
第 4 卷 第 5 期

1 9 9 1 年1 0月

林 业 科 学研 究
V o l

.

4

o e t
. ,

N o .

5

F O R E S T R E S EA R C H 1 9 9 1

I一72 杨人工林的投入产出及经济成熟龄

徐宏远 郑世错
(中国林业科学研究院林业研究所 )

摘要 本文讨论了山东 省沂南县沂河林场不同密度 I
一

72 杨人工林的投入产出及经济成熟龄
。

投入分为一次性投入和每年投入
。

一次性的总投入量为 2 33 1
.

00 元 / h a ,

其中整地占84 % ; 平均

年投入为25 3
。

21 元/ 五a
· a ,

其中追肥占74 %
。

文中还计算了长期占用资金的复利
。

对各密度的年

投入量
、

年生长量
、

年产值
、

年均净产值及其年动态进行了研究
,

同时做了林木的年均生长量和

年均净产值数学模拟
。

杨树人工林在造林后第三年才能获得利润
。

数量成熟龄为 6 一 10 年
,

年 均

最高生长量可达2 5
.

2 52 1 , 叮h a
, a 。

经济成熟龄为6 ~ 7年
,

年均最高净产值可达 6 1 10
.

能 元/ h a. a 。

杨树人工林的数量成熟龄与经济成熟龄主要受密度及投入成本的影响
。

关艘词 I
一

72 杨 , 投入 , 产出, 年均净产值 , 经济成熟龄

人工林的集约栽培已成为我国解决森林资源危机的重大决策
。

集约经营的杨树速生丰产

林与其它用材林相比较
,

能够在短期内多生产木材
,

为缺材少林
、

地少人多的平原地区提供

木材原料
。

但从经济效益角度看
,

不能只单纯地看生产出的木材有多少
,

还要考虑投入的成

本费用
,

几年
、

十几年下来
,

究竟经济效果怎样 ? 怎样的配置
、

经营管理最佳 ? 可得利润多

少 ? 这些都要进行综合评价
。

本文就山东省沂河林场 工一72 杨树速生丰产林实 际 累 积 的材

料
,

对杨树林几种密度的投入
、

产出及经济成熟龄做了系统的分析
,

为生产单位及规划部门

合理地制订栽培措施和安排资金提供科学依据
。

1 试验地概况

试验地设在山东省沂南县沂河林场
,

自然概况请见参考文献〔1〕
。

沂河林场用于营 造 速

生丰产林的杨树无性系主要
,

是 工一7 2 :杨 仔即
“lu s e u r

am
e , ic a n a “S a n Ma r tino

”
I一7 2 / 5 8 )

。

采用二年根一年干苗木 造林
,

苗高 4 m
,

胸径 2 c m 左右
。

造林前多数试验地进行全面深翻

整地
,

深度 l m
。

每年平均灌水 1一2次
,

追肥 l 次
。

在不同密度的试验林中设置标准地 1~ 2

块
,

每块标准地60 株
。

每年生长季末调查树高及胸径
,

对投入的水
、

肥及劳力情况逐年记录
。

2 结果与分析

2
。

1 投入

2
。

1
.

1 一次性投入
、

年均投入及各项投入所占的比例 林业生产的投入分一次性投入和年投

入
。

一次性投入是指林木在采伐前
,

一次性的经营管理措施所投入的费用
,

如
: 整地

、

基肥
、

苗木
、

栽植等费用
。

年投入是指在林木生长过程中
,

某项林业经营管理措施每年 投 入 的 费

本文于 1 9 9 0年 9 月 5 日收到
。
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用
,

如
:
灌溉

、

追肥
、

除草
、

修枝
、

森保等
,

每年都可能投入一些费用
。

各种密度的营林投

入见表 1
。

衰 1 各项曹林括施的投入t 及所 占的比例

密 度
(m x m )

一次性投入 (元z h a
·

a ) (元 / ha
·

a )
合 计 一一

—
合 计

盛地 苗木 栽 植 塞肥 灌溉

年均投入

追肥 除草 修枝 森保

nJ一D月吸月,
�
l�毖
. .�O曰

.

