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摘要: 通过对农田防护林林分生长过程和林况变化过程的分析,得到了林分后期经济效益和防护

效益的变化过程,然后根据农田防护林经营的目的, 提出其合适的更新采伐时间, 这种通过林况反

映效益变化的方法在实践中具有一定的可行性。
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　　森林采伐时间问题是森林经理中最重要的基本问题之一, 国内外无论采用何种森林经营

方式,都对这个问题有深入的研究[ 1, 2]。在我国, 由于把森林分为几类林种,同时受国家政策的

影响,这方面的研究主要是针对用材林, 而对防护林的研究较少,迄今为止也没有提出一套切

实可行的方法 [ 3]。

吉林省农安县农田防护林是“三北”防护林体系的重点之一,由于全县农田防护林主要是

70年代营造的,树体开始老化,部分更早营建的林分则出现衰退,急需进行采伐利用。因此,为

了更好地发挥森林防护,确定木材及其它林产品的合理产出,获得效益上的持续和稳定,解决

更新改造的问题, 迫切需要研究确定其合理的更新采伐年龄。本文通过林带效益变化的分析,

试图提出一个合理的更新采伐年龄。

1　研究区概况和研究方法

　　吉林省农安县地处东北松辽平原中部,海拔 145～270 m, 属温带大陆性季风气候, 年均温

4. 6 ℃, 7月均温为 23. 1 ℃, 1月均温为- 16. 9 ℃, 无霜期 121～148 d,全年日照平均时数为

2 593 h,年均降水量为507. 7 mm, 年均蒸发量为 1 750. 3 mm(是降水量的3. 4倍)。土壤以黑

钙土类为主,地表植被主要是羊草[ L eymus chinensis ( T rin. ) Tzvel . ]草甸草原群落,农田防护

林主要造林树种是北京杨( Populus × beij ingensis W. Y. H su) ,占 95%。

在全县境内,选择调查不同年龄的杨树林带标准地 27个, 标准地为 10 m×40 m ,进行每

木检尺,测平均高,记录和拍摄林相状况及病虫害情况,解析平均木共计 54株。各年龄的材积
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按当地的杨树一元材积公式计算,将各年龄阶段的平均值作为拟合生长模型的基本数据。根据

林相和拍摄照片,采访林业技术人员和当地居民对不同林分的林分状况和防护效益的大小变

化过程及营造农田防护林的看法,并由林况后期的变化过程推测出后期林分木材经济效益变

化和防护效益变化状况,充分考虑当地居民参与的积极性, 权衡利弊, 综合确定合适的采伐年

龄。

2　林分生长和林况变化

2. 1　林分生长变化分析

郑良等 [ 4]对吉林省中部农田防护林的分析认为,农田防护林的树高、胸径、材积等测树因

子的生长方程可用 Logistic 曲线来反映,因此由调查资料,采用王红春等[ 5]的组合方法拟合,

建立了这些测树因子的生长方程:

