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摘要院以海南岛霸王岭热带天然山地雨林原始林为对象袁实施了择伐强度为 园郾 园豫 渊未采伐冤尧猿园郾 苑豫 渊低择伐强度冤尧
源缘郾 猿豫 渊中择伐强度冤尧缘猿郾 缘豫 渊高择伐强度冤源 种试验袁观测和分析了择伐后 员猿 年间各种试验类型的乔木总碳储量尧
枯死木碳储量尧进界木碳储量尧保留木碳储量尧树种组碳储量和径级碳储量的变化趋势遥 结果表明院高强度择伐林分

枯死木碳储量比率 大袁中强度择伐林分枯死木碳储量比率 低曰低强度择伐和未择伐林分的保留木碳储量增长

率尧总碳储量增长率高于中高强度择伐林分曰进界木碳储量比率随择伐强度的增大而增大曰源缘郾 园豫 左右采伐强度是

树种组碳储量增长较理想的强度曰源缘 糟皂 及以下径级保留木各径级碳储量增长率随择伐强度的增大而增大袁源缘 糟皂
以上径级保留木各径级碳储量增长率与择伐强度关系不明显遥
关键词院 热带山地雨林曰择伐曰碳储量
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植物通过光合作用袁将 悦韵圆 和水转化为有机碳袁
森林生长 员皂猿 木材约可吸收二氧化碳 员郾 愿猿 贼袁释放

氧气约 员郾 远圆 贼咱员暂 遥 全球陆地碳储量为 圆源 苑苑园 亿 贼袁森
林碳储量 员员 源远园 亿 贼袁占全球陆地碳储量的 源远豫 袁联

合国气候变化专门委员会渊 陨孕悦悦冤估计袁员愿缘园要员怨怨愿
年袁由于土地利用引起的土壤碳排放量 愿郾 员 伊 员园员园

员郾 怨员 伊 员园员员 贼袁其中 愿苑豫是毁林引起的遥 可见袁人类干

扰森林对陆地碳循环具有重要影响遥 热带森林是所
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有森林中碳汇能力 强的森林类型袁热带山地雨林

是海南岛热带森林的主要组成类型之一袁每年对大

气中的 悦韵圆 的固定量为 员郾 猿远远 贼窑澡皂 原圆袁折合 悦 为

园郾 猿苑圆 缘 贼窑澡皂 原圆遥 因此袁恢复尧发展和保护热带山地

雨林生态系统是增加热带森林碳储量和碳汇能力的

重要途径之一咱圆暂 遥 造林尧抚育尧采伐等人类活动是引

起森林生态系统碳储量变化的重要因素袁提高森林

经营管理水平是增加森林碳汇和缓解全球气候变化

的一种可能机制和 有希望的选择咱猿 原 愿暂 遥 采伐是影

响森林碳储量变化的关键环节之一袁一些皆伐林地

上因大量采伐剩余物经分解和淋溶作用而使土壤碳

增加咱怨暂 袁一些皆伐林地土壤有机碳储量减少袁但通过

天然更新可使土壤有机碳储量较快地恢复袁海南岛

热带天然林皆伐后经过 圆远 年的天然更新袁林地土壤

碳储量已恢复到原来的 苑远豫左右咱员园暂 曰海南霸王岭原

始热带山地雨林经过 猿园豫 尧缘韵豫强度择伐 缘 个月后

林地土 壤 碳 储 量 分 别 比 原 始 林 降 低 源郾 缘豫 和

缘郾 猿豫 咱员员暂 遥 择伐是热带山地雨林主要采伐方式袁不
同的择伐强度对热带山地雨林碳储量产生不同的影

响袁其影响机制如何钥 目前还没有这方面的研究

报道遥
员摇 研究地概况

研究区位于海南岛西南部山区的霸王岭林区

内袁员愿毅缘圆忆源缘义 员怨毅员源忆园猿义晕袁员园愿毅缘愿忆园园义 员园怨毅员远忆缘愿义
耘遥 海拔 远园园 员 圆园园 皂袁属热带山地雨林分布区遥
地形破碎复杂袁沟壑纵横袁坡度陡峭袁坡度一般在 圆缘

猿园 度遥 年平均温度 圆猿郾 远 益遥 年降水量 员 缘园园 圆
园园园 皂皂遥 相对湿度为 远缘豫 怨园豫 遥 雨量不均匀袁干
湿季明显遥 缘要员园 月为雨季袁 员员要源 月为旱季遥 随

