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摘要:从弥补古树名木调查方法的缺陷入手 , 通过在传统调查方法中引入全站仪 、 GPS 等精

密仪器和交叉定年技术 , 对调查方法的改进原理进行了探讨。比较和讨论 2种调查方法 , 结

果表明新的调查方法提高了树龄 、 树高 、胸径和冠幅等关键数据的精度 , 并增加了地理坐标

数据和多媒体信息的采集 。图 3参 18
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古树名木是历史的见证 , 是名胜古迹的重要奇观 , 是研究自然史的重要资料 , 也是社会文明程度

的标志
[ 1]
。古树还是树木年轮学 、 考古学 、 古生态学 、古生物学 、 化石科学等学科的重要研究材料。

因此 , 调查和研究古树名木在生态 、科研 、 人文 、地理 、 旅游等诸多方面 , 都有极为重要的意义 。我

国古树名木研究工作虽然起步较晚 , 但已经有不少资源调查和相关的研究成果报道 , 集中在探讨古树

名木保护的意义和衰老死亡的原因 , 古树名木划分 、 保护 、 复壮和开发利用等方面
[ 2～ 12]

。相对而言 ,

有关古树名木调查方法的探讨 , 一直是古树名木研究的薄弱环节 , 没有多少创新
[ 9 ～ 12]

, 在一定程度上

制约了古树名木研究和管理的深入 。传统的古树名木调查的关键数据不够可靠或不够准确 , 缺少地理

坐标数据 , 都直接影响到古树名木的精准管理和信息管理 。从这个角度讲 , 强调古树名木调查方法的

研究也是十分必要的 。笔者拟在调查中引入全站仪和 GPS 等精密仪器和交叉定年技术 , 在原有的调

查方法上进行改进 , 为今后古树名木的精准调查和管理奠定良好的基础。

1　调查程序

参照《全国古树名木普查建档技术规定》 , 古树名木采取每木调查法 。调查的主要内容包括树种 、

位置 、 树龄 、树高 、 胸围 、冠幅 、生长势和树木特殊状况等。笔者拟对古树名木的关键数据(树龄 、

树高 、 胸径和冠幅)的进行精准测量 , 并增加坐标和多媒体信息采集 2项内容 , 从而实现对古树名木

调查方法的全面改进 。改进的古树名木调查程序如图 1所示 。

2　调查方法

2.1　树龄的测定

古树名木调查中的首要环节是为树木确定年龄 , 因为只有基于准确定年的树龄才能在是否为古树



名木的判断及等级划分上得到正确的结果。名木的年龄一般是确定的 , 因此 , 以下主要从古树的年龄

测定进行探讨。

图 1　改进的古树名木调查程序
Figure 1　Improved survey procedure of ancient and famous trees

　　对于不可以取样的树:有些古树存在树体不大或生长势不好或树体内部中空等问题 , 如果取样有

可能对古树的健康产生极大危害 , 或对于树龄的确定意义不大 。对于这类树木的树龄确定 , 应该采用

传统的主观调查法。具体做法是:查阅族谱 、古籍和地方志等历史材料 , 并走访当地居民。

对于查阅资料和走访群众不能较准确地鉴定树龄 , 但是可以进行取样的古树 , 采用以下 2种方法

调查 。①可以取样且半径小于生长锥长度的树。有些古树 , 树体健康 , 生长势良好 , 且半径较小(小

于生长锥的长度)。对于这类古树 , 可以较精确地测定年龄 。具体方法是:在树的 2个不同方向用生

长锥钻取两芯作为样本
[ 13]
, 取完样后用木屑补上钻孔以防止对树体产生伤害 。样品带回后需要进行

预处理 , 其基本过程可按照Stokes和 Smiley 的方法进行
[ 14]
。经过晾干 、固定和打磨 , 直至打磨出清晰

的年轮分界线 , 然后用交叉定年法确定树龄
[ 15]
。如果样芯的年轮界限清楚 , 则不需要处理 , 直接采

用交叉定年法判读树龄。 ②可以取样但半径大于等于生长锥长度的树。有些古树虽可以取样 , 但由于

半径较大 , 比生长锥的长度还长 , 用生长锥钻取样芯时不能到达树心部位 , 故不能取样完全 。这类古

树的树龄可采取精确测定加推断方法确定。具体方法是:用生长锥取样 , 然后通过交叉定年技术判读

样芯的年龄;以此为依据 , 通过周围同种古树的生长数据 , 然后对剩余长度(树的半径减去样芯长度)

