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长白落叶松人工林间伐林分的生长模拟

孙晓梅
(中国林业科学研究院林业研究所,北京　100091)

摘要: 利用黑龙江省孟家岗林场长白落叶松人工林间伐标准地定位观测数据, 基于间伐林分断面

积与相同年龄、相同立地、相同保留木株数的未间伐林分的断面积,随时间趋于一致的假设, 根据未

间伐人工林林分断面积生长的一般预测模型导出了间伐林分的断面积生长预测模型, 同时,结合抚

育间伐技术指标的确定, 进行间伐林分的动态模拟。
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　　抚育间伐是林分发生竞争后,根据经营目的人为伐掉一部分林木,改善林木生长条件的经

营方法。抚育间伐是林分密度调控最普遍而有效的方法,这方面的研究一直为林学界所关注。

本研究以探讨间伐林分与密度相同的未间伐林分(林木株数与间伐林分间伐后保留的林木株

数相同)收获量的关系为基础, 利用未间伐林分的生长量,推导出间伐人工林生长量的预估模

型,据此模拟间伐人工林的生长过程。

1　研究地区自然概况

　　研究所用固定样地资料取自黑龙江省桦南县孟家岗林场, 地处松花江、黑龙江、乌苏里江

冲积平原地带,属完达山脉,平均海拔 500～600 m。各样地立地条件大致相同:大地形为丘陵,

西南坡向, 坡度 3°,土壤为潜育暗棕壤, A 层厚度为 20 cm , 1958年造林,初植密度为 3 300株

·hm - 2,各标准地的测树因子概况见表 1。

表 1　各标准地的测树因子

样地

号

面积/

hm2

林龄/

a

胸径/

cm

树高/

m

优势木

高/ m

立地

指数

密度/

(株·hm - 2)

断面积/

(m 2·hm- 2)

蓄积量/

( m3·hm - 2)

调查

次数
经营情况

1 0. 20 39 15. 6 18. 5 21. 8 15 2 015 37. 99 255 17 未间伐

2 0. 20 39 16. 3 19. 7 21. 7 15 1 680 34. 45 232 19
1974, 1982,

1987年间伐

3 0. 20 39 17. 0 19. 5 21. 3 15 1 460 32. 68 221 19
1974, 1982,

1987年间伐

4 0. 20 39 16. 7 18. 6 21. 0 15 1 605 34. 81 236 19 1974年间伐

5 0. 20 39 17. 6 17. 6 19. 3 14 1 436 34. 05 232 19 1974年间伐
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2　间伐林分断面积与未间伐林分断面积之间的关系

　　由长白落叶松( L arix olgensis Henry )人工林林分生长动态的研究[ 1]可知:林分形成至郁

闭前,林木株数不变,郁闭后,林木株数随着林分胸径的增大而减少,最终达到相对稳定的极小

值;在年龄、立地一定时,单位面积林分断面积随林木株数的增加而增加,最终达到相对稳定的

极大值;林分年龄和林木株数一定时,林分断面积随着林地生产力的增大而增加。并据此建立

了林分自然稀疏模型( 1)和未间伐林分断面积预估模型( 2)
[ 1]
:

N = N 0 - ( N 0 - 264. 25N 0
0. 29

SI
0. 15 ) e- 3 834 280Dg 0. 47N0

0. 31
SI

0. 02

( 1)

G2 = 137. 88( 1 - e- 0. 001 4N
2) e( - ( ln( 137. 88( 1- e0. 001 4N1 ) ) - lnG

1
) 1/0. 41+ 0. 015 7( t

2
- t

1
) ) ) - 0. 41

( 2)

式中: G1 , G2, N 1, N 2 , t1 , t2分别为期初和期末的林分断面积、株数和年龄, N 0为初植密度。

间伐林分的断面积随林分的生长与相同立地、林木株数的未间伐林分断面积趋于一致
[ 4]
,

为了验证间伐林分与未间伐林分断面积之间的这种关系需要有不同初植密度、立地的间伐样

　　图 1　间伐林分(初植密度 3 300株·hm- 2,

19 a 时伐至 1 670 株·hm - 2)与未间

伐林分(林分密度为 1 670 株·hm - 2)