海拔升高雨量增多袁相对湿度加大遥 山上多雾露袁保
持了林内土壤终年湿润遥 土壤为山地黄壤袁土层较

厚袁一般在 圆园 员园园 糟皂遥 土壤表层松软尧湿润遥 质

地砂性易碎袁粒状结构袁石砾含量较少遥 腐殖质层较

薄袁一般 缘 员园 糟皂遥 枯枝落叶层较厚袁一般在 缘 糟皂
以上遥

研究区森林为原始热带山地雨林袁林分具有优

势树种相对明显尧高度混交和垂直郁闭等特点袁分布
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遭造葬噪藻蚤 杂噪葬灶冤曰樟科渊 蕴葬怎则葬糟藻葬藻冤 的油丹渊 粤造泽藻燥凿葬责澡灶藻

澡葬蚤灶葬灶泽蚤泽 酝藻则则援 冤尧梁氏樟 渊 悦蚤灶灶葬皂燥皂怎皂 造蚤葬灶早蚤蚤 粤造鄄
造藻灶冤袁乌心樟渊悦援 贼泽燥蚤 粤造造藻灶冤袁椭圆新木姜渊晕藻燥造蚤贼泽藻葬
藻造造蚤责泽燥蚤凿藻泽 粤造造藻灶冤袁琼楠渊月藻蚤造泽糟澡皂蚤藻凿蚤葬 蚤灶贼藻则皂藻凿蚤葬 粤造鄄
造藻灶冤袁丛花厚壳桂渊悦援 凿藻灶泽蚤枣造燥则葬 月造援 冤曰木兰科渊酝葬早鄄
灶燥造蚤葬糟藻葬藻冤的苦梓渊酝葬灶早造蚤藻贼蚤葬 澡葬蚤灶葬灶藻泽蚤泽 阅葬灶凿赠冤曰番
荔 枝 科 渊 粤灶灶燥灶葬糟藻葬藻 冤 的 暗 罗 渊 孕燥造赠葬造贼澡蚤葬 造葬怎蚤
酝藻则则援 冤曰桃金娘科渊酝赠则贼葬糟藻葬藻冤的线枝蒲桃渊杂赠扎赠早蚤怎皂
葬则葬蚤燥糟造葬凿怎皂 酝藻则则援 驭 孕藻则则赠冤袁大叶红营渊 杂援 砸赠泽燥责燥鄄
凿怎皂 酝藻则则援 耘贼 孕藻则则赠冤袁山乌墨 渊 悦造藻造泽贼燥糟葬造赠曾 糟燥灶泽燥藻则鄄
泽蚤责怎灶糟贼葬贼怎泽 酝藻则则援 驭 孕藻则则赠冤曰无患子科渊杂葬责蚤灶凿葬糟藻葬藻冤
的荔枝渊蕴蚤贼糟澡蚤 糟澡蚤灶藻灶泽蚤泽 杂燥灶灶援 冤曰远志科渊孕燥造赠早葬造葬糟藻鄄
葬藻冤 的黄叶树 渊青蓝冤 渊 载葬灶贼澡燥责澡赠造造怎皂 匀葬蚤灶葬灶藻灶泽蚤泽
匀怎冤曰柿科渊耘遭藻灶葬糟藻葬藻冤的乌材柿渊乌蛇冤 渊阅蚤燥泽责赠则燥泽
藻则蚤葬灶贼澡葬 悦澡葬皂责 藻曾 月藻灶贼澡冤曰罗汉松科渊孕燥凿燥糟葬则责葬糟藻葬藻冤
的鸡毛松渊阅葬糟则赠糟葬则责怎泽 蚤皂遭则蚤糟葬贼怎泽 渊月造怎皂藻冤 蕴葬怎遭藻灶枣冤尧
陆均松渊阅葬糟则赠凿蚤怎皂 责蚤藻则则藻蚤 匀蚤糟噪藻造冤和竹叶松渊孕燥凿燥糟葬则鄄
责怎泽 灶藻则蚤蚤枣燥造蚤怎泽 阅援 阅燥灶冤曰冬青科渊粤择怎蚤枣燥造蚤葬糟藻葬藻冤的榕

