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摘 要: 科学评估区域森林碳储量动态、固碳现状及其增汇潜力对理解陆地生态系统碳循环以及源汇功能具有重要意义。利用青

海省第三次 ( 1989 － 1993 年) 至第六次 ( 2004 － 2008 年) 森林资源清查资料，以及不同树种生物量和蓄积量之间的线性关系，对

青海省近 19 年来森林碳储量进行了求和估算。结果表明:①青海省森林面积从 1989 年的 246． 5 × 104 hm2 增加到 2008 年的 355．

0 × 104 hm2。②青海省 4 次森林资源清查中森林植被整体碳储量从 1989 年的 814． 34 × 104 t 增加到 2008 年的 1118． 26 × 104 t，增

加了 303． 92 × 104 t，年均增加 ( 19a) 159． 96 × 104 t，年均增长率 1． 68 % ，表明 19 年间青海森林植被碳汇作用不断增强，储碳能力

将随森林面积的增加逐渐增加，青海省的森林是 CO2 的“汇”。③青海省 1989 － 2008 年间主要森林类型碳增汇量为柏木 ＞ 桦木 ＞

杨树 ＞ 云杉，可见这几种林分类型在全省森林植被碳汇功能中占有重要的地位。如果对现有森林进行更好地抚育和管理，青海省

森林作为 CO2“汇”的潜力很大。
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Carbon Sequestration of Forest Ecosystem Vegetation in Qinghai Province
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Abstract: To evaluate forest carbon stock dynamics，carbon sequestration and carbon sink capacity of regional forest scientifically is very im-

portant to understand terrestrial ecosystem carbon cycle and carbon source and sink function． Based on the national forest investigated data

from 1989 to 2008，the carbon storage of forests in Qinghai province was estimated by the linear relationship between stand biomass and vol-

ume． The results showed that ( i) The forest area increased from 246． 50 × 104 hm2 in1989 to 355． 00 × 104 hm2 in 2008． ( ii) The total car-

bon storage of forest vegetation in Qinghai increased 303． 92 × 104 t from 814． 34 × 104 t in 1989 to 1118． 264 × 104 t in 2008 and by 1． 68

% annually during the study period，which indicated that the forests in Qinghai province played a role as a sink of atmospheric carbon diox-

ide，carbon sink and sequestration was strengthened with forest area increasing during the last 19 years． ( iii) Carbon sink increments of

main forest types ranged as Cypress ＞ Betula ＞ Populus ＞ Picea，which indicated that these several kinds of forests played an important role in

carbon sink function of Qinghai forest vegetation． If the current forest was managed well，it would become a huge potential carbon sink in the

future．
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哥本哈根气候大会昭示着气候变暖问题已严重

威胁到人类的生存和发展［1］。气候变暖与陆地生

态系统碳循环动态及其反馈效应密切相关，森林作

为大气 CO2 最大的陆地碳库，在陆地碳循环中占主

导地位，其碳汇功能对碳收支平衡起着不可替代的

作用［2 ～ 4］。有研究表明，森林植物在其生长过程中

可通过同化作用吸收大气中的 CO2，以生物量的形

式将其固定在植物体和土壤中，使森林成为陆地生

态系统最重要的碳汇或碳源［5］。全球的森林面积

只占土地面积的 27． 6 %，但森林植被碳储量却占全

球植被的 77． 0 %，森林土壤的碳储量约占全球土壤
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的 39． 0 % ; 单位面积森林生态系统碳储量是农地的

