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国家政策 

 

 

生态环境部公开征集温室气体自愿减排项目方法学建议 

2023/04/03 

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》，向全社会公开征集温室气体自愿减排项目方法

学建议。为激励更广泛的行业、企业参与温室气体减排行动，支持可

再生能源、林业碳汇、甲烷利用等对减碳增汇有重要贡献的项目发

展，生态环境部正在积极推动建设全国统一的温室气体自愿减排交易

市场。自愿减排交易市场与碳排放权交易市场互为补充，共同构成完

整的碳交易体系。全国温室气体自愿减排交易市场启动后，各类社会

主体可以在生态环境部发布的方法学领域内，按规定自主自愿开发温

室气体减排项目，项目的减排效果经过科学方法量化核证，可以在市

场出售并获取相应的减排贡献收益。 

 

《2023年能源工作指导意见》发布   2023/04/06 

4月 12日，国家能源局发布《2023年能源工作指导意见》。 

深入推进能源绿色低碳转型。谋划启动建设海上光伏。大力推进

分散式陆上风电和分布式光伏发电项目建设。推动绿证核发全覆盖，

做好与碳交易的衔接，完善基于绿证的可再生能源电力消纳保障机

制，科学设置各省（区、市）的消纳责任权重，全年风电、光伏装机

增加 1.6亿千瓦左右。 

健全能源法规政策体系。加快《能源法》立法进程，做好《电力

法》《可再生能源法》《煤炭法》《石油储备条例》《核电管理条

例》《石油天然气管道保护法》《电力监管条例》制修订工作，研究

起草《能源监管条例》。加强新型电力系统、储能、氢能、抽水蓄

能、CCUS 等标准体系研究，重点支持能源碳达峰碳中和相关标准立

项，加快重点标准制修订。 

 

国家发展改革委印发投资项目可行性研究报告编写大纲及说
明        2023/04/07 

4月 7日，国家发展改革委印发投资项目可行性研究报告编写大纲

及说明，自 5月 1日起施行。 

政府投资项目应阐述项目与扩大内需、共同富裕、乡村振兴、科

技创新、节能减排、碳达峰碳中和、国家安全和应急管理等重大政策

目标的符合性。对于高耗能、高排放项目，在项目能源资源利用分析

的基础上，预测并核算项目年度碳排放总量、主要产品碳排放强度，

提出项目碳排放控制方案，明确拟采取减少碳排放的路径与方式，分 
 

 

政策聚焦  
 

https://www.mee.gov.cn/ywdt/hjywnews/202304/t20230403_1024989.shtml
http://zfxxgk.nea.gov.cn/2023-04/06/c_1310710616.htm
https://www.ndrc.gov.cn/xxgk/jd/jd/202304/t20230407_1353388.html
https://www.ndrc.gov.cn/xxgk/jd/jd/202304/t20230407_1353388.html
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析项目对所在地区碳达峰碳中和目标实现的影响。政府投资项目可研报告作为各级政府及

有关部门审批该项目的基本依据。 
 

财政部修改《节能减排补助资金管理暂行办法》   2023/04/07 

2023 年 4 月 7 日，财政部印发通知，对《节能减排补助资金管理暂行办法》（财建

〔2020〕10 号）作出修改（以下简称《暂行办法》），将《暂行办法》实施期限延续至

2025 年，并对“节能减排补助资金重点支持范围”修订予以明确。通知自 2023 年 1 月 1 日

起施行。 

与 2020 年修订后的暂行办法相比，本次修订后“节能减排补助资金重点支持范围”包

括：新能源汽车推广应用补助资金清算；充电基础设施奖补清算；燃料电池汽车示范应

用；循环经济试点示范项目清算；节能降碳省级试点；报经国务院批准的相关支出。与此

前相比，支出范围更加明确具体。 

 

新修订的《固定资产投资项目节能审查办法》颁布   2023/04/10 

为进一步促进固定资产投资项目科学合理利用能源，4 月 6 日，国家发改委公布了新修

订的《固定资产投资项目节能审查办法》（以下简称《办法》），自今年 6月 1日起施行。

《办法》进一步明确节能审查工作导向，在节能报告编制和审查中对项目的化石能源和可

再生能源消费、原料用能、碳排放等数据提供和应用提出要求；二是补充完善制度要求，

明确部门管理职责，加强协调联动；三是调整优化重点环节，将省级节能审查管理权限由

5000 吨标准煤提高至 1 万吨标准煤，提升高耗能项目节能审查工作质量和效率，确保管精

管好；四是加强事中事后监管，将节能审查有关情况作为节能监察和节能目标责任评价考

核的重要内容，形成闭环管理。 

 

《碳达峰碳中和标准体系建设指南》发布    2023/04/21 

国家标准委、国家发展改革委、工信部、生态环境部等 11 部门联合发布《碳达峰碳中

和标准体系建设指南》（以下简称《指南》）。 

《指南》包含基础通用标准、碳减排标准、碳清除标准和市场化机制标准 4个一级子体

系、15 个二级子体系和 63 个三级子体系，细化了每个二级子体系下标准制修订工作的重点

任务。此外，《指南》明确了到 2025年，制修订不少于 1000项国家标准和行业标准（包括

外文版本），与国际标准一致性程度显著提高，主要行业碳核算核查实现标准全覆盖，重

点行业和产品能耗能效标准指标稳步提升。 

 

《生态系统碳汇能力巩固提升实施方案》发布 生态碳汇行动开始  2023/04/24 

自然资源部、国家发改委、财政部、国家林草局近日联合印发《生态系统碳汇能力巩固 
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https://www.gov.cn/zhengce/zhengceku/2023-04/24/content_5752916.htm
https://www.gov.cn/zhengce/2023-04/10/content_5750610.htm
https://www.samr.gov.cn/bzjss/sjdt/gzdt/art/2023/art_5f9c735c19264914a0f6b247563d6b01.html
https://www.forestry.gov.cn/lyj/1/zyxx/20230424/367743.html
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提升实施方案》（以下简称《方案》）。“十四五”期间，初步建立与国际接轨的生态系

统碳汇计量体系，加快构建有利于碳达峰碳中和的国土空间开发保护格局，促进生态修复

取得明显成效。 

《方案》明确，统筹布局和实施生态保护修复重大工程，持续提升生态功能重要地区碳

汇增量，突出森林在陆地生态系统碳汇中的主体作用，增强草原碳汇能力，整体推进海

洋、湿地、河湖保护和修复等 5项内容，提升生态系统固碳增汇。 

 

国家能源局：一季度全国可再生能源新增装机同比增长 86.5% 2023/04/28 

国家能源局近日召开例行新闻发布会，介绍了 2023 年一季度可再生能源发展情况。

2023 年一季度，全国可再生能源新增装机 4740 万千瓦，同比增长 86.5%，占新增装机的

80.3%。全国可再生能源发电量达到 5947亿千瓦时，同比增长 11.4%，其中风电光伏发电量

达 3422亿千瓦时，同比增长 27.8%。 

 

国资委推动央企发行碳中和碳达峰债券      2023/05/06 

4 月 26 日，国资委印发《中央企业债券发行管理办法》（以下简称《管理办法》）。

《管理办法》中提到，中央企业应当积极利用债券市场注册制改革、债券市场基础设施互

联互通、债券品种创新等资本市场重大改革举措，通过发行科技创新债券、碳中和碳达峰

债券、乡村振兴债券、资产支持证券等创新品种，有效服务国家重大战略。 

 

自然资源部：印发实施 6项蓝碳系列技术规程    2023/05/17 

从自然资源部获悉：自然资源部办公厅印发实施 6 项技术规程（以下称“蓝碳系列技术

规程”），对红树林、滨海盐沼和海草床 3类蓝碳生态系统碳储量调查评估、碳汇计量监测

的方法和技术要求作出规范，用于指导蓝碳生态系统调查监测业务工作。 

2021 年，自然资源部海洋预警监测司组织启动了蓝碳生态系统碳储量调查试点工作；

2022 年，又启动了蓝碳生态系统碳汇监测试点工作，历时近两年编制完成红树林、滨海盐

沼、海草床碳汇计量监测技术规程（试行）。蓝碳系列技术规程对 3类蓝碳生态系统的调查

内容、碳储量计算等提出了明确要求，填补了蓝碳生态系统业务化调查监测技术规程的空

白，为摸清我国蓝碳生态系统碳储量本底和碳汇潜力，充分发挥海洋的固碳作用，实现国

家“双碳”目标做出贡献。 

 

生态环境部：年内争取重启 CCER      2023/05/30 

5月 30日，在中关村论坛林草碳汇创新国际论坛上，全国人大环资委委员、生态环境部

气候司司长李高表示，目前正在抓紧启动全国统一的温室气体自愿减排交易系统各项工

作，争取今年内重启 CCER（国家核证自愿减排量）。 
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http://www.nea.gov.cn/2023-04/28/c_1310715055.htm
http://www.sasac.gov.cn/n2588035/c27846549/content.html
https://www.gov.cn/lianbo/bumen/202305/content_6874321.htm
https://www.cs.com.cn/cj2020/202305/t20230531_6347462.html
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李高表示，目前正在抓紧推动启动全国统一的温室气体自愿减排交易各项工作，出台自

愿减排交易管理办法和配套制度规范。将继续支持林业碳汇等项目的核定自愿排放量进入

全国碳交易市场参与交易，进行配额的清缴抵消，更好发挥市场作用和碳定价功能。 

 

生态环境部等五部门联合发布《公民生态环境行为规范十条》 2023/06/05 

生态环境部、中央精神文明建设办公室、教育部、共青团中央、全国妇联等五部门联合

发布新修订的《公民生态环境行为规范十条》。具体包括关爱生态环境、节约能源资源、

践行绿色消费、选择低碳出行、分类投放垃圾、减少污染产生、呵护自然生态、参加环保

实践、参与环境监督、共建美丽中国等十条内容。 

 

碳排放权交易管理暂行条例列入国务院 2023年度立法工作计划  2023/06/06 

《国务院 2023 年度立法工作计划》提出，突出立法重点，以高质量立法服务保障党和

国家工作大局。在推动绿色发展、促进人与自然和谐共生方面，提请全国人大常委会审议

矿产资源法修订草案、能源法草案。制定生态保护补偿条例、节约用水条例。预备提请全

国人大常委会审议进出境动植物检疫法修正草案、国家公园法草案。预备制定碳排放权交

易管理暂行条例，预备修订消耗臭氧层物质管理条例。 

 

国家市场监督总局：完善碳排放领域计量数据建设和应用 研究建立碳计量标
准参考数据库         2023/06/14 

国家市场监管总局 6月 13日发布的《关于加强计量数据管理和应用的指导意见》指出，

完善碳排放领域计量数据建设和应用，研究建立碳计量标准参考数据库，加强重点用能单

位能耗在线监测系统建设，推动能源计量数据与碳计量数据的有效衔接和综合利用。 

 

工信部：推动新能源汽车碳排放、碳足迹核算体系国际互认 2023/06/21 

6月 21日，在国务院新闻办公室举行的政策例行吹风会上，工业和信息化部副部长辛国

斌表示，下一步将促进新能源汽车领域的标准和法规协同，其中将加强与相关国家和地区

低碳发展合作，推动形成互相认可的碳排放、碳足迹核算体系。 

工业和信息化部将会同有关部门，加强新能源汽车领域高水平开放合作，主要将进一步

推动以下三项工作。一是深化投资和技术合作，支持各国企业与我国企业在固态电池、自

动驾驶等领域开展形式多样的合作，同时，支持中国企业走出国门到境外投资设厂，把先

进技术、先进产品带到国外去；二是促进标准和法规协同，要发挥联合国世界车辆法规协

调论坛、国际标准化组织作用，加快新能源汽车、智能网联汽车相关标准制定；三是共同

维护产业链供应链稳定，支持各国企业加强分工协作和高效协同，推动产业链上下游贯

通，促进资源要素和基础设施互联互通、高效运行。 
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https://www.mee.gov.cn/ywgz/xcjy/shxc/202306/t20230605_1032523.shtml
https://www.gov.cn/zhengce/content/202306/content_6884925.htm
https://news.bjx.com.cn/html/20230614/1312753.shtml
https://news.bjx.com.cn/html/20230614/1312753.shtml
http://finance.people.com.cn/n1/2023/0621/c1004-40018861.html
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地方政策 

 

 

黑龙江：加强碳达峰碳中和标准化建设      2023/04/03 

3月 31日，《黑龙江省开展国家标准化创新发展试点工作方案》印发，文件指出加强碳

达峰碳中和标准化建设，制定实施《黑龙江省建立健全碳达峰碳中和标准计量体系实施方

案》，全面推进碳达峰碳中和标准体系建设，助力走出一条生态优先、绿色低碳、高质量

发展的新路子。 

 

京津唐绿电交易正式开市       2023/04/14 

国家能源局华北监管局发布《关于完善绿电交易机制推动京津唐电网平价新能源项目入

市的通知》（以下简称《通知》），标志着京津唐区域绿电交易全面铺开。根据《通知》

要求，为有序衔接现有市场，保证交易平稳起步，京津唐绿电交易发电侧仅纳入华北直调

平价新能源机组。北京电力交易中心已发布绿色电力交易公告，正式拉开京津唐地区绿电

交易序幕。 

 