叶冬青渊 陨造藻曾 枣蚤糟燥蚤凿藻葬 匀藻皂泽造冤尧凸脉冬青渊 陨援 噪燥遭怎泽噪蚤鄄
葬灶葬 杂援 再援 匀怎冤曰桑科渊酝燥则葬糟藻葬藻冤 的小叶胭脂渊 粤则贼燥鄄
糟葬则责怎泽 泽贼赠则葬糟蚤枣燥造蚤怎泽 孕蚤藻则则藻 冤尧 榕 树 渊 云蚤糟怎泽 皂蚤糟则燥糟葬则责葬
蕴蚤灶灶援 枣援 冤 等袁每公顷森林组成树种一般在 愿园
员园园 个遥
圆摇 研究方法

圆郾 员 摇 试验区设置与采伐实施

员怨怨愿 年袁在海南岛霸王岭热带山地雨林原始区

选取自然地理环境和森林植被组成基本一致的林分

作为试验区袁共设置 源 种择伐强度袁分别为择伐强度

为 园郾 园豫 渊原始林对照冤尧猿园郾 苑豫 渊低择伐强度冤尧
源缘郾 猿豫 渊中择伐强度冤和 缘猿郾 缘豫 渊高择伐强度冤袁每个

择伐强度试验小区 员 个袁每个试验区为 缘园 皂 伊 缘园 皂
的正方形袁试验小区的 源 个角埋设标桩袁边界木用红

漆标注袁边界方向用罗盘仪测定袁边界长度用皮尺测

定袁每株胸径 缘 糟皂 以上的树木均编号挂牌遥
在全面调查的基础上袁根据采伐强度要求袁以择

伐木的起始胸径 源园 糟皂尧林分树种组成稳定尧空间分

布均匀尧有利于天然更新尧目的树种生长和生物多样

性保护等原则袁确定和标记采伐木尧保留木和伐倒方

向袁严格按照采伐设计进行采伐施工袁采伐过程实行

全程监控遥
圆郾 圆摇 数据采集

数据采集包括采伐前调查尧采伐后调查和复查

猿 个阶段袁采伐前调查是在择伐试验前对每个试验

愿猿猿
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小区内胸径 缘 糟皂 以上的全部活立木的胸径进行测

定尧记录曰采伐后调查是在采伐试验结束后立即对试

验小区内的采伐木树号尧损伤木树号及损伤程度进

行调查记录曰复查是在采伐试验结束后的一定年限

内渊如 圆园员员 年冤对试验小区内树木进行的再次调查袁
复查包括 猿 方面的内容袁一是测定上次测定并保留

下来的活立木胸径袁并检查或更新号牌曰二是测定上

次测定未达到测定胸径而本次达到测定胸径要求

渊进界木冤的胸径袁并挂号牌曰三是记录自上次测定

以来枯死的树木遥
圆郾 猿摇 碳储量计算方法

热带山地雨林组成树种多袁结构复杂袁对森林生

物量和碳储量的计算比较困难袁相关研究成果较少袁
本文选用李意德等咱员圆暂研究的生物量计算模型袁陈永

富等咱员猿暂研究的树高曲线模型袁吴仲民等咱员园暂 研究的

碳含量系数袁计算森林生物量和碳储量遥
生物量计算模型摇 李意德等自 员怨怨园 年以来袁先

后以海南岛尖峰岭尧黎母山等的典型热带天然林为

对象袁开展了热带天然林生物量模型的构建袁并与国

外相关生物量模型进行比较分析袁提出了适合我国

海南岛热带天然林的生物量模型遥 具体如下院
地上部分生物量

树干院宰贼 越园郾 园圆圆 圆渊阅 圆匀冤员郾 园园缘 圆 渊员冤
树皮院宰遭噪 越园郾 园园源 源渊阅 圆匀冤园郾 怨源猿 怨 渊圆冤
树枝院宰遭则 越园郾 园员员 远渊阅圆匀冤园郾 愿怨圆 缘 渊猿冤

