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摘要:海洋碳汇即蓝色碳汇,简称“蓝碳”。文章以21世纪海上丝绸之路建设为背景,以广东省蓝碳

发展现状和需求为主线,分析广东省发展蓝碳对控制温室气体排放、保护海洋生态环境和实施“一

带一路”建设的重要意义,论述发展碳汇渔业、修复典型海洋生态系统、控制陆源排放、开发可再生

能源等蓝碳发展途径;在此基础上提出广东省发展蓝碳的主要对策,即完善政策保障体系、增强科

技支撑能力、完善蓝碳产业链条、拓展国际交流合作、探索海洋碳排放交易试点、加强生态环境治

理和发挥示范带动作用。
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Abstract:Oceancarbonsinkisreferredtoasbluecarbonsink,or“bluecarbon”forshort.Under

thebackgroundofthe21stCenturyMaritimeSilkRoadandthepresentsituationanddemandof

bluecarbondevelopmentinGuangdongProvince,theimplicationsofdevelopingbluecarbonon

controllinggreenhousegasemissions,protectingmarineecologicalenvironmentandimplementing
“theBeltandRoadInitiative”wereanalyzedinthispaper.Themainapproacheswithrespectto

developingbluecarbonwerediscussed,suchasdevelopmentofcarbonsinkfishing,restorationof

typicalmarineecosystem,controlofterrigenousemissionsandexploitationofrenewableenergyet

al.Onthisbasis,themaincountermeasuresforGuangdongProvincewereproposed,includingim-

provementofpolicysupportsystem,enhancementoftechnicalsupport,improvementofbluecar-

bonindustrialchain,expandinginternationalexchangeandcooperation,explorationofocean

carbontrade,strengtheningtheenvironmentalgovernanceandtherebyplayingaleadingrolein

bluecarbondevelopmentofChina.
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  自工业革命以来,全球社会经济取得空前发