《武汉市碳普惠体系建设实施方案（2023—2025年）》发布 2023/04/14 

4 月 14 日，《武汉市碳普惠体系建设实施方案（2023—2025 年）》发布。力争到 2025

年，探索形成 10个以上碳普惠方法学和碳减排场景评价规范，招引落地 20家以上碳普惠技

术服务机构，开发构建 50个以上重点领域碳减排项目和场景。 

重点任务中提出，拓展碳普惠消纳体系。推动各类主体消纳碳普惠减排量；开展大型活

动碳中和行动；推动碳普惠减排量与湖北碳交易市场衔接，适时探索将碳普惠减排量纳入

湖北省碳排放权交易试点市场的交易品种体系，推动纳入碳排放配额管理的单位购买碳普

惠减排量用于履约。 

 

《甘肃省供用电条例》首次在地方立法中明确“新能源优先入网”2023/04/19 

新修订的《甘肃省供用电条例》5月 1日正式实施，首次在地方立法中明确“新能源优

先入网”，为推动碳达峰碳中和目标在甘肃省实际落地，促进该省电力产业健康发展提供

了法律支持。该条例还明确，新建、改建住宅小区、办公楼、商业综合体等场所应同步建

设充电设施或者预留充电设施建设条件；鼓励已投用的住宅小区、办公楼和商业综合体建

设充电设施，鼓励和支持在电动自行车集中停放的场所设置智能充电设施。 
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https://www.hlj.gov.cn/hlj/c108376/202304/c00_31564328.shtml
https://news.bjx.com.cn/html/20230414/1301184.shtml
https://www.wuhan.gov.cn/zwgk/xxgk/zfwj/bgtwj/202304/t20230414_2186312.shtml
http://gs.people.com.cn/n2/2023/0419/c183283-40382349.html
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北京：重点碳排放单位通过市场化手段购买使用的绿电碳排放量核算为零 

2023/04/21 

北京市生态环境局发布关于做好 2023 年本市碳排放单位管理和碳排放权交易试点工作

的通知。通知提到，免费发放配额分行业核定，其中交通运输行业中出租车客运行业重点

排放单位首次纳入配额分配和清缴范围，按照 2023 年发布的基准值执行。重点碳排放单位

设置配额富余和亏缺 20%上限。重点碳排放单位通过市场化手段购买使用的绿电碳排放量

核算为零。鼓励具备条件的机构根据方法学开发运行项目，经审定签发的项目减排量可用

作碳排放抵销产品。 

 

成都印发政策 “真金白银”支持外贸转型发展    2023/04/23  

成都市商务局网站发布《成都市推动外贸转型发展支持政策》指出，自 2023年 1月 1日

—2023年 12月 31日，支持出口企业开展碳足迹核查，对取得碳足迹核查证书或报告的，给

予核查、认证及相关服务费用 100%支持，每个企业每年不超过 10万元。 

 

云南省发改委等六部门印发《云南省促进绿色消费实施方案》 2023/04/26 

云南发改委等六部门发布《云南省促进绿色消费实施方案》。到 2025 年，形成一批绿

色示范公路、示范场站、示范港口、示范航道和示范企业。以昆明、玉溪、保山及普洱 4个

州市为试点，打造云南省绿色出行示范。深入推进绿色产品和低碳产品认证，开展出口型

产品碳足迹标识标签认证，增加绿色产品有效供给，培育“滇字号”绿色品牌。 

 

《内蒙古自治区工业领域碳达峰实施方案》发布   2023/05/04 

《内蒙古自治区工业领域碳达峰实施方案》发布。其中提出六项重点行动：实施重点行

业达峰行动，全面推行绿色制造行动，促进资源利用增效降碳行动，强化技术工艺创新行

动，数字化智能化绿色化融合赋能行动，强化绿色低碳产品供给行动。 

 

宁夏出台碳排放权改革全面融入全国碳市场实施意见   2023/05/11 

5月 10日，宁夏回族自治区出台《关于开展碳排放权改革全面融入全国碳市场的实施意

见》（以下简称《实施意见》）。 

《实施意见》明确，2023年宁夏全面启动碳排放权改革，自治区碳排放权交易管理等制

度机制基本建立，重点排放单位参与全国碳排放权交易和配额履约更加顺畅；2024 年监管

执法、质押融资等制度机制不断健全，交易范围有序扩大；2025 年全区碳排放权交易管理

法规、政策制度和运行保障机制更加完备，碳排放强度明显下降，全区单位地区生产总值

能源消耗、二氧化碳排放下降幅度分别达到 15%、16%。 
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https://news.bjx.com.cn/html/20230426/1303424.shtml
https://www.sc.gov.cn/10462/10464/10465/10595/2023/4/23/7634ad5eca4440f292de13cb8d7bf90e.shtml
https://news.bjx.com.cn/html/20230426/1303558.shtml
http://gxt.nmg.gov.cn/zwgk/fdzdgknr/zcwj_public/202305/t20230504_2305910.html
https://www.gov.cn/lianbo/difang/202305/content_6855858.htm
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《实施意见》结合宁夏实际，从建立健全法规体系、规范配额交易和履约、丰富配额分

配方式、规范配额交易和履约、提升绿色低碳发展和增汇水平等 10 个方面明确了重点任

务，有效推进碳排放权改革全面融入全国碳市场。 

 

《美丽山西建设规划纲要》印发      2023/05/11 

山西省政府近日印发《美丽山西建设规划纲要（2023—2035年）》，提出深入实施黄河

流域生态保护和高质量发展战略，协同推进降碳、减污、扩绿、增长，积极稳妥推进碳达

峰碳中和山西行动，加快发展方式绿色低碳转型，统筹推进山水林田湖草沙一体化保护和

系统治理，加快推进生态环境治理体系和治理能力现代化，努力蹚出一条北方生态脆弱地

区和资源型地区生态文明建设新路径。 

 

甘肃省印发碳达峰实施方案       2023/05/12 

《甘肃省碳达峰实施方案》近日印发。建立健全市场化机制。积极参与全国碳排放权市

场交易，根据国家部署逐步扩大市场覆盖范围，丰富交易品种和交易方式，做好纳入全国

碳市场重点排放单位的碳排放报告核查、配额分配、清缴履约等工作，建立健全生态产品

价值实现机制。总结天水用能权交易试点经验，推动建立全省用能权有偿使用和交易制

度，做好与能耗双控制度的衔接。积极推行合同能源管理。 

 

黑龙江开展省级森林碳汇试点建设        2023/05/15 

黑龙江省林草局日前启动省级森林碳汇试点建设项目，将给予全省 5 个首批国家级碳汇

试点和 6个省级森林碳汇试点建设单位林业专项资金支持，通过先行先试，构建森林碳汇数

据库，探索森林固碳增汇经营模式和关键技术、林业碳汇经济价值实现路径，提升全省森

林生态系统碳汇能力。 

 

深圳发布《红树林保护项目碳汇方法学》    2023/05/24 

5月 24日，深圳市规划和自然资源局正式发布《红树林保护项目碳汇方法学》。该方法

学是全国首个以保护生物多样性和应对气候为目的的红树林保护项目碳汇方法学。 

该方法学以自愿碳标准（VCS）管理委员会备案的最新版 REDD+方法学为主体框架，

在参考 VCS REDD+方法学相关模块和工具、政府间气候变化专门委员会（IPCC）《2006

年国家温室气体清单指南（2019 修订版）》及《土地利用、土地利用变化与林业优良做法

指南》相关内容的基础上，借鉴气候、社区和生物多样性标准（CCB）和 Plan Vivo 标准关

于生物多样性保护和促进乡村社区可持续发展的做法，结合我国红树林保护经验，经有关

领域的专家学者及利益相关方反复研讨后编制而成。 
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http://jzkfq.sxjz.gov.cn/zwgk/xxgkmlzt2xxgk/zfwj2xxgk/content_26766
https://zwfw.gansu.gov.cn/baiyin/zczx/tzgg/art/2023/art_e83d5dc5901a4555a3192ac9938e8b5a.html
https://lyt.ln.gov.cn/lyt/index/gnzx/2023051509355368456/index.shtml
http://pnr.sz.gov.cn/xxgk/gggs/content/post_10611797.html
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新疆印发《自治区建立健全碳达峰碳中和标准计量体系实施方案》 2023/06/01 

6 月 1 日，新疆维吾尔自治区出台了《自治区建立健全碳达峰碳中和标准计量体系实施

方案》（以下简称《实施方案》）。《实施方案》由自治区市场监管局会同自治区发展和

改革委员会、工业和信息化厅、自然资源厅、生态环境厅等 9部门研究制定，聚焦经济社会

高质量发展，统筹大气、水、土壤、固废与温室气体等多领域减排要求，将标准计量体系

建设的目标和各领域目标有机衔接。 

到 2025 年，自治区碳达峰碳中和标准计量体系基本建立。到 2030 年，碳排放基础通用

标准、碳减排标准、碳清除标准、碳市场标准等国家标准实施全覆盖。《实施方案》围绕

建立完善碳达峰碳中和计量体系，提出了 5项重点工程，包括实施碳计量科技创新工程，实

施碳计量基础能力提升工程，实施碳计量标杆引领工程，开展碳计量精准服务工程，实施

碳计量对外交流合作工程。 

 

《杭州市碳达峰三年行动计划（2023—2025）》印发   2023/06/02 

日前，《杭州市碳达峰三年行动计划（2023—2025）》印发，提出到 2025 年，实现生

活垃圾资源化利用率达到 100%，森林覆盖率 66.8%，建成低碳生态农场 150 家，万元工业

增加值能耗较 2020年下降 18%以上，新建建筑全面推行低能耗建筑标准等目标。 

 

京津冀三地银保监局联合发文推动绿色金融发展    2023/06/15 

6月 14日，北京银保监局、天津银保监局、河北银保监局联合印发《关于协同推动绿色

金融助力京津冀高质量发展的通知》（以下简称《通知》），明确三地协同推动绿色金融

发展的指导思想和主要目标，从体制机制、重点区域、产业项目、改革探索、风险防控、

信息共享等方面提出重点任务，助力京津冀协同降碳、减污、扩绿、增长，实现高质量发

展。 

《通知》以支持京津冀实现高质量发展、推动京津冀绿色金融协同合作为蓝图，明确该

项工作时间节点和预期目标。即到“十四五”末，京津冀银行保险机构基本建成与“双

碳”目标相匹配的体制机制。从现在起到 2030 年，努力实现京津冀银行业绿色信贷年均增

速不低于各项贷款平均增速，绿色保险、绿色信托等业务规模稳健增长。京津冀三地监管

部门在统筹推动绿色金融发展、加强风险联防联控、信息共享等方面实现跨越式进步。 

 

贵州印发《贵州省全面深化价格机制改革助力实现碳达峰行动方案》  

2023/06/19 

6月 1日，贵州省省发展改革委会同省能源局、省水利厅、省交通运输厅、省生态环境 
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https://www.xjaic.gov.cn/xjaic/zdwjhb/202306/770947c0f3b249a3aa36af4a40ce1e2a.shtml
https://news.bjx.com.cn/html/20230602/1310745.shtml
http://www.heb.chinanews.com.cn/jjjjj/20230615436077.shtml
https://www.sohu.com/a/687133027_121106902
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厅、省自然资源厅等 6部门联合印发《贵州省全面深化价格机制改革助力实现碳达峰行动方

案》（以下简称《方案》）。 

《方案》围绕能源、工业、水务、城乡建设、交通运输、生态产品价值实现、居民消费

7 大重点行业、领域，在价格手段可以发挥作用的环节，提出健全完善有利于绿色低碳发展

的资源环境价格政策体系的目标，遵循充分体现资源稀缺程度、生态损害成本、环境污染

代价和市场供求关系的原则，制定 20个方面共 40项价格改革措施。 

 

山东印发《山东省科技支撑碳达峰工作方案》    2023/06/21 

6月 21日，山东省科技厅会同省发展改革委等九部门研究制定了《山东省科技支撑碳达

峰工作方案》，明确了山东省绿色低碳技术创新近远期目标。突出实施基础前沿创新行

动、核心技术创新行动、创新平台引领行动、低碳人才引育行动、创新企业培育行动、创

新示范推广行动、区域创新建设行动、创新战略研究行动、低碳开放合作行动、全民绿色

低碳行动等 10 大行动。行动内容与行业、领域、部门以及地方需求相结合，并与我省科技

计划部署的任务紧密衔接。 

 

国际政策 

 

 

联合国通过“气候正义”决议 首次在法律上明确各国气候责任 2023/04/02 

根据联合国近日通过的一项决议，国际法院将首次在法律上明确各国促进气候公正的责

任。这意味着国家将有可能因为气候行动不力而被起诉。 

联合国秘书长古特雷斯表示，他希望该决议一旦发布，将鼓励各国“采取我们这个世界

迫切需要的更大胆、更有力的气候行动。 

 

