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地的快速转化，尤其是林地转为耕地或建设用地，导

致碳储量的下降。基于《大小兴安岭林区生态保护

与经济转型规划（2021—2035 年）》，在生态保护情景

下，碳储量总量下降趋势最为缓慢，该研究结果与部

分学者的研究结果一致［33-34］。这表明积极的生态保

护和科学政策能够有效地恢复生态系统的稳定性和

完整性，并增强区域碳储能力，从而为实现碳中和目

标、应对气候变化提供重要支撑。碳储量变化的量

值反映生态系统对人类活动干扰的敏感性及其固碳

能力的变化，揭示土地利用类型的转换如何直接影

响区域碳汇的强弱。

综合考虑 3 种情景，未来小兴安岭地区发展应当

注重土地利用的可持续性发展以提升区域碳储量。

一方面，应加强对林地，草地等生态用地的保护，以

巩固退耕还林还草工程所带来的生态效益；另一方

面，需严格划定永久基本农田，明确生态保护红线和

严格管理城镇开发边界，从而减少人为活动对自然

耕地和林草地的负面影响。这些措施将有助于促进

生态保护与城市建设的和谐共生，进而提升区域碳

储量的积累。

本研究采用的 PLUS 模型广泛应用于未来土地

利用情景的预测与模拟，但仍存在一定的局限性。

首先，土地利用变化的驱动因子对模拟结果有显著

影响，因此在选择这些因子时应考虑政策背景，确保

其合理性。此外，未来各类土地利用类型的预测主

要依赖于前人的经验和文献资料，这一过程不可避

免地受到主观因素的影响，可能导致预测结果的偏

差。为克服碳密度选择中的局限性，本研究利用气

象数据与碳密度的显著相关性，选取邻近或相似地

区学者研究中获得的碳密度值，并结合气象数据进

行二次修正，从而最大程度减少碳密度的误差，使其

更接近实际值。本研究的碳储量计算仅从土地利用

变化角度进行，后续研究将在此基础上结合实测数

据，以进一步提高碳密度值的准确性。此外，本研究

仅针对 2030 年 3 种情景下的碳储量进行了预测，未

来研究可延伸时间范围，深入探讨不同情景下固碳

潜力的变化与差异。
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（1） 在 2000—2020 年，黑龙江省小兴安岭地区

的土地利用发生变化，林地、草地和水域面积持续减

少，而耕地和建设用地面积则不断增加。至 2030 年，

图 2　2000—2030 年小兴安岭地区多情景碳储量空间分布

Fig.2　Spatial distribution of carbon storage under multiple scenarios in Xiaoxing’anling 
region of Heilongjiang Province from 2000 to 2030
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在自然发展情景下，耕地面积达到 67 692.42 km²，接
近峰值。

（2） 在 2000—2020 年，黑龙江省小兴安岭地区碳

储量持续下降，总损失为 1.28×107 t。土地利用类型

的变化直接影响碳储量，尤其是林地转化为耕地，导

致碳储量损失 4.93×107 t，转换面积为 5 755.43 km²。
（3） 到 2030 年，在自然发展和城镇发展情景下，

碳储量继续下降；而在生态保护情景下，碳储量减少

趋势得到有效缓解，部分区域出现碳储量增长。生

态保护情景的固碳效果最为显著，表明生态政策有

助于提升碳存储。未来应以生态恢复为主导，推动

“碳中和”目标的实现。
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