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摘要： [目的]2030 年前碳达峰、2060 年前碳中和已被确定为中国经济社会高质量发展的重要战略目标。当前，碳汇

是实现碳中和的重要措施之一，有效的碳汇激励政策是实现“碳中和”的保障。[方法]通过梳理国内外生态系统碳汇

发展，揭示我国碳汇发展存在的主要问题，对我国碳汇项目建立全面认识。研究碳汇项目参与碳市场交易的机制，

明晰获益渠道。并进一步通过试点经验对比分析研究，通过具体问题具体分析的方式，得出相关结论。[结果]结果

表明，我国碳汇项目开发以林业碳汇为主，其他碳汇项目开发较少，项目周期以中短期为主，项目开发增速有所放

缓。当前我国碳汇发展面临的 3 个主要问题：（1）开发碳汇的方法学种类少限制多；（2）开发过程长机制不完善；

（3）开发后碳市场激励效果不显著。[结论]研究表明我国未来生态系统碳汇工作仍面临巨大挑战。为推动碳汇高质

量发展，仍需加快调整与升级碳汇支持政策、加大碳汇科技投入和积极发展“碳汇+”产业。
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Abstract: [Introduction] Realizing peak carbon dioxide emissions before 2030 and achieving carbon neutrality before 2060 have been

identified as  important  strategic  goals  for  fostering high-quality  economic and social  development  in  China.  Carbon sink is  one of  the

crucial  approaches  to  achieving  carbon  neutrality.  Effective  carbon  sink  incentive  policies  are  the  guarantee  for  achieving  "carbon

neutrality".  [Method] By  sorting  out  the  development  of  ecosystem  carbon  sinks  both  domestically  and  internationally,  the  main

problems in the development of carbon sinks in China were revealed, and a comprehensive understanding of China's carbon sink projects

was established. By studying the mechanism for carbon sink projects to participate in carbon market transactions, channels for reaping

benefits were clarified. Furthermore, through comparative analysis and research on pilot experiences, relevant conclusions were drawn by

analyzing  specific  issues.  [Result] As  shown  by  the  results,  the  development  of  carbon  sink  projects  in  China  is  mainly  focused  on

forestry carbon sink, involving fewer other carbon sink projects. With middle-and-short term as the main project cycle, the growth rate of

project  development  has  slowed  down.  There  are  mainly  three  problems  faced  by  China's  carbon  sink  development:  (1)  the  limited
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variety of methodologies and more limitations for developing carbon sink; (2) the long development process and imperfect mechanism;

(3)  the  insignificant  incentive  effect  of  the  carbon  market  after  development.  [Conclusion] The  research  indicates  that  China's  future
work  on  ecosystem  carbon  sink  still  faces  huge  challenges.  To  promote  the  high-quality  development  of  carbon  sinks,  it  remains

necessary to expedite the adjustment and upgrading of carbon sink support policies, increase investment in carbon sink technology, and

actively develop the “carbon sink +” industry.
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0    引言

“双碳”目标是促进中国能源经济转型，构建人

类命运共同体的重要战略决策。中国是能源消费大

国，实现“双碳”目标需要正确理论方法的指导和科

学的部署[1-2]。推动实现 2030年碳达峰，2060年碳中

和的目标，一方面必须减少碳排放，这将对传统高碳

排放的企业产生重大冲击，对我国的产业结构和能

源结构发出更大的挑战[3-5]；另一方面必须增加碳汇，

即在能源转型减少碳排放的基础上，增加生态系统

的固碳途径[6-9]。生态系统碳汇作为世界上公认的最

经济有效的减排手段之一[10]，除了对 “减碳、固碳、

吸碳”有着重要的作用外，还具有不可替代的生态价

值和经济价值。因此，生态系统碳汇在应对全球气

候变化中扮演着重要的角色。

近年来，我国接连出台鼓励支持生态碳汇的政

策，并不断规范和完善相关的体系建设。新时期下

对发展生态系统碳汇能力提出了更高的要求。我国

现有的碳汇研究大多集中在林业碳汇的价值评估以

及其在碳市场的运行机制[11-22]，部分学者研究了国内

外的碳汇政策发展历程[13-15]。综合来看，全面梳理我

国生态碳汇政策发展并结合各省市试点现状进行讨

论的相对较少。因此，通过梳理生态碳汇定义及类

型、国内外碳汇发展背景及政策、分析我国碳汇交

易机制进展、总结我国生态碳汇试点经验，最后提出

推动生态碳汇总体发展的建议。  

1    碳汇定义及类型

1992年，《联合国气候变化框架公约》对“碳汇”

