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1. 意义与必要性 

2020 年，中国政府向国际社会承诺，二氧化碳排放力争于 2030 年前达到

峰值，并努力争取 2060 年前实现碳中和。森林作为最重要的陆地生态系统，在

实现碳达峰和碳中和目标上发挥着重要作用。森林植被碳库占陆地植被碳库的

73%，森林土壤碳库占陆地土壤碳库的 49%。通过森林可持续经营决策，能够很

大程度上提高森林碳储量和碳汇能力，贡献于碳中和战略目标。同时，为深入

了解森林生态系统的碳储量及碳汇潜力，必须有一套科学有效的森林碳计量方

法体系。近年来，国内外发展了大量对森林碳计量进行估算的方法，主要有基

于样地清查的森林植被和土壤碳估算、基于生长收获的经验模型估算、基于定

量遥感观测的估测、基于多尺度森林生态系统网络的通量观测和陆地生态系统

过程模型模拟等方法。然而，由于森林生态系统结构复杂，对森林碳计量的估

算结果普遍存在要素不全、精度偏低、不确定性高的问题。 

本研究以中国北方一个典型森林经营单位(旺业甸林场)为例,开展森林资源

地面和遥感调查,通过对比分析，研究适用于林场的碳计量方法,分析森林经营

对固碳能力的影响，探索提高森林固碳能力的系统方法，并将制定多功能森林

经营方案,分析比较不同森林经营方案的固碳能力，探索实现经济、社会和生态

三大功能共赢的解决方案。 

2. 拟解决的问题 

（1）摸清旺业甸林场森林资源本底； 

旺业甸林场现有森林资源二类调查小班数据准确度不高，不能有效、准确

的反映旺业甸林场森林资源现状，且二调数据不含林下灌木层、草本层及土壤

层等信息，不能满足碳储量精准估算及多功能森林经营方案编制的需要。因

而，亟待对旺业甸林场森林资源现状开展全面调查，建立林场森林资源空间和

属性数据库，为林场长期发展奠定基础。  

（2）分析旺业甸林场森林碳储量及碳汇潜力； 

国有林场作为重要的森林经营主体，一套适用于林场的碳储量计量及碳汇

测算方法体系，对综合估算区域或者经济体层面的碳储量具有借鉴意义。 

（3）制定多功能森林经营方案。 

科学合理的森林经营方案，有助于实现森林资源数量增加、质量提升及结

构优化，从而建立稳定高效的森林生态系统，以满足经济社会发展对林业的多

种需求。为满足林场发展需求，亟需为全场编制科学的多功能森林经营方案，

以最大化林场森林资源的生态效益、经济效益和社会效益，促进森林资源质量

提升及林场高质量发展。 

3. 目标 
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3.1 总目标 

面向碳中和战略，以中国北方一个典型森林经营单位（旺业甸林场）为对

象，通过基于森林资源小班地面调查数据的碳储量估测方式，开展森林生态系

统碳计量方法研究，摸清林场碳储量本底，制定多功能森林经营方案，分析未

来碳汇潜力，为森林碳计量方法学研究及碳汇潜力估测提供参考。 

3.2 具体目标 

（1）完成林场森林资源本底调查； 
（2）基于森林资源调查数据，估测林场森林植被碳储量，分析林场碳汇潜力； 
（3）编制旺业甸林场多功能森林经营方案。 

4. 预期产出和主要活动 

产出一：旺业甸林场森林资源和碳储量调查 

制定林场森林资源和碳储量调查技术方案，开展技术培训，实施固定样地

和小班调查，形成林场森林资源调查报告，并建立林场森林资源空间和属性数

据库。 

活动 1.1 制定林场森林资源和碳储量调查技术方案及调查细则 

