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摘摇 要摇 利用林芝地区第六次二类森林资源清查数据,运用材积源生物量法和平均生物量
法,结合不同树种的分子式含碳率,估算了林芝地区森林及其组分的碳储量、碳密度,并分析
其分布特征. 结果表明: 2004 年,林芝地区森林碳储量为 2. 43 伊108 t,森林平均碳密度为
76郾 01 t·hm-2,其中,林分碳储量>灌木林碳储量>疏林碳储量>散生木碳储量>竹林碳储量>
四旁树碳储量,各林分类型碳储量在 2. 51伊105 ~ 1. 27伊108 t,共计占总森林碳储量的 92郾 0% ,
各林分类型的平均碳密度为 103. 16 t·hm-2,其中冷杉林的碳储量和碳密度均最高. 在区域分
布上,森林碳储量由西北向东南递增,森林平均碳密度由西南向东北递增. 林分碳储量以成、
过熟林碳储量为主,而过熟林的碳密度在各龄级中最高. 随着过熟林的增加,林芝地区森林碳
储量将增加;但随着过熟林的死亡和分解,林芝地区森林碳储量将有减小趋势.
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Abstract: According to the 6th Second Class Forest Resource Inventory data in Linzhi area of
Tibet, and by using the volume source biomass method and average鄄biomass computing method, in
combining with the molecular formula carbon rate of different tree species, this paper estimated the
carbon storage and carbon density of different standing forests and their components in the area, and
analyzed the spatial distribution patterns of the carbon storage and carbon density. In 2004, the
forest carbon storage in the area was 2. 43 伊 108 t, and the average forest carbon density was
76. 01 t·hm-2 . The carbon storage followed the sequence of standing forest > shrub forest > open
forest > scattered trees > bamboo forest > four鄄side trees. Standing forests had a carbon storage
2郾 51伊105-1郾 27伊108 t, accounting for 92. 0% of the total forest carbon storage in the area. The
average carbon density of various standing forests was 103. 16 t·hm-2, and fir forest had the high鄄
est carbon storage and carbon density. From the view of regional distribution, the forest carbon stor鄄
age presented a trend of increased from northwest to southeast, whereas the forest carbon density
tended to be increased from southwest to northeast. The carbon storage of the standing forests was
mainly consisted by mature and over鄄matured forests, and the carbon density of over鄄matured forests
was the highest among all the age classes爷 forests. The forest carbon storage in Linzhi area would be
increased with the increase of over鄄matured forests, but tended to be decreased with the death and
decomposition of over鄄matured forests.
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摇 摇 森林是陆地生态系统的主体,是地球生物圈的

重要组成部分,比其他陆地生态系统具有更高的生

产力[1] . 因此,森林碳储量被作为反映森林生态系

统功能的一个基本参数. 西藏位于地球“第三极冶青
藏高原的西南部,是青藏高原的主要组成部分[2],
其植被组成特殊,是我国森林碳储量最大的省份之

一[3-7] . 林芝地区是西藏森林分布的主要区域,所辖

7 个县均为有林县,其林分面积和蓄积量占西藏自

治区的 52郾 4%和 63郾 6% . 近年来对西藏碳储量的研

究仅见王建林等[8-9] 对草地生态系统方面的研究,
对森林碳储量研究多为自治区的森林总碳储量估

测[3-7],而对分地区、分树种、分林龄及空间分布规

律的研究未见报道. 本研究以林芝地区第六次二类

清查资料为数据源,估算林芝地区森林植被的碳储

量和碳密度,探讨其森林碳储量的现状及其空间分

布规律,旨在为西藏乃至全国碳储量估算,以及林芝

地区的森林价值及生态功能估算等提供参考.

