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西北土石山区华北落叶松人工林节水单株经营技术规程 

1 范围 

本文件规定了华北落叶松(Larix gmelinii var. principis-rupprechtii）人工林节水单株经营的通用要求、

节水单株经营的技术方法、不同阶段的经营措施、年度作业设计的内容和要求。 

本文件适用于华北落叶松人工林针对木材生产功能以及林地产水功能的节水单株经营。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文

件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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 38590   森林资源连续清查技术规程 

LY/T 1646    森林采伐作业规程 

LY/T 1690    低效林改造技术规程 

LY/T 1897    华北落叶松人工林经营技术规程 

LY/T 2908    主要树种龄级与龄组划分 

DB15/T 2082  华北落叶松大径材培育技术规程 

T/CSF 004    西北地区土石山区华北落叶松人工林多功能经营技术规程 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1 

空间结构单元  spatial structure unit 

指林分中每株林木（参照木）与其n（n≥2）株最近相邻木组成的结构单元。对象木与其最近4株

相邻木构成的结构单元称为目标树的最佳空间结构单元。 

3.2 

林木空间结构参数  spatial structure parameters of trees 

指基于最佳空间结构单元、用于描述林木受到的竞争压力、优势程度和林木拥挤程度的参数，包

括Hegyi竞争指数、优势度和拥挤度。 

3.3 

林木优势度  tree dominance 

用于反映林木在其空间结构单元中垂直方向的优劣程度，表示为对象木的树高与其所有相邻木树

高的比值的均值，计算方法应按照 5.2 中规定的公式进行。 

3.4 
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Hegyi 竞争指数  Hegyi competition index 

用于描述对象木在其空间结构单元中受到相邻木的竞争压力的参数，计算方法应按照 5.2 中规定

的公式进行。 

3.5 

拥挤度  crowded degree 

用于反映对象木在其空间结构单元中与相邻木的拥挤程度，表示为对象木与其所有相邻木的距离

与冠幅的比值的均值，计算方法应按照 5.2 中规定的公式进行。 

3.6 

大径材  large-size timber 

华北落叶松大径材（主伐时，不限林龄）是指小头去皮直径≥30 cm、长度≥4 m的原木。其中，

优质大径材胸径≥55（50 - 60）cm。 

[来源：T/CSF 004-2020，8.4] 

