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江苏省森林植被碳储量分布结构及变化特征
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要!

!"#"

年以来!江苏省森林资源呈现出面积下降但蓄积增长的分化走势!森林类型和区域分

布发生结构性变化!对全省森林植被碳储量产生较大影响"基于全国第
A

次#

!"#"

年$%第
$

次

#

!"#*

年$

!

期森林资源清查资料!利用生物量转换因子连续函数法对
*0

间全省森林植被碳储量%

碳密度%地理空间分布格局及动态变化的特征和原因进行了研究"结果表明&
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!"#*

年江苏省森

林'林木碳储量分别为
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!相比
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年增长
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!森林碳

密度
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!增加
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年全省乔木林碳储量
%%!#?)%N#"
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!同比增长
$?$)O

!

树种#组$碳储量比重标准差下降
&?%A

!其中杨树比重降低
#)?&*O

!树种碳储量更平衡(碳储量林

龄分布由
!"#"

年时集中于中龄林#

*%?A'O

$大幅调整为
!%P%%P&&

#幼
P

中
P

近成过$!结构更为

合理"

%

$
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年全省森林碳储量在地理板块间 分 布 比 重 为 苏 北
*)?!'O

%苏 南
%!?'#O

%苏 中

#"?#%O

!前两者分别降低
#"?*O

%增长
#"?'*O

!区域分布结构趋于均衡!不同类型在市域间表现

较大差异性"经分析!全省各森林类型间%树种间%林龄间%区域间的碳储量%碳密度结构趋向合理!

增长的可持续性得到强化!在不同地区间造林绿化%采伐消耗%森林抚育等针对性措施驱动下!全省

碳库潜力巨大!未来增长空间与速度可观"同时!在四旁树和散生木碳储量估算方法%不同树种

#组$宜地生物量转换因子甄选%江淮地区灌木经济林和竹林单位面积碳储量因子选取等方面做了

讨论!以期为更高精度下基于清查数据估算华东平原省份森林植被碳储量提供借鉴"
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温室气体的*源+和*汇+循环问题一直是全球气

候变化研究的着力点!大气,海洋和陆地生物圈是人

为源
C[

!

的
%

大*汇+库!而森林作为陆地生态系统

的主要组成!因占
!

%

%

的陆生年固定碳量和较突出

的碳累积效率!在减缓大气
C[

!

浓度升高和气候变

暖方面发挥着不可替代的特殊作用'

#

(

)森林碳储量

是全国林业碳汇计量监测体系的关键一环!是评价

森林固碳能力及动态消长的重要数据!成为反映包

括森林质量,造林力度,资源管理水平在内的林业生

态文明建设成效的重要指标'

!

(

)

如何及时准确地估算森林碳储量!国内外学者

开展基于不同尺度,不同手段的广泛研究!在遥感估

测,大气反演等领域取得一定理论成果'

%

(

)近年来!

建立在国家森林资源三级调查体系"一类清查,二类

调查,作业设计调查#成果基础上的估算方法体现出

可操作性强,尺度适应性广,准确性符合预期的特

点!相关研究内容与实践应用日益增多)其中!省级

区划尺度上森林资源连续清查数据运用于大尺度森

林碳储量估算已被证明是有效的!在多个省区得到

有效运用)

江苏省素有*一山两水七分田+的说法!天然林

资源极其匮乏!

!""%

年全省启动绿色江苏建设以

来!在行政推动,产业带动下!各类造林工程建设突

飞猛进!杨树为全省森林蓄积增长贡献超过
A"O

)

自
!"#"

年起!全省造林绿化规模逐年缩减!造林工

程与树种选择呈现多样化趋势)根据
!"#"

,

!"#*

年

!

次清查结果!虽然全省森林覆盖率仅增加
"?'O

!

但森林蓄积量实现增长!森林类型结构趋于复杂!区

域间各森林及林木资源指标走势逐渐分化)因而有

必要基于近
!

期清查数据对江苏省
*0

间森林植被

碳储量,碳密度,地理空间分布格局及动态变化进行

研究分析!为全省及区域造林与森林经营管理政策

措施的制订提供依据)

#

!

材料与方法

!"!

!

研究区概况

江苏位于我国大陆东部沿海中心,长江下游!东

濒黄海"

##'\#A]̂ #!#\*)]J

!

%"\&*]̂ %*\!"]3

#!省

际陆地边界线
%%A%_K

!面积
#"?)!N#"

&

_K

!

