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“战争起源于人之思想，故务

需于人之思想中筑起保卫和平

之屏障。”

World Heritage forests Carbon sinks under pressure

量化世界遗产地森林的环境效益
森林是地球上生物最多样的栖息地之一，能够吸收大气中的二氧化

碳（CO2），对调节气候起着至关重要的作用。教科文组织世界遗

产地的森林面积达6900万公顷（约为德国国土面积的两倍），这

些森林共同构成强大的净碳汇，每年从大气中吸收约1.9亿吨二氧

化碳，相当于英国年度化石燃料所致二氧化碳排放量的大约一半。

然而，有10处世界遗产地森林尽管得到世界公认并享有国家级保

护地位，但在2001-2020年期间仍成为净碳源，这主要是由于土

地使用等人为压力和气候变化所致。资源使用以及野火等更加强烈

和日益频繁的干扰事件，可能在今后几年进一步削弱世界遗产地森

林的碳汇作用。

确保对世界遗产地森林及其周边景观给予强有力和持久的保护至关

重要，唯有如此才能充分发挥其价值，作为减缓和适应气候变化并

保护生物多样性的解决方案。

每年从大气中（净）

吸收二氧化碳约

1.9亿吨
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教科文组织的257处自然和混合（自然和文化）类世界遗产地森林面积达6900万公顷（约为德

国国土面积的两倍），但由于缺乏可用数据，这些森林的气候效益从未得到量化。

本报告将近期发布的2001-2020年全球森林碳通量地图与遗产地监测相结合，估算森林对气候

的影响以及教科文组织世界遗产地森林面临的种种威胁所带来的气候后果。

2001-2020年，世界遗产地森林共同构成强大的碳汇，每年从大气中吸收约1.9亿吨二氧化碳

（CO2)，相当于英国年度化石燃料所致二氧化碳排放量的大约一半。

世界遗产地森林的长期碳固存已使总碳储量达到约130亿吨，超过了科威特已探明石油储量的碳

含量。

有10处遗产地尽管得到世界公认并享有国家级保护地位，但在2001-2020年期间，由于各种压

力源和干扰事件，仍成为净碳源。未来几年，土地使用压力等人为压力源和气候变化可能使越

来越多的世界遗产地排放量增长。这些干扰可能削弱森林从大气中吸收碳的能力。

对世界遗产地森林及其周边景观给予强有力和持久的保护，可助力有效解决减缓和适应气候变

化并保护生物多样性的问题。

要 点
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森林在全球碳循环中起着重要作用，但是各地区具体遗产地的气候影响评估工作却往往因缺乏数

据而受阻。在列入教科文组织《世界遗产名录》的一千多处遗产地中，约四分之一是因其自然价

值而入选，其中许多包含大片森林1。世界遗产地森林面积达6900万公顷2（约为德国国土面积的

两倍），提供了诸多产品和服务，造福自然和民众。尽管我们对这些林地所带来的气候效益有

基本认识，但迄今为止却还没有对它们作为大气二氧化碳的来源或碳汇的程度进行量化。

将全球地图与遗产地监测相结合，可以为我们讲述碳的故事。本报告利用近期发布的2001–

2020年全球森林碳通量地图（图ES-1）3，首次评估了截至2021年列入教科文组织《世界遗产

名录》的257处自然和混合（自然和文化）类世界遗产地的森林温室气体（GHG）排放、固存 

（二氧化碳清除）和碳（C）储存。这项分析显示，几处遗产地出现了排放量激增和/或排放量

超过清除量的情况，对此进行了深入调查。根据《世界遗产公约》监测程序4所汇总的实地信

息和《IUCN世界遗产展望2020》5，对这些及其他遗产地进行了交叉比对，这有助于找出过去 

20年来最有可能对景观的本地碳预算产生影响的具体压力因素。

自2000年以来，教科文组织的自然和混合类世界遗产地森林平均每年从大气中吸收约1.9亿吨

二氧化碳。森林的这一二氧化碳净清除量相当于英国2019年化石燃料所致二氧化碳排放量的大

约一半6。世界遗产地森林千百年来的碳固存已使总碳储量达到约130亿吨，超过了科威特已探

明石油储量的碳含量7。净碳汇和净碳储库最大的遗产地一般位于热带和温带地区。

世界遗产地森林唯有免受威胁，才能产生至关重要的气候效益。有10处世界遗产地的森林尽管

得到世界公认并享有受保护地位，但在2001–2020年期间仍成为净碳源。未来，如果森林保护

继续受到威胁，就无法确保这些遗产地的森林能够持续清除大气中的二氧化碳。一些遗产地由

于土地使用的压力导致森林丧失，排放量增加，如印度尼西亚的苏门答腊热带雨林遗产和洪都

拉斯的雷奥普拉塔诺生物圈保留地。另一些遗产地则经历了自然和人为造成的气候干扰，如猛

烈的野火。有的野火在一年内释放的温室气体就超过3000万吨二氧化碳当量，比世界上逾半数

国家由于化石燃料导致的国家年排放量还多8。土地使用的直接压力和气候变化都危及遗产地的

碳储库和持续碳固存。

世界遗产地森林及其周边景观需要得到强有力和持久的保护，使其能为子孙后代持续发挥碳汇

和稳定的碳储库的作用。可以通过三种路径实现这一目标，即：快速有效地应对野火等与气候

有关的事件；通过改善景观管理，维持和加强生态连通性；将对世界遗产地的持续保护纳入国

际、国家和地方的气候、生物多样性和可持续发展议程。成功落实上述路径需要使用基于可靠

数据的现有最佳知识和跨学科决策，也需要动员公众和政界支持可持续的融资和投资。

执行摘要

1   教科文组织《世界遗产名录》可在以下网址查阅：https://whc.unesco.org/zh/list/。
2  Hansen等人的分析，2013年。
3  Harris et al., 2021。
4 《实施<世界遗产公约>操作指南》第169段：https://whc.unesco.org/en/guidelines/。
5  Osipova et al., 2020。
6  全球碳计划，2021年。
7  美国能源信息署，2021年。
8  利用根据气候观察（www.climatewatchdata.org）发布的气候分析指标工具（CAIT）数据得出的2018年排放量。

https://whc.unesco.org/zh/list/
https://whc.unesco.org/en/guidelines/
http://www.climatewatchdata.org


资料来源：Harris等人2021年对教科文组织自然和混合类世界遗产地数据的分析（方框1）。  
注：二氧化碳当量（CO2e）是以100年来全球变暖潜能值为基础、用来整合各种温室气体排放量的一种度量单位，具体做法是将非二氧化碳温室
气体折算为二氧化碳当量。
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森林面积

6900万公顷
（约为德国国土面积的两倍）

每年从大气中（净） 

吸收二氧化碳约

1.9亿吨
（相当于英国年度化石燃料 

二氧化碳排放量的大约一半）

图ES 1: 教科文组织自然和混合类世界遗产地的净森林碳通量。数值为2001–2020年期间的年平均值

在2001–2020年期间，

有10处遗产地
由于气候变化等 

    自然和人为干扰， 
成为净碳源

树木和土壤中的碳储量

130亿吨
（超过了科威特已探明石油

储量的碳含量）



地区 遗产地数量 遗产地面积（百万公顷）  2000年森林面积（百万公顷） 

非洲 44 40 13

阿拉伯国家 8 10 0

亚洲及太平洋 79 114 16

欧洲、加拿大和美国 80 142 22

拉丁美洲和加勒比 46 43 19

总计 257 349 69

资料来源：教科文组织《世界遗产名录》。

注：截至2021年10月的遗产地数量。教科文组织将会员国分为五个地区组，即：非洲组、阿拉伯国家组、亚洲及太平洋地区组、欧洲和北美
组、拉丁美洲和加勒比地区组。根据2013年Hansen等人的研究，将每个遗产地范围内树冠密度大于30%的区域视为森林区域。223个遗产地拥
有森林区域。
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9   加入并批准《世界遗产公约》的国家被称为缔约国。
10 《实施<世界遗产公约>操作指南》第49段：https://whc.unesco.org/en/guidelines/。
11  �截至2021年10月，共有897处文化遗产地、218处自然遗产地和39处混合遗产地。在257处自然和混合遗产地中，50处遗产地由于其海洋价