1摇 研究地区与研究方法

1郾 1摇 研究区概况

林芝地区位于西藏东南部(92毅09忆—98毅47忆 E,
26毅52忆—30毅40忆 N),地处雅鲁藏布江中下游,东西

长 646郾 7 km,南北宽 353郾 2 km,面积 11郾 7伊104 km2,
辖工布江达、林芝、米林、波密、朗县、墨脱和察隅 7
县[10] . 全地区平均海拔 3100 m,南部以高山峡谷为

主,北部存留有较完整的高原宽谷地貌,最高处海拔

7782 m,最低处海拔 155 m,地质结构复杂. 整个地

区植被类型丰富,有完整的湿润山地生态系统垂直

类型系列,有从高山冰雪带到低河谷热带季雨林等

垂直自然带,呈现出幅度宽、类型完整复杂的植被垂

直带体系;森林以针叶林为主体,其中,暗针叶林包

括急尖长苞冷杉(Abies georgei var郾 smithii)、林芝云

杉(Picea likiangensis var郾 linzhiensis)等,亮针叶林包

括云南松(Pinus yunnanensis)、高山松(Pinus densa鄄
ta)等[11] . 林芝地区的森林大部分处于原生状态,是
全国少有的原始林区. 在气候类型上,南部属于热

带、亚热带山地季风湿润气候,西部为高原温带季风

半湿润气候,东北部为高原温带季风湿润气候. 该区

年均气温 11郾 2 益,年均降水量 650 mm,年均日照

2022 h,无霜期 180 d,雨旱季明显[13] .
1郾 2摇 数据来源

采用西藏林芝地区第六次二类森林资源清查数

据(中国控制范围内,不包括中印边界争议区)郾 由

于在二类清查数据中没有包括经济林及枯死木、下
木层、草本层、枯枝落叶层、土壤层的数据,因此,本
研究不包括上述各类碳储量. 林芝地区各县植被类

型面积和蓄积量统计见表 1郾 由于二类森林清查数

据中灌木林、竹林只统计其面积,散生木、四旁树只

统计其蓄积量,因而表 1 中不含灌木林、竹林的蓄积

量以及散生木、四旁树的面积.
1郾 3摇 研究方法

1郾 3郾 1 林分生物量的计算摇 目前对森林生物量的估

测方法主要有样地调查、模型模拟和遥感反演等. 其
中,材积源生物量法在不同林分类型生物量与蓄积

表 1摇 林芝地区各县不同植被类型森林面积和蓄积量
Table 1摇 Area and volume of different vegetation types in Linzhi area and all counties
区域
Area

林分 Forest
面积
Area

(hm2)

蓄积量
Volume
(m3)

疏林 Open forest
面积
Area

(hm2)

蓄积量
Volume
(m3)

灌木林
面积
Shrub
forest
area

(hm2)

四旁树
蓄积量
Four鄄

side tree
volume
(m3)

散生木
蓄积量
Scattered
trees

volume
(m3)

竹林面积
Bamboo
forest
area

(hm2)

合计 Total
面积
Area

(hm2)

蓄积量
Volume
(m3)

工布江达县
Gongbujiangda County

148690 35513601 20222 855482 198641 327 65431 0 367553 36434841

林芝县
Linzhi County

288397 83523895 9801 702604 162950 3768 77592 0 461148 84307859

波密县
Bomi County

360283 108541841 9106 533960 102514 0 27781 0 471903 109103582

米林县
Milin County

270504 90623615 6943 836510 185156 0 49193 0 462603 91509318

朗县
Lang County

58874 16142367 4762 76665 114032 264 6773 0 177668 16226069

墨脱县
Motuo County

294361 88887614 2968 200120 104414 0 52280 134 401877 89140014

察隅县
Chayu County

746091 229568280 13521 760537 95124 0 0 0 854736 230328817

林芝地区
Linzhi area

2167200 652801213 67323 3965878 962831 4359 279050 134 3197488 657050500
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量之间均存在良好的回归关系,能较好地反映实际

