
第八届中国林业学术大会                                                            S2 碳达峰碳中和分会场 

27 

 

 

生态碳汇能力进程探讨与研究——以江苏省宿迁市为例 

袁  成
1
    程龙飞

1*
   王  淼

2 

（1宿迁市林业技术指导中心，江苏宿迁，223800） 

（2泗洪县半城马浪湖林场有限公司，江苏泗洪，223900） 

 

摘 要：基于当前国际国内碳汇形势，以“双碳”目标实现为出发点，分析国内生态碳汇能力研究现状及其进展，碳汇

市场建立、交易、实现途径，以及碳汇项目设计、机制、方式等。以平原地区江苏省宿迁市为例，研究林业资源状况、分布

特点，从开展碳汇计量监测、减少碳汇能力损失以及增加碳汇能力等角度，提出建立碳汇计量监测评估体系、科学挖掘造林

潜力、全面提升森林资源质量、增强湿地碳汇功能、加强林业有害生物防治、强化森林防火工作、加大野生动植物保护、注

重森林资源管理等生态碳汇能力实现的途径和方法，以期为江苏北部和黄淮海平原地区碳汇能力建设提供借鉴和参考。 

关键词：碳汇能力；探讨；研究；宿迁市 

 

为了人类免受气候变暖的威胁，1997 年 12 月，《联合国气候变化框架公约》第 3 次缔约方大会在日本

京都召开。149 个国家和地区的代表通过了旨在限制发达国家温室气体排放量以抑制全球变暖的《京都议

定书》。《京都议定书》规定，到 2012 年，所有发达国家二氧化碳等 6 种温室气体的排放量，要比 1990 年

减少 5.2%。2009 年在哥本哈根召开的缔约方会议第十五届会议诞生了一份新的《哥本哈根议定书》，以取

代 2012 年到期的《京都议定书》。2014 年 12 月 9 日，《联合国气候变化框架公约》第二十轮缔约方会议

(COP20)的中国政府代表表示，2016～2020 年中国将把每年的二氧化碳排放量控制在 100 亿吨以下。2020

年 9月 22 日，习近平主席在第七十五届联合国大会上宣布，中国二氧化碳排放力争于 2030 年前达到峰值，

努力争取 2060 年前实现碳中和（碳达峰是指二氧化碳在由升转降过程中达到的峰值，碳中和是指碳排放

源与人为碳汇清除之间的平衡，碳达峰、碳中和简称“双碳”）。2021 年 9 月，《中共中央 国务院关于完整

准确全面贯彻新发展理念做好碳达峰碳中和工作的意见》又作出具体部署，到 2060 年，绿色低碳循环发展

的经济体系和清洁低碳安全高效的能源体系全面建立，能源利用效率达到国际先进水平，非化石能源消费

比重达到 80%以上，碳中和目标顺利实现，生态文明建设取得丰硕成果，开创人与自然和谐共生新境界。

笔者基于当前国际国内碳汇形势，以“双碳”目标实现为出发点，分析国内生态碳汇能力研究现状及其进

展，以平原地区江苏省宿迁市为例，探讨生态碳汇能力实现的途径和方法，以期为江苏北部和黄淮海平原

地区碳汇能力建设提供借鉴和参考。 

1.“双碳”总体目标及实现方式 

碳汇(carbon sink)，是指通过植树造林、植被恢复等措施，吸收大气中的二氧化碳，从而减少温室气
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体在大气中浓度的过程、活动或机制。目前，全球每年向大气排放约 510 亿吨温室气体，全球升温趋势日

