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基于森林资源二类调查数据的森林碳储量和固碳潜力评估

!!!以西藏自治区扎囊县为例
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要!基于森林资源二类调查数据"运用生物量转换因子法和单位面积平均生物量法"估算西藏

自治区扎囊县森林生物量"再乘以含碳系数估算森林碳储量#根据生物群落演替的顶级理论和空

间代替时间法"以成熟林碳储量作为森林生物量碳容量参照"应用森林生物量碳容量与当前$或某

一年%森林碳储量的差值估算森林固碳潜力#结果表明"扎囊县森林植被碳储量为
@>K@$&<=&1

#

灌木林是青藏高原的原生植被"碳储量占森林碳储量的
K%L

"发挥着重要的固碳作用#扎囊县森

林资源以发挥生态防护功能为主要目的"有利于森林自然生长积累碳储量"防护林面积和碳储量占

森林面积和碳储量比例均高达
==L

#乔木林碳储量按起源以人工林为主"占
=&L

&按树种以柳树

和杨树为主"占
="L

&在龄组方面"中龄林'近熟林和成熟林碳储量较大"占
KKL

#随着龄组增大"

从幼龄林'中龄林'近熟林'成熟林到过熟林"碳密度依次增大"从
&<&@1
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2G

! 到
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#乔

木幼龄林'中龄林和近熟林在乔木林面积中占
KKL

"但是碳密度远低于乔木成熟林的平均碳密度

%"<!K1

(

2G
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#随着乔木林从幼龄林逐步成长为成熟林"碳储量将显著增大#乔木林固碳潜力为

!$&@K!<="1

"是乔木林碳储量的
!<!&

倍#宜林地'无立木林地'未成林造林地和苗圃地固碳潜力

与面积大小正相关"固碳潜力为
#>$=%@<K&1

#相应的措施可以进一步提高森林碳汇)封山$沙%育

林等措施促进灌木林资源发展"稳定并提高灌木林面积和覆盖度&全面提升森林经营管理水平"提

高森林资源质量&继续推进重点林业工程建设"因地制宜开展人工造林和封山育林"提升森林资源

培育水平"确保人工造林成效#

关键词!森林资源二类调查&碳储量&碳密度&固碳潜力&扎囊县
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全球气候变化深刻影响着人类生存和发展!是

世界各国共同面临的重大挑战)

&'!

*

'温室气体排放

增加是造成全球气候变化的重要原因!减少温室气

体排放已经成为各国政府的共识'森林生态系统是

陆地生态系统最大的碳库!贮存了陆地生态系统中

$"L

"

>"L

的碳!在有效降低大气中温室气体浓度!

减缓全球气候变暖方面具有十分重要的作用)

#'%

*

'

及时准确地估算森林碳储量及其固碳潜力是制定应

对气候变化和森林碳汇对策的技术支撑和科学依

据'

西藏自治区位于青藏高原西南部!是我国和亚

洲重要江河源区!是维系我国和东亚气候稳定的调

节器!以及我国气候变化的启动区!生态地位极其重

要!被定位为国家生态安全的重要屏障)

$'>

*

'根据第

九次全国森林资源清查结果!西藏自治区森林资源

总量居我国前列!活立木蓄积量和森林蓄积量居全

国首位!固碳储碳能力强大)

$

*

'与此同时!高寒+干

旱和缺氧的气候特征使高原生态环境极为脆弱和敏

感!自我调节和修复能力差!一旦破坏!极难恢复'

因此保护和管理好西藏自治区现有森林资源!提高

森林质量!同时开展造林工程!培育和发展人工林资

源!扩大森林面积!对于维护西藏自治区重要生态地

位!发挥森林碳汇功能!以及减缓全球变暖具有十分

重要的作用'