树叶院宰造 越园郾 园园苑 猿渊阅 圆匀冤园郾 苑缘园 源 渊源冤
地下部分渊树根冤生物量

宰则 越 园郾 园员怨 苑渊阅 圆匀冤园郾 愿怨远 猿 渊缘冤
摇 摇 树高计算模型摇 在生物量计算模型中涉及胸径

渊阅冤和树高渊匀冤袁而在实地调查中主要是测定树木

的胸径袁树高测定较困难袁而且测定的精度也不高遥
为此袁陈永富等于 圆园园员 年以海南岛霸王岭热带天然

山地雨林为对象袁利用 员园缘 株伐倒木建立了树木胸

径和树高的关系模型遥 具体如下院
匀 越 猿园郾 愿缘圆 缘 辕 渊员 垣 怨郾 圆园猿 圆耘载孕渊 原 园郾 园缘苑 猿 阅冤冤

渊远冤
摇 摇 碳含量系数摇 吴仲民等于 员怨怨愿 年以海南岛尖

峰岭热带天然原始林为对象袁测定了 员园园 多个树种

的树干尧树皮尧树叶和树根的碳含量系数袁具体如下院
各器官含碳系数分别为树干 园郾 缘苑尧树皮 园郾 源远尧

树枝 园郾 源苑尧树叶 园郾 源远尧树根 园郾 缘源遥
猿摇 结果与分析

猿郾 员摇 森林乔木碳储量构成及变化

利用 员怨怨愿 年择伐实施前尧后每木调查数据和

圆园员员 年复查的各试验小区的每木调查数据袁公式

渊员冤 渊远冤袁以及碳含量系数袁计算各种试验小区森

林的保留木碳储量尧枯死木碳储量尧进界木碳储量尧
总碳储量及其变化于表 员遥

表 员摇 各试验小区森林乔木碳储量构成

择伐
强度 辕
豫

保留木 员怨怨愿 年
碳储量 辕
渊 贼窑澡皂圆冤

枯死木碳
储量 辕

渊 贼窑澡皂圆冤
进界木碳
储量 辕

渊 贼窑澡皂圆冤
保留木 圆园员员
年碳储量 辕
渊 贼窑澡皂圆冤

圆园员员 年总碳
储量 辕

渊 贼窑澡皂圆冤
枯死木碳
储量比率 辕

豫
进界木碳
储量比率 辕

豫
保留木碳
储量增长
率 辕 豫

森林总碳
储量增长
率 辕 豫

缘猿援 缘 员猿员援 远 缘缘援 怨远 愿援 园愿 员苑源援 怨圆 员愿猿援 园园 圆猿援 源圆 猿援 猿愿 猿圆援 怨员 原 圆援 源猿
源缘援 猿 员源员援 缘远 圆源援 圆源 源援 园源 员苑怨援 怨圆 员愿猿援 怨远 员员援 远源 员援 怨猿 圆苑援 园苑 员园援 怨缘
猿园援 苑 怨苑援 苑远 猿园援 园愿 圆援 园源 员猿愿援 源愿 员源园援 缘圆 员苑援 远猿 员援 员怨 源员援 远猿 怨援 怨圆
园援 园 员猿苑援 源愿 圆苑援 园愿 圆援 员远 员愿愿援 员圆 员怨园援 圆愿 员圆援 源远 员援 园园 猿远援 愿圆 员缘援 远猿

从表 员 可知袁枯死木碳储量占总碳储量的比率

随采伐强度增加呈递增的趋势遥 由于采伐破坏了原

始林本来的组成结构特征和空间格局袁采伐强度越

大袁原始组成结构受影响就越大袁林内光照和营养空

间变化越大袁导致不适应改变后的森林环境而出现

死亡的树木就越多遥 未采伐的森林枯死木碳储量占

总碳储量的比率不是 低袁而采伐强度为 源缘郾 猿豫 的

森林枯死木碳储量占总碳储量的比率 小袁说明原

始林在未受到干扰的情况下仍然存在一定比率的树

木枯死袁而采取适当强度择伐袁优化了森林组成结

构袁减少树木的枯死遥 根据调查试验小区内枯死木

基本腐烂而成为碳源遥 因此袁在枯死木不采取处理

的情况下袁采伐强度过大或不采伐都可能增加森林

碳排放袁适当的采伐可以降低森林的碳排放遥
进界木碳储量占总碳储量的比率随采伐强度的

增加呈明显的递增趋势遥 通过采伐袁降低了森林密

度袁增加了林内光照和单木营养空间遥 采伐强度越

大袁幼树获得的光照和营养空间就越多袁促进了幼树

的生长袁可增加森林的碳汇能力遥
保留木碳储量占总碳储量的比率随采伐强度的

怨猿猿
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增加呈减少趋势遥 采伐强度 猿园郾 苑豫 的森林保留木

