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封面图说: 白鹭展翅为梳妆,玉树临风巧打扮———这是大白鹭繁殖期时的美丽体态。 大白鹭体羽全白,身长 94—104cm,寿命
20 多年。 是白鹭中体型最大的。 繁殖期的大白鹭常常在湿地附近的大树上筑巢,翩翩飞舞吸引异性,其繁殖期背部
披有蓑羽,脸颊皮肤从黄色变成兰绿色、嘴由黄色变成绿黑色。 大白鹭是一个全世界都有它踪迹的广布种,一般单
独或成小群,在湿地觅食,以小鱼、虾、软体动物、甲壳动物、水生昆虫为主,也食蛙、蝌蚪等。

彩图提供: 陈建伟教授摇 国家林业局摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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江西中南部红壤丘陵区主要造林树种碳固定估算

吴摇 丹1, 2, 邵全琴1,*,李摇 佳2, 3,刘纪远1

(1. 中国科学院地理科学与资源研究所,北京摇 100101;2. 中国科学院研究生院,北京摇 100049;

3. 中国科学院新疆生态与地理研究所,乌鲁木齐摇 830011)

摘要:根据江西第 6 次森林清查小班数据,运用基于实地样方数据拟合的森林植被生物量与蓄积量的关系,并采用空间替代时

间的方法,估算了 1985—2003 年江西中南部红壤丘陵区泰和和兴国县主要造林树种马尾松、湿地松、杉木林的生物量和碳储

量,分析了时空动态特征。 结果表明:(1) 2003 年研究区主要造林树种林分面积 31. 04伊104 hm2,总生物量 22. 20 Tg,植被碳储

量 13. 07T gC,平均碳密度 42. 36 tC / hm2。 (2) 1985—2003 年研究区主要造林树种碳密度呈逐年上升趋势,增加了 8. 58 tC /
hm2;1985、1994、2003 年 3 个树种植被碳储量分别为 4. 91、11. 41 和 13. 07TgC,年均固碳量 0. 45 TgC / a。 (3) 海拔位于 700—
900 m 之间的树种平均碳密度最大,坡度位于 25—35毅之间的树种平均碳密度最大。 森林植被碳密度总体呈现随海拔高度的增

加而增加,随坡度的增大而增大的分布。 人工造林工程使江西红壤丘陵区森林植被碳储量增加显著,森林生态系统的固碳能力

明显增强。
关键词:小班数据; 碳储量; 时空变化; 江西省

Carbon fixation estimation for the main plantation forest species in the red soil
hilly region of southern鄄central Jiangxi Province, China
WU Dan1, 2, SHAO Quanqin1,*, LI Jia2, 3, LIU Jiyuan1

1 Institute of Geographic Sciences and Natural Resources Research, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100101, China

2 Graduate University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049, China

3 Xinjiang Institute of Ecology and Geography, Chinese Academy of Sciences, Urumqi 830011, China

Abstract: Using field survey data from the sixth inventory of forest in Jiangxi Province and calculating the relationship
between forest biomass and carbon storage from this, we estimated total forest biomass and carbon storage for the three major
plantation forest species, Pinus massoniana, Cunninghamia lanceolata, and Pinus elliottii, in the red soil hilly region of
southern鄄central Jiangxi Province. We also analyzed the relationship between carbon density and age for these forest
species, using logistic equations, and described the spatiotemporal dynamics of forest biomass and carbon storage between
1985 and 2003 in the study area.

In this study, we used three methods of biomass expansion factor, biomass organ distribution and parameter fitting, to
estimate carbon density. Qianyanzhou Experimental Station was chosen to compare these three corresponding results. The
result obtained from parameter fitting was found to be the best way of calculating forest biomass and carbon storage on a
regional scale. Increasing sample size would increase reliability of results.

