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退化森林生态系统中林分碳储量的驱动
因素—以内蒙古大兴安岭为例

何    潇，李海奎*，曹    磊，徐胜林，刘晓彤
(中国林业科学研究院资源信息研究所 北京 100091)

摘要：[目的 ] 确定退化森林生态系统中林分碳储量的驱动因素，为其碳汇功能的恢复提供参考。[方法 ] 基于

调查数据，使用逐步回归的方差分析法和结构方程模型（SEM）法，考虑林分因子和非生物环境因子（地形、

气候），探究林分碳储量的驱动因素。[结果 ]2种方法得到的结果基本一致：方差分析法的确定系数为

0.890，林分因子中的平均胸径和株数密度，非生物环境中的月平均最高温和月平均最低温以及干扰类型对林分

碳储量有显著影响；SEM中林分碳储量部分的模型确定系数为 0.757，林分因子中的平均胸径和株数密度对林

分碳储量的影响最大，其中株数密度既有正向的直接作用，也有负向的间接作用，而非生物环境中，月平均最

高温对林分碳储量有间接的负向影响，各变量对林分碳储量的影响大小排序为平均胸径（0.94）>月平均最高

温（−0.52）>株数密度（0.12）。[结论 ] 综合 2种方法得到的结果，在退化森林生态系统中，林分因子和气

候因子均对林分碳储量有影响，而地形因子却对其无显著影响。研究结果可为大兴安岭森林碳库探究提供数据

参考和借鉴。
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森林生态系统在提供人类可以利用的各种产品

和服务方面发挥着重要的作用。近年来，其功能的

量化研究受到极大重视[1-2]。有学者研究多样性与

森林生产力之间的关系，得到的结论却不相同[3-4]，

二者之间的关系仍然存在争议[5]，导致对生态系统

作用机理认识并不完善[6]。在全球气候变化的背景

下，越来越多的学者期望了解森林生态系统的非生

物环境因子（如气候）对森林碳汇的作用[7]。谭珊

珊等[8] 研究地上生物量的影响因素时发现，非生物

环境因子会对地上生物量产生间接影响；相关研究

也表明，地形因素、气候条件、水文条件、土壤资

源等非生物环境因素会对生物多样性和空间结构

（垂直结构、水平结构）有影响，进而对森林碳汇

功能产生间接作用[9-10]；张全国和张大勇[11] 认为非

生物环境因素是生态系统生产力的主要潜在驱动因

素；Sullivan等[12] 的研究结果表明，环境条件对天

然林碳库的间接作用更加明显。因此，在研究森林

碳汇功能的驱动因素时，不能仅限于森林生物量或

碳储量与多样性之间的关系，而是需要在综合考虑

地形因子、气候因子、外界干扰等非生物环境因素

相互作用的框架中去衡量森林生态系统碳汇功能的

多元驱动机制[13]。

虽然国内外许多研究表明，森林碳储量受到多

种因素影响[14]，但很少有研究同时考虑非生物因素

（环境条件）和林分因子对林分碳储量的影响；国

内虽然有不少对大兴安岭林火和采伐干扰后的生物

量或碳储量影响及恢复研究[15-16]，但也很少考虑环

境条件的影响。鉴于此，本研究同时考虑林分因子

和非生物因素对林分碳储量的影响，在退化森林生

态系统中评估林分碳储量的驱动因素，为大兴安岭
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森林碳汇功能研究提供理论基础。

1　 数据与方法

1.1    研究区概况

研究区位于内蒙古牙克石市乌尔旗汗林业局，

地处大兴安岭西坡，该区为寒温带大陆性季风半湿

润森林气候，森林资源丰富，总面积 59.36万

hm2，森林覆盖率为 78.97%，主要树种有落叶松

(Larix  gmelinii  (Rupr.)  Kuzen.)、 白 桦 (Betula
platyphylla  Suk.)和 山 杨 (Populus  davidiana  var.
davidiana f. pendula (Skv.) C. Wang et tung)等。

