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摘要：积极推动森林碳汇与生物多样性保护协同增效，是世界应对气候变化与遏制生物多样性丧失的重要举措。 基于协同理

论，厘清了森林碳汇与生物多样性保护的辩证关系，剖析了二者协同面临的现实困境，并提出破解困境的实施策略。 研究发现，

森林碳汇与生物多样性保护协同的驱动机制有两方面，一是森林碳汇发展对生物多样性具有显著的直接与间接、正向与负向作

用，使得二者难以剥离开来独立发展；二是生物多样性保护为森林碳汇可持续发展提供了新机遇。 但由于生物多样性保护产品

价值难以单独实现、区域高度重叠但项目主体未能协调统一、森林碳汇项目开发容易损害生物多样性等，致使二者协同面临价

格“失灵”、主体“失联”、过程“失当”三大现实困境。 为此，要以“森林碳汇＋”为核心理念，将生物多样性保护以“私人物品”形

式嵌入碳汇市场，推动森林碳汇市场交易主体拓展为“碳增汇＋生物多样性保护”双重主体，形成森林碳汇项目开发各环节的生

物多样性保护合力，进而实现森林碳汇与生物多样性保护协同发展与融合发展。
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应对气候变化和生物多样性保护是当前国际社会面临的两大紧迫任务，其中，森林碳汇不仅是世界应对

气候变化的重要举措，而且日益成为协同应对气候变化和遏制生物多样性丧失双重挑战的重要策略。 然而不

容忽视的问题是，在具体实践层面，尽管生物多样性保护是森林碳汇项目规划设计、审核备案最常见目标，但
市场机制主导下的森林碳汇开发，其核心目标与关键是实现碳交易，不仅难以自动关注生物多样性保护，甚至

可能在项目组织建设、持续经营中破坏生物多样性［１］，例如基于外来物种的单一树种造林、喷洒化肥农药等

抚育措施以及不合理的采伐活动等。 因此，研究如何在碳市场基本制度框架下，建立和完善森林碳汇与生物

多样性保护协同机制，进而在最大限度满足多元主体追求自身合理利益的同时，以高效率、低成本的市场化路

径，实现二者融合发展、协同增效就显得极为重要和紧迫。 无论从贯彻落实习近平生态文明思想，加快构建双

碳“１＋Ｎ”政策体系来看，还是从发挥森林碳汇在应对气候变化和生物多样性保护中不可替代的作用来讲，都
具有重大的理论和现实意义。

１　 文献回顾

森林碳汇功能与生物多样性的关联研究，源于对生态系统服务权衡与协同关系的探索，一直是国内外多

学科研究的热点领域。 森林碳汇是指森林生态系统通过光合作用吸收大气中的二氧化碳并将其固定在植被

和土壤中，从而减少大气中二氧化碳浓度的过程。 学术界普遍认为，由于人类对生态系统服务的选择偏好，生
态系统服务间往往存在复杂的非线性关系，主要包括此消彼长的权衡关系和相互增益的协同关系［２—５］。 越来

越多的证据显示，权衡与协同关系并非固定不变，具有很强的空间异质性、时间动态性，时空尺度的差异共同

驱动权衡、协同关系的动态变化，而经济、管理和社会偏好是权衡与协同转换的决定性因素，基于某一特定生

态系统服务类型的激励机制可能对其他生态系统服务类型产生负面影响［６—７］。 众多研究结果表明，森林生态

系统服务权衡关系的普遍性、尺度性、可逆性、非稳定性和外部性特征更为明显［８］，实质是人类对森林生态系

统服务消费取舍行为及其产生的结果。 减弱生态系统服务之间的权衡，强化不同服务之间的协同对提升人类

福祉至关重要，需要不断统筹考虑不同利益相关者偏好，权衡服务的侧重点和优先级，以实现整体生态系统服

务惠益的最大化［９—１１］。
进入 ２１ 世纪，自《马拉喀什协定》首次明确规定“实施森林碳汇应当有助于生物多样性保护”之后，森林

碳汇项目中的生物多样性保护日益受到普遍重视，并成为当前国际气候谈判中的新议题［１２］。 主流观点认为，
森林碳汇项目常常可以兼具适应与减缓气候变化和促进地区可持续发展三重功能，对生物多样性保护具有积

