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封面图说: 红树林粗大的气生根———红树林是热带、亚热带海湾及河口泥滩上特有的常绿灌木或乔木群落。 由于海水环境条
件特殊,红树林植物具有一系列特殊的生态和生理特征。 其中之一就是气根,红树从根部长出许多指状的气生根露
出海滩地面,以便在退潮时甚至潮水淹没时用以通气,故称呼吸根。 在中国,红树林主要分布在海南、广西、广东和
福建省沿海,它一般分布于高潮线与低潮线之间的潮间带,往往潮差越大、红树的呼吸根就长得越高越粗大。

彩图提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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基于遥感降尺度估算中国森林生物量的空间分布

刘双娜1,2,*,周摇 涛1,2,舒摇 阳2,3,戴摇 铭1,2,魏林艳1,2,张摇 鑫4

(1. 北京师范大学地表过程与资源生态国家重点实验室,北京摇 100875;

2. 民政部 / 教育部 减灾与应急管理研究院, 北京摇 100875;

3. 环境演变与自然灾害教育部重点实验室, 北京摇 100875;

4. 北京师范大学地理学与遥感科学学院遥感科学国家重点实验室, 北京摇 100875)

摘要:森林生物量是陆地生态系统重要的碳库,其大小与空间分布特征直接影响森林的碳汇潜力。 基于空间降尺度技术,以中

国第六次国家森林资源清查资料为基础,同时结合 1颐100 万植被分布图及同期的基于 MODIS 反演的 NPP 空间分布,定量估算

了 1 km 分辨率下我国森林生物量的空间分布。 结果表明:(1)降尺度技术能有效结合遥感数据的空间特征与地面详查资料的

统计特征,从而较好地解决当前生物量估算的区域尺度转化问题;(2)我国森林生物量存在明显的空间分布规律,与水热条件

的空间分布格局基本一致,表现为西部较低东部较高,大型山脉分布处较高;(3)我国森林生物量总量 11. 0 Pg,平均生物量

74郾 8 Mg / hm2,其中高值区主要集中在东北大小兴安岭和长白山地区、新疆山区、西南横断山脉地区以及东南武夷山地区。
关键词:森林;生物量;碳汇;降尺度;空间分布;中国

The estimating of the spatial distribution of forest biomass in China based on
remote sensing and downscaling techniques
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Abstract: Terrestrial ecosystems play an important role in the global carbon cycle. The implementation of the United
Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC) and the Kyoto Protocol have made the study of terrestrial
ecosystem carbon cycling a hot topic of scientific research globally. Forest biomass is an important carbon pool for terrestrial
ecosystems, so its magnitude and spatial patterns are critical in determining the carbon鄄exchange potential of forests.
Scholars in the field have used a variety of different methods to study many aspects of China忆s forest biomass. Despite
progress, a high degree of spatial biomass heterogeneity has caused the current findings to vary widely, especially when the
regional鄄scale is used in measuring the spatial distribution pattern of biomass, leaving significant uncertainties. Three
traditional methods have been used in biomass research: physical plots measured on the ground, modeling and simulation,
and remote sensing. Currently, statistical downscaling is a widely used statistical method which transforms large鄄scale, low鄄
resolution information into regional鄄scale, high鄄resolution information. This method has recently been used effectively and
achieved good results in the field of ecosystem carbon cycling. Combining remote sensing data with ground鄄based
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observations is a key step in the quantitative research of forest biomass spatial distribution patterns. In particular, national
forest resource inventory data can be used to combine the advantages of remote sensing data, and its spatial characteristics,
with the reliability of detailed information from the ground to produce reliable statistical information reflecting the surface
characteristics. This paper is based on the sixth China forest inventory dataset, a vegetation map of the People忆s Republic of
China (1 颐 1000000 ), and the spatially explicit Net Primary Production ( NPP ) datasets derived from the Moderate鄄
resolution Imaging Spectroradiometer ( MODIS) Gross Primary Production ( GPP ) / NPP products. We quantitatively
estimated the spatial distribution of forest biomass (1km resolution) using the spatial downscaling technique. The results
provide four finding. (1) The downscaling technique can effectively combine the advantages of both remote sensing and
forest inventory data and will be useful in mapping forest biomass at the regional scale. In this study, the average errors in
the calculated total biomass and average biomass are 1. 4% and 1. 6% , respectively, which is comparable to other studies
on a national scale. In this study, average error is 6% for the estimated biomass density on the provincial scale. In
addition, the total biomass error is 37% for Yunnan Province, while other provincial scales averaged an error level of 10% .
(2) China忆s biomass in young forests, middle鄄aged forests, nearly mature forests, mature forests and over mature forests
show an increasing trend in biomass, and the overall trend appears reasonable. Young to mature forest stages, which are
gradually increasing in age, have shown a large increase in biomass. Mature forests to old growth forests have experienced a
reduced rate of increase in some areas, with old growth forest biomass even decreasing. (3) Forest biomass in China has
obvious spatial distribution patterns, with widely distributed forests in eastern China and a scattered distribution of forests in
western China. China can be divided into five main regional forest divisions based on biomass density, listed here in
descending order: the high mountains of Xinjiang Uyghur Autonomous Region, northeastern Inner Mongolia, the Hainan
Island tropical region, southwestern China, and southern China. (4) The total stock of forest biomass in China is 11. 0 Pg
with an average biomass of 74. 8Mg / hm2 . China忆s biomass is primarily found in the Da Xing忆an (Greater Khinghan), Xiao
Xing忆an (Lesser Khinghan) and Changbai mountains of the northeast, Xinjiang Mountain and the Hengduan Mountains of
the southwest and in the Wuyi Mountains of the southeast.