值入选。遗产名录可在以下网站查阅：https://whc.unesco.org/zh/list/。
12  自然遗产地和混合遗产地在下文统称为世界遗产地。
13 “管理世界自然遗产”：https://whc.unesco.org/en/managing-natural-world-heritage/。

世界遗产地：保护地球最典型的自然景观

1972年通过的《保护世界文化和自然遗产公约》（《世界遗产公约》）将194个国家9凝聚在一个

共同目标之下，即保护和珍爱世界上最杰出的自然和文化遗产。根据这一独特的国际公约，目前已

有一千多处自然、文化和混合（自然和文化）遗产地因其突出的普遍价值一一即“罕见的、超越

了国家界限的、对全人类的现在和未来均具有普遍的重要意义的文化和/或自然价值”10 一一而

获得承认，并被列入教科文组织《世界遗产名录》11。这些世界遗产地中约有四分之一是因其自然

价值而被列入该名录。它们分布在110多个国家，总面积约为3.5亿公顷，几乎相当于印度的表面积 

（表1）。这些遗产地共占地球陆地面积的近1%和世界海洋面积的0.6%。

教科文组织的自然和混合类世界遗产地12涵盖各类生态系统，如洞穴、沙漠、岛屿、湖泊、湿地、

冰川、高山、火山、沿海和海洋区域、大草原和森林。这些遗产地中的景观有的呈现出独特的自然

美景，有的代表地球历史上重要的发展阶段，有的为重要的生态和生物过程提供场所，有的则是护

佑受到威胁的稀有物种的生物多样性热点13。除了拥有突出的普遍价值并为生物多样性保护作出对

全球而言重要的贡献外，这些遗产地还有利于当地社区和更广泛的人类社会的福祉。它们支持土著

人民的遗产、生计和传统生活方式，通过向数以百万计的人提供数不胜数的产品和服务，对地区和

国家的社会经济发展起着关键作用。例如，超过90%的入选自然遗产地通过旅游休闲活动为当地社

1.1

表1: 教科文组织自然和混合类世界遗产地的数量、面积和森林面积

1

世界遗产地及其对气候调节的作用

Central Highlands of Sri Lanka (Sri Lanka) © UNESCO

https://whc.unesco.org/en/guidelines/
https://whc.unesco.org/zh/list/
https://whc.unesco.org/en/managing-natural-world-heritage/
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14  Spenceley et al., 2021。
15  Osipova et al., 2014。
16  https://whc.unesco.org/en/list/280/。
17  https://whc.unesco.org/en/list/1415/。
18  Osipova et al., 2014。
19  美国国家航空航天局，2011年。

区创造就业，提供收入。14  世界遗产地还提供至关重要的生态系统服务，三分之二的遗产地是

重要的淡水水源，约一半遗产地有助于预防洪涝或山体滑坡等灾害15。

许多自然遗产地都保护着独特的森林生态系统，从刚果民主共和国萨隆加国家公园的热带雨林16

到加拿大皮玛希旺·阿奇17的北方森林景观（图1），不一而足。这些生态系统的完整性对维持

其生态系统过程至关重要，这些过程既是其突出的普遍价值的基础，也提供了碳固存和碳储存

等生态系统服务18。

全球碳循环中的森林

在全球碳循环中，二氧化碳（CO2）不断在陆地植被、海洋和大气之间转移交换（图2）。这种

碳转移有时被称为“快”碳循环，因为碳在这些系统中的流动速度比“慢”碳循环快几个数量

级，后者指碳在岩石、土壤、海洋和大气间的流动，通常发生在地下或深海。19当释放入大气的

碳与海洋和陆地从大气中吸收的碳等量时，全球碳循环即实现平衡。但人类燃烧煤、石油和天

然气等化石燃料，将“慢”碳循环中的“老”碳释放入大气，其速度超过了陆地植被和海洋可

以吸收和储存多余碳的能力，扰乱了“快”碳循环。20  这导致二氧化碳在大气中累积，引起全

球气候变化。

在很长一段时期，森林从大气中自然吸收的碳多于其向大气释放的碳，因此森林即使非常古老

也能发挥碳汇的作用。21、22  如果没有人类干扰或人类干扰极低，其结果是森林生态系统在生态

系统高度完整的强化下，拥有庞大、稳定的碳储库，可以将这些碳储存数千年甚至更久。23  实际 

上，世界森林储存的碳（约861吉吨碳（Gt C），亦即3160吉吨二氧化碳24、25）超过了可开采

化石燃料的储量（约750吉吨碳，亦即2750吉吨二氧化碳26）。森林中的碳主要储存在树木（地

上生物量）、根茎（地下生物量）和土壤中。27

图1: 刚果民主共和国萨隆加国家公园的热带雨林（左）和加拿大皮玛希旺 • 阿奇的北方森林景观（右）

© Pimachiowin Aki / Hidehiro Otake*© Cody Pope

1.2

21  �政府间气候变化专门委员会（气专委）， 
2019年。

21  Duque et al., 2021。
22  Qie et al., 2017。
23  Barber et al., 2020。

24  �向大气中释放1吉吨碳（Gt C) 相当
于3.67吉吨二氧化碳（Gt CO2）。

25  Pan et al., 2013。
26  Heede and Oreskes, 2016。
27  Pan et al., 2013。

https://whc.unesco.org/en/list/280/
https://whc.unesco.org/en/list/1415/
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图2: 碳在地球活态（生物）部分中（有时被称为全球碳循环的“快速”部分）的流动概览

森林从大气中清除二氧化碳的速率取决于森林的年龄、生产力、树种组成和环境条件。28但是，

人类活动可能使森林覆盖区域变为净碳源。枯树燃烧或腐烂都会向大气释放部分所含的碳，燃

烧还会产生甲烷（CH4）和一氧化二氮（N2O）等其他强效温室气体。无论是由于采取管理措

施，清理土地以改变其用途，还是由于自然和人类驱动的森林干扰，当森林退化、被清除或烧

毁时，这些气体都被释放到大气当中。29、30过去几百年来，土地用途的改变、毁林、森林退化

和农业扩张都助推了（尽管其力度逊于化石燃料31）大气中二氧化碳浓度的升高。32 

长时期内森林释放和吸收的碳量取决于几个主要因素。影响排放量的首要决定因素是干扰的类

型和强度，以及清除森林时储藏在森林中并向大气释放的碳量。33鉴于相比较年轻或正在恢复的

森林，较古老、较成熟的森林通常单位面积存储的碳更多，当这些森林被完全、彻底清除时排

放量最大（图3）34、35。不过，干扰和相关排放的发生是连续统一的。低强度干扰，如林下层火

灾，一般只释放少量储存的碳，可能有利于生态系统的运行36；而高强度干扰，如为扩大农业用

地完全清除树木，会释放所有储存在树木中的碳，以及部分储存在土壤中的碳。37

资料来源：教科文组织。

28  Cook-Patton et al., 2020。
29  气专委，2019年。
30  Janowiak et al., 2017。
31  Blanco et al., 2014。
32  IPCC, 2019。

33  Baccini et al., 2012。
34  气专委，2006年。
35  Alexandrov, 2007。
36  Goetz et al. 2012。
37  Zhou et al., 2013。
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资源来源 ：世界资源研究所。