碳储量占总碳储量的比率 高袁其次是未采伐的森

林袁采伐强度 源缘郾 猿豫 的森林 低袁表明适度的采伐

有助于保留木的生长袁可以提高森林的碳汇能力遥
随采伐强度的增加森林总碳储量增长率呈减少

趋势遥 其中大强度采伐的森林总碳储量增长率出现

了负增长袁这正好与其枯死木碳储量比率 高相对

应袁由于枯死木碳储量过大袁保留木和进界木的碳储

量增长量低于枯死木碳储量袁便出现总碳储量增长

率为负的结果遥 从短期来看袁随着采伐强度的增加

森林碳汇能力下降遥 当观测时间足够长渊达到或超

过一个择伐周期冤时袁森林重新达到顶级状态后袁这
种结果可能会发生变化遥
猿郾 圆摇 森林各树种组碳储量构成及变化

海南岛霸王岭热带天然山地雨林树种繁多袁树
种组的划分以科为单位袁相同科的树种分为同一组袁
源 个试验小区的全部树种共分为 缘猿 个组袁树种组及

编码分别为壳斗科渊员冤尧樟科渊圆冤尧桃金娘科渊猿冤尧椴
树科 栽蚤造蚤葬糟藻葬藻渊源冤尧罗汉松科渊缘冤尧木兰科渊远冤尧冬青

科渊苑冤尧无患子科渊愿冤尧远志科渊怨冤尧天料木科 杂葬皂赠鄄
凿葬糟藻葬藻渊员园冤尧山龙眼科 孕则燥贼藻葬糟藻葬藻渊员员冤尧五加科 粤则葬造蚤鄄
葬糟藻葬藻渊 员圆 冤尧 柿科 渊 员猿 冤尧 肉实科 杂葬则糟燥泽责藻则皂葬贼葬糟藻葬藻
渊员源冤尧山茶科 栽澡藻葬糟藻葬藻 渊员缘冤尧山矾科 杂赠皂责造燥糟葬糟藻葬藻
渊员远冤尧橄榄科 月怎则泽藻则葬糟藻葬藻渊员苑冤尧杜英科 耘造葬藻燥糟葬则责葬糟藻鄄
葬藻渊员愿冤尧茜草科 砸怎遭蚤葬糟藻葬藻 渊员怨冤尧八角科 陨造造蚤糟蚤葬糟藻葬藻
渊圆园冤尧番荔枝科渊圆员冤尧茶茱科 陨糟葬糟蚤灶葬糟藻葬藻渊圆圆冤尧楝科

酝藻造蚤葬糟藻葬藻渊圆猿冤尧清风藤科 杂葬遭蚤葬糟藻葬藻 渊圆源冤尧漆树科

粤灶葬糟葬则凿蚤葬糟藻葬藻渊圆缘冤尧瑞香科 栽澡赠皂藻造葬糟藻葬藻渊圆远冤尧五列

木科 孕藻灶贼葬责澡赠造葬糟藻葬藻渊圆苑冤尧木犀科 韵造藻葬糟藻葬藻渊圆愿冤尧藤
黄科 郧怎贼贼蚤枣藻则葬藻渊圆怨冤尧梧桐科 杂贼藻则糟怎造蚤葬糟藻葬藻渊猿园冤尧大戟

科 耘怎责澡燥则遭蚤葬糟藻葬藻渊猿员冤尧含羞草科 酝蚤皂燥泽葬糟藻葬藻渊猿圆冤尧
桑科渊猿猿冤尧榆科 哉造皂葬糟藻葬藻渊猿源冤尧安息香科 杂贼赠则葬糟藻葬藻
渊猿缘冤尧槭树科 粤糟藻则葬糟藻葬藻渊猿远冤尧夹竹桃科 粤责燥糟赠灶葬糟藻葬藻
渊猿苑冤尧蝶形花科 孕葬责蚤造蚤燥灶葬糟藻葬藻渊猿愿冤尧粗榧科 悦藻责澡葬造燥鄄
贼葬曾葬糟藻葬藻渊猿怨冤尧松科 孕蚤灶葬糟藻葬藻 渊源园冤尧粘木科 陨曾燥灶葬灶鄄
贼澡葬糟藻葬藻渊源员 冤尧鼠刺科 耘泽糟葬造造燥灶蚤葬糟藻葬藻 渊源圆冤尧山柑科