!占

全国的
#?#!O

!整体地势平坦!绝大部分地区在海拔

*"K

以下!境内湖泊众多!水网密布!平原,水域面积

分别占
'$O

和
#)O

!比例之高居全国首位!低山丘陵

面积仅占
#&O

!集中分布在西南和北部)年均温度

#%

"

#'̀

!最低月均温度
#̂

"

%̀

!年降水量
A""

"

#!""KK

!地处暖温带向亚热带过渡地区!跨越南暖

温带,北亚热带和中亚热带
%

个生物气候带!典型地

带性植被类型依次为落叶阔叶林,落叶常绿阔叶混交

林和常绿阔叶林!人工林比重超过
$'O

)

!"#

!

数据来源

江苏省根据国家林业局统一部署!分别开展了

第
A

次"

!"#"

年#,第
$

次"

!"#*

年#森林资源清查!

对全省
A*%'

个固定布设样地进行复测调查!

!

期主

")
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要结果抽样精度"

$*O

可靠性#均达到技术规定要

求)本研究以
!

期清查成果为数据源!提取全省及

分设区市乔木林"刨除梨,枣,柿等经济树种#面积!

乔木树种单株材积!经济林树种,面积!竹林面积,株

数!灌木林面积等因子)

!"$

!

研究方法

#?%?#

!

森林碳储量估算
!

根据清查成果数据类型

和活立木蓄积量"

4

#,森林生物量"

5

#,碳储量"

0&

#

关系的相关研究结论!选择生物量转换因子连续函

数法'

&

(进行碳储量估算)

0&a

"

$

"

5

"

N

6"

b

"

$

2

7

2

N8

2

N

6

2

"

#

#

式中!

0&

为区域森林碳储量&

5

"

为区域乔木类型"包

括乔木林,疏林,四旁树,散生木#各主要树种"组#生

物量!

6"

为对应树种含碳率&

7

2

分别为区域经济林,

竹林和灌木林单位面积生物量!

8

2

为对应面积!

6"

为对应类型含碳率)

#?%?!

!

乔木类型生物量估算
!

研究表明!森林蓄积

量与生物量存在线性关系!鉴于清查数据源包含样

地内不同立木类型蓄积量!为提高估算的准确性!对

于乔木林"包含跨角林#,疏林,四旁树,散生木类型

"未包括林下灌木层,草本层,死地被物层#均采用分

优势树种蓄积量---生物量换算法)根据方精云'

*

(

等,

c50/

R

'

'

(等,刘国华'

)

(等关于不同森林类型大样

本因子实测拟合研究!并参照田勇燕'

A

(等对常见乔

木含碳率数据的收集结果!结合江苏以杨树"

9)

:

';

<'&

#,樟树"

0"$$#=)='=

#,榆树"

><='&

#,女贞"

?";

%

'&,*'=<'."@'=

#及阔叶混"依据.国家森林资源连

续清查技术规定/关于混交树种组的规定#为主的阔

叶林树种"组#特征和以水杉"

/+,#&+

6

')"#

%

<

A:

;

,)&,*)B)"@+&

#,湿地松"

9"$'&+<<"),,""

#,杉木"

0'$;

$"$

%

3#="#<#$.+)<#,#

#,柏 树 "

9<#,

A

.<#@'&)*"+$;

,#<"&

#为主的针叶林树种"组#特征!并将未矮化的银

杏"

C"$D

%

)B"<)B#

#树种纳入!建立江苏主要乔木类

型生物量与蓄积量回归方程!公式$

5

"

a

"

#

"

4

"

bB

"

#

N8

"

"

!

#

式中!

#

"

,

B

"

为计算参数!

4

"

为优势树种单位面积蓄

积量!

8

"

为对应面积&其中四旁树,散生木均按江苏

四旁树折算面积表进行分树种分径阶面积折算后计

算单位面积蓄积量"表
#

#)

#?%?%

!

经济林%竹林和一般灌木林生物量估算
!

#

#江苏经济树种分为乔木型"矮化!一般为果树

林#和特别灌木林!主要位于淮北地区!树种选择较

为 单 一!主 要 为 桃 "

7=

A%

@#<'&

:

+*&".#

#,梨

"

9

A

*'&

#,苹果"

/#<'&

:

'="<#

#等!另有少量山核桃

"

0#*

A

#.#,3#

A

+$&"&

#,枇杷"

E*")B),*

A

#

2

#

:

)$".#

#

种植)国内关于经济树种生物量的研究成果较少且

区域性差异较大!鉴于清查数据仅提供经济林面积

数据!本文综合引用田勇燕'

$

(等关于徐州地区经济

树种生物量估算结果和方精云等人成果!其中!苹果

采用
$

"

#"

年生苹果树萌芽展叶期的平均生物量

#)?"#4

%

5K

!