聘请森林资源调查和规划等领域专家，制定林场森林资源调查技术方案及

细则，包括：（1）小班调查技术方案；（2）林场固定样地设置和调查技术方案；

（3）灌木、草本和土壤碳储量调查技术方案；（4）主要树种树轮取样（林龄调

查）方案。满足林场植被碳储量（包括乔木、枯落物、灌木、草本和土壤碳

库）计量和多功能森林经营方案编制的需要。 

活动 1.2 开展森林资源调查培训 

在旺业甸林场面向所有参与调查人员（约 40 人）开展森林资源调查培训，

包括室内和野外现地调查培训，使调查队员掌握森林资源规划设计调查的操作

细则。 

活动 1.3 开展固定样地和小班调查 

按活动 1.1 中编制的森林资源调查细则，开展固定样地和小班调查。形成

小班空间和属性数据库、固定样地数据库。 

活动 1.3.1小班调查 

按活动 1.1 中编制的森林资源调查细则，开展小班地面调查。调查采用 400
平方米圆形样地实测法，小班调查因子包括地形地貌、土壤名称、土层厚度、

枯枝落叶层厚度、树种组成、起源、经营历史、郁闭度、年龄、平均胸径、平
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均树高、优势高、林分密度、更新、生物多样性、非木质森林资源等。 

活动 1.3.2 固定样地调查 

按活动 1.1 中编制的固定样地调查细则，开展固定样地地面调查。按森林

类型、龄组和郁闭度采用分层抽样，约设置固定样地 200 个。调查因子除小班

调查因子外，还包括样木位置、生物量取样、生长锥取样、土壤取样等。 

活动 1.3.3 灌木、草本、枯落物采样及生物量测定 

按活动 1.1 中编制的调查细则，开展灌木、草本、枯落物采样和调查。在

200 个固定样地内通过设置样方进行取样。将样品带回后用烘箱进行烘干，测

定干物质量和含碳率，具体取样数量依据调查方案确认。 

活动 1.3.4 土壤有机质等测定 

按活动 1.1 中编制的调查细则，开展土壤野外调查取样和样品实验室分

析。每个样地取 0-20cm、20-40cm、40-60cm 三个土样，由实验室分析确定土壤

有机碳含量。具体取样数量依据调查方案确认。 

活动 1.3.5 主要树种生长锥样本采集 

按活动 1.1 中编制的调查细则，开展主要树种生长锥树轮采样和实验室分

析，形成分析报告。每个样地按优势木和平均木各取 1 株，共约 400 个树轮样

品。 

活动 1.4 构建森林生长模型 

聘请森林生长建模等相关领域专家，根据树轮数据、固定样地、小班调查

数据，建立林场主要树种（林分类型）的生长模型，尤其是包含间伐效应的生

长模型。主要包括林分平均高、优势高、断面积、蓄积和生物量生长模型，自

变量为林分年龄、立地因子、林分密度、间伐强度等。 

活动 1.5 编制森林资源调查报告 

根据活动 1.3 的结果，形成林场森林资源规划设计调查报告，符合或高于

国家二类调查规程的要求。 

产出二： 旺业甸林场碳储量及碳汇潜力测算 

在完成林场森林资源和碳储量地面调查的基础上，制定林场碳储量估算技

术方案，开展基于森林调查数据的林场碳储量测算，并结合建立的生长模型，

分析林场碳储量变化和潜力，形成林场碳储量报告。 

活动 2.1 基于森林调查数据的林场碳储量测算 

聘请碳计量等相关领域专家，制定基于森林调查数据的林场碳储量测算方
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案，形成林场碳储量估算报告和数据库，包括乔木、灌木、草本和土壤碳库。 