The following conclusions were obtained from this study. In 2003, total stand area of the three forest species was
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31. 04伊104 hm2; total biomass was 22. 20 Tg; vegetation carbon storage was 13. 07 Tg C; and average carbon density was
42. 36 t C / hm2 . Carbon storage by different forest types in descending order was: Pinus massoniana, Pinus elliottii and
Cunninghamia lanceolata. Carbon storage by age group in descending order was middle stand forests, young stand forests,
near-mature stand forests, mature stand forests. Storage of carbon by plantation forests was 1. 89 times higher than by
natural forests. Pinus massoniana and Cunninghamia lanceolata forests were the main natural forest carbon sinks, while
Pinus elliottii forests were the main plantation carbon sinks. Carbon density of the three species increased each year and
increased 8. 58 tC / hm2 during the study period; this was 1. 66 times higher than in 1985. Forest carbon storage was 4. 91,
11. 41, and 13. 07 Tg C in 1985, 1994, and 2003, respectively. Average amount of carbon fixation was 0. 45 Tg C / a per
year. Stand area enlarged from 15. 54 伊 104 hm2 in 1985 to 30. 30伊104 hm2 in 1994. The carbon density of the three species
was higher in the east and west of Taihe County and lower in the middle. It was higher in the east and north of Xingguo
County than in the middle. Average carbon density was highest at 700 to 900 m altitude and 25 to 35毅 slope. Overall,
carbon density of forest vegetation increased with increasing altitude and slope.

Afforestation projects contributed significantly to the increase in carbon storage in the red soil hilly region of Jiangxi
Province. Understanding the growth patterns of the three species was important for calculation of biomass and carbon storage
in these plantation ecosystems, and was crucial for forest management. Reasonable forest management may improve the
carbon sequestration capacity of forest ecosystems. Further study should focus on the carbon reservoirs provided by other
species and the soil in order to estimate the carbon fixation potential of the whole forest ecosystem.

Key Words: compartment data; carbon storage; spatiotemporal dynamics; Jiangxi Province

森林生态系统具有较高的生产力,每年固碳量约占全球陆地生态系统的三分之二。 森林生态系统在调节

碳氧平衡、减缓大气中 CO2等温室气体浓度上升以及应对全球气候变化等方面中具有不可替代的作用[1鄄3]。
因此,估算森林生态系统的碳储量,评价森林的碳汇功能,已成为学者研究的热点和重点。

图 1摇 研究区位置图

Fig. 1摇 Location of study area

我国东南红壤丘陵区包括长江流域的大部分及其南部,约跨南方 10 个省(区)(琼、桂、粤、赣、湘、闽、浙、
鄂、苏、皖),土地面积 113 万 km2,占全国土地总面积的 11. 8% [4],属于中亚热带季风湿润气候区,水、热、生
物资源丰富,土地利用方式多种多样,是我国主要的粮食产区和人工林区。 该区域土地由于长期的不合理利

用,植被破坏加剧,水土流失严重,影响农业生产和经济发展。 20 世纪 80 年代以来,开展了广泛的红壤丘陵

综合开发治理[5鄄7],土地利用和土地覆被发生很大变化,许多丘陵坡地森林植被得到恢复,森林覆盖率大幅度

增加[8]。 马尾松(Pinus massoniana)和杉木(Cunninghamia lanceolata)是我国红壤丘陵区人工造林中的主要树

种,湿地松(Pinus elliottii)虽然不是我国天然分布树种,但 1980 年开始在南方地区有大面积栽培。 通过造林

能极大地增加植被碳储量,提高陆地碳汇功能[9鄄10]。 因

此,研究这 3 个造林树种的生长规律,对于估测整个红

壤丘陵区人工林生态系统的生物量和固碳能力具有重

要的意义。
1摇 研究地区与研究方法

1. 1摇 研究区概况

本文选择位于江西中南部红壤丘陵区的泰和县和

兴国县为研究区域(26毅03忆—26毅59忆N,114毅57忆—115毅
51忆E)(图 1)。 该区域地貌以山地、丘陵为主;县境属亚

热带季风气候:气候温和,雨量充沛。 泰和县年均气温

18. 6 益,年无霜期 281 d,年降水量 1726 mm。 1981 年

全县森林覆盖率仅有 31. 3% ,20 世纪 80 年代中期以

341摇 1 期 摇 摇 摇 吴丹摇 等:江西中南部红壤丘陵区主要造林树种碳固定估算 摇
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来,该县积极开展人工造林,2003 年森林覆盖率已达到 59. 3% [11]。 兴国县年均气温 18. 8 益,年无霜期 284
d,年降雨量 1516 mm。 历史上曾林木繁茂、山青水秀,但由于长期战火和人为破坏,森林资源大幅度减少,
1982 年全县森林覆盖率仅 33. 8% ,经过 20 多年的综合治理,全县植被的覆盖率得到大大提高,达到 60%
以上[12]。
1. 2摇 数据

