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摘要：通过监测不同间伐强度桉树人工林的不同材种生长情况，探讨不同间伐强度下桉树人工林的经济效益，

为桉树大径材培育经营提供参数。通过分析 2008 年设立于广西东门林场的桉树人工林 7 种间伐强度(200、300、

400、500、600、700、800 株·hm-2)和不间伐对照(1 250 株·hm-2)12 年的生长数据，以及第 12 年 566 株样木伐

倒后大径材(锯材，尾径>16 cm)，中径材(旋切板材，尾径 8 ~ 16 cm)，小径材(纸浆材，尾径 4 ~ 8 cm)三个径阶

的段木长度数据，计算了连年生长量、平均生长量、材种出材量、净现值和内部收益率。结果表明：间伐 3.5

年后，大径材出材总量和总增长量最大的均为间伐保留 800 株·hm-2，大径材出材总量和总增长量分别达 376.33

和 152.44 m3·hm-2，比对照分别提高 5.59%和 10.48%，大径材总增长率最大的是间伐保留 400 株·hm-2，达 87.27%，

比对照提高 38.15%；间伐保留 200、300、400、500、600、700、800 株·hm-2 和对照 1 667 株·hm-2 的第二轮轮伐

期分别为 13、13、12.5、11.5、11.5、11、11 和 8.5 年，这时的净现值分别是 65 933、69 220、65 743、75 343、

80 103、77 737、78 847 和 70 830 元·hm-2，内部收益率分别为 37%、35%、34%、36%、37%、38%、38%和 44%。

林分数量成熟时，间伐保留 600 株·hm-2 净现值最高，比对照增加 13.09%，是 7 种间伐强度中经济效益最好的，

其他净现值大小顺序是间伐保留 800、700、500、300、200、400 株·hm-2。 
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Abstract: Monitoring the growth of Eucalyptus plantations with different thinning intensities provided the 

basis for examination and discussion of the economic benefits of such plantations. For this study a thinning 

trial with 7 thinning intensities (200, 300, 400, 500, 600, 700, 800 trees·hm
-2

) and also a control 

treatment(1 250 tree·hm
-2

) was established at Guangxi State-owned Dongmen Forest Farm in 2008. Growth 

data was collected from this trial up to age 12 years, as well as log segment length data of 566 felled sample 

trees with three diameter classes, including: large-diameter logs (saw logs, small end diameters >16 cm), 

middle-diameter logs (rotary veneer logs, small end diameters 8 ~ 16 cm) and small-diameter logs (pulp/fiber 

logs, small end diameters 4 ~ 8 cm). This data was used to calculate CAIs, MAIs, volumes by size classes, 

NPVs and IRRs. At 3.5 years after thinning, thinning down to 800 trees·hm
-2

 provided the highest yield of 

large diameter logs at 152.4 m
3
·hm

-2
 from a total volume of 376.3 m

3
·hm

-2
, which represented increases 

relative to the control of 10.5% and 5.6% respectively. The highest growth rate of saw log volume was 

obtained at 400 trees·hm
-2

 (after thinning), with 38.2% and 87.3% more than the control respectively. The 
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second harvest rotations of 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800 and 1 250 trees·hm
-2

 retained in thinning were 

13, 13, 12.5, 11.5, 11.5, 11, 11 and 8.5 years respectively and these provided NPVs of 65 933, 69 220, 65 

743, 75 343, 80 103, 77 737, 78 847 and 70 830 RMB·hm
-2

 respectively, and IRRs of 37%, 35%, 34%, 36%, 

37%, 38%, 38% and 44% respectively. The thinning intensity that left 600 trees·hm
-2

 provided the highest 

NPV and economic benefit among the 7 thinning treatments, with the order of the other treatments by NPV 