1.2    样地设置与调查

2018年 7月，采用空间代替时间法，在火烧

干扰后恢复 12 a、22 a和 31 a以及采伐干扰后恢

复 14 a、20 a和 29 a的森林生态系统中随机布设样

地，研究区内无人为影响，所有乔木均自然恢复，

样地大小为 20 m×20 m。火烧迹地按照样地内胸径

大于>5 cm且有明显火烧痕迹的枯立木株数来划分

火烧程度，不考虑后期自然恢复的植被由于其他原

因导致的死亡。采伐迹地的采伐方式为皆伐。干扰

类型一共有 4种（轻度火烧迹地、中度火烧迹地、

重度火烧迹地和采伐），每种类型迹地有 3个重

复，共计 36块样地，恢复时间是干扰发生时间距

调查时（2018年）的时间间隔。

调查内容包括各样地的 GPS坐标、海拔、坡

度和坡向，对所有胸径≥1 cm的木本植物每木检

尺，记录物种名、胸径、树高和死木信息，调查数

据中共计样木 2 692株，其中活立木 2 319株，枯

立木 373株，本研究只针对活立木，数据处理时剔

除了每个样地的枯立木。

1.3    林分因子

利用每木检尺数据，得到各样地的平均胸径

（d）、平均树高（h）、株数密度（N）和树种组

成（优势树种）等，树种组成按样地内某一树种胸

高断面积占样地断面积的百分比确定，恢复时间可

近似认为是林分的平均年龄（表 1）。

1.4    非生物因子

非生物因子（环境条件）主要包括地形因子、

气候因子以及干扰类型。

地形因子包含 3个变量：海拔、坡向和坡度。

36个样地的海拔为 782~990 m，地势较为平坦；坡

度按定性变量，划分标准为：Ⅰ级为平坡（<5°），

Ⅱ级为缓坡（ 5°～ 14°），Ⅲ级为斜坡（ 15°～
24°），Ⅳ级为陡坡（25°～34°），Ⅴ级为急坡

（35°～44°），Ⅵ级为险坡（≥45°），其中仅

5个样地为Ⅲ级（斜坡），其余大都为平坡或缓

坡；坡向由 0~360°转换成 0-1之间的值，公式 [17]

如下：

P= {1−cos[(π/180) · (A−30)]}/2 (1)

式中：P 为坡向指数，A 为坡向角度，转换后的数

值越小表明生境越湿冷，反之越干热。

气候数据从 ClimateAP中提取[18]，气候因子变

量有：年平均温度、年平均降水、月平均最高温、

月平均最低温、近 30年极端最低气温等，计算时

取干扰发生时间至 2016年期间的平均值作为各

样地的气候因子。1987—2016年样地的年平均气

温和年总降水量变化趋势并不明显，年平均气温在

−2.3 ℃ 左右波动，年总降水量在 430  mm左右

波动。

1.5    碳储量计算

此次调查所涉及的树种有落叶松、白桦、山

杨 、 云 杉 (Picea  asperata  Mast.)、 柳 树 (Salix
matsudana  var.  pseudo-matsudana  (Y.  L.  Chou  et
Skv.) Y. L. Chou)、稠李 (Padus racemosa (Lam.) Gilib.)
等，使用相关生物量模型结合各组分含碳系数计算

碳储量。对于活立木的碳储量计算原理如下：

c =Bstem×Pstem+Bbark ×Pbark +Bbranch×Pbranch+

Blea f ×Plea f +Bbelow×Pbelow (2)