益凸显。《中国气候变化第二次两年更新报告》显示，2014 年我国二氧化碳排放量 102.75 亿吨，自然碳汇

量 11.51 亿吨。减少温室气体排放、减缓气候变暖速度、制定碳达峰碳中和时间表，已经成为国际社会的

广泛共识。 

1.1“双碳”总体目标 

1.1.1 全球目标。按照《巴黎协定》，各方加强对气候变化威胁的全球应对，将全球平均气温升幅较工业

化前水平控制在显著低于 2℃ 的水平， 并向升温较工业化前水平控制在 1.5℃努力（认为碳排放是全球

升温的主要原因）。 

1.1.2 国家目标。从均量上看，2020 年我国人均二氧化碳排放量约为美国的一半，历史累计排放量也约

为美国的一半。我国实现从碳达峰到碳中和的时间将仅有 30 年，远远短于发达国家所用时间，充分体现

了大国担当的雄心和力度。从总量上看，《BP 世界能源统计年鉴（2020）》分析，2019 年我国二氧化碳排放

量减为 98.26 亿吨，却占全球排放总量的 28.8%。因此可以说，只有中国碳达峰，全球才能碳达峰；只有

中国碳中和，全球才能碳中和。 

1.1.3 地方目标。江苏省碳达峰碳中和实施意见提出，2025 年绿色低碳循环经济体系逐步形成；2035 年

经济社会绿色低碳转型发展取得显著成效，二氧化碳达到峰值并实现稳中有降；到 2060 年，绿色低碳循环

发展经济体系和清洁低碳安全高效能源体系全面建立，碳中和目标如期实现。宿迁市第六次党代会上提出，

坚持绿色发展，实施绿色低碳综合能源示范项目，优化能源消费结构，提升生态碳汇能力，坚决遏制“两

高”项目盲目上马，为实现碳达峰碳中和贡献宿迁力量。 

1.2“双碳”之前逻辑关系 

1.2.1 碳排放与减排措施。碳排放伴随人类活动的方方面面，主要有能源消耗（包括能源供给部门和建

筑、交通、工业等能源消费部门）、农业活动及废弃物处理等。为实现碳中和目标，多数国家制定了以产业

政策为主的减排措施，主要包括：发展清洁能源，降低煤电的供应；减少建筑物碳排放，打造绿色建筑；

减少交通运输业碳排放，布局新能源交通工具；减少工业碳排放，发展碳捕获、碳储存；减轻农业生产碳

排放，加强植树造林等五方面。中国现行的减排行动与其他国家的共同点体现在节能提效、发展可再生能

源、推广电动汽车、植树造林等方面，但受限于经济发展阶段和资源禀赋约束，中国在降低工业碳排放和

减少煤炭、煤电供应方面面临更大的挑战，需要依靠产业结构调整和清洁电力驱动的电气化战略两个关键

“抓手”来推进碳减排工作，并大力实施国土绿化行动，提升固碳能力。 

1.2.2 碳中和路径。如果把碳中和理解为一个地区碳排放与碳汇量基本相抵、动态平衡的话，减少碳排

放、增加碳汇量的措施就是具体行动。通过人为干预实现“碳中和”主要依靠大比例降低化石燃料的使用

和发展负排放技术（即碳汇技术）两个路径。目前，我们国家发展与减排压力并存，能源结构的剧烈调整，

会大大增加发展成本与能源供给稳定性，所以在节能减排的同时，要关注以林业碳汇为代表负排放技术发
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展和使用，为我国在全球气候变化中争取更多话语权，并为我国经济社会转型发展争取更多的发展时间和

