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中国淡水渔业碳汇强度估算
吴　 斌１ꎬ 王海华１∗ꎬ 习宏斌２
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摘要: 【背景】碳汇是指从大气中消除二氧化碳的过程、活动或机制ꎬ我国最先提出碳汇渔业概念ꎮ 【方法】捕捞鱼类的碳均

来自天然饵料ꎬ故以其平均碳含量估算碳移出量ꎮ 而养殖鱼类中ꎬ一般假定不考虑施肥养鱼的碳输入ꎻ鲢和鳙是滤食性鱼

类ꎬ主要摄食浮游生物ꎬ鳜属鱼类以其他种鱼类为食物ꎬ而这些鱼类主要摄食天然饵料ꎬ故可以认为其碳均来自天然饵料ꎮ
此外ꎬ假设草鱼、鲫和鲤等产量的 ２０％来自天然饵料ꎬ而河蟹产量的 ５０％来自天然饵料ꎮ 基于渔业统计年鉴(２０１１—２０１５
年)ꎬ估算了我国近 ５ 年来淡水渔业碳汇强度ꎮ 【结果】２０１０—２０１４ 年ꎬ全国淡水养殖碳移出量逐年稳步增长ꎬ分别为 １３６.２
万、１４０.５ 万、１４６.０ 万、１５３.０ 万和 １６４.５ 万 ｔꎬ平均每年的碳移出量为 １４８.０ 万 ｔꎮ ２０１０—２０１４ 年全国淡水捕捞碳移出量分别

为 ２９.３ 万、２８.７ 万、２９.６ 万、２９.７ 万和 ２９.６ 万 ｔꎬ平均每年的碳移出量为 ２９.４ 万 ｔꎮ 【结论与意义】在自然资源日益减少的情

况下ꎬ淡水养殖渔业碳汇的发展必然会成为淡水渔业经济发展的主体ꎮ
关键词: 淡水渔业ꎻ 碳汇强度ꎻ 水产养殖ꎻ 水产捕捞
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　 　 温室效应是目前全球共同面对的严峻问题ꎬ低
碳经济已成为全球经济发展的总体趋势ꎬ发展以

“低排放、增碳汇、高效率”为特质的低碳农业对促

进低碳经济的运行具有重要意义ꎮ 在渔业生产活
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动的过程中ꎬ一方面ꎬ水生生物吸收、转化固定水生

态系统中的二氧化碳ꎬ并通过食物链传递ꎻ另一方

面ꎬ通过收获水产品ꎬ其固定的碳被直接或间接转

移出来ꎮ 这一生产活动过程和碳汇作用机制就泛

称为“碳汇渔业”ꎮ 渔业碳汇功能潜力大ꎬ引起了对

人为干预的水生态系统碳循环的全新权衡(李娇

等ꎬ２０１３ꎻ 刘慧和唐启升ꎬ２０１１ꎻ 肖乐和刘禹松ꎬ
２０１０ꎻ 岳冬冬和王鲁民ꎬ２０１２ꎻ 张波等ꎬ２０１３)ꎮ 本

文对近 ５ 年我国淡水渔业碳汇强度进行估算ꎬ并提

出淡水渔业碳汇的发展路径ꎬ以期为促进我国淡水

渔业碳汇的发展提供借鉴ꎮ

１　 淡水渔业碳移出量估算方法
我国在淡水渔业碳汇方面进行了大量的研究

和实践探索ꎬ碳移出量通常按天然捕捞业和养殖业

来分别进行估算ꎮ 捕捞鱼类的碳均来自天然饵料ꎬ
故以其平均碳含量估算碳汇ꎮ 而养殖鱼类中ꎬ通常

假定不考虑施肥养鱼的碳输入ꎬ鲢 Ｈｙｐｏｐｈｔｈａｌｍｉｃｈ￣
ｔｈｙｓ ｍｏｌｉｔｒｉｘ、鳙 Ａｒｉｓｔｉｃｈｔｈｙｓ ｎｏｂｉｌｉｓ 是滤食性鱼类ꎬ主
要摄食浮游生物ꎬ可以认为它们的碳均来自天然饵