森林小班图(以下简称小班数据)是基于森林资源二类清查数据与森林小班区划图综合而成的。 作者收

集了泰和县 148 幅、兴国县 204 幅 1颐1 万森林小班图及 2003 年的森林资源二类调查小班数据库,其属性包括

样地坐标、海拔、地貌、坡度、优势树种、起源、平均年龄、龄组、平均胸径、平均树高、立木蓄积等信息。
1. 3摇 研究方法

1. 3. 1摇 生物量转换因子法

(1) 森林植被生物量计算

主要人工造林树种马尾松、湿地松、杉木生物量估算参照方精云的生物量转换因子法[13-15],转换参数见

表 1。 地上生物量与单位面积蓄积量的转换关系如下:
B = a·V + b

式中, B 为每公顷地上生物量(t / hm2), V 为每公顷活立木蓄积(m3 / hm2), a、b 为参数。

表 1摇 主要树种生物量和蓄积量转换方程参数[13]

Table 1摇 Parameters for transfer equation of forest biomass and volume of the main species

植被类型
Vegetation type a b

地上 / 地下
Aboveground biomass /
underground biomass

马尾松 Pinus massoniana 0. 5101 1. 0451 6. 23

湿地松 Pinus elliottii 0. 5168 33. 2378 4. 12

杉木 Cunninghamia lanceolata 0. 3999 22. 5410 4. 70

(2)森林植被碳储量计算

森林植被碳储量由乔木层碳储量、林下植被碳储量及枯落物碳储量组成。
乔木层碳储量由小班生物量与树种含碳量的乘积得到,3 种人工林的含碳率数据采用沈文清等在千烟洲

的研究结果:马尾松为 55. 23% ,湿地松为 54. 31% ,杉木为 53. 75% [16]。 林下植被层及枯枝落叶层碳储量通

过碳密度(表 2)与小班面积的乘积得到。

表 2摇 林下植被层及枯枝落叶层碳密度[13]

Table 2摇 Carbon density of floor vegetation and ground litter / ( tC / hm2)

植被类型
Vegetation type

林下植被层
Floor vegetation

枯枝落叶层
Ground litter

马尾松 Pinus massoniana 5. 0 0. 25

湿地松 Pinus elliottii 3. 9 0. 70

杉木 Cunninghamia lanceolata 3. 3 0. 44

1. 3. 2摇 器官生物量分配法

(1) 树干生物量估算

树干生物量由 3 个树种的干物质密度值与树干材积相乘得到,3 种人工林的木材干物质密度采用李轩然

等在千烟洲的研究结果:马尾松为 346. 6 kg / m3、湿地松为 298. 9 kg / m3、杉木为 298. 8 kg / m3 [17]。
(2) 全株生物量和碳储量估算

全株生物量主要根据不同林分、不同林龄各器官的生物量分配比例来进行估算。 邵全琴等通过已发表的

441 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 32 卷摇
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文献资料,总结了马尾松、湿地松、杉木人工林的各器官生物量随林龄的变化数据(表 3) [18鄄19]。
全株年固碳量根据全株生物量与 3 个树种的含碳率数据计算得到。

表 3摇 马尾松、湿地松、杉木人工林不同林龄各器官生物量的比值[18鄄19]

Table 3摇 The biomass ratio of each organic for the main species in different ages / %

植被类型(林龄)
Vegetation type (Age)

地上部分 Aboveground part

树干 Stem 树枝 Branch 树叶 Foliage
根系
Root

合计
Total

马尾松成熟林(22a)
Mature stand forests of Pinus massoniana 63. 19 15. 75 2. 97 18. 09 100

马尾松中龄林(15a)
Middle stand forests of Pinus massoniana 74. 95 15. 74 3. 94 5. 37 100

马尾松幼龄林(9a)
Young stand forests of Pinus massoniana 76. 86 13. 00 5. 58 4. 56 100

湿地松成熟林(22a)
Mature stand forests of Pinus elliottii 42. 53 39. 36 6. 54 11. 57 100

湿地松中龄林(12a)
Middle stand forests of Pinus elliottii 44. 10 26. 64 13. 98 15. 28 100

湿地松幼龄林(8a)
Young stand forests of Pinus elliottii 32. 34 26. 77 21. 46 19. 43 100

杉木成熟林(22a)
Mature stand forests of Cunninghamia lanceolata 71. 89 12. 82 7. 69 7. 60 100