日本碳定价计划将于 4月启动       2023/04/06 

日本将从 4 月份开始分阶段实施碳定价计划，以鼓励企业减少排放，并到 2050 年实现

碳中和的目标。该国是最新制订计划建立碳定价机制和排放交易体系的亚洲国家。 

日本经济产业省（METI）环境政策司司长 Shigeki Ohnuki表示，该计划基于 METI的提

案，并于今年获得内阁批准，包括排放交易和碳税。 

 

七国集团就汽车领域二氧化碳减排目标达成一致   2023/04/17 

在日本北海道札幌市举行的七国集团（G7）气候、能源和环境部长会议 4 月 16 日通过

一份共同声明后宣布闭幕。本次会议为期两天，各方就实现脱碳社会和加强经济安全等议

题进行了探讨。 
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http://kjt.shandong.gov.cn/art/2023/6/21/art_103585_10307814.html
https://news.cctv.com/2023/04/02/ARTIf4LxXV8UW8AxuwxcNidU230402.shtml
http://www.sinopecnews.com.cn/xnews/content/2023-04/06/content_7062659.html
https://www3.nhk.or.jp/nhkworld/zh/news/421468/
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题进行了探讨。 

关于汽车领域的二氧化碳减排，各国一致同意，将根据燃油车等本国的汽车保有量，争

取在 2035年之前实现二氧化碳排放量较 2000年减少 50%，每年对减排进展加以确认。 

共同声明没有提及欧美国家之前要求的电动车的引入目标，而是将脱碳对象扩展到包括

混动车在内的多种车型。 

此外，关于废除煤炭火力发电站的时期，共同声明也未予明示，与此同时，各国一致同

意，如不能就煤炭和天然气等化石燃料采取二氧化碳减排措施，将分阶段地予以关闭。 

另一方面，在环境领域，共同声明写入了以下新的目标：关于稀有金属等重要矿物，七

国集团将身先力行，对国内外废弃的电子仪器等进行回收，在全球增加循环再利用数量；

到 2040年之前将塑料垃圾造成的进一步的海洋污染等降低为零。 

 

德国：禁止大多数新的石油和天然气供暖系统    2023/04/19 

德国经济部长表示，德国内阁在周三批准了一项法案，从 2024 年起禁止大多数新的石

油和天然气供暖系统，这项政策旨在减少温室气体排放，但批评人士警告称，这项政策可

能会让较贫穷的家庭付出高昂的代价。柏林执政联盟在上个月同意，从 2024 年起，德国几

乎所有新安装的供暖系统都应该使用 65%的可再生能源，无论是在新老建筑中。 

 

欧盟通过多项立法新提案，涉及海运排放、航空排放   2023/04/26 

欧盟理事会 4月 25日通过了关于应对气候变化的 5项立法提案。欧盟理事会当天发表声

明说，这 5项提案涉及欧盟碳排放交易体系、海运排放、航空排放、碳边境调节机制和社会

气候基金。欧盟理事会的表决是欧盟立法程序的最后一步。 

根据新规，欧盟碳排放交易体系涵盖的行业到 2030 年的总减排量应较 2005 年水平减少

62%；海洋运输排放将首次被纳入欧盟碳排放交易体系；航空业的免费碳排放配额将逐步取

消，并从 2026年开始实行全面拍卖。 

这些立法将促进主要经济部门减少温室气体排放，同时确保一些个人、小微企业或部分

行业在减排过程中得到有效支持。 

这些立法提案是欧盟委员会于 2021 年 7 月提出的名为“适应 55”的应对气候变化一揽

子提案的一部分，旨在实现到 2030年欧盟温室气体净排放量较 1990年水平至少减少 55%，

并到 2050年实现碳中和。 

 

日本将要求纯电动汽车厂商公开电池碳排放量    2023/05/09 

据日经中文网消息，日本经济产业省将要求纯电动汽车制造商计算和公开蓄电池制造等

产生的二氧化碳排放量。将此作为消费者购买纯电动汽车时获得补贴的发放条件的方案最

具可能性。欧盟计划自 2024年起强制公布排放量，日本也将敦促企业采取应对措施。 
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https://finance.sina.com.cn/7x24/2023-04-19/doc-imyqxmni7901560.shtml
http://www.news.cn/world/2023-04/26/c_1129566924.htm
http://www.eco.gov.cn/news_info/63872.html
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美国环境保护署推出史上最激进汽车碳减排提案   2023/05/09 

近日，美国环境保护署（EPA）推出史上最激进汽车碳减排提案——计划大幅限制汽车

领域的碳排放，并将平均温室气体排放目标水平降低 56%。此举意味着，到 2032 年，电动

汽车将占全美新车销量的 2/3，相当于目前的市场份额翻 10倍。这项提案相当于正式宣告内

燃机时代的结束，也将彻底颠覆美国汽车行业的格局。 

 

印度尼西亚碳交易所将于今年 9月运行     2023/05/10 

金融服务管理局委员会主席马亨德拉称，碳交易将于今年 9 月运行，之后该机构将在 6

月首先颁布规则。全国碳登记系统也将与碳交易所需的信息系统进行对接。马亨德拉表

示，碳交易的准备工作也在等待财政部长授权征收碳税，目前正在敲定中。碳税旨在为碳

市场的发展提供刺激和抑制。 

 

美国强制火电厂减排 90%，否则将被关闭    2023/05/18 

拜登政府 5 月 11 日公布了一项碳排放新提案，要求大多数化石燃料发电厂在 2035 年至

2040年间将其温室气体排放减少 90%——否则将关闭。 

该提案设定的标准将推动化石燃料发电厂安装碳捕获设备（CCS），可以在电厂烟囱排

放的二氧化碳到达大气之前将其吸走，或者推动发电厂使用超低排放的氢气作为燃料。 

美国环保署预计，该提案将在 2028 年至 2042 年期间，使燃煤电厂和新建燃气电厂的碳

排放量减少 6.17亿吨，相当于每年减少 1.37亿辆乘用车的排放量。 

 

欧盟 9国同意建立地中海绿色能源枢纽      2023/05/19 

5月 18日，地中海地区的 9个欧盟成员国能源部长 18日在马耳他首都瓦莱塔举行会议，

同意建立地中海绿色能源枢纽，以加快欧盟实现脱碳、能源独立的步伐。这 9 国包括马耳

他、克罗地亚、塞浦路斯、法国、希腊、意大利、葡萄牙、斯洛文尼亚和西班牙。 

在当天会议结束后发布的联合声明中表示，地中海地区可以成为可再生能源投资中心，

通过推动该地区欧盟与非欧盟国家间海上可再生能源和新能源的互联互通，促进欧洲在绿

色能源领域的投资。他们同意优先投资海上可再生能源、太阳能光伏发电系统、可再生能

源制氢等领域。 

 

瑞典成为全球首个将进口商品碳足迹纳入减排责任的国家  2023/06/07 

为实现 2045 年实现净零排放这一雄心目标，瑞典近日宣布将把消费排放纳入国家减排

责任。迄今为止还没有其他任何国家做出这样的承诺——这意味着在海外制造并进口到瑞

典的商品碳排放将被添加到该国的总排放量中。 

 

 

政
策
聚
焦 

https://www.eco.gov.cn/news_info/63858.html
http://www.eco.gov.cn/news_info/63903.html
https://finance.sina.com.cn/tech/roll/2023-05-18/doc-imyuexpy5052313.shtml
https://news.cctv.com/2023/05/19/ARTIbHtbCwUrzYeuXzpmlJta230519.shtml
http://www.eco.gov.cn/news_info/64573.html
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研究表明，全球范围内超过五分之一的二氧化碳排放来自国际贸易产品，而这一比例在

瑞典高出近 3倍。数据显示，2019年该国 60%以上排放量均来自进口商品。 

 

阿联酋独立气候变化加速器（UICCA）宣布成立阿联酋碳联盟 2023/06/07 

阿联酋独立气候变化加速器（UICCA）近日宣布成立阿联酋碳联盟，旨在推动碳市场

生态系统的发展。联盟的成员代表了阿联酋在碳市场上的主要力量，其目标是推动国家合

作，在去碳化努力中创新碳融资标准和框架，增加对碳市场的认识，并支持温室气体减排

项目。联盟将遵循阿联酋 2050 年零排放战略、《联合国气候变化框架公约》以及《巴黎协

定》的指导，推动各方对话，实施强大的碳市场框架和行动计划。 

 

日本修订氢能战略         2023/06/16 

6月 6日，日本政府召开部长会议对 2017年制定的《氢基本战略》进行修订。日本政府

设定目标，计划 2040年氢用量增长 6倍至 1200万吨；同时，公共和私营部门也将在未来 15

年共同投资 15 万亿日元推广氢能应用。此外，包括燃料电池、电解水制氢设备在内的 9 项

技术被列为“战略领域”，获重点支持。为协助氢能“降本增需”，日本政府将加快制定

支持政策，建立氢能和化石燃料间的价差补贴机制，以求缩小氢能和化石燃料之间的价格

差距。日本政府还表示，将为氢能相关研究及大规模生产提供支持。业界普遍认为，日本

旨在通过本次对《氢基本战略》的修订，将氢能打造为日本的支柱产业，并以此为基础实

现向海外扩张。 
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https://www.wam.ae/zh-CN/details/1395303166583
https://new.qq.com/rain/a/20230616A02YAU00
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（单位：吨）（数据来源：全国碳交易 公众号） 

 

 

 
（单位：元）（数据来源：全国碳交易 公众号） 

 

 

 
（单位：元/吨）（数据来源：全国碳交易 公众号） 

市场动态  
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2023 年第二季度全国碳市场碳排放配额（CEA）挂牌协议交易成交量 148.61 万吨，

总成交额 3.16 亿元，最高成交价 60.00 元/吨，最低成交价 53.40 元/吨。第二季度季末收

盘价为 60.00 元/吨，环比增长 2.56%，同比增长 7.14%。大宗协议交易成交量 310.07 万

吨，成交额 1.64 亿元。二季度碳市场碳排放配额（CEA）总成交量 458.69 万吨，总交易

额 4.81亿元。 

截至 2023 年 6 月 30 日，全国碳市场碳排放配额（CEA）累计成交量 2.38 亿吨，累

计成交额 109.11 亿元。2023 年第二季度全国碳市场碳排放配额（CEA）累计成交量增长

458.70万吨，累计成交额增长 2.49亿元。 

 

 

 
（单位：吨） 

 

 

 
（单位：元） 

（数据来源：北京绿色交易所、天津排放权交易所、上海环境能源交易所、重庆碳排放权交易中心、 

湖北碳排放权交易中心、福建海峡交易中心、广州碳排放权交易中心、深圳碳排放权交易中心） 

 

 

2023年第二季度全国 8个碳排放权交易试点的碳排放配额总成交量为 1,613万吨，配

额成交额为 6.72亿元。 

市
场
动
态 
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（单位：吨） 

（数据来源：北京绿色交易所、天津排放权交易所、上海环境能源交易所、重庆碳排放权交易中心、 

湖北碳排放权交易中心、福建海峡交易中心、广州碳排放权交易中心、深圳碳排放权交易中心） 

 

CCER 交易活跃度较上季度有所回落，第一季度 CCER 总成交量为 151 万吨，较上

季度下降 13.71%。 

CCER 累计公示已通过审定项目 2,871 个，已获批备案项目总数 1,315 个，已签发项

目总数为 391个，签发 CCER总量约 7,700万吨。 
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低碳前沿  
 

以地表变化为主导的全球径流量预计增加    2023/04/17 

大气 CO2浓度增加通过影响大气辐射强迫和植被生理活动来调节

大陆径流。然而，气候和地表变化，特别是它们的相互作用，如何调

节全球径流的变化在很大程度上仍未解决。来自北京师范大学地理科

学系的研究团队研究发现：地表变化能够解释 73~81%的全球径流预

计增长。这源于植被对二氧化碳浓度上升的生理反应与土地表面对辐

射驱动的气候变化（例如植被类型和土壤湿度）的反应之间的协同效

应。研究结果发表于期刊《自然-气候变化》。 

 

树种多样性提高森林土壤碳氮增长   2023/04/26 

加拿大阿尔伯塔大学的研究者研究发现，更多的树木多样性与更

高的土壤碳和氮积累有关。具体而言，在十年尺度上，将物种均匀度

从最小值增加到最大值会使有机层中的土壤碳和氮增加 30%和 42%，

而增加功能多样性会使矿物层中的土壤碳和氮分别增加 32%和 50％。

作者强调，保护和促进功能多样化的森林可以促进土壤碳和氮的储

存，增强碳汇能力和土壤氮肥力。研究结果发表于《自然》。 

 

全球首个氢燃料电池汽车碳减排方法学获批 2023/04/27 

在近期于德国柏林召开的联合国清洁发展机制执行理事会（CDM 

EB）第 117 次会议上，全球首个氢燃料电池汽车碳减排方法学获批通

过，正式成为 CDM 第 101 个小方法学，填补了全球氢燃料电池汽车

碳减排方法学的空白。该方法学由上海环境能源交易所联合 REFIRE

重塑集团、中石化资本、环保桥（上海）环境技术有限公司等共同开

发。 

该方法学将把氢能汽车的减排效果转化为可以被出售或应用于企

业碳中和计划的碳信用，使氢能汽车的减排效果得到认可。 

 