图3: 不同森林和土地用途的碳储存、排放和清除

38  气专委，2006年。
39  Williams et al., 2012。
40  https://www.globalcarbonproject.org/。
41  Malhi et al., 2021。
42  粮农组织，2020年。
43  Nesha et al., 2021。
44  Baccini et al., 2017。
45  Xu et al., 2021。

1.3 世界遗产地森林构成强大的碳汇

得益于数据合成工作与大规模监测，科学界对森林在全球碳循环中作用的认识已经有所 

提高。40、41、42  尽管如此，在局部评估森林对气候的影响仍往往因缺乏监测数据而受阻，特别

是在许多缺乏定期、全面森林资源调查的国家。43  近期的研究将遥感观测数据与有限的实地测

量数据相结合，得以在更大的地理范围内，以更高的空间分辨率评估森林—大气碳通量。44、45 

确定碳储量和森林—大气通量（森林里储存的碳和森林向大气释放或从大气中吸收的二氧化

碳），对评估世界遗产地对气候调节的贡献及其在减缓气候变化方面的潜力至关重要。

本报告介绍在一项对世界遗产地碳通量的新研究中得到的结果（方框1）。数据显示，过去20年

来，这些遗产地范围内的6900万公顷森林46（约为德国国土面积的两倍）共同构成每年约1.9亿

吨二氧化碳当量的净碳汇。47  这一年度碳汇量相当于英国2019年化石燃料所致二氧化碳排放量

的大约一半，48  反映了森林生长每年清除2.3亿吨二氧化碳与由于人为和自然的森林干扰造成每

年排放4200万吨二氧化碳当量之间的差额。

46  �森林面积为利用Hansen等人2013年的研究得出的截至2000年的森林面积。该数
值包括海洋类世界遗产地当中290万公顷的陆地部分。

47  �二氧化碳当量（CO2e）是以100年来全球变暖潜能值为基础、用来比较各种温室
气体排放量的一种度量单位，具体做法是将非二氧化碳温室气体折算为二氧化碳
当量。在本报告中，排放量系指各种温室气体的排放量（因为这些估值包括二氧
化碳、甲烷和一氧化二氮的排放量），而碳清除量系指二氧化碳的清除量。为简
单起见，尽管以二氧化碳当量为单位报告净值，但本报告仍使用“净碳汇”、 
“净碳源”和“净碳通量”等简便方式反映与森林有关的温室气体排放和二氧化
碳清除。

48  全球碳计划，2021年。

毁林和其他对森林的重大干扰会导致较快排放，但随着森林的生长，森林从大气中清除二氧化

碳的能力将逐渐提高。一般而言，正在从过去的干扰中恢复的较年轻森林捕获碳的速度比成熟

森林快，低纬度（热带或亚热带）或湿润森林捕获碳的速度比高纬度（温带或北方）或干旱森

林快。38  如果森林受到干扰后得以恢复，碳排放增加后会重新出现碳捕获。39  但如果被清理的

森林遭到永久毁坏，或退化森林中退化压力仍然存在，森林不仅会释放储存的碳，而且之后也

不会出现碳捕获，因为森林捕获碳的“泵”已经关闭（图3）。

https://www.globalcarbonproject.org/
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49  碳中和遗产地的净碳通量在每年-5至+5吨二氧化碳当量之间。它们的碳通量已纳入所有其他分析。
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图4：按（A）教科文组织地区和（B）气候域分列的教科文组织自然和混合类世界遗产地森林温室气体通量
（2001–2020年平均值，百万吨二氧化碳当量/年）
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Forest greenhouse gas fluxes in UNESCO World Heritage sites (Mt CO2e/yr)
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(B) 气候域
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(A) 教科文组织地区

资料来源：Harris等人2021年对教科文组织自然和混合类世界遗产地汇总数据的分析（方框1）。
注：教科文组织将其会员国分为五个地区组，即：非洲组、阿拉伯国家组、亚洲及太平洋地区组、欧洲和北美组以及拉丁美洲和加勒比
地区组。本图不含阿拉伯国家组，因为该组森林通量显著低于其他地区。但该组已纳入其他所有分析。

总体而言，教科文组织所有地理区域和气候域的世界遗产地森林构成净碳汇。虽然分布在教科

文组织每个地区遗产地的森林区域面积大致相当，欧洲和北美地区和亚洲及太平洋地区的净碳

汇作用强于拉丁美洲和加勒比地区和非洲地区（图4a）。如果按广泛的气候域而非地理区域分

类，热带和温带遗产地是最强大的净碳汇，而亚热带遗产地最接近碳中和（图4b）。

2001–2020年，在257个自然和混合遗产地中，166个为净碳汇，10个为净碳源，剩下的81个

接近碳中和，估计其每年的碳通量极少49（图5a）。10个净碳源分布在教科文组织的各个地区

和气候域。净碳汇则集中在少数几个遗产地，其中最大的五个是：塔斯马尼亚荒原（澳大利

亚）、蒂瓦希普纳穆（新西兰）、亚马逊河中心综合保护区（巴西）、萨隆加国家公园（刚果

民主共和国）、加拿大落基山公园（加拿大）（表2）。这五个遗产地共占世界遗产网络森林净

碳汇总量的三分之一，而十个遗产地占碳汇总量的一半。

净碳汇总量最大的五个遗产地并不一定是单位面积碳汇最多的（表2），也就是说这些遗产地在

每公顷森林的持续碳捕获方面也许不是最高效的。净碳汇并不多的遗产地如果每公顷碳固存率较

高，仍然可以在地区和当地气候调节方面起重要作用。事实上，55个遗产地每年的净碳固存率 
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图5：教科文组织自然和混合类世界遗产地的（A）净森林碳通量和（B）碳通量密度。数值为 2001–2020 年期间的
年平均值

(A) 教科文组织自然和混合类世界遗产地的净森林碳通量

(B) 教科文组织自然和混合类世界遗产地的净森林碳通量密度

资料来源： Harris等人2021年对教科文组织自然和混合类世界遗产地数据的分析（方框1）。  

注：部分遗产地在两份地图中被归入不同的碳中和、碳汇（固存>排放）和碳源（排放>固存）类别，是由于类别界定造成的。森林面积为
Hansen等人2013年研究中使用的2000年林木植被数据。

超过每公顷5吨二氧化碳当量，即平均每公顷森林每年吸收的碳超过了一辆普通乘用车的排放

量50（图5b）。平均而言，世界遗产网络内森林的每公顷碳固存率比全球森林平均碳固存率高

50%，与全球受保护森林的平均碳固存率相似。51、52在以海洋为主的遗产地中的森林覆盖部分

平均净碳固存率更高（-5.9吨二氧化碳当量/公顷/年），因为这些遗产地拥有生产力极高的红 

树林。53

50  美国环境保护署（US EPA），2018年。
51  �吨二氧化碳当量/公顷/年（世界遗产网络），-1.8吨二氧化碳当量/公顷/年（森林），-2.7吨二氧化碳当量/公顷/年（受保护森林）。
52  Harris等人2021年计算的全球和受保护区域的净碳通量。受保护区域为世界保护区数据库Ia/b类和II类。 
53  教科文组织，2021年。



排名 净碳汇（百万吨二氧化碳当量/年） 单位面积净碳汇（吨二氧化碳当量/公顷/年）

1 塔斯马尼亚荒原（澳大利亚）(21) 冰川国家公园（阿根廷）(16)

2 蒂瓦希普纳穆（新西兰）(13) 塔斯马尼亚荒原（澳大利亚）(14)

3 亚马逊河中心综合保护区（巴西）(10) 马德拉月桂树公园（葡萄牙）(13)

4 萨隆加国家公园（刚果民主共和国）(9.3) 布里特威斯湖国家公园（克罗地亚）(12)

5 加拿大落基山公园（加拿大）(8.3) 喀尔巴阡山脉及欧洲其他地区的原始山毛榉林（18个国家）(11)
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表2： 按净碳汇规模（总量和每公顷数量）排名的五大教科文组织自然和混合类世界遗产地