(from highest to lowest) being 800, 700, 500, 300, 200 and 400 trees·hm
-2

. 
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抚育间伐是人工林经营过程中的一种重要手段，

在一定程度上能改变林分结构和功能[1-2]。早在 20 世

纪 60 年代，英国就通过间伐抚育来提高杉木

(Cunninghamia lanceolata)和松树(Pinus)人工林的营

林利润，维持树木健康[3]。有学者指出，在合适的立

地条件下，早期间伐能消除树冠发育的不规则性，刺

激剩余树木生长[4-5]。 

桉树(Eucalyptus)的间伐研究于20世纪70年代在

南非、津巴布韦等地开展[6]。此后，对桉树间伐的报

道也多数集中于树木生理和森林生态系统方面的影

响，如间伐能显著提高桉树林分的径流量，提高地下

水位，增强水源涵养能力[7]。间伐后，桉树大径材具

有更大的水力传导性和更高的叶面积与边材面积之

比，利于资源获取和生长率提高[8-9]。间伐能提高树

冠的光合速率，增大叶片氮和磷的浓度[10]。对桉树人

工林进行间伐通常是为了培育用作锯木、单板原木或

传输线杆的大径材桉树[11]。直至 2003 年起，SOARES

等[12]和 CASSIDY 等[13]开始报道间伐能较大地提高

桉树人工林的经济收益。 

随着社会经济的发展和天然林保护工程的实施，

世界各国对木材的需求不断增加，对大径材的需求也

日益增强，桉树因其速生性和优良的材性[14]成为培育

高质量大径材的优良树种[15-16]。对我国而言，充分利

用我国南部充足的水热条件，短期内培育速生优质大

径材，是解决我国大径材资源短缺的有效途径[17]。我

国桉树大径材的发展目前还处于起步阶段[18-19]。2008

年，陈少雄等[20]报道了经济收益最高的桉树人工林初

植密度，张金文[17]提出了经济效益最大的桉树人工林

二次间伐强度。之后的学者仅针对不同轮伐期[21]、不

同林龄的桉树人工林[22]报道了经济效益差异。而结合

间伐效应，对桉树大径材分径阶来衡量其经济价值的

研究报道甚少。为此，本研究选用 2008 年营造的尾

巨桉(E. urophylla × E. grandis)优良无性系林分，在

12 年经营中开展间伐试验，通过径阶分为锯材、旋

切板和纸浆材，探讨不同间伐强度下桉树人工林的

经济效益。 

1  材料与方法 

1.1  试验地概况 

试验地位于广西东门林场华侨分场 24 林班

(22°35′N，107°87′E)，年平均气温为 21.2 ~ 22.3℃，

极端最高气温 38 ~ 41℃，极端最低气温−0.1 ~ 1.9℃，

年均降水量为 1 000 ~ 1 300 mm，土壤为砖红壤，土

层厚度为 100 cm。前作为尾巨桉。试验地海拔 135 ~ 

157 m，向南坡，坡度 2.3 ~ 6.5°。机耕全垦整地，开

垦深度 30 ~ 35 cm，苗木为无性系(DH32-28)扦插苗，

苗高 15 ~ 25 cm，以钙镁磷作基肥，1 000 g·株-1。于

2008 年 5 月定植，2 个月后施追肥，追肥 N、P、K

的施用量分别为 110、85、55 g·株-1；施用的N肥为

含N 46%的尿素，P 肥为含P 18%的钙镁磷肥，K肥

为含K 60%的KCl。追肥方法为在距离树基 20 cm处

挖掘 15 cm见方的小穴，施完 3 种肥之后再盖土。第

二次追肥在定植后第 3 年，追肥施用量和追肥方法与

定植当年第一次追肥相同。在林龄为 8.5 年时进行间

伐，间伐后 5 个月进行追肥，追肥 N、P、K 的施用

量分别为 220、170、110 g·株-1，使用的肥料与间伐

前的相同，间伐后每年追肥一次，共计经营 12 年，

至 2020 年 7 月，将小区样木全伐倒进行每木测量。 

1.2  试验设计、间伐与观测 

试验林于 2008 年定植，株行距 2 m × 4 m，密度

为 1 250 株·hm
-2。生长 8.5 年后对试验地进行每木调

查，随后开展间伐试验，采用完全随机区组设置标

准地共 24 块，每块标准地面积为 0.04 hm
2，间伐强
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度分别编号为 1、2、3、4、5、6、7 和对照，分别