碳税和通货膨胀      2023/05/09 

瑞士日内瓦研究生院的学者研究了总体通胀和价格对碳定价的反

应。根据欧洲和加拿大在过去三十年中颁布的 18项碳税，研究发现，

平均而言，碳税并未导致通货膨胀加剧。相反，它们表明碳税改变了

相对价格，增加了能源成本，但其他消费品和服务的价格不受影响。 

 

卫星显示全球湖泊储水量普遍下降   2023/05/18 

美国俄勒冈大学地理系学者 Sarah Cooley在国际期刊《科学》上发 

https://www.nature.com/articles/s41558-023-01659-8#citeas
https://doi.org/10.1038/s41586-023-05941-9
https://www.eco.gov.cn/news_info/63686.html
https://doi.org/10.1038/s41558-023-01673-w
https://www.science.org/doi/10.1126/science.abo2812
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表文章，认为全球湖水储存量正在经历损失，干燥趋势在世界范围内盛行。当前湖泊维持

着各种各样的生态系统，为农业、水电和其他人类活动提供重要的水源。湖泊通常被称为

“气候变化的哨兵”，它整合了多个气候过程，包括降水、径流和蒸散。因此，湖泊中储

存的水量反映了短期和长期的气候波动。然而，将湖泊储水量的变化归因于气候是复杂

的，因为水库管理、取水和土地利用变化等直接人类活动也会影响湖泊储水。 

一项由科罗拉多大学博尔德分校环境科学研究合作研究所开展的研究表明，在 1992-

2020 年，由于人为和气候因素影响，全球 1972 个大型湖泊中，有 53%的湖泊都表现出了显

著的储水量下降现象，同时预估世界上大约四分之一的人口居住在干涸的湖泊盆地中。该

研究成果发表在国际学术期刊《全球水文》上。 

 

微生物碳利用效率促进全球土壤碳储存     2023/05/24 

一项由清华大学全球变化研究院和康奈尔大学的研究者组成的国际团队研究发现，在确

定土壤有机碳储存（SOC）及其在全球的空间变化方面，碳利用效率（CUE）的重要性至

少是其他评估因素（如碳输入，分解或垂直运输）的四倍。此外，CUE 与 SOC 含量呈正相

关。作者指出，微生物 CUE 是全球 SOC 储存的主要决定因素。了解 CUE 背后的微生物过

程及其环境依赖性有助于预测 SOC 对气候变化的反馈。上述成果以“微生物碳利用效率促

进全球土壤碳储存”为题，成果发表在《自然》杂志上。 

 

更清洁的氨途径         2023/05/24 

氨对于生产合成肥料至关重要，世界依靠合成肥料种植农作物。自 1900年以来，氨一

直由哈伯-博世工艺制成，但它十分依赖于化石燃料，原因在于打破氮的分子键需要高温压

力，这一过程极其耗能，对合成化肥进行脱碳就显得尤为重要。当与锂原子一起反应时，

它们可以破坏已知最强的化学键之一。锂可以吸收三键氮分子，并在环境条件下将其一分

为二。来自澳大利亚墨尔本莫纳什大学的木星离子公司，旨在利用锂制造氨。能源领域绿

色氨的新兴市场也即将出现，越来越多的可再生能源产生的氨被认为是一种潜在的能源载

体——一种将可再生能源转化为易于储存运输甚至船运的化学形式的方法。 

 

兰大研究成果为评估沙漠固碳总量提供新方案    2023/06/06 

近日，世界环境领域期刊《环境科学与技术》发表了兰州大学黄建平院士团队的题为

《降水导致沙漠非生物碳固存衰减》的研究成果，并将其作为封面论文进行推介。该团队

建立了同时考虑水热交互作用及土壤性质因子的沙漠流沙 CO2 通量估算方案，深化了对沙

漠固碳机制的理解，并为评估沙漠固碳总量及其对全球碳循环的贡献提供了一种新方案。 

此前，学界对沙漠土壤水热如何协同影响 CO2收支过程还缺乏深入了解，这导致沙漠生

态系统在全球碳循环中的贡献和地位无法准确确定。该研究通过对流沙样品 CO2 通量连续

监测，揭示了水热联合调控对于沙漠流沙 CO2 通量的影响机制，并通过建立的流沙 CO2 通

量经验估算方案，发现短期内随着全球变暖且沙漠极端降水事件的增加，塔克拉玛干沙漠

流沙的非生物固碳能力和碳汇稳定性均将逐渐降低。然而，随着沙漠降水的进一步增加，

将利于沙漠植被的生长，加入植物光合作用的沙漠碳汇过程将逐渐增强。 
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https://www.nature.com/articles/s41586-023-06042-3
https://www.nature.com/articles/d41586-023-01659-w
http://gansu.gansudaily.com.cn/system/2023/06/06/030790659.shtml
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“蓝碳”增汇新途径——海草床保护项目 

严帅 

 

近日，EcoAct、Digital Realty France、Schneider Electric France 和

Calanques National Park 联合公布欧洲第一个致力于保护海草床的碳核

算方法学，用于保护在缓解气候变化方面发挥关键作用的海草床[1]。 

 

海草床储碳能力和储碳方式 

海草床在调节气候和保护海洋生物多样性方面发挥着重要作用，是

地球上分布最广泛的沿海栖息地之一。这一生态系统具有高度多样性

和生产力，提供重要的生态功能，如稳定底质、净化水体、为海洋生

物提供栖息繁育场所、为海洋生物提供食物来源、存储有机碳，以及

通过消减波浪能、减缓海浪冲击等发挥防护功能等。 

我国的海岸线总长为 32,000千米（含岛屿岸线），海岸带碳汇潜力

巨大。近年来随着“蓝碳”的关注度越来越高，海岸带生态系统的

“蓝碳”也逐渐受到重视，而海草床生态系统是滨海“蓝碳”的重要

组成部分。研究显示，全球海草生长区占海洋总面积不到 0.2%，但每

年海草床生态系统封存的碳占全球海洋碳封存总量的 10%至 15%。

Fourqurean等（2012）的研究表明，全球海草床沉积物有机碳的储量约

为 98 亿至 198 亿吨碳，相当于全球红树林与潮间带盐沼植物沉积物碳

储量之和[2]。 

海草床生态系统内的碳储量主要以生物质碳储量和沉积物碳储量两

种方式存在。海草床是极富生产力的生态系统，全球海草平均年初级

生产力为每平方米 0.5~1.0 吨碳，高于生物圈其他大部分类型生态系

统，为陆地生态系统平均每平方米年初级生产力的 10000倍[3]。 

除了海草植物本身，海草植物上的附着生物对海草床碳循环的贡献

也不容忽视，其贡献可达海草植物地上部分生产力的 20%至 60%。此

外，海草床中生长的大型藻类也是生态系统中碳储量的重要来源。海

草植物、附着生物和大型藻类等通过光合作用固定的碳存储在生物体

内，成为海草床生态系统中碳库的重要组成部分。除生物体有机碳

外，海草床生态系统中的有机碳大部分存储于沉积物中。其沉积物有

机碳的储存也是其“蓝碳”功能的重要体现。 

 

人类活动对海草床储碳的影响 

随着近年来海岸带经济的强劲发展，人类对海岸带影响越来越大，

如围垦、码头建设、船舶运输、海水养殖以及陆源污染等，海岸带的

生态系统遭受越来越严重的破坏。人类活动以及全球气候变化使全球

海草床加速衰退，使之成为地球生物圈中退化速度最快的生态系统之

国际洞见  
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如围垦、码头建设、船舶运输、海水养殖以及陆源污染等，海岸带的生态系统遭受越来越

严重的破坏。人类活动以及全球气候变化使全球海草床加速衰退，使之成为地球生物圈中

退化速度最快的生态系统之一。这不仅威胁着环境，也威胁着数百万依赖健康海洋维持生

计的人们。 

Waycott 等（2009）综合全球 215 项研究的评估发现，自 1980 年以来，海草床以每年

110平方公里的速度迅速消失[4]。自 1879年有记录以来，全球海草床已知面积的 29%已经消

失。全球海草床的年退化速率已增至 7%，超过三分之一的海草床已完全消失，然而只有

26%的海草床属于海洋保护区（Marine Protected Areas, MPAs），相比之下 40%的珊瑚礁和

43%的红树林则属于海洋保护区。我国的海草床也遭到了严重的破坏，面积急剧减少。随着

海岸带地区人类影响强度的不断增大，海草床的恢复率降低，近岸海草生态系统衰退已不

可逆转。 

 

海草床的保护：一种具有多重挑战和好处的方法 

名为 Prométhée-Med 的碳汇研究项目产生了第一个专门用于保护海草床的低碳方法学，

其实施意味着平均每年可减少 24,000 tCO2e。该方法学已获得法国能源和气候总局

（Direction Générale de l'Énergie et du Climat, DGEC）的批准，在未来可有效保护重要的碳储

量和地中海的重要自然栖息地——法国波西多尼亚草甸。 

该项目试点的波西多尼亚草甸（Posidonia Oceanica）是地中海的特有种，固碳能力卓

越，在维持地中海这个半封闭海的生物物理平衡方面起着关键作用。每公顷固碳量高达 700

吨[5]，是热带森林的 3 至 5 倍，是法国落叶林的 7 倍[6]。然而自 1960 年代起，13%至 38%的

海草床表面已经消失。即使有相关法律保护，波西多尼亚草甸仍以每年 1.5%的速度消失。 

根据该项目的预测，保护波西多尼亚草甸以实现碳中和的潜力相当大。在普罗旺斯-阿

尔卑斯-蓝色海岸、奥克西塔尼亚和科西嘉岛的南部地区，有待保护的面积超过 80,000 公顷

（Medtrix (2019).）；波西多尼亚草甸目前的退化速度估计平均每年为 0.29%；需要保护的

碳储量（以碳吨计）为每公顷 327 吨碳（保守值）[7]；碳减排潜力估计平均为 24,000 tCO2e/

年[8]。 

该方法学使项目负责人实施海草床保护的同时，还将带来若干社会经济层面的益处，例

如：创造就业机会，特别是水体监测和海上作业相关的就业，在当地组织培训，以及提高

民众保护海草床的意识。 

 

发展方向 

蓝色碳汇具有重要的环境、经济、社会和科学价值，对于中国而言，蓝色碳汇的潜在规

模和价值是巨大的。中国拥有丰富的海洋生态系统，如海草床、珊瑚礁、海洋湿地和海洋

深层沉积物等，它们是蓝色碳汇的重要组成部分。保护和利用蓝色碳汇不仅具有经济价

值，还可以为社会带来生态价值。例如，海草床可以减缓海岸侵蚀，珊瑚礁可以维护海洋

生态系统的稳定性和多样性。此外，蓝色碳汇的保护和利用还可以促进海洋生态系统的恢

复和修复，提高生态系统的健康状况和生态服务能力。 

然而，当前我国需要加强滨海湿地的研究和保护工作，停止破坏性的滨海湿地开发活

动，避免其蓝碳功能的快速损失。通过推进滨海湿地的生态恢复工作，重建和新建滨海湿
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生态系统的稳定性和多样性。此外，蓝色碳汇的保护和利用还可以促进海洋生态系统的恢

复和修复，提高生态系统的健康状况和生态服务能力。 

然而，当前我国需要加强滨海湿地的研究和保护工作，停止破坏性的滨海湿地开发活

动，避免其蓝碳功能的快速损失。通过推进滨海湿地的生态恢复工作，重建和新建滨海湿

地生态系统，恢复并增强其蓝碳功能，可以让滨海湿地蓝碳为我国的碳中和战略做出更大

贡献。 

近日，为充分发挥蓝碳资源优势，促进蓝碳资源到资产转化，我国山东省海洋资源与环

境研究院联合中国海洋大学编制完成“海草床碳汇项目方法学”。山东省海洋局表示该方

法学结合山东省实际，充分借鉴国内外相关方法学案例，利用山东省前期基础研究和典型

区域蓝碳试点调查成果，明确了海草床碳汇项目核算的术语和定义、适用条件、基线碳汇

量、项目碳汇量及项目减排量核算方法、监测程序、质量和精度控制等的技术要求，内容

全面，技术方法科学，具有可操作性。通过不断地推进相关研究和技术创新，蓝色碳汇未

来的发展潜力将会更加可观。 
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碳移除主力军——自然还是工业 

谷佳忆 

 

二氧化碳的增加是当前全球气候变化的主要推动力之一，因此减少大气中的二氧化碳是

应对气候变化的重要措施。本文通过查阅和对比国外新闻、组织报告、学术文献等文字材

料，对比了两类二氧化碳移除（CDR）技术——自然的和工业的。在未来几十年内，工业

碳移除方法预计将会占据主要市场，但以百年的时间长度来看，自然方法将造福整个生态

系统，但需要从此刻着手布局和推动。 

 