⋯
UOfit矛只8

. .上,曰

. .�‘.二

6 X 6

4 X S

3 X 6

1 9 50
.

0 0

1 9 5 0
.

0 0

1 95 0
.

0 0

1 0 5
.

0 0

1 9 8
.

0 0

2 2 2
.

00

6 1
.

5 0

9 9
.

0 0

1 1 1
.

0 0

73
.

5 0

1 2 4
.

5 0

13 9
.

5 0

2 1 9 9
.

0 0

2 3 7 1
。

5 0

2 4 22
.

5 0

2 6
。

7 5

2 7
.

1 9

3 1
.

7 1

12 5
‘

3 8

2 0 7
,

9 4

2 3 6
.

0 7

6
.

2 5

7
.

3 8

4
.

76

7
。

2 5

1 2
。

1 5

9
。

6 4

1 8 3
.

7 6

2 7 6
.

5 6

2 9 9
.

3 2

28n平 均

相对值( % )

1 95 0
.

0 0

8 4

1 7 5
.

0 0

7

9 0
.

5 0 1 12
.

5 0 2 3 3 1
.

0 0

1 0 0

5 5 1 8 9
.

7 9

7 5

6
.

1 3

2 :
’

‘0 2 5 3
.

2 1

1 0 0

从表 1 看
,

三种密度的一次性投入在 2 19 9
.

00 ~ 2 4 2 2
。

5。元 /ha
。

整 地 占总投 入 (一 次

性投入 )的84 %
,

苗木占 7 %
,

基肥占 5 %
,

栽植占 4 %
。

年均投入量在 18 3
。

76 ~ 29 9
.

32 元/

lia
·
a ,

其中追肥占的比例最高为75 % ( 占年均总投入 )
,

灌溉为 n %
,

森保 8 %
,

修枝 4 %
,

除草 2 %
。

2
.

1
。

2 各种密度的 年投入量及复利计算 由于林业生产的连续性
、

长期性
,

自然再生产和经

济再生产相互交错的特点
,

决定了在培育丰产林的整个生产过程中
,

必须逐年不断地投入劳

动
,

长期占用资金
。

因而
,

对占用的资金需计算其复利
。

本文采用利息的复利计算方法 [l1
,

并根据近几年农业贷款利率的变动情况
,

取年利率0
.

07 计算
。

不同的密度年投入的费用不一样
,

对林业生产的经济效果影响也不同
。

为考察各种密度

林分的年投入量及每年的纯收入量
,

对三种密度林分分别进行计算 (表2~ 4 )
。

衰 2 1
一

了2衡( 6 m x 6 m 密度 )林分的年投入t 及计息后的盛用 (单位
: 元z h a )

年(
a ) 龄 1 2 3 一 5 6 7 5 仑 计

2 2 5 1
.

5 0

2 4 0 9
。

1 1

2 5 7 7
。

7 4

2 7 5 8
.

1 8

2 9 5 1
.

2 6

3 1 5 7
.

8 5

3 3 7 8
.

9 0

3 6 1 5
.

4 2

1 0 5
.

0 0

1 1 2
.

3 5

1 2 0
.

2 1

1 2 8
.

6 3

1 3 7
.

6 3

1 4 7
.

2 7

1 5 7
.

5 8

1 45 5 0

1 55
.

6 9

16 6
.

5 8

1 7习
.

2 4

1 90
.

7 2

2 04
.

0 7

17 5
.

5 0

1 8 7
.

7 9

20 0
.

9 3

2 1 5
.

0 0

23 0
.

0 4

1 4 7
.

0 0

1 57
.

2 9

1 68
.

3 0

1 80
.

08

2 5 8
.

0 0

2 7 6
.

06

2 9 5
.