式中，c 为单木碳储量；Bi 为第 i 分项的单木生物

量，Pi 为第 i 分项的含碳系数， stem、bark、branch、
leaf、below 分别表示单木干材、树皮、树枝、树

叶和地下等组分。（2）式充分考虑了林木不同器

官含碳率的差异，可以推算单株活立木的碳储量。

基于每木检尺的胸径、树高，使用二元生物量

模型估算单木各组分生物量，结合各树种不同组分

的含碳系数计算单木的碳储量，其中云杉、落叶

松、白桦以及山杨采用行业标准《生物量模型及碳

计量参数》中东北和内蒙古东部地区的二元生物量

模型以及各组分的含碳系数计算；柳树和稠李等树

种按软阔类，采用《中国森林植被生物量和碳储量

评估》中的全国生物量模型与软阔类全树平均含碳

系数计算[19]。林分碳储量 C 由样地内单木碳储量
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的结果累加得到。

1.6    方差分析法

使用逐步回归 [20] 的方差分析法。具体过程

为：首先将所有因子作为自变量，以林分碳储量作

为因变量，使用方差分析法得到所有因子的影响，

然后按每个因子 P 值的大小排序，删除 P 值最大

的因子（即最不显著的因子），接下来用剩余因子

与林分碳储量继续做方差分析，重复上述步骤，直

至所有影响因子显著（P<0.05）为止，方差分析

在 SPSS软件进行。

1.7    结构方程模型法

结构方程模型（SEM）方法中，首先假设所有

因子均对林分碳储量有影响，并考虑变量间可能出

现的相互影响来建立初始结构方程模型，然后估计

模型中的路径系数，其显著性用 t 检验判断，若路

径系数不显著，则删除该条路径，重新拟合模型，

再根据模型修正指数（M.I）优化模型。使用卡方

检验、渐进残差均方和平方根 (RMSEA)、适配度

指数（GFI）、规准适配指数（NFI）、Akaike讯

息效标（AIC）等评价指标判断结构方程模型的拟

表 1    林分基本信息

Table 1    Information of stand

发生时间
Occurrence

time

恢复时间
Restoration
time/a

干扰类型
Interference

type

平均胸径
Average diameter/cm

平均树高
Average tree height/m

平均值
Mean

范围
Range

标准差
S.D

平均值
Mean

范围
Range

标准差
S.D

2006 12

轻度火烧 14.2 11.9~15.8 2.1 12.7 11.3~13.6 1.3

中度火烧   9.8 8.2~11.9 1.9   8.4 7.3~9.8 1.3

重度火烧   4.5 4.0~5.4 0.8   5.0 4.7~5.6 0.5

1996 22

轻度火烧 18.5 16.4~20.2 1.9 15.9 15.1~17.4 1.3

中度火烧 20.5 20.4~20.6 0.1 17.0 16.9~17.3 0.2

重度火烧 18.1 16.7~19.5 1.4 15.7 15.2~16.2 0.5

1987 31

轻度火烧 14.5 13.2~16.5 1.8 11.1 10.8~11.6 0.4

中度火烧   9.4 7.0~10.8 2.1   9.2 7.7~10.2 1.3

重度火烧   6.4 6.0~6.9 0.5   8.8 7.8~10.2 1.2

2004 14 采伐　　   3.9 3.2~4.5 0.7   4.3 3.6~4.9 0.7

1998 20 采伐　　   7.4 7.3~7.5 0.1 10.9 10.4~11.3 0.5

1989 29 采伐　　   5.7 5.2~6.5 0.7   8.5 8.1~9.2 0.6

发生时间
Occurrence

time

恢复时间
Restoration
time/a

干扰类型
Interference

type

株数密度
Tree number density/（株·hm−2） 树种组成

Tree composition平均值
Mean

范围
Range

标准差
S.D

2006 12

轻度火烧 1 450 975~1 950    488 9落1桦

中度火烧 1 458 1125~1 925    416 10落-桦

重度火烧    925 350~1 575    616 9桦1落

1996 22

轻度火烧    850 725~925    109 10落+桦-其他软阔

中度火烧    658 550~875    188 10落

重度火烧    742 600~975    204 10落

1987 31

轻度火烧    742 600~875    138 10桦

中度火烧 1 658 1 150~2 100    478 10桦-落

重度火烧 3 350 3 100~3 575    238 10桦+杨+落-其他软阔-云

2004 14 采伐　　    983 600~1 550    501 10桦-其他软阔

1998 20 采伐　　 5 308 3 975~6 650 1 338 5桦5杨+落

1989 29 采伐　　 4 133 2 800~5 625 1 419 8桦2杨
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合优度，SEM估计在 Amos软件中完成。

