
第３１卷第６期
２０１１年１２月

水土保持通报
Ｂｕｌｌｅｔｉｎ　ｏｆ　Ｓｏｉｌ　ａｎｄ　Ｗａｔｅｒ　Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ

Ｖｏｌ．３１，Ｎｏ．６
Ｄｅｃ．，２０１１

　

　　收稿日期：２０１１－０３－１６　　　　　　　修回日期：２０１１－０４－０６
　　资助项目：林业科学技术推广项目“优良品种沙棘推广”（２００９－１４）；内蒙古农业大学创新团队（ＮＤＴＤ２０１０－１１）；全球环境基金（ＧＥＦ）项目
　　作者简介：党晓宏（１９８６—），男（汉族），陕西省合阳县人，硕士研究生，研究方向为荒漠化防治。Ｅ－ｍａｉｌ：ｄａｎｇｘｉａｏｈｏｎｇ２２２３３３＠１２６．ｃｏｍ。
　　通信作者：汪季（１９５７—），男（汉族），山东省济南市人，博士，教授，博士生导师，主要从事荒漠化防治研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｗａｎｇｊｉ１９５７＠１６３．ｃｏｍ。

沙棘经济林碳汇计量研究
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摘　要：根据《中国绿色碳基金造林项目碳汇计量与监测指南》的有关规定，对内蒙古自治区鄂尔多斯地区

营造的沙棘经济林进行了碳汇计量研究。结果表明，沙棘各器官含碳率为：叶子５４．７２％，根４５．２６％，枝

条５４．５８％。２０ａ后的碳储量约为８１　９１１．５３ｔ。在造林和培育过程中，由于苗木、果实运输、浇水、施肥等

活动引起的ＣＯ２ 排放量为８３４．６０ｔ，因此可计算出在造林２０ａ后的沙棘经济林的净碳汇量为８１　０７７ｔ。
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　　近年来，大气ＣＯ２ 浓度上升引起的温室效应及
其所带来的一系列生态环境变化已经越来越明显，解
决温室效应所带来的影响已成为广大学者研究的首

要目标。森林在固定ＣＯ２，减少温室气体方面发挥着

重要作用。已有研究表明［１］，森林植物在其生长过程
中可通过同化作用吸收大气中的ＣＯ２，以生物量的形
式将其固定在植物体和土壤中，使森林成为陆地生态
系统最重要的碳汇或碳库。沙棘是鄂尔多斯地区的
一种乡土植物，这种植物集经济和生态效益于一体，

植物体内含碳率高，具有很强的碳汇功能。

１　项目区概况

项目区位于内蒙古自治区西南部，地处黄土高原
丘陵沟壑与库布齐沙漠东南缘的鄂尔多斯市，属于中
温大陆性气候，年平均气温６．２～８．７℃，多年平均年
降雨量３８０ｍｍ，多集中在７—９月，该地区广泛分布

着中生代陆相碎屑沉积岩类（砒砂岩），在准格尔旗、
达拉特旗、东胜、伊金霍洛旗、杭锦旗、鄂托克旗等地
区都有不同程度的分布。尤以准格尔旗的部分地区
此类地质分布最为严重。砒砂岩结构松散，形成的土
壤土层薄，由于抗侵蚀能力极差，全年土壤侵蚀过程
都很活跃，冬春风蚀较强，夏秋水蚀剧烈，每遇暴雨，

河道下泄的不是洪水，而是泥沙浆，据观测最大侵蚀
模数可达４．０×１０４～６．０×１０４　ｔ／（ｋｍ２·ａ），其中粒
径＞０．０５ｍｍ的粗沙占泥沙总量的８０％以上。据有
关观测论证认定，该区是黄河粗沙的主要来源区域。

２　研究内容

本研究以《中国绿色碳基金造林项目碳汇计量与
监测指南》（以下简称《指南》）为指导，以“国家林业科
学技术推广项目［２００９］１４号”沙棘优良品种高效栽
培技术推广作业设计为基础，以鄂尔多斯市准格尔



旗、伊金霍洛旗、乌审旗、达拉特旗、东胜区等地的野
外沙棘经济林实地调查资料、问卷调查资料和实验分
析数据为依据，对鄂尔多斯市５个旗区２００９—２０１０
年营造的７　１１９．２７ｈｍ２ 沙棘经济林进行土地合格性
评价，并对合格造林地进行碳计量。

