测算

方法 。

1　未测采伐量的含义与测算方法

1.1　未测采伐量的含义

未测采伐量是指在森林资源连续清查中 , 调查间隔期内采伐木 (包括盗伐木)从期初至采伐阶段

所生长的林木蓄积。为了叙述简便 , 假设样地和样本全部复位 , 不存在漏测木 、多测木和错测木等样

木类型。

1.2　现行未测采伐量的测算方法

1.2.1　以样地为基础计算的未测采伐量
[ 1 ,2]

T=M c×P ×n/2。 (1)

式 (1)中:n为复查间隔期年数;Mc 为年均样地采伐木期初蓄积之和;P 为根据样地前后期复位样

木蓄积按普氏式计算的保留木年均生长率。

1.2.2　根据单株采伐木及相应生长率测算的未测采伐量
[ 2 ～ 4]

T =∑
m

i=1
∑
k
i

j=1
(M c

ij
×P ij ×n/2)。 (2)

式 (2)中:m 为树种-径阶组个数;ki 为第 i个树种-径阶组的采伐木株数;Mc
ij
为第 i 个树种-径阶组

第 j株采伐木的期初蓄积 (i=1 , 2 , … , m;j=1 , 2 , … , ki);Pij为第 i个树种-径阶组第 j株采伐

木与期初树种-径阶对应的蓄积生长率理论值。



1.2.3　利用回归理论计算未测采伐量　分别树种-径阶组根据复位保留木的前后期蓄积变化得到的线

性回归方程为基础 , 计算出相应采伐木的期末蓄积 , 据此计算未测采伐量
[ 3, 4]

。即:

T=∑
m

i=1
∑
k
i

j=1
(Mij -Mc

ij
)/2。 (3)

式 (3)中:m , ki , Mc
ij
含义同前;Mij为第 i 个树种-径阶组第 j株采伐木的期末蓄积。

2　未测采伐量影响因素分析

从 (1)(2)(3)式可以看出 , 采伐木期初蓄积 、 采伐木理论蓄积生长率和间隔期是未测采伐量

大小的决定因素 。森林资源连续清查间隔期一般为 5 a , 在采伐木期初蓄积总量已经确定的情况下 ,

影响未测采伐量的因素有以下 4个。

2.1　采伐木树种组成

不同树种组之间生长率差异较大。以浙江省为例 , 杉木 Cunninghamia lanceolata 保留木综合生长

率为 13%～ 14%, 松木保留木综合生长率在 9%左右 , 阔叶树保留木综合生长率则更低一点。采伐量

在各树种组之间有较大差异 , 松木采伐量约占总采伐量的 50%, 杉木及阔叶树采伐量约各占总采伐

量的 25%。因此 , 未测采伐量应分别树种 (组)计算。

2.2　采伐木径阶 (或龄组)

根据一般采伐规律和要求 , 采伐对象多为近成过熟林或胸径较大的林木。从树木生长规律分

析
[ 5 ,6]

