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摘要 根据浙江省 个县 市 块样地的优势解析木和 平均解析木数据
,

以修正 的

函数为数学模型
,

用 迭代法求出优势高
、

平均高和平均胸径生长 曲线的拟合方

程
,

从而编制出多形地位指数表和多形林分生长过程表
。

拟合方程中引入一系列形状系数
、

场

等
,

因此对该省不同地区
、

不同生长条件下具有不同线形的马尾松生长曲线
,

有较好拟合效果 无

论在全省或
, 、 、

类产区 每 区含样地 块
,

模拟精度都很高
,

其中复相关系数达

以上
,

剩余标准差为 一。 另据 关于完满立木度同龄纯林胸径与单位面积株数

关系的理论
,

用函数 一
。

十 进行林分胸径一立木株数相关关系模拟
,

最后编制出浙

江省 一 指数级的马尾松人工林生长过程表
。

关键词 马尾松
、

多形地位指数表
、

林分生长过程表
、

浙江省

我国从 年代起
,

各地就开始编制松
、

杉等主要树种地位指数表
。

但同一树种由于种源
、

生长地区和立地条件等差异
,

生长过程曲线的线形可能有所不同
,

即曲线有不同拐点
。

如用一

种线形曲线去硬套
,

必然与实际情况有出入
,

为此近年来有人〔‘〕开始编制马尾松多形地位指数

表
。

鉴于浙江省尚无此类指数表
,

为此进行本项研究
。

我国的马尾松生长过程表
,

早在 年代

就 已出现川
,

但随着立地指数概念和多形化生长预测模型概念的引进
,

有必要用新的数学方法

编制新的马尾松生长过程表
,

为此用修正后的 函数编制了浙江省的马尾松生长过程

表
。

材料和方法

调查样地概况

一 年 在浙 江省有代表性 的 个县 市
,

分不同立地类型设置马尾松

调查样地 块
,

从中精选出 块
,

每块面积 一
,

林龄 一
,

含优势解析木及平均解析木各 株
。

这些林分初植密度多为 。株
,

中龄林经

次疏伐 经营较粗放
,

多为小块状  或穴状  。 整地
,

造林头

年每年除草 次
,

不施肥
。

每块样地每木检尺
,

分径级测树高
。

角规测胸高断面积
。

解析木为

区分段
,

为一径阶
。

一 一 收稿
。
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本研究 为
“

八五
”

国家攻关课题
“

马尾松建 筑材
、

纸浆材优化栽培模式研究
”

的子专题 内容
。
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计算步骤和方法

优势解析木的数据处理 根据优势解析木 年生实际树高
,

按 分级划为 个指

数级 一
,

将各指数级解析木的每个龄阶树高标在方格纸上
,

这些解析木经逐株
、

逐龄阶检

查
,

凡一株解析木有 个龄阶超出 个标准差时
,

即加以剔除
。

在方格纸上用手绘法画出各指

数级的
一

匀滑曲线
,

从曲线上读出各指数各龄阶优势高平均值 表
。

表 各指数级 各龄阶 实际优势高平均值 单位

—
 !

、

 

。

平均解析木的数据处理 根据多形立地指数表
,

确定各株平均解析木所属 的指数级
。

将平均解析木胸径高处与各区分段带皮与去皮直径数据建立回归模型
,

然后将解析木各龄阶

的去皮 转换成带皮
。

将各解析木经逐株
、

逐龄阶检查
,

剔除异常株后
,

按 个指数级归

类 一
,

级距
,

分别将 各指数级的各龄阶 万 和带皮 万 标在方格线上
,

用手绘法画

出各指数级
一

和 万
卜 一

匀滑曲线
,

得出各龄阶数值如表
。

表 各指数级平均树高
、

平均胸径

类别 一丁一一万一一万一一不不一不厂一

万卜 。  一 9 3
.
0 4

.
1 5

.
2 0

.
0 6

.
7 7

.
3 7

.
7 5

.
2 5

.
3

月(m )

D
l.: (e m )

1
.
10

0

1
.
3 0

0
.
7

1
.
8 0

2
.
10

l
。

4

2

.