展,但对碳基能源的过度消耗导致二氧化碳过度排

放,造成气候变化加剧,对人类社会的生存发展所

产生的威胁日益明显。合作应对气候变化的挑战

已成为世界各国的广泛共识和强烈意愿,全球掀起

低碳化发展的新浪潮,减排和增汇成为应对气候变

化的重要途径。

海洋碳汇即“蓝色碳汇”(简称“蓝碳”),是海洋生

物吸收大气中的二氧化碳并将其固定在海洋中的过

程、活动和机制[1]。海洋占地球表面积的近71%,是

地球上最大的碳库。根据联合国政府间气候变化专

门委员会(IPCC)第四次评估报告,海洋碳储存量是陆

地生物土壤层的20倍、是大气的60倍,海洋从大气

中净吸收碳约22亿t/a。工业革命以来,海洋吸收人

类排放的二氧化碳约有48%[2]。蓝碳优点突出,与

森林碳汇相比具有更大的储碳量和更长的储存时间,

为人类推进温室气体减排提供新空间[3]。

我国政府在2009年哥本哈根会议上承诺,到

2020年单位GDP的二氧化碳排放量减少到2005年

的40%~45%;在2015年巴黎气候大会上再次承

诺,碳排放将于2030年达峰值。作为经济保持高速

发展的发展中国家,我国在气候变化国际舞台上走

向引领地位的同时,也面临严峻的挑战。2017年

5月,“一带一路”国际合作高峰论坛成功召开,作为

论坛成果之一,中国政府发布《“一带一路”建设海上

合作设想》,倡议发起“21世纪海上丝绸之路蓝碳计

划”,与沿线国家共同开展海洋和海岸带蓝碳生态系

统监测、标准规范和碳汇研究,并联合发布《21世纪

海上丝绸之路蓝碳报告》,推动建立国际蓝碳论坛与

合作机制[4],为蓝碳领域的国际合作揭开新的篇章。

1 广东省发展蓝碳的重要意义

广东是海洋经济大省,全省海洋生产总值连续

22年稳居全国首位。作为海上丝绸之路最早的发

祥地之一,广东在海洋经济发展方面取得优异成绩

的同时,更加应该在促进海洋低碳经济、发展蓝色

碳汇、深化区域合作方面发挥“排头兵”的作用。

1.1 蓝碳对控制温室气体排放具有巨大潜力

国家发改委于2010年印发《关于开展低碳省区

和低碳城市试点工作的通知》,正式启动低碳试点

工作,并将广东纳入5省8市试点范围;广东的温室

气体排放控制目标是“十二五”期间单位生产总值

二氧化碳排放(即碳强度)下降19.5%,“十三五”期

间碳强度下降20.5%,2项指标均为全国最高。为

贯彻落实国务院控制温室气体排放工作方案,广东

制订《广东省低碳试点工作实施方案》,并逐年发布

低碳省试点工作要点;“十二五”期间,广东碳强度

累计下降23.9%,超额完成约束性指标;为持续推

进绿色低碳发展,广东提出到2020年碳强度比

2015年下降20.5%、碳排放总量得到有效控制、推

动全省二氧化碳排放在全国率先达到峰值的目

标[5]。在节能指标比较先进的基础上,广东节能减

排的潜力已得到较高释放,减排内在动力逐渐下

降,减排空间已非常有限,完成“十三五”碳强度下

降的目标任务面临巨大压力。

近30年来,广东沿海海平面总体呈波动上升趋

势且高于全国平均水平;2016年广东沿海海平面比

常年上升92mm,较2015年上升65mm[6]。全球

气候变暖导致的海水膨胀以及极地冰盖和陆源冰川

融化是引起全球海平面上升的主要原因[7],海平面上

升使风暴潮、海岸侵蚀和咸潮入侵等海洋灾害对广东

沿海社会经济发展和人民生命财产安全的威胁逐年

上升。2016年10月,广东沿海处于季节性高海平面

期,海平面异常偏高,台风“海马”在汕尾登陆,台风引

起的风暴潮对交通运输、农业种养殖、防灾减灾设施

等造成破坏,直接经济损失达7.59亿元[6]。

面对紧迫形势,需进一步发挥蓝碳的巨大潜

力,在确保广东达成碳排放目标和绿色低碳发展水

平继续保持全国领先的基础上,发挥蓝碳在应对全

球气候变化、减缓海平面上升方面的巨大作用,履

行国际规则和承诺,进一步提高国际公信力。

1.2 蓝碳为海洋生态环境退化提供缓冲力

近年来,广东海洋生态环境存在的问题在部分

海域和海岸带表现依然突出:滨海湿地和海湾等重

要海洋生态系统的健康状况仍不理想,海洋开发利

用对海洋资源环境的负面影响不容小觑,赤潮等海

洋环境突发事件时有发生,海洋环境风险和防灾减

灾压力持续加大。据2016年监测数据,代表性入海

排污口有36.5%超标排放,主要超标因子为总磷、
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化学需氧量、氨氮和五日生化需氧量,纳入监测的

