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杉木原条出材量 (率 )表的编制研究
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摘要 在杉木产区中带
,

调查和收集了 19 4 块标地 (其中皆伐标地 39 块 )和 4 8 21 株(胸径 6 ~

40
c m )材料

。

根据国标 G B 8 4 ] 5 一 84 和 G B 841 6 一 84 的规定进行现场造材
。

选用 v 一 a
·

口
·

H
·

及

v 一 a + b
·

D + 。
·

H 模型
,

编制了杉木原条规格材及小条木(非规格材 )单株立木出材量 (率 )表
。

利

用 比降数法
,

编制了 10 ~ 22 指数级林分原条出材率表
。

关链词 杉木原条
、

出材量
、

出材率

材种出材量表
,

是用来估算林分能生产某种材种产量和经济价值的重要工具
。

在国外
,

如

前苏联
、

美国 [l,
’〕早在 18 世纪对主要树种就编制出材种出材量表

。

我国于 50 年代及 60 年代

初
,

林业部综合队曾编制出红松 (p in u s k o ra ie n s is S ieb
.

e t Z u e e
.

)
、

云杉 (p ic e a a sP era t。 M a s t
.

)

及 马尾 松 (p in u s
.

m a ss o n ia n a L am b
.

)等材种 出材量表
,

而杉木 (C u , : n in动
a m ia la n c e o la ta

(L
a m b

.

) H oo k
.

)至今尚缺乏此表
。

杉木是我国主要用材树种
,

无此表给生产单位带来很多不

便
。

为此
,

于 1 9 8 6 年开始对我国杉木主要产区 (中带区 )的杉木人工林编制出材量 (率 )表
,

供生

产单位应用
。

1 基本材料的收集与整理

1
.

1 外业

1
.

1
.

1 标地选择与调查 在不同立地条件下选择林龄 20
a 以上

,

株数在 10 0 株以上的纯林

(禁用拔大毛
、

受破坏或近期间伐过的林分 )
。

设置皆伐
、

选伐木和不伐木标地
。

按常规方法调

查林分测树因子
。

1
.

1
.

2 砍伐木浏定 在选伐木标地内
,

按树高曲线士 5 %的范围
,

砍伐各径级 25 %的株数
,

其

中包括一株最大木
、

一株最小木
。

伐倒木的伐根高度以 10 C m 为准
,

所有伐倒木均测定下列项

目
: 1

.

3 m
、

2
.

s m
、

各区分段 (2 m 长 )
、

中央段
、

梢头底端及伐根带皮去皮直径
。

1
.

1
.

3 砍伐木造材 与尺 寸检验

(l) 规格材
。

以国标 G B 4 8 1 5 一84 为原条标准进行造材
,

以 G B 4 8 1 6一 84 川为检量标准进行

尺寸检验
。

距大头斧口 (或锯 口 )2
.

s m 处直径 7 c m 以上
,

以 2 e m 进位
,

不足 2 C m 时
,

足 2 Cm

时进位
,

否则舍去
。

材长在 s m 以上
,

梢端直径足 6 c m
,

长度以 l m 进位
,

不足 l m 时
,

由梢端

舍去
。

2
.

s m 处直径
,

8 ~ 14 c m 者为小径材
,

16 ~ 20
c m 者为中径材

,

22 c m 以上者为大径材
。

(2 )小条木 (非规格材 )
。

造材标准暂定如下
:

梢端直径足 4 。m ;长度在 Z m 以上
,

以 l m 进

位
,

不足 l m 者归梢端部分
; 以中央直径为检尺径

,

以 Z c m 进位
,

不足 Z c m 时
,

足 1 。m 进位
,

不足 1 C m 者舍去
。
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依上法
,

在福建
、

江西
、

湖南
、

广西
、

贵州五省(区 )
,

调查和收集皆伐标地 39 块
,

选伐木标地

2 6 块
,

不伐木标地 1 29 块
,

砍伐木共 4 8 21 株
。

1
.

