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充分发挥海洋在减碳固碳方面的重要作用，青岛签订山东首笔海洋碳汇交易

“碳”路海洋，更多尝试从青岛启航
□青岛日报/观海新闻记者 李勋祥

在 近 日 举 行 的
2023 东亚海洋合作
平台青岛论坛上，论
坛执委会与青岛东基
海业有限公司签订了
海洋碳汇交易协议，
用于抵销论坛产生的
温室气体排放。这是
山东省首笔海洋碳汇
交易，也是我国首次
通过海洋碳汇交易实
现海洋主题论坛“碳
中和”（碳排放=碳吸
收）的率先探索。

海洋是地球上最
大的碳库，储存了地
球上约93%的二氧化
碳，每年可吸收23%-
33%人类活动排放到
大气中的二氧化碳。
随着气候变化的加
剧，越来越多的国家
愈加重视海洋在减碳
固碳方面的重要作
用。但“碳”路海洋，
还处于起步发展阶
段，青岛及国内外城
市都在积极探索。

■位于青岛的自然碳汇研究院内景。

■今年6月 1日，“青岛造”
我国首个百万吨级海上碳封存
示范工程正式投用。

■近日举办的2023东亚海洋合作平台青岛
论坛上，山东省首笔海洋碳汇交易现场签约。

■中国海洋大学海洋
碳中和创新研究中心于去
年6月挂牌成立，主要围绕
海洋碳汇等领域开展研究。

揭秘：本次海洋碳汇交易如何实现

大型活动具有参与人数众多、受关注程度较高、社会影
响力较大的特点，能够为主办城市吸引大量的投资和游客，
是推广“碳中和”理念的理想场所。目前，国内外多个大型活
动都尝试针对举办过程中排放的温室气体采取“碳中和”的
措施，如2006年都灵冬奥会、2018年平昌冬奥会等大型体育
赛事，2014年APEC北京峰会、2017年G20杭州峰会、2022年
全球重要农业文化遗产大会等大型国际会议。

2023东亚海洋合作平台青岛论坛为何要通过海洋渔业
碳汇交易实现“碳中和”？“这是因为，在全球应对气候变化的
过程中，海洋生态系统的固碳能力越来越受到国内外的重
视。我国海洋渔业养殖产量居全球首位，早在2010 年，中国
工程院院士、中国水产科学研究院黄海水产研究所原所长
唐启升就率先提出了‘渔业碳汇’概念，明确渔业碳汇机理，
并开展示范推广，对发挥我国资源优势，落实‘双碳’目标有
重要的推动作用。本次论坛通过海洋渔业碳汇交易实现

‘碳中和’，具有很强的示范效应。”本次海洋碳汇交易由青
岛市海洋发展局牵头组织谋划，局属单位青岛市海洋发展
促进中心副主任郑炯如是说。

通过海洋渔业碳汇交易实现“碳中和”，涉及碳排量评估
和碳汇量评估两方面工作，而这两方面都有各自的评估标准
和依据。本次论坛是如何评估碳排放量的？自然碳汇研究
院是本次碳汇交易的实施方之一，研究院院长迂婕告诉记
者，“碳中和”理念在国际上出现时间较早，因此国内的大型
活动碳中和行动大多参照国际上相对较成熟和标准化的形
式开展。同时，我国生态环境部发布了《大型活动碳中和实
施指南（试行）》，对大型活动碳中和的相关要求流程和评价
作出了规定，并对温室气体的排放源及核算方法给出了建
议。“通过评估本次论坛举行过程中电力、燃料以及参会人员
数量和往返交通、住宿、餐饮产生的碳排量等八大类参数、近
100个因子，预计将产生二氧化碳821吨。”

本次论坛又是如何实现“碳中和”的？迂婕说，根据我国
《养殖大型藻类和双壳贝类碳汇计量方法碳储量法》等标准，
他们针对贝类年产量、壳含碳率等指标，评估了青岛东基海
业有限公司养殖的海水贝类产生的海洋碳汇，2020-2022年
共吸收二氧化碳906吨。在此基础上，论坛主办方通过购买

该企业海水贝类养殖产生的海洋碳汇，中和论坛
产生的二氧化碳排放，并经中国船级社审定、核
证，最终实现“碳中和”，实现“零碳论坛”。

疑问：类似交易是“象征性交易”吗？

陆地上的绿色植物通过光合作用吸收的二氧
化碳被称为“绿碳”，而通过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
机制被称为海洋碳汇，也叫“蓝碳”。近年来，蓝碳
交易开始兴起，随之萦绕在业界的一个讨论是：这
些交易是“象征性交易”吗？

