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自2020年我国提出“碳达峰、碳中和”目标以来，越来越多企业设定了“碳中和”、“净零排放”目
标，并部署行动计划，以降低生产和供应链的碳排放。在企业实现碳中和的方案中，除了降低自

身能耗、减少排放、提高可再生能源使用比例、推动供应链减排等方式外，诸多企业还需要通过

额外的碳排放抵消方式来消除难以避免的排放。

“碳排放抵消”，或简称“碳抵消”，通常指的是通过购买碳汇或碳配额等形式，来达成减排目标。
当我们在谈论碳抵消手段时，通常指的是组织或个人通过种树、购买碳汇、购买碳配额、投资可

再生能源项目等手段产生的减排量，来抵消自身产生的碳排放；碳抵消手段也包括企业通过采用

碳捕捉技术和设备，来吸收和储存自身的碳排放。

碳抵消作为实现企业碳中和目标的一种常用手段，近年来受到越来越多的关注和争议。彭博新能

源财经在报告《长期碳抵消展望》中指出，由于担心购买到低质量碳信用而产生声誉风险，企业

在2022年购买的碳抵消额度比2021年下降了4% 。益科在2022年的《企业净零方案设计指南》
中也指出：“企业应该谨慎及有限使用有关碳抵消的技术和手段。”

为了使企业和个人更加了解碳抵消项目的减排效果和潜在风险，帮助企业制定更合理的减排战

略，益科梳理总结了最新的专业报告，试图厘清碳排放的相关概念，并整理了碳抵消相关的实践

案例。益科认为，碳抵消项目存在减排潜力低、成本高的风险，在实践中，部分碳抵消项目的质

量和信用存在争议，不但为企业的减排表现带来声誉风险，也可能引发负面的环境和社会影响。

以碳抵消项目中最常见的森林碳汇项目为例，研究发现这类项目在科学层面和经济方面均存在不

足。森林吸碳和固碳的时间有上限，且对土地资源高度依赖。在实践中，森林碳汇的评估和认证

依不同的框架标准而有差异，一些认证框架面临重复计算等质疑。因此，企业应当谨慎选择和有

限使用碳抵消的相关技术和手段。
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本简报分为五章。第一章简述了碳抵消的起源、发展变化以及当下我国聚焦的碳抵消项目，提出

高质量的碳抵消项目需要具备持久性、额外性、无重复计算、无泄漏、可验证这五项要素。第二

章分析了碳抵消中最常见的森林项目存在的诸多缺点。第三章进一步指出碳抵消减排效果缺乏有

力的监管，存在质量和信用问题。第四章进一步通过案例分析，指出碳抵消在实践过程中衍生

的“洗绿”风险和对当地环境和社群带来的潜在问题。第五章对本报告进行了总结，并就企业如何
选择合适的碳抵消项目提供了三点建议。

2023年6月，中国生态环境部表示，将加快推动各项制度和基础设施建设，力争于2023年年内
启动全国温室气体自愿减排交易市场，维护市场的诚信、公平、透明 。这对市场来说无疑是个
积极的信号。面对新的机会和市场环境，企业应同时防范在碳抵消项目相关交易中可能产生的多

重风险。企业碳中和部署的核心应考虑尽可能降低范围1、2、3的排放，只有在所有可行领域的
碳减排都完成，且仔细评估碳抵消项目的质量和可信度之后，才采用碳抵消手段。
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第一章

碳抵消缘起



碳排放抵消指的是通过购买碳汇或碳配额等形式，用于补偿无法减少的碳排放，从而达成减排目

标。“碳排放抵消”对应“自主绝对减排”，后者指的是通过改变自身行为，以降低自身温室气体排
放。高质量的碳抵消项目为企业在减少最难消除的碳排放部分提供了解决方案，因而成为企业气

候战略中必要的组成部分，但是高质量的碳抵消项目并不容易实现。

 
高质量的碳抵消项目需具备以下几项要素     ：

a. 持久性
持久性意味着通过项目去除或抵消的碳

不能重新进入大气中。例如，碳捕获和

碳储存的项目相对来说被认为是具有持

久性的；可以用上百年来衡量的项目是

具有持久性的。而林业项目常被认为欠

缺持久性，因为一旦发生森林火灾或毁

林行为 ，碳就会被重新释放出来。

b. 额外性
额外性指的是如果不存在这一减排机

制，这样的减排量或碳清除量就不会发

生。例如，对于那些本来已经自然存在

或已经种植多年的树木，针对这些树木

开发的林业碳汇就不具备额外性，因为

植被吸附碳的功能和效用并不是因为该

项目的实施才发生的。

c. 无重复计算
无重复计算意味着多个实体不应该能够从同

一项目中申请和拥有相同的碳补偿额度。

d. 无泄漏
无泄漏意味着一个地区的碳抵消不会导致其

他地方排放量的增加。例如，某企业支付碳

抵消额度以保护特定区域森林免遭砍伐，但

如果该项目导致在政策不那么严格的地方发

生了毁林，那么碳抵消项目就相当于发生泄

漏或将碳排放转移到了其它地方。

e. 可验证
可验证意味着碳抵消项目是真实、透明、可

信的，任何合法的第三方实体都应该能够验

证碳抵消项目的减排效果，验证可以通过实

地考察和监测来完成。

除此之外，项目应当考虑到社会和环境效益。例如，造林项目应考虑到森林的可持续经营管理，

确保种植树木的多样性。在项目执行中，对项目产生的生态及社会影响进行提前预估和管理，在

提升气候韧性的同时，兼顾保护生态系统平衡和当地社区与居民的诉求。 

4,5

1.1 碳抵消概念简述
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碳抵消概念最早可以追溯到1997年的《京都议定书》。该国际条约规定了全球和国家可以释放
到大气中的温室气体排放量上限，并制定了减排目标。为了帮助各国实现这些目标，《京都议

