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碳中和目标下中国国家公园建设与管理
王伟 1,2

摘要 当前，中国正在全面推进以国家公园为主体的自然保护地体系建设。综述了国家公园

在保护生态系统的完整性与原真性、保护与恢复珍稀濒危物种及其栖息地、保障和提升生态

系统服务的同时，在减缓气候变化、推动中国实现碳中和目标等方面发挥的重要作用。在碳

中和战略目标下，国家公园作为碳库的建设、管理与利用显得尤为重要，与国际相关研究相

比，中国国家公园在减缓与适应气候变化及实现碳中和目标的贡献等方面的研究还处于起步

阶段。由于气候变化会对国家公园产生一系列潜在影响，例如改变土地利用性质、影响生态

系统完整性、影响物种及其栖息地、加剧极端气候等，因此提出了碳中和目标下中国国家公园

建设与管理的建议：（1）探索国家公园体系建设与气候变化协同治理的机制与路径；（2）加

强气候变化背景下以国家公园为主体的自然保护地体系建设与监测；（3）加强碳减排工程措

施对国家公园等自然保护地内及周边区域的监管；（4）进一步探索“基于自然的解决方案”形

成综合行动方案。
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气候变化对全球生态系统的结构、功能和过程

产生了重要的影响，已引起全球各国政府、社会公

众以及科学界的广泛关注。联合国政府间气候变

化专门委员会（The Intergovernmental Panel on Cli⁃
mate Change, IPCC）第六次评估报告指出，如果保

持目前的升温速度，到 2030—2052年，全球温度可

能会上升超过工业化前 1.5℃的水平[1]。中国在

2020年联合国气候大会上承诺，已经明确了未来

的环境保护和碳减排的目标，旨在 2030年前达到

二氧化碳排放的峰值，并在 2060年前实现碳中和。

这一决策表明了中国在积极履行推动全球命运共

同体构建的责任，以及促进可持续发展的决心。

建设自然保护地是生物多样性保护最为有效

的措施之一。同时，自然保护地通过在植被和土壤

中储存和封存碳，对减缓和适应气候变化也具有重

要意义[2]。当前，中国正在全面推进以国家公园为

主体的自然保护地体系建设。2021年正式设立了

三江源、大熊猫、东北虎豹、海南热带雨林、武夷山
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第一批 5个国家公园。2022年，中国印发了《国家