!梨取
#A?'4

%

5K

!

!其他乔木型经济树

种取
!%?)4

%

5K

!

!其他灌木型经济树种取淮河以北

灌木林平均生物量
#%?#4

%

5K

!

"表
!

#)

表
>

!

江苏省主要优势树种"组#生物量转换因子

W0Q17#

!

V<,K088M,/=7.8<,/20M4,.8,2>,K</0/44.778

T

7M<78

</+<0/

R

8-G.,=</M7

树种%组
!!!!!!

# B

:

杉木
"?%$$$ !!?*&#" "?*#""

水杉!池杉!其他杉类
"?&#*A &#?%%#A "?*"A"

柏树
"?'#!$ !'?#&*# "?*#""

湿地松%火炬松
"?*#'A %%?!%)A "?*&*"

其他松类
"?*#'! #A?!$%" "?*"$"

针叶混
"?)&&! !'?A"'" "?*"""

栎树"

F'+*.'&

#

"?)A&A #'?)#*" "?&$$"

樟树
"?)$)* "?&!"& "?&*&"

榆树
"?)*'& A?%#"% "?*"""

杨树
"?&$'$ !'?$)%" "?&*#"

泡桐"

9#'<)G$"#

#

"?A$*' "?""&A "?*"""

柳树"

8#<"H8

TT

?

#

"?$)AA *?%)'& "?&'*"

银杏"

C"$D

%

)B"<)B#

#

#?#)A% !?**A* "?&''"

其他硬阔
#?#)A% !?**A* "?*"""

其他软阔
"?&)*& %"?'"%" "?*"""

阔叶混
"?$)AA *?%)'& "?*"""

针阔混
"?A"#$ #!?!)$$ "?*"""

!

#目前竹林常用生物量估算方法主要有
!

种!

经分析!江苏
!

期清查数据中每亩杂竹株数较多!平

均
!?#!N#"

& 株%

5K

!

!密度较大!单株生物量与

!!?*_

R

%株的全国平均水平偏差较大!若采用竹林

总株数结合平均单株生物量法则结果明显偏高!本

文利用郭兆迪'

#"

(等建立的毛竹"

93

A

<<)&,#.3

A

&3+,;

+*).

A

.<#

#和杂竹生物量数据库!采用单位平均生物

量结合竹林面积估算法!毛竹林,杂竹林分别取
A#?$

4

%

5K

! 和
*%?#4

%

5K

!

)

%

#资源清查资料仅包含灌木林面积和盖度数

据!本文采用灌木林面积和单位面积平均生物量进

行估算!并考虑江苏省地跨我国地理南北分界线因

素!单位平均生物量以淮河为界!淮河以北,以南分

别对取
#%?#&4

%

5K

!

,

#$?)'4

%

5K

! 进行估算'

&

(

)

!

!

结果与分析

#"!

!

全省乔木林碳储量$碳密度现状与动态

全省
!"#*

年乔木林碳储量
%%!#?)%N#"

&

4

!碳

密度
!*?)&4

%

5K

!

!相比
!"#"

年分别增长
$?$)O

,

##?A&O

)

#)
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!?#?#

!

不同优势树种#组$碳储量%碳密度现状与动

态
!

!"#*

年杨树贡献了
**?#AO

的碳储量!其他树

种"组#共占
&&?A!O

)其中!阔叶混超
#"O

!樟树,

其他 硬 阔 均 超
*O

!针 叶 树 种 碳 储 量 合 计 仅 占

#%?%)O

!不同树种"组#间固碳量差异较明显)碳密

度方面!栎树,水池杉均在
%*4

%

5K

! 以上!柳树,榆

树,其他硬阔碳密度在
#"4

%

5K

! 左右!其他树种

"组#位于
!"

"

%*4

%

5K

!

!体现出不同树种"组#林分

发育状况的优劣)

经对比!

!"#*

年相对于
!"#"

年树种"组#碳储

量结构已显著优化!标准差从
#)?)"

下降至
#%?%!

!

其中!杨树比重下降了
#)?&*O

!其他
#&

个树种

"组#有
#"

种占比出现增长!其中!樟树增长
*

倍!榆

树,其他硬阔等增长超过
%

倍!柳树,阔叶混,水池杉

涨幅均超
*"O

!但银杏,松树,杉木则出现大幅下

降&碳密度也呈现整体上升走势!

#*

个树种"组#中

有
#!

种有所增加!其中!杨树,阔叶混作为碳储量贡

献最大的树种"组#!其碳密度增幅明显)

!?#?!

!

不同龄级碳储量%碳密度现状与动态
!

