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面向规划应用的蓝绿空间碳汇估算模型构建
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[摘　要]蓝绿空间碳汇估算是决策生态保护规划方案、评估生态修复成效等工作的重要基础支撑。实现碳汇估算的广泛应用，
对于开展相关低碳规划具有重要价值。在分析当前碳汇估算模型规划应用难点的基础上，从应用场景、管控要点引导、平台
支持 3 个方面出发，构建适用于武汉市的蓝绿空间碳汇估算模型。该模型通过量化平台可即时完成林地、绿地、湿地 3 大蓝
绿空间在不同时间、不同范围内的碳汇估算。希望以此有力推进碳汇估算模型在武汉市国土空间规划中的应用实践，并为其
他城市相关工作提供有益的参考借鉴。
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Construction of Blue-Green Space Carbon Sink Model for Planning Applications: Taking Wuhan City 
as an Example/HUANG Huan, QIU Yongdong, XIAO Zhizhong, HA Sijie, WU Xiao, CHENG Yi
[Abstract] The estimation of carbon sinks in blue-green spaces serves as a critical foundation for decision-making in ecological 
protection planning and assessing the effectiveness of ecological restoration. The widespread application of carbon sink estimation 
holds significant value for implementing relevant low-carbon planning initiatives. Based on an analysis of the current challenges 
in the planning and application of carbon sink models, starting from three aspects, namely application scenarios, guidance on key 
control points, and platform support, a carbon sink model for blue-green spaces suitable for Wuhan City is constructed. The model 
can instantly estimate carbon sequestration in different time and scope of the three major blue-green spaces of forest land, green 
space, and wetland through a quantitative platform. It is anticipated that this approach will significantly enhance the integration of 
carbon sequestration estimation into territorial spatial planning in Wuhan City, while also offering valuable insights for other urban 
areas.
[Keywords]  blue-green space; territorial space; carbon sink estimation; carbon sink model

[基金项目]

[作者简介]

国家自然科学基金面上项目 (32471660)、2023 年武汉市科技局知识创新专项项目 (2023020188060008) 、武汉市规划研究院 ( 武
汉市交通发展战略研究院 ) 科研基金项目 (KWK23-BB-010)
黄　焕，正高级工程师，武汉市规划研究院 ( 武汉市交通发展战略研究院 ) 院长，国务院政府特殊津贴专家，中国城市规划学会理事。

wpdi_hh@163.com
丘永东，正高级工程师，武汉市规划研究院 ( 武汉市交通发展战略研究院 ) 首席工程师，武汉市有突出贡献中青年专家。
肖志中，正高级工程师，武汉市规划研究院 ( 武汉市交通发展战略研究院 ) 首席规划师，武汉市政府专项津贴专家。
哈思杰，通信作者，正高级工程师，现任职于武汉市规划研究院 ( 武汉市交通发展战略研究院 )。421792552@qq.com
吴　啸，高级工程师，现任职于武汉市规划研究院 ( 武汉市交通发展战略研究院 )。
程　逸，工程师，现任职于武汉市规划研究院 ( 武汉市交通发展战略研究院 )。

够直观地反映其在应对气候变化方面的价值，并为城
市地类用途的有效管理提供科学依据。开展蓝绿空间
碳汇量化评估，进行城市生态保护与修复，巩固和提
升城市生态系统的碳汇能力，已成为当前各大城市推
进“双碳”工作的重要课题。2022 年，科技部会同国

0　引　言   

蓝绿空间是城市生态系统的重要组成部分，也是城
市中唯一的直接碳汇途径，在促进碳中和过程中扮演着
重要角色。通过量化评估城市蓝绿空间的碳汇能力，能
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家发展改革委等 9 部门组织编制的《科
技支撑碳达峰碳中和实施方案 (2022—
2030 年 )》，也明确提出了加强陆地和
海洋生态系统碳汇核算技术及标准研发
的工作要求。 