西藏自治区扎囊县东邻山南市政府驻地乃东

区!北与西藏自治区首府拉萨市区相连!经济社会发

展活跃&同时!扎囊县位于雅鲁藏布江中游!雅鲁藏

布江自西向东横贯全县中部!生态位置重要'以扎

囊县为例!基于森林资源二类调查数据对森林碳储

量和固碳潜力进行评估!分析不同森林植被类型+不

同林种+不同起源+龄组和优势树种乔木林的碳储量

和碳密度的差异性!预测森林植被和无林地造林后

的固碳潜力!为该地区继续推动重点林业生态工程

造林!全面提升森林经营管理水平!提高森林碳储量

和固碳能力!发挥生态防护功能提供科学依据'

&

!

研究区概况

扎囊县位于西藏自治区中南部!山南地区北部'

地理位置介于
!KX!@Y$"Z[!=X#%Y$#Z0

!

="X"#Y#%Z[

="X#KY">ZF

!总面积
!&%KK&<>!2G

!

'属于雅鲁藏

布江中段高原高山河谷地貌!以高山和谷地为主!地

势南北高中间低!最低海拔
#$%&G

!最高
$$K>G

!

相对高差约
&K""G

'雅鲁藏布江自西向东从县境

中部穿过!将全县分为南北两大部分!北侧为郭喀拉

日居山脉!南侧为甘巴拉山余脉朗拉山!中部为雅鲁

藏布江谷地'半干旱温带高原季风气候!最高气温

#"<"\

!最低温度
[&K<"\

!年均降雨 量
%&"<$

GG

!年降水分配极不均衡!主要集中于
>[=

月!占

全年降雨量的
@$<$L

'主要土壤类型有高山寒漠

土+高山草甸土+高山草原土+亚高山草甸土+亚高山

>!&
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草原土和山地灌丛草原土等
>

大类'植被属西藏植

被地理区划中的藏南河谷亚高山灌丛草原区!受地

形地貌+气候+降水等影响!植被分布具有明显的地

域性和垂直分带性'

!

!

材料与方法

!"#

!

数据资料

基础资料为研究区
!"&#

年森林资源二类调查

数据!包括研究所涉及的因子!如地类+林种+优势树

种"组#+小班面积+平均年龄+龄组+起源+小班蓄积

量+林分蓄积量+散生木蓄积量+四旁树蓄积量+工程

类别+天然更新等级等'

根据森林资源二类调查数据!扎囊县林地总面

积
=&K!#<>@2G

!

!其中!乔木林地
>@#@<>%2G

!

!疏

林地
&"<&$2G

!

!灌木林地
@$$&K<#K2G

!

!未成林

造林地
&&$%<!"2G

!

!无立木林地
!>%K<$@2G

!

!宜

林地
$>@&<==2G

!

!苗圃地
K!<@#2G

!

'活立木总

蓄积量
!>=>%KG

#

!其中!乔木林蓄积量
!%$#$&

G

#

!散生木蓄积量
=!G

#

!四旁树蓄积量
!%!"$G

#

'

由于在二类调查数据中没有枯立木+下木层+草本

层+枯枝落叶层+土壤层数据!因此未估算这几部分

碳储量'本研究无林地包括未成林造林地+无立木

林地+宜林地和苗圃地!这类林地新造林未成林或者

未来可以造林并且产出林木资源'

!"!

!

生物量估算

研究森林生物量+碳储量和碳密度估算涉及乔

木林+疏林+灌木林+散生木和四旁树'基于森林资

源二类调查小班数据计算森林植被生物量和碳储

量!首先根据森林植被类型和树种组!确定小班生物

量计算模型和相关因子!计算小班生物量&然后根据

树种组确定含碳率!计算小班碳储量&再根据小班面

积计算小班碳密度&各小班生物量和碳储量之和为

全县总生物量和碳储量'无林地没有森林植被!有

些只有幼苗!生物量和碳储量很小!按照无林地没有

森林生物量和碳储量计'

乔木林+散生木和四旁树根据森林资源二类调

查数据中的蓄积量估算生物量!采用政府间气候变

化专门委员会"

SOAA

#提供的材积源生物量法!也

叫生物量转换因子法'其计算公式为$

7]?

