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摘要 通过 对 块兰考泡桐外业调查资料的分析
,

发现兰考泡桐的直径分布可用
一

进行预测 林分平均直径
、

任意高处的直径
、

单位面积胶合板材
、

擦材
、

椽材出材量可用建立的平均

直径预估模型
、

干曲线方程
、

出材量预枯模型进行预测
。

经检验其预测的精度能满足生产上的实际

需要
。

用胶合板材出材量和 内部收益率综合评价得出 立地指数级林地培育大中径级
、

中径级胶

合板材的最适造林密度分别为每公顷 株和 株
,

主伐年龄为
,

每公顷胶合板材出材量分

别为
、 , ,

内部收益率分别为
、

“ 立地指数级林地培育中径级胶合板

材的最适密度为 。株
, ,

主伐年龄为
,

每公顷胶合板材出材量为
’ ,

内部收益率为
。
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、
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兰考泡桐
、 二 。 是我国华北平原最主要的速生优质用材和农用

林树种之一
。

在桐材的利用方面
,

由于过去一直没有合适的工业利用途径
,

除少量出 口 日本外
,

桐材主要用于 民用建筑和制做家具
。

有关栽培技术的研究
,

则主要集中在农桐 间作的空间配

置
、

间作林 内生态因子的时空变化规律
、

间作效益评估和间作配套栽培技术等方面
〔‘

,

〕。 年

代初研制出泡桐胶合板加工工艺
,

根本上解决 了大规模桐材的工业利用问题
。

近年来
,

随着桐

木加工业的兴起
,

工业用桐材特别是胶合板用桐材的供需矛盾 日益突出
。

借鉴国外成功经验
,

解决上述矛盾的快捷途径是实行定向培育和集约经营
。

而林分最适经营密度和主伐年龄的确

定正是集约栽培模式研究中的一个重要课题
,

‘」。

研究方法

标地调查和树干解析方法

在黄泛立地亚区
,

选择不同立地条件下
,

不同林龄
、

不同密度
、

林相整齐的兰考泡桐林分
,

设置详测
、

简测标准地
。

简测标准地调查的因子有 立地 因子
,

包括土壤剖面上中下部位的质地
、

值
、

地下

水位
、

土壤质地等 测树因子
,

包括全高
、

胸径
、

枝下高
、

各接干高
、

冠幅
、

树干形状 接干部

位
、

发权情况 等
。

详测标准地调查则在简测样地的基础上
,

增加树干解析内容
。

由于兰考泡桐的高生长靠人
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工或 自然接干进行
,

而接干时间的不确定性常导致靠近接干部位上 下方的直径出现异常的差

异
,

因此用常规的 或 区分解析方法不能获得较为准确的材积
。

本研究根据兰考泡桐

的生长特点
,

采用按接干部位区分解析方法
,

即在
、

处和第一
、

二
、

三次接干的基部

上下分别取盘
,

当盘与盘之间的距离大于 时
,

在其 中间增加一个盘
,

三次接干以上按

区分段取盘
,

材积的计算分段进行
。

通过调查共获得 块标准地资料
,

其中详测标准地 块
、

简测标准地 块
。

标准地

的年龄范围为
,

直径分布的范围为 一
,

密度范围为 一 株
,

标准地

的检尺株数为 一 株
。

分析研究方法

采用有林和无林立地统一评价方法
,

首先依照黄泛立地亚区数量化地位指数得分表  
,

计

算各样地的立地指数得分值
,

然后按 的级距将其进行归类
,

将每一立地指数级作为一个

建模单元 选择适宜模型
,

分别建模单元建立林分平均直径预估和结构及干曲线模型 再按胶

合板 材
、

擦材
、

