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摘要：基于泰州市森林资源监测数据，采用转换因子连续函数法计算泰州市辖区不同森林类型的碳储量，并分析泰

州市森林资源碳汇能力。 结果表明：泰州市辖区森林碳储量为 ４９２ ３６６􀆰 ５０ ｔ，其中乔木林碳储量为 ４７７ ２５５􀆰 ５０ ｔ，竹
林碳储量为 ６ ３６７􀆰 １０ ｔ，灌木林碳储量为 ８ ７４３􀆰 ９１ ｔ。 ４ 个辖区中，姜堰区森林碳储量、碳密度均最高，分别为

２０５ ６３１􀆰 ７５ ｔ和 ４２􀆰 ６０ ｔ ／ ｈｍ２，海陵区森林碳储量、碳密度均最低。 林分类型中以其他硬阔叶树类、樟树、杨树的碳储

量最高，分别占乔木林碳储量的 ３９􀆰 ３５％，１８􀆰 ００％，１４􀆰 ３８％。 乔木林中杨树碳密度最大，达 ６２􀆰 ４０ ｔ ／ ｈｍ２，其次是樟

树碳密度为 ５７􀆰 ８４ ｔ ／ ｈｍ２。 与 ２０１０ 年森林资源清查数据估算结果相比，泰州市辖区森林碳储量增加了 ５３ ２４２􀆰 ６５ ｔ，
森林碳密度增长了 １３􀆰 １５ ｔ ／ ｈｍ２；相对 ２０１０ 年，姜堰区森林面积减少了 ５３％，但森林碳密度增加了 ２􀆰 １０ 倍，增长幅

度最大；而海陵区的森林碳密度增长缓慢。 总之，泰州市森林资源在碳汇能力方面得到了显著提升，阔叶树种是森

林碳储量的主要贡献者，在今后可从树种配置和林龄结构优化等方面进一步提升泰州市森林碳汇能力。
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　 　 为积极应对全球变暖的重大挑战，我国提出了

