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基于决策支持系统的
森林经营预案动态模拟
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报告内容

一．研究意义

二．研究内容和技术路线

三．研究结果研究结果

四．结论

五．论文发表情况

一、研究意义

 长白山具有重要生态服务功能。由于长期不合理的森林经

营方式导致森林资源锐减、森林质量下降、森林结构不合

理以及生态功能严重退化。

 森林经营管理具有长期性和宏观性。传统的森林经营方式

比较粗放和落后，科学化和数字化水平不高。决策者难以

全面看到森林长时间大范围的动态变化，导致决策过程比

较盲目。

 在森林经营方案影响分析和评价方面，传统的生态学实验

方法难以奏效。

一、研究意义

本研究以长白山区具有典型代表性的露水河林业

局和三岔子林业局为研究对象，以森林经营决策

支持系统中的动态模型为技术手段，研究不同经

营预案下森林资源和径级结构的动态变化，为长

白山区森林可持续经营提供参考。

二、研究内容和技术路线

1. 露水河林业局和三岔子林业局森林资源现状分析

2. 森林经营决策支持系统的设计与开发

3 不同经营预案下森林资源动态模拟及优化调控3. 不同经营预案下森林资源动态模拟及优化调控

4. 不同经营预案下森林径级结构动态模拟

二、技术路线
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三、研究结果

1. 露水河林业局和三岔子林业局森林资源现状分析

2. 森林经营决策支持系统的设计与开发

3 不同经营预案下森林资源动态模拟及优化调控3. 不同经营预案下森林资源动态模拟及优化调控

4. 不同经营预案下森林径级结构动态模拟

1.森林资源现状对比分析

数据来源：2008年露水河林业局和三岔子

林业局二类数据库。

分析内容分析内容

• 森林资源总体情况、土地利用格局、林分起源、龄组结

构、树种结构、低产低效林现状和潜力、阔叶红松林现

状和潜力

1.森林资源现状对比分析

1.1 森林覆盖率、总面积、总蓄积和单位蓄积

三、研究结果三、研究结果

1.森林资源现状对比分析

2个林业局的疏林地、宜林地基本消

失，说明两个林业局的营林措施做

得比较好。

1.2 土地利用格局

三、研究结果三、研究结果

露水河林业局的未成林造林地比较

多，主要来源于对原有采伐迹地、

疏林地、无林地等的改造。

三岔子林业局灌木林地和无立木林

地较多。

1.森林资源现状对比分析

1.3 林分起源

三、研究结果三、研究结果

天然林的生态功能、生态效益和抵御自然灾害和病虫害的能力远高于人工

林。

2个林业局的天然林/人工林比例都比较高，说明森林生态功能较强，抵御自

然灾害和病虫害能力也较强。

1.森林资源现状对比分析

1.4 龄组结构

三、研究结果三、研究结果
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1.森林资源现状对比分析

1.5 树种结构

三、研究结果三、研究结果

1.森林资源现状对比分析

1.6 低产低效林现状

低产低效林的
生产力非常
低，单位蓄积
只占有林地单

三、研究结果三、研究结果

只占有林地单
位蓄积的
10%-15%。

1.森林资源现状对比分析

三、研究结果三、研究结果

1.7 阔叶红松林的现状和潜力 阔叶红松林的生产力非常高，其单位蓄积是
（露水河）有林地平均蓄积的1.5倍。

1.森林资源现状对比分析

 两个林业局的经营差异

• 历史原因：

• 地区优势：

• 森林经营• 森林经营：

• 多种经营：

小结

1. 露水河林业局和三岔子林业局的森林覆盖率都超过

90%，森林资源丰富，天然林比例都比较高，疏林地和

宜林地基本消失，采伐后及时采取了造林措施。

三、研究结果三、研究结果

2. 露水河林业局有林地的单位蓄积是三岔子林业局的

小结

3. 露水河

4. 三岔子

三、研究结果三、研究结果
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三、研究结果

1. 露水河林业局和三岔子林业局森林资源现状分析

2. 森林经营决策支持系统的设计与开发

3. 不同经营预案下森林资源动态模拟及优化调控

4. 不同经营预案下森林林径级结构动态模拟

2.森林经营决策支持系统的设计与开发

 建立两个林业局的森林资源二类空间数据库和三类数据库。

 利用地理信息系统，开发森林资源数据库管理系统。

 考虑国家林业政策和林业局实际工作状况，引入基于数据库
的森林经营动态模型，用来辅助森林经营决策。

三、研究结果三、研究结果

2.森林经营决策支持系统的设计与开发

三、研究结果三、研究结果
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2.森林经营决策支持系统的设计与开发