54  Harris et al., 2021。
55  气专委，2006年。
56  Issa et al., 2020。
57  Hengl et al., 2017。

58  �环境署世界养护监测中心和世界自然保护联盟，2021年。
59  Pearson et al., 2017。

本报告使用的数据54系通过将地球观测数据与政府间气候变化专门委员会《国家温室气体清单指南》55相结合而产生，以估算

2001–2020年全球范围内30米分辨率森林温室气体排放量、碳清除量和净碳通量。排放包括所有碳库（地上和地下生物量碳、

枯死木、枯落物和土壤碳）以及三大温室气体（二氧化碳、甲烷和一氧化二氮）。排放估值基于林木植被损失地图、碳密度地

图和背景信息，如林木植被损失的驱动因素和火灾范围。泥炭地排放基于推定排水和/或燃烧区域。森林碳清除估值包括地上和

地下生物量累计值，并参考了基准林木植被范围地图和根据不同资料来源得出的空间化清除因子。净碳通量为排放量和清除量

之差。排放量为年计算值，但清除量和净碳通量为年平均值，因为森林碳汇时间趋势方面的地理空间数据有限。

2000年地上活态木本生物量中的碳储量是综合利用实地清点测量、飞机和航天器装载光探测和测距（LIDAR）仪以及光学卫星

成像得出的，可能低估高密度地点的碳储存。56地下生物量、枯死木和枯落物的碳数值根据地上碳数值计算。土壤碳含量系根

据SoilGrids数据库第二版数据估算。57

这是首次对教科文组织所有自然和混合类世界遗产地的森林碳通量进行估算。遗产地边界的Shapefile文档取自世界保护区数据

库58，并经过调整。本报告所列统计数据来自对研究所涉时期内遗产地陆地区域边界范围内排放量、清除量和净碳通量估值的

分析。碳储量估值来自同一数据源。

本报告使用的碳储量和碳通量数据是一个灵活的数据整合框架初次迭代的产物，该框架允许不断更新不同数据输入层。随着地

球观测和森林地理空间数据的进步，这些估值的准确度和精确度还将继续提高。这些数据具有如下三个局限：许多小规模干扰

被排除在外并且大地卫星传感器可能无法捕捉森林碎片化的影响，而这两种情况可能带来全球和特定地区的重大排放量，因此

排放量可能被低估59；碳清除估值仅基于有限的空间信息，不包含2012年以后新增的林木植被面积；由于缺乏可用数据，无法

在遗产地一级进行计算，没有关于这些估值的不确定度值。

方框1：所使用的世界遗产地森林碳通量和碳储量评估方法

资料来源：Harris等人2021年对教科文组织自然和混合类世界遗产地的分析（方框1）。    
注：本表不考虑以海洋为主的遗产地，因为如果纳入这些遗产地，按单位面积净碳汇计算的前五大遗产地将是具有高生产力红树林的海洋遗产地。 



世界遗产地森林 压力重重的碳汇

12

图6：按气候域分列的教科文组织自然和混合类世界遗产地的总碳储量

Forest carbon stock in 2000 in natural and mixed UNESCO World Heritage sites (Gt C)
Total carbon stored at sites: 13 Gt C
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资料来源：Harris等人2021年对教科文组织自然和混合类世界遗产地的分析（方框1）。
注：热带的地上和地下碳储量远远高于其他气候域。因此，为使其他气候域的碳储量清晰可见，将本图中
代表热带的矩形截断了。

2000年教科文组织世界遗产地森林碳储量（10亿吨（吉吨）碳）
遗产地的总碳储量：13吉吨碳

世界遗产地森林旨在作为具有高度完整性并确保长期稳定的碳储存的生态系统。虽然此前已经

采用其他方法估算世界遗产地森林生态系统的碳储量60，但自上次评估以来，世界遗产地网络又

有所扩展。除评估碳通量（第1.3节）外，本报告还介绍对整个世界遗产地网络森林生物量和土

壤碳储量的一次新的分析研究（方框1）。

1.4 世界遗产地森林是碳的大储库

60  �2012年Pandey报告106处遗产地的碳储量为10.5吉吨碳（生物量当中6.3吉吨碳，土壤中4.1吉吨碳）。2014年
Osipova等人报告130处泛热带地区遗产地森林碳生物量为5.7吉吨碳。
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除森林外，沿海和海洋生态系统通过捕获大量“蓝碳”，也在碳固存方面发挥着重要作用。蓝碳是沿海和海洋生态系统捕获

和储存的有机碳——主要来自腐烂的植物叶片、树木、根茎和动物。蓝碳生态系统包括海草场、潮汐沼泽地和红树林。这些

生态系统构成环绕世界海岸线的一个狭长地带，具有很高的生产力，作为众多海洋和陆地生物的栖息地和繁育地，在营养和

碳循环方面起着重要的生态作用，也有助于保护海岸线和维持当地社区的生计与福祉。尽管50个因其独特的海洋价值而列入

教科文组织《世界遗产名录》的遗产地只占全球海洋面积的不到1%，但这些遗产地及其有可用数据的周边区域至少占全球

蓝碳资产的15%。这些碳储量估计约为1.4吉吨碳，蓝碳储量最高的五个遗产地为：大堡礁（澳大利亚）（含5.02亿吨碳）、

大沼泽地国家公园（美国）（含4亿吨碳）、阿尔金岩石礁国家公园（毛里塔尼亚）（含1.1亿吨碳）、孙德尔本斯国家公园 

（孟加拉国）（含1.1亿吨碳）和孙德尔本斯国家公园（印度）（含6000万吨碳）65。

方框2：教科文组织海洋类世界遗产地：蓝碳资产

61  �世界遗产地森林的碳储量为13吉吨碳，而科威特的原油储量为1020亿桶，含12吉吨碳。
科威特的原油储量估值来自美国能源信息署2021年数据，每桶原油的碳估值（0.118吨
碳/桶）来自美国环境保护署2021年数据。

62  �根据全球碳计划2021年数据，化石燃料释放36.4吉吨二氧化碳当量的温室气体，而教科
文组织自然和混合类世界遗产地储存了47吉吨二氧化碳（13吉吨碳）。

63  �0.118吨碳/桶，来自美国环境保
护署2021年数据。

64  Harris et al., 2021。
65  教科文组织，2021年。

世界遗产地森林碳储量估计为130亿吨（13吉吨）碳，包括在地上生物量（6.3吉吨碳）、根系

生物量（1.7吉吨碳）和土壤（4.8吉吨碳）中储存的碳。世界遗产地森林储存的碳超过了科威

特已探明石油储量的碳含量。61如果这些碳全部以二氧化碳的形式释放入大气中，将相当于全球

化石燃料二氧化碳年排放量的约1.3倍。62热带遗产地森林所含碳储库占世界遗产地网络碳储库

总量的近70%，而所拥有的森林面积则占总面积的大约60%（图6）。总体而言，木本生物量

中的碳储量比土壤中的碳储量多三分之二，不过北方遗产地森林主要将碳储存在土壤中。

和碳通量的情况一样，碳储存也集中在少数几个遗产地。五个大规模热带遗产地所储存的碳共

占世界遗产地网络森林碳储量的近30%（表3），12个碳储量最大的遗产地共储存了超过总量

一半的碳。这12个遗产地中只有3个不在热带，进一步凸显热带世界遗产地的森林碳储量占比 

可观。

世界遗产地森林的平均生物量碳密度（地上和地下）为每公顷116吨碳，与100桶石油的碳含

量相当63，比全球森林平均碳密度高24吨。64  碳密度最高的全陆上遗产地位于温带和热带地区 

（表3）。世界遗产地森林平均土壤碳密度为每公顷69吨碳，土壤碳密度最高的全陆上遗产地

是洛伦茨国家公园（印度尼西亚）、蒂瓦希普纳穆—新西兰西南部（新西兰）、塔斯马尼亚荒

原（澳大利亚）、汤加里罗国家公园（新西兰）和鲁文佐里山国家公园（乌干达）（表3）。部

分海洋和沿海遗产地也能通过海草场、潮汐沼泽地和红树林，以非常高的密度储存碳（被称为 

蓝碳）（方框2）。
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排名 碳储存总量（百万吨碳） 生物量碳储存密度（吨碳/公顷） 土壤碳储存密度（吨碳/公顷）