3.7 

人工林经营管理阶段  plantation management stage 

综合考虑林分密度、林分郁闭度、林龄范围以及林分平均胸径，将人工林的经营管理划分为四个

阶段：森林建群阶段、竞争生长阶段、质量选择阶段和近自然森林阶段。并将质量选择阶段进一步划

分为目标树选择阶段和大径材培育阶段。 

3.8 

目标树选择阶段  target tree selection stage 

目标树选择阶段是指人工林由竞争生长阶段进入明显分化阶段后，林分内优势木和被压木能够清

晰识别，通过结构调控初步确立目标树群体的经营阶段。 

3.9 

大径材培育阶段  large-diameter timber cultivation stage 

大径材培育阶段是指在目标树已经确立的基础上，通过持续释放目标树生长空间、优化林分结构，

加快目标树径向生长，以培育大径材为主要目标的经营阶段。 

3.10 

稳定生长阶段  stable growth stage 

在华北落叶松人工林因天然更新长期不足而无法满足近自然森林阶段要求时，通过人工调控维持

林分结构与功能稳定的人工林经营阶段。 

3.11 

节水单株经营  water-saving single-tree management  

基于单株尺度的林木蒸腾耗水以及林木生长规律，通过优化调控目标树比例以及目标树密度，实

现森林结构稳定、林分耗水减少、大径材丰产的多目标森林经营方式。 

4 通用要求 
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4.1 立地类型选择 

在华北落叶松适宜栽培区内，选择立地指数等级为I和II的优良立地，实施围绕目标树进行的节水

单株经营。具体立地类型划分、立地指数计算以及功能重要性排序遵守T/CSF 004中的附录B规定的要

求。 

4.2 林木分类 

按照GB/T 15781-2015中5.1的规定，并根据林木在林分中的生长状态，将林木划分为： 

a) 目标树：干形通直、生长旺盛、具有持续培育潜力的优势木或亚优势木； 

b) 干扰树：树冠与目标树重叠，导致目标树过度整枝或偏冠的亚优势木；以及树干离目标树的距

离太近的平均木和被压木； 

c) 采伐树：应从干扰树中选定，优先采伐对目标树生长影响最大、距离最近、干形差（如分叉低、

侧枝粗大、树干弯曲等）以及有病虫害的个体； 

d) 其他树：林分中除了目标树、干扰树之外的其它林木，均为其它树。 

4.3 林木分级 

基于GB/T 15781-2015中5.2的规定，根据林木在林分中的竞争压力，将林木划分为优势木、亚优

势木、平均木和被压木4个等级，具体划分标准见5.3。 

4.4 经营阶段划分 

在华北落叶松人工林天然更新长期不足的条件下，将其经营管理划分为建群阶段、竞争生长阶段、

质量选择阶段（包括目标树选择阶段、大径材培育阶段）、稳定生长阶段。不同经营阶段的划分标准

和主要特征如表1所示。 

表 1 华北落叶松人工林不同经营阶段特征 

阶段划分 
可参考

林龄/a 
郁闭度 

林分密度 

株/ha 

林分平均胸径 

/cm 
主要特征 

建群阶段 ＜10 - 2000～2800 2 ~5 
林木个体矮小，林冠尚未郁闭，蒸

散耗水相对较低 

竞争生长阶段 10～20 0.6 ~ 0.8 1600～2500 5 ~ 10 
林冠开始郁闭，个体出现生长分化，

竞争逐渐加剧，蒸散耗水增加 

质量选择阶段 

（目标树选择阶段） 
21～40 0.6 ~ 0.8 1100～1200 11 ~ 20 

林分完全郁闭，生长分化加剧，优

势木出现，蒸散耗水增加 

质量选择阶段 

（大径材培育阶段） 
41～50 0.6 ~ 0.8 530～800 21 ~ 30 

林木垂直分层基本形成，优势木占

据主导地位且接近目标胸径，蒸散

耗水显著增加 

稳定生长阶段 ＞50 0.55 ~ 0.65 240～450 ＞30 
林分结构稳定，林木稳定缓慢生长，

林地产水潜力恢复性提高 

注：本文件所述生长阶段为经营管理阶段，用于指导节水单株经营决策，不作为森林资源连续清查中的龄级或龄组划

分依据。林分调查与统计仍应符合 GB/T 38590 和 LY/T 2908 的相关规定。 

4.5 经营目标 

a) 通过调控林分郁闭度及林木高径比，构建结构稳定的林分； 

b) 以优质大径材为导向，优化目标树比例和空间配置，提升林分木材生产功能； 
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c) 通过间伐去除干扰树，减少目标树的水分竞争，降低林分无效耗水； 

d) 在保障林分结构稳定前提下，协同增强木材生产和林地产水功能。 

4.6 间伐抚育方式 

a) 森林间伐、修枝等抚育作业应符合GB/T 15781-2015中第6章和第7章的规定； 

b) 采取以目标树为核心的单株经营措施； 

c) 间伐作业以保证目标树生长空间为核心，保证目标树间冠幅不重叠，即株间距大于冠幅直径。

成熟目标树的冠幅直径可按其胸径的14倍估算。[来源：T/CSF 004-2020] 

4.7 间伐强度和间隔期 

间伐强度应使间伐后的林冠郁闭度不低0.6。采用少量多次的间伐策略，两次间伐相隔3a～5a，每

次采伐株数比例控制在10～20% [来源：T/CSF 004-2020]。 

5 节水单株经营技术 

5.1 林分现状调查方法 

在建立调查样地时，确保样地的每条边线向外至少有成熟林树高一倍以上宽度的缓冲区，缓冲区

内林木只作为相邻木，不作为目标树，样地边线以内为样地的核心区。全面调查并记录样地内所有林

木的位置坐标以及胸径、树高、枝下高、冠幅等常规的林木结构指标。 

5.2 林木空间结构计算方法 

5.2.1 林木优势度 

林木优势度（DOMi）反映某株树 i 在空间结构单元中垂直方向的优劣程度，按式（1）计算： 


 i

i

H H
DOM

H
                        ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯（1） 