, 随着龄组和径阶的上升 , 生长率呈明显下降趋势 , 就是说采伐木的理论生长率要低于保留木

综合生长率。因此 , 未测采伐量的测算应该考虑采伐木径阶 (龄组)因素 。

2.3　各年度采伐量与采伐木期初蓄积

在间隔期采伐总量确定的情况下 , 如果间隔期前几年采伐量比重较大时 , 实际未测采伐量要小于

测算的未测采伐量;反之 , 则实际未测采伐量要大于测算的未测采伐量。由于无法得到各年度确切的

采伐量 , 一般情况下 , 间隔期内年度采伐量均作相同处理 。在此前提下 , 由于各年度未测采伐量随着

时间推移逐年增加 , 因此相应的采伐木期初蓄积则随着时间推移而逐年减少。如果以各年度采伐木期

初蓄积相同为依据计算未测采伐量 , 那么 , 测算的未测采伐量大于实际未测采伐量 。

2.4　某一年度内生长季节前后的采伐量分布情况

森林资源连续清查一般在当年 10月前后完成外业调查 , 当年 10月至次年 9月为一个采伐和生长

年度。根据浙江省林木采伐习惯 , 采伐量基本集中在当年 11月至次年 3月之间 , 而此间林木生长量

及未测采伐量基本可以忽略。4 ～ 10月生长季节内采伐量占全年采伐量比重不大 , 而该部分采伐量才

是测算当年未测采伐量的依据 。

从上述分析可以看出 , 在间隔期时间确定及设定各年度采伐总量相同的前提下 , 未测采伐量除了

受树种 、 阶径及相应采伐量影响外 , 采伐木期初蓄积在各年度之间的不均匀分布及某一年度内生长季

节前后不均匀分布同样影响其测算结果 。

3　未测采伐量测算方法探讨

3.1　符号定义及条件设定

n 为间隔期年数;Mc 为某树种-径阶组采伐木期初蓄积;P 为根据该树种-径阶组复位保留木前

后期蓄积利用回归方程得到的采伐木复利式年生长率;M1 , M2 ……Mn 分别为各年度采伐木期初蓄

积;V1 , V2 ……Vn , V为分别各年度采伐量及间隔期年均采伐量;B1 , B 2 ……Bn 分别为各年度在生

长季节开始后采伐的蓄积占当年采伐量 (均不含当年未测采伐量)的百分比 (以下简称 “采伐系数” ,

记作 “B”)。

对采伐系数影响的主要因素是林木采伐习惯 。在一般情况下 , 各年度间采伐系数会略有差异 , 但

总的说来 , 在相对集中时间内各年度间的采伐量占全年采伐量的比例是相对稳定的 , 或者说各年度间

采伐系数可以认定相同。即:B 1 =B2 =……=Bn =B 。
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各年度采伐量易受国计计划和市场经济等因素影响 , 在森林资源连续清查中 , 前后 2次调查间隔

期5 a左右 , 一般均设定在各年度采伐量相同
[ 1 , 2]

。

3.2　未测采伐量公式的导算

第1年度采伐量:

V1 =M1 ×(1+BP/2)。 (4)

第2年度采伐量:

V2 =M2 ×(1+P)+M2 ×(1+P)×BP/2=M2 ×(1+P)×(1+BP/2)。 (5)

同理可得第 n 个年度采伐量:

Vn =Mn ×(1+P)
n-1
×(1+BP/2)。 (6)

由各年度采伐量相同及各年度采伐木期初蓄积与间隔期采伐的期初蓄积总量的关系得到:

V1 =V2 =……=Vn =V 。 (7)

M1 +M2 +……+Mn =Mc 。 (8)

由此可以推导各年度采伐木期初蓄积:

M1 =M c× [ ∑
n

i=1
(1+P)

1-i
]
-1
; (9)

M2 =M1 ×(1+P)
-1
=M c×(1+P)

-1
× [ ∑

n

i=1
(1+P)

1-i
]
-1
; (10)

Mn =M1 ×(1+P)
1-n

=Mc ×(1+P)
1-n

× [ ∑
n

i=1
(1+P)

1-i
]
-1
。 (11)

间隔期年均采伐量:

V=V1 =V2 =……Vn =Mc× (1+BP/2)× [ ∑
n

i=1
(1+P)

1-i
]
-1

(12)

年均未测采伐量:

T =V-Mc/ n=Mc ×(1+BP/2)× [ ∑
n

i=1
(1+P)

1-i
]
-1
-Mc/n 。 (13)