1 亚马逊河中心综合保护区 
（巴西）(1020)

红杉国家和州立公园 
（美国）(302)

洛伦茨国家公园 
（印度尼西亚）(130)

2 萨隆加国家公园 
（刚果民主共和国）(840)

奥林匹克国家公园 
（美国）(280)

蒂瓦希普纳穆—新西兰西南部 
（新西兰）(130)

3 苏门答腊热带雨林遗产 
（印度尼西亚）(720)

优胜美地国家公园 
（美国）(250)

塔斯马尼亚荒原 
（澳大利亚）(120)

4 洛伦茨国家公园 
（印度尼西亚）(670)

俄卡皮鹿野生动物保护地 
（刚果民主共和国）(220)

汤加里罗国家公园 
（新西兰）(120)

5 奇里比克特国家公园 
（哥伦比亚）(570)

桑加跨三国保护区 
（喀麦隆、中非共和国、刚果）(220)

鲁文佐里山国家公园 
（乌干达）(110)

资料来源：Harris等人2021年对教科文组织自然和混合类世界遗产地的分析（方框1）。
注：排名清单不含以海洋为主的遗产地，因为如果纳入这些拥有大量红树林、生产力较高的遗产地，它们将主导碳储存密度参数排名。2021年
教科文组织发布了关于世界遗产地蓝碳的较详细信息。由于卫星在极高碳密度估算方面的局限，碳储存总量和生物量碳储存密度可能被低估66。 

表3：按森林碳储存参数排名的前五大教科文组织自然和混合类世界遗产地

66  Issa et al., 2020。
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67  根据Hansen等人的研究，2013年。
68  �保护状况信息系统：https://whc.unesco.

org/en/soc/。

碳汇和碳储库面临威胁

2

世界遗产地森林是世界上得到最妥善保护的森林。然而，令人震惊的是，自2000年以来，世界遗产

地丧失了350万公顷森林（损失总面积超过比利时国土面积）67。过去20年来排放量增加（图7），

而且据估计，在2001–2020年期间有10个遗产地成为了净碳源（表4）。然而，就排放量而言，令

人担忧的并不仅仅是这10个遗产地。有的遗产地虽然仍为净碳汇，但排放量出现了激增，或呈现明

显的上升趋势，威胁着未来的碳汇强度和现有碳储量的稳定性。鉴于世界遗产地森林由于其受保护

地位，一般被认为是净碳汇，排放量相对较低，碳储存稳定，因此我们需要了解为什么有的遗产地

碳排放量超过捕获量，为什么有的遗产地年排放量激增或呈现明显的上升趋势。

为了更好地了解这些发展变化趋势，利用《世界遗产公约》反应性监测程序68和《IUCN世界遗产展

望2020》提供的信息，对世界遗产地碳汇和碳储库面临的主要威胁进行了影响评估69（方框3）。 

这两个信息源显示，世界遗产地面临的两种最普遍威胁分别是：气候变化及其相关恶劣天气（如火

灾、风暴、洪水、干旱、极端气温、栖息地变迁/改变）和与各种人类活动有关的土地使用压力，如

非法砍伐、木材采伐、牲畜饲养/放牧和农作物种植造成的农业侵蚀等。据报告，约60%的世界遗

产地面临这些压力。本报告未评估其他威胁的影响，如入侵物种、旅游业、管理和体制因素等，因

为相关数据来自实地调查或机构评估，无法采用本报告使用的地理空间碳通量数据进行分析。对10
个净碳源遗产地（表4）以及《世界遗产公约》反应性监测程序和《IUCN世界遗产展望2020》发现

的面临这两种威胁的特定遗产地进行了评估，以了解这两种主要排放威胁所造成的影响。

图7：教科文组织自然和混合类世界遗产地年度森林温室气体毛排放量估值
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资料来源：Harris等人2021年对教科文组织自然和混合类世界遗产地数据的分析（方框1）。
注：2011 - 2015年期间方法和数据源的变化可能使近年排放量估值比此前几年高。这些变化共同作用，可导致排放量的增长被高估。关于方法变
化的详情，见脚注链接70。

69  Osipova et al., 2020。
70  �How Tree Cover Loss Data Has Changed Over Time | GFW 

Blog (globalforestwatch.org) 。

Ivindo National Park (Gabon) © Lee White*

https://whc.unesco.org/en/soc/
https://whc.unesco.org/en/soc/
https://www.globalforestwatch.org/blog/data-and-research/tree-cover-loss-satellite-data-trend-analysis/
https://www.globalforestwatch.org/blog/data-and-research/tree-cover-loss-satellite-data-trend-analysis/
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《世界遗产公约》的宗旨是保护因其突出的普遍价值（OUV）而得到承认的世界上最珍贵的遗产地。为此，《公约》设立了一

个列入教科文组织《世界遗产名录》的遗产地保护状况监测机制，即：反应性监测程序71。该程序包括提交“……有关具体濒

危世界遗产保护状况的报告”，从而可以查明遗产地边界内外新出现的威胁其突出普遍价值的保护问题。每年为受到最严重威

胁的教科文组织自然和混合类世界遗产地编写约60份报告，并提交《世界遗产公约》的理事机构——世界遗产委员会72。这些

报告使世界遗产委员会得以评估遗产地状况，并最终决定是否有必要采取具体措施，解决反复出现的问题73。自1979年以来，

为180多处自然和混合遗产地编制了超过1500份保护状况报告，这些报告仍然是追踪任何国际公约保护问题最全面的文献来源

之一。

为监测未纳入《世界遗产公约》反应性监测程序的遗产地并一次性提供对所有自然和混合遗产地的全面评估，《公约》自然领

域的技术咨询机构——世界自然保护联盟推出了《IUCN世界遗产展望》74。《世界遗产公约》反应性监测程序和《IUCN世界遗

产展望》应用了根据在自然保护领域得到广泛应用的《保护实践开放标准》威胁分类75编制的标准化威胁清单。该清单将威胁

分为十余个大类，每个大类又细化为若干子类。本报告考虑的四个大类及其子类威胁包括：

	 气候变化和恶劣天气（包括风暴/洪水、极端气温、干旱、栖息地变迁/改变等子类），

	 自然系统变更（包括火灾/灭火等子类），

	 农业（包括牲畜饲养/放牧、农作物、林业/木材生产等子类），

	 生物资源使用（包括砍伐/木材采伐等子类）。 

尽管火灾在许多干旱温带/热带森林以及北方森林中是自然生态过程的一部分，而且火灾常常是人类活动引发的76，但在本项分

析中，火灾仍被认为是与气候有关的威胁，因为对排放有重大影响的大火往往与气候变化导致的极端气温和干旱条件有关77。

此外，本报告采用“土地使用压力”这一更加笼统的术语指代各类农业和生物资源使用，以反映农业以外的土地使用仍有可能

侵蚀世界遗产地这一事实。

方框3：教科文组织自然和混合类世界遗产地保护状况监测

71  《实施<世界遗产公约>操作指南》第169段：https://whc.unesco.org/en/guidelines/。
72  保护状况信息系统：https://whc.unesco.org/en/soc/。
73  措施包括将遗产列入《濒危世界遗产名录》。
74  Osipova et al., 2020。
75  https://conservationstandards.org/library-item/threats-and-actions-taxonomies/。
76  McLauchlan et al., 2020。
77  Pechony and Shindell, 2010。

https://whc.unesco.org/en/guidelines/
https://whc.unesco.org/en/soc/
https://conservationstandards.org/library-item/threats-and-actions-taxonomies/
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排名  遗产地（国家）
净排放量 
(千吨
CO2e/年)

