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岛屿国家的蓝碳模式—以塞舌尔为例
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摘要：蓝碳具有捕捉、利用与封存 CO2 的功能，是陆地碳汇的可持续替代品。岛屿国家易受气

候变化的影响，因而高度重视海洋的碳汇功能，探索其蓝碳发展模式对国际社会可持续发展具有

重要的参考意义。塞舌尔是位于印度洋的典型小岛屿发展中国家，以小国和海洋外交为决策理论

依托，积极推行海洋保护区建设、蓝色债券和国际合作等措施，以发挥海洋碳汇的正向作用。然

而，塞舌尔蓝碳模式在实践中仍存在生态环境威胁、认知局限和技术局限等困境，在其国内主要

从立法保障、蓝碳融资、多元参与、技术支持与能力建设四个方面应对蓝碳挑战，以保障海洋安

全。我国拥有 11 000 多个海岛，应考虑借鉴塞舌尔模式的成功经验，最大限度地发挥我国蓝碳潜

力，推动海洋可持续发展。
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Abstract：Blue carbon is an emerging concept that plays a vital role in mitigating and adapting to climate change．It 

captures，utilizes，and sequesters CO2，making it a sustainable alternative to terrestrial carbon sinks．Island 

nations，highly vulnerable to climate change，place significant emphasis on the carbon sequestration potential 

of marine ecosystems．Their blue carbon development models offer valuable insights for the international community． 

Seychelles，a typical small island developing state in the Indian Ocean，has adopted a proactive approach to 

blue carbon．Relying on the decision-making theories of small states and ocean diplomacy，it has implemented 
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measures such as marine protected areas，blue bonds，and international cooperation．These efforts aim to 

maximize the positive functions of marine carbon sinks．However，the blue carbon model in Seychelles 

faces several challenges．These include threats to the ecological environment，limitations in awareness，and 

technological constraints．To address these issues，Seychelles has focused on legislative safeguards，blue carbon 

financing，multi-stakeholder participation，and technological support and capacity building．Given that China 

has over 11,000 islands，it can draw on the successful experiences of Seychelles to unlock its blue carbon potential 

and promote sustainable marine development.

Keywords：Island nations，Blue carbon model，Seychelles case，Sustainable development