由表
%

可知!乔木林各龄级碳储量从高至低依次为中龄林

"

%!?$)O

#

#

近熟林"

!$?'$O

#

#

幼龄林"

!%?!%O

#

#

成过熟林"

#&?#"O

#!分布结构相对于
!"#"

年集中于

中龄林"

*%?A'O

#的情况大为改善!更接近法正林理

论中林龄蓄积比
#P%P'

的期望值'

##

(

!森林可持续

固碳能力得到加强!但与全国森林植被碳储量主要分

布在成熟林的特征仍有差距'

#!(#%

(

)

!"#*

年乔木林碳密度随林龄递增!中龄林碳密

度达到幼龄林
!*!?)&O

后逐渐减缓&与
!"#"

年比

较!各龄级碳密度均有所增加!其中!中龄林增幅最

大!同比增加
!'?'*O

)分树种看!

!"#*

年杨树,柏

木碳储量在各龄级的分布较为均衡!樟树,榆树,阔

叶混,其他软硬阔集中于中幼龄&对比
!"#"

年!杨树

碳储量的林龄分布结构改善明显!从集中于中龄林

"

'#?&*O

#优化为接近
#P%P'

!杉木则呈现衰退走

势!由成过熟林占比
&A?!!O

进一步增加至
)&?%&O

且无幼龄林分布!湿地松%火炬松,栎树,其他松类表

现出类似的衰退走势)

!?#?%

!

乔木林碳储量%碳密度变化原因分析
!

自

!""%

年启动*绿色江苏+建设至
!"#"

年!全省累积

成片栽植的
%%?)&N#"

&

5K

! 杨树林逐渐进入采伐

期!在木材价格长期滞涨,惠农政策支持,杨树季节

性飘絮影响等多重因素推动下!杨树采伐规模与伐

后栽植难度均逐年加大!

*0

间!杨树面积净减
!A?)%

N#"

&

5K

!

!年均净减
A?&!O

!主要集中在中龄,近熟

!

个龄级!共同促成了杨树碳储量比重大幅下降而

各林级占比有效改善的结果)

!""%

年之后栽植樟

树,榆树,水池杉,阔叶混等林种主要为防护林且未

进入采伐期!生长情况较好&同时!随着全省造林绿

化向发挥生态社会综合效益转变!树种选择更加多

样!各类阔叶型适地树种造林比例连年提高!形成了

碳储量大幅增长同时龄级分布集中在中幼龄的现

状&而松树,杉木针叶树种等在全省分布较广泛且零

碎!生长速率,综合效益不突出!病害虫害发生率高!

已逐渐退出江苏主要造林树种选择范围!加上采伐

抚育缺位!出现了固碳功能的严重退化)

#"#

!

全省及区域间不同类型碳储量$碳密度现状与

动态

!?!?#

!

全省森林碳储量%碳密度及动态
!

森林碳储

量包括乔木林,经济林,竹林,一般灌木林)从表
!

可以看出!

*0

间森林总面积出现了
*?)$O

的缩减!

其中乔木林,经济林面积分别下降
%?$#O

,

#)?AO

&

!"#*

年 全 省 森 林 碳 储 量 相 比
!"#"

年 仍 增 加 了

!)#?)&

"

%'%A?#N#"

&

4

!增幅
A?$&O

!年均增量为

*&?%&AN#"

&

4

!其中乔木林贡献了总量的
$#?%"O

!

同比增加
!?%&O

!表明乔木林是江苏省森林植被碳

储量的主要载体)

表
?

!

江苏省
?

期森林%林木碳储量$碳密度

W0Q17!

!

9,.7840/>4.77M0.Q,/84,.0

R

70/>M0.Q,/>7/8<4

:

</+<0/

R

8-G.,=</M7>-.</

R

45784->

:

47.K

年份 类型
林木

碳储量
合计

森林
碳储量
合计

乔木类型林分

小计 乔木林 疏林 四旁树 散生木
经济林 竹林

一般
灌木林

!"#"

面积%"

N#"

&

5K

!

#

#A)?&* #''?#! #*&?$% #%%?'" "?#! #$?)% #?&A !)?&A %?&A #?*'

碳储量%

#"

&

4

&##$?*# %%''?%' %))%?&) %"!"?%! !?'# 'A&?AA '*?'' !"%?*& #!A?'A #%?A!

碳密度%"

4

0

5K

^!

#

!#?$A !"?!' !&?%' !!?'# !#?)* %&?)# &&?%' )?&# %'?$A A?A'

!"#*

面积%"

N#"

&

5K

!