 “采多少” 是通过森林生长率模型和采伐限额模型来回

答，系统可以计算经营期内蓄积、面积、龄组和树种等因

子动态，计算合理采伐量。

三、研究结果三、研究结果

2.森林经营决策支持系统的设计与开发

• “采哪里” 通过景观模型和GIS的空间分析来回答，

充分考虑采伐斑块的空间分布，增强景观完整性和连

接性，同时考虑小班的龄组、蓄积，对可采伐的林

班、小班进行排序，制作专题图。

三、研究结果三、研究结果
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2.森林经营决策支持系统的设计与开发

• “怎么采” 是通过矩阵模型来回答的，系统给出不同

经营预案下经营期内采伐木的径级动态、保留木的径

级动态、采伐量和恢复期。

三、研究结果三、研究结果
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小结

建立了森林资源二类数据库和三类数据库，引入

基于数据库的森林经营动态模型，利用GIS开发

了经营决策支持系统。

三、研究结果三、研究结果

本研究建立的森林经营动态模型直接基于矢量数

据库，并不需要对矢量数据进行栅格化，适用于

林业各部门的科学研究和生产实践，能够在林业

局、林班、小班层次对不同经营预案进行模拟，

回答森林经营中的 “采多少，采哪里，怎么采”

的问题。

三、研究结果

1. 露水河林业局和三岔子林业局森林资源现状分析

2. 森林经营决策支持系统的设计与开发

3 不同经营预案下森林资源动态模拟及优化调控3. 不同经营预案下森林资源动态模拟及优化调控

4. 不同经营预案下森林径级结构动态模拟

3.不同经营预案下
森林资源动态模拟及优化调控

 数据来源：*年露水河林业局和三岔子林业局二类数据库。

 研究方法：基于决策支持系统中的生长率模型。

 模型原理：生长率模型认为立地、起源、龄组和优势树

种（组）是决定小班中森林生长的主要因子种（组）是决定小班中森林生长的主要因子。

3.不同经营预案下
森林资源动态模拟及优化调控

设置经营预案的考虑因素

• 遵守天然林保护工程的要求，对禁伐区（重点公益林）、限伐

区（一般公益林）和商品区实施分类经营。

• 对用材林实行主伐（采伐成 过熟林） 对防护林进行更新伐• 对用材林实行主伐（采伐成、过熟林），对防护林进行更新伐

（只采伐过熟林，不采伐成熟林），幼、中、近龄级不采伐。

• 两林业局对红松的经营措施不同，所以对红松树种进行了单独

设置。

• 采伐方式选取择伐，轮伐期是30年。每隔10年输出模拟结果。

3.不同经营预案下
森林资源动态模拟及优化调控

自然生长

更新采伐 主伐
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3.不同经营预案下
森林资源动态模拟及优化调控

3.1 露水河禁伐区森林资源动态

三、研究结果三、研究结果

3.不同经营预案下
森林资源动态模拟及优化调控

3.2 露水河限伐区森林资源动态和采伐量：蓄积

三、研究结果三、研究结果

预案1～5下2038年此地区的蓄积都要高于2008年，满足采伐量低于生长量的

原则。预案6、7 下的蓄积在30年前后基本相等。同种采伐强度不采红松的蓄

积比采红松的蓄积高10万m3，约占限伐区总蓄积的1%。说明以红松为优势

树种的过熟林比较多，对红松采取不同的经营措施，对限伐区有明显的影

响

3.不同经营预案下
森林资源动态模拟及优化调控

3.2 露水河限伐区森林资源动态和采伐量：龄组

三、研究结果三、研究结果

3.不同经营预案下
森林资源动态模拟及优化调控

3.2 露水河限伐区森林资源动态和采伐量：采伐量

三、研究结果三、研究结果

从采伐量来看，每个预案中过熟林的采伐量是成熟林的*倍。

3.不同经营预案下
森林资源动态模拟及优化调控

三、研究结果三、研究结果

露水河限伐区 优采伐方案：

• 从整体上分析，预案6和预案7下30年前后**。

• 本研究认为预案*是适合本地区的经营预案，合理年伐量

为*万 3(30年共*万 3)为*万m3(30年共*万m3)