定书》建立了旨在减排温室气体的三个灵活合作机制——国际排放贸易机制（IET）、联合履行
机制（JI）和清洁发展机制（CDM）。其中CDM的核心内容是允许发达国家与发展中国家进行
项目级的减排量抵消额的转让与获得，在发展中国家实施温室气体减排项目。 

2004年5月，依据《京都议定书》的内容，国家发展和改革委员会发布了《清洁发展机制项目
运行管理暂行办法》，我国开始以CDM机制与发达国家合作，参与国际碳交易。中国首次开展
的CDM项目为2005年6月与荷兰合作的辉腾锡勒风电场项目 。
 
2005年至2011年，我国CDM项目数量呈现稳步上升趋势。但是从2013年开始， CDM注册项目
数量呈断崖式减少，其原因在于随着《京都议定书》第一阶段结束，CDM机制也发生很大变
化。例如，欧盟规定2013年后将严格限制减排量大的CDM项目进入欧盟碳交易市场（EU-
ETS），并且只接受最不发达国家新注册的CDM项目。中国的CDM项目失去了最大的市场，全
球CDM项目也随着《京都议定书》第一阶段的结束而衰落。

       
 

1.2 碳抵消概念的发展变迁

1997 2004

制定《京都议定书》

发布《清洁发展机制项

目运行管理暂行办法》

2008

《京都议定书》

第一阶段开始

图一 我国碳抵消相关政策发布历程

发布《温室气体自愿减排

交易管理暂行办法》

2012 2017 2023

公告暂缓受理温室气体

自愿减排交易方法学

发布《海洋碳汇核算方法》

发布《关于公开征集温室气

体自愿减排项目方法学建议

的函》

《温室气体自愿减排交易管

理办法（试行）》公开征求

意见
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与此同时，我国尝试架构国内碳交易市场，通过借鉴欧盟碳交易市场推出碳排放交易试点市场

（ETS）和借鉴CDM推出中国的自愿核证减排（CCER）机制。发改委于2012年发布《温室气体
自愿减排交易管理暂行办法》标志着我国CCER的启动。
 
CCER机制与CDM类似，企业可以通过从清洁能源、林业碳汇等环保企业购买经过CCER核证的
项目，以抵消超额排放的二氧化碳量。根据《碳排放权交易管理办法（试行）》，CCER 是指对
我国境内可再生能源、林业碳汇、甲烷利用等项目的温室气体减排效果进行量化核证、并在国

家温室气体自愿减排交易注册登记系统中登记的温室气体减排量 。CCER 交易指的是控排企业
向实施“碳抵消”活动的企业购买可用于抵消自身碳排的核证量。2015年，我国自愿减排交易信息
平台上线，CCER进入交易阶段。2017 年，CCER 项目备案暂停，存量CCER 仍在各大试点交
易。2023年7月，生态环境部对《温室气体自愿减排交易管理办法（试行）》（征求意见稿）
公开征求意见，CCER的项目有望在今年重启。
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可参与碳抵消机制的项目通常分为两种：一是采用替代化石能源的方式实现的碳减排，如开发

风电、光伏等可再生能源项目来实现减排，二是通过吸收大气中的二氧化碳达到减排效果，如

开发林业碳汇、碳捕获利用与封存技术(CCUS)等。

国际碳抵消机制核发的主要项目类型包括植树造林、可再生能源、能源效率提升、燃料转换、

甲烷捕获利用、居民设备改造和工业废气处理等。

此外，个人也可参与碳抵消机制。例如，许多平台提供个人碳足迹计算器，以及面向个人的为

植树造林或可再生能源项目捐款的通道。

 
根据碳抵消产生方式和机制管理方式，可将碳抵消机制分为国际性碳抵消机制、独立碳抵消机

制及区域、国家和地方碳抵消机制三类。

可再生能源项目：碳抵消额度可用于资助

可再生能源例如风能或太阳能的开发

甲烷捕获利用项目：甲烷是一种强效温室

气体，垃圾填埋场和畜牧业等是重要的释

放来源。该类碳抵消项目通过对甲烷减排

和捕捉技术应用的资助，有效控制甲烷的

排放。

植树造林项目：碳抵消额度可用于资助植

树，树木在生长过程中会吸收大气中的二

氧化碳。

能源效率提升项目： 碳抵消可用于资助
提高建筑物或工业过程的能源效率，以减

少能源消耗和温室气体的排放。

国际性碳抵消机制主要是由国

际气候条约制约的机制，通常

由国际机构管理，主要包括国

际排放贸易机制(IET)、 联合履
约机制 (JI) 和清洁发展机制
(CDM)。以清洁发展机制和联
合履约机制为代表的国际碳信

用机制签发了全球目前约四分

之三的碳信用，其主要买家是

被纳入欧盟碳排放交易体系的

企业。第26届联合国气候变化
大会完成了《巴黎协定》第六

条细则谈判，建立了全新的减

排量生成机制A6.4，以取代此
前的CDM项目，预计A6.4项目
的额外性、环境完整性要求将

更为严格。

独立碳抵消机制指的是不受任

何国家法规或国际条约约束的

机制，由私人和独立的第三方

组织管理的机制。目前主要有

四个，分别为美国碳注册处

(American Carbon Registry,
ACR)、气候行动储备(Climate
Action Reserve, CAR)、黄金
标准(Gold Standard, GS)和自
愿 碳 减 排 核 证 (Verified
Carbon Standard, VCS)，以
GS和VCS为代表的独立碳信用
备受做出净零排放承诺的企业