0 引言

 在陆地碳汇趋于饱和的背景下，海洋吸收了全

球碳循环中 25％～ 30％的 CO2，是重要的碳汇，其

调节大气温度、减缓并适应气候变化的功能得到了

广泛关注［1］。蓝碳是指海洋与沿海生态系统及其生

物通过捕获和储存碳所实现的碳汇功能［2］，其中红

树林、盐沼和海草床因碳储量丰富、碳封存效率较

高，被视作三大核心蓝碳生态系统［3］。除此之外，

蓝碳生态系统还包括其他海洋与沿海生物类群［4］。

事实上，蓝碳是一个功能性概念，突出碳汇功能、

系统特性和空间位置［5］，其核心区域位于陆海过

渡区，在修复和保护沿海生态系统、维护生物多

样性、减缓并适应气候变化等方面发挥着关键作

用。同时，经济、法律等社会维度的制度构建能够

有效引导和规范蓝碳的生态功能，促使人类实现资

源安全、环境人权和低碳发展。全球拥有一种或多

种沿海蓝碳资源的国家共有 151 个（其中 71 个国

家 同时拥有三大核心系统）［6］，而岛屿国家因自然

地形地貌、社会经济形态、面临的发展挑战和相应

管理政策与一般国家存在差异，其蓝碳发展模式也

不尽相同。岛屿国家四周环海，有丰富的海洋资

源，且往往是海洋生态保护的积极倡导者［7］。它们

在蓝碳领域发展迅速，偏好通过“抱团取暖”的方

式在气候变化等非传统安全议题上获取制度性话语

权。例如，新加坡和斐济致力于推动碳信用合作国

际协定，在蓝碳议题上发挥着“逆向领导力”［8］。

1  岛屿国家的一般蓝碳模式

一般来讲，模式是可重复的、有规律的行为或

过程，蓝碳模式则是对海洋碳汇功能及其开发利用规

律进行研究并加以抽象概括所形成的框架体系。《联

合国海洋法公约》（以下简称《公约》）将岛屿定义

为“四面环水并在高潮时高于水面的自然形成的陆

地区域”。有学者指出，岛屿可以被视为兼具陆地与

海洋特征的生态交错带［9］。依托一个或多个岛屿构

成的国家，其陆地被水体完全环绕，这种地理意义上

的封闭性也造就了相对独立的岛屿生态系统［10］。一

些岛屿国家陆地面积狭小，海域面积广阔，导致其土

地利用竞争激烈、生产性资产空间集中、对外部融资

依赖性强，居民生活也与生态环境直接相关［11］。依

赖海洋和沿海生态系统实现可持续发展、经济福祉

与生活保障的人类社区对气候变化更为敏感，岛屿

国家因此最先受到气候变化带来的严重冲击［12］。更

为重要的是，海岛具有岛屿性特征，即岛屿空间与

社会过程的交互作用中的关键中介变量［13］，聚焦于

规模、资源禀赋、孤立程度、生产能力、对环境和

自然灾害的脆弱性及多样性等方面［14］。这些对岛

屿国家而言是一把“双刃剑”，既具备海洋的脆弱

性特征，也拥有独特的海洋优势。《公约》明确规

定了沿海国家和岛屿国家的专属经济区宽度不应超

过 200 海里，既维持了军事活动、货物运输的有效

海洋通道，又明确了以区域为依据的管理体系［15］。

岛屿国家的海洋优势更加明显，而这些优势受制于生

态安全，尤其是气候变化可能严重损害沿海生物的生

存环境及物种多样性，削弱资源再生能力，进而影响

岛屿国家的经济发展甚至政治稳定，使小岛屿的未来

备受关注［16］。岛屿国家管辖海域广阔，充分利用海

洋碳汇统筹安全与发展需求，是其最为现实的路径

选择［17-18］。因此，岛屿国家普遍重视海洋碳汇功能，
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包括增强地区认同、建立海洋联盟、设立海洋保护区

