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杨树二元立木材积表的编制

陈 章 水
(中国林业科学研究院林业研 究所 )

关越词 杨树 , 二元 立木材积表 , 材积表回归式

据不完全统计
,

杨树人工林全国共有 1 1 4
.

8 万 h a ,

为能进一步提高杨树经营管理水平
,

编制杨树二元立木材积表已成为当务之急
。

作者利用从 1 9 8 1年起经过 s a 时 间 测 定 与 收集

16 个树种共 6 3 83 株实测样木资料
,

编制了12 个杨树二元立木材积表
,

供生产
、

科 研 工作应

用
。

一
、

原始样木的实测与收集

(一) 杨树样木实洲方法

利用当地采伐时的伐倒木进行 l m 区分实测 , 在不能伐倒的地方
,

采用 橙树实测
,

即爬

到树上实量树高后再作 l m 区分实测
。

(二 ) 杨树样木资料的收粼

历年为生产和科研需要而伐倒实测的样木
,

严格鉴别实测方法的准确性及可靠性 ;采用林

分中央木树干解析资料
。

(三 ) 实洲与收绍样木的教t 和地区

1
.

毛白杨 (PO p u lu s to 二 e n t o sa Ca r r )6 0 2 株 ; 北京市
,

山东省的聊城县
、

萃县
、

德州市
、

泰安市
、

成武县
、

荷泽县
、

临沂县
,

河北省的沧州市
、

北戴河
、

保定市
、

易县
、

衡水市
,

河

南省的安阳市
、

洛阳市
、

开封市
、

民权县
、

周 口地区
、

许昌地区
,

新疆自治区的 乌 鲁木 齐

市
,

陕西省的渭南县
、

咸阳县
。

2
.

加杨(P
。

火 ea n a d o n sfs M o ec h)4 0 8株 ; 北京杨(P
.

石eiif”g
o sfs W

.

Y
。

H s u )4 9 4株
,

群众杨 (P
. 5 1二o : ii x (P

.

p 夕r a o id a lfs + S a lix 二a rsu d a n a ) e v
. ‘

Po p u la r is
’
)

、

合作 杨 (P
.

5 1二o n I’i x 尸
.

p , r a m id a zi: e v
. ‘

o p er a ’
)
、

小美杨 (p
. : fg ; a L

.

) 4 2 5株 ; 北京市
,

内 蒙 古

哲盟
、

赤峰市
、

伊盟
、

东胜县
,

山西省晋中地区
、

吕梁地区
、

运城县
、

大同市
、

沂州县
,

河

北省北戴河
、

保定市
、

承德
一

市
、

兴隆县
、

望都县
、

兴城县
、

易县
、

张家口 市
,

新 疆 玛 纳 斯

县
,

辽宁省建平县
。

3
.

圣马丁杨 ( P
.

x 。u , a o o : fe a , a (D od a ) G u in ie r C L
. ‘

Sa n
.

M a r tin o ’ = ‘

I一7 2 /

5 5 ’
)
、

冉克思杨 (P
.

d o lro fd es B a r tr
.

C L
. ‘

L u x ’ == ‘

I一6 9 / 5 5
’
)

、

哈沃德 杨 (P
.

d olto id o s

B a r tr
.

C L
. ‘

H a r v a r d
’ = ‘

I一6 3 / 5 1
’

)5 9 3 株, 湖南省的汉寿县
、

沉江县
,

湖北省的潜江 县
,

本文于 19 8 8 年 3 月 2 0 日收到
。
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河南省的信阳市
、

南阳县
,

山东省的临沂市
、

苔县
、

邦城县
、

日照县
、

济宁市
、

竞州市
、

成武县
。

4
.

沙兰杨 (P
.

): 。u r a m e l fc a n a (D o d a ) G u in ie r e v
。 ‘

Sa e r a u ,

)
、

2 1 4 杨 (P
。

x

e u r a m e r玄c a n a e v
. ‘

I一2 14 ’
) 4 2 3 株 ; 健 杨 (P

.
x e u , a m 。, ic a ”a (D o d a ) G u in ie r e v

.