空间。 

1.3 碳汇的实现途径 

1.3.1 工业碳汇。即碳捕获与封存技术（CCUS），指将二氧化碳从工业生产、能源利用过程或大气中分离

出来，直接加以利用或注入地层以实现二氧化碳永久减排的一系列技术的总和，无论是在石化能源使用环

节大量减少碳排放的传统 CCUS 技术，还是可以实现负碳排放的生物质能碳捕集与封存技术（生物质能源

利用+CCUS）和直接空气碳捕集与封存技术，都是潜力十分巨大且效果显著的碳汇手段。但是，目前该技术

还处于技术创新突破与示范阶段，实施成本较高，且存在碳泄露等生态安全风险，大规模部署的可能性尚

未得到证实。 

1.3.2 海洋碳汇。是指海洋及其生物吸收固定二氧化碳等温室气体的过程，包括海草床、红树林、海藻、

珊瑚、潮间带植物固碳等
2
。海洋碳汇主要是自然形成的，而且是一个稳定值。 

1.3.3 土壤碳汇和农作物碳汇。根据《第三次全国国土调查主要数据公报》，我国耕地面积约占国土总

面积的 13.32%，农田土壤有巨大的固碳潜力。目前，我国土壤碳汇缺乏经认证的方法学，现有农田生态保

护补偿相关政策法规并未与农田土壤碳汇产生链接，农作物碳汇交易收益能否覆盖成本有待进一步讨论。

因此，我国尚未开展农作物碳汇和土壤碳汇交易。 

1.3.4 生态碳汇。生态碳汇一般指是通过人为措施，以生物方式从大气中吸收固定二氧化碳的过程、活

动或机制。包括森林碳汇、草原碳汇、农作物碳汇、湿地碳汇（包括滨海湿地）等。目前，森林碳汇吸收

大约 28%的人为碳排放。  

1.3.5 林业碳汇。林业碳汇生态碳汇的重要组成部分，在行业内指通过造林绿化、植树种草、湿地修复、

荒漠化治理、森林资源保护和其它林业管理措施，以可再生的自然方式稳定和增加碳汇量的过程。林业碳

汇方式，相比于工业碳汇，具有成本低、易施行、兼具生态效益的显著特点；相比于农作物碳汇和土壤碳

汇，具有年均累积速率大、生物质储存时间长等优势；相比于海洋碳汇，具有固碳速度快、过程便于人为

调节等优势。就是链条延伸到木材加工业，在产生一定碳源时也有延长碳储存时间的优点。 

2.林业碳汇交易市场建设进展 

碳汇市场的体现是碳排放交易。碳交易是以碳定价为基础、旨在减少碳排放的市场激励机制，《京都议

定书》签署后，碳交易市场制度体系的构建成为发达国家实现碳减排的重要措施。林业碳汇市场已经起步

建设，正在经历快速发展的首发阶段。 

2.1 碳排放交易现状 

全国碳排放权交易市场于 2021 年 7 月 16 日正式启动，该市场一上线，覆盖排放量就超过 40 亿 吨，

成为全球覆盖温室气体排放量规模最大的碳交易市场。2021 年碳排放配额累计成交量 1.79 亿吨，履约完

成率达到 99.5%。但是，目前我国碳交易市场还存在流动性严重不足，金融机构参与度较低，碳价还不能
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完全体现碳配额的稀缺程度等问题，需要通过完善制度体系来推动碳交易市场的进一步发展。 

2.2 林业碳汇市场建设 

2010 年，经国务院批准，我国成立了首家以增汇减排、应对气候变化为目标的全国性公募基金会—中

国绿色碳汇基金会（CGCF）。 

2.2.1 国家林业碳汇市场。2011 年, 国家在北京、广东、上海、天津、重庆、湖北和深圳 7 省(市) 启

动碳排放交易试点, 试点交易产品主要为碳排放配额和国家核证自愿减排量（CCER），林业碳汇项目即属

于自愿减排交易类型之一。为积极推进林业碳汇参与碳交易试点工作, 国家林业局组织编制并报国家气候

变化主管部门备案了《碳汇造林项目方法学》《森林经营碳汇项目方法学》《竹子造林碳汇项目方法学》《竹

子经营碳汇项目方法学》, 为国家开展林业自愿减排碳汇项目开发与碳汇交易奠定了技术基础。2017 年 12

月 19 日, 国家发展和改革委员会印发了《全国碳排放权交易市场建设方案（发电行业）》, 标志着我国碳

排放交易市场建设具体项目正式启动。2021 年 1 月 5 日，生态环境部发布《全国碳排放权交易管理办法

（试行）》（简称《管理办法》）, 于 2021 年 2 月 13 日起施行, 标志着全国碳排放权交易体系正式投入运

行，其中规定重点排放单位每年可使用包括林业碳汇项目在内的国家核证自愿减排量（CCER）抵消不超过

应清缴碳排放配额的 5％。2021 年 7 月 16 日, 全国碳市场正式启动交易, 首日成交量 410.4 万吨，成交

额 21023.01 万元，成交均价 51.23 元/吨。 2022 年 11 月，国家林业和草原局办公室发布了北京市通州区

等 18 个林业碳汇试点市（县）和北京市十三陵林场等 21 个国有林场森林碳汇试点名单。 

2.2.2 地方林业碳汇市场。在区域或地方层面, 北京、广东、福建和贵州等省（市）先后开展了试点和

实践。2012 年, 北京市政府颁布《北京市碳排放权交易试点实施方案 （2012—2015）》, 明确交易市场参

与者可购买使用“中国核证减排量”（CCER）抵消其排放。2013 年 11 月, 北京市碳排放权交易开市, 出台 

《北京市碳排放权交易试点管理办法（试行）》, 林业碳汇作为抵消机制纳入其中, 北京市核证减排量

（BCER）可参与碳交易。2015 年, 广东省启动碳普惠制建设, 出台《广东省碳普惠制试点工作实施方案》, 

将林业碳汇纳入其中, 并于 2017 年备案了《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》2 个地方方法学, 广东省碳普惠制核证减排量（PHCER）可参与广东省试点碳市场交易。2016 年, 福