进行了定义，即“任何清除大气中产生的温室气体、

气溶胶或温室气体前体的任何过程、活动或机制”，

并首次将“汇”的方式确立为减缓气候变化的一项

主要措施。  

1.1    陆地生态系统碳汇

根据陆地生态系统的类型，陆地生态碳汇可以

分为森林碳汇、草地碳汇、农业碳汇和湿地碳汇

等[20-24]。

森林群落可以利用太阳能将二氧化碳和水转化

为有机质和氧气，即通过光合作用将二氧化碳转化

为有机质，并将其固定在植物体内和土壤中，这种过

程、活动或机制被称为森林碳汇[20-21]。按森林类型，

分为天然林碳汇和林业碳汇。林业碳汇是通过人工

林业经营活动，在原有基准碳汇基础上，稳定和增加

碳汇量的过程或活动[22]。按照林业活动情况，又可

以细分为人工造林碳汇、森林经营碳汇等。草地碳

汇与森林碳汇机理类似，通过草地植被和土壤固定

CO2
 [25]。农业碳汇除了植物光合作用固碳，土壤有机

碳贮存和土壤微生物活动也是重要的固碳途径。土

壤有机碳贮存通过农作物的根系分泌物和秸秆、根

系的残留物等有机质在土壤中降解为土壤有机碳，

然后累积在土壤中。土壤微生物的降解作用会将一

部分碳转化为二氧化碳释放到大气中，也会将一部

分碳转化为更稳定的含碳化合物固定在土壤中。因

此农田同时具有碳源、碳汇的属性，通常会采用适当

的农田管理措施来实现碳汇，常用的增加农田土壤

碳汇的农田管理措施包括施有机肥、秸秆还田、免

耕、休耕等。湿地碳汇是湿地土壤和植物对碳的捕

获及封存来实现的。湿地植物通过光合作用吸收大

气中的二氧化碳，随着根、茎、叶和果实的枯落，堆

积在微生物活动相对较弱的湿地中，形成了动植物

残存体和水所组成的泥炭。由于泥炭水分过于饱和

的厌氧特性，导致植物残体分解释放二氧化碳的过

程十分缓慢，从而有效固定了植物残存体中的大部

分碳。在气候稳定且没有人类干扰的情况下，相较

于其他生态系统能够更长期地储存碳[26]。当前的湿
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地碳汇尚未有统一的定义，文章主要指内陆湿地产