,

@

,

7A*

,"

&̂ ,

# "

&

#

式中!

7

为生物量!

?

为蓄积量!

@

为木材密度!

7A*

为生物量扩展因子!

,

为根茎比"地下生物量与地上

生物量之比#'基于式"

&

#的材积源计算方法!既适

用于从宏观到微观的不同尺度!还可保证生物量与

蓄积量之间的协调性)

@'K

*

'

SOAA

提供了用于大尺度

估计的参数!但这些参数用于中小尺度时往往会产

生较大偏差!需要采用适用于当地+省级或者国家级

的参数体系!本文采用国家级的相关参数)

='&"

*

'

乔木林根据森林资源二类调查小班数据中林分

蓄积量计算林分生物量!所有乔木林分生物量求和

获得乔木林总生物量'散生木和四旁树采用生物量

转换因子法参照软阔树种参数估算生物量'

扎囊县疏林未达到林分蓄积量起测标准!森林

资源二类调查数据中无蓄积量'疏林分布面积较

小!只有
&

个小班为杨树"

=(

>

&;&#5

RR

<

#中龄林'

疏林采用平均生物量法估算生物量!单位面积生物

量取平均值
&$<>1

%

2G

!

)

&&

*

'

灌木林采用平均生物量法估算生物量!单位面

积生物量取西藏自治区平均值
&@<">1

%

2G

!

)

&!'&#

*

'

!"$

!

碳储量和碳密度估算

森林生物量碳储量"简称碳储量#估算通过森林

生物量乘以生物量中碳元素的含量"即含碳系数#推

算得到!碳密度是单位面积森林生物量碳储量即生

物量碳密度"简称碳密度#'乔木林+疏林+散生木和

四旁树碳储量具体由某种树种的生物量乘以相应树

种的含碳系数得到该树种的碳储量)

@

!

=

*

'

灌木林含碳系数取
"<$

!根据西藏自治区灌木

林单位面积生物量!得到灌木林碳密度为
K<$#1

%

2G

!

)

&!

*

'

森林资源二类调查数据中散生木和四旁树只有

蓄积量!没有面积数据!因此散生木和四旁树未估算

碳密度'

!"%

!

固碳潜力评估

估算森林固碳潜力的大小需要有一个最大碳储

量参考值'根据演替顶极生态系统理论!当植被最

终演替为顶极森林生态系统时!生态系统能量和物

质的输入+输出趋于平衡!这时的森林碳储量最适宜

作为森林最大碳储量参考值'但是!森林植被演替

到顶极森林生态系统的时间周期比较长!而且现实

中找到当地的顶极森林生态系统比较困难'实际操

作中通常采用空间代替时间法!假设成熟林的碳密

度可以代表相近区域森林的最大碳密度!此时对应

的最大碳储量称为森林生物量碳容量"简称碳容

量#

)

&%

*

'将森林碳容量与当前"或某一年#森林碳

储量之差称为森林固碳潜力!应用该方法确定森林

固碳潜力)

&$

*

'

本研究森林固碳潜力估算涉及森林植被和无林

地'基于森林资源二类调查小班数据计算森林固碳

潜力!首先森林植被小班根据树种组!无林地小班根

据新造林树种或者预计未来造林树种!确定参照的

成熟林碳密度&再根据小班面积计算小班的森林碳

容量&小班森林碳容量与当前"或某一年#森林碳

@!&
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储量之差得到小班森林固碳潜力&各小班森林固碳

潜力之和为全县森林固碳潜力'

扎囊县乔木经济林都是果树林!主要是苹果

"

B/;&#

>

&.%;/

#和桃"

4.