1． 9 ～ 5． 0 倍［6］。森林生态系统在全球碳循环中具

有重要的意义，主要表现在:①森林是陆地生态系统

中最大的碳库，贮存了陆地生态系统总碳库的 56
% ;②森林单位面积的碳贮存密度很大，达到 198
mg·hm －2［7］，森林面积的变化直接影响到陆地生态

系统的碳源碳汇作用;③森林植被的碳积累速度快，

即森林固定大气 CO2 的速率大［8］。为此森林生态

系统的固碳措施，包括造林、森林采伐和再造林，已

经被纳入到旨在减少全球大气 CO2 排放的《京都议

定书》中。世界各国科学家都在不断探讨和估算全

球和区域的森林生态系统的固碳能力。
中国森林植被的固碳能力一直受到国际社会的

高度关注，目前已经有不同的作者对中国森林植被

的碳贮量［9 ～ 12］、固碳现状和潜力［13 ～ 17］进行了估算，

但这些研究大都基于 1998 年前的全国森林普查资

料。近年来，随着科技和政策投入在全球区域碳循

环方 面 的 增 加，将 有 助 于 推 动 中 国 碳 平 衡 的 研

究［18］。加之一系列新的林业举措，如森林禁采和限

采政策的推行和六大林业工程( 天然林资源保护工

程、退耕还林工程、三北长江流域等重点防护林建设

工程、环北京地区防沙治沙工程、全国野生动植物保

护及自然保护区建设工程和重点地区速生丰产用材

林基地建设工程) ［19］的展开，对森林资源的开发强

度有所减缓，森林的面积逐步扩大。中国的森林覆

盖率由 1998 年的 16． 55 % 增加到 2003 年的 18． 21
%［19］，森林蓄积量增加 13 × 109m3［20］。这些变化都

会影响到森林生态系统的碳源碳汇特征和固碳潜

力。
作为整个森林生态系统运行的能量基础和营养

物质来源，森林生物量大小和变化是森林植被自身

的生物学、生态学特征及其它自然因素与区域人类

活动综合作用的表现，是度量森林生态系统结构和

功能变化的重要指标之一，并已成为森林固碳能力

的重要标志，以及评估森林碳收支的重要参数［21］。
因此，准确估算区域森林的生物量对研究区域陆地

生态系统的生产力、碳循环、全球气候变化具有十分

重要的意义。我国大区域森林的生物量研究始于

20 世纪 90 年代末期，许多学者在这方面进行了研

究，先后建立了主要树种的生物量测定相对生长方

程，估算了它们的生物量与生产力，初步总结了全国

不同类型森林的生物量与生产力及其格局［15，22 ～ 26］。
基于森林资源清查数据进行大区域森林生物量的估

算一直是人们关注的焦点，现已成为区域森林植物

生物量和碳储量估测的发展趋势。近年来，国内较

多学者基于区域性的森林资源清查资料，开展了不

同 区 域 范 围 内 的 森 林 生 物 量 和 碳 储 量 研 究 工

作［27 ～ 33］，为评价区域尺度的生态质量和研究我国森

林生态系统的碳汇能力提供了重要参考。青海省至

2008 年已完成第 7 次森林资源清查，并积累了多期

可比性强的清查数据，这为该区森林植被碳动态的

研究提 供 了 重 要 条 件。笔 者 利 用 青 海 省 1989 －
1993、1994 － 1998、1999 － 2003 和 2004 － 2008 年森

林资源清查数据，对全省森林植被碳储量动态变

化、固碳潜力进行了初步的评述和对比分析，旨在

为区域碳循环研究积累基础资料，对于今后开展全

省森林植被 CDM( Clean Development Mechanism) 碳

汇功能评价和森林碳生态效益补偿机制的建立，同

时也为全球变暖背景下制定减排增汇的相关区域环

境决策提供参考。

1 材料与方法

1． 1 区域概况

青海省位于青藏高原的东北部 ( 31°39' ～ 39°
19' N，89°35' ～ 103°4' E) ，东西长约 1200 km，南北

宽约 800 km，青海省土地总面积 7215． 24 × 104 hm2。
其中林地面积 634． 00 × 104 hm2，占 8． 79 % ; 森林面

积 329． 56 × 104 hm2，占林地面积 51． 98 %，森林覆

盖率 4． 57 %。燕山运动奠定地形复杂多样，高山、
丘陵、河谷、盆地交错分布，平均海拔 3000 m 以上，

属典型高原大陆性气候。年均气温 － 3． 7 ～ 6． 0 ℃，

年日照 2340 ～ 3550 h，年降水量 16． 7 ～ 776． 1 mm
( 大部 400 mm 以下) ，年蒸发量 1118． 4 ～ 3536． 2
mm［34］。森林植被分布于东经 96°以东，主要江河及

其支流的河谷两岸，森林分布海拔大多在 2500 ～
4200 km，以寒温带常绿针叶林亚型为主，其次为落

叶林植被型( 多为原始林破坏后的次生类型) 。植

被地域上跨青藏高原、温带荒漠和温带草原 3 个植

被区，具有高寒和旱生的特点，以寒温性常绿针叶林

为主，常见的针叶树种有云杉 ( Picea ) 、圆柏 ( Cy-
press) 等，阔叶树种有杨树( Populus) 、桦木( Betula)