目前，国内外关于生态碳汇的定量
研究主要集中在大尺度空间的碳汇估算，
以及湿地、植物的碳储存和固碳效益等
单要素分析评价方面。虽然针对城乡生
态空间的碳汇估算已经发展出多种方法，
且相关学者也对中国陆地生态系统进行
了较为系统的梳理，总结了不同碳汇估
算方法的原理、优点和不足 [1]，但是由于
当前碳汇估算方法在国土空间规划中的
应用路径不明、关联性不足、适用性不
强等，国土空间规划领域中的相关实际
应用仍然较少，现有规划实践也多以定
性分析和策略导向为主 [2]。基于此，本
研究面向国土空间规划的应用需求，按
照“技术框架—模型构建—应用方式”的
应用逻辑，分别针对林地、绿地、湿地 3
大蓝绿空间构建适用于武汉市的碳汇估
算模型，以实现碳汇估算应用，为武汉
市国土空间规划不同场景的分析应用提
供必要的基础条件。

1　当前碳汇估算模型在国土空间
规划应用中的主要难点

1.1　碳汇估算纳入国土空间规划
的应用路径不明

我国城乡规划领域长期致力于低碳
城市规划理论与技术方法的探索，并针
对不同尺度的城市空间提出了具有针对
性的低碳城市规划技术方法及策略。然
而，目前的探索内容多聚焦于减少碳排
放方面。从现行的《市级国土空间总体
规划编制指南 ( 试行 )》等标准规程来看，
这些规程均缺乏碳汇方面的管控意见和
指标要求，缺乏对蓝绿空间质量的评估，

尤其缺乏碳汇核算指标及碳增汇能力评
估方面的内容。

1.2　碳汇估算方法与土地利用管控
的关联性不足

当前，针对城市生态碳汇的估算监
测已发展出多种方法，以满足不同目标
导向、不同空间尺度、不同环境与数据
条件的估算需求。但总体来看，相关方
法侧重于数据的获取及估算的精准程度。
通过梳理《IPCC 2006 年国家温室气体清
单指南 2019 修订版》《林业碳汇项目审
定和核证指南》《海洋碳汇核算方法》
等主要规程，发现估算数据主要来源于
多个部门的统计数据、实地调查及遥感
数据等 [3]。这些数据与国土空间规划管
控要素的关联不强，其结果对国土空间
规划的反馈、互动与支撑也不足 [4]。

1.3　现有模型对于国土空间规划
的适用性不强

以 CASA、CITY-green、I-Tree、
InVEST 等为主要代表的专业模型，因具
有快速、高效等优势被国内外科研机构
广泛应用 ( 表 1)[5]。然而，这些模型由于

自身的结构限制、树种树龄等参数不足
以及针对性不强等，难以直接应用于我
国的国土空间规划 [6]。此外，该类模型
多采用单机版模式运行，对使用者的技
术要求较高，这给其在国土空间规划中
的应用和推广带来了阻碍。近年来，随
着遥感技术的发展，相关学者利用遥感
影像与地面植被生长调查相结合的方式
建立了估算模型，以实现城市快速、实
时的大范围碳汇估算 [7]。但由于目标导
向的差异，以及城市生态系统碳汇空间
本身具有结构复杂、空间分布异质性高、
生物种类和群落种类多样等特点，在国
土空间规划中不能简单直接地照搬应用
该类模型。

2　面向规划应用的蓝绿空间碳汇
估算模型构建

2.1　以应用场景明晰评估目标
理清碳汇估算在国土空间规划应用

中的路径及基本思路的关键在于将蓝绿
空间碳汇估算场景与国土空间治理体系
有效结合。依据《市级国土空间总体规
划编制指南 ( 试行 )》《全国“三区三线”