指间伐后保留 200、300、400、500、600、700、800

和 1 250 株·hm
-2。每个间伐处理重复 3 次，共有样木

566 株。间伐前，对标准地进行每木检尺、编号，并

用油漆把间伐林木作上记号，然后进行间伐施工。间

伐采用下层疏伐法，按照去小留大，去劣留优和适当

均匀的原则。间伐后，逐年对各标准地进行每木胸径、

树高测量，持续 3.5 年。 

1.3  伐木施工和统计 

2020 年 7 月，将 24 个标准地的所有立木 566 株

全部伐倒，测量立木底部直径，根据市场对不同规格

材的需求，对伐木分三种规格(原木尾径>16 cm、8 ~ 

16 cm、4 ~ 8 cm)木材产品进行测量和统计，所对应

的产品分别为锯材、胶合板材和纸浆纤维材，分段测

量木材长度，计算各木材产品的出材量。 

1.4  计算方法和依据 

1.4.1  营林成本 

营林成本主要包括：(1)机耕整地，2 700 元·hm
-2；

(2)基肥(包括肥料和施工)，钙镁磷肥 1 000 g·株-1，基

肥成本为 4 167.5 元·hm
-2；(3)造林(包括苗木、运输及

定植)，1 200 元·hm
-2；(4)间伐之前每年追肥，1 042

元·hm
-2；(5)间伐之后每年追肥，上述从 1 至 7 号间

伐强度和不间伐对照的追肥费用分别为 250、375、

500、625、750、875、1 000 和 2 084 元·hm
-2；(6)抚

育，2 250元·hm
-2。 

1.4.2  数量成熟年龄计算 

当林分连年生长量等于年平均生长量时，达到数

量成熟年龄，即达到轮伐期[13]。本研究使用林分单株

材积和林分蓄积公式计算得出从间伐实施当年开始

直到全伐期间林分的逐年林分蓄积量，再计算得出林

分连年生长量和年均生长量，通过作图分析获得林分

数量成熟年龄。 

单株材积的计算公式采用平均实验形数法[13]： 

V=f×G1.3×(H+3)                          (1) 

式中，V为材积(m
3
)；f为桉树实验形数，取 0.4

[23]；

G1.3为胸高断面积(m
2
)；H为树高(m)。 

林分蓄积为各标准地内所有立木单株材积之和，

换算为每公顷蓄积量(m
3
·hm

-2
)。 

林分连年生长量等于当年林分蓄积减去前一年

林分蓄积的差值，林分年平均生长量为当年林分蓄积

除以当年林龄所得值。 

1.4.3  单株和林分出材量计算 

根据测量所得的 566 株样木底部直径、各径阶的

木材长度、胸径和树高，使用圆锥体积公式分别计算

出>16 cm、8 ~ 16 cm、4 ~ 8 cm 三个径阶的段木体积，

作为不同径阶出材量数据。利用计算得到的 556 份径

阶出材量数据，结合样木胸径和树高测量值，利用

DataFit 9.0 软件模拟出各径阶的出材公式，见式(2)至

式(4)，以此来模拟计算间伐当年(8.5年)、伐后1年(9.5 

年)、伐后 2 年(10.5 年)、伐后 3 年(11.5 年)各径阶的

间伐收获出材和全部采伐出材量。 

Y1=0.812+0.125×H−0.006×H
2
+0.00008×H

3
−0.316

×D1.3+0.017×D1.3
2
−0.0002×D1.3

3
          (2) 

Y2=1.496−0.363×H+0.03×H
2
−0.001×H

3
+0.00002×

H
4
−1.709×H

5
+0.042×D1.3−0.002×D1.3

2
+0.0000

3×D1.3
3                                                 

(3) 

Y3=0.017×H
1.495

×D1.3
−1.833                                 

(4) 

Y4=Y1+Y2+Y3                                              (5) 

式中，Y1、Y2、Y3分别为≥16 cm、8 ~ 16 cm、4 ~ 

8 cm径阶段木的出材量(m
3
)，Y4为单株立木的出材量

(m
3
)，D1.3为胸径(cm)，H为树高(m)。 

1.4.4  木材销售价格 

砍伐当年的木材市场价格：(1)大径材(锯材)，尾

径>16 cm并且长度≥2 m，价格 1 000 元·m
-3；(2)中径

材(旋切板材)，尾径范围为 8 ~ 16 cm，长度≥2 m，价

格 500 元·m
-3；(3)小径材(纸浆材)，尾径 4 ~ 8 cm，长

度≥2 m，价格 250元·m
-3。 

1.4.5  采伐成本 

采伐成本包括砍伐人工费 80 元·m
-3，运输等费用

30 元·m
-3。 

1.4.6  净现值 

净现值指逐年收益值的总和减去逐年开支现值

的总和[13]。净现值如为正值，代表的是除去开支后的

利润；如为负值，营林所得收益将不够偿还成本。 

    ∑
  

      
 