等，灌木有金露梅( Potentillafruticosa) 、杜鹃( Ｒhodo-
dendron) 、锦 鸡 儿 ( Caraganasinica ) 、高 山 柳 ( Salix
cupularis) 等［34 ～ 35］。
1． 2 研究方法

1． 2． 1 森林生物量测定 本研究所使用的森林资

源数据是 1989 － 1993、1994 － 1998、1999 － 2003 和

2004 － 2008 年 4 次青海省森林资源连续清查资料。
由于森林资源清查资料提供了林分各优势树种各龄

组的面积和蓄积。森林蓄积量是森林生长的立地条

件、气候条件和森林年龄及其他各因素的综合反映，

大量森林实测生物量与蓄积量的关系研究表明，在
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表 1 不同林分类型生物量与蓄积量回归方程

Table 1 The regression equation ( ＲQ) between biomass and volume with different forests

林分类型
Type of forest stands

生物量( B) -蓄积量( V)
回归方程

ＲG of biomass-volume

样本数
Number of samples

相关系数
Correlation coefficient

落叶松 Larix B = 0． 9671V + 5． 7598 13 0． 99

云杉 Picea B = 0． 4642V + 47． 499 19 0． 99

冷杉 Abies B = 0． 4642V + 47． 499 19 0． 99

油松 P． tabulaeformis B = 0． 7554V + 5． 0928 90 0． 98

华山松 P． armandi B = 0． 5856V + 18． 7435 10 0． 95

柏木 Cypress B = 0． 6129V + 26． 1451 19 0． 98

栎类 Quercus B = 1． 3288V － 3． 8999 6 1． 00

杨树 Populus B = 0． 4754V + 30． 6034 16 0． 93

桦木 Betula B = 0． 9644V + 0． 8485 6 0． 98

软阔类 Softwood B = 1． 1595V － 1． 5306* 50 0． 93

注: 罗天祥等［23］( 1998) 。

不 同 林 分 类 型 中 二 者 均 存 在 着 良 好 的 回 归 关

系［10，36 ～ 37］，因而，材积源生物量法弥补了平均生物

量法所带来的一些人为差异，基本上能很好地体现

实际情况［15］。本文采用方精云等［9，24，38］、刘国华

等［15］所建立的各个林分生物量与蓄积量之间的回

归关系( 表 1) ，来估测青海省森林生物量。
1． 2． 2 森林植被碳储量计算 计算区域尺度森林

生物量方法为以下 3 种，即平均生物量法、平均换算

因子法和换算因子连续法( Biomass expansion factor，
BEF) ［39 ～ 40］。①平均生物量法论利用野外实测数据

获得的平均生物量乘以对应类型森林的面积即为该

区域森林生态系统的总生物量。该方法也在国际生

物学计划 ( IBP) 期间被广泛应用［41 ～ 42］。②平均换

算因子法利用生物量换算因子的平均值乘以该森林

类型的总蓄积，得到该类型森林的总生物量。在研

究国家尺度的森林生物量时大多采用平均的 BEF
值以及森林清查资料所提供的森林总面积和蓄积量

等数据［38，43］。③换算因子连续函数法研究表明，同

一森林类型的林分生物量与木材材积比值会随着林

龄、立地条件、个体密度和林分状况等因子发生变

化。因此，换算因子连续法对于估算国家或者区域

尺度的森林生物量有更准确 的 结 果［44 ～ 45］。虽 然

Brown 和 Lugo 等人利用幂指数函数来表示 BEF 与

林分材积( x) 的关系 ( BEF = ax－b ) ［42，46］，但是该

方程存在严重的数学推理问题。因此，方精云等人

用倒数方程来弥补这一缺陷，即 BEF 与林分材积

( x) 的关系可以用如下方程表示: BEF = a + b
x ，式

中，a 和 b 均为常数。当材积很大时，BEF 趋向恒定

值 a; 当材积很小时，BEF 很大［43］。
森林植被碳储量由乔木层、灌木层、草本层和枯

枝落叶层的碳储量组成。森林植被碳储量为森林生

物量乘以转换系数:

Tc = B t × Cc ( 1)

CFi = CTi + CSi ( 2)