料ꎮ 假设草鱼 Ｃｔｅｎｏｐｈａｒｙｎｇｏｄｏｎ ｉｄｅｌｌｕｓ、鲫 Ｃａｒａｓｓｉｕｓ
ａｕｒａｔｕｓ、鲤 Ｃｙｐｒｉｎｕｓ ｃａｒｐｉｏ 等产量的 ２０％来自天然

饵料ꎬ而河蟹 Ｅｒｉｏｃｈｅｉｒ ｓｉｎｅｎｓｉｓ 产量的 ５０％来自天然

饵料ꎮ 天然水体的碳移出量计算方法:碳移出量 ＝
渔产量×碳含量(解绶启等ꎬ２０１３)ꎮ 本文基于渔业

统计年鉴(２０１１—２０１５ 年)ꎬ估算我国近 ５ 年淡水

渔业碳汇强度ꎮ

２　 淡水渔业碳移出量初步估算
淡水水域面积虽然仅占海洋面积的 ０.８％和陆

地面积的 ２％ꎬ但其在全球碳循环中占有重要的地

位ꎬ淡水水体不仅可以通过渔获物等移出碳ꎬ而且

可以沉积碳 (杨健等ꎬ ２０１２ꎻ 岳冬冬和王鲁民ꎬ
２０１２)ꎮ 此外ꎬ还可以通过水流将一部分碳带入海

洋中ꎮ 湖泊每年碳沉积量可达海洋总沉积量的

２５％~４２％ꎬ且固定在湖泊中的碳极少返回到大气

中(刘慧和唐启升ꎬ２０１１ꎻ 孙军ꎬ２０１１、２０１３ꎻ 唐启升

等ꎬ２０１３)ꎮ

２.１　 ２０１０—２０１４ 年全国淡水养殖碳移出量

２０１０—２０１４ 年ꎬ全国淡水养殖碳移出量逐年稳

步增长ꎬ分别为 １３６.２ 万、１４０.５ 万、１４６.０ 万、１５３.０
万和 １６４.５ 万 ｔꎬ平均每年的碳移出量为 １４８.０ 万 ｔꎮ
其中ꎬ鲢的碳移出贡献最大ꎬ鳙次之ꎬ两者之和超过

全国淡水养殖碳移出总量的 ６５％(表 １)ꎮ

表 １　 全国淡水养殖碳移出量(万 ｔꎬ扣除饲料养殖部分)
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃａｒｂｏｎ ｒｅｍｏｖａｌ ( ｔｅｎ ｔｈｏｕｓａｎｄ ｔｏｎｓ) ｂｙ ｆｒｅｓｈｗａｔｅｒ ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ (ｅｘｃｌｕｄｉｎｇ ｐｅｌｌｅｔ￣ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ)