入海河流全年向海排放污染物约226.23万t;全年

发现赤潮13次,累计面积约944.31km2,是2006年

以来累计面积最大的年份[8]。

蓝碳对海洋生态环境具有显著效应,包括海洋

酸化、缺氧化、富营养化、赤潮等在内的一系列海洋

生态环境问题都与蓝碳有密不可分的关系[9]。发展

蓝碳可有效促进海岸带生态系统保护,降低海洋和

海岸带过度开发影响,延缓海岸带生态系统结构和

功能退化趋势,实现对生态系统的全面保护,从而

降低海洋灾害风险。

1.3 蓝碳为“一带一路”的实施提供助推力

21世纪海上丝绸之路沿线国家在参与全球治

理、应对气候变化、推动绿色可持续发展等方面有

着共同的关切,相关国家正在围绕气候变化、海洋

生态环境保护、海洋防灾减灾等领域建立更广泛和

长效的合作机制。中国与丝路沿线国家通过携手

合作,努力成为海洋国际治理的“互信共同体”、海

洋生态保护和防灾减灾的“责任共同体”以及海洋

经济发展的“利益共同体”。

广东作为古代海上丝绸之路的始发地和中外

贸易文化交往的重要节点,在新时期海上丝路的建

设中应领会可持续发展这一深刻内涵,发挥区域经

济、科研创新、文化包容等独特优势,通过与沿线国

家共同开展蓝碳研究和应用,不断深化在维护海洋

健康、共走绿色发展之路等方面的交流和合作,争

取更高的接受度和认同度,建立积极务实的蓝色伙

伴关系,加快融通共进,使自身和沿线国家在21世

纪海上丝绸之路建设过程中和建成后充分获得可

持续发展带来的社会效益、环境效益和经济效益,

达到互利共赢目标,有效增强地区辐射力和影响

力,推动“一带一路”建设的顺利实施。

2 发展蓝碳的主要途径

2.1 发展碳汇渔业

海洋碳汇渔业在蓝碳系统中发挥极其重要的

作用。广东是海水养殖大省,也是较早开展碳汇渔

业产业和技术研究的地区。海洋碳汇渔业的碳汇

效应包括藻类通过光合作用从海水中吸收碳、贝类

等滤食性动物通过大量滤食浮游植物从海水中吸

收碳元素以及食物网机制和生物生长活动消耗碳。

由于沿海水体营养丰富,养殖的贝藻类和其他海洋

生物不需人工投喂,在产出大量健康优质的海洋食

物的同时,可利用海洋初级生产力,通过光合作用、

贝壳钙化和促进有机碳沉降等方式吸收并固定二

氧化碳,被称为“可移出的碳汇”[10]。牡蛎等滤食性

贝类和江蓠等大型藻类是广东近海水产养殖的主体,

具有高生产效率、高生态效率和高产出的特点;2009年

广东通过海水贝藻养殖移出的碳约为11万t,相当于

减排39.6万t二氧化碳,根据工业化国家减排二氧

化碳的开支预计数计算,其经济价值为0.594亿~

2.38亿美元,养殖海域碳汇效果明显[11]。

通过开展碳汇渔业关键技术研究,拓展生态养

殖模式,大力发展新兴生态海洋牧场和人工鱼礁等

大型碳汇渔业,形成规模化“蓝色农业”,可在促进

渔业转型升级、保持渔业经济平稳发展的同时,实

现海洋碳汇能力的提升。

2.2 修复典型海洋生态系统

红树林是典型的滨海湿地生态系统,具有很高

的固碳能力。广东湛江红树林自然保护区是全国

面积最大的红树林保护区,其核心区900hm2的红

树林每年可吸收23100t二氧化碳、固定碳627t;

经测定,广州南沙新垦湿地人工红树林木榄和无瓣

海桑的平均固碳速率分别是全球陆地植被固碳能

力的1倍和2.4倍[12];以红树林为主的滨海湿地碳

积累速率较高,且甲烷排放量较低,对大气温室效

应的抑制效果显著。珊瑚礁是海洋中生产力水平

最高的生态系统之一,珊瑚礁区碳酸钙年累积量约

占全球碳酸钙年累积量的23%~26%,对大气二氧

化碳浓度具有重要影响[13]。

通过加强海洋生态修复技术研究,实施典型海

洋生态系统保护和修复工程,开展滨海湿地生态修

复,增加种植红树林面积,开展珊瑚礁人工繁育和

生态修复,可有效提高蓝碳效益。

2.3 控制陆源排放

陆源污染物的持续排放导致大量营养盐输入

海洋,造成近海水体的严重富营养化;氮、磷等过量

的营养盐会刺激海洋微型生物降解更多的惰性溶

解有机碳,导致原先环境中本应被长期保存的有机
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碳被转化为二氧化碳重新释放到大气中。通过控