等治理工具［19］，积极开展多边合作，推动蓝碳发展

模式更加成熟。

2 塞舌尔的蓝碳模式

岛屿国家主要分布在南太平洋地区、加勒比海

地区、印度洋、非洲西海岸及地中海五大区域，其

中，南太平洋和印度洋是小岛屿国家的集中分布区

域。相较而言，南太平洋岛国的区域治理规范具有

地区特色，较好地平衡了可持续发展与管理、保护

海洋及海洋资源之间的关系，在全球海洋治理中

处于先行者地位［20］；而印度洋岛国在海域管理和

保护方面能力欠缺，更加依赖知识、技术和资金援

助，尚未形成独立的蓝色经济发展能力［21］。尽管

如此，小岛屿发展中国家仍具有较为相似的社会文

化特质，比较强调地区认同和地区治理［22］，生态

脆弱敏感，产业结构单一，非常依赖渔业和旅游

业。塞舌尔是印度洋岛国，由 115 个岛屿组成，陆

地面积约 456 km2，领海面积约 40 万 km2，专属

经济区面积约 140 万 km2［23］。该国约半数国土为

自然保护区，旅游业和渔业为其两大经济支柱，其

中旅游业贡献了 70％以上的国内生产总值，是典

型的小岛屿发展中国家［24］。此外，塞舌尔 90％

的经济活动、民生和关键基础设施都集中在主岛狭

窄、低洼的沿海地区，这些地区通常仅高于海平面

2 ～ 4 m，对气候变化极为敏感［25］。塞舌尔政府高

度重视环境保护，如制定并批准《塞舌尔可持续

土地管理国家行动计划》，将其纳入《塞舌尔可持

续发展战略》，并为该项目寻求长期资金支持［26］。

除此之外，塞舌尔也被认为是蓝色经济发展的模范

国家，已采取了一系列措施以发挥海洋缓冲气候变

化的功能。因此，塞舌尔的蓝碳模式对于岛屿国家

的蓝碳模式研究具有普遍指导意义。

2.1 塞舌尔蓝碳模式的理论探索

 塞舌尔作为小岛屿国家，长期处于全球格局下的

“承压”状态，特殊的国情及国际环境使其构建了一

套相对成熟的治理模式，其支撑理论主要概括如下。

2.1.1 小国理论

在理想情况下，国家之间应呈现出一种对称的

互动关系，然而在实践中，因国家实力差异显著，往

往会形成不对称的关系格局，即小国在与大国的互

动中通常处于弱势地位［27］。国际关系理论中长期存

在体系偏好和大国偏好，倾向于将大国视为国际格

局演变的核心驱动力，而小国的行为、利益诉求及

独特作用往往被边缘化，其施动性被严重忽视［28］。

当前，国际社会尚未对如何界定小国达成理论共

识。一般而言，小国通常是指经济和军事实力较

弱、领土和人口规模较小、在国际政治格局中的战

略地位和影响力较弱的一类国家，其风险抵御能力

较差。综合来看，小国虽然在领土和人口等方面存

在先天局限，但也有一些特殊禀赋，包括优势的地

理位置、丰富的自然资源、特殊的管理模式等，这

些禀赋为小国发挥自身优势、强化国家管理、响应

全球治理创造了有利条件。随着和平与发展演变为

世界主题，小国面临的传统军事安全威胁逐渐减弱，

而环境等非传统安全危机成为不可忽略的挑战，小

国因此越来越倾向于在这些领域争取国际话语权。

小岛屿国家四面环海，拥有大片海域及丰富的

海洋资源，为参与全球治理、供给国际公共产品提

供了基础性资源。国际制度是相关规则的集合，在

明确国家权力的同时又约束国家权力，小岛屿国家

可以积极参与制定国际规则，尤其是在与其息息相

关的气候变化领域，小岛屿国家可以阐明优先事项

与合理关切，从而提升自身话语权，增强本国的国

际影响力。除此之外，小岛屿国家还可以借助大国

的资源与能力实现赋能发展，比如，太平洋岛国与

大国在《联合国气候变化框架公约》内相互支持，

这将有助于实现本国的可持续发展目标［29］。

2.1.2 海洋外交

 外交的本质是国家利益的对外延伸，而海洋外

交将这一逻辑延伸至海洋空间，是指国际行为体以

海洋为载体进行合作、实现国家利益以及海洋治理

的活动［30］。长久以来，海洋外交要么被作为一个

不言自明的概念来讨论，要么经常与“海军外交”

（使用海军力量作为外交工具）和“炮舰外交”（一

种基于威慑、国家倾向于采取战争姿态的手段）等

更成熟的概念互换使用。尽管没有得到充分定义，

海洋外交往往被用作“海洋治理”和“海洋经济”
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等概念的延伸［31］。随着科技的发展，海洋外交的

内涵和外延也在国际政治经济格局的演变中不断变

化。不同国家行为体的海洋外交目标不尽相同：大

国开展海洋外交的主要目标是谋求战略主导权，而

小岛屿国家和沿海低地国家更多是基于生存的基本

需求［32］。

塞舌尔作为一个小岛屿国家，其外交政策比较

积极，采取一种特殊的小众策略，如带头发起蓝色

 经济倡议和强调气候变化带来的不利后果，实则是

放弃传统意义上的国际影响力争夺，转而利用当前

国际社会的共同关切和关键优先事项来参与全球治

理［31］。塞舌尔的海洋外交策略强调和平、友好、

尊重国际法和主权原则，改变传统的“实力竞争”

范式，将自身定位为“全球海洋治理的关键支点”，

聚焦气候变化与蓝色经济，将地理脆弱性转化为治

理独特性。这种“以议题换影响力”的策略，为其

他小岛屿国家提供了可复制的外交范式。

2.2 塞舌尔蓝碳模式的主要实践

2.2.1 海洋保护区

海洋保护区是沿海国家用来协助管理、保护沿

海和海洋生态系统（保护蓝色资本）的基本工具［33］。

作为一种基于区域的保护措施，海洋保护区主要通

过管理特定区域来保护海洋生物及其栖息地，确保

自然资源的可持续利用。一般而言，海洋保护区可

分为 4 个保护等级：①完全保护—区域不受采掘

或破坏性活动的影响；②高度保护—相关活动对

区域的影响应最小；③轻度保护—相关活动对区

域产生中度影响；④最低限度保护—相关活动对

区域的总体影响较大［34］。提高海洋保护区的蓝碳潜

力是减少碳排放的关键因素［35］，其可以直接或间接

影响利益相关者（如当地居民、渔民、旅游经营者和

沿海居民）的诸多方面。 海洋保护区对不同社会群体

的影响方向和强度会随时间的推移发生变化，甚至可

以影响沿海社区内部的权力动态。那些对资源依赖程

度高、适应能力较弱的边缘化群体，如果被排除在决

策过程之外，往往会承担不成比例的成本［34］。

海洋保护区大型化已成为国际趋势。当前，全

球 89％的海洋保护区面积集中于 100 个最大的海

洋保护区中，其余 11％的海洋保护区面积则分布在

18 000 多个较小的海洋保护区内［36］。在此趋势下，塞

舌尔大力推行海洋保护区项目，已建立 16 个海洋保

护区，覆盖其专属经济区面积的 26.4％［37］。这些保护

区的设立有效缓解了珊瑚礁白化、生物多样性损失等

问题，在应对气候变化方面发挥着重要作用（图 1）。

图 1 塞舌尔规划范围内的海洋区［38］

Fig.1 The marine areas within the planning scope of Seychelles
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2.2.2 蓝色债券

