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前  言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。

本文件由辽宁省林业和草原局提出并归口管理。

本文件起草单位：辽宁省沙地治理与利用研究所。

本文件主要起草人：尤国春、安宇宁、曹怡立、杨树军、刘敏、张莉莉、宋鸽、裴松义、赵国军、张柏习、孙海红、周宏、刘建华、王大勇、李红、李国军、白国华、金耀东、颜景红、张亚宏、宋依璇。
归口管理部门联系方式： 辽宁省林业和草原局（沈阳市和平区太原街2号），联系电话：024-23448927。
起草部门联系方式：辽宁省沙地治理与利用研究所（阜新市细河区中华路东段55号），联系电话：0418-3996169。
樟子松低效林改造技术规程

范围

本标准规定了樟子松(Pinus sylvestris var. mongolica)低效林更新改造的术语和定义、实施更新改造的原则、类型划分、评判指标、更新改造技术与方式、设计施工、检查验收、档案管理及监测等内容和要求。

本标准适用于辽宁省樟子松人工林，其他地区可参照执行。

规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 15776 造林技术规程

GB/T 15781 森林抚育规程

GB/T 18337.3 生态公益林建设技术规程

GB/T 15613 封山（沙）育林技术规程

GB/T 7908 林木种子质量分级
LY/T 1690 低效林改造技术规程

LY/T 1607 造林作业设计规程

DB21/T 706 森林经营技术规程 

DB21/T 2052 主要造林树种苗木质量分级

DB21/T 2277 樟子松造林技术规程 

术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

3.1  

    樟子松
Pinus sylvestris var. mongolica
樟子松是欧洲赤松的地理变种。在中国天然分布于大兴安岭北部（北纬50°以北）和呼伦贝尔草原东南部，为三北地区主要造林树种。

3.2 

    低效林 low function forest 
受人为或自然因素影响，林分结构和稳定性失调，林木生长发育迟滞，系统功能退化或丧失，导致 森林生态功能、林产品产量或生物量显著低于同类立地条件下相同林分平均水平，不符合培育目标的林分总称。

3.3

    低效林改造 restoration of low function forest

为充分发挥低效林地的生产潜力，提高林分质量、稳定性和效益水平，而采取的改变林分结构、调整或更替树种等营林措施的总称。
3.4 

    林分结构 stand structure 

不同直径、树高和年龄的林木在林分中的分布状态，混交林还包括树种组成和林层。 

3.5 

    带（块）状改造 strip (patch) restoration 

划出保留带（块）与改造带（块），于改造带（块）内进行改造作业的方式。
3.6 

    群团状改造 lumpish restoration 

被改造的林分内，有培育前途的目的树种呈群团状或块状分布时，在群团内采取抚育措施培育目的 树种，并对非目的树种分布的地块及林中空隙地进行改造作业的方式。
3.7  

    目标林分 target stand 

指功能定位、结构、蓄积等林分特征体现特定森林经营目标的健康稳定的林分。
3.8  

    林冠下更新 regeneration under canopy 

通过林冠下植苗、直播或天然下种等措施营建森林，实现伐前更新并改善森林的结构与功能的作业方式。
低效林改造的原则
    a)  在保护的基础上，自然修复和人工促进相结合。 
b） 作业过程中，有意保留目的树种的天然更新苗，保持低效次生林的天然林属性，培育混交林。 
c） 多目标经营，发挥森林多功能效益，兼顾近期效益与远期效益。 
d） 因地制宜，因林施策，适地适法。 
e） 措施与技术科学合理，经济可行。
类型划分与评判标准
根据现有樟子松人工林现状，形成樟子松低效林的原因主要是樟子松衰退病发生、密度过大而经营管理跟不上、土壤过于贫瘠、纯林多而混交林少、良种壮苗使用率低等。

