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探索海洋碳汇发展之路
本报记者 王金虎

““扑通扑通””一声一声，，带着装满鳗草幼苗的托带着装满鳗草幼苗的托

盘盘，，潜水员潜入位于山东省威海市荣成的桑潜水员潜入位于山东省威海市荣成的桑

沟湾海底沟湾海底，，将幼苗一棵一棵种下将幼苗一棵一棵种下，，后续定期后续定期

记录记录、、观察它们的生长状况观察它们的生长状况。。通过水下摄像通过水下摄像

实时视频可以看到实时视频可以看到，，海底深处在由石头海底深处在由石头、、废旧废旧

渔船渔船、、水泥桩构筑的海底生态系统中水泥桩构筑的海底生态系统中，，绿色海绿色海

藻附着其上藻附着其上。。

费尽周折地“海底种草”，其因何在？原

来，除了茂密的森林，浩瀚的海洋居然也可以

“吃掉”很多碳。海洋作为全球气候系统中的

一个重要部分，固碳效果十分显著，对全球环

境和气候有巨大调节作用。

碳汇，是指通过植树造林、植被恢复等措

施，吸收大气中的二氧化碳，从而减少温室气

体在大气中浓度的过程、活动或机制。2009 年

联合国发布了《蓝碳：健康海洋固碳作用的评

估报告》，海洋作为一个特定载体吸收大气中

的二氧化碳，并将其固化的过程和机制就是海

洋碳汇（又称蓝碳）。在我国，渔业碳汇潜力不

可忽视，科学研究已证明，通过微生物作用，非

投饵型贝藻养殖有助于海水中碳元素捕获固

定封存。

近年来，山东威海市充分发挥得天独厚的

“碳库”资源优势，在全国率先出台《蓝碳经济

发展行动方案》，从科研攻关、机制探索、价值

实现等方面着手，全力打造海洋碳汇研究、供

给体系、生态经济三大体系，全面搭建海洋碳

汇发展的基础架构。

“双核”优势助力

“海底种草对提升海滨生态系统的碳汇能

力可以起到重要作用。简单说，海底种的海草

越多，就将有更多的碳在海底实现‘安眠’。”中

国水产科学研究院黄海水产研究所博士房景

辉说，作为海洋碳汇重要的组成部分，海草床

的固碳能力已得到全球认可。藻类通过光合

作用将产生的氧供给鱼类、贝类，而海洋动物

排出的碳再回送给藻类用于光合作用，从而达

到生态平衡。更令人称道的是，它们在生长过

程中，还能“吃掉”空气中的碳，“吐出”颗粒有

机碳，在微生物作用下，变成惰性碳，由此也就

完成了固碳的过程。

有研究表明，人类排放的三分之一二氧化

碳是被海洋所吸收的，海洋是地球上最大的碳

库和碳汇。中国科学院院士、厦门大学教授焦

念志发现，海洋微型生物能够将活性溶解有机

碳转化为惰性溶解有机碳，使得有机碳长期储

存。他提出的“微型生物碳泵”理论认为，把活

性 有 机 碳

转化为惰性

有机碳从而使碳长期保存在

海洋里，正是“微型生物碳泵”的储碳作用。

同时，中国工程院院士唐启升也把海洋作

为一个吸收大气中二氧化碳的特定载体。他

通过研究发现，近海的藻类、贝类等海洋生物

通过光合作用、贝壳钙化和促进有机碳沉降等

方式，可以吸收并固定二氧化碳。他提出了碳

汇渔业理论，碳汇渔业是指通过渔业生产活动

促进水生生物吸收水体中的二氧化碳，并通过

收获把这些已经转化为生物产品的碳移出水

体的过程和机制。

如今，唐启升院士设立的海草床生态系统

碳汇观测站、山东省海洋负排放焦念志院士工

作站两大高端平台相继落地威海，使威海蓝碳

研究建立起“双核”优势。两个院士工作站在

不同的研究方向上共同发力，成为威海蓝碳最

宝贵的科研财富。近年来，随着一系列研究中

心、创新中心、试验站等接连在威海落地，威海

成为国内最早开展海洋碳汇研究、研究团队最

多的地区之一，走出了一条独具特色的海洋碳

汇的威海“碳”索之路。

探索未知领域

谁说盐碱荒滩上“寸草不生”？驱车行驶

在威海海岸带上，排排柽柳郁郁葱葱。威海市

蓝色经济研究院用 4 年时间，先后选育出了碱

蓬、柽柳、藜麦、狗牙根、月见草等 20 多个适合