极作用［１３］。 由于碳汇效应的非持久性，包含多重效益的森林碳汇往往更具市场吸引力和竞争力［１４—１５］。 越来

越多的证据表明，森林碳汇项目是目前最为经济、简单、有效的应对气候变化途径，是碳市场第一大碳汇供给

品种［１６—２０］，但实现固碳增汇的林业措施对生物多样性可能产生积极或负面的影响［２１—２２］。 认识到森林碳汇与

生物多样性保护协同发展的重要性，现有研究从制度设计、市场运行机制及项目开发等多角度出发，揭示了二

者之间的紧密联系（详见表 １ 的系统梳理）。 就森林碳汇相关政策法规而言，国际公约和国内政策法规为森
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林碳汇活动中生物多样性保护提供了鼓励性规定［２３］，但缺乏具体操作性规定、强制性约束以及有效奖惩机

制［２４—２５］。 当前自愿减排机制有关森林的定义仍存在将草原等非森林生态系统转换为森林的风险，在不适宜

的生物群落进行植树造林会引致入侵物种破坏原有非森林生态系统的平衡［２６］。 从森林碳汇市场运行机制来

看，现有研究普遍认为，引入生物多样性专属标签机制可实现碳汇产品的差异化供给［２７］，并通过价格信号和

交易规则激励市场主体投资具有生态效益的森林碳汇项目［２８—２９］，但生物多样性价值核算方法及成本效益分

析仍存较大争议［２，３０］。 在森林碳汇项目实践层面，合理的项目选址、固碳增汇措施以及持续的动态监测有助

于增强生物多样性［３１—３２］，但基于外来物种的单一树种造林、喷洒化肥农药等抚育措施以及不合理的采伐活动

导致生物多样性保护效益收效甚微，甚至引发土壤环境风险和水体富营养化，进一步损害当地生物多

样性［１，３３］。

表 １　 学者基于不同视角开展的森林碳汇与生物多样性关联研究

Ｔａｂｌｅ １　 Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｆｏｒｅｓｔ ｃａｒｂｏｎ ｓｉｎｋｓ ａｎｄ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｌｉｎｋａｇｅｓ ｂｙ ｓｃｈｏｌａｒｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓ

研究视角
Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓ

研究内容
Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｃｏｎｔｅｎｔ

研究方法
Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ

研究结论
Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ

森林生态系统服务
Ｆｏｒｅｓｔ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ

森林碳汇功能与生物多样性权衡、
协同关系

分层贝叶斯多物种占用

模 型［３４］ 、 提 升 回 归

树［３５］ 、空间分析［２］

协同潜力：高碳储量和生物多样性分布重叠区

域协同成本较低［３６］

协同挑战：二者重叠区域分布范围较窄［３７］

森林碳汇制度设计
Ｆｏｒｅｓｔ ｃａｒｂｏｎ ｓｉｎｋｓ
ｓｙｓｔｅｍ ｄｅｓｉｇｎ

国内外森林碳汇政策法规与生物
多样性规制协同

分层方法［３８］ 、专家调查

法［３９］ 、多层级治理法［４０］

协同潜力：森林碳汇政策法规提供了生物多样

性保护鼓励性规定［２３］

协同挑战：缺乏具体的操作性规定［２４］ 、强制性

约束和有效的奖惩机制［２５，４１］

森林碳汇市场运行
Ｆｏｒｅｓｔ ｃａｒｂｏｎ ｓｉｎｋｓ
ｍａｒｋｅｔ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ

森林碳汇核证标准与生物多样性
监管、森林碳汇交易与生物多样性
价值核算、生物多样性保护认证下
森林碳汇成本效益分析

Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析［４２］ 、净
现值法［２２］ 、情景模拟［２２］

协同潜力：生物多样性保护价值实现［２７］ 、森林
碳汇交易价格、交易规模和交易意愿显著

增加［２８—２９］

协同挑战：市场监管不严格［３０］ 、成本大于收

益、激励机制不完善［２］

森林碳汇项目开发
Ｆｏｒｅｓｔ ｃａｒｂｏｎ ｓｉｎｋｓ
ｐｒｏｊｅｃｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