发展蓝碳面临巨大的资金需求，投资和金融创新

是缓解环保资金短缺压力的重要途径［15］。2014 年，

塞舌尔提出蓝色债券的设想，并于 2018 年发行了

全球首个主权蓝色债券，为扩大海洋保护区、海

洋渔业管理提供资金支持［39］。蓝色债券是由政府

和国际组织（如世界银行、亚洲开发银行）向投资

者发行的，募集资金用于涉海项目的新兴金融工

具，资金用途具有海洋导向性［40］。蓝色债券为政

府和机构提供新的融资渠道，连接金融资本与海洋

保护，主要目的是支持海洋生态系统修复、治理海

洋污染、发展可持续海洋产业等具备环境效益的项

目，以实现蓝色碳汇与永续发展的双赢。

塞舌尔的蓝色债券倡议是同类倡议中的首创。

该项目试图解决海洋环境的可持续利用问题和改善

渔业治理［41］，主要以私募方式筹集资金，资金规模

达 1 500 万美元。此外，世界银行提供 500 万美元

的担保，全球环境基金提供 500 万美元的优惠贷（利

率仅 0.25％，贷款期限长达 40 年），主要用于补贴

债券票息的支付，这极大地降低了投资者的投资风

险，吸引了美国 Calvert Impact Capital、Nuveen 和

Prudential 三家投资人认购［42］。塞舌尔发行的主权

蓝色债券不在交易所进行公开交易，而是通过捐赠

和优惠贷款的方式将资金分配给符合一定条件的项

目融资方，主要资金由塞舌尔自然保护和气候适应

信托基金、塞舌尔开发银行共同管理［43］。尽管塞

舌尔蓝色债券的发行规模较小，但因其创新的理念

与明确的环境目标，当地社区、社会组织及企业实

体受益，也吸引了国际社会的广泛关注和参与。从

市场反响来看，蓝色债券的成功发行提升了塞舌尔

在国际金融市场的声誉，为后续其他国家发行类似

债券提供了范例。不过，目前蓝色债券市场尚处

于发展初期，投资者范围相对有限，主要集中在

专业投资机构以及部分关注环境、社会和治理的

基金。

2.2.3 国际合作

蓝碳作为一项全球性议题，国际层面的合作是

蓝碳发展的重要环节［44］。小岛屿国家“陆小海大”

的相对优势意味着其在蓝碳合作中存在可置换资

源，建立符合蓝碳特点的方法学和国际合作机制，

有助于全面发掘蓝碳应对气候变化的潜力［6］。塞

舌尔已经与一些国际组织、主权国家建立了战略联

盟和全球伙伴关系，以深度参与影响全球治理的政

策制定。2020 年，塞舌尔启动与国际自然保护联盟

（IUCN）共同管理海洋保护区的项目，由 IUCN 提

供技术框架，将其国内专门海域作为蓝碳生态示范

区。塞舌尔的蓝碳政策目标与《巴黎协定》《拉姆萨

尔公约》等多边环境协定目标，以及联合国可持续

发展目标、生态系统恢复十年目标等保持一致［45］。

在区域合作层面，塞舌尔作为印度洋委员会的成员，

参与了西印度洋区域海洋观测和监控计划，主要目

的是与区域内的国家共享情报，共同应对非法、不

报告和不管制的捕捞行为，保护碳汇资源［46］。在双

边层面，塞舌尔与中国、英国、澳大利亚等国家开

展蓝碳合作，如与中国签署《低碳示范区建设实施

谅解备忘录》，以提升应对气候变化的能力［47］。

塞舌尔虽然已被认定为高收入国家，但是国内

支柱产业直接受制于海洋生态健康水平，这使其在

蓝碳合作中形成独特的资金需求特征。塞舌尔将国

际社会履行资金和技术援助的承诺作为发展蓝碳的

前提条件［6］，与世界银行、全球环境基金等国际金

融机构合作设立了蓝碳经济研究专项基金，以持续

支持蓝碳生态修复与渔业可持续发展［45］。

3 塞舌尔蓝碳模式的发展挑战和应对策略

3.1 塞舌尔蓝碳模式的发展挑战

气候变化对小岛屿国家这一特定群体造成的损

害尤为明显［48］。塞舌尔作为其中一员，其蓝碳发

展模式易受气候变化影响［24］，海平面上升导致的海

岸侵蚀、珊瑚礁生态系统受损、极端天气频发等［49］

都可能阻碍蓝碳项目的实施。不仅如此，塞舌尔开

发沿海资源以及通过填海造陆扩大土地面积、拓展

城市空间等行为也会产生环境损害风险［38］，反过

来影响海洋吸收和储存 CO2、减缓与适应气候变化

功能的发挥。

公众认知是实施 CO2 封存的关键考虑因素，然而

许多国家的公众在这方面的知识和意识仍然很低［50］。

塞舌尔拥有丰富的海草和红树林资源，其中海草占
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主导地位，与发达的珊瑚礁系统共同构成了极具潜