2　 结果与分析

2.1    方差分析法结果

表 2所示，平均胸径和株数密度对林分碳储量

的影响最显著（P<0.001），平均树高对林分碳储

量没有显著影响，使用 d 和 N 即可很好的描述林

分碳储量；月平均最高温和月平均最低温对林分碳

储量有影响（P<0.05），表明林分碳储量对极端气

候敏感；干扰类型对林分碳储量有影响，比较不同

干扰类型下林分碳储量的差异（表 3）发现，采伐

迹地、中度火烧迹地和重度火烧迹地的林分碳储量

没有显著性差异，而轻度火烧迹地的林分碳储量与

它们有显著性差异；地形因子（海拔、坡向、坡

位）和恢复时间在逐步回归的过程中被剔除，其对

林分碳储量没有影响，地形因子无显著影响的主要

原因是各样地的地势比较平坦，生境条件较为相

似；至于恢复时间，由于不是连续观测的数据以及

样本数量的限制，可能导致恢复时间对林分碳储量

没有显著性影响。

建立林分碳储量的通用模型时，参考林分碳储

量多重比较的结果，将干扰类型（I）设置为 2个

水平，模型如（3）式所示，确定系数为 R2=0.890
（调整后的 R2=0.872）。林分碳储量随 d 和 N 的

增加而增加，月平均最高温和月平均最低温均对林

分碳储量分别为负相关和正相关的影响，林分碳储

量随温度的变化说明在极端气温范围内，有着林分

碳储量的适宜生长区间，与轻度火烧迹地相比，采

伐迹地、中度和重度火烧迹地的林分碳储量要小，

恢复起来更加困难。

C =4.28×d+0.008×N −31.47×Temax+

35.61×Temin +1486.73+{
−14.96 I =采伐中度火烧重度火烧
0 I =轻度火烧

(3)

上式中，C 为林分碳储量，d 为林分平均胸径，

N 为株数密度，Temax 为月平均最高温度，Temin 为
月平均最低温度，I 为干扰类型。

2.2    结构方程模型法结果

SEM最终模型的拟合结果很好（表 4），模型

经卡方检验，显著性概率 p>0.05，未达显著水平，

接受虚无假设，表明该模型能够契合样本数据的结

构，其余适配指标均达到适配标准，AIC的结果表

明模型没有出现过拟合现象，各变量间的路径系数

通过了 t 检验，可以使用该模型的结果探究林分碳

储量的驱动因素。

SEM的结果反映了林分因子和非生物环境因

子对林分碳储量的关系（图 1），模型的拟合优度

略低于多元线性回归的结果（SEM中林分碳储量

部分的模型确定系数为 0.757）。SEM的结果可以

进一步解析为各因素对林分碳储量的直接影响、间

接影响和总影响：d 和 N 对林分碳储量有直接正向

影响，N 还对林分碳储量有负向间接影响，通过影

响 d 间接影响林分碳储量，而月平均最高温只对

d 有负向的直接影响，对林分碳储量只有负向的间

 

表 2    林分碳储量与各因子的方差分析

Table 2    Variance analysis result of stand carbon with
other’s factor

影响因子
Effect factor

平方和
Sum Sq.

自由度
Df

均方
Mean Sq.

F值
F-value

显著性
Sig.