项目设计、管理、监测与生物多样
性保护成效

政 策 模 拟［２６］ 、 问 卷 调

查［４３］ 、半结构式访谈［４４］

协同潜力：扩大森林覆盖面积［３１］ 、增强关键栖

息地连通性、构建物种种群交流廊道［１４，４５—４６］

协同挑战：速生树种、树种结构单一、化肥农药
施用等不当的森林管理措施忽视乃至损害生

物多样性［１，３３］

既有研究深化了对二者协同潜力、挑战、风险等的认识，提供了丰富的经验证据，为本研究奠定了良好基

础。 然而，已有研究主要局限于二者协同的必要性探讨，对其内在驱动机制的理论分析不足，鲜有研究关注到

二者协同的现实困境与实践策略。 本文的边际贡献是：第一，尝试将森林碳汇与生物多样性保护纳入同一研

究分析框架，着力探讨如何借助相对成熟的森林碳汇市场，实现生物多样性生态服务价值多元化、市场化补

偿，进而健全森林碳汇与生物多样性保护协同机制并制定相应政策，达成协同目标。 第二，在从学理上深化森

林碳汇与生物多样性保护协同机制理论预期的基础之上，重塑以实现生物多样性保护能够以“私人物品”形
式嵌入碳市场为核心要义的“制度—价值—主体—过程”协同路径，以破解二者协同面临的价格“失灵”、主体

“失联”、过程“失当”困境。 不仅可为政府运用市场化政策工具，有效推进森林碳汇与生物多样性保护融合发

展、协同增效提供创新思路、科学依据以及政策建议，对草原碳汇、湿地碳汇、海洋碳汇等与生物多样性保护的

协同机制构建也具有积极借鉴价值，而且有望为我国加快构建双碳“１＋Ｎ”政策体系，乃至协同履约《联合国

气候变化框架公约》和《生物多样性公约》提供积极参考。

２　 森林碳汇与生物多样性保护协同的理论逻辑

森林碳汇与生物多样性保护之间存在紧密的协同（相互增益）与权衡（此消彼长）关系，具体而言，权衡关

系指森林碳汇或生物多样性的增加，会相应地引起另一个的减少；协同关系指森林碳汇与生物多样性的供给
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同时增加或减少。 推动二者由权衡关系向协同关系转变，是实现二者融合发展、协同增效的根本保障。
协同理论主要应用于研究开放系统中各要素之间如何通过协同作用实现系统的整体自组织和平衡［４７］，

是阐释森林碳汇与生物多样性保护协同关系的重要理论支撑。 将森林生态系统视为一个整体，森林碳汇和生

物多样性保护协同的理论逻辑源于二者间相互依存的功能属性：森林碳汇通过适应与减缓气候变化，直接或

间接创造了有利于生物多样性恢复的生态环境；而生物多样性的提升则增强了森林生态系统的适应性和稳定

性，有助于巩固森林固碳增汇能力。 二者协同效应依赖于森林碳汇项目开发与生物多样性保护的有序互动和

激励相容：在项目设计阶段，将生物多样性保护纳入规划可优化种植结构，避免单一物种种植的生态风险；在
项目实施阶段，优先选择本地树种或混交林的造林方式能够提升生态系统的复杂性和适应性；在管理阶段，通
过引入生物多样性监测和评估机制，可确保生物多样性保护目标与固碳增汇目标的长期一致性。 与此同时，
生物多样性保护又能提升项目开发供给力、增强碳汇市场竞争力、提高生态产品吸引力，为森林碳汇可持续发

展带来新的机遇，形成互惠增益的正向循环（见图 １）。

图 １　 森林碳汇与生物多样性保护协同的内在逻辑

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｉｎｎｅｒ ｌｏｇｉｃ ｏｆ ｓｙｎｅｒｇｉｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｆｏｒｅｓｔ ｃａｒｂｏｎ ｓｉｎｋｓ ａｎｄ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ

２．１　 森林碳汇与生物多样性保护的权衡与协同关系

２．１．１　 森林碳汇功能与生物多样性保护

森林碳汇功能对生物多样性并无直接影响，但能通过调节碳平衡有效减缓气候变化，进而对生物多样性

保护产生正向反馈作用［４８］。 政府间气候变化专门委员会（Ｉｎｔｅｒｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔａｌ Ｐａｎｅｌ ｏｎ Ｃｌｉｍａｔｅ Ｃｈａｎｇｅ，ＩＰＣＣ）于
１９９０ 年的评估报告显示，气候变化会导致生物多样性的丧失。 反过来，生物多样性越丰富，自然资源的碳汇

