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摘要：【目的】为热带森林固碳增汇措施和精准评估海南生态碳汇对实现“碳中和”目标的贡献提供基础数据

和科学依据。【方法】本研究利用最新的森林资源二类调查分布数据和野外监测样地调查资料，采用空间统

计分析等方法，研究了海南热带雨林国家公园森林生态系统碳储量及其变化特征。【结果】结果表明：国家

公园森林生态系统总碳储量为 89.67 Tg，其中植被、土壤和凋落物的碳储量分别为 39.38，49.65 和 0.64 Tg，

所占比重依次为 43.92%，55.37% 和 0.71%。森林生态系统平均碳密度为 158.62 Mg/hm2 ，其中植被层、凋落

物和土壤碳密度分别为 95.91，1.55 和 120.91 Mg/hm2 。天然林和人工林生态系统碳储量分别为 77.41 和 12.26
Tg，分别占总储量的 86.33% 和 13.67%。不同植被类型中，热带雨林低地雨林和山地雨林的碳储量最高

 （73.94 Tg），占总碳储量的 82.45%；热带山地雨林的碳密度最高（289.52 Mg /hm2），最低为灌木林

 （81.95 Mg /hm2）。海南热带雨林国家公园森林生态系统碳汇平均强度为 1.84 Tg/a。【结论】海南热带雨林

国家公园森林生态系统具有较高的碳储量和碳密度，固碳能力较强。未来应加强天然林保护和低效林生态修

复，进一步提升森林生态系统固碳增汇能力。
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陆地生态系统具有固碳释氧、净化空气、涵

养水源、保持水土和维持生物多样性等功能。其

中，固碳功能即碳汇功能，在全球气候变化和“碳

中和”背景下发挥着重要作用[1]。陆地生态系统是

地球生物圈三大碳库之一[2]，在全球碳平衡中具有

十分重要的意义，它的微小改变就能导致大气

CO2 浓度的明显波动，从而进一步影响全球气候的

稳定[3]。增强生态系统碳汇功能能有效减缓大气

CO2 浓度上升和全球气候变暖，是实现“碳中和”

目标的重要途径。森林是陆地生态系统最大的碳

储库，占据了陆地生态系统地上碳库的 80%、地

下碳库的 40%[4−5]，对减缓全球气候变化、实现

 “双碳”目标具有重要作用[1]。在全球各大陆地生

态系统中，森林相对于草地、湿地和农田等生态

系统类型而言，具有更强的碳汇能力与潜力，中

国森林生态系统是我国陆地生态系统的固碳主体，

贡献了约 80% 的固碳量[6]。通过增强森林生态系

统碳吸收能抵消源自化石燃料燃烧排放的 CO2，进
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而有效减缓全球变暖进程，因而被认为是实现“碳

中和”目标最为经济、安全和有效的路径之一。因

此，准确计量森林生态系统碳储量和碳汇的大小

及摸清其变化趋势，不仅是当今全球气候变化领

域研究的核心问题，也能够为我国实现“碳中和”