#

#A#?$& #*)?#A #*%?A% #!$?") "?!& !!?%) !?#* !!?*A %?#! !?&#

碳储量%

#"

&

4

&*$&?*$ %'%A?#" &!)A?!! %%!#?)% #?*) A*$?%# $*?'# #)%?)$ #!"?A* !#?)%

碳密度%"

4

0

5K

^!

#

!*?!* !%?#* !)?A# !*?)& '?*& %A?&# &&?&) )?)" %A?)% $?"!

!!

!"#*

年全省森林碳密度相比
!"#"

年增加了

!?AA4

%

5K

!

!达
!%?#*4

%

5K

!

!

*0

间提高了
#&?!!O

!

年均增长
!?AAO

&全省各类型碳密度差异较大!竹

林因毛竹比重超过
A*O

!

!"#*

年碳密度达
%A?)%4

%

5K

!

!经济林,竹林均不到
#"4

%

5K

!

!体现了不同类

型单位面积固碳能力的强弱)

!)

西北林学院学报
%&

卷
!



!?!?!

!

全省林木碳储量%碳密度及动态
!

全省林木

植被资源在森林基础上涵盖了四旁树,疏林,散生

木)由表
%

可以看出!

!"#*

年全省林木植被碳储量

达
&*$&?*$N#"

&

4

!同比增长
##?*%O

)其中!四旁

树碳储量占总量的
#A?)"O

!增加
#)&?&%N#"

&

4

!增

量贡献率达
%%?!#O

!仅次于乔木林!这是东部平原

少林省份的特点之一!也是影响江苏林木固碳能力

的重要因素!疏林,散生木碳储量,面积"折算面积#

比重较低!合计分别占
!

期总量不到
%O

)

表
@

!

江苏省乔木林分树种按林级碳储量$碳密度

W0Q17%

!

9,.784M0.Q,/84,.0

R

70/>M0.Q,/>7/8<4

:

Q

:

840/>0

R

70/>4.778

T

7M<78</+<0/

R

8-G.,=</M7

树种"组# 年份

幼龄林

碳储量
%

N#"

&

4

碳密度
%"

4

0

5K

^!

#

中龄林

碳储量
%

N#"

&

4

碳密度
%"

4

0

5K

^!

#

近熟林

碳储量
%

N#"

&

4

碳密度
%"

4

0

5K

^!

#

成过熟林

碳储量
%

N#"

&

4

碳密度
%"

4

0

5K

^!

#

合计

碳储量
%

N#"

&

4

碳密度
%"

4

0

5K

^!

#

杨树
!"#" %)#?)! #)?$) #%&*?A* !)?%& %$&?*' %%?!) A#?&& %$?$! !#$%?*) !'?#)

!"#* #%&?#* #*?$) *))?"% %!?#) A*)?A! %A?$$ !'%?A& %$?A* #A%!?A% %%?%*

樟树
!"#" !'?!' '?"A "?*# !*?%A !'?)) '?#)

!"#* #%&?"# #)?%# &)?#& #"!?"% #A#?#* !!?"$

栎树
!"#" ##?A& #$?#" &?$# &"?$& #'?#" ')?"A %!?A* %%?*!

!"#* &?#$ A?)& #&?)# '#?!) #&?') '#?#& #!?#& #"#?#$ &*?)! &!?%%

柳树
!"#" !?%A *?A" !?") *?)* !?!! #*?A% &?&" %'?'& ##?"' #"?)&

!"#* #'?&' )?*# &?$A #!?$' '?'A !*?!$ !?%# #$?!% %"?&! #"?!A

银杏
!"#" #*?!& &?#" %A?!* #%?A' !)?%) %#?A% A"?A' ##?"!

!"#* &?*$ #!?)& &?*$ #!?)&

榆树
!"#" %?#* '?*' #?'" *%?%# %?&" !A?%" A?#& #!?$%

!"#* !)?"$ )?%! $?A* !"?*! %'?$& A?A%

其他软阔
!"#" &"?## #*?&% #$?%$ #'?#' #"?)! !!?%& #"?A& %"?#! A#?"' #)?&)

!"#* )%?!% #)?"$ *"?&' !A?A" #"?!* !#?%* #)?A# !&?)% #*#?)* !"?$)

