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近 ２０ 年我国森林碳汇政策演变和评价

刘　 宇１ꎬ２ꎬ∗ꎬ羊凌玉１ꎬ２ꎬ张　 静３ꎬ张金珠４ꎬ李欣蓓１ꎬ２ꎬ朱能高５ꎬ周梅芳６

１ 中国科学院科技战略咨询研究院ꎬ北京　 １００１９０

２ 中国科学院大学公共政策与管理学院ꎬ北京　 １０００４９

３ 武汉大学中国边界与海洋研究院ꎬ武汉　 ４３００７２

４ 北京林业大学经济管理学院ꎬ北京　 １０００８３

５ 中国矿业大学(北京)能源与矿业学院ꎬ北京　 １０００８３

６ 北京工商大学经济学院ꎬ北京　 １０００４８

摘要:巩固提升生态系统碳汇能力是碳达峰十大行动计划之一ꎬ是助力碳中和目标实现、应对气候变化的重要举措ꎮ 森林作为

陆地生态系统中最大的碳库ꎬ是我国当前碳汇政策的主体ꎮ 研究梳理了 ２０００年以来我国森林碳汇有关政策的发展演变历程ꎬ
并从生态政策、经济政策和保障体系建设三个维度分析和评价了政策成效与存在问题ꎬ以期为构建适应“双碳”目标的碳汇政

策体系提供决策依据ꎮ 研究结果表明:(１)从生态政策看:天然林保护、退耕还林还草和“三北”防护林三大林业工程增加了我

国森林面积和蓄积量ꎬ显著提升了森林碳汇增量ꎬ但森林可持续经营管理体系尚未健全ꎬ需进一步精准提升森林质量ꎬ健全成果

长效巩固机制ꎬ增强森林固碳能力ꎻ(２)就经济政策而言:我国已形成多层级林业碳汇交易市场ꎬ有效推动林业碳汇项目建设ꎬ
同时各类金融产品的开发和补贴政策的实施为碳汇项目提供了多元化资金支持体系ꎬ但整体融资规模和补贴范围有限ꎬ需拓宽

融资渠道ꎬ强化资金支持ꎻ(３)在保障体系建设方面:我国森林碳汇保障体系处于重点建设阶段ꎬ需完善森林碳汇有关法律法

规、加快各类森林技术研发与标准制定ꎬ保障我国森林碳汇政策平稳运行ꎮ
关键词:森林碳汇ꎻ政策演变ꎻ政策评价ꎻ保障体系建设
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随着气候变化的加剧ꎬ生态系统独特的碳汇功能日益受到国际社会的重视ꎬ已成为各国政府应对气候变

化和实现经济社会可持续发展的重要手段[１—２]ꎮ 森林是陆地上最大的固碳系统ꎬ其生物量占陆地生物量的

８５％—９０％ꎬ在区域和全球的碳循环中起着主导作用[３—４]ꎮ 森林碳汇不仅是一种经济有效的应对气候变化方

式ꎬ还兼具保护生物多样性、涵养水源、防风固沙、促进可持续发展等多重效益[５—６]ꎮ 因此ꎬ中国也将巩固和提

升森林生态系统碳汇能力作为应对气候变化的重要举措ꎮ
碳汇政策是以巩固和提升生态系统碳汇能力为目标的政策合集ꎮ 发展森林碳汇长期以来是我国碳汇政

策的主要内容ꎬ在新时期被赋予更迫切的要求ꎮ ２００３年中国碳汇管理办公室成立ꎬ开启我国林业碳汇管理工

作ꎮ ２００７年«应对气候变化国家方案»提出明确碳汇目标ꎬ把增加森林碳汇作为应对气候变化重要措施ꎮ 之

后ꎬ我国在 ２００９年联合国气候变化峰会和 ２０１５ 年国家自主贡献目标中再次对森林蓄积量和森林面积做出

“双增”承诺ꎬ进一步推动我国森林碳汇发展ꎮ ２０２０年碳达峰、碳中和目标(以下简称“双碳”目标)的提出ꎬ将
森林碳汇应对气候变化的地位和作用提升到新的高度ꎮ 此后出台的指导文件«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»和«２０３０年前碳达峰行动方案»明确提出持续巩固提升碳汇能力ꎬ部署

碳汇能力巩固提升行动等“碳达峰十大行动”ꎮ ２０００年以来ꎬ我国出台了一系列森林碳汇政策ꎬ形成了比较完

备的政策体系ꎬ为提升我国森林碳汇能力和应对气候变化起到重要作用ꎮ 但新时期对发展森林碳汇能力提出

更高要求ꎬ梳理近 ２０年来我国森林碳汇有关政策的发展和演变以及潜在优化空间ꎬ对厘清我国碳汇总体发展

进程、构建适应“双碳”目标的碳汇政策体系具有重要意义ꎮ
已有关于森林碳汇政策演变趋势的研究主要围绕三个方面展开ꎮ 多数研究就林业碳汇项目交易市场、生

态修复工程等具体政策举措的发展进行归纳总结和评价[７—８]ꎻ同时ꎬ也有部分研究对欧美等碳汇发展较完善

国家或区域的管理政策进行归纳比较[９—１１]ꎬ提出我国碳汇政策发展建议ꎻ还有少量研究对我国森林碳汇政策

现状和发展历程进行简要总结与评价[１２—１５]ꎮ 总体而言ꎬ较少研究对我国森林碳汇政策管理体系的发展进程、
取得成效及存在问题进行系统性分析ꎬ难以全面揭示中国森林碳汇政策演变进程ꎬ导致对新时期新需求的科

学支撑不足ꎮ 本文将系统梳理 ２０００年以来中国森林碳汇有关政策发展演变历程ꎬ探讨政策实施的增汇效果

和存在问题ꎬ并提出改进建议ꎬ为我国森林碳汇政策创新、生态系统碳汇能力巩固提升与助力碳中和目标实现

提供决策参考ꎮ

１　 我国森林碳汇有关政策发展演变历程与评价

我国高度重视森林碳汇在应对气候变化中的重要作用ꎮ 近 ２０年来不仅将碳汇目标纳入现有生态政策规

１３４３　 ９期 　 　 　 刘宇　 等:近 ２０年我国森林碳汇政策演变和评价 　
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划ꎬ通过提升森林面积和森林蓄积量增强森林固碳能力ꎬ也通过建设碳汇交易市场、提供金融资金支持等市场