活动 2.2 森林碳储量变化及潜力分析 

聘请森林生长模型和碳计量等相关领域专家，根据活动 1.4 中建立的生长

模型，对林场未来的碳储量进行动态预测，并分析林场碳储量潜力。根据活动

2.1 的结果，形成林场碳储量现状及变化趋势报告。 

活动 2.3 旺业甸林场碳储量报告专家论证 

由项目执行单位组织来生产、教学、科研单位和管理部门等的专家，召开

专家论证会，对项目碳计量方法，林场碳储量现状及趋势报告进行论证，专业

领域涵盖森林经营、碳计量等。 

产出三： 旺业甸林场多功能森林经营方案 

基于产出一中的森林资源调查数据，充分考虑林场管理和技术人员的意见

建议，结合森林经营规律和林分特点，综合分析可行性后，采用森林仿真优化

系统，编制林场多功能森林经营方案，并进行投资概算和效益分析。 

活动 3.1 购置森林仿真优化系统使用权限并进行使用培训 

购置森林仿真优化系统使用权限，并针对编制森林经营方案相关的模块进

行使用培训。 

活动 3.2 编制多功能森林经营方案 

由项目管理方、专家、林场等利益相关者共同参与，基于产出一中的调查

数据，采用森林仿真优化系统，编制林场多功能森林经营方案（2022-2031）。
包括但不限于以下内容：森林经营方针和经营目标；森林经营体系（森林功能

区划、经营类型和经营措施类型组织）；小班全周期作业设计；本经理期经营措

施。其中经营目标包含供给、调节、文化和支持 4 大类生态服务。 

活动 3.3 森林经营投资概算与效益评价 

设置不同森林经营情景模式，模拟测算不同模式下的森林经营效益，探索

森林优化经营方式。 

活动 3.4 旺业甸林场森林经营方案专家论证 

由项目执行单位组织来生产、教学、科研单位和管理部门的专家，召开专

家论证会，对林场森林经营方案进行论证，专业领域涵盖森林经营、森林经

理、碳计量、森林培育、林业经济等。 
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5. 专家任务及可交付成果清单 

编

号 
活动 专家任务 成果 

专家费 

（万元） 

1 活动 1.1 

- 制定森林资源小班调查技术方案及固定样地调查方案  

- 灌木、草本和土壤碳储量调查技术方案（含样品分析） 
- 主要树种树轮取样方案 

- 面向碳储量和多功能森林经营方案编制的林场小班调

查技术方案 

- 林场固定样地设置和调查技术方案和细则 

- 灌木、草本和土壤碳储量调查技术方案和细则 

- 主要树种树轮取样方案和细则 

2 

2 
活动 1.2 

& 1.3 

- 针对小班调查及固定样地设置和调查，开展技术培训 

- 现场指导小班调查，固定样地设置，灌木、草本和土壤

碳储量调查，主要树种树轮取样等 

- 调查队能够按设计要求开展调查、收集数据 1 

3 活动 1.4  - 主要树轮取样内业分析、树木生长模型模拟 
- 主要树种生长模型； 

- 对不同经营的响应曲线。 
3 

4 活动 1.5  - 森林资源调查报告 - 林场森林资源多功能调查报告 3 

5 活动 2.1  
- 基于小班调查数据的林场碳储量现状估算（包括乔木、

灌木、草本和土壤碳库） 

- 基于森林调查数据的林场碳储量测算方案 

- 林场碳储量估算报告 
6 

6 活动 2.3  - 森林碳储量变化及潜力分析 
- 不同经营方案的碳储量模拟分析报告 

- 林场碳储量综合分析报告 
2 

7 
活动 3.2 

& 3.3 
- 多方案模拟分析，形成最优方案 

- 多功能森林经营方案 

- 多方案模拟分析报告 
8 

  

-  

 

 

合计 25 
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6. 项目管理 

6.1 项目预算 

项目总预算人民币 115.3 万元，由亚太森林组织资助。 

6.2 项目执行与管理 

项目由赤峰市林业和草原局作为项目监督单位，负责项目监督管理并保证

项目顺利实施；旺业甸林场作为项目执行方，负责具体项目活动的实施及森林

资源调查；项目由中国林科院资源信息所、赤峰市林科院等单位提供技术支

持，技术支持细节依照分包合同或专家协议决定。 

6.4 财务管理 

项目资金使用依照亚太森林组织项目管理办法、财务管理办法及项目协议

相关规定执行。项目结题前项目执行单位须向亚太森林组织提交项目财务报告

及审计报告。 

6.5 项目检查与评估 

项目由亚太森林组织聘请独立专家开展评估工作。 
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