潜力也越大。 森林的物种多样性对其碳汇功能有着直接而积极的影响，具备丰富物种多样性的森林生态系统

通常具有更高的碳储存能力［４９］。 物种丰富度有助于森林资源利用和养分保持，从而使每单位面积的碳储量

增加［５０］。 且森林碳储量和碳通量的变动幅度会随着物种丰富度的增加而减小，即物种多样性使得森林碳汇

功能变得更加稳定和可持续［５１—５２］。 二者良性循环，彼此协同增益，达到减缓气候变化和保护生物多样性的双

赢目标。 而低物种多样性的森林则需要更长时间才能产生净碳增益，并且最终反映在地上生物量和土壤有机

碳储量比本地原始森林、次生本地森林要少［５３—５４］。 此外，外来树种还会消耗土壤养分，通过降低长期生产力

而对森林碳汇功能的可持续性产生负面影响［５５］。 单一树种组成的森林碳储量更容易受到病虫害等环境压力

６５０５ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４５ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

的影响，使得森林从碳汇转变为碳源，打破原有森林的净碳平衡［５６］，造成气候变化加剧和生物多样性丧失的

双输困境。
２．１．２　 森林碳汇项目与生物多样性保护

森林碳汇项目对生物多样性的影响主要集中在项目设计、项目实施以及项目管理三个环节。 首先，在项

目设计阶段，将生物多样性保护作为目标之一纳入规划。 自《马拉喀什协定》首次明确实施森林碳汇项目的

各项林业活动应当有助于生物多样性保护后，大多数项目从定性角度设计了生物多样性保护目标，但由于激

励和监管机制的不健全，此类项目设计对生物多样性保护的效果有限。 究其原因，此类项目设计缺乏量化的

目标，也没有项目区生物多样性基线数据，难以为生物多样性保护成效提供有力证据。 为确保保护效益的

“真实性”，一类从定量角度设计的补充认证标准在自愿碳市场日益活跃，诸如气候、社区和生物多样性标准

（Ｃｌｉｍａｔｅ， Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ａｎｄ Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｓｔａｎｄａｒｄｓ， 以下简称 ＣＣＢ 标准）为生物多样性的“额外性”提供了保障。
其次，在项目实施阶段，森林碳汇项目通过提高森林覆盖率和质量增加碳汇量，同时改善生态系统连通性，构
建物种交流廊道以保护栖息地。 然而，受经济利益驱动，部分项目优先选择转基因速生树种以追求碳汇量快

速增长，因树种单一及对本地生物的挤出效应，可能导致生物多样性受损。 最后，在项目经营管理阶段，不同

森林经营方式也会对生物多样性产生差异化的影响。 不合理的森林采伐方式或采伐规模，都会打破原有的森

林生态系统平衡，进而影响生物多样性［２１，４１，５７］。 此外，使用化学药剂防治病虫害虽有助于树木健康，但可能

抑制其他物种的繁衍［２５］。
与此同时，众多理论研究与实践结果显示，生物多样性保护对减缓和适应气候变化具有双重积极作用。

一方面，生物多样性保护可以维持或提高森林生产力，进而有助于提升固碳增汇能力［５８—５９］。 另一方面，生物

多样性丧失会减弱其“碳汇”功能，甚至演化为“碳源” ［６０—６１］。 强化科学技术应用、减少对生物多样性造成不

利影响的林业活动，有助于增强生物多样性保护适应气候变化的能力［６２—６３］。 在推动应对气候变化的行动中，
应充分考虑生物多样性保护，不断推动履约协同、规则协同、部门协同、立法协同、政策协同等［６４—６５］。
２．２　 生物多样性保护为森林碳汇可持续发展提供的新机遇