根据植株染病程度划分6个病级（见表 1），分别记载各级的感病株数，然后按下列公式计算：

	表1   病级划分标准

	病级
	植株受害程度
	代表数值

	Ⅰ
	全株无病
	0

	Ⅱ
	感病枝梢占总枝梢的1%～25%
	1

	Ⅲ
	感病枝梢占总枝梢的26%～50%
	2

	Ⅳ
	感病枝梢占总枝梢的51%～75%
	3

	Ⅴ
	感病枝梢占总枝梢的76%～99%（濒死木）
	4

	Ⅵ
	    整株死亡
	5


病情指数是整个林分（标准地）林木感病程度的指标，求算方法如下：
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感病指数5＜-≤20为轻度，20＜-≤40为中度，＞40为重度。
凡符合下列条件之一者，可判别为低效林：

组成单一、结构不良、林相残败、防护功能低下、出现负生长、无培育前途的林分；
——生长缺乏活力，林分生长量较同类立地条件平均水平低20%以上林分；
——林木生长停滞，林分郁闭度小于0.4以下的中龄以上林分；
——受樟子松衰退病危害严重，林分感病指数达中度以上的中龄林以上林分；
——营建于农田、牧场、沙区的防护林带，连续缺带20m以上或现有密度小于合理经营密度20%以上，以及生长、结构不良，防护功能差的林带；
——发生检疫性林业有害生物的林分；

——遭受严重病虫、干旱、洪涝及风、雪、火等自然灾害，受害死亡木（含濒死木）比重占单位面积株数40%以上的林分。
改造方式与技术要求
6.1  改造方式

6.1.1  封育改造

a)  适用对象：有目标树种天然更新幼树幼苗的林分，或具备天然更新能力的母树分布，通过封育可望达到改造目的低效林分。主要为生态地位重要、立地条件差的退化次生林。

b) 封育方法：采取封禁并辅以人工促进天然更新措施。封育按 GB/T 15163 的规定执行。

6.1.2  补植改造

a)  适用对象：郁闭度低于0.4 的低效林。

b)  补植树种：采用乡土树种或通过选育的、适宜当地土壤气候条件的优良新树种，且能与现有树种互利、相容生长，具备从林下到主林层生长的基本耐阴能力的目的树种进行补植，形成混交林。
c)  补植方法：根据林地目的树种林木分布现状确定补植方法，通常有均匀补植（现有林木分布比较均匀的林地）、群团状补植（现有林木呈群团状分布、林中空地及林窗较多的林地）、林冠下补植（现有主林层为阳性树种时在林冠下补植耐阴树种）等。

d)  补植密度：根据经营方向、现有株数和该类林分所处年龄阶段合理密度而定，补植后密度应达到该类林分合理密度的85%以上。

补植按 DB21/T 2277 规定执行。

6.1.3  间伐改造

a)  适用对象：经营不当人工林和严重受害人工林。

b)  改造方法：需要调整组成、密度或结构的林分，间密留稀，留优去劣，可采取透光伐抚育；需要调整林木生长空间，扩大单株营养面积，促进林木生长的林分，可采用生长伐抚育，选择和标记目标树，采伐干扰树；对病虫危害林通过彻底清除受害木和病源木，改善林分卫生状况可望恢复林分健康发育的低效林，可采取卫生伐。

c)  采伐强度和要求：执行 GB/T 15781 中 7.1、7.3 和 7.4 的规定。

6.1.4  调整树种改造

a)  适用对象：严重受害的人工林。

b)  调整树种：根据经营方向、目标和立地条件确定调整的树种或品种。执行 DB21/T 2277 。
c)  改造方法：对针叶纯林采取抽针补阔、对针阔混交林采取间针育阔、对阔叶纯林采取栽针保阔 ，调整林分树种（品种）结构，在年降水量500mm左右的辽西北地区，以针阔比7:3的适宜比例，选择和标记目标树，采伐干扰树。

d)  改造强度：根据改造林分的特性、改造方法和立地条件，按照有利于改造林迅速成林并发挥效益、无损于环境的原则确定。间伐强度不超过林分断面积的 25%，或株数不超过 40%（幼龄林）。

