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摘要 :一直以来 ,在国家温室气体清单的计量中 ,均假定森林采伐后其贮存的生物量碳在采伐年全部释放进入大气。实际上 ,森

林采伐后形成的木质林产品中的碳并没有立即排放 ,而是在随后的数年或数十年间逐渐排放 ,部分以垃圾形式填埋的废旧木质

林产品中的碳还可能得到长期保存。但是 ,由于不同的计量方法导致计量结果的不确定性 ,木质林产品碳贮量变化是否纳入国

家温室气体清单土地利用、土地利用变化和林业 (LULUCF)部门的计量和报告 ,还存在很大争议 ,这也是缔约方会议争论的焦点

议题之一。许多国家在国家温室气体清单中报告了木质林产品碳贮量。采用 IPCC好的做法指南提出的碳贮量变化法、大气通

量法、生产国法和一阶衰变法计算了我国木质林产品碳贮量及其变化 ,比较了不同方法和不同数据源 (我国统计数据和联合国

粮食和农业组织 (FAO)统计数据)计算得到的碳贮量的差异 ,并分析了产生差异的原因。结果表明 : (1) 我国木质林产品碳贮量

一直处于增长趋势 ,1900～2003 年年均增长量为 2125 ×106MgC·a - 1 ,随着木质林产品消费量的增加 ,2020 年碳贮量将达到 6114

×108MgC。(2) 3 种计量方法计算结果差异显著 ,用碳贮量变化法计算 2003 年的碳贮量为 2135 ×108MgC ,大气通量法为 0147 ×

108MgC ,生产国法为 1179 ×108MgC。由于我国是木质林产品生产及进口大国 , 运用碳贮量变化法 ,1900～2020 年间碳贮量年变

化的平均值比生产国法多 1117 ×106MgC ,比大气通量法多 5166 ×106MgC。(3)用 FAO 数据计算我国 2003 年碳贮量 ,其结果是我

国统计数据的 2～7 倍。
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Carbon stock of harvested wood products in China
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Abstract : In the national greenhouse gas inventory , the carbon stock in biomass of forests after harvesting has been assumed to

release immediately in the year of harvest . Actually the carbon in harvested wood products ( HWP) made from harvested forests

does not release immediately after harvest , and instead it will decompose gradually in the following years. Some of them can even

be conserved in the terrestrial ecosystems if the waste HWP goes into landfill . However , since different accounting approaches may

result in quite different results , whether or not carbon stock change in HWP will be included in the estimation and reporting of the

land use , land use change and forestry sector in the national greenhouse gas inventory is still pending and has been debating issues

in the negotiation of the Conferences of Parties. Many countries have voluntarily estimated and reported the carbon stock in HWP

in their national greenhouse gas inventories. In this paper , three approaches (Stock2change , Productions and Atmospheric2flow)



and the first order decay method developed by IPCC were applied for estimating the carbon stock changes in HWP of China. The

carbon stock changes in HWP resulting from different approaches and data sources ( national statistics and FAO data set) are

compared and analyzed. The results show that the carbon stock in HWP had been increasing in China since 1900 with an annual

mean increase of 2125 ×106MgC·a - 1 from 1900 to 20031 It was estimated that the carbon stock in HWP of China will be up to

6114 ×108MgC in 2020 with the increase of the wood products consumed. The carbon stock in HWP varies with accounting

approaches applied. Carbon stock estimated by stock change approach is 2135 ×108MgC in 2003 , and 0147 ×108MgC by

atmospheric flow and 1179 ×108MgC by production approach. Since China is the largest wood import country , the mean annual

carbon stock change in HWP from 1900 to 2020 estimated by stock change approach is 1117 ×106MgC more than production

approach and 5166 ×106MgC more than atmospheric2flow approach. FAO data set resulted in significant larger carbon stock in

HWP , compared to China’s data set . Carbon stock in HWP in 2003 estimated using three accounting approaches and FAO data is

2～7 times of China’s data set .
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　　毁林或森林采伐后 ,枝、叶、根通常遗留在原地或作为薪材 ,其贮存的碳通过分解或燃烧在较短时间内重