种类 Ｓｐｅｃｉｅｓ

２０１０

移出量
Ｃａｒｂｏｎ
ｒｅｍｏｖｅｄ

比例(％)
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
ｓｈａｒｅ

２０１１

移出量
Ｃａｒｂｏｎ
ｒｅｍｏｖｅｄ

比例(％)
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
ｓｈａｒｅ

２０１２

移出量
Ｃａｒｂｏｎ
ｒｅｍｏｖｅｄ

比例(％)
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
ｓｈａｒｅ

２０１３

移出量
Ｃａｒｂｏｎ
ｒｅｍｏｖｅｄ

比例(％)
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
ｓｈａｒｅ

２０１４

移出量
Ｃａｒｂｏｎ
ｒｅｍｏｖｅｄ

比例(％)
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
ｓｈａｒｅ

鲢 Ｓｉｌｖｅｒ ｃａｒｐ ５８.４ ４２.９ ６０.１ ４２.８ ５９.７ ４０.９ ６２.３ ４０.８ ６８.４ ４１.６
鳙 Ｂｉｇｈｅａｄ ｃａｒｐ ３４.２ ２５.１ ３５.８ ２５.４ ３８.２ ２６.２ ４０.４ ２６.４ ４２.９ ２６.０
草鱼 Ｇｒａｓｓ ｃａｒｐ １０.８ ８.０ １１.４ ８.１ １２.３ ８.４ １３.０ ８.５ １３.８ ８.４
鲫 Ｃｒｕｃｉａｎ ｃａｒｐ ６.３ ４.６ ６.５ ４.６ ７.０ ４.８ ７.４ ４.８ ７.９ ４.８
鲤 Ｃａｒｐ ５.８ ４.２ ６.２ ４.４ ６.６ ４.５ ６.９ ４.５ ７.２ ４.４
鳊鲂Ｂｒｅａｍａｎｄ ｍｅｇａｌｏｂｒａｍａ ２.２ １.６ ２.３ １.６ ２.４ １.６ ２.５ １.６ ２.６ １.６
鳜 Ｍａｎｄａｒｉｎｆｉｓｈ ３.２ ２.４ ３.５ ２.５ ３.６ ２.５ ３.６ ２.４ ３.７ ２.３
虾 Ｓｈｒｉｍｐ １０.１ ７.４ ９.３ ６.６ １０.２ ７.０ １０.８ ７.０ １１.６ ７.０
河蚌 Ｍｕｓｓｅｌ ０.８ ０.６ ０.８ ０.６ ０.８ ０.６ ０.９ ０.６ ０.８ ０.５
螺 Ｓｐｉｒａｌ ｓｈｅｌｌ ０.９ ０.６ ０.８ ０.６ ０.９ ０.６ ０.９ ０.６ ０.９ ０.５
蚬 Ｃｌａｍ ０.２ ０.２ ０.２ ０.２ ０.３ ０.２ ０.３ ０.２ ０.３ ０.２
河蟹 Ｃｒａｂ ３.３ ２.４ ３.６ ２.６ ４.０ ２.７ ４.０ ２.６ ４.４ ２.７
总计 Ｔｏｔａｌ １３６.２ １４０.５ １４６.０ １５３.０ １６４.５

２.２　 ２０１０—２０１４ 年全国淡水捕捞碳移出量

２０１０—２０１４ 年全国淡水捕捞碳移出量分别为

２９.３ 万、２８.７ 万、２９.６ 万、２９.７ 万和 ２９.６ 万 ｔꎬ平均

每年的碳移出量为 ２９.４ 万 ｔꎬ且鱼类碳移出贡献最

大ꎬ超过全国淡水捕捞碳移出总量的 ７５％(表 ２)ꎮ
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表 ２　 全国淡水捕捞碳移出量(万 ｔ)
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃａｒｂｏｎ ｒｅｍｏｖａｌ ( ｔｅｎ ｔｈｏｕｓａｎｄ ｔｏｎｓ) ｂｙ ｆｒｅｓｈｗａｔｅｒ ｆｉｓｈｉｎｇ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

种类 Ｓｐｅｃｉｅｓ

２０１０

移出量
Ｃａｒｂｏｎ
ｒｅｍｏｖｅｄ

比例(％)
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

ｓｈａｒｅ

２０１１

移出量
Ｃａｒｂｏｎ
ｒｅｍｏｖｅｄ

比例(％)
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

ｓｈａｒｅ

２０１２

移出量
Ｃａｒｂｏｎ
ｒｅｍｏｖｅｄ

比例(％)
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

ｓｈａｒｅ

２０１３

移出量
Ｃａｒｂｏｎ
ｒｅｍｏｖｅｄ

比例(％)
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

ｓｈａｒｅ

２０１４

移出量
Ｃａｒｂｏｎ
ｒｅｍｏｖｅｄ

比例(％)
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

ｓｈａｒｅ

鱼类 Ｆｉｓｈ ２２.６ ７７.３ ２２.２ ７７.５ ２３.０ ７７.７ ２３.３ ７８.２ ２３.４ ７９.０
甲壳类Ｃｒｕｓｔａｃｅａ ３.８ １２.９ ３.６ １２.５ ３.８ １２.８ ３.７ １２.６ ３.６ １２.１
贝类 Ｓｈｅｌｌｆｉｓｈ ２.９ ９.８ ２.９ １０.０ ２.８ ９.５ ２.７ ９.２ ２.６ ８.９
总计 Ｔｏｔａｌ ２９.３ ２８.７ ２９.６ ２９.７ ２９.６