‘

R o b u st a ’
)5 4 9 株

; 山东省的临沂市
、

苔县
、

郑城县
、

日照县
、

济宁市
、

德州市
、

竞州市
、

成武县
、

郸城县
、

荷泽县
、

惠民县
、

泰安市
,

河北省北戴河
、

望都县
、

永年县
、

沧州市
,

北

京市
,

河南省的许昌市
、

民权县
、

周 口市
、

禹县
,

辽宁省大连市
、

营 口市
,

新疆叶城县
、

莎

车县
。

5
.

太青杨 (P
.

t成 g认9 C
.

) 3 9 8 株 ; 山东省的泰安市
、

济宁市
、

济南市
、

惠民县
。

6
.

大官杨 (尸
.

x x fa o z hu a n fc a

W
.

Y
.

H s u e t Lia n g ) 4 5 7株 ; 山东省的完州市
、

济宁

市
、

成武县
,

河南省的周口市
、

禹县
、

商水县
、

许昌市
、

安阳市
,

河北省的望 都 县
、

保 定

市
,

新疆的玛纳斯县
。

7
.

卜氏杨 (P
.

pul d 。二厅 L
.

)4 8 9株 ; 陕西省的秦岭林区
。

8
。

银白杨 (P
.

al ba L
.

)5 7 7株 ;新疆的阿勒泰地区
、

莎车县
、

喀什市
、

叶城县
、

玛纳斯县
。

9
.

新疆杨(p
.

a lba L
.

v a r
.

p , ; a m id a lfs B卯) 9 2 5株 ; 新疆的莎车县
、

叶城县
、

喀什市
、

岳普湖县
、

麦盖提县
、

疏勒县
、

疏附县
、

泽普县
、

玛纳斯县
、

乌鲁木齐市
、

伊犁地区
,

青海

省的西宁市
,

甘肃省的临夏县
、

酒泉市
,

宁夏自治区的银南县
、

海原县
。

上述各杨树样木实测与收集地点
,

多为杨树各品种适生地区
,

基本上覆盖了我国的杨树

人工栽培分布范围
。

二
、

关于树种组的划分

我国栽培的杨树种类很多
,

据不完全统计
,

包括种
、

品种
、

变种
、

无性系
、

家系
,

约有

40 种
。

其中栽培范围较广
、

生长良好的有毛 白杨
、

北京杨
、

群众杨
、

合作杨
、

加杨
、

沙兰杨
、

工一21 4杨
、

健杨
、

新疆杨
、

圣马丁杨
、

鲁克思杨
、

哈沃德杨以及大官杨
,

在局部地区生长良

好的有银白杨
、

太青杨
、

卜氏杨等
。

为使编制的立木材积表使用方便
,

要在保证测算精度的前提下
,

尽可能减少立木材积表

的数量
,

这就涉及树种归类或划分树种组的问题
。

在本次研究中
,

划分树种组的原则为
:

1
.

要突出我国特有种和杂交品种
。

如毛白杨是我国特有的优良树种
,

在河北
、

河南
、

山

东
、

山西诸省及辽宁南部
、

陕西省等地广为栽培 ; 新疆杨
、

银白杨则为我国西北地区乡土主

栽树种 ; 北京杨
、

群众杨
、

合作杨则为我国培育的优良杂交品种
,

适生于山东
、

河北
、

内蒙
、

山西
、

辽宁
、

吉林
、

陕西
、

宁夏等省(区 )
,

对这些树种应尽可能单独编表
。

2
.

对适生区域有明显差异者
,

不必勉强合并
,

相反
,

对生长习性相似
,

分布区域相同
,

在习惯上常混栽在一起的品种
,

可考虑合并在一个树种组内
。

如圣马丁杨
、

鲁克思杨
、

哈沃

德杨主要分布于长江流域
,

可考虑并为一个树种组 , 卜氏杨主要分布在秦岭林区
,

太青杨主

要栽培于山东省某些县市
,

分布区域比较局限
,

单独编表有利于提高测算精度
。

3
.

对适生区域相同或相近的树种
,

要通过干形分析确定树种组
。

通过统计学计算分析
,

一些树种的胸高形数回归公式列于下
,

从中分析其干形差异程度
。

毛白杨
: 了 = 0

.

3 0 9 9 9 9 + 1
.

5 8 3 2 0 4 / H

了二 0
.

33 4 2 6 0 + 1
.

