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黑龙江省落叶松天然林碳储量估算技术指南 

1 范围 

本标准规定了黑龙江省落叶松天然林碳储量计量方法的术语与定义、林分生物量模型、含碳

系数、碳密度计量方法和碳储量计量方法及应用。 

本标准适用于黑龙江省大兴安岭地区落叶松天然林林分碳储量的计量。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于

本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB/T 26424-2010  森林资源规划设计调查技术规程 

LY/T 2259-2014  立木生物量建模样本采集技术规程 

3 术语和定义 

GB/T 26424-2010、LY/T 2259-2014 界定的及下列术语和定义适用于本标准。 

3.1 立木生物量 

某一时刻存在于活立木中的有机物质总干重，分地上生物量和地下（树根）生物量，分别用

wa和 wr表示。其中，地上生物量包括树干（带皮）ws、树枝 wb、树叶 wf 3 个组分；地下（树根）

生物量包括大根≥5cm、中根 2-5cm 和小根≤2cm，直径 0.2cm 以下须根不计入根系生物量。 

3.2 林分生物量 

森林群落在其生命过程中所产干物质的积累量，分地上生物量和地下（树根）生物量，分别

用Wa和Wr表示，其中，地上生物量包括树干（带皮）Ws、树枝Wb、树叶Wf 3个组分。分别为

立木生物量在林分空间内的总和。 

3.3 可加性生物量模型 

在建模过程中，立木（林分）总生物量分为树根、树干、树枝和树叶，在建模过程中考虑了

不同组分的相关性，保证了建立的生物量模型中各组份生物量预测值之和等于立木（林分）总生

物量。 

3.4 含碳系数（CF） 

林木生物量中有机碳占有机质总量的比值，也叫含碳因子或含碳率。依据该参数可由生物量

推算碳密度和碳储量。 

3.5 碳密度（CD） 

利用立木生物量及其含碳系数，测算出某一森林类型单位面积的含碳量。 

3.6 碳储量（C） 

利用某一森林类型的碳密度，乘以该森林类型的面积，得到该森林类型的碳现存量，即为碳

储量。 

3.7 模型评价指标 

主要包括调整后确定系数（Ra
2）、均方根误差（RMSE）、平均预测误差（MPE）、平均预测

误差百分比（MPE%）、平均绝对误差（MAE）、平均绝对误差百分比（MAE%）和预测精度（P%）。
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具体计算公式为： 
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式中： 

N——样本总数； 

i
Y ——第 i 个观测值； 

ˆ
i

Y ——全部数据拟合回归方程计算的
i

Y 的预测值； 

Y ——观测值的平均值； 

ˆ
i,-i

Y ——原始数据中删除第 i 个样本观测值后，按 p 个参数模型拟合回归方程计算
i

Y 的预测

值； 

t ——置信水平 ( 0.05 = )时的 t 值。 

4 林分生物量模型 

4.1 生物量-林分变量模型模型 
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式中，Wi 为第 i 分项生物量（t·hm−2），i 为 r、s、b 和 f。t、a、r、s、b、f 和 c 分别代表总

量、地上、地下、树干、树枝、树叶和树冠。Xj 为林分变量（如林分断面积 G、林分平均高 H

等），ai0~aij为模型参数，ln 为自然对数，ɛi 为模型误差项。 

林分断面积（G）与林分平均高（H）是预测黑龙江省落叶松天然林林分生物量的最优变量。

因此，以这两个变量为基础构建林分生物量-林分变量生物量模型。黑龙江落叶松天然林林分生

物量模型的参数及评价指标见表 1。 

表 1 黑龙江落叶松天然林生物量-林分变量模型拟合与检验结果 

分项 ai0 ai1(lnG) ai2(lnH) Ra
2 RMSE MPE% MAE% P% 

总量 — — — 0.958 0.16 1.05 11.47 99.31 

地上 — — — 0.963 0.15 1.17 10.63 99.36 

树根 −1.1579 1.0676 0.5450 0.940 0.20 0.71 14.30 99.15 

树干 0.0928 1.0536 0.4248 0.961 0.15 0.71 10.99 99.35 

树枝 −2.0040 1.0918 0.3687 0.944 0.19 4.58 13.30 98.98 

树叶 −1.8690 1.0085 −0.0696 0.978 0.10 2.29 6.28 99.51 

树冠 — — — 0.958 0.16 4.09 10.88 99.14 

4.2 生物量-蓄积量模型 
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式中，Wi 为第 i 分项生物量（t·hm−2），i 为 r、s、b 和 f。t、a、r、s、b、f 和 c 分别代表总

量、地上、地下、树干、树枝、树叶和树冠。V 为林分蓄积（m3·hm−2），ai~bi 为模型参数，ln 为

自然对数，ɛi为模型误差项。 

表 2 黑龙江落叶松天然林生物量-蓄积量模型拟合与检验结果 

分项 ai bi Ra
2 RMSE MPE% MAE% P% 

总量 — — 0.991 0.07 1.02 5.61 99.61 

地上 — — 0.993 0.07 1.28 4.87 99.65 

树根 −1.8391 1.0858 0.981 0.11 0.30 8.70 99.45 

树干 −0.7263 1.0377 0.993 0.07 0.74 4.93 99.66 

树枝 −2.9405 1.0531 0.967 0.15 4.82 9.65 99.10 

树叶 −3.2806 0.8533 0.940 0.17 4.62 12.61 99.27 

树冠 — — 0.970 0.13 4.77 8.71 99.21 

4.3 生物量换算系数连续函数模型 
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式中，BEFi(Xj)为生物量换算系数与林分变量函数关系（如幂函数、指数函数、Schumacher