3 8

3 3 3
.

0 0

3 5 6
.

3 1 2 5 3
.

5 0

2 2 5 1
.

50

2 5 1 4
.

1 1

2 8 3 5
.

59

3 2 p9
.

5 8

3 5 8 1
.

2 6

4 0 8 9
.

9 4

4 7 0 9
。

2 4

5 2 9 2
.

3 9

衰 3 1
一

72 杨( 4 m x s m 宙度 )林分的年投入 . 及计班后的扭用 (单位: 元 / h 压 )

年 价
, 。

二
, . , 。 人

( a )
合 舌卜

2 4 4 8
.

0 0

2 6 19
.

3 6

2 8 02
.

7 2

2 99 8
.

9 1

3 2 0 8
.

8 3

3 4 3 3
.

4 5

3 6 73
.

7 9

3 9 3 0
.

9 5

1 5 9
.

0 0

1 7 0
.

13

1 82
。

0 4

1 94
.

7 8

2 08
.

4 2

2 2 3
.

0 1

2 3 8
.

6 2

2 23
.

5 0

2 3 9
.

1 5

2 5 5
.

8 9

27 3
.

8 0

2 92
.

9 6

3 13
.

4 7

2 7 0
.

0 0

2 8 8
.

9 0

3 0 9
.

1 2

3 3 0
.

7 6

3 5 3
.

9 1

2 3 2
.

5 0

2 48
.

7 8

2 66
.

19

2 8 4
.

82

4 0 2
.

00

4 3 0
.

1 4

4 6 0
.

2 5

45 9

49 1
.

3 9 1
.

0 0

2 4 4 8
.

0 0

2 7 7 8
.

3 6

3 19 6
.

3 5

3 6 , 0
.

0 9

4 1 8 0
.

9 0

4 8 7 5
.

5 6

5 6 7 5
.

8 5

6 4 6 4
.

1 6

0013
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表 4 1
一

72 杨 ( 3 m x 6 m 密度 )林分的年投入t 及计息后的费用 (单位 : 元 / h a )

合 计
龄)

a

年‘

2 5 0 6
.

5 0

2 6 8 1
.

9 6

2 8 6 9
,

6 9

3 0 7 0 5 7

3 2 8 5
.

5 1

3 5 1 5
。

5勺

3 7 6 1
.

5 8

1 7 7
.

0 0

1 8 9
.

3 9

2 0 2
.

6 5

2 1 6
.

8 3

23 2
.

0 1

2 4 8
.

2 5

2 1 0 0 0

2 2 4
.

7 0

2 4 0
.

43

2 5 7 2 6

2 7 5
.

2 7

2 5 6
.

50

2 7 4
.

4 6

2 93
.

后7

3 1 4 22

4 2 6
.

0 0

屯5 5
.

8 2

4 8 7
.

7 3

5 D2
.

5 D

5 3 7 6 8 4 36
.

5 0

2 5 0 6
.

5 0

2 8 5 8
.

9 6

3 2 6 9
.

0 8

3 7 5 4
.

4 2

4 4 4 3
。

23

5 2 5右
。

7 5

6 0 6 1 2 3

注 : 表 2一 4对角线上的数字是每年的投入 费用
,

对角线 以下 的数字是加上每年的利率后实际投资
。

右 边一栏为加上利

率后累积的年投入量
。

2
.

2 产出

2
.

2
.

1 总产值
、

净产值及年均净产值 林木的产值与林木的木材产量相关连
。

根据当地的木

材售价 4 00
.