5
0

1

.

9

3

.

2 0

3

.

2 0
4

.

3 0 5

.

4 0 6

.

4 0

2

.

7 4

.

1
5

.

4 6

.

5
:

.

:

“

:

.

;

0

:

.

:

0 9
.
50 1 0

.
0 0 1 0

.
5 0

9
.
4 9

.
7 1 0

.
0

一一
H(m) 3.805.106.307.508.5012_Dl.3(em) 3.45.06.47.6 ::。 1 0

.
3 0

1 0
.
1

1 2
.
2 0

1 1
.
3

H (m ) 4
.
7 0 6

.
2 0 7

.
60 8

.
90 10

.
10 1 1

.
2 0 1 2

.
1 0 13

.
0 0 1 3

.
7 0 1 4

.
4 0

乃一 3
(
e
m ) 1

.
0 2

.
5 4

.
2 6

.
0 7

.
6 8

.
9 1 0

.
0 1 0

.

9 1 1
.
6 1 2

.
1 1 2

.
5 1 2

.
5

1

.

2

.

3 立木株数的标准化 R ei ne k[ 习的研究表明
,

同一树种具有完满立木度 (疏密度 1
.
0) 的

同龄纯林
,

若林分胸径相同
,

则单位面积的株数也相同
,

而与立地和年龄无关
。

这一观点在我国

已被广泛应用
。

有人[’] 曾选用原林业部森林综合调查队编制的中南地区马尾松生长过程表
,

论

证了马尾松立木株数随林分胸径的变化规律是可靠的
,

通过株数标准化方法还可消除抚育间

伐影响
。

本文在计算中选用 5 个模型模拟林分胸径一立木株数的相关关系
,

经 比较选用公式
:

N = C 。 + C
,

/ ( C
:
+ D )

。

1

.

2

.

4 单株材积的计算 根据部颁马尾松二元材积公式

V 一0
.
000 062 34 1 80 3 又 D

I· 8 5 5 ‘4 9 7 只 H
O·

9 5 6 8 2 弓 , 2

1

.

2

.

5 每公顷蓄积量 M 一V (单株)X N (株/h m
Z)
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1
.
2
.
6 胸高断 面积 G 和形数 f G 一N 二

D
“

/
4

,

f 一 M /( G X H )

1
.
2
.
7 每公顷平均生长量 Q

犷
~

M / A

1

.

2

.

8 连年 生 长量 Z 、
= (

M

Z
一M

I
)/
n

1
.
2
.
9 生长率 P = (M

Z
一M

I
) / (M

Z
+ M

,
) x 2 0 0

/ N

其中 A 一年龄
;M

,
~

, :

年前的公顷蓄积
;
M
Z
一n 年后公顷蓄积

;N 一株数
。

2 结 果

2.1 数学模型的选择与求解

2
.
1
.
1 多形地位指数表编制中的数学模型 选用能较好地反映林分优势木高生长进程

,

并在

立地指数表编制中得到普遍应用的理查德函数〔‘一’〕
,

作为编制多形地位指数表的数学模型
:

H ~ B
。
X 〔1一 e

一 “l x ,

〕
‘/ ‘一 。2

式中 B
。 、

B
, 、

B
Z

是待定参数
,

t 为时间
。

据有关研究仁’」
,

不同立地条件下的林分优势高生长过程

用下列各式描述它们的关 系较好
:

a+ b/S

a + b X S + C X S Z

a X ebXs

a十b只 S + C 又S ’

尸1..1|J

一一B

一!
.llJ

一一
B

一

a X S
占

a
+ b X S + C X S

Z

B
。、

B
:

和 B
:
的不同组合形成不同的优势高生长模型

。

用表 1 资料采用 材
arqua rd t 迭代法

分别对不同组合模型求解
,

结果以下面的模型拟合效果最好
:

H = C
。
X S

c ,

X
{
1 一e

〔‘C Z + c
3‘s ’x , 〕

}

’“ ‘一 C ; 一 C : X s 一 C 。 x s , )

其中 C
。 、

C

I

…C
。

为待定参数
,

t 为年龄
,

S 为立地指数
。

为了分析方程特性和观察各指数级的参数变化
,

分别计算了拐点
、

B

。、

B
l

和 B
Z ,

结果见表

3 。

表 3 不同立地指数的优势高生长曲线参数值

51 拐 点 B 。
召

,
B

Z

6 7
.
5 6 6 3 5 8 1 0

.

2 5 2 5 3 6

.

3 1 3 5 0 4 X 1 0 一 2 0
.
3 7 9 7 9 3 2

8 7
.

8 5 4 5 7 6 1 3
.
8 9 7 1 4 6

.
2 4 2 4 6 6 X 1 0 一 2 0

.
3 8 7 5 6 9 1

1 0 8
.
1 0 2 7 5 8 1 7

.
5 9 4 8 6 6

.
1 9 9 8 4 3 X 1 0 一 2 0

.
3 9 4 8 9 7 9

1 2 8
.
3 2 5 3 9 8 2 1

.
3 3 5 4 5 6

.
1 7 1 4 2 8 X 1 0

一 2 0
.
4 0 1 7 7 9 5

1 4 8
.
5 2 8 6 7 4 2 5

.
1 1 2 1 0 6

.
1 5 1 1 3 1 只 1 0 一 2 0

.
4 0 8 2 1 3 8

1 6 8
.
7 1 5 5 5 5 2 8

.
9 1 9 8 6 6

.
1 3 5 9 0 9 X 1 0 一 2 0

.
4 1 4 2 0 0 9

拟合方程的精度主要 由复相关系数
、

剩余标准差
、

方差 比等来检验
,

本拟合方程在浙江全

省和 3 个不同产区 (每一产区含 90 一100 块样地)检验结果见表 4
。

2

.

1

.

2 林分生长过程表编制中的数学模型 采用上述 同一数学模型
,

只是将变量改为 H 和

D I
.3 ,

拟合方程的各项参数值及检验精度见表 5
。

2

.

2 多形地位指数表

根据各参数
、

各指数级上下限值及各龄阶值
,

即可算出马尾松多形地位指数表 (见表 6)
。

2

.

3 胸径与株数的相关方程

用 (1 )N = C
。
X D

C I ;
( 2 ) N = C

。火 e “了
l x D , ;

( 3 ) N 二C
。只 e ‘C

, ‘D , ;
( 4 ) N = C

。
+ C

l

/ ( C
:
+ D )

;
( 5 )

N 一C
。
+ C

,
D + C

Z

/ D

,

这 5个模型分别模拟并比较
,

其中以公式(4) 的拟合效果最佳
,

相关系数
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R = 0
.
9 99 46 “

,

剩余标准差 S 一 28
.
13 1 ;参数 C

。
= 一 19

.
81 6 9 ;C

,
~ 2 0 7 7 6

.

0 0
;
C

Z
- 一 0

.
741

1
。

从而得出相关方程
:
N - 一 19

.
8 16 9+ 20 77 6/ (D 一 0

.
741 1 )

。

根据各指数级各龄阶的平均

胸径
,

由上式可得到所对应的每公顷立木株数
。

前后两个年龄的立木株数之差即为两者间的 自

然稀疏株数
。

表 4 不同产区多形地位指数方程的参数及精度检验

项 目 I :(产区 )

4
.
131 80

0.721 86

I (产区 )

2
.
960 00

I (产区 )

3
.
145 68

全 省

一 5
.
4 4 2 9 6 X 1 0一 2

6
.
9 4 8 5 5 X 1 0 一 2

0
.
4 4 8 7 6

一 4
.
5 3 5 78 X 10 一 3

一 3
.
2 4 6 4 2 X 10 一

‘

0
.