２.３　 ２０１４ 年各地区淡水养殖碳移出量

淡水养殖碳移出量较大的 １０ 个省份依次为湖北、
江苏、湖南、安徽、江西、广东、山东、四川、广西和河南ꎬ
其碳移出量分别为 ２７.５ 万、２０.８ 万、１４.９ 万、１３.６ 万、
１３.５万、１３.２ 万、８.１ 万、８.０ 万、７.７ 万和 ６.４ 万 ｔꎮ

鲢的碳移出量较大的 １０ 个省份依次为湖北、
江苏、湖南、安徽、四川、江西、广西、山东、广东和河

南ꎬ其碳移出量分别为 １０.９ 万、７.８ 万、６.９ 万、４.８
万、４.５ 万、４.３ 万、４.０、３.９ 万、３.８ 万和 ３.３ 万 ｔꎮ 鳙

的碳移出量较大的 １０ 个省份依次为湖北、广东、江
西、湖南、安徽、江苏、广西、山东、四川和河南ꎬ其碳

移出量分别为 ５.７ 万、５.１ 万、４.８ 万、４.６ 万、３.９ 万、
３.３ 万、２.４ 万、２.０ 万、２.０ 万和 １.８ 万 ｔ(表 ３)ꎮ

表 ３　 ２０１４ 年各地区淡水养殖碳移出量(扣除饲料养殖部分)
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃａｒｂｏｎ ｒｅｍｏｖａｌ ｂｙ ｆｒｅｓｈｗａｔｅｒ ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ ａｎｄ ｃｉｔｉｅｓ ａｃｒｏｓｓ ｔｈｅ ｃｏｕｎｔｒｙ ｉｎ ２０１４ (ｅｘｃｌｕｄｉｎｇ ｐｅｌｌｅｔ￣ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ) ｔ　