的青睐。

 

区域、国家和地方碳抵消机制

由各自辖区内立法机构管辖，

通常由区域、国家或地方各级

政府进行管理，例如中国温室

气体自愿减排计划(CCER)、美
国 加 州 配 额 抵 消 计 划

(California Compliance Off-
set Program)等。区域和国家
碳信用则主要应用于辅助各地

方碳市场的履约，为企业提供

多种选择。

1.3 碳抵消项目类型和碳抵消交易类型 
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2017年，国家发改委发布公告暂缓受理CCER交易方法学、项目、减排量、审定与核证机构、交
易机构备案申请。公告称在实际实行中存在温室气体自愿减排交易量小、个别项目不够规范等

问题。这意味着我国全国CCER市场暂停，已备案的项目仍可运行交易，目前主要在国家各地区
试点碳市场进行交易。

根据广州碳排放权交易中心相关研究报告，截至2023年4月，累计公示CCER审定项目2871个，
已获批备案项目总数达到1315个，已签发项目总数为391个 。

2023年3月30日，生态环境部发布《关于公开征集温室气体自愿减排项目方法学建议的函》并
提供编制大纲，向全社会公开征集温室气体自愿减排项目方法学建议，其中CCER项目方法学领
域包含能源产业、能源分配、能源需求、制造业、化学工业、建筑、交通运输、采矿/矿产品生
产、金属生产、燃料逸出性排放（固体燃料、石油和天然气）、卤烃与六氟化硫的生产和使用

过程中的逸出性排放、溶剂的使用、废物处理及处置、林业、农业、碳捕获和CO2 在地质层中
的储存。理论上这些领域都可以开发为对应的碳抵消项目。

同年7月7日，生态环境部就《温室气体自愿减排交易管理办法（试行）》公开征求意见。征求
意见稿中提到，自愿减排项目应当来自于可再生能源、林业碳汇、甲烷减排、节能增效等有利

于减碳增汇的领域，同时项目应具备真实性、唯一性和额外性，项目产生的减排量可测量、可

追溯、可核查  。

1.4 当下中国聚焦和兴起的碳抵消﻿项目 
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国际碳信用市场上，林业碳汇已经取代可再生能源，成为碳信用签发量的主要来源。《“十四
五”林业草原保护发展规划纲要》提出我国森林覆盖率要从2019年的23.2%提升到2025年的
24.1% ，林业碳抵消项目很有可能成为新焦点。 林业碳汇是指通过森林保护、湿地管理、荒漠
化治理、造林和再造林、森林经营管理等林业经营管理活动，稳定和增加碳汇量的过程、活动

或机制。但是造林项目所获得的减排量并不是线性的，项目初期树苗处于生长阶段产生的减排

量较小，待长成后减排量也随之上升。 

2023年1月，由自然资源部批准发布的《海洋碳汇核算方法》行业标准正式实施。《核算方法》
中明确，将海洋碳汇定义为“红树林、盐沼、海草床、浮游植物、大型藻类、贝类等从空气或海
水中吸收并储存大气中的二氧化碳的过程、活动和机制”。这也为海洋碳抵消项目的开发、海洋
碳汇交易试点和市场建设提供了坚实基础，引导更多的中国企业和公众进入海洋生态投资领

域。

上述的碳抵消项目和碳交易机制主要针对企业，个人消费端的碳抵消可以通过碳普惠机制实

现。根据《广东省碳普惠交易管理办法》对碳普惠的定义，碳普惠机制是指运用相关商业激

励、政策鼓励和交易机制，带动社会广泛参与碳减排工作，推动控制温室气体排放及增加碳汇

的行为。个人和小微企业的碳排放具有“量小、分散、面广”的特点，碳普惠机制通过将公众的低
碳行为产生的减碳量转化为相应的碳积分，利用碳积分换取商业优惠券或兑换服务等方式促进

公众进一步减排。公众可以通过绿色消费、光盘行动、闲置回收、绿色出行、垃圾分类、节电

节能等方式在日常生活中随手减碳，践行低碳生活理念。

 
与核证自愿减排量不同的是，碳普惠类型的自愿减排项目和减排量无需经过国家主管部门登记

备案，可以选择行业制定或买卖双方均认可的交易平台进行登记、注册、交易、核销等。根据

广东、成都各地试点经验，目前碳普惠基本离不开碳积分换取商业优惠的模式，减排量从产生

到交易或消纳的全生命周期过程的畅通机制仍需进一步完善。

11

12

10



第二章

科学﻿层面的争议



作为应急方案，碳抵消是全球主流社会认可的实现全球气候目标的有效工具。很多行业特别是石

油业、航空业、汽车业等在短期内很难通过产业链升级实现净零排放。在这样的情况下，购买碳

抵消额度可以帮助相关企业达成净零目标。自 2020年以来，为实现净零目标采取行动的企业数
量从约1000家增至4000多家，但由于部分碳抵消项目的实际效果长期受到质疑和挑战，一些
公司在参加碳抵消项目的过程中面临着“洗绿”的指责  。