平均胸径
Average diameter   3 074   1 3 074 39.87 <0.001***

株数密度
Tree number density   3 777   1 3 777 48.99 <0.001***

月平均最高温
Mean warmest month
temperature

     673   1    673   8.73 0.006**

月平均最低温
Mean coldest month
temperature

     561   1    561   7.27 0.012*

干扰类型
Interference type      921   3    307   3.98 0.018*

残差Error   2 159 28      77

校正的模型
Corrected model 18 843   7 2 692 34.91 <0.001***

校正后的变异
Corrected total 21 002 35

截距Intercept 56 667   1

合计Total 77 669 36

　　注：***表示在0.001水平下影响显著，**表示在0.01水平下影响显著，
*表示在0.05水平下影响显著。
　　Notes：***  indicates  significant  impact  at  0.001  level，**  indicates
significant impact at 0.01 level，* indicates significant impact at 0.05 level.

 

表 3    不同干扰类型下的林分碳储量

Table 3    Stand carbon result in difference interference
types（t·hm−2）

干扰类型 Interference type 林分碳储量 Stand carbon

采伐 Cutover 27.08±21.92b

轻度火烧 Light burned 64.89±15.50a

中度火烧 Middle burned 38.07±14.85b

重度火烧 Severe burned 28.66±25.51b

　　注：小写字母不同表示不同干扰类型下林分碳储量差异显著(P  <
0.05)。
　　Notes: Different lowercase letters indicated stand carbon of different
interference types were significantly different (P < 0.05).
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接影响（−0.52），表 5是各因素对林分碳储量的

影响汇总，d 对林分碳储量的影响最大（0.94），

而 N 对林分碳储量的影响最小（仅 0.12），月平

均最高温对林分碳储量的影响介于平均胸径和株数

密度之间。

3　 讨论

3.1    方差分析法与结构方程模型

本研究分别使用方差分析法和结构方程模型法

判断了退化森林生态系统中林分碳储量的驱动因

素。从研究方法上来看，方差分析容易实现，很多

软件都可以完成，也是大多数学者比较熟悉的方

法，而 SEM通常需要有理论支撑、经验法则或实

验基础，从而得到合理的假设模型，最后才能进行

模型参数的估计。方差分析对数据的要求比较高

（如独立性、正态性），而 SEM不对数据有任何

分布假设的限制。关于样本数量，张璇和王嘉宇[21]