                          (6) 

式中，NPV指净现值，Ct指在周期 t 内的净现金

流量，n指包括的年数，i 指贴现率(林业取 12%
[13]

)。 
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1.4.7  内部收益率 

内部收益率指当贴现率能使一项设计净现值等

于零时的内部收益率[13]。 

∑
  

        
 
                              (7) 

式中，IRR为内部收益率，其他同公式(6)。 

2  结果与分析 

2.1  不同间伐处理对单株材积和林分蓄积的影响 

在 7 种参试间伐强度中，立木单株材积随着间伐

强度的减弱，即随林分密度的增大而减小，因此，间

伐可明显提高立木单株材积生长量；但林分蓄积的大

小还是主要取决于林分密度的高低，间伐 3.5年之内，

间伐强度越大，林分蓄积量越小，尽管密度低的林分

单株平均胸径大，但由于株数少，也造成了林分总蓄

积的减少(表 1)。根据方差分析结果(表 2)，8.5 年生

间伐前的林分蓄积在各处理间无显著差异，间伐后

3.5 年之内，各间伐强度之间的林分蓄积量的差距均

达到极显著水平。伐后 3.5年之内，不同间伐强度与

不间伐对照的蓄积差距随林龄增长的变化规律不同，

间伐强度 1、2 和 3 与不间伐对照的蓄积差值逐年增

大，间伐强度 4与对照的蓄积差值先增大后减小，而

间伐强度 5、6 和 7 与对照的蓄积差值逐年减小。 

表 1  7 种间伐强度的林分单株材积和蓄积生长过程 

间伐强度 
单株材积/m3 林分蓄积/(m3·hm-2) 

8.5 年间伐前 9.5 年 10.5 年 11.5 年 12 年 8.5 年间伐前 9.5 年 10.5 年 11.5 年 12 年 

1 0.19  0.59  0.67  0.74  0.78  308.47 117.23 134.25 147.74 155.43 

2 0.19  0.52  0.60  0.66  0.69  315.54 156.68 178.67 197.45 208.25 

3 0.18  0.46  0.53  0.58  0.60  298.66 185.72 210.11 231.38 241.98 

4 0.19  0.46  0.52  0.57  0.59  316.49 231.29 259.77 282.9 296.05 

5 0.20  0.44  0.50  0.54  0.57  338.48 261.79 298.85 323.29 339.35 

6 0.18  0.43  0.48  0.51  0.53  305.98 298.33 334.41 360.14 374.49 

7 0.20  0.38  0.43  0.47  0.49  325.77 307.17 346.9 372.06 390.17 

对照 0.19  0.21  0.23  0.25  0.25  319.11 350.67 384.54 410.68 423.35 

表 2  7 种间伐强度蓄积生长量差异显著性逐年分析 

项目 变异源 平方和 自由度 平均值平方 F 值 P 值 

8.5 年间伐前 间伐强度间 3 601.031 7 514.433 0.611 0.739 

剩余 15 145.958 18 841.442   

合计 18 746.989 25    

9.5 年 间伐强度间 137 496.228 7 19 642.318 32.822 0.000* 

剩余 10 772.176 18 598.454   

合计 148 268.403 25    

10.5 年 间伐强度间 164 547.564 7 23 506.795 32.674 0.000* 

剩余 12 949.777 18 719.432   

合计 177 497.340 25    

11.5 年 间伐强度间 179 883.805 7 25 697.686 33.834 0.000* 

剩余 13 671.507 18 759.528   

合计 193 555.312 25    

12 年 间伐强度间 190 876.110 7 27 268.016 35.334 0.000* 

剩余 13 891.136 18 771.730   

合计 204 767.247 25    

注：*表示平均值差异在 0.05 水平显著。 
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2.2  数量成熟 

图 1 显示，间伐强度 1(200 株·hm
-2

)和 2(300

株·hm
-2

)的数量成熟年龄均为第 13 年，间伐强度

3(400 株·hm
-2

)为第 12.5 年，间伐强度 4(500 株·hm
-2

)