但是截至目前为止，除林业碳汇外，其他技术仍处于实验或小范围试点阶段，它们往往耗能且昂

贵，因此对于碳抵消实际效果的质疑主要针对林业碳汇  。

1. 增加植物通过
光合作用固碳的

能力。例如，恢

复退化的生态系

统和植树造林

（林业碳汇）

.2.直接从空气中
捕获 CO2。这
类项目称为直接

空气捕获技术

（DAC） 

3.植物吸收CO2
后作为燃料进行

生物质发电，​​然
后从排放的烟气

中捕获碳（生物

能源碳捕获和存

储技术

BECCS）

4.其他技术，例
如通过加速自然

风化或利用涉及

海洋的技术，如

海洋碱化短时间

内 固 定 更 多

CO2

图二 二氧化碳气体移除示意图

从大气中去除CO2的技术包括  ：
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从科学层面上，对林业碳汇碳抵消的实际效果的质疑主要包括以下方面：

林业碳汇通过增加植物从大气中吸收CO2的光合作用能力并储存在植物和土壤中来完成去除大
气中的碳。但是这部分储存在植物和土壤中的碳并不是永久的，通常在数十年后由于病虫害、火

灾或者森林采伐等原因，这些吸收的碳会被再次释放到大气中      。

而我们需要抵消的碳主要是化石燃料（石油、煤炭等）燃烧所排放的碳，这部分碳曾经在超过数

千年的时间里被稳定地储存在岩石圈中。如果要达到去除这部分碳的效果，就意味着碳抵消项目

也需要能够实现对碳的稳定储存。然而，林业碳汇所储存在植物和土壤中的碳仅仅只能起到将碳

储存几十年的作用，并不能真正达到“永久去除碳”的目标。两种不同储存碳的方式，其储存时间
可能相差数十倍，因此，这两种碳储存方式难以实现一比一的互换      。

所以更合理的方式是不仅要考虑碳储存的数量，还必须要考虑碳的储存时间，更深入考察碳抵消

对减缓气候变化的实际效果。

2.1 林业碳汇吸收的CO2和化石燃料燃烧排放的CO2不能“一比一”互换

2.2 林业碳汇项目的持久性难以保证

林业碳汇所储存的碳相对不稳定。这是因为森林更容易因病虫害、火灾或者采伐等原因而死亡或

受损，这时原本通过植物光合作用储存的CO2就会被再次释放到大气中，森林就由碳汇转变成
碳源。有的时候这样的转化甚至在碳汇项目执行期间就发生。虽然林业碳汇项目的设计者和管理

者在项目设计、森林经营中都尽可能降低这类影响，但实践并不尽如人意  。

考虑到林业碳汇项目的非永久性特征，在实践过程中，林业碳汇项目设计者往往会规定项目的有

效周期，而随着火灾等意外风险的高发，项目的有效期越来越难得到保障。

17,18

19,20
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在实践中，对林业碳汇影响最为突出的是山火问题。自2015年以来，美国加利福尼亚州的野火
已经破坏了6个森林碳抵消项目，将570万至680万吨碳排回大气   。2021年，破纪录的野火席
卷美国加利福尼亚州、俄勒冈州和华盛顿州，破坏了微软和化石燃料巨头英国石油公司BP购买
的森林抵消项目  。 2023年，一篇发表在《自然》杂志上的研究结果显示，在采伐和森林火灾
的双重影响下，科学家认定亚马孙东南部的热带雨林已经成为碳源，不再是碳汇   。  

全球变暖进一步加剧了林业碳汇项目的山火风险。过去20年间，全球森林的失火率几乎翻了一
番   。联合国环境规划署在2023年早些时候预测，到2050年全球范围内极端山火的数量将增加
30%，到本世纪末将增加50%   。 犹他大学森林生态学家威廉·安德雷格（William Anderegg）
在2022年12月发表的一项研究中估计，在本世纪内美国每年的山火风险都可能增加4倍  。 然
而，部分林业碳汇项目在设计之初，通过增加树木的种植密度来增加项目固碳量，但高密度的人

工林往往更易燃，这进一步增加了火灾发生的可能性和严重程度。

部分林业碳汇项目开发商建立了缓冲池机制（Buffer Pool）来应对火灾、病虫害等意外问题。
如加州空气委员会（California Air Resources Board）要求每个项目留出2%到4%的潜在碳信用
额，以应对意外发生森林火灾后可能减少的碳信用额度。但非盈利组织碳计划（Carbon Plan）
的研究结果显示，缓冲池大小的选择往往没有什么科学依据，随着气候变化加剧，许多缓冲池并

不足以抵消森林火灾的影响，也无法应对随着全球变暖而增加的火灾风险   。
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实施林业碳汇项目需要大量的土地。虽然没有一个明确的研究表明地球上的土地不足以种植足够

的树来抵消碳排放，但梳理目前各个国家和跨国公司的减排目标对林业碳汇的需求可发现，若依

靠林业碳汇来达成碳中和目标的话，当前对森林的需求量已经超出了地球所能供给的适宜土地。

另外，林业碳汇项目所带来的环境、社会和经济负面影响也不可忽视。在林业碳汇项目兴起的初

期，最适合于开发的土地往往会被优先选择   ；而随着林业碳汇需求越来越旺盛，一些相对不适
宜的土地也往往会被用来开发成林地，这就会进一步加剧项目带来带来的负面影响   。