公园空间布局方案》，遴选出 49个国家公园候选区

（含正式设立的5个国家公园），总面积约110万km2，

并提出到 2035年基本建成全世界最大的国家公园

体系的目标。国家公园在保护生态系统的完整性

与原真性、保护与恢复珍稀濒危物种及其栖息地、

保障和提升生态系统服务的同时，在减缓气候变化

方面也发挥了重要的作用。在中国积极应对气候

变化、“双碳”目标等国家战略下，国家公园的建设

与管理如何实现与气候变化治理的协同增效，成为

一个亟需关注的重点问题[3-4]。

1 国家公园碳储量相关研究

生态系统通过吸收或释放大气中的温室气体，

在调节全球碳循环和减缓气候变化方面发挥着至

关重要的作用。国家公园等自然保护地作为维系

生态系统稳定与安全、保护生态系统完整性与原真

性的重要举措，不仅在全球和中国的生物多样性保

护中扮演着重要角色，也在碳存贮方面代表了重要

的碳库价值。

围绕国家公园碳储量的研究，一项对于全球自

然保护地碳储量的研究表明，约占研究范围内森林

生态系统总面积 11%的自然保护地，保护了森林

生态系统地上碳储量总量的 26%[5]；特别是在巴西

亚马逊地区，自然保护地保护了54%的森林和56%
的森林碳储量[6]。在国家公园方面，研究表明意大

利国家公园内单位面积的森林碳储量显著高于国

家公园以外的森林生态系统[7]；印度尼西亚格德

山-潘格兰戈山国家公园（The Gunung Gede Pan⁃
grango National Park）山地雨林相较于低地雨林，拥

有更高的个体密度、冠层密度以及复杂的冠层结

构，因此碳储量也相对更高[8]。国家公园在碳储量

方面的研究结果，均表明了国家公园在碳库方面所

发挥的重要意义。

中国过去关于自然保护地碳储量的研究主要

围绕自然保护区、森林公园等开展，随着 2016年启

动国家公园体制试点建设，以及 2021年第一批 5个
国家公园的设立，围绕国家公园碳储量的研究已成

为近年来的热点。例如，海南热带雨林国家公园的

研究表明，2021年海南热带雨林国家公园森林生

态系统的总碳储量为 89.67 Tg，其中低地雨林和山

地雨林的碳储量最高，占总碳储量的 82.45%[9]。

2022年 4月，习近平总书记在海南考察时指出：“热

带雨林国家公园是国宝，是水库、粮库、钱库，更是

碳库。”三江源国家公园的研究也表明，2020年国

家公园范围内的碳储量为1026.88×106 t，较1990年
增加了 41.85×106 t[10]。而武夷山国家公园在过去

20年（2000—2020年）生态系统碳储量则呈现先减

少后增加的趋势[11]。可以看出，在碳中和战略目标

下，国家公园作为碳库的建设、管理与利用显得尤

为重要。

2 国家公园在减缓和适应气候变化

方面的作用

2.1 国家公园减缓气候变化

在多个国家和地区，国家公园等自然保护地作

为减缓和应对气候变化的关键区域，其保护与修复

对提升生态系统碳汇、减少生物碳释放具有重要作

用[3]。国家公园在减缓气候变化方面的作用主要是

通过研究国家公园的固碳量或净碳汇量，从而进一

步判断国家公园在碳吸收方面的功能。

在全球研究方面，麻省理工学院（MIT）全球变

化科学和政策联合项目构建了综合全球系统模型，

估算出全球自然保护地每年固碳约 0.5 Pg，约占所

有陆地生态系统每年固碳总量的 1/5[12]。其中，覆

盖了世界热带雨林 19.6%面积的自然保护地，通过

改善自然保护地的管理以更好地保持森林覆盖，减

少森林砍伐和森林退化，对于有效保持自然保护地

的固碳功能具有重要价值[13]。从国家公园的研究

来看，以美国黄石国家公园为例，2000—2006年，

国家公园年均固碳量为 2.5 Tg，其中森林和灌丛生

态系统约占 88%的固碳量，已基本抵消了 1988年
森林大火所释放的二氧化碳量[14]。2009年开始，美

国国家公园管理局开始大力推进减缓和应对气候

变化方面的工作，环境保护署、内政部等机构研发

的温室气体计算与减排方法，为国家公园在减缓气
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候变化方面提供了有效支持[15]。