69

5/;&#

>

'+#%-/

#'根据

对其它果树林!如柑橘林"

3%$+&#+'$%-&;/$/

#和杏树

林"

4+.'"%/-/C&;

9

/+%#

#的研究表明!果树乔木层

碳储量均随林龄的增长而增大!成林果园和老果园

系统碳密度相对较高且较稳定)

&>'&@

*

'本研究中假定

果树林碳储量随林龄增长而增大!以盛产期碳储量

确定果树林的碳容量'

灌木林通常在最初几年生长迅速!并很快进入

稳定阶段!生物量变化较小!而且灌木林萌蘖能力和

自我更新能力强!所以灌木林碳储量相对变化小!本

文在测算固碳潜力时未考虑灌木林'

二类调查数据中散生木和四旁树没有面积+树

种组和龄组信息!实际中造林树种以杨树和柳树为

主!因此龄组结构参照乔木林中杨树和柳树各龄组

的碳储量所占比例!碳储量增长率参照杨树和柳树

幼龄林+中龄林和近熟林的碳储量到成熟林时的增

长率!由此获得散生木和四旁树固碳潜力'

疏林经过退化森林修复!补植补造等措施!可以

提高森林资源质量和生态防护功能'疏林以杨树乔

木成熟林碳储量确定碳容量'

未成林造林地分为人工造林未成林地和封育未

成林地!其中人工造林未成林地按照实际造林树种

成熟林碳密度估算碳容量!封育未成林地都是灌木

林!根据灌木林平均碳密度计算碳容量'根据扎囊

县近年来的造林作业设计!该地区造林树种以杨树

为主!且无立木林地+宜林地和苗圃地都在乔木垂直

生长线上限以下!即海拔
%!""G

以下!因此假定无

立木林地+宜林地和苗圃地未来的造林树种为杨树!

这些林地根据杨树成熟林碳密度估算碳容量)

&K'&=

*

'

#

!

结果与分析

$"#

!

不同森林植被类型的碳储量和碳密度

扎囊县森林植被面积为
K!!>><&@2G

!

!占林地

面积的
K=L

!占总土地面积的
#KL

!森林碳储量为

@>K@$&<=&1

"表
&

#'青藏高原独特的地形地貌和

高+旱+寒的自然特征促进了原生灌木林的生长和广

泛分布)

!"

*

'扎囊县有
@$$&K<#K2G

! 灌木林!均为

国家特别规定灌木林!占森林植被面积的
=!L

'灌

木林碳储量为
>%%&@&<K&1

!占森林碳储量的
K%L

!

发挥着重要的生态防护和固碳作用'

扎囊县乔木林面积为
>@#@<>%2G

!

!占森林植

被面积的
KL

'天然乔木林仅在县域北部有小面积

分布!历史上人工乔木林面积不大'近
&"

几年来!

陆续开展重点区域生态公益林建设+拉萨周边防护

林+生态安全屏障防护林以及退耕还林等林业工程!

依靠人工造林扩大森林面积!乔木林大多数是这些

工程项目造林成长起来的'扎囊县乔木林碳储量为

&&#K!=<%!1

!占森林植被碳储量的
&$L

'乔木林

碳密度为
&><K=1

%

2G

!

!是灌木林碳密度的
!

倍!乔

木林单位面积固碳能力比灌木林更强'

表
F

!

不同森林植被碳储量和碳密度

Q-N.4&

!

A-+N),51)+-

H

4-,;J-+N),;4,591

7

)//)+451:4

H

41-19),

森林
植被类型

面积
%

2G

!

碳储量
%

1

碳密度
%"

1

,

2G

[!

#

乔木林
>@#@<>% &&#K!=<%! &><K=

疏林
&"<&$ @K<%@ @<@#

灌木林
@$$&K<#K >%%&@&<K& K<$#

散生木
[ %"<%& [

!!

四旁树
[ &">#&<K" [

!!