模型
类型 数据类型 方法或模型 适用范围

或尺度 优势 不足

参数
模型

多源遥感数据、
碳汇实测数据

通过不同拟合
方 法 ( 线 性 回
归、机器学习
等 ) 构 建 拟 合
模型

区域尺度 快 速、 实 时
实现大范围
的碳汇估算

城市绿地的空间分
布格局及其功能需
求复杂，以单一的
遥感信息很难准确
反映生物量的变化

植被类型属性、
植被数量或面
积、植被周边
环境等

CASA、CITY-
green、I-Tree、
InVEST 等

植株尺度、
区域尺度

计 算 快 捷，
估算全面

以不同树种参数为
模型的既有设定，
需要根据本土情况
进行参数修正

过程
模型

遥感影像数据、
气象数据、生
态参数等

BEPS、BI-OME-
BGC 等

区域尺度 快 速、 实 时
实现大尺度
的碳循环等
模拟

本身属于基于生态
系统生态过程的复
杂模型，由于生态系
统过程的多样性和
复杂性，难以在城
市尺度应用

表 1　相关碳汇估算模型分析一览
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划定规则》以及景观的异质性，可按照
城市开发边界将城市碳汇估算的应用场
景分为两大类。其中：城市开发边界外
的应用场景聚焦于城市生态空间，其规
划管理内容应以林、草等生态用地的维
育、更替、管理为主，碳汇估算目标应
着重于识别重要自然碳汇功能区、碳汇
潜力提升区等 [8]；城市开发边界内的应
用场景聚焦于由城市绿地系统与湖泊水
体组成的城市蓝绿网络空间，考虑到该
类空间往往通过“绿线”“蓝线”进行
相对固化的管理，其碳汇估算目标应着重
于生态要素碳汇水平的监测与评价，并明
确其与土地用途、建设管理的关系，为规
划管理提供优化策略。

2.2　以管控要点引导估算模型构建
城市土地资源的有限性决定了生态

碳汇用地面积增加的受限性，由此规划
主要通过科学合理地制定并实施土地治
理措施，提升生态要素的碳汇能力。由
于蓝绿空间中不同类型生态系统的碳汇
机理不同，其实现增汇的规划管控措施
也各不相同。基于此，在构建碳汇估算
模型时，应针对不同类型生态系统的碳
汇机理及影响因素，在明晰增汇途径和
相应规划管控要点的基础上，结合数据
获取条件选择适当的估算方法和参数因
子 ( 表 2)，以确保模型的关联性和实用性。

2.3　以平台支持实现碳汇估算模型
的广泛应用

在国土空间规划应用层面，碳汇估
算模型更加强调有效性与便利性，而非精
准性。近年来，随着规划行业各个领域数
字化技术的转型升级，规划信息平台已成
为规划人员在线工作的重要工具，为碳
汇估算模型的广泛应用提供了良好基础。
根据《中共中央  国务院关于全面推进美
丽中国建设的意见》提出的“加快数字

赋能，深化人工智能等数字技术应用”“加
强数据资源集成共享和综合开发利用”，
以及《自然资源部信息化建设总体方案》
提出的“形成统一协调的支撑自然资源
和国土空间开发利用与保护的数据基础”
等相关要求，碳汇估算模型模块应具备
易用性、高效性和可扩展性，以便于嵌
入“一张图”平台，并提供即时的分析
结果，从而支撑国土空间高水平治理。

3　武汉市蓝绿空间碳汇估算模型
应用

3.1　范畴界定
本 研 究 参 考 欧 盟 委 员 会 GREEN 

SURGE 项目关于城市蓝绿基础设施的分
类方法 [9]，以及《国土空间调查、规划、
用途管制用地用海分类指南》相关要求，
确定蓝绿空间涵盖 2 大类、7 小类用地
类型。其中：蓝色空间包括湿地和陆地
水域；绿色空间包括城市开发边界外的

林地、园地、草地，以及城市开发边界
内的城市公园绿地、防护绿地。从空间
概念上来说，蓝绿空间还包含绿色空间和
蓝色空间集成与耦合模式下的混合空间。
由于农用地碳转化的影响因素涉及土壤
性质、环境和人为因素等，具有较高的复
杂性[10]，因此本研究未将其纳入研究范畴。

3.2　技术框架
根据 2020 年“三调”变更调查数据，

武汉市全市国土总面积为 8 569.2 km2。
其中，农用地面积为 5 171.5 km2，林地、
园地等面积为 1 690.2 km2，湿地、水域
等面积为 1 333.2 km2，分别占市域总面
积 的 60.3 ％、19.7 ％、15.5 ％。 此 外，
城市建成绿地总面积为 96.8 km2。根据
《2023 年武汉市绿化状况公报》，武汉
市城市绿地率为 40.1％。本研究根据武
汉市生态地类的构成特征，从蓝绿两大
类型生态空间出发，对照国土空间规划
“五级三类”规划体系，按照不同层级、