和 5(600 株·hm
-2

)均为第 11.5 年，间伐强度 6(700

株·hm
-2

)和 7(800 株·hm
-2

)均为 11 年，不间伐对照

(1 250 株·hm
-2

)为第 8.5 年。与不间伐对照相比，试

验采取的间伐抚育措施能将林分数量成熟的年龄延

长了 2.5 ~ 4.5 年，间伐强度越大，数量成熟年龄延

长越多。 

 
图 1  7 种间伐强度和不间伐对照连年与平均生长量 

 

2.3  不同间伐处理对林分大径材出材量、增长率的

影响 

表 3 为伐后 3.5 年期间，不同间伐强度对尾

径>16 cm 的大径材(锯材)出材量和增长率的影响。

基本结论是：(1)大径材出材总量。不同间伐处理在

间伐 3.5 年生后大径材间伐+主伐出材总量的排名

为间伐强度 7>5>6>对照，大径材间伐+主伐出材量

分别为 376.33、370.90、368.77 和 356.40 m
3
·hm

-2；

比对照总量分别提高 5.59%、4.07%和 3.47%；其他

间伐处理的间伐+主伐大径材出材总量均小于对照。

(2)大径材的增长量。年增长量都是在间伐 1 年后开

始大幅增加；第 2 年增长量达到峰值；第 3 年增长

量又开始大幅下滑，第 3 年比第 1 年的增加幅度还

小一些。不同间伐处理在伐后 3.5 年生长期间大径材

增加总量的排名为间伐强度 7>5>6>对照，大径材增

加量分别为152.44、150.06、145.11和137.98 m
3
·hm

-2，

比对照分别提高 10.48%、8.75%和 5.17%；其他间伐

处理的大径材的增长总量都小于对照。(3)大径材的增

长率。间伐后的第 1 年，间伐强度 1、2、3、4 的大

径材增长率就达到了最大值，分别为19.51%、22.14%、

27.35%和 20.61%，都明显高于对照的 17.23%；间伐

后的第2 年，间伐强度5、6、7 和对照的大径材增长

率也达到了最大值，分别为 23.75%、19.32%、21.29%

和 18.74%；不同间伐处理在伐后 3.5年期间大径材总

增长率的排名为间伐强度 3>2>5>4>7>1>6，大径材增

长率分别为 87.27%、80.83%、79.19%、73.97%、

73.16%、65.73%和 65.65%，所有间伐处理的大径材

总增长率均大于对照 63.17%。
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2.4  经济效益分析 

2.4.1 营林成本与销售收入 

营林成本主要是指从造林当年开始至 12 年的

整地、基肥、追肥、抚育和间伐等费用；销售收入

指间伐收益和采伐(主伐)后的销售额减去采伐成本、

运输等成本后的毛利润(表 4 ~ 5)。

表 5  7 种间伐强度和不间伐对照分年采伐减去销售成本后的毛利润                元·hm-2 

间伐强度 
8.5 年间伐+ 

8.5 年主伐 

8.5 年间伐+ 

9.5 年主伐 

8.5 年间伐+ 

10.5 年主伐 

8.5 年间伐+ 

11.5 年主伐 

8.5 年间伐+ 

12 年主伐 

1 270 905 288 787 308 357 322 432 329 393 

2 266 918 292 401 320 691 343 570 356 023 

3 245 976 279 446 310 945 334 826 349 463 

4 265 566 297 968 334 288 362 876 378 753 

5 271 809 308 149 355 456 384 862 402 388 

6 262 565 299 421 343 613 373 422 390 851 

7 262 809 299 597 346 069 375 432 397 714 

对照 248 932 283 486 325 903 355 196 371 473 

 

2.4.2  净现值 

7 种间伐强度和不间伐对照在 8.5 年生采伐时，

都有 60 000 ~ 75 000 元·hm
-2的利润；9.5 年时(伐后

1 年)各间伐强度下的林分利润开始增大，间伐强度

5(600 株·hm
-2

)的利润最高，间伐强度 7(800 株·hm
-2

)