2.4 不可持续的森林管理给林业碳汇项目带来的负面影响

林业碳汇项目能够缓解造林资金的不足，这本是对环境和生物多样性保护的帮助和支持，但如果

在造林时仅考虑如何尽可能的增加碳汇量，反而可能给生物多样性等带来负面影响。

旨在恢复森林的全球计划波恩挑战（Bonn Challenge） 提出到2020年恢复和重建1.5亿公顷遭砍
伐的森林和退化土地，到2030年修复3.5亿公顷的森林。截至目前，波恩挑战宣称已经完成了约
2.1亿公顷的目标。然而一项2020年的研究发现，其中近80％的新森林都是单一树种或特定林产
品的种植和生产，如果树、橡胶树，而这种人工纯林、经济林并不符合生物多样性的标准，对生

物多样性保护的帮助非常小。

乐施会的报告显示，全球能源部门的排放量仍在继续飙升，如果它们都要以林业碳

汇的方式实现净零目标，将需要一块接近亚马孙雨林面积的土地，相当于全球所有

农田面积的三分之一。

瑞士最近与秘鲁和加纳达成了碳补偿协议。即使像瑞士这样小的国家也可能需要几

乎相当于整个波多黎各岛的土地来种植足够的树木实现其净零目标。

哥伦比亚的 2030 净零目标需要超过 100 万公顷的土地。

四大石油和天然气公司——英国石油公司BP 、埃尼、壳牌和道达尔能源需要在相
当于英国面积两倍多的土地上植树造林，以实现2050年净零目标   。 

2.3 缺乏足够的土地实施林业碳汇项目
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同时研究还发现项目存在破坏原始林来改种速生人工林的现象。古老的原始森林将过去数百年的

碳捕获并封存在树木和土壤中，并且还在继续发挥固碳作用，砍伐原始森林换上新的树木则起到

了反效果。斯坦福大学的兰宾（Eric Lambin）教授认为，该补贴计划创造的新森林不仅加速了
生物多样性的丧失，也未能增加碳储存   。

林业碳汇项目通常优先考虑生长速度快的人工林，但事实上，天然林可以更好地保护生物多样

性、并促进地表碳存储、土壤保持、水源涵养等生态系统的修复与保持。相比种植新的人工林，

恢复退化的自然生态系统可能才是增加林业碳汇的更为恰当的方式  。

另外有研究表明，在干旱或半干旱地区的人工林项目可能给区域生态系统的稳定性带来威胁。这

是由于森林的生长需要消耗更多水分，而大规模种植人工林会导致土壤中的水分通过植物蒸腾作

用流失，从而加剧区域水资源匮乏  。

在林业碳汇项目的减碳场景中会包含一部分土壤碳库的估算。林业碳汇项目通常假设森林的生物

量和土壤有机碳之间是一个固定的比率。但是新的系列研究发现，如果林地的土壤有机碳超过一

定的比例，造林项目反而可能会导致土壤碳含量降低。这一发现说明部分造林项目可能高估了项

目提供的碳汇       。 
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第三章

经济层面的﻿问题



伴随着全国温室气体自愿减排交易市场的重启，全国碳市场的统一构建将催生自愿减排项目需

求，企业可通过自愿购买相关抵消项目来完成自身的减排指标，产生碳信用。碳信用是金融计量

单位，每个信用额相当于一吨未被排放到大气中的二氧化碳。许多公司将碳信用额出售给有意自

愿降低其碳足迹的客户。这些碳补偿交易者从投资基金或碳开发公司购买碳信用额度，买卖双方

还可以像交易碳信用额股票一样，使用交易平台进行交易。 

碳信用的品质取决于验证过程和作为碳项目发起人的基金或开发公司的成熟程度。而围绕碳信用

的交易主要基于市场来调控，因此碳信用价格会有较大幅度的涨跌。企业在投资相关项目的时

候，需要考虑到市场波动所带来的经济风险。

对购买碳信用的企业来说，碳信用提供了减排履约的灵活性。碳信用买方可以通过为减排成本较

低的地区或部门提供资金来抵减自身的排放量，这样做有助于降低买方的减排成本。只要碳信用

活动产生的碳减排量是真实的，碳信用机制可加速全球的减排行动。然而，过量的供应导致碳信

用额度的抵消价格过低。2022年，全球所有主要的自愿碳抵消登记处共有约751Mt CO2e 的过
剩碳信用额度，这一数值比2021年增长了28%   。有研究认为，当前出售的碳信用额价格远远低
于高质量的碳抵消项目的成本，未来需至少提升十倍价格，才可真正推进高质量的碳抵消项目。

此外，围绕碳信用项目引发的争议正在动摇投资者、大型碳排公司对这一项目的信心，这也增加

了碳信用投资的波动和不确定性。例如，2023年以来，由于有关森林碳信用项目的争议增多，
全球多个自愿碳信用额度的交易价格下跌近一半，交易量下滑了15%  。碳信用开发的基础技
术、实际质量、验证制度的不完善始终是这一产品巨大波动性的重要原因，而价格的波动会给企

业减排成本带来影响。

另外，碳信用的交易也具有投机性。很多时候碳信用产品变相成为了一种金融产品，企业购买碳

信用并不完全因为减排所需，而是出于投机心态，这也给购买碳信用的企业带来风险。

3.2 碳信用的质量存疑

3.1 碳信用市场的波动性与投机性
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当碳抵消项目的成效和当初批准的预期相比存在较大差异时，据此发放的碳信用质量就无法保

