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摘要>利用我国第一次87$<FJ7$<I年=至第四次87$:$J7$$F年=森林资源清查资料3依据建立的不同森林类型生物量

和蓄积量之间的回归方程3对我国近!"K来森林的碳储量进行了推算H结果表明>我国E次森林资源清查中森林的总碳储

量分别是 F9<#LE97!LE9"I和 E9!"MN&3虽然存在一定的波动现象3但总体呈增加的趋势3自第 7次森林资源清查末期至

第 E次清查结束的7<K间3我国森林共增加"9E#MN&3平均每年以!I9#’N&的速率递增3这说明我国的森林起着一个轻

微的 &)!?汇@的作用H然而3进一步对我国森林的平均碳密度分析发现3它们不仅呈逐渐下降的趋势8分别是 F$97LEF97L

F$9<和 F:9<ON&PQR!=3而且也远低于世界的平均水平3这充分说明我国的森林质量比较差3幼龄林和残次林较多3但

从另一个侧面也反映也如果对现有森林加以更好的抚育和管理3作为 &)!的?汇@3我国森林还有很大的潜力H因此3需要

指出的是虽然植树造林至关重要3但对现有森林的抚育管理也是不容忽视的H
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森林是陆地生物圈的主体!它不仅在维护区域生态环境上起着重要作用!而且在全球碳平衡中也起着

巨大的贡献"这是由于森林本身维持着大量的碳库#约占全球植被碳库的 $%&以上’()!*+!同时森林也维持

着巨大的土壤碳库#约占全球土壤碳库的 ,-&’(-+!此外!与其它陆地生态系统相比!森林生态系统具有较

高的生产力!每年固定的碳约占整个陆地生态系统的三分之二(.!/+!因此!森林生态系统在调节全球碳平

衡0减缓大气中12*等温室气体浓度上升以及维护全球气候等方面中具有不可替代的作用"目前大量的研

究表明3森林破坏#尤其是热带雨林的破坏’已成为继化石燃料燃烧之后!大气中 12*浓度增加的第二大来

源(%!,+"与此同时!人们通过对全球碳通量的估算发现3大气中 12*浓度的增加0海洋 12*的吸收与化石燃

料燃烧和森林破坏所释放 12*的量之间还存在着一个巨大的亏空!即前二者的量要小于后二者的量!这就

是目前科学家已普遍公认的 12*4失汇5#678879:879;’($<)=+"很多科学家认为造成 12*4失汇5的原因是由

于对陆地生态系统!尤其是森林生态系统的碳动态缺乏精确的了解!他们认为所遗失的汇主要分布在北半

球的陆地生态系统中($!))+"现有的许多研究结果也表明北半球温带森林和北方森林起着 12*4汇5的作

用()*<*=+"因此!为了正确评估森林在全球碳平衡中的作用!在国家#或地区’尺度上利用森林清查资料对森

林的碳动态进行更为细致的研究也日益成为人们关注的重点(),<*.+"
由于历史原因!我国对森林生物量的调查研究在 ,=年代末和 $=年代初才开始!在近 *=>来已积累了

有关这方面大量的研究资料!但是这些研究只是关于林分生物量的实测和推测(*/+"有关全国森林生物量的

估测在近几年才开始(*)<*-!*%+!然而这些估测的结果只是某一时间森林现存的生物量!缺乏在时间尺度上对

森林生物量和碳储量的动态变化进行研究!因此!无法对我国森林的源汇功能进行正确的评估!从而进一

步评价我国森林在全球气候变化中的作用"本文基于这一目的!利用我国历次森林清查资料!估算各个时

期森林的碳储量!并进一步分析其动态变化0未来趋势及其在全球碳平衡中的作用"

? 研究资料与方法

?@? 研究资料

本文所用的资料是国家林业部从 )A,-年到 )AA-年在全国范围内#不包括台湾省和西藏控制线以外

的地区’对森林资源连续进行的 .次清查资料B!在每次森林资源清查中设计固定样地几万个!其资料包括

各类林分的龄级0面积和蓄积以及在各省的分布状况等"由于森林清查资料的详细性和权威性!因而在计

算国家或地区森林碳平衡中时最具有代表性!从而也越来越受到人们的欢迎(*.+"

?@C 研究方法

大尺度森林生物量的估算方法一直是人们关注的焦点!自 ,=年代起很多学者就开始对全球范围内的

生物量进行估测()!*,+!然而早期的研究主要是根据 DEF时代在全球各地的实测资料!采用平均生物量的方

法估算得到!由于当时各类森林的实测资料较少!而人们在进行生物量的实测时!又往往选择林分生长较

为良好的样地!其生物量都较高!从而使得平均生物量偏大!导致全球和区域生物量的估算结果偏高(*-+"随

后!生物量与材积的比值法也常被人们用作推算大尺度森林生物量的一种简易方法!他们往往把这一比值

看做是一恒定的常数()A+!但实际情况并非如此!它随着材积的变化而变化!只有当材积达到很大的程度时!
该值才是一常数(*-+"因而只有对全球森林碳估算技术的发展和改进!全球碳收支的不确定性才能减少到更