生物多样性兼具地域分布的全球性、学科交叉的复杂性、管理部门的综合性以及综合效益的公共性等特

征，单一强调生物多样性保护难以实现其预期目标和成效。 森林碳汇是基于生态补偿理论所设计的政策工

具，在其同步推动生物多样性保护目标实现的同时，生物多样性保护也能够为森林碳汇可持续发展提供新机

遇。 二者的相互作用关系使得应对气候变化与保护生物多样性协同增效成为必然趋势。
２．２．１　 有利于推动森林碳汇项目产品增值，提升项目开发供给力

商品价格的上涨将导致商品供给的增加。 就供给端而言，森林碳汇可持续发展关键在于项目开发运营的

可持续供给。 将生物多样性保护这一生态价值纳入森林碳汇项目，能够直接增加碳汇的附加值，提高项目开

发运营的预期经济收益，进而吸引更多项目业主加大森林碳汇供给。 此外，众多研究表明，生物多样性的丰富

程度与森林固碳能力具有紧密联系［５４，６６］。 在项目设计、实施过程中纳入生物多样性保护，还能间接提高森林

碳汇量，以增加森林碳汇项目的碳汇额度，同样会推动项目经济收益的增加。 在实践层面，我国云南省开展的

“菲氏叶猴保护地低碳生态示范村项目”将生物多样性保护纳入项目方法学，通过保护菲氏叶猴栖息地和种

植本地树种，提升森林生态系统的功能性和碳汇量。 由于项目区域内碳汇减排量被量化为碳汇产品，该项目

在市场上形成了兼具碳汇价值和生物多样性保护附加值的高质量碳汇产品，为参与者创造了更高的经济收

益，也进一步吸引了更多社区和企业投资者的参与，提升了项目供给的可持续性。
２．２．２　 有利于拓展森林碳汇项目多重效益，增强碳汇市场竞争力

竞争优势理论强调，差别化战略能够提高市场竞争力，而森林碳汇较强的市场竞争力得益于其多重非碳

效益。 就市场交易层面而言，在短期内，相较于常规能源、工业部门的碳交易，森林碳汇项目开发往往缺乏竞

争优势，但由于其兼具减缓和适应气候变化、植被恢复及生物多样性保护、促进社区可持续发展的多重非碳效

益，开展造林再造林、减少毁林和森林退化所致排放量以及改进森林管理减少碳排放，日益成为人类合作应对
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全球气候变暖的重要政策措施，这是其在整个碳汇市场占有一席之地的关键。 因此，将生物多样性保护纳入

森林碳汇项目目标，使得项目多重非碳效益得以实现，有助于进一步提升森林碳汇在碳交易市场上的竞争力。
从全球实践来看，多重效益森林碳汇项目已经展现了其在碳交易市场中的潜力和竞争优势。 例如，哥伦比亚

的咖啡农林复合经营项目，通过保护生物多样性热点地区原始森林减少毁林排放，同时以生态友好的方式种

植咖啡，兼顾碳汇与生物多样性保护效益，赢得高端市场的认可，并激励更多农民参与森林保护。 再如，我国

诺华川西南森林碳汇项目通过恢复四川凉山退化土地上的森林生态系统实现固碳目标，同时以保护大熊猫等

濒危物种为切入点，增加生物多样性保护的附加价值。 通过整合多重生态效益，项目吸引了国际资本和外资

企业的积极参与，成为提升区域性碳汇项目市场竞争力的重要典范。
２．２．３　 有利于拉动森林碳汇项目购买需求，提高生态产品吸引力

消费者购买商品是为了满足效用最大化。 就需求端而言，单一的碳汇生态价值为购买方带来的效用往往

有限，使得潜在的需求主体有限，且需求主体对森林碳汇项目的购买需求不高。 而将生物多样性保护功能纳

入森林碳汇项目，不仅能够直接增加碳汇产品为购买方带来的直接效用，还可以增加碳汇产品的附加值，提高

碳汇产品在碳汇交易市场中的吸引力。 由此，购买主体对此类森林碳汇产品的购买需求上升，还能将潜在的

生物多样性需求主体转移至森林碳汇市场中，成为新的森林碳汇购买主体，使得森林碳汇交易市场得以进一

步拓展。 在实践层面，顺丰集团在四川省色达县开展的森林碳汇项目，通过生态修复与社区关怀相结合的模

式，不仅满足了企业的碳中和需求，还吸引了更多关注社会责任的企业和个人购买其碳信用。 项目引入在线

互动平台“顺丰森林”进一步降低公众参与门槛，通过虚拟种树和碳排放计算等功能，将森林碳汇产品的购买

群体延伸至企业员工和普通消费者。 这种实践成功将生物多样性保护与森林碳汇市场相结合，提升了市场覆

盖面和公众参与度，有效拓展了森林碳汇的市场需求。
２．３　 森林碳汇为生物多样性保护带来的新机遇

２．３．１　 森林碳汇交易市场成为生物多样性保护价值实现的有效载体

生物多样性作为公共物品，其产权并不明晰，这使得其保护价值难以通过市场机制实现。 根据科斯定理，
若正外部性的供给者与受益者之间不存在交易费用，且其中一方拥有明确产权，则资源可实现最优配置。 即

将生物多样性保护的产权界定给项目开发主体，生物多样性保护生态效益（正外部性）就能通过森林碳汇市

场交易转化为经济效益（内部化）。 项目开发主体不仅能够获得碳汇交易的直接收益，还可以通过明晰产权

得到额外的生物多样性保护补偿。 由此，森林碳汇交易市场成为生物多样性保护价值实现的有效载体，生物

多样性保护不再是一种被动式的社会环境责任，而成为促使项目开发主体主动参与生物多样性保护的经济激

励。 澳大利亚较早认识到碳汇交易在实现生物多样性保护价值中的作用，并率先开展了“碳＋生物多样性”试
点项目（Ｃａｒｂｏｎ＋Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｉｌｏｔ，ＣＢＰ），在实践中取得了显著成效［６６］。 该项目通过合同鼓励土地所有者实施