制陆源营养盐的输入、降低向近海排放营养盐的总

量,可增加水体中碳/氮和碳/磷的比例,从而使更

多的惰性溶解有机碳保留在水体中,同时也会提高

生物泵的生态效率,最终实现增加碳汇的目标[14]。

针对目前农田施肥过多、流失严重的现状,可通

过减少施用氮、磷等无机化肥以及河流营养盐排放

量,使近海微型生物更有效地将有机碳惰性化并循环

带入大洋长期储碳.是实现蓝碳的又一重要途径。

2.4 开发可再生能源

广东属沿海经济发达地区,但经济的高速发展

建立在能源大量消耗的基础上,能源结构仍以石化

能源为主,并主要靠外省购入和国外进口,能源供

需矛盾已经成为制约国民经济快速发展的“瓶颈”。

因此,发展海洋能技术、科学开发利用海洋能是优

化能源结构、加强海洋环境保护、加快节能减排的

重要途径。广东海洋能资源丰富,海洋能总蕴藏量

居全国第3位,其中波浪能、盐差能、海洋风能均居

全国前3位;沿海风能资源功率密度大,属较丰富或

丰富区,已开展珠海桂山海上风电场试点;波浪能

功率密度大,资源质量优异,转换装置技术较成熟,

在珠海大万山海域完成国内波浪能发电装置的首

次现场测试。

3 广东省蓝碳发展的对策建议

3.1 完善政策保障体系

认真研究和充分利用国家和广东在“创新发

展”和“一带一路”等建设实施中的既定政策,寻找

借力点和结合点,落实21世纪海上丝绸之路蓝碳计

划,构建支持蓝碳发展的政策体系。①找准定位,

科学制定具有广东特色的蓝碳发展规划;②做好立

法研究,建立并完善与蓝碳相关的地方性法规,加

强与21世纪海上丝路沿线国家相关法律的衔接协

调;③加快发展战略研究,建立蓝碳发展的标准体

系和考核体系;④调动和发挥地方各级政府发展蓝

碳产业的积极性,加强省市联动和部门协同,建立

上下协调共进机制。

3.2 增强科技支撑能力

根据国内外蓝碳技术发展的现状和趋势,结合

广东蓝碳发展的现状和潜力,加大海洋领域相关科

研专项对蓝碳技术和产业发展研究的支持。①建

立广东蓝碳发展技术措施库,形成蓝碳发展重点关

键技术目录,引导科研力量加大对蓝碳重点关键技

术的投入;②提高蓝碳技术水平,发展现代海洋碳

汇渔业经济低碳化技术,建立多模式海洋有机碳储

库情景模型,研发基于海洋微型生物碳泵和经典生

物泵等模型的海洋碳汇生态工程;③支持中山大

学、广东海洋大学等广东地区的科研院所、高校在

应对气候变化、保护海洋生态环境、海洋防灾减灾

等领域的学科建设,搭建国家重点实验室、工程研

究中心等科研基础平台;④加强与21世纪海上丝路

沿线各国海洋人才的交流合作,培养蓝碳研究和产

业方面的重点人才,推动开展联合办学。

3.3 完善蓝碳产业链条

大力发展碳汇渔业、海洋可再生能源等蓝碳产

业。①推动发展以“海洋牧场”为主要形式的海洋

碳汇渔业,建设一批生态增殖产业化示范区和碳汇

渔业示范区,大力发展离岸大型智能深水抗风浪网

箱养殖;②研究推动海洋能的开发利用,推进海洋

能规模化示范应用和商业化进程;③引导高校、科

研院所和企业建立蓝碳发展联盟,形成研发-应

用-产业的联动机制;④研究建立海洋创新战略多

元化投入机制,加强政府与社会资本合作,尝试以财

政资金为引导,通过特许经营和购买服务等方式,鼓

励社会投资参与开放型人工鱼礁建设、海洋牧场建设

和滨海湿地公园建设等蓝碳项目,多渠道、多层次、多

方位拓宽资金筹措渠道和创新资金投放方式。

3.4 拓展国际交流合作

加强与21世纪海上丝路沿线国家的蓝碳交流

