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发展林业碳汇推动三北防护林体系建设!
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摘! 要! 三北防护林体系建设作为中国六大林业重点工程之一，$( 年来取得了巨大成就。
但长期以来，工程建设资金不足一直困扰着工程发展。林业碳汇的兴起和快速发展，将对

其产生重大影响。本文在对林业碳汇进行分析的基础上，提出了加快发展林业碳汇推动三

北防护林体系建设的建议。
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! ! 三北防护林体系建设（以下简称“三北工程”）
实施 $( 年来，取得了举世瞩目的建设成就，累计完
成造林保存 #%%)^ + _ "(% KM#，风沙危害、水土流失

得到了有效治理，生态效益、经济效益、社会效益日

益彰显，工程建设得到了建设区广大人民群众的拥

护和支持。随着国家经济实力的增加，中央对三北

工程的投入有了较大的增长，但与实际需要相比，仍

有较大差距。就前四期工程而言，第一阶段（前三

期工程）国家投资中“三北”专项投资 ")^ $ 亿元，占
实际投资总额的 ##^ %‘，占“三北”专项规划投资的
’&^ %‘；第四期工程（截至 #((’ 年）中央累计投入
资金 #$^ $ 亿元，仅占规划中央投资的 "&^ $‘。资
金不足成了制约工程发展的“老大难”问题，多渠道

引入造林资金时不我待。碳汇的蓬勃兴起，给三北

工程的发展带来了重大机遇。它不仅可使人们对森

林多功能的认识进一步升华，带来林业经营观念的

转变；而且还可为三北工程引入造林绿化资金开辟

一条新渠道，使其在国家可持续发展战略中的重要

地位进一步加强；最重要的是它标志着林业的生态

服务可以通过市场贸易获取直接经济收益时代的到

来（碳汇管理办公室，#((&）。本文通过对林业碳汇
深入分析，剖析了三北工程与林业碳汇的关系，提出

了发展林业碳汇加快三北工程发展的相关建议。

CD 林业碳汇及其发展前景

碳汇是指吸收、固定二氧化碳的过程、活动。林

业碳汇是指森林植物、土壤吸收并固定二氧化碳，进

而减少空气中二氧化碳浓度的过程。在全球气候变

化背景下，碳汇的研究成为科学界的研究重点和热
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点之一（于贵瑞等，!""#）。碳汇类同于存钱，不过
林业碳汇储存的，是一个国家或地区未来的发展潜

力，在很大程度上它是一种以交易为表现形式的

“生态补偿”。

人类活动，尤其是化石燃料大量燃烧导致了空

气中二氧化碳等温室气体浓度大量增加。然而，很

少有人意识到森林消失和土地利用方式的变化，产

生了高达 !"$的全球温室气体排放。空气中二氧
化碳等温室气体浓度的增加，带来的最明显变化就

是气候变暖，由此产生了一系列连锁反应：气候异

常、厄尔尼诺现象、洪涝灾害、强烈的热带风暴等等。

为了应对全球生态危机，世界各国专家学者进行了

大量研究，取得了可喜成就。有关研究表明，# %&!

森林一年可吸收二氧化碳 #’ (，制造氧气 #! (，按每
人每天排出二氧化碳 # )*，吸收氧气 "+ ,- )* 计算，
# %&! 森林可供 .. 个人所需要的氧气，同时吸收呼
出的二氧化碳（龚维和姚源，!""/）。如果花 #"""
元造林 "+ #. %&!，所吸收的二氧化碳完全可以补偿

每年的个人二氧化碳排放量。森林在吸收二氧化

碳，减缓全球气温上升方面发挥着重要作用。虽然

它的面积只占陆地总面积的 # 0 1，但其植被区的碳
储量却几乎占到了陆地碳库总量的 # 0 !（234山水自
然保护中心，!"",）。森林作为二氧化碳的吸收器、
贮存库和缓冲器，通过光合作用吸收了大气中大量

的二氧化碳，并将其在光能作用下，通过光合作用转

变为糖、氧气和有机物，为自身的枝叶、茎根、果实、

种子的生长，提供最基本的物质和能量来源。这一

过程，就形成了森林的固碳效果，也就是通常所说的

森林的碳汇。

碳汇进入市场，作为一种商品出售，则源于

!""- 年正式生效的《京都议定书》的规定。根据其
建立的清洁发展机制，发达国家出资在发展中国家

实施造林和再造林项目，其产生的实质性温室气体

减排量可以用来实现发达国家承诺的减排目标，这

一交易被称为“碳贸易”。在严格的法律意义上，碳

汇等清洁发展机制项目的参与主体是《联合国气候

变化框架公约》的缔约国，因而碳汇交易的主体是

国家。发展中国家将本国经核证的二氧化碳减排量

让渡给发达国家，实现了国与国账户间的对接，折抵

了发达国家在《京都议定书》中承担的减排义务。

目前，国际碳汇交易市场容量非常庞大，已形成

产业规模。根据《京都议定书》的规定，在 !"#! 年
之前，全世界二氧化碳减排量要达到 -+ !$，到 !"."