生态修复措施，如种植本地树种、恢复生态走廊和改善退化地。 碳信用由澳大利亚碳信用注册机构认证并进

入市场交易，生物多样性价值则根据生态修复成效评估生成生物多样性信用，由政府或企业购买，用于履行环

保承诺或提升社会责任形象。 通过将碳信用与生物多样性信用合并为单一产品出售，ＣＢＰ 实现了碳汇与生

态服务的市场化定价与价值流通，为二者协同增效提供了实践参考［６７］。
２．３．２　 森林碳汇项目开发规范为生物多样性保护提供了制度激励

出于对生态系统完整性和生态安全的考虑，国内外政策法规、项目审核备案规定和项目开发方法学明确

了项目开发不得对生物多样性造成负面影响的底线要求［２５，６８］。 遵守这些规定是项目能否获得正式备案和运

行的先决条件，这意味着项目开发主体必须在项目开发全过程考虑对生物多样性的影响，以符合相关环境评

估的标准和审核备案程序。 这些要求往往由政府或相关国际组织强制执行，以确保森林碳汇项目不仅能达到

固碳增汇的目的，还能对生物多样性产生积极效应。 根据制度主义理论，项目开发主体为获取碳汇经营的合

法性收益，会被迫遵守相关法律法规和行业规范对生物多样性保护的强制性要求，否则将遭受市场准入限制

的非合法性惩罚。 因此，森林碳汇项目开发规范成为有效保护生物多样性的制度激励。
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３　 森林碳汇与生物多样性保护协同的现实困境

前文基于森林碳汇与生物多样性保护的辩证关系论述了二者协同的理论逻辑，在一定程度上阐明了森林

碳汇与生物多样性保护之间具有理论的内在自洽性与合理性。 与此同时，其内在逻辑还可以从二者当前所面

临的实践困境着手分析，进一步论证二者协同增效在实践层面的必要性和必然性。
３．１　 价格“失灵”：生物多样性保护产品价值难以单独实现

生物多样性保护低效很大程度上归因于产权不明，其生态价值难以转化为经济价值。 根据产权理论和外

部性理论，生物多样性保护兼具非排他性和非竞争性特征，其本质为公共生态产品，产权难以清晰界定，其价

值则难以通过市场机制实现，导致生态产品的价格“失灵”问题。 森林碳汇中生物多样性保护“失灵”的根本

原因在于其生态服务价值“非市场化”。 长期以来，我国保护生物多样性的主要举措是建立自然保护区等就

地保护，通过政府手段实现生物多样性保护目标。 但此类路径往往面临社会公众参与率不高、主体响应积极

性不强、保护成效稳定性和持续性不足等现实问题。 与此同时，由于企业和社会公众的碳汇需求单一，森林碳

汇的市场价格总体偏低，市场交易受阻，如何促进碳汇增值、提高项目开发主体收益和积极性是保障森林碳汇

市场持续健康运营的迫切问题。 因此，借助碳交易市场，通过“有机碳”标签帮助碳汇产品增值，实现森林碳

汇与生物多样性保护的价值协同，推动森林生物多样性保护与碳汇两个生态产品价值的共同实现，是解决生

物多样性价值实现难题，促进生态补偿市场化、多元化的有益尝试。
３．２　 主体“失联”：区域高度重叠但项目主体未能协调统一

森林碳汇与生物多样性保护是生态资源富集区域开发生态项目的共同目标。 项目实践中，森林碳汇项目

区与生物多样性保护生态功能区往往存在高度重叠，大多选址在森林资源富集区。 但作为《联合国气候变化

框架公约》和《生物多样性公约》的共同缔约国，我国应对气候变化和生物多样性保护的履约机构和实施主体

尚且不同。 森林碳汇项目业主一般为造林企业单位，生物多样性保护生态功能区主要由自然保护区政府管理

机构负责经营管理，二者在项目设计、项目实施、项目评估等过程中往往相互独立，互不干涉。 再加上两者开

发生态项目的目标、方法、权责不尽相同，对生态资源信息掌握也难免存在差异，导致森林碳汇于生物多样性

保护难以协调统一。
３．３　 过程“失当”：森林碳汇项目建设容易损害生物多样性

生物多样性保护是森林碳汇项目开发的预期目标，但在实践操作层面可能破坏生物多样性。 理论上，以
造林再造林、森林经营等林业活动为主要内容的森林碳汇项目，不仅能够通过改善物种的生存环境直接保护