9 0 5 1 0

一3
.
4 4 9 3 l X 1 0 一 2

一6
.
3 5 8 8 6 X 1 0 一 3

0
.
3 5 5 7 1

一 0
.
1 8 3 3 1

3
.
9 3 7 2 0 X 10 一

‘

0

.
7 7 8 5 9

一5
.
5 16 4 7 X I O 一 2

一2
.
8 2 2 2 1 X 10 一 3

0
.
5 0 6 7 6

一 1
.
8 5 6 62 X 10 一 2

一 6
.
5 5 7 7O X 1 0 一‘

1
.
5 4 2

1
.
0 5 7

一6
.
0 2 9 X 1 0 一

2

一 1
.
7 0 5 X 1 0 一 2

0
.
3 5 4

4
.
6 7 1 X 1 0 一 3

一 5
.
5 9 O X 1 0

一 5

01
,
3
4
,舀6CCCCCCC

参数

复相关系数

剩余标准差

方差 比

0.999 40

160 89

43
替 ’

0

.

9 9
6 8

9

0

.

3 3 4 9 5

4 3

.

3 1 二

0.999 47

0.124 26

92
.
20

’ .

0

.

9 9 8 8 8

0

.

1 6
6 8 0

8
6

RSF

表 5 林分平均高
、

平均胸径生长方程的参数及精度

项 目 树 高 胸 径

C o 1
.
069 2 1 1

.
942 04

C 1 1.084 74 0.744 15

参 C : 一 0
.
0 5 6 8 0 一0

.
15 1 8 5

C
。

一 0
.
30 6 15 0

.
0 3 0 2 5

数 C ; 0.571 95 0.909 77

C S 3.22 9 44 X 10一 ,
一l
.
9 6 4 13 X 10 一2

C
‘ 一 9

.
0 6 3 8 6 X 10 一

‘
2

.

8 1 7 4 9 X 1 0
一 ‘

复相关系数 R 0.99 9 073 8 0.996 470 4

剩余标准差 5 0
.
145 179 5 0.285 119 8

表 6 浙江省马尾松人工林多形地位指数表

SI
月

—
681012141640.8~0.91.0~1.21.3~1.51.6~1.71.8~1.92.0~2.261.3~1.71.8~2.22.3~2.72.8~3.13.2~3.63.7~4.081.9~2.62.7一 3.3 3.4~ 4

.0 4. 1~ 4
.7 4.8一 5

.
3 5

.
4 ~ 6

.
0

10 2
.
5一3

.
4 3

.
5 ~ 4

.
3 4

.
4一 5

.
3 5

.
4 一6

.
2 6

.
3 ~ 7

.
1 7

.
2一 8

.
0

1 2 3
.
1 ~ 4

.
2 4

.
3 ~ 5

.
4 5

.
5 ~ 6

.
5 6

.
6 ~ 7

.
7 7

.
8 ~ 8

.
8 8

.
9 ~ 1 0

.
0

1 4 3
.
6 ~ 4

.
习 5

.
0 ~ 6

.
4 6

.
5 ~ 7

.
8 7

.
9 ~ 9

.
1 9

.
2、 10

.
5 1 0

.
6 ~ 1 1

.
9

16 4
.
1一5

.
7 5

.
8 ~ 7

.
3 7

.
4一 8

.
9 9

.
0 一 10

.
5 1 0

.
6 ~ 1 2

.
1 1 2

.