盐碱地生长的新品种。如今，最早一批种植的

柽柳平均树高达 3 米，最高的一株已长至 5 米。

在全球，海草床、红树林、盐沼这三大海岸

带生态系统虽然面积不到海床的 0.5%，其碳储

量却达到海洋碳储量的 50%以上。在 3 种海洋

碳汇生态系统中，除红树林外，海草床和盐沼

湿 地 在 威

海 都 有 广

泛分布。

近 日 ，

山东省首个

海 洋 牧 场

“零碳”智慧用

能 示 范 区 在 威

海建成投运，预计

每年可减少煤炭消

耗 1 万吨，降低二氧化

碳排放 100 吨以上。近

年来，威海市不断加大海洋

生态修复工作力度，坚持保护

与生态整治并举，坚持问题导向、注

重科学修复，实施了“蓝色海湾”“南红北

柳”“生态岛礁”等 51 个修复整治项目，修复沙

滩 100 万平方米、湿地 1.2 万多亩，恢复植被

40.9 万平方米、投放藻礁 2 万立方米，修复受损

岸线超过 100 公里、年固碳量近千吨。

5 月 12 日，随着马达声响起，缆绳解开，两

艘船向着威海海域的深处进发，接着只见船上

人员向海中投放着成片的碱性矿物质⋯⋯前

不久，焦念志院士工作站“海洋负排放大科学

计划海水碱性矿物固碳试验”项目在威海正式

启动，该项目通过研究在海水中添加碱性矿

物，以提升海水微生物对二氧化碳的捕获和封

存能力。“我们现在正进行小范围海域和海洋

水环境模拟池试验，获取基础数据，如果可行

的话，将推广到更大海域，在更大范围内实现

近岸海域海洋碳汇能力提升。”威海市蓝色经

济研究院院长赵明波说。

在威海市桑沟湾海域，唐启升院士团队形

成了藻、参、贝、鱼立体化的多营养层综合健康

养殖模式，被联合国开发计划署等机构推广。

同时，渔业碳汇方法学、滨海盐沼湿地碳汇方

法学、海洋牧场碳汇方法学等系列方法学，为

推动海洋生态资源生态价值向经济价值的转

变奠定了基础；海草床修复纳入全国海洋碳汇

能力评估试点；全国首个《蓝碳经济发展行动

方案》在威海发布，威海正在争创渔业碳汇示

范区，打造全国渔业碳汇工作样板。

向着“有价”冲刺

“大天鹅是‘挑剔’的，只有一个区域真正

展现出生态善意，它们才会呼朋唤友，翩翩而

至。这几年，大天鹅的活动范围从偏僻的烟墩

角等地，扩展到了威海市区，这是大天鹅给我

们生态修复打

的高分。”长期跟踪

拍摄大天鹅的摄影爱好者

马世民说。

得 益 于 海 草 在 威 海 桑 沟 湾 、天 鹅

湖、东楮岛等海域不断蔓延，2500 亩海草床得

到了持续修复，还吸引来了万里之外的大天

鹅。原来，海草不仅可以提升固碳能力，还是

大天鹅越冬栖息的主要食物。因此，到威海越

冬的大天鹅总数逐年增多、种类日益丰富。

与大天鹅一起来的，还有国内外摄影、绘

画、科普等游客。数据显示，威海市“天鹅经

济”年旅游收入超过 2 亿元。

当然，威海打开绿水青山到金山银山的转

化通道，路子还有很多。

2000 万元！日前，威海长青海洋科技股份

有限公司拿到了国内第一笔“渔业碳汇贷”，质

押物是 42.5 万吨碳排放权。由此，蓝碳从“无

价”变“有价”，在威海迈出了第一步。

在碳达峰、碳中和目标下，看不见、摸不

着的“蓝碳”“绿碳”在威海都能变成“真金白

银”。近日，威海奥孚苗木繁育有限公司同样

收到了来自银行发放的 2500 万元“林业碳汇

贷款”。

碳汇交易不仅可以实现生态效益，还可

以创造经济效益。而对海洋生物碳收支、碳

循环的计量，涉及多种基础科学，如何计算一

定海区内海带、贝类等渔业碳汇的储量？威

海市委书记张海波表示，在海洋碳汇方面威

海先行先试，并取得了不少成绩。但是想要

入局碳交易市场，却面临着无规则、无认证的

“瓶颈”，这急切需要开发碳汇方法学，只有这

样才可以将碳汇量进行计算，纳入到碳交易

体系中。

目前，威海正全力加快建设海洋碳汇交易