碳排放力争 ２０３０ 年前实现碳达峰、２０６０ 年前实现

碳中和的“双碳”目标。 为此，除了节能减排外，充
分发挥生态系统的碳汇能力，是实现碳中和远景目

标的重要途径［１⁃２］。 森林是陆地生态系统中最大的

固碳主体，碳储量约 ６５０ Ｇｔ，贡献了约 ８０％的固碳

量［３⁃５］。 森林固碳主要是通过植被的光合作用吸收

大气中的二氧化碳，对降低大气二氧化碳浓度，减
缓全球气候变暖，具有重要的作用［６⁃７］。 因此，森林

碳储量的微小变化会导致大气 ＣＯ２浓度的显著波

动，进而显著影响全球变暖［８］。
森林碳储量是林业碳汇计量监测体系的关键

一环，是评价森林碳汇能力的重要依据。 如何对

森林生态系统碳储量进行精确估算已成为全球气

候变化研究领域的热点问题［９］ 。 近年来，基于国

家森林资源清查数据，开展了大量不同尺度不同

区域的森林碳储量研究，但是大部分研究主要关

注的是全国和省域尺度［１０⁃１６］ ，而基于市、县等小区

域尺度开展的森林碳储量研究相对较缺乏。 本研

究以泰州市森林生态系统为对象，利用森林资源

年度调查数据，估算森林生态系统碳储量及其分

布情况，对掌握泰州全市碳储量现状，为科学评价

泰州市林业碳汇能力，以及提出固碳增汇措施提

供依据。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 研究区概况

１􀆰 １􀆰 １　 研究区自然概况　 泰州地处江苏中部，位于

北纬 ３２°０１′５７″—３３°１０′５９″，东经 １１９°３８′２４″—１２０°
３２′２０″。 南部濒临长江，北部与盐城毗邻，东临南

通，西接扬州，是苏中入江达海 ５ 条航道的交汇点。
全市总面积 ５ ７９３ ｋｍ２，其中市区面积 ４２８ ｋｍ２。 现

辖靖江、泰兴、兴化 ３ 个县级市，海陵、高港、姜堰 ３
区和泰州医药高新区。

泰州市属北亚热带湿润气候区，受季风环流的

影响，具有明显的季风性特征。 四季分明，夏季高

温多雨，冬季温和少雨，具有无霜期长，热量充裕，
降水丰沛，雨热同期等特点。 泰州市境内以平原为

主，全市除靖江有一独立山丘外，其余均为江淮两

大水系冲积平原。 地势呈中间高、两端低走向。

１􀆰 １􀆰 ２　 研究区森林资源概况　 泰州市土地肥沃，水
系发达，动植物资源丰富。 自然植被类型为北亚热

带落叶针阔混交林，截止到 ２０２２ 年底，泰州市辖区

（高港区、海陵区、高新区、姜堰区） 有森林面积

１３ ８７２􀆰 ８１ ｈｍ２。 其 中， 乔 木 林 （ 含 果 树 ） 面 积

１２ ７２５􀆰 ４６ ｈｍ２，占森林总面积的 ９１􀆰 ７３％；竹林面积

２０５􀆰 ８５ ｈｍ２，占森林总面积的 １􀆰 ４８％；灌木林面积

９４１􀆰 ５０ ｈｍ２，占森林总面积的 ６􀆰 ７９％。 泰州市森林

资源均由人工林组成，无天然林，主要优势树种包

括杨树、柳树、马尾松、杉木、水杉、池杉、银杏等。
１􀆰 ２　 研究方法

１􀆰 ２􀆰 １　 数据收集　 采用泰州市森林资源定期调查

数据、泰州市森林资源二类调查数据、泰州市森林

资源图斑监测数据以及第八次森林资源清查成果

报告［１７］等。 本次研究主要对泰州市高港区、海陵

区、高新区、姜堰区 ４ 个辖区的森林资源碳储量进行

估算和分析。
１􀆰 ２􀆰 ２　 乔木林碳密度估算　 主要采用转换因子连

续函数法［１８⁃１９］，对泰州市辖区森林生物量进行估

算。 根据 Ｆａｎｇ 等［１８］ 的研究成果，每类森林类型的

生物量转换因子 ＦＢＥ ＝ ａ＋ｂ ／ Ｖ；转换为生物量与蓄积

量的简单线性关系，表达式为：
Ｂ＝ａＶ＋ｂ

式中，Ｂ 为不同林分类型单位面积的生物量，单
位 ｔ ／ ｈｍ２；Ｖ 为单位面积的蓄积量，单位 ｍ３ ／ ｈｍ２；ａ，ｂ
为生物量和蓄积量转换参数。 将各林分类型的单

位面积蓄积量代入表达式中，则求出单位面积生物

量（不同树种组采用的转换因子参数见表 １）。 生物

量乘以对应森林类型乔木含碳率即为各森林类型

的乔木层碳密度。
１􀆰 ２􀆰 ３　 灌木林和竹林碳密度估算　 本研究中，灌木

林和竹林碳密度估算采用参数法。 灌木林生物量

的计算根据方精云等［２０］研究结果，我国秦岭淮河以

南的灌木林平均生物量为 １９􀆰 ７６ ｔ ／ ｈｍ２，则泰州市辖

区灌木林生物量可以此为参数进行估算。 竹林生

物量的估算参考李玉敏等［２１］分析结果，我国竹林平

均生物量为 ６５􀆰 ８１ ｔ ／ ｈｍ２，泰州市辖区竹林生物量计

算可以此为推算依据。 灌木林和竹林平均含碳率

采用参考值 ０􀆰 ４７。 灌木林或竹林的生物量乘以含

碳率即为灌木林或竹林的碳密度。
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表 １　 乔木林蓄积量与生物量转换式