3.不同经营预案下
森林资源动态模拟及优化调控

3. 3 露水河商品区森林资源动态和采伐量：蓄积

三、研究结果三、研究结果

各个预案下，2038
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3.不同经营预案下
森林资源动态模拟及优化调控

3. 3 露水河商品区森林资源动态和采伐量：龄组

三、研究结果三、研究结果

从龄组来看，此地区

3.不同经营预案下
森林资源动态模拟及优化调控

3. 3 露水河商品区森林资源动态和采伐量：采伐量

三、研究结果三、研究结果

从采伐量来看，成熟林的采伐量是对应预案下过熟林采伐量的*%。

3.不同经营预案下
森林资源动态模拟及优化调控

三、研究结果三、研究结果

露水河商品区 优采伐方案：

• 各个预案下。

• 由于本地区的。

• 同时本地区的

• 本研究认为预案*是适合此地区的采伐方案，合理年采伐

量*万m3(30年*m3)。

3.不同经营预案下
森林资源动态模拟及优化调控

3. 4 三岔子禁伐区森林资源动态

三、研究结果三、研究结果

3.不同经营预案下
森林资源动态模拟及优化调控

3. 5 三岔子限伐区森林资源动态和采伐量：蓄积

三、研究结果三、研究结果

3.不同经营预案下
森林资源动态模拟及优化调控

3. 5 三岔子限伐区森林资源动态和采伐量：龄组

三、研究结果三、研究结果
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3.不同经营预案下
森林资源动态模拟及优化调控

3. 5 三岔子限伐区森林资源动态和采伐量：采伐量

三、研究结果三、研究结果

3.不同经营预案下
森林资源动态模拟及优化调控

三、研究结果三、研究结果

三岔子限伐区 优采伐方案：

• 预案*是比较合理的。

• 此种预案下30年后的森林蓄积量会增长*

• 30年的采伐量为*万m3，可以认为此地区的合理年伐量为*

万 m3。

3.不同经营预案下
森林资源动态模拟及优化调控

3.6 三岔子商品区森林资源动态：蓄积

三、研究结果三、研究结果

3.不同经营预案下
森林资源动态模拟及优化调控

3.6 三岔子商品区森林资源动态：龄组

三、研究结果三、研究结果

3.不同经营预案下
森林资源动态模拟及优化调控

3.6 三岔子商品区森林资源动态和采伐量：采伐量

三、研究结果三、研究结果

3.不同经营预案下
森林资源动态模拟及优化调控

三、研究结果三、研究结果

三岔子商品区 优采伐方案：

• 预案*是比较合理的。

• 此种方案下30年后的蓄积会增长到*倍。

• 同时30年的采伐量为*万m3，合理年伐量为*万m3。
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3.不同经营预案下
森林资源动态模拟及优化调控

 历年采伐量
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在开发和建局初期，采伐量较大。随着森林经营的实践
的深入和林业政策的完善，采伐量逐年下降

小结

三、研究结果三、研究结果

 利用决策支持系统中的生长率模型对露水河林业局和三岔

子林业局的森林资源30年间的经营状况进行了模拟。

 得出了在7种预案下，两个林业局禁伐区、限伐区和商品

区的森林资源动态（蓄积动态、面积动态、龄组动态、采区的森林资源动态（蓄积动态、面积动态、龄组动态、采

伐量），针对各区提出了 优的经营预案。

三、研究结果

1. 露水河林业局和三岔子林业局森林资源现状分析

2. 森林经营决策支持系统的设计与开发

3 不同经营预案下森林资源动态模拟及优化调控3. 不同经营预案下森林资源动态模拟及优化调控

4. 不同经营预案下森林径级结构动态模拟

4.不同经营预案下
森林径级结构动态模拟及优化调控

原理：林分各径阶株数的变动源于林木的向上生长、枯

损、进界生长。林分动态的预测，实际上是一个直径转

移问题。

方法 利用决策支持系统中的矩阵模型 对森林的自然方法：利用决策支持系统中的矩阵模型，对森林的自然

生长和采伐干扰模拟。

 内容：

• 自然生长：一个林分短期生长和长期演替、两个林分的长期演替

• 一种采伐预案分析

• 七种采伐预案分析，选择 优预案

4.不同经营预案下
森林径级结构动态模拟及优化调控

数据来源：三类数据库中2块原始阔叶红松林样地

（每木调查数据）

样地
胸径(cm)