杉木中龄林(14a)
Middle stand forests of Cunninghamia lanceolata 67. 01 11. 01 9. 22 12. 76 100

杉木幼龄林(9a)
Young stand forests of Cunninghamia lanceolata 59. 85 9. 13 9. 74 21. 28 100

1. 3. 3摇 参数拟合法

本文根据邵全琴等[ 19 ]在千烟洲由实测样方数据和植株密度得到的 3 个树种蓄积量与生物量,拟合了两

者之间的线性参数 a、b(表 4):
B = a·V + b

式中, B 为每公顷乔木层地上、地下生物量(t / hm2), V 为每公顷蓄积量(m3 / hm2), a、b 为参数。

表 4摇 主要树种生物量和蓄积量拟合参数

Table 4摇 Fitting parameters of forest biomass and volume of the main species

植被类型 Vegetation type a b R2

马尾松 Pinus massoniana 0. 719 35. 78 0. 995

湿地松 Pinus elliottii 0. 573 63. 40 0. 992

杉木 Cunninghamia lanceolata 0. 387 73. 38 0. 969

1. 4摇 验证

本文选择位于泰和县的中国科学院江西省千烟洲生态实验站(115毅04忆13义E,26毅44忆48义E)为验证。 千烟

洲站海拔在 100m 左右,相对高度 20—50 m。 年平均气温 17. 9益,多年平均降水量 1489 mm,年日照时数 1406
h,无霜期 323 d,具有典型亚热带季风气候特征。 土壤类型以红壤为主,成土母质多为红色砂岩、沙砾岩或泥

岩及河流冲积物[20]。 土地利用类型以人工林为主,造林时间为 1983 年,主要造林树种为马尾松、湿地松和杉

木等。
选择千烟洲区域为方法验证的原因主要有两个方面,一是千烟洲小流域综合治理模式[21鄄23] 是我国红壤

丘陵区的典型代表,鄱阳湖流域乃至整个红壤丘陵区的人工林种植模式多数参照了千烟洲模式;二是很多学

者已在千烟洲做了大量的研究工作。 沈文清等[16] 用收获法获取千烟洲马尾松、湿地松、杉木的干、皮、枝、叶
和根样品,经烘干、研磨,用同位素分析仪测定了 3 个树种器官加权后的含碳率。 李轩然等[17] 利用排水法实
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测 3 个树种的木材干物质密度,用修正后的材积方程与树干密度计算了单木树干生物量,并以 D2H 为自变量

的幂函数作为相对生长方程,结合样地每木检尺资料计算了千烟洲站 3 个树种的地上生物量及其在不同器官

中的分配。 邵全琴等[19]设计了基于树木年轮信息动态估算树木材积生长量模型,并利用该模型估算了千烟

洲 3 种人工林乔木层生物量和碳储量的年度变化。
利用 ArcGIS 软件对小班区划地形图进行矢量化,并与小班调查数据关联,建立 GIS 数据库,并生成 100m

栅格数据进行统计分析。 根据上文阐述的 3 种方法分别计算千烟洲马尾松、湿地松、杉木林乔木层碳密度,并
与前人的研究结果比较,可以看出生物量转换因子法(方法一)和器官生物量分配法(方法二)计算得到的碳

密度值偏低,而基于采样数据的参数拟合法(方法三)得到的碳密度值与前人的研究结果相近(表 5)。

表 5摇 千烟洲马尾松、湿地松、杉木林乔木层碳密度值比较

Table 5摇 Comparison of carbon densities of the main species in Qianyanzhou (tC / hm2)

植被类型
Vegetation type

方法一
Method 玉

方法二
Method 域

方法三
Method 芋

文献[16]

Reference[16]
文献[17]

Reference[17]
文献[19]

Reference[19]

