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森林覆盖了全球陆地面积的 30%, 它们在全球

碳循环和碳管理中占有重要位置[1]. 这主要有两个原

因: 一是森林生态系统的生物量、凋落物、有机物残

体以及土壤有机质中贮存有大量的碳, 约占全球陆

地生态系统的 45%; 二是森林生态系统如果遭到破

坏或干扰, 系统中储存的大部分碳会释放到大气中, 

成为大气 CO2 浓度升高的一个重要因素. 因此, 有关

森林生态系统生物量和生产力的研究一直受到广泛

重视, 从 20 世纪 60 年代的国际生物学计划(IBP)[2]

到最近全球森林碳平衡的再评估[3], 森林生态系统一

直是研究的重点.  

最近《中国科学: 生命科学》发表了 3 篇论文[4~6], 

基于野外的实测数据, 分别研究了中国东部热带雨

林、亚热带常绿阔叶林和温带落叶阔叶林、温带针叶

林等森林类型的碳储量和生产力, 为中国森林生态

系统碳循环的研究提供了重要的基础数据.  

陈德祥等人[4]利用森林固定样地连续监测数据, 

结合生物量的异速生长模型, 估算了海南岛尖峰岭

热带山地雨林生物量、生物量碳密度及其在 1983~ 

2005年间的变化. 研究表明, 尖峰岭热带山地雨林生

物量范围在 397.1~502.4 t/hm2, 平均约为 453 t/hm2. 

生物量碳密度范围在 201.4~254.9 t C/hm2, 平均约

为 230.8 t C/hm2. 在 1983~2005 年的近 25 年间, 尖峰

岭热带山地雨林表现为一个碳汇 , 平均碳汇约为

0.56 t C/hm2/a. 这是中国热带森林作为碳汇的一个直

接证据.  

杨同辉等人 [5]利用树干解析法建立了浙江天童

常绿阔叶林主要组成树种的生物量异速生长模型 , 

并在此基础上估算了木荷 (Schima superba)-米槠

(Castanopsis carlesii)林的总生物量. 结果表明, 52 年

生的木荷-米槠林总生物量平均为 225.3 t/hm2, 约  

相当于 101.4 t C/hm2, 其中 28.0%在地下. 该论文还

对中国区域常绿阔叶林的生物量进行了比较和整体

评估.  

张全智和王传宽[6]研究了黑龙江帽儿山 6种典型

温带森林的碳密度和碳分配格局. 结果表明, 6 种温

带森林的总碳密度在 186.9~349.2 t C/hm2 之间波动, 

植被碳密度、碎屑碳密度和土壤碳密度分别约占总碳

密度的 40%, 3%和 57%. 根冠比范围在 22.0%~28.3%

之间, 中细根(直径<5mm)生物量为 0.95~3.24 t C/hm2. 

这是继北京东灵山温带森林生态系统碳循环模式研

究[7]之后的又一详细的研究案例.  

根据这些结果, 结合近年有关森林生物量的一

些研究[7,8], 可以得到中国东部森林生物量随纬度的

变化趋势(图 1). 总体来看, 热带、亚热带森林的生 

物量较高, 随着纬度有下降的趋势. 但是, 随着纬度

变化, 森林生物量表现出较大的差异, 线性关系不 

是非常强. 这说明简单的随纬度变化的水热因素不

能解释生物量的地理格局. 究竟是什么因素决定了

森林的生物量, 要回答这个问题, 却不是一件容易的 
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图 1  《中国科学: 生命科学》(2010 年 40 卷 7 期)“东亚陆地生态系统碳循环”专刊中有关中国森林生态系统碳循环测定的

研究地点分布图(A)以及森林生物量随纬度的变化(B) 
JFL=海南尖峰岭; TT=浙江天童; MES=黑龙江帽儿山 

事情.  

一般认为, 群落碳输入速率(初级生产力)的决定

因素是水、热和土壤养分条件. 从短期来看, 直接的

影响因子包括光照、温度、大气 CO2 浓度、叶片氮含

量、叶面积指数和生长季长度等[9], 但从长期的群落

演替尺度来看, 最终的决定因素还是气候、地形、土

壤母质、生物区系和发育时间, 即 5 个相对独立的所

谓的“状态因子”[10]. 而群落的生物量是一个累积量, 

是群落长期演替的最终产物, 5 个独立的“状态因子”

是其最终的决定因素. 但在短的时间尺度上, 群落动

态和管理是重要的决定因素.  

近年来一个有趣的发现是, 森林生物量与森林

的平均高度有非常好的线性关系. Fang 等人[11]利用

全球森林生物量数据库, 发现在郁闭的森林中, 地上

生物量简单地与森林平均高度呈正比例关系, 可以

表示为 “生物量(Mg/ha)=10.63×森林平均高度(m)”, 
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并由此得出单位森林空间地上生物量是个定值的推

论. 这在理论上, 把植物种群在一定的密度范围内保

持“最终产量恒定”的法则[12,13]拓展到了森林群落, 还

为估算大尺度森林生物量提供了一个新的思路. 最

近 Hui 等人[14]利用中国森林生物量和生产力的数据

库, 进一步证明, 森林高度比胸高直径(DBH)能更好

地预测森林的生物量和生产力. 但是, 群落高度与生

物量的关系, 在草地生态系统似乎要复杂一些, 主要

表现在群落高度和根冠比(R:S)的关系比与生物量和 

生产力的关系更为密切[15].  

对于森林来说, 人们对生态系统碳库的研究已

经比较全面, 积累了大量的实测数据, 特别是生物量

数据. 但是, 要得到一个森林生态系统的碳循环模 

式, 却需要长期的野外测定, 尤其是各个碳库之间通

量的测定. 目前碳循环模式测定遇到的困难, 一是

“库大通量小”, 在短期内准确测定碳库之间的通量, 

并非易事; 二是空间的异质性, 采样地点之间的差 

异, 经常会大于碳库之间的通量. 世界上已有的比较

有代表性的森林生态系统碳循环模式, 主要有美国

新罕布什尔Hubbard Brook温带栎类林[16]和美国华盛

顿州 Wind River 实验林的黄杉(Pseudotsuga)-铁杉

(Tsuga)针叶林 [17]. 相比较而言, 尽管我国有一些初

步的碳循环模式[7], 但总体上还缺乏详细的、具有代

表性的碳循环模式研究.  

森林生态系统碳循环的研究需要从储量、动态到

模式的发展. 今后的一个重要努力方向将是在地带性

的森林生态系统以及一些代表性的人工林生态系统, 

建立碳循环模式研究的基准点, 构建国家尺度甚至更

大尺度的碳循环模式, 并用于生态系统模型的校验. 

以此为基础, 进行生态系统碳循环的评价和预测.  
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