目标提供科技支撑。

目前，对于全球或区域尺度上的森林碳储量

和碳汇已经开展了大量的研究[5,7−10]。在我国，有学

者对全国和省、市不同尺度上的森林植被或生态

系统的碳储量和碳密度也进行了相关研究[1,9,11−12]，

这些研究大多是基于国家森林资源连续清查数据

 （一类调查）或森林资源规划设计调查数据（二

类调查），采用生物量法及蓄积量法来估算森林

碳储量水平，大多未细分至森林不同植被类型的

碳储量。

海南岛是我国最大的热带岛屿，也是全球生

物多样性保护的热点地区之一，拥有大面积的热

带森林和丰富的物种资源，其巨大的固碳能力在

全球碳循环和碳平衡中起着关键作用[13]。曹军

等[14] 利用 1979−1993 年海南森林资源二类调查数

据的林分类型，结合材积源生物量法估算了海南

岛近 20 年森林碳储量变化，显示出海南森林碳汇

作用显著；张镱锂等[15] 同样利用 1993 年森林资源

二类调查数据分析了不同植被分类系统造成的碳

储量差异。但以上研究均未涉及土壤碳库。Ren
等[13] 则结合 1993−2008 年四期的国家森林资源清

查数据和实测数据，估算了海南森林生态系统碳

储量的分布格局。但经过 10 余年的森林保育，特

别是随着海南热带雨林国家公园建设的推进，海

南森林资源的量与质已发生较大变化，森林覆盖

率 已从 2008 年 58.5% 上 升 至 2021 年 的 62.1%，

森林蓄积量从 2008 年 0.79 亿 m3 增加到 1.61 亿

m3[16]。热带雨林作为一个生物量最大的陆地生态

系统，在全球碳循环中扮演着十分重要的角色。

海南热带雨林国家公园是国宝，是水库、粮库、

钱库，更是碳库。在此背景下，本研究结合森林

资源调查数据和样地调查数据，对海南热带雨林

国家公园不同森林生态系统类型的碳储量和碳汇

进行测算，旨在完善目前国家公园区域的森林碳

储量现状分析，为热带森林固碳增汇措施和精准

评估海南生态碳汇对实现“碳中和”目标的贡献提

供基础数据和科学依据。 

1    研究区概况

海南热带雨林国家公园位于海南岛中部山区，

地处南北热量和东西水分分界的交汇处 (图 1)，生

态系统类型以热带雨林为主。国家公园总面积

4 269 km2，约占海南陆域总面积的 13%。年均气

温 25 ℃，年降水量 1 700~2 700 mm，森林覆盖率

为 95.85%，涵盖了海南岛 95% 以上的原始林和

55% 以上的天然林，拥有中国分布最集中、保存

最完好、连片面积最大的热带雨林。初步统计有

野生维管植物 3 653 种，各类保护植物 432 种，陆

栖脊椎动物 540 种[17]。 

2    数据来源与研究方法
 

2.1    空间数据来源及处理

本研究森林生态系统植被类型空间分布以

2021 年海南省第三次森林资源二类调查小班矢量

数据为数据源，并采用中国科学院计算机网络信

息中心地理空间数据云平台（http://www.gscloud.
cn）提供的 ASTER GDEM 数据产品（空间分辨率

为 30 m）进行校准，参考海南植被分类体系 [17]，

按照“起源”“自然度”“优势树种”和“林龄”等林

分要素，对主要森林类型进行归类并统计其分布

面积。 

2.2    地面调查 

2.2.1    样地调查与碳密度测定

1）样地设置

利用海南尖峰岭森林生态系统国家野外科学

观测研究站和其长期实验观测数据，统筹考虑海

南森林生态系统主要植被类型面积及分布、起源、

群系/群系组，设置调查样区，在每个样区内设置

3 个调查样地（其中一个为复查样地）。天然林样

地大小为 1 200~10 000 m2，人工混交林为 900 m2，

人工纯林的样地面积为 600 m2，将每个样地划分

2 自 然 保 护 地　Natural Protected Areas　2023, 3(4): 1−10 第 3 卷
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为 10 m×10 m 的若干个样方。