注$-

[

.表示无数值'

各级政府重视城镇绿化美化和护路林建设!同

时农牧民为改善居住环境在房前屋后植树!散生木

和四旁树占森林碳储量的
&L

!在固碳方面也发挥

着一定的作用'疏林面积和碳储量都比较小'

$"!

!

不同林种森林植被碳储量和碳密度

扎囊县地处雅鲁藏布江中游!境内南北均为高

山!中部为沿江宽谷地!受高原温带半干旱季风气候

区的影响!干湿季分明降雨集中!风灾严重!每年的

![%

月大风频繁!常引起沙尘暴天气!生态环境脆

弱!对环境保护要求较高'扎囊县森林以发挥生态

效能为主要目的!防护林主要有水源涵养林+水土保

持林+防风固沙林!防护林面积占森林面积比例接近

&""L

!防护林碳储量占森林碳储量比例也高达

==L

"表
!

#'用材林+薪炭林和经济林碳储量按顺

序依次减小!三者之和占森林碳储量的
&L

'

表
G

!

不同林种的碳储量和碳密度

Q-N.4!

!

A-+N),51)+-

H

4-,;J-+N),;4,591

7

)/;9//4+4,1

/)+451J-14

H

)+945

林种
面积
%

2G

!

碳储量
%

1

碳密度
%"

1

,

2G

[!

#

防护林
K!&"&<"# @%=$%"<"K =<&#

用材林
&"@<K& >##$<=> $K<@@

薪炭林
%@<=% !"K#<#& %#<%>

经济林
=<%" &!"<#$ &!<K&

合计
K!!>><&@ @$$&K<#K =<!&

防护林中灌木林面积和碳储量分别占
=!L

和

K>L

!乔木林面积和碳储量分别占
KL

和
&%L

!疏林

面积和碳储量所占比例都
#

&L

'用材林均为人工

乔木林!优势树种面积以杨树为主'薪炭林均为人

工乔木林!优势树种面积以江孜沙棘"

D%

>>

(

>

1/'

96

/"$#'"#%#

#和杨树为主'各林种碳密度受乔木林

K!&
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和灌木林组成比例!以及立地条件+栽培密度和经营

水平影响!用材林的碳密度最大!为
$K<@@1

%

2G

!

!

薪炭林的碳密度次之!为
%#<%>1

%

2G

!

!经济林和防

护林的碳密度比较低'

$"$

!

不同起源"龄组和优势树种乔木林的碳储量和

碳密度

!!

不同优势树种面积和碳储量差异比较大!柳树

面积和碳储量最大!分别占乔木林面积和碳储量的

>&L

和
@%L

!其次杨树面积和碳储量分别占乔木林

面积和碳储量的
!%L

和
&>L

!其他优势树种面积和

碳储量比较小"图
&

#'柳树和杨树的碳密度分别为

!"<%%1

%

2G

! 和
&&<">1

%

2G

!

!其他优势树种碳密度

平均为
&&<!K1

%

2G

!

'

图
F

!

不同起源和优势树种乔木林碳储量和碳密度

69

H

<&

!

A-+N),51)+-

H

4-,;J-+N),;4,591

7

)/;9//4+4,1)+9

H

9,5

-,;1+445

R

4J945)/-+N)+/)+4515

根据林分起源的不同!乔木林分为天然林和人

工林
!

类'人工林优势树种有柳树+杨树+榆树"

E;F

.&#

>

&.%;/

#+阔叶混交林+江孜沙棘+苹果和桃!天

然林优势树种为桦树"

7'$&;/5

R

<

#和大果圆柏"

:/F

G%"/$%G'$%-/

#纯林'乔木林面积和碳储量均以人工

林为主!分别占
K@L

和
=&L

!天然林面积和碳储量

较小'人工林碳密度高于天然林!分别为
&><&@1

%

2G

! 和
&!<%&1

%

2G

!