方程和其他非线性方程等）。 

表 3. 黑龙江落叶松天然林生物量转换系数连续函数模型拟合与检验结果 

分项 方程 Ra
2 RMSE MPE% MAE% P% 

总量 — 0.982  7.74  −0.39  5.04  99.68  

地上 — 0.982  5.69  −0.04  4.96  99.68  

树根 Wr=[Dg/(17.9149+2.9956Dg)]V 0.976  2.45  −1.37  6.24  99.61  

树干 Ws=0.4215Dq
0.0834H0.0373V 0.986  4.25  −0.66  4.41  99.72  

树枝 Wb=[Dq/(17.3856+12.1882Dq)]V 0.881  1.65  −0.79  13.64  99.12  

树叶 Wf=[Dg/(60.7002+41.6949Dg)]V 0.700  0.59  −14.61  20.24  98.84  

树冠 — 0.890  1.92  −3.74  12.41  99.24  

注：Dg 为优势树种平均胸径；Dq 为林分平均直径；H 为林分平均高；V 为林分蓄积。 

5 含碳系数 

对兴安落叶松立木各组份进行取样，采用碳氮分析仪测定其含碳系数。兴安落叶松立木树干、

树枝、树叶和树根含碳系数见表 4。 

表 4 兴安落叶松立木各组份的含碳系数 

统计量 树根含碳率 CFr 树干含碳率 CFs 树枝含碳率 CFb 树叶含碳率 CFf 

平均值 0.4681 0.4694 0.4757 0.4831 

标准差 0.0349 0.0317 0.0331 0.0319 

 

6 碳密度计量方法 

基于林分生物量模型（公式 8、9 或 10）和含碳系数（表 4），计算林分的每公顷含碳量，

即碳密度。计算公式如下： 

s s s

b b b

f b b

r r r

c b f

a s b f

t s b f r

CD W CF

CD W CF

CD W CF

CD W CF

CD CD CD

CD CD CD CD

CD CD CD CD CD

 = 


= 
 = 



= 
 = +

 = + +


= + + +

…… …………………（11） 
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式中 CD 代表各个碳密度（t·hm−2）， t、a、r、s、b、f 和 c 分别代表总量、地上、地下、树

干、树枝、树叶和树冠。 

7 碳储量计量方法 

利用标准地或森林资源小班调查数据中的林分调查数据，采用所建立的林分生物量模型（公

式 8、9、10），结合含碳系数（表 4）、标准地或小班面积（A），计算出落叶松天然林林碳储

量。具体计算公式为： 

C CD A
s s

C CD A
b b

C CD A
f f

C CD A
r r

C C C
c b f

C C C C
a s b f

C C C C C
t s b f r


= 


= 


= 


= 


= +


= + +


 = + + +


……………………………………（12） 

式中 C 代表碳储量（t），t、a、r、s、b、f 和 c 分别代表总量、地上、地下、树干、树枝、

树叶和树冠，A 代表标准地或者小班面积（hm2）。 

8 应用 

8.1 数据范围 

本标准中的落叶松林分生物量模型应在建模样本的变量幅度范围内应用（参见附录 A）。 

8.2 林分生物量模型 

如已获得林分调查因子（G 和 H），采用生物量-林分变量模型计算生物量进而进行碳储量计

量；如已获得林分每公顷蓄积（V），采用生物量-蓄积量模型计算生物量进而进行碳储量计量；

若已获得林分调查因子（Dg、Dq、H、V），可采用生物量换算系数连续函数模型中的任意一种计

算生物量进而进行碳储量计量。如未获得以上指标，应进行标准地设置（一个林分至少 3 块 0.06 

hm2 的标准地），计算上述林分因子后进行碳储量计量。 

8.3 区域条件 

估算省、市、县级、林场级区域范围落叶松天然林碳储量时，应统计不同林分条件（林分年

龄、立地质量、林分密度等）的落叶松天然林的面积，结合不同林分条件落叶松天然林的碳密度，

计算落叶松天然林的总碳储量。 
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附表 A 

（数据性附录） 

 

落叶松天然林林分生物量建模样本统计表 

统计量 海拔 坡度 
Dg 

(cm) 

Dq 

(cm) 

H 

(m) 

N 

(株·hm-2) 

G 

(m2·hm-2) 

V 

(m2·hm-2) 

最小值 Min 220 0 6.0 6.0 5.0 200 0.6 2.3 

最大值 Max 1190 28 46.3 36.7 58.7 3950 39.6 340.0 

平均值 Mean 636 7 16.4 13.9 14.0 1108 15.3 105.6 

标准差 Std 210 5 6.6 4.2 4.3 663 7.7 58.4 

 

 