研究
对象 碳汇影响因素 增汇途径 重要参数因子

林地 在树龄上，相关研究表明，只有处于
生长阶段的森林才具有较强的碳汇能
力，而树龄较老的森林只有作为碳池
的碳存储功能；在树种上，相关研究
表明，不同树种的碳汇能力存在差异；
在环境方面，降水、温度、大气成分
等会对植物碳汇能力产生影响

高碳汇植被的更替，
即以高碳汇能力树种
替 代 低 碳 汇 能 力 树
种；林地种植更替，
根据树龄，结合森林
经营有计划地进行种
植更替

树 龄、 树 种 等 相
关数据

绿地 绿地植物自身的固碳能力主要依赖于
植被类型及其叶面积和生物量密度
等；群落结构特征对木本和草本植物
的生长速度、物候特征、凋落物产量
和质量、抗病虫害能力等产生影响，
从而影响城市绿地的固碳能力

选择碳汇能力高的植
物；优化植物群落结
构

植物种类及与群
落结构相关的数
据， 如 净 初 级 生
产 力 (NPP)、 净
生态系统生产力
(NEP) 等

湿地 提升植物多样性水平会显著提高植物
生产力和土壤有机碳含量，且其对地
上生物量的影响大于对土壤碳含量的
影响；氮磷等营养元素及其引起的富
营养化会影响有机碳的分解和生物系
统呼吸速率

减少排入淡水、湿地
生态系统的污染物；
优化湿地植被群落组
成，增强湿地碳汇潜
力；通过生态工程技
术调整湿地的水位、
提升水文连通性等，
恢复退化的水文环境

水 生、 浮 游 植 物
群落等相关数据，
湿地沉积物碳累
计数据

表 2　碳汇估算模型参数因子分析一览
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类别 基本公式 公式数据 主要数据来源

林地
碳汇

CGO 为林地总碳储量；Si 为
第 类乔木林的覆盖总面积；
Ci 为第 类乔木林的碳密度；
Sj 为第 类灌木林的覆盖面积；
Cj 为第 类灌木林的碳密度；
S 竹为竹林的覆盖面积；C 竹为
竹林的碳密度；S 草为草地的覆
盖面积；C 草为草地的碳密度

森林的面积、蓄积量、
树种、地类特征等数据
来源于武汉市 2019 年
森林资源规划设计调查
及“三调”基础数据；
生物量和碳计量参数、
模型等来自样方实测及
文献资料

绿地
碳汇

采用随机森林算法进行
模拟和验证，主要使用比
值植被指数、短波红外等
5 个数据作为特征进行拟
合。植被碳储量测度模型
为：

y 为城市绿地植被碳储量；x1
为影像的短波红外 (SWIR1)；
x2 为影像的土壤调整植被指数
(SAVI)；x3 为影像的地表水体指
数 (LSWI)；x4 为影像的比值植被
指数，即遥感影像中近红外波
段的反射值 / 红外波段反射值
(RVI)；x5 为影像的差值植被指
数，即近红外波段与红光波段
的数值或反射率的差值 (DVI)

植物种类、群落组成等
生长特征数据来自样方
实测，植被指数 (NDVI)
等来自 Seneinel-2 遥感
影像数据

湿地
碳汇

CGW 为湿地空间碳储量；Si j
为在 i 类型水体中固碳类型 j
的覆盖总面积；Cij 为在 i 类
型水体中固碳类型 j 的碳密度

水体自身碳汇速率、水
生植物固碳速率及底泥
沉积物固碳速率等数据
来源于相关文献研究；
湿地植被固碳速率及湿
地影像识别数据来源于
Landsat 8 遥感影像数据

表 3　碳汇估算模型一览

不同空间的规划管理内容，明确将林地、
绿地及湿地作为碳汇估算对象。在此基础
上，基于碳汇估算目标和碳汇机制构建
相应的碳汇估算模型 ( 图 1)，进而搭建
碳汇估算模型平台，以为规划管控提供
技术支撑。