生的碳汇。  

1.2    海洋碳汇

海洋碳汇是利用海洋活动及海洋生物吸收大气

中的 CO2 并将其固定在海洋中的所有过程、活动或

机制[27]。海洋碳汇包括滨海湿地固碳、渔业碳汇、

海洋生物固碳、海洋微型生物固碳等[28]。滨海湿地

固碳主要由红树林、滨海沼泽和海草床等光合作用

吸收二氧化碳并储存碳，红树等植被的地下部分长

期处于淹水状态，在厌氧环境中凋落物分解速率减

缓，具有很高的碳捕获和固存能力；渔业碳汇是通过

渔业生产活动促进水生生物吸收水体中的 CO2 的过

程、活动和机制[29]。主要包括藻类和贝类等养殖生

物通过光合作用和大量滤食浮游植物从海水中吸收

碳元素的过程、活动或机制；海洋生物固碳是指通过

海洋“生物泵”的作用进行固碳，即由海洋生物进行

有机碳生产、消费、传递、沉降、分解，最后沉积在

海底的机制；海洋微型生物固碳指的是海洋微生物

的生理生态过程与生物地球化学过程把有机碳从活

性态转化为惰性溶解有机碳，从而长期封存。  

2    国内外碳汇发展背景及政策
  

2.1    林业碳汇发展及政策

国内外都对林业碳汇开展了较为全面的研究。

国际上将林业碳汇纳入应对气候问题的进程较早，

1997年首次在京都议定书中强调了造林与再造林、

森林经营管理的减排措施，2007年巴厘行动计划提

出减少毁林和增加森林碳汇。随后哥本哈根协议、

坎昆气候大会和华沙气候大会等国际会议提出了更

多激励政策和资金支持，整体发展趋于成熟，细节逐

渐完善。发达国家中，美国和新西兰在林业碳汇的

发展上较为典型。80年代美国的法规政策主要鼓励

退耕还林，注重森林保护与经营，随着 2002年美国

温室气体减排目标的提出，美国为公有林设置林业

基金制度，为私有林提供税收减免政策，林业碳汇得

到了较好的发展。新西兰于 2008年将林业纳入碳

排放交易体系，毁林超过 2 hm2 的需要上缴相应的碳

信用，产生林业净增汇的可以获得碳信用。新西兰

还制定了六个方面的技术指南指导林业碳汇交易。

我国林业碳汇政策的发展历程可大致分为 3个

阶段。2005—2009年为萌芽期，这个阶段我国开始

关注碳汇领域，启动林业碳汇研究；2009—2014年

为探索期，林业局提出建设全国林业碳汇计量监测

体系；2015年至今为成长期，《生态文明体制改革总

体方案》强调建立增加森林、草原、湿地、海洋碳汇

的有效机制，越来越多促进碳汇发展的政策出台，相

关资源也逐渐向林业碳汇、碳汇交易领域倾斜。截

至 2020年，全国森林覆盖率达 22.96%，森林面积

2.2亿 hm2，全国森林植被总碳储量 89.8亿 t。未来，

我国将继续完成国家自主贡献计划：2030年比 2005
年增加森林蓄积量 45亿 m3。森林碳汇仍将呈不断

增加趋势。  

2.2    草地碳汇发展及政策

相比于较成熟的林业碳汇，全球草地碳汇仍处

于起步阶段。其中美国、澳大利亚和葡萄牙在草地

碳汇试点、交易和补贴上有了较为深入的研究。美

国于 2012年初步制定了草地碳汇交易框架，建立草

地碳汇试点。2015年 7月，气候行动储备组织协助

制定了美国首个草地碳汇议定书，提供了量化、监测、

报告和核证草地碳汇量的方法。2018年 7月，美国

完成首个草地碳信用交易[30]。澳大利亚与美国类似，

将草地碳汇纳入当地碳市场交易。2012年，澳大利

亚开发了牧草地碳汇核证方法学，鼓励农民通过出

售草地碳汇获取收益。除此之外，葡萄牙通过基金

补贴的形式激励草地碳汇的开发。葡萄牙政府创立

了葡萄牙碳基金，该基金鼓励草地所有者通过草地

管理提高草地固碳量，从而获得一定补贴。

我国草地碳汇仍处于探索阶段，虽然已被允许

纳入碳市场，但尚未被实际开发。2000年起，国家开

始加大对草地生态的投入力度。十九大以来，党中

央、国务院先后印发了《国务院办公厅关于加强草原

保护修复的若干意见》《天然林保护修复制度方案》

等文件，明确要求“建立监测体系”“不断完善森林

草原资源‘一张图’‘一套数’动态监测体系”。2014年

我国发布了《可持续草地管理温室气体减排计量与

监测方法学》，为草地碳汇参与碳汇交易提供了核算

基础，但该方法学尚未被应用于实际。《2030年前碳

达峰行动方案》提出开展森林、草原等碳汇本底调查。

草地碳汇研究正有序推进。  

2.3    农业碳汇发展及政策

国际上，美国和澳大利亚的农业碳汇支持力度

较大。美国 1997—2007年相继在《碳封存计划》《气
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候变化技术计划》《低碳经济法》等文件中提出利用