易于被接受的程度(*$+"随着全球各地有关生物量实测资料的大量增加!人们对提高森林生物量估算的精度

变得更加可能!并由此提出一系列研究方法(*)<*-!*A<-)+"目前材积源G生物量法被认为是一种较好的估测森

林生物量的方法#HIJKLMGN7IL>88LMOPIQ’(*)!*-!-)+"因为森林蓄积量是森林生长的立地条件0气候条件和

森林年龄级及其它各因素的综合反映!通过对大量森林实测生物量与蓄积量的研究发现在各林分类型中

二者之间存在着良好的回归关系(*)!*-+"因而这一方法弥补了平均生物量法所带来的一些人为的差异!基本

上能很好地体现出其实际情况"本文采用作者此前所建立的各个林分布生的量与蓄积量之间的回归关系

.-, 生 态 学 报 *=卷

B 中华人民共和国林业部!)A,,!全国森林资源统计#)A,-<)A,%’R中华人民共和国林业部!)A$-!全国森林资源统计

#)A,,<)A$)’R中华人民共和国林业部!)A$A!全国森林资源统计#)A$.<)A$$’R中华人民共和国林业部!)AA.!全国

森林资源统计#)A$A<)AA-’
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!表 "#来估期我国森林生物量$从而进行森林碳动态的分析%但需要说明的是本文中森林的碳储量仅指林

木的活生物量$并未包括森林生态系统中的枯死木&下木层&草本层&枯枝落叶层以及森林土壤层等的碳

库%森林碳储量为森林生物量乘以系数 ’()!即每克干物质的碳含量#*+’$+,$-+.%
表 / 不同林分类型生物量与蓄积量回归方程一览表*+"$+-.

01234/ 05464764889:;4<=1>9:;!?@#24>A44;29:B1881;CD:3=B4A9>5C9EE464;>E:648>8

林分类型

FGHIJKKJLIMNMNOPQM

生物量!R#S蓄积!T#回归方程

UVJKWXJYOMMSZJ[\YI

样本数

]\YWIL
JKMOYH[I

相关系数

ĴLLI[ONXJP
_JIKKX_XIPN

杉木 ‘abbcbdefgcfhfbijkhflf Rm’n-oooTp++n),"’ q, ’noq
马尾松$云南松 rcbasgfsskbcfbf$rntabfbjbscs Rm’n)+T "+
红松 rnukvfcjbscs Rm’n)"w)Tp"wn++ "o ’no)
落叶松 xfvcy Rm’nozq"Tp)nq)ow "- ’noo
云冷杉 rcijf${|cjs Rm’n,z,+Tp,qn,oo "o ’noo
樟子松 rnsth}jvlvcs}fvngkbdkhciif Rm"n""T
油松 rnlf|ahfj~kvgcs Rm’nq)),Tp)n’o+w o’ ’now
华山松 rnfvgfb!cc Rm’n)w)zTp"wnq,-) "’ ’no)
其它松类 "N#ILJXPIMOPQ_JPXKILKJLIMNM Rm’n)"zwTp--n+-qw ++ ’noq
柏木类 ‘t$vjss Rm’nz"+oTp+zn",)" "o ’now
针阔混交林 %X&IQ_JPXKILOPQQI_XQ\J\MKJLIMNM Rm’nw’"oTp"+n+qoo o ’noow
杨树 rk$ahas Rm’n,q),Tp-’nz’-, "z ’no-
桦木 Rjlahf Rm’noz,,Tp’nw,w) z ’now
栎类 ’ajvias Rm"n-+wwT(-nwooo z "n’’
樟$楠木$槠$青冈 ‘cbbfgkgag$rekj|j$‘tihk|fhfbk$scs$
‘fslfbk$scs

Rm"n’-)qTpwn’)o" +" ’no"

桉树 )aifht$las Rm’nqwo-Tpzno-’z "" "n’’
木麻黄$热带林 ‘fsafvcbf$*vk$cifhKJLIMNM Rm’no)’)Tpwn)z,w "+ ’nooo
檫树及阔叶混交林 +fssf~vfsOPQYX&IQWLJOQS[IOKKJLIMNM Rm’nz+))Tpo"n’’"- "o ’no-
杂木林 ]JPYIL_#OPNOW[I,JJQM Rm’nq)z,Tpwn-"’- "" ’nowz
柳杉$铁杉$水杉等 *sadf$‘vt$lkgjvcf$-jljhjjvcfIN_n Rm’n,")wTp,"n--"w ++ ’no,