2）植被和凋落物碳

测量样方内所有胸径≥3.0 cm 活立木的胸径

和树高, 并记录物种名。利用相关生长方程计算每

株树的生物量, 其中乔木层地上生物量为乔木茎、

枝和叶生物量的总和, 乔木层地下生物量为乔木根

生物量。由于全岛绝大部分森林禁止砍伐, 无法对

样地内树种进行生物量方程构建, 故通过文献检索,
利用海南热带森林地区对应树种的生物量方程，

以 0.5 作为碳转换系数将树木生物量换算为生物量

碳[18]，对样地内不同树种的生物量进行估算。将样

方内所有乔木生物量碳加和后, 根据样方面积计算

单位面积的碳储量碳密度（Mg/hm2）。在样方内

随机选取 3 个 2 m×2 m 的小样方, 连根收割小样方

内所有灌木（含乔木幼树幼苗）和草本, 测定鲜质

量, 并取样带回实验室, 在 65 ℃ 烘干至恒质量后,
测定含水率, 分别计算其地上生物量和地下生物量。

灌木和草本层样品经研磨后用元素分析仪（德国

Elementar 公司的 varioMacro cube 系统）分别测定

地上与地下部分的碳含量, 结合生物量计算下木层

和草本层的碳密度。

在样方内随机设置 3 个 1.0 m × 1.0 m 小样方,
收集小样方内所有凋落物（包括落叶、树皮、果

实、直径< 2 cm 的枯枝以及地表其他植物残体）

并称质量。每个样方内凋落物取 3 份样品，带回

实验室烘干 (65 ℃) 至恒质量后测定含水率，并换

算其干质量，研磨过 0.15 mm 筛后测定碳含量。

3）土壤碳

在样方内随机挖取 3 个土壤剖面, 以 10 cm 为

间隔分层, 取到实际土壤深度约 100 cm (即 0~10，

 

省级行政中心
地级市行政中心
县级行政中心
开发区
国界
省界
地级界
县级界
热带雨林国家公园

图例

海南热带雨林国家公园分布图
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图 1    研究区位置

Fig. 1    The location of the research area
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10~20，20~30，30~50 和 50~100 cm 分 5 层取样)。
每层取 2 份土壤样品：其中一份使用环刀 (100 cm3)
取样, 采用 105 ℃ 烘干 48 h 后测定各层土壤容重;
另一份取约 300 g 鲜土, 在室温 (约 25 ℃,14 d) 自

然风干, 去除杂质后研磨过筛 (0.15 mm), 用元素分

析仪测定土壤碳含量。

海南主要森林生态系统类型碳密度的计算结

果见图 2。
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注：天然林 N1~N7，N1 低地雨林老龄林，N2 低地 (含少量山地) 雨林次生林，N3 山地雨林老龄林，N4 落叶半落叶季雨林（次生性），

N5 高山云雾林，N6 灌木林，N7 针叶林；人工林 P1~P13，P1 桉树林，P2 相思类，P3 其他阔叶树种类，P4 松树类，P5 杉木林，P6 橡

胶纯林，P7 橡胶+阔叶树种类，P8 橡胶+松类，P9 阔叶树种原料林，P10 热带水果类，P11 竹类，P12 棕榈类，P13 灌木类原料林。以

下同。

图 2    海南热带雨林国家公园森林生态系统不同植被类型碳密度

Fig. 2    Carbon density of different vegetation types in the forest ecosystem of NPHTR
  