3.3　举例说明

按照一般的未测采伐量计算方法 , 考虑了树种和径阶 (龄组)因素对未测采伐量的影响 , 而忽略

了各年度期初采伐蓄积差异和某一年度内在生长季节前后采伐量不均匀分布 2个因素的影响。本例以

此为前提 , 说明后 2个因素对未测采伐量的影响。

表 1　不同条件下年均未测采伐量计算结果
Table 1　Calculation result of the unmeasured cut in

different conditions average every year

方法 计算公式
采用生长

率/ %

采伐系

数/ %

未测采伐

量/万m3

1 (2) 10.0 不考虑 250

2 (2) 8.0 不考虑 200

3 (3) 回归模拟 不考虑 250

4 (5) 8.4 100 217

5 (5) 8.4 50 192

6 (5) 8.4 30 182

　　设森林资源连续清查间隔期为 5 a , 某树种初查直

径在 12 ～ 16 cm 径阶的采伐木期初蓄积5 000万m
3
, 根

据该树种相应径阶的复位保留木初 、 复查材积 , 运用

回归方程模拟得到的期末蓄积 7 500万 m
3
, 据此计算

的采伐木单利 、 复利和普氏生长率分别为 10.0%,

8.4%和8.0%, 再结合不同采伐系数测算的未测采伐

量及应用公式 (9)至 (11)计算的各年度采伐木期初

蓄积量分别见表 1 ～ 2。

表 2　各年度采伐木期初蓄积计算结果
Table 2　Calculation result of the beginning foestry cut stock every year

年度 期初蓄积量/万m3

合计 5 000

1 1 167

2 1 077

3 994

4 917

5 845

　　从表 1中可以看出 , 采用不同条件得到的

年均未测采伐量差异较大 , 与同时考虑各年度

间期初蓄积差异和某一年度内生长季节前后采

伐量不均旬分布 2个因素的计算结果相比 , 其

他条件下得到的未测采伐量比前者偏大 9.9%

～ 37.4%不等。从表 2中可以看出 , 各年度采
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伐的期初蓄积量呈明显的梯度分布 , 第 1年期初蓄积比第 5年大 38.1%。

4　结论与讨论

未测采伐量的测算不但要考虑树种和径阶的影响 , 还应考虑各年度间采伐木期初蓄积的差异以及

某一年度内采伐量在生长季节前后的不均匀分布的因素。

根据一般森林资源连续清查间隔期起止时间规律 , 当年 10月到次年 9 月为一个林木生长与消耗

年度 , 采伐系数在各年度间会有差异 , 但总的来说变动幅度不大 , 因此 , 可以认定它是一个相对稳定

的参数 。至于如何获得该参数 (即采伐系数), 笔者认为有 2条途径:一是通过森林资源年度监测获

得该参数较为准确的结果;二是通过统计林木采伐管理凭证得到相应的数据。严格地说 , 运用第 2种

方法得到的参数是前面所说的采伐系数的近似值 。

由于成过熟林资源少并继续呈下降趋势 , 中小径阶林木已成为采伐的主要对象 。据测算在这种情

况下 , 采伐时间及相应采伐量对未测采伐量的影响远大于树种和径阶因素对未测采伐量的影响。因

此 , 笔者认为测算未测采伐量时 , 在认定间隔期各年度采伐量相同的前提下 , 应该考虑采伐木期初蓄

积在年度间的差异以及某一年度内生长季节前后采伐量的差异 。
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Calculating method of unmeasured cut in continuous forest inventory

ZHANG Guo-jiang , LIU An-xing

(Monitoring Center for Forest Resources in Zhejiang Province , Hangzhou 310020 , Zhejiang , China)

Abstract:In continuous forest inventory (CFI), according to normal calculating method of unmeasured cut , it is

considered that the unmeasured cut is affected by different psecies of tress and classes cut , but which ignored that

the beginning foest stock of cut distrbutes with gradient on per-year and does unevenly before and after the growing

season in a certain year.As a result of study , authors thought that the four factors should be considered together ,

then guided corresponding calcuating formula.From the result of examples , we can see the calculated unmeasured

cut in different conditions is higher between 9.9% to 37.4% than it in the condition based on the four factors.

Key words:forest resources;continuous forest inventory;forest stock;unmeasured cut
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