年，减排量都要达到 /"$。随着二氧化碳减排量上
升，碳汇价格还在上扬。在目前减排量为 -+ !$以
内时，其二氧化碳排放指标价格为每吨 #"+ , 美元；
如果减排量达到 -"$，二氧化碳排放指标将达每吨
!"" 美元（余勇，!""/），那时全世界碳汇交易可以达
到上万亿美元的市场，而目前整个中国的国民生产

总值才 1 万多亿。
世界上第一个气候交易所———美国芝加哥气候

交易所成立于 !""1 年，是以温室气体减排为目标和
贸易内容的市场平台，并对减排量承担法律约束力。

!"". 年芝加哥气候交易所在欧洲建立了分支机构
———欧洲气候交易所，截至 !""’ 年 ’ 月，该交易所
碳汇交易量已达到 !+ /1 5 #"/ (，每吨二氧化碳价值
#" 美元，交易总额高达 !/ 亿多美元（龚维和姚源，
!""/）。
目前中国也在积极筹划建立气候交易所，通过

这个交易平台，作为商品的森林碳汇可以自由流通。

截至 !"", 年，中国拥有 #!- 个清洁发展机制项目，
涉及到碳减排量 ’ 亿多 (，贸易金额 1- 亿美元（余
勇，!""/）。!""- 年 #" 月，《清洁发展机制项目运行
管理暂行办法》得以正式实施，表明中国对具有潜

力的市场主体参与清洁发展机制项目的支持与

鼓励。

!" 三北工程与林业碳汇的关系

!# $" 三北工程简介
#6,/ 年，党中央、国务院作出了建设三北工程
的战略决策，工程建设覆盖中国西北、华北、东北 #1
个省（区、市）的 --# 个县（旗、市、区），建设总面积
."’+ 6 5 #". )&!，规划期限 ,1 年（#6,/—!"-" 年），
分三个阶段八期工程进行建设，规划造林 1-"/+ 1 5
#". %&!。目前，第一阶段（#6,/—!""" 年）建设已
经结束，第二阶段（!""#—!"!" 年）建设正在进行。
截至 !"", 年，三北工程累计完成国家投资 /#+ / 亿
元，占规划投资 !#6+ , 亿元的 !’+ /$。
!# !" 三北工程发展林业碳汇潜力巨大
森林在应对气候变化中发挥着独特的作用，通

过培育森林来固定二氧化碳，吸收大气中的温室气

体，这是积极应对气候变化的有效手段。截至 !"",
年，三北工程累计完成造林保存面积 !..’+ 6 5 #".

%&!，三北工程建设区森林蓄积量由工程建设前的

,+ ! 5 #"/ &1 增加到目前的 #1+ 6 5 #"/ &1，净增 ’+ ,
5 #"/ &1（国家林业局三北防护林建设局，!""/）。
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研究表明，森林每产生 ! "干物质，可以吸收 !# $ "二
氧化碳，释放出 !# % "氧气；森林每长出 ! &’ 的蓄积

量，大约可吸收固定 !# (’ " 的二氧化碳（李怒云和
高均凯，%))*）。据此粗略计算，三北工程已累计完
成固碳 !# %’ + !), "。有专家对三北工程第一阶段
的碳汇价值按生物量进行了估算，得出三北工程第

一阶段 !% 个省（自治区、直辖市）的碳汇价值高达
!!%-# * 亿元（天津除外）（支玲和洪家宜，%))(）。
另外，三北工程建设区地处北半球中纬度地带，

虽然国际上均认为北半球中高纬度地区的陆地生态

系统（森林生态系统）起着重要的碳汇作用（./01 !"
#$%，!,,)；23/31 !" #$%，!,,4；5667308 !" #$%，!,,$；9/0
!" #$%，!,,(），%))) 年以来，许多学者在不同地区采
用不同方法所获得的许多研究结果也支持了此研究

结论（:/""76 !" #$%，%)))；9/08 !" #$%，%))!；方精云
等，%))!；9/08 ; </08，%))!；=/011601 !" #$%，%))’），
但是中国学者对中国中高纬度区域的碳循环和碳收