之所以产生这种疑问，主要是因为蓝碳交易
数量相对较少、市场参与者不多。目前，国际公认
的三类典型海洋碳汇生态系统是红树林、盐沼和

海草床，国外的蓝碳交易目前都是通过种植和修复红树林来
产生海洋碳汇并进行交易。据青岛市海洋发展促进中心统
计，通过清洁发展机制（CDM）、核证碳标准（VCS）、维沃计
划标准（PVS）认证（均为目前国际应用广泛、影响力大的碳信
用机制）处于项目有效期内的国际蓝碳交易项目仅有9个，由
此可见国际海洋碳汇仍处于起步阶段。

国内亦是如此。截至今年6月底，包括2023东亚海洋合
作平台青岛论坛的蓝碳交易在内，我国公开报道的蓝碳交易
项目仅有 7 个，涉及红树林保护修复、海水养殖渔业海洋碳
汇、大型藻类碳汇等项目。其中，仅广东湛江的红树林造林

项目得到了VCS认证，具有一定国际认可度，而其他项目基
本属于公益行为，缺少市场广泛参与度。

中国海洋大学未来海洋学院院长、海洋碳中和创新研究
中心主任李建平教授认为，目前，海洋碳汇交易（蓝碳交易）
在国内外还处于探索试验阶段，有良好的发展态势，不过因
为市场主体参与度低，交易规模不高。客观地讲，一些交易
存在一定的象征性成分。但他同时认为，我国诸多城市当前
都在加大对海洋碳汇的布局，这是积极的信号。随着海洋碳
汇交易市场的建立，或者海洋碳汇交易被纳入国家碳交易市
场，蓝碳交易将迎来进一步发展。

中国海洋工程研究院（青岛）副院长、中国海洋发展研究
会副理事长胡学东表示，现在的蓝碳交易数量还比较少，蓝
碳市场建设仍处于探索阶段，这是不争的事实，但绝大多数
蓝碳交易并不是“象征性”的，而且将来交易的数量不会是线
性发展，而会呈现爆发式增长。

“国外蓝碳交易集中在红树林保护修复领域，因为红树
林产生的海洋碳汇比较容易监测和计量。而像滨海盐沼、海
草床等生态系统的监测、计量相对复杂，因此发展相对迟
缓。”胡学东说，未来，我国针对各种海洋生态系统的海洋碳
汇计量标准、监测方法将越来越多，随着大量标准、方法的逐
步发布实施，蓝碳交易一定会越来越普遍。

目标：把海洋减碳固碳做到最大化

按照“双碳”目标，我国二氧化碳排放力争于2030年前达
到峰值，努力争取2060年前实现“碳中和”。除了实施能源结
构调整，发展海上风电等产业，向着绿色、低碳、循环发展转
变之外，如何充分利用海洋，把减碳固碳做到最大化？

中国科学院海洋研究所研究员宋金明说，我国是世界上
二氧化碳排放最多的国家，但人均二氧化碳排放量并不高。
近年来，我国二氧化碳年排放量在100亿吨左右，约为全球总
排放量的四分之一，“碳中和”之路任务艰巨。初步试验，如
果将中国近海海水中的无机碳移除千分之一(0.024mg/L)，就
可以促进海水吸收大气中的二氧化碳1.24亿吨。换言之，如
果将渤海、黄海、东海海水中的无机碳含量降低 1mg/L，那
么，渤海、黄海、东海海水中碳汇将增加约 3亿吨（约 10亿吨
二氧化碳），相当于山东省一年的碳排放量。因此，通过化学
调控的方式开展海洋人工“增碳”潜力巨大。当然，该研究还
处于设想、论证和初步试验阶段。

需要提及的是，大量二氧化碳溶解在海水中会导致
海洋酸化，可能导致海洋生态系统的失衡。中国科学院
院士、厦门大学教授焦念志近年来致力于海洋负排放研
究，他表示，为了解决海洋酸化难题，有必要从基础理论
开始深入研究，了解有关过程机制，以更好利用海洋，“做
到既能把碳给储下去，减轻减排的压力，又能改善环境恶
化问题。”

利用海洋实现碳中和的另外一个方式是碳捕集、利用与
封存（CCUS）技术。CCUS技术是将二氧化碳从工业过程、
能源利用或大气中分离出来，并注入陆地或海底深部地质体
中实现二氧化碳永久减排的过程，是目前国际上最成熟的二
氧化碳负排放技术之一。今年1月，自然资源部中国地质调
查局首次发布我国海域二氧化碳地质封存潜力评价结果。
结果表明封存潜力巨大，预测达 2.58万亿吨，可为我国实现

“双碳”目标提供重要支撑。
纵观国内外，利用 CCUS 技术将二氧化碳封存在海底，

已经成为被众多国家接纳的减缓全球变暖的解决方案。据
自然资源部中国地质调查局青岛海洋地质研究所（简称“海
地所”）统计，目前全球海域遍布着9个国家共16个二氧化碳
地质封存项目。今年6月，我国首个海上二氧化碳封存示范
工程项目投用，预计每年可封存二氧化碳30万吨，累计将超
过 150 万吨，相当于植树近 1400 万棵，迈出了海底碳封存的
重要一步。

