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水保学院岳超研究员团队在我国未来植树造林及其碳汇路
径取得重要进展
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植树造林或森林恢复是增加陆地碳汇、减缓气候变化的有效手段，在国家“碳中和”战略中起重要作用。

森林生态系统的固碳能力及其减缓气候变化的潜力很大程度上取决于造林面积，这也是以往研究的重点。

然而，过去大多数研究聚焦于评估森林在经过几个世纪的生长后达到成熟林时的碳储量大小，而忽略了中

短期植树造林及碳汇时间路径对“碳中和”战略目标的贡献。此外，造林树种的选择影响造林工程的成败

及其碳汇收益大小，但很少有研究在评估造林增汇潜力时考虑合适的树种选择。这些不足导致对于我国未

来几十年植树造林及其碳汇路径缺乏清晰的认识，限制了相关研究对于气候政策的指导意义。

　　基于此，西北农林科技大学水土保持科学与工程学院岳超研究员团队联合北京大学朴世龙院士团队通

过回答我国造林增汇中面临的三个关键问题，即在哪里造林、造什么林以及何时造林，提出了支撑我国

2060 年“碳中和”战略目标的造林增汇路线图，评估了森林碳汇对“碳中和”目标的潜在贡献。首先，通

过整合多种方法和数据源，绘制了分辨率为1km的高置信度的潜在造林空间分布图。其次，基于物种分布模

型和森林生长模型，综合考虑了不同树种或森林类型的环境适应度和碳储存能力，确定了每个1km网格上的

最佳森林类型或树种。最后，根据林业部门设定的各阶段的造林面积目标，确定了一个渐进式的植树造林

情景，该情景基本符合我国过去的植树造林实践，具备现实可行性。

　　研究发现，除当前已经分布有森林、农田和城市的土地以外，当前气候条件下我国可供造林的潜在面

积约为7800万公顷，相当于在目前森林面积的基础上增加43%。潜在造林区主要分布在我国的南方、东北、

西南地区，少量分布在华北、北方和西北地区（图1）。以最大化碳汇潜力为目标的最优树种选择，相较于

仅考虑环境适应度的造林方案，使得森林碳汇潜力增加了近一倍。未来通过渐进方式逐步完成潜在造林区

的植树造林（相当于每年植树造林180万公顷）将能够提供可观的森林碳汇，并且新增森林碳汇可以有效弥

补现存森林碳汇由于林龄老化导致的碳汇衰减（图2）。综合考虑现有森林和新增森林，整个森林生态系统

预计可以在2060年以前持续提供约每年0.4 Pg C（4亿吨碳）的碳汇潜力，大致可以抵消当前国内化石燃料

碳排放的14%。到2100年时，整个森林生态系统预计可以提供每年0.2Pg C（2亿吨碳）的碳汇潜力（图

2）。
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　　图1. 中国潜在造林机会分布图

　　图2. 中国现存森林及未来新造森林的生物量碳储量及碳汇变化预估

　　值得注意的是，无论是现存森林还是未来新造森林的碳汇在本世纪最后几十年都将不可避免的衰减

（图2）。因此，“碳中和”战略目标的实现绝不可能仅仅依靠森林碳汇，此研究并不否定能源和工业部门

碳减排的紧迫性和重要性，相反，应当依据未来总体碳汇潜力大小，对植树造林和森林碳汇的时间路径进

行科学规划，使碳汇路径与能源和工业部门的减排规划相匹配，以确保“碳中和”战略的成功实施。本研

究在如何有效利用森林碳汇支撑“碳中和”战略实施方面进行了探索，对我国植树造林战略规划及陆地碳

汇管理具有重要的参考价值。

　　该成果近期以“Forestation at the right time with the right species can generate

persistent carbon benefits in China”为题发表于《美国科学院院刊》(PNAS)杂志(论文链接：

https://doi.org/10.1073/pnas.2304988120)。PNAS杂志在同期的成果精选（“In This Issue”）中以

“Carbon benefits of forestation in China”为题着重报道了该研究成果

(https://doi.org/10.1073/iti4123120)。岳超研究员和北京大学朴世龙院士为论文共同通讯作者，北京

大学城市与环境学院2022级博士研究生徐浩为论文第一作者。
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