韵责蚤造蚤葬糟藻葬藻 渊 源猿 冤尧 芸 香 科 砸怎贼葬糟藻葬藻 渊 源源 冤尧 胡 桃 科

允怎早造葬灶凿葬糟藻葬藻渊源缘冤尧紫草科 月燥则葬早蚤灶葬糟藻葬藻渊源远冤尧紫金牛

科 酝赠则泽蚤灶葬糟藻葬藻渊源苑冤尧蔷薇科 砸燥泽葬糟藻葬藻渊源愿冤尧榛木科

悦燥则赠造葬糟藻葬藻渊源怨冤尧鼠李科 砸澡葬皂灶葬糟藻葬藻渊缘园冤尧第伦桃科

阅蚤造造藻灶蚤葬糟藻葬藻渊缘员冤尧红树科 砸澡蚤扎燥责澡燥则葬糟藻葬藻渊缘圆冤和其他

渊缘猿冤遥 采伐后各试验小区各树种组的碳储量结构

见图 员 源遥
根据统计袁源 个试验小区均有分布的树种组为

圆圆 个袁分别为 员尧圆尧猿尧源尧苑尧愿尧怨尧员员尧员圆尧员猿尧员源尧员远尧员怨尧
圆猿尧圆源尧圆苑尧圆愿尧圆怨尧猿园尧猿猿尧猿源尧猿愿遥 从图 员 源 可知袁各
树种组碳储量在不同采伐强度下的变化趋势不尽相

同袁可以归结为 猿 类情况袁第一类是树种组碳储量增

长随采伐强度的增加而增加袁如树种组 圆尧员猿曰第二

类是树种组碳储量增长随采伐强度增加而减慢袁如
树种组 员尧圆愿曰第三类是树种组碳储量与采伐强度变

化不成规律袁而是在某个采伐强度下 高或 低袁如
在采伐强度 缘猿郾 缘豫 碳储量增长 快的树种组有 愿尧
圆猿尧圆怨尧猿源尧猿愿袁增长 慢的树种组有 猿尧员员尧员远尧猿园遥 在

采伐强度 源缘郾 猿豫 下碳储量增长 快的树种组有 猿尧
源尧苑尧员员尧员远尧猿猿袁增长 慢的树种组有 怨尧圆苑尧猿源尧猿愿遥
在采伐强度 猿园郾 苑豫碳储量增长 快的树种组有 员源尧
员怨尧圆苑尧猿园袁增长 慢的树种组有 源尧愿尧员圆尧圆猿尧圆源尧圆怨遥
在未采伐下碳储量增长 快的树种组有 怨尧员圆尧圆源袁
增长 慢的树种组有 苑尧员源尧员怨尧猿猿遥

图 员摇 采伐强度 缘猿援 缘豫森林各树种组碳储量比较

园源猿
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图 圆摇 采伐强度 源缘援 猿豫森林各树种组碳储量比较

图 猿摇 采伐强度 猿园援 苑豫森林各树种组碳储量比较

图 源摇 未采伐森林各树种组碳储量比较

猿郾 猿摇 森林各径级碳储量及变化

由于试验小区树木胸径分布范围大袁从 缘 员源缘
糟皂 之间均有分布袁为便于统计和比较分析袁从 缘 糟皂

开始袁以 员园 糟皂 为间距袁进行分级袁超过 远缘 糟皂 的归

为一级遥 各试验小区枯死木尧进界木尧保留木碳储量

按径级统计于表 圆遥

员源猿
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表 圆摇 试验小区枯死木尧进界木尧保留木碳储量按径级统计 贼窑澡皂圆