6.1.5  更替改造

a)  适用对象：严重受害人工林。

b)  更换树种：根据经营方向，本着适地适树适种源的原则确定（见 DB21/T 2277 附录C，主要混交树种名录）。

c)  改造方法：将改造小班所有林木一次全部伐完或采用带状、块状逐步伐完并及时更新。一次连片作业面积不得大于 4hm2。通过 2 年以上的时间，逐步更替。

d)  限制条件：位于下列区域或地带的低效林不宜采取更替改造方式：

——生态重要等级为 1 级及生态脆弱性等级为 1、2 级区域（地段）内的低效林；

——海拔 1800m 以上中、高山地区的低效林；

——荒漠化、干热干旱河谷等自然条件恶劣地区及困难造林地的低效林；

——其它因素可能导致林地逆向发展而不宜进行更替改造的低效林。

6.1.6  综合改造

适用于不能通过上述单一改造方式达到改造目标的低效林的改造。

根据林分状况, 采取封育、补植、间伐、调整树种等多种方式和带状改造、林冠下更新、群团状改造等措施，提高林分质量。

6.2  技术要求

6.2.1  工作流程

低效林改造按照调查评价、作业设计、查验审批、施工及评价等的流程进行。

6.2.2  布局配置

低效林改造应综合考虑改造区域林种、树种及空间上的科学、合理的布局与配置，通过改造实施，达到调整、优化林分结构的效果。

6.2.3  改造目标和技术措施

通过实地调查与低效林评判后，针对不同的低效林类型、成因和经营培育方向，以小班或林带为经营单元，确定与功能需求相宜的目标林分，并根据目标林分和林分现状确定具体改造方式及技术措施。除森林经营、造林等方面的常规技术要求外，在设计和实施中还应根据改造类型、方式及环境，考虑以下技术措施要求：

——树种调整重新配置的作业要求；

——水土严重流失区的集流蓄水、强化入渗的作业要求；

——水土严重流失区、风沙区的乔灌草配置技术、固土固沙技术的作业要求；

——病虫害发生区的林木及环境有害生物源处理技术的作业要求；

——长期水土流失，土地肥力贫瘠改良技术的作业要求；

——经济林产品低效林的品种更换等技术的作业要求。

6.2.4  保护措施

——具有重要环境保护功能和景观美化价值，改造难度大或技术不成熟的低效林不宜改造；

——注重生物多样性的保护，加强珍稀濒危野生动、植物资源及其栖息地保护，防止外来物种入侵；

——防止对现有植被的破坏，采取的作业措施应避免新的水土流失和风沙危害，防止改造过程对自然环境的有害作用和影响；

——严格控制病虫危害源的传播途径，进入改造区的种植材料要做好检疫，改造区的病虫危害木及残余物要及时进行隔离与处理，经检疫符合有关标准后方可流出改造区；

——林地坡度大于 25 度的低效林，改造中宜采用带状、块状的林地清理方式，以尽量减少改造程中的水土流失；

——改造过程中不宜全面清林，禁止炼山。

作业设计

7.1  设计单元与单位

低效林改造作业设计以小班为基本单元，以乡镇、林场等经营单位为设计文件的申报单位。

7.2  设计程序

a)  资料搜集：包括自然概况、近期森林经理调查、营造林总体规划、林业专项调查、地形图、林相图及社会经济等材料。

b） 外业调查

    1） 对拟改造小班的基本信息进行全面调查，收集森林资源、立地条件、森林病虫害、种质资源、保护物种、作业条件、经营目标等相关因子；

    2） 对拟改造小班的林分信息进行抽样调查，应分别小班面积设置1块～3块面积为（20m×33.3m）～（25m×40m）的典型标准地或宽20m、长50m～150m的样带（≤1hm2以下1块，1.01～5 hm22块，5 hm2以上3块））；对拟改造的林带应分别林带长度，设置1段～3段长度为20m～50m的样带，进行林分因子、立地因子、病虫害、天然更新数量及分布、目标树数量、等方面的调查（调查项目见附录A）。
c） 改造林分评价