. 结果与讨论

.(/ 不同森林类型的碳储量及其动态变化

森林碳库随时间变化的主要驱动力是各森林类型活动生物量的动态变化%由于各个林分类型的物种

组成&年龄结构以及环境因子等不同$其碳储量和碳密度也存在着很大的差异%而各林分类型的碳动态又

与其面积的变化&演替阶段&年龄组成以及人类干扰等因素密切相关%因此$探讨不同森林类型的碳储量在

时间尺度上的动态变化不仅对评估国家或地区尺度上森林在全球碳循环中的作用具有重要意义$而且对

于森林的恢复重建以及保护和管理也有较大的指导意义%根据此前建立的不同林分类型蓄积量和生物量

之间的回归方程!表 "#$利用历次森林清查资料$推算出我国森林各林分在 ,个时段的碳储量$为了了解不

同森林对整个森林碳储量的贡献$本文依据其碳储量的大小归结成 -组$结果列于表 +%第 "组为高碳储量

森林$包括阔叶混交林&栎类!’ajvias#林&落叶松!xfvcy#林&云杉!rcijf#林&冷杉!{|cjs#林&桦木!Rjlahf#
和硬叶阔叶林 q个森林类型$这几个森林类型是我国森林的主体$它们的分布面积广$分别占各个时期全

国森林总面积的 ,)(,/&)’(-/&))(’/和 )"(z/$而其碳储量在 ,次森林清查中依次是 +)ww&+oq+&-’+w
和 +oooF0$分别占全国森林总碳储量的 zo("/&q+(’/&q,(z/和 q"()/$可见这些森林类型是我国森林

碳储量的主要贡献者1第 +组是中碳储量森林$包括马尾松!rcbasgfsskbcfbf#林&云南松!rntabbfbjbscs#
林&杉木!‘abbcbdefgcfhfbijkhflf#林&针叶混交林&针阔混交林&杨树!rk$ahas#林和软叶阔叶林等 q种森

林类型$该组中的很多类型是我国的主要造林树种!如马尾松&杉木和杨树等#$因而其面积分布也较广$分

别占各时期内全国森林总面积的 ,o()/&-z(w/&-)(’/和 -z(,/$但碳储量相对较低$在 ,个时期中分别

是 o"w&qwq&zo+和 qzqF0$仅占各时期内全国森林总碳储量的 +,()/&"o("/&"q(’/和 "w(-/1第 -组为

)-q)期 刘国华等2中国森林碳动态及其对全球碳平衡的贡献
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低碳储量森林!包括红松"#$%&’()*+,),-林.油松"#$/(012(*3&’4),-林等在内的我国大部分森林类型!这些

类型多为零星分布!面积较小!仅占各时期全国森林总面积的 5678.796:8.7;6;8和 796;8!因此其碳储

量也很低!在各时期内依次为 9<;.=>5.=<;和 <=;?@!分别占全国森林总碳储量的 >6<8.A6:8.A6<8和

7;698B图 7直观地表现出 =组森林的碳储量和面积在各个时期所占的比重及其随时间的变化趋势"图中

横坐标 7!9!=!<依次分别代表第 7次至第 <次森林清查的情况!以下相同-B综上所述!我国森林的碳储量

主要集中在第 7组的森林类型中!而且!在 <次森林清查的 7CD中!该组森林增加的碳储量为 ;6<E@!占全

国森林所增加碳储量";6<5E@-的 A:8B由此可见!该组森林在整个中国森林中占据着主导地位!其碳的动

态变化将极大地影响整个中国森林在全球碳平衡中的源汇功能B进一步对各组中的森林类型分析发现!在

第 7组中各类森林类型的碳密度普遍较高!如云杉林为 :=F7;<G@HIJK9.冷杉林为 CAFA5G@HIJK9.阔

叶混交林为 C=FA<G@HIJK9L而第 9组和第 =组中各森林类型的碳密度则较低!如马尾松林为 AF

79G@HIJK9.杉木要为 7=F9CG@HIJK9.杨树林为 95F9AG@HIJK9等B但总体来说我国除少数几个森林

类型的碳密度与全球相应类型的平均值相当之外!其余大部分类型的碳密度都远小于全球各森林的平均

值!例如!MNO@JPNQR==S认为全球热带森林.温带森林和北方森林的碳密度分别是 7==.A5和 A9G@HIJK9B
表 T 不同时期各森林类型组的面积和碳储量U

VWXYZT [\ZWW]̂ _W\X‘]ab‘\WcZ‘dZW_ed‘\ZabbfgZc\‘hgi] îddZ\Z]bgZ\i‘̂

时期

EjklNm

森林类型组

nNkjoPPpqj@kNOq

面积

rkjD
"G JK9-

百分比

EjksjQPD@j
"8-

碳储量

HDktNQoPNkD@j
"?@H-

百分比

EjksjQPD@j
"8-

碳密度

HDktNQmjQolPp
"G@HIJK9-

7:C=
F
7:C>

第 7组 ukNOq7 <=$55 <5$< 95AA >:$7 5:$<
第 9组 ukNOq9 <C$5> <:$5 :7A 9<$5 7:$=
第 =组 ukNOq= <$:9 5$7 9<; >$< <A$A
总计 ?NPDv :>$;= 7;;$; =C<> 7;;$; =:$;