密度
(株 h 1)

胸高
断面积

样地
(株·.ha-1) 断面积

大值 平均值 标准差 偏度 峰度

A1 80.5 21.7 17.81 1.18 0.29 618 38.4

A2 110 21 17.07 1.67 2.66 624 36.3

样地A1按胸高断面积比重的树种组成为“4红松+2椴树+1水曲柳

+1柞树+1假色槭+1色树”

样地A2为“4红松+2水曲柳+1椴树+1柞树+1假色槭+1色树”

2块样地为典型的阔叶红松林的顶极群落。

4.不同经营预案下
森林径级结构动态模拟及优化调控

样地森林的径级结构

明显的倒“J”分布，表明2块样地森林的天然森林更新良好。
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4.不同经营预案下
森林径级结构动态模拟及优化调控

自然生长条件下30年间林分的径级动态5.1 短期生长动态

三、研究结果三、研究结果

以A1初值，以10年为步长，模拟30年内林分的自然生长状况。林分在初期和

末期(30年)的径级分布相差不大，说明这块样地比较稳定。但也有比较缓慢

的自然生长，主要表现在小径阶株数略微减少，中径级株数略微增加。

4.不同经营预案下
森林径级结构动态模拟及优化调控

5.2 长期演替动态

三、研究结果三、研究结果

随着时间的推移，各
径阶的株数相对固
定，趋于一个常数，
而林分也逐渐趋于稳

• 小径阶的株数下降较快，林分总株数呈明显下降趋势，符合森林自然稀疏过程。这
主要是由于个体间的竞争，使得林分密度发生变化。许多研究者采用模型研究发现森
林有明显的3/2自然稀疏规律。

• 中径阶有所增加，说明林分还处于缓慢的生长期。

• 大径阶株数基本稳定，略有增加。

而林分也逐渐趋于稳
定。100a、200a、
300a的径级分布几乎
重合成一条曲线。验
证了生态学的演替顶
极假设

4.不同经营预案下
森林径级结构动态模拟及优化调控

5.3 两个林分动态

三、研究结果三、研究结果

2个林分的断面积都是先快速增长，但增长时间和速度不一样， 后基本稳定
。约100年后，2个林分的断面积相等，此后有小幅度的变化。断面积在250a
达到 高，然后比较稳定；密度在150a达到 高，然后缓慢下降和振荡。

从整体上来看不同的林分密度和断面积经过长期的生长都会达到一个近乎相
等的稳定状态,验证了生态学上的演替顶极理论

4.不同经营预案下
森林径级结构动态模拟及优化调控

三、研究结果三、研究结果

一个采伐预案设置：

• 以择伐强度=20%，轮伐期=30年，以十年为步长，模拟

300年内经营生长情况。保留林分的 大胸径不小于

40cm40cm。

4.不同经营预案下
森林径级结构动态模拟及优化调控

5.4 采伐模拟：保留林分径级动态

三、研究结果三、研究结果

小径阶株数先减少后增加，中径阶株数明显增加，大径阶林木略有减少。

4.不同经营预案下
森林径级结构动态模拟及优化调控

5.4 采伐模拟：密度和断面积动态

三、研究结果三、研究结果

林分密度一直在增加，主要是由于中径阶株数增加造成的，林分断面积在前

100年略有减少，100年后基本稳定。
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4.不同经营预案下
森林径级结构动态模拟及优化调控