认为线性模型中，样本数量取 30就可以得到较为

可靠的估计值，SEM模型的估计允许样本少于

60个[22]。本研究有 36个样本，2种方法的估计结

果均良好。其中多元线性回归模型的 R2 为 0.890，
SEM方法的 R2 为 0.757（以林分碳储量作为因变

量）， SEM略低于多元线性回归模型，但是

SEM能够考虑变量间的相互作用，并解析为直接

影响和间接影响，更能体现林分碳储量的驱动因

素，方差分析则得到各变量对林分碳储量产生的独

立影响，没有考虑变量间的相互作用。

从研究结果上看，方差分析和 SEM的结果均

表明林分因子对林分碳储量的影响最大，其中起主

要作用的变量为平均胸径和株数密度，气候因子对

林分碳储量有影响，但两种方法挑选出的变量有所

不同。对于不同的干扰类型，方差分析的结果显示

不同干扰类型对林分碳储量有影响，而 SEM的结

果显示干扰类型对林分碳储量没有影响。两种方法

均表明地形因子和恢复时间对林分碳储量没有显著

性影响。虽然两种方法的计算原理并不相同，但结

果相似。方差分析法操作简单，精度较高，但缺乏

对多元驱动机制的深入解释，SEM方法更能揭示

多变量间的结构关系，但需要有理论支撑或经验基

础才能得到结果。

3.2    林分碳储量的驱动因素

从林分因子上看，平均胸径是一个重要的林分

特征指标，也是野外调查中较为容易且测量准确的

表 4    结构方程模型评价结果

Table 4    Evaluated results of structural equation model

统计指标Statistics 适配标准Evaluation standard 拟合结果Fitting results

绝对适配度指数
Absolute fitness statistics

卡方自由比 1~3之间 1.596

显著性概率（P） 显著性概率>0.05 0.45

渐进残差均方和平方根（RMSEA） <0.05(适配良好) <0.08(适配合理) <0.001

适配度指数（GFI） >0.9 0.978

增值适配度指数
Value-added fitness statistics 规准适配指数（NFI） >0.9 0.979

简约适配统计量
Simple fitness statistics Akaike讯息效标（AIC） 理论模型小于独立模型和饱和模型

理论模型（17.586）<饱和模型（23.333）<
独立模型（82.744）

 

表 5    各因素对林分碳储量的标准化直接、间接和总影响

Table 5    Standardized direct, indirect and total effects of
factors on stand carbon

影响
Effects

平均胸径
Average diameter

株数密度
Tree number density

月平均最高温
Temax

总影响
Total Effects 0.94 0.12 −0.52

直接影响
Direct Effects 0.94 0.50 0

间接影响
Indirect Effects 0      −0.38 −0.52

 

R
2=0.757R

2=0.461

月平均最高温

平均胸径

株数密度

林分碳储量

−0.55 (<0.001)

−0.40 (0.002)

0.94 (<0.001)

0.50 (<0.001)

箭头表示直接的线性影响，箭头中的值是标准化路径系数（P 值）

The arrow represents the direct linear effect, and the value in the arrow is
the normalized path coefficient (P-value).

图 1    林分碳储量结构方程模型

Fig. 1    Result of structural equation model for stand
carbon
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因子，许多研究均表明其与林分碳储量间有良好的

统计关系[23-24]，在本研究结果中也得到了进一步印

证。干扰主要导致森林郁闭度降低，产生林间空隙

或形成林窗，林窗的形成则是因为原林分的大树倒

下，极大地降低了生态系统中乔木层的生物量[25]，

进而影响林分碳储量，林窗大小影响了光照条件，

使得迹地内林木的萌发数量（即林分密度）有所不

同，影响了林分碳储量的积累，李海奎等[26] 的研

究结果表明株数密度对碳计量参数有显著影响，进

而影响林分碳储量，与本研究 2种方法得到的株数

密度对林分碳储量有正向影响的结果一致。Fan
等 [27] 的认为阔叶树的生物量大于针叶树的生物

量；由针叶林向针阔混交林转变时，碳储量平均增

加 16.8%[28]，这说明不同林分类型的碳储量的累积

能力有所不同[29]，然而本研究的研究结果表明优势

树种对林分碳储量没有显著影响，但质量比假说

（Mass Ratio Hypothesis）则认为生态系统的功能

是由群落中优势物种的特征驱动的[30]，也就是说优

势树种能决定林分碳储恢复量的大小。但在大兴安

岭的退化森林生态系统中，白桦是先锋树种，干扰

后的萌生种多为丛生白桦，林分属性发生改变，萌

发的白桦长得快，老化得也快，萌生白桦林寿命

短，形成许多小老树，进而导致林分优势树种以及

恢复时间对林分碳储量没有显著影响。

在非生物环境因子中，许多学者研究了气候因

子与林分生物量（碳储量）的关系，Condes等[31]

在月平均气温和月平均降水等 10个生物气候指标

中挑选出了对林分生长有显著影响的变量，最后的

结论认为气象因子对林分生长的影响效果不明显，

但在本研究中，气候因子对林分碳储量的标准化影

响达 50%以上，气候对林分碳储量有较大的影

响，这与气候数据的来源、挑选的气候变量以及样

本数量有关。在地形因子中，谭珊珊等[8] 的研究结

果表明海拔对林分地上生物量有负向影响，王轶夫[32]