情况,因而成为最常用的一种森林生物量估测方

法[3,13-15] . 本研究以罗天祥等[16] 建立的回归模型为

主,采用材积源生物量法对林芝地区森林生物量进

行估测. 对区域中罗天祥等[16]建立的回归模型未涉

及到的树种采用方精云等[17]建立的回归模型估测.
在分树种计算过程中,对无明确对应模型的树种,根
据本地区实际情况采用近似树种参数替代. 如:云杉

和冷杉采用云冷杉林方程;高山松和乔松采用山地

松林方程;杨类和桦类采用杨桦林方程[14];硬阔类

和软阔类分别参照栎类和杨类. 具体的生物量回归

方程见表 2.
1郾 3郾 2 疏林、灌木林、竹林生物量的计算摇 由于二类

森林资源清查中疏林只有面积和蓄积信息,没有分

种类,所以疏林采用方精云等[7] 建立的总平均生物

量与总平均林分蓄积量的方程计算;灌木林采用平

均生物量法,其参数采用青藏高原主要灌木林生物

量均值 35郾 166 t·hm-2 [16];竹林按单株平均生物量

22郾 5 kg 计算[17-19] . 具体的生物量回归方程见表 2.
1郾 3郾 3 散生木、四旁树生物量的计算 摇 根据林芝地

区的实际状况,散生木生物量采用山地松林的方程

计算,四旁树生物量采用杨桦林的方程计算. 由于二

类森林清查数据中只有散生木、四旁树的蓄积,没有

面积信息,故根据文献[20]中理论面积推算方法,得
到本地区平均单位面积蓄积量为 292郾 66 t·hm-2,据
此求出散生木、四旁树理论面积后得出其总生物量.
具体的生物量回归方程见表 2.
1郾 3郾 4 森林植被碳储量计算摇 森林植被碳储量为森

林生物量乘以含碳率(含碳系数) [13] . 目前,森林碳

储量研究中采用的含碳率主要有平均含碳率、实测

含碳率和由不同树种的化学组成及化学成分的分子

式推算得到的含碳率(简称“分子式含碳率冶)3 类.
国际上常用的平均含碳率为 0郾 45 或 0郾 5[5,7,21],但
由于忽略了种间和种内差异,其精度较低;实测含碳

系数[22]的精度与采样和分析方法相关,其测定结果

仅在采样代表区域有较高精度,在测区外无法保证

其精度,主要用于小尺度的精确测算. 本研究根据文

献[23-24]以森林资源清查数据为基础、运用植物

分子式确定不同树种含碳率. 对部分无确切含碳率

的树种或类型,采用相似树种或类型的含碳率. 如乔

松采用针叶树种含碳率均值;四旁树和散生木分别

采用阔叶树种和针叶树种含碳率均值;疏林、灌木林

和竹林采用我国平均含碳率(表 2).

2摇 结果与分析

2郾 1摇 林芝地区不同植被类型的碳储量和碳密度

2004 年,林芝地区森林面积 3197488 hm2(不包

括散生木和四旁树面积),总生物量 4郾 84伊108 t,总
碳储量 2郾 43伊108 t,不同植被类型的平均碳密度为

76郾 01 t·hm-2 . 不同植被类型的碳储量依次为:林
分>灌木林>疏林>散生木>竹林>四旁树(表 3),其
中林分碳储量最大,占植被总碳储量的 92郾 0% . 这
主要是由于不同植被类型面积和碳密度的差异所

致,相对面积和碳密度越大,其碳储量越大,不同植

被类型的碳储量与面积大小排序一致(散生木和四

旁树为理论面积) ,其中林分面积最大,其次为灌

表 2摇 不同树种生物量回归方程及含碳率
Table 2摇 Biomass regression equation and carbon content rate of different vegetation types

植被类型
Vegetation type

生物量回归方程
Biomass estimation model

含碳率
Carbon content rate

冷杉 / 云杉 Abies / Picea B=(50郾 8634+0郾 540621V)A 0郾 4999 / 0郾 5208
铁杉 Tsuga B=(0郾 4158V+41郾 3318)A 0郾 5022
柏木 Cupressus B=(-2郾 82318+0郾 926799V)A 0郾 5034
落叶松 Larix B=(1郾 64811V0郾 84788)A 0郾 5211
华山松 Pinus armandii B=(0郾 5856V+18郾 7435)A 0郾 5225
高山松 / 乔松 / 散生木
Pinus densata / Pinus griffithii / scattered trees

B=(23郾 9124+0郾 523162V)A 0郾 5009 / 0郾 5101 / 0郾 5101

云南松 Pinus yunnanensis B=(0郾 5101V+1郾 0451)A 0郾 5113
栎类 / 硬阔 Deciduous oaks / hard broadleaf B=(1郾 84087V0郾 892619)A 0郾 5004 / 0郾 4834
桦类 / 杨类 / 软阔 / 四旁树
Betula / Populus / soft broadleaf / four鄄side tree