次之；在 10.5 年时(伐后 2 年)所有间伐强度和不间

伐对照林分利润均出现一个最高峰，利润达最大，

这时间伐强度 1 ~ 7 的利润在 70 000 ~ 85 000

元·hm
-2，同样以间伐强度 5 的利润最高，达 82 029

元·hm
-2，间伐强度 7(800 株·hm

-2
)和 6(700 株·hm

-2
)

次之，间伐强度 3(400 株·hm
-2

)的利润仍最小；10.5 

~ 12 年期间，所有间伐强度和不间伐对照林分的利

润均逐渐下降，11.5 年以后不间伐对照林分的利润

最小，且利润下降最明显(图 2)。

  

图 2  7 种间伐强度和不间伐对照各年度净现值 

2.4.3  内部收益率 

图 3 为 7 种间伐强度和不间伐对照的林分内部

收益率。各间伐强度的内部收益率均在 8.5 年时达

到最高，然后逐年降低，体现了尾巨桉在 8.5 年时

的速生性，其中间伐强度 5(600 株·hm
-2

)的内部收益

率最高，达 45%，其次为间伐强度 7(800 株·hm
-2

)。

到 9 年(伐后 0.5 年)时，间伐强度 1、2、4、6 和 7，

以及间伐强度 3 和不间伐对照的内部收益率有一个

8.5 9.5 10.5 11.5 12
40000

45000

50000

55000

60000

65000

70000

75000

80000

85000

90000

95000

 

 

采伐时间/年

 1   2   3    4   5   6   7    对照 

净
现

值
/(
元

·h
m

-2
)



8 桉 树 科 技  第 38 卷 

明显的交叉点，说明这时的内部收益率相等；9 ~ 12 

年，各间伐强度的内部收益率逐渐拉大差距，不间

伐对照的内部收益率变为最低，并呈现出间伐强度

越大内部收益率越高的趋势，间伐效应显现；12 年

时，间伐强度 1(200 株·hm
-2

)的内部收益率仍有

37%。间伐强度 1 ~ 7 内部收益率 8.5 ~ 12 年均超过

30%，不间伐对照在 12 年最低，也超过 29%，而杉

木人工林至轮伐期时的内部收益率均低于 25%
[24]。

 

图 3  7 种间伐强度和不间伐对照的内部收益率 

 