生物多样性，还可以通过森林抚育间伐等管理活动间接促进生物多样性保护。 然而，在市场化驱动下，实践过

程中的森林碳汇项目可能为追求碳汇收益，而采取损害生物多样性的经营管理方式。 例如，使用人工林代替

天然林、速生树种代替本地树种等，这些举措虽然在短期内能够获取更多的碳汇收益，但却不利于生物多样性

保护，甚至造成损害。
因此，如果能够借助森林碳汇项目，将生物多样性保护以“私人物品”形式嵌入碳市场，则会推动其生态

产品价值得以实现，形成二者共赢的协同效应。 这构成森林碳汇与生物多样性保护协同的理论逻辑。 当然，
需要注意的是，过分强调生物多样性，则会直接增加市场化森林碳汇项目的运营成本，降低项目效益，如何正

确处理好二者之间的均衡关系是森林碳汇与生物多样性保护协同的逻辑外延。

４　 森林碳汇与生物多样性保护协同的实践路径

结合当前森林碳汇与生物多样性保护协同面临的价格“失灵”、主体“失联”与过程“失当”问题，可以从

制度协同、价值协同、主体协同、过程协同的角度探讨推动二者协同增效的实践路径。 充分借鉴发展有机农产

品的经验做法，本着“政府主导、企业主体、市场运作、公众参与”的基本思路，设计以“森林碳汇＋”为核心理

念，以升级版的“碳增汇＋生物多样性保护”有机森林碳汇市场建设、项目开发、产品交易为重点的试点方案
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图 ２　 森林碳汇与生物多样性保护协同路径
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（见图 ２）。 以期为促使生物多样性保护能够以“私人物

品”形式嵌入碳市场，以及市场认证、价格形成、信息公

开、风险防范等机制创新提供参考。
４．１　 制度协同路径

在顶层设计上，森林碳汇与生物多样性保护是两个

独立的制度体系，要实现二者协同增效，前提是要从制

度层面确立二者的协同关系。 一是政策制度协同。 从

我国已有的相关政策来看，二者已具备政策协同的基本

条件。 生态环境部等 １７ 部门联合印发的《国家适应气

候变化战略 ２０３５》将陆地生态系统生物多样性保护目

标纳入其中。 国家林业局颁布的《关于推进林业碳汇

交易工作的指导意见》明确要求森林碳汇交易应遵循

增加生物多样性的基本原则。 以此为基础，统筹《中国

生物多样性保护战略与行动计划》与《温室气体自愿减

排交易管理办法》等相关政策，并进一步将生物多样性

保护具体要求纳入森林碳汇应对气候变化政策体系，支
持具有生物多样性保护效益的森林碳汇优先纳入全国

碳排放权交易市场，有助于强化二者协同政策落地实

施。 二是法律制度协同。 将森林碳汇与生物多样性保护目标共同写入《应对气候变化法》和《中国生物多样

性司法保护》文件中，并在《森林法》和《自然保护区条例》中明确森林碳汇概念的同时，强调生物多样性对减

缓和适应气候变化的作用。 在推动森林法规和森林管理制度成为森林碳汇功能规则保障的基础上，积极与

《关于推进林业碳汇交易工作的指导意见》和《温室气体自愿减排交易管理办法（试行）》等政策接轨，进而强

化森林碳汇协同应对气候变化与保护生物多样性的法治保障。
４．２　 价值协同路径

以“森林碳汇＋”为核心理念，将生物多样性保护以“私人物品”形式嵌入碳汇市场，进而实现森林碳汇与

生物多样性保护价值协同。 一是优化完善森林碳汇价值核算体系，将生物多样性保护价值纳入核算指标，促
使生物多样性保护附加值得以嵌入森林碳汇量的价格之中，打造优质碳汇产品，进而推动森林碳汇项目中生