7:CC
F
7:A7

第 7组 ukNOq7 <A$7= 5;$= 9:C9 C9$; >7$A
第 9组 ukNOq9 =5$7C =>$A CAC 7:$7 99$<
第 =组 ukNOq= 79$== 79$: =>5 A$: 9:$>
总计 ?NPDv :5$>= 7;;$; <79< 7;;$; <=$7

7:A<
F
7:AA

第 7组 ukNOq7 5>$9 55$; =;9A C<$> 5=$:
第 9组 ukNOq9 =5$C= =5$; >:9 7C$; 7:$<
第 =组 ukNOq= 7;$9C 7;$; =<; A$< ==$7
总计 ?NPDv 7;9$9; 7;;$; <;>; 7;;$; =:$C

7:A:
F
7::=

第 7组 ukNOq7 5>$7; 57$> 9::: C7$5 5=$5
第 9组 ukNOq9 =:$55 =>$< C>A 7A$= 7:$<
第 =组 ukNOq= 79$:: 79$; <=; 7;$9 ==$7
总计 ?NPDv 7;A$>< 7;;$; <7:C 7;;$; =A$C

U7G JK9w7;>JK9!7?@Hw7;79@H!7G@Hw7;>@HB

T6T 我国不同龄级森林碳储量及其动态变化

森林的碳储量与森林的年龄组成密切相关!而森林的年龄结构除取决于森林自身的发展演化外!还极

大地受外来干扰的影响B干扰的频度越高!幼龄林所占的成分越大!因此!如果其它条件没有改变!常被干

扰的森林其碳储量更少!这是由于幼龄林的生物量更小B而在森林发展的整个演替过程中!依据其碳积累

的情况!可以把森林的碳动态分为 <个阶段!即碳积累速率较低的初始阶段或干扰后的再生阶段.碳积累

速率最大的逻辑斯谛生长阶段.碳积累速率下降的成熟阶段以及碳分解到土壤的森林死亡阶段B由此可

见!森林的碳动态在很大程度上取决于其年龄级的变化B表 =是我国各个时期幼龄林.中龄林和成熟林的

面积.蓄积和碳储量B从表上可知!与其所占的面积相比!我国森林的碳储量主要分布在成熟林中!在各个

时期中!虽然它们的面积仅占不同时期森林总面积的 7:8F==8之间!但其碳储量却占整个森林碳储量的

<;8F>;8!而中.幼龄林则刚好相反!这是由于中.幼龄林的碳密度远低于成熟林的碳密度"表 =-B可见!

>=C 生 态 学 报 9;卷

万方数据



图 ! "种森林类型组合的碳储量和面积在不同时

期所占全部的百分比

#$%&! ’()*(+,-%(./*-)0.+-+1-)(-./,2)((/.)3

(4,%).56$+,2(72.8(/.)(4,$+1$//()(+,6()$.1

9:第 !组的碳储量 ;<3!=>:第 ?组的碳储量 ;<3

?=@:第 "组的碳储量 ;<3"=A:第 !组的面积 B3

!=C:第 ?组的面积 B3?=D:第 "组的面积 B3"