椽材的造材规格和标准 见表
,

每木造材
,

建立林分各材种出材量预估模型

以胶合板材出材量和综合经济效益最大为目标
,

确定各地位指数级最适的经营密度和主伐年

龄
。

表 兰考泡桐造材规格和标准

材 种

胶合板材

建筑材

规 格

大径材

中径材

小径材

擦材

椽材

检尺径

毛

毛

镇

长度  

,

,

造 材 顺 序

造 胶合板材

造
,

胶 合板材

造擦材

造椽材

注 根据对 商邱桐木制 品有限公司及其它一些桐木加工 企业的调查
,

参照国家有关标准
,

制定此造材规格和标准
。

结果分析

建模单元的确定

由于兰考泡桐的高生长具有间歇性的特点
,

主干高度在很大程度上依赖接干的质量
,

而兰

考泡桐的接干质量 接干的长度 不但对易变的天气条件非常敏感
,

同时还依赖于接干芽的部

位和质量
,

因此无论是平均高或优势木高都不能作为评价兰考泡桐林分立地质量的指标
。

当林

木间不存在竞争时
,

由于优势木胸径较其它测树因子对立地更敏感
,

因此可用优势木胸径评价

立地质量 但当林分密度大到使林木个体间产生竞争时
,

因优势木胸径的大小受密度的影响
,

优势木胸径就不再能用于立地质量的评价
,

这时只有通过建立有林地和无林地统一评价方法
,

间接实现兰考泡桐林分的立地质量评价
。

依照黄泛亚 区数量化地位指数得分表
,

对各标准地立地指数得分值计算的结果表明 表
,

黄泛亚 区全部标准地的立地得分值均分布在 咒一 指数级内
,

而且每个指数级正好与一

些土壤类型相对应
。

为便于生产上直接推广应用
,

本研究将一个指数级定为一个建模单元 同

时考虑到黄泛亚区是我国的主要产粮区
,

而 立地指数级所对应的土壤类型正是该区高产农

田
,

因此在这类立地上发展胶合板材林显然不符合我国现行农业政策
,

故本研究没有把该立地
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指数等级考虑在 内
。

表 黄泛亚区立地指数分级表

建模单元 立地指数级 土 壤 名 称 质 地

腰沙两合土
、

底沙两合土

沙土
、

体沙两合土
、

底粘两合土
、

腰粘两合土

底粘沙土
、

腰粘底沙两合土
、

体沙粘土

泡沙土
、

体粘沙土
、

粘 土

兰考泡桐林分直径生长规律

兰考泡桐胶 合板材林材种 结构 林

分直径结构表示的是林木株数按径级分布的

状况
,

根据本项研究
,

兰考泡桐的林分直径结

构可用
一

 模 型 进行恰当预

测
。

据此
,

并结合表 的造材标准
,

求得不同

平均直径林分 内达到大中小径级胶合板材造

材标准的林木的比例
,

如表
。

林分平均胸径预估模型 林分断面

积平均胸径
、 ,

是林分生产力大小的重要

特征
,

亦是体现竞争的关键指标
。

因此
,

林分

平均直径的预估被视为森林生长与收获预估

的重要环节
。

表 不同平均胸径林分中达到胶合板材

造材标准林木的比例

平均 胸径 大径材 中径材 小径材 合计

 

 

 ! !

 ! ! ∀

 ! ∀

  

  ! !

林分平均胸径的大小受立地
、

年龄和密度的影响
,

在采用多种模型拟合和检验的基础上
,

选择下式作为各立地指数级的林分平均胸径预估模型
,

即

。又 气只才
、 、 、

分别为平均胸径
、

密度和年龄

各立地指数级模型参数求解和检验结果 见表 一 表明
,

三个立地指数级 的平均胸径预

估模型的精度均在 以上
,

因此可满足生产上的精度要求
。

表 直径预估方程参数求解结果

二 、

、 模 型 拟 合 模 型 检 验
卫 肥 丁自奴

一
—

。 ,

相关系数 标准差
, ,

标准差 相对误差 写

一 吕  

一  !
‘

 ! 一

 

