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四川会理乔木林碳储量现状及其近１０年的动态变化

陶万金
（会理县林业局，四川 会理　６１５１００）

摘　要：基于四川会理县２００５年和２０１５年两次森林资源二类调查数据的分析，本文利用生物量扩展因子法，计测
出会理县乔木林总碳量和碳密度。研究结果显示：在近１０ａ里，会理县乔木林总碳储量呈明显的增加趋势，是一个
小的碳汇，目前，会理县乔木林的总碳储量为６３２Ｔｇ，碳密度为２４９６ｍｇ·ｈｍ－２，年均增长０１１Ｔｇ，碳储量最大的
乔木林为云南松林，其碳储量占总碳储量的４９３７％；在不同龄级碳储量由高到低分别为近熟林＞成熟林＞中龄林
＞过熟林＞幼龄林；在同一龄级中不同乔木林的碳汇功能表现各异。
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　　森林是陆地生态系统的主体，也是陆地生态系
统中最大的碳库，其中森林植被部分碳库占全球植

被碳库的７７１０％，森林土壤碳库储存了全球土壤
碳储量的 ４０％左右。森林在增加碳汇、减缓大气
ＣＯ２浓度升高中所发挥的作用越来越突出，在全球
碳循环和碳平衡中起着巨大作用，是控制地球变暖

的重要缓冲器。近年来国外很多学者在大尺度或区

域尺度上对森林植被碳储量及其碳汇功能进行了大

量研究，估算了全球或区域森林植被的碳储量及其

变化，这些研究表明北半球温带森林和北方森林起

着ＣＯ２“汇”的作用；国内研究表明，中国森林自２０
世纪７０年代以来亦是碳汇［２］。此外，在减排行动

上，发展成本低、潜力大、可持续的林业来增加生物

固碳，充分发挥林业的重要作用，将成为各国政府采

取减排、缓解气候变化的行动措施。

本研究基于会理县２００５年和２０１５年森林资源
二类调查数据，利用生物量扩展因子法，采用改良的

计算参数，从不同龄组、林型等方面进行考虑，对会



理里县乔木林的碳储量及碳密度进行了估算，旨在

掌握会理县乔木林的碳储量和碳密度状况，分析其

变化趋势，为研究全县森林植被的碳储量，甚至于森

林生态系统碳循环提供基础数据。

１　研究资料与方法

１．１　研究区概况
会理县隶属于四川省凉山彝族自治州，位于四

川省西南部凉山彝族自治州南部，属于中亚热带西

部半湿润气候区，气候温和，冬暖无严寒，夏短无酷

暑，四季如春，素有“小春城”之美誉。会理县雨量

充沛，但季节、地域差异较大。多年平均降水量

１１４０６８２ｍｍ，历年最大降水量１７３５１ｍｍ，历年最
小降水量为５８８５ｍｍ，年降水量相差１１４６６ｍｍ。
地理位置介于东经１０１°５２′～１０２°３８′，北纬２６°５′～
２７°１２′，南北长 １４０ｋｍ，东西宽 ５５ｋｍ，辖区面积
４５２１５３ｋｍ２。