式中: Tc 为某一层次植被碳储量，B t 和 Cc 分别为对

应层的生物量和碳含量; CFi 表示森林生态系统 i 的

总碳储量( t C·hm2 ) ; CTi和 CSi分别表示乔木层、林
下植被( 灌木层、草本层、凋落物和枯死倒木) ［9，47］。

本文采用目前国际上常用的转换系数 0． 5 ( 即

每克干物质的碳储量) ［46，48］; 本文计算的森林植被

碳储量指乔木层碳储量，未包括灌木层、草本层和枯

枝落叶层的碳储量。另外，本研究中的碳增汇量是

指生物量增加部分的碳汇储量，碳密度则是碳储量

与森林面积的比值。

2 结果与分析

2． 1 各时期青海森林植被面积、碳储量和碳密度

图 1 显示，青海森林植被碳密度在 19 a 间没有

发生 显 著 性 变 化，而 森 林 植 被 面 积 逐 年 增 加，在

2008 年增加到了 35． 5 × 104 hm2，森林覆盖率达到

了 4． 57 %。从 4 次森林清查( 1989 － 1993、1994 －
1998、1999 － 2003 和 2004 － 2008 年) 结果可知，每 5
a 森林植被碳储量分别增加 97． 18 × 104、109． 04 ×
104 和 97． 70 × 104 t; 从 1989 年到 2008 年的 19 a 中

共增加 303． 92 × 104 t，年均增加 ( 19a) 159 961． 05
t，年均增长率 1． 68 % 。由此可见，青海森林植被

起着碳汇的作用。青海森林植被的这种变化趋势与

同时期中国森林植被碳储量的总体变化趋势相同，

20 世纪 70 年代末以来，中国森林植被起着碳汇作

用，且碳汇功能越来越强［49］。
青海森林不同林分类型碳密度、面积和碳储量
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的变化与相对应的青海森林总指标呈现相似趋势。
在植被碳密度计算中发现，冷杉、云杉和松树的碳密

度较大，均超过了 0． 10 t /hm2，其中冷杉碳密度从

1989 年的 0． 16655569 t /hm2 增加到 2008 年的 0． 22
354 808 t /hm2，增长了 34． 2 %，增长幅度巨大，而云

杉和冷杉虽然有增加，但增长幅度较小 ( ＜ 1 % ) 。
在植被面积调查中，柏木林和云杉林所占森林总面

积比例最高，四次森林普查结果显示，二者面积之和

均达到了青海省森林总植被面积的 68 % 以上 ( 图

1) 。青海省 1993 － 2008 年间，主要森林类型植被整

体碳储量呈增加趋势，共增加 303． 92 × 104 t，碳储量

年增加 1． 68 %。其中，冷杉碳储量呈下降趋势，而

松树( 落叶松、油松和华山松) 、柏木、栎类、杨树、桦
木、软阔类等碳储量呈上升趋势。

青海省 1989 － 1993 年间森林植被整体碳储量

为 814． 34 × 104 t。其中云杉林碳储量最高，达 394．
31 × 104 t，占森林植被整体碳储量的 48． 42 %，其它

森林类型碳储量特征表现为柏木 ＞ 桦木 ＞ 杨树 ＞ 松

树 ＞ 冷杉，其碳储量比例分别为 27． 96 %、15． 37
%、5． 49 %、2． 02 %、0． 74 % ; 青海省 1994 － 1998
年间森林植被整体碳储量为 911． 52 × 104 t。其中云

杉碳储量最高，达 408． 04 × 104 t，占森林植被整体碳

储量的 44． 76 %，其他森林类型碳储量特征表现为

柏木 ＞ 桦木 ＞ 杨树 ＞ 松树 ＞ 冷杉，其碳储量比例分

别为 29． 64 %、16． 40 %、6． 27 %、2． 24 %、0． 68 % ;

青海省 1999 － 2003 年间森林植被整体碳储量为

1020． 56 × 104 t。其中云杉碳储量最高，达 407． 89 ×

104 t，占森林植被整体碳储量的 39． 97 %，其他森林

类型碳储量特征表现为柏木 ＞ 桦木 ＞ 杨树 ＞ 松树 ＞
冷杉，其碳储量比例分别为 30． 60 %、18． 21 %、8．
01 %、2． 40 %、0． 35 % ; 青海省 2004 － 2008 年间森