碳移除的定义及术语辨析 

二氧化碳是最重要的温室气体之一，工业革命以来，人为活动导致二氧化碳排放增加，

进而引起大气中二氧化碳浓度的不合理上升。二氧化碳在大气中停留时间较长，可达几十

年甚至上百年。因此，一旦释放到大气中，二氧化碳会对气候系统产生长期的影响。二氧

化碳的增加会导致其他气候变化的正反馈效应，例如，温度升高导致冰雪融化，进一步减

少地表的反射能力，从而加速地球的加热。 

学界目前还没有官方统一的中文术语词典或定义，因此，在开始正文的讨论之前，需要

明确本文提及的术语的意思。本文提到的二氧化碳去除（CDR），被政府间气候变化专门

委员会（IPCC）定义为“从大气中去除二氧化碳并将其长期储存在地质、陆地或海洋水库

或产品中的人为活动”，CDR 技术可分为两类：一类是增强自然过程如树木、湿地或微生

物吸收利用二氧化碳的能力；另一类是利用化学过程直接捕获并储存二氧化碳[1]。CDR 基

本等同于碳移除（ carbon removal）、碳减少（ carbon drawdown）、碳封存（ carbon 

sequestration）和温室气体去（greenhouse gas removal）这几个概念，CDR 技术也即负排放

技术（negative Emissions Technologies）。这些术语中所指的“碳”不仅仅是二氧化碳，还

包括其他温室气体，如甲烷。不过，世界范围内还没有成熟的方法来去除非二氧化碳温室

气体。需要特别说明的是，NbS 可吸收多种不同的温室气体，如二氧化碳、甲烷甚至含氟

的温室气体，因此减排潜力一般以“吨碳当量”或“吨二氧化碳当量”计算，1 吨碳在氧气

中完全然烧后能产生大约 3.67（=44/12）吨二氧化碳，二氧化碳量（CO2）和碳量（C）之

间是可以转换的，即减排 1吨碳就相当于减排 3.67吨二氧化碳。而碳捕获与封存（CCS）技

技术一般都是针对性地捕获二氧化碳，不涉及其他温室气体。 

基于自然的解决方法（NbS）被 IUCN 定义为“采取行动保护、可持续管理和恢复自然

或经改造的生态系统，有效和适应性地应对社会挑战，同时提供人类福祉和生物多样性效

益”。这个定义比较模糊，为了澄清 NbS 的概念，IUCN 全球标准[2]列举了 8 个条件，根据

这些条件将“绿色”（即陆地生态系统）和“蓝色”（即海洋生态系统）的干预手段纳入

NbS 的范畴，涉及以下方面：(1)应对社会挑战；(2)大范围/景观尺度的干预；(3)生物多样性

增益；(4)经济可行性；(5)治理能力；(6)公平性；(7)弹性管理；(8)合法。此外，欧洲委员会

关于 NbS的文件[3]提出了五个问题来定义一个行动是否可以被视为 NbS： 

(1)它是否利用自然/自然过程？ 

(2)它是否提供/改善社会福利？ 

(3)它是否提供/提高经济效益？ 
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(1)它是否利用自然/自然过程？ 

(2)它是否提供/改善社会福利？ 

(3)它是否提供/提高经济效益？ 

(4)它是否提供/改善环境效益？ 

(5)它是否对生物多样性有净效益？ 

举个例子，在城市环境的绿色垂直墙壁上种植开花植物，这有助于显著增加生物多样

性，也兼具提升城市观赏性。这些公式化的问题集中于“效益”的概念，并特别强调环境

效益。欧委会和 IUCN 全球标准都强调了生物多样性的重要性。目前主流的 NbS 包括造林

和再造林、土壤固碳、海洋施肥、湿地修复，本文讨论的就是这几种自然类 CDR 技术。本

文所指的工业类 CDR 技术是传统碳捕集与封存(CCS)和空气碳捕集与封存（DACCS）。另

外，生物碳捕集与封存（BECSS）是一种正在发展的一种 NbS 和工业技术相结合的技术类

型，本文也将稍加讨论。 

 

自然类项目类型和减排潜力 

造林和森林恢复有助于减缓和适应气候变化。现有的造林和再造林土地每年会贡献

0.77~1.54 亿吨二氧化碳当量的移除[4]，世界自然保护联盟（IUCN）发起的波恩挑战（Bonn 

Challenge）推测，如果在 2030 年恢复 3.5 亿公顷的森林砍伐和退化土地，那么每年可吸收

多达 17 亿吨二氧化碳当量[5]。入选联合国环境规划署（UNEP）首批世界十大“生态恢复十

年旗舰项目”的“中国山水工程”[6] [7]自“十三五”以来，已在“三区四带”重要生态屏障

区域部署实施了 44 个山水工程项目，累计下达中央财政奖补资金 794 亿元，完成生态保护

修复面积 350多万公顷。 

改变农业管理方式可以增加土壤碳储量，许多欧盟国家正在大力开展农业固碳项目。据

估计，增加土壤有机碳（SOC）每年可以从大气中去除高达 7亿吨碳。最近的研究表明，随

着有机碳水平接近饱和，有机碳的增加将在 10~20年后达到峰值，但如果有机碳可以在土壤

表层 1米范围内增加，那么增加的有机碳每年有潜力吸收 20~30亿吨碳。但也有研究表示从

大气中去除碳的潜力很有限，土壤增汇的能力还需要更多科学研究。将有机碳增加纳入农

业的激励政策还不多，毕竟政策出台还需依据学界一致的结论[8]。 

海洋施肥利用的自然过程是浮游藻类和其他微小植物吸收二氧化碳并将其转化为有机

物，其中一些作为碎屑沉入海底并被隔离在深海中。这一过程的增强可能会在几十年到几

个世纪内显著影响大气中的二氧化碳浓度，影响幅度可达数十至 100 ppm以上[9]。迄今为止

的研究发现最有希望的微量营养素是铁，因为浮游生物中碳与铁的比例很大。然而，研究

发现了几个可能的缺点：浮游生物的种类无法控制，添加铁可能会刺激硅藻物种的生长，

其中一些有毒；难以预测对海洋食物网和渔业的生态影响，以及对营养供应、生产力的影

响。理想情况下，海洋铁肥料应该促进浮游生物形成更大的细胞，这可能会促进更快的下

沉，但这可能会以不可预测的方式影响更高营养水平的生物，包括鱼类、海鸟和海洋哺乳

动物。此外，要实现大量的固碳，需要大量增加浮游生物的产量，因为大部分固定碳是在

浮游生物腐烂或消耗时释放的，只有一小部分到达深海因此，封存潜力不太可能超过每年 1

亿吨碳当量。 

湿地修复也很有潜力，比如泥炭地只覆盖了地球陆地表面的 3%，但却是最大的陆地有

机碳储存库，保护和恢复退化的泥炭地每年可以减少全球 8亿吨温室气体排放[10]。若想进

https://bonnchallenge.org/
https://bonnchallenge.org/
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亿吨碳当量。 

湿地修复也很有潜力，比如泥炭地只覆盖了地球陆地表面的 3%，但却是最大的陆地有

机碳储存库，保护和恢复退化的泥炭地每年可以减少全球 8 亿吨温室气体排放[10]。若想进

一步了解请移步本期环保桥观察《泥炭地修复困难重重，但至关重要》。 

 

联合国拉丁美洲和加勒比地区的经济发展委员会（UN ECLAC）2022年发布的报告《基

于自然的解决方案和二氧化碳去除》[11]总结了多种技术的碳减排潜力、固碳持续时间和当

前实践程度等，如下表： 

NbS名称 技术描述 
减排潜力 

（亿吨碳/年） 

固碳持

续时间 
实践程度 

成本 

（美元/吨） 

造林和再

造林 

在原本没有森林覆

盖的地区地方进行

人工种植树木或在

曾经有森林覆盖但

被砍伐、采矿或其

他活动破坏后进行

重新种植 

10~180 中长期 

已被广泛实

施。可以大规

模部署，无需

进一步发展技

术。 

15~30 

土壤增汇 

改变土地管理的方

式（如：添加堆

肥、农作物残留物

或覆盖作物、农林

复合种植、保护性

农业）增加土壤中

的有机物含量 

10~110 中长期 

无显著障碍，

但在农业的实

践中的研究还

不够 

12 

海洋施肥 

在海洋表层水中放

置铁可以促进浮游

生物的生长，而浮

游生物在生长过程

中会吸收碳 

37 长期 

技术上可行，

所需的工业基

础设施也很便

于实施。 

2~457 

湿地修复 

重新湿润和开垦湿

地，例如泥炭地，

以增强碳储存 

12 中期 
无需太多新技

术 
10~100 

IPCC 报告称，从时间上讲，保护泥炭地、湿地、草场、红树林和森林等高碳生态系统

会产生最快的结果。另一方面，植树造林、重新造林和恢复、农林业和开垦退化土壤可能

需要几十年的时间才能实现。与工业方法相比，NbS 对气候变化具有更高的适应能力，因

此减少了前期资本成本，减少了维护和运营费用。 

 

工业类项目类型和减排潜力 

碳捕获与封存（CCS）从大型点源（如发电厂或钢铁厂）的烟气中捕获二氧化碳，然后
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工业类项目类型和减排潜力 

碳捕获与封存（CCS）从大型点源（如发电厂或钢铁厂）的烟气中捕获二氧化碳，然后

利用捕获的碳制造新产品或将其封存在地质构造中。根据《CCS 全球现状报告 2022》[12]

（注：该报告所指的 CCS 包括 CCUS、BECCS 和空气碳捕集与封存），CCS 处于一个飞速

增长的状态，2021 至 2022 年，CCS 设施的数量增长了 44%，延续了自 2017 年以来正在开

发的 CCS 项目的上升势头，目前全球的捕获能力已达到每年 2 千万吨。国内项目是由大型

国有能源公司主导项目开发。由中石化开发的中国首个综合百万吨（100 万吨/年）CCUS 项

目于 2022 年 8 月底全面投入运营。齐鲁石化厂捕集的二氧化碳被输送到胜利油田提高采收

率。华能已开始在鄂尔多斯盆地建设一个 150 万吨/年的煤电 CCUS 项目，该项目被广泛预

计将成为世界上最大的煤电 CCUS 项目。中国海洋石油总公司（CNOOC）将在珠江口启动

中国首个二氧化碳海上封存项目。2022 年 6 月 27 日，埃克森美孚、壳牌和中海油与广东省

政府签署了一份合作协议，将在大亚湾石化工业园评估一个世界级的枢纽项目。此外，包

括广汇和恒力在内的几家私营公司已经宣布了 CCUS项目。 

从源头上捕获来自交通和住宅供暖等分散源的碳排放通常不切实际，但可以直接从周围

空气中回收二氧化碳，这被称为“空气碳捕集与封存”（DACCS）。空气碳捕集与封存使

用固体或液体吸附剂来结合二氧化碳，结合后，吸附剂再释放出可安全储存的高纯度二氧

化碳，之后将这些二氧化碳进行地质封存。然而，由于空气中的二氧化碳浓度与工业源头

产生的烟气中的二氧化碳浓度相比较低，因此存在一些重要差异。空气碳捕集与封存技术

与 CCUS 技术非常相似，因为两者都涉及捕获气态二氧化碳，但两者不能混为一谈，因为

前者是从环境空气中捕获碳而后者是从工业源头上捕获。 

原则上，空气碳捕集与封存在任何地方都能捕获二氧化碳，这种碳移除方法具有很高的

灵活性，它可以在二氧化碳储存地点附近捕获，从而将运输成本降至最低（甚至可以在海

上平台上捕获）。但是，考虑到大气中 CO2 的浓度相对较低（约 400 ppm，相当于

0.04%），分离 CO2的最小理论功明显高于从点源捕获（从空气中捕获 CO2的最小理论功约

为 20 kJ/mol，而从烟气中捕获为 8.4 kJ/mol），这种理论最小功的比较表明，DACCS 的实

际能量需求将大大超过从点源捕获二氧化碳的能量需求。除了高能量需求外，低二氧化碳

浓度也增加了处理气流的规模，这可能比传统 CCS 选项大 100~300 倍，需要非常大的接触

器，这会导致诸如土地可用性、公众接受度和建筑材料可用性等问题。捕获的二氧化碳的

长期地质储存也是一项挑战。空气碳捕集与封存需要碳中和的能源和/或热源来运行，这会

限制场址的选择[13]。经济方面，空气碳捕集与封存成本从 137 美元到 412 美元/吨二氧化碳

不等，而从烟气中捕获二氧化碳的成本为 30~100美元/吨二氧化碳。 

到 2030 年，全球碳排放量需要下降 43%才能很好地实现 1.5℃目标，但几十年来，全球

碳排放量却一直在稳步上升。应对这样急迫的形势，工业方法具有绝对的优势，它可以迅

速减少碳排放。 

 

生物能源碳捕集与封存（BECCS） 

生物能源碳捕集与封存（BECCS）的概念相当简单。生物质利用二氧化碳完成生长，

将其以有机物质的形式储存到如树干、茎、根等部位。生物质随后在发电厂燃烧（或其他

能源转化厂）来产生电力（或其他能源）。生物质用于 BECCS 不仅限于电力部门，还可以

与其他部门相结合，如氢气、生物燃料或沼气生产。BECCS 的减排潜力有很大的不确定

性，当前研究的结果显示每年的碳减排潜力从 10 亿吨到 850 亿吨不等，这取决于全球对
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将其以有机物质的形式储存到如树干、茎、根等部位。生物质随后在发电厂燃烧（或其他