乔木林 ａ ｂ 转换式

马尾松 ０􀆰 ５０３ ４ ２０􀆰 ５４７ Ｂ＝ ０􀆰 ５０３ ４Ｖ＋２０􀆰 ５４７
其他松 ０􀆰 ５２９ ２ ２５􀆰 ０８７ Ｂ＝ ０􀆰 ５２９ ２Ｖ＋２５􀆰 ０８７
杉木 ０􀆰 ４６５ ２ １９􀆰 １４１ Ｂ＝ ０􀆰 ４６５ ２Ｖ＋１９􀆰 １４１
水杉等杉类 ０􀆰 ３４９ １ ３９􀆰 ８１６ Ｂ＝ ０􀆰 ３４９ １Ｖ＋３９􀆰 ８１６
柏木类 ０􀆰 ８８９ ３ ７􀆰 ３９６ ５ Ｂ＝ ０􀆰 ８８９ ３Ｖ＋７􀆰 ３９６５
针叶混交林 ０􀆰 ５２９ ２ ２５􀆰 ０８７ Ｂ＝ ０􀆰 ５２９ ２Ｖ＋２５􀆰 ０８７
阔叶混交林 ０􀆰 ９７８ ８ ５􀆰 ３７６ ４ Ｂ＝ ０􀆰 ９７８ ８Ｖ＋５􀆰 ３７６４
针、阔混交林 ０􀆰 ８１３ ６ １８􀆰 ４６６ Ｂ＝ ０􀆰 ８１３ ６Ｖ＋１８􀆰 ４６６
栎类 １􀆰 １４５ ３ ８􀆰 ５４７ ３ Ｂ＝ １􀆰 １４５ ３Ｖ＋８􀆰 ５４７３
樟树、枫香树等硬阔树种 ０􀆰 ９２９ ２ ６􀆰 ４９４ Ｂ＝ ０􀆰 ９２９ ２Ｖ＋６􀆰 ４９４
杨树、柳树等软阔树种 ０􀆰 ４９６ ９ ２６􀆰 ９７３ Ｂ＝ ０􀆰 ４９６ ９Ｖ＋２６􀆰 ９７３
刺槐 １􀆰 １７８ ３ ２􀆰 ５５８ ５ Ｂ＝ １􀆰 １７８ ３Ｖ＋２􀆰 ５５８ ５
银杏等果树 ０􀆰 ４９６ ９ ２６􀆰 ９７３ Ｂ＝ ０􀆰 ４９６ ９Ｖ＋２６􀆰 ９７３

１􀆰 ２􀆰 ４　 森林碳储量估算　 本研究中森林碳储量包

括乔木林、竹林及灌木林碳储量，故泰州市辖区森

林碳储量估算表达式［２３］为 Ｃ′ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
Ｄ′ｉ × Ｓ′ｉ

式中，Ｃ′为森林生态系统碳储量，单位 ｔ；Ｄ′ｉ为
第 ｉ 类型林分有机碳密度，单位 ｔ ／ ｈｍ２；Ｓ′ｉ为第 ｉ 类
型林分面积，单位 ｈｍ２。
１􀆰 ２􀆰 ５　 数据分析 　 采用 ｅｘｃｅｌ 处理数据，并应用

ＳＰＳＳ ２０􀆰 ０ 进行相关性分析。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 泰州市森林碳储量现状

