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森林经营碳汇项目综合开发技术
张秀萍

丹东市林业和草原发展服务中心

[摘　要]气候变化是当今人类生存和发展面临的严峻挑战，是国际社会普遍关注的重大全球性问题，绿色发展和低碳发展的

新理念已形成高度共识。节能减排正逐渐成为绿色发展的主要路径。实践证明，林业措施不仅可以达到间接减排的效果，而且操

作成本低、效益好、易施行，是目前有效应对气候变化最经济、最现实的重要途径。
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引言

林业碳汇是在森林碳汇基础上，通过实施造林、再造林和

森林管理，减少毁林以及湿地保护等活动，吸收（或减少）大

气中二氧化碳并与政策管理和碳汇交易相结合的过程、活动或

机制，其价值相比其他工业的减排项目而言，作用更大、价值

更高，除了具有减排效益还有显著的生态和社会附加效益，林

业碳汇项目也是绿色金融发展的很好载体，碳汇收益持续而稳

定，有益于碳金融的发展，改善林农生机。

一、宽甸森林经营碳汇资源以及碳储量的基本状况

1、宽甸森林经营碳汇资源的状况

宽甸县有林地面积47.4万公顷，适合森林经营碳汇项目开

发面积大约有36.7万公顷，截至2021年7月底统计全县已完成

森林经营碳汇林基础数据信息采集整理64299个小班，20.6万

公顷，其中，国有林场1777个小班，0.8万公顷，集体林62522

个小班，19.8万公顷。其中幼龄林面积比例较大，森林蓄积量

水平一般，尚未进入成熟期的森林，其碳贮存密度尚未达到最

大，随着林木生长，这些林分吸收固定CO2能力还有很大空间。

2、宽甸县碳储量的基本情况

辽宁省林业调查规划设计院根据IPCC相关技术指南，遵循

国际通用规则，结合《土地利用、土地利用变化与林业碳汇计

量监测技术指南》，于2016年—2020年对宽甸县乔木林活生物

量碳库进行了监测。以碳库分类和计算模型为依据，本次宽甸

满族自治县乔木林总蓄积3365.98万立方米，活生物量碳储量

1823.41万吨。

二、森林经营碳汇项目综合开发的运行机制和路线

1、建立县政府主导，林草局牵头，企业运作的森林经营

碳汇项目开发机制

根据备案的《森林经营碳汇项目方法学》（AP-CM-063-

VO1）版本号要求，县政府召开常务会议研究决定，林业碳汇

项目开发是一项新生事物，尽管技术标准高，于2020年6月采

取合作开发的方式，启动森林经营碳汇项目。2020年1月17日

县政府与北京天德泰科技股份有限公司签署了《林业碳汇项目

开发战略框架协议》，甲乙双方共同合作在宽甸行政区域内开

发林业碳汇暨中国温室气体自愿减排项目，总体目标是做好宽