能源转化厂）来产生电力（或其他能源）。生物质用于 BECCS 不仅限于电力部门，还可以

与其他部门相结合，如氢气、生物燃料或沼气生产。BECCS 的减排潜力有很大的不确定

性，当前研究的结果显示每年的碳减排潜力从 10 亿吨到 850 亿吨不等，这取决于全球对

BECCS的重视程度，当然还有经济因素，虽然 BECCS已有很成熟的技术，但其费用仍然很

高，范围是 65~240 美元/吨。而且 BECCS 需要非常大的土地面积（每年每清除一吨碳当

量，森林生物质要占用约 1 至 1.7 公顷的土地，农业生物质需要约 0.6 公顷的土地，使用特

定种植的能源作物时需要 0.1至 0.4公顷的土地）。与 NbS相比，BECCS费用高昂；与 CCS

相比，BECCS 周期长、回报慢，因此受到的关注较少，还需要更多的实践性探索。若想进

一步了解BECCS的发展现状，请移步本季刊 2022第三季度“国际洞见”栏目的文章《生物

能源碳捕集与封存》。 

 

总结 

CDR 的使用降低了人类向大气中添加二氧化碳的总体速度。只有在全球排放量减少到

净零之后，地球表面温度才会稳定下来，这将需要积极的减排努力和 CDR 的部署。由于某

些类型的排放在技术上难以完全消除，如果没有 CDR，将净排放量降至零是不可行的。 

CDR 技术在本文中被分为工业类和自然类两种。CCS 技术尤其是空气碳捕集与封存，

减排成本已经从 2016 年的 200~1000 美元每吨，降至 2022 年的 137~412 美元每吨，但仍比

大部分自然类方法高很多。相比于 NbS方案动辄上万亩的面积，虽然 DACCS占地面积相对

较小，但需要可持续的能源、地质二氧化碳储存库来运行，这对选址方面也有很高的要

求。另外，目前关于 DACCS 成本、性能和工厂选址影响的信息存在一些数据缺口和重大不

确定性，关于 DACCS的文献仅限于少数经验模型和技术开发人员共享的商业数据。CCS依

赖于使用一般不可回收不可再生的资源，而且往往是暂时的方法（运营期限短），从整个

生命周期来看，设备的使用、维护和废弃去向要为项目本身的碳排放记上一笔。 

自然类技术的项目有着相对较低的成本、较低的技术要求和更多协同效益等优势，因此

笔者认为在国内更适合广泛地开发 NbS 项目。目前的自然类技术更多应用在人迹罕至的地

方，如森林、海洋、湿地，或者人口相对较少的农业土地，使用在人口密集的城市的技术

还在缓慢的发展中，白宫 2022 年发布的《NbS 资源指南》[14]提到，已有一些自然类技术在

城市生活中出现，比如雨水管理——湿地和本地植物被用来捕获雨水，减少洪水和雨水管

理系统的成本。社区设立雨水花园并种植防火带遮荫树，作为改善公共卫生的一部分，可

以降低野火的风险。本土珍稀植物被保护性种植，将人们与重要的文化习俗重新连结。 

工业和自然并不是非此即彼的关系，它们在不同阶段发挥的作用不一样。自然减碳成本

低但成效慢，工业技术减碳效果快但成本高。IPCC 2021 年的报告称：”除非在未来几十年

内大幅减少二氧化碳和其他温室气体排放，否则全球变暖幅度在 21 世纪将超过 1.5 摄氏度

和 2摄氏度。“迫在眉睫的形势下，为了达到巴黎协定中在 2100年前升温控制在 1.5℃以内

的目标，工业技术方法将盛行起来；而 NbS 因为普遍需要几十年时间产生减排效果，需尽

早布局。 
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环保桥观察  

 

海洋碳汇-从首笔交易落地到实现市场化要走多远 

杨沁 

 

一、 前言 

2021年 4月，全国首个蓝碳碳汇项目——广东湛江红树林造林项

目，在自然资源部第三海洋研究所、广东湛江红树林国家级自然保护

区管理局、环保桥三方共同合作开发下成功注册，成为我国首个符合

核证碳标准（VCS）和气候社区生物多样性标准（CCB）的红树林碳

汇项目。2021 年 6 月，广东湛江红树林造林项目首笔 5880 吨的碳减

排量转让协议签署，这标志着我国首笔蓝碳交易正式完成，蓝碳开始

迈入市场化交易的探索阶段。 

目前在我国大力推进“双碳”和海洋强国战略目标的背景下，海

洋碳汇——蓝碳的作用和意义正愈发凸显，然而与之同时，关于国内

蓝碳市场、交易平台的建设却推进缓慢。虽然国际蓝碳市场和交易体

系相对完善，但是国内各地方对于蓝碳的国际化合作意识不足，以及

蓝碳量化、投资、政策方面的重重阻碍，这些都导致难以在短期内通

过市场获得蓝碳项目开发的经济回报，进而难以赋能蓝碳生态价值的

实现。 

本文将试图探讨蓝碳的生态价值、潜力，以及蓝碳的开发、交易

与市场化发展展望，并分析其发展存在的困境，给出解决问题的意见

和建议。 

 

二、 蓝碳的定义与发展 

1. 蓝碳的定义 

蓝碳，也称海洋碳汇，指“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”。这些海洋生态系统能够吸收大气或海水中的二氧

化碳，以碳酸盐等形式将其储存起来，且储碳周期可达数千年。 

2. 蓝碳的潜力 

海洋储存了地球上约 93%（约为 40 万亿吨）的二氧化碳，是地

球上最大的碳库，每年可清除 30%以上排放到大气中的二氧化碳，对

减少大气二氧化碳、缓解全球气候变暖、支持生物多样性起到至关重

要的作用，是“减排”的另一条重要路径。而红树林、海草床和盐沼

作为三大滨海蓝碳生态系统，具有极高的固碳效率。虽然这三类生态

系统的覆盖面积不到海床的 0.5%，植物生物量也只占到陆地植物生

物量的 0.05%，但其碳储量却高达海洋碳储量的 50%以上[1]。 
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我国拥有近 300 万平方公里的海洋国土面积，约 1.8 万公里的大陆岸线，是世界上为数不多

的同时拥有海草床、红树林、盐沼这三大滨海蓝碳生态系统的国家之一，而滨海生态系统

正是海洋碳循环活动极其活跃的区域[2]。同时，中国海水养殖产量常年位居世界首位，贝类

和大型藻类吸收了大量二氧化碳。可以说，我国可以发展的海洋碳汇基数十分庞大，对于

实现碳中和目标的潜力不言而喻。 

3. 我国蓝碳发展历程与相关政策、制度汇总 

随着全球气候变暖，各国对海洋碳汇的重视程度逐渐提升，并相继出台相关政策和技

术规范，蓝碳的科学体系正逐渐形成并不断完善。以下主要汇总国内蓝碳领域的制度建

设。 

表 1  国内蓝碳领域相关政策汇总 

时间 发文机关 文件名 相关内容 

2011.01.04 国务院 
《山东半岛蓝色经济区发

展规划》 

提出发展海洋碳汇的省级海洋领域

发展规划 

2015.05.06 

中共中

央、国务

院 

《中共中央国务院关于加

快推进生态文明建设的意

见》 

提出增加森林、草原、湿地、海洋

碳汇等手段，有效控制二氧化碳、

甲烷、氢氟碳化物、全氟化碳、六

氟化硫等温室气体排放 

2015.09.21 

中共中

央、国务

院 

《生态文明体制改革总体

方案》 
要求增加海洋碳汇的有效机制 

2016.11.04 国务院 
《“十三五”控制温室气

体排放工作方案》 

提出探索开展海洋等生态系统碳汇

试点 

2017.10.26 

中共中

央、国务

院 

《关于完善主体功能区战

略和制度的若干意见》 

提出探索建立蓝碳标准体系及交易

机制 

2019.05.12 

中共中央

办公厅、

国务院办

公厅 

《国家生态文明试验区

（海南）实施方案》 

提出开展海洋生态系统碳汇试点，

开展蓝碳标准体系和交易机制研

究，依法合规探索设立国际碳排放

权交易场所 

2021.01.11 
生态环境

部 

《关于统筹和加强应对气

候变化与生态环境保护相

关工作的指导意见》 

要求积极推进海洋及海岸带等生态

保护修复与适应气候变化协同增

效，实质指向了大力发展海洋碳汇 

2021.06.16 
浙江省发

改委 

《浙江省应对气候变化

“十四五”规划》 

提出探索发展碳排放权交易下的海

洋碳汇核算方法学的研究 

2021.07.26 
自然资源

部办公厅 

《关于建立健全海洋生态

预警监测体系的通知》 
提出实施海洋碳汇监测评估 
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2021.09.27 
天津市人

民政府 

《天津市碳达峰碳中和促

进条例》 

提出加强海洋生态环境监测、保护

和生态修复，增强海洋碳汇能力 

2021.10.24 

中共中

央、国务

院 

《关于完整准确全面贯彻

新发展理念做好碳达峰碳

中和工作的意见》 

提出整体推进海洋生态系统保护和

修复，稳定现有海洋固碳作用，提

升红树林、海草床、盐沼等固碳能

力，开展海洋碳汇本底调查和碳储

量评估，实施生态保护修复碳汇成

效监测评估 

2021.10.26 国务院 
《2030年前碳达峰行动方

案》 

要求开展森林、草原、湿地、海

洋、土壤、冻土、岩溶等碳汇本底

调查、碳储量评估、潜力分析，实

施生态保护修复碳汇成效监测评估 

2022.02.21 
自然资源

部 

《海洋碳汇经济价值核算

方法》 

描述了海洋碳汇能力评估和海洋碳

汇经济价值核算的方法，解决了海

洋碳汇的量化问题和价值确定问题 

2022.09.26 
自然资源

部 
《海洋碳汇核算方法》 

描述了海洋碳汇能力核算的方法，

是我国首个综合性海洋碳汇核算标

准 

2023.02.07 
广东省人

民政府 

《关于印发广东省碳达峰

实施方案的通知》 

提出大力发掘海洋碳汇潜力，推进

海洋生态系统保护和修复重大工程

建设，探索开展海洋生态系统碳汇

试点 

注：根据公开信息整理 

 

由此可见，2015 年后，我国加快推进生态文明建设，启动生态文明体制改革，对海洋

碳汇建设的要求开始出现在国家级政策体系中。2020 年“双碳”目标提出后，海洋碳汇的

制度建设进入新阶段。海洋碳汇在国家“五位一体”总体布局中的定位更加清晰，即作为

衔接海洋生态环境保护修复和应对与适应气候变化的关键环节[3]。但以上政策大部分以指导

性意见为主，缺乏实质性操作的指南，《海洋碳汇核算方法》的出现，起到了积极的规范

和引领作用，填补了该领域核算方法行业标准的空白，使得海洋碳汇可以进行准确核算。

有了该依据和标准，相关部门才能核发减排量，企业才能进行市场化交易，最终反哺海洋

碳汇项目，促使其蓬勃发展。 

 

三、 我国蓝碳开发面临的问题和挑战 
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当前，我国海洋碳汇发展已进入新阶段，在海洋碳汇的理念宣传、海洋碳汇的理论研

究、海洋碳汇的机制创新、海洋碳汇的市场建设等方面取得了一定进展，但同时也面临着

不少问题。 

1. 海洋生态系统结构和功能不稳定 

从自身角度来看，海洋生态系统与陆地生态系统相比，有受气候影响大的特点，这可

能会使得海洋碳汇的后期监测结果不达预期。由于沿海生态系统易受到气候变化的影响而

导致海平面上升等问题，影响蓝碳的价值确定，故当前对现有气候数据分析和未来气候预

测能力的缺乏也将影响蓝碳项目的长期稳定发展。 

从外部影响来看，由于人类活动如填海造地、水产养殖、工业发展，不可避免的会影

响生态系统的固碳能力，特别是我国人口和经济不断向沿海地区聚集，导致我国海洋生态

系统服务不断退化，其对蓝碳存量的具体影响尚不明确。但可以明确的是，这种人为改造

破坏海洋碳汇的行为是未来需要管理的重点。 

2. 不同类型的海洋碳汇建设程度不一 

由于海洋碳汇生物多样性较强，各类碳汇机理不同，碳汇量核算机制也不相同，虽然

我国可以建设多种类型的海洋碳汇，但就当前研究成果来看，不同类型的海洋碳汇建设程

度不一，且不同类型的海洋碳汇对“双碳”目标的贡献并不相同。部分海洋碳汇理论和实

践都较为成熟，而部分新兴类型的海洋碳汇仅处于基础理论研究阶段，不同类型的海洋碳

汇建设在不同时期的建设定位并不明确[3]。这一方面可能导致大众对于某类海洋碳汇存在争

议和误解，认为其不一定能长期有效固碳，从而影响其投资开发行为；另一方面，可能导

致市场向成熟的海洋碳汇类型靠拢，而新型类型的海洋碳汇领域就会无人问津，即使它也

有很大潜力待挖掘。未来若要满足海洋碳汇交易的实际需求，还需进一步完善各类海洋碳

汇的理论研究。 

3. 缺乏开发方法学 

碳汇项目方法学可规范碳汇项目设计文件编制和计量监测工作，确保项目产生的减排

量达到可测量、可报告、可核查的要求，是进行碳交易的必要条件[4]。影响“碳”的其他海

洋碳汇成分涉及地球系统的其他圈层，需要不同学科之间的整合研究，获取准确的数据及

建立科学有效的计量模型难度较大，因此在确立符合海洋碳汇自身特点的方法学方面会面

临很大挑战[5]。 

目前，国内开发的方法学较少，由于海洋碳汇具有空间分布不均衡、资金技术条件不

完善等特点，我国海洋碳汇项目方法学多以地方为适用主体，如河北省白洋淀芦苇固碳生

态产品项目方法学（版本号 V01），河北省海水养殖双壳贝类固碳项目方法学（版本号

V01），福建省修复红树林碳汇项目方法学等。目前国内还没有可适用方法学的蓝碳项目，

可以按照其他国际标准的方法学来开发，如核证碳标准（Verified Carbon Standard, VCS）下

的退化红树林生境的造林和再造林方法学（AR-AM0014）、在湿地上开展的小规模造林和

再造林项目活动方法学（AR-AMS0003）、构建滨海湿地的方法学（VM0024）、潮汐湿地

和海草恢复方法学（VM0033）等。由于方法学的缺失和缺乏市场验证，蓝碳项目国内外市

场存量较少，市场上可流通的产品少就导致碳交易市场机制无法发挥作用，碳金融市场更

加 

 