择伐强度 辕 豫 统计项
径级 辕 糟皂

叶 越 员缘 叶 越 圆缘 叶 越 猿缘 叶 越 源缘 叶 越 缘缘 叶 越 远缘 曳远缘 合计

缘猿郾 缘 枯死木 园郾 圆愿 园郾 缘圆 猿郾 员圆 源郾 源 园 园 源苑郾 远源 缘缘郾 怨远
进界木 远 员郾 圆 园郾 愿源 园 园 园 园 愿郾 园愿
保留木 员怨怨愿 猿郾 源 怨郾 源愿 怨郾 源 员园郾 苑远 猿远郾 源源 员源郾 源源 源苑郾 远源 员猿员郾 远
保留木 圆园员员 员园郾 苑远 员苑郾 圆愿 员猿郾 怨圆 员猿郾 远源 源苑郾 缘远 员苑郾 怨远 缘猿郾 苑远 员苑源郾 怨圆
保留木增长率 辕 豫 圆员缘郾 园源 愿员郾 愿猿 源愿郾 圆远 圆远郾 远怨 猿园郾 缘园 圆源郾 源源 员圆郾 愿怨 猿圆郾 怨圆

源缘郾 猿 枯死木 园郾 缘圆 园郾 源源 源郾 源愿 猿郾 源愿 远郾 怨圆 园 愿郾 源 圆源郾 圆源
进界木 源郾 园源 园 园 园 园 园 园 源郾 园源
保留木 员怨怨愿 源郾 圆愿 苑郾 员圆 员远郾 圆源 员缘郾 员圆 员园郾 源源 员源郾 员远 苑源郾 圆源 员源员郾 缘远
保留木 圆园员员 员员郾 苑圆 员猿郾 员圆 圆缘郾 员圆 员怨郾 园源 员员郾 猿远 员缘 愿源郾 缘远 员苑怨郾 怨圆
保留木增长率 辕 豫 员苑猿郾 远苑 愿源郾 缘猿 缘源郾 苑圆 圆缘郾 苑圆 愿郾 怨猿 缘郾 怨愿 员猿郾 怨员 圆苑郾 园苑

猿园郾 苑 枯死木 园郾 愿愿 圆郾 圆 猿郾 员远 缘郾 苑圆 怨郾 苑远 园 愿郾 猿圆 猿园郾 园愿
进界木 圆郾 园源 园 园 园 园 园 园 圆郾 园源
保留木 员怨怨愿 猿郾 源源 愿郾 缘远 员猿郾 猿远 员苑郾 缘圆 员员郾 园愿 员怨郾 苑远 圆源郾 园愿 怨苑郾 苑远
保留木 圆园员员 苑郾 怨圆 员缘郾 远源 员愿 圆缘郾 圆愿 员愿郾 猿圆 圆缘郾 远愿 圆苑郾 远源 员猿愿郾 源愿
保留木增长率 辕 豫 员猿园郾 愿缘 愿圆郾 源猿 猿源郾 远员 源源郾 猿圆 远缘郾 远员 猿园郾 园缘 员源郾 愿圆 源员郾 远猿

园郾 园 枯死木 员郾 员远 员郾 园愿 猿郾 圆愿 猿郾 缘远 园 园 员愿 圆苑郾 园愿
进界木 圆郾 园源 园郾 员远 园 园 园 园 园 圆郾 员远
保留木 员怨怨愿 远郾 远源 员员郾 源源 怨郾 苑圆 圆远 猿圆郾 圆愿 圆怨郾 员圆 圆圆郾 猿圆 员猿苑郾 源愿
保留木 圆园员员 员猿郾 猿圆 员怨郾 苑远 员圆郾 远源 猿猿郾 远源 源缘郾 源 猿源郾 缘远 圆愿郾 苑远 员愿愿郾 员圆
保留木增长率 辕 豫 员园员郾 圆缘 苑猿郾 园远 猿园郾 员怨 圆怨郾 缘圆 源园郾 缘源 员愿郾 远源 圆愿郾 愿缘 猿远郾 愿圆

