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摘 要"土地利用K覆被分类系统是碳蓄积研究的依据!然而各种碳蓄积研究所采用的土地利用K覆
被分类系统不尽相同&根据 &99" 年海南林业资源二类调查资料!我们按照 L,*, 土地利用K覆被’
M::, 土地覆被和中国科学院土地资源三种分类系统所定义的类别进行分类并计算了各自的碳
储量和碳密度!为碳储量的进一步精确估算和土地覆被分类系统研制提供重要的科学依据&结果

发现!$&%不同的土地利用K覆被分类系统所对应的总碳储量以及平均碳密度都有了明显的差别&
林业调查资料的植被分类’N/) 土地覆被分类系统IM::,O’L,*, 土地利用K土地覆被分类系统以
及我国学者常用的中国科学院土地资源分类系统的碳蓄积量IPC :O分别是 !J59J’!J5Q&’!&5$% 和
!&5$%#碳密度IR :KA>O分别是 "&5!%’"$59<’!!5#J 和 !!5#J& $!%土地利用分类系统和土地覆被分类
系统之间的结果具有较大差异!其碳储量相差Q5#Q"Q59% PC :!碳密度则相差 J5!Q"J5<# R :KA>#差
距在 !#5%QS""Q5Q%S之间& 与其他学者研究结果比较发现!土地利用K覆被分类系统造成的碳蓄
积差异的变化方向是不定的!取决于具体的分类系统和材积(生物量函数& 不同土地利用K覆被
分类系统对于植被划分的不同! 导致了材积(生物量回归方程和类别面积的差异是造成碳蓄积

和碳密度估算差异的根本原因& 目前常用的土地利用K覆被分类系统在估算碳蓄积中存在一定问
题!不适合于高精度的碳蓄积计算&体现地表植被生物量差异’植被叶型和外貌特征’种类及树龄

差异等内涵的土地利用K覆被分类系统利于陆地碳循环研究的深化&
关 键 词" 碳储量差异# 土地利用K土地覆被# 森林植被# 海南岛
中图分类号" ’%#QT ,Q&QT N"$&5!%

& 引言

随着全球变化研究的展开!许多科研机构都提出了各自的碳循环研究计划!掀起了碳循
环研究的高潮U&V"W&碳循环研究首先是碳储量和碳通量的计算U%W&对于现存林地地上生物量和
碳储量的估算!利用清查数据是最实际的办法 U<W& 方精云等采用四次全国森林资源清查资
料!并结合文献发表的生物量实测资料估算了我国不同时期森林碳库的蓄积量U#W& 他利用已
有的林业调查资料获得各种林分的蓄积量和面积!采用生物量换算因子IX+NO计算方法I材
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积!生物量回归法#"获得了各种林分的生物量"最后按照统一的碳率转换"得到了碳储量#
此外"许多学者采用不同模型计算蓄积量与生物量关系估算$%&"利用遥感影像$’"(&$植被图$)*&结

合群落调查资料估算等方法进行了有益的尝试#
在碳蓄积研究中"数据源包括可获得的植被图和资源清单不具有足够的细致性$准确性

和通用性#同时"使用不同的方法$定义和分类系统去估计陆地碳循环的碳蓄积"这就造成了
估算的结果往往具有较大的差异$++&# 我国森林生态系统碳蓄积研究中几乎每一个碳蓄积估
算的案例都采用不同分类系统# ,-./01-2 在研究从 +’3*4+((* 年由于土地利用产生的大气
碳通量中"将中国的植被简单的分为温带常绿林$温带落叶林$温带草原和热带雨林%56-78!
9:; <-8=1 >-6?=1&$+!&# 方精云等在计算我国森林从 +(@(4+((’ 年碳蓄积变化时"将我国森林分
为 !+ 类进行计算$A&#然而并不都是分类到物种级别"如热带森林这类#王效科等进行中国森
林生态系统的植物碳储量和碳密度研究时"将植被分为 "% 类"依然存在这个问题$%&# 周玉荣
等计算我国主要森林生态系统碳储量和碳平衡中将林分分为 ++ 类$@&# 李克让等计算中国植
被和土壤碳储量时"采用的是 BCDE土地覆被分类$+"&#对于这些研究结果的相互之间比较"从
含碳率和转换公式方面进行讨论$++&"然而分类系统的差异方面则有所欠缺#
本文采用同一组数据"利用相同的计算方法"比较分析当前主要土地利用F覆被分类系