2.2.2    碳储量和碳汇估算

森林生态系统碳库通常分为植被生物量、凋

落物、死木和土壤有机碳。其中，植被生物量包

括地上生物碳储量（Cabove）和地下生物碳储量

 （Cbelow）。地上生物碳储量（Cabove）主要包括地

表以上所有存活的植被（树皮、树干、树枝和树

叶等）中的碳储量；地下生物碳储量（Cbelow）是

指存在于植物活根系统中的碳储量；土壤碳储量

 （Csoil）一般是指矿质土壤和有机土壤中的有机碳

储量；死亡有机碳储量（Cdead）表示凋落物、枯立

木或已死亡倒木中的碳储量，这里主要指凋落物

碳库。计算公式为：

Ctot =Cvegtation+Csoil+Clitterfall。

式中：Ctot 为总碳储量，Mg；Cvegtation 为植被碳储量，

Mg；Csoil 为土壤碳储量，Mg；Clitterfall 为凋落物碳

储量，Mg。

森林碳汇量常用一段时间内森林各碳库的碳

储量变化之和表示：

∆CFL =
∑

i

∆CFL,i =∑
i

(∆CAB,i+∆CBB,i+∆CDW,i+∆CLI,i+∆CSO,i)。

∆CFL

∆CAB ∆CBB

∆CDW ∆CLI ∆CSO

式中： 为森林碳储量变化；i 为按照气候区、

森 林 类 型 等 划 分 的 层 或 亚 类 型； 、 、

、 和 分别代表地上生物量、地下

生物量、死木、凋落物、土壤有机碳的碳储量

变化。 

3    结果与分析
 

3.1    碳储量和碳密度特征

由表 1 可知，海南热带雨林国家公园森林生

态系统的总碳储量为 89.67  Tg，平均碳密度为

218.39 Mg/hm2，其中地上生物、地下生物、土壤和

凋落物的平均碳密度分别为 72.82，23.10，120.92
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和 1.55 Mg/hm2。可见，土壤层碳储量最高，达

49.65 Tg，占总碳储量的 55.37%；其次为地上生

物碳库有 29.90 Tg，占总量的 33.34%；最低的是

凋落物碳库，仅占总量的 0.71%。
  

表 1    海南热带雨林国家公园森林生态系统不同组分的碳储量和碳密度

Table 1    Carbon storage and carbon density of different carbon pools in the forest ecosystems of NPHTR

指标 地上生物碳库 地下生物碳库 土壤碳库 凋落物碳库 森林生态系统

碳储量/Tg 29.90 9.48 49.65 0.64 89.67

碳密度/(Mg∙hm−2） 72.82 23.10 120.92 1.55 218.39

占比/% 33.34 10.58 55.37 0.71 100.00

注：1 Tg=106 Mg。
 

由表 2 可知，海南热带雨林国家公园森林生

态系统的总碳汇量为 1.84 Tg/a，平均碳汇速率为

4.48 Mg/（hm2∙a），其中植被和土壤的平均碳汇

速率分别为 3.98 和 0.13 Mg /（hm2∙a）。相比于土

壤层，植被层由于碳汇速率高，其碳汇量较大，

占比 88.89%。凋落物现存量和增量的变化很小。 

3.2    不同植被类型碳储量和碳密度分布特征

从热带雨林国家公园不同植被碳储量的分布

看（图 3）：低地雨林次生林、低地雨林老龄林和

山地雨林老龄林的碳储量较高，分别达 28.28，

27.11 和 18.55 Tg，总共占国家公园森林生态系统

总碳储量的 82.45%；其次为松树林、橡胶纯林和

落叶半落叶季雨林，分别为 3.93，3.01 和 2.32 Tg，

占总量的 10.33%；再其次为桉树林、相思林和棕

榈类的林分，分别为 1.75，1.53 和 1.00 Tg；其他

植被类型的碳储量均低于 1.00 Tg。从不同植被类

 
表 2    海南热带雨林国家公园森林生态系统植被和土壤

碳库的碳储量变化和碳汇速率

Table 2    Carbon storage and carbon density of different
carbon pools in the forest ecosystems of NPHTR

指标
植被层

碳库

土壤层

碳库

森林生

态系统

碳储量变化/（Tg∙a−1） 1.64 0.20 1.84

碳汇速率/（Mg∙hm−2·a−1） 3.98 0.13 4.48

占比/% 88.89 11.11 100.00
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图 3    海南热带雨林国家公园不同植被类型碳储量和碳密度分布

Fig. 3    Distribution of forest ecosystem carbon storage and carbon density in different vegetation types of NPHTR
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型的碳密度上看，热带雨林的碳密度较高，基本

上均高于 220 Mg/hm2，其中碳密度最高的是分布

于海南岛中部山区的热带山地雨林，达到 289.52
Mg/hm2；其次是低地雨林次生林、低地雨林老龄

林，约为 220.00 Mg/hm2；人工林碳密度介于 81.59~
171.33  Mg/hm2 之 间 ； 最 低 的 是 灌 木 林 ， 仅 为

81.59 Mg/hm2。 

3.3    不同植被类型碳储量变化和碳汇速率分布

特征

从热带雨林国家公园不同植被碳储量变化看

 （图 4）：低地雨林次生林、低地雨林老龄林和山

地雨林老龄林的碳汇量较高，分别达 65.80×104，

36.36×104 和 24.48×104 Mg/a，总共占国家公园森

林碳汇总量的 66.76%；其次为桉树林、松树林、

橡胶纯林和相思林等人工林，分别为 12.50×104，

12.32×104，11.86×104 和 11.14×104 Mg/a，占总量

的 26.85%；再其次为半落叶季雨林、针叶林、阔

叶树种原料林、高山云雾林和杉木林，分别为

5.60×104， 1.70×104， 1.58×104， 1.26×104 和 1.04×
104 Mg/a；其他植被的碳汇量均低于 1.00×104 Mg/a。