3.3　模型构建
本研究在梳理各类生态空间碳汇影

响因素及增汇途径的基础上，推导规划
管控策略，进而结合相关数据条件等提
出碳汇估算模型构建方案。见表 3。
3.3.1　林地碳汇估算模型构建

根据《中华人民共和国森林法》提
出的“实行占用林地总量控制，确保林
地保有量不减少”，以及《自然资源部 
国家林业和草原局关于以第三次全国国土
调查成果为基础明确林地管理边界  规范
林地管理的通知》提出的“明确全国和各
省 ( 区、市 ) 林地保有量，优化林地属性，
对林地实施动态管理”等相关要求，可以
看出国土空间规划中的林地管控方式具有
“相对固定、动态管理”的特征，其规划
策略以“保存量、促增量、提质量”为主。
因此，林地碳汇估算模型应基于不同树龄、
树种的碳汇水平，通过预测林地碳汇水平
的变化情况为规划策略提供支撑。

考虑到《IPCC 2006 年国家温室气体
清单指南 2019 修订版》对温室气体清单
中的面积估算法支持结合不同林地类型
设定更为详细的碳汇估算参数，因此本
研究以面积估算法为基础，重点结合武
汉市森林资源规划设计调查、样方实测
以及通过文献资料梳理获取的不同树种、
树龄的碳汇量和碳密度，构建林地碳汇
估算模型，并以数据库、模型库、工具
库为核心搭建碳汇估算模型平台 ( 图 2)。
在模型应用过程中，将研究范围内不同
林分类型及树龄等级的图斑面积数据输
入分析模型，并乘以对应的碳密度，即

图 1　武汉市蓝绿空间碳汇估算模型构建技术框架图

城市蓝绿空间碳汇估算模型构建及应用

基于城市结构功能特征的蓝绿空间分类

结合武汉市生态地类构成特征确定估算对象

城市蓝绿空间碳汇估算模型构建

不同层级规划要点 不同空间规划诉求

宏 观 中 观 微 观 开发边界外 开发边界内

蓝
绿
空
间
分
类

估
算
对
象
选
择

估
算
模
型
及
应
用

绿色碳汇
林地、园地、草地、公园绿地、防护绿地

市域范围生态
空间格局的保
护与修复

林地碳汇模型
各类森林乔、灌木 ( 阔叶、
针叶等 )

绿地碳汇模型
以城市绿地系统为主的人工
绿地

湿地碳汇模型
以湖泊为代表的湿地

林地维育更替管理，重要自
然碳汇功能区、碳汇潜力提
升区的识别等

生态要素碳汇水平的监测评
价，阐明其与土地用途、建
设管理的关系

结合湿地水生植物、水体沉
积物等的碳汇变化，分析湿
地与生态保护修复的关系

林地
各类森林乔、灌木 ( 阔叶、针叶等 )

绿地
以城市绿地系统为主的人工绿地

湿地
以湖泊为代表的湿地

城市蓝绿空间
网络优化

根据地块用途
和开发建设作
出实施性安排

整体生态格局
保护要求

绿色空间的布局
优化，滨水岸线
的保护和治理

蓝色碳汇
湿地、陆地水域
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型库、工具库为核心搭建碳汇估算模型
平台 ( 图 3)。考虑到影响城市绿地生物
量的环境因子和生物因子的复杂性，依
靠单一的遥感信息已经难以准确反映绿
地生物量的变化。因此，本研究将 12 种
光谱波段和 8 种植被指数纳入模型，以
提升模型的精度。在应用过程中，按照
绿线划定的边界，通过不同时期的遥感
影像识别与解译，可完成相应地块的碳
汇量估算及变化分析。在此基础上，结
合实际绿地植物群落调查情况，可有效
指导绿地的优化调整。
3.3.3　湿地碳汇估算模型构建

当前，我国湿地保护利用仍然缺乏

可完成碳汇量的估算，进而可以得到不
同时间段林地碳汇的变化情况，以有效
指导林地的更替与抚育。
3.3.2　绿地碳汇估算模型构建

依据《中华人民共和国城乡规划法》
《城市绿线管理办法》等法规条例，包
括公园绿地、防护绿地等在内的城市绿
地通过专项规划划定绿线，并将其纳入
控制性详细规划进行统一管理。随着当
前我国进入存量发展阶段，城市绿地从
增量发展期进入存量提质期，绿地空间
的边界和规模趋于稳定。因此，增汇规
划策略多为通过碳汇水平监测来指导植
物群落的配置、绿地植物群落密度的动态