32 

  

加无从发展。 

4. 交易市场体系不完善 

目前，我国的碳汇交易多以实施造林、再造林和森林管理等林业碳汇的形式出现，蓝

碳交易工作起步较晚，与之相关的规章制度、行业规范相对缺乏，蓝碳市场还未形成[6]。不

只是蓝碳，整个碳汇交易目前都还处于探索和试验阶段，的确存在一定的象征性成分。虽

然目前全国已有几笔蓝碳交易，但集中于红树林修复或红树林造林类项目，该类项目与林

业碳汇项目较为接近，产权权属相对清晰，而其他形式的蓝碳交易更加困难。 

生态环境部发布的《碳排放权交易管理办法（试行）》中规定重点排放单位每年可以

使用国家核证自愿减排量（CCER）抵销碳排放配额的清缴，抵销比例不得超过应清缴碳排

放配额的 5%[7]。随着 CCER 市场重启步伐加快，激发了企业的短期碳汇需求，国内碳汇市

场也升温明显。但当前海洋碳汇还没有纳入 CCER 全国交易市场，无法实现真正意义上的

碳交易，因此当前碳交易市场体系下，要通过市场获得开发海洋碳汇所需的资金和动力明

显不足。 

 

四、 展望与建议 

本文对我国发展海洋碳汇提出以下建议。 

1. 加强海洋碳汇生态保护 

如何做好沿海经济发展对海洋的利用和保护海洋生态系统之间的平衡，是国内海洋碳

汇发展的关键。一方面，要坚守海洋生态红线，要从土地的合理利用、保护海洋生态环境

和防治自然灾害等角度统筹进行围海造地的规划和评估，在保护中发展，在发展中保护；

另一方面，要严格反对掠夺性、破坏性的海岸带开发活动，避免蓝碳的大规模快速损失，

可以通过立法鼓励保护性行为，严惩破坏性行为；另外，要合理保护和恢复海洋生态系

统，保护盐沼湿地、红树林、海草床等海岸带生态系统结构与功能的完整性，恢复和重建

已经被破坏的和退化的海岸带生态系统，恢复其蓝碳功能，以在保护自然的同时受惠于碳

汇增益。 

2. 加强海洋碳汇技术、理论和标准研究 

应加强部分新兴类型的海洋碳汇理论研究，解决目前有关海洋碳汇的争议问题，为海

洋碳汇项目开发方法学建立奠定理论基础，例如：弄清渔业活动会引起哪些碳库中的碳储

量发生变化，变化的碳储量是作为碳汇还是碳源计入；或者，弄清在短时间尺度下，活体

牡蛎的生物钙化作用过程到底是大气碳的“碳源”还是“碳汇”。 

同时，加快建立蓝碳评估标准，借鉴吸收已有的标准和方法学，开发适用于我国国情

的海岸带蓝色碳汇方法学。建立海草床、红树林、滨海沼泽等方面的调查、监测、评估标

准和方法学体系，加快建立对我国蓝碳生态系统面积、碳库储量、沉积速率等数据的观测

方法和检测技术，摸清我国现有蓝碳存量和未来增量空间。完善海岸带蓝碳资源管理相关

法规、政策和方法体系，这是海岸带蓝碳进入我国碳交易市场的基础。 
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3. 完善纳入交易市场的制度设计 

全国人大代表，威海市委副书记、市长孔凡萍在《关于支持先行先试发展海洋碳汇经

济的建议》中曾建议，尽快搭建海洋碳汇交易平台以探索蓝碳经济发展路径，将海洋碳汇

纳入碳市场框架，与已有碳配额市场有机结合，以市场化手段激励海洋碳汇相关主体在技

术、生产等环节，实现环境与经济效益的双赢。同时，孔凡萍建议通过立法确认海洋碳汇

产权；加快建立一整套的海洋碳汇抵押、质押登记及公示制度。 

目前国内碳交易市场仍以政府为主导，要促进交易市场的活跃度，一方面，政府应自

上而下控制重点排放企业的配额量，提高控排企业进入市场参与交易的主动性；另一方

面，可以通过环保奖励等政策，增加非控排企业参与交易的积极性和主动性。笔者认为，

蓝碳交易最终还是要纳入全国碳交易市场的，可以采用“试点先行，循序渐进”的原则，

在江苏、浙江、福建、广东、广西等生物多样性较高的区域试点开发海洋碳汇项目，优先

推动已经被 IPCC 认可的红树林、海草床、盐沼三大蓝碳生态系统的开发，在充分吸收现有

经验的基础上开展项目方法学和交易制度的研究，再逐渐完善其他海洋生态系统碳汇开发

的顶层设计，为建立对接统一的碳汇交易市场提供经验与数据。 

4. 积极探索开展海洋碳汇金融创新 

发展海洋碳汇交易市场还应注重交易制度设计、交易产品设计、相关法律法规保障和

投融资风险防控。在设计交易产品和交易制度时，适当考虑气候变化的因素，如气温上升

对太平洋岛国的影响、气候变化对海岸带碳汇的影响。通过积极探索实施蓝色碳汇保险的

可能性，开发蓝色碳汇保险，提升蓝色碳汇领域的风险管理能力，有助于健全和完善海洋

碳交易市场机制[8]。在市场投融资方面，可尝试鼓励包括国企、民企、私人资金等更多形式

的资本进入交易市场。 

 

五、 结论 

尽管目前减排项目还处于大力发展的时期，但减排项目无法实现零碳乃至负碳，因此

各类碳汇项目的开发对实现“双碳”目标具有重要的意义。从全球范围来看，海洋碳汇产

业是当前碳交易市场中发展较快的行业，在中国也已成为“双碳”目标下新的增长点[9]，同

时目前我国蓝碳领域可拓展空间极大，应当更加重视蓝碳的研究和开发。 

建议海洋碳汇市场其形成过程借鉴陆地碳汇市场的经验，通过海洋碳汇经济、技术、

管理和政策等方面的创新，最终将海洋碳汇与陆地碳汇相结合，从而实现全球碳中和目

标。 
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泥炭地修复困难重重，但至关重要 

刘岩玉 

 

前言 

湿地是地球最重要的生态系统之一，在碳循环中占据独特的位置。湿地的类型丰富多

样，分布在不同纬度、不同海拔的广大区域，主要可分为滨海湿地、河流湿地、湖泊湿

地、沼泽湿地等。 

滨海湿地固定的碳被称作“蓝碳”；滨海湿地的组成部分中，海草床、红树林、盐沼等

具有较高的单位面积固碳能力。详情可查阅本刊文章《海洋碳汇-从首笔拍卖交易落地到实

现市场化要走多远》。 

泥炭地是沼泽湿地的特殊产物，其土壤有机质含量占比极高，一般在 30%以上。1988年

国家地质矿产部《全国泥炭资源报告》统计显示，我国泥炭地有机碳储量为 46.8 亿吨，绝

大多数分布于裸露泥炭地，而深埋或浅埋于老底层或近代底层的泥炭占比较小，且基本不

参与大气碳循环[1]。 

蓝碳和泥炭地保护都属于应对气候变化的基于自然的解决方案（Nature-based solution, 

NbS），与发展较为成熟、实施经验较多的森林生态系统相比，两者均处于初期阶段。蓝碳

近年来在国内的热度有了明显的上升，应该是得益于我国广东湛江、浙江宁波等地的若干

关键事件引发的持续性热议。相形之下，关于泥炭地和碳市场的讨论则寥寥无几。笔者从

泥炭地与碳循环入手，分析全球和我国的泥炭地退化情况、修复保护措施以及学术和实践

上的难点，并结合泥炭地的碳市场机制现状，展望未来趋势。 

 

碳库、碳汇和碳源 

从碳储量来看，尽管只占全球土地面积的 3%到 4%，但泥炭地储存了近三分之一的土壤

碳，是森林生物量碳储量的两倍，是一个巨大的碳库。 

作为全球碳循环的组成部分，泥炭地同时是重要的碳汇和碳源。泥炭地的植物通过光合

作用吸收并固定大气中的二氧化碳。这些植物或其凋落物进入土壤后，在土壤微生物的作

用下逐渐分解。由于泥炭地的土壤处在水分饱和的厌氧条件下，有机质分解速度与森林、

草原等生态系统相比极为缓慢，远小于净初级生产力的累积速度，久而久之积累形成泥炭

土，因而碳得以长期封存在土壤中。与此同时，泥炭地活跃的土壤微生物主要是厌氧菌，

其不完全分解有机质的代谢过程释放大量甲烷。未退化的泥炭地是净碳汇，而退化或干涸

可能导致泥炭地成为净排放源。 

 

退化与保护 

联合国环境规划署于 2022年 11月 17日发布《全球泥炭地评估：世界泥炭地现状》报告

称，地球每年丧失 50万公顷泥炭地，接近上海直辖市的面积；全球累计约 5000万公顷的泥

炭地已干涸，相当于整个四川省的面积，占当前泥炭地的 12%左右。已干涸和退化的泥炭

地造成的排放约为 19.4 亿 tCO2e，占到每年全球人为温室气体排放量的 4%左右[2]。造成泥

炭地干涸和退化的因素包括自然因素和人类活动，后者主要是排水疏干来发展农林业，此

外还包括道路建设、采矿、过度放牧、污染排放等。发展农业导致的泥炭地退化主要发生
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炭地已干涸，相当于整个四川省的面积，占当前泥炭地的 12%左右。已干涸和退化的泥炭