从不同植被类型的碳汇速率上看，人工林均比较

高：相思林的碳汇速率最高，达 12.94 Mg/（hm2∙a）；

桉树林、松树林、橡胶纯林和相思林等人工林的

碳汇速率均较高，介于 5.37~7.42 Mg/（hm2∙a）之

间；热带雨林等天然林的碳汇速率介于 2.99~5.30
Mg/（hm2∙a）之间。
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图 4    海南热带雨林国家公园不同植被碳储量变化和碳汇速率分布

Fig. 4    Distribution of forest ecosystem carbon storage and carbon density in different elevations of NPHTR
 
 

4    结论与讨论
 

4.1    海南热带雨林国家公园森林生态系统具有较

高的碳储量和碳密度

森林生态系统作为陆地碳循环的重要组成部

分，其碳储量水平和固碳潜力一直备受关注，对

于掌握碳循环机制和制定减排政策至关重要。森

林碳汇功能是森林五大碳库固碳能力的综合体现，

包括森林植被地上和地下生物量、木质残体、凋

落物和土壤碳库。森林植被和土壤碳库是全球森

林碳储量的主要部分，分别占森林总碳储量的

44% 和 45%；森林木质残体碳储量占 4%，凋落物

碳储量占 6%[5]。本研究结果与全球平均水平比较

接近，森林植被和土壤碳库占森林总碳储量的比

例为 42.0% 和 44.0%。植被占比均高于 Tang 等[19]

对我国森林生态系统碳储量和 Ren 等[13] 对 1993−

2008 年海南森林生态系统碳储量的研究结果，说

明国家公园内热带森林生态系统植被保育比较好、

生态质量高。

Ren 等[13] 对海南森林生态系统碳储量的研究

结果表明，由于海南从 20 世纪 90 年代开始实施
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天然林保护和公益林保护修复，使得这一时期森