其他硬阔
!"#" #)?!) *?%A #'?!' %!?*# %%?*! $?"&

!"#* $'?A! )?*" )*?"A %#?*! #)#?$# ##?!&

阔叶混
!"#" )#?'% A?&A $#?'$ !#?*! !A?A! &"?"% #&?&' %"?#% !"'?*$ #&?A*

!"#* #A$?A# #%?A* #)"?!! !$?)$ !!?%' %)?!' &"?"! &)?'& &!!?&# !"?!*

柏木
!"#" &?'* $?'$ #!?!& !*?*" #)?)# %'?$" %&?'" !&?"%

!"#* !?!' &?)! #"?!! !A?%$ !*?"% %&?)' %)?*# !&?"*

湿地松%火炬松
!"#" #*?"% !"?A) A?&* %*?!" !%?*% %!?'$ !%?"" !)?%$ )"?"! !)?)A

!"#* #'?$% !%?*# !$?!A %&?A' #%?&' %)?%A %A?)& &"?%* $A?&" %&?#)

其他松类
!"#" '?%& #"?*) #"?)# #)?A* A?'& !&?"# )?*% !"?$# %%?!! #)?%"

!"#* %?"$ #!?A' !?$A !&?A* '?%% !'?%A '?"$ !*?%$ #A?&$ !!?"#

杉木
!"#" #?'A #%?$$ $?A* !"?*# #!?!" !%?$# !!?"$ !'?%" &*?A# !%?&$

!"#* $?"* !*?#& !'?!% %#?!! %*?!A !$?&"

水池杉及
!"#" $?%& &$?#& &"?A) %)?A* #)?#$ &)?)' #$?&% )&?)! A'?A% &*?$&

其他杉类
!"#* '#?A& !#?$& &&?%$ )#?A! &?## %&?!* &!?%& A&?"" #*!?') %)?'"

针阔混
!"#" %"?$" #)?#) !&?"& !*?"& !"?&* !A?&" )*?%$ !#?''

!"#* ##?A' $?AA &*?%* &"?&! !*?*! &!?*& #A?$& %$?&* #"#?'A !$?A$

总计
!"#" '!)?*! #!?$' #'!'?'A !'?#" *A!?$! %%?#A #A%?#$ %&?*' %"!"?%! !!?'#

!"#* ))#?)& #%?## #"$*?%! %%?"' $A'?!% %A?&$ &'A?&& &"?$% %%!#?)% !*?)&

!?!?%

!

区域间碳储量%碳密度分布特征
!

从表
&

可

看出!

!"#*

年全省
%

大板块间森林碳储量从高到低

依次 是 苏 北 "

*)?!'O

#,苏 南 "

%!?'#O

#,苏 中

"

#"?#%O

#!其中!徐州占比超过
#

%

*

!南京,淮安,盐

城在
#"O

以上!另有市未达到
*O

!各区域间森林固

碳体量相差较大&碳密度表现出*沙漏+型区域特征!

苏中
!

市在
#"4

%

5K

! 左右!

'

市超过
!*O

!徐州接

近
%"4

%

5K

!

)分类型看!各市乔木林碳储量比重与

森林碳储量相近&经济林则是苏南的无锡和苏北的

徐州,盐城
!

市较为突出!苏北地区的宿迁,淮安则

远低于其乔木林碳储量比重&竹林呈现南多北少特

点!苏南
*

市竹林碳储量比重高达
$!?"$O

!其中无

锡占
&"?''O

!可见!不同森林类型在区域间碳储分

布差异显著)

对比
!"#"

年!苏南森林碳储量
*

市比重均有所

增长!无锡,苏州约
%O

!苏北
*

市均下降!淮安,宿

迁超 过
%O

!

!

大 板 块 分 别 增 加
#"?*O

,降 低

#"?'*O

!区域间呈现由南北向规律性变化)各森林

%)

第
!
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!

钊 等$江苏省森林植被碳储量分布结构及变化特征



表
A

!

江苏省区域间碳储量$碳密度动态变化

W0Q17&

!

I

:

/0K<MM50/

R

78,2M0.Q,/84,.0

R

70/>M0.Q,/>7/8<4

:

</+<0/

R

8-G.,=</M7

类型 年份
苏南

南京 无锡 常州 苏州

苏中

镇江 南通 扬州 泰州

苏北

徐州 连云港 淮安 盐城 宿迁

碳储量%

N#"

&

4

森林
!"#" !)A?A! #%!?%# #&"?'A A*?A' #"'?#* A)?&) #*#?"" $)?$" )%)?#" !'&?*' &)#?A# &"!?$& &"$?)*

!"#* %)%?)% !*#?A! !"A?$& !"%?*" #&A?&) #*%?'A #&%?"' )#?)' )A%?'$ !%&?"" %'A?)' %'A?$) %!)?)#

乔木林
!"#" !%$?#! ')?*# $%?*" ')?)) A%?)* %A?!' #&"?%& $#?'# '$'?'% !*%?$A &''?!' %)*?%# &"'?!A