马尾松 Pinus massoniana 17. 09 15. 22 39. 71 47. 04 47. 94 66. 06

湿地松 Pinus elliottii 48. 57 27. 58 57. 75 59. 73 45. 14 71. 42

杉木 Cunninghamia lanceolata 39. 27 22. 59 59. 05 64. 79 37. 52 81. 96

1. 5摇 本文森林植被碳储量的动态估算

本文根据 3 种方法的比较与验证,采用基于实测数据的参数拟合法估算研究区 2003 年主要造林树种马

尾松、湿地松、杉木林的森林植被碳储量和碳密度,得到其空间分布,采用以空间替代时间的方法,即用同一树

种在空间上不同林龄的碳密度替代这一树种碳密度在时间序列上的变化,利用 Logistic 方程拟合马尾松、湿地

松、杉木林的碳密度与林龄的关系(图 2)。 利用回归方程,逐年推算 1985—2002 年研究区的森林植被碳

储量。

图 2摇 马尾松(A)、湿地松(B)、杉木林(C)碳密度与林龄的关系曲线

Fig. 2摇 Relation curves of forestry carbon density and age for the main species
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2摇 结果与分析

2. 1摇 2003 年研究区主要造林树种碳储量的特征分析

摇 摇 2003 年研究区马尾松、湿地松、杉木林植被总面积 31. 04伊104 hm2,总生物量 22. 20 Tg,总碳储量 13. 07
TgC,平均碳密度 42. 36 tC / hm2。 不同森林类型生物量和碳储量大小依次为:马尾松林>杉木林>湿地松林(表
6)。 其中,马尾松林碳储量最大,主要是由于其分布范围广、面积大。 不同龄组生物量和碳储量大小依次为:
中龄林>幼龄林>近熟林>成熟林,碳密度随着林龄的增加而增大(表 7)。 天然林的碳储量是人工林的 1. 89
倍(表 8),其中,马尾松林和杉木林是主要的天然林碳库,分别占其森林植被碳储量的 73. 31%和 77. 55% ;湿
地松林是主要的人工林碳库,其人工林的碳储量占 98. 99% 。

表 6摇 研究区主要造林树种生物量、碳储量和碳密度

Table 6摇 Biomass、carbon storage and density of the main planting species in study area

植被类型
Vegetation type

面积 Area
/ (伊102hm2)

生物量 / Tg
Biomass

碳储量 / TgC
Carbon storage

碳密度 / ( tC / hm2)
Carbon density

马尾松 Pinus massoniana 1709. 66 10. 03 6. 32 37. 43

湿地松 Pinus elliottii 360. 86 3. 01 1. 74 48. 04

杉木 Cunninghamia lanceolata 1033. 23 9. 16 5. 01 49. 01

表 7摇 研究区主要造林树种不同林龄生物量、碳储量和碳密度

Table 7摇 Biomass、carbon storage and density of different age groups in study area

龄组
Age group

面积 Area
/ (伊102hm2)

生物量 / Tg
Biomass

碳储量 / TgC
Carbon storage

碳密度 / ( tC / hm2)
Carbon density

幼龄林 Young stand 1204. 71 7. 24 4. 48 37. 15

中龄林 Middle stand 1570. 98 12. 02 6. 96 44. 83

近熟林 Near-mature stand 271. 30 2. 40 1. 34 50. 03

成熟林 Mature stand 56. 77 0. 54 0. 29 53. 51

表 8摇 研究区主要造林树种不同林分起源生物量、碳储量和碳密度

Table 8摇 Biomass、carbon storage and density of different stand origins in study area

林分起源
Stand origin

面积 Area
/ (伊102hm2)

生物量 / Tg
Biomass

碳储量 / TgC
Carbon storage

碳密度 / ( tC / hm2)
Carbon density

天然林 Artificial forests 2055. 64 14. 49 8. 54 42. 00

人工林 Natural forests 1048. 11 7. 71 4. 53 43. 02

2. 2摇 1985—2003 年研究区主要造林树种碳储量的时空分析

由图 3 可以看出,1985—2003 年研究区主要造林树种碳密度呈逐年上升趋势,同时森林植被碳储量也增

加了 8. 16 Tg C。 1985—1994 年间研究区森林植被碳密度由 33. 78 tC / hm2增加到 37. 66 tC / hm2;碳储量增加

了 6. 50 Tg C,主要是由于该期间实施的造林工程,使林分面积增加了 15. 76伊104 hm2;1994—2003 年间森林植

被碳密度由 37. 66 tC / hm2增加到 42. 36 tC / hm2;碳储量增加了 1. 66 Tg C,主要是由于林龄的增加,植被的固

碳能力在不断增强。
1985 年,泰和县主要造林树种碳密度东西部最高,中部最低;兴国县主要造林树种碳密度东北部最高,中

部最低(图 4)。 由于造林工程的进行,2003 年研究区马尾松、湿地松、杉木林碳储量是 1985 年的 2. 66 倍,植
被碳密度增加了 8. 58 tC / hm2。 1985—2003 年间,人工造林项目使研究区植被的林分面积、碳储量和碳密度