新返回大气。而采伐的木材被加工生产成的各种木质林产品 ,不会在短期内全部排放进入大气 ,其排放的速

率与产品的用途及使用寿命有关。一方面 ,这些木质林产品可以替代能源密集型产品 (如水泥、钢材) 或直接

替代能源 ,从而减少工业或能源部门的温室气体源排放 ;另一方面 ,耐用木质林产品可以长期保存 ,部分废旧

木质林产品通过垃圾填埋甚至可以永久保存。全球木质林产品碳贮量增长 139 TgC·a - 1 (1 Tg C = 10
12 g C) ,相

当于 1990 年全球化石燃料燃烧和水泥生产源排放的 2 %[1 ] 。据 IPCC 估计 ,全球木质林产品碳贮量达 4200

TgC[2 ] 。通过对木质林产品的有效利用和管理 ,可以人为地减少木质林产品的碳排放。根据《联合国气候变化

框架公约》(UNFCCC)第 411 条款规定 ,缔约方应采用可比方法编制、定期更新、公布、向缔约方会议递交《蒙特

利尔进程》未涉及的人为引起的所有温室气体的源排放和汇清除的国家清单[3 ] 。但是 ,木质林产品碳贮量变

化是否纳入国家温室气体清单的计算和报告 ,一直是缔约方会议谈判的焦点之一 ,目前尚未达成一致意见。

如果木质林产品碳贮量一旦纳入清单 ,就要求各国回答本国的木质林产品的碳贮量。部分发达国家 (如澳大

利亚、美国和欧盟)在向 UNFCCC秘书处递交的国家温室气体清单中 ,已经包括了木质林产品碳贮量的变化。

我国是 UNFCCC的缔约方之一 ,但迄今为止 ,我国对木质林产品的碳贮量尚未见有关报道。

本文利用联合国粮食和农业组织 (FAO) 的统计数据和我国发布的统计数据 ,采用大气通量法、碳贮量变

化法和生产国法估计了我国木质林产品的碳贮量及其变化情况。通过三种方法和两组数据源计算结果的比

较 ,分析计算方法和数据源对计算结果的影响。

1 　研究方法和数据源

111 　研究方法

按木材采伐到加工利用和最终分解排放的全过程 ,可将木质林产品分为 3 类 :第一级产品 (如原木、薪

材) 、中间产品 (如锯木、人造板、纸及纸板等)和终端产品 (如家具、建筑材料、纸产品等) 。由于数据及参数的

限制 ,计算存在不确定性和复杂性。为了简化计算 ,本文仅考虑中间产品的碳贮量及其变化情况 ,假定中间产

品中的碳每年以固定速率分解。不同种类中间产品的分解速率不同 ,与中间产品的使用寿命有关。根据使用

寿命中间产品又分为长周期产品和短周期产品。采用 1998 年 IPCC达喀尔会议上提出的 3 种计量方法 :碳贮

量变化法、生产国法及大气通量法[4 ]和 IPCC好的做法指南中的计算公式[5 ,6 ]计算木质林产品的碳贮量。

112 　数据源

从 FAO 数据库[7 ]可得到 1961～2003 年的中间产品产量及进、出口量数据。我国 1949～2003 年的锯木、人

造板产量及进、出口量数据来自中国林业统计年鉴[8 ,9 ] ,纸及纸板数据来源于中华纸业杂志社 ①。由于木质林
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产品中的碳并不是在采伐后立即全部排放 ,特别是长周期产品 ,它的排放是一个极其缓慢的过程 ,可达几十年

甚至上百年。而每年木材消费量远远大于木质林产品的碳排放量 ,木质林产品碳贮量是一个累积增加的过

程 ,计算应从若干年前开始。IPCC推荐从 1900 年开始 ,1900 年以前的碳贮量假设为零。1961 年以前的数据

以 1961 年为基准年 ,用下式倒推[5 ]
:

V t = V t′×e
( u×( t - t′) ) (1)

　　式中 ,参数 u 值为 010219
[5 ]