!"#* %%A?AA #A"?&' #*A?$$ #$!?)' #!$?*A #%!?** #%%?'& '&?)& )&#?$A !!&?!& %*A?"" %&%?*A %!!?%&

经济林
!"#" #&?&A #$?%$ #&?*# #'?$" *?A% &#?'' '?!$ '?!$ %$?'$ $?)$ "?)$ !&?&& %?&)

!"#* #&?#A !!?!! ##?#A A?%A *?*" #*?*) *?"* *?A& &"?$! $?)) &?&! !*?%$ *?%A

竹林
!"#" !!?A& &&?!% %!?') "?"" #%?"# '?%) %?#$ "?"" "?"" "?"" %?#$ %?#$ "?""

!"#* #&?)& &$?#& %)?*A "?"" $?A% %?#$ %?#$ "?"" "?"" "?"" %?#$ "?"" "?""

四旁
!"#" &"?"! %'?)& !'?%" &&?*) !*?&$ '&?)' &A?)' %#?!& A*?!& &!?%! ')?'! #"%?*' 'A?!'

!"#* 'A?%# &'?!% %&?'! 'A?)' !!?!& )A?A$ '#?)% !'?*' #!&?A& &)?)& $"?&" ##%?'& )*?%)

碳密度%"

4

0

5K

^!

# 森林
!"#" !"?!* #$?#* #)?)! #%?A" #'?'& $?)A #A?*# #&?'# !!?$" #$?A' !*?"" #$?'& !*?!$

!"#* !%?#$ !*?'$ !#?%# !'?#A !#?*" ##?#A !'?** #"?A) !$?A' !%?"* !*?A! #$?A& !)?*'

乔木林
!"#" !#?)! #$?'A #)?!* #*?)' #)?%) #)?!% !"?#' #*?$' !'?!! !#?#' !*?%* !!?#A !*?A&

!"#* !*?'! %"?AA !!?!! !A?A" !%?)# ##?$& !A?$) ##?"# %*?A" !*?"* !)?#! !!?)! !A?AA

经济林
!"#" )?*& A?*" A?'& $?%$ '?$& '?** '?** '?** )?%* A?#' '?** )?"! )?!&

!"#* )?%A A?"* )?#! $?$) '?** '?A% #"?*% $?)% )?*A A?#& $?!" )?!$ )?%'

竹林
!"#" %A?") &"?$* %A?A$ %'?#* !'?** !'?** !'?** !'?**

!"#* &"?$* &"?$* %$?#* &"?$* !'?** !'?** !'?**

四旁
!"#" &"?"! %'?)& !'?%" &&?*) !*?&$ '&?)' &A?)' %#?!& A*?!& &!?%! ')?'! #"%?*' 'A?!'

!"#* 'A?%# &'?!% %&?'! 'A?)' !!?!& )A?A$ '#?)% !'?*' #!&?A& &)?)& $"?&" ##%?'& )*?%)

类型中!

#%

市中
$

市经济林碳储量比重略有增加!

南通大幅下降
##?*#O

&竹林类型中!苏南无锡,常

州增长超
*O

!其他区域均下降或未有竹林样地)

区域间四旁树碳储量比重同样整体表现出南增北减

走势!苏南增加了
!?')O

)

!?!?&

!

区域间碳储量%碳密度分布原因分析
!

整体

来看!

!""%̂ !"#"

年!全省年均成片造林
A?%"N#"

&

5K

!

!受国土资源禀赋制约!宜造林地不断缩减!

!"#"̂ !"#*

年全省年均成片造林下降至
'?%#N#"

&

5K

!

!降幅达
%#?*O

!同时!受林业比较效益下降等

因素影响!全省普遍存在种植结构调整情况!经统

计!特殊灌木林地"江苏均指经济林#年均减少
#N

#"

&

5K

!

!

*0

间有
&#?&AN#"

&

5K

! 乔木林地转为其

他地类!造成全省森林面积下降!但由于间隔期内森

林,四旁树总生长量仍大于消耗量!因此总碳储量与

碳密度仍有增长)

江苏各板块间地形地貌,水文气候差异较大!低

山丘陵集中在西南部!苏北的徐州,连云港,淮安也

有分布!其他地区"尤其是苏中#除湖泊水网外!均为

平原!森林资源本底分布不均!各森林类型在不同区

域间也有所侧重!碳储量,碳密度整体表现出*两头

高,中间低+形态&竹林碳储量则集中于西南部的宁

镇,宜溧,茅山山脉&而经济林在苏北宿迁,淮安
!