手段激励林业碳汇项目开发ꎬ同时还通过加强法律体系建设和有关技术标准制定等行政措施为我国森林碳汇

快速发展提供保障ꎮ 因此ꎬ本文围绕有助于促进我国森林碳汇能力提升的主要政策措施ꎬ从生态政策、经济政

策和保障体系建设三方面进行政策梳理与评价ꎬ为进一步增强我国森林碳汇功能、实现可持续发展提供政策

参考ꎮ
１.１　 生态政策

国家以大工程带动大发展ꎬ深入实施了天然林保护、退耕还林还草、“三北”和长江中下游地区等重点防

护林建设、京津风沙源治理、野生动植物保护和自然保护区建设、重点地区速丰林基地建设等重点生态工程ꎮ
六大重点工程的实施虽然以改善生态环境、恢复和发展森林资源为初衷ꎬ但在建设过程中呈现出较强的增汇

效果ꎮ 其中ꎬ天然林保护、退耕还林还草和“三北”防护林三大工程区新增植被固碳量占六大重点工程新增植

被固碳总量的 ８２.７８％[１６]ꎬ对我国森林碳汇能力提升影响显著ꎮ 目前ꎬ生态文明建设迈入降碳为重点战略方

向的新阶段ꎬ加强森林生态建设与碳减排目标的一致性、巩固提升森林生态系统碳汇能力也成为新时期各项

生态工程的重要任务之一ꎮ
１.１.１　 天然林保护工程

天然林保护工程自 ２０００年正式启动ꎬ二十年间天然林实现了由区域性、恢复性增长到全面保护修复的跨

越式转变ꎬ截至 ２０１８年工程区天然林面积增加近 １０００×１０４ ｈｍ２ꎬ天然林蓄积量增加 １２×１０８ ｍ３ꎬ天然林碳汇能

力显著提升[１７—１８]ꎮ 工程一期为恢复植被数量、缓解森林资源过度消耗问题ꎬ采取了限伐减产、商业性禁伐等

措施ꎬ有效增加森林面积ꎮ 新一轮工程建设中明确提出“新增碳汇 ４.１６×１０８ ｔ”目标ꎬ同时天然林保护范围从

工程区向全国范围的扩展以及封山育林、改造培育等森林经营管护措施的强化ꎬ进一步提升天然林质量ꎬ有效

促进了工程区森林植被碳储量的增长ꎮ 工程建设期间ꎬ工程区森林植被年均新增碳储量达到 ３６.９—７７.５ ＴｇＣ
(１ ＴｇＣ＝ ０.０１×１０８ ｔＣ ＝ ０.０３６７×１０８ ｔＣＯ２)ꎬ碳汇功能显著增强ꎬ为持续提升森林碳汇能力提供坚实保障(表 １)ꎮ

表 １　 天然林保护工程年均新增碳储量

Ｔａｂｌｅ １　 Ａｎｎｕａｌ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｎａｔｕｒａｌ Ｆｏｒｅｓｔ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ Ｐｒｏｊｅｃｔ

研究时期
Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｐｅｒｉｏｄ

碳汇类型
Ｔｙｐｅ ｏｆ Ｃａｒｂｏｎ Ｓｉｎｋ

年均新增碳储量
Ａｎｎｕａｌ Ｉｎｃｒｅａｓｅｄ Ｃａｒｂｏｎ
Ｓｔｏｒａｇｅ / (ＴｇＣ / ａ)

参考文献
Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

１９９９—２０１３ 森林植被(天然林和人工造林) ７７.５ [１９]

１９９９—２０１８ 森林植被(天然林和人工造林) ５４.９ [２０]

１９９８—２０１０ 森林植被和死木枯枝落叶层(天然林和人工造林) ３６.９ [１６]

土壤有机碳 ３１.５

２０００—２０１０ 森林植被(人工造林) １３.９ [２１]

１９９８—２０１８ 森林植被(人工造林和调减木材产量) １３.０ [２２]

１９９８—２００２ 森林植被(人工造林和调减木材产量) ８.８ [２３]

１９９８—２０１０ 森林植被(人工造林) ２.６ [２４]

随着二期工程的完成ꎬ天然林保护工作将成为林业的一项常态化工作ꎬ为提升可持续性和巩固增汇功能ꎬ
在下一阶段的规划设计中主要有两方面问题需完善ꎮ 一是森林经营管护方案科学性有待提升ꎮ 我国目前天

然林保护政策较为严苛ꎬ导致成熟林和过熟林没有得到及时砍伐利用ꎬ一定程度上不利于天然林的可持续发

展ꎬ还可能形成碳源ꎮ 同时工程二期虽然加大了管护力度ꎬ但管护措施科学性有待完善ꎬ导致中幼林抚育面积

较低ꎬ次生林、退化林分修复不够规范ꎬ限制了天然林可持续发展和碳储量的长期增长[２５]ꎮ 二是需重视碳排

放和碳泄漏对固碳效益的抵消作用ꎮ 碳汇项目的有效性体现为净固碳或净减排能力ꎬ需扣除项目隐藏的碳排

放和碳泄漏等因素ꎮ 有关研究测算发现工程一期产生的碳泄漏和碳排放共同抵消了工程固碳效益的

９.８２％[２１]ꎬ主要是由于调减工程区木材产量带动工程保护边界外的木材采伐量增加ꎬ引起碳排放增加ꎬ从而抵

２３４３ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４３卷　
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减工程区内部的固碳效益ꎮ
１.１.２　 退耕还林还草工程