按照低效林判别标准，对低效林的成因、类型、规模、潜力等进行分析评价。

d） 作业设计

根据评价结果，结合现场预判分析，完成改造目标、方式和技术措施的设计，编制设计说明书，并绘制设计图件。

7.3  设计内容

——改造区域自然环境和社会经济条件的调查与分析；

——改造区域森林资源的历史情况和现状的调查与评价；

——区域主要森林类型、立地类型的正常林分与低效林，在林分质量、生态功能、经济价值等方面

的对比评价。用材林侧重于立地生产力评价，经济林产品侧重于产量、价值评价，防护林（带）侧重于防护功能评价；

——低效林类型、分布与面积；

——目标林分设计：规定最终状态主林层的树种组成比例、林分结构和功能目标（确定到小班）。

——低效林的改造方式和时间安排（确定到小班）；
——更新采伐和抚育间伐的采伐作业设计，包括采伐方式、对象、强度、株数、蓄积量、出材量、

材种、伐区清理、病虫害处理及其它技术措施要求（确定到小班）；

——补植、更新、调整等营造林作业设计，包括种苗类型、林地清理、配置方式、作业时间、栽植技术、抚育管理等方面内容（确定到小班），见 GB 7908、DB21/T 2052和 DB21/T 2277；
——用工量概算、改造费用概算、收支概算及物资消耗量计算（落实到小班）；

——生物多样性与环境保护措施（确定到小班）；

——施工作业管理与保障措施。

7.4  设计文件组成

a） 作业设计说明书：对7.3设计内容逐一说明； 

b） 附图：

    1） 低效林改造作业区森林资源现状图（林相图），比例尺1：5000～1：10000，体现区划、林种、树种等资源现状；

    2） 低效林改造作业设计图，比例尺1：5000或1：10000，体现改造方式、采伐、营造林等方面的作业设计。

c） 附表：

    1） 低效林小班现状调查与改造设计表（附录A）；
    2） 低效林改造小班作业设计一览表；

    3） 低效林改造投资概算表。

施工管理

8.1  施工准备

—— 经审批的作业设计是施工的主要依据，经营单位应根据设计的改造小班（地段）、施工时间安排，组织施工员进行现场踏勘，核实作业地块、改造方式以及抚育采伐、营造林、生物多样性与环境保护等技术措施的要求，做好器具、材料的准备，并明确每个改造小班、地段的作业指导员；

——开展施工员的上岗培训，包括作业流程、改造方式、林木采伐、营造林等方面的技术要求；

——小班中有国家级保护物种的，应在施工卡片中注明保护物种名称、分布、保护措施等。

8.2  施工要求

——严格按照作业设计的区域范围、作业面积、改造方式和措施、营造林方法、生物多样性与环境保护措施等要求开展施工；

——施工员在每个流程开始时进行现场示范和指导，让作业人员掌握有关技术要求；

——改造作业中清除的带病虫源的林木、枝桠，应及时就近隔离处理，防止病虫源的扩散与传播；

——改造过程中采用的种子、苗木均应达到国家标准规定Ⅰ、Ⅱ级的要求；

——按照设计要求，保护好作业区内的国家级保护植物；

——做好作业小班、地段的林地清理，创造有利于保留木、新植树苗的生长环境；

8.3  质量评价

以作业小班为单元评价施工作业质量（见附录B），实施百分制，总分达到85分为合格。质量评价由第三方进行。

监测与档案管理

9.1  监测评价

实施低效林改造的林地应纳入森林资源监测体系，设立固定样地进行定期观测，掌握林地动态变化， 总结不同改造方式、技术措施的成效与经验。
9.2  档案

主要包括以下内容：

——作业设计的说明书、图件、表册及批复文件等；

——调查设计卡片；

——小班施工卡片；

——检查验收调查卡片与报告；

——财务概算、结算报表；

——改造前后及施工过程的影像资料；

——监测记录及报告；

——其它相关文件、记录及技术资料。
附
录
A

（规范性）

低效林小班现状调查与改造设计表

   低效林小班现状调查与改造设计表参见表A.1。

表A.1低效林小班现状调查与改造设计表
	改造单位

(乡镇)
	
