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林分的密度管理研究是用以指导杉木造

林和中幼林抚育间伐的基础
,

在林业生产上有着十分重要的实际意义
。

要使杉木整个群体能充

分地利用地力和光能
,

同时也保证每株林木有足够的营养空间
,

就必须在造林以及林分的生长

过程中
,

通过密度管理
,

使群体能保持合理的密度结构
。

以往
,

生产部门在杉木林的密度管理

中
,

主要以经验和估算为前提
,

或是通过一些测树因子 间的简单相关关系来确定林地的抚育间

伐等
,

一般都只能确定一个大概范围
,

幅度较宽
。

如林分疏密度法
,

冠幅与胸高直径相关法
,

树

冠系数法等〔’〕
。

�� 年代初期
,

南京林业大学等单位根据杉木林不同年龄阶段的林分密度与单

位面积蓄积量
、

平均胸径的相关关系
,

分别地位级编制了杉木林分密度管理图图
,

对杉木林分

的密度管理有重要的指导意义
,

然而 由于以往的这些方法都没有直接以林分 的最大生长量为

目标求算密度
,

因此也就无法最大限度地发挥林地的生产力
。

本文通过对浙江省金华县 � �� 块标准地的调查
,

以获得最大的材积生长量为目标
,

从中筛

选 了 �� 块标地
,

探讨了林分平均胸径 �
,

林龄 �
,

相对地位级 �
,

间的相关关系
,

建立了合理密

度和上述因子间的数量模型
,

以期能用于指导杉木林的生产管理
。

� 材料和方法

�
�

� 试验地概况

本文试验地位于浙江金华
,

� �
�

� �
‘

� � �
。

一�‘ �
,

� � �
�

��
‘

一 � � �
�

� � ‘ �
,

海拔 � � �一 �� � �
。

土

壤以红壤
、

黄壤为主
,

肥力中等
,

有机质含量 � � � � �
,

土层厚度 ��
。� 左右

。

年平均气温 ��
�

�

℃
,

� � � ℃的有效积温 � �� � �
,

年降雨量 � �� �
�

� � �
。

�
�

� 参试标地筛选

在金华县范围内以一类资源清查标准地 � �� 块和新测标准地 �� 块的数据为基本资料
。

但

如果用全部标地的数据建立模型
,

则势必只能反映杉木林生长的一般规律
。

本文探讨的是林分

生长与合理密度间的规律
,

故首先对建立模型的标准地按以下方法进行筛选
。

首先将 ��  块标准地按林龄和相对地位级大小进行 归类
。

在同一类型中选择林分生长最

好
,

年材积生长量最大标准地作为建立回归模型的标地
。

同时考虑径级大小分布多样性
,

以使

模型反映的径级大小具有连续性
。

按以上方法所选择的标准地
,

由于立地类型和林龄大致相

同
,

故其材积生长量受密度影响最大
,

材积生长量大
,

密度就合理
。

据此
,

对 � �� 块标准地筛选

得 �� 块合理密度标地
。

这些参试标地主要有以下几个特征
�

� � � �一 � �一� � 收稿
。
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,
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��� 胸径分布 �一 �� 。�
,

每一个径阶 �一 � 块标地不等
�
林龄 �一 � � � ,

每一林龄 � � � 块标

地
。

��� 密度 � �� � 一 � �  � 株 � � �
, ,

随着林分径级增大
,

密度有规律地下降
,

密度大小与相对

地位级变化也有关
。

�� �相对地位级 �
�

� � �
�

�
,

大部分标地为 �
�

� � �
�

� � �
�

� 以下
,

�
�

� 以上占 � � �
。

�� �材积生长量为 � � �� �
�

� �� �
� ·

��
,

其峰值出现在胸径 �� � ��
� � 时

,

并随相对地位

级的增大而增大
。

现将本次所选参试标地的材积连年生长

量与金华县森林资源调查时所得材积年平均

生长量进行比较 �见表 � �
。

从表中可以看出
,

所选标地的年材积生长量比金华县杉木林平

均生长量增加 � �
�

� �
,

其 中 �
、

� �
、

� �
、

� � � �

等 中等 胸径 的标地平均 增 加 �� �
,

差异 明

显
,

从林分生产力的角度看
,

可将所选标地作

为合理密度的标地
。

表 � 参试标地与金华县杉木林年均材积生长比较

产便
、� �】】少

全县年均 生长量
〔� � � ��� �

· � �〕

标地年生长量

〔� � � ��� � · � �〕

差量

�� �

月�工��月怪���勺�口�乃
�

⋯⋯
八���八��一�
‘�
�络
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� �
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� � �
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�

� � �
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�

� � �
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��
�

� �

��
�

� �

��
�

� � �

�
。

� � �

� �
�

� �

� �
�

� � �

� �
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� � �

� �
�

� � �

� �
�

� �  

� �
�

� � �

�
,

� 林地相对地位级求算

林分的生长受立地条件影响很大
。

杉木林立地条件差异大
,

集约经营度高
,

故建立模型离

不开地位级的因子
。

但立地类型的确定技术复杂
,

工作量大
。

为在应用模型时能简便地确定林

分的地位级
,

笔者根据林木高生长与立地因子间的密切关系
,

引进 了相对地位级的概念
,

即
�

相

对地位级 �一林分平均树高 � 同龄林标准林分树高
。

利用调查的树高因子来确定林分 的立地

条件
。

杉木林同龄标准林分的树高
,

本研究参考了姜志林等
〔’〕编写的 � 地位级杉木林的平均高

� 与年龄 � 的回归方程
�

� � �
�

� � � � �
�

� �� � � 一 �
�

� � � �� � � ,

求得
。

见表 �
。

表 � �� 地位级不同树龄的树高

年龄 �
�
�

树高 � � �

� � �! � ∀ � � � � � � � � � � � � �  ! � � � � �

�
�

� �
�

� �
�

� � �
�

� � �
�

� ��
�

� � 
�

� � �
�

� � �
�

� �  
�

� � �
�

� � �
�

� ��
�

� ��
�

�

� 结果与分析

杉木林分的生长
,

在年龄
、

胸径
、

密度和相对地位级间存在一定的相关〔’
·�」,

从所选的合理

密度标地的各因子分析来看
,

可建立如下的数学模型
。

�
�

� 林分的平均胸径与林龄
、

密度的关系

各地位级杉木林的平均胸径是年龄和密度的函数
,

可用单对数方程 �� � 一 � � � �� � � � �

� � � � �  � �表示
。

据此计算得参试标地杉木林胸径生长公式

� � �
�

� �  � �� � � � � � � � � � 一 �
�

� � � � � � �

式中 � 为林分平均胸径
,

� 为林龄
,

� 为林分合理密度
。

相关系数
� 一 �

�

�� �
,

� 一 �
�

� � �
。

�
�

� 林分平均胸径与相对地位级的关系

由于森林的立地质量直接影响着林地的生产力
,

因此在确定林分生长各因子间的数量关

系时就必须考虑立地因子的影响
。

根据对 �� 块标地胸径与其它因子关系逐步回归
,

以拟合度



� 期 赵品福等
�

杉木林生长和合理密度管理模型研究

为依据得林分平均胸径 � 与相对地位级 尸
�

和林龄 � 的预估模型为

� � �
�

� �  ! � �
�

� �  ��
�

� � ��  

相关系数
r~ 0

.
910

,

S 一 1
.
39 2

。

(2 ) 式表明林分平均胸径随年龄以及相对地位级增大而增大
。

2

.

3 林分的合理密度与林龄
、

平均胸径
、

相对地位级关系

在讨论了林分胸径与林龄
、

密度和相对地位级间的数量关系以后
,

为能使建立的数学模型

可直接用于指导林业生产
,

在一定的林龄和立地条件下
,

根据林分平均胸径来确定合理密度
。

笔者以林龄 A
,

平均胸径 D
,

相对地位级 尸
.
作为因变量

,

建立 了与合理密度 N 间的数量模型
。

N = 4 3 2 0

.