１９９９至 ２０２０年间ꎬ我国共实施两轮退耕还林还草工程ꎬ二十年间完成退耕还林还草 １４００×１０４ ｈｍ２ꎬ宜地

荒山造林 １８００×１０４ ｈｍ２ꎬ封山育林 ３１０×１０４ ｈｍ２ [２６]ꎬ是我国森林面积增长的主要来源[２７]ꎮ 前一轮工程以加快

林草植被恢复为主要目标ꎬ开展大规模退耕还林和荒山造林任务ꎬ并结合限定生态林比例、进行补植补造等措

施ꎬ显著提高了造林面积ꎮ 新一轮工程将“固碳释氧”列入生态效益监测评估体系ꎬ继续扩大退耕还林还草规

模ꎬ并通过加强林木管护等措施促进植被生长ꎬ丰富单位面积生物量ꎬ以增强工程固碳能力ꎮ 同时鼓励发展林

下经济和多种经营方式缓解复耕问题ꎬ巩固还林成果ꎮ 随着工程建设ꎬ土地利用方式由耕地转为林地ꎬ土壤有

机物质含量得以提高ꎬ土壤有机碳明显增强ꎮ 建设期间ꎬ森林植被和土壤有机碳年均新增碳储量分别达到

１６.０—２６.７ ＴｇＣ和 １１.４—１４.５ ＴｇＣ(表 ２)ꎬ成为提升森林碳汇的重要组成部分ꎮ

表 ２　 退耕还林工程年均新增碳储量

Ｔａｂｌｅ ２　 Ａｎｎｕａｌ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｇｒａｉｎ ｆｏｒ Ｇｒｅｅｎ Ｐｒｏｇｒａｍ

研究时期
Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｐｅｒｉｏｄ

碳汇类型
Ｔｙｐｅ ｏｆ Ｃａｒｂｏｎ Ｓｉｎｋ

年均新增碳储量
Ａｎｎｕａｌ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｃａｒｂｏｎ
ｓｔｏｒａｇｅ / (ＴｇＣ / ａ)

参考文献
Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

１９９９—２０１０ 森林植被 ２６.７ [２８]

１９９９—２００８ 森林植被 ２４.４ [２９]

２０００—２０１０ 森林植被和土壤有机碳 ２３.１ [３０]

２０００—２０１０ 森林植被和死木枯枝落叶层 １６.５ [１６]

土壤有机碳 ８.２

１９９９—２０１２ 森林植被(只包含乔木林) １６.０ [３１]

１９９９—２０１２ 土壤有机碳 １４.５ [３２]

１９９９—２０１２ 土壤有机碳 １２.０ [３３]

２０００—２００８ 土壤有机碳 １１.４ [３４]

目前ꎬ退耕还林还草工程在巩固和提升碳汇功能方面还存在以下不足:一是任务落实困难ꎬ森林面积难以

增加ꎮ 退耕还林面临着耕地保有量和基本农田的刚性约束[３５]ꎬ许多应退宜退的土地因规划不够明确ꎬ或者受

基本农田限制而不能退ꎮ 同时新一轮补助标准降低ꎬ农民参与积极性降低ꎬ导致退耕地块落实困难ꎬ工程进度

缓慢ꎬ难以有效提高森林面积[３６]ꎮ 二是巩固成果长效机制尚未健全ꎬ固碳增汇效益有待增强[３６]ꎮ 由于退耕

林地的后续管护、改造和采伐利用等配套政策措施尚不完善ꎬ导致林木质量有待提升ꎬ同时林地后续产业发展

不成熟ꎬ经济收益不明显ꎬ进而影响农户复耕意愿[３７]ꎬ还林成果无法得到长效巩固ꎮ 三是相对于天保工程而

言ꎬ退耕还林还草工程碳排放与碳泄漏的抵消作用较高[３０]ꎮ 受生计和增收因素约束ꎬ农户不仅在工程边界外

开垦耕地造成植被面积流失ꎬ并且退耕后农户更倾向于种植碳强度更高的经济林替代生态林ꎬ导致碳排放增

加ꎬ固碳效益抵消作用加大ꎮ
１.１.３　 “三北”防护林建设工程

三北工程建设期限从 １９７８年到 ２０５０年ꎬ分三个阶段、八期工程进行ꎬ目前已完成五期工程ꎮ 截至 ２０１７
年工程区森林面积净增加 ２２００×１０４ ｈｍ２ꎬ森林覆盖率达到 １３.５７％ꎬ总固碳增量累计达 ２３１０ ＴｇＣꎬ相当于

１９８０—２０１５年中国工业 ＣＯ２排放量的 ５.２３％[３８]ꎬ取得了显著的固碳效益ꎮ 工程初期由于对防护林结构布局

缺乏科学规划ꎬ未充分考虑地区环境差异ꎬ造林成林率较低ꎮ 在 ２０００年后ꎬ尤其是十八大以来ꎬ通过加大工程

投资力度、因地制宜配置防护林结构以及明确退化林分改造重点与模式等措施强化科学造林与经营ꎬ使造林

成林率得到提高ꎬ碳汇能力得到提升ꎮ 建设期间ꎬ工程森林植被年均新增碳储量达到 １０.０—３２.５ ＴｇＣ(表 ３)ꎬ
是提升我国森林碳汇功能的重要载体ꎮ
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表 ３　 三北防护林工程年均新增碳储量

Ｔａｂｌｅ ３　 Ａｎｎｕａｌ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ Ｔｈｒｅｅ—Ｎｏｒｔｈ Ｓｈｅｌｔｅｒ Ｆｏｒｅｓｔ Ｐｒｏｇｒａｍ

研究时期
Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｐｅｒｉｏｄ

碳汇类型
Ｔｙｐｅ ｏｆ ｃａｒｂｏｎ ｓｉｎｋ

年均新增碳储量
Ａｎｎｕａｌ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｒａｇｅ / (ＴｇＣ / ａ)

参考文献
Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

１９７８—２０１７ 森林植被 ３２.５ [３８]

土壤有机碳 １７.７

１９７８—２０１０ 森林植被 １７.２ [３９]

２００１—２０１０ 森林植被和死木枯枝落叶层 １０.０ [１６]

土壤有机碳 ２.４

１９７８—２００８ 森林植被(只包含灌木林) １.５ [４０]

对于进一步提升防护林固碳效益ꎬ工程后续建设仍面临严峻挑战ꎮ 一是受自然资源制约ꎬ造林难度加大ꎮ
三北工程地区生态环境脆弱ꎬ水资源矛盾日益突出ꎬ造林成林难度逐渐升级[４１]ꎮ 二是林分退化严重导致治理