林植被整体碳储量为 1118． 26 × 104 t，其中云杉碳储

量最高，达 434． 343 × 104 t，占森林植被整体碳储量

的 38． 84 %，其他森林类型碳储量特征表现为柏木

＞ 桦木 ＞ 杨树 ＞ 松树 ＞ 冷杉，其碳储量比例分别为

30． 14 %、18． 81 %、7． 91 %、2． 26 %、0． 50 % ( 图

1) 。
2． 2 青海省主要林分类型碳增汇潜力

近 20 a 来，青海省不同林分碳储量年平均变化

速率表现出显著性差异，其中落叶松碳储量增长速

率最快，达到 4． 979 %，而冷杉平均增长速率呈现负

增长，为 － 0． 376 % ( 图 2) 。杨树、桦木和柏木的年

平均增长速率分别为 3． 659 %、2． 769 % 和 2． 261
%，从 1989 年至 2008 年，其蓄积量增长量分别为

184． 2 × 104、176． 6 × 104 和 393． 3 × 104 m3，生物量

增长量分别为 8． 75 × 104、170． 31 × 104 和 241． 05 ×
104m3。占青海森林面积比例约 30 %，碳储量总量

占 38 %以上的青海云杉，碳储量的年平均增长速率

仅为 0． 510 %。从 1989 年至 2008 年 19 a 间，青海

云杉蓄积量( 172． 5 × 104m3 ) 和生物量( 80． 08 × 104

t) 增长潜力 分 别 与 桦 木 ( 176． 6 × 104 m3 ) 和 杨 树

( 87． 55 × 104 t) 持平，碳储量增加仅为 40． 40 × 104 t
( 图 2，表 2) 。
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图 1 青海省不同时期各林分类型碳储量

Fig． 1 Carbon stock of the main forests stands in different periods in Qinghai
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表 2 青海省 1989 －2008 年间主要林分类型碳增汇潜力

Table 2 Capacity of raising carbon sink of main forest type in Qing-

hai during 1989 － 2008

森林类型
Types of forest

蓄积量( m3 )
Volume

生物量( t)
Biomass

碳增汇量( t)
Carbon increment

stock

柏木 Cypress 3932600 2410316． 69 1205158． 34

桦木 Betula 1766000 1703131． 25 851565． 62

杨树 Populus 1841500 875479． 70 437739． 85

云杉 Picea 1725000 800792． 50 400396． 25

合计 Total 9265100 5789720． 14 2894860． 06

从 1989 年到 2008 年云杉林、柏木林、桦木林及

杨树林的碳储量共增加 289． 48 × 104 t，占全省森林

植被碳增量的 95． 25 %，青海省 1989 － 2008 年间森

林植被总体碳汇增量表现为，柏木 ＞ 桦木 ＞ 杨树 ＞
云杉( 表 2) ，表明这几种森林植被类型在全省森林

植被中占有重要的地位。因此，这些森林植被类型

碳的动态变化将极大地影响到全省整个森林的碳源

汇功能。

3 讨论与结论

3． 1 不同时期青海省森林植被碳储量与增汇潜力

本研究表明，青海森林植被碳储量以 1． 68 %的

年均增长率，从 1989 年到 2008 年增加了 303． 92 ×
104 t，与全国年均增长率( 1． 89 % ) ［50］相近。同时，

青海森林植被面积 1989 － 2008 ( 19a) 年间逐渐增

加，从 1989 年的 24． 65 × 104 hm2 增加到 2008 年的

35． 50 × 104hm2。这种变化趋势意味着青海森林植

被碳汇作用不断增强，储碳能力将随森林面积的增

加逐渐增加，结合青海省实施的天然林资源保护工

程、退耕还林( 草) 工程进行森林植被保护、退化森

林生态系统恢复重建，能显著增加青海省森林植被

的碳汇功能，其固碳能力将不断提高。特别是以幼

林龄和中龄林为主的林地，如果加以更好地抚育和

管理，森 林 植 被 的 固 碳 潜 力 仍 有 很 大 的 增 长 空

间［20，51］。
3． 2 青海省森林碳增汇管理和发展对策

青海省森林生态系统功能中等偏下，生态功能

指数为 0． 4296。生态功能等级为优、中、差的森林

面积分别为 1． 80 × 104、234． 17 × 104 和 93． 59 × 104

hm2，分别占 0． 55 %、71． 05 %和 28． 40 %。处于健

康状态的森林面积占 96． 85 %，处于亚健康状态的

森林面积占 1． 60 %，中等健康水平的森林面积占

1． 42 %，处于不健康状态的森林面积占 0． 13 %。
总体来看，青海省森林资源总量相对不足，生态环境

仍然比较脆弱; 林木消耗量居高不下，超额采伐依然
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图 2 青海省不同林分植被碳储量年平均变化调率