的年龄进行推断 。二者年龄的和即为树龄。

如果古树附近有古树塌倒的残桩 , 可充分利用此残桩进行判读 , 并调查塌倒的时间 , 作为附近古

树定年时的依据 。

2.2　树高 、 胸径和冠幅的测定

外业用全站仪测定树高 、 胸径和冠幅。内业实现全站仪与计算机的自动通讯。

树高的测定:如图 2所示 , 在树木的下方 1.3 m高处 , 沿着树干方向紧贴着树干立一棱镜 , 即可

用全站仪准确地测定树木的高度。设全站仪瞄准树高时的天顶距为 V1 , 瞄准棱镜时的天顶距为 V2 ,仪

器到树干中心的水平距离的为 S ,到棱镜的斜距为 L ,棱镜处的树干半径为 R ,棱镜的厚度为 c ,棱镜的

高度为 I ,树高为 H 。则可得:

S =LsinV2 +R +c 。 (1)

因此:
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H = I +Stg(90°-V1)+Lcos(180°-V2)

　=1.3+(LsinV2 +R +c)tg(90°-V1)-Lcos(V2)。

　

(2)

现在只需测出胸径即可获得树高 , 而胸径也是需要测量的数据 。如果不在胸高处立棱镜 , 则需要

测量 2次直径 , 分别是胸径数据和棱镜高处的直径数据 。

图 2　树高的测定
Figure 2　Measuring tree height by total station

胸径的测定:在树高 1.3 m处的树干两侧各立一棱

镜 , 测得全站仪对树干的水平张角为 2θ, 如图 3所示 。

设胸径为 2R , 树干中心到仪器的距离为 S , 其他参数

同上 。则:sinθ=
R
S
。

由(1)式 , 得 sinθ=
R
LsinV2 +R+c

, 则胸径:

2R =
2 (LsinθsinV2 +csinθ)

1-sinθ
(3)

冠幅的测定:利用测树高时的一棱镜 , 另分别在树

冠东 、西 、南 、 北 4个方向的垂直投影处立棱镜 , 即可

测得冠幅 。以东向冠幅为例 , 设仪器到该棱镜的斜距为

L东 , 瞄准棱镜的天顶距为 V东 , 仪器到该棱镜时的水平

距离为 S东 , 仪器对两棱镜的夹角为 α, 东向冠幅为

C东 , 其他参数同上 。则 C
2
东 =S

2
+S

2
东 -2SS东 cosα, 其

中(1)式可得 S ;S东 =L东 sinV东 。

图 3　胸径的测定
Figure 3　Mersuring tree diameter by total station

2.3　古树名木地理坐标的测定

由于古树名木多数比较分散 , 如果用全站仪建立控

制网来测量树的地理坐标 , 则事倍功半。考虑到调查的

精度和实用性 , 采用事后差分定位方式对古树名木进行

定位是可行的调查方法 。方法是先设置基准站 , 在基准

站上放置一GPS手持接收机 , 然后用一台或多台 GPS手

持接收机到每株古树名木处采集数据 。采集完成后 , 对

基准站 、 流动站数据进行差分处理 , 得到定位结果。

2.4　多媒体信息的采集

用数码相机拍摄古树名木照片 , 一树一照 , 或从多

个角度获取一树多照;对于名木和奇特怪异的古树可用摄像机或数码相机拍摄短片 , 并配解说词进行

说明 。

2.5　其他内容的调查

参照《全国古树名木普查建档技术规定》 , 调查生长势 、权属 、 管护单位或个人 、健康状况 、 保护

状况 、立地条件和树木特殊情况等内容 。

3　结论与讨论

3.1　树龄的测定方法

按照常规方法 , 树龄的调查主要是依据文献 、史料及传说和走访而定 。但是多数树木仅有传闻或

记而不详 , 或传闻往往夹着矛盾或怪诞之说 , 使人难以断定 , 因此在实际调查中存在着大量的 “传说

年龄” , 年龄误差较大。树龄是筛选古树的唯一依据和划分古树的主要标准 , 树龄的有无和准确与否

是确定古树的基础。因此 , 有必要引入树木年代学中精确定年的交叉定年法来确定树龄 。交叉定年法

的目的是给每一个年轮定出其形成的正确年代 , 并定出假轮 、 断轮和缺轮等变异轮的序号所对应的年

代
[ 16]
。为此 , 需要较多的样本进行反复比较和对比分析 , 整个过程费时费工 , 且对调查人员技术要
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求很高。由于古树的资源调查只需准确测定树木的年龄 , 因此只用交叉定年法判断年轮和变异轮的个