2 内业

1
.

2
.

1 标地整理 以 Z m 为一径级
,

统计各径级株数及所占百分数
,

用断面积加权法计算林

分平均胸径
,

用树高曲线法计算各径级树高及林分平均高
。

1
.

2
.

2 单株 出材量 (率 )计算 用材部分的材积
,

以各区分段去皮中央断面积合计值乘材长的

方法求得
;
薪材指扣除用材部分后的梢头带皮材积

,

用圆锥体公式求得
;
伐根材积与用材部分

的树皮材积之和为废材
; 3 种材积相加为全树干带皮材积

。

以此为基础
,

计算 3 种材积所 占百

分数为单株材积出材率
。

2 编表方法

2
.

1 单株出材量 (率 )表的编制

2
.

1
.

1 材料筛选 为了提高编表精度
,

将断梢
、

双权
、

树干有缺陷的及用材
、

薪材
、

废材数据异

常的砍伐木一律剔除
。

最后选出规格材 3 3 81 株
,

小条木 24 7 株为单株出材量 (率 )表的试材
。

2
.

1
.

2 数学模型的选用 将筛选出的材料
,

分别规格材和小条木
,

以 2 。m 为一径级统计各径

级株数
,

求算各径级平均直径和平均高
,

然后分别用材
、

薪材和废材采用 v 一 a ·

D
‘ ·

H
· 、

v 一 a

+ b
·

D + 。 ·

H
、

V ~ a + b (D2
·

H )
、

V 一 a ·

(D H )
‘

数学模型进行 回归
,

结果表 明
,

规模材以 v

一 a ·

口
·

H
‘

最佳
,

小条木以 V 一a + b
·

D + : ·

H 最佳
,

两式被选用
。

2
.

1
.

3 求算 回 归经验式 在上述材料
,

各径级内以 l m 为一树高级
,

进行第二次分组
,

求 出

各组平均直径和平均高
。

分别用材
、

薪材和废材
,

以选用出的数学模型用加权法
,

求得各材种出

材量回归经验式参数如表 1
。

表 l 各材种经验式参数

材 种 叁 丝 相关系数 备 注

3
.

6 0 2 4 3 7 5 8 X IO一
“

5
.

3 5 6 3 3 8 8 9 X IO一 3

2
.

8 5 6 7 9 8 4 4 X 1 0 一 5

1
.

9 4 7 5 20 7 6

一 0
.

5 6 7 4 0 9 4 5 3

1
.

8 5 9 6 48 9 8

1
.

0 0 7 9 3 7 6 9

0
.

6 3 2 9 6 6 0 3 6

0
.

6 8 6 8 9 8 8 9 5

0
.

9 9 6

0
.

6 1 2

0
.

9 8 6

V 一
a .

2少
, .

H
‘

薪废用 材材材
材规格

一 0
.

02 7 5 5 5 2 40 9 3
.

6 8 6 4 94 6 3 X I O一 3 1
.

6 72 44 3 0 5 K I O一 3

9
.

4 4 3 4 8 7 8 2 X 1 0 一 4
一 8

.

2 5 5 7 17 9 6 火 1 0 一 5 3
.

3 97 4 ] 1 1 3 K 1 0 一 4

一 9
.

7 1 1 3 8 1 5 9 又 10 一 3 1
.

6 7 0 0 92 3 5 X 10 一 3 3
.

1 19 6 9 5 2 5 X IO一 4

0
.

9 9 1

0
.

5 8 4

0
.

9 6 4

V 一
a
+ b

·

D + c. H

材材材用薪废
小条木

2
.

1
.

4 单株 出材量表的编制 由表 1 参数组成的各材种经验式
,

按径级和树高级分别计算出

各材种单株出材量理论值
,

汇总编成的表为杉木原条规格材和小条木出材量表 (略 )
。

2
.