难度提高ꎮ 由于生理过熟、立地条件严酷、树种选择局限等多重原因ꎬ工程建设成果不稳定ꎬ前期所造林木逐

渐老化退化ꎬ需要进行大量的更新改造与退化修复工作ꎬ尽管目前已经加快林分改造修复进度ꎬ但工程区依旧

呈现退化林分总量增加且局部加重的趋势[４２]ꎮ 三是防护林经营管理体系尚未健全ꎮ 在营林过程中ꎬ关于林

分补植补造、抚育修复等政策措施尚不完善ꎬ森林采伐、公益林经营等机制与实际生产不相适应ꎬ造林成果难

以巩固ꎬ防护林质量效益有待提升[３８]ꎮ
１.１.４　 三大生态工程碳汇效益总结

通过比较三个工程增汇效益发现ꎬ天保工程森林植被年均新增碳储量最为显著ꎬ这主要源于天保工程区

天然林带来的固碳效益ꎮ 一方面天然林生物量种类丰富ꎬ生态系统稳定ꎬ实施管护措施后森林质量显著提高ꎬ
有效促进碳汇能力提升[２７]ꎻ另一方面天保工程区覆盖天然林 １.３×１０８ ｈｍ２ [１７]ꎬ高于退耕还林工程和三北工程

造林面积ꎬ大范围的天然林保护抚育将带来更多碳汇效益ꎮ “双碳”目标下ꎬ我国对全国森林覆盖率和森林蓄

积量提出了更高的要求ꎬ三大生态工程作为扩大林草资源总量、提高植被覆盖度的重要载体ꎬ目前在促进碳汇

能力提升中仍存在经营管护措施不完善、成果长效巩固机制不健全和工程实施过程存在碳泄漏等问题ꎮ 基于

此ꎬ进一步扩大人工造林面积ꎬ加强对现有林地抚育管理ꎬ提升整体森林质量ꎬ促进森林可持续经营将成为增

强生态工程碳汇功能、巩固提升我国森林碳汇能力的重要方向ꎮ
１.２　 经济政策

森林碳汇所具有的生态价值需要通过市场机制给予体现、补偿和激励ꎮ 目前ꎬ在建设生态补偿机制方面ꎬ
我国主要形成了碳汇交易、融资支持和财政补贴三类经济政策ꎮ
１.２.１　 碳汇交易

林业碳汇项目将森林生态系统碳汇功能开发为碳汇产品[４３]ꎬ为林业经营主体提供可观的经济收益ꎬ正向

激励碳汇产品供给量提升[４４]ꎬ对实现碳中和目标有重要意义ꎮ 我国的林业碳汇项目始于清洁发展机制的造

林再造林项目ꎬ但项目申报流程复杂、开发要求严格且主要在低收入国家实施[４５]等因素限制了该项目在我国

的发展ꎬ后期国际核证碳减排标准下的林业碳汇项目成为我国参与的主要国际碳汇项目ꎮ 国际核证碳减排标

准旨在降低申请者的成本和负担ꎬ申请效率较其他国际标准更高[４５]ꎬ同时核证后的项目可在国际碳市场进行

交易ꎬ相较国内项目扩大了需求范围和成交可能性ꎬ广受林业经营者欢迎ꎮ 目前国际核证碳减排标准备案的

林业碳汇项目实施面积已达 １０２×１０４ ｈｍ２ꎬ项目期内预计可抵消 ５.２×１０８ ｔＣＯ２ [４６]ꎮ 同时ꎬ随着国内碳交易试点

的启动与发展ꎬ中国核证减排机制下林业碳汇项目和各地方林业碳汇项目应运而生[４７]ꎬ推动国内林业碳汇交

易市场的发展ꎮ 尽管 ２０１７年中国核证减排机制下碳汇项目出于规范自愿减排交易的考虑暂缓申请受理ꎬ导
致目前国内林业碳汇交易主要以地方林业碳汇项目为主ꎬ但其暂缓审定的项目实施面积高达 １４１×１０４ ｈｍ２ꎬ预
计可抵消 ４.８×１０８ ｔＣＯ２ꎬ碳汇潜力巨大ꎮ 随着全国碳交易市场的发展和中国核证减排机制重启ꎬ我国碳汇项

目将得到更快发展ꎮ 总体而言ꎬ我国已形成以国际核证碳减排标准和中国核证减排机制下的林业碳汇项目为
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主的多层级林业碳汇交易市场ꎬ有效推动林业碳汇项目建设与发展(表 ４)ꎮ
我国林业碳汇项目建设存在供给意愿较低、有效需求不足等问题ꎬ导致林业碳汇产品价值无法顺利实现ꎮ

对项目供给者而言ꎬ一方面林业碳汇项目具有经营周期较长、前期沉没成本较大、收益滞后等特性ꎬ同时其开

发准入门槛较高ꎬ对土地合格性和造林抚育等技术要求较为严格[４８]ꎻ另一方面我国当前林业碳汇交易价格低

于经营者预期ꎬ甚至低于平均造林成本[４９]ꎬ两者共同导致我国林业碳汇项目供给意愿较低ꎮ 从需求层面来

看ꎬ目前碳交易市场的配额量超发情况严重ꎬ且以免费配额为主ꎬ同时我国林业碳汇项目的最高抵消比例较

低ꎬ导致控排企业对林业碳汇有效需求不高[５０]ꎬ限制了林业碳汇市场的发展ꎮ

表 ４　 我国主要林业碳汇备案项目对比

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｉｓｓｕｅｄ ｆｏｒｅｓｔｒｙ ｃａｒｂｏｎ ｓｉｎｋ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

碳抵消机制类型
Ｃａｒｂｏｎ ｃｒｅｄｉｔｉｎｇ ｔｙｐｅ

范围
Ｓｃａｌｅ

最高抵消比例
Ｍａｘｉｍｕｍ
ｏｆｆｓｅｔ ｒａｔｉｏ

备案项目数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｉｓｓｕｅｄ ｐｒｏｊｅｃｔｓ

实施规模
Ｆｏｒｅｓｔｒｙ ｃｏｖｅｒ /
(×１０４ ｈｍ２)