7 6 3 6 9 0/ D

1 = 0
。

9 4 3 0

T = 0
。

87 6 6
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北京杨
:

f = 0
.

3 3 0 6 0 0 + 1
.

02 8 8 3 0/ H ? = 0
.

9 4 7 0

f = 0
.

3 7 9 2 0 0 + 0
.

5 7 5 2 7 0/ D
r 二 0

.

8 9 9 2

群众杨
:

f = 0
.

3 2 3 3 0 1 + 1
.

4 2 6 4 7 0 / H
了 = 0

.

子8 3 2

f = 0
.

3 6 0 5 0 0 + 1
.

4 0 7 8 0 1/ D 了 = 0
.

8 2 1 4

合作杨
:

f = 0
.

3 2 2 3 5 0 + 1
.

4 3 0 4 1 0 / H
r = 0

.

5 0 3 1

f = 0
.

3 6 0 4 1 1 + 1
.

4 1 0 9 0 0 / D : = 0
.

7 9 6 4

沙兰杨
:

f 二 0
.

3 2 4 1 7 一+ 0
.

9 9 7 5 5 2 / H
了 二 0

.

5 3 6 4

f = 0
.

3 2 4 5 0 2 + 1
.

1 9 7 2 6 1 / D
: = 0

.

8 4 1 6

I 一 2 1 4杨
:

f = 0
.

3 2 5 1 7 0 + 0
.

9 9 7 5 0 5 / H
: = 0

.

8 2 6 3

f = 0
.

3 2 1 9 7 9 + 1
.

2 6 6 5 9 0/ D 了 二 0
.

8 9 3 5

健 杨
:

f = 0
.

3 5 5 2 1 0 + 1
.

0 1 1 2 5 1/ H
?
·

= 0
.

5 一1 6

f = 0
.

3 5 1 2 4 1 + 1
.

2 9 9 5 10 / D r 二 0
.

8 7 7 9

加 杨
:

了 = 0
.

3 3 3 1 2 5 + 1
.

0 7 9 6 0 7 / H
了 = 0

.

7 9 5 1

f = 0
.

3 3 3 0 9 2 + 1
.

4 3 6 4 6 1/ D r = 0
.

8 3 4 1

大官杨
:

f = 0
.

2 3 5 9 6 6 + 2
.

5 2 5 3 2 0/ H 犷 = 0
.

9 0 3 1

f 二 0
.

3 2 了0 8 7 + 1
.

8 9 9 1 5 6 / D
r = 0

.

5 7 1 2

新疆杨
:

I = 0
.

3 6 7 6 7 3 + 0
.

9 2 8 5 7 2 / H
了 = 0

.

8 7 1 4

f = 0
.

3 9 9 1 5 9 + 0
.

3 6 4 2 9 0 / D r 二 0
.

9 12 0

银白杨
:

f 二 0
.

3 2 3 5 9 3 + 一 2 4 4 9 5 3 / H
了 = 0

.

5 7 7 3

f = 0
.

3 4 0 4 9 8 + 1
.

1 1 3 5 4 9 / D : = 0
.

5 9 6 7

圣马丁杨
、

鲁克思杨
、

哈沃德杨
:

f = 0
。

2 1 7 19 0 + 2
.

0 9 1 7 2 7 / H ,
·

== 0
.

8 92 0

f = 0
.

2 7 5 0 0 1 + 1
.

9 6 9 5 4 0 / D
r 二 0

.

8 7 3 2

对
_

L述回归式中的 a
、

b 参数值
,

通过回归参数值差异性检验
,

除群众杨与合作杨
、

沙

兰杨与 I 一2 14 杨差异
一

下显著外
,

其余树种间差异都极显著
,

说明了各树种形数值差 汁较大
,

其随胸径或树高的变化规律也各异
。

根据上述三原则
,

为编制二元立木材积衷
,

可划分下列树种组
:

¹ 毛白汤
.