３　研究方法

３．１　计量原则
根据《指南》的要求，鄂尔多斯地区沙棘经济林项

目的碳计量必须遵循５项原则。
（１）保守性原则。在参数选择方面要保证基线

情景下的碳储量增加量被高估，或者项目情景下的碳
储量被低估，或者项目情景下的排放量被高估。

（２）透明性原则。本项目除了涉及到商业机密
的数据外，保证活动水平和碳计量参数的确定方法和
数据是公开、透明的，并易于被公众所获取。

（３）可比性原则。本研究保证所采用的各项参
数具有可比性，如果所选择的当地参数超过ＩＰＣＣ或
者国家水平参数值的正常范围，文中会详细说明
理由。

（４）降低不确定性原则。本研究在设计和实施
过程中会尽可能地采取必要的措施，提高碳计量的精
度和准确性，降低计量结果的不确定性，文中会包含
计量结果不确定性评价的内容。

（５）成本有效性原则。由于精度和准确性越高，
计量的成本会越高，因此，本研究根据项目经费，在计
量中科学合理安排，使精确性、准确性和成本达到
平衡。

３．２　项目土地合格性的确定
根据《中国绿色碳基金碳汇项目造林技术暂行规

定》第７条要求，通过实地调查表明造林地在２０００年

１月１日以来都是无林地，主要位于难以天然更新的
宜林荒山荒地，或者是林木覆盖度小于２０％的荒地
上，不进行人工造林，不可能天然更新。由于土地贫
瘠，降水少，造林较困难，需要采取浇水等措施改善立
地条件，才能够适合林木生长。

３．３　碳库和温室气体排放源的选择

３．３．１　碳库选择　共涉及５个碳库：地上生物量，地
下生物量，枯落物，粗木质残体和土壤有机物。本研
究选择地上生物量、地下生物量２个碳库。
未选择土壤碳库的原因主要包括：（１）造林地主

要是正在退化的荒山和沟壑；（２）造林项目地为各种
类型土壤，没有《指南》所提到的湿地和泥炭土；
（３）整地方式中，平地采用机械开沟整地，丘陵、山地
采用穴状或鱼鳞坑整地。据实地调查，地表实际破坏

面积小于１０％；（４）整地沿等高线进行；（５）造林树
种为沙棘，不属于针叶树种，故不计土壤有机碳库。
由于没有进行造林地整理，因此造林后将会使粗

木质残体和枯落物增多，而２者在不同造林地点变异
较大。因此，根据计量的保守性和成本有效性原则，
不进行计量。

３．３．２　涉及的温室气体排放源
（１）燃油机械设备的使用。用于苗木、果实和水

等运输所使用的运输工具和造林整地过程中所使用

的燃油机械所消耗的化石燃料引起的ＣＯ２ 排放。
（２）森林火灾。森林火灾引起的温室气体排放

无法进行事前计量，所以在研究期内不予计量。
（３）肥料使用。由于在造林和森林管理过程中未

施用肥料。因此，不计量由于其引起的Ｎ２Ｏ的排放。

３．４　项目碳储量变化调查
本研究在鄂尔多斯地区选择设置了４块规格为

５０ｍ×５０ｍ的标准样地，对每个样地内所有活立木
的地径、树高、冠幅、进行了详细调查，然后选择了５，

１０，１５和２０ａ这４个年龄段的标准木各３株并伐倒。
分别对枝条、根系、叶子等器官采用烘干称量法测定
其生物量。计算各器官生物量的同时，在实验室采用
重铬酸钾—外加热法测定各器官含碳率（％），最后估
算其固碳量。在计算单株树木的固碳量基础上，根据
造林面积以及林分密度，推算各造林区相同年龄的时
候所固定的碳储量。

３．５　碳计量计算方法

３．５．１　事前基线分层和项目分层
（１）事前基线分层。根据鄂尔多斯市当地造林

的调查结果表明，造林地内主要分布散生的一些天然
生的沙棘，这些散生沙棘的生物量和碳储量会随着年
龄的增加而增加，但是数量较少，分布分散，统计起来
困难，碳汇计量成本较高。另外，研究区造林后，林下
草本植物碳汇量增加明显，然而由于研究区不同造林
地草本植物的增加幅度不完全一致，草本植物随着监
测年份的增加碳汇量后期增加量有限。因此，综合考
虑到《指南》的保守性和成本有效性原则，不计算包括
散生木和草本植物的基线碳储量变化，因此也不进行
基线分层。