预计减排量
Ｅｓｔｉｍａｔｅｄ
ｅｍｉｓｓｉｏｎ
ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｓ /

(×１０４ ｔＣＯ２ ｅｑ)

成交量
Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎ
ｖｏｌｕｍｅ /

(×１０４ ｔＣＯ２)

２０２０￣１￣１—
２０２１￣１２￣３１
交易均价

Ａｖｅｒａｇｅ Ｐｒｉｃｅ /
(元 / ｔＣＯ２)

清洁发展机制
Ｃｌｅａｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ 国际 当年排放量的 ５％ ５ ２ ４３９ — ４.２—１８.７

国际核证碳减排标准
Ｖｅｒｉｆｉｅｄ ｃａｒｂｏｎ ｓｔａｎｄａｒｄ 国际 — ３６ １０２ ５１８６９ — —

中国核证减排机制
Ｃｈｉｎｅｓｅ ｃｅｒｔｉｆｉｅｄ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ 全国 当年配额量的 ５％ １５ ４３ ６５６２ 约 ２００ １０.９—５２.０

北京林业核证减排项目
Ｂｅｉｊｉｎｇ ｆｏｒｅｓｔｒｙ ｃｅｒｔｉｆｉｅｄ
ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ

地方 当年配额量的 ５％ ４ ０.５ ９３ １３ １３.８—６１.０

福建林业核证减排项目
Ｆｕｊｉａｎ ｆｏｒｅｓｔｒｙ ｃｅｒｔｉｆｉｅｄ
ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ

地方 当年排放量的 １０％ ２３ ８.３ ３４７ ２８４ ９.０—３７.７

广东碳普惠核证自愿减排项目
Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ ｐｕ ｈｕｉ ｃｅｒｔｉｆｉｅｄ
ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ

地方 当年排放量的 １０％ ５６ — １８２ — ２３.６—４０.５

　 　 该表仅列出我国主要林业碳汇交易项目ꎬ黄金标准、大型活动碳中和碳抵消机制、贵州单株碳汇扶贫项目、福建省三明市的林业碳票交易等因备案个数少、成交

量小等原因未纳入统计ꎮ 此外ꎬ该表格仅列出已成功备案的项目ꎬ审定中的项目未纳入统计

１.２.２　 融资支持

融资政策将社会资金转移至造林、森林管理等增汇活动ꎬ保证林业碳汇项目的顺利开展[５１]ꎮ 目前面向林

业碳汇融资的平台包括绿色碳汇基金会、林业碳汇绿色债券、林业碳汇权质押贷款、林业碳汇保险[５２]ꎮ 绿色

碳汇基金会是我国最早建立且支持造林和森林经营项目最多的融资途径ꎬ由中国绿色碳汇基金会、省市县碳

汇基金、县区碳汇专项三级管理和资金募集体系构成ꎬ资金主要来源于政府财政与社会资本捐赠ꎬ整体融资规

模和预期碳汇效益有限ꎬ其中青海省碳汇造林项目和老牛冬奥碳汇林项目产生碳汇效益相对较高ꎬ预计未来

３０年产生碳汇量分别为 ２０.５８×１０４ ｔ和 ３８×１０４ ｔ[５３]ꎮ
为进一步扩大融资规模、拓宽融资渠道以带动碳汇项目发展ꎬ绿色金融债券和林业抵押贷款等金融产品

相继产生ꎮ 其中林业信贷政策因贷款期限相对灵活ꎬ操作难度较低ꎬ可行性较强ꎬ成为金融机构参与碳汇融资

最为主要的途径[５２]ꎬ有助于形成较大规模的碳汇效益ꎮ 如 ２０１７—２０２２ 年国家开发银行发放贷款 １１４１ 亿元ꎬ
支持了约 ４００×１０４ ｈｍ２森林的建设维护ꎬ预计 ２０３０年后每年可以实现碳汇 ７２００×１０４ ｔ[５４]ꎮ 同时针对林业碳汇

项目经营周期长、风险难以预测等问题ꎬ绿色保险产品得到开发ꎬ为碳汇林和林业碳汇价格提供双重风险保

障[５５]ꎬ稳定林业碳汇交易收入ꎬ提升林业碳汇供给能力ꎮ 林业碳汇保险虽然发展年份较短ꎬ但融资规模可观ꎬ
２０２１年首单林业碳汇指数保险为福建新罗区近 １００×１０４ ｔ年固碳量提供 ２０００ 万元保额[５６]ꎮ 整体而言ꎬ我国

林业碳汇融资渠道逐步拓宽ꎬ从政府财政支持为主向金融机构、企业和社会公众共同参与转变ꎻ金融产品种类

不断丰富ꎬ呈现出多层次金融产品融合发展趋势(图 １)ꎮ
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图 １　 主要林业碳汇融资政策出台时间及内容概要
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林业碳汇融资体系建设中仍存在金融产品设计不完善、投资机构参与积极性不高等问题ꎮ 在碳汇金融产

品开发中ꎬ一方面与标的存在期限错配问题ꎬ比如碳汇项目对接绿色金融债券的使用期限较短ꎬ而林业碳汇项

目造林周期较长ꎬ二者之间资金期限错配[５２]ꎻ另一方面现有产品种类较少ꎬ不足以满足标的项目资金需求ꎬ产
品创新性有待提高ꎮ 而对于投资机构而言ꎬ林业碳汇项目受定价机制不明确、监测和审定周期长且难度大等