的研究结果也认为森林生物量跟海拔、坡度和坡向

之间存在明显的相关性，这与本研究结果并不相

同，其原因是本研究区的地势都比较平坦，地形差

异并不大。但值得注意的是，地形与气候之间也有

十分紧密的关系，比如随着海拔的升高，气温会逐

渐降低，所以气候信息也代表了的部分地形信息，

鉴于 36块样地的地理位置较为接近，气候差异、

空间差异可能未得到充分体现。从干扰类型上看，

张玉红等[33] 的研究结果认为林分生物量随着火烧

程度的增加而降低，陈永富等[34] 的研究结果表明

过度采伐不利于森林碳储量的积累，与本研究结果

有所不同，这与萌生白桦的生长习性、干扰前的林

分状态以及样本数量有很大关系，同时考虑到退化

森林生态系统功能恢复机制的复杂性，最终导致了

非生物环境因子对林分碳储量的驱动因素与其他研

究结果的不同。

3.3    研究局限性

由于不同研究的样地布设方法[37]、单木生物量

模型形式和适用地区以及含碳系数有所差异，导致

林分碳储量推算的精度有所不同，单木生物量模型

的精度则对林分碳储量的估算有着最直接的影响，

而使用 0.5作为“生物量—碳储量转化系数”则会进

一步影响林分碳储量估算的精度。因为林分碳储量

估算方法的差异，也会导致林分碳储量驱动因素的

不同，虽然本研究得到了不错的模型拟合效果，但

受到数据获取方面的困难，样本数量仍然偏少，结

果还需要进行验证，若增加样本数量应该能进一步

改善模型拟合效果，深入探究退化森林生态系统中

林分碳储量的驱动因素。

4　 结论

方差分析法和 SEM法都可以对林分碳储量的

驱动因素做出有效判断，2种方法的结果基本一

致：退化森林生态系统中，林分因子和气候因子是

林分碳储量的主要影响因素，而地形因子则无显著

影响，平均胸径、株数密度和月平均最高温是 2种

方法都挑选出的对林分碳储量有显著影响的变量。
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The Factors Affecting Carbon Storage in Degraded Forest Ecosystem:
A Case Study from Daxing'anling Areas of Inner Mongolia

HE Xiao, LI Hai-kui, CAO Lei, XU Sheng-lin, LIU Xiao-tong
(Research Institute of Forest Resource Information Techniques, Chinese Academy of Forestry, Beijing 100091, China)

Abstract: [Objective] To determine the factors affecting carbon storage in degraded forest ecosystem and provide
references for the restoration of carbon sink function. [Method] Based on the survey data, and considering the stand
factor and abiotic environmental factors (terrain factors and climatic factors), the variance analysis of stepwise regres-
sion and structural equation model method (SEM) were used to study the factors of carbon sequestration. [Result]
Two methods obtained basically consistent results: R2 from the variance analysis method was 0.890. The average dia-
meter at breast height (DBH) and tree number density among the stand characteristics, the monthly mean maximum
temperature and monthly mean minimum temperature among the abiotic environment and the disturbance type had
significant effects on the stand carbon storage. The stand carbon of R2 derived from SEM was 0.757. For the stand
characteristics, the average DBH and tree density affected the stand carbon the most. Tree density had directly posit-
ive and indirectly negative effects while among abiotic environment factors, the monthly mean maximum temperat-
ure had the indirectly negative effects on the carbon storage of stand. The impact of each variable on stand carbon fol-
lowed the order of average DBH (0.94) > the monthly mean maximum high temperature (0.52) > tree density (0.12).
[Conclusion] Combining the results of the two methods, it is concluded that in the degraded forest ecosystems, both
stand factors and climatic factors have significant impact on stand carbon storage while terrain factor has no signific-
ant impact. The results of this study could provide references for studying the carbon storage in Daxing’anling forest
area.
Keywords: burned area; cutover land; stand carbon storage; impact factor
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