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引言

国有林场作为森林资源的重要守护者和管理者，在

生态建设中发挥着不可替代的作用。随着“双碳”目标

的提出，碳汇成为衡量国有林场生态价值的重要指标。

准确统计碳汇相关数据，对于评估国有林场的生态贡献、

参与碳交易市场意义重大。同时，在数字化时代，AI数

据大模型的兴起为各行业的数据处理与分析带来了革命

性变化。将AI数据大模型理念引入国有林场统计工作，

有助于解决传统统计方式效率低、分析深度不足等问题，

从而提升国有林场统计发展空间，更好地服务于林场的

科学管理与可持续发展。

一、国有林场统计工作现状及问题

（一）统计内容与方法

1. 统计内容

（1）统计包括林地面积、森林蓄积量、树种组成、

林龄结构等在内的森林资源基础数据。

（2）统计造林、抚育、采伐等人工干预活动的经营

活动数据。

（3）统计林场各项经营收入、成本支出、职工工资

等经济指标体现经济收支统计。

（4）通过样地调查获取林木生长参数，再利用相关

公式计算碳储量和碳汇量进行碳汇估算。例如，通过测

量树木胸径、树高，结合树种的生物量模型，估算单株

树木生物量，进而换算成碳储量。

2. 统计主要方法

（1）实地调查：依赖林业技术人员进行样地测量，

如树木胸径、树高、生物量等。

（2）统计报表：采用纸质或简单电子表格记录，数

据汇总效率低。

（3）遥感技术初步应用：尝试结合卫星影像或无人

机航拍，但数据分析能力有限。

（二）存在的主要问题

（1）依赖于人工测量，数据采集效率低，样地代表

性有限：受地形、人力限制，样地布设不均匀，影响整

体数据准确性。

（2）数据分析能力薄弱，受相对单一的描述性统计

统计方法限制（如总量、平均值），缺乏对统计内容的深

度剖析。

（3）部分欠发达地区缺乏资金和技术支持，数据不

能尽可能共享，且与科研机构、政府平台的数据交互不

畅，影响决策支持。

（4）碳汇统计体系不完善：大多数欠发达林场尚未

建立系统的碳汇监测与核算体系。

（5）统计从业人员缺乏系统、专业的培训，不能全

面的掌握林业、统计、经济、会计方面的信息和专业知

识，工作比较片面。

二、碳汇理念对国有林场统计发展的启示

碳汇（Carbon Sink）是指通过自然或人工过程，从

大气中吸收并储存二氧化碳（CO2）的系统、过程或机

制。碳汇在减缓气候变化中起到关键作用，因为它能减

少温室气体在大气中的浓度。其主要类型有森林碳汇、

海洋碳汇、土壤碳汇、地质碳汇。其中：国有林场更多

实现的是森林碳汇，即树木通过光合作用吸收 CO2，将
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碳储存在生物量（树干、枝叶等）和土壤中。通过合