对于胶 合板材 定 向培 育的林分
,

林分 内达到胶 合板造 材标准 的林木的 比例应 不低 于

写
,

按此标准并对照表
,

如果以培育中小径级
、

中径级
、

大 中径级胶合板材为主
,

林分平均

胸径必须分别达到
、 、 。

根据各林分平均胸径预估模型即可推算出胶合板材林的主

伐年龄与目的材种的关系 如表
。

干曲线方程 除林木大小外
,

树干形状也是影响材种出材量的重要因素
,

因此在建立

兰考泡桐林分材种 出材量预估模型前
,

必须拟合出较高精度的干曲线模型以预测树干任一高
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处的直径以实现合理造材
。

表 不同立地指数级和不同采伐年龄的目的材种

密度

株

立 地 指 双 轶 又 地 瑙 弧 软

小径级 小径级 中径级

一 小径级 小径级

一 一 小径级

中径级 大中径级

中径级 中径级

小径级 中径级

小径级 小径级

小径级 小径级

一 小径级

一 小径级

小径级 小径级

小径级

八曰二 刁
0000

八乙9一乃J八Od
且匕曰‘门了

任意高处 h 的直径 D
*
依赖于 h

、

胸径 D
,
.
3

和树高 H
,

因此
,

在拟合干曲线方程时应把 h
、

H

、

D

,
.
3

综合考虑在内
。

通过 D
*
/D
l.3
与 h/H 的散点图可直观看出两者间的关系为三次抛物线

式
,

即

D 。

/ D
1
.
3

= b
。 义 (h / H )

3
+ b ; 义 (h / H )

’
+ b

: 又 (h /H ) + b 3

由于树干形状还受立地及经营密度的影响
,

因此需分别立地指数级和密度级拟合干曲线

模型
。

拟合结果 (见表 6) 表明
,

各干曲线模型拟合精度均能满足要求
。

表 6 干曲线方程参数求解结果

立地指数级 密度(株/hm
“
)

曲线方程参数

bo bl bZ b3
相关系数 标准差 样本数

200 ~ 400

400 ~ 700

200 ~ 400

400 ~ 700

200~ 40 0

400~ 70 0

0
.
980 3

0
.
944 8

0.992 8

0
.
984 0

0.977 2

0
.
973 2

一 0
.
3 7 9 8

0
.
3 2 6 5

一 0
.
5 6 8 7

一 0
.
1 7 8 7

0
.
0 2 0 2

0
.
2 2 4 8

一 1
.
0 2 5 2

一 2
.
13 2 1

一 0
.
6 2 7 8

一 1
.
3 7 9 5

一 1
.
68 3 5

一 1
.
9 2 1 3

0
.
5 56 7

0
.
9 95 9

0
.
3 54 9

0
.
7 0 3 5

0
.
8 17 1

0
.
8 8 3 5

0
.
9 7

0
.
9 7

0
.
9 8

0
.
9 9

1
.
3 1

1
.
3 5

1
.
1 0

0
.
9 8

1
.
1 1

1
.
1 7

: :

: :

:

.

:: : :

2
.
3 兰考泡桐胶合板材林材种出材量预估模型

2
.
3
.
1 胶 合板材 出材量预枯模型 就单株林木而言

,

其胶合板材出材量的大小主要取决于直

径
、

树高和干形等指标 ;而单位面积的出材量则同时依赖于单木的出材量和经营密度
。

由于受

兰考泡桐高生长特性 的限制
,

林分平均胸径 的大小成为衡量林分胶合板材出材量高低的指标
。

现随机抽出 29 8 块实测标准地资料
,

按造材规格
、

标准和干曲线方程分别进行每木造材
,

并计算出单位面积胶合板材出材量和平均单株胶合板材出材量
。

经拟合发现平均单株胶合板

材出材量 V
, ,

与平均胸径 D
l 。
的关系为

:

V , ,

= 一 0
.
00 0 0 17 36 又 D }

.3
+ 0

.
0 0 2 4 6 0 5 义 D }

.3
一 0

.
0 74 3 5 X D

I.3
+ 0

.
6 4 1 2 8

(r = 0
.
9 9

,
s

= 0

.