1
.

5 单株 出材率表的编制 上法计算的用材
、

薪材
、

废材合计值与部颁二元立木材积表相

比
,

有一定差异
,

为解决此问题
,

将上述出材量表
,

换算成单株出材率表 (略)
。

2
.

2 林分出材率表的编制

2
.

2
.

1 求算带皮胸径与 2
.

s m 处去皮直径相 关经验式 为了划分立木材种 (大
、

中
、

小径

材 )
,

选用胸径 10 。m 以上的砍伐木 1 31 5 株
,

以 2 。m 为一径级分组
,

选用直线式
,

再用加权法

求得带皮胸径与 2
.

s m 处去皮直径相关经验式 D
2

.

5去皮 一 0
.

8 65 16 火 D
,

.

3带皮一 0
.

45 3 0 6 (
:
-
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0
.

9 9 9 )
。

2
.

2
.

2 林分结构规律的统计和计算

(l) 标地分类和株数统计
。

将标地材料按指数级分类
,

在每个指数级中
,

以 2 c m 为一径级

划分成直径组
。

再将各直径组标地的株数
,

按径级计算合计值
,

同时计算出每公顷株数及各径

级株数占林分总株数的百分数
。

(2) 计算每个直径组的林分平均直径和平均高
。

将每个直径组用断面积加权法计算平均直

径
,

然后再计算各直径组的径级平均高
,

选用 H 一a ·

口 模型用加权法求算直径与树高相关经

验式
,

以此计算各直径组各径级树高理论值和林分平均高
。

现以 12 指数 12 直径组为例
,

用上

法计算结果列于表 2
。

表 2 12 指数级 12 直径组林分结构规律计算

‘ 口 径 级

1 8 2 0 22 合计 平均

每公顷株数

株数百分数 (% )

断面积合计 (m Z )

平均树高 (m )

树高理论值(m )

6

0
.

2

0
.

0 1 6 9 8

3 58 4 7 8

1 4
.

0 18
.

7

8 8 9 50 7

3 4
.

8 1 9
.

9

1
.

80 0 7 4 3
.

7 5 2 3 0 1 0
.

0 5 4 5 9 7
.

80 2 7 3

2 4 5

9
.

6

4
.

9 2 6 9 5

1 2
。

l

12
.

1

3 6 3 0

1
.

4 1
.

2

0
.

9 1 6 2 0 0
.

9 4 2 6 0

1 3
.

2 1 3
.

7

1 2
.

9 1 3
.

8

6 2 55 5

0
.

2 1 0 0

0
.

2 2 8 0 6 3 0
.

4 4 1 1 5 0
.

0 1 1 9 1

: :
7

.

8 9
.

0

7
.

9 9
.

1

1 0
。

1 1 1
。

l

1 0
.

1 1 1 1

注
: 5 块标地总面积 0

.

1 6 7 5 hm Z
,

总 株数为 4 2 8 株
。

树高经验式为
:
H 二 2

.

2 6 4 5 6 6 3 x D o
·

60 3 ’5 , 0
.

八�0八甘,
.�勺,曰

. .几111上

000
,卫O甘,了�次�拟世五

00
一�,J

2. 2. 3 比降数的求葬 将林分总株数

按直径由小到大分成 10 等分
,

以最小直

径为零
,

分别找 出各 10 % 的最大直径
,

用林分平均 直径除之得相对值
,

即比降

数
。

再以比降数为纵坐标
,

各 10 %的累

积数为横坐标
,

绘制高次平滑曲线图
。

由

曲线图查出各 10 %的 比降数理论值
,

再

推算各径级株数理论百分数及理论株

数
。

一般各径级株数理论百分数与实际

百分数的误差不超过士 3 %
,

否则进行调

整
。

现仍以 12 指数级 12 直径组的林分

为例
,

说明求算方法
。

该林分平均直径组

的林分为例
,

说明求算方法
。

该林分平均

0 1 0 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0 7 0

累积百分数

8 0 9 0 1 0 0

图 1 比降数与累积百分数相关曲线

直径为 1 2
.