理的森林管理、植树造林和减少毁林可增强碳汇功能。

森林碳汇可减缓气候变化，抵消人为排放的 CO2，保

护生物多样性、调节水文，可通过碳排放权交易产生

经济价值。

碳汇是国际气候协议（如《巴黎协定》）的核心内容

之一，增强碳汇能力是全球碳中和战略的重要途径。碳

汇理念的提出为国有林场统计发展提供了新的视角，使

传统的“资源统计”向“价值统计”转变，更突出了生

态服务功能，有了技术赋能，进一步提升数据质量和效

率，还能带动国有林场发展推向市场联动。

（一）进一步完善统计指标体系

（1）增加碳汇相关指标——如森林碳储量、年碳汇

量、单位面积碳汇强度等，以量化生态贡献。不仅要统

计碳储量、碳汇量的绝对值，还要计算单位面积碳汇强

度、碳汇增长率等相对指标，以便于不同林场之间以及

同一林场不同时期的碳汇对比分析。同时，增加与碳汇

密切相关的森林生态指标，如生物多样性指数、森林健

康指数等，综合评估森林生态系统的碳汇功能和稳定性。

（2）引入了动态监测，不仅统计静态数据，还需

跟踪碳汇随时间的变化（如不同林龄、树种的固碳速

率差异）。

（3）更加注重综合生态评估：结合生物多样性、土

壤碳汇等指标，全面衡量森林生态系统的固碳能力。

（二）促进统计方法和统计职能的更新

目前，为了获得更精确的碳汇数据，便携式碳通量

仪、物联网传感器等设备的应用，可实现对土壤呼吸、

林木生长量的实时监测，利用遥感与地面监测结合，卫

星影像、无人机航测获取大范围森林参数，辅以样地校

准，提高了数据覆盖率和统计效率。如能尝试结合 AI 算

法，更好的进行碳汇潜力预测，将减少人工计算的误差。

基于碳汇预测模型，还可用于对未来气候灾害对固碳能

力影响，进行预测，以提前调整国有林场的营林策略。

（三）促进统计人员专业素养的提升

以河北省为例，碳汇工作已纳入《河北省 2025 年林

长制工作要点》，其中重点提到“为促进生态价值实现，

支持有条件的国有林场率先开展林草碳汇计量监测，抓

好塞罕坝国家级和丰宁、围场 2 个省级林业碳汇试点，

支持承德市试行“碳票”运行机制，推进林业碳汇项目

开发和交易，探索对国家级公益林实施差异化补偿。”一

系列政策与措施的出台，为国有林场发展提供了新的思

路，作为国有林场统计工作者，也将面临统计水平新领

域的提升，即是机遇也是挑战，一方面要了解碳汇相关

指标，掌握更多测量方法及碳汇核算技能，逐步建立碳

汇指标下对应的会计、统计等财务指标概念；一方面还

要有良好的沟通能力，与资源调查、营林等多部门协作，

实现数据及时共享。

三、AI数据大模型在国有林场统计中的优势

截至 2023 年底，中国森林面积总量约 2.31 亿公顷，

占国土面积比重：24.02%（森林覆盖率），全球排名第五

位（前四位为俄罗斯、巴西、加拿大、美国）。

森林总蓄积量约 194.93 亿立方米，人工林总面积

约 0.8 亿公顷人工林，年均固碳量约占全国森林碳汇的

30%。如果国有林场能充分利用好大数据平台，将使全

国的林业资源调查统计更加高效，实现统计数据实时共

享更新。

（一）数据处理能力

AI 数据大模型能够快速处理海量的国有林场统计数

据，包括森林资源监测数据、气象数据、土壤数据等多

源异构数据。例如，通过深度学习算法，可对卫星遥感

影像进行快速解译，识别森林覆盖变化、病虫害发生区

域等信息，并将其与地面监测数据融合分析。相比传统

人工处理方式，大大提高了数据处理效率，能够及时发

现森林资源的异常变化，为林场管理提供实时信息。

（二）数据分析与预测

利用 AI 数据大模型的机器学习算法，可以对碳汇与

多种影响因素之间的复杂关系进行建模分析，挖掘出数

据背后隐藏的规律。通过历史碳汇数据、森林经营数据

以及环境数据的训练，建立碳汇预测模型，预测不同经

营方案和环境变化下的碳汇变化趋势，为林场制定科学

的碳汇提升策略提供精准的决策支持。

四、讨论

以河北省木兰围场国有林场为例，该林场在当前碳

汇统计与分析方面取得了初步探索。2022 年，木兰林场

的森林蓄积量为 833.93×104 m3，生物量为 733.21×104 t，

碳储量为 377.10×104 t，碳汇量为 60.33×104 t，年均碳

汇量为 12.07×10 4 t·a-1。

在数据采集上，针对选定的微样地，定时、定点、

定位和定标进行现场复测。通过比较林分因子的连续生

长量，对同一区域内根据森林数表或森林模型预测数据

计算得到的生长量进行检测和纠正，以实现对森林资源

的检测。该技术体系的研究包括微样地的布设、智能手

机和条码尺的应用、SLAM 森林调查超站仪测计的使用以

及微样地年度生长量的检测和纠偏。在统计指标上使用
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了“碳储量”、“碳汇量”、“年均碳汇量”等指标。