支仍存有争议。近期在国际著名刊物《自然》杂志

里，>3/?等（%)),）综合研究了中国陆地碳汇 @源的
时空格局及其机制，认为中国陆地生态系统的碳汇

主要与中国人工林的增加、区域气候变化、二氧化碳

浓度施肥促进植被生长、以及植被恢复尤其是灌丛

的恢复有关。三北工程建设内容不仅包括林地，而

且还有大面积灌草，总面积占到中国国土面积的

-%# -A，但是对三北工程在中国甚至北半球中高纬
度地区的碳汇作用尚未有精确的评估。

发展林业碳汇，推动三北工程发展，不但可以大

大改善三北地区的生态状况，而且将进一步提高林

业的社会地位，推动中国造林、再造林和森林经营管

理方式的创新，将中国林业建设融入到缓解全球气

候变暖的国际活动中。

按照三北工程总体规划，!,*(—%)4) 年共需完
成造林 ’4)(# ’ + !)- B&%，按省区划分为黑龙江

!4!# % + !)- B&%，吉林 !%)# $ + !)- B&%，辽宁 !’!# ,
+ !)- B&%，天津 !%# , + !)- B&%，北京 4%# - + !)-

B&%，河北 %(4# ! + !)- B&%，山西 %)!# ) + !)- B&%，内

蒙古 !!!-# , + !)- B&%，陕西 ’!,# ’ + !)- B&%，宁夏

,(# * + !)- B&%，甘肃 -!%# 4 + !)- B&%，青海 !’’# 4 +
!)- B&%，新疆 -*-# ’ + !)- B&%（三北防护林体系建

设总体规划方案 !,,!）。截至 %))* 年，三北工程共
完成造林保存面积 %--$# , + !)- B&%。今后几十年

还将净增森林面积 !))) 多万 B&%，其中北京 !-# ) +
!)- B&%，天津 %# $ + !)- B&%，河北 ’’# ! + !)- B&%，吉

林 !!# , + !)- B&%，内蒙古 4$$# , + !)- B&%，山西

-*# $ + !)- B&%，陕西 4$# ’ + !)- B&%，宁夏 %(# * + !)-

B&%，甘肃 !-4# ! + !)- B&%，青海 ’,# ) + !)- B&%，新

疆 !’$# $ + !)- B&%（包括新疆生产建设兵团）。此外

三北地区有宜林地面积 ’,’$ + !)- B&%，占全国的

$(# $A（国家林业局三北防护林建设局，%))(），这
些都表明三北工程发展林业碳汇潜力巨大。

!" 林业碳汇为三北工程发展带来机遇

!# $" 引进建设资金
当前，三北工程建设资金来源较为单一，虽然近

年来，私有林业发展势头迅猛，但工程建设的资金来

源仍主要依靠政府财政拨付。随着国家经济实力的

增强，中央对林业建设的投资规模和力度有了较大

幅度的增加，但面对新时期工程发展的要求仍旧难

以适应。主要表现在，一是三北工程的长足发展需

要资金供给的有利支撑；二是现有资金供给数量还

明显不足，供给渠道过窄，供给机制还存在缺陷。就

三北工程前四期工程建设而言，第一期工程平均每

年投入 -!’-# $ 万元，涉及 ’-- 个县，平均每年每个
县投入仅 !%# )% 万元，每公顷国家补助为 4-# !’ 元，
第二期工程平均每年投入 $’!(# - 万元，涉及 -$$ 个
县，平均每年每个县投入仅 !’# 4 万元，每公顷国家
补助为 4(# $ 元，第三期工程平均每年投入 !-!,!# -
万元，涉及 44! 个县，平均每年每个县投入仅 %4# *
万元，每公顷国家补助为 !%) 元，即使到了第四期工
程，每公顷的人工造林补助也才 !4)) 元（龚维和姚
源，%))(）。而荒漠化地区的造林成本，%) 世纪 ()
年代约为每公顷 %%4 元，,) 年代上升到每公顷 *4)
元（尚廉斌和李景瑜，%))-），现在在一些立地条件
较差的地区造林再配套一些最基本的基础设施，造

林成本甚至达到每公顷 !4))) 多元。从以上数据可
以看出，投入不足一直是制约三北工程发展的“老

大难”问题。在这种情况下，吸引更多的国际资金

参与三北工程建设，将是一种有益补充。林业碳汇

项目强调资金的额外性，即通过造林再造林碳汇项

目获得的国际资金是额外于本国已有投资和国际已

有援助的，也就是新增加的投资（李怒云，%))*）。
因此，实施清洁发展机制林业碳汇项目有利于吸引

国际投资，拓宽工程建设的资金供给渠道，促进三北

工程的可持续发展。

!# %" 引进先进技术
由于科学家应用的研究方法不同及考虑的时间
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或空间尺度不同，森林碳汇大小的准确定量存在着