近年来，中国大力推动国土绿化、退耕还林还

草、湿地保护修复等工作，森林、草地、湿地等陆地

生态系统固碳服务能力得到显著提升[16]，中国国家

公园等自然保护地的固碳服务也得到了明显增强。

例如，研究表明，过去 40年（1980—2020年）来，中

国陆域自然保护地固碳量呈显著增加趋势，其中自

然保护区的固碳量最大，其次为森林公园[17]。围绕

自然保护区，相关研究分别在雾灵山[18]、内蒙古大

青山[19]等自然保护区，对森林生态系统的固碳功能

进行了估算，结果表明，自然保护区森林生态系统

固碳释氧的功能价值最大。自中国开始建立国家

公园体制试点以来，围绕国家公园固碳服务方面的

研究逐渐增多，以武夷山国家公园为例，2019年武

夷山国家公园范围内的生态系统固碳总量大于国

家 公 园 内 的 总 碳 排 放 量 ，年 均 净 碳 汇 量 为

88241.86 t，实现了“碳中和”[20]。不过总体来说，目

前中国对于国家公园等自然保护地在减缓气候变

化、推动实现“碳中和”等方面的研究还处于起步阶

段，亟需围绕碳循环作用机理、碳中和贡献评估与

管理、生物多样性保护和碳中和的协同治理等关键

问题加强研究[21]。

2.2 国家公园适应气候变化

国家公园作为生物多样性和生态系统服务的

重要载体，在适应气候变化方面扮演着关键角色。

国家公园适应气候变化可通过国家公园等自然保

护地的适应性管理，制定多情景响应预案，提升气

候韧性[3]；同时，通过开展生态系统恢复、提升国家

公园等自然保护地之间的连通性等行动，有助于提

升生物多样性适应气候变化的能力[22]。

国际上的案例表明，世界各国均高度重视国家

公园在适应气候变化方面的作用，并在 2004年举

办的《生物多样性公约》（Convention on Biological
Diversity, CBD）第 7次缔约方大会上，首次共同决

定将适应气候变化的措施纳入国家公园等自然保

护地体系的规划和管理[3]。一些国家如美国、新西

兰等均制定并发布了国家公园适应气候变化的相

关规划。例如，美国国家公园管理局在 2021年发

布了《应对气候变化的规划：国家公园管理中的气

候智能规划与管理》（Planning for a Changing Cli⁃
mate: Climate-Smart Planning and Management in
the National Park Service），将情景计划概念融入气

候智慧框架中，以推进国家公园管理局的适应性规

划工作[23]。新西兰的国家公园等自然保护地也将

适应性管理作为应对气候变化的主要路径，以科研

监测为基础，识别与评估气候变化风险并制定适应

性的行动计划[24]。世界自然保护联盟（Internation⁃
al Union for Conservation of Nature，IUCN）提出，为

提升国家公园气候韧性，不仅需要确保单个国家公

园内自然生态系统的完整健康以及齐全的生态系

统功能，减少人为压力，同时还需要联通多个国家

公园等自然保护地以形成保护网络[25]。

近年来，中国也逐步意识到国家公园等自然保

护地在适应气候变化方面的重要意义，并在《国家

适应气候变化战略 2035》中鼓励通过国家公园等

自然保护地体系有效发挥生态系统服务，增强气候

适应能力[26]。相对来说，中国学者围绕国家公园适

应气候变化方面的研究还比较少，主要是通过梳理

国际经验提出中国的相关建议。例如赵智聪等[3]通

过梳理美国、英国、欧盟、新西兰等国际经验，提出

了一系列国家公园气候适应的行动建议，包括制定

气候适应性管理框架，识别并保护气候避难所、气

候廊道，提升生态系统气候韧性等。还有学者提出

建立中国国家公园情景规划体系以适应气候变化，

包括利用未来情景信息建立弹性边界管控机制，以

及在不同气候风险区实施差异化管控措施等[27]。

3 气候变化对国家公园的潜在影响

气候变化会产生气温升高、干旱加剧、海平面

上升、物种灭绝等影响，对国家公园的建设与管理

带来一系列压力。例如，由于美国国家公园主要位

于北极、高海拔地区或西南部的干旱地区，气候变

化使得美国国家公园更容易受到威胁，1895—2010
年，国家公园区域的年均温度增长速度是整个美国

增长速度的 2倍[28]。综合来看，气候变化对国家公

园产生的压力主要表现在改变土地利用性质、影响

生态系统完整性和加剧极端气候3个方面（图1）。
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3.1 改变土地利用性质