'

各龄组乔木林面积以幼龄林+中龄林和近熟林

为主!三者之和占乔木林面积的
KKL

!其中中龄林+

幼龄林和近熟林面积依次减小!分别占乔木林面积

的
%&L

!

!$L

和
!!L

!成熟林和过熟林面积比较小!

二者之和占乔木林面积的
&!L

"图
!

#'近熟林碳储

量最大!占乔木林碳储量的
#KL

!其次中龄林和成

熟林!分别占乔木林碳储量
!=L

和
!&L

!过熟林和

幼龄林碳储量较小!二者之和占乔木林碳储量的

&&L

'随着龄组增大!从幼龄林+中龄林+近熟林+成

熟林到过熟林!碳密度依次增大!从
&<&@1

%

2G

! 增

大到
$$<>@1

%

2G

!

'

$"%

!

不同林地类型固碳潜力

林地总固碳潜力为
K>=&K#<K!1

!其中森林植

被固 碳 潜 力
!@%>&#<K!1

!无 林 地 固 碳 潜 力

$=%$@"<""1

"图
#

#'各林地类型固碳潜力按大小

顺序依次为宜林地
%!L

$

乔木林
!=L

$

无立木林

地
!"L

$

未成林造林地
>L

$

散生木和四旁树
!L

苗圃地
&L

$

疏林
"<"KL

'

图
G

!

不同龄组乔木林碳储量和碳密度

69

H

<!

!

A-+N),51)+-

H

4-,;J-+N),;4,591

7

)/;9//4+4,1/)+451

-

H

45)/-+N)+/)+4515

图
H

!

不同林地类型碳储量和固碳潜力

69

H

<#

!

A-+N),51)+-

H

4-,;

R

)14,19-.J-+N),54

P

*451+-19),

)/;9//4+4,1/)+451.-,;5

乔木林固碳潜力为
!$&@K!<="1

!是乔木林碳

储量的
!<!&

倍'主要是因为乔木林幼龄林+中龄林

和近熟林在乔木林面积中占优势!但是这部分乔木

林碳密度比较低!远低于乔木成熟林的平均碳密度

%"<!K1

%

2G

!

"图
!

#'因此随着乔木林植被的自然

生长!从幼龄林+中龄林和近熟林成长为成熟林!碳

密度将逐渐增大!碳储量也将逐渐增大!有较大的固

碳增长潜力)

!&

*

'散生木和四旁树龄组结构与乔木

林类似!以幼龄林+中龄林和近熟林为主!其固碳潜

力是碳储量的
!<"K

倍'

乔木林以人工林固碳潜力为主!占乔木林固碳

潜力的
==L

"图
%

#'各乔木林优势树种中!柳树和

杨树固碳潜力最大!分别占乔木林固碳潜力的
>&L

和
#$L

'不同龄组乔木林固碳潜力大小顺序依次

为中龄林
%KL

$

幼龄林
#@L

$

近熟林
&$L

'

无林地固碳潜力与其面积大小正相关!固碳潜

=!&
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力大小顺序依次为宜林地
$

无立木林地
$

未成林造

林地
$

苗圃地'无林地固碳潜力为
#>$=%@<K&1

!

未来继续推进重点林业工程建设!因地制宜实施人

工造林和封山育林增加森林资源总量!将产生较大

的碳汇潜力'

图
I

!

不同起源"龄组和优势树种乔木林固碳潜力

69

H

<%

!

O)14,19-.J-+N),54

P

*451+-19),)/;9//4+4,1)+9

H

9,5

!

/)+451

-

H

45-,;1+445

R

4J945)/-+N)+/)+4515

%

!

结论与讨论

本研究基于森林资源二类调查数据!估算了扎

囊县森林+林木和林地资源的碳储量+碳密度和固碳

潜力'

灌木林是适应青藏高原高+旱+寒的原生植被!

在改善人类生存环境!维持生态平衡方面发挥着重

要作用'扎囊县灌木林碳储量为
>%%&@&<K&1

!占

森林植被碳储量的
K%L

'完善森林资源管护体系!