Key Words: forest;biomass;carbon sink;downscaling;spatial distribution;China

陆地生态系统在全球碳循环中起着重要的作用[1],随着联合国气候变化框架公约(UNFCCC)以及京都议

定书的实施使得陆地生态系统碳循环的研究成为全球科学研究的热点[2]。 森林作为陆地生态系统的重要组

成部分,因其巨大的碳储量和固碳能力而备受关注[3鄄4]。 由于森林生物量是衡量森林碳汇的重要指标[5],所
以定量准确地估算我国森林生物量大小及其分布格局具有重要意义,它不仅为陆地生态系统碳循环过程研究

提供理论依据,同时为估算区域温室气体排放及《京都议定书》确立的清洁发展机制(CDM)下造林再造林减

排量核算提供数据支持[6鄄7]。
近年来,我国不同领域的学者利用多种方法对中国森林生物量进行了研究,虽然取得了较大进展,但受生

物量高度的空间异质性影响,目前的研究结果差异较大,尤其在区域尺度生物量空间分布格局方面存在很大

的不确定性[8鄄17]。 当前确定森林生物量空间格局通常采用以下方法:其一是在研究区内布点取样实测森林生

物量,这种方法在站点尺度精度较高,但受空间异质性及观测样点数及分布的制约,在大的区域尺度上误差较

大,且费时费力。 其二是通过建立生物量与其他替代指标(如胸径、树高等)的经验关系来估算森林生物量的

空间分布特征,该方法目前应用较为广泛,但考虑到替代指标多数仍然采用样地实测方法获得,因此它同样受

空间异质性的制约。 其三是基于遥感监测技术,通过遥感影像的不同波段信息构建植被指数(如 NDVI),并
结合气象与地形数据来估算区域尺度的生物量空间分布。 由于遥感数据能够有效反映植被的空间差异,因
此,它在估算生物量空间分布格局方面具有明显的优势,但受遥感数据本身的误差及遥感模型中关键参数的

不确定性等因素的制约,单纯的遥感方法误差较大。
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如何将遥感数据与地面观测尤其是国家森林资源清查资料的优势结合起来,既能反映遥感数据的空间特

征,又能反映地面详查资料的可靠性与统计特征,是定量反演森林生物量空间分布格局的关键。 降尺度统计

方法是一种被广泛应用于气候学研究中的统计方法,即把大尺度、低分辨率的信息转化为区域尺度、高分辨率

信息的方法[18],该方法目前在生态系统碳循环领域进行了有效的尝试,取得了较好的结果,如 Kindermann 等

以 FAO 提供的世界各国的森林生物量统计资料(均值),配合同期 NPP 和人口空间分布数据,降尺度估算了

全球 0. 5伊0. 5 度分辨率下森林生物量空间分布[19]。 本研究将基于空间降尺度技术,以中国第六次国家森林

资源清查资料为基础,同时结合 1颐100 万植被分布图及同期的基于 MODIS 反演的 NPP 空间分布,在结合遥感

数据的空间特征与地面详查资料的统计特征的基础上,定量估算 1km 分辨率下我国森林生物量的空间分布。
1摇 数据与方法

1. 1摇 数据

国家森林资源清查数据来自国家林业局森林资源管理司 2005 出版的《全国森林资源统计》 (1999—
2003)和国家林业局森林资源管理司 1994 出版的《国家森林资源清查主要技术规定》。 清查样木的起测胸径