甸县林业生态管护及建设工作，努力通过林业碳汇项目开发将

绿水青山转变为金山银山。依据框架协议，2020年4月15日，

县林草局牵头组织成立了林业碳汇公司《宽甸森宇发展有限公

司》。公司系宽甸县林业发展服务中心出资，县财政负责经费

的国有企业。2020年7月9日，森宇发展有限公司与北京天德泰

科技股份有限公司所属子公司北京圣世原林科技有限公司签属

了《宽甸林业碳汇项目开发服务合同》。合同界定了甲乙双方

权力和义务，在项目开发中甲乙双方树立尊重自然、顺应自然

的生态文明理念，坚持生产发展、生活富裕、生态良好、环境

优美的愿景。县政府主导，县林业和草原局牵头，公司运作的

林业碳汇项目开发运行机制正式形成。

2、制定宽甸县林业碳汇开发项目实施方案

其一，项目建设目标：以加强林业碳汇项目建设和改善

生态环境为主题，以提高人民生活水平为目的，以国内外市场

为导向，以应用现代高科技和科学经营管理为保障，充分利用

宽甸县的森林资源，发挥自身的技术优势，抓好林业碳汇项目

的区域化、规模化和规范化碳汇林建设，使碳汇产业逐步发展

成为宽甸县新的经济增长点，进而推动宽甸县林业碳汇产业

蓬勃发展。其二，项目建设内容：（1）林冠下栽植红松20万

亩；森林经营抚育280万亩。其三，保障措施：（1）加强组织

领导，成立宽甸县林业碳汇项目开发工作领导小组；（2）开

展国际合作，主动适应气候变化国际谈判形式变化；（3）加

大资金投入，保障林业碳汇项目开发经费；（4）强化科技支

撑，加强林业碳汇培训；（5）开展林业碳汇宣传，做到家喻

户晓，人人皆知；（6）严格考核评价，纳入各级领导工作议

事日程。

三、森林经营碳汇项目综合开发技术

1、林冠下补植造技术

林冠下造林和补植造林指0.2<郁闭度<0.5的的林分结构不

合理，不具备天然更新能力或目的树种需要在遮阴条件下才能

正常生长发育的林分内，根据目的树种技术分布现状，进行了

均匀补植、块状补植、林冠下补植等。

1.1树种选择要因地制宜，适地适树。郁闭度0.2-0.5.栽

植四年生苗木红松苗。苗木选择生长健壮，无有害生物及机械

损伤、顶芽饱满的优质苗。

1.2栽植密度。根据退化林地空间确定。株行距2M×2M；

2M×3M；3M×3M。

1 . 3整地及栽植。整地方式、方法穴状整地，规格

60cm×60cm×30cm。整地要将穴内草皮、土块打碎，捡出石

块、残根、枯枝等杂物，穴内全垦，并保持原土层不乱。

1.4整地时间：在造林前一年的秋季或随整地随栽植。苗

木：选用种子来源为辽宁地区的红松种子园、子代林、母树林
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及优良林分的种子所培育的苗木。造林用苗木采用3年～４年I