原因影响ꎬ导致项目整体收益不足ꎬ抑制了社会资金参与积极性[５７]ꎻ同时林业碳汇贷款优惠和税收减免等金

融支持政策的缺乏ꎬ也使投资机构参与融资的外部激励机制不足[５８]ꎬ在一定程度上限制我国林业碳汇金融产

品发展ꎮ
１.２.３　 财政补贴

森林资源具有公共品属性和正外部性ꎬ对森林生态效益提供者进行经济补偿ꎬ激励农户增加造林和抚育

投入ꎬ将有助于提升森林碳汇供给能力[５９]ꎮ 当前ꎬ我国有关财政补贴主要为中央森林生态效益补偿、森林抚

育补贴和造林补贴三项激励措施ꎮ 经过十余年的不断完善与发展ꎬ三项补贴政策的补贴标准相对细化ꎬ试点

范围不断扩大ꎬ补贴资金规模及受偿森林面积逐年增加ꎬ显著促进了森林资源总量增长ꎬ有效增强了森林碳汇

供给能力(表 ５)ꎮ 生态效益补偿政策是三项补贴中财政投入资金最多且受偿面积最大的补助政策ꎮ 该政策

对森林营造、抚育、保护和管理等多个环节实行补助ꎬ按所有权对补贴标准进行区分[６０]ꎮ 整体而言ꎬ尽管单位

面积补贴金额较少ꎬ但补贴对象和补贴环节的覆盖范围相对较大ꎬ政策覆盖森林面积高于造林和抚育补贴ꎬ是
提升森林碳汇能力的重要补贴政策ꎮ 与之相对比ꎬ造林补贴是三项补贴措施中投入资金总量最少、覆盖面积

最小的一项ꎮ 随着我国造林绿化进程的不断推进ꎬ受宜造林地有限等生态条件限制ꎬ任务落实难度逐步加大ꎬ
而中央造林补贴标准与其他林业重点工程造林投资标准的不统一ꎬ导致农户造林积极性有所下降[６１]ꎬ也是造

林补贴政策成效相对较小的主要原因ꎮ 同时ꎬ在林业重点工程实施后期ꎬ政策重心从造林灭荒向科学绿化转

变ꎬ森林抚育作为增加单位面积蓄积量的重要措施ꎬ政策关注度不断提升ꎬ抚育补贴范围和补贴标准得到提

高ꎬ总体抚育面积快速增长ꎮ
三类补贴政策均存在补偿支付主体单一、补贴标准偏低和标准划分方式较为单一、补贴对象范围较小等

共性问题ꎮ 一方面ꎬ补贴资金主要依靠中央和地方财政转移支付ꎬ缺乏市场化资金来源ꎬ导致补偿标准较低ꎬ
对碳汇林营造和抚育的激励作用不明显ꎬ且劳动力成本、林业机械价格等费用的上涨进一步弱化了补贴效

果[６２—６３]ꎮ 另一方面ꎬ现有的补贴标准依照林地权属或林木类型划定不同等级ꎬ未考虑受偿地区林业碳汇价

值、管护成本等方面的差异ꎻ且补贴对象相对较小ꎬ如森林生态效益补偿的对象仅为国家级公益林ꎬ地方级公

益林和商品林并未纳入补偿范围[６４]ꎬ共同影响了补贴政策的实施成效ꎮ
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表 ５　 我国林业碳汇相关补贴政策主要内容

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ′ｓ ｓｕｂｓｉｄｙ ｐｏｌｉｃｙ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｆｏｒｅｓｔ ｃａｒｂｏｎ ｓｉｎｋ

补贴政策
Ｓｕｂｓｉｄｙ ｐｏｌｉｃｙ

补贴对象
Ｓｕｂｓｉｄｙ ｏｂｊｅｃｔ

补贴标准
Ｓｕｂｓｉｄｙ ｓｔａｎｄａｒｄ

补贴规模
Ｓｕｂｓｉｄｙ ｓｃａｌｅ

造林补贴
Ａｆｆｏｒｅｓｔａｔｉｏｎ ｓｕｂｓｉｄｙ

在宜林荒山荒地、沙荒地、迹地、低
产低效林地进行人工造林、更新和

改造ꎬ面积不小于 ０.０７ ｈｍ２的国有
林场、农民和林业职工、农民专业
合作社等造林主体

造林直接补贴为人工营造ꎬ乔木林

和木本油料林补贴 ２９９９ 元 / ｈｍ２ꎬ
灌木林补贴 １７９９ 元 / ｈｍ２ꎬ其他林
木、竹林以及迹地人工更新、低产

低效林改造补贴 １４９９ 元 / ｈｍ２ꎻ间
接费用补贴按照中央财政造林补
贴总额 ５％的比例安排

补贴金额由 ２０１０ 年 ３.２ 亿元增加到
２０１４年 １９. ４ 亿元ꎻ２０１０—２０１２ 年补

贴完成造林面积由 ２２× １０４ ｈｍ２增加

至 １１０ × １０４ ｈｍ２ꎬ但随后有所下降ꎬ
２０１４年降至 ６８×１０４ ｈｍ２

森林抚育补贴
Ｆｏｒｅｓｔ ｔｅｎｄｉｎｇ ｓｕｂｓｉｄｙ

２００９ 年抚育对象为国有中幼龄
林ꎬ集体和林农个人所有的国家级
公益林中的中幼龄林ꎻ２０１４ 年集
体和个人所有森林的抚育对象扩
大到公益林ꎮ 补贴主体是承担森
林抚育任务的国有森工企业、国有
林场、农民专业合作社以及农民等

中央财政安排的森林抚育补贴标

准为平均 １４９９ 元 / ｈｍ２ꎬ天然林资
源保护工程二期实施范围内的森
林抚育补贴资金标准为平均 １７９９
元 / ｈｍ２

补贴金额由 ２００９ 年 ５ 亿元增长至
２０１５年 ５９.２亿元ꎻ补贴完成森林抚育

面积 由 ３３ × １０４ ｈｍ２ 增 加 到 ３６１ ×
１０４ ｈｍ２

森林生态效益补偿
Ｆｏｒｅｓｔ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ

对国家级公益林管护者发生的营
造、抚育、保护和管理支出给予一
定补助的专项资金

２００１年补助标准均为每年 ７５ 元 /
ｈｍ２ꎻ２０１７年国有国家级公益林提

高到 １５０ 元 / ｈｍ２ꎻ２０１９ 年集体和
个人所有国家级公益林提高到 ２４０
元 / ｈｍ２

补偿金额由 ２００１年 １０亿元快速增长
至 ２０１４年 １４９亿元ꎻ补偿森林面积由

１３００×１０４ ｈｍ２增长至 ９３００×１０４ ｈｍ２

１.３　 保障体系建设

健全保障体系是增强我国森林碳汇政策综合支撑能力ꎬ提升我国森林碳汇增量的重要举措ꎮ 完善法律保

障体系可以直接促进植树造林、森林抚育和保护工作ꎬ有利于增强森林碳汇功能ꎬ推动碳汇交易市场发展[６５]ꎮ
森林技术体系包含造林技术、抚育技术、经营管理技术和监测评价技术等ꎬ技术保障体系的持续改进可以从提