调控，以及高碳汇效能树种的更替等 [11]。
相应地，碳汇估算模型应更多地从城市
绿地的时间序列和空间分布两个维度着
手，通过监测绿地碳汇水平的变化情况
为规划策略的制定提供支撑 [12]。

基于遥感技术长时间、范围广、数
据获取便利的优势，本研究采取样地实
测调查与遥感技术相结合的方法。具体
而言，以样地绿地上的生物量数据为因
变量，以遥感光谱信息、植被指数等为
自变量，将提取到的遥感参数与植被样
方碳储量进行相关性分析，通过逐步回
归和随机森林方法进行模拟与验证，构
建绿地碳汇估算模型，并以数据库、模

图 2　武汉市林地碳汇估算模型平台示意图

模型功能设计：上传范围线

模型功能设计：估算结果

模型功能设计：点击“开始计算碳汇量”

模型功能设计：调整树种及面积
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采用湿地植被 NPP 与沉积物碳累积相结
合的方法，本研究从实用性出发，采用
遥感技术与文献研究相结合的方法，通
过遥感影像识别湿地和非湿地区域；结
合湿地植被固碳速率数据与水生植物、
底泥沉积物等固碳速率数据，利用水体
面积与单位面积的固碳速率构建湿地碳汇
估算模型，并以数据库、模型库、工具库
为核心搭建碳汇估算模型平台 ( 图 4)。在
应用过程中，按照湿地保护划定的边界，
通过不同时期的遥感影像识别与解译，
可完成边界内的碳汇量估算及变化分析。
在此基础上，结合实际湿地水文环境等
调查情况，即可为湿地保护与修复策略的
制定提供科学指导。

与国土空间规划体系相衔接的规划编制
规程与办法 [13]。依据《中华人民共和国
湿地保护法》中“采取措施保持湿地面
积稳定，提升湿地生态功能”，以及《湖
北省湿地保护条例 ( 草案 )》中“恢复湿
地面积，修复湿地生态功能，提高湿地
生态系统质量”等相关法规的要求，国
土空间规划管控的要点在于湿地的“量”
与“质”。其中：“量”指的是避免因
自然和人为因素干扰导致湿地退化、面
积减少，进而影响生态结构和功能的完
整性；“质”则指避免因生物入侵或环境
污染导致生物多样性水平降低、水体富营
养化等情况。因此，湿地碳汇模型应着重
考虑与“量”相关联的湿地边界的识别，

以及与“质”相关联的相关生物量指数的
获取，并通过长期监测碳汇水平的变化，
为规划策略的制定提供支撑 [14]。

目前，国内外关于湿地碳汇计量方
法、核算标准等方面的研究成果较少。
现有规范标准多集中于滨海湿地，如
2014 年保护国际·山水 (CI)、世界自然保
护联盟 (IUCN) 等组织联合发布的《海岸
带蓝碳：红树林、盐沼和海草床碳储量
与释放因子评估办法》及 2022 年自然资
源部发布的《海洋碳汇核算方法》等。
然而，目前针对湖泊、沼泽等类型的湿
地的碳汇估算方法尚缺乏相关标准文件。
考虑到目前国内关于滨海蓝碳湿地生态
系统碳汇速率测定的行业和地方标准均

图 3　武汉市城市绿地碳汇估算模型平台示意图

将需要计算的绿地范围上
传至平台，点击“开始计
算碳汇量”，可测算每块
绿地的绿碳碳汇总量

点击“结果导出”，直接将碳
汇计算结果导出为 GIS 文件，
并用于其他分析

模型功能设计：上传范围线

模型功能设计：结果导出

模型功能设计：点击“开始计算碳汇量”

模型功能设计：选中绿地
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计。这些改进措施有效降低了模型软件
操作的复杂程度，提升了模型使用的便
捷性，从而推动模型方法的应用。见表 5。