农业增加碳汇。2009年，美国在政策和技术标准上

发布了重要法规，激励政策上《美国清洁能源与安全

法案》提出以发放排放许可证的形式鼓励农地固碳

项目[30]。技术标准上，由美国政府出资，美国环保协

会和多家研究机构推出的《杜克法则》规范了农业温

室气体减排和增汇的标准。2021年美国通过《增长

气候解决方案法案》，法案规定农业碳汇可以在自愿

减排市场交易。澳大利亚主要从激励政策上推动农

业碳汇发展，如 2011年出台《碳信用法案》将农业碳

汇纳入碳市场，鼓励通过农田管理等方式实现减排

增汇，并提出了碳补偿的范围、核证与监测的方法[30]。

2014年出台《碳农业倡议修正法案》，基于该法案建

立了减排基金，投资 25.5亿澳元，政府直接参与促进

减少温室气体排放；并在 2019年，再次投入 20亿澳

元，澳大利亚将农业碳汇列为重要实现碳中和的

路径。

目前，我国全国碳市场未纳入农业碳汇交易，部

分试点碳市场尝试探索。在“双碳”背景下，农业碳

汇作为一种效益好、易显化的生态产品，已引起重视。

近两年，我国发布的《关于完整准确全面贯彻新发展

理念做好碳达峰碳中和工作的意见》《关于做好

2022年全面推进乡村振兴重点工作的意见》等文件，

提出提升生态农业碳汇，强调要推进农业碳汇价值

实现、乡村生态振兴指导等工作，探索挖掘农业减排

固碳的潜力[31-32]。试点地区中，福建省开展了全国首

例农业碳汇交易，为农业碳汇纳入全国碳市场交易

提供了经验。  

2.4    湿地碳汇发展及政策

湿地可以储藏大量碳汇，但不合理的开发利用、

降水减少等原因也会导致湿地释出碳元素，且碳在

湿地中的循环是一个十分复杂的过程，目前国际上

主要通过保护湿地的方式维持湿地的碳汇功能。

1971年，国际上发起《关于特别是作为水禽栖息地的

国际重要湿地公约》（以下简称《湿地公约》），截至

2022年 7月底，共有 172个国家签署了《湿地公约》

并成为缔约方，加强了对湿地生态全面保护 [33]。其

中美国的湿地保护制度较为丰富，美国从 1972年开

始实行湿地保护政策，《联邦水污染控制法修正案》

提到向湿地排放疏浚物或填塞物必须获得许可。

1988年美国提出保持湿地总面积不变的目标，开发

湿地必须转换其他用途的湿地作为替换。1995年美

国发布《1995联邦湿地补偿银行导则》提出湿地信

用的概念，类似于碳信用，把湿地转化为一种资产。

加拿大提出湿地恢复计划，通过恢复湿地来减少温

室气体排放和提高生态系统的稳定性。我国湿地碳

汇总体发展较晚，但我国是唯一一个立法的生态碳

汇类型。2016年，《湿地保护修复制度方案》首次提

出逐步增强湿地碳汇功能。随后，《中华人民共和国

湿地保护法》于 2021年第十三届全国人民代表大会

常务委员会通过，首次将“碳汇”纳入了国家法律，

第三十九条规定“县级以上地方人民政府应当按照

湿地保护规划，因地制宜采取水体治理、土地整治、

植被恢复、动物保护等措施，增强湿地生态功能和碳

汇功能力”。从立法角度看，湿地碳汇保护走在了其

他类型生态系统前列。但现有的湿地碳汇规范性法

律文件的效力层级较低，且已出台的各项法律规定

较为模糊、分散，缺乏针对性，还不能对湿地碳汇交

易机制形成助力。  

2.5    海洋碳汇发展及政策

国际上，海洋碳汇于近十年得到重视。2009年，

联合国环境规划署联合多个组织分析了海洋的碳汇

功能，提出了蓝碳概念，最终形成《蓝碳：健康海洋的

固碳作用》并发布。截至目前，海洋碳汇相关方法、

技术规范、评价标准等相关研究还是空白，因此抢占

海洋碳汇先机，对我国在海洋碳汇的发展意义重大。

我国海洋碳汇进程与国际社会同步，中共中央、

国务院 2015年发布《关于加快生态文明建设的意见》

首次明确指出“增加森林、草原、湿地、海洋碳汇等

手段，随后海洋碳汇政策频频出台，愈发受到重视。

2021年提出了建设海洋碳汇监测试点，《碳监测评估

试点工作方案》中将深圳、湛江、盘锦和南通市列入

全国四个海洋碳汇监测试点；2022年《海洋碳汇经济

价值核算方法》 提出了我国海洋碳汇能力评估和海

洋碳汇经济价值核算的方法。目前，我国在海洋碳

汇方面的研究处于国际领先水平。  

2.6    小结

根据前文，总结对比国内外不同类型碳汇的政

策如表 1所示。

当前全球碳汇项目多处在初步开发阶段，其主

要的驱动力来源于国家激励政策。随着碳交易市场

机制的完善和监测计量手段的进步，当从试点项目
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走向大规模推广阶段时，强制性减排的反向激励与