高营林规模、提升造林质量和降低增汇经济成本等多个层面支持森林碳汇的发展[６６]ꎮ
法律法规的制定能够推动森林碳汇政策的颁布ꎬ明确政策导向ꎬ为政策的实施提供法律保障和良好的环

境支持ꎮ 近 ２０年我国法律法规逐渐强调森林的生态价值开发ꎬ但总体内容主要停留在建议和禁止层面ꎬ难以

对森林增汇进行切实指导[６７]ꎮ 究其原因ꎬ一方面是具体相关规章的法律效力较低ꎮ 现有关于森林碳汇的规

章制度主要来源于国家发展改革委和国家林草局ꎬ相较于«森林法»等法规ꎬ其法律约束力较弱[６８]ꎬ对相关主

体行为难以形成强有力约束ꎮ 另一方面是法律内容宽泛ꎮ 现有针对森林碳汇的法律文件尚不丰富ꎬ且指导内

容较为抽象ꎬ缺少详细且落地的行为和技术规范ꎬ更没有因地制宜ꎬ形成较为完善的地方级立法体系[６５]ꎮ 更

重要的是ꎬ森林碳汇的权利归属问题不清晰致使碳汇交易和碳汇项目的发展受到一定阻碍ꎮ «森林法»«民法

典»以及其衍生出的规章制度中均详细规范了森林权属ꎬ而森林碳汇在法律中并没有被明确定义ꎬ缺失对碳

汇产权界定的法律体系ꎮ 并且法律没有将森林碳汇的各项权属与森林权属以及森林所占用的土地权属区分

开ꎬ不能明确碳汇权的权利内容和权利客体[６９]ꎬ导致不能为碳汇交易活动提供法律保障ꎬ消除交易中的不确

定性ꎮ
构建技术标准体系为森林碳汇方案制定和实施提供了科学保障[７０]ꎬ完善评价调查体系有助于准确评估

我国森林生态系统碳汇潜力[７１]ꎮ 当前ꎬ我国森林技术关注度显著提升ꎬ经营、抚育和调查监测等有关森林技

术文件发布量增加ꎬ但在森林可持续经营目标下ꎬ各类森林技术仍存在较大发展空间ꎮ 首先ꎬ造林技术措施参

照标准和碳汇造林方法学滞后[７２]ꎬ造林前的探究种植地形和整地工作不被重视ꎬ专业人才的缺少使得造林设

计过程不能全面考虑各项影响因素[７３]ꎻ其次ꎬ森林抚育技术标准不够全面ꎬ目前只存在两项国家级和少部分

地区级标准ꎬ且内容较为宽泛而缺少具体措施与可量化标准ꎻ再次ꎬ森林质量评价技术中关于质量评价的层次

和指标较少ꎬ评价指标与森林碳汇的联系不够密切ꎬ对后续增汇工作的支撑动力不足ꎻ最后ꎬ我国森林碳汇资
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ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｅｃｏｌｏｇｉｃａ.ｃｎ

源调查的准确度较低ꎬ现有碳汇调查技术标准大多针对造林再造林等项目级别的计量与检测[７４]ꎬ区域和国家

级别的碳汇调查还是根据森林资源进行推算ꎬ不包括由碳泄露和经营过程造成的非固定的碳汇计量[７５]ꎮ

２　 国际森林碳汇政策发展现状及对我国森林碳汇政策建设启示

自«京都议定书»提出森林碳汇在应对气候变化中的重要作用ꎬ国际社会对森林碳汇减排的重视程度不

断提升ꎬ森林碳汇项目开发建设与市场交易等有关问题受到广泛关注ꎬ各国颁布了有关法律法规并制定了相

关政策措施推动森林碳汇能力提升ꎮ 在法律保障层面ꎬ国际法为森林碳汇管理提供全球标准和指导方针ꎬ而
国家立法体系用于制定实质性和程序性的法律机制ꎮ 在国际法律中ꎬ森林碳汇交易机制下所包括的林业活动