	林班号(村)
	
	小班号
	

	图幅号
	
	分类经营区划
	
	小班面积/hm2
	

	林分现状
	起源
	
	林种
	
	经营目标
	

	
	林分组成
	
	主要树种
	

	
	林层
	
	林龄
	
	每公顷株数
	

	
	郁闭度
	
	植被覆盖度
	
	林木分布状况
	

	
	混交类型
	
	树种适宜度
	
	
	

	
	生长指标

树种
	平均树高

/m
	平均胸径 /cm
	蓄积

m3/hm2
	经济树种产品
	年产量

kg/hm2
	品质

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	主要病虫害
	
	受害株数/hm2
	
	死亡濒死木株数/hm2
	

	
	具有天然更新能力的树种
	
	天然更新数量/hm2
	
	天然更新分布
	

	
	其它说明（a）
	

	立地条件
	地貌类型
	
	海拔
	
	坡位
	

	
	坡度
	
	坡向
	
	土壤类型
	

	
	土层厚度/cm
	
	pH 值
	
	土壤质地
	

	
	地下水位/m
	
	侵蚀类型
	
	
	

	类型与成因
	低效林类型
	
	主要成因
	

	
	林分评价（b）
	

	改造设计
	改造年度
	
	改造面积
	
	改造方式
	

	
	改造功能定位（主导功能和辅助功能）
	

	
	目的树种及组成比例
	
	目标直径
	
	林分结构
	

	
	改造方法
	
	补植树种
	
	补植株数
	

	
	保留树种
	
	保留株数
	
	目标树密度（株/hm2）
	

	
	采伐树种
	
	采伐株数
	
	采伐蓄积（m3）
	

	
	其它措施设计（c）
	
	
	
	
	

	
	其他设计说明
	

	作业要求
	树种配置要求
	
	
	
	
	

	
	水土保持措施
	
	
	
	
	

	
	病(虫)源木处理
	
	
	
	
	

	
	土壤改良措施
	
	
	
	
	

	
	珍稀物种保护
	
	
	
	
	

	
	环境保护措施
	
	
	
	
	