3  讨论 

3.1  林分生长量 

3.1.1  7 种间伐强度蓄积生长差距 

间伐后 7 种间伐强度蓄积生长量为间伐强度越

大，蓄积量越小。但不同间伐强度与不间伐对照的

蓄积差距变化规律在伐后开始改变，间伐保留 200、

300 和 400 株·hm
-2与不间伐对照的蓄积差值逐年增

大，而间伐保留 600、700 和 800 株·hm
-2与对照的

蓄积差值逐年减小，呈现出随时间延长，保留 600、

700 和 800 株·hm
-2这 3 种间伐强度的蓄积量积累速

度超过不间伐林分的趋势，体现出林分在一定强度

间伐后的生长优势。有研究报道，间伐后桉树大径

材具有更大的水力传导性和更高的叶面积与边材面

积之比，利于资源获取和生长率提高[25]。适当的间

伐强度能刺激林木生长，提高林分的生物量蓄积能

力和林分结构稳定性[26-27]。 

3.1.2  7 种间伐强度的数量成熟年龄 

间伐保留200和300株·hm
-2的林分数量成熟年

龄均为 13 年，间伐保留 400 株·hm
-2为 12.5 年，间

伐保留 500 和 600 株·hm
-2均为 11.5 年，间伐保留

700 株·hm
-2和 800 株·hm

-2为 11 年，不间伐 1 250

株·hm
-2为第 8.5 年。CASSIDY 等[13]研究得出初植

密度 1 667株·hm
-2的尾巨桉人工林的数量成熟年龄

为 6 年。说明达到第一轮数量成熟年龄之后，间伐

能使林分出现第二轮的数量成熟年龄，在第二轮数

量成熟过程中，与不间伐对照相比，间伐可延长林

分数量成熟年龄 2.5 ~ 4.5 年，间伐强度越大，数量

成熟年龄延长越多。间伐能通过提高水源涵养能力，

增强树冠光合作用等生理过程来刺激树木生长[5,8]。

本研究第二轮数量成熟年龄的出现也充分显示出间

伐对林分生长潜力的激发效应。 

3.1.3  7 种间伐强度的大径材出材量和增长率 

间伐 3.5 年后，大径材间伐+主伐出材总量最大

的是间伐保留 800 株·hm
-2，达 376.33 m

3
·hm

-2，比

对照提高 5.59%；伐后 3.5 年，大径材的总增长量

最大的是间伐保留 800株·hm
-2，达 152.44 m

3
·hm

-2，

比对照提高 10.48%；伐后 3.5 年，大径材的总增长

率最大的是间伐保留 400 株·hm
-2，达 87.27%，比对

照提高 38.15%。可以看出，不同间伐强度对大径材

出材总量、总增长量、总增长率大小的影响规律不

同。研究结果还发现，不同间伐强度下，大径材的

增长量和增长率在伐后 2 年内均达到峰值，说明伐

后 2 年短期内对林分生长潜力的激发效应最强，这

种激发效应随林龄增长有所减弱。 
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3.2  经济效益 

3.2.1  材种出材 

桉树木材的价格随径阶的增大而增大，各间伐

强度下材种出材量的多少直接影响着林分经济效益

的高低。总体上，不间伐林分的蓄积生长量比大部

分间伐林分高，但不间伐林分主要是小径材(纸浆材)

和中径材(旋切板材)的出材比例高，而大径材(锯材)

的出材比例小，因此，不间伐林分的经济效益并不

很高。间伐虽然在早期普遍降低了林分蓄积生长量，

但大径材(锯材)的出材比例高，且随林龄的增加，

间伐强度较低的林分蓄积量积累速度优于不间伐对

照，因此，经济效益相对更高。 

3.2.2  净现值 

7 种间伐强度在 8.5 年生采伐时，均有 60 000 ~ 

75 000 元·hm
-2的利润。9.5 ~ 12 年，间伐保留 600

株·hm
-2 的利润一直保持最高，为最佳的间伐强度，

其次为间伐保留 800 株·hm
-2和 700 株·hm

-2。虽然间

伐强度越高，大径材(锯材)的出材比例越高，但此

时的林分密度小、蓄积小，利润并不能达到最大，

因此使林分的经济效益最大化需要同时考虑林分大

径材的出材率和林分蓄积两个因素，二者的综合效

益最显著时才能使间伐对林分效益的提高作用发挥

到最大程度，此时的间伐强度也最合适。10.5 年时

(伐后 2 年)，绝大部分间伐强度林分利润出现一个

最高峰，此时利润最大，经济效益最高。 

3.2.3  内部收益率 

各间伐强度林分的内部收益率在 8.5 年时达到

最高值，间伐保留 600 株·hm
-2的内部收益率最高，

达 45%，此后逐年降低。9 年(伐后 0.5 年)，间伐保

留200株·hm
-2、300株·hm

-2、500株·hm
-2、700株·hm

-2

和 800 株·hm
-2的内部收益率有一个明显的交叉点，

此时内部收益率相等。9 ~ 12 年，各间伐强度内部

收益率差距逐渐拉大，间伐强度越大，内部收益率

越高，9.5 年时，间伐保留 200 株·hm
-2的内部收益

率升为各间伐强度中最大，达 42%，此后一直保持

内部收益率最大，间伐对增大林分内部收益率效果

明显。 

4  结论 

间伐 3.5 年后，大径材出材总量和总增长量最

大的均为间伐保留 800 株·hm
-2，大径材出材总量和

总增长量分别达 376.33 和 152.44 m
3
·hm

-2，比对照

分别提高 5.59%和 10.48%。大径材总增长率最大的

是间伐保留 400 株·hm
-2，达 87.27%，比对照提高

38.15%。间伐保留 200、300、400、500、600 株·hm
-2、

700、800 株·hm
-2和不间伐对照 1 250 株·hm

-2间伐

后的第二轮数量成熟年龄分别为 13、13、12.5、11.5、

11.5、11、11、8.5 年，这时的净现值分别是 65 933、

69 220、65 743、75 343、80 103、77 737、78 847、

70 830 元·hm
-2。林分数量成熟时，间伐保留 600

株·hm
-2 的净现值最高，比对照增加 13.09%，是 7

种间伐强度中经济效益最好的间伐强度，其他净现

值的大小顺序是间伐保留 800、700、500、300、200、

400 株·hm
-2。  
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