3 。m
,

每公顷株数为 2 5 5 5 株
,

有 9 个径级 ( 6 ~ 2 2 e m )
。

( 1) 求算各株数累积百分数的理论比降数
。

由上法先找 出各10 %的株数最大直径
,

然后求

得各10 %累积数的比降数
,

绘制高次平滑曲线图
,

如图 1
。

由曲线图上读出比降数理论值
,

如表3
。

表3 比降数与累积百分数比降数

株数累积 ( % ) 0 10 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0 7 0 80 9 0 1 00

最大直径 ( e m ) 6
.

9 8
.

5

比降数 (写) 5 6 6 9

比降数理论值 ( % ) 56 68

9
.

5 1 0
.

5

7 7 8 5

7 7 8 5

1 1
.

3 1 1
.

7 12
.

3

9 2 9 5 10 0

9 5 9 9

12
.

9 1 3
.

8 14
.

9 2 1
.

1

1 0 5 1 12 1 2 1 1 7 2

1 0 5 11 2 1 2 1 1 7 2
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(2 )推算各径级株数理论百分数及理论株数
。

从各径级株数中
,

找出各径级最大直径
,

求算

各径级比降数
,

与图 1 曲线横向相交
,

交点向下引垂线于横坐标相交为各径级累积百分数
,

将

相邻两个径级累积百分数相减(大减小 )
,

得出各径级株数分布理论百分数
。

经检查
,

各径级株

数理论百分数与实际值的误差均不超过士 3%
,

符合精度要求
。

用林分总株数 2 55 5 株分别乘

以各径级理论百分数
,

即得各径级理论株数
,

计算结果如表 4
。

表 4 各径级理论百分数和理论株数

径 级 6 8 1 0 1 2 1 4 1 6 1 8 2 0 2 2 合计

最大直径(e m ) 6
.

9 8
.

9 1 0
.

9 1 2
.

9 1 4
.

9 1 6
.

9 1 7
.

7 2 0
.

0 2 1
.

1

比降数(% ) 5 6 7 2 8 9 1 0 5 1 2 1 1 3 7 1 4 4 16 3 1 72

累积数读出值 (写) 0
.

2 1 4
.

0 3 5
.

5 7 0
.

0 9 0
.

0 97
.

0 9 8
.

5 9 9
.

8 10 0

理论数(写 ) 0
.

2 1 3
.

8 2 1
.

5 3 4
.

5 2 0
.

0 7
.

0 1
.

5 1
.

3 0
.

2 1 0 0

理论株数 5 3 5 3 5 49 8 8 2 5 1 1 17 9 3 8 3 3 5 2 5 5 5

2
.

2
.

4 材种划分 与过渡径级材种 比例计算 在立木状态下
,

可根据 D
2

.

5去皮 一 。
.

8“ 16 x

D
,

.

3带皮一 0
.

4 5 3 0 6 经验式
,

推算各径级林木所属材种
。

但由于树干尖削度等影响
,

往往在一个

径级内存在两个材种
,

称其为过渡径级
。

根据 1 09 4 株砍伐木统计
,

各过渡径级材种比例见表

5
。

表 5 过渡径级材种比例

径 级 6 10 1 2 1 8 2 4

材 种 薪 材 小条木 小 条木 小径材 小条木 小径材 小径材 中径材 中径材 大径材

占百分数 (% ) 3 0 70 6 0 4 0 10 9 0 4 0 6 0 6 5 3 5

注
:
6 径级 以下为薪材

,

8 径级为小条木
,

14 ~ 16 径级 为小径材
,

20 一 22 径级为中径材
,

26 径级 以上为大径材
。

2
.

2
.

