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摘要：【目的】评估气候变化下森林管理措施对森林碳储量的长期影响对我国碳中和目标达成具有重

要意义。传统森林碳储量评价方法对气候变化、火灾等干扰以及森林经营管理措施等多重影响下森林生态

系统长期演替过程的刻画不足，难以有效揭示多种作用因素对区域森林碳汇能力的长期综合影响。【方法】

针对上述问题，本研究以气候变化敏感区川西高山、亚高山地区为例，在探讨传统碳储量评价方法局限性

的基础上，构建了考虑森林干扰的自然恢复和森林干扰-森林经营管理措施组合的人工恢复方案，结合森林

景观生态模型 LANDIS PRO 和森林生态系统碳-水动态模型 PnET-II 模拟、预测了未来气候情景下(2020—

2070 年)自然恢复和不同人工恢复方案下区域森林地上碳储量的时空动态，并通过对比筛选出提升固碳能

力的最佳森林管理措施。【结果】结果表明，川西地区森林林龄趋于年轻化(平均林龄 40a)，具有巨大碳汇

提升潜力。2020—2070 年，自然恢复情景下研究区森林地上碳储量将由 2020 年的 466.99Tg 增加至 2070 年

的 780.96Tg，提高了 67.23%。其中，以云杉、冷杉为主的成熟、过熟常绿针叶林是川西地区碳储量的主要

贡献来源。但是自然恢复情景下川西地区森林平均碳密度在 21 世纪中后期停滞增长，甚至下降。而人工恢

复情景下，碳密度变化趋势则有所不同。在多种森林干扰与经营管理措施组合方案中，当森林火灾干扰比

例为 0.01/10 年和森林管理措施面积比例为 0.02/10 年时，川西地区森林地上碳储量提升最大且碳密度呈持

续增加趋势。该情景下，2070 年森林碳储量及碳密度分别将达到 807.76Tg 和 33.33Mg/hm2，较 2020 年分

别增加了 72.97%和 12.21%。2070 年人工恢复情景下森林碳储量和碳密度较于自然恢复情景下分别高 3.4%

和 8.5%。【结论】由此可见，通过人工恢复措施优化将有助于突破川西地区森林固碳能力的自然恢复瓶颈，

提升区域森林生态系统对未来气候的适应能力，促进未来气候下区域森林碳储量的持续增长。 

  