宋金明表示，尽管海洋化学碳增汇和CCUS技术在减碳
固碳方面作用巨大，但其推广应用还有诸多的技术难点，对

海洋生态环境影响及投入产出效益等问题需要逐步解决。
联合国秘书长海洋事务特使彼得·汤姆森说，当前国际上很
多科学家都在研究“碳中和”，但关于“碳中和”以及海洋保护
的某些方面研究还处在理论阶段，如何落实是一个非常重要
的课题。所以要在海洋治理和保护等方面加强交流，采取共
同行动。

展望：扬长避短，青岛在海洋碳汇领域大有可为

当前，青岛在海洋领域正在着力打造“五个中心”，其中
之一为全球海洋生态示范中心，增强服务碳达峰碳中和能力
是题中之义。充分利用海洋推动实现碳中和，青岛既有优
势，也有短板。

在海洋碳汇领域，青岛依托涉海科研院所和海洋人才聚
集优势，在基础理论研究、标准计量体系、海洋生态监测等方
面都具有非常强的竞争力。例如，在海洋碳汇标准方面，自
然资源部第一海洋研究所牵头编制的《海洋碳汇核算方法》，
是国内首个综合性海洋碳汇核算标准；中国水产科学研究院
黄海水产研究所不仅率先提出了“碳汇渔业”理念，建立了我
国首个碳汇渔业实验室，而且对养殖贝藻类为主体的“渔业
碳汇”形成过程和机制进行了系统阐释，编制了我国首个贝
藻类渔业碳汇计量的行业标准《养殖大型藻类和双壳贝类碳
汇计量方法》。2023东亚海洋合作平台青岛论坛完成的海洋
渔业碳汇评估就以该标准为主要依据。

在海洋碳汇计量、监测等方面，青岛有国内外高端人才
的智力支持。据清华大学教授，中国海洋工程研究院（青岛）
气变中心、自然碳汇研究院首席科学家刘竹介绍，中国海洋
工程研究院（青岛）引进清华大学团队组建了海洋碳量监测
技术团队，联合多个国家的研究机构及科学家，建立了海洋
碳量立体监测系统，通过卫星遥感、原位和走航监测技术，实
现了海洋碳量的近实时监测计量。

不过，青岛在海洋碳汇方面的短板也很明显，突出体现
在有固碳潜力的海洋生态系统相对单一，应用场景较弱：没
有红树林生态系统；盐沼湿地零星分布；海草床面积狭小，不
到威海海草床面积的 2%，且所辖绝大多数海域底质条件不
适合海草床生长。

另外，青岛的一些优势领域也存在“隐忧”。比如，在
CCUS技术领域，青岛具备诸多先发优势。自然资源部中国
地质调查局首次发布的我国海域二氧化碳地质封存潜力评
价结果由驻青院所海地所牵头完成；我国首个海上二氧化碳
封存示范工程设备由青岛企业建造；今年5月，《青岛市碳达
峰工作方案》印发，提出将推动新型储能、氢能、CCUS 等一
批示范项目加快建设……这些都昭示着青岛在 CCUS 技术
领域加快“先行先试”。

但是，我国当前 CCUS 项目实施仍面临“两头热、中间
冷”问题，科研人员和地方政府比较重视，但中间的实施落地
存在困难，主要原因是CCUS产业链涉及碳捕集、运输、利用
和封存等多个环节，相关技术还未完全成熟且投资量大、投
资周期长，短期内不具备经济可行性。对于有减排需求的企
业来说，难以独自支撑。“未来，一方面要持续储备 CCUS技
术；另一方面，必须有政策引领，让企业有积极性。比如，可
以借鉴美国的45Q政策，通过税收方式激励碳封存的实施。”
我国海域二氧化碳地质封存潜力评价工作牵头负责人、海地
所研究员陈建文说。

综合来看，青岛在海洋碳汇、CCUS 技术领域具有科研
优势，有能力服务我国碳达峰碳中和目标实现；而在产业发
展方面，则需要结合实际，瞄准前沿，谋划布局。例如，青岛
在建海洋牧场达 27处，其中 21处被评为国家级海洋牧场示
范区，位居全国第二，约占全国总量的八分之一，据此发展海
洋渔业碳汇将是一个方向。

减碳固碳，是一篇系统性、复杂性的大文章。国内外的
诸多探索和实践都在证明，海洋将是碳减排、碳中和的一个

“主战场”，而充分发挥海洋在减碳固碳过程中的重要作用，
还需要各方持续发力。