5 林分出材率表的编制 在相同立地条件下
,

因林分密度
、

年龄的不同
,

其单位面积蓄积

量和出材量亦不同
,

在编表时必须将各指数级各直径组的出材量换算成百分数
,

即出材率
,

方

好应用
。

现仍以上例说明其编制方法
。

(l) 计算各材种出材量和出材率方法
。

由表 2
、

4 已知该林分径级理论树高和株数
,

再按表

5 的比例划分各径级材种的株数
,

用规格材和小条木的用材
、

薪材和废材经验式计算各径级材

种出材量
,

用部颁杉木二元立木材积表经验式算出薪材林木的带皮材积
,

然后统计各材种出材

量
,

并以林分蓄积量为基础
,

换算成各材种出材率
,

结果如表 6
。

表 6 各材种出材最
、

出材率计算表

材 种 大径材 中径材 小径材 规格材合计 小条木 用材合计 薪 材 废 材 总 计

出材量 (m 3 )

出材率(% )

9
.

9 9 8
.

8

5
.

fi 5 6
.

2

1 0 8
.

7

6 1
.

8

12 5
.

1

7 1
.

1 丫 ;{
.

;
1 75

.

8

10 0

(2) 材种出材率表的初步计算
。

按上法将各指数级
、

直径组算出各材种出材率
,

再分别指数

级
,

依直径组由小到大排成表
,

为初步的林分出材率表
。

(3) 对初步林分出材率表的修正
。

因初步编制的表
,

其平均直径不一定是径级中值
,

必须将

各指数级
、

直径组的出材率
,

用内插比例法调整到径级中值的位置
。

另外
,

在直径相同
、

指数级

不同的情况下
,

各材种出材率一般随指数级高低有所变化
。

为消除指数级间的矛盾
,

选用直线



4 0 6 林 业 科 学 研 究 8 卷

式和幂函数式求算经验式
,

进行第二次修正后
,

即为编成的林分原条出材率表
。

现以 12 指数级

为例
,

列于表 7
。

表 7 12 指数级杉木林分原条出材率 (单位
:

% )

径级 竺膏
气In 声

单株材积

(m 3 )

0
.

0 63 0 0

0
.

08 9 8 4

0
.

1 2 2 6 8

0
.

1 60 7 9

0
.

2 0 5 3 2

规格材出材率

大径材 中径材 小径材

小条木 用材总 薪 材 废 材

合 计 出材率 出材率 出材率 出材率

8
.

2

1 5
.

5

2 5
.

8

4 6
.

0

5 3
.

6

14
.

6

4
.

3

0
.

7

0
.

3

::
‘

:
O乙‘任O‘O
J任

⋯
,.

叮‘二d。口几jg�
.卜U,自今‘
J任口」

..

⋯
�
日Jg巴刁�h�I叮‘月了,

‘月了门了UO月住J丹JO曰左
孟

..

⋯
内了幼J几b
leslJ住‘‘络一�dj皿‘n乙11

l0.210.8
OJ
确卜UC口

⋯
�
日on八产�9曰n乙

OQ�只J11八
工J

..

⋯
�h�八石
J斗�匕叮
汀二d心U工J工了内了

:{
1 2

.

4

2
.

4

8
.

3

9
.

3

q乙遥任内b只�八U1火1
, 1119一

3 精度检验

单株原条出材量表供检验 的株数
,

规格材为 3 36 4 株
,

小条木为 2 47 株
。

林分原条出材率

表供检验的皆伐标地 39 块
。

检验结果如表 8
。

表 8 出材量
、

率表检验 (单位
:

% )

单单株原条 出材量表表 }} 林分原条出材率表表

标标准差 可靠性 95 % 精度度 1
L L , .

标准差 可靠性 95 % 精度度
材材 柳 ( m 3 ) 相对误差 ( % ) ( % ))) } 材 种

, , 、

~ , 二
、

。 一
, 。 , 、、

}}}}} 气m , 个日弄, 谈左 、为 , L为 夕夕

用用 材 0
.