0 1 2 4

,
n

= 2 9 8 )

,

( 2 2 簇D
13
簇55 em )

2
.
3
.
2 镖材和椽材出材量预估模型 擦材和椽材虽然不是胶合板材林经营的 目的材种

,

但它

们属于胶合板材林总产出的一个重要组成部分
。

因此准确预测这部分的产出
,

对于制定适宜的

经营密度
、

确定主伐年龄具有一定的意义
。

为预测擦
、

椽材的出材量
,

用实测样地资料拟合出了与下两式相配套的擦椽材平均单株出
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材量预测模型
:

V 户,
= 0

.

0 0 0 0 1 9 5 8 火D }
.3
一 0

.
0 0 2 2 6 8 S X D {

.3
+ 0

.
0 8 1 2 5 6 火D

,
.
3
一 0
.
7 72 0

(
r
~ 0
.
97 5

,
:

= 0

.

0 0 5 3 7

,
n

= 2 9 8 )

,

( 1 4
< D

l
.
3

(
5 5

e
m )

N = 9

.

4 3 5 6
e 一 。

·

。‘9 ’
D

, 3
( N 为椽材的根数

,
r

= 0

.

8 9

, 、
= 0

.
2 5

,
n

= 2 9 8 )

2

.

3

.

3 胶合板材
、

镖材 出材 量预浏结果检验 随机从没有参加出材量建模的标准地中抽取

39 个样地组成检验样本
,

对每公顷胶合板材和擦材出材量预测结果进行检验的结果 (见表 7)

表明
,

胶合板材与擦材出材量预测的精度均 表 7 胶合板材和檀材出材量预测结果检验

在 85 % 以上
,

因此平均单株胶合板材和擦材 材 种 标准差(m
3) 精度 (写) 标准地数 (块)

出材量预估模型
,

以及林分平均胸径与结构 胶合板材 2
.
5 37 8 93. 9 39

预估模型能对兰考泡桐胶合板材林的生长与 一搜一里一一止止二2止‘一一止三二一一一止生一一

收获进行正确预测
,

其精度能满足生产实际需要
。

2

.

4 最适经营密度
、

主伐年龄的确定及经济效益分析

根据桐材市场和营林费用调 查结 果
,

大
、

中
、

小径 胶合板材和擦 材的价格分别为 1 100
、

90
。

、

70
0

、

25
0 元/m

3 ,

椽材 为 5 元/根 ;造林当年的投入为
:
种 苗费 4

.
。元/株

、

造林 费 1
.
0 元/

株
、

肥料费 1
.
0 元/株

、

抚育费 0
.
5 元/株

,

合计 6
.
5 元 /株 ;第二年按 10 % 补植

,

费用平均为

0
.
65 元/株 ;第三年的抚育和补植费平均为 0

.
65 元 /株

。

表 8 能达到胶合板材培育目标的立地
、

密度及年龄组合的单位面积产出

36一38383437一7440一40

规 格

大中径级

胶 合 板 材 擦材 椽材 产值

立地等级 密度/年龄 出材量(m 3) 产值 (元 ) 产值 (元) 产值(元) 合计(元 )

内部收

益率 (% )

76 l4
UCUQ六j�h�了n乙J马J任一气口�卜盈任O乃

中径级
J任,土八曰Od八JCl曰

2 0 0
/
1 3

2 0 0 /
1 1

2 0 0
/
1 2

2 5 0
/
1 2

2 5 0 /
1 3

3 0 0
/
1 3

2 0 0
/
1 3

6 6 4 4 1

3 8 8 6 4

5 6 9 5 9

4 9 3 4 2

7 1 2 4 8

6 1 1 0 1

3 7 7 8 1

5 9 9 3

6 8 9 0

6 4 5 5

8 5 7 1

8 0 6 6

1 0 1 8 0

6 9 4 9

7 1 2
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对表 2一5 中能达到胶合板材培育 目标的经营密度和主伐年龄组合
,