5.4 采伐模拟：年生长量与年收获量的动态

三、研究结果三、研究结果

年生长量一直缓慢下降，生长量略小于采伐量，整个林分蓄积一直缓慢下

降。

4.不同经营预案下
森林径级结构动态模拟及优化调控

三、研究结果三、研究结果

 5.4 采伐模拟分析（择伐强度=20%，择伐周期=30

年，步长=10年，模拟300年内经营生长情况）：

• 此种采伐预案会导致保留林分的 大胸径缓慢减小，大径级

林木有母树下种的功能 关系到整个林分的更新 这是中小林木有母树下种的功能，关系到整个林分的更新，这是中小

径阶林木所不能替代的。同时生长量略小于采伐量。

• 模拟结果说明：此种预案对林分长期动态有较小的影响，总

体不太合理，林分恢复效果较好，但不能完全恢复到采伐前

的状态。

4.不同经营预案下
森林径级结构动态模拟及优化调控

 优采伐预案模拟

• 利用经营决策支持系统设置了7种不同的采伐强度，从中

选择 优的采伐预案。

三、研究结果三、研究结果

选择 优的采伐预案。

4.不同经营预案下
森林径级结构动态模拟及优化调控

三、研究结果三、研究结果

不同采伐强度的恢复期

4.不同经营预案下
森林径级结构动态模拟及优化调控

 优采伐预案选择

• 年收获量不大于年生长量，保证了森林经营的可持续性。

• 总收获量 大：林场是经营单位，在可持续的前提下，会以 大的经

济利益作为经营目标。

三、研究结果三、研究结果

• 保留林分的 大胸径不小于40cm。较大径阶的林木，确保了母树下

种的条件，有利于森林的更新和恢复。

• 采伐费用较低：长周期的方案从采伐费用上来说比较占优势。

综合分析，本研究认为20%的采伐强度35年采伐

周期和25%的采伐强度45年的采伐周期两种预案

是 优的。

四、结 论

1. 露水河林业局单位蓄积是三岔子林业局的1.6倍。

2. 两个林业局森林覆盖率都超过90%，宜林地、疏林地基本
消失，森林资源丰富，是长白山区典型的两个林业局。

3. 露水河林业局***。

4 三岔子林业局***应注意森林保护 减少采伐 加强抚育4. 三岔子林业局***应注意森林保护、减少采伐、加强抚育，
大力提高森林资源质量。
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四、结 论

5. 露水河林业局合理年伐量为***万m3；30年后，。

6. 三岔子林业局合理年采伐量为***万m3 ；30年后，***

四、结 论

7. 从森林资源利用角度来看，露水河禁伐区经过一段时间的
保护***。在三岔子林业局禁伐区应该把天保工程长期坚持
实施下去，且要加强抚育。

8. 从生长量、收获量、保留林分的 大胸径和采伐费用4个
指标对采预案进行评价和选择，20%的采伐强度、35年采指标对采预案进行评价和选择，20%的采伐强度、35年采
伐周期和25%的采伐强度、45年的采伐周期的两种预案
优。

谢 谢!谢 谢!

创新点

 本研究首次建立了基于二调数据库的森林经营动态模
型，并不需要对矢量数据进行栅格化，并应用于森林经
营模拟（和小班数据档案更新），因此适用于各地区各
林业各部门的科学研究和生产实践。

 能够在林业局 林班 小班层次对不同经营预案进行模 能够在林业局、林班、小班层次对不同经营预案进行模
拟，回答森林经营中的 “采多少，采哪里，怎么采”的
问题。

 首次在经营预案的设置中全面考虑了天保工程、分类经
营、采伐限额等林业政策以及林种（用材林、防护
林）、龄组、树种等实际情况。

 计算了两个林业局的采伐量和对应预案下森林的动态。

 空间尺度大：两个林业局（不算创新点）。

两个林业局的经营差异

 历史原因：露水河开发的比较晚，三岔子开发的
比较早。

 地区优势：露水河有亚洲 大的红松母树林和种
子园，

 森林经营：露水河刨花板全国第一，经营红松籽

 多种经营：国内第一家国际狩猎场，林蛙、人
参、蘑菇、木耳、矿泉水，减轻当地居民对木材
采伐的依赖

长期演替模拟忽略气候变化

 在较强的经营强度条件下，人为因素是影响森林
变化主要原因。

 进行长时间演替模拟，可以验证模型的收敛性，
如果一个模型在短期模拟精确，但在长期模拟时
会发散（例如蓄积无穷大、蓄积为0，明显出
错)，也不算一个好模型。长期演替可以证明模
型数学结构的合理性。

 进行长时间演替模拟的目的，是为了分析的采伐
影响，从而制定短期的经营预案。本文目的并不
是预测森林的长期演替动态。