级移植苗，标准执行DB21/T1569-2007。

1.5栽植：裸根苗造林在土壤春季解冻深度达到苗木主根

长度时，苗木芽萌动之前进行，栽植时期尽量提前。营养杯苗

造林在雨季或春季进行。栽植方法：开穴直径30cm，穴深超过

苗木主根长5cm左右，栽苗要扶正，根系舒展，先填湿的表土

至坑深三分之二，轻提苗木后踩实，覆底土，再踩实，最后覆

一层虚土，埋土深度至苗木原根际土印1cm～2cm。

1.6抚育管护，栽植五年抚育7次，第一、第二每年抚育两

次之后3年各抚育一次。要严加管护，严禁人畜危害幼林。

1.7生产设施工程：注意苗木质量。确保适地适树、良种

壮苗、四证一签（生产许可证、经营许可证、质量合格证、植

物检疫许可证），林木种苗标签。去外省调运苗木，必须有省

检疫局出具的“植物检疫要求书”。要科学造林，秋季整地。

避免运输过程中造成苗木风干，要向车上浇一遍透水，用苫布

盖好；苗木运至造林地块后，要进行假植。

2、森林经营碳汇林抚育技术

2.1抚育方式

根据不同小班的经营目的，本CCER项目活动采用的具体森

林经营碳汇林抚育方式包括透光抚育、定株抚育、生态疏伐、

生长抚育和修枝抚育等。

2.1.1透光抚育：针对郁闭度≧0.8，林木分布不均匀，

林下植被稀疏的林分，伐除病腐木和非目的树种以及过密的林

木，增加林下光照，诱导天然更新或进行人工补植，增加下层

植被的盖度，提高林分矛防护功能，伐后郁闭度不能＜0.6。

2.1.2定株抚育：针对出现营养空间竞争的幼龄林，调整

树种结构，伐除病腐木和非目的树种以及移植过密的幼树，对

稀疏地段补植适宜树种。

2.1.3生态疏伐：将彼此有密切联系的林木划分成若干植

生组（树群），然后按照有利于林冠形成梯级郁闭，主林层

和次林层立木都能直接受光的要求，在每组内将林木分为优良

木、有益木和有害木；伐除有害木，保留优良木、有益木和适

量的草本、灌木和藤蔓。疏伐的株数强度不超过 20%，蓄积强

度不超过 15%，伐后郁闭度应保留在 0.6-0.7，立地条件较好

的地段保留株数可适当小些，反之则大些。

2.1.4生长抚育：伐除生长过密和生长不良的林木，合理

调整立木密度，使保留木具有较好的营养空间，促进保留木生

长，培育良好干形及目标树。

2.1.5修枝抚育：在采取各种抚育方法时，根据林分生长

状况和经营目的，当需要修枝的林木占总株数的 60%以上时应

进行修枝。修枝须在树木萌动前进行，采取修枝抚育后的林分

应当达到以下要求：修去枯死枝和树冠下部 1～2 轮活枝；幼

龄林阶段修枝后保留冠长不低于树高的 2/3、枝桩尽量修平，

剪口不能伤害树干的韧皮部和木质部；中龄林阶段修枝后保留

冠长不低于树高的 1/2、枝桩尽量修平，剪口不能伤害树干的

韧皮部和木质部。

在抚育方法上又分为全面、团状、单株、上层、下层、综

合抚育等。全面抚育是针对经营的目的树种分布均匀的林分，

进行普遍的抚育。团状抚育针对经营的目的树种及灌丛分布不

均，且在同一林分内各块郁闭度相差悬殊的幼林。上层抚育针

对目的树种处于上层林木较高的林冠下，需伐除或部分伐除上

方林木，解放下层目的树种，适于复层异龄林、人天混交林。

下层抚育是砍除下层被压木，保留优良木，增大保留木营养面

积，适于纯林。单株抚育是根据目的树种单株生长的高度及其

轮生枝的数量，确定需要抚育的单株，适于高生长分化明显的

针叶幼龄林和人天混交林。综合抚育是针对林木分布于林冠层

的各部位，伐除有害木，保留有益木，培育优良木，适于混交

林和复层林。

项目区林分平均郁闭度≧0.8（含幼树），林木分化明

显，竞争激烈，林内藤条、灌木较多，具有一定数量的枯立

木、弯曲木、被压木及病腐木等，卫生条件较差。根据经营目

的的需要，伐除林中病腐木、霸王树、秃头树、弓背树、枯立

木、被压树、多节多叉主干不明显的树木及丛生过密的林木，

割除灌木、藤蔓与影响目的树生长的不良树木，以调节林分密

度；针对枝条、死枝过多的林木进行修枝抚育，修枝高度幼龄

林不超过树高的 1/3，中龄林不超过树高的 1/2；作业时应

适当保留珍稀树种和不影响目的树的辅助木及有经济价值的亚

乔木、下木和草本植物，从而保证植物的多样性，形成混交林

分；霸王树及其他林木上有鸟巢的禁止采伐。采伐剩余物平铺

在林内，或按一定间距均匀堆放在林内等方式处理。

开展中幼林抚育，是改善林木生长环境，调整林分密度，

优化森林结构，提高森林质量，促进林木生长，加快培育森林

资源，努力增加森林碳汇能力，充分发挥森林的生态、社会、

经济和景观等多种效益的有效措施。

四、结束语

通过森林经营碳汇项目开发技术研究及示范，创建了县政

府主导，县林草局牵头，企业运作的森林经营碳汇项目综合开

发机制。编制了林业碳汇项目开发实施方案，林业碳汇开发服

务指南、碳汇项目开发服务手册和补植造林和森林经营小班信

息电子表格录入技术，使森林经营碳汇林基础数据信息采集整

理工作效率显著提高，森林经营碳汇项目综合开发技术具有广

阔的发展空间和市场前景。
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