县境内以山地为主，低山深丘约占６０％，高山
约占３５％、河谷坝区约占 ５％，主要分布于普隆河
（城河）沿岸。境内森林资源丰富，全县森林覆盖率

４８．３７％，会理县植物资源较为丰富，有乔木树种８０
科，１９０余属，约３５０种。
１．２　研究资料

本研究采用的基本资料是会理县的２００５年度
与２０１５年度森林资源二类调查数据，包括各类林分
的龄级（幼龄林、中龄林、近熟林、成熟林和过熟

林）、面积和蓄积。由于资料中的经济林、竹林、疏

林及灌木林仅有面积故对这些林分未作统计分析。

１．３　研究方法
本研究采用生物量扩展因子法对森林植被碳储

量进行估算，根据会理县优势树种（组）木材含碳

率、木材密度等方面（见表１）进行对比研究，进而对
森林植被碳储量进行估算。

其中：森林植被碳储量的关系式为：

Ｃ－Ｖ×Ｓ×ＢＥＦ×（１＋Ｒ）×Ｄ×ＣＦ
式中，Ｃ为某一森林类型的森林植被碳储量（ｔＣ）；Ｖ
为某一森林类型的单位蓄积量（ｍ３）；Ｓ为某一优势
树种（组）的面积（ｍ２）；ＢＥＦ为某一森林类型的生物
扩展因子；Ｒ为某一树组地下生物量与地上生物量
的比值；Ｄ为某一优势树种（组）的木材密度（ｔｄ·ｍ
·ｍ－３）；Ｃ，为某一优势树种（组）的生物量含碳率
ｔＣ（ｔｄ·ｍ）－１。文中森林的碳贮量仅指 林木的活生
物量，不包括森林生态系统中的枯死木、下木层、枯

枝落叶层以及森林土壤层等的贮量。

表１　优势树种（组）含碳率、木材密度、扩展因子、地
下／地上生物量比值参考值

ＮＯ． 优势树种 ＢＥＦ ＲＳＲ ＳＶＤ（Ｔ／ｍ３） ＣＦ
１ 冷杉 １．３１６ ０．１７４ ０．３６６ ０．５００
２ 铁杉 １．６６７ ０．２７７ ０．４４２ ０．５０２
３ 柏木 １．７３２ ０．２２０ ０．４７８ ０．５１０
４ 华山松 １．７８５ ０．１７０ ０．３９６ ０．５２３
５ 油杉 １．６６７ ０．２７７ ０．４４８ ０．５００
６ 云南松 １．６１９ ０．１４６ ０．４８３ ０．５１１
７ 柳杉 ２．５９３ ０．２６７ ０．２９４ ０．５２４
８ 栎类 １．３５５ ０．２９２ ０．６７６ ０．５００
９ 桦木 １．４２４ ０．２４８ ０．５４１ ０．４９１
１０ 桉树 １．２６３ ０．２２１ ０．５７８ ０．５２５
１１ 杨树 １．４４６ ０．２２７ ０．３７８ ０．４９６
１２ 楝树 １．５８６ ０．２８９ ０．４４３ ０．４８５
１３ 其它杉类 １．６６７ ０．２７７ ０．３５９ ０．５１０
１４ 其它松类 １．６３１ ０．２０６ ０．４２４ ０．５１１
１５ 杂木 １．５８６ ０．２８９ ０．５１５ ０．４８３
１６ 硬阔类 １．６７４ ０．２６１ ０．５９８ ０．４９７
１７ 阔叶混 １．５１４ ０．２６２ ０．４８２ ０．４９０
１８ 针阔混 １．６５６ ０．２４８ ０．４８６ ０．４９８
１９ 针叶混 １．５８７ ０．２６７ ０．４０５ ０．５１０
２０ 柳树 １．８２１ ０．２８８ ０．４４３ ０．４８５
注：参数来源：《中华人民共和国气候变化第二次国家信息通报》“土

地利用变化与林业温室气体清单”（２０１３）；１、ＢＥＦ：地上生物量与
树干生物量的比值，无量纲；２、ＲＳＲ：地下生物量与地上生物量的
比值，无量纲；３、ＳＶＤ：基本木材密度，吨干物质·ｍ－３；４、ＣＦ：含
碳率，吨碳／吨干物质。