碳交易市场的正向激励可能成为碳汇发展的主要驱

动因素。
  

3    碳汇交易概念及进展
  

3.1    碳汇交易概念

碳汇交易最早是由发达国家出资在发展中国家

以植树造林等方式增加碳汇，再用于抵消发达国家

自身碳排放量的交易。碳汇交易发展至今泛指通过

市场机制实现生态价值补偿的交易[34]。
  

3.2    碳汇交易机制

收集整理国内外主要的碳交易体系如图 1所示，

可以分为履约型和自愿型两大类。履约型交易体系

是指控排企业通过购买碳排放配额，以实现如期履

约减排的法律义务[25]。自愿型交易体系则是由相关

公益组织、企业、个人等自愿购买排放指标或碳汇

量以实现减排目的[19]。碳汇项目以参加自愿型交易

体系为主，部分履约型交易体系允许经备案的碳汇

抵消其部分履约量。  

3.3    碳汇方法学

我国制定了《温室气体自愿减排交易管理暂行

办法》，依据此办法经国家备案的减排量称为“核证

自 愿 减 排 量”即 CCER（ China  Certified  Emission
Reduction）可在国家备案的机构进行交易，可用于抵

消相应的碳排放量[32]。有国家备案的方法学才可申

请项目备案和减排量签发，已备案涉及碳汇的项目

方法学包括碳汇造林项目方法学、竹子造林碳汇项

目方法学、森林经营碳汇项目方法学、竹林经营碳

汇项目方法学、可持续草地管理温室气体减排计量

与监测方法学、废弃农作物秸秆替代木材生产人造

板项目减排方法学、小规模非煤矿区生态修复项目

方法学[35]。碳汇方法学种类较少。

我国碳汇项目类型单一，市场份额偏低。目前，

在全国 CCER的碳汇项目中，超过 70% 的碳汇项目

是造林、再造林项目，其备案碳汇项目数量占比不

到 1%，而海洋、耕地、草地、湿地等碳汇类型尚未进

入碳汇市场交易[25]。  

3.4    碳汇项目备案情况

我国碳汇开发流程如图 2所示，总体分为项目

设计、项目审定、项目注册、项目实施、项目监测、

项目核查、项目核证、碳汇签发、碳汇交易 9个步骤。

正常情况下，一个碳汇项目从着手开发到最终实现

减排量签发要 1.5～2年时间，较其他光伏项目 6～8
个月的开发周期，碳汇项目开发周期较长。

 

表 1　国内外主要的碳汇政策对比

Tab. 1　Comparison of major carbon sink policies at home and abroad

碳汇类型 国内 国外

林业 纳入中国全国碳市场 美国公有林设置林业基金制度，私有林提供税收减免政策；新西兰将林业碳汇纳入新西兰碳市场

草地 纳入中国全国碳市场 美国将草地碳汇纳入美国碳市场；葡萄牙设立碳基金为草地碳汇项目提供补贴

农业 部分试点碳市场纳入
美国将农业碳汇纳入美国碳市场；澳大利亚将农业碳汇纳入碳市场交易，并设立农业减排基金提

供农业碳补偿

湿地 保护湿地碳汇纳入立法 美国设立联邦湿地补偿银行；加拿大政府设置湿地恢复计划

海洋
建立海洋碳汇核算方法学；成立监测

试点
清洁发展机制将红树林滨海湿地碳汇纳入交易

 

履
约
型

自
愿
型

碳
交
易
体
系

欧盟碳市场 EUETS

中国全国碳排放权交易市场 CNETS

国际公
约下自
愿减排

联合国清洁发展机制 CDM

联合履约机制 JI

中国核证自愿减排量 CCER

美国洲际交易所 ICE
各国国
内自愿
减排

欧洲能源交易所 EEX

福建省林业碳汇交易 FFCER

…

…

…

芝加哥气候交易所 CCX

第三方
独立自
愿减排

国际核证碳标准 VCS

黄金标准 GS

图 1　国内外主要的碳交易体系

Fig. 1　Major carbon trading systems at home and abroad
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目前，碳市场侧重碳排放配额交易，碳汇开发动