合理解决林农+林牧矛盾!采取封山"沙#育林等措施

促进灌木林资源发展!增加灌木林面积和覆盖度!有

利于提高灌木林碳储量'

从林种结构来看!扎囊县森林资源以发挥水源

涵养+水土保持+防风固沙等生态防护功能为主要目

的!防护林面积占各林种总面积比例接近
&""L

!防

护林碳储量占森林总碳储量比例也高达
==L

!其他

林种!用材林+薪炭林和经济林三者之和占总碳储量

的
&L

'扎囊县森林受人类经济活动!如采伐木材

和薪材影响比较小!更有利于森林自然生长积累碳

储量!稳定发挥森林的固碳能力'

扎囊县乔木幼龄林+中龄林和近熟林占乔木林

面积的
KKL

!乔木幼龄林的碳密度
"<K&1

%

2G

!

+中

龄林的碳密度
&&<="1

%

2G

! 和近熟林的碳密度

!=<!&1

%

2G

! 均低于成熟林的碳密度
%"<!K1

%

2G

!

'

随着乔木林从幼龄林逐渐成长为成熟林!乔木林碳

储量将明显增大!乔木林固碳潜力是乔木林现有碳

储量的
!<!&

倍'全面提升森林经营管理水平!不断

提高森林资源质量!将有利于提高森林碳汇能力'

扎囊县宜林地固碳潜力为
#>$=%@<K&1

!占森

林+林木和林地资源总固碳潜力的
%!L

!是未来发

挥固碳作用的重要组成部分'宜林地比较均匀地分

布在扎囊县各乡"镇#!大部分分布在河滩地+流动沙

丘+地势较为平坦的山坡地上'人工造林的固碳潜

力取决于造林地的立地条件和造林质量'随着各项

造林项目的不断推进!水热条件+立地条件适合造林

的面积也越来越少'扎囊县属青藏高原气候区!不

仅冬春季多大风+气温低!干湿季分明+降雨量少而

集中!立地条件差!造林绿化困难大'因此!需要加

大科技投入!从造林地+树种和种苗选择!以及整地+

植苗+抚育和管理等环节入手!引进优良适宜品种和

挖掘+筛选乡土树种!推广抗旱+抗碱+抗病虫害+抗

逆性强适宜本地生长的植物良种'继续推进重点林

业生态工程建设!因地制宜开展人工造林和封山育

林!扩大森林面积&提升森林资源培育水平!确保人

工造林成效!才能保证未来人工造林的碳汇潜力'

由于森林二类调查数据中缺少林下植被+草本

层+枯枝落叶层+枯死木和土壤层数据!本研究未涉

及上述各类碳储量!仅考虑活立木和灌木林的碳储

量!因此对扎囊县森林碳储量和碳密度的估算有一

定程度的偏低'

参与生物量和碳储量计算的参数!根据数据源

优先顺序排序为实测研究区相关树种参数
$

公开发

表的研究区或相似生态条件下的数据
$

省级数据
$

国家级数据)

=

*

'对于生物量的估计!生物量模型法

精度最高!林木水平生物量模型精度高于林分水平

模型)

K

!

!!

*

'本研究所用参数主要来自于文献收集的

省级和国家级数据!应用的是林分水平生物量模型'

参照立木生物量模型行业标准!以及开展研究区生

物量测定和研究有利于提高结果的适用性'

对于灌木林生物量和碳储量的估算!采用了灌

木林平均生物量!没有完全反映灌木林受人畜活动

影响+生境差异导致的灌木林生态系统多样性和特

异性!以及封山"沙#育林后灌木林质量的提升!也没

有考虑灌木林固碳潜力'在灌木林资源调查的基础

上!有待进一步开展灌木林样地水平的生物量模型

构建!以及灌木林固碳潜力估算研究'
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