式中：Hi为某株树 i 的树高（m）；𝐻为包括某株树和所有相邻木在内的林木平均树高（m）。 

5.2.2 林木竞争指数（Hegyi 竞争指数） 

用 Hegyi 竞争指数（HCIi）表示某株树 i 在空间结构单元中受到最近 4 株相邻木的竞争压力，竞

争指数值越大，受到的竞争压力越大，在空间结构单元中越处于劣势地位，按式（2）计算： 

4

i 1

1

4

j

j
i ij

D
HCI

D d
               ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯（2） 

式中：Dj 为相邻木 j 的胸径（cm）；Di 为某株树 i 的胸径（cm）；dij 为树木 i 与相邻木 j 的水平距

离（m）。 

5.2.3 林木拥挤度 

林木拥挤度（Ki）表示某株树 i 在空间结构单元中和最近 4 株相邻木的冠幅覆盖距离与对应树木

之间水平距离的比值，按式（3）计算： 

𝐾𝑖 =
1

4
∑

𝐶𝑊𝑖𝑗

𝑑𝑖𝑗

4
𝑗=1                    ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯（3） 
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式中，Ki为某株树 i 在所处空间结构单元中的拥挤度（密集指数）；CWij 为某株树 i 的冠幅半径和

相邻木 j 的冠幅半径之和（m）；dij 为某株树 i 与相邻木 j 之间的水平距离（m）。当 Ki=1 时，说明某株

林木的树冠和其它相邻木的林冠相切或基本连续；当 Ki＞1 时，说明某株林木的树冠与其它相邻木的

树冠有重叠或说是连续的，Ki越大说明这株树所在的空间结构单元内树冠越拥挤；当 Ki＜1 时，说明

这株树的树冠和其它相邻木的树冠之间有空隙，Ki越小表明树冠越稀疏。 

5.3 林木竞争压力等级划分方法 

根据林木竞争压力指数划分不同林木竞争等级。林木竞争压力指数（Ci）指在同时考虑了林木高

径比以及3个林木结构参数（HCI竞争指数、优势度DOM、拥挤度Ki）中不利于树木生长的参数个数与

参数总数的比，按式（4）计算： 

𝐶𝑖 =
1

4
∑ 𝑆𝑗
4
𝑗=1                      ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯（4） 

式中：Ci为第i株林木的竞争压力指数，取值为0～1；Sj指第j个林木结构参数的取值，其值取决于

结构参数实际值与利于树木生长的判别条件（表2）的关系，在不满足判别条件时取值1，否则取值0。

Ci值越大，林木受竞争压力越大。依据Ci值大小，分为4个竞争压力等级：轻度竞争（I，0≤Ci＜0.25）、

弱度竞争（II，0.25≤Ci＜0.50）、中度竞争（III，0.50≤Ci＜0.75）、重度竞争（IV，0.75≤Ci＜1.0）。 

表 2 林木竞争等级划分和赋值  

评价指标 
高径比 HCI 竞争指数 优势度 拥挤度 

≤0.9 ＞0.9 ≤2.0 ＞2.0 ≥0.0 ＜0.0 ≤1.0 ＞1.0 

取值 0 1 0 1 0 1 0 1 

 