统与碳蓄积量的关系" 研究结果为碳储量的进一步精确估算和土地覆被分类系统研制提供
重要的科学依据#

! 研究方法

!"# 碳储量的计算
基于曹军$+@&$方精云$@&等人的研究成果G 应用海南林业资源二类调查资料%+((" 年&%见表

+&G 计算了海南森林碳储量和碳密度#

表 $ $%%& 年海南森林的面积$蓄积量和碳储量及碳密度
’()" $ ’*+ (,+(-. /0123+-. 4(,)05 -6047- (58 4(,)05 8+5-969+- 0: :0,+-6- 95 ;(95(5 <,0/954+ 95 $%%&

H 碳储量仅指林木的活生物量$+3&"碳率统一采用 *I3

为了突出不同土地利用F覆被分类系统下的碳储量和碳密度估算差异"本文采用同一种
计算方法!!!材积!生物量回归法# 通过文献调查" 得到了不同分类系统$ 不同类别的材
积!生物量回归方程%见表 !&#

A@
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表 ! 森林乔木层生物量与蓄积量关系表
"#$% ! "&’ (’)#*+,-.&+/ ,0 0,(’.*. 1,)23’ #-4 .*#-4 $+,3#..

# $!林业调查分类系统"%!&’( 土地覆被分类系统")!中国科学院土地资源分类系统"*!+,-, 土地利用"覆被分类系统.
## 式中 / 为生物量"0 为蓄积量#

!%! 土地利用5覆被分类系统
目前使用较多的主要是以下四种土地利用"覆被分类系统! +,-, 土地利用"土地覆被

分类系统$’1234561 $78! 年提出%9$8:&&’( 土地覆被分类系统$;<<,%$-43=64>6’?@1531 %AAA
年提出%9$B:&C-/D 土地覆被分类系统$/3EF@42’;6G3E@12 $77H年提出%9$7:以及我国学者常用的

中国科学院土地资源分类系统$刘纪远 $778 年提出%9%A:$见表 )%( 由于原始资料的限制’我
们无法按照 C-/D 土地覆被分类系统进行分类$缺乏更基础的资料’原始数据中阔叶林数据
无法分类为常绿和落叶阔叶林’蓄积量同样无法区分9%$:#I##%)

表 6 主要土地利用5覆被分类系统小结
"#$7 6 "&’ .233#(8 ,0 3#+- )#-4 2.’9:,1’( :)#..+0+:#*+,- .8.*’3.

# +,-, 土地利用"土地覆被分类系统 C 级类别!$J城镇和建成区&%J农业用地&)J草地&*J林地&HJ水体&!J湿地&8J未
利用地&BJ冻土&7J冰川和永久积雪等#

## &’( 土地覆被分类系统 C 级类!植被区和无植被区#
### C-/D 土地覆被分类系统 C 级类别!$J常绿针叶林"%J常绿阔叶林")J落叶针叶林"*J落叶阔叶林"HJ混交林"!J郁闭
灌丛"8J开放灌丛"BJ萨瓦纳林地"7J萨瓦纳"$AJ草地"$$J永久湿地"$%J耕地"$)J城市和建成区"$*J耕地与自然植
被镶嵌区域"$HJ冰雪"$!J裸地"$8J水体等#

#### 中国科学院土地资源分类系统 C 级类别!$J耕地&%J林地&)J草地&*J水域&HJ城乡工矿居民用地&!J未利用地等#

# 中国科学院海南植被普查队K 海南岛的植被类型K $7H8’内部资料K
## 华南亚热带作物科学研究所K 海南岛的植被K 内部资料K

!H
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" 结果与讨论

按照各个土地利用#覆被分类系统所定义的类别!我们进行了分类" $%& 土地覆被分类
系统共有两个类别#针叶林$’(()*"+,)!%)%+%和阔叶林$)(()*-+./!%)%,%$采用 0112
)34%&中国科学院土地资源分类系统有一个类别#林地5!(6&7282 土地利用9土地覆被分类系统
有一个类别#林地5)+6" 同时!补充了针对原始资料的林业调查资料的分类!共有五个类别" 经
过统计计算!得到了类别面积’总碳储量以及平均碳密度各项数值$见表 /%(