合作。①创新合作模式,搭建区域合作平台,制订

广东蓝碳行动方案,积极推进在碳汇渔业、海洋防

灾减灾、生态环境保护等方面的合作;②组织实施

好“中国-东盟现代海洋渔业技术合作及产业化开

发示范项目”等重大项目,探索建立“蓝碳合作基

金”;③充分发挥行业协会对外交流的桥梁作用,鼓

励和引导行业协会与国外同行的交流合作,支持企

业与相关国家开展海上网箱养殖和海洋牧场建设

等方面的合作,建设区域碳汇渔业合作示范区;

④建立海洋污染防治协作机制,共同开展近海海洋
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生态环境保护研究;⑤打造综合技术标准推广平

台,开展蓝碳技术培训和示范,通过定期举办国际

高峰论坛等方式,推动广东海洋和渔业领域先进技

术“走出去”;⑥积极推动“引进来”工作,借鉴国外

先进技术和管理理念,建立与先进国家有关蓝碳发

展的合作机制,通过该机制加快核心技术的引进和

推广应用,不断探索适合广东蓝碳发展的道路。

3.5 探索海洋碳排放交易试点

广东自2013年年底启动碳交易以来,碳市场累

计成交配额5810.38万t,总成交金额14.15亿元,

分别占全国7个试点的35.4%和36.9%。作为全

国碳市场现货交易额首个突破10亿元大关的试点,

广东已成为全球第3大碳交易市场,仅次于欧盟市

场和韩国市场,在探索运用市场机制实现低碳发展

的道路上积累了丰富的经验。①在加强蓝碳机理

研究的基础上,建立蓝碳计量评价方法和海洋植被

生态系统服务经济价值评估方法,为开展蓝碳自愿

交易提供技术规范;②努力把海洋和沿海生态系统

建成被广泛接受的新型碳交易市场,争取在海洋碳

排放交易试点工作中走在全国乃至世界前列。

3.6 加强生态环境治理

严守海洋生态红线,以重大海洋生态修复工程

为带动,全面推进“美丽海洋”建设。①重点实施以

水质污染治理、环境综合整治、生态修复重建、生物

资源养护和景观提升等为主要内容的美丽海湾、美

丽海岸、美丽海岛和美丽滨海湿地“四美”建设工

程;②在珠江口和大亚湾等区域开展陆海统筹的污

染物(总氮和总磷)入海总量控制试点工作;③加强

海洋公园红树林、珊瑚礁和人工鱼礁等生态系统的

修复和重建,加强对海草床生态系统的保护和修

复,重点在海草场主要分布海域进行海草种植修

复,开展海藻场保护和修复工作试点;④针对滨海

湿地、珊瑚礁等重要海洋生态系统,建设近岸海域

资源环境监测和评估系统,实现对海洋环境风险的

在线监测监控。

3.7 发挥示范带动作用

以深圳和湛江国家创新发展示范城市建设以

及深圳大鹏新区等国家级海洋生态文明建设示范

区建设为契机,启动广东蓝碳发展试点。①选择适

用的技术进行示范培育和推广,探索蓝碳发展途

径,并对示范推广工作的成效进行经验总结和效果

评价,从而探索引导广东蓝碳发展的政策和市场机

制,使试点区成为实施蓝碳发展的样板和试验田;

②通过试点工作,启动蓝碳技术支撑体系建设,研

究制定海洋生物固碳技术规程、蓝碳监测计量评价

体系以及海洋生物固碳产业评价指标体系,并与

21世纪海上丝路沿线国家共享成果;③争取形成示

范效应和带动效应,为全国乃至21世纪海上丝路沿

线国家走绿色发展之路奠定坚实基础,推动形成海

上合作的利益共同体,增进各国人民的民生福祉。
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