林覆盖率和蓄积量持续增加，其碳储量从 109.51
Tg（1993 年）增加到 279.17 Tg（2008 年）。因

此，本研究中的国家公园森林生态系统碳储量与

这一变化趋势比较吻合，表明随着森林面积和森

林质量的提升，森林生态系统碳储量也在逐渐

增加。

海南热带雨林国家公园森林生态系统平均

碳 储 量 密 度为 218.39  Mg/hm2， 明 显 高 于 全 国

 （179.20 Mg/hm2）、海南全省（163.70 Mg/hm2）、

浙江（120.80 Mg/hm2）和我国亚热带（149 ±12
Mg/hm2） [13,19−21]，低于四川（232.81 Mg/hm2）和

吉林（225.30 Mg/hm2）[22−23]。这可能是由于不同

地域内的水热等自然环境条件以及森林结构和土

壤类型等的差异所致[24]，但也可能与核算的空间尺

度和森林类型划分的精细程度有关。但本研究结

果与 2011 年 Pan 等[5] 对全球森林生态系统碳密度

 （223.6 Mg/hm2）的研究结果十分接近，稍低于全

球热带森林平均值（241.6 Mg/hm2）。然而，海南

热带雨林国家公园森林生态系统的植被碳密度

 （95.92 Mg/hm2）高于中国森林植被（53.2 ~58.36
Mg/hm2） [19,25−26]，土壤碳密度（120.92 Mg/hm2）

与广西（124.70 Mg/hm2）[27] 的研究结论接近。

从国家公园不同植被类型上看，山地雨林和

低地雨林等热带天然林的碳密度要明显高于人工

林，这表明维持国家公园热带雨林的原真性、完

整性和稳定性非常重要，对国家公园内的人工林

实施近自然混交化的改造有助于提高热带雨林碳

汇功能。海南热带雨林国家公园热带森林的碳密

度稍低于世界其他区域的热带森林[5,28]。这也许与

海南地处热带季风气候区（经常受台风干扰）有

关，但总体上来说还具有提升空间，其碳储量可

通过调整树种组成、改善群落结构以及提升群落

稳定性和抗逆性来提高。另外，国家公园内还有

将近 19% 的橡胶、杉木、桉树和相思等人工林，

需要通过以提升森林固碳能力为目的的生态修复，

以基于自然的解决方案提升生态系统的碳汇功能。

海南省于 1994 年全面停止天然林商业性采伐，

并实施封山育林等保护措施，有效保护了天然林

资源；且随着海南热带雨林国家公园对天然林的

综合性保护和系统性修复，海南岛中部山区的低

质林分等逐渐恢复演替为物种丰富和结构复杂的

热带天然林。江西新岗山生物多样性与生态系统

功能实验研究通过全球最大的森林多样性控制实

验的连年监测，得出高多样性混交林生物量约为

纯林的两倍，证明了森林物种多样性对生产力具

有促进作用[20]。因此，可将海南岛具有重要生态功

能区域，特别是国家公园范围内的低质林分通过

生态修复改变单一树种结构，向多树种近自然混

交林转变，进一步优化林分结构，提高林分质量，

达到提升热带雨林生态系统固碳潜力的目标。 

4.2    海南热带雨林国家公园森林生态系统固碳能

力较强

作为陆地碳汇的主体，森林碳汇在碳中和战

略中被认为是抵消化石燃料碳排放的有效途径。

在量化碳库大小的基础上，通过比较不同时期

森林生态系统碳库的变化可以得到碳源汇大小，

全球森林碳汇存在明显的地理分布格局[29]。如

1990−2020 年期间的统计结果显示：对全球森林

固碳增汇有贡献的区域主要是欧洲、亚洲东部、

北美洲、亚洲西部和中部的森林生态系统；而南

美、非洲和亚洲南部、东南部的森林碳储量年增

长量则为负值，是拖慢全球森林增汇减排进程的

主要区域；南美、非洲和东南亚热带雨林分布区

受到人为干扰严重，其中亚马孙热带雨林、巴西

季雨林和东南亚热带雨林等区域森林碳汇功能持

续下降，目前全球三大主要热带雨林区域中，仅

非洲的刚果盆地发挥碳汇的作用。本研究显示国

家公园热带雨林生态系统是一个碳汇（1.84 Tg/a），

其固碳速率 [4.48 Mg/（hm2∙a）] 远高于全球森林

平均水平[5][1.04 Mg/（hm2∙a）]、热带森林 [5][1.38
Mg/（hm2∙a）]，高于中国森林[19][1.62 Mg/(hm2∙a）]，
表明海南热带雨林国家公园森林生态系统具有较

高的固碳增汇能力。

森林碳汇的驱动因素在不同区域存在一定差

异。按照以往的研究，北美和欧洲森林生态系统
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碳储量增加主要是由于大气 CO2 浓度上升和气候