建省出台《碳排放权交易市场建设实施方案》 《福建省碳排放权抵消管理办法 (试行) 》，2017 年出台

《福建省林业碳汇交易试点方案》, 福建省林业厅负责经福建省碳排放权交易工作协调小组办公室（以下

简称省碳交办）备案的福建省林业碳汇减排量（FFCER）相关工作的组织实施、综合协调和监督管理, 对申

请备案的 FFCER 进行评审, 评审结果报省碳交办核定。2018 年, 贵州省政府印发《贵州省生态扶贫实施方

案（2017—2020 年）》, 开展碳汇交易试点扶贫工程, 开发了《 贵州省单株碳汇方法学》, 在 14 个深

度贫困县进行林业碳汇项目开发及碳汇交易。 

2.3 林业碳汇项目机制和方式 

林业碳汇通过碳市场交易与碳中和补偿 2种方式获得收益, 在国际国内 2类市场共存在 9 种项目机制
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类型。国际市场包括清洁发展机制 （CDM）项目、国际自愿碳标准（VCS）项目补偿交易、黄金标准（GS）

项目, 国内市场包括国家核证自愿减排量 （CCER）项目、中国绿色碳汇基金会（CGCF）自主开发的项目、

地方认定的北京市核证减排量（BCER）项目、广东省碳普惠制核证减排量（PHCER）项目、福建省林业碳汇

减排量（FFCER）项目、贵州省单株树碳汇扶贫项目。 

2.4 地方碳汇项目设计 

森林是陆地系统最大的储碳库，在“双碳”时代中，森林碳汇举足轻重，将发挥不可替代的作用。同

时，湿地碳汇（本文不探讨滨海湿地）是潜在的、巨大的碳汇潜能，在碳中和过程中将发挥特殊的作用。

《江苏省生态环境厅 2022 年推动碳达峰碳中和工作计划》开展重点排放单位碳核查：按照《碳排放权交易

管理办法（试行）》和企业温室气体排放核算方案、报告与核查指南， 组织开展全省 500 余家石化、化工、

建材、钢铁、有色、造纸、电力、航空等行业重点排放单位 2021 年度温室气体排放报告与核查工作，加强

数据审核，保证数据质量，为参加国家碳市场第二个履约周期交易提供基础数据。积极参与国家自愿减排

交易：指导各设区市结合自身资源禀赋、产业结构状况，积极组织开发一批林业碳汇、新能源、工业节能

降碳等类型自愿减排项目。江苏省生态系统碳汇增量项目中，林业类包括国土绿化行动、森林质量提升工

程、湿地保护修复等方面，项目载体有森林碳汇监测、湿地碳汇评估、碳汇林营造、森林认证等。江苏省

林业碳汇交易尚处于探索和自愿试点阶段。 

3.宿迁市林业碳汇能力途径探讨 

宿迁市工业经济发展处于追赶、上坡阶段，而工业和实体经济又是碳排放主体，不可能也不必要以减

慢工业发展来降低碳排放，只能是以低碳城市建设来减少排放，以能源结构优化来控制排放，以提升生态

碳汇能力来抵消排放。宿迁地区林业碳汇主要是森林碳汇、湿地碳汇，不包括草原碳汇、海洋碳汇、农作

物和土壤碳汇。 

3.1 森林碳汇能力现状 

根据江苏省林科院王磊研究员对江苏省森林碳储量估算，2005 年宿迁市森林碳储量为 424.78 万吨,占

全省 17.99%，居第二位；南京林业大学杨加猛教授对江苏省森林碳储量估算，2005 年宿迁市森林碳储量为

369.87 万吨，占全省 14.28%，居第二位。按照宿迁市森林资源二类调查数据测算，2010 年宿迁市森林碳

储量为 483.65 万吨，占全省 10.43%，居第三位。由于宿迁市 2009 年以后一直没有进行森林资源二类调查

（即普查），森林面积和活立木蓄积量等数据精度有所降低，尽管森林碳储量的计算有诸多方法，影响因子

较多且数据有所不同，但在同一测算体系下得出的结论都能说明，宿迁市森林碳储量具有全省处于前列。 

江苏省森林资源监测中心 2010 年曾比较并提出，宿迁市以全省 1/12 土地，营建全省 1/8 森林，产出

全省 1/6 木材。2023 年 2 月全省森林资源监测显示，宿迁成片林面积（指森林覆盖面积，不是林地面积）

300.9 万亩，其中乔木林 281.8 万亩。按照平均参数测算，全市保有活立木蓄积量 1000 万立方米以上。森

林每生产 1 立方米木材，平均吸收 1.83 吨二氧化碳，宿迁市每年每平方公里吸收二氧化碳 300.5 吨，森
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林碳汇能力是全省最强的。应当指出，2015 年以来宿迁市开展杨树更新改造工作，杨树纯林面积逐年减少