00 元 /m
3〔3J ,

将林木蓄积按径级出材率(表 5 )计算木材产量
,

将木材产量换算成

产值
,

将产值减去支出的费用为净产值
。

由于林木不能马上被利用
,

也存在 利 率 间题
,

因

此
,

平均净产值用公式 14 ](l) 计算
。

Gs 二
尸

(P + l)一 1
G (1 )

式中 Gs—
平均净产值

, G

—
总产值 ; p

—
利率; ,

—
林龄

。

由于各种密度的投入量不一样
,

生产量与产值也不一样
,

因此
,

要对不同密度林分分别

进行计算(表 6 ~ 8 )
。

表 5 杨 树 的 径 级 与 出 材 串

径 级(e m )

出 材 率 (% )

( 5 5 ro 1 0 工0 ~ 15 1 5 ~ 2 0 2 0 ~ 2 5 》 2 5

0
_

3 0 5 0
.

7 0
.

8 0
.

85 0
.

9

年 龄

(a )

胸 径

(e m )

: :

表 6 卜 72 杨( 6 m x 6 m 密度 )林分的总产值
、

净产值及年均净产值

蓄 积 年均生长 量 总 产 值 总 支 出 净 产 值

(m 3/ ha ) (m 3 / h a
·

a ) (元 / h a ) (元Jh a ) (元/ h
a
)

3
.

2 5 0 3
.

2 5 0 芍5 0
.

0 0 2 25 1
.

5 0 一 1 6 0 1
.

5 0

7
.

6 2 1 3
.

8 1 1
一

1 5 2 4
.

2 0 2 5 1 4
,

11 一 9 8 9
.

9 1

2 9
.

6 2 3 9
.

8 7 4 9 4 7 9
.

3 6 2 83 5
.

5 9 6 6 4 3
.

7 7

8 1
.

4 7 3 1 5
.

3 6 8 20 9 0 D
.

8 2 3 2心9
.

5 8 1 7 6 9 1
.

2 4

9 1
.

2 6 0 1 8
.

2 5 2 3 1 0 2 8
.

4 0 3 5 8 1
.

2 6 2 7 4 4 7
.

1 4

12 6
.

7 8 1 2 1
.

13 0 4 5 6 4 1
.

1 6 4 0 8 9
.

9 4 魂1 5 5 1
.

2 2

15 1
.

2 0 8 2 1
.

6 0 1 5 4 4 3 4
.

8 8 4 70 9
.

2 4 4 9 72 5
.

6毛

18 9
.

6 9 7 2 3
.

7 1 2 6 8 2 9 0
.

9 3 5 29 2
.

3 9 6 2 9 9 8
.

5 3

年均净产值

(元/ h
a

·

a )

一 1 6 0 1
.

5 0

一 4 7 8
.

2 2

2 0 6 6
.

5 5

3 9 3奋
.

5 6

4 7 72
.

8 0

5 8 08
.

6 8

5 7 4 5
.

9 4

6 1 40
。

3 2

O曰内吕几Q,人nU丹‘

⋯⋯
亡口6U月�一bOOU甘‘工咋山勺山护‘户乙,山

1�2。J546
t了8
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斑 7 1
一

72 杨《4 m x s m 密度 )林分的基产位
、

净产位及年均净产位

年 龄

(a )

脚 径

(
e m )

, 积

(m
, / h a )

年均生长t

(m
. lh a

·

a
)

年均净产 值

(元/ h a
·

a )

4
.

1

8
,

0

1 2
,

6

1
.

勺1 0

8
.

8 9 5

2 8
.

8 2 2

5 6 7 9 8

8 5 6 1 2

1 1 2
.

8 5 2

1 4 5
.

3 6 9

1 84
.

7 2 5

1
.

9 1 0

4
.

4 4 8

9
.

6 07

1 4
.

2 00

1 7
.

12 2

18
.

8 0 9

2 0
.

7 6 7

2 3
.

0 9 1

总 产 值

(元 / ha )

22 9
.

2 0

1 7 79
.

幻0

8 07 0
.

1 6

1 8 17 5
.

3 6

2 7 3 9 5
.

8 4

3 8 3 69
.

6 8

4 9 4 2 5
.

46

6 2 8 06
.

50

总 支 出

(元 / h
a
)

2 4 4 8
.