力的蓝碳生态网络。目前，塞舌尔已对红树林形成

系统性保护，通过立法与保护区建设，实现了对约

85％红树林范围的有效保护，其中就包括被联合

国教科文组织列为世界遗产的阿尔达布拉环礁和被

列入《拉姆萨尔公约》湿地名录的劳奈港［51］。这

在一定程度上导致了国内公众认知的失衡—对红

树林生态价值的认知较高，而对占据更大面积的海

草及珊瑚礁的蓝碳功能缺乏足够的认知。塞舌尔的

蓝碳监测、生态修复管理与蓝碳研究方面的能力有

限，在海洋生物多样性、海洋生态系统功能与服务

及人类活动影响方面存在知识储备缺口，碳汇建模

技术等依赖外部支持。塞舌尔因技术能力不足，缺

乏从根本上解决环境损害问题的能力，关于海洋环

境保护的项目往往是临时执行的，海洋治理始终处

于被动应对状态［52］。从科学管理角度来看，持续

开展碳通量（地上与地下）监测与测绘，是维系蓝

碳生态系统碳封存功能的核心，有助于投资者做出

决策［51］。事实上，塞舌尔的大部分蓝碳资源位于

外岛，因远离主岛，面临审批流程复杂、远程作业资

金短缺等现实挑战，导致当前蓝碳数据严重不足［32］。

此种数据空白进一步加剧了知识断层，制约了塞舌

尔蓝碳模式的可持续发展。

3.2 塞舌尔蓝碳保护的具体措施

塞舌尔根据《巴黎协定》更新了国家自主贡

献，将基于自然的解决办法列为优先事项，制订海

草和红树林生态系统的长期监测计划，并把蓝碳纳

入国家温室气体清单，承诺执行海洋空间计划，有

效管理专属经济区内 30％的海洋保护区［52］。在

《巴黎协定》框架下，塞舌尔蓝碳保护的具体措施

主要包括立法保障、蓝碳融资、多主体参与和技术

支持与能力建设四个方面（表 1）。

表 1 塞舌尔蓝碳保护的具体措施

Table 1 Specifi c measures for blue carbon protection in Seychelles

 措施类别 措施描述 具体内容

立法保障
建立国家环境治理框架，完善保护区法律

体系，协调陆地与海洋保护政策

核心法律：《国家公园与自然保护法》《野生动物及鸟类保护法》《保护区法》《渔业法》《环

境保护法》等

立法规划：将气候变化应对优先事项融入最新立法

填海政策：划定适合填海区域，推进综合沿海区域管理

蓝碳融资
探索多元融资机制，支持蓝碳项目长期可

持续发展，覆盖不同规模项目与利益主体

融资机制：蓝色债券、多双边基金、债务—自然互换、私人投资、蓝碳信用交易、保险

产品

项目融资：大规模项目采用混合融资，小规模项目依赖慈善捐赠或政府资金

多主体参与
动员政府、社区、私营部门等利益相关者

协同参与，强化跨部门协作与公众参与

利益相关者：政府机构、私营企业、地方社区及公民

参与机制：公众参与决策进程，公私合作推动基于自然的海洋综合管理

技术支持与

能力建设

构建数据驱动的技术体系，提升本地科研

能力，强化公众蓝碳认知

数据与监测：建立数据收集管理系统，利用先进遥感技术评估碳储量

能力建设：开展本地技术培训，构建同行支持网络；将气候与海洋知识纳入教育体系（如

塞舌尔大学课程），提升公众蓝碳认知

3.2.1 立法保障

作为岛国，塞舌尔有诸多涉及保护区的法律，

在这些法律中并未特意区分陆地领土和海洋领土，

相关法律主要包括《国家公园与自然保护法》《野

生动物及鸟类保护法》《保护区法》《森林保护区

法》《国有土地和河流保护区法》《渔业法》《环境

保护法》［25］。为确保与《巴黎协定》中增强透明度

框架的规定相一致，塞舌尔还准备制定专门立法，

涵盖温室气体数据的全面监测与评估、气候减缓以

及适应行动，并确定跨机构治理，以尽量减少不同

立法之间的冲突。塞舌尔制定了一项包括采砂和疏

浚的填海政策，划定适合的填海区域，解决了填海

造地方面没有明确的海洋空间规划的问题。与此同

时，塞舌尔将气候变化应对优先事项纳入立法，更
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新《环境保护法》《矿产法》《环境影响评估条例》