中E幼龄林所占面积较高是导致我国森林在各个时期的现

存碳储量较低的主要原因F为更好地了解各龄级森林在整

个森林碳储量的作用及其未来趋势G图 ?直观地表现它们

在各个时期面积和碳储量所占的成分及其动态变化F从图

上可看出G虽然成熟林对整个森林碳储量起着很大的作

用G但在我国 H次森林清查中G由于成熟林的破坏和衰退G
其碳储量所占的成分在逐步地降低G而中E幼龄林碳储量

所占的比重则越来越大G它们正在逐步发挥其主导作用F
随着中E幼龄森林的发展G这种作用将进一步加强G我国森

林的碳库也将越来越大F

IJK 我国森林在全球碳平衡中的作用

我国森林的总碳储量由第 !次森林清查时的 "JLM’%
增加到第 H次清查的 HJ?N’%O表 ?和表 "PG在从 !QLL年至

!QQ"年的 !L-中我国森林共增加 NJHM’%;G平均以每年

?RJMS%;的速率递增G说明我国森林在这 !L-中起着一个

碳汇的作用G这与一些学者所估计的北半球森林生态系统

是 ;T?U失汇V的主要分布地相吻合WXG!!G!HYF但是G与北半球

图 ? 不同时期各森林年龄级的面积和碳储量所占

的百分比

#$%&? ’()*(+,-%(./-)(--+1*-)0.+4,.)-%(./

(-*2/.)(4,-%(3*8-44$+1$//()(+,6()$.1

9:幼龄林面积 BZ=@:中龄林面积 B[\=>:成熟

林面积 B[=A:幼龄林碳储量 ;<Z=D:中龄林碳

储量 ;<[\=C:成熟林碳储量 ;<[

其它国家和地区相比G我国森林的碳汇作用相对较弱O整

个森林与加拿大森林碳的积累速率相当W"HYG而在单位面积

上的年积累率则与俄罗斯森林的积累率相等W"MYPO表 HPF此

外G在进一步分析各阶段的碳储量时G发现在不同的时期G
我国森林的源汇作用不同F在 !QLL]!QX!年的 M-中G我国

森林共积累 NJ"L’%;G每年增加 LHS%;G说明我国森林在

这一时期是一个较强的汇=!QX?]!QXX年的 L-间G我国森

林共损失 NJNR’%;G每年减少 XJRS%;G因此在该时期内我

国森林表现为一个弱的碳源G虽然在该时期内我国森林的

总面积有所上升G但成熟林的面积却急剧下降GL-间共减

少成熟林面积 RM"万 2̂ ?G由于成熟林有较高的碳储量G所

以这是导致我国森林在该时期内表现为碳源的主要原因=

!QXQ]!QQ"年的 M-间G由于我国加大了森林保护和植树

造林力度G森林面积和蓄积都有较大的增加G而且随着中E
幼龄林的发展成熟G这一时期我国森林共积累 NJ!H’%;G
每年约增加 ?XS%;G说明我国森林又重新成为一个碳汇F
但需要指出的是G与北半球其它国家或地区相比G我国森

林的平均碳密度较小O表 MPG而且呈现出下降的趋势F这说明我国森林的质量较差G森林的中E幼龄林所占

的比重过大G而成熟林所占的比重在不断下降G同时也是我国森林在当前表现为一个弱的碳汇的原因F然

而从另一个侧面反映G如果对我国森林加以管理和保护G随着我国森林的成熟和发展G我国森林将是一个

巨大的潜在的碳汇F在最后一次森林清查中G我国森林的蓄积量以每年 !QL[^"的速率递增F假如保持这

种速率G那么根据粗略地估算可知我国森林碳储量将以 Q!J?]!N!JLS%;_-的速率增加O每年森林的碳增

量O[%;_-P‘每年蓄积的增加量Ô "_-Pa木材碳密度O[%;_̂ PF经计算G在 H次森林清查中G我国森林

的木材碳密度在 NJHR"]NJM!R[%;_̂ 之间G与 b)-+c$+-等人W!QY所利用的数值相近FPF依据我国现有对

森林管理和保护的政策G相信我国森林的碳汇作用将进一步加强G从而对减缓大气中 ;T?浓度上升和维护

未来气候稳定做出应有的贡献F

L"LM期 刘国华等:中国森林碳动态及其对全球碳平衡的贡献

万方数据



表 ! 我国不同时期森林面积"蓄积生物量和碳储量#按龄级划分$
%&’()! *+)&,-.(/0),’1.0&22&345&+’.326.+&7).89:13)2)8.+)26134188)+)36;)+1.4#<=>??@AB@CD><<EFG@CDHE>DI
<=>??$

时期

JIF@EG

龄级

KDI<=>??

面积

KFI>
#LMNO$P

蓄积量

QE=RNI
#LNS$

总生物量

TEH>=U@EN>??
#JD$

总碳储量

TEH>=<>FUEC
?HEF>DI#JDV$

碳密度

V>FUEC
GIC?@HB

#LDVWMNO$

XYZS
[
XYZ\

幼龄林 ]ERCDAEFI?H? Ŝ_‘S aOa_X̂ b_Y\ b_‘̂ XO_‘Y
中龄林 L@GG=IcN>HRFIAEFI?H? O\_OZ XZYS_OY O_bb X_bb Ŝ_bZ
成熟林 L>HRFIWdeIFN>HRFIAEFI?H? SX_SS aOSX_bZ ‘_a‘ O_OZ ZO_‘a
合计 TEH>= Y\_bS Za‘Y_a‘ Z_ab S_Za SY_ba

XYZZ
[
XŶX

幼龄林 ]ERCDAEFI?H? SS_‘a \YY_\O X_X̂ b_aY XZ_\‘
中龄林 L@GG=IcN>HRFIAEFI?H? S‘_Z‘ O\̂\_\b S_b\ X_aS ‘‘_b‘
成熟林 L>HRFIWdeIFN>HRFIAEFI?H? OZ_‘‘ ‘aYO_Xa ‘_bX O_bb ZO_̂Y
合计 TEH>= Ya_\S ZYẐ_SZ _̂Oa ‘_XO ‘S_b̂

XŶ‘
[
XŶ

幼龄林 ]ERCDAEFI?H? SY_â XbÔ_Ô X_‘\ b_ZS X̂_‘‘
中龄林 L@GG=IcN>HRFIAEFI?H? ‘X_ZX SSO‘_Oa S_‘̂ X_Z‘ ‘X_ZO
成熟林 L>HRFIWdeIFN>HRFIAEFI?H? Ob_YX SZSY_Xb S_X̂ X_aY Z\_b‘
合计 TEH>= XbO_Ob b̂YX_\S _̂XO ‘_b\ SY_ZS