排放量  
(千吨
CO2e/年)

清除量 
(千吨
CO2e/年)

主要威胁/因素

1 苏门答腊热带雨林遗产 
（印度尼西亚）

3000 4200 1200 砍伐/木材采伐、农作物

2 雷奥普拉塔诺生物圈 
保留地（洪都拉斯）

1200 2600 1400 砍伐/木材采伐、牲畜饲养/放牧、
火灾/灭火

3 优胜美地国家公园 
（美国）

700 990 300 火灾/灭火

4 沃特顿冰川国际和平公园
（加拿大、美国）

280 1000 750 气温变化、火灾/灭火

5 巴伯顿玛空瓦山脉 
（南非）

91 350 260 农作物、林业/木材生产、牲畜 
饲养/放牧

6 基纳巴卢山公园 
（马来西亚）

85 99 14 农作物、2015年地震*

7 乌布苏盆地 
（俄罗斯联邦、蒙古）

46 91 45 牲畜饲养/放牧、火灾/灭火

8 大峡谷国家公园 
（美国）

36 85 50 干旱

9 大蓝山山脉地区 
（澳大利亚）

30 3200 3100 栖息地变迁/改变、干旱、极端 
气温、风暴/洪水、火灾/灭火

10 毛恩特鲁瓦皮顿山国家 
公园（多米尼克）

9 32 22 气候变化和恶劣天气（极端气
温、风暴/洪水，包括2017年的 
飓风“玛利亚”）

资料来源：Harris等人2021年对教科文组织自然和混合类世界遗产地的分析（方框1）。威胁类别直接取自《世界遗产公约》反应性监测程序和
《IUCN世界遗产展望2020》的标准子类。
注：数值经四舍五入仅保留最大的两个数位值，因此净排放量可能不完全等于排放量与清除量之差。
* 2015年的地震引发了大规模的山体滑坡，导致了超过2000公顷的森林损失。

表4：按净通量排名的过去20年森林为净温室气体排放源的教科文组织自然和混合类世界遗产地
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气候变化助燃前所未有的野火，造成排放量激增2.1

78  Safronov, 2020。
79  van Oldernborgh et al., 2021。
80  保护状况信息系统：https://whc.unesco.org/en/soc/3618。
81  保护状况信息系统：https://whc.unesco.org/en/soc/4128。
82  保护状况信息系统：https://whc.unesco.org/en/soc/4174。
83  利用根据气候观察（www.climatewatchdata.org）提供的气候分析指标工具数据所计算的2018年排放量。
84  保护状况信息系统：https://whc.unesco.org/en/soc/4263。
85  �潘塔奈尔是世界上最大的热带湿地，主要分布在巴西的南马托格罗索州和马托格罗索州，并延伸至多民族玻利维亚

国和巴拉圭境内。2000年，这一生态地区的一部分，即占巴西潘塔奈尔1.3%的潘塔奈尔保护区被列入教科文组织 
《世界遗产名录》。同年，占地2640万公顷的区域被指定为教科文组织生物圈保护区。

2010年代中期以来，部分遗产地出现了与极端气温和干旱有关的猛烈野火78、79，造成大量排

放。最严重的野火包括2016年俄罗斯联邦贝加尔湖火灾80、2019年和2020年澳大利亚塔斯马尼

亚荒原81和大蓝山山脉地区火灾82。其中每一场野火在一年内排放的温室气体均超过3000万吨二

氧化碳当量，比世界逾半数国家化石燃料产生的国家年排放量还多（图8）83。近期一些其他大

火则烧毁了历史上鲜有火灾的热带森林生态系统，如位于亚马逊盆地的玻利维亚挪尔 • 肯普夫墨

卡多国家公园。

在部分案例中，野火源自世界遗产地边界以外有效消防管理较为薄弱的区域，而非遗产地内部84。 

因此，世界遗产地内部火灾造成的排放量（如本报告计估的那样）可能仅占更大面积过火森林

造成的火灾排放总量的一小部分。例如，2020年巴西世界遗产地潘塔奈尔保护区火灾导致的排

放量仅占当年潘塔奈尔生物圈保护区更广泛生物群系排放量的不到5%85（图9，方框4）。

资料来源：Harris等人2021年对选定自然和混合类世界遗产地的分析（方框1）。挑选发生过火灾的遗产地所依据的是《世界遗产公约》反应性
监测程序和《IUCN世界遗产展望2020》。
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图8：遭受严重火灾的特定教科文组织自然和混合类世界遗产地森林温室气体年度毛排放量估值 

https://whc.unesco.org/en/soc/3618
https://whc.unesco.org/en/soc/4128
https://whc.unesco.org/en/soc/4174
http://www.climatewatchdata.org
https://whc.unesco.org/en/soc/4263
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资料来源：哥白尼计划。2020年8月14日哥白尼哨兵2号卫星获取的图像。

图9：卫星图像显示2020年8月14日巴西世界遗产地潘塔奈尔保护区附近的野火。 
2020年10月初，野火已蔓延至遗产地的一小部分区域。

气候变化带来更加温暖、干燥的环境，使野火更加猛烈，干旱更加严重86，因此部分

森林从这类事件中完全恢复的能力受到日益严重的制约，过去或现在的土地管理做

法也可能让情况雪上加霜。即使是在经常发生的野火本身构成生态系统动态组成部

分的地区，恢复可能也很困难，因为人类引起的气候变化扰乱了原有动态。较严重

的火灾可能导致短期排放量激增，并削弱长期碳固存能力，从而减少没有火灾史的

遗产地的碳储存总量。自2000年以来，大蓝山山脉地区（澳大利亚）、优胜美地国

家公园（美国）、沃特顿冰川国际和平公园（加拿大、美国）等遗产地的火灾季变

得更为猛烈、频繁和持久，使这些遗产地成为了净碳源（表4，图10）87。

风暴等其他与气候有关的事件也可能造成林木植被大幅丧失，2017年遭遇飓风 

“玛利亚”的毛恩特鲁瓦皮顿山国家公园（多米尼克）就是一个例子。虽然这里的

森林已经适应飓风天气并且会随着时间的推移慢慢恢复，但风暴频率和严重程度的

升高，可能会降低森林永久储存与过去干扰频次和强度较低时期储存的同样多碳的

能力。

86  Seidl et al., 2017。
87  van Oldenborgh et al., 2021。
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88  根据保护状况信息系统和《IUCN世界遗产展望2020》的数据。
89  Osipova et al., 2020。

人类活动增加土地使用压力，削弱森林碳汇作用  

尽管世界遗产地得到全球公认并享有国家级保护地位，但据报告仍有约60%的世界遗产地面临

与特定人类活动（如非法砍伐、木材采伐和牲畜饲养/放牧、农作物造成的农业侵蚀）有关的土

地使用压力88（图11所示案例）。在大多数案例中，资源开采属于非法活动，并正在成为非洲、

亚洲及太平洋地区、拉丁美洲和加勒比地区遗产地面临的最主要威胁之一89。

2.2

图11：刚果民主共和国世界遗产地维龙加国家公园的人为压力：公园内的非法开荒（左）和公园边缘的农田（右）

© Andreas Brink© Andreas Brink

图10：澳大利亚世界遗产地大蓝山山脉地区格罗斯河谷空中广角视图，大规模野火前（上图）后（下图）对比。 
褐色区域为火灾痕迹。

© Steve Heap / Shutterstock.com*

© Ilian Torlin / Shutterstock.com*

火灾前

火灾后

http://Shutterstock.com
http://Shutterstock.com
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资料来源：Harris等人2021年对选定的教科文组织世界遗产地的分析（方框1）。挑选承受土地使用压力的遗产地所
依据的是《IUCN世界遗产展望2020》。