　　　　　　　胸径: D =
36. 227 0

1+ 40. 015 9 e
- 0. 295 7t　　　　r= 0. 962 3

　　　　　　　树高: H =
19. 982 4

1+ 9. 571 5 e- 0. 253 3t r= 0. 975 4

　　　　　　　材积: V =
0. 608 9

1+ 1 346. 355 e- 0. 438 6t r= 0. 951 8

式中, t表示年龄, 单位为 a, D 的单位为 cm , H 的单位为 m , V 的单位为 m3·株- 1。上为相关

系数。

2. 2　林况变化分析

姜凤岐等
[ 6]
认为, 影响农田防护林林带全面有效防护林状况的形成、出现与持续的主要因

子来自 3个方面, 即林带主要树种遗传特性决定的树木生长(尤其是高生长特性)、林带结构特

征、林带的空间布局(尤其是网眼结构)。然而,这些研究主要是集中在高生长的分析上,对其它

的分析较少。林分状况的变化不仅涉及到防护效益的大小,而且也直接影响到木材经济收益的

变化,因此,整个林况的分析比单个因素的分析更为重要。农田防护林林况的变化可用树高、胸

径、冠幅、密度、病虫害情况及材积等变化来综合反映(见表 1)。

表 1　北京杨林分各阶段生长平均状况

项　目 未成林 幼龄林 中龄林 近熟林 成熟林 过熟林

林龄/ a 1～5 6～10 11～15 16～20 21～25 ≥26

H / m 5. 6 11. 0 14. 9 18. 5 19. 1 19. 5

D / cm 3. 5 10. 0 23. 8 32. 5 35. 3 36. 0

冠幅/m 0. 7 1. 4 2. 6 3. 4 4. 1 4. 5

N / (株·hm - 2) 1 800 1 800 1 250 940 850 800

病株率/ % 1 4. 7 10. 2 24. 0 40. 0 71. 0

V / ( m3·hm - 2) 18 56 171. 25 303. 62 444. 55 481. 60

　　林况在林木25年生前的变化可用表中前 4个因素表示。树高和胸径的变化可用生长方程

来描述。调查表明,在 26年生以后, 如果没有病虫害和枯梢等现象,林木树高和胸径生长都减

缓, 27～31年生时,树高连年生长量只有 2～6 cm, 最终林分平均树高可持续生长到 19 m 多,

平均胸径达 36 cm。前人对冠幅的变化研究表明, 冠幅生长与直径生长呈线性相关关系,但由
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于林分密度的限制,当胸径长到一定程度, 冠幅大小就稳定下来,尽管胸径仍继续生长。林分密

度的变化主要通过多次间伐(也有少数是枯死所致)而逐渐降低。通过间伐, 可以改善林分结

构,增强防护效益,也有利于充分利用木材,提高保留木的经济效益。

图 1　示林况质量变化过程

　　林况的后期变化主要是通过树冠、病虫害的变化来

反映。病虫害对林况的影响主要体现在林分生长的中后

期,由于用材林一般是病虫害并不严重时就已采伐利用

(否则就变成了低产林改造) , 所以以往较少注重这方面

的研究。农田防护林比较明显地出现病虫害主要是在中

龄林之后,尤其是在自然成熟之后(达到 26年生以后) ,

主要症状是烂皮、心腐、虫蛀等。而且当林分达到自然成

熟时, 树体已平顶,开始分叉、枯梢,林况开始逐渐恶化,

而不再遵循前面所述的生长规律。通过综合访问和现地

林况调查发现,林况恶化过程开始是缓慢的, 但到了 29

～30年生时,恶化便急剧地进行, 树体质量迅速降低,出

现风倒、风折现象;到了 32年生以后,林况质量已变得很

差,恶化过程又有所平稳,林分也变成了残次林带, 林相残破、枝冠稀疏,此时已没有了采伐上

的经济意义,并且生态防护效益也明显达不到防护设计的要求。林况的恶化过程可用图 1表

示。

3　效益变化分析

　　农田防护林的各种效益,随着时间的推移, 林龄的增加,也逐步发生变化。由于防护林林分

采伐年龄是在达到成熟之后才进行, 因此这里仅考虑农田防护林成熟之后的效益变化,以作出

采伐的决策。

3. 1　林带木材经济效益分析

营造农田防护林的经营目的不仅是为了获得防护效益,而且期望获得一定的经济效益,解

决地方的部分用材问题。

经济分析是森林经营中的重要问题之一,在防护林经济效益分析上,常用的方法是采用类

似于用材林的计算方式,即通过净现值( NPV)和内部收益率( IRR)公式
[ 1, 2]
计算得到经济成熟

龄。不管哪种分析方法,经济效益主要取决于不同年龄阶段的采伐收益大小,不同年龄的林分

状况极大地影响着采伐收益。对于农田防护林,由于其在林种和空间结构上的特殊性,对其经

济效益分析,本文不采用经济成熟, 而只分析其在不同年龄更新采伐时的收益,通过收益大小

的变化来确定合理的采伐年龄。

调查表明,有两个原因促使在林况恶化情况下, 林分经济效益随之下降。一是木材的质量

下降,当林分达到自然成熟时( 26年生) , 由于林况的恶化,枯梢、烂皮、心腐、虫害的出现,树体

不断老化,木材材质降低很快,尤其是当材积平均生长量低于峰值时
[ 4]