气候变化加剧会使得气温升高和干旱加剧，进

而转变国家公园等自然保护地内的土地利用方式，

影响国家公园在碳存贮和吸收方面的能力。在全

球层面的气候和土地使用情景预测结果表明，如果

在快速的气候变化模式下（类似于 IPCC第 5次评

估报告中的高端预测），将导致到 2100年全球自然

保护地每年的固碳能力降至约 0.3 Pg（即减少了

0.2 Pg）[12]。另一项围绕世界遗产的研究发现，由于

人类活动和气候变化的压力，带来了景观的破碎和

退化，使得至少有 10个重要的遗产地在过去 20年
（2001—2020年）中成为了净碳源，同时还有 33%
的世界自然遗产地将气候变化评估为高度或非常

高的威胁，例如印度的凯奥拉德奥国家公园（Keo⁃
ladeo National Park）、埃塞俄比亚的塞米恩国家公

园（Simien National Park）、乌干达的鲁文佐里山国

家公园（Rwenzori Mountains National Park）等多处

国家公园[29-30]。对中国东北虎豹国家公园的研究

表明，气候变化因素中，降水量对生态环境的影响

程度大于气温与日照时数的影响程度[31]。对三江

源国家公园的研究发现，近 50年来三江源地区气

温总体呈现变暖趋势，气候变化对草地景观和非草

地景观面积的影响存在明显差异[32]。

3.2 影响生态系统完整性

在很多情况下，气候变化和土地利用的累积和

协同作用往往会对国家公园生态系统的完整性产

生巨大影响，从而可能会进一步影响国家公园的生

物多样性、野生动物栖息地和自然景观[33]。美国的

研究表明，科罗拉多高原上梅萨维德国家公园

（Mesa Verde National Park）由于近年来的干旱造

成Pinus edulis-Juniperus monosperma林地几乎完全

丧失，而拱门国家公园（Arches National Park）和布

莱斯峡谷国家公园（Bryce Canyon National Parks）
的灌木草原可能会被稀树草原和草地所取代[34]。

由于中国国家公园建设时间较短，早期的研究多围

绕自然保护区等类型的自然保护地开展，以达里诺

尔国家级自然保护区为例，预测结果表明与 2010
年相比，2020、2030年达里诺尔自然保护区水体、

草地、林地、沼泽地 4类生态系统所面临的气候变

化风险均有所增强，其中沼泽地的气候变化风险尤

为突出[35]。近年来，随着国家公园生态系统完整性

的研究受到的关注逐渐增多，相关学者也开始关注

气候变化对国家公园生态系统结构的影响。例如，

对祁连山国家公园的研究发现，2006—2021年，随

着气温的升高，祁连山国家公园酒泉片区湖泊水面

减少，冰川消融加快，而高寒草原与高寒草甸的面

积则有所增加[36]；类似的研究也表明，气候变化是

促进祁连山国家公园植被净初级生产力恢复的主

要原因[37]。在三江源国家公园，由于气候变化带来

温度的持续升高和降水的增加，使得国家公园内草

地地上生物量呈显著增加趋势[38]。可以看出，气候

变化对国家公园生态系统的影响往往是复杂的、非

线性的，而植被的滞后效应会进一步增加生态系统

对气候变化响应的不确定性[39]。不过值得注意的

是，即使表面看起来积极的变化也往往需在国家公

园的保护管理工作中加强预警和监测。

3.3 影响物种及其栖息地

由于温度和降雨条件的变化，国家公园里的许

多物种很难快速适应，气候变化对野生动植物物种

分布、生物物候、种间关系的影响更加凸显，加剧了

物种灭绝风险[40]。在美国缅因州阿卡迪亚国家公

园（Acadia National Park），与 1950年相比，2021年
红叶高峰期的时间几乎晚了 2周，9月份的气温和

降水量以及 5月份的降水量与红叶高峰期的延迟

呈正相关[41]。在欧洲阿尔卑斯山，气候变暖已经对

瑞士国家公园构成了直接威胁，一些植物物种每

10年向上移动 1~4 m，另一些局限于高海拔地区的

图1 气候变化对国家公园的潜在影响
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植物类群已经消失[42]。南非开展了 19个国家公园