为 5. 0 cm,胸高位置为距地面 1. 3 m 处,本研究采用数据包括各省各森林优势树种的面积、蓄积量。 以这两

份数据估算得到全国尺度的生物量能减少估算生物量精度的不确定性[20]。 森林类型数据来自张新时主编的

《1颐1000000 中国植被图集》 [21]。 NPP 空间分布数据来自 MODIS GPP / NPP 数据集产品[22]。 遥感数据已经广

泛应用于大尺度植被的研究[23],而且该产品对全球各种植被类型[24鄄25]进行了验证,结果表明该产品是监测全

球以及区域陆地植被生长状况的一种较好的数据[26]。
1. 2摇 方法

本文以 Kindermann 等[19]的降尺度方法为基础,并对其进行了改善以更好地用于中国森林生态系统,具
体技术路线及步骤如图 1,表 1(以黑龙江省为例)所示:(1)参考《国家森林资源清查主要技术规定》分别将

1 颐100 万的植被分布图和国家森林资源清查数据的优势树种划分为三大类森林植被类型(针叶林、阔叶林和

表 1摇 三大类森林生物量统计数据

Table 1摇 Statistical data of three types of forest biomass

ProvID 省份 优势树种 森林类型
Code

(1 颐100 万)
面积

/ ( 伊102 hm2)
蓄积

/ ( 伊102 m3)
生物量密度

/ (Mg / hm2)

23 黑龙江 红松 针叶林 1 2628 271518 71. 79

23 黑龙江 冷杉 针叶林 1 832 72164 87. 76

23 黑龙江 云杉 针叶林 1 1408 64105 68. 63

23 黑龙江 赤松 针叶林 1 64 12811 221. 09

23 黑龙江 落叶松 针叶林 1 35297 2791737 82. 02

23 黑龙江 樟子松 针叶林 1 2560 206109 90. 12

23 黑龙江 针叶混 针叶林 1 5082 454680 77. 25

针叶林汇总 47871

23 黑龙江 针阔混 混交林 2 11519 1072729 83. 49

混交林汇总 11519

23 黑龙江 硬阔类 阔叶林 3 2986 237360 68. 44

23 黑龙江 桦木 阔叶林 3 35639 2222525 76. 88

23 黑龙江 椴树类 阔叶林 3 4920 366558 59. 84

23 黑龙江 栎类 阔叶林 3 24772 1949939 98. 70

23 黑龙江 杨树 阔叶林 3 8929 708101 68. 30

23 黑龙江 软阔类 阔叶林 3 6302 466341 65. 78

23 黑龙江 水,胡,黄 阔叶林 3 3705 233808 50. 75

23 黑龙江 阔叶混 阔叶林 3 32575 2619746 76. 91

阔叶林汇总 119828 940147664. 05
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混交林),然后运用换算因子连续函数法[27]估算各省三大类森林植被平均生物量,并结合重分类后的森林植

被图,生成各省三大类森林平均生物量分布图;(2)对中国森林生态系统 NPP 分布栅格图(1 km 分辨率)进行

预处理,并用各省森林植被分布栅格图提取出各省有森林覆盖处的 NPP 分布栅格图;(3)对上述两步的结果

图进行降尺度技术处理,最终得到中国森林生态系统生物量分布栅格图(1km 分辨率)。

图 1摇 基于降尺度技术估算森林生物量空间分布的示意图(以黑龙江省为例)

Fig. 1摇 Schematic diagram for mapping forest biomass using downscaling method

1. 2. 1摇 计算各省三类森林植被生物量碳储量均值

方精云等提出了森林生物量估计转换因子连续函数法,并给出了生物量与蓄积量模型及各优势树种的计

算参数,克服了生物量转换因子法转换参数静态的缺点[27]。 本研究根据转换因子连续函数法,利用生物量转

换因子(BEF)和林分蓄积量之间的参数[28],采用国家森林资源清查中面积和蓄积量数据,得到各省各优势树
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种生物量(式 1),进一步得到各省三类森林植被类型生物量均值:

Bpt =
移
k沂p疑t

a 伊 vk + b

At
摇 摇 (p = 1,2,3,…,30)( t = 1,2,3) (1)

式中, p 表示某一个省份; t 表示森林植被类型(包括针叶林,针阔混交林,阔叶林); k 代表 p 省 t 森林植被类

型下的某一种优势树种; Bpt 表示 p 省 t 森林植被类型的森林平均生物量(Mg / hm2); At 表示某省某一类型的

面积(hm2); Vk 表示某省某一优势树种的蓄积量 (m3 );a (Mg / m3 ) 与 b (Mg) 为 BEF 参数,其取值来自

文献[28鄄29]。
1. 2. 2摇 降尺度技术

本研究中的降尺度技术基于 Kindermann 等[19]的方法,它是以国家森林资源清查资料中获取的各省三大

类森林生物量的均值(式 1)为基础,以反映植被生产力空间差异的 NPP 空间分布数据(格点数据)和森林类

型分布图为纽带,建立各空间格点的生物量与对应格点的 NPP 及省域内同类森林的生物量均值的转换函数

(式 2),从而降尺度估算出各空间格点的生物量:

B i =
Bpt 伊 Ni 伊 n

移
i沂p疑t

Ni

摇 摇 (p = 1,2,3,…,30),( t = 1,2,3)( i = 1,2,3,…,n) (2)

式中, p 表示各省份; t 表示各森林植被类型(针叶林,针阔混交林,阔叶林);i 表示某一个格点; Bpt 表示某省

某森林植被类型平均生物量(Mg / hm2); Ni 表示某格点森林生产力 NPP(gC·m-2·a-1); B i 表示某格点森林生

物量(Mg / hm2);n 表示该省该森林类型的格点数。
2摇 结果与分析

2. 1摇 结果验证

表 2 为本研究中国森林的总生物量及生物量密度与相邻时段上的其他研究结果的比较。 本研究的总生

物量、平均生物量与相同时段的其他研究结果相比,平均误差分别为 1. 4%和 1. 6% 。 与其他时段研究结果对

比,趋势也较合理。 由于各研究的研究时段不同,采用的方法不同,研究分辨率不同,所以各研究估算会有一

定差异。 因此,对比结果表明在全国尺度上本研究的结果是合理的。

表 2摇 中国森林生物量、平均生物量与其它研究结果的比较

Table 1摇 Comparisons of China忆s forest biomass, average biomass with other researchers

总生物量 / Pg
Total biomass

平均生物量 / (Mg / hm2)
Mean biomass

研究时段
Period

文献
References

11. 0 74. 8 99鄄03 本研究

10. 7 74. 7 99鄄03 [28]

11. 0 77. 3 99鄄03 [30]

9. 5 89. 8 94鄄98 [29]

8. 4 77. 4 89鄄93 [6]

7. 6 82. 6 89鄄93 [31]

13. 8 126. 8 89鄄93 [32]

表 3 为省级尺度上本研究与同时段的其他研究结果的比较。 从表 3 可以看出,本研究的所有省级尺度上

生物量密度的平均误差为 6% 。 由于本研究中云南省总生物量偏低,所以表 3 列出了云南省与其他学者的结

果比较,除云南省级尺度总生物量误差达到 37%以外,其他省级平均误差为 10% 。 可见省级尺度上的检验也

说明本研究的结果也是较合理的。
林龄和生物量之间存在着一定的相关性[33鄄34],因此将中国分为六大地理区域(东北、华北、西北、中南、华

东和西南地区),并对每一个区域划分 5 个林龄组[37],进而对比每个区域每个林龄组的森林平均生物量趋势
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(图 2)。 由图 2 可知,我国各大区幼龄林、中龄林、近熟林、成熟林及过熟林整体上基本都有着增加的趋势,整
体趋势较合理,幼龄林至近熟林阶段随着林龄的增加生物量也逐渐增加且增加幅度较大,近熟林至成熟林增