º ; }已京杨
,

» 小钻杨组 (包括群众杨
、

合作杨 )
,

¼沙兰杨
、

工一2 14 杨组
,

½ 随杨
,

¾加 杨
,

¿ 新 弧 杨
,

À 银白杨
,

Á 太青杨
,

 大官杨
,

@ 卜氏杨
,

 圣马丁杨
、

件克思杨
、

哈沃德杨组
。

三
、

样木量的分析

编制二元立木材积表所需样本数量可用下列公式
1 )算得

:

2C邓
」

气E

式中
n 为样本数量

, t 为可靠性指标
,

在可靠程度为95 乡石时
, : 二 2 , C 为 变 动系数 ; 刀 为允

许误差
。

在材积标准差为0 . 114 5 ,

变动系数为24 % ,

允许误差为 1 一 乐 叮的 冬户卜
一

厂
,

沂需样本

U 详见作者著
‘

立木材积丧编制理 沦
,

一文
,

该 论文于1 98 3年通过部级鉴定
。
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数如下
:

允许误差 5 % 4 % 3 % 2
.

5 % 2 % 1 %

所需样本数 9 2 1 4 4 2 5 6 3 6 9 5 7 6 2 3 0 4

由此可知
,

要求过高的精度 (例如允许误差为 1 % )时
,

所需样本数将成数倍增长
,

从经

济观点考虑这是很不合算的
。

相反
,

如果要求较低的精度 (例如允许误差在 3 % 以上)
,

虽然样

本数可以大大减少
,

但编表精度未免过低
。

因此
,

允许误差在 2 一2
.

5 %是比较理想 的
。

它

既保证了较高的精度
,

又比较经济合理
。

同时
,

从上列公式又可看出
,

在要求一定精度和可靠性的条件下
,

参加编表所需样本数

量决定于变动系数
。

根据计算
,

本次编表的杨树样本材积的变动系数如附表
,

按该变动系数

在可靠性指标 ‘ “ 2 、

允许误差 丑 “ 2 的情况下
,

所需样本数及实际占有样本数见附表
。

附表 各种杨树变动系数及所器样本数
. 自r. .目. . . .

~ 己, 砚. . . , . 口. . . . . . . 留洲. 巨. r . . r 娜, 匀 . . . . . . 日. . 国 . . . . .

~
. . . 翎 . . . . . 口 . . . . . . . . 口 . . 曰 . . 口 . . . . . . .

-

一已戳鑫
硷⋯⋯

一

二一二
一

遐
一

圆盆
外

一
1 名

·

3
{

“3 5

}
“0 2

】{书‘亨

一
’7

·

6

⋯
“, 。

{
“9 8

JJn

一
1 7

·

4
}

“0 3

}
遨0 8

{{ 大 万

一
艺1

’

5 } 弓6 2

{
吐9 7

“匕
砰

一
’9

·

2
{

3 6 9

}
‘9 劝

⋯{
.

卜 氏

一
2 0

·

,

⋯
今04

}
通8 9

吧
物

_

1
“o

·

2

⋯
心08

}
遵2 5

1} 怪里

一
“3 2

}
“3 8

}
“7 7

鳄
杨

、 “1 4

一
“0

·

4 { 4 16 } ‘2 3 ⋯} 新 粗 杨 1
“5

·

5
{

”5 0
}

9 28

健 杨
,

{ ‘8
‘

9
{

“5 7 } 5 4 9 {} 圣 马 T 杨
、

餐克思杨
、

哈沃德杨 {
2 0

·

3
{

连‘2 } 59 3

从上表可知
,

实际占有的样本数比通过计算出来的理论所需样本数多
。

从而可以认为用

现有样本编制的二元立木材积表是可以达到理想精度的
。

四
、

回归公式的选择及计算

选择以下公式进行试编
:

V 二 西
。
刀七

:

万七; (1 )

V == b
o
D

Z

H + b
:
刀月 + b

:
D

Z

(2 )

V = b
o
D

Z

H + b
、
D

Z
(3 )

V = b
。 + b

,
D

Z

H + b
:
D 3H + baD

Z + b
‘
D

Z

H (4 )

V = b
。
(D

Z

H )‘
:

(5 )

上列公式中 ( 5 )式为一元方程
,

( 1 )
、

( 3 )式采用二元线性方程解
,

( 3 )
、

( 4 )式采用多元线

性方程解
,

计算出参数值之后
,

按相关系数和剩余标准差
、

系统误差选择上述公式的最优者

作为编表的经验式
。

/了
-

不耳几户
: l 山) , 一 舀

o ‘为 ‘少

剩余标谁差
: 5 “ 刁

一

一
下

上轰一- 一

丫
一

入 一 人

/ 一
, 一

吞
。 二

花 I ‘”一 名翻 口‘山 ‘,

相夫系数
: R 二口

、

1 一 一一
.