依据表2所列标准，判定每株林木的各空间结构参数的竞争等级并赋值，计算其均值作为该林木的

竞争压力指数（Ci）。Ci值越大，表示所受竞争压力越大。对不方便测量竞争指标的地区或样地，可

基于胸径（DBH）划分竞争等级。 

5.4 目标树确定方法 

5.4.1 目标树确定时间 

首先，在竞争生长阶段，按照 4.3 和 4.4 中规定的目标树要求进行目标树预选与保护，确定潜在

目标树。接下来，在质量选择阶段（目标树确定阶段），在潜在目标树中进行进一步筛选，进行目标

树的最终确定与标记。最后，在质量选择阶段（大径材培育阶段）以及稳定生长阶段，在间伐或采伐

目标树的同时（华北落叶松主伐年龄为41a），重新选择目标树并标记为二代目标树。 

5.4.2 目标树胸径确定方法 

参考《西北地区土石山区华北落叶松人工林多功能经营技术规程》中依据林分密度（den，株/hm
2）、

林龄（age，a）、海拔高度（ele，m）预测林分平均胸径的式（5），此处将林分密度替换为目标树密

度，即可用于预测目标树胸径（DBH，cm）。因式（5）未考虑目标树胸径可能受到的相邻木竞争影

响，基于实测目标树胸径数据修正了式（5），得到式（6），用于预测给定条件下的目标树胸径（DBHtt，

cm）： 

𝐷𝐵𝐻 = 110 × [1 − 𝑒𝑥𝑝(−0.00727 × age1.37968))] × 𝑒𝑥𝑝( − 1.2537 × 10−6 × 𝑒𝑙𝑒2 + 

0.00624 × 𝑒𝑙𝑒 − 8.862) × 𝑒𝑥𝑝( − 1.038 × 10−5 × 𝑑𝑒𝑛1.34)          R
2
=0.78⋯（5） 
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𝐷𝐵𝐻𝑡𝑡 = [
110 × [1 − 𝑒𝑥𝑝(−0.00727 × age1.37968))] × 𝑒𝑥𝑝( − 1.2537 × 10−6 × 𝑒𝑙𝑒2 +

0.00624 × 𝑒𝑙𝑒 − 8.862) × 𝑒𝑥𝑝( − 1.038 × 10−5 × 𝑑𝑒𝑛1.34)
] × 0.968 +

1.703⋯（6） 

5.5 不同生态功能量的计算方法 

林分的各功能量是林分中三类林木（目标树、采伐树、其它树）单株功能量总和。考虑的主要功

能包括木材生产、林地产水、固碳功能。林分多功能量的具体计算步骤如下： 

a) 林木密度情景设定 

设定多个目标树密度情景（如占林分密度的10%～50%，以10%为间隔），采伐树密度保持不变，

为林分密度的20%，其他树密度为林分剩余部分。 

b) 林分功能量计算 

使用 T/CSF 004-2020中附录C中界定的模型公式，分别计算目标树、采伐树及其它树在单位面积

上的各种功能量：  

1）木材生产功能：基于各类林木的胸径、树高，计算其单株材积后求和得到林分蓄积量； 

2）固碳功能：基于各类林木的生物量（由胸径、树高推算）及含碳量，计算乔木层固碳量； 

3）产水功能：产水量 ≈ 降水量—蒸散量—土壤水分变化量（在长时间尺度时可忽略）。基于各

类林木的胸径、树高计算对应的叶面积指数（LAI），然后进一步计算各类林木的蒸散量并求和得到

林分蒸散量，最后计算得到林分产水量。 

5.6 目标树最优密度区间确定方法 

a）将各情景下计算的林分功能量进行标准化（以所有情景中的最高功能值为100%）； 

b）以满足林分结构稳定（如郁闭度在0.6～0.8）为前提，确定各林分功能标准化值达到预设阈值

（如80%）以上的情景，这时对应的目标树密度范围即为适宜目标树密度区间； 

c）确定所有林分功能的适宜密度区间的交集，作为满足多功能协同优化要求的目标树最优密度区

间。 

表 3华北落叶松林不同经营阶段的目标树最优密度区间（株/hm
2
） 

立地类型 多功能排序 

森林经营阶段（及对应参考林龄）  

竞争生长阶段 

（20 年） 

目标树确定阶段 

（40 年） 

大径材培育阶段 

（50 年） 

稳定生长阶段 

（＞50 年） 

Ⅰ 木材生产 = 产水＞固碳 220-275 120-160 100-140 80-110 

Ⅱ 产水＞木材生产＞固碳 220-260 120-150 100-110 80-85 

注：按《西北地区土石山区华北落叶松人工林多功能经营技术规程》（T/CSF 004-2020）确定立地类型及多功能排序。 

6 不同经营阶段的经营措施 

6.1 建群阶段 

6.1.1 经营目标 

形成密度适宜的幼林，促进幼树正常生长，缩短郁闭时间；减少土壤扰动，降低土壤蒸发，维持

林地产水功能。 

6.1.2 经营措施 
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a) 更新方式：更新方式应符合GB/T 15781-2015中6.6和7.7的规定； 