加幅度降低,部分地区过熟林生物量甚至降低。 西南、东北地区生物量普遍较高,中南、西南地区生物量较低,
华北、西北地区生物量居中, 这些生物量结果与林龄的分布具有一致性。

表 3摇 部分省林分生物量、平均生物量与其他研究结果的比较

Table 3摇 comparisons of province忆s forest biomass, average biomass with other researchers

区域
Area

总生物量 Tatol biomass / 107Mg

其他研究
Other papers

本研究
This paper

平均生物量 Mean biomass / (Mg / hm2)

其他研究
Other papers

本研究
This paper

研究时段
Period

文献
References

河南 11. 15 12. 23 47. 27 47. 55 99鄄03 [17]

浙江省 15. 57 13. 81 27. 83 28. 42 99鄄03 [16]

云南 118. 76 74. 05 87. 54 73. 93 99鄄03 [15]

东北三省 234 265. 01 80 84. 75 2003 [14]

西藏 157. 4 181. 79 无 185. 14 99鄄03 [30]

图 2摇 中国六大区林龄组与生物量的关系

Fig. 2摇 Relationship between stand age and biomass in six district of China
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2. 2摇 结果讨论

我国总生物量的分布总体以东北至西南一线为界,东部较广,西部较少(图 3)。 从主要林区所在的省份

区域划分来看:(1)东北内蒙古地区(黑龙江、吉林、辽宁、内蒙古)森林主要沿大小兴安岭,长白山分布,森林

总面积为 46. 70伊106 hm2,生物量总量为 3. 85 Pg,平均在 82. 55 Mg / hm2。 (2)西南地区(四川、西藏、云南)受
印度洋季风影响,水热条件充沛,森林覆盖率较低为 15. 50% ,但森林蓄积量相对其他区域最大,达 4. 76伊109

m3,生物量总量达 3. 87 Pg,平均在 60. 29 Mg / hm2。 (3)南方地区(江苏、安徽、浙江、福建、江西、湖南、湖北、
广东、广西)森林面积较大,达 43. 23伊106 hm2,生物量总量达 1. 66 Pg,生物量平均值为 38. 46 Mg / hm2。 (4)新
疆高山区森林主要分布在阿尔泰山,天山,昆仑上地区。 森林面积较少为 1. 54伊106 hm2,但生物量密度较高,
平均达 149. 84 Mg / hm2。 (5)海南岛热带地区生物量总量为 0. 05 Pg,森林生物量密度较均匀,平均在 76. 52
Mg / hm2 左右。

图 3摇 中国 1999—2003 年间森林生物量空间分布图

Fig. 3摇 Spatial pattern of forest biomass in China during 1999—2003

由图 4 可知,我国各省森林生物量总量差异较大。 其中西藏生物量总量最大,高达 181. 79伊107Mg。 黑龙

江、西藏、四川、内蒙古、吉林、云南生物量总量均超过 7伊108Mg,这几个省的总量之和占全国森林生物量总量

的 68. 51% 。 福建、湖南、陕西、甘肃、新疆、广西、辽宁、江西、贵州、浙江、河南、广东、湖北省生物量总量均在

2伊108—4伊108Mg 之间,这 13 个省的总生物量占全国 27. 04% 。 而山西、青海、山东、安徽、河北、海南、重庆、
江苏、宁夏生物量均未达到 108 Mg,这 9 个省的生物量总量之和仅占中国森林生物量总量的 4. 46% 。

由图 5 可知,我国各省森林生物量密度基本在 45 Mg / hm2 左右。 其中,西藏森林生物量密度高达 185
Mg / hm2。 浙江森林生物量密度最小,仅 28 Mg / hm2。 西藏、新疆、吉林、四川、青海、甘肃、黑龙江、内蒙古、海
南、吉林均在全国生物量密度(74. 8 Mg / hm2)均值之上。 其他省份生物量密度在全国均值之下。
2. 3摇 不确定性分析

(1)由于数据的限制,研究结果存在一定的不确定性。 其一,国家森林资源清查资料与森林类型图中优

势树种不完全匹配,这有可能存在一定误差。 本研究采用的策略是基于国家森林资源清查资料,通过转换因

子连续函数法计算各森林大类的平均生物量(Bpt),并将其作为森林类型图中对应森林大类的平均生物量的

估计值,然后在此基础之上降尺度估算各格点生物量。 由于降尺度公式中 Bpt 不同,因此将导致位于两类森
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图 4摇 1999—2003 年间中国各省森林生物量总量分布图