很大的争议。!"#$ 和 %"#$（&’’(）认为，通过来自
系统的、连续的和大面积的实地监测数据等清查资

料来推算碳汇可能是一个有效的途径。但是，针对

三北工程建设不仅乔、灌、草结合，而且具有带状、片

状和网状的形状特征，因此，对其碳汇的研究需采用

新技术、新方法才能精确的评估三北工程的碳汇。

发展林业碳汇，对发展中国家而言，不但可以引

入资金，而且由于发达国家具有优于发展中国家的

先进技术，发展中国家可通过清洁发展机制项目获

得技术帮助，提高本国的技术能力（李怒云，&’’)）。
具体而言，就是引进发达国家的先进造林技术和森

林经营理念。三北工程实施的原则是“先易后难、

由近及远”，经过 *’ 年的持续建设，立地条件相对
较好的地方都已基本完成造林，剩下的大都是难啃

地“硬骨头”，因此突破“技术瓶颈”，引进国外发达

国家的先进造林技术尤为重要。

!" !# 推进林业机制体制变革
当前，林业碳汇已经成为国际林业发展的潮流，

是国际林业问题的热点。长期以来人们对林业的经

济认识，仅停留在森林的直接效益，主要包括：木材

收益、能源收益、林副特产品收益。林业碳汇的兴

起，使得其不可见的生态效益也可以获得收益。换

句话说，不要你的产品，不要你的木材，只要你的树

木能正常呼吸，就有人为此买单。所以说，林业碳汇

在根本上将有利于森林生态效益市场化运作模式的

最终形成，这是林业发展机制的创新。三北地区的

立地条件差，造林成本高，再加上主要营造的是发挥

生态效益的公益林，林农从中获得的收益小，国家的

补助标准又偏低，这些都不利于工程发展。随着人

们生态意识的增强，林业碳汇的蓬勃兴起，通过碳汇

交易，在没有砍伐树木的情况下，农民又从中得到了

收益，这就加强了他们植树造林的积极性，工程发展

有了新的活力。

!" $# 提高了保护森林的自觉性
森林作为陆地生态系统的主体，以其巨大的生

物量储存着大量的碳，森林生物量约占陆地植被总

生物量的 +’,，而森林植物中碳含量约占生物量干
重的 -’,（李怒云，&’’)），可以说，森林是陆地生态
系统的储碳库。反之，如果森林遭到破坏，则会变成

二氧化碳的排放源。所以为了确保森林的碳汇效

益，林农必将加强森林资源的保护，把保护森林当作

一种自觉行为，变“要我保护”为“我要保护”。随着

工程建设的持续推进，三北地区森林资源不断增加，

森林资源的管护已成为不可忽视的工作。当保护林

草成为林农的自觉行为后，建设成果才能得到真正

的巩固，才能从根本上扭转“边治理边破坏，先破坏

后治理”的局面。

!" %# 扩大了工程建设影响
碳汇等清洁发展机制参与的主体是国家，发达

国家为购买碳汇指标而参与三北工程建设，有助于

提高三北工程的国际影响，有利于形成全社会“关

注三北、支持三北、参与三北”的良好氛围。

$# 加快发展林业碳汇 推动三北工程建设的建议

$" &# 建立健全法律、法规
鉴于中国碳汇项目管理的法律法规还不健全，

三北地区可以结合自身实际，建立有利于碳汇项目

发展的地方法规，用以指导和协调森林碳汇项目的

运行，从而达到吸引碳汇项目落户三北地区的目的。

$" ’# 加大科技投入
有关科研院所及院校应加强相关科学研究，推

进林业碳汇项目试点，积极参与气候变化国际进程

方面以及主动加强和国家气候变化主管部门，相关

教学、科研单位以及非政府组织的联系，培养一批碳

汇方面的专业人才。

$" !# 建立林业碳汇科学计量方法
尽快建立全国统一的林业碳汇计量标准，规范

国内碳汇市场，并逐步与国际碳汇市场接轨，给国外

购买者一个好的发展环境，从而吸引国际资金投入

三北工程建设。

$" $# 建立碳汇项目库
充分发挥政府的服务功能，积极采取措施，创造

条件，吸引更多的清洁发展机制碳汇项目在三北地

区实施，建立碳汇项目库，方便购买者购买。

$" %# 加强宣传力度
碳汇对于很多人来说还比较陌生，应加大宣传

力度，让多数甚至所有国人来认识它、了解它，让更

多人知道碳汇在缓解气候变化方面的作用，让他们

切实行动起来，积极参与此项活动。

$" (# 加强碳汇研究方法上的创新
三北工程经过 *’ 年的建设，对其时间及空间动

态变化研究是十分必要的，同时也要加强研究方法

上的创新，可利用已有的土地利用和资源清查数据、

大气二氧化碳浓度观测数据、遥感数据、以及气象数

据，借助遥感、./0 等新技术的支持，并结合大气反
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演模型和基于过程的生态系统碳循环模型，全面研

究三北工程的碳汇功能。
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