0 0

2 7 7 8
。

3 6

3 1 9 6
。

3 5

3 6 9 0
。

0 9

4 1 8 0
.

9 0

4 8 7 5
。

56

5 6 7 5
.

8 5

6 4 6 4
。

16

净 产 值

(元/ h
a
)

一 2 2 1 8
.

8 0

一 9 99
.

3 6

4 87 3
.

8 1

1 4 4 85
.

2 7

2 3 2 14
.

9 4

3 3 4 9 4
.

1 2

4 3 7 4 9
.

6 1

5 6 3 4 2
.

3 4

一 2 2 1 8
.

2 0

一 4 8 2
.

7 8

1 5 1 6
.

0 1

3 2 6 2
.

4 9

4 0 3 6
.

8 6

4 6 82
.

3 3

5 0 5 5
.

4 0

5 4 9 1
.

5 6

n�八U月几甘吸n甘16192022料

,曰介舀.吸5

6今‘

衰 8

年麟

(
a
)

肺 径

(
e m )

5
.

2

1 0
.

6

1 4
.

魂

1 7
.

3

1 8
.

9

2 0
.

1

2 1
.

2

I
一

72 衡( 4 m x s m 密度 )林分的总产位
、

净产住及年均净产位

移 积 年均生长 t 总 产 值 总支出 净 产 值

( m 3 / h a ) tm a lh a
· a , (元 lh a ) (元 lha ) (元 / h a )

3
.

7 69

2 0
.

0 37

46
.

0 2 7

77
.

2 3 5

1 04
.

3 7 7

1 25
.

1 7 6

16 2
.

3 4 4

3
.

7 6 9

10
.

0 1 9

15
.

3 4 2

19
.

3 0 9

2 0
.

8 7 5

2 0
.

8 6 3

2 3
.

1 9 2

7 5 3
.

吕0

6 5 1 0
.

3 6

12 8 8 7
.

5 6

2 4 7 1 5
.

2 0

3 3 4 0 0
.

右4

4 2 5 5 9
.

吕5

5 5 1 9 6
.

96

2 50 6
.

5 0

2 85 8
.

9 6

3 2 6 9
.

0 8

3 7 5 4
.

4 2

4 4 4 3
.

2 3

5 2 5 6
.

7 5

6 0 6 1
.

2 3

一 1 7 5 2
.

7 0

2 7 5 1
.

4 0

9 6 18
.

4 8

2 0 9 60
.

7 8

2习7 57
.

4 1

37 3 0 3
.

1 0

4 9 1 3 5
.

7 3

年均净产值

(元/ h a 二 )

一 1 7 5 2
.

7 0

1 32 9
.

1 8

2 9 9 1
.

8 4

4 7 2 0
.

9 5

5 03 5
.

4 2

5 2 1 4
.

8 1

5 6 7 7
.

7 9

内口通月

肉七叮
.

2
。

2
。

2 估葬林木年产蚤及年均净产位的数学模式 根据表 6 ~ 8 的数据
,

应用多项式回归方

法得以下数学方程 [el :

Gs 二 a + b t + e 七2 ( 2 )

式中 Gs —年均净产值(单位
: 元 / ha. a) , a. 西

、 ‘

—
系数项 , t

—林龄
。

1
. = A + B t + C忿2 ( 3 )

式中 1.

—林木年均生产量 (单位
: m 丫ha. a) , A

、
B

、

C

—系数项, t

—林龄
。

估算三种密度林木年均生长量及年均净产值的数学模式见表 9
。

农 9 估林林木年均生长, 及年均冷产位的傲学方粗系橄

密 度

( m
x m )

6 X 6

4 减 5

8 减 6

G s 二 a + bt + e t ,
l、 = A + Il t + C t ,

地 点 品 种
a b e A B C

~ 4 6 2 0
.

9 9 2

一 4 7 22
.

47 5

~ 4 6 03
.

9 2 2

2 7 85
.

7 9 7

2 57 3
.