B=(2郾 37274V0郾 790236)A 0郾 4914 / 0郾 4956 / 0郾 4956 / 0郾 4900

疏林 Open forest B=(0郾 5751V+38郾 706)A 0郾 5000
灌木林 Shrub forest B=35郾 166A 0郾 5000
竹林 Bamboo forest B=22郾 5伊10-3P 0郾 5000
B:单位面积植被生物量 Vegetation biomass in the unit area ( t·hm-2); V:单位面积植被蓄积量 Vegetation volume in the unit area (m3); A:植被
面积 Vegetation area (hm2); P:株数 Plant numbers.
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表 3摇 林芝地区不同植被类型的碳储量
Table 3 摇 Carbon storage of different vegetation types in
Linzhi area

类型
Type

碳储量
Carbon storage

(伊103 t)

占总森林碳储量
To total forest

carbon storage (% )
林分 Forest 223572郾 02 92郾 0
疏林 Open forest 2443郾 29 1郾 0
灌木林 Shrub forest 16929郾 46 7郾 0
四旁树 Four鄄side tree 1郾 54 <0郾 1
散生木 Scattered trees 86郾 10 <0郾 1
竹林 Bamboo forest 1郾 98 <0郾 1

木林,而林分碳储量所占比例远大于其面积所占比

例,林分的平均碳密度(103郾 16 t·hm-2)也远大于

灌木林(17郾 58 t·hm-2). 这说明林分的固碳能力越

强,其在维持区域的碳平衡、释放氧气、减少大气中

CO2等温室气体浓度上升方面所起作用越大. 灌木

林面积占森林总面积的 30郾 1% ,其碳储量只占森林

总碳储量的 7郾 0% ,这主要由于灌木林生长在海拔

高的林线以上或其他立地条件较差的环境较恶劣区

域,导致其生产力较低. 说明灌木林碳储量对生态系

统具有重要意义.
2郾 2摇 林芝地区不同林分的碳储量和碳密度

林芝地区林分碳储量为 22郾 36伊107 t,不同林分

的碳储量依次为:冷杉>云南松>高山松>云杉>硬
阔>栎类>落叶松>华山松>桦类>柏木>软阔>铁杉>
杨树>乔松(表 4). 其中,冷杉的碳储量最高,占总林

分碳储量的56郾 8% ,这与其面积在所有林分面积中

表 4摇 林芝地区不同林分类型碳储量和碳密度
Table 4 摇 Carbon storage and carbon density of different
stand types in Linzhi area

林分类型
Stand type

面 积
Area

(hm2)

碳储量
Carbon storage

(伊107 t)

碳密度
Carbon density
( t·hm-2)

冷杉 Abies 961632 12郾 70 132郾 05
云杉 Picea 136456 1郾 73 126郾 68
铁杉 Tsuga 9437 0郾 09 96郾 99
柏木 Cupressus 41801 0郾 20 47郾 60
落叶松 Larix 31164 0郾 32 102郾 47
华山松 Pinus armandii 26801 0郾 31 117郾 08
高山松 Pinus densata 283081 1郾 84 65郾 00
乔松 Pinus griffithii 4237 0郾 03 59郾 32
云南松 Pinus yunnanensis 330608 2郾 41 72郾 98
栎类 Deciduous oaks 110702 0郾 81 73郾 46
桦类 Betula 70412 0郾 26 36郾 79
硬阔 Hard broadleaf 126445 1郾 41 111郾 88
杨类 Populus 9882 0郾 06 62郾 36
软阔 Soft broadleaf 24542 0郾 18 73郾 41
合计 Total 2167200 22郾 36 103郾 16

占 44郾 4% ,并且碳密度为所有林分类型中最高有

关;云南松、高山松、云杉和硬阔的碳储量共计占总

林分碳储量的 33郾 1% . 上述 5 种林分类型共占林芝

地区森林总碳储量的 82郾 7% ,表明这 5 种林分类型

在整个地区森林植被中占有重要地位. 因此,这些林

分类型碳的动态变化将影响到全地区整个森林的碳

的源汇功能.
摇 摇 全地区林分平均碳密度为 103郾 16 t·hm-2,远
高于所有植被的平均碳密度(76郾 01 t·hm-2,表 4).
不同林分类型碳密度大小依次为:冷杉>云杉>华山