地

缺少种植历史)

*0

间!片状,四旁杨树消耗主要在

苏北
*

市!而苏南地区通过造林绿化推动森林面积

增长
!!?%O

的同时!采伐消耗控制在较低水平!林

木经过
*0

生长!表现出苏北碳储量比重大幅降低,

苏南碳储量和碳密度均大幅提高的变化特点)个别

地区"如南通#造林力度突出!但苗木规格偏低!

*0

进界木比重低!同时受土地比较效益影响!传统蚕桑

业迅速萎缩!形成森林面积增长
*%?'$O

!森林碳储

量,碳密度比重变化相对不突出的同时经济林碳储

量大幅下降的情况)

%

!

结论与讨论

$"!

!

结论

#

#

!"#"̂ !"#*

年间江苏省的森林,林木碳储量

均呈上升态势!分别增长了
A?$&O

,

##?*%O

!其中

乔木林贡献了森林碳储量的
$#?%"O

!同比增加了

!?%&O

!远高于全国
A*O

的平均水平&四旁树占林

木碳储量的
#A?)O

!增量贡献达
%%?!#O

!成为华东

平原省份的一大特色)

!

#

!"#*

年全省乔木林各树种"组#间碳储量分

布更平衡!相对于
!"#"

年!树种间比重标准差下降

&?%A

!其中杨树比重大幅降低&各林龄碳间储量比例

得到显著优化!幼,中,近成过熟林蓄积比例接近

#P%P'

!且超过
)"O

的森林面积集中在中幼林!碳

吸收速率有望迅速提升)

&)

西北林学院学报
%&

卷
!



%

#

!"#*

年全省森林碳储量,碳密度区域分布结

构也得到显著优化!苏北地区相对于
!"#"

年降低

#"?*O

,苏南地区增长了
#"?'*O

!受自然禀赋,经

济水平,林业基础等因素影响!乔木林,经济林,竹

林,四旁树等不同类型的碳储量分布在市域间表现

较大差异性)

&

#从全省各区域间碳储量发展空间来看!苏南

树种选择更多样,森林面积平稳增长!森林抚育力度

大!碳汇增长速度稳定&苏北地区杨树近年从大规模

采伐消耗逐渐向有序调整转变!随着连云港,盐城等

地创建国家森林城市目标带动新一轮成片造林绿

化!可望扭转碳储量下降趋势)

综合来看!江苏是拥有潜在巨大碳库的省份!未

来增长空间与速度可观)

$"#

!

讨论

从估算结果在全国的位置来看!由于目前国内

基于第
$

次清查的相关研究结果较少!对比近期国

家,省域尺度研究结果!江苏省仅占
!""A

年全国森

林植被碳储量"郭兆迪'

#"

(等!

!""A

#的
"?*!O

!森林

碳密度远低于
!""A

年全国平均水平
&#?%4

%

5K

!

!

也低于陕西森林"

!"#&

年'

#&

(

#

%%?)%4

%

5K

!

,四川

"

!"#%

年'

#*

(

#

&%?!'4

%

5K

!

,辽宁"

!"##

年'

#'

(

#

%"?#A

4

%

5K

!

,重庆森林"

!"#%

年'

#)

(

#

*"?))4

%

5K

!

!其中!乔

木林碳密度与周边平原省份相近!稍低于山东"

!"#%

年'

#&

(

#

!)?!&4

%

5K

!

,略高于河南"

!""A

年'

#A

(

#

!"?"

4

%

5K

!

!处于与自然资源类型相近省份不落后但仍

具有较大追赶空间的位置)

从碳储量估算方法来看!本研究将具有江苏森

林资源特色的四旁树,散生木纳入范畴!并将省内分

布普遍,用途广泛的银杏计入乔木林!以期尽可能囊

括江苏所有林木类型&目前关于四旁树碳储量相关

研究较少!文中采取先分树种按阶径以株数为依据

进行折算得到单位面积蓄积量的方式首次进行估

算!今后需进一步验证对比)通过与其他研究者关

于江苏省森林碳储量估算结果的横向比较!发现其

结果相对本文略高!可能原因是其杨树等树种含碳

率
6

值偏高!经济林"特别规定灌木林地#未能对淮

河以南,以北进行区分!竹林估算时对杂竹采用
!!?*

_

R

%株生物量造成数据偏高!同时所采用的乔木林

面积高于实际清查结果"可能将部分其它森林类型

计入乔木林#!说明在碳储量估算时应综合考虑森林

类型,区域"立地条件#等因素)本文并未计入土壤,

林下灌木,草本和凋落物碳储量!在更精细尺度上以

更高精度估算江苏全省森林生态系统碳储量估算是

下一步研究方向'
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