省 / 市
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ / Ｃｉｔｙ

鲢
Ｓｉｌｖｅｒ
ｃａｒｐ

鳙
Ｂｉｇｈｅａｄ
ｃａｒｐ

草鱼
Ｇｒａｓｓ
ｃａｒｐ

鲫
Ｃｒｕｃｉａｎ
ｃａｒｐ

鲤
Ｃａｒｐ

鳊鲂
Ｂｒｅａｍ ａｎｄ
ｍｅｇａｌｏｂｒａｍａ

鳜
Ｍａｎｄａｒｉｎｆｉｓｈ

虾
Ｓｈｒｉｍｐ

河蚌
Ｍｕｓｓｅｌ

螺
Ｓｐｉｒａｌ ｓｈｅｌｌ

蚬
Ｃｌａｍ

河蟹
Ｃｒａｂ

总计
Ｔｏｔａｌ

北京 Ｂｅｉｊｉｎｇ ７８８.５ ３８７.４ ３６６.８ ９４.９ ３４３.５ ３９.８ ２.７ ０.０ ０.０ ０.０ ０.０ ０.５ ２０２４.１
天津 Ｔｉａｎｊｉｎ ６７９７.１ １５０１.８ ７９１.７ １５６０.１ ２７７６.２ ７６.６ ０.０ １８.７ ０.０ ０.０ ０.０ ７２.０ １３５９４.２
河北 Ｈｅｂｅｉ １１６７０.４ ５３３４.１ １９００.７ ９９８.０ ３３３２.９ ４２.０ ０.４ ９９.２ ０.３ ０.０ ０.０ ２０３.６ ２３５８１.６
山西 Ｓｈａｎｘｉ １２２６.４ ５１５.１ ３８７.０ ５３.６ ３５１.２ ７.７ ０.０ ０.３ ０.０ ０.０ ０.０ ３.０ ２５４４.３
内蒙古Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ ３１０３.４ １８８３.１ ３７６.９ ４１０.７ １０４７.７ ２２.８ ０.０ １２.７ ０.０ ０.０ ０.０ ２０.３ ６８７７.６
辽宁 Ｌｉａｏｎｉｎｇ ２０３４３.１ ９６６３.２ ２９５８.９ ２６１７.８ ６３９２.６ ２８８.３ ２３７.２ ０.０ ２.０ ０.０ ０.０ ４３６９.２ ４６８７２.３
吉林 Ｊｉｌｉｎ ７０７３.６ ４４４９.２ ４４２.５ ５４０.６ ９３２.０ ４７.９ ３２.１ ２.９ ０.０ ０.０ ０.０ ５８.１ １３５７８.９
黑龙江Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ １５２３７.７ ５４１７.９ ９０９.４ １９９４.１ ４３４０.９ ３７.９ ７４.２ ０.０ ０.０ ０.０ ０.０ ２０７.２ ２８２１９.３
上海 Ｓｈａｎｇｈａｉ ２３６２.８ １２４６.５ ６０５.９ １０８０.７ １６.２ １３９.１ ７.６ ４３３.２ ０.６ ０.０ ０.０ ７９９.９ ６６９２.５
江苏 Ｊｉａｎｇｓｕ ７８０６５.８ ３３１３３.９ １１２０３.８ １７５３６.９ ３５６６.５ ６５３８.２ ３５６０.３ ３０８６２.１ ８５３.２ ２０１１.５ ５０５.０ １９８５６.２ ２０７６９３.４
浙江 Ｚｈｅｊｉａｎｇ ２１５７９.５ １３１２２.１ ２２９４.９ ２４５１.２ ６８８.５ ９８８.９ １５９２.０ ３７４２.５ ２４７.８ ４９０.７ １６.３ ４０３.３ ４７６１７.７
安徽 Ａｎｈｕｉ ４８１０１.７ ３８５０２.６ ６９３３.３ ５３２２.７ ２６２６.６ ３２１８.０ ４９４９.７ １６０５８.３ ２５２５.３ １６８０.０ １８５.５ ５７８７.２ １３５８９０.９
福建 Ｆｕｊｉａｎ １２０５３.４ ８７３３.５ ４５６６.５ ９２０.３ １２７３.９ １５３.９ ２０２.０ ３４４.８ ３９１.９ ２６０.５ １１６２.２ ６７.１ ３０１３０.０
江西 Ｊｉａｎｇｘｉ ４２５７８.０ ４７６６３.０ １２３０７.６ ５７４０.２ ３３７２.９ ２３０７.９ ６２１４.２ ９７８７.２ １２０６.６ ２１８７.７ ４５３.５ ９４７.７ １３４７６６.５