物多样性保护价值通过市场机制得以实现。 二是完善森林碳汇市场交易机制，实现生物多样性价值转换。 当

前国际碳汇市场交易中，通过生物多样性额外认证的森林碳汇项目，无论是交易比例还是交易价格都占据榜

首，生物多样性赋予了森林碳汇进一步增值的空间。 可依此交易规律制定生物多样性保护认证的森林碳汇项

目市场准入标准，探索其市场交易渠道以适应多元化市场需求，促进生物多样性价值通过森林碳汇项目交易

实现其市场价值的转换。
４．３　 主体协同路径

要推动森林碳汇市场交易主体拓展为“碳增汇＋生物多样性保护”双重主体，进而实现森林碳汇与生物多

样性保护主体协同。 在实践层面，政府、企业、项目业主是森林碳汇市场交易的核心主体。 一是将森林碳汇与

生物多样性保护共同纳入政府的生态建设目标，作为政府人员职位晋升、绩效奖励的参考依据，激励政府主体

在政策设计与项目支持层面协同关注森林碳汇与生物多样性保护。 二是在一定程度上约束限排企业购买未

包含生物多样性保护目标的森林碳汇量用以抵消碳排放额度，通过价格补贴等政策，引导企业购买通过生物

多样性保护认证的森林碳汇量。 三是充分利用市场机制，基于森林碳汇项目开发中生物多样性保护目标，细
分“优质”碳汇与“普通”碳汇。 根据经济学的需求定律，分别设立价格区间，实现优质优价，提高包含生物多

样性保护目标的森林碳汇项目供给量。 引导项目业主在森林碳汇项目开发过程中主动关注生物多样性保护，
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由“森林碳汇开发”主体转变为“森林碳汇开发＋生物多样性保护”双重主体。
４．４　 过程协同路径

森林碳汇项目是森林碳汇市场交易的重要载体。 要实现森林碳汇与生物多样性保护过程协同，需立足于

森林碳汇项目开发全周期视角，在项目设计、实施和监测环节，明确生物多样性保护目标、规范生物多样性保

护林业措施、纳入生物多样性监测计划。 在森林碳汇项目设计中，制定明确的生物多样性保护目标，设计科学

性、普适性、操作性强的生物多样性监测指标和监测计划。 在森林碳汇项目实施环节，严禁破坏生物多样性的

林业活动，例如，造林再造林项目中的单一速生树种种植、森林郁闭度过高等，森林经营项目中的低质量森林

抚育间伐、过度喷洒农药和施肥等。 在森林碳汇项目监测环节，根据项目设计中的生物多样性保护目标，定期

监测评估项目开发的生物多样性保护成效，对生物多样性保护达标的优质森林碳汇项目，优先、优价纳入碳汇

市场交易。 最终形成森林碳汇项目开发各环节的生物多样性保护合力，实现森林碳汇与生物多样性保护过程

协同效应最大化。

５　 总结与展望

综上所述，森林碳汇与生物多样性保护具有融合发展、相互增益的潜力，是实现气候变化应对和生物多样

性保护协同治理的重要途径。 多重效益的组织特征使森林碳汇与生物多样性保护具有内在的理论自洽性，为
二者协同机制的构建提供了基础条件，使森林碳汇能够在应对气候变化与生物多样性保护之间扮演载体的角

色，一方面成为应对气候变化的实践载体，通过碳增汇以适应和减缓气候变化；另一方面也成为生物多样性保

护的市场化载体，通过碳市场促成生物多样性保护生态服务的价值实现。 通过二者协同机制的构建，将生物

多样性保护融入森林碳汇的目标制定、价值核算与市场交易，这有利于增强森林碳汇的市场竞争力，降低生物

多样性保护成本，为生物多样性保护生态服务的价值实现提供市场渠道。
但是，在推动森林碳汇与生物多样性保护协同的同时，还要避免陷入几大误区：一是森林碳汇与生物多样

性保护目标主次颠倒。 要始终将森林碳汇放在首位，以森林碳增汇为根本，兼顾生物多样性保护目标，不能片

面追求生物多样性保护，致使森林碳汇项目本质发生改变。 二是单一强调运用市场机制推动森林碳汇与生物

多样性保护协同，忽略政府主体的引导作用。 要综合运用政府调控和市场机制，充分发挥政府主体在产品认

证、价格引导、政策保障等方面的关键作用，积极引导社会公众对生物多样性保护的关注与参与，进而推动生

物多样性保护进入森林碳汇交易市场，实现价值转化。 三是忽视森林碳汇与生物多样性保护协同的空间适用

性，未体现地区差异。 要进一步挖掘森林碳汇与生物多样性保护协同的前提条件，充分评估当地保护生物多

样性的必要性和可行性，探索适用于当地生物多样性保护的林业行为，实现森林碳汇与生物多样性保护协同

增效。
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