地造成的排放约为 19.4 亿 tCO2e，占到每年全球人为温室气体排放量的 4%左右[2]。造成泥

炭地干涸和退化的因素包括自然因素和人类活动，后者主要是排水疏干来发展农林业，此

外还包括道路建设、采矿、过度放牧、污染排放等。发展农业导致的泥炭地退化主要发生

在欧洲、中国东北、东南亚和美国中西部。气候变化对泥炭地的威胁在经受永久冻土融

化、野火频率增加的高纬度地区尤为严重。 

这份联合国报告所采信的中国泥炭地面积为 1288 万公顷，在全球位居第七。同时该报

告也承认，由于缺乏统一的定义，面积估算存在较大的不确定性，例如，对于中国的泥炭

地面积，不同文献给出了 52万、335万、839万、1370万公顷等大相径庭的数字，《全国泥

炭资源报告》则显示我国泥炭地面积为 104万公顷。泥炭地的定义中，最为重要的两个指标

是泥炭层厚度和有机质含量，目前国际上较为通用的定义为有机质含量大于 30%（干

重）、泥炭沉积厚度达到 30 cm。 

根据国家林业和草原局的统计，我国泥炭地主要分布在大小兴安岭、长白山区、青藏高

原、阿尔泰山等区域[3]。该分布特性可总结为“两高”，即高纬度地区（以东北为主）、高

海拔地区（青藏高原）。此外，零星的泥炭土分布于云贵高原以及洞庭湖、鄱阳湖等长江

中下游地区，以埋藏泥炭为主，不属于典型的泥炭地。 

我国东北泥炭地位于全球北方泥炭地南缘，毗邻俄罗斯东部广阔的永久冻土带。华东师

范大学的一个研究团队基于长期泥炭藓物种多样性的调查，模拟了不同气候情境下 6种泥炭

地优势泥炭藓物种的全球分布，发现随着全球变暖泥炭藓潜在分布区呈向北移动的趋势，

且移动距离随着温室气体排放的加剧而增加。一旦泥炭藓在泥炭地中失去优势或消失，就

会导致泥炭地蓄水能力的大幅下降、优势生物种类和组成的变化、好氧微生物种群急剧扩

张以及湿地植物凋落物加速分解，这都会加速二氧化碳和甲烷的释放，并很可能引发火

灾。这项研究揭示了我国东北泥炭地在气候变化加剧时面临从碳汇向碳源转变的巨大风险
[4]。 

位于青藏高原东北部的若尔盖泥炭地是我国最主要的一片高原泥炭地。中国科学院的研

究员陈槐介绍说，近几十年来，气候变化和人为干扰作用使得若尔盖泥炭地发生了不同程

度的退化；温度升高和水位降低形成有氧环境是退化的两个重要表现。深层古碳被暴露在

有氧环境中，在微生物作用下参与碳循环，将封存了数百万年的碳释放到大气中[5]。究其退

化成因，由于缺少较长时间和多个空间尺度上的观测数据积累，学术界对于自然因素和人

为因素哪个占主导仍存在争议。有学者认为，气候温、湿条件变化是主要原因，另一些学

者则强调过度放牧在高原湿地退化中扮演的角色。21 世纪以来，若尔盖泥炭地的修复工作

主要以抬升退化区水位为目标，对排水沟壑陆续实施了填、堵的措施，在短期内产生了一

定的积极效果，但后期维护不足；构筑堤坝抬升水位这一措施则仅在较小的空间尺度上进

行探索性试验，其生态效应暂时缺乏研究。若尔盖泥炭地的植被恢复以自然恢复为主、人

工恢复为辅。目前已开展禁牧、轮牧、季节性放牧以及人工草场建设等生态修复工程，减

轻放牧对植被的压力，促进植被的自然更新和演替[6]。 

欧洲和北美的原始泥炭地在近百年遭遇严重破坏，在英国，多达 80%的泥炭地处于不同

程度的受损状态。主要原因在于近代以来泥炭开采规模的扩大、排水用于扩大农林业生

产、基础设施的建设等。欧美于上世纪 80~90年代开始泥炭地修复工作，主要从水文和植被

这两个方面进行。基于水文修复目标的泥炭地修复主要采取筑坝、沟渠堵塞等技术，制定

实施方案时需考虑坡度、水位、地貌、土壤类型等因素。在退化程度较严重、退化时间较

久的泥炭地上，仅靠水文修复往往不能快速达到预期效果，还需人为地开展植被修复，具
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产、基础设施的建设等。欧美于上世纪 80~90年代开始泥炭地修复工作，主要从水文和植被

这两个方面进行。基于水文修复目标的泥炭地修复主要采取筑坝、沟渠堵塞等技术，制定

实施方案时需考虑坡度、水位、地貌、土壤类型等因素。在退化程度较严重、退化时间较

久的泥炭地上，仅靠水文修复往往不能快速达到预期效果，还需人为地开展植被修复，具

体措施包括移植或引入原生植物种子或营养繁殖体、增施有机或无机肥料、添加有机覆盖

物等[7]。 

我国目前的泥炭地修复实践处在摸索阶段，且可直接借鉴的经验较少。尤其是青藏高原

这个被称为世界屋脊的生态敏感区，其气候条件、水文状况、植被类型在世界范围内都颇

具独特性。尽管有其他国家的经验可作为参考，仍需探索适合我国泥炭地特点的修复和管

理模式。 

泥炭地修复效果的监测和评估是另一大难点。人工干预的泥炭地修复距今仅数十年历

史，而由于生态系统响应的滞后性，监测和评估需要在更长的时间尺度上进行。即使是在

欧洲、北美等修复经验较多、开展较早的地区，评估修复成效也依然缺乏足够信息。

Andersen 等分析了欧盟 1993~2015 年来 80 多个泥炭地修复项目之后认为，由于许多项目没

有明确的修复目标或参照标准，尚缺乏一套共同的评估标准来确定是否已达到修复目标。

尽管英国在排水泥炭地的水文和植被修复方面积累了 30 多年的经验，但有学者认为沟壑堵

塞的方法依然处于开发完善阶段，对其整体效果的评估还为时尚早[7]。另外，目前的修复项

目重视目标物种尤其是植被的监测和评估，对于其他生态系统服务功能的评估较少。 

 

公共投资和私有投资及自愿碳市场 

泥炭地修复所需的资金主要用于再湿润、再造林、泥炭藓移植和其他修复手段所需的资

本投入。刊登于世界经济论坛（World Economic Forum）的一篇文章表示，公共投资不太可

能提供足够的额外资金，但可以在吸引私有投资的体系和制度建设方面起到关键作用；需

要创建能产生收益、可自我维持的融资机制，为私有资本参与泥炭地修复提供有利可图的

机会。该文提出了一种联合公共投资和私有投资的融资机制：公共投资为前期修复费用提

供大部分资金，具有长期投资视野且愿意承担流动性不足风险的私有投资者则承担剩余的

资本投入；为收回融资成本，主要收入来自出售泥炭地修复产生的温室气体减排和/或移

除，考虑到碳价的上涨趋势，碳收入将成为泥炭地修复实现商业运行的关键因素；除了碳

收入以外，由于泥炭地提供净化水源、防洪等生态服务，可通过生态服务付费（payments 

for ecosystem services, PES）机制，让水务部门、地方政府、保险公司为泥炭地修复支付部

分费用；泥炭地提供的娱乐服务可通过向游客出售门票来获得额外收入[8]。 

通过碳市场来为泥炭地获得私有资金支持的机制，在少数国家已初步建立。英国是泥炭

地退化最为严重的国家之一。英国《泥炭地守则》（Peatland Code）作为一项自愿认证标

准，旨在量化泥炭地修复所产生的气候效益，并向自愿碳市场买家保证所出售的气候效益

是真实的、额外的、永久的[9]。泥炭地修复产生的减排量参考“泥炭地守则排放计算器”

（Peatland Code Emissions Calculator）计算。该标准认证的气候效益以“泥炭地碳单位”

（peatland carbon unit）的形式在自愿碳市场上出售，1个泥炭地碳单位代表 1吨被避免排放

至大气中的二氧化碳当量温室气体。 

美国东南部沿海平原的“波可辛”（在北美原住民阿尔冈昆人的语言中意为“山丘上的

沼泽”，指的是从弗吉尼亚州延伸至佐治亚州的独特泥炭地，在北卡罗来纳州最为常见）

有潜力在不远的将来从碳市场获得资金。美国碳登记处（American Carbon Registry）于 2017
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至大气中的二氧化碳当量温室气体。 

美国东南部沿海平原的“波可辛”（在北美原住民阿尔冈昆人的语言中意为“山丘上的

沼泽”，指的是从弗吉尼亚州延伸至佐治亚州的独特泥炭地，在北卡罗来纳州最为常见）

有潜力在不远的将来从碳市场获得资金。美国碳登记处（American Carbon Registry）于 2017

年批准了由大自然保护协会（The Nature Conservancy）和 TerraCarbon 合作开发的“波可辛

湿地恢复”方法学，用于测量和验证泥炭土恢复带来的温室气体减排量。该方法学是多年

以来北卡罗来纳州东北部泥炭地保护工作的成果之一[10]。 

核证碳标准（Verified Carbon Standard, VCS）也为泥炭地修复项目融资提供了渠道。

VM0027“排干的热带泥炭地还湿的方法学”（仅适用于东南亚部分国家）和 VM0036“排

干的温带泥炭地还湿的方法学”分别于 2014年和 2017年通过了 Verra的批准[11]；截至 2023

年 6 月，这两个方法学在全球范围内均无已成功注册的项目。此外，另一个方法学 VM0004

“避免在泥炭沼泽森林中进行计划中的土地利用转换的保护项目方法学”已有一个印度尼

西亚的 REDD项目成功注册和签发。 

将目光转向国内。万众期待但尚未重启的国家核证自愿减排量（CCER）目前没有与湿

地相关的方法学。若参与 VCS 机制，由于我国不存在符合 VM0027 的热带泥炭地或符合

VM0004 的泥炭沼泽森林，目前可直接使用的方法学仅剩 VM0036。根据该方法，计算减排

量所需要的主要泥炭地排放数据需来源于文献或实地测量，且应考虑项目区涉及的各种

“温室气体排放场地类型”（GEST）。考虑到国内缺乏相关文献和实测数据，VM0036 的

应用也困难重重。实际上，从碳市场获取资金来支持我国泥炭地修复，在减排量的计算方

面主要面临着知识有限、成本高昂两方面的阻碍。 

一方面，实地测量耗费巨大的人力和财力。泥炭地主要分布在地广人稀、开发程度较低

的地区，基础设施建设较为薄弱，进入项目区在交通、通讯等方面的难度不小。森林项目

一般只考虑植被生物量，草原项目则往往忽略植被生物量而考察土壤碳的变化；而湿地项

目的计算需纳入植被和土壤两大碳库，这无疑更是增添了监测成本。即便如此，基准线排

放，即在无修复措施情形下泥炭地产生排放，也依然存在较大的不确定性。 

另一方面则是知识层面的障碍。如果科学界对泥炭地碳排放过程和机理有更为精细的定

量描述，那么可通过引用经同行评议的文献来规避一部分实地测量的成本，尤其是涉及到

基准线排放的计算。尽管科学界已经认识到泥炭地的碳储量巨大且在陆地生态系统碳循环

中扮演重要角色，但由于其面积相对较小、其参与碳循环的机制较为独特复杂，对泥炭地

的研究一直以来都不够深入。例如，第六次国际耦合模式比较计划（CMIP6）中的大多数

地球系统模型尚未将泥炭地碳循环纳入其中，由此可见该研究领域的不成熟度。再加上不

同地区的泥炭地植被类型、地貌、水文、参与碳循环的过程存在较大差异，排放计算的准

确性有赖于针对特定类型泥炭地的深入研究，而不能假定全球所有泥炭地是类似的或同质

化的。 

 

展望和建议 

结合上述讨论，对我国的泥炭地保护和修复提出以下几点建议。 

加强泥炭地保护的法制建设和法律实施。目前我国在湿地保护方面的法制建设还较为薄

弱。于 2022 年 6 月正式施行的《中华人民共和国湿地保护法》，是我国首部针对湿地保护

的法律，其中第三十五条、第四十一条、第五十七条特别提到了泥炭沼泽湿地，规定“泥

炭沼泽湿地所在地县级以上地方人民政府应当制定泥炭沼泽湿地保护专项规划，采取有效
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加强泥炭地保护的法制建设和法律实施。目前我国在湿地保护方面的法制建设还较为薄

弱。于 2022 年 6 月正式施行的《中华人民共和国湿地保护法》，是我国首部针对湿地保护

的法律，其中第三十五条、第四十一条、第五十七条特别提到了泥炭沼泽湿地，规定“泥

炭沼泽湿地所在地县级以上地方人民政府应当制定泥炭沼泽湿地保护专项规划，采取有效

措施保护泥炭沼泽湿地”、“应当因地制宜，组织对退化泥炭沼泽湿地进行修复，并根据

泥炭沼泽湿地的类型、发育状况和退化程度等，采取相应的修复措施”，并提出“符合重

要湿地标准的泥炭沼泽湿地，应当列入重要湿地名录”，同时“禁止在泥炭沼泽湿地开采

泥炭或者擅自开采地下水；禁止将泥炭沼泽湿地蓄水向外排放，因防灾减灾需要的除

外”。《中华人民共和国湿地保护法》从顶层设计上填补了我国湿地生态系统方面的立法

空白，为强化湿地保护和修复提供了法律依据和法治保障。该法的实施面临的主要难点在

于湿地协同保护机制的建立和完善。虽然该法律在诸多方面就林业草原部门与其他部门之

间的分工合作作了规定，为湿地协同保护提供了一定依据，但该法并未明确规定由各主管

部门参加的湿地保护协调机制，因此在法律实施过程中，需要有关主管部门就湿地保护方

面的重大政策与规划、跨地区跨部门重大事项等积极地进行协调和沟通，以确保法律的有

效落实[12]。 

深化对泥炭地的学术研究。以可持续发展研究为导向，在研究经费上重视环境及气候变

化下泥炭地的反馈以及泥炭地保护及大自然贡献提升等泥炭地研究课题，尤其是泥炭地碳

汇和碳源的机制探讨和模型建立。同时，倡导学术界与市场主体加深合作，加快研究成果

转化为碳市场、生态服务付费市场可使用的计量标准、方法学。 

鼓励不同的资本合作模式参与泥炭地保护修复。除了公共投资外，可鼓励私有资本参与

泥炭地保护修复，并探索私有资本自主投资、与政府合作等多种不同的参与方式，同时建

立并完善多样化的激励机制。重点研究碳市场框架下的泥炭地融资模式，建立科学、完备

的泥炭地碳减排和碳汇计量方法学，确保泥炭地修复项目碳减排和碳汇的准确性、额外性

和永久性，完善泥炭地纳入碳市场交易的制度设计，促进碳市场资金支持泥炭地修复。探

索可支持泥炭地修复的其他融资模式，例如多样化的生态服务付费机制，并建立生态服务

定量化研究，促使不同种类的投资主体、不同来源的资金投入到泥炭地修复和保护中。 

 

综合而言，要充分保护现有泥炭地和修复受损泥炭地，大量工作仍有待推进，法制建设

的完善、学术研究的深入、碳市场和其他融资体系的建立，这些结合在一起，才能让这一

重要的生态系统更好地创造包括减缓气候变化在内的生态服务价值。 
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