泰州市森林资源丰富，森林碳储量大，估算得

出泰州市辖区森林碳储量为 ４９２ ３６６􀆰 ５０ ｔ，其中乔木

林碳储量 ４７７ ２５５􀆰 ５０ ｔ，占森林总碳储量的 ９６􀆰 ９３％；
竹林碳储量为 ６ ３６７􀆰 １０ ｔ， 占森林总碳储量的

１􀆰 ２９％；灌木林碳储量为 ８ ７４３􀆰 ９１ ｔ，占森林总碳储

量的 １􀆰 ７８％。 泰州市辖区森林的平均碳密度为

３６􀆰 ７２ ｔ ／ ｈｍ２，其中乔木林平均碳密度为 ３７􀆰 ５０ ｔ ／

ｈｍ２，高于总的森林平均碳密度值，表明乔木林是泰

州市森林碳储量的主要贡献者。
２􀆰 ２　 泰州市不同辖区森林碳储量分布

本次研究区域主要包括泰州市高港区、高新

区、海陵区和姜堰区共 ４ 个辖区。 姜堰区森林碳储

量最高，为 ２０５ ６３１􀆰 ７６ ｔ，其中乔木林碳储量占

９６􀆰 ０３％，竹林和灌木林碳储量分别占 １􀆰 ６９％ 和

２􀆰 ２８％；其次为高港区，森林碳储量为 １５８ ８８４􀆰 ３８ ｔ，
其中乔木林碳储量占 ９７􀆰 ２４％，竹林和灌木林碳储

量分别占 １􀆰 ５１％和 １􀆰 ２５％；高新区和海陵区碳储量

相对较低，分别为７０ ９０８􀆰 １２，５６ ９４２􀆰 ２６ ｔ，均以乔木

林碳储量占比最大，在 ９７％以上，具体见表 ２。
从碳密度（见图 １）看，姜堰区森林平均碳密度最

高，为 ４２􀆰 ６０ ｔ ／ ｈｍ２，其中姜堰区乔木林碳密度为 ４６􀆰 ９１
ｔ ／ ｈｍ２；其次，高新区和高港区森林平均碳密度以及乔

木林碳密度均相差不大，其中森林平均碳密度分别为

３７􀆰 ０３，３６􀆰 ７４ ｔ ／ ｈｍ２，乔木林碳密度分别为 ３７􀆰 ０７，３７􀆰 ５３
ｔ ／ ｈｍ２；海陵区森林平均碳密度和乔木林碳密度都较

低，其中海陵区森林平均碳密度仅为姜堰区森林碳密

度的 ５０􀆰 ５７％，而其乔木林碳密度仅为 ２２􀆰 ２７ ｔ ／ ｈｍ２。
２􀆰 ３　 泰州市辖区不同林分碳储量分布

从不同林分碳储量分布来看，硬阔叶树、樟树、
杨树、阔叶混交林以及其他软阔叶树种是泰州市辖

区森林碳储量的主要贡献者（见表 ３）。 其中，硬阔

叶树种碳储量最高，为 １８７ ７８０􀆰 ９９ ｔ，占乔木林碳储

量的 ３９􀆰 ３５％； 其 次 是 樟 树 的 碳 储 量 较 高， 为

８５ ９２７􀆰 ０４ ｔ，占总的乔木林碳储量的 １８􀆰 ００％；第三

是杨树，其碳储量为 ６８ ６２４􀆰 ９６ ｔ，占总的乔木林碳储

量的 １４􀆰 ３８％；另外，阔叶混交林以及其他软阔叶树

种的碳储量也较大，分别为 ５３ ２２５􀆰 ０７，３５ ８８２􀆰 ０８ ｔ，
分别占总乔木林碳储量的 １１􀆰 １５％和 ７􀆰 ５２％。

表 ２　 泰州市各辖区森林碳储量及占比

辖区
森林碳储量

／ ｔ
乔木林 竹林 灌木林

碳储量 ／ ｔ 占比 ／ ％ 碳储量 ／ ｔ 占比 ／ ％ 碳储量 ／ ｔ 占比 ／ ％

高港区 １５８ ８８４􀆰 ３８ １５４ ５００􀆰 ４６ ９７􀆰 ２４ ２ ３９５􀆰 ０３ １􀆰 ５１ １ ９８８􀆰 ８９ １􀆰 ２５

高新区 ７０ ９０８􀆰 １２ ７０ ００３􀆰 ９６ ９８􀆰 ７２ ２７０􀆰 ６７ ０􀆰 ３８ ６３３􀆰 ４９ ０􀆰 ８９

海陵区 ５６ ９４２􀆰 ２６ ５５ ２８６􀆰 １９ ９７􀆰 ０９ ２３１􀆰 ３３ ０􀆰 ４１ １ ４２４􀆰 ７４ ２􀆰 ５０

姜堰区 ２０５ ６３１􀆰 ７６ １９７ ４６４􀆰 ８９ ９６􀆰 ０３ ３ ４７０􀆰 ０８ １􀆰 ６９ ４ ６９６􀆰 ７９ ２􀆰 ２８

　 　 不同林分类型碳密度差异较大（见图 ２），乔木

林碳密度最大的是杨树林，达 ６２􀆰 ４０ ｔ ／ ｈｍ２；其次是

樟树林，碳密度为 ５７􀆰 ８４ ｔ ／ ｈｍ２；刺槐的碳密度也较

高，为 ５０􀆰 ８１ ｔ ／ ｈｍ２。 林分碳密度在 ４０—５０ ｔ ／ ｈｍ２的

森林类型包括其他松类、水杉、其他杉类和银杏林；
林分碳密度在 ３０—４０ ｔ ／ ｈｍ２的森林类型包括针叶树
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图 １　 泰州市辖区森林碳密度