XŶY
[
XYYS

幼龄林 ]ERCDAEFI?H? ‘X_SS XbXS_XZ X_OS b_\O Xa_bb
中龄林 L@GG=IcN>HRFIAEFI?H? ‘Z_X\ Ŝ X̂_ZZ S_̂O X_YX ‘b_ab
成熟林 L>HRFIWdeIFN>HRFIAEFI?H? Ob_XX ‘X̂O_OS S_S‘ X_\Z Ŝ_b‘
合计 TEH>= Xb̂_\b YbZZ_XZ _̂SY ‘_Ob Ŝ_\Z

PXLMNOfXb\MNOgXLNSfXb\NSh

表 i 不同国家或地区森林碳的净增量#仅指树木活生物量$
%&’()i j)65&+’.3135+)0)36#kVl$.88.+)262134188)+)365./36+m.++)71.3#n@eIoEEGU@EN>??EC=B$

国家或地区

VERCHFBEF
FID@EC

时期

JIF@EG

净碳增量

kVl
#TDVW>$

单位面积碳增量

JIFRC@H<>FUEC@C<FINICH
#LDVWMNOp>$

文献

qIAIFIC<I?

欧洲 rRFEsI XYZX[XYYb â[XOb b_‘[b_\ tXOu
俄罗斯 qR??@> XŶ^ X̂‘_̂ b_O‘ tSau
西班牙 vs>@C XY\\[XYZ‘ XX b_YS tOXu
美国 XYZb[XŶZ Ẑ bh‘S tS\u
wvK XYYb ZY bh‘b tXYu

加拿大 V>C>G> XYYb[XYYa Ô[ \̂_\ tXS,S‘u
温带 TINsIF>HIxECI XYYb Oba[Zbb b_S‘[X_X\ tXS,SZu
中国 VM@C> XYZZ[XYYS O\_a b_O‘ 本文 TM@?s>sIF

表 y 不同国家和地区森林碳库和平均碳密度

%&’()y 9&+’.3;..(2&340)&35&+’.34)3216m134188)+)365./36+m.++)71.3

国家或地区

VERCHFBEFFID@EC

森林面积

KFI>EAAEFI?H?#LMNO$
碳库

V>FUECsEE=?#JDV$
平均碳密度 LI>C<>FUEC
GIC?@HB#LDVWMNO$

文献来源

qIAIFIC<I

前苏联 zvw b̂b ‘\hS[abhO aZhY[\OhZ t‘bu
俄罗斯 qR??@> ZZX_X Oa_\[‘O_X SS_O[‘Z_\ tOb,Sa,Ŝu
美国 wvK Obb_Z XO_X a\_\[\X_b tXYu
加拿大 V>C>G> ‘‘b_̂ Xa_O Sb_Z tSYu
温带 TINsIF>HIxECI \bb_b SS_Z aZ_X tSZu
中国 VM@C> Xb̂_\ ‘_O Ŝ_Z 本文 TM@?s>sIF
全球 {=EUI ‘X\a#‘̂OZ$ SaY#aXb$ \̂#Xb\$ tX‘u#tSSu$
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! 结论

"#$我国森林的碳储量主要集中于云杉林%冷杉林%落叶松%栎类林%桦木林%硬叶阔叶林和阔叶混交林

等 &个林分类型中’在 (个时期中’虽然它们的面积仅占 )*+左右’但其碳储量却约占整个森林的 &*+’此

外’在 (次森林清查中’这些森林类型共增加了 *,(-./’占同期中全国森林碳增量"*,()-.$的 01+’这充

分说明这 &个森林类型在我国整个森林中占主导地位2因此’这些森林类型碳的动态变化将极大地影响到

我国整个森林的源汇功能2

"3$在 (次森林清查中’与其所占的面积相比’我国成熟林所占的碳储量比重较大2但是’随着时间的变

化’我国森林的中%幼龄林面积和碳储量都呈上升趋势’而成熟林面积和碳储量则呈下降趋势2由此可见’中%
幼龄林所发挥的作用越来越大’随着它们的进一步发展成熟’我国森林将是一个潜在的巨大的碳库2

"4$我国森林总碳储量由第 #次森林清查时的 4,&)-.增加到第 (次森林清查时的 (,3*-.’从 #1&&年

到 #114年的 #&5中共积累了 *,()-./’平均每年以积累 36,)7./的速率递增’说明我国森林起着一个碳

汇的作用2

"($森林的蓄积以最后一次清查时的速度增加"平均每年增加 #1&8#*694$’我国森林将是一个重要的

碳汇’每年森林碳库的净增量将达 1#,3:#*#,&7./2依据我国现有对森林保护和管理的政策以及森林发

展演替的规律’达到这一目标是可能的2
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;0< 75LM--’’VL.&,’75H5E5MEF7Ŝ TMAI-5GF>L5BU>LMGI5FLGM>LGEA.B>T5B5G9>MsEAIFU/̂ 3TV?.AGSWXYOZXO’#11*’