（２）事前项目分层。由于在研究区内营造的沙
棘林，加之造林密度均为１ｍ×６ｍ，所以事前项目分
层按造林区域进行分层。

３．５．２　基线碳储量变化　根据调查结果，在基线情
景下，土壤有机碳、枯落物和粗木质残体这３个碳库
中的碳储量将会增加，根据保守性和成本有效性原
则，假定其变化为零。
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３．５．３　项目碳储量变化　项目碳储量的变化与原有
植被和栽植沙棘后整个研究区的生物量变化存有直

接的关系，根据公式（１）估算项目不同碳层在研究期
内的生物量变化情况。
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ｉ＝１
∑
Ｊ

ｊ＝１
∑
Ｋ

ｋ＝１
（ΔＣＰＲＯＪ，ＢＢｉｊｋ，ｔ＋ΔＣＰＲＯＪ，ＢＢ，ｉｊｋ，ｔ）－

　　∑
Ｉ

ｉ＝１
（ΔＣＬＯＳＳ，ＡＢ，ｉ，ｔ＋ΔＣＬＯＳＳ，ＢＢ，ｉ，ｔ）〕×４４／１２ （１）

式 中：ΔＣＰＲＯＪ，ｔ———项 目 碳 储 量 变 化 （ｔ／ａ）；

ΔＣＰＲＯＪ，ＡＢ，ｉｊｋ，ｔ———地上生物量碳储量的变化量（ｔ／ａ）；

ΔＣＰＲＯＪ，ＢＢ，ｉｊｋ，ｔ———地下生物量碳储量的变化量（ｔ／ａ）；

ΔＣＬＯＳＳ，ＡＢ，ｉ，ｔ———各基线碳层地上生物量碳储量的降低
量（ｔ／ａ），本研究取值为０；ΔＣＬＯＳＳ，ＢＢ，ｉ，ｔ———各基线碳
层地下生物量碳储量的降低量（ｔ／ａ），本研究取值为

０；ｔ———时间（ａ），项目记入期为１～２０ａ；ｉ———碳
层，ｉ＝１，…，５；ｊ———树种，本项目只使用一种树种，
因此，ｊ＝１；ｋ———林分年龄。

３．５．４　项目边界内温室气体排放　项目边界内温室
气体排放的计算公式为：

ＣＨＧＥ，ｔ＝ＥＥｑｕｉｐｍｅｎｔ，ｔ＋ＥＮ＿Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ，ｔ （２）

式中：ＧＨＧＥ，ｔ———第ｔ年项目边界内温室气体排放
的增加量（ｔ／ａ）；ＥＥｑｕｉｐｍｅｎｔ，ｔ———第ｔ年项目边界内燃
油机械使用化石燃料燃烧引起的温室气体排放的增

加量（ｔ／ａ）；ＥＮ＿Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ，ｔ———第ｔ年项目边界内施用含
氮肥料引起的ＮＯ２ 排放的增加量（ｔ／ａ），本项目没有
施肥，此项值为０；ｔ———项目开始后的年数（ａ）。

３．５．５　项目边界外的温室气体泄漏　项目边界外的
温室气体泄漏计算公式为：

ＦＣｔ＝∑
Ｖ

ｖ＝１
∑
Ｉ

ｉ＝１
ｎ·（ＭＴｖ，ｊ，ｔ／ＴＬｖ，ｉ）·ＡＤｖ，ｊ·ＳＥＣＫｖ （３）

公中：ＦＣｔ———第ｔ年柴油的消耗量（由于项目中仅使
用柴油，因此不考虑燃油类型因子）；ｎ———车辆回程
装载因子，本项目取值为２；ＭＴｖ，ｉ，ｔ———第ｔ年ｖ类
车辆运载ｉ类物资的总量（株／辆，ｔ／辆）；ＴＬｖ，ｉ———ｖ
类车辆运载ｉ 类物资的装载量 （株／辆，ｔ／辆）；

