推荐2024年度陕西林业科学技术成果奖项目公示内容

一、项目名称
陕西省林草生物质产品碳排放核算体系的构建与应用
二、项目简介
1. 主要研究内容
陕西省林草生物质资源丰富，高值化利用具有巨大碳减排潜力。然而陕西省生态系统相对脆弱，生物质资源不合理地开发利用极易引发负面生态效应。因此需要展开生物质利用碳排放的系统全面的评估，为“双碳”目标的达成提供重要的理论依据。传统的碳排放核算方法忽略生物质本身的碳排放，存在显著盲点，不能保证生物质资源利用的可持续性，因此，在国家“双碳”战略目标背景下，充分考虑我省生物质特性，项目组构建生物质利用的碳排放核算体系，保证了生物质的可持续利用，为生物质利用的生态和经济价值评估提供了可靠的技术支撑，为准确评估生物质产品对“双碳”目标的贡献提供理论依据，同时为我省完善生物质利用政策具有重要指导意义。
本成果从生物质的生态学属性出发，在明确其利用过程中对生态系统过程影响的基础上，揭示了其利用过程中碳排放的生态学机理。并基于生物质产品碳排放的生态学机理和生态系统碳动态的复杂性，整合了生态系统碳动态、大气CO2衰减、生命周期评估模型，构建了全新的生物质产品碳排放精准核算体系，并将其应用于陕西、全国，乃至全球的林草生物质利用的碳排放评估，对生物质资源利用的碳排放进行精准核算。为生物质利用的生态和经济价值准确评估提供了可靠的理论依据和技术支撑。
2. 重要创新点
（1）揭示了生物质产品碳排放的生态学机理
生物质资源来源于生态系统，其利用过程中的碳排放与生物质资源的生态学属性及其在生态系统过程中的作用密切相关。传统的碳排放评估方式忽略生物质本身的碳排放，造成了生物质产品燃烧或废弃分解排放过程与生态系统固碳过程的分离。本成果从生物质资源的生态学属性出发，在明确其利用过程中对生态系统过程影响的基础上，揭示了其利用过程中碳排放的生态学机理。
（2）构建了全新的生物质产品碳排放核算体系
基于生物质产品碳排放的生态学机理和生态系统碳动态的复杂性，整合了生态系统碳动态、大气CO2衰减、生命周期评估模型，构建了全新的生物质产品碳排放核算体系，对生物质资源利用的碳排放进行精准核算，为生物质利用的生态和经济价值进行准确评估提供了可靠的理论依据和技术支撑。
3. 科学价值
本成果从理论层面，打破了基于“碳中性”假说而建立的各种评估模型在碳排放核算中存在的缺陷。通过明确生物质产品供应链中碳排放估算的误差，证实了生物质产品利用过程中CO2排放的不确定性，揭示了生物质利用过程中碳排放的形成机理，构建了全新的生物质产品碳排放核算精准评估体系。
在实践层面，本成果构建的全新生物质产品碳排放精准核算体系，能够应用于陕西、全国，乃至全球的林草生物质利用的碳排放评估，为科学指导我省生物质资源的开发利用，对服务国家节能降碳战略，促进我省经济和生态协同发展提供可靠的理论依据和技术支撑。
4. 同行引用及评价
本成果中构建的全新生物质产品碳排放核算评估体系，充分考虑了生物质利用过程中CO2排放，相关研究成果发表在Nature Communications、Forest Ecology and Management、Resources, Conservation and Recycling、Applied Energy、Renewable and Sustainable Energy Reviews、Ecological Indicators等行业顶级学术期刊。共计他引201次，其中单篇最高他引92次。研究成果获得国内外同行的高度赞同，加拿大圣弗朗西斯泽维尔大学Patrick Withey教授、德国哥廷根大学Ana Meijide教授、美国北卡罗来纳州立大学James Levis教授、加拿大国家研究委员会Farid Bensebaa教授和中国石油大学梁永图教授分别在Nature Communication、Renewable and Sustainable Energy Reviews、Applied Energy等期刊发文引用或发表评述文章，并给予了高度认同。同时本成果中的相关理论和评价体系还被政府间气候变化专门委员会(IPCC)《气候变化下全球变暖1.5℃特别报告》(Special Report on Global Warming of 1.5℃)引用。
三、主要完成人情况
	序号
	姓名
	单位
	职称
	职务
	对项目的主要技术贡献

	1
	刘伟国
	西北农林科技大学
	副研究员
	无
	提出了符合生物质能源特点的碳排放核算理论，整合乐生态系统碳动态模型、大气碳循环模型，生命周期分析模型，构建了生物质能源碳排放核算体系，核算了多种生物质能源的碳排放。

	2
	余振
	南京信息工程大学
	教授
	无
	参与完成了生物质能源碳排放核算理论，应用生物质能源碳排放评估框架评估森林固碳与木材产品固碳的减排效应，并发表相关研究成果于国际著名期刊Nature Communications。

	3
	徐俊明
	中国林业科学研究院林产化学工业研究所
	研究员
	副所长
	参与完成了生物质能源碳排放核算理论，负责核算体系应用过程中生物质转化关键化学过程的梳理，以及物料与能源消耗的估算。

	4
	王奎
	中国林业科学研究院林产化学工业研究所
	研究员
	生物质能源化学研究室主任
	参与了核算体系应用过程中生物质转化关键化学过程的梳理及其物料与能源消耗的估算。

	5
	李强
	西北农林科技大学
	教授
	生态预测与全球变化研究中心主任
	评估生物质储量，协助改进与完善生物质能源碳排放核算理论。

	6
	闫琰
	西北农林科技大学
	副教授
	无
	构建了整合大气碳循环模型与生命周期评估模型的评估框架，提出了未来碳排放的核算方法。

	7
	张寒
	西北农林科技大学
	教授
	经济与管理学院副院长
	参与生物质储量评估和生物质分解的模型模拟。

	8
	郝红科
	西北农林科技大学
	副教授
	无
	结合生命周期评估与生态系统碳动态、大气碳循环模型的整合方法，改进了生物质能源碳排放核算体系 。


四、主要完成单位情况
	单位名称
	排名
	主要贡献

	西北农林科技大学
	1
	作为项目的负责单位，主要贡献如下：
依据生物质产品低碳、可持续的特点，开发生物质产品碳排放核算的理论体系；
整合生命周期评估模型、生态系统碳动态模型、大气碳循环模型，构建和完善生物质产品碳排放核算体系；
应用该核算体系，开展针对陕西、全国，乃至全球的不同生物质产品类型的碳排放核算。

	南京信息工程大学
	2
	参与生物质产品碳排放核算理论体系的开发；并应用该框架对不同生物质产品的碳排放展开核算。

	中国林业科学研究院林产化学工业研究所
	3
	参与生物质产品碳排放核算理论体系的开发；
在评估体系应用过程中，负责生物质转化关键化学过程的梳理及其物料与能源消耗的估算。
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