}./]#(4#:#(40,

;1< ‘FA.ALGE5BAI(5L?‘5I9FALG>_aSNG9>MsEAIFU?F>"F?A5L?GEA>UA5LS{QP|cO’#114’!01]##1:#3),

;#*< &-//SW%QXYQR2O%ecPjecP*O3{ $cQr4ec5beZgOZPYeZeZbRYrQPOb*QZiOeZ2QnYQPYgO$ecXYZiejbRYrQPO

b*QZiOS#11(S#:#4,

;##< !AABFL.J’’-FsAI‘/’KAF95LLDSCB>T5B5L?EA9FMsEAIFU/̂ 3MFLHM?A?VUA?yI>9UE5L.AMFL5G9>MsEAIFU 3̂

U>LUALGI5GF>LS{QP|cO’#116’!~[]3#0:33#,

;#3< !5VssF-w’DFABFH5FLAL!’!VVMAB5!S6F>95MM5L?U5IT>LTV?.AG>ywVI>sA5L’>IAMGM’#1&#G>#11*SWXYOZXO’

#113’}10]&*:&(,

;#4< ‘A?7>JNS7A9sAI5GAy>IAMGAU>MvMGA9MFLGEA.B>T5BU5IT>LUvUBAS8rdYe’#113’}[]3&(:3&&,

;#(< +F">LJ!’6I>@L‘’K>V.EG>LJN’OPQRS/5IT>Ls>>BM5L?yBV">y.B>T5By>IAMGAU>MvMGA9MSWXYOZXO’#11(’}0!]

#0):#1*,

;#)< !BUEV.FL57-5L?9FLM>L7‘SJ>BA>yJVMMF5Ly>IAMGMFLGEA.B>T5BU5IT>LT5B5LUAS8rdYe’#11)’}.")$]3)0:

36(,

;#6< ‘UEF9AB+‘S7AIIAMGIF5BAU>MvMGA9M5L?GEAU5IT>LUvUBAS)RedQRb*QZiO#YeReiq’#11)’[]&&:1#,

;#&< !VIz= N5L?NssMD _S/>LGIFTVGF>L>yL>IGEAILy>IAMGMG>GEA.B>T5B/UvUBA]/5L5?55M5U5MAMGV?vSmQPOc’

8Yc’QZnWeYR:eRR|PYeZ’#114’/;]#64:#&6,

14&)期 刘国华等]中国森林碳动态及其对全球碳平衡的贡献

万方数据



!"#$ %&’()’*+,-.//)’01,23’4.(5 6,789:;<=3’>.(>&?@)AB.’B.’)CAC.BAD)=.(A)’4E(.&CF(EA)?GA3A)C;HIJK

:JLMI9:NOO:MI98MJPQ,"RRS,TUVW"XVYZ[

!"R$ -’3(\E(3] ,̂23’4.(5 6,_E(‘&41-;a3’>.(CA.’3@)3(?C)b&)CA’3AE.(E(c&CCE3(B.’)CAC)=A.’;NdeMJ,"RRZ,

fTgVhUW#VXW##[

!Wi$ 5&’Ejj.1ac;%)4/.’3jk3’E3AE.(CE(AD)=3’>.(>&?@)A.BB.’)CA)=.ClCA)4CE(G/3E(;HIJ:JLMI9:NOO:MI98MJPQ,

"RRm,ngWhUVZ"XVZR[

!W"$ 方精云,刘国华,徐嵩龄 [中国森林植被生物量和净生产力 [生态学报,"RRZ,opgVhUVRmXSi#[

!WW$ 方精云,刘国华,徐嵩龄 [中国陆地生态系统碳循环 [见U王庚晨,温玉璞主编 [温室气体浓度和排放监测及相关

过程 [北京U中国环境科学出版社,"RRZ["iRX"W#[

!WY$ q3(@1Kr,_3(@00,sE&0K2,789:;q.’)CA>E.43CC.BaDE(3U3()CAE43A)>3C)?.(AD)>E.43CCKk.j&4)’)j3AE.(K

CDE/;HIJ:JLMI9:NOO:MI98MJPQ,"RR#,tgVhU"R#VX"iR"[

!WV$ u’.v(Gs,G=D’.)?)’+,-)’(1G;G/3AE3j?ECA’E>&AE.(.B>E.43CCE(B.’)CAC.BAD))3CA)’(FG<;wJx7Q8HIJ:JLy9Pz

{9P9L7d7P8,"RRR,of|U#"XRi[

!WS$ 吴 刚,冯宗炜 [中国主要五针松群落学特征及其生物量的研究 [生态学报,"RRS,oTgYhUWZiXWZm[

!WZ$ 冯宗炜,王效科,吴刚 [中国森林生态系统的生物量 [北京U科学出版社,"RRR[

!Wm$ _DEAA3\)’c2,sE\)(C06;a3’>.(E(AD)>E.A3;}(U05 _..?v)jj3(?6~+)=3()?C;!9xeJP9Pz8"7#MJQO"7x7;