Fig. 4摇 Spatial pattern of forest biomass in Different Provinces of China during 1999—2003

图 5摇 中国 1999—2003 年间森林生物量密度省间的分布

Fig. 5摇 Spatial pattern of forest Biomass density in Different Provinces of China during 1999—2003

林大类交界处的森林生物量数值有所差异,进一步提高国家森林资源清查资料与森林类型空间分布资料的空

间匹配有助于改善其精度。 其二,有些省份国家森林资源清查资料中森林大类的优势树种面积与森林类型图

上该树种的面积差异较大,如云南省国家森林资源清查资料中针叶林、混交林、阔叶林的面积分别为 57. 9伊
105、13. 2伊105、64. 6伊105 hm2,相应的平均生物量为 56、87、115 Mg / hm2,而森林类型图中三者的面积分别为

77. 3伊105、0. 3伊105、32. 1伊105 hm2,由于这两者面积的差异,导致降尺度方法估算的云南省的总生物量估算值
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偏低。
(2)不同空间尺度或不同数据源之间,参考指标的划分标准可能会影响到研究结果的精度。 如森林类型

和优势树种都可划分为针叶林、针阔混交林、阔叶林 3 个类型,但这二者在概念上不同。 森林植被图中用的是

前者,而森林资源清查中用的是后者。 森林植被图中的森林类型是按照自然立地条件和一定的研究资料进行

的大范围的区划,而优势树种则是森林资源调查中针对样地各树种所占比例进行的类型划分,反映的是一个

样地。 本研究虽然采用了最新的 1颐100 万植被分布图[21],但由于指标划分标准问题,依然无法完全解决这个

问题,这可能会对研究结果产生一定的误差。
(3)国家森林资源清查中某些树种不在转换因子连续函数法的适用范围之内(无面积数据或没有转换参

数),这样的树种有内蒙古杂木(5. 5伊103 m3)、上海的马尾松(1. 2伊103 m3)、杉木(2. 1伊103 m3),这在一定程

度上使得内蒙古、上海的森林生物量值较真实值偏低,但考虑到这些树种总面积和总蓄积量都不大,因此它们

对整体结果的影响不大。
(4)本研究降尺度公式是建立在森林生物量与 NPP 成正的线性相关基础上,而实际森林生物量与其

NPP 的关系受很多因素影响不一定是线性相关,这对格点生物量估算有一定的影响,但考虑到大尺度上两者

的趋势相同[35鄄36],加上中国森林的整体林龄偏低[37],因此它对生物量空间分布格局整体影响有限。 此外有研

究表明森林生物量与林龄的相关性较 NPP 更显著,用林龄替代 NPP 结果可能会更准确,但考虑到目前中国

森林林龄空间分布格局资料的缺乏,难度较大。
(5)由于人类活动的强度(如森林砍伐与再造林)与人口数量存在一定的相关性,导致人口数量和生物量

在空间分布表现出一定的相关性,因此,国外也有研究同时采用 NPP 和人口数量的空间分布来降尺度估算生

物量空间分布[19]。 以往研究采用 NPP 空间分布图和 2000 年全国 1 km 分辨率人口分布图(数据来源:中国

科学院资源环境科学数据中心)作为降尺度估算生物量分布的基础数据。 结果表明,单纯采用 NPP 更适宜降

尺度估算中国森林生物量,具体表现为估算的总生物量与平均生物量密度与其他研究结果的差异要明显小于

同时采用 NPP 和人口的研究结果,结果更可靠。 造成这种现象的原因可能是量化人口因素对生物量影响的

经验关系[19]并不适用于中国。
4摇 结论

(1)降尺度技术能有效结合遥感数据的空间特征与地面详查资料的统计特征,从而较好地估算区域尺度

生物量的空间分布;(2)我国森林生物量存在明显的空间分布规律,以东北至西南一线为界,以西分布较低,
以东分布较高,大型山脉处分布较高;(3)我国森林生物量总量 11. 0 Pg,生物量总量较高的省份分布在东北

和西南地区,我国森林生物量密度为 74. 8 Mg / hm2,生物量密度有由西向东减小的趋势,这与我国东部森林林

龄整体偏低有关。
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