表 ! 不同土地利用"覆被分类系统下的碳储量和碳密度
#$%& ! #’( )$*%+, -.+)/- $,0 0(,-1.1(- 1, 0122(*(,. 3$,0 4-(")+5(* )3$--121)$.1+, -6-.(7-

: )!林业调查分类系统&!!$%& 土地覆被分类系统&"!中国科学院土地资源分类系统&/!7282 土地利用9覆被分类系统

可以看到!不同的土地利用9覆被分类系统所对应的总碳储量以及平均碳密度都发生了
明显的变化!尤其是采用中国科学院土地资源分类系统和 7282土地利用9土地覆被分类系
统!其总碳储量’平均碳密度与林业调查资料分类系统以及土地覆被分类系统的总碳储量和
平均碳密度有显著的差异)也就是说!土地利用分类系统和土地覆被分类系统之间的结果具
有较大差异!其碳储量相差 +;<+"+;-/ => 1!这个结果相当于桉树碳蓄积量的 ! 倍多&碳密
度则相差 ,;!+",;.< ? 19@A&差距在 !<;/+B""+;+/B之间"

8&9 不同土地利用"覆被分类系统下计算的碳蓄积的差异
在林业调查资料分类系统中共有五个类别!面积以阔叶林为主!松树最少" 从碳蓄积量

来看!阔叶林占了绝对优势地位!其碳储量占总碳储量的 ,!;+.B" 在 $%& 土地覆被分类系
统中!阔叶林的碳储量更是占绝对优势地位!达到了 -,;!<B"而在中国科学院土地资源分类
系统和 7282 土地利用9土地覆被分类系统中!则统一归为林地" 它们与前两者之间的差异
是明显的*见表 /%) 林业调查分类系统得到的结果与 $%& 土地覆被分类系统估算的结果差
异不大!仅为 (;!+ => 1!占林业调查资料分类碳蓄积量的 (;-"B) 虽然采用 $%& 土地覆被
分类系统!类别有所减少!但是结果差异并不显著)

8&: 不同土地利用"覆被分类系统下计算的碳密度差异

<<



! 期 张镱锂 等! 基于土地利用"覆被分类系统估算碳储量的差异

在林业调查资料分类系统中"面积以阔叶林为主"而松树最少#与碳蓄积量类似"阔叶林
的碳密度占绝对优势地位"其碳密度超过了平均碳密度#在 #$% 土地覆被分类系统中"阔叶
林的碳密度也是超过了平均碳密度# 而在中国科学院土地资源分类系统和 &’(’土地利用"
土地覆被分类系统中"统一归为林地"碳密度无变化# 它们与前两者之间的差异也是明显的
$见表 )%& 林业调查分类系统得到的结果与 #$% 土地覆被分类系统估算的结果差异不大"
仅为 *+,- . /012&

!"! 其他学者计算结果的比较
本文将方精云先生的两篇文章所计算的结果进行对比" 最大程度上排除由于原始数据

和估算方法造成的差异& 结果发现"在不同的土地利用3覆被分类系统造成的碳蓄积估算差
异依然是存在的$见表 4%&

表 # 土地利用$覆被分类系统造成了碳蓄积估算有明显的差异
%&’" # %() *+,,)-)./) 0, /01234+.5 /&-’0. 640/76 /&36)* ’8 9&.* 36)$/0:)- /9&66+,+/&4+0.6

5 作者将生物量折合成碳储量&

由于资料都是采用全国第三次森林资源清查资料"方法也相同"但是在生物量估算上产
生了差异"相差了 678+69!:7!."造成了最终碳蓄积量相差了 7+:4 ;<&造成这个结果的原因就
在于类别的减少造成了类别的合并"合并导致了材积’生物量函数和不同类别面积的变化"
最终反映在了生物量和碳蓄积上# 与本文研究有所区别的是" 本文计算的结果是类别减少
了"同时碳蓄积也减少了(而此处计算结果是类别减少了"但是碳蓄积增加了&这就说明了由
于土地利用3覆被分类系统造成的碳蓄积差异的变化方向是不定的"取决于具体的分类系统
和材积)生物量函数#