平台建设。同时，山东省海洋负排放院士工作

站已经在桑沟湾养殖海域完成碳汇摸底调查

首航，围隔海上实验平台也已在威海万亩海带

养殖码头下水。两项活动，目的一致——为海

洋碳汇实验提供数据基础，最终实现碳汇交

易。下一步，威海市蓝色经济研究院的科研人

员将配合院士工作站建设，联合山东大学海洋

研究院等科研院所，继续加强海洋负排放领域

理论研究和实践探索，开发不同类型的海洋负

排放技术。

“目前，我国尚未对海洋碳汇核算系统理

论方法进行备案，没有将海洋碳汇资源与陆

地碳汇资源统筹纳入排放交易体系，实现碳

汇资源资本化进程受阻。”在威海市海洋发展

研究院副院长王吉明看来，海洋碳汇交易涉

及科技、产业、资本、管理等诸多领域，在方法

学备案、市场交易等方面缺乏标准，工作推进

受到很大限制。他认为，开展海洋碳汇交易，

必须有可以交易的产品，所交易的产品能够

通过科学规范的标准和程序进行合理定价。

“比如，在理论上，非投饵型海水养殖具有碳

汇功能，但不同品种、不同海域、不同养殖方

式和不同时间周期内，能够形成多少碳汇量，

必须制订一套科学、规范、严谨的标准体系。”

王吉明说。

城市圈建设要下好生态棋

梁

婧

山西省近日印发《关于支

持太忻经济一体化发展若干生

态环境政策措施》，从政策上强

化生态要素服务保障，助力太

忻经济一体化高质量发展。建

设太忻一体化经济区，是山西

今年乃至未来的“重头戏”。

面对未来经济发展的“重

中之重”，山西及时出台环境政

策措施，坚持发展与保护并重，

服务与监管并举。事实上，在

城市圈发展的同时下好“生态

一盘棋”，已成为各地共识。

主动将生态环境保护融入

全方位推动太忻一体化高质量

发展大局中，是城市发展下好

生态棋的有益尝试。

山西这次创新性提出跨区

域污染物总量调配机制，支持

高端装备制造、新能源、现代服

务业和农业等产业发展，用优

质环境服务“筑巢引凤”，助力

市场主体倍增，吸引更多域外

企业落地发展。

同时，前期的生态规划会

使环境准入“闸门”作用得到强

化。过去，一些地方的经济社

会发展过于依赖高耗能、高污

染产业，不仅导致产业结构失

衡，还造成生态破坏和环境污

染 ，能 源 大 省 山 西 也 饱 受 此

困。生态环境保护政策先行，

则可以以高水平保护推进高质

量发展，严格项目准入，严禁承

接高污染、高风险产业，严格落

实“三线一单”分区管控要求，筑牢生态环境保护“闸

门”，从源头预防环境污染和生态破坏，为新兴产业

落地腾出空间。

当前，我国生态文明建设进入了以降碳为重点

战略方向、推动减污降碳协同增效、促进经济社会发

展全面绿色转型、实现生态环境质量改善由量变到

质变的关键时期。我国将力争 2030 年前实现碳达

峰、2060 年前实现碳中和，这需要全国上下付出艰

苦努力。山西这次以打造低碳创新高地和产业集群

为牵引，对传统产业提档升级和风光水电等新能源

产业布局给予资金和政策倾斜，推动园区和企业走

绿色低碳发展之路，就是在身体力行国家“双碳”

战略。

此次出台的环保政策基于山西省生态特征，先

行先试，探索多元化生态保护补偿方式，创新绿色绩

效考核评价机制，打通生态产品价值通道，探索“绿

水青山”向“金山银山”的转换路径，为全省乃至全国

提供可借鉴、可推广的经验。

“生态环境保护的成败归根到底取决于经济结

构和经济发展方式。”发展理念是发展行动的先导，

是发展思路、发展方向、发展着力点的集中体现。只

有实现经济发展与生态文明建设有机统一，才能走

好生产发展、生活富裕、生态良好的文明发展道路。

面向未来，人们也将更加真切感受到绿水青山既是

自然财富、生态财富，又是社会财富、经济财富。
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湖南省生态保护志愿服务联合会秘书长盛凯：