力较小。截至 2019年 7月，全球注册 CDM项目中

的中国碳汇项目仅有 5个。2017年我国 CCER项目

暂停备案申请，已审定通过的碳汇项目 89个，仅占

CCER项目的 3%。  

3.5    碳汇交易情况

2012年以前，中国碳汇交易主要以参与清洁发

展机制（Clean Development Mechanism, CDM）下碳

汇项目为主。随后，国家核证自愿减排机制允许碳

汇交易。广东长隆造林项目是全国第一个核准交易

的 CCER碳汇项目，该项目在 20 a计入期内可累计

产生减排量 34.7万吨 CO2e。随后 15个林业项目陆

续通过备案和核准交易，林业碳汇项目交易逐步完

善。2017年出于规范自愿减排交易的考虑暂缓申请

受理 CCER，导致目前国内林业碳汇交易主要以存

量项目为主[19]。碳交易成交价较低，2022年全国碳

市场碳交易价格维持在 50～60元/t，对部分碳汇项

目来说，甚至难以覆盖其成本。  

3.6    我国碳汇发展存在的主要问题

我国生态碳汇的发展仍存在较多问题：（1）开发

碳汇的方法学种类少限制多。只有采用经国家核证

自愿减排体系备案的碳汇方法学开发的项目才可以

进行碳汇交易[25]。当前我国被纳入备案认证范围的

碳汇类方法学仅有 7套，占方法学总量的 5% 左右，

且方法学的开发准入门槛较高，对土地合格性、造林

抚育、农田管理等技术要求较为严格；（2）开发过程

长、机制不完善，碳汇项目的经营周期较长，导致前

期沉没成本较大、收益滞后，开发者承担较大风险；

（3）开发后碳市场激励效果不显著。目前碳交易市

场的配额量超发情况严重，且以免费配额为主，同时

在我国全国碳市场和所有试点碳市场交易机制中，

均对碳汇交易份额设定了 5%～10% 的上限要求[32-37] 。
导致控排企业对碳汇的需求不高，碳汇交易价格也

低于经营者预期，甚至低于成本。  

4    我国试点市场碳汇交易现状

2011年，我国在北京、上海、广东等 7个省（直

辖市）设立碳排放权交易试点，2016年福建省和四川

省也加入试点工作；经历近十年的探索，2021年 7月

全国碳排放权交易市场上线交易。在“两省五市”

碳排放权交易试点中，湖北省和广东省提交的碳汇

备案申请项目较多，而福建省具有多项“全球首个”

试点经验，以福建省、广东省和湖北省作为典型，梳

理试点市场碳汇交易现状，总结试点经验。  

4.1    福建省碳汇交易情况

福建省碳汇交易走在全国前列，不仅纳入多种

碳汇交易类型，成立了海洋碳汇、农业碳汇等全国首

个交易平台，还构建多种碳汇应用场景，如“碳汇+乡
村振兴”“碳汇+司法”等。

1）海洋碳汇

(1) 2021年建立了全国首个海洋碳汇交易平台，

并于同年 9月在该中心交易了 2 000万 t海洋碳汇，

交易项目为泉州洛阳江红树林生态修复项目，为海

洋碳汇的价值实现提供了渠道；(2)探索了渔业碳汇

交易，福建省渔业生产历史悠久，是水产品生产、消

费和出口大省，在发展渔业方面具有得天独厚的资

源优势。2022年 1月，厦门产权交易中心正式完成

连江县 15 000 t海水养殖渔业碳汇交易项目，这也是

全国首宗海洋渔业碳汇交易[38]；(3)创新碳汇应用场

景，2022年 7月，福建省福州市海洋与渔业执法支队

举行全国首个渔业生态环境损害蓝碳赔偿案签约会。

签约会上，违法行为人通过自愿购买海洋碳汇 1 000 t
并注销的方式弥补因非法捕捞造成的环境破坏[32]。

这是全国首例渔业生态环境损害蓝碳赔偿案例[39]。

2）农业碳汇

（1）全国首个农业碳汇交易平台。2022年 5月，

厦门产权交易中心设立全国首个农业碳汇交易平台。

平台成立后，与厦门农行合作举办“农业碳汇交易助

乡村数字人民币万人购”活动，鼓励个人通过数字人

民币参与农碳交易。2022年 7月，该平台将茶山作

为开发农业碳汇的载体，为军营村、白交祠村发放首

批农业碳票。购买企业可以用来抵销部分碳排放；

（2）全国首宗农田碳汇交易：2022年 7月，南靖县龙

山镇农田碳汇项目在海峡股权交易中心完成交易，

该项目是全国首单农田碳汇交易试点项目。项目根
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图 2　碳汇项目开发流程