从单一化的造林再造林拓展到减少毁林和森林退化、保护和可持续管理等ꎬ增汇方式不断丰富[７６]ꎻ各国立法

体系从明确森林碳汇权内涵及利益归属等概念界定和规范市场交易制度等视角为碳汇市场提供保障[７７]ꎮ 相

较而言ꎬ我国当前森林立法对碳汇功能重视程度不足ꎬ碳汇权交易有关法律体系不完善ꎬ风险保障制度薄弱ꎬ
限制了我国森林碳汇发展ꎮ

在交易机制建设层面ꎬ全球碳汇市场快速发展ꎬ形成相对完善的市场交易机制ꎮ 在交易规模和交易类型

中ꎬ目前全球已形成美国加州、新西兰等多个成熟的碳汇交易市场ꎬ碳汇交易量逐年增长ꎬ交易项目覆盖造林

再造林、减少毁林和退化、森林经营和土地利用等多个类型[７８—７９]ꎬ充分体现各类林业活动在增汇中的重要功

能ꎻ在项目实施、监测与评估中ꎬ已形成相对规范的森林碳汇项目申报批准与开发程序ꎬ建立了国际森林碳汇

计量监测标准[８０—８１]ꎮ 相较而言ꎬ我国虽然森林碳汇资源丰富ꎬ但尚未建成全国统一的规范化森林碳汇交易市

场ꎬ区域碳汇交易项目成交量和预计减排规模较小ꎬ同时目前项目类型主要以造林、森林经营与生态修复为

主ꎬ对其他林业活动的增汇效益重视程度有待提升ꎮ
在资金供应层面ꎬ为降低森林碳汇项目经营过程中面临的各类风险ꎬ缓解前期项目实施过程的成本压力ꎬ

提升农户林业投入积极性ꎬ各国建立了多元化的资金保障机制ꎮ 一方面形成了以财政补贴、税收减免和专项

贷款为代表的政府财政资金支持体系[６９]ꎬ保障森林碳汇项目有效运行ꎮ 另一方面通过开发碳信托基金等金

融商品ꎬ为碳汇项目建设扩大资金来源ꎬ满足森林资源供给方的受偿意愿ꎬ有效激励森林碳汇供给[１１]ꎮ 而我

国当前森林碳汇项目资金主要来源于碳汇基金会募捐资金、林业抵押贷款以及政府财政支持ꎬ金融市场对碳

汇项目有关贷款整体持谨慎态度ꎮ 同时我国财政支持手段主要以生态效益补偿为主ꎬ但当前生态补偿范围相

对有限ꎬ在一定程度上限制了我国森林生态效益的提升ꎮ

３　 结论与政策建议

巩固提升森林生态系统碳汇能力是实现“双碳”目标的重要途径ꎬ梳理和总结近 ２０ 年来我国森林碳汇有

关政策的发展演变历程ꎬ对于新时期深化生态系统碳汇建设工作具有重要意义ꎮ 当前ꎬ我国森林碳汇政策体

系建设已逐步完善并取得一定的综合效益ꎬ天然林保护、退耕还林还草、“三北”防护林工程从数量建设到质

量发展ꎬ显著提升了我国森林面积和植被固碳量ꎻ多层级林业碳汇项目交易市场的逐步建立有效促进了林业

碳汇的价值实现ꎬ多类别金融产品的开发和补贴政策的完善为碳汇项目建设提供了多元化资金支持体系ꎬ但
整体融资规模和财政补贴范围有限ꎬ限制了森林生态效益提高ꎻ森林碳汇保障体系处于重点建设阶段ꎬ现有法

律体系缺乏对森林碳汇详细有效的指导规范ꎬ有关技术标准尚未形成适应森林可持续经营目标的成熟技术体

系ꎮ 基于此ꎬ本文从增强生态工程碳汇功能、完善林业碳汇项目建设及金融与补贴政策设计、健全政策保障体

系三方面提出有关政策建议ꎬ为构建完备森林碳汇政策体系ꎬ充分发挥森林碳汇在“双碳”目标中的重要作用

提供政策参考ꎮ
为巩固提升森林固碳增汇能力ꎬ三大生态工程应围绕政策布局规划科学性有待提升、经营管理体系不完

善和工程实施过程存在碳泄漏等问题加以完善ꎮ 首先ꎬ应充分尊重自然规律与地区资源禀赋差异实行科学造

林ꎬ同时综合选择涵养水源能力持久、水土保持能力强、固碳效益显著的林木树种ꎮ 其次ꎬ要以精准提升森林
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质量为重ꎬ加强森林资源可持续经营ꎮ 在生态经营中ꎬ需加强中幼林抚育ꎬ及时采伐成过熟林ꎬ优化林龄结构ꎬ
提升森林整体固碳速率ꎻ在生产经营中ꎬ进一步细化森林采伐指标与林木类型认定标准ꎬ平衡生态林和经济林

种植比例ꎬ着力发展林下经济ꎬ持续巩固工程建设成果ꎮ 此外ꎬ需加强对工程实施过程的碳排放和碳泄漏问题

的重视ꎬ通过采用先进的监测设备开展碳排放与碳泄露测算工作ꎬ明确碳排放和碳泄露类型与来源ꎬ合理规划

林区建设ꎮ
完善林业碳汇交易市场机制、提高市场融资规模及优化政府财政补贴标准ꎬ是建立健全能够体现碳汇价

值的生态产品价值实现机制的重要方向ꎮ 在林业碳汇交易市场建设方面ꎬ需调整控排企业的碳配额发放量ꎬ
提高林业碳汇抵消比例ꎬ促进控排企业的潜在碳汇需求转化为现实的有效需求ꎻ健全碳价保护机制ꎬ形成合理

碳汇波动区间ꎬ提高林业碳汇项目收益ꎬ激励林业经营主体增加碳汇项目供给ꎮ 在金融产品建设中ꎬ需调整现

有金融产品设计以适应碳汇项目实施特征ꎬ并加大金融衍生品开发创新ꎬ增强金融产品资金支持能力ꎻ同时建

立税收减免、贴息补贴等优惠政策ꎬ提高投资机构参与碳汇项目融资积极性ꎬ引导更多社会资本流入林业碳汇

项目ꎮ 在财政补贴政策方面ꎬ现有补贴政策需提高补贴标准ꎬ建立综合考虑立地条件、造林管护成本、区域异

质性等因素的差异化补贴政策ꎬ并根据要素投入成本的变化建立补贴标准动态调整机制ꎬ以确保政策实施有

效性[２７]ꎻ未来应逐步建立林业碳汇专项补助资金ꎬ根据森林碳汇效益对不同林业经营主体予以差别化补偿ꎬ
进一步强化我国碳汇资金支持体系ꎮ

完善有关法律法规、加快各类森林技术发展和重视专业型人才培养将有助于推进我国森林碳汇保障体系

建设ꎬ巩固提升我国森林碳汇能力ꎮ 首先ꎬ应在现有法律中明确森林碳汇在应对气候变化中的战略地位ꎬ重视

完善森林碳汇有关制度规范ꎬ通过明晰森林碳汇产权关系、确定碳汇交易利益归属和分配ꎬ保障林业碳汇交易

平稳运行ꎬ实现森林碳汇的经济价值ꎮ 其次ꎬ需提升现有造林抚育技术ꎬ对各类林木和地形进行针对性抚育经

营ꎬ并制定科学有效的质量评价和资源调查标准ꎬ丰富碳汇资源调查层级ꎬ扩展碳汇计量指标ꎬ建立完善的技

术标准体系ꎮ 此外ꎬ还需健全人才培养机制ꎬ通过加大人才建设资金投入、拓展人才引进途径和完善针对性培

养方案等方式培育高质量林业工作者ꎬ推动抚育经营、计量监测等各环节提质增效ꎬ从而推进森林生态建设ꎬ
促进我国森林碳汇能力提升ꎮ
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