‘7 4

3 3 石9
.

4 8 4

一 1 80
.

7匀1 5

一 1 6 4
.

3 4 2 8

一 27 7
.

妞5 9 4

~ 3
.

9 7 1 0 3 9

~ 3
.

9 2 2 9魂3

~ 3
.

3 1 4 7 5 8

5
.

7 1 6 5 6 8

5
.

3 3 0 2 6 1

7
.

匀1 8 1 8 2

一 0
.

2 7 9 5 6 3 9

一 0
.

2 4 7 8 12 3

一 0
.

6 0 8 1 23 启

杨2
.‘了人

沂河

注 : 以上方程式的相关系数都在0
.

97 以上
。

2
。

3 致皿成热幼与经济成热确

林木生长到一定的木材生产目的或其他特殊目的的年龄为林木成熟龄
。

数最成熟龄是指

用材林单位面积与每年生产的材积数量最多时期的年龄
。

经济成熟龄反映林木在 生 长 周 期

内
,

平均净收入最大时的年龄
。

根据以上所建立的数学模式
,

计算了各个密度的数盆成熟龄
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与经济成熟龄
。

徐宏远等
:
I

一

72 杨人工林的投入产出及经济成熟龄 54息

以 3 m x 6 m 密度为例
,

对方程求导
:

f
,

(t) = b + Zc t 令 b + Z c t = 0

3 3 6 9
。

4 8 4 + 2二( 一 2 7 7
.

8 5 9 4 ) x 才= 0
,

解得
: t。 = 6

。

1

f
‘

(t o )< o t 。为最大值
。

其它几种密度的数量成熟龄与经济成熟龄也按此方程式计算
,

见表 1 0
。

表 10 不同密度的橄皿成熟龄与经济成熟龄

地点 品 种
密 度

(m x m )

数盈成熟龄

(a )

年均生长量

(m . / h a
·

a )

经济 成熟龄

( a )

年均净产值

(元 / h a
·
a )

径级范围

(e m )

I
一

7 2 杨

6 X 6

4 火 5

3 沉 6

1 0

1 0

二5
.

2 5 2 1

2 4
.

73 8 名

2 2
‘

4 5 5 4

7
.

7

7
.

8

6 1 1 0
.

5 2

5 3 5 2
.

8 2

5 6 1 0
.

7 8

3 1 ~ 3 3

2 5 ~ 2 7

2 0 ro 2 2

河沂

, . . . . . . . . . . . . . . , , , , , . , . . 甲目 , 户月 , 月. , . . 尸. . , , 气, . 尸 月. 月. , ~ ~ 甲, ~ .

~
, .

3 结论与讨论

在林木生产过程中
,

通过适当的营林措施
,

可以改善林地的水肥状况
,

提高林地生产力
。

但从经济角度看
,

某些费用不宜投入过高
,

如全面深翻整地比穴状整地效果好
,

生产量高
,

可是投入的费用大
,

净产值受到影响
。

林分的密度影响林木的数量成熟龄与经济成熟龄
,

密度基本上与数量成熟龄及经济成熟

龄呈反比
,

即密度越大
、

成熟龄越小
。

密度大的林分虽然可以较早地达到数量成熟及经挤成

熟
,

但木材的径级受到影响
。

密度大的林分不会生产出大径材(表10 )
,

只 能 生 产中
、

小径

栋 因此
,

应根据生产的目的选择造林密度
。

杨树丰产林在平均年投 入 253
.

21 元 /h a的经营

水平下
,

各密度的年均生产量及年均净产值可用公式表示(表 9 )
,

即各密度每年的生长量及

年均净产值的动态变化可一一计算出来
。

林木的数量成熟龄为 6 ~ 10 年
,

年均生长量最高约

达25
.

25 2 1 m 3

户a. a
。

经济成熟龄为6~ 7年
,

最高年均净产值可达6 1 1 0
。

00 元 /h a. ao
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