松>硬阔>落叶松>铁杉>栎类>软阔>云南松>高山

松>杨树>乔松>柏木>桦类. 冷杉和云南松是该区林

分碳储量的主要构成部分. 在林芝地区,冷杉主要为

急尖长苞冷杉,其主要分布在海拔 3600 m 以上的阴

坡,生长速度缓慢、木质致密[25],因此碳密度高;云
南松的碳密度较小,与其过熟林的碳密度小有关.
2郾 3摇 林芝地区不同龄组林分的碳储量和碳密度

由图 1 可以看出,林芝地区森林植被以成熟林

和过熟林为主,不同龄组林分的碳储量大小依次为:
成熟林>过熟林>近熟林>中龄林>幼龄林. 成熟林和

过熟林的碳储量之和占总林分碳储量的 81郾 4% ,这
与两者面积占整个林分面积的 70郾 1% 有关,也与它

们的碳密度较高有关. 不同龄组林分的碳密度大小

依次为:过熟林>成熟林>近熟林>中龄林>幼龄林.
随着林龄的增加,森林植被碳密度逐渐增大,林龄的

组成对林分碳密度有直接影响.
摇 摇 在不同林分类型分龄组碳储量方面,幼龄林中

高山松的碳储量最高,中龄林中云南松的碳储量最

高,它们的面积在该龄组中也最大;近、成、过熟林中

冷杉的碳储量均最高,也与其面积有关,冷杉的成、
过熟林面积在该龄组中最大,而近熟林中面积最大

的虽然是云南松,但云南松在该龄组的碳密度

( 68郾 43 t·hm-2)远小于冷杉(133郾 28 t·hm-2). 比

图 1摇 林芝地区不同龄组林分碳储量(玉)和碳密度(域)
Fig. 1摇 Carbon storage (玉) and carbon density (域) of differ鄄
ent age groups in Linzhi area郾
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表 5摇 林芝地区不同龄组林分碳储量和碳密度
Table 5摇 Carbon storage and carbon density of different age groups and stand types in Linzhi area

林分类型
Stand type

幼龄林
Young stand
玉 域

中龄林
Middle鄄age stand
玉 域

近熟林
Near鄄mature stand
玉 域

成熟林
Mature stand
玉 域

过熟林
Over鄄mature stand
玉 域

冷杉 Abies 0郾 62 38郾 05 7郾 99 113郾 38 85郾 53 133郾 28 487郾 00 140郾 29 688郾 68 127郾 15
云杉 Picea 2郾 25 35郾 69 1郾 85 78郾 79 18郾 99 95郾 81 60郾 77 130郾 95 89郾 00 144郾 52
铁杉 Tsuga 0 0 0 0 0郾 34 114郾 72 2郾 67 82郾 19 6郾 14 104郾 25
柏木 Cupressus 0郾 02 1郾 33 0郾 90 14郾 39 0郾 99 24郾 31 11郾 84 57郾 51 6郾 15 64郾 50
落叶松 Larix 0郾 38 30郾 03 2郾 60 57郾 69 7郾 08 98郾 08 19郾 19 121郾 70 2郾 47 102郾 80
华山松 Pinus armandii 0郾 19 73郾 98 4郾 50 81郾 38 3郾 15 92郾 09 7郾 20 132郾 43 16郾 34 134郾 41
高山松 Pinus densata 10郾 54 32郾 54 28郾 47 50郾 30 43郾 53 70郾 42 93郾 79 76郾 42 7郾 67 80郾 27
乔松 Pinus griffithii 0郾 15 29郾 43 1郾 13 48郾 41 0郾 44 73郾 23 0郾 64 99郾 02 0郾 16 100郾 26
云南松 Pinus yunnanensis 7郾 69 30郾 74 30郾 58 53郾 10 76郾 01 68郾 43 115郾 32 101郾 70 11郾 70 49郾 66
栎类 Deciduous oaks 3郾 20 16郾 68 19郾 36 58郾 34 10郾 98 81郾 63 29郾 63 98郾 36 17郾 04 115郾 52
桦类 Betula 2郾 65 13郾 28 12郾 62 35郾 65 2郾 29 65郾 60 6郾 58 63郾 55 0郾 90 74郾 97
硬阔 Hard broadleaf 0郾 55 30郾 25 5郾 24 68郾 21 15郾 31 102郾 82 86郾 46 114郾 64 33郾 69 126郾 44
杨类 Populus 0郾 20 19郾 01 0郾 99 40郾 49 1郾 22 76郾 54 2郾 83 73郾 89 0郾 81 84郾 83
软阔 Soft broadleaf 0郾 16 15郾 60 2郾 58 45郾 37 2郾 23 72郾 45 12郾 35 87郾 31 0郾 48 77郾 64
玉:碳储量 Carbon storage (伊105 t); 域:碳密度 Carbon density ( t·hm-2)郾