等，从而更好地执行综合沿海区域管理的政策，实

现气候适应性发展。

3.2.2 蓝碳融资

塞舌尔保护蓝碳资源很大程度上依赖资金支

持，目前已经探索了多元融资机制。除蓝色债券之

外，还包括多边和双边基金、保险产品、债务—自

然互换（与债权国协商，将部分国家债务转换为海

洋保护资金）、私人投资、蓝碳信用以及其他创新

的融资机制，以激励国内投资，并引导公共和私人

来源的资金用于不同的融资阶段。一般而言，大规

模的蓝碳项目通常通过混合融资的方式获得资金支

持，而小规模项目往往由慈善捐赠筹措经费或争取

政府资金投入。阿尔达布拉环礁的红树林保护依赖

债务置换后的长期资金，但受新冠疫情的影响，需

通过蓝碳信用融资补充资金缺口［45］。中小企业适

应气候变化的能力较弱，塞舌尔政府通过资金项目

激励这些企业参与气候适应的进程，以实现产业均

衡、全面和可持续发展。

3.2.3 多主体参与

基于自然的海洋综合管理需要利益相关者广泛

参与，尤其是当地社区的参与。例如，旨在保护海草

的项目可以与渔民合作，使渔民在参与监测工作的同

时获得更多收入，具有成本效益［51］。塞舌尔注重协

调政府机构、私营企业、地方社区与公众等多元主

体，动员利益相关方共同参与政策制定与执行进程。

除公私合作外，跨部门协调也是实现政府低碳战略的

重要保障。塞舌尔通过联动能源与电力、交通、旅游

等政府部门，加强对沿海基础设施建设的保护，提高

可再生能源的利用效率，以持续增强蓝色经济发展的

能力。

3.2.4 技术支持与能力建设

  数据是蓝碳技术创新的基础，塞舌尔建立了正

式的数据收集和管理系统，整合海洋、气候等多领

域的数据，支持基于数据的决策制定和适应性管

理。塞舌尔利用相对低成本的技术和分析工具（如

卫星或无人机）对蓝碳生态系统进行长期监测，

并对红树林进行量化研究。通过将高空间分辨率

（50 cm 和 2 m）的卫星图像与 1 500 多个地面实况

采样点相结合，成功建立了劳奈港拉姆萨尔湿地内

7 种红树林物种的特定分布模型，从而准确估算出

红树林覆盖面积及碳储存量（表 2）［45］。

表 2 塞舌尔红树林遥感研究数据

Table 2 Data of remote sensing research on mangroves

in Seychelles

名称 详细内容

核心数据来源
高空间分辨率卫星影像（50 cm 和 2 m）+

超过 1 500 个地面实况采样点

分析工具 卫星或无人机

研究区域 塞舌尔劳奈港拉姆萨尔湿地

研究成果 成功建立 7 种红树林物种的特定分布模型

应用价值
可用于准确估算劳奈港区域内红树林覆盖面积，

并评估其碳储量

塞舌尔积极投资本地蓝碳技术，为相关专业人

员提供技能培训，以构建完善的同行支持网络。其

还将气候相关内容融入教育体系，在塞舌尔大学及

其他教育机构的课程中增加气候和海洋相关知识，

以提高公众对蓝碳功能的认识。

4 塞舌尔蓝碳模式对我国的启示

塞舌尔蓝碳模式以保护海洋生态系统为核心，

倡导多主体共治的制度创新、技术创新和模式创

新，并将蓝碳生态系统保护与经济发展相结合，具

有重要的参考价值。我国拥有 1 万多个海岛，塞舌

尔蓝碳模式为我国蓝碳保护，尤其是岛屿地区的蓝

碳保护与开发提供了多维启示。

4.1 强化蓝碳科学认知

科学认知是指对相关知识的系统性理解，当社

会或生态条件发生突然变化时，知识的影响变得尤

为明显［53］。气候和海洋制度之间的互动依赖于国

家和非国家行为者可获得的知识［54］。发挥蓝碳减

缓与适应气候变化的功能，需要以科学知识与其他

类型的知识（包括本土知识与价值体系）为双重基

石。海洋具备全球流动性，蓝碳相关的知识框架超

越了以国家为中心的传统制度范畴。随着国际社会

将蓝碳适应气候变化的结果与可持续发展目标相结
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合，对本土知识的有效利用成为破解治理困境的关