	备注
	

	
	除表中林分现状所列因子外，对评判低效林或改造设计有指示或参考价值的信息；

根据低效林评判标准进行林分评价；

根据改造方式确定的其它改造措施。


调查者：                 设计者：                 调查设计日期：     年    月    日

附
录
B

（规范性）

低效林改造作业小班评分表

      低效林改造作业小班评分表参见表B.1。
表B.1低效林改造作业小班评分表

	检查项目
	得分值
	标准分
	检查方法及评分标准

	（一）技术流程

（15 分）
	调查评价
	
	3
	符合要求得满分，缺少项目酌情扣分

	
	作业设计
	
	4
	符合要求得满分，缺少项目酌情扣分

	
	查验审批
	
	4
	符合要求得满分，缺少项目酌情扣分

	
	施工管理
	
	4
	符合要求得满分，缺少项目酌情扣分

	（二）作业设计

（25 分）
	面积
	
	5
	符合要求正确得满分

	
	林分现状描述
	
	5
	主要内容，缺 1 项扣 1 分

	
	目标设计
	
	5
	主导功能和辅助功能各占 50%分数

	
	作业方式
	
	5
	主要技术参数，缺 1 项扣 1 分

	
	改造强度
	
	5
	措施及其合理性、可行性各占 1 分

	（三）施工质量

（35 分）
	施工准备
	
	6
	参照第 8.1 节执行情况打分

	
	作业面积和位置
	
	5
	和设计完全吻合得满分

	
	作业措施
	
	6
	完全符合设计要求得满分

	
	保留树种结构
	
	6
	完全符合设计要求得满分

	
	保留林分郁闭度
	
	6
	和设计目标吻合得满分

	
	种苗质量
	
	6
	达到设计要求吻合得满分

	（四）环保与安全

（25 分）
	场地卫生状况
	
	5
	有废弃物未处理、运出扣 2 分

	
	水土流失状况
	
	5
	出现冲刷、严重侵蚀现象得 0 分

	
	人身安全
	
	5
	发生人身安全事故得 0 分

	
	生物多样性保护
	
	5
	生物多样性降低或野生动植物破坏得 0 分

	
	社会参与
	
	5
	社会效益、公众反响好得满分


附  录  C
（资料性）

立地指数表

  立地指数表参见表C.1。
表C.1 立地指数表

	立地SI

优势木高（m）

龄阶
	12
	11
	10
	9
	8

	6
	1.24～1.35
	1.13～1.23
	1.02～1.12
	0.91～1.01
	0.81～0.90

	8
	2.14～2.32
	1.95～2.13
	1.76～1.94
	1.58～1.75
	1.39～1.57

	10
	3.15～3.42
	2.88～3.14
	2.60～2.87
	2.33～2.59
	2.05～2.32

	12
	4.21～4.58
	3.85～4.20
	3.48～3.84
	3.11～3.47
	2.75～3.10

	14
	5.28～5.74
	4.82～5.27
	4.36～4.81
	3.90～4.35
	3.44～3.89

	16
	6.31～6.85
	5.76～6.30
	5.21～5.75
	4.66～5.20
	4.11～4.65

	18
	7.28～7.91
	6.64～7.27
	6.01～6.63
	5.38～6.00
	4.75～5.37

	20
	8.18～8.89
	7.46～8.17
	6.75～7.45
	6.04～6.74
	5.33～6.03

	22
	9.00～9.78
	8.21～8.99
	7.43～8.20
	6.65～7.42
	5.87～6.64

	24
	9.74～10.59
	8.89～9.73
	8.05～8.88
	7.20～8.04
	6.35～7.19

	26
	10.40～11.31
	9.50～10.39
	8.60～9.49
	7.69～8.59
	6.79～7.68

	28
	11.00～11.95
	10.04～10.99
	9.08～10.03
	8.13～9.07
	7.17～8.12

	30
	11.52～12.52
	10.52～11.51
	9.52～10.51
	8.51～9.51
	7.51～8.50

	32
	11.98～13.02
	10.94～11.97
	9.89～10.93
	8.85～9.88
	7.81～8.84

	34
	12.38～13.46
	11.30～12.37
	10.23～11.29
	9.15～10.22
	8.07～9.14

	36
	12.73～13.84
	11.62～12.72
	10.52～11.61
	9.41～10.51
	8.30～9.40

	38
	13.04～14.17
	11.90～13.03
	10.77～11.89
	9.64～10.76
	8.50～9.63

	40
	13.30～14.46
	12.15～13.29
	10.99～12.14
	9.83～10.98
	8.68～9.82


附  录  D
（资料性）

樟子松9～12立地指数林分生长过程表

    樟子松9～12立地指数林分生长过程表参见表D.1。

表D.1  樟子松9～12立地指数林分生长过程表（密度1000株/hm2）

	12立地指数
	11立地指数

	林龄
	D

/cm
	H

/m
	N

/株·hm-2
	M

/m3·hm-2
	V建
/m3·hm-2
	建筑材比例/%
	林龄
	D

/cm
	H

/m
	N

/株·hm-2
	M

/m3·hm-2
	V建
/m3·hm-2
	建筑材比例/%

	14
	7.92
	5.51
	1862
	33.08
	
	
	14
	7.26
	5.05
	1965
	27.98
	
	

	16
	9.60
	6.58
	1839
	52.89
	
	
	16
	8.80
	6.03
	1871
	43.13
	
	

	18
	11.22
	7.59
	1467
	62.15
	
	
	18
	10.28
	6.96
	1815
	61.64
	
	

	20
	12.73
	8.53
	1422
	82.58
	1.05
	1.98
	20
	11.67
	7.82
	1142
	53.16
	
	