混交、阔叶树混交、针阔叶树混交及其他硬阔叶树

和柳树林。 桂花林的碳密度较低，仅为 ７􀆰 ０４ ｔ ／ ｈｍ２。
２􀆰 ４　 泰州市森林碳汇能力评价

基于全国第八次（２０１０ 年）森林资源清查数据，
估算出泰州市森林碳储量为 ４３９ １２３􀆰 ８５ ｔ，其中乔木

林碳储量为 ４０６ ７７０􀆰 ２９ ｔ，竹林碳储量为 ９ ７３７􀆰 ２５ ｔ，
灌木林碳储量为 ２２ ６１６􀆰 ３１ ｔ。 可见目前泰州市辖区

森林碳储量相对 ２０１０ 年有大幅提升，森林固碳量平

均每年增长 ４ ４３６􀆰 ８９ ｔ。 根据第八次森林资源清查

数据，泰州市辖区森林平均碳密度为 ２２􀆰 ３４ ｔ ／ ｈｍ２，
其中乔木林碳密度为 ２２􀆰 １５ ｔ ／ ｈｍ２，远远低于目前泰

州市辖区森林碳密度和乔木林碳密度。

表 ３　 典型林分碳储量及占比

林分类型 碳储量 ／ ｔ 占比 ／ ％

硬阔叶树 １８７ ７８０􀆰 ９９ ３９􀆰 ３５

樟树 ８５ ９２７􀆰 ０４ １８􀆰 ００

杨树 ６８ ６２４􀆰 ９６ １４􀆰 ３８

阔叶树混交林 ５３ ２２５􀆰 ０７ １１􀆰 １５

其他软阔叶树 ３５ ８８２􀆰 ０８ ７􀆰 ５２

其他杉类 ８ ４２５􀆰 ８０ １􀆰 ７７

柳树 ８ ００２􀆰 ５８ １􀆰 ６８

针阔叶树混交林 ７ ２６３􀆰 ７２ １􀆰 ５２

水杉 ５ ５８１􀆰 ６３ １􀆰 １７

银杏 ４ ９６２􀆰 ７７ １􀆰 ０４

图 ２　 典型林分碳密度

　 　 从不同辖区看（见表 ４），目前泰州市 ４ 个辖区中

海陵区和高新区的森林碳储量相对 ２０１０ 年有提高，
而高港区和姜堰区森林碳储量相对 ２０１０ 年则略有减

少。 高新区和海陵区总的森林碳储量和乔木林碳储

量均增加较多，其中森林碳储量分别比 ２０１０ 年增加

了 ０􀆰 ７０，３􀆰 ２８ 倍，乔木林碳储量则分别增加了 １􀆰 ６４，

０􀆰 ５６ 倍。 根据碳密度结果比较，目前 ４ 个辖区的森林

碳密度和乔木林碳密度相对于 ２０１０ 年均有较大提

高，其中姜堰区提高幅度较大，森林碳密度和乔木林

碳密度分别提高了 １􀆰 １０，１􀆰 ３２ 倍。 海陵区森林碳储

量、碳密度等提高幅度虽然低于其他 ３ 个辖区，但相

对 ２０１０ 年，其森林碳储量也增加了 ５３％。
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表 ４　 泰州市辖区森林碳储量与碳密度变化（２０１０—２０２２）