证。碳抵消项目的技术发展尚处在早期，如何精准预估减排效果是一个难题。甚至有时由于碳抵

消的手段、技术不成熟，项目可能还会造成潜在的负面影响。 



因为基线设定问题，全球最大的碳抵消项目认证机构Verra在亚马孙森林超过90%的碳信用正面
临争议。两组专家团队对Verra在亚马孙森林的87个项目进行了9个月的跟踪调查后认
为，“Verra的项目在设定基线、预测项目区未来的毁林率的时候过于悲观，因此大大夸大了项目
的气候效益”   。
 
如何合理预测未来的森林管理场景，从而设定基线，对于林业碳汇项目来说非常具有挑战，所以

历来引发的争议很多，近年来较知名的类似争议还出现在北美摩根大通公司   、法国航空公司
等支持的林业碳汇项目上。

同时，作为最受期待的碳抵消方式，碳捕获和封存技术（CCS）的发展仍然没有得到广泛应
用。CCS相关技术的减排成本通常非常高昂，而且适用的场景有限。例如，一家煤电厂使用
CCS的技术，需要预先留有安装这类技术的条件，有足够的空间安装捕获装置和进行线路铺设
以便储存。根据亚洲开发银行的评估，将（CCS）应用于燃煤发电厂将使项目资本投资成本增
加25%至90%，而运营支出则增加5%至12%   。

此外，企业采用CCS 还需要考虑间接排放的潜在影响。在欧盟环境署的报告中，采用CCS的工
厂需要消耗的能源可能会比传统的工厂多出15%-20%。且可能会产生额外的空气污染物。对
此，项目也需要采取额外的减排措施来处理   。在成本高企的时刻，部分CCS项目（如2016年
南方公司肯珀工厂   、2022年壳牌公司加拿大Quest工厂   等）也在对外宣传的过程中刻意夸大
了其实际的处理效能，相关丑闻也进一步影响到CCS项目的公众形象。

综上，因为项目在开发和计算时有意或无意产生的技术性问题，企业购买的碳抵消项目实际抵消

排放额度有可能与对外宣告的数据不符，一旦被发现就会给企业名誉带来影响。

例如，基于林业碳汇项目设计发放的碳信用的质量疑问，往往是由于基线设定和计算方法

存在争议，导致无法验证碳抵消项目的额外性。

基线是指在没有林业碳汇项目介入时，最能合理地代表项目边界内土地利用和管理的未来

情景。碳抵消项目的额外性取决于项目实施之后的情景和基线的预估情景进行对比的结

果。基线的设定会影响额外性的判定，而错误的基线设定会导致林业碳汇产生的碳信用质

量无法得到有效验证。假设某个林业碳汇项目将基线设置得很低（例如如果没有林业碳汇

项目，本区域内将没有一棵树木），林业碳汇项目则可以获得更高的碳信用。在基线设定

不合理的情况下，企业的投资在未来无法保证得到足够的碳信用，这将导致在后期企业需

要投入更多的资金来弥补这部分误差带来的减排量   。40
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42 43
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第四章

声誉层面﻿的风险 



2023年初，英国《卫报》联合德国《时代周刊》发布了一份针对碳抵消项目有效性的调查。调
查发现，全球最大的碳认证机构维拉（Verra）所涉及的29个碳抵消项目中，21个没有产生实际
的减排效果，7个比Verra预估的减排量要少52%-98%，一个项目的实际减排效果大于Verra方
的估算结果。尽管后来Verra对调查结果提出了质疑，但购买这些项目的企业，如欧莱雅、麦肯
锡仍深陷洗绿指控风波   。

Verra 是REDD+（Reduced Emissions from Deforestation and Forest Degradation，减少因
不当砍伐与森林退化所造成的温室气体排放）框架开发者，它旨在通过向发展中国家提供资金

补偿，减少因毁林而造成的温室气体排放。

国际主流碳信用认证组织黄金标准（Gold Standard）认为，REDD+类型的项目不符合其碳信用
额度的发放条件。这是因为很难为森林砍伐率和排放量设定一个可靠的基准线，用来证明相应

的阻止毁林的活动真的能减少项目所宣称的温室气体排放量。另外，这些项目也难以防止砍伐

活动转移到其他森林   。

碳抵消项目的主要声誉风险来自其高估的减排量。

4.1 既往案例中有关“洗绿”的风险

围绕着碳抵消项目的缺陷，国际上多家企业受到媒体质疑，国际社会也逐步加强了对碳抵消项目

的监管。

 
2023年3月欧盟委员会发布的《关于明确环境声明的证实和沟通的指令（绿色声明指令）》提
案，旨在打击企业使用虚假“绿色”声明，其中对于“碳中和”和“净零排放”等提法给予了更明确的
说明。提案要求公司在声明中要区分自身的减排努力和使用碳抵消计划的行为。企业被要求具体

说明公司的碳抵消计划是否有关消除二氧化碳，并解释证实碳抵销声明的方法、以及阐明通过碳

抵消手段实现的减排占到其总排放量的比重。

 
在现实中，企业常常通过公司价值链之外产生的碳信用来抵消排放，并使用 “气候中立”、“碳中
立”或“100%二氧化碳补偿（抵消）”等词汇，模糊一些碳抵消方案与真实有效的减排行动的区
别。欧盟的提案也从侧面反映出，企业在使用和公布自身的碳抵消项目时，要更注重相关的声誉