山东 Ｓｈａｎｄｏｎｇ ３９１７０.４ ２０３４５.６ ６４２０.７ ４０９６.３ ７９８８.１ ５４８.０ ３４３.３ ９４０.８ ８４.８ ７１.９ ２２.１ ９５２.９ ８０９８４.９
河南 Ｈｅｎａｎ ３２９０９.２ １８３９５.２ ３３９４.５ １４６２.４ ５８３６.０ ４３９.７ ６８.７ １３６４.５ １１.１ ３.５ １.１ １１６.９ ６４００２.８
湖北 Ｈｕｂｅｉ １０８９９１.５ ５６７１７.３ ２３５６５.４ １２６６８.４ ４１３５.４ ６１２４.４ ４７７０.９ ４６８７６.３ １８００.５ ４３３.０ １１.３ ９２２９.９ ２７５３２４.３
湖南 Ｈｕｎａｎ ６９０５３.２ ４６４３１.０ １６２６７.２ ５２２５.２ ３９７８.９ ２９４１.１ ２３２０.９ ８５７.６ ７５０.８ ７５９.４ ３２.５ ３９２.２ １４９０１０.０
广东 Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ ３７５４５.６ ５１０３６.１ １８９７０.７ ３９２５.４ ２８０７.３ ９１３.０ １２２４１.２ ３５６５.６ ２４７.３ ３１７.６ ２８７.０ ３５６.０ １３２２１２.８
广西 Ｇｕａｎｇｘｉ ３９６９７.７ ２４０１７.６ ８２０１.２ １１１８.０ ３６４７.８ ６７.９ ２６.５ ３１１.９ ４２.５ ２５９.５ ２５.７ ４３.４ ７７４５９.７
海南 Ｈａｉｎａｎ １０７４.４ １３８９.３ １７９.７ ３５.３ １２６.０ ０.０ ０.０ ０.０ ０.０ ７.９ ０.０ ０.０ ２８１２.６
重庆 Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ １６１４６.３ ５１６４.９ ２４２９.０ ２６７２.２ ８８９.３ ２０３.４ ７６.０ ９５.７ ０.２ ５.０ ０.０ ２２.５ ２７７０４.５
四川 Ｓｉｃｈｕａｎ ４４５０２.５ １９８０９.１ ５６７４.０ ４３０４.６ ３６０１.８ １１３４.６ ５７８.５ ３３３.８ ５１.５ ２１４.０ ０.０ ２６.８ ８０２３１.２
贵州 Ｇｕｉｚｈｏｕ ３２３４.７ ４２８５.５ １１６８.２ １６５.１ １２７７.３ ７４.１ １４.９ ２５.７ ６.４ ９.８ ０.１ ２９.４ １０２９１.２
云南 Ｙｕｎｎａｎ ９４２５.０ ５２０１.５ ２３８１.４ ９５６.３ ３１０９.３ １０.５ ３.９ ５３.３ ６.４ ４１.９ ０.０ ６.２ ２１１９５.７
西藏 Ｔｉｂｅｔ ０.０ ０.０ ０.２ ０.２ ０.３ ０.０ ０.０ ０.０ ０.０ ０.０ ０.０ ０.０ ０.７
陕西 Ｓｈａａｎｘｉ ４８４７.６ ２０７４.６ ８３５.８ １４５.２ ８９６.３ １４.４ ７５.５ ０.２ ０.０ ０.２ ０.０ ４.９ ８８９４.７
甘肃 Ｇａｎｓｕ ２６１.６ ６８.３ ９２.２ ２４.１ １０５.１ ２.０ ０.０ ０.０ ０.０ ０.０ ０.０ ２.１ ５５５.４
青海 Ｑｉｎｇｈａｉ ２５.９ ０.０ ４.４ ６.３ ７.０ ０.０ ０.０ ０.０ ０.０ ０.０ ０.０ ７.５ ５１.１
宁夏 Ｎｉｎｇｘｉａ ３０１３.５ １３８３.３ １１９２.７ ３５５.６ １５７０.４ １２.９ ７.６ ０.０ ０.０ ０.０ ０.０ １１９.１ ７６５５.１
新疆 Ｘｉｎｊｉａｎｇ ３３３２.０ １２７９.６ ９６９.２ ２５４.７ １０３６.６ ２６.６ ０.０ ０.０ ０.０ ３.６ ０.０ ４４.１ ６９４６.４
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２.４　 ２０１４ 年各地区淡水捕捞碳移出量