b) 整地方式与林分密度：应符合LY/T 1897-2022中6.4和6.5的规定；初植密度宜控制在2000～2800

株/hm²； 

c) 幼林抚育与管护：割灌、除草等抚育方式、抚育频次及管护要求应符合LY/T 1897-2022中7.1

的规定； 

d) 抚育剩余物宜就地覆盖林地，以维持地表覆盖度，降低土壤蒸发和降低土壤侵蚀风险； 

e）应设立围栏、警示牌，严禁放牧，严禁人为破坏。 

6.2 竞争生长阶段 

6.2.1 经营目标 

维持林冠郁闭，促进林木个体生长与分化，选择潜在目标树；降低林分无效蒸散耗水；形成合理

林分密度，兼顾林分的多种功能。 

6.2.2 经营措施 

a) 林分抚育与间伐： 

1）竞争生长阶段的抚育间伐类型、强度及作业方式应符合GB/T 15781-2015中7.2的规定； 

2）每次间伐强度不超过总株数的20%，间伐后林分郁闭度不应低于0.60。具体抚育措施应符合

LY/T 1897-2022中8.1的规定，林分保留密度参考4.4中表1的内容； 

3）间伐剩余物处理应符合LY/T 1897-2022中8.3的规定。 

b) 潜在目标树预选与保护 

1）潜在目标树的选择方法见5.4的内容、标记与抚育保护措施应符合LY/T 1897-2022中8.2的规

定； 

2）在抚育作业中，应优先清除潜在目标树周围的病害木、干形不良以及过密的被压木和平均

木，以减少林分无效蒸散耗水； 

3）目标树数量可依成熟目标树的冠幅直径（约为其目标胸径的14倍）来确定。 

6.3 质量选择阶段 

6.3.1 经营目标（目标树选择阶段） 

在考虑林木分化的基础上，准确选择目标树，优化林分结构，将有限水资源优先配置给生长潜力

大的优势个体（目标树）。 

6.3.2 经营措施（目标树选择阶段） 

a) 目标树确定 

1）目标树选择标准、数量控制宜符合5.4的规定，目标树密度根据详见表3的内容； 

2）目标树空间分布不宜刻意均匀，应尊重林分自然分化格局，目标树抚育保护措施应符合LY/T 

1897-2022中8.2的规定； 

3）保护自然更新形成的各树种的林下幼苗和幼树，尤其是栎、椴等阔叶乡土树种的（生态目

标树），为其创造良好的生长空间； 

4）对最终确定的目标树，应建立详细档案，包括编号、坐标、胸径、树高等，并定期监测其

生长状况。 

b) 林分抚育 

1）围绕目标树实施定向抚育，精确清除直接竞争其树冠空间的干扰树，避免均匀性稀疏； 

2）抚育作业应以单株调控为主，防止形成连续林窗； 
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3）可对目标树进行适度人工修枝，修枝要求应符合GB/T 15781-2015中7.8的规定。 