Fig. 2　Development process of carbon sink projects
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据《在水稻栽培中通过调整供水管理实践来实现减

少甲烷的排放》方法学核证，五年可实现超过万吨的

增汇。  

4.2    广东省碳汇试点

作为林业大省和海洋大省，并且经济实力雄厚，

广东具备发展碳汇的基础和条件，积极行动，在践行

碳达峰、碳中和目标中走在全国前列[27, 40-41]。

1）广东省碳普惠核证自愿减排量（PHCER）
PHCER是对纳入广东省碳普惠试点地区的相

关企业或个人自愿参与实施的减少温室气体排放和

增加绿色碳汇等低碳行为所产生的核证自愿减排量，

范围限定均为广东省内。2015年 7月，随着《广东省

碳普惠制试点工作实施方案》的发布，全省碳普惠试

点工作逐渐展开，对企业和居民生活的节能减碳行

为进行量化，并赋予一定价值。历经两年试点探索

后，2017年省发展改革委印发《关于碳普惠制核证减

排量管理的暂行办法》，将 PHCER正式纳入广州碳

交易市场，并发布《广东省森林保护碳普惠方法学》

《广东省森林经营碳普惠方法学》等 5个碳普惠方法

学[40]。2022年 4月，广东省生态环境厅组织修订了

《广东省林业碳汇碳普惠方法学（2020年修订版）》，

并印发《广东省碳普惠交易管理办法》，重点鼓励林

业、海洋碳汇及相关方法学的申报[42]。广东省 PHCER
作为本省的 CCER是全国碳市场的有效补充机制。

2）林业碳汇

在林业碳汇方面，广东建立了省级林业碳汇碳

普惠方法学，对广东碳普惠制度试点地区林业碳汇

项目核证进行规范。2014年 7月，广东长隆碳汇造

林项目，经国家发改委审批正式获得备案并完成交

易[43]。该项目造林规模为 1.3万亩，在 20 a计入期内

预计产生 34.7万 t碳汇量 [26]。2022年 4月，广东省

生态环境厅重新编制印发《广东省碳普惠交易管理

办法》，广东省省级碳汇项目开发流程如图 3所示，

将开发碳汇的环节减少至 4~5个（第三方核证视需

求可省略），文件要求开发地块应具有林业主管部门

森林资源二类调查数据基础，从而简化了项目基线

识别、额外性论证等环节。

3）海洋碳汇

2020—2021年间，广东省利用中央、省级生态

修复专项资金支持新营造红树林面积约 736.29 hm2[32]，

为广东省蓝碳碳汇开发、交易提供源源不断的新碳

汇。2023年 4月，广东省生态环境厅发布了全国首

个红树林碳普惠方法学《广东省红树林碳普惠方法

学（2023年版）》，填补了国内该类碳汇项目方法学的

空白。2023年 5月深圳发布了《红树林保护项目碳

汇方法学》并于同年 9月实现第一笔交易。拍卖所

得收入将上缴市财政，以支持红树林保护与修复工

作，探索了自然资源资产市场化的路径。  

4.3    湖北省碳汇试点

湖北是全国碳交易试点省市之一。为充分发挥

湖北省碳市场优势，2020年 11月，湖北省印发《关于

开展“碳汇+”交易助推构建稳定脱贫长效机制试点

工作的实施意见》。打造多元化“碳汇+”交易平台，

提升生态扶贫的作用。

1）林业碳汇

自 2015年以来，湖北省积极推进林业碳汇项目

开发。截至目前，湖北省已开发 6个碳汇造林项目，

1个竹子造林项目和 1个竹林经营项目。除此之外，

湖北省还是全国林业碳汇计量试点省，建立了一批

林业碳汇示范林，持续开展关于碳汇计量、监测评估

及碳汇林营造等技术难题研究[27]。

2）湿地碳汇

湖北省拥有洪湖、大九湖、网湖、沉湖 4大国际

重要湿地。“十三五”期间，湖北省实施湿地保护修

复项目 214个，湿地生态修复成效明显。

2022年 4月，湖北省首次开展针对湖泊群生态

系统的生态产品价值核算调查，该调查对湖北省湖

泊 GEP核算、摸清湖泊生态本底情况具有样本意义。