;二是由于同样的原因,

导致了树干有用部分不断缩减, 出材率不断降低。木材的经济效益随材质和出材率的降低而逐

步降低,这种降低过程在 26～29年生时缓慢下降, 29～31年生时急剧下降, 32年生后较为平

缓下降,但已没有多大的经济效益。因此,为了获得较大的经济效益,一般应在经济效益变化较
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大过程之前进行采伐。

3. 2　防护效益变化分析

前人研究中往往注重于防护效益的前期变化,并在农田防护林的研究中用树高的变化来

大致地反映防护效益的变化,根据赵岭等
[ 7]
、郑良等

[ 4]
的研究, 防护效益一般在 19～20年生时

达到最大,随后有一个相对平稳的持续期。

然而,采伐年龄的确定更应注重的是防护效益的后期变化。一般而言,达到成熟时,由于林

况的恶化,导致了防护效益的下降,其主要原因在于两个方面。一是由于树体的老化,出现了顶

梢枯死,林带有效防护高度下降,据调查试验,农田防护林的林带高度每下降 1 m, 其防护范围

图 2　示林分后期防护效益变化过程

将缩小 20～25 m; 二是与此同时, 出现枯枝断条,树叶减

少,甚至出现风折、风倒,缺枝断条, 形成豁口, 从而林带

形成了较稀疏的透风结构, 其防护效益明显降低。

　　调查表明, 防护效益的变化与林况的变化相类似,

分为 3 个阶段, 但其中有一个时间上的迟滞,并且也不

如林况的变化那么急剧,总体过程比较平缓。在林分 27

年生时, 虽然林况已出现恶化, 但防护效益没有明显降

低;在 30年生时, 仍有明显的防护效益, 但此时形成的

是较稀疏的透风结构; 在 34年生时(调查的最大林分年

龄) ,整个林分或单行林带尽管仍有一定的防护效益, 但

仅约相当于最大峰值的 1/ 3,防护作用已不明显。

综上所述, 可得到后期林分防护效益变化过程示意

图(图 2)。

4　采伐年龄

　　农田防护林不仅要起到防护作用,而且还应提供木材和林副产品,以及考虑林分的经济效

益。调查表明,林农一般要求有较大的经济效益,有时甚至把当地的农田防护林当作一般的大

径用材林来考虑采伐, 在 23～24年生时进行更新采伐, 最好不超过 26 a; 当超过这个时间后,

林木经济价值就会降低,林分经济效益会减小, 而且越往后,降低得越快。据调查,对 34年生林

带,经济价值已很低,此时林农一般不乐意再进行采伐。

农田防护林的更新采伐年龄,应从其基本功能出发,重点考虑防护效益的发挥和持续, 考

虑林带防护效能明显降低的时间,同时考虑林农的积极性, 考虑木材的经济效益和充分利用。

采伐时要求林带既能提供较大的经济效益,又能尽量延长防护时间。根据上面对后期采伐的经

济效益和防护效益变化的分析, 最好应在 29年生之前采伐。

5　小　结

　　( 1)本文通过对林况的变化和林带效益的分析,考虑林农的反映, 得到农安县农田防护林

适宜的更新采伐时间为 29年生之前,在实践中具有一定的可操作性。

( 2)防护林林带质量状况在前期是随树体生长而逐渐提高的, 而后期的变化却是恶化的过

程,这却正是对采伐影响的所在。
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( 3)森林采伐期是成熟期,针对不同的内容有不同的森林成熟概念。然而,由于防护林采伐

年龄受多重因素的制约,根据成熟概念来确定防护林的采伐年龄, 国内外迄今为止尚无一套完

整的理论和切实可行的方法。前人在分析时,经常采用某一单个因子来反映防护成熟,并结合

木材材性决定采伐年龄,但是这种方法也尚不完整。而直接用效益的变化来反映,则是一种比

较简便可行的方法。
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Abstract: There is no quick w ay to determine the regenerat ion-cut t ing age of the shel ter-

belt , w hich is a problem to be so lved urgent ly in the protect ion forest management . Based on

the analy sis o f t ransformat ion of the forest g row th and forest quality in Nongan County, Jilin

Pro vince, the author s pointed out the transform ation of the econom ic benef it and pro tective

benef it in the old forest , put forw ard a proper regenerat ion-cut ting age of the shelter-belt .
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