辖区 年份
森林碳
储量 ／ ｔ

森林碳密度
／ （ ｔ ／ ｈｍ２）

乔木林碳
储量 ／ ｔ

乔木林碳密度
／ （ ｔ ／ ｈｍ２）

海陵区
２０１０ 年 ３７ １６０􀆰 ２０ ２０􀆰 ５１ ３５ ４３１􀆰 ００ ２０􀆰 ５５

２０２２ 年 ５６ ９４２􀆰 ２６ ２１􀆰 ５４ ５５ ２８６􀆰 １９ ２２􀆰 ２７

高港区
２０１０ 年 １６０ ０６３􀆰 ４１ ２５􀆰 ８６ １５５ ３１９􀆰 ０３ ２５􀆰 ４８

２０２２ 年 １５８ ８８４􀆰 ３８ ３５􀆰 ６３ １５４ ５００􀆰 ４６ ３７􀆰 ０７

高新区
２０１０ 年 ３３ ５６９􀆰 ９４ ２４􀆰 ４１ ２６ ４７８􀆰 ９１ ２２􀆰 ７４

２０２２ 年 ７０ ９０８􀆰 １２ ３６􀆰 ５１ ７０ ００３􀆰 ９６ ３７􀆰 ５３

姜堰区
２０１０ 年 ２０８ ３３０􀆰 ２９ ２０􀆰 ２７ １８９ ５４１􀆰 ３５ ２０􀆰 ２１

２０２２ 年 ２０５ ６３１􀆰 ７５ ４２􀆰 ６０ １９７ ４６４􀆰 ８９ ４６􀆰 ９１

３　 讨论

３􀆰 １　 泰州市森林碳储量现状

泰州市辖区森林碳储量为 ４９２ ３６６􀆰 ５０３ ８ ｔ，其
中乔木林碳储量占总森林碳储量的 ９６􀆰 ９３％，这与

徐钊等［６］、杨加猛等［２４］的研究结果相当。 徐钊等［６］

对江苏省森林植被碳储量分布及变化特征进行了

研究，结果得出泰州全市 ２０１５ 年森林碳储量为

７１７ ６００ ｔ，其中乔木林碳储量 ６４７ ４００ ｔ，占森林碳储

量的 ９０􀆰 ２２％；杨加猛等［２４］ 利用第七次和第八次森

林资源清查数据估算出泰州市 ２０１０ 年森林碳储量

为１ ８５９ ８００ ｔ，乔木林碳储量 １７ ９９１ ６００ ｔ，占森林碳

储量的 ９６％，表明一直以来泰州市乔木林碳储量都

是森林碳储量的最大贡献者。
泰州市辖区森林平均碳密度为 ３５􀆰 ４９ ｔ ／ ｈｍ２，乔

木林平均碳密度为 ３７􀆰 ５０ ｔ ／ ｈｍ２，略高于森林平均碳

密度。 Ｆａｎｇ 等［１８］基于森林资源清查和 ＢＥＦ 方法研

究了 ２０ 世纪 ８０ 年代初至 ２１ 世纪初中国森林碳储

量的大小和变化，研究结果表明，中国森林平均碳

密度由 ３６􀆰 ９ ｔ ／ ｈｍ２增加到 ４１􀆰 ０ ｔ ／ ｈｍ２；周玉荣等［１０］

通过资料收集，估算出我国森林平均碳密度为

５７􀆰 ０７ ｔ ／ ｈｍ２，赵敏等［１１］根据森林资源清查数据估算

得出，我国森林碳密度为 ４１􀆰 ３２ ｔ ／ ｈｍ２。 徐钊等［６］和

杨加猛等［２４］ 研究得出江苏省森林碳密度分别为

２５􀆰 ４５，２５􀆰 ７８ ｔ ／ ｈｍ２。 本研究中泰州市辖区目前的