0 2 5 8 1 0
.

4 9 9
.

666

⋯ 大径材 “0
·

。6 7 ‘2
·

3 87
·

’’

规规规
⋯稽 中件衬

‘3
·

9 7 3 ‘
·

5 95
·

555

格格 薪 材 0
.

0 0 2 9 3 1
.

6 9 8
.

444 } 材 “
‘

俭材 ‘4
·

”5 ‘ ”
·

9 9 0
.

111

材材材 } 合 计 7
·

9 7 3 1
·

3 98
·

777

废废 材 0
.

0 1 1 1 5 0
.

8 9 9
.

22222

用用 材 0
.

0 0 2 3 8 1
.

7 9 8
.

333

⋯ 小条木 ‘
·

6 5 3 ‘9
·

6 8。
·

‘‘

小小小 ⋯ 用材合计 7
·

”4 2 ‘
·

“ ”8
·

777

条条 薪 材 0
.

0 0 1 9 7 9
.

1 9 0
.

999

⋯ 薪 材 ’
·

2 99 6
·

2 9 3
·

““

木木木 } 废 材 7
·

2 8 ‘ 4
·

7 ”5
·

““

废废 材 0
.

0 0 1 7 2 3
.

0 9 7
.

00000

由表 8 得知
,

单株原条出材量表的精度均在 90 %以上 ;
林分原条 出材率表的精度大部在

9 0 %以上
,

只有小条木较低
,

但仍在 80 %以上
。

说明两种表的精度符合生产要求
。

4 结 语

( 1) 利用单株出材量经验式计算的用材
、

薪材和废材合计值
,

与用部颁杉木二元立木材积

表经验式计算的单株材积有些差异
,

为消除差异
,

可用单株出材率表解决
。

( 2) 用比降数法推算林分结构规律
,

来编制林分原条出材率表
,

简单 易行
。

( 3) 单株出材量表的精度
,

均在 90 %以上
。

林分原条出材率表的精度
,

大部亦在 90 %以上
,

只有小条木为 8 0 %
,

说明以上各表
,

可在生产单位推广应用
。
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中 国林学会资动鼠昆虫专业委员埃扮召 弓卜第四届学术讨论峨扮

中国林学会森林昆虫分会资源昆虫专业委员会第四届资源昆虫学术讨论会于 1 9 9 5 年 5 月 2 一 3 日
,

在 昆

明中国林业科学研究院资源昆虫研究所召开
。

来自 6 省 (区 )23 个单位和该所部份科技人员 60 多人参加了会

议
。

中国林学会资源 昆虫专业委员会主任委员侯开卫作了
“

昆虫资源的保护和利用
”

报告
。

会议论文集以《林

业科学研究》专刊的形式在会议前出版
。

这次学术讨论会的主题是
: “

昆虫资源的保护和利用
” 。

围绕这一主题
,

与会者把近年来在紫胶
,

五倍子
,

白蜡虫
,

药用
、

食用
、

传粉
、

观赏昆虫等方面取 得的研究成果作了交流
,

有 24 位代表作了学术报告
。

对今后的工

作
,

代表们建议
:

(1 )加强资源昆虫基础理论的研究
。

(2) 重视紫胶
、

五倍子
、

白蜡新产品和新用途的开发与利

用
,

提高其经济效益
.

(3) 食用
、

饲用
、

观赏昆虫开发前景广阔
,

今后要多深入研究
。

(4) 建议行政
、

生产
、

科研相

结合
。

(5 )强调多学科交叉和渗透
,

使资源昆虫有重大突破
。

会议选举了新一届资源昆虫专业委员会主任委员
、

副主任委员
、

委员及秘书长
,

还决定第五届资源昆虫学

术讨论会于 1 9 9 7 年 8 月在四川召开
。

(中国林业科学研究院资源昆虫研究所 张玲 )