Ａｄｖ，ｉ———ｖ类车辆运载ｉ类物资的单程运输距离
（ｋｍ）；ＳＥＣｋｖ———ｖ 类车辆的单位距离耗油量；

ｖ———车辆类型；ｔ———项目开始后的年限（ａ）。

３．５．６　项目净碳汇量　净碳汇量计算公式为：

ＣＰｒｏｊ，ｔ＝ΔＣｐｒｏｊ，ｔ－ＣＨＧＥ，ｔ－ＬＫｔ－ΔＣＢＳＬ，ｔ （４）

公 中：ΔＣＰｒｏｊ，ｔ———第 ｔ 年 的 项 目 碳 汇 量 （ｔ）；

ＣＰｒｏｊ，ｔ———第ｔ 年 的 项 目 碳 储 量 变 化 量 （ｔ）；

ＧＨＧＥ，ｔ———第ｔ年的项目边界内增加的温室气体排
放量（ｔ）；ＬＫｔ———第ｔ年的项目活动引起的泄露（ｔ）；

ＣＢＳＬ，ｔ———第ｔ年基线碳储量变化量（ｔ）；ｔ———项目
开始后的年限（ａ）。

４　结果分析

４．１　沙棘林事前项目分层
由于在研究区内营造的是沙棘纯林，加之造林密

度均为１ｍ×６ｍ，所以事前项目分层按造林区域进
行分层（表１）。

表１　鄂尔多斯地区沙棘经济林项目事前分层

碳 层
株行距／
ｍ

造林密度／
（株·ｈｍ－２）

造林面积／
ｈｍ２

碳层１　 １×６　 １　６６７　 １　２００．７３
碳层２　 １×６　 １　６６７　 ２　３１０．３３
碳层３　 １×６　 １　６６７　 ７８６．６７
碳层４　 １×６　 １　６６７　 ９４５．８７
碳层５　 １×６　 １　６６７　 １　８７５．６７
合 计 ７　１１９．２７

４．２　沙棘林固碳量分析
测定结果表明，沙棘各器官含碳率为：枝条

５４．５８％，叶子５４．７２％，树根４５．２６％，平均含碳率为

５１．５２％（表２）。考虑到本研究的工作量，认为沙棘
以５ａ为一个生长阶段，而且每个阶段内年生长量假
设相同。通过对沙棘的生物量的测定以及含碳率的
测定计算出单株沙棘的碳含量并将其转换成ＣＯ２ 的
量，进而在单株的基础上计算出各个碳层沙棘吸收

ＣＯ２ 的量，分析结果认为１～５ａ内年平均吸收ＣＯ２
量为０．１１８　４ｋｇ／株，６～１０ａ内年平均吸收ＣＯ２ 量
为０．２３７　０ｋｇ／株，１０～１５ａ内年平均吸收ＣＯ２ 量为

０．３５５　０ｋｇ／株，１５～２０ａ内年平均吸收 ＣＯ２ 量为

０．４７３　０ｋｇ／株。最终，项目碳储量增加量计算结果
详见表３。结果表明，通过２０ａ沙棘造林项目的实
施，沙棘林项目固碳量可达到８．１９１×１０４　ｔ。

表２　项目区沙棘各器官含碳率测定

器官名称
质量／
ｇ
基线值

含碳率／
（ｇ·ｋｇ－１）

含碳率／
％

０．００６　１　 １４．８６　 ５４８．０５１　７　 ５４．８０５　１７
叶 子 ０．００４　８　 １５．１９　 ５５２．７６２　８　 ５５．２７６　２８

０．００６　６　 １４．５２　 ５４０．７０３　５　 ５４．０７０　３５
平均值 ０．００５　８３　１４．８５６　７　 ５４７．１７３　０　 ５４．７１７　３０

０．００７　０　 １４．０６　 ５５３．３９５　５　 ５５．３３９　５５
枝 条 ０．００５　９　 １５．００　 ５５０．８９０　０　 ５５．０８９　００

０．００５　６　 １５．４０　 ５３３．０２３　３　 ５３．３０２　３３
平均植 ０．００６　１７　１４．８２０　０　 ５４５．７６９　６　 ５４．５７６　９６

０．００５　４　 １５．５８　 ５３０．６５３　３　 ５３．０６５　３３
根 系 ０．００６　５　 １５．１２　 ４８７．７９２　８　 ４８．７７９　２８

０．００７　７　 １５．９６　 ３３９．４１３　０　 ３３．９４１　３０
平均值 ０．００６　５３　１５．５５３　０　 ４５２．６１９　７　 ４５．２６１　９７
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表３　项目区不同碳层项目碳储量年增加量 ｔ