数。实际调查古树年龄时 , 繁琐专业的技术过程因为调查目的简化而简化 , 不但能够被调查人员所接

受 , 而且能获得比访问调查法更准确和可靠的树龄。虽然精度不及树木年代学中定年的精确(由于古

树的珍贵和脆弱 , 不允许从中取较多的样本), 但是已经能够满足古树管理和调查的需要。

需要注意的是 , 为加强古树的保护 , 一般不提倡使用生长锥 , 必要时才在不破坏古树生长和制造

新的灾害的条件下 , 对其进行生长锥取样。

3.2　树高 、 胸径和冠幅的测定方法

一般地 , 树高用测高器进行测量 , 胸径和冠幅用皮尺测量 。新方法中引入全站仪进行测量。实际

证明 , 测量树高的精度可达 1/1 400 , 测量胸径的精度可达 1/200 , 测量冠幅的精度可达1/13 000 , 均

高于测树的需要精度
[ 17]
。而且用全站仪测量使得工作过程变为自动化 , 自动采集 、 存储数据 , 并能

与计算机进行交换 , 一改过去的手工记录 , 手工输入数据 , 减少了工作量 , 提高了效率 。

数据自动通讯 、 自动记录和自动处理各种测树要素的一体化观测 , 是全站仪测树的最大优点 , 而

且已有很好的软件和硬件基础 , 实现自动测树已没有技术障碍
[ 17]
。

在测量中 , 树干中心到仪器的距离 S 易用仪器到棱镜的距离代替 , 而忽略掉棱镜的厚度和棱镜

处的树干半径 , 从而造成测树因子的较大偏差。特别是在古树名木的调查中更不能忽略树木的直径 ,

因为古树名木的树干直径一般都较大。例如天目山国家级自然保护区胸径 50 cm以上的古树名木就有

2 327株
[ 18]
。如果在测量树高时不计算树干半径 , 则造成树高偏低 , 大大降低了测量树高的精度 。

3.3　树的坐标的测定和多媒体信息的采集

传统的调查方法只是用文字记录古树名木地理位置 , 没有测量其地理坐标 , 使得古树名木不能在

地理信息系统中表示出来 , 为其管理和保护带来诸多不便 。

古树名木坐标的测定和多媒体信息采集中短片的拍摄是新增加的调查内容 。目的是可以获取统一

参考框架下的三维地心坐标 , 给每株古树名木在地图上进行定位 , 为将来基于WebGIS的古树名木管

理信息系统提供地理数据和多媒体数据 。网络技术和GIS 技术的迅猛发展使得古树名木的精准管理和

保护成为可能 , 也使得公众全面了解古树名木成为可能。而新的调查内容提供了这种可能所需要的数

据保障。

随着研究的深入 、技术手段的改进和管理模式的变革 , 古树名木的调查也将越来越广泛和深入 ,

全站仪等精密仪器和交叉定年技术的应用必将在其中发挥越来越重要的作用。这是实现古树名木精准

管理的第一步 , 并成为古树名木空间分布精准模型和古树名木数字化管理的重要基础。
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Abstract:Aimed to make up for the deficiency in current survey method of ancient and famous trees , this paper

discusses the improvement of method by introducing total station , GPS and cross-dating technique to complement the

traditional survey method.Based on the comparison and discussion of two survey methods , it was found that the

improved method could increase the accuracy of key data such as tree age , height , DBH and crown.With the

method , geographic coordinates and multimedia information were collected.[Ch , 3 fig.18 ref.]

Key words:batany;ancient and famous trees;survey method;total station;cross-dating
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1000-2006 , 是以林业为主的综合类学术期刊 。主要报道森林资源与环境 、 水土保持与荒漠化 、 木材

工业与技术科学 、林业机械与电子工程 、林产化学与工业 、 园林植物与风景园林 、林业经济与管理 、

土木工程等以及有关边缘学科的研究成果 , 另设置专栏集中报道重点项目 、基金项目及重大课题的研

究成果。

此刊为国家科学技术部中国科技论文统计源期刊 , 中国科学引文数据库来源期刊 , 中国学术期刊

综合评价数据库来源期刊 , 中国自然科学核心期刊 , 《中国学术期刊(光盘版)》首批入编期刊 , 万方数

据(China info)系统入编科技期刊群 , 被国际国内著名检索刊物如 CA , FA , FPA和《国际农业与生物

科学研究中心(网络版)》《剑桥科学文摘》等收录。1992年以来 , 刊物先后获得全国优秀科技期刊三等

奖 、 全国高校优秀学术期刊一等奖 、江苏省优秀自然科学学报一等奖等多项荣誉。

此刊为双月刊 , 单月末出版。大 16开本 , 每期定价 10元 , 全年 60元 。全国各地邮政局(所)均

可订阅。邮发代号:28-16;国外发行:中国国际图书贸易总公司(北京 399信箱), 发行代号为 Q552。

也可通过全国非邮发中心联合征订服务部办理订阅手续:300385天津市大寺泉集北里别墅 17号。

如有需要近年过刊的读者请直接与编辑部联系:210037南京市龙蟠路南京林业大学学报编辑部。

电话(传真):025-85428247;E-mail:xuebao@njfu.edu.cn , xuebao@njfu.com.cn
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