从表 圆 可知院枯死木在各径级均有分布袁采伐对

员缘 糟皂 径级以下树木的枯死影响明显袁随着采伐强

度的增加袁枯死木碳储量占总碳储量的比率逐渐减

少袁员缘 糟皂 以上各径级的枯死木碳储量占总碳储量

的比率与采伐强度关系不明显遥 这表明采伐对小径

级树木的影响明显袁通过采伐袁森林密度减小袁林内

光照和营养空间增大袁促进了小径级树木的生长袁减
少了小径级树木的死亡遥 对于径级较大的树木袁其
环境适应能力较强袁一般不会因环境变化而出现严

重的不适应而死亡袁往往是在采伐过程中受伤或风

倒而致死遥
进界木碳储量主要分布在 员缘 糟皂 以下径级袁但

在 大采伐强度的试验小区已有部分分布 猿缘 糟皂 径

级袁说明随采伐强度的增大袁有促进小树生长进界的

趋势遥
保留木碳储量增长率在 源缘 糟皂 以下径级随采

伐强度的增大而呈增大趋势袁大于或等于 源缘 糟皂 径

级袁其分布不规律遥 也说明了采伐强度对中小径级

树木的生长影响是显著的遥 对中大径级树木的影

响不明显遥 这是因为袁中大径级树木的树冠一般都

达到林冠的上层袁原有光照和营养空间已经满足其

生长需要袁尽管通过采伐使整个森林内的光照增

强袁营养空间重新分配袁但不足以影响到中大径级

树木的正常生长遥
源摇 结论与讨论

源郾 员摇 结论

通过本次试验观测分析袁初步得出以下结论院
渊员冤采伐对枯死木碳储量产生一定影响袁采伐

强度 缘猿郾 缘豫时枯死木碳储量占总碳储量的比率

大袁采伐强度在 源缘郾 猿豫时枯死木碳储量占总碳储量

的比率 小袁说明采伐既可以增加枯死木碳储量袁也
可以减少枯死木碳储量袁合适的采伐强度可以使枯

死木碳储量减少到 小袁也就是降低了森林碳排放遥
渊圆冤进界木碳储量占总碳储量的比率随采伐强

度的增加呈明显的递增趋势袁随着采伐强度的增加袁
林内光照强度增强袁营养空间增大袁促进了幼树的生

长袁进界木增加袁森林碳汇能力增强遥
渊猿冤采伐对保留木碳储量产生一定影响袁小强

度采伐比不采伐或大强度采伐更有利于森林保留木

碳储量的积累袁提高森林的碳汇能力遥
渊源冤从短期观测看袁低强度采伐或未采伐森林

圆源猿
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的总碳储量增长率接近袁并明显高于中大强度采伐

森林的总碳储量增长率袁说明过度采伐不利于森林

总碳储量的积累遥
渊缘冤少数树种组的碳储量增长随采伐强度的增

加而增加或增加而减小袁大部分树种组的碳储量增

长需要在某个合适的采伐强度下袁其中采伐强度

源缘郾 猿豫的林分碳储量增长 快的树种组数量 多袁
占 猿猿郾 猿豫 遥 因此袁采伐强度在 源缘豫左右是促进树种

组碳储量增长的理想强度遥
渊远冤采伐对 员缘 糟皂 径级以下树木的枯死影响明

显袁随着采伐强度的增加袁枯死木碳储量占总碳储量

的比率逐渐减少遥 员缘 糟皂 以上各径级的枯死木碳储

量占总碳储量的比率出现不规律现象遥
渊苑冤采伐强度对进界木碳储量的影响明显袁虽

然进界木主要分布在 员缘 糟皂 以下径级袁但在 大采

伐强度的试验小区已有部分进界木已分布到 猿缘 糟皂
径级遥 因此袁随采伐强度的增大袁小树生长加快袁进
界级数更高遥

渊愿冤采伐对 源缘 糟皂 以下径级的保留木影响明显袁
随采伐强度的增大而保留木碳储量增长率增大遥 超

过 源缘 糟皂 径级袁其分布不规律遥
源郾 圆摇 讨论

为了使研究成果具有更加充分的代表性袁进行

每种试验水平的重复试验是必要的袁本文限于试验

条件的限制袁每个试验水平只设置了 员 个或 圆 个试

验袁对研究成果的准确性存在一定影响袁今后应更加

完善遥 但到目前为止袁本文在海南热带天然山地雨

林原始林中开展多个采伐强度水平和多年观测试验

已是非常难得的袁尚未见到有关研究报道遥
本次试验及观测时间从 员怨怨愿 年到 圆园员员 年袁观

测时间为 员猿 年袁与热带天然林的生长周期相比袁员猿
年时间相对较短遥 因此袁该研究结果只是一些初步

结论袁在以后的研究中将对这些结论作进一步的

验证遥
本次试验主要森林植被对象是乔木树种袁因灌

木尧草本尧藤本等缺乏相关的计量模型袁在林分碳储

量中没有包含这部分碳储量袁使林分总碳储量偏小遥
在今后的研究中袁有必要增加这部分植被的碳储量

计量遥
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