２　结果与分析

２．１　会理县乔木林碳贮量和碳密度现状
根据会理县森林资源二类调查数据计算得出，

会理县２００５年乔木林总碳储量为５２２Ｔｇ，碳密度
为２８６５ｍｇ·ｈｍ－２，２０１５年乔木林总碳储量为
６３２Ｔｇ，碳密度为２４９６ｍｇ·ｈｍ－２（见表２）。

表２　会理县２００５年度与２０１５年度森林总碳储量

年份 ２００５ ２０１５
林分类型 乔木林 乔木林

面积（ⅹ１０４ｈｍ２） １８．２２ ２５．３２
碳储量（Ｔｇ） ５．２２ ６．３２

碳密度（ｍｇ·ｈｍ－２） ２８．６５ ２４．９６

由表３可知，各优势树种（组）碳储量构成中，
主要为云南松、华山松、栗、桤木等。

２．２　会理县２００５年度与２０１５年度优势树种（组）
不同龄组碳储量和碳密度组成

由表４可知，在 ２００５年中各龄组碳储量构成
中，近熟林的最大，然后从大到小，依次为中龄林、成

熟林、过熟林、幼龄林；在２０１５年中各龄组碳储量构

７５１３期 陶万金：四川会理乔木林碳储量现状及其近１０年的动态变化 　　



成中，近熟林最大，然后从大到小，依次为成熟林、中

龄林、过熟林、幼龄林。

表３　会理县２００５年度与２０１５年度优势树种（组）碳
储量和碳密度

年份 ２００５年 ２０１５年
优势树种（组） 面积 碳储量 碳密度 面积 碳储量 碳密度

云南松 １２．７４ ３．５９ ２８．１９ １０．７６ ３．１２ ２８．９７
华山松 ０．７３ ０．１４ １９．８７ ０．６５ ０．２０ ３０．３７
冷杉 ０．４１ ０．１６ ３９．５１ ０．５２ ０．２３ ４４．７４
栗 ２．２８ ０．８３ ３６．２２ １．３９ ０．４４ ３１．７３
青冈 ０．３０ ０．０９ ３０．５１ ０．５５ ０．３０ ５４．３２
桤木 １．４０ ０．３２ ２２．５２ ２．３１ ０．７３ ３１．７２
高山栎 ０．０４ ０．０３ ７０．５４ ０．１６ ０．０４ ２５．０１
油杉 ０．０８ ０．０２ ３０．７３ ０．１３ ０．０４ ３３．２８
其他 ０．２５ ０．０４ １５．５０ ８．８４ １．２１ １３．６８
合计 １８．２２ ５．２２ ２８．６５ ２５．３２ ６．３２ ２４．９６

注：由于２０１５年与２００５年两次调查中调整了不同森林类型的标准，
和增加了一些树种的调查，所以在两次调查中，不相同的树种都

归为其他类。

表４　会理县２００５年度与２０１５年度优势树种（组）各
龄组碳储量和碳密度

龄组 面积（×１０４ｈｍ２） 碳储量（Ｔｇ） 碳密度（ｍｇ·ｈｍ－２）
年份 ２００５ ２０１５ ２００５ ２０１５ ２００５ ２０１５
幼龄林 ２．０５ １．９８ ０．０９ ０．０８ ４．５ ４．０４
中龄林 ５．８１ ６．８２ １．２０ １．２１ ２０．６７ １７．７４
近熟林 ６．９２ ９．２９ ２．３８ ３．２１ ３４．４５ ３４．５５
成熟林 ２．４６ ５．９８ １．１１ １．３７ ４５．０５ ２２．９１
过熟林 ０．９８ １．２５ ０．４４ ０．４５ ４４．５５ ３６．００
合计 １８．２２ ２５．３２ ５．２２ ６．３２ ２８．６５ ２４．９６

２．３　会理县１０年间乔木林碳储量与碳密度的变化
根据会理县森林资源二类调查数据计算得出，

会理县１０ａ间，乔木林面积增加了７１×１０４ｈｍ２，增
加了３８９７％；乔木林总储量增加了１１Ｔｇ，增加了
２１０７％；乔木林平均碳密度下降了 ３８ｍｇＣ·
ｈｍ－２，下降了１３２１％。
１０ａ间全县乔木林碳储量呈增长趋势，主要是