的气候变化脆弱性评估，发现马蓬古布韦国家公园

（Mapungubwe National Park）对气候变化最为脆

弱，到 2050年，该国家公园将不再适合目前已知的

66%的鸟类、43%的哺乳动物、40%的爬行动物、

43%的两栖动物和 24%的植物的生存[43]。对中国

大熊猫国家公园的研究也表明，在未来气候 SSP1-
2.6和 SSP5-8.5情景下，岷山片区的大熊猫（Ailu⁃

ropoda melanoleuca）适宜生境面积均有所减少[44]。

在卡拉麦里国家公园，模型预测结果表明，全球气

候变暖将严重威胁蒙古野驴（Equus hemionus）种群

的生存和繁衍，当前大量分布于卡拉麦里国家公园

西南部的蒙古野驴高度适宜生境将变为不适宜生

境[45]。很多情况下，气候变化会导致国家公园内的

一些物种为寻找新的适宜栖息地而不断迁徙，有些

物种甚至迁徙到国家公园外的栖息地，使得国家公

园的边界变得不再合适，原有的管理不再有效。

3.4 加剧极端气候

气候变化增加了极端天气事件的频率和强度，

例如极端干旱、暴雨、火灾等，这些都可能对国家公

园的生态系统、物种及其栖息地以及自然景观造成

破 坏 。 南 非 克 鲁 格 国 家 公 园（Kruger National
Park）受到 2015—2016年厄尔尼诺现象的影响，发

生了极端干旱，进而造成一种大型食草动物物种出

现了大量死亡的情况[46]；而在南非马卡莱勒国家公

园（Marakele National Park），极端气候现象导致严

重的土壤侵蚀、湿地退化和野火发生频率的增加，

影响了国家公园的景观美学价值[47]。极端气候还

会影响国家公园的访客数量，这与国家公园所在的

地理位置和提供的娱乐活动通常密切相关，美国加

利福尼亚州不同国家公园的研究表明，在极端干旱

年份，优胜美地（Yosemite）等一些山地国家公园的

访客数量有所下降，但在本身比较湿润的红杉树

（Redwood）国家公园，访客数量却有所增多；而在

极端湿润年份，尖顶（Pinnacles）等国家公园由于洪

水的影响使得访客数量有所减少，不过海峡群岛

（Channel Islands）国家公园由于本身比较干旱，在

湿润年份访客数量有所增多[48]。关于极端气候对

于中国国家公园等自然保护地影响的研究还比较

少，一项对于西南生物多样性热点地区的研究发

现，1961—2019年，横断山区的国家级自然保护区

对极端气候变化更为敏感，尤其是极端温度的影

响[49]；类似的研究也发现云南轿子山国家级自然保

护区 1999—2016年归一化植被指数与极端气温指

数密切相关，并建议应加强自然保护地极端气候变

化风险评价和监测预警等技术研究[50]。

4 碳中和目标下中国国家公园建设

与管理的建议

作为气候行动的积极推动者和坚定践行者，中

国始终高度重视应对气候变化工作，2021年 9月和

10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》以及

《2030年前碳达峰行动方案》相继发布，标志着中

国碳达峰碳中和“1+N”政策体系正在加快形成。

2021年 10月 27日，国务院新闻办发表《中国应对

气候变化的政策与行动》白皮书，这也是中国继

2011年以来第 2次从国家层面对外发布的关于中

国应对气候变化白皮书。2021年 11月，《中共中

央 国务院关于深入打好污染防治攻坚战的意见》

印发，进一步明确了“以实现减污降碳协同增效为

总抓手”“以高水平保护推动高质量发展、创造高品

质生活，努力建设人与自然和谐共生的美丽中国”[51]。

2022年，生态环境部等 17部门研究制定了《国家适

应气候变化战略 2035》，将国家公园建设作为提升

自然生态系统适应气候变化能力的一项重要举

措[26]。中国国家公园既是气候变化的脆弱区和敏

感区，又是重要的碳库，因此，在减缓气候变化和实

现“双碳”目标的背景下，国家公园对于维护中国生

态安全，减少全球碳排放具有重要作用[15]。这也是

《生物多样性公约》和联合国气候变化框架公约协

同增效与合作的重要结合点。

4.1 探索国家公园体系建设与气候变化协同治理

的机制与路径

在气候变化的背景下，中国国家公园体系建设

与气候变化协同治理的机制尚未建立。尽管中国

已经发布了多项关于国家公园建设以及应对气候
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变化等方面的政策，但很多政策都是在近几年刚刚