较所有林分类型的分龄级碳储量可知,除乔松外,其
余各林分类型的成、过熟林的碳储量合计比例均超

过 50% (表 5).
在不同林分类型分龄组碳密度方面,除云南松、

桦类、杨类外,其余林分类型均呈现出随年龄增大碳

密度增加的趋势. 云南松是林芝地区森林的主要成

分,其碳密度从幼龄林到成熟林呈上升趋势,而过熟

林的碳密度急剧下降,为 49郾 66 t·hm-2 . 这是因为

在生长初期,个体生物量小、种群密度极大,而后期

个体生物量大、种群密度小[26] . 幼龄林和过熟林中

华山松的碳密度最大,其余各龄组中均为冷杉碳密

度最大. 各龄组中柏木的碳密度均最小 (铁杉无幼、
中龄林,故不计在内),其总体碳密度却高于桦类,
这与其成、过熟林比例高于桦类有关.
2郾 4摇 林芝地区森林碳储量、碳密度的区域分布

林芝地区森林碳储量的总体区域分布格局由西

北向东南呈递增趋势. 其中,察隅县森林碳储量最高

(7郾 11伊107 t),占全地区森林碳储量的 30郾 4% ,朗县

森林碳储量最低(7郾 60伊106 t),仅占全地区森林碳

储量的 3郾 3% . 林芝地区的高碳密度区主要分布在

东部的波密县和察隅县,由西南向东北递增(图 2),
平均碳密度为 42郾 79 ~ 96郾 38 t·hm-2;达到地区平

均森林碳密度的有波密县(96郾 38 t·hm-2)和察隅

县 ( 83郾 22 t · hm-2 ), 与 其 相 近 的 有 林 芝 县

(72郾 31 t·hm-2)和米林县(74郾 53 t·hm-2);西部的

朗县和工布江达县的平均碳密度最低,分别为

42郾 79 和46郾 16 t·hm-2 .
森林碳储量和碳密度的区域分布不均与森林的

分布有关. 察隅县属喜马拉雅山南冀亚热带湿润气

候,朗县属高原温带半湿润季风气候. 这两县的森林

在植被类型和面积上有很大不同. 察隅县的森林碳

储量主要来源于林分,灌木林碳储量所占比例较大,
且主要分布碳密度较高的云南松和冷杉(图 2). 察
隅县森林总面积占全地区的 26郾 7% ,而朗县仅占

5郾 6% . 墨脱县与察隅县气候类型相同,林分类型的

分布上均以冷杉为主,灌木林面积相似,因此两县森

林碳密度相近;而在林分面积上,墨脱县远低于察隅

县(表 1),所以墨脱县的森林碳储量低于察隅县(图
2). 波密、林芝、米林 3 县相临,均以林分碳储量

为森林碳储量的主体,主要林分类型均为冷杉和云

图 2摇 林芝地区森林碳储量、碳密度区域分布
Fig. 2 摇 Distribution pattern of carbon storage ( t) and carbon
density (t·hm-2) for forest in Linzhi area郾
图中饼的面积大小表示森林总碳储量的大小,饼内各面积大小表示各
植被类型碳储量的大小 The square meters of cake in the circle represen鄄
ted the area of the total carbon storage from forest, and the size of circle
expressed the dimension of the carbon storage from the vegetation types郾
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杉. 波密县的森林碳储量和林分碳储量均远大于林

芝县和米林县,并且平均碳密度为全地区最高. 这是

因为波密县的气候条件较其余两县好,其年均降水

量为 877 mm,而林芝县和米林县分别为 650 和

686 mm,林分生长速度、持续生长期和单位蓄积量

远超过其他区域同类林分,以云杉尤为突出. 在灌木

林碳储量方面,米林县>林芝县>波密县,这与 3 县

平均海拔依次递减,且灌木林一般生长在环境较恶

劣(如海拔高的林线以上)区域有关. 工布江达县东

部与林芝县相临,气候温和湿润,西部寒冷干燥,林
分类型以栎类、桦类分布较多,灌木林面积大而林分

面积小,因而森林碳储量小(图 2),其与朗县的平均

碳密度相近,也反映出这两县的森林质量相似.