断面积的生长过程

地及与之相对应的相同林分条件的未间伐样地的长期

观察数据,目前,由于缺少与间伐样地相对应的未间伐

样地的数据, 将( 2)式模拟的初植密度为 1 670 株·

hm
- 2的未间伐林分的断面积预测值, 与间伐后保留株

数为1 670株·hm
- 2的 4号样地的断面积的实测值进

行比较(图 1)发现: 间伐初期, 由于林木竞争的影响,

间伐林分的断面积低于密度与之相同的未间伐林分,

但是,随着时间的变化,间伐林分的断面积接近于未间

伐林分的断面积。

　　用 0′connor 提出的被压指数概念
[ 5]
反映间伐林

分与条件相同的未间伐林分的断面积间的差异程度,

见( 3)式:

I S = ( Gu - G t) / Gu = 1 - G t/ Gu ( 3)

式中: I S 表示被压指数, G t, G u分别表示间伐林分、未间伐林分的断面积。

G t 随着林分的生长逐渐接近于 Gu, 因此, IS 随着时间的变化逐渐趋向于 0。根据表1中间

伐样地观测数据的拟合结果,得到下面预测 I S 变化趋势的简单模型:

I S 2 = I S1 e- 0. 118 5( t
2
- t

1
)　　　　( R = 0. 82) ( 4)

式中: I S1 , I S2分别为年龄 t1 , t2 时的被压指数, 因此对应于年龄 t 2的间伐林分断面积 G t
2为:

G t
2
= Gu

2
( 1 - I S 2) ( 5)

3　间伐林分的动态模拟

3. 1　抚育间伐方式

虽然抚育间伐的方式很多, 但生产中普遍采用下层疏伐。下层疏伐主要伐除林冠层以下的

被压木、枯立木和濒死木,以改善保留木的生长条件,缩短林分的培育周期 [ 3] ,因此本文针对下

层疏伐进行模拟。
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3. 2　抚育间伐强度

抚育间伐强度通常用株数强度和断面积强度两种方法表示。本文依据树冠面积相当于该

树木所需营养面积的原理, 利用林木平均胸径与冠幅关系确定间伐株数强度 [ 2]。通过分析及拟

合松江河地区长白落叶松人工林不同年龄及不同密度林分的枝解析数据
[ 4]
,得出冠幅( Cw )与

胸径( D )的关系式:

Cw = 0. 818 1 + 0. 153 7D ( 6)

　　因为落叶松树冠为圆锥体, 侧面受光较好, 各径级树冠面积最小理论值( S i)为:

S i = Cw
2
/ 4 ( 7)

　　每公顷保留木最大密度( N i)为:

N i = 10 000/ S i ( 8)

　　利用上式求出的最大保留株数控制抚育间伐株数强度的最小值, 然后根据株数强度和断

面积强度间的关系
[ 5]
, 计算间伐的断面积强度, 从而求出间伐林分的断面积:

G t = Gb ( N t/ N b)
1. 785 2

( 9)

式中, G t , N t 分别表示单位面积间伐的断面积和株数, Gb, N b 分别表示间伐前单位面积的断面

积和株数。

3. 3　抚育间伐的开始期和间隔期

抚育间伐的理论基础是自然稀疏,抚育间伐的目的在于把本来要自然死亡的那部分树木

通过人为的方法抢救出来, 加以利用,同时促进保留林木的生长
[ 3]
。不同立地、不同初植密度林

分的抚育间伐开始期不同, 本文把林分生长模型林木株数开始下降,即林分发生自然稀疏时的

年龄作为间伐的开始期。

抚育间伐的间隔期除受立地条件、初植密度等因素的制约外, 还与上次抚育间伐强度有着

密切的关系, 本文把间伐后的林分再次发生自然稀疏时确定为再次间伐期,其与上次间伐所间

隔的年数为间伐间隔期。

3. 4　抚育间伐后最终保留的林木株数(即主

伐时的林木株数)