键［55］。“土著社区”及其居民有可持续管理生态

系统的能力，具备独特的地方文化认知，能够弥补

科学模型应对区域差异的客观局限。我国虽不使用

“土著社区”表述，但沿海地区的传统认识，特别

是与海洋资源有关的地方性知识与国际社会的“土

著民族”知识体系有很多相似之处［56］，因此，需

重视红树林等蓝碳生态系统的传统修复技术、海洋

生物的可持续捕捞方式，以及应对风暴潮等海洋灾

害的本土策略，以避免外来技术与本地生态环境不

适配。这不仅尊重了沿海社区的文化传承，更通过

将地方的独特经验纳入治理框架，增强了蓝碳生态

系统的恢复能力。

知识提供者并不会对政策产生直接影响，往往

通过多种途径为政策决策者提供意见和建议，有利

于决策者以当地视角解决当地优先事项［55］。我国

应强化两种蓝碳知识的科学认知，通过大众传媒、

社交媒体等途径科普蓝碳知识，如以纪录片、专

题报道等形式呈现沿海渔民“红树林护岸”“鱼礁

养护”等传统实践的生态原理。同时，需要定期公

布蓝碳科研进展，通过政府官网、学术平台等渠道

发布年度科研报告，使公众更为直观地了解蓝碳保

护的科学进程。将蓝碳保护纳入教育体系是长效之

举，包括将蓝碳知识编写进教材，开设专业实践课

程，既加强了对保护蓝碳生态系统的宣传教育，增

强了公众的环保意识，又最大限度地保证了利益相

关者参与决策，通过知识互补养护蓝碳资源。

4.2 开发蓝碳新兴技术

科技创新是提升海洋捕捉、利用与封存 CO2 的

功能以及应对全球气候变化的前沿路径［57］。蓝碳

生态系统是海洋固碳的重要载体，因此，我们需要

依据不同类型的蓝碳系统探索相应的技术解决方

案，以实现蓝碳的 精准观测和科学评估。随着多源

遥感数据与机器学习技术的结合应用领域越来越广

泛，我国可利用成熟的星载高光谱遥感、合成孔径

雷达和激光雷达数据，提高对蓝碳的观测能力［58］。

将这些数据与机器学习深度结合，还可进一步释放

技术潜力。例如，长时间序列的遥感数据结合机器

学习算法，可快速反演不同季节、不同气候条件下

的蓝碳储量变化［59］，为生态保护决策提供实时数据

支撑。强化无人机技术在蓝碳领域的应用，如无人

机配备光学传感器将蓝碳监测扩展至水下，可优化

样本量并降低沿海蓝碳生态系统的调查监测和核查

成本［60］。

目前，我国的滨海湿地涡度通量监测站点数量

相对于陆地生态系统较稀少，应针对红树林、盐沼

及海草床三大典型生态系统，建立滨海蓝碳涡度通

量监测网络，对滨海蓝碳进行长期、连续的监测，

为遥感反演和模型预测提供数据积累［61］，以更准确

地了解蓝碳生态系统的固碳机制和变化规律。与此

同时，集成不同的知识系统来促进数据整合与共享

至关重要，这一过程能提高蓝碳数据的完整性、可

访问性和可靠性。借助人工智能与云计算技术的协

同，可高效集成数据，为开发与验证蓝碳项目成果

提供更精准的技术支持［62］。我国应聚焦蓝碳生态系

统，构建“技术驱动型”的研究体系和“智能化监

测”的管理体系，通过加强技术在蓝碳保护与修复

中的应用，指导基层部门精准实施修复干预，以技

术赋能蓝碳科研与开发，充分发挥新质生产力的优

势作用，从而更好地推动海洋可持续发展。

4.3 完善蓝碳金融体系

蓝碳项目往往涉及高昂的前期投入和技术成

本，需借助兼具成本效益、环境保护和可持续发展

的蓝色金融体系提供经济支持，从而实现“碳汇价

值—资本流动”的良性循环。蓝碳金融旨在通过金

融工具和机制，促进海洋生态系统中蓝色碳汇的保

护、管理和价值实现［63］，涵盖蓝色债券、蓝色资

产托管、蓝碳基金、蓝碳保险等。目前，我国的蓝

碳金融体系尚待完善，后续需要丰富蓝碳融资模式

来吸引国内外社会资本，主要包括公共部门通过提

供贷款贴息、税收减免、优惠利率等方式补贴蓝色

项目，还可建立蓝碳风险补偿基金，对社会投资因

自然灾害、政策调整等不可抗力导致的损失给予补

偿。公共部门的多元补贴政策组合，能够大幅降低

投资风险，从而撬动私人资金保护蓝碳资源。

  碳交易是碳排放实体通过支付资金来获得碳排

放额度的机制，其核心在于将碳排放行为转化为可

量化、可交易的经济标的，通过经济收益激励碳减
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排［64］。具体而言，直接受益者通过蓝碳保护和修