1 8 一 162
.
25D 一 46

.
4 3 In P

.
X A (r = 0

.
940 ) (3 )

另外
,

为了能简单地求算林分达到一定胸径时应保留的合理密度
,

便于生产上确定间伐等

作业
,

利用林分合理密度 N 与平均胸径 D 间的相关关系
,

建立如下简单的数学模型

N = 4 23 2
.
25 一 164

.
I D (r = 0

.
93 7) (4 )

需要说明的是
,

建立的上述数学模型
,

反映的只是合理密度条件下的相关规律
。

这是 因为

林分密度过大或过小会影响到林分生命活动的平衡
,

造成物质
、

能量的紧缺或浪费
。

譬如
,

林分

过密
,

则林分各部争夺营养激烈
,

胸径
、

材积的生长会受到限制
,

树冠也相应缩小
。

因此任意密

度条件下的平均胸径等因子间的相关关系要比上述关系式复杂
。

3 模型的应用和问题讨论

3. 1 间伐强度的求算

由于建立的模型是在合理生长林分中的数学模型
,

因此可用于求算林分 的合理密度
,

指导

杉木林的抚育间伐
。

例
:
调查某林分平均胸径为 12

.
6 cm

,

树高为 9
.
6 m

,

年龄 14
a ,

密度 2 700

株/hm
, ,

问是否需间伐
,

间伐强度为多少?

先 求算林分相对地位级 尸
。

~ 9

.

6
/
1 0

.

2 一 0
.
94 1

,

根据 (3) 式得合理密度 N 一 4 320
.
18 一

161
.
2 5 X 12

.
6 一4 6

.
43 In 0

.
94 1 只 1 4 一 2 145 株/hm

Z。
l司伐强度应为 21 %

。

以上求算的密度反映的是密度生长曲线的峰值
,

随着胸径的增大
,

林分又迅速趋 向过密
,

要使林分始终保持高的生产力
,

就需及时间伐
,

调整密度
。

但间伐是一项投工量很大的工作
,

事

实上频繁的间伐
,

调整密度是不可能的
。

为了达到高效
、

省时的目的
,

在实践中就需根据经济效

益和生长量相结合
,

确定一个合理的密度范围
。

根据密度曲线研究可知
,

林分最合理的密度范围是林分饱和密度上限的 0
.
6 倍

,

下限的

。
.
4 倍

,

也就是说
,

林分在最合理密度上下变动 0
.
1倍仍为合理密度范围[s,

4〕。

因此
,

上例的实

际保留密度可为
:
N 一2 145一 2 1 4 5 x 1 o % = 1 9 3 0 株/hm

Z ,

间伐强度为 28写
。

3

.

2 间伐间隔期和林分蓄积量预测

接上例
,

第一次间伐后保留的密度是 1 930 株/h m
Z ,

根据上述林分合理密度范围的解释
,

第二次间伐可到达密度相对应的合理胸径超 10 %
,

即每公顷 1 93 0 株的林分相对应胸径的上

限值
。

根据(4)式求得 D 一 (4 2 3 2
.
2 5一 1 930/ 164

.
1)又 1 1 0 % 一 15

.
4 。

m
,

也就是说
,

保留 1 930

株/hm
Z
的林分

,

胸径生长到 15
.
4 。

m 时
,

就需再次间伐
。

胸径生长到达 15
.
4 cm 时

,

所需时间

(林龄 )
,

从式 (2 )求得
:A 一 (1 5

.
4一 2

.
842 5)/ (0

.
69 7 x o

.
941 )一 19

a ,

前次 间伐与此次间伐的

间隔期为
:
19 一 14 一 s a

。

预测间伐时林分的蓄积量为
:
平均胸径 15

.
4 。

m 单株材积 x N
。

3. 3 问题讨论
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(1) 本文建立的密度管理模型
,

是以林分材积生长量为 目标
,

反映了林分最大材积生长量

时
,

密度与胸径
、

林龄及相对地位级间的相关关系
,

因此
,

用模型求算的密度比常规间伐保留密

度略大
,

这也反映 了林分适当密植有利于材积生长量增大的规律[
’〕”

,

但培养大径材应根据实

际作调整
。

(2 ) 本研究结果是以林分最大生长量为 目标
,

建立林分各生长时期的合理密度模型
。

用此

模型求算合理密度
,

不受人为因素影响
。

由于引入了相对地位级概念
,

故适用于不同的立地条

件
,

操作简单
,

易于为生产部门所接受
。

( 3 ) 因建模型所用标准地的原始资料来自对金华县杉木林地的调查
,

故模型一般只适用于

类似林区的杉木林生长
。
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