4　结束语

科学、快速量化城市蓝绿空间碳汇
水平的变化，对于科学开展低碳城市规
划编制、政策制定等工作以及促进城市
“双碳”目标的实现，具有非常重要的
现实意义。本研究面向国土空间规划，
构建碳汇估算模型，并在《武汉市林业
资源保护和发展空间规划》《湖北沉湖
自然保护区总体规划 (2023—2031 年 )》
等碳汇估算研究中初步应用了该模型，

3.4　平台应用
碳汇估算模型平台的搭建，是支撑

规划人员通过简单操作开展碳汇量化分
析，进而做出规划决策的重要途径。为
进一步加强碳汇估算模型在国土空间规
划工作中的实际应用，本研究以数据库、
模型库、工具库为核心，搭建了碳汇数
据模型平台 [15]。
3.4.1　数据库

数据库主要包括国土空间土地利用
现状数据库、国土空间规划数据库、武
汉市森林资源规划设计调查数据库、遥感
影像解译数据库、实地样方调查数据库、
生物量模型参数数据库等 6 大类 ( 表 4)。
数据平台着重在统一数据格式标准和地

理坐标的基础上，对所有数据实体要素
进行空间叠加，以满足国土空间规划编
制中数据动态融合的需求。
3.4.2　模型库

模型库主要由林地、绿地、湿地 3
个估算模型组成，通过对模型进行逻辑
梳理和代码编写，将其以模块的形式封
装在平台系统中，形成具有输入 / 输出
模式的模型，实现可复用、可推广。
3.4.3　工具库

提高效率是数据平台建设的重要目
标之一。本研究的数据模型平台除了将
常用的范围线上传计算、数据统计等功
能作为标准化服务，还特别强化了模型
计算参数输入和模拟结果平台输出等设

图 4　武汉市湿地碳汇估算模型平台示意图

将需要计算的湖泊范围上
传至平台，点击“开始计
算碳汇量”，可测算每个
湖泊的蓝碳碳汇总量

点击“结果导出”，直接将碳
汇计算结果导出为 GIS 文件，
并用于其他分析

模型功能设计：上传范围线

模型功能设计：结果导出

模型功能设计：点击“开始计算碳汇量”

模型功能设计：选中湖泊
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其有效性和可行性得到了初步验证。由
于生态空间的碳汇估算本身是一个极为
复杂的过程，加上技术方法、数据条件
等的限制，未来需持续完善模型及数据
平台的构建。具体包括以下几个方面：
①根据相关研究，不同模型方案的估算
结果差异较大，未来需通过多种模型进
行相互支撑；②以更加精细的空间数据
与碳汇实验监测数据为支撑，提高模型
估算的准确度；③基于规划应用，逐步
拓展和完善数据平台的分析决策功能
等。

( 特别感谢华中农业大学园艺林学学
院吴昌广副教授以及武汉大学城市设计
学院武静教授、罗巧灵教授对本研究的支
持和指导。)
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模块名称 输入参数 输出结论 颗粒度

市域蓝碳 武汉市 166 个湖泊范围线 碳汇量和面积 每个湖泊
建成区内
绿碳

任意范围线 总碳汇量 范围线
碳汇强度空间分布 250 m×250 m 格网

历年总碳汇量变化情况 自然年
建
成
区
外
绿
碳

估算
范围

任意范围线 不同树种和树林碳汇量 范围线
总碳汇量 范围线

历年总碳汇量变化情况 自然年
碳汇强度空间分布 林业调查自然斑块

方案
模拟

任意范围线、树种种类、
树种面积

不同树种和树林碳汇量 范围线
总碳汇量 范围线

表 5　碳汇工具集功能说明一览

数据库名 数据内容

国土空间土地利用现状数据库 行政区划数据、土地利用现状“三调”数据
国土空间规划数据库 国土空间总体规划、控制性详细规划以及绿地系统及

林地、湿地保护专项规划等数据
武汉市森林资源规划设计调查数据
库

树种、树龄、规模及空间分布等数据

遥感影像解译数据库 历年不同时间的 Seneinel-2、Landsat 8 等遥感卫星影
像解译数据

实地样方调查数据库 样方空间位置、实测数据
生物量模型参数数据库 相关模型计算得出的生物量参数，如各类乔木不同树

龄的生物量值等

表 4　数据建库一览