发布，各项政策之间的协同效应尚未体现；同时，由

于各个政策的制定和实施涉及多个部门，各个部门

之间的协调机制尚未完全建立，如何在国家公园建

设与管理和气候变化各项工作之间形成有效衔接，

还缺少相关具体落地实施的方案和案例。由于中

国已设立的首批国家公园以及遴选的国家公园候

选区往往都是“碳汇”的重要区域，因此有必要加强

国家公园建设与应对气候变化的制度统筹。建议

在国家公园设施规划建设中，考虑对未来气候条件

的适应、减少建筑建设与运营耗能，构建更低碳的

交通体系；同时，把推动国家公园所在地区的碳中

和目标作为重要内容，建立相对稳定的气候变化适

应机制与政策，协同落实应对气候变化风险的资

金，提升国家公园生态保护与应对气候变化的协同

治理能力。

4.2 加强气候变化背景下以国家公园为主体的

自然保护地体系建设与监测

目前，中国国家公园等各类自然保护地通常未

开展气候变化影响的观测与评估工作，在气候变化

生态响应监测、风险评估与安全预警、风险管控技

术体系等方面普遍存在不足。因此，建议国家公园

在发展规划和管理目标的设计初期，就要充分考虑

气候变化风险的管控要求，并在建设与管理中纳入

适应气候变化的能力建设内容。在国家公园的范

围识别与规划工作中，优先保护具有高生物多样性

价值的气候避难所，保护重要的生态系统碳库，加

强对气候变化及其影响的监测，预先设计极端气候

监测预警与应急预案，根据气候变化程度，动态调

整管理措施；在国家公园解说教育中，可增加气候

变化相关内容；在访客服务中，提倡低碳的游览方

式等[15]。在此基础上，建立以国家公园等自然保护

地为基础、其他有效的区域保护措施（other effec⁃
tive area-based conservation measures, OECMs）为

补充的生物多样性就地保护网络，保障国家公园等

自然保护地之间的连通性与完整性，从而有利于物

种基因流动并向适宜的栖息地迁移，促进隔离种群

遗传交流，增加适应气候变化风险的综合能力。

4.3 加强碳减排工程措施对国家公园等自然保护

地内及周边区域的监管

近年来，根据《2030年前碳达峰行动方案》，中

国不断加大对可再生能源的开发利用，并提出到

2030年，风电、太阳能发电总装机容量达到12亿kW
以上。为顺利实现碳达峰碳中和的战略目标，未来

中国可再生能源势必会快速发展。但近年来也有

关于一些可再生能源工程措施对国家公园产生影

响的相关案例，例如,中央生态环境保护督察通报

的海南热带雨林国家公园内小水电站清退不到位、

生态下泄流量不足等问题[52]。因此，为科学协调碳

达峰及碳中和行动与生态系统、物种及其栖息地的

保护工作，应系统开展国家公园在推动落实碳中和

效益的评估，并科学规划布局未来各项碳减排工程

措施，加强国家公园体系和可再生能源空间布局的

权衡研究，提升二者空间布局的协同性。同时，对

于国家公园等自然保护地内已有的碳减排工程措

施，应强化对生物多样性潜在影响的风险评估、安

全预警以及监测监管等工作。

4.4 进一步探索“基于自然的解决方案”形成综合

行动方案

2019年，在联合国秘书长的倡议下，“基于自

然的解决方案”（nature-based solutions，NbS）被列

为联合国应对气候变化的九大领域之一，并由中国

和新西兰共同牵头推进。国家公园是监测、研究、

减缓和应对气候变化影响的理想实验室，是探索

NbS的最佳试点[53]。这需要基于长期科学研究的

支持，模拟未来可能发生的气候变化情景，构建气

候变化下国家公园等自然保护地脆弱性评估以及

应对极端气候的科学方法，并制定适应性战略如可

持续森林管理、基于自然的生态修复方案、气候智

慧型保护策略等。从而，在NbS的实践中不断总结

经验，形成适用于兼顾国家公园建设与管理、落实

中国碳达峰与碳中和战略以及实现联合国 2030年
可持续发展目标的综合行动方案。
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Establishment and management of national parks under carbon

neutrality goal in China

AbstractAbstract Currently, China is vigorously promoting the establishment of the system of protected areas with national parks as the
main body. In addition to safeguarding the integrity and authenticity of the ecosystem, protecting and restoring rare and
endangered species and their habitats, and maintaining and enhancing ecosystem services, national parks also play a crucial role
in mitigating climate change and facilitating China's "carbon neutrality" goals. With the strategic objective of achieving carbon
neutrality, it is crucial to prioritize the construction, management, and utilization of national parks as carbon reservoirs. However,
comparing with relevant international studies, research on national parks' contribution to climate change mitigation and
adaptation and their role in attaining carbon neutrality is still at an early stage in China. Climate change poses various potential
impacts on national parks, including altering land use patterns, compromising ecosystem integrity, affecting species and their
habitats, and intensifying climate extremes. Therefore, in this paper, measures and recommendations for the establishment and
management of national parks in China within the framework of carbon neutrality goals are proposed: (1) exploring collaborative
mechanisms and pathways for managing both the development of national park system and climate change; (2) enhancing the
construction and monitoring of protected areas with national parks as the main body amidst changing climatic conditions; (3)
strengthening supervision over carbon emission reduction initiatives within protected areas such as national parks; (4) further
investigating "nature-based solutions" to formulate comprehensive action plans.
KeywordsKeywords national park; protected areas; biodiversity ●
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