复行为产生信用点，而相关机构和单位通过购买这

些信用点来履行减排义务［65］。我国可引导多元主

体直接参与蓝碳市场，如强制航运等相关涉海行业

按碳排放比例购买蓝碳信用，并设定差异化购买比

例，对碳排放强度超过行业平均水平的企业提高购

买比例。拓宽个人自愿参与蓝碳交易的渠道需依托

数字化平台，如开发集“项目展示—信用认购—进

度追踪—权益兑换”于一体的蓝碳认购应用程序及

微信小程序，鼓励个人认购碎片化蓝碳项目。金融

工具创新是提升蓝碳市场流动性的关键支撑，可在

现有的现货交易基础上，推出蓝碳期货、期权等衍

生产品，为投资者提供风险对冲与价值发现工具，

激活资金流动性。碳交易在为我国创造可持续收入

的同时，也推动了温室气体减排，是支撑蓝碳保护

的重要市场化手段。

4.4 构建蓝碳保护政策体系

蓝碳保护政策体系是海洋生态价值的制度表

达，也是发挥海洋减缓和适应气候变化功能、保护

生物多样性和实现可持续发展的集体意识［64］。蓝

碳政策框架通过明确蓝碳保护目标，强化问责机

制，规范利益相关者参与，协调不同主体的多元利

益，能够有效增强社会凝聚力和韧性。对于我国而

言，首先，要探索蓝碳立法的路径，明确将蓝碳保

护纳入《生态环境法典（草案）》的立法内容，制

定蓝碳利用与保护的专门立法，明晰蓝碳所有权、

使用权等，系统规制蓝碳监测、生态修复、碳汇核

算、市场交易、收益分配等，避免陷入“保护者无

收益”的产权困境。其次，支持建立蓝碳项目 “负

面清单”，针对不同岛屿情况划定蓝碳生态敏感区，

并禁止在相关区域开发碳汇，从源头上遏制“生态

换碳汇”的短视行为。再次，简化蓝碳项目许可程

序，量化交易目标，降低社会资本投入的合规成

本。最后，设立蓝碳技术创新基金，培养兼具生态

学、金融学、法学知识的复合型人才，为蓝碳发展

提供资金和人才支持。总体而言，若认同碳汇具有

整合我国生态环境法律体系的根本性变革的作用，

则可以考虑以蓝碳为核心重塑我国相关法律体系。

与此同时，蓝碳保护政策体系需要与国际接

轨，构建“风险联防—规则融合”的全球蓝碳治

理框架。我国应依托现有框架积极开展跨国蓝碳合

作，如国际零碳岛屿联盟就是一种有益的尝试［66］。

同时，我国可借助大国影响力，依托技术积累、资

金实力与国际合作经验，联合小岛屿发展中国家共

同开展蓝碳增汇示范性项目，如滨海湿地及红树林

保护修复项目、生态渔业养殖增汇项目等［67］，积

极转变我国在全球气候治理和海洋治理中的角色，

利用“小而美”的项目发挥大国引领作用。在规则

融合方面，我国需协调国内的蓝碳计量标准、生态

修复标准和环境影响评价标准，与国际相关指标接

轨，这样既能确保我国蓝碳保护实践的科学性与规

范性，又能提升 蓝碳碳汇的国际认可度，推动蓝碳

的国内保护利用与全球治理协同增效。

5 结语

海洋有强大的碳吸收和储存能力，蓝碳是通过

海洋和沿海生态系统捕获和储存 CO2 的过程，具

有恢复和保护海洋生态系统、维护生物多样性、减

缓并适应气候变化的重要价值。岛屿国家受特殊的

地理环境和紧迫的生存危机驱动，亟须发挥蓝碳功

能，其形成的蓝碳模式为保护全球海洋碳汇提供了

丰富经验。塞舌尔是典型的小岛屿发展中国家，其

经济发展以 旅游业和渔业为主，受气候变化影响较

大。因此，塞舌尔通过大规模设立海洋保护区、发

行蓝色债券、开展国际合作等措施最大限度地发挥

海洋的碳汇功能。在实践中，塞舌尔蓝碳模式仍面

临生态环境威胁、公众对蓝碳认知不够全面、蓝碳

技术局限等现实困境。为应对这些困境，其在国内

从立法保障、蓝碳融资、多主体参与和技术支持与

能力建设四个方面积极采取措施。塞舌尔蓝碳模式

除注重生态环境保护外，更通过多主体共治的制度

创新、技术创新和模式创新，将蓝碳保护与经济发

展相结合，这一实践可以为我国的蓝碳治理提供多

方面的启示与借鉴。
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