	22
	14.12
	9.39
	1389
	104.52
	4.08
	3.91
	22
	12.95
	8.61
	1121
	67.62
	1.75
	2.59

	24
	15.39
	10.16
	961
	89.62
	9.25
	10.32
	24
	14.11
	9.32
	1076
	80.43
	6.69
	8.32

	26
	16.53
	10.86
	942
	105.03
	18.14
	17.27
	26
	15.16
	9.95
	1034
	92.41
	13.51
	14.62

	28
	17.56
	11.47
	927
	120.02
	29.30
	24.41
	28
	16.09
	10.52
	1016
	105.44
	22.35
	21.20

	30
	18.46
	12.02
	669
	98.20
	30.92
	31.48
	30
	16.92
	11.02
	974
	114.60
	31.83
	27.78

	32
	19.26
	12.50
	655
	106.88
	40.93
	38.29
	32
	17.66
	11.46
	799
	104.51
	35.72
	34.18

	34
	19.97
	12.92
	572
	102.07
	45.62
	44.70
	34
	18.30
	11.84
	765
	109.42
	44.05
	40.25

	36
	20.58
	13.29
	563
	108.37
	54.87
	50.63
	36
	18.87
	12.18
	741
	114.33
	52.50
	45.92

	38
	21.12
	13.61
	548
	112.48
	63.04
	56.05
	38
	19.36
	12.47
	584
	96.08
	49.13
	51.13

	40
	21.59
	13.88
	502
	98.16
	59.81
	60.94
	40
	19.79
	12.73
	575
	99.91
	55.82
	55.87

	10立地指数
	9立地指数

	林龄
	D

/cm
	H

/m
	N

/株·hm-2
	M

/m3·hm-2
	V建
/m3·hm-2
	建筑材比例/%
	林龄
	D

/cm
	H

/m
	N

/株·hm-2
	M

/m3·hm-2
	V建
/m3·hm-2
	建筑材比例/%

	14
	6.60
	4.59
	2017
	22.54
	
	
	14
	5.94
	4.13
	1991
	17.38
	
	

	16
	8.00
	5.48
	1956
	35.39
	
	
	16
	7.20
	4.93
	1974
	27.88
	
	

	18
	9.35
	6.33
	1566
	41.74
	
	
	18
	8.41
	5.69
	1955
	39.86
	
	

	20
	10.61
	7.11
	1541
	56.30
	
	
	20
	9.55
	6.40
	1865
	53.19
	
	

	22
	11.77
	7.82
	1510
	71.48
	0.62
	0.87
	22
	10.59
	7.04
	1448
	53.53
	
	

	24
	12.83
	8.47
	1482
	86.94
	4.94
	5.68
	24
	11.54
	7.62
	1387
	62.25
	1.64
	2.84

	26
	13.78
	9.05
	1054
	73.93
	8.19
	11.07
	26
	12.40
	8.14
	1035
	55.54
	3.98
	7.17

	28
	14.63
	9.56
	996
	81.12
	13.60
	16.76
	28
	13.17
	8.61
	1001
	62.37
	7.36
	11.80

	30
	15.39
	10.02
	980
	90.50
	20.38
	22.52
	30
	13.85
	9.01
	965
	68.17
	11.27
	16.53

	32
	16.05
	10.42
	943
	96.80
	27.27
	28.17
	32
	14.45
	9.37
	954
	74.92
	15.90
	21.22

	34
	16.64
	10.77
	765
	85.88
	28.83
	33.58
	34
	14.98
	9.69
	942
	80.90
	20.82
	25.74

	36
	17.15
	11.07
	752
	91.06
	35.19
	38.65
	36
	15.44
	9.96
	916
	84.86
	25.46
	30.00

	38
	17.60
	11.34
	731
	94.39
	40.91
	43.34
	38
	15.84
	10.20
	776
	76.66
	26.04
	33.97

	40
	17.99
	11.57
	715
	97.51
	46.44
	47.62
	40
	16.19
	10.41
	743
	77.52
	29.15
	37.60
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