图12：特定承受土地使用压力的教科文组织自然类世界遗产地的森林温室气体年度毛排放量估值
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自2001年以来，雷奥普拉塔诺生物圈保留地（洪都拉斯）、维龙加国家公园（刚果民主共和国）

和苏门答腊热带雨林遗产（印度尼西亚）的林木植被分别丧失了约20%、10%和5%90。自2001年 

以来，对这些遗产地森林生物量的开采导致排放量增加，森林碳汇减弱，如果没有这些人为干

扰，森林碳汇本应更强大（图12）。苏门答腊热带雨林遗产（印度尼西亚）和雷奥普拉塔诺生物

圈保留地（洪都拉斯）等遗产地森林区域的温室气体排放量如此之大，以至于在过去二十年间排

放量超过了清除量，它们已成为净碳源，其年均净排放量分别为300万吨二氧化碳当量和120万吨

二氧化碳当量。这些排放量中的很大一部分是农产品生产扩张造成的91。

世界遗产地不仅面临内部的土地使用压力，来自外部的压力也可能影响遗产地内部的碳储存。

一些世界遗产地由于毗邻区域的土地使用，永久丧失了生物多样且生态生产力高的栖息地，或

出现栖息地碎片化92，而这种现象可能造成的排放并未计入本分析所使用的数据当中。景观碎

片化可能破坏生态连通性，包括一些基本的生态过程和物种的自由迁徙。连通性丧失将导致景

观“斑块化”，即形成“孤岛”93，造成树木死亡，森林抵御气候变化和人为干扰的能力降低，

从而引发生态系统衰败94。其结果是持久排放95、96。偷猎导致的生物多样性丧失和动物减少，

也可能对更广泛的生态系统运行和碳储量稳定性产生深远影响。例如，由于偷猎所致的森林象

锐减97估计造成经济损失约430亿美元，并使中非森林碳储量减少7%，原因是富含碳的树种生

长受阻98。

90  �这是这些遗产地被列入教科文组织《濒危世界遗产名录》
的原因之一。

91  Curtis等人的分析，2018。
92  �世界遗产委员会第44 COM 7B.97、7B.99、7B.105、 

7B.114、7B.174和7B.188号决定：https://whc.unesco.
org/en/decisions/。

93  Hilty et al., 2020。

94  Laurance et al., 2000。
95  Brinck et al., 2017。
96  Maxwell et al., 2019。 
97  Maisels et al., 2013。
98  Berzaghi et al., 2019。

https://whc.unesco.org/en/decisions/
https://whc.unesco.org/en/decisions/
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资料来源：Hansen et al., 2013。世界遗产地及其他受保护区域周边的林木植被损失和林木植被范围数据来自环境署世界养护监测中心和世界自
然保护联盟，2021年。

图13：缓冲区管理可减少遗产地承受的压力。没有缓冲区的（A）德贾动物保护区（喀麦隆）周边林木植被损失显著高
于拥有缓冲区的（B）桑加跨三国保护区（喀麦隆、中非共和国、刚果共和国）。

99  世界遗产委员会第43 COM 7B.29号和第44 COM 7B.173号决定：
https://whc.unesco.org/en/decisions/。

土地综合管理和缓冲区可以为遗产地提供保护层，让当地利益攸关方参与规划和经济活动。此

外，妥善管理的缓冲区也可以充当净碳汇。例如，位于非洲刚果盆地的德贾动物保护区（喀麦

隆）没有缓冲区，现在受到景观连通性减弱的威胁99。世界遗产地与距其最近的其他保护区之

间还出现了城市开发、农业活动和道路（图13a）。虽然周边毗邻区域仍是净碳汇，但由于城

市开发和橡胶种植，遗产地以外的森林排放量很大，而且某些土地用途改变预计会导致遗产地

内部产生排放。与此相反，桑加跨三国保护区（位于喀麦隆、中非共和国和刚果共和国的75万

公顷森林）周边有缓冲区（180万公顷森林），在这里采取可持续的伐木做法，缓冲区的净碳

汇是该世界遗产地本身净碳汇的两倍多（分别为460万吨二氧化碳当量/年和210万吨二氧化碳当

量/年）（图13b）。

https://whc.unesco.org/en/decisions/
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3.1

100  Osipova et al., 2020。
101  https://www.wettropics.gov.au/climate-adaptation-plan-for-the-wet-tropics-20202030。
102  https://whc.unesco.org/document/133484。
103  Schmidt et al., 2018。
104  Osipova et al., 2020。
105  https://whc.unesco.org/en/review/74。

快速有效的回应有助于防范与气候有关事件造成的破坏

2000年代初，《世界遗产公约》的理事机构——世界遗产委员会便开始关注气候变化对世界遗

产地的影响。世界遗产地日益受到野火和风暴等与气候有关事件的影响，它们如未得到快速有效

的应对，可能造成毁灭性后果。这类事件发生时，由于缺乏资金和可靠数据，往往在组织紧急

干预行动方面浪费几天宝贵的时间，而在此期间，大量温室气体可能被释放入大气（方框4）。 

部分世界遗产地已经采取措施改善与气候有关风险的管理，具体做法包括通过气候变化适应计

划（如澳大利亚的昆士兰湿热带地区101和肯尼亚的肯尼亚山国家公园/自然森林102）；实施消防

综合管理计划（如巴西的塞拉多保护区：查帕达—多斯—维阿迪罗斯和艾玛斯国家公园103）；

通过海岸保护和洪水调节支持减少灾害风险的举措（如孟加拉国的孙德尔本斯国家公园和印度

的孙德尔本斯国家公园）。然而，已制定管理或减少灾害风险政策、计划或程序的世界遗产地

数量仍然较少104、105。

3

尽管世界遗产地森林被认为共同构成强大的碳汇，但2001–2020年期间仍有10个世界遗产地的

森林被确认为净温室气体源。随着迅速且还在不断加快的气候变化和日益加剧的人类干扰与人

为压力，世界范围内森林碳储存、排放和固存受影响的遗产地数量可能日益增多100。为保护世

界遗产地的突出普遍价值、完整性和真实性不受气候变化和其他威胁的负面影响，制定了若干

与气候行动有关的机构政策、战略和指导原则（见报告末尾清单）。

依照这些政策、战略和指导原则，考虑到上一节讨论的森林碳储存面临的两种主要威胁，本报

告提出直接有助于世界遗产地森林为子孙后代继续发挥强大碳储库和碳汇作用的三条行动路

径。这些路径并未详尽无遗地列出世界遗产地的保护行动和应对威胁行动，而是聚焦能够保护

世界遗产地森林现有碳储存，确保继续从大气中清除碳的具体行动。第一条和第二条路径分别

与上一节讨论的两种主要威胁有关，第三条路径从更高的政策角度将前两条路径连结起来。虽

然建议的路径侧重与气候和土地使用有关的特定压力，但完善有效管理以综合应对管理挑战和

环境威胁，仍然至关重要。

保护世界遗产地碳汇的行动路径

© RNN Forêt de la Massane

https://www.wettropics.gov.au/climate-adaptation-plan-for-the-wet-tropics-20202030
https://whc.unesco.org/document/133484
https://whc.unesco.org/en/review/74
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106  快速反应基金（RRF)：https://whc.unesco.org/en/rapidresponse/。
107  例如：https://gfw.global/3AyMecP。
108  Putraditama et al., 2014。