!;< 差异产生的原因分析
经过以上分析"首先我们认为碳蓄积研究中采用不同的土地利用3覆被分类系统其原因

主要是受限于可获得的资料和数据#对于这些情况"正如前面所提到的"植被图*样地调查和
资源清单均不具有足够的细致性*准确性和通用性"为了提高通用性"只能采取较少*等级较
低的类别"或者在计算过程中进行类别合并处理"造成分类的差异=4>#
其次"由于土地利用3覆被分类系统中土地利用和土地覆被的不同"碳蓄积的差异是明

显的#土地利用分类系统与土地覆被分类系统之间相差了 ?@!?"?+-8 A< /#同时结果又显示
土地覆被分类系统的与林业调查分类系统的结果是接近的"仅为 7+B? A< /# 这就充分说明
了采用土地利用分类系统在估算碳蓄积时会出现较大偏差" 因为只是林地一类是无法体现
林分生物量差异的#
最后"不同土地利用3覆被分类系统对于植被划分的不同是造成植被碳储量估算出现差

异的一个重要原因# CDE FGH+ ID HJE<=B9>等认为!+:%土地利用3土地覆被类型的区分"大约有

!?
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#$的土地覆被可能估算错误!"!# 各土地利用%土地覆被类型在进行碳蓄积计算中存在误
差$这大约占据了总碳蓄积量的 &"$!"’$% () *+,-./0!12等认为$ 分类系统的定义和应用的不
一致是全球林业调查数据的主要差异之一 % 王绍强0"32等认为由于对中国陆地生态系统自然

植被类型划分上的不同$面积差异是导致植被碳储量估算出现较大差异的一个重要原因%作
者请教了其他专家意见之后$认为&不同土地利用%覆被分类系统对地表覆被划分的不同$导
致了材积’生物量回归方程和类别面积的差异$ 这是造成碳蓄积和碳密度估算差异的根本
原因%这种估算差异不仅存在于土地利用%覆被分类系统$对于土壤的分类也存在这种问题%

!"# 土地利用$覆被分类系统对于碳蓄积研究的适宜性分析
通过比较$ 可以发现当前这些土地利用%覆被分类系统都无法满足碳蓄积研究的需要%

首先碳蓄积估算以自然植被为主$生物量是碳蓄积计算的基础(是最主要的区分标志) 因此
偏重于土地利用分类系统中的多种类型是无法体现植被生物量差异的$ 采用 4565 土地利
用%覆被分类系统和中国科学院土地资源分类系统间接或直接计算碳储量是不适合的$会导
致计算出现较大偏差*见表 ’#)789 土地覆被分类系统可以实现任意尺度的转换$但是由于
严格规定且有限的分类标志统一0&#2$它无法实现种类的定义$不适合于充分有效地利用中国
森林资源清查资料) 而 :6;< 土地覆被分类系统仅有 &= 类$不能满足生态系统类型复杂多
样的需求) 这些土地利用覆被分类系统之所以无法满足现今碳蓄积研究的一个重要的原因
在于$它们有各自的服务对象*见表 "#$不是为碳储量研究服务的0"&2) 因此$解决碳蓄积估算
中土地利用%覆被分类系统不一致的问题$提高碳蓄积估算的精度$需要针对陆地碳循环特
点进行土地利用%覆被分类系统的深入研究)
针对碳循环的特点和不同植被碳蓄积$满足陆地碳循环研究的土地利用%覆被分类系统

必须以生物量或者碳储量为第一区分要素)此外$需要解决分类系统和数据及估算方法之间
协调的问题$还要提高碳蓄积估算的精度)可以看到清单法碳蓄积研究所采用的分类系统以
植被类型划分为主$这样可以提高估算的精度!生态模型多以叶型+外貌特征作为植被划分
的依据$这样可以提高数据之间的通用性,将这两点综合$并加以协调$因此可以通过分类等
级的设定$将叶型(外貌特征设为较低的等级$在分类系统较高的等级上划分出植被类型$将
它们归并到同一分类系统下,其次$新的分类系统必须能提高碳蓄积研究的精度, 要提高碳
蓄积估算的精度必须提高分类的等级$从植被的叶型和外貌特征$提高到种类$进而做到林
龄的分类, 研究表明植物的蓄积量是和树龄相关的0=>"!2$而 ;?7也是与树龄相关的0@2, 因此优
先进行同种不同树龄碳蓄积的估算$是非常有必要的, 体现地表植被生物量差异(植被叶型
和外貌特征(种类及树龄差异等内涵的土地利用%覆被分类系统有利于陆地碳循环研究的深
化,
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