未来，湖北省将从统计、考核等多维度推进湖泊湿地

生态系统 GEP相关工作，探索通过生态补偿、碳交

易等方式实现生态资源价值化。2022年 5月，湖北

省地调院沉湖湿地生态系统野外科学观测站在武汉

蔡甸区沉湖湿地揭牌，将对沉湖生态环境和碳汇功

能进行长期监测，对核算湿地碳汇价值、开发和利用

生态价值，享受湿地碳汇收益具有重要意义。  
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第三方核证机构
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环境厅审批

图 3　广东省碳汇项目开发流程

Fig. 3　Development process of carbon sink projects in
Guangdong Province
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4.4    碳汇试点经验总结

总的来说，3个典型省份都在碳汇机制上做出了

诸多探索。

1）丰富了碳汇核算方法学。福建省和广东省研

究制定了海洋、农业等多类碳汇的核算方法，将更多

种类型碳汇纳入区域碳市场，推动了碳汇产品交易

制度发展，为纳入全国碳市场提供了经验。

2）降低开发门槛，简化核证难度。广东省开发

了省内的碳汇方法学，通过设置较为宽松的碳汇备

案制度，为解决碳汇备案核证难、核证时间长的问题

提供参考。在保证方法科学性的前提下尽量简化核

算程序，确保方法的可实操性与易推广性，激励企业

参与，提高碳市场活跃度。

3）探索碳汇产品价值实现机制。福建省和湖北

省在碳汇应用上推出了“碳汇+司法”“碳汇+乡村振

兴”等“碳汇+”模式，为生态碳汇开发了更多应用路径。  

5    我国碳汇发展建议与展望
  

5.1    我国碳汇发展建议

在开启第二个百年奋斗目标之际，碳排放控制

与经济发展的协同共进需求加快推进了我国向陆地

和海洋挖掘固碳潜力的进程。碳汇作为抵消碳排放

领域的一个新方向已得到国内外共同认可。当前，

我国基本形成了“基础研究-试点探索-纳入碳市场-
政策补充”的体系框架[44]，对我国推进碳汇工作可能

存在如下启示：

1）完善碳汇交易规则，建立全国统一的碳汇市

场。完善碳排放交易机制，出台有利于碳汇项目开

发的专门方法学，支持重点控排企业使用碳汇项目

产生的碳汇量完成碳排放配额清缴。进一步发挥市

场机制作用，在鼓励高碳行业积极减排的同时，支持

包括碳汇在内的低碳零碳项目发展。

2）加强技术创新，完善生态碳汇方法学。在碳

汇监测、核查、计算、数据库搭建、数据储存等环节，

加大对核心技术的攻关，并积极引进低碳技术。统

一生态碳汇方法学，积极联合相关科研院所和国际

标准核算机构，完善与国际接轨的技术体系，构建国

家碳汇技术标准体系。

3）探索生态经济布局，建立碳汇新型经济模式。

选取一批具有创新性和发展潜力的碳汇示范项目，

并推动其进入碳汇交易市场；推动碳汇补偿制度的

建立，加大金融政策向碳汇产业倾斜的力度。加大

滨海湿地生态修复和海草床生态修复等蓝色碳汇开

发力度，助力实现海洋生态产品价值。  

5.2    未来展望

文章梳理了生态碳汇的定义及类型、对比了国

内外生态碳汇政策、分析了我国碳汇发展的问题与

不足、总结我国生态碳汇试点经验，最后提出推动碳

汇总体发展的建议。由于碳汇涉及的政策、经济、

环保等要素非常多，因此主要分析了当前已经有了

一定发展并且影响较大的要素，其他例如碳汇产权

的归属问题等，应在后续研究中纳入分析。其次，聚

焦了各种碳交易机制对碳汇的激励，实际上各国还

存在对碳汇的直接资金及其他变相补贴等激励形式，

下一步可以展开相关研究。最后，后续可以考虑结

合政策主题、政策主体和政策工具等要素建立碳汇

政策评估体系。
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