3摇 讨摇 摇 论

林芝地区森林碳储量 2郾 43伊108 t,森林平均碳

密度 76郾 01 t·hm-2,林分碳储量 22郾 36伊107 t,平均

碳密度 103郾 16 t·hm-2,无论是碳储量还是碳密度,
林分都远高于其他植被类型,因此林分对维持整个

地区碳库起着重要作用. 灌木林的碳储量虽然仅占

森林总面积的 7郾 0% ,但其面积较大,占 30郾 1% ,且
灌木林生长的区域立地条件只适合生长灌木林,因
而其碳储量对生态系统具有重要意义.

在各林分类型中,冷杉林的碳储量最高,占总林

分碳储量的 56郾 8% ,同时,冷杉也是全地区碳密度

最高的林分类型. 如果对现有冷杉林加以抚育和管

理,将有利于森林碳汇的增加. 从各林分不同龄级的

碳密度来看,幼龄林和过熟林中华山松的碳密度最

大,其余各龄组均以冷杉最大. 而从不同龄级碳储量

的分布来看,均出现成、过熟林比例过半的现象,并
且总体上这两者占林分碳储量的 81郾 4% ,其中冷

杉、云杉的成、 过熟林比例甚至达到 92郾 6% 和

86郾 6%郾 随着过熟林的增加,整个地区的碳储量将

增加;但随着过熟林的死亡和分解,整个地区的森林

碳储量将有减小趋势.
目前,林芝地区的森林主要为原始天然林,人工

林很少. 由于地理和气候等条件的差异,整个地区的

森林碳储量分布不均匀,仍有 6982 hm2的无立木林

地. 如在各县选择碳密度高且适宜生长的林分类型

进行人工造林,可以进一步增加全地区的森林覆盖

度和总碳储量.
林芝地区的森林碳储量在 7郾 60 伊106 ~ 7郾 11 伊

107 t,碳密度在 42郾 79 ~ 96郾 38 t·hm-2,森林碳储量

呈从西北向东南递增的趋势,森林平均碳密度呈自

西南向东北递增趋势. 森林碳储量最高的为察隅县,
森林碳密度最高的为波密县,朗县的森林碳储量和

森林碳密度均最低,总体上呈现出区位分布不均现

象,东部为碳汇的主要区域.
据文献资料显示,西藏自治区的林分碳密度为

102郾 51 t·hm-2[23],远高于全国平均水平[23,27-28] .
2004 年林芝地区的林分碳密度(132郾 05 t·hm-2)高
于西藏自治区的平均水平. 林芝地区是西藏主要林

区,其林分蓄积量占西藏自治区的 63郾 6% ,这说明

林芝地区森林在全国范围内有较强的碳储功能,在
全国森林碳储量中扮演着重要角色.

在全地区植被类型中,灌木林的面积较大,占
30郾 1% ,仅次于林分,其碳储量的估算结果会影响全

地区的总森林碳储量. 林芝地区位于藏东南,其地理

和气候等条件与青藏高原的其他区域不同 郾 由于对

藏东南灌木林的研究报道较少,所以本文对灌木林

的生物量估算采用平均生物量法,其参数为青藏高

原主要灌木林生物量的平均值,由此得出的灌木林

碳储量与实际灌木林的碳储量之间是否存在差异,
还有待于进一步研究.

本研究为评价林芝地区森林的碳汇潜力提供了

基础数据,但森林碳储量的估算精度仍有进一步提

高的可能性. 首先,森林生物量模型对森林碳储量估

算结果的精度影响很大[6,23,27-28],因而在建立不同

林分类型蓄积量与生物量的关系式时,其各项参数

的选择应尽可能贴近区域特征;由于某些森林类型

没有相应方程而采用近似树种方程,在研究中可根

据实际建立其特有方程,从而更好地估算其碳储量.
其次,对中国陆地生态系统自然植被类型划分的不

同引起了面积差异,也是导致植被碳储量估算出现

较大差异的一个重要原因[29],说明碳储量的估测还

存在较多的不确定性.
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