计算单位面积各材种

的出材量
,

并据此计算胶合板材产值
,

擦
、

椽 材产值
,

总产值
,

净现值和内部收益率
。

结果表明

(见前页表 8)
,

适合于大中径级胶合板材培育的立地仅有 40 立地级
,

最适经营密度为 200 株/

hm Z
,

主伐年龄为 13
a ,

每公 顷胶合板材出材量为 76
.
37 m

3 ,

净现值为 17 104 元
,

内部收益率为

36
.
14 % ;40 立地级适宜中径级胶合板材林培育的密度/年龄组合为

:200 /1 1
、

20
0

/
1 2

、

25 0/
1 2

、

25
。/ 1 3 和 30。/ 1 3

。

尽管后两个组合的内部收益率 比前三个组合下降了 4%
,

但胶合板材出材

量却提高 了 50 环
,

因此最适的经营密度/年龄组合应在 25。/1 3 和 30。/ 1 3 中产生
。

由于 25 。/ 1 3

的内部收益率 比 300 /1 3 高 3
.
2%

,

而出材量仅下降 5%
,

所以对于 40 立地指数级
,

以培育中径

级胶合板材为 目标
,

最适的经营密度应为 250 /h m
Z ,

主伐年龄 13
a ,

单位面积胶合板材出材量

为 81
.
8 9 m 3

,

净现值为 18 52 5 元
,

内部收益率为 34
.
66 %

。

对于 36 立地指数级
,

培育中径级胶

合板材的适宜经营密度为 200 株/h m
Z,
主伐年龄为 13

a ,

每公顷胶合板材出材量为 53
.
21 m

3 ,

净现值为 10 0 42 元
,

内部收益率为 30
.
82 %

。

若以培育小径级胶合板材为 目标
,

40 立地指数级的最适经营密度为 300 株/h m
, ,

主伐年

龄为 12 a
,

每公顷可生产小径级胶合板材 72
.
36 m 3, 净现值为 15 749 元

,

内部收益率为 33
.

18 % ;3 6 立地指数级的最适经营密度为 25 0 株/h m
Z ,

单位面积胶合板材出材量为 55
.
4 m 3

,

净

现值为 10 9 78 元
,

内部收益率为 29
.
57 %

。

3 结 论

(l) 不同立地级兰考泡桐的林分平均直径可用建立的型如 D
I.3
一b

。义 N
占: 义 A 、的模型进行

预估
,

其预估的精度均在 90 % 以上
。

( 2) 根据单位面积胶合板材 出材量与经济效益综合评价的结果
,

兰考泡桐最适的经营密

度
、

主伐年龄及相应的产出为
:
仅 40 立地指数级适宜培育大中径级胶合板材

,

其最适的经营密

度为 20 0 株/h m
Z ,

主伐年龄为 13
a ,

胶合板材 出材量为 76
.
37 m 丫h m

Z ,

内部收益率为 36
.
14 % ;

4。立地指数级培育中径级胶合板材的经营密度为 250 株 /h m
Z,
主伐年龄为 13

a ,

胶合板材出

材量为 81
.
89 m 3/h m

Z,
内部收益率为 34

.
66 % ;36 立地指数级培育中径级胶合板材的最适经

营密度为 200 株/h m
Z ,

主伐年龄为 13
a ,

内部收益率为 30
.
82 %

;40 立地指数级培育小径级胶

合板材的最适经营密度为 300 株/hm
Z ,

主伐年龄为 12
a ,

胶合板材 出材量为 72
.
36 m

3
/h m

, ,

内

部收益率为 33
.
18 % ;36 立地指数级培育小径级胶合板材的最适经营密度为 250 株 /h m

, ,

胶

合板材出材量为 55
.
4 m 3/h m

Z ,

内部收益率为 29
.
57 %

。
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