风险。
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除森林碳抵消外，可再生能源碳抵消项目的额外性也常受到质疑。

 
 
       

       

碳抵消项目带来的环境效益的基础是它们提供了额外性。而在过去的10年中，可再生能源的生产
成本已大幅下降，就算不提供碳信用补贴也具有了实施的可行性，因此，围绕可再生能源项目开

发出的碳抵消项目产生的额外性也逐渐被打上问号。计算这种项目的额外性通常很难，而且往往

只有项目开发商才能说出售碳信用是否真的具有额外性。

 
可再生能源项目的另外一层抵消效果的争议来源于其被重复计算的可能性。以风电场举例，A公
司购买了风电场项目因风电产生的额外减排产生的碳信用，B公司购买了风电场项目所发的风
电，两家公司都可以宣称实现了减排。A公司是将碳排放抵消，而B公司则是通过绿电替代减少
了范围2排放。固然每个企业的减排量是单独计算的，但整体来看，风电产生的环境权益被多次
使用了。

2020年10月，法国石油巨头道达尔一艘装载澳大利亚液化天然气的油轮在中国靠岸。该公
司对外宣称该船的液化天然气是碳中和的，因为燃烧液化天然气所产生的排放量已被从一

个有10年历史的风电场购买的碳信用抵消   。而总部设在布鲁塞尔的非营利组织碳市场观
察（Carbon Market Watch）的政策主管则在社交媒体上评论：“向一个已经10年之久的项
目提供资金，不管怎样这个项目都在运行，这对减少化石燃料排放毫无帮助    。”
 

影响森林碳汇项目减排量的因素还包括生态因素（如病虫害、气象灾害、地质灾害）、人为干预

（如采伐盗伐、林地转换、政策变动），以及全球气候变化带来的不确定性。这些因素都会对森

林的状态产生影响，使森林所能发挥的实际固碳效应受到诸多限制，甚至可能发生逆转。同时，

林业碳汇项目减排量核算过程中可能出现的基线难定、额外性争议、重复计算问题和碳排放泄漏

风险等，都可能导致林业碳汇项目的减排效果被高估。
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在实践中，土地所有权和土地价格所涉的各种复杂因素为REDD+框架的碳汇项目造成了重重困
难。在多个案例中，原住民抗议说REDD+贬低了森林的价值，使之仅仅成为一种货币符号，还
鼓励了一种新形式的“碳殖民主义”，同时赚钱的机会引来了其他国家的所谓“碳牛仔”——他们随
着森林价值的升高蜂拥而至，争相在森林里大肆圈地。又或者，像刚果共和国这样的国家不允许

原住民拥有对森林的采伐权；而相关项目的资助款在政府腐败的大环境下是否能够如数到达原住

民的手上等，都是此类碳抵消项目背后的风险        。 

然而，正因为碳抵消项目能够快速实现企业数据上的减排、更容易打动关注气候变化的消费者和

投资人，相关项目目前仍是诸多企业在宣称和传播自身气候行动、碳减排数据上的直接选择。

根据《彭博新能源财经》（BNEF）统计，2021年油气生产商注销的自愿碳减排核证（Verified
Carbon Standard，VCS）抵消量为990万个，其中来自避免森林砍伐的抵消占47.6%，高于发
电项目43%的抵消。根据非盈利服务平台生态系统市场（Ecosystem Marketplace）更大范围
的统计，2021年1至8月 ，包含油气企业在内的能源行业是自愿碳抵消市场的最大买家，呈现出
采购量大 (约1900万个)、采购均价相对较低(3.79美元/个) 的趋势。 在2022年全球收益排名前
十的油气公司中，共计6家公司将林业碳汇列为实现减排目标的路径之一    。

航空公司也是大额买家，国际航空运输协会(IATA)里超过30家航空公司向消费者提供碳抵消项
目，即消费者可通过支付额外费用购买碳抵消，实现碳中和飞行 。2021年 ，达美航空采购了
860万个VCS认证碳抵消。这些碳抵消中，86%(740万个)为林业碳汇，包括来自柬埔寨、印度
尼西亚、刚果共和国 、肯尼亚的REDD+项目   。
 
一些企业已经意识到碳抵消项目背后蕴藏巨大且复杂的声誉风险，并承诺放弃这一路径。2022
年9月 ，英国易捷航空宣布从年底起放弃碳抵消，不再采购碳抵消用以中和自身的碳排放。作为
首批主动放弃碳抵消的公司，易捷航空计划加大对直接减排技术的资金投入，例如可持续航空燃

料、氢燃料飞机、运行效率优化等。预计到2050年，这些直接减排技术将帮助易捷航空减少
78%的碳排放，而剩余22%将依靠碳捕获技术处理。

碳抵消项目的声誉风险还有可能涉及到气候公正问题及原住民问题。

4.2 与土地利用、原住民问题等相关的风险
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碳抵消无论在科学层面还是经济和声誉层面上都存在着广泛争议。彭博新能源财经（BNEF）在
其《长期碳抵消展望（Long-Term Carbon Offsets Outlook）》中指出，受媒体和投资者批评
的困扰，碳抵消市场在2022年未能增长。“由于担心购买到低质量碳信用的声誉风险，企业在
2022年购买的碳抵消额度比2021年下降了4%”。
    