,V t 为第 t 年木质林产品的产量或进、出口量 ,m
3

; V t′为基准年木质林产品产

量或进、出口量 ,m
3

; t 为时间 ,a ; t′为基准年 ,a。倒推直至 1900 年。结果如图 1。

我国产量数据的推测以 1949 年为基准年 ,进、出口数据以 1993 年为基准年用类似方法倒推 ,其结果如

图 2。

图 1 　1900～2003 年 FAO 数据库中木质林产品产量及进、出口量

Fig. 1 　FAO data set of harvested wood products from1900 to 2003

图 2 　1900～2020 年我国统计数据库中木质林产品产量及进、出口量

Fig. 2 　The China data set of harvested wood products from1900 to 2020

113 　未来情景预测

11311 　产量数据的预测 　国内生产总值 ( GDP)增长、人均收入、人口增长、进、出口贸易形势是影响木质林产

品市场需求和社会消费需求的直接因素[10 ] 。通过对我国 1961 年至 2003 年国民生产总值 ( GDP) 和同期我国

木质林产品的产量数据进行相关分析 ,得到 :

YPRO = 48621970 + 67611 XGDP 　( R
2

= 0186) (2)

　　式中 , YPRO为我国木质林产品的产量 ,m
3

; XGDP为国内生产总值 ,亿元。

根据中国国家统计局副局长邱晓华 2005 年 3 月 23 日在北京举行的“首届中国竞争力论坛”上预测 :在未

来 15a ,中国经济将保持 7 %以上的增长速度 ①。按这个速度计算 ,2020 年中国国内生产总值将比 2000 年翻两

番 ,达到 315 ×105 亿元左右。由此可预测出我国木质林产品的消费量 3121 ×108 m3 。

11312 　进、出口数据的预测 　随着进、出口商品总额的增加 ,木质林产品的进Π出口量也在增加。以我国 1978

～2003 年进、出口总额与同期我国木质林产品的进、出口量进行回归分析 ,得到 :

YHIMP = 4391461 + 22995194 XMIMP 　( R
2

= 0196) (3)

　　式中 , YHIMP为我国木质林产品进口量 ,m
3

; XMIMP为进口商品总额 ,亿美元。

YHEXP = 1251202 + 1777 XMEXP 　( R
2 = 0198) (4)

　　式中 , YHEXP为我国木质林产品出口量 ,m
3

; XMEXP为出口商品总额 ,亿美元。

按国民经济增长速度进行推算 ,我国 2020 年的进口总额为 10245118 亿美元、出口总额为 116741 5 亿美

元 ,由此可推测出我国木质林产品的进口量为 214 ×108 m3 、出口量为 212 ×107 m3 。预测结果 (图 2) 。
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2 　计算参数

计算中涉及到有关参数 ,如木质林产品密度、碳含量、碳排放速率等 ,由于我国缺少相关参数值 ,本文采用

IPCC的缺省参数 (表 1) 。

表 2 　各种参数值表[ 6]