淡水捕捞碳移出量较大的 １０ 个省份依次为安

徽、江苏、江西、湖北、广西、广东、山东、湖南、河北

和浙江ꎬ其碳移出量分别为 ４.２ 万、４.０ 万、３.３ 万、
２.６ 万、１.８ 万、１.６ 万、１.５ 万、１.４ 万、１.４ 万和 １.１ 万 ｔ
(表 ４)ꎮ

表 ４　 ２０１４ 年各地区淡水捕捞碳移出量
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃａｒｂｏｎ ｒｅｍｏｖａｌ ｂｙ ｆｒｅｓｈｗａｔｅｒ ｆｉｓｈｉｎｇ ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ

ａｎｄ ｃｉｔｉｅｓ ａｃｒｏｓｓ ｔｈｅ ｃｏｕｎｔｒｙ ｉｎ ２０１４ ｔ　

省 / 市
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ / Ｃｉｔｙ

鱼类
Ｆｉｓｈ

甲壳类
Ｃｒｕｓｔａｃｅａ

贝类
Ｓｈｅｌｌｆｉｓｈ

总计
Ｔｏｔａｌ

北京 Ｂｅｉｊｉｎｇ ５６６.２ ３.３ ０.０ ５６９.５
天津 Ｔｉａｎｊｉｎ １２２８.６ ８８.７ ９７.９ １４１５.２
河北 Ｈｅｂｅｉ １２８４１.２ ５８９.２ ３７７.６ １３８０８.０
山西 Ｓｈａｎｘｉ １４０.１ １.０ ０.０ １４１.１
内蒙古Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ ４０６２.０ ８４.３ ０.０ ４１４６.３
辽宁 Ｌｉａｏｎｉｎｇ ６３８４.１ ９４０.４ ５９.０ ７３８３.５
吉林 Ｊｉｌｉｎ ２７５０.９ ５６.４ ４９.０ ２８５６.３
黑龙江 Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ ７４８８.９ ３５.４ ３１.９ ７５５６.２
上海 Ｓｈａｎｇｈａｉ ４６３.４ ５.７ ０.０ ４６９.１
江苏 Ｊｉａｎｇｓｕ ２６８９８.９ ６２９２.８ ７１９５.５ ４０３８７.２
浙江 Ｚｈｅｊｉａｎｇ ８２８２.０ ８６５.４ ２２１２.９ １１３６０.３
安徽 Ａｎｈｕｉ ３０４５５.６ ７４４８.２ ３６３４.８ ４１５３８.６
福建 Ｆｕｊｉａｎ ８３７１.６ ７２０.２ １９９１.０ １１０８２.８
江西 Ｊｉａｎｇｘｉ ２４９１４.４ ５２２６.３ ３０３０.０ ３３１７０.７
山东 Ｓｈａｎｄｏｎｇ １３２８６.４ １３６５.３ ４２４.２ １５０７５.９
河南 Ｈｅｎａｎ ５７７０.１ ８２７.６ ５５.２ ６６５２.９
湖北 Ｈｕｂｅｉ １８３１１.３ ６４６２.５ １５０３.９ ２６２７７.７
湖南 Ｈｕｎａｎ １２４９８.４ １３０９.８ ５２４.２ １４３３２.４
广东 Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ １１０８６.２ １３０１.２ ３３９４.６ １５７８２.０
广西 Ｇｕａｎｇｘｉ １５５４６.６ ９６８.８ １３０９.２ １７８２４.６
海南 Ｈａｉｎａｎ ２７０５.５ ９２.７ １６７.０ ２９６５.２
重庆 Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ ２６０９.７ １４３.１ ３９.１ ２７９１.９
四川 Ｓｉｃｈｕａｎ ７７１３.２ ４６０.０ ６６.４ ８２３９.６
贵州 Ｇｕｉｚｈｏｕ １５９６.７ ２４５.２ １９.２ １８６１.１
云南 Ｙｕｎｎａｎ ５６７６.０ ４７４.２ １４６.７ ６２９６.９
西藏 Ｔｉｂｅｔ ３０.２ ０.０ ０.０ ３０.２
陕西 Ｓｈａａｎｘｉ ７９４.５ １６.６ ０.４ ８１１.５
甘肃 Ｇａｎｓｕ ０.０ ０.０ ０.０ ０.０
青海 Ｑｉｎｇｈａｉ ０.０ ０.０ ０.０ ０.０
宁夏 Ｎｉｎｇｘｉａ ４５.１ ２.４ ０.０ ４７.５
新疆 Ｘｉｎｊｉａｎｇ １７６５.５ ２０.５ ０.０ １７８６.０