虽然碳抵消在一定程度上能够帮助企业实现低碳转型，但是相关模糊的概念和洗绿风险也会令企

业受困于这一减排方案。企业在进行碳抵消项目的有关投资和减排规划中应当注意以下几点：

结论与建议

1
企业应该在最难削减的部门谨慎选择高质量的碳抵消项目，在此过程中，特别

应关注项目的“额外性”。在选择项目时，企业应当关注项目风险、实地管理和
具体计算框架等问题，避免洗绿遭遇风波并导致声誉受损。

    
企业同时需要着重关注项目的减碳效果是否被高估。当前碳抵消的相关技术存

在着减排潜力低、非永久性等问题。以碳抵消最常见的森林项目为例，在科学

层面上，森林碳抵消项目具有缺乏减排效果持久性和额外性的争议，并且具有

碳泄漏和破坏生态系统的潜在风险。很多项目实际的减排效果远高于其宣称的

效果，高估的排放量继而会对企业带来声誉风险。

    
在项目执行中，企业需要考量项目的成本投入和配套的监管制度。碳抵消高度

依赖土地和生物资源，但全球来看，并没有足够的适宜土地来满足碳抵消项目

的需求。项目执行中，也高度依赖于管理制度的优劣。从本报告整理的多个项

目看出，许多项目由于忽略了原住民和社区对于森林的使用权属主张，进而带

来其他社会冲突。

    

2

3

综上，在实现碳中和的道路上，碳抵消可以为企业在一定程度上提供环境和经济效益，为减少最

难消除的碳排放提供解决方案，并且利用市场调节使减排能力不足的行业有一段时间的缓冲和调

整。但碳抵消项目的质量良莠不齐，诸多项目面临科学、环境、社会层面的争议，在计算减排量

和实施过程中很难界定“额外性”，这都给企业的实际减排工作带来潜在风险，不利于企业声誉。
因此，若企业期待更加智慧、专业、安全、合规地减少自身碳排放，应当谨慎选择和有限使用碳

抵消的相关技术和手段。
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碳汇(Carbon Sink)
从大气中清除二氧化碳的过程、活动或机制。         

碳配额(Carbon Allowance)
碳排放权的配额，一种碳交易产品。

 
碳捕获、利用与封存(Carbon Capture, Usage
and Storage, CCUS)
捕获CO2然后用于生产新产品的过程。有时 被称为
二氧化碳捕获与利用。

碳固化(Carbon sequestration)
将碳储存在碳库中的过程，包括生物和物理固碳。

 
生物能源碳捕获和封存(Bioenergy with Carbon
Capture and Storage, BECCS)
是一种温室气体减排技术，以生物质（来自植物、

动物或其他生物的任何物质）能源来捕获二氧化

碳。

直接空气捕获技术(Direct Air Capture, DAC)
使用大型机器在空气中捕获二氧化碳。

碳资产(Carbon Asset)
强制碳排放权交易机制或者自愿碳排放权交易机制

下，产生的可直接或间接影响组织温室气体排放的

配额排放权、减排信用额及相关活动。

 
碳补偿(Carbon Offset）
企业或个人采取相关措施来抵消其二氧化碳排放的

行为。

 

 

术语表

碳信用(Carbon Credit)
指按照相关的标准或机制制定的规则、程序和方法

学，开发的温室气体减排或增汇项目产生的，经过

独立第三方机构的审定、核查和核证，签发的温室

气体减排指标。企业或组织机构可购买碳信用抵消

其部分或全部温室气体排放量。

清洁发展机制(Clean Development Mechanism,
CDM）
这是《京都议定书》第12条规定的机制，通过该机
制 发达（附件B）国家的投资方（政府或公司）可
为发展 中（非附件B）国家的温室气体（GHG）减
排或移除项 目提供资金，并为此而得到经认证的减
排单位（CER） 。这些CER可用于兑现发达国家的
各自承诺。建立CDM 的动机是促进实现两个目
标：以低成本高效益的方式促 进发展中国家的可持
续发展（SD），以及以同样的方式 帮助工业化国
家实现其针对排放作出的承诺。

 
中国温室气体自愿减排计划(China Certified
Emission Reduction, CCER)
指对我国境内特定项目的温室气体减排效果进行量

化核证，并在国家温室气体自愿减排交易注册登记

系统中登记的温室气体减排量.
 
二氧化碳去除(Carbon Dioxide Removal，CDR）
直接或间接从大气中捕获二氧化碳并永久储存的方

法。 
 
碳普惠机制

为小微企业、社区家庭和个人的节能减碳行为进行

具体量化和赋予一定价值，并建立起以商业激励、

政策鼓励和核证减排量交易相结合的正向引导机

制。
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碳库(Carbon Pool)
即碳的储存库，通常包括地上生物量、地下生物

量、枯落物、枯死木和土壤有机质碳库。其单位为

质量单位。

二氧化碳当量(carbon dioxide equivalent，
CO2e)
测量碳足迹 (carbon footprints)的标准单位，用于
把不同的温室气体对于气候变暖的影响程度转化为

用一种单位来表示。

*本报告使用的术语，其相关定义除了参考了特定参考文献当中
的定义也结合了IPCC技术报告、Climate Science、碳交易网等
研究机构和学术论文中的定义。
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基线(Baseline）
基线(或基准)是衡量变化所对比的状态。在转型路
径情况下，术语基线情景是指 基于下列假设的各情
景：除了已生效和/或制定或计划通过的政策之外，
不会实施其它减缓政策或措施。
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