%)=D(E=3j}(B.’43AE.(a)(A)’,]BBE=).B}(B.’43AE.(G)’kE=)C,F;G;<A.4E=6()’@la.44ECCE.(,G/’E(@BE)j?,~E’K

@E(E3,FG<,"RmY,W#"XYiW[

!W#$ }0u+;%D)A)’’)CA’E3j=3’>.(=l=j)U}4/jE=3AE.(CB.’-l.A.+.’A.=.j;$IM7PI7,"RR#,ft%U"YRYX"YRV[

!WR$ u’.v(G3(?s&@.<6;%D)CA.’3@)3(?/’.?&=AE.(.B.’@3(E=43AA)’E(A’./E=3jB.’)CA3(?AD)E’’.j)E(AD)@j.>3j

=3’>.(=l=j);#MJ8xJOMI9,"R#W,o&U"Z"X"#m[

!Yi$ u’.v(G3(?s&@.<6;uE.43CC.BA’./E=3jB.’)CACU3()v)CAE43A)>3C)?.(B.’)CAk.j&4)C;$IM7PI7,"R#V,ff|U

"WRiX"WRY[

!Y"$ u’.v(G,0Ejj)C/E)<1c,s&@.<6;uE.43CC)CAE43AE.(4)AD.?CB.’A’./E=3jB.’)CACvEAD3//jE=3AE.(CA.B.’)CAE(K

k)(A.’l?3A3;wJx7Q8$IM7PI7,"R#R,|TU##"XRiW[

!YW$ 23\\Ej3+;FAEjE’3AE.(.Bc)CE?&3jq.’)CAuE.43CC;u)’jE(UG/’E(@)’K~)’j3@;"R#R,SS;

!YY$ 2.&@DA.(c<;s3(?K&C)=D3(@)3(?A)’’)CA’E3j=3’>.(UAD)A)4/.’3j’)=.’?;}(U5 1<//C(*%+’E=))?C;wJx7Q8

HIJQyQ87dQ,wJx7Q8{9P9L7d7P89Pz8"7):Je9:!9xeJP!yI:7;̂ <%]<G}G)’E=),~.j;Vi;u)’jE(UG/’E(@)’K~)’j3@;

"RRZ,""mX"YV[

!YV$ +.AA)’aG;%)’’)CA’E3j>E.43CC3(?AD))BB)=AC.B?)B.’)CA3AE.(.(AD)@j.>3j=3’>.(=l=j);#MJ$IM7PI7,"RRR,&*

g"ihUmZRXmm#[

!YS$ }C3)k<,-.’kE(0,+34.j.?=DE\.k*,789:;a3’>.(CA.=\3(??)/.CEAE.(E(/DlA.43CC.BAD)c&CCE3(B.’)CAC;,9K

87x,NMx,9Pz$JM:-J::.8MJP,"RRS,tfUWVmXWSZ[

!YZ$ 2)3=DaG3(?uE’?C)lc<;a3’>.(A’)(?C.B/’.?&=AEk)A)4/)’3A)B.’)CAC.BAD)=.(A)’4E(.&CF(EA)?GA3A)C;,9K

87x,NMx,9Pz$JM:-J::.8MJP,"RRY,n%UWmRXWRY[

!Ym$ 2)3ADsG,-3&//E+6,u&’C=D)j+,789:;a.(A’E>&AE.(.BA)4/)’3A)B.’)CACA.AD)v.’j?/C=3’>.(>&?@)A;,987x,

NMx9Pz$JM:-J::.8MJP,"RRY,n%USSXZR[

!Y#$ <j)0)l)k~,uE’?C)lc,GA3\3(.k~,789:;a3’>.(E(k)@)A3AE.(.Bc&CCE3(B.’)CACU5)AD.?CA.)CAE43A)CA.’3@)3(?

@).@’3/DE=3j?ECA’E>&AE.(;,987x,NMx9Pz$JM:-J::.8MJP,"RRS,tfUWm"XW#W[

!YR$ -&’’_ <,<//C5 1,_)>>%5,789:;%D)a3’>.(u&?@)A.BAD)a3(3?E3(q.’)CAG)=A.’U+D3C)};̂ .’K1KYWZ;

q.’)CA’la3(3?3;6?4.(A.(,<j>)’A3,a3(3?3;"RRW,ViXS"[

!Vi$ -.j=D&@E(3%+3(?~E(C.(%G;a.4/3’EC.(.BAv.4)AD.?CA.3CC)CCAD)=3’>.(>&?@)A.BB.’)CA>E.4)E(AD)

q.’4)’G.kE)AF(E.(;,987x,NMx9Pz$JM:-J::.8MJP,"RRY,n%UWimXWW"[

iVm 生 态 学 报 Wi卷

万方数据