方框4：支持对野火作出快速反应

为快速响应紧急情况，教科文组织于2006年启动了快速反应基金（RRF），以便为无法迅速筹集相应资金的发展中国家世界遗

产地（或国际公认具有重大生物多样性价值的地点）提供应急资金106。2019年和2020年，快速反应基金为增援肯尼亚山国家

公园（肯尼亚）和潘塔奈尔保护区（巴西）的灭火工作提供了应急资金，使火灾在对这两处世界遗产地造成不可挽回的破坏之

前得到控制。

© 世界资源研究所 (WRI)

© Mt Kenya Trust

2019年肯尼亚山国家公园（肯尼亚）的灭火工作

资料来源：全球森林观察（GFW）在线平台

© Instituto Homem Pantaneiro

2020年潘塔奈尔保护区（巴西）的灭火工作

在星星之火发展成为燎原大火之前将其扑灭，可以避免在历史上没有发生过大火的遗产地产生大量排放。印度尼西亚政府机

构表明，通过使用全球森林观察（GFW）107火灾预警数据这样的实时工具，将火灾反应时间缩短80%是可能的。在该案例

中，反应时间从30多个小时降至2–4小时108。

https://whc.unesco.org/en/rapidresponse/
https://gfw.global/3AyMecP
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将森林完好性和连通性最大化的支持机制

保护区是保护自然、防止扰乱生态过程及其带给人类的诸多惠益（包括气候调节）之战略的一个

关键要素。然而，包括世界遗产地在内的许多保护区面临着主要发生在其边界外的人类土地使用

压力所造成的日益严峻的挑战109、110。这种情况造成保护区周围的景观改变，而保护区则成为一

座座孤岛。然而，构成许多世界遗产地突出普遍价值的生态系统动态，往往依赖于更广阔的景观

和大面积相互连通的区域111。将森林分割为小区块所造成的排放可能占热带毁林所致排放量的

约30%，因为新森林区块边缘的树木死亡率更高112，类似情况也可能会发生在世界遗产地。因

此，只有维持生态连通性，才能确保这些遗产地的完整性，包括它们的碳储存和碳固存功能。作

为应对这些挑战的举措，已大力倡导对景观进行综合管理、设立生态走廊和缓冲区，而且世界遗

产地申报和管理指导原则特别推荐设立缓冲区113。世界遗产地还为土著人民和当地社区提供获得

承认和参与的良机，让他们成为森林的有效管理者114、115。澳大利亚的世界遗产地昆士兰湿热带

地区就是这样。在这里，土著人民与当地政府共同制定了一个合作管理框架，正式承认当地社区

拥有和可持续管理其土地的权利116。

3.2

109  Geldmann et al., 2019。
110  Osipova et al., 2020。
111  Kormos et al., 2015。
112  Brinck et al., 2017。
113 《实施<世界遗产公约>操作指南》第103段：https://whc.unesco.org/en/guidelines/。
114  Fa et al., 2020。
115  https://whc.unesco.org/en/activities/496/。
116  https://www.wettropics.gov.au/involvement-in-world-heritage。
117  Venter et al., 2016。
118  Ward et al., 2020。
119  �https://www.un.org/africarenewal/magazine/july-2021/gabon-becomes-first-african-country-receive-payment-reducing-co2-emissions。

将世界遗产地纳入气候、生物多样性和可持续发展议程

在当前全球气候变化和人类压力日益加剧的背景下117、118，需要在国家和国际层面采取协调行

动。将世界遗产地明确纳入各国国家政策有助于推动国际举措，如可持续发展目标（SDG）、

气候行动计划（如《巴黎协定》中的国家自主贡献）和《2020年后全球生物多样性框架》下的

生物多样性战略，因为遗产地拥有充当活态实验室、引发政策进程的内在潜力。例如，加蓬自 

1980年代初以来在洛佩国家公园开展的研究项目为该国的许多保护和气候政策奠定了基础。这

些政策的实施使加蓬在2021年成为因减少毁林和森林退化所致排放量而获得基于成果的拨款的

第一个非洲国家119。

3.3

https://whc.unesco.org/en/guidelines/
https://whc.unesco.org/en/activities/496/
https://www.wettropics.gov.au/involvement-in-world-heritage
https://www.un.org/africarenewal/magazine/july-2021/gabon-becomes-first-african-country-receive-payment-reducing-co2-emissions
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本报告将遥感数据与实地监测相结合，首次对世界遗产地森林的气候效益进行量

化，评估各世界遗产地森林面临的共同威胁对碳的影响，并确定属于净碳源的遗

产地。因此，本报告提供的信息有助于推动政策制定者和当地利益攸关方在制定

有效政策的过程中开展对话，为子孙后代保护世界遗产地森林作为碳汇和稳定的碳

储库的作用。世界遗产地广受关注，具有国际影响力和强大的示范作用，因此更需

采取行动。然而，缺乏可持续的供资被认为是阻碍有效保护和管理遗产地的最普遍 

问题120。上文所述路径的成功实施，需要动员关键利益攸关方（如政府、民间社

会、土著人民、当地社区和私营部门）开发可持续的融资和投资，为支持决策促进

跨学科知识分享。

世界遗产地和其他保护区可作为监测环境变化的活实验室。本报告介绍的分析应推

广至世界遗产地以外，并复制到其他保护区网络，如其他教科文组织认定区域（即

生物圈保护区和世界地质公园）和国际公认具有极高生物多样性价值的区域（如拉

姆萨尔湿地、生物多样性关键区域），从而提高全球和地方对于保护区在减缓和适

应气候变化、保护生物多样性方面所起关键作用的认识。

120  Osipova et al., 2020。
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《保护世界文化和自然遗产公约》（《世界遗产公约》）： 

https://whc.unesco.org/archive/convention-ch.pdf

《实施<世界遗产公约>操作指南》：

https://whc.unesco.org/en/guidelines/

保护状况信息系统：

https://whc.unesco.org/en/soc/

针对世界遗产的气候行动政策文件：

https://whc.unesco.org/en/climatechange/

世界自然遗产地适应气候变化实用指南：

https://whc.unesco.org/en/series/37/

关于将可持续发展视角纳入《世界遗产公约》进程的政策： 

https://whc.unesco.org/en/sustainabledevelopment/

世界遗产地减少风险战略： 

https://whc.unesco.org/en/disaster-risk-reduction/

世界遗产灾害风险管理：

https://whc.unesco.org/document/139797

世界自然遗产管理：

https://whc.unesco.org/document/139795

教科文组织关于世界遗产和气候行动的 
政策、战略和指导原则

https://whc.unesco.org/archive/convention-ch.pdf
https://whc.unesco.org/en/guidelines/
https://whc.unesco.org/en/soc/
https://whc.unesco.org/en/climatechange/
https://whc.unesco.org/en/series/37/
https://whc.unesco.org/en/sustainabledevelopment/
https://whc.unesco.org/en/disaster-risk-reduction/
https://whc.unesco.org/document/139797
https://whc.unesco.org/document/139795


世界遗产地森林
压力重重的碳汇

《世界遗产地森林：压力重重的碳汇》由教科文组织、世界资源研究所

（WRI）和世界自然保护联盟（IUCN）合作编写，首次对教科文组织世界遗产

地森林的温室气体排放和固存进行全面科学评估。

世界遗产地森林总面积达6900万公顷，约为德国国土面积的两倍，属于世界

上生物最丰富多样的栖息地，通过吸收大气中的二氧化碳（CO2）对调节气候

起着至关重要的作用。然而，这些森林面临日益增长的人为压力，包括气候 

变化。

本报告将遥感数据与实地监测相结合，首次对世界遗产地森林的气候效益进行

量化，评估各世界遗产地森林面临的共同威胁对碳的影响，并确定属于净碳源

的遗产地。因此，本报告提供的信息有助于推动政策制定者与当地利益攸关方

之间的对话，以制定有效解决方案，让世界遗产地森林继续为子孙后代发挥碳

汇和稳定的碳储库作用。
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