Fig. 2 Annual growth rate of different types of forest in Qinghai

存在; 造林成林率较低，人工林资源增长较慢。因

此，制定针对青海省森林生态系统碳汇管理和发展

对策，发挥森林生态系统涵养水源、调节气候等一系

列生态服务功能对与维护和改善青海省的生态状况

有极为重要的作用。
在森林生态系统中，不同林分类型对其立地条

件土壤养分有不同影响，云杉林土壤碳含量最高，松

树林含量最低［52］; 不同林分类型显著影响对地下生

态系统功能微生物多样性［53］，土壤微生物的群落结

构水平 可 以 反 应 土 壤 生 态 系 统 的 质 量 和 健 康 水

平［54］。青海省不同林分条件对土壤养分的积累、分
布和改良的影响存在差异，云杉林作用最大，白桦和

云杉混交林作用次之; 而对于土壤微生物群落代谢

活性和代谢多样性的影响，山杨林影响最高，云杉林

作用较低［55］。因此，碳储量年平均增长速率较大的

林分类型，如杨树( 3． 659 % ) 、桦木( 2． 769 % ) 和柏

木( 2． 261 % ) ，能够促进土壤微生物群落的代谢活

性和代谢多样性，进而分解更多的土壤养分，释放到

土壤中被地上植被吸收获得较高的碳储量。这一循

环模式显著增加了林分的碳储量却使植被立地条件

恶化，间接影响了土壤养分的积累和改良。落叶松

具有最高的碳储量年平均增长速率( 4． 979 % ) ，而

对土壤养分的积累和改良效果低于云杉林高于杨

树［55 ～ 56］，因此，落叶松具有较为持久和高效的碳储

量潜力。
在制定针对青海省森林碳汇发展对策时，笔者

认为可以考虑以下几点建议: ①云杉林具有较大的

碳储量现状，应该加以重点保护，使其能够保持现有

的增长速率，将会对青海省森林碳储量有益影响;②
柏木、桦木和杨树因其具有较高的碳储量增长速率，

从森林的碳汇增长上考虑，应该需要适当的增加这

3 种林分类型的面积，但考虑到其对立地土壤养分

的“疯狂的掠夺”，为了森林的可持续发展，需要寻

找一个平衡点，这有待进一步研究;③落叶松的碳储
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量年平均增加速率达到了 4． 979 %，可以考虑适当

增加落叶松林分的比重，以使青海省森林发挥更好

的碳汇作用。
3． 3 估算方法对森林生态系统碳储量估算的影响

由于获取各种植被类型的含碳量比较困难，国

内外研究者在估算碳储量及碳通量时大多采用的含

碳量 为 45． 00 % 和 50． 00 %［28］。但 不 同 林

型［57 ～ 58］、同一树种的不同器官的含碳量［43，57，59］和

同一林型的不同生长阶段［57，59］，差异可能较大，从

而对森林植被碳储量的估算产生不同程度的影响。
方精云等［9］运用生物量转换因子连续函数法，利用

已发表的生物量文献数据建立的生物 － 蓄积量的线

性模型，估算了我国森林的生物量和碳储量。但上

述的估计没有充分考虑林龄对林木蓄积量与生物量

之间关系的影响、林下植物生物量和对我国森林生

态系统碳密度的分布规律和影响因素的分析，并存

在样本量不足的问题［10 ～ 11］。赵敏等利用近 300 组

生物量和蓄积量数据，建立了各森林植被类型生物

量 － 蓄积量的双曲线模型，并估算出全国森林植被

碳储量，并指出所建模型克服了将森林植被生物量

与其蓄积量之比作为常数的不足［11］。黄从德分别

利用实测样地数据建立模型和方精云等的模型估算

了四川省森林生物量。结果表明，方精云等模型比

其所建模型估算结果高 13． 6 % ［9，60］。从以上分析

可以看出，森林生物量模型对森林植被碳储量估算

结果影响很大。为了更准确的估算区域尺度上的森

林植被碳储量，应该根据不同的林分类型采用不同

的含碳量作为转换系数。因此，基于实测的林分含

碳量与区域生物量 － 蓄积量模型相结合的方法对于

精确估算区域森林植被碳储量具有重要意义。
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