由于乔木林面积的增加，但乔木林碳储量增长的趋

势无法和面积增长的趋势呈正比，故导致乔木林总

平均碳密度的减少。

由表３可知，主要体现在主要几种优势树种面
积的减少，其中云南松面积下降了１９８×１０４ｈｍ２，
栗下降了０８９×１０４ｈｍ２，华山松下降了００８×１０４

ｈｍ２，杨树下降了００１×１０４ｈｍ２。
２．４　会理县１０ａ间优势树种（组）不同龄组碳储量
和碳密度组成的变化趋势

由表４可知，１０ａ间，会理县优势树种（组）中，
在２００５年，近熟林的碳储量最大，然后依次为中龄

林＞成熟林 ＞过熟林 ＞幼龄林，到２０１５年时，依然
是近熟林的碳储量最大，然后依次为成熟林 ＞中龄
林＞过熟林＞幼龄林。

这表明会理县乔木林比较年轻，以中、近熟林为

主，其蓄积量、生物量、碳储量大，碳汇能力较强，碳

汇的功能从幼龄林开始逐渐增大，整个趋势呈抛物

线，在近熟林到达顶点，当到达成熟林、过熟林后又

逐渐减少。

３　讨论

（１）在近１０年里，会理县乔木林总碳储量呈明
显的增加趋势，是一个小的碳汇，但年龄结构是导致

乔木林碳汇能力大小不同的主要原因之一。乔木林

不同龄级碳储量变化由高到低分别是近熟林＞中龄
林＞成熟林＞过熟林＞幼龄林转变为近熟林＞成熟
林＞中龄林＞过熟林 ＞幼龄林。同一龄级，不同类
型乔木林的面积与蓄积量各不相同，碳汇能力表现

各异。

（２）会理县乔木林碳储量具有增长潜力，本研
究表明２００５年～２０１５年期间会理县乔木林碳储量
年均增长０１１Ｔｇ，其增长的主要原因是在这１０ａ
间乔木林面积新增了７１×１０４ｈｍ２，此外森林经营
水平也不断提高，导致森林质量和碳储量相应的增

加。随着林龄结果的改善，森林成熟度不断增加，会

理县乔木林的碳储量和碳密度都将呈上升趋势。

（３）由于成、过熟林生长基本趋于平缓，碳汇功
能将减弱，对这一地区，一是继续实施天然林保护工

程以稳定该区域的碳储量；二是合理采伐成、过熟

林，采伐迹地及时更新造林，为森林碳汇提供新的发

展空间。同时加强这一地区的森林抚育，如对低产、

低效林进行林分改造，提高森林碳汇功能。随着森

林生长，现有人工林经营与管理水平的提高，这一地

区将是森林碳汇的主要贡献者。
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符，双方都能接受此评估结果，从而妥善解决问题。

４．２　非国有公益林评估不仅要考虑所在区域森林
资产的市场价值，还要综合考虑生态服务价值、林农

投入、经营性收益等，同时考虑不同区域、不同地类、

不同林种的价格形成机制。对非国有公益林评估不

能简单地评估其市场价值，也不能过分强调其生态

价值，而应结合当地具体情况，综合考虑市场价值与

生态价值：根据林地林木质量、市场条件、重置成本

等对市场价值进行评估；根据其发挥的主要生态功

能选择其生态价值的评估指标。非国有公益林的资

产评估要在正确选择评估方法、评估指标的基础上，

充分考虑并保障各方权益和利益，平衡其市场价值

和生态服务价值，从不同角度对资产价值进行对比

和验证，找到最合适的评估结果。

４．３　森林资源资产评估作为政府赎买关键的环节，
而当前所使用的相关准则、评估方法、评估技术规

范，都缺少对公益林评估统一的方法和指标体系，缺

乏对评估技术的系统研究，需要进一步研究完善。
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