主伐前保留的林木株数多,林分的相应

收获量也高,适宜的密度不仅不会影响林分

的生长, 而且能够加速落叶松的生长和材积

的增加,达到高产、优质和早收益的效果。利

用未间伐林分生长模型模拟不同林分条件的

生长发现, 不同立地初植密度为 1 400 株·

hm
- 2的林分在其生长过程中,几乎不发生自

然稀疏现象, 为了充分发挥林地生产潜力, 提

高收获量,本文以 1 400 株·hm
- 2
为主伐前

保留的株数。

3. 5　间伐林分的动态模拟

根据上面确定的抚育间伐措施, 结合间

伐林分和未间伐林分的断面积预估模型,对

开始

输入林分初始条件:

起始年龄 tb、终止年龄 t、

间隔期 E、立地指数 S I、

初植密度 N 0

t = t 0

　是

由林分断面积模型( 2)

和自然稀疏模型( 1)

计算 N 2 和G 2

N 2 < N 1
否

　间伐

计算间伐强度、t 2时

间伐林分株数及 t2

时间伐林分断面积

t + E

否
打印结果 结束

图 2　间伐林分生长过程模拟流程
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不同初植密度、不同立地的林分进行动态生长及间伐模拟,其模拟过程见图 2, 模拟结果见表 2

及图 3。

表 2　不同初植密度长白落叶松人工林间伐情况(立地指数 15)

初植密度/

(株·hm - 2)
间伐序次 间伐时年龄/ a

间伐株数/

(株·hm- 2)

间伐断面积/

( m2·hm - 2)
间伐强度/ %

3 000 1 16 750 1. 49 25. 0

2 20 450 1. 13 20. 0

3 25 399 1. 58 22. 0

2 500 1 17 625 1. 56 25. 0

2 23 474 1. 94 25. 3

2 000 1 20 600 2. 47 30. 0

图 3　不同初植密度间伐林分断面积生长过程

4　结　论

　　( 1)随时间的变化,间伐林分的断面积与相同年龄、立地、林木株数的未间伐林分断而积趋

于一致,其速率依赖于由被压指数表示的相对于未间伐林分的被压水平,被压指数随林龄的变

化逐渐趋于零,说明间伐效应随时间的增加而逐渐消失。

( 2)在长白落叶松人工林的经营中,可以根据林分发生自然稀疏的时间确定抚育间伐开始

期;胸径与树冠面积的关系不受立地条件和年龄的影响, 两者之间呈直线关系。

( 3)从长白落叶松人工林动态间伐模拟结果发现,当立地指数为 15时, 初植密度 3 000 株

·hm
- 2的林分抚育间伐开始期为 16 a,抚育间伐次数为 3 次;初植密度 2 500 株·hm

- 2的林

分抚育间伐开始期为 17 a, 抚育间伐次数为 2次; 初植密度 2 000株·hm- 2的林分抚育间伐开

始期为 20 a,抚育间伐次数为 1次。
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Growth Simulation for Thinned Larix plantation

SUN X iao-mei
( Th e Research In st itute of Fores tr y, CAF, Beijing　100091, Ch ina)

Abstract: The data o f thinned permanent plo ts in M eng jiag ang Forest Farm of Heilongjiang

Province w as used in this paper. Based on the assumpt ion that basal area of thinned stand

converg e on that of unthinned plantat ion of the same age, w hich has the same number of sur-

viving t rees on the same site, a basal area g row th model for thinned plantat ion w as proposed.

The thinned stand development and dynamic thinned procedur e w er e simulated according to

the thinned technolo gical measures.

Key words : L ar ix olgensis; plantation; thinning; gr ow th simulat ion
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