1二兰一一一一
~

, 才 山”
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习 (公一 刀
.

)

系统误差
:

p % 二

塑丽
,

—一 10 。

习 Y
‘

五
、

二元立木材积表的编制及适用范围

按照上述计算分析
,

确定的经验公式如下
:

1
.

毛白杨
: V = 0

.

5 1 3 4 O H
o

·

吕么e 日‘6
D

,
·

“。“ “, 6

R = 0
.

9 8 7 2 5 = 0
.

0 0 1 0 2 P = 0
.

2 1 %

2
.

加杨
:

V = 0
。

2 6 1 6 2 6 D
Z

H + 0
.

0 0 5 6 4 1 D H + 0
.

3 12 6 i O D
2

R = 0
。

9 5 2 0 5 二 0
.

0 0 0 3 2 P = 0
。

3 2 %

3
.

北京杨
:

V = 0
.

2 7 8 7 3 1 D
2

H + 0
。

O0 2 2 5 9 D H + 0
.

3 8 1 6 9 2 D
2

R = 0
。

8 9 9 9 5 = 0
.

0 0 0 1 4 P = 一 0
。

6 1 %

4
.

小钻杨类 (群众杨
、

合作杨
、

小美杨)
:

V = 0
.

2 6 8 5 3 8 D ZH + O
。

0 0 5 5 2 8 D H + 0
。

5 6 0 1 7 2 D
2

R = 0
。

8 9 9 9 5 二 0
。

0 0 0 1 8 P 二 0
.

8 7 ; 石

5
.

圣马丁杨
、

鲁克思杨
、

哈沃德杨
:

V = 0
。

1 9 3 2 8 3 D
Z

H + 0
,

0 0 7 7 3 4 D H + 0
。

8 2 1 4 1 9 D
2

R = 0
。

8 9 8 3 5 二 0
.

OO1 0 7 P = 一 0
。

3 3 %

6
。

沙兰杨
、

工一2 1 4杨 :

V = O
。

2 5 4 5 7 5 D
Z
ll + 0

。

7 8 4 6 4 3 D
2

R = 0
。

9 6 7 3 5 = 0
.

0 0 1 0 1 P = 0
.

5 2 %

7
.

健杨
:

V = 0
.

2 75 6 8 3 D
2

H + o
.

8 3 4 1 0 5 D
2

R = 0
。

9 7 3 4 5 = 0
。

0 0 0 8 7 P = 0
.

6 7 %

5
.

太青杨
:

V = 0
.

2 5 7 o 6 3 D
,

H + 0
.

9 2 0 0 3 7 D
2

R = 0
。

9 98 1 5 = 0
。

0 0 0 1 2 P = 一 0
.

1 1 ;石

9
.

大官杨
:

V = 0
.

2 9 0 0 4 8 D
,
H + 0

.

8 4 1 9 3 8 D
l

R = 0
。

9 74 1 5 = 0
.

0 0 1 0 8 P = 0
.

3 6 乡百

1 0
.

卜氏杨
: V = 0

.

3 1 3 9 1 7 D
z

H + 0
。

9 4 8 8 3 4 D
z

R = 0
.

9 6 8 9 5 = 0
。

0 0 0 3 2 P = 0
.

8 1 %

lx
.

银白杨
: V = 0

.

2 8 5 2 9 6 D
2

H + 0
。

8 5 5 s8 8 D
么

R = 0
.

9 8 7 1 5 = 0
.

0 8 2 I P = 一 0
.

14 5 旦石

1 2
.

新疆杨 : V = 0
.

4 2 0 8 3 4 D
,

’

。e “吕日”H
o

·

“。“ o 。

R = 0
。

8 9 9 4 5 = 0
.

0 1 0 8 7 P = 0
.

1 8 %

该文编制的杨树二元立木材积表
,

适用于我国杨树分布区
,

而且
,

多年来巳在杨树适生

区得到普遍应用
,

效果 良好
。
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