变化等全球变化要素所致[8]。而在中国地区, 除了

上述全球变化要素外，植树造林、生态修复工程

的实施也是我国森林碳汇的重要驱动要素，因此

对于热带雨林国家公园来说，基于自然解决方案

的生态修复对提升生态碳汇尤为重要。 

4.3    碳储量估算的不确定性及展望

尽管目前学术界已经证实了森林生态系统的

碳汇功能，但目前对森林碳汇大小、分布、动态

及其驱动因素的认识仍存在较大不确定性。这种

不确定性来源于多个方面，包括不同研究者对森

林碳汇定义的差异、样点分布不均衡性导致的抽

样误差、模型过程和参数的差异等[1]。与之前的研

究相比，本研究的基础数据包含了最新的森林资

源二类调查数据和不同植被类型全面的野外样地

调查资料，有助于更准确地估算海南森林生态系

统碳储量。但是本研究受国家公园山地地形和可

达性、生态系统复杂性等限制，相同植被类型在

不同区域、不同海拔上的森林样地仍有待增加。

此外，土壤有机碳是碳库的重要组成部分，其空

间异质性变化也与植被组成、凋落物输入量和归

还量、土壤容重、土壤母质和小气候等因素密切

相关[30−31]，以上因素均会对研究结果造成不确定性。

森林碳储量现状的准确评估是后续固碳速率、潜

力及机制分析的重要基础, 是理解森林生态系统在

全球碳平衡和碳循环中所处地位的重要手段。建

议在以后的研究中通过加大森林生态系统调查与

监测力度，完善森林碳循环模型等途径以完善“自

下而上”和“自上而下”方法，获取更为精细的碳

循环基础参数，提高森林碳汇评估精度，以减少

估算结果的不确定性。
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Carbon Storage and Its Change Characteristics of Forest
Ecosystems in National Park of Hainan Tropical

Rainforest, China
LIU Qiang1,2　ZHOU Zhang3,4*　CHEN Dexiang3,4　CHEN Zongzhu5　

LEI Jinrui5　XU Han3,4　WU Guilin3,4　LI Yide3,4

(1. East China Academy of Inventory and Planning of National Forestry and Grassland Administration, Hangzhou

310019, China; 2. Forestry Department of Hainan Province (Hainan Tropical Rainforest National Park

Administration), Haikou 570203, China; 3. Research Institution of Tropical Forestry, Chinese

Academy of Forestry, Guangzhou 510520, China; 4. Jianfengling National Key Field Research

Station of Tropical Forest Ecosystem, Ledong 572542, Hainan, China; 5. Hainan Academy of

Forestry (Hainan Academy of Mangrove), Haikou 570100, China)

Abstract: 【Objectives】It will provide basic data and scientific basis for the carbon sink enhancement measures of

tropical forests, and the accurate assessment on the contribution of ecological carbon sink in Hainan Island to the goal

of carbon neutrality. 【Methods】In this study, the latest data from forest resources surveys and forest plots were used

to  study  the  forest  ecosystem  carbon  storage  and  its  variation  characteristics  in  National  Park  of  Hainan  Tropical

Rainforest (NPHTR) by spatial statistical analysis. 【Results】The results were as follows: the total ecosystem carbon

storage of NPHTR was 89.67 Tg, and the carbon storage of vegetation, soil, and litterfall was 39.38, 49.65, and 0.64

Tg.  The  ratio  of  the  ecosystem  was  43.92%,  55.37%,  and  0.71%.  The  ecosystem  carbon  density  of  NPHTR  was

158.62  Mg/hm2,  and  the  carbon  density  of  vegetation,  litterfall,  and  soil  were  95.91,  1.55,  and  120.91  Mg/hm2

respectively. The carbon ecosystem carbon storages of the natural forest and the planted forest were 77.41 and 12.26

Tg, and the ratios were 86.33% and 13.67%. The carbon storage of tropical lowland rainforest and mountain rainforest

were the biggest ones of tropical forest, and the ratio is 82.45%. The carbon density of the tropical mountain rainforest

(289.52 Mg/hm2) was the biggest one of tropical forests, and the smallest one was in the shrub (81.95 Mg/hm2). The

carbon sequestration of tropical forests in NPHTR was 1.84 Tg/a.  【Conclusions】The amount of forest  ecosystem

carbon storage, carbon density and carbon sequestration NPHTR is bigger than in other ecosystem. In the future, it is

important to strengthen the protection of natural  forests and ecological  restoration of planted forests,  to improve the

quality of forests, and to increase the carbon sequestration of tropical forest ecosystems.

Keywords: National Park; tropical rainforest; carbon storage; carbon sink; Hainan of China
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