在数据分析中，白桦、落叶松、油松和蒙古栎 4 个

优势树种在不同龄组的蓄积量存在较大差异，其单位面

积的生物量在不同龄组和树种之间存在一定的差异。如

果数据分析中加入 AI 数据大模型因素，还可用于对未来

气候灾害对固碳能力影响进行预测，以提前调整国有林

场的营林策略，例如间伐强度控制在何种范围能有效提

高森林碳汇量，或者基于 AI 模型的碳汇预测结果，制定

未来 5 年的森林经营规划，合理安排造林、抚育和采伐

活动，以实现碳汇最大化目标。

五、提升国有林场统计发展空间的策略

（一）构建融合碳汇的统计指标体系

将“碳储量”、“碳汇增量”、“碳汇稳定性”、“碳汇

强度”、“碳汇经济价值”等指标按照不同层级划分，分

别对应不同的统计层面数据，使用部门结合实际情况出

具一套可量化的标准，用以支撑碳汇交易、生态补偿和

政策制定。

（二）AI在统计流程中的应用

1. 数据采集环节：利用 AI 技术实现数据采集的自动

化和智能化

通过无人机搭载高分辨率传感器，结合 AI 图像识别

技术，自动识别和记录树木种类、胸径、树高等信息，

减少人工测量误差和工作量。在偏远林区设置智能监测

设备，实时采集气象、土壤湿度等环境数据，并通过物

联网传输至数据中心，实现数据的实时更新。

2. 数据分析环节：关联分析与聚类分析优化经营策略

运用 AI 数据大模型对采集到的多源数据进行深度分

析。通过关联分析，找出碳汇与森林经营措施、环境因

素之间的定量关系。例如，分析出在特定气候和土壤条

件下，何种森林抚育措施能最大程度提升碳汇。利用聚

类分析对林场不同区域的森林资源进行分类，针对不同

类型区域制定差异化的经营和管理策略。

3. 数据预测环节：建立碳汇模型支持长期规划

基于 AI 数据大模型建立碳汇预测模型，考虑未来气

候变化情景（如气温升高、降水变化）、森林经营活动调

整（如造林计划、采伐强度变化）等因素，预测国有林

场未来碳汇发展趋势。为林场制定长期碳汇目标和经营

规划提供科学依据，提前应对可能出现的碳汇变化风险。

（三）人才培养与技术合作

加强与科研机构合作，培养复合型人才。国有林场

需要培养一批既懂林业专业知识又掌握 AI 技术和统计分

析方法的复合型人才。通过内部培训、选派人员参加专

业进修课程等方式，提升现有工作人员的数据处理和分

析能力。同时，加强与科研机构、高校的技术合作，共

同开展碳汇统计与 AI 应用相关研究项目。借助外部科研

力量，不断完善碳汇统计方法和 AI 模型，推动国有林场

统计工作的创新发展。

（四）制度保障

为规范构建全省一体化公共数据资源登记体系，促

进公共数据资源合规高效开发利用，根据《中华人民共

和国网络安全法》《中华人民共和国数据安全法》《中华

人民共和国个人信息保护法》《河北省数字经济促进条

例》等有关法律法规，按照《中共中央办公厅国务院办

公厅关于加快公共数据资源开发利用的意见》，基于以上

法律及规章，《河北省公共数据资源登记管理实施细则

（试行）》应运而生，并自 2025 年 5 月 1 日起实施，为大

数据时代的统计信息共享保驾护航。

结论

将碳汇理念与AI数据大模型相结合，为提升国有

林场统计发展空间提供了新的思路和方法。通过构建融

合碳汇的统计指标体系，借助AI数据大模型优化统计流

程，实现数据的高效处理、深度分析和精准预测，能够

为国有林场的科学决策、生态保护和可持续发展提供有

力的数据支撑。在未来发展中，随着AI技术的不断进步

和碳汇市场的逐步完善，国有林场应持续加强统计工作

创新，充分发挥两者优势，在生态建设和经济发展中发

挥更大作用。
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