森林资源碳密度以及乔木林碳密度略低于全国森

林和乔木林碳密度，但是比江苏全省的森林碳密度

和乔木林碳密度高 ３０％左右。 泰州市以及江苏全

省森林碳储量和碳密度相对低于全国平均值，一方

面由于江苏为林业小省，森林面积相对较小；另一

方面是由于在乔木林各龄组中，幼、中龄林无论在

面积还是蓄积上都占有较大的比重，因此导致泰州

市以及江苏全省森林碳储量均偏低［２４⁃２５］。
３􀆰 ２　 泰州市森林碳储量区域分布特征

森林碳储量大小主要受森林面积和碳密度共

同影响，不同树种林分生态系统碳密度有一定差

异，产生这种差异的原因主要是林分林龄结构和树

种特性等影响了树种固碳量［２５］。 本研究主要对泰

州市 ４ 个辖区的森林碳储量进行了估算，结果表明，
姜堰区森林碳储量和碳密度都显著高于其他 ３ 个

区。 其原因，一方面是由于姜堰区土地面积较大，
是其他 ３ 个区的 ２􀆰 ７９—７􀆰 ３９ 倍，则其森林面积相对

较大，尤其是高新区的 ２ 倍以上；另一方面则是由于

姜堰区森林组成中，杨树、樟树、其他软阔叶树面积

和蓄积所占比例均高于其他区，尤其是姜堰区杨树

面积是高港区和高新区的 １０ 倍以上，杨树蓄积是其

他 ３ 个区的 ５—１４ 倍。 海陵区的森林碳储量相对较

低，主要是由于海陵区森林碳密度和乔木林碳密度

均远低于其他 ３ 个区。 海陵区树种组成结构，其他

硬阔叶类树种所占比例较大，杨树和其他软阔叶类

树种所占比较小，硬阔叶类树种的碳密度（３１􀆰 ９８ ｔ ／
ｈｍ２）显著低于杨树（５０􀆰 ８１ ｔ ／ ｈｍ２）和其他软阔叶类

树种碳密度（６２􀆰 ４ ｔ ／ ｈｍ２）。 因此，在今后的森林管

理中，可适当增加杨树及其他软阔叶树种所占比

例，增加森林碳密度。
３􀆰 ３　 泰州市不同林分碳储量区域分布特征

从不同林分碳储量分布来看，樟树、其他硬阔

叶树、杨树、阔叶树混交以及其他软阔叶树种对泰

州市森林碳储量的贡献比例较大，约占总的森林碳

储量的 ９０％以上，表明阔叶树种是目前泰州市森林

碳储量的主要贡献者，这与仲启铖等［２６］ 的研究结果

一致。 因此，今后泰州市的森林资源管理，应着重

考虑阔叶林在森林资源中所占的比例，适当增加阔

叶林的种植面积和占比，同时对阔叶树种采取固碳

增汇的森林抚育措施。 在不同阔叶树种中，樟树的

碳储量在森林碳储量中的比例最大，其次杨树碳储

量对森林碳储量的贡献也较大。 在江浙沪地区，樟
树、杨树都是主要的阔叶树种，种植面积相对较大，
且碳密度樟树（５７􀆰 ８４ ｔ ／ ｈｍ２）和杨树（６２􀆰 ４０ ｔ ／ ｈｍ２）
也较高，这与仲启铖等［２６］ 和王美霞等［２７］ 的研究结