Table 1 　Parameters applied

参数
Parameters

产品类型
Type of products

碳贮量变化法
Stock change

approach

大气通量
Atmospheric

flow approach

生产国法
Production
approach

密度 Density 锯木 Sawnwood 0145 0145 0145

人造板 Wood panels 01628 01628 01628

纸及纸板 Paper and paperboard 019 019 0191

碳含量 Carbon fraction 锯木 Sawnwood 015 015 015

人造板 Wood panels 01468 01468 01468

纸及纸板 Paper and paperboard 015 015 015

碳保持率 Fraction retained 长周期产品Long lived products 01980 01980 01977

短周期产品 Short lived products 01707 01707 01891

1900～1979 年
1900～1979

1979～现在
1979～ present

木材利用率 Fraction used
for wood product

长周期产品Long lived products
短周期产品 Short lived products

0163
0120

0166
0156

图 3 　2003 年我国不同木质林产品碳贮量所占比例

Fig. 3 　The proportion of carbon stock of various wood products in 2003

图 4 　1900～2020 年间木质林产品的碳贮量

Fig. 4 　The carbon stock in harvested wood products from 1900 to 2020

3 　结果与分析

311 　我国木质林产品碳贮量

用碳贮量变化法和我国统计数据估算 ,2003 年我

国木质林产品碳贮量为 2135 ×10
8
MgC ,其中锯材约占

总量的 1Π2 (图 3) 。

1900～2003 年年均增长量为 2125 ×10
6
MgC a

- 1 。

其中 1995 年前增长缓慢 ,年均增长为 1151 ×10
6

MgC

a
- 1 。1995 年后呈快速增加趋势 ,年均增长为 8118 ×10

6

MgC a
- 1 。到 2020 年 ,我国木质林产品碳贮量可达到

6114 ×108MgC(图 4) 。碳贮量的增加与我国木质林产品的消费量有关 ,我国进入 20 世纪 90 年代后 ,随着我国

经济的稳步发展和改革开放的进一步深入 ,对木质林产品的消费刺激进一步增长 ,木质林产品碳贮量也随之

增加。

312 　不同计量方法的结果比较

利用我国数据 ,采用碳贮量变化法估算的 2003 年

碳贮量为 2135 ×108MgC ,大气通量法为 0147 ×108MgC ,

生产国法为 1179 ×10
8
MgC。碳贮变化法计算结果大于

大气通量法和生产国法 (图 5) 。

从碳贮量变化角度来分析 ,方法不同 ,碳贮量的年

变化与木质林产品的产量及进、出口贸易量的关系也不

同。当使用碳贮量变化法时 ,碳贮量年变化量与木质林

产品产量、进口量成正比 ,与出口量成反比。当使用生

产国法时 ,碳贮量年变化量仅与产量成正比。当使用大

气通量法时 ,碳贮量年变化量与产量成正比 ,与进口量

成反比 ,与出口量无关。我国是木质林产品的产量与进
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图 5 　3 种计量方法、两组数据计算 2003 年碳贮量的比较

Fig. 5 　The comparisons of carbon stock in harvested wood products using

three accounting approaches and two data sets

口大国 ,生产量与进口量随消费逐年增加。运用碳贮量

变化法 ,1900～2020 年间碳贮量年变化的平均值比生产

国法多 1117 ×10
6
MgC ,比大气通量法多 5166 ×10

6
MgC

(图 6) 。碳贮量变化法更有利于我国木质林产品的计

算。尽管 3 种方法变化趋势相同 ,但碳贮量变化法计算

得到的年变化量增长速度最快 ,其次是生产国法 ,大气

通量法估算的碳贮量年变化值在 2005 年后呈下降趋

势。3 种方法间存在着很大的差异 ,这与其它相关研究

相似[4 ] 。

313 　两组数据源计算结果的比较

由图 5 可知 ,采用 FAO 统计数据 ,用 3 种方法计算

的 2003 年碳贮量是我国统计数据计算结果的 2～7 倍。

以碳贮量变化法为例 , 利用 FAO 数据计算的碳贮量年

图 6 　3 种方法计算碳贮量年变化的比较

Fig. 6 　The comparisons of annual carbon stock change in harvested wood

products

变化值一直高于我国统计数据 ,增长速度比我国统计数

据快 (图 7) 。但 FAO 数据计算的碳贮量年变化波动不

大 ,而用我国统计数 据的计算结果波动较大 ,特别在

1995 年后 FAO 数据年变化量最大值为 20162 ×106MgC ,

最小为 15131 ×10
6
MgC ,变化幅度为 5131 ×10

6
MgC ,而

我国统计数据最大值为 16192 ×10
6
MgC ,最小为 6178 ×

10
6
MgC ,变化幅度为 10114 ×10

6
MgC。

引起这种差异的主要原因是两组数据来源不同。

FAO 数据主要来源于 : (1) 向有关国家发放年度调查问

卷 ; (2) 各国的磁带、软盘、网络文件传输和主机站点 ;