卜13
.7

18 4.6~ 6.3 6.4~ 8.1 8.2一 9. 9 10
.
0 一 1 1

.
7 1 1

.
8 ~ 1 3

.
5 1 3

.
6 ~ 1 5

.
3

2 0 5
.
0 ~ 6

.
9 7

.
0 ~ 8

.
9 9

.
0 ~ 10

.
9 1 1

.
0 ~ 12

.
9 1 3

.
0 ~ 1 4

.
9 1 5

.
0 ~ 1 6

.
9

2 2 5
.
4 ~ 7

.
4 7

.
5 ~ 9

.
6 9

.
7一 11

.
8 11

.
9 一 14

.
0 1 4

.
1 ~ 1 6

.
1 1 6

.
2 ~ 1 8

.
3

24 5
.
7 ~ 7

.
9 8

.
0 ~ 10

.
3 10

.
4 一 12

.
6 12

.7~ 14
.
9 15

.0~ 17
.
3 17

.
4~ 19

.
6

26 6
.
0~ 8

.4 8
.
5~ 10

.
8 10

.
9~ 13

.
3 13

.4~ 15
.
8 15.9一 18

.
3 1 8

.
4 ~ 20

.
8

2 8 6
.
3 ~ 8

.
8 8

.
9一 11

.
4 11

.
5~ 14

.0 14
. 1~ 16

.6 16
.
7~ 19

.
2 19.3一 21

.
9

30 6.5~ 9
.1 9

.
2~ 11

.
9 11. 9~ 14

.
6 14.7~ 17

.
3 17

.4~ 20
. 1 20

.
2~ 22

.
8

注
:5 1 为地位指数 ;A 为龄阶

。
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2. 4 林分生长过程表

将各指数级中值不同年龄分别代入 万 和 万
1.3
方程中

,

便可得出不同指数在不同龄阶的万

和 万
;.。 ,

再加上按前述单株材积
、

每公顷蓄积
、

胸高断面积
、

形数
、

平均生长量
、

生长率等公式求

出各项
,

按指数级和年龄汇总成表
,

即为马尾松人工林多形生长过程表(表 7
、

8 )

,

另 8
、

10 和 16

指数级生长过程表因限于篇幅从略)
。

表 7 浙江省 12 指数级马尾松人工林林分生长过程表

材 积 (n、3 / a )

月竺
、I工1 尹

,

H

、

、111 1

立木株数 断面积 蓄积量 单株材

(株/hm Z)(m Z/hm Z)(m
3
/hm Z) 积(m

3)

胸高

形数
平均

生长

连年

生长

生长率

(% )

自然稀

疏株数

3.0 2
.
59 1 3 380 4

.
05 7 .2 0.000 5 0

.
691 0 1

.
21

4
,

6 5 3
9

.

1
5 6 2 6

0

比hOU119�4

.

4

5

.

8

3

.

9 0

5

.

2 1

7 1 2 0 6

.

8 0 5 0

.

0 0 2 3 0

.

6 2 4 6 2

.

0 7

6

.

2 0 2 7

.

2 7 2 3 9 1
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表 8 浙江省 14 指数级马尾松人工林林分生长过程表

,

11

、

、11 1 声

立木株数 断面积 蓄积量 单株材 胸高
(株/hm Z)(m Z/hm Z)(m 3/hm Z) 积 (m

3) 形数
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/
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3 讨 论

(已)‘之
(1) 多形地位指数表及多形生长过

程表
,

与以往单纯按行政区域编制的指

数表和生长过程表相 比较
,

前者能解决

不同地 区生长 曲线线形 多变的矛盾[s]
,

因此适用性更广
。

从表 4
、

表 5 可看 出
:

多形生长曲线模拟方程的剩余标准差仅

0
.
1~ 0

.
3 ,

复相关 系数达 0
.
99 以上

,

为

进一步作直观 比较
,

可参看图 1
,

图中多

形生长曲线界于浙江 3 个马尾松产区生

长 曲线之 间 (根据全 国和浙江省马尾松

产区区划 )
。

图 l 浙江省多形立地指数曲线与省内 3产 区指数

曲线比较(12 指数级 )

I ::浙西南 ; I 浙西北 ; I 浙东
、

浙西丘陵

(2) 本研究编制的马尾松生长过程表中有
“

自然稀疏株数
”

一栏
,

表明不同立地指数林分在

不同年龄的可保留株数
,

因此对疏伐有一定的指导作用
。
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