守护候鸟，是我们的责任
本报记者 谢 瑶

5 月 14 日是“世界候鸟日”，早在几天前，

盛凯就开始着手准备这一季“熄灯，让候鸟安

全回家”主题宣传活动，通过设置宣讲台、发放

鸟类宣传挂图、爱鸟护鸟标识等提醒人们关注

光污染对候鸟的影响。

“光污染对候鸟来说是一个重大威胁，会

导致它们在夜间飞行时迷失方向、与建筑物

相撞等等，对许多鸟类造成不利影响。”一聊

到鸟，盛凯就打开了话匣子。他介绍说，迁

徙是鸟类生命周期中最为艰苦和死亡率最

高的阶段，过程艰辛万分，既要克服长途飞

行的辛劳，也要克服大自然严峻的挑战。

湖南地处东亚—澳大利西亚候鸟迁徙路

线，候鸟迁飞主要是沿着雪峰山脉和罗霄

山脉、武陵山脉行进，洞庭湖更是国际候

鸟重要的越冬地、繁殖地和停歇地。

“动员更广泛的社会力量参与鸟类

保护工作，为候鸟安全护航，是我们共

同的责任！”2013 年，刚入读中南林业

科技大学森林保护专业的盛凯观看

了学校“绿源”环保协会拍摄的纪录

片《鸟之殇，千年鸟道上的大屠杀》

后，深受触动。“成群候鸟自北翩

翩飞来，准备去南方过冬，途经桂东县‘千年鸟

道’时误入捕鸟者架设的‘天罗地网’，顿时，哀

鸣阵阵，响彻空山。”回忆起纪录片中的场景，

盛凯仍心有余悸，“鸟是人类的朋友，是大自然

的精灵，不应该遭受这样的伤害，我要用自己

所学和所能保护它们！”2014 年夏天，盛凯主动

申请加入湖南省大学生护鸟营，用行动实践护

鸟诺言。

盛凯与伙伴们多次深入雪峰、罗霄、武陵

等山脉和洞庭湖周边等 10 余市县开展候鸟救

助调研，从高山到平地，从林区到乡村，从乡村

到校园，他们挨家挨户做宣传、撤鸟网，守护候

鸟平安迁徙。

护鸟旅程，充满危险和艰辛。2016 年 11

月，盛凯从长沙赶往娄底市新化县山区的雪

峰山脉鸟道线上拍摄纪录片《候鸟和候鸟守

护者》，并开展巡护拆网行动。一个深夜，寒

风呼啸，天空飘着小雨，盛凯与新化县森林公

安局民警收到消息称“有人用诱鸟器播放鸟

声捕鸟”。他们蹲守在湿漉漉的草地里，准备

抓捕不法分子。几小时后，大家鞋子湿了，腿

脚冻得冰凉，但提前得到风声的捕鸟人却没

有出现。盛凯和民警拆除了捕鸟人架设的三

面包围大网，解救了一只黑水鸡。“第二天又

接到反映，有一个比较大的捕鸟网，我们迅速

赶往现场拆除，发现网上有一只还活着的麻

雀，顺利把它放生放飞。当大家缓口气时，远

处模糊的一个身影拿着火铳，随着一声枪鸣，

一只国家二级保护动物阿穆尔隼直挺挺地掉

落在我们面前。”盛凯说，这件事情让他深感

个人力量的单薄和无助，也坚定了他将保护

候鸟进行到底的决心。“只有动员大家都参与

到 爱 鸟 护 鸟 的 行 动 中 来 ，才 能 真 正 守 护 候

鸟。”盛凯说。

2017 年，盛凯大学毕业后，全职加入湖南

省生态保护志愿服务联合会，负责湖南护鸟营

等项目的推广和运行。作为一名全职公益人，

盛凯推动成立了“省护鸟营—县级护鸟营—村

级护鸟队（候鸟守护站）—候鸟守护者”四级联

动体系，带领全省 56 支护鸟营 5000 多名候鸟

守护者 5 年来累计行动 3000 余次，拆除鸟网、

地笼网等 1.3 万余张，发放宣传手册 70.8 万册。

他组织调研撰写亮化工程对野生动物的

影响、《关于〈关于中华人民共和国野生动物保

护法〉修订意见》等，推动了野生动物保护的法

治进程，并组织来自 9 个省、32 所大学的 719 名

大学生加入护鸟营团队，运用行为艺术、城市

宣传、摄影展、环境教育等多种形式开展爱鸟

护鸟等科普知识宣传 213 场次，并建立起全国

大学生护鸟营人才培育基地。2021 年，盛凯联

合律师、检察院提起 56 起公益诉讼案例，涉及

野生动物保护、非法捕捞、滥伐林木等领域，收

缴赔偿国家野生动物资源和渔业资源损失费

共 10 万多元。他和团队直接从鱼类原良种场

购买青、草、鲢、鳙鱼苗，在湘江流域投放合计

12444 千克，修复渔业资源与生态环境。

“如今，越来越多的社会力量加入到候鸟

保护队伍中来。”盛凯欣喜地说，近年来，通过

立法护鸟、科学护鸟、协同护鸟、巡护值守等综

合施策，湖南候鸟数量及种类不断丰富，候鸟

栖息地环境不断改善。今年初，湖南省林业局

组织开展的洞庭湖水鸟同步调查显示，在东洞

庭湖等 4 个自然保护区调查记录的候鸟数量达

29.8 万只，创历史新高。

良好的海洋生态环境良好的海洋生态环境吸引成群吸引成群

大天鹅每年到威海越冬大天鹅每年到威海越冬。。

孙大伟孙大伟摄摄（（中经视觉中经视觉））

在山东省威海市荣成爱伦在山东省威海市荣成爱伦

湾海带养殖区湾海带养殖区，，工人工人对海带进对海带进

行养殖管理行养殖管理。。

孙大伟孙大伟摄摄（（中经视觉中经视觉））