(3)国内和国际出版物 ; (4) FAO 统计人员到各国调查访

问 ; (5) FAO 驻各国代表处的报告。但是许多发展中国

图 7 　采用碳贮量变化法 ,用 FAO 数据与我国统计数据计算的碳贮

量年变化的比较

Fig. 7 　The comparisons of annual carbon stock change in harvested wood

products estimated by stock change approach using FAO data set and China

data set

家在林业领域至今还没有获取统计资料的渠道。一些

得到的林业资料也不完整 ,发达国家的数据较发展中国

家的数据准确 ,一般发达国家数据误差范围在 10 %～

15 %左右 ,而发展中国家数据误差范围在 ±50 % ①。我

国统计数据的来源 ,主要是由各地林业生产单位上报木

材产量的汇总 ,由国家林业局正式公布。这套数据比较

系统且具有权威性 ,相对 FAO 数据而言准确性较高。

从两组数据的比较看 ,FAO 统计数据相对于我国统计数

据的差异范围为 3083 %～ - 98 % ,如图 8。

其次 ,两组数据库中对中间产品的分类存在差异。

FAO 数据对中间产品的统计及分类较详细 ,国家统计数

据收集的中间产品类型简单且不完善。比如 ,生产国法

计算碳贮量用到的锯木原木、人造板原木及纸及纸板原

木数据 ,在 FAO 数据库中的统计较为完善 ,而我国却没
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图 8 　FAO 统计数据与我国统计数据差异比较

Fig. 8 　The difference between FAO data set and China data set

有完整的统计数据 ,只能用锯木、人造板及纸、纸板数据

替代。因而用两组数据计算出的碳贮量变化值差异范

围为 7171 ×10
6～ - 716 ×10

6
MgC ,碳贮量年变化趋势也

完全不同 (图 9) 。

第三 ,两组数据库收集对象也有区别。如 FAO 数

据对压缩纤维板、硬质板、绝缘板、中密度板、刨花板、胶

合板、单板数据都进行统计 ,而我国对纤维板、刨花板和

胶合板的数据统计较完善 ,对纤维板、刨花板及胶合板

更详细的产品种类数据的统计却不全面。FAO 进、出口

数据库中主要对中间产品进行了统计 ,而我国统计的数

据是进、出口产品中所占比重较大的产品数据 ,包括终

端产品 ,如家具等。

314 　木质林产品碳贮量变化在温室气体减限排中的作

用

如果将来我国被纳入减Π限排国家 ,在履约期内 ,利

图 9 　使用生产国法 ,利用 FAO 数据与我国统计数据计算碳贮量年

变化的比较

Fig. 9 　The comparisons of annual change in harvested wood products

estimated by productions approach using FAO data set and China data set

用木质林产品碳贮增加量来抵偿我国温室气体排放量

是具有重要意义的。根据我国初始国家信息通报 ,1994

年中国二氧化碳总排放量为 31073 ×10
9
Mg(能源活动排

放 21795 ×10
9

Mg ,工业生产过程排放 2178 ×10
8

Mg) ,如

采用我国的统计数据和碳贮量变化法计算 ,我国 1994

年木质林产品碳贮量增长 6112 ×10
6
MgC a

- 1
,碳贮量的

增加量相当于能源活动、工业生产过程排放二氧化碳总

量的 012 %。

木质林产品碳贮量的增加有利于控制大气温室气

体浓度 ,增加木质林产品碳贮量已成为温室气体减限排

的一种潜在措施。如 ,增加木质林产品替代能源密集型

产品 (如水泥、钢材等) 。一栋建筑总面积为 136η的木

造住宅可贮存大约 6MgC ,而相同面积的钢筋水泥住宅

和钢筋预制板住宅只能贮存 116MgC和 115MgC。再如 ,将各种产品的生命周期延长一倍 ,纸及纸产品的碳贮

量将增长 53137 % ,锯木将增长 25153 % ,人造板材为 12155 %。2003 年的碳贮存总量也将由原来的 2135 ×

10
8
MgC增长到 2196 ×10

8
MgC ,增长率为 26108 %。可见 ,增加木质林产品的碳贮量对抑制二氧化碳的排放作

用是重要的。

4 　结语

仅从计算方法角度考虑 ,根据我国国情 ,采用碳贮量变化法更有利于我国国家温室气体清单编制和履约 ,

其次是生产国法。FAO 数据计算碳贮量有利于各国间方法和结果的比较 ,但 FAO 数据与我国统计数据相比 ,

差异范围为 3083 %～ - 98 % ,2003 年的碳贮量是我国统计数据计算的 2～7 倍。数据和方法间的差异使结果

间无可比性。如果采取各种有效措施使木质林产品的使用得到增加或延长 ,从而将增加木质林产品的碳贮

量 ,这是一项有利的减排措施。计算中只考虑中间产品自身的碳贮量变化 ,而实际加工过程中的碳损耗、废弃

产品进入垃圾填埋场和产品回收的情况都没有考虑。
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