6.3.3 经营目标（大径材培育阶段） 

持续释放目标树生长空间，促进径向快速生长，实现单株材积最大化；同步降低林分蒸散耗水，

提升林地产水功能。 

6.3.4 经营措施（大径材培育阶段） 

a）实行以目标树为核心的单株经营。目标树密度宜根据培育目标和立地条件确定，具体见表3； 

b）大径材目标树的疏伐、修枝要求应符合DB/T2082-2021中6.2和6.3的规定； 

c）每次作业宜仅清除1～3株直接干扰目标树生长的竞争个体。 

d）抚育间伐宜采取少量、多次原则，抚育间隔期以3～5年为宜； 

e）单次间伐强度不宜超过林分株数（或蓄积）的20%，作业后林分郁闭度宜控制在0.60～0.70； 

f）抚育作业不应形成连续林窗或大面积林中空地； 

g）间伐剩余物处理应符合GB/T 15781-2015中7.5的规定，减少土壤蒸发和水土流失。 

6.4 稳定生长阶段 

6.4.1 经营目标 

对达到目标直径的成熟目标树进行采伐利用，同时培育第二代目标树。维持林分稳定结构，实现

大径材持续培育与森林的水源涵养、生态调节等多种功能的长期发挥。 

6.4.2 经营措施 

a) 林分抚育与结构稳定 

1）应通过阶段性疏伐，维持郁闭度在0.6左右，协同增强木材生产、林地产水等功能； 

2）对郁闭度过高（＞0.8）林分，在目标树胸径达到30 cm以前，每3～5年间伐一次，间伐强度

不超过20%；在目标树胸径超过30 cm后，只进行林分的立木蓄积保育，促进目标树径向生

长；对目标树修剪死枝，修枝强度不能过大，使冠高比≥50%； 

3）抚育作业应以单株调控为主，避免强度过大的整体疏伐； 

4）通过择伐创造小林窗（0.1～0.3 hm²），促进其它树种的天然更新。 

b) 目标树采伐与更新 

1）达到目标胸径（胸径≥40 cm，立地优良可提高到50 cm）的成熟目标树，进行单株择伐利用； 

2）在采伐成熟木的同时，间伐其周围的干扰树，为林下更新和二代目标树的生长创造空间； 

3）采伐方式应符合LY/T 1646-2005的规定。 

c) 综合管理 

1）严格保护林下更新的幼苗和幼树，特别是乡土树种，维护生物多样性； 

2）进行轻度卫生伐，伐除病腐木，维护林分健康； 

3）采伐剩余物应符合GB/T 15781-2015中7.5的规定； 

4）采伐和集材作业应尽量减少对地表的扰动，必要时对集材道进行整治，防止水土流失。 

7 年度作业设计编制 

7.1 一般规定 

a) 应以作业小班为基本设计单元，以目标树为核心经营对象，围绕降低无效蒸散耗水、促进目标

树生长和提升林地产水功能进行编制； 
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b) 经营阶段划分以及目标树选择要符合本技术规程的相关规定；抚育作业设计应符合GB/T 

15781-2015的规定；采伐作业设计应符合LY/T 1646-2005的规定； 

c) 年度作业设计不应采用均匀疏伐或破坏林冠连续性的作业方式。 

7.2 设计依据与作业区诊断 

7.2.1 设计依据 

年度作业设计应明确所依据的文件和标准，主要包括：  

a) 人工林经营阶段划分以及目标树选择要符合本技术规程的相关规定； 

b) 抚育作业设计应符合GB/T 15781-2015的规定；采伐作业设计应符合LY/T 1646-2005的规定。 

7.2.2 作业区界定与问题诊断 

a) 年度作业设计应在比例尺不小于1∶10 000的地形图或林相图上，准确界定作业小班范围； 

b) 应对作业小班进行针对性诊断，明确：小班当前所处的经营阶段；林分结构存在的主要问题；

本次作业拟解决的关键问题； 

c) 年度作业设计应提出具体、可量化的作业目标，包括但不限于：林分密度、林分郁闭度、目标

树胸径、目标树数量（目标树密度）、目标树周围干扰木数量等。 

7.3 节水单株经营作业设计 

7.3.1 设计原则 

节水单株经营年度作业设计应坚持“一树一策”的原则。 

7.3.2 目标树与采伐树确定 

a）应在外业调查的基础上，明确目标树清单。目标树选择标准宜符合5.4的规定； 

b) 年度作业设计文件应包含：目标树与采伐树位置分布图、目标树名录表（列明编号、位置、胸

径、生长状况）、采伐树名录表（注明编号及采伐原因（如“为目标树××提供生长空间的干扰树”））。 

7.3.3 作业措施设计 

a) 抚育和采伐作业应围绕目标树实施定向调控，优先清除对目标树在树冠发育、水分利用和生长

空间上构成直接竞争的干扰树； 

b) 抚育和间伐强度、作业方式及安全要求应符合GB/T 15781和LY/T 1646的规定； 

c) 作业设计中应明确采伐、造材和集材的技术要求，重点强调：保护目标树及林下幼苗幼树，减

少对地表的扰动，防止水土流失； 

d) 采伐剩余物应采取就地平铺或堆腐处理方式，用于覆盖地表，以减少土壤蒸发、拦截地表径流

和提升林地产水功能。 

7.4 成效预估与验收要求 

7.4.1 成效预估 

年度作业设计应对作业实施后的预期成效进行估计，包括： 

a) 作业后林分郁闭度以及目标树密度的变化； 

b) 目标树平均生长状态以及林分蓄积量和固碳量的变化； 

c) 优化林分结构及降低无效蒸散耗水的预期效果。 

7.4.2 验收标准 
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a) 年度作业完成后，应按设计要求进行质量验收。验收内容应包括但不限于：目标树和保留木损

伤率，郁闭度是否达到设计控制目标，采伐树是否按设计精准伐除； 

b) 作业质量验收可参照LY/T 1690附录B的评分思路。 

7.5 施工组织与经费预算 

a) 年度作业设计应明确施工组织方式、作业工期、机械与人工配置要求； 

b) 应编制详细的经费预算，包括调查设计、施工、管护及相关配套费用，落实到作业小班。 
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