３　 淡水渔业碳汇的发展路径
对淡水渔业碳汇功能的认知不足是制约其发

展的一个重要因素ꎮ 我国具有丰富的淡水生物资

源ꎬ淡水生物在生长过程中会产生一定的碳ꎬ并在

生物死亡后存在于水体中ꎮ 淡水养殖和捕捞是淡

水渔业碳汇的重要组成部分ꎮ 通过分析以上统计

数据得知ꎬ近几年我国淡水渔业的碳移出量保持着

稳定态势ꎬ为碳汇渔业的发展提供了良好的条件ꎮ

淡水渔业碳汇是我国的重点发展战略ꎬ做好以下几

个方面的工作ꎬ有利于促进淡水渔业碳汇的进一步

发展ꎮ

３.１　 构建交易中心ꎬ实行碳汇补偿

碳汇技术、碳汇市场和碳汇项目是碳汇产业开

发的关键要素ꎮ 碳汇技术是支撑碳汇产业的基础

条件ꎬ碳汇市场是碳汇产业持续发展和良性循环的

根本保证ꎬ而碳汇项目是进行碳汇实践的运行载

体ꎮ 我国碳汇渔业要实现科学发展ꎬ首先要完善碳

汇渔业理论ꎬ提高渔业碳汇技术水平ꎬ增强渔业碳

汇能力ꎮ 同时ꎬ国家应设立碳汇渔业专项科研项

目ꎬ围绕与渔业活动相关的温室气体排放和碳循环

的动态机制等开展综合研究ꎻ建立相应的长期监测

观察站以进行数据收集和研究ꎻ并仿照森林碳汇建

立绿色基金ꎬ建立与之相适应的碳汇渔业交易中

心ꎬ积极推行省份核算体系ꎬ探索实行淡水渔业碳

汇补偿机制ꎮ 在条件成熟时ꎬ力争设立全球渔业碳

汇基金ꎬ推进碳汇渔业的市场化进程ꎮ

３.２　 保护碳汇能力ꎬ发挥碳汇功能

根据对水域生态系统食物链结构的研究ꎬ自然

渔业的碳汇能力包括水域生物的直接碳汇功能和

食物链的间接增汇功能ꎮ 一些水生生物利用自身

的碳汇功能固定空气或水体中的二氧化碳ꎻ而处于

食物链更高层次营养级的生物具有间接的碳汇功

能ꎬ即通过食用较低级具有碳汇功能的生物来增加

碳汇ꎮ 需要特别强调的是ꎬ捕捞产量和渔业碳汇之

间存在权衡关系ꎬ捕捞产量的增加直接表现为渔业

碳汇的增强ꎻ但过度捕捞会破坏水生态系统的生态

平衡ꎬ表现为食物链趋短、食物网简化、渔业资源退

化等ꎬ渔业碳汇功能会受到严重损害ꎮ 因此ꎬ应当

基于可持续开发理念ꎬ强化渔业环境生态修复和渔

业资源生态养护能力ꎬ充分发挥自然渔业的碳汇

功能ꎮ

３.３　 立足生态养殖ꎬ扩增渔业碳汇

目前ꎬ基于碳汇理念的生态养殖业正发展成为

碳汇渔业的主导产业ꎬ并将进一步发展成为绿色新

兴产业ꎮ 应充分利用淡水生态系统中食物链传递

规律以及各种物理化学作用机制ꎬ实行立体化综合

养殖ꎬ在净化水体养殖环境、提高养殖效率的同时ꎬ
增强渔业碳汇功能ꎮ 淡水养殖应当重点选择鲢、鳙
等滤食性鱼类并进行大规模生态养殖ꎻ充分利用生
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态位原理ꎬ合理规划水域中食物链的传递ꎬ既可以

消耗水域生态系统中的富营养化物质ꎬ起到调节水

质、保护饮用水源安全的功效ꎬ又可以达到扩增淡

水渔业碳汇的目的ꎮ 碳汇渔业有希望带动现代渔

业产业形成新的经济增长点ꎬ成为低碳高效的新兴

产业示范模式ꎬ推动生物经济和生态经济的发展

壮大ꎮ

３.４　 夯实发展基础ꎬ拓展碳汇空间

政府应加大渔业碳汇理念的宣传ꎬ推广高效碳

汇的新品种和新技术ꎬ突破碳汇养殖的关键技术ꎬ
提供财政补贴和低息贷款等政策支持ꎬ夯实碳汇渔

业的发展基础ꎬ拓展渔业的碳汇空间ꎮ 渔业碳汇技

术的创新主体是企业ꎬ其应与相关院校和科研机构

组建碳汇渔业人才库ꎬ并建立有效的配套人才流动

机制ꎬ推动产、学、研联动ꎮ 通过积极调整渔业结

构ꎬ减少资源和能源的消耗ꎬ努力提高水产品品质ꎬ
大力增强其碳汇能力ꎬ促使渔业在节能减排和扩增

碳汇容量等方面发挥更加重要的作用ꎮ

参考文献

李娇ꎬ 关长涛ꎬ 公丕海ꎬ 崔勇ꎬ 黄滨ꎬ ２０１３. 人工鱼礁生态