且成熟林占比下降，导致森林碳汇能力纵向比有所减弱。 

3.2 湿地碳汇能力现状 

江苏省林业局认定，宿迁市 2022 年度湿地保有量 243.9 万亩，占国土面积的 19%，面积位列全省第 6

位。其中自然湿地 166 万亩，受保护自然湿地面积 113.1 万亩；自然湿地保护率 68.1%，位列全省第 6 位。

建成 1 个国家级自然湿地保护区、3 个省级湿地公园、28 个湿地保护小区。宿迁湿地碳汇能力尚未开展数

据化、价值化评估。 

3.3 碳汇价值实现的途径和方法 

从宿迁市林业发展看，碳汇能力工具箱里工具很多，包括但不限于：宜林地（绿化盲区）造林、林业

生物质能源发展、低效林更新、农田林网标准提升、村庄绿化提质、森林抚育、退化林修复、森林可持续

经营、森林资源保护与病虫害防控、河湖湿地修复、湿地保护、湿地生物多样性提升、森林采伐管理、林

地征占用管理、森林防火防灾。 

3.3.1 开展碳汇计量监测 

全国林业碳汇计量监测体系建设是林业实现碳达峰、碳中和的一项基础性、全局性、战略性工作。2015

年起，国家林草局确定每 3 年在全国范围内开展一轮林业碳汇计量监测工作。市级的林业碳汇监测体系还

未建立。积极做好市县级新一轮林业碳汇计量监测工作，持续为全省碳达峰、碳中和提供林业基础数据。

发挥湿地资源优势，推进湿地碳汇项目试点，科学规范湿地固碳能力的计量与监测，开展湿地的固碳速率、

湿地碳汇评估方法、湿地碳汇潜力评估等研究，使湿地成为实现碳汇的阵地之一。 

3.3.2 增加林业碳汇能力 

a.科学挖掘造林绿化潜力。进一步挖掘拾边隙地等造林绿化潜力，持续推进沟渠河湖沿线造林绿化，

积极打造铁路公路沿线生态景观廊道，强化农田林网、绿美村庄和森林城市建设，落实单位和部门绿化责

任制，全力扩大森林资源面积，增加森林碳汇。 

b.全面提升森林质量。目前，宿迁市亩均森林蓄积量低于全国平均水平。差距就是潜力。强化森林抚

育经营，有序改造低效林、修复退化林，推进国土绿化与“三化”结合，坚持科学造林、精细管理，促进

森林结构不断优化、质量不断提升、固碳能力全面增强。 

c.增强湿地碳汇功能。加强湿地资源保护，严格控制破坏湿地、乱征占用湿地等行为，确保湿地面积

不减少，减少湿地碳排放；开展退化湿地生态修复，提升湿地生态质量，增强湿地固碳功能；实施退圩（养）

还湿等工程，修复扩大湿地面积，提高湿地碳汇能力。 

3.3.3 减少碳汇能力损失 

a.加强林业有害生物防治。综合开展林业有害生物监测调查、检疫执法和灾害除治，推进有害生物防

控监测智能化、信息化，强化检疫监管，加强重大有害生物工程治理，积极推广无公害防治，减少有害生
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物灾害导致的碳排放。 

b.强化森林防火工作。提升森林火灾监测、火源管控和应急处置能力，遏制重大森林火灾发生，森林

火灾受害率、控制率均达到责任状指标要求，有效减少森林火灾导致的碳排放。 

c.加大野生动植物保护。保护省级以上野生动植物，拯救极小种群，提高气候变化情况下重要物种和

珍稀物种适应性。加强林业自然保护地建设，强化景观多样性保护和恢复，开展适应性管理，提升气候变

化情况下生物多样性保育水平。 

d.注重森林资源管理。严格落实林地保护利用规划，坚决遏制林地流失势头，科学确定采伐限额，改

进林木采伐方式，严厉打击滥采乱伐，减少林地流失、林木减少、森林退化导致的碳排放。 

4.结论 

碳达峰的难点是节能减排低碳，碳中和的关键是增加生态碳汇能力；林业碳汇主要是基于自然的过程，

不论是方法的简约性，还是过程的清洁性，林业碳汇相比于工业碳汇、农作物碳汇和土壤碳汇、海洋碳汇，

都是最简约、最高效、最优质的生态碳汇能力。提升林业碳汇能力，有必要解剖、分析林业碳汇价值。 
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