龄级 碳层１ 碳层２ 碳层３ 碳层４ 碳层５

１　 ２７６．３４２　 ５３１．７１１　 １８１．０４７　 ２１７．６８６　 ４３１．４４４
２　 ２７６．３４２　 ５３１．７１１　 １８１．０４７　 ２１７．６８６　 ４３１．４４４
３　 ２７６．３４２　 ５３１．７１４　 １８１．０４７　 ２１７．６８６　 ４３１．４４４
４　 ２７６．３４２　 ５３１．７１１　 １８１．０４７　 ２１７．６８６　 ４３１．４４４
５　 ２７６．３４２　 ５３１．７１１　 １８１．０４７　 ２１７．６８６　 ４３１．４４４
６　 ５５２．６８５　１　０６３．４２２　 ３６２．０９４　 ４３５．３７２　 ８６２．８８９
７　 ５５２．６８５　１　０６３．４２２　 ３６２．０９４　 ４３５．３７２　 ８６２．８８９
８　 ５５２．６８５　１　０６３．４２２　 ３６２．０９４　 ４３５．３７２　 ８６２．８８９
９　 ５５２．６８５　１　０６３．４２２　 ３６２．０９４　 ４３５．３７２　 ８６２．８８９
１０　 ５５２．６８５　１　０６３．４２２　 ３６２．０９４　 ４３５．３７２　 ８６２．８８９
１１　 ８２９．０２７　１　５９５．１３３　 ５４３．１４１　 ６５３．０５８　１　２９４．３３３
１２　 ８２９．０２７　１　５９５．１３３　 ５４３．１４１　 ６５３．０５８　１　２９４．３３３
１３　 ８２９．０２７　１　５９５．１３３　 ５４３．１４１　 ６５３．０５８　１　２９４．３３３
１４　 ８２９．０２７　１　５９５．１３３　 ５４３．１４１　 ６５３．０５８　１　２９４．３３３
１５　 ８２９．０２７　１　５９５．１３３　 ５４３．１４１　 ６５３．０５８　１　２９４．３３３
１６　 １　１０５．３６９　２　１２６．８４３　 ７２４．１８８　 ８７０．７４４　１　７２５．７７８
１７　 １　１０５．３６９　２　１２６．８４３　 ７２４．１８８　 ８７０．７４４　１　７２５．７７８
１８　 １　１０５．３６９　２　１２６．８４３　 ７２４．１８８　 ８７０．７４４　１　７２５．７７８
１９　 １　１０５．３６９　２　１２６．８４３　 ７２４．１８８　 ８７０．７４４　１　７２５．７７８
２０　 １　１０５．３６９　２　１２６．８４３　 ７２４．１８８　 ８７０．７４４　１　７２５．７７８
合 计 １３　８１７．１１　２６　５８５．５４　 ９０５２．３５４　 １０８８４．３０　２１　５７２．２２
总 计 ８１　９１１．５３

４．３　项目边界内温室气体排放
本项目不施肥，不考虑因施用含氮肥料引起的

Ｎ２Ｏ排放。因此，本项目边界内的温室气体排放的
仅考虑因整地使用燃油机械引起ＣＯ２ 的排放，根据

对２００９年在鄂尔多斯市造林区进行调查，整地使用
的主要机械类型为８０２拖拉机，该机器使用柴油，耗
油率为３０Ｌ／ｈｍ２，每升柴油重０．８５ｋｇ，每１ｋｇ柴油
排放ＣＯ２３．２ｋｇ。根据公式（２）计算出研究区边界
内ＣＯ２ 总排放量为５８０．８５ｔ（表４）。

表４　不同碳层项目区边界内ＣＯ２ 排放量

碳 层 造林面积／ｈｍ２ 总耗油量／Ｌ 排放ＣＯ２ 量／ｔ

碳层１　 １　２００．７３　 ３６　０２２　 ９７．９７９　８
碳层２　 ２　３１０．３３　 ６９　３１０　 １８８．５２３　２
碳层３　 ７８６．６７　 ２３　６００　 ６４．１９２　０
碳层４　 ９４５．８７　 ２８　３７６　 ７７．１８２　７
碳层５　 １　８７５．６７　 ５６　２４０　 １５２．９７２　８
合 计 ７　１１９．２７　 ２１３　５４８　 ５８０．８５０　６