均大幅增加,固碳能力明显提高。
2. 3摇 研究区主要造林树种碳储量的地形差异

为了探讨研究区碳蓄积过程的地形因素,本文分析了不同海拔、坡度对森林植被碳蓄积的影响。 根据江

西省地形以丘陵为主,辅以平原、低丘(海拔不大于 100 m,相对高差不大于 50 m)、中丘(海拔 101—300 m,相
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图 3摇 1985—2003 年研究区主要造林树种碳密度变化

摇 Fig. 3 摇 Changes of carbon density of the main species in study

area from 1985 to 2003

对高差 50—200 m)、高丘(海拔 301—500 m,相对高差

200—300 m)、低山(海拔 501—1000 m,相对高差 300—
500 m)、中山(海拔 1000 m 以上,相对高差 500 m)的特

点,将海拔划分为臆 100 m、100—300 m、300—500 m、
500—700 m、700—900 m、>900 m 6 类。 根据江西省县

级森林资源二类调查实施细则,将坡度分为 6 级:玉级

为平坡 (0—5毅),域级为缓坡 (5—15毅),芋级为斜坡

(15—25毅),郁级为陡坡(25—35毅),吁级为急坡(35—
45毅),遇级为险坡(>45毅) [24]。

就研究区主要造林树种碳密度的海拔差异而言,海
拔位于 700—900 m 之间的碳密度最大,为 47. 30 tC /
hm2;海拔低于 100 m 的碳密度最小,为 40. 97 tC / hm2。

图 4摇 1985、1994、2003 年研究区主要造林树种碳密度

Fig. 4摇 Forest carbon density of study area in 1985, 1994 and 2003

在低海拔区域,植被碳密度随海拔呈增加趋势。 不同坡度下的森林植被碳密度也有所不同,坡度位于 25—
35毅之间的碳密度最大,为 44. 75 tC / hm2;坡度小于 5毅的碳密度最小,为 40. 46 tC / hm2。 坡度 35毅以下,随着坡

度增加,碳密度值增大(表 9)。
3摇 结论与讨论

本文通过比较由生物量转换因子法(BEF 法)、器官生物量分配法估算得到的千烟洲马尾松、湿地松、杉
木林乔木层碳密度,并与前人的研究结果相对比,可以看出如果直接引用前人建立的方程或参数而不加任何

修正,将会使计算结果有所偏差。 因此,本文运用由实地调查资料拟合的生物量和蓄积量回归方程估算了

2003 年江西中南部红壤丘陵区主要人工造林树种的生物量和碳储量。 同时,采用空间替代时间的方法,利用

Logistic 方程拟合了 3 个树种林龄与碳密度的曲线关系,估算了研究区 1985—2003 年的森林植被生物量和碳
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储量,分析了其时空动态特征。 基于实测数据的参数拟合法是对 BEF 方法的一种改进,使其在小尺度区域范

围内有更为适合研究区域的本地化参数,相比于全国尺度的 BEF 因子在计算精度上有很大的提高,增大样本

量将会使修正结果更加可靠。

表 9摇 不同海拔、坡度下的研究区森林植被碳密度

Table 9摇 Forest carbon density of different elevation and slope in study area

海拔 / m
Elevation

碳密度 / ( tC / hm2)
Carbon density

坡度 / ( 毅)
Slope

碳密度 / ( tC / hm2)
Carbon density

臆100 40. 97 臆5 40. 46

>100—300 41. 02 >5—15 42. 29

>300—500 42. 99 >15—25 44. 09

>500—700 45. 54 >25—35 44. 75

>700—900 47. 30 >35—45 44. 18

>900 46. 71 >45 44. 39

本文将森林小班数据空间化,尽管工作量大,但却可以方便地估算森林植被碳储量和碳密度,更为主要的

是能够提供碳密度的空间分布状况,可以为相关部门的森林经营管理和规划决策提供一定的依据。
本文利用小班空间数据估算了研究区主要造林树种的碳储量,消减了其森林植被碳储量估算的不确定

性。 本文没有考虑其他树种的植被碳库和土壤碳库,因此没有估算整个森林生态系统的碳储量。
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