果一致。 因此，可根据不同树种的碳密度现状，适
当调整森林资源中树种组成以及林龄结构，提升树

种以及森林碳密度［２８］。 通过实施科学的森林经营

管理措施，将会有效实现泰州市森林碳储量的稳步

增长。
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３􀆰 ４　 泰州市森林碳汇能力评价

基于第八次森林资源清查数据［１７］ 比较发现，近
年来泰州市森林碳储量稳步增长，碳汇能力有较大

的提升。 虽然，泰州市森林面积相对 ２０１０ 年减少了

５ ７８２􀆰 ６９ ｈｍ２，但是由于森林碳密度从 ２０１０ 年的

２２􀆰 ３４ ｔ ／ ｈｍ２大幅度提升到了目前的 ３６􀆰 ７２ ｔ ／ ｈｍ２，森
林碳储量也从 ２０１０ 年的 ４３９ １２３􀆰 ８５ ｔ，增长到目前

的 ４９２ ３６６􀆰 ５１ ｔ， 森 林 固 碳 量 平 均 每 年 增 长

４ ０９５􀆰 ５９ ｔ。 表明，在土地资源极有限的情况下，泰
州市通过科学的经营管理措施，森林资源在碳汇能

力方面得到了显著提升，这有利于增强泰州城市森

林在对应区气候变化中的作用。 从不同区域看，目
前泰州市森林面积减少主要是由于姜堰区森林面

积的大幅度减少，姜堰区目前的森林面积仅占 ２０１０
年的 ４７％，但是姜堰区森林碳密度增加了 ２􀆰 １０ 倍，
是 ４ 个辖区中碳密度增长幅度最大，且碳密度最高

的区域，因此其森林碳储量仅略低于 ２０１０ 年，表明

姜堰区森林碳汇能力相对 ２０１０ 年有较大提高。 目

前，海陵区的森林碳密度仅略高于 ２０１０ 年森林碳密

度，显著低于其他几个区，主要是由于海陵区面积

占比较大的硬阔叶树种碳密度较低，在今后可调整

该区的树种组成，适当增加软阔叶树种，同时采取

科学的措施提升硬阔树种的碳密度，从而增加森林

碳储量［２６］。

４　 结论

（１）泰州市辖区森林碳储量为 ４９２ ３６６􀆰 ５０３ ８ ｔ，
其中乔木林碳储量 ４７７ ２５５􀆰 ５０ ｔ，竹林碳储量为

６ ３６７􀆰 ０９８ １４３ ｔ，灌木林碳储量为 ８ ７４３􀆰 ９０８ ３８４ ｔ。
泰州市辖区森林平均碳密度为 ３５􀆰 ４９ ｔ ／ ｈｍ２，其中乔

木林平均碳密度为 ３７􀆰 ５０ ｔ ／ ｈｍ２，可见乔木林碳储量

是森林碳储量的最大贡献者。
（２）泰州市 ４ 个辖区中，姜堰区森林碳储量、碳

密度均最高，分别为 ２０５ ６３１􀆰 ７５ ｔ、４２􀆰 ６０ ｔ ／ ｈｍ２；海
陵区 森 林 碳 储 量、 碳 密 度 均 最 低， 分 别 为

５６ ９４２􀆰 ２６ ｔ、２１􀆰 ５４ ｔ ／ ｈｍ２。
（３）不同林分类型中硬阔叶树种碳储量最高，

为 １８７ ７８０􀆰 ９９ ｔ，占森林碳储量的 ３９􀆰 ３５％；其次，樟
树的碳储量 ８５ ９２７􀆰 ０４ ｔ，占总的森林碳储量的

１８􀆰 ００％；第三是杨树，碳储量为 ６８ ６２４􀆰 ９６ ｔ，占总的

森林碳储量的 １４􀆰 ３８％。 乔木林中杨树碳密度最

大，达 ６２􀆰 ４０ ｔ ／ ｈｍ２；其次，樟树碳密度为 ５７􀆰 ８４ ｔ ／
ｈｍ２；其他软阔叶树种的碳密度也较高，为 ５０􀆰 ８１ ｔ ／

ｈｍ２。 阔叶树种是目前泰州市森林碳储量的主要贡

献者，在不同阔叶树种中，樟树和杨树的碳储量对

森林碳储量的贡献较大。
（４）基于第八次森林资源清查数据，估算出泰

州市森林碳储量森林固碳量平均每年增长 ４ ０９５􀆰 ５９
ｔ，森林碳密度共增长了 １３􀆰 １５ ｔ ／ ｈｍ２。 相对而言，目
前姜堰区森林面积减少了 ５３％，但森林碳密度增加

了 ２􀆰 １０ 倍，在 ４ 个辖区中碳密度增长幅度最大；海
陵区的森林碳密度增长缓慢，显著低于其他几个

区。 泰州市森林资源在碳汇能力方面得到了显著

提升，对江苏实现“双碳目标”具有积极的推动作

用。 在今后可调整树种组成和林龄结构，提升森林

的碳汇能力，从而增加森林碳储量。
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工作提供资金支持和捐赠物资装备。 积极探索森

林防火工作市场化运行，结合诸暨实际，在体制机

制上大胆探索创新，为森林防火建设发展注入新

动力。
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