４．４　项目边界外的温室气体泄漏
根据调查结果，鄂尔多斯地区沙棘经济林项目的

温室气体泄露主要是由于苗木运输、浇地运水以及果
实运输造成的。

４．４．１　苗木运输造成的泄漏　苗木运输主要发生在
项目实施的第一年。各旗区的苗木运输车辆主要为
轻型卡车 （耗油量：７．７ｋｍ／Ｌ；车载量：５０　０００
株／车）。平均往返运输距离为：伊金霍洛旗６０ｋｍ，准
格尔旗４５ｋｍ，东胜区４０ｋｍ，达拉特特旗１００ｋｍ，乌
审旗１２０ｋｍ。经过计算，各旗区苗木运输造成的

ＣＯ２ 总泄漏量为６．２１ｔ（表５）。

表５　不同泄漏方式下沙棘经济林边界外ＣＯ２ 的泄漏量

碳 层
造林面积／

ｈｍ２
苗木运输泄漏

用车数／辆 ＣＯ２ 排放量／ｔ

灌溉运水泄漏

用车数／辆 ＣＯ２ 排放量／ｔ

果实运输泄漏

车辆数／辆 ＣＯ２ 排放量／ｔ
碳层１　 １　２００．７３　 ２１　 １．０１７　６　 ７　２０４　 ３０．０２５　５　 １　８０１　 ３８．０３２　１
碳层２　 ２　３１０．３３　 ５２　 １．１２２　１　 １３　８６１　 ５１．８６９　０　 ３　４６６　 ４３．０３９　８
碳层３　 ７８６．６７　 １３　 ０．３６２　４　 ４　７２０　 １１．２７９　０　 １　１８０　 １４．０９８　７
碳层４　 ９４５．８７　 １６　 １．１１５　２　 ５　６７５　 １９．９７０　０　 １　４１９　 ４２．３８５　７
碳层５　 １　８７５．６７　 ３１　 ２．５９３　０　 １１　２４８　 １３４．３９２　０　 ２　８１２　 １００．７９３　７
合 计 ７　１１９．２７　 １２０　 ６．２１０　３　 ４２　７０８　 ２４７．５３５　５　 １０　６７８　 ２３８．３５０　０

４．４．２　灌溉运水造成项目边界外的温室气体泄漏　
研究区内多数没有灌水设施，造林时需从外面运水对
苗木进行灌溉。根据调查，本研究只在造林当年进行

浇水，浇水量为３０ｔ／ｈｍ２，浇水主要使用轻型卡车（耗

油量：７．７ｋｍ／Ｌ；车载量：５ｔ／车），平均运水往返运输
距离为：伊金霍洛旗１２ｋｍ，准格尔旗１１ｋｍ，东胜区

８ｋｍ，达拉特特旗１２ｋｍ，乌审旗４０ｋｍ。各旗区因

浇地运水造成的ＣＯ２ 总泄漏量为２４７．５４ｔ（表５）。

４．４．３　果实运输造成项目边界外的温室气体泄漏　
根据当地沙棘果实产量调查，沙棘果实在６～１５ａ果

实产量为７．５ｔ／ｈｍ２，而沙棘到１５ａ后果实产量逐渐

降低，为了便于项目计算，假设在项目期内沙棘的果

实产量均为７．５ｔ／ｈｍ２，运输车辆主要使用轻型卡车
（耗油量：７．７ｋｍ／Ｌ；车载量：５ｔ／辆），平均运输往返
距离为：伊金霍洛旗６２ｋｍ，准格尔旗４５ｋｍ，东胜区

４０ｋｍ，达拉特特旗１００ｋｍ，乌审旗１２０ｋｍ。估算得
出未来２０ａ研究区边界外因运输果实造成的温室气
体总泄漏量为２３８．３５ｔ（表５）。

４．５　项目净碳汇量
项目实际产生的净碳汇量是通过在沙棘林碳汇

７３１第６期 　　　　　　党晓宏等：沙棘经济林碳汇计量研究



量、整地所产生的排放和在沙棘林的造林、管护过程
中灌溉运水，苗木运输以及果实的运输所使用燃料动
力车产生的的泄露的数据的基础上，采用《指南》提供
的公式（４），计算出内蒙古鄂尔多斯市沙棘经济林项
目的净碳汇量。

通过计算，得出内蒙古鄂尔多斯沙棘经济林项目

２０ａ沙棘林累计碳汇量为８．１９１×１０４　ｔ，而整地、运
输水、苗木和果实产生排放及泄露碳量为８４０ｔ，进
而计算出沙棘经济林产生净碳汇量为８．１０７×１０４　ｔ
（表６）。

表６　鄂尔多斯沙棘经济林项目净碳汇量 ｔ

生长阶段 树 龄
沙棘碳汇量

年增加量

沙棘累计

碳汇量
整地排放

浇水运输

泄漏

苗木运输

泄漏

果实运输

泄漏

净碳汇量

累加值

１　 １　６３８．２３０　７　 １　６３８．２３０　７　 ５８０．８５０　６　 ２４７．５３５　５　 ６．２１０　３　 ８０３．６３４　３
２　 １　６３８．２３０　７　 ３　２７６．４６１　３　 ２　４４１．８６５　０

第１个５ａ ３　 １　６３８．２３０　７　 ４　９１４．６９２　０　 ４　０８０．０９５　６
４　 １　６３８．２３０　７　 ６　５５２．９２２　６　 ５　７１８．３２６　３
５　 １　６３８．２３０　７　 ８　１９１．１５３　３　 ７　３５６．５５６　９
６　 ３　２７６．４６１　３　 １１　４６７．６１４　６　 ２３８．３５　 １０　６３３．０１８　２
７　 ３　２７６．４６１　３　 １４　７４４．０７５　９　 ２３８．３５　 １３　９０９．４７９　５

第２个５ａ ８　 ３　２７６．４６１　３　 １８　０２０．５３７　２　 ２３８．３５　 １７　１８５．９４０　９
９　 ３　２７６．４６１　３　 ２１　２９６．９９８　５　 ２３８．３５　 ２０　４６２．４０２　２
１０　 ３　２７６．４６１　３　 ２４　５７３．４５９　８　 ２３８．３５　 ２３　７３８．８６３　５
１１　 ４　９１４．６９２　０　 ２９　４８８．１５１　８　 ２３８．３５　 ２８　６５３．５５５　４
１２　 ４　９１４．６９２　０　 ３４　４０２．８４３　８　 ２３８．３５　 ３３　５６８．２４７　４

第３个５ａ １３　 ４　９１４．６９２　０　 ３９　３１７．５３５　７　 ２３８．３５　 ３８　４８２．９３９　４
１４　 ４　９１４．６９２　０　 ４４　２３２．２２７　７　 ２３８．３５　 ４３　３９７．６３１　３
１５　 ４　９１４．６９２　０　 ４９　１４６．９１９　７　 ２３８．３５　 ４８　３１２．３２３　３
１６　 ６　５５２．９２２　６　 ５５　６９９．８４２　３　 ２３８．３５　 ５４　８６５．２４５　９
１７　 ６　５５２．９２２　６　 ６２　２５２．７６４　９　 ２３８．３５　 ６１　４１８．１６８　５

第４个５ａ １８　 ６　５５２．９２２　６　 ６８　８０５．６８７　５　 ２３８．３５　 ６７　９７１．０９１　２
１９　 ６　５５２．９２２　６　 ７５　３５８．６１０　１　 ２３８．３５　 ７４　５２４．０１３　８
２０　 ６　５５２．９２２　６　 ８１　９１１．５３２　８　 ２３８．３５　 ８　１０７６．９３６　４

５　结 论
（１）沙棘各器官含碳率为枝条５４．５８％，叶子

５４．７２％，树根４５．２６％，平均含碳率为５１．５２％。１～
５ａ单株沙棘年平均吸收ＣＯ２ 量为０．１１８　４ｋｇ／株，６
～１０ａ年平均吸收ＣＯ２ 量为０．２３７　０ｋｇ／株，１０～
１５ａ年平均吸收ＣＯ２ 量为０．３５５　０ｋｇ／株，１５～２０ａ
年平均吸收ＣＯ２ 量为０．４７３　０ｋｇ／株。

（２）通过２０ａ沙棘造林项目的实施，沙棘林项目
固碳量可达到８１　９１１．５３ｔ。在造林前对造林地进行
整地的过程中使用燃油而排放的ＣＯ２ 温室气体量为

５８０．８５ｔ。在第１ａ进行苗木运输而泄露的ＣＯ２ 温室
气体量为６．２１ｔ。在第１ａ进行浇水灌溉使用燃油而
泄露的ＣＯ２ 温室气体量为２４７．５４ｔ。从第６ａ开始
运输果实使用机动车每年泄漏２３８．３５ｔ。

（３）经过在鄂尔多斯地区沙棘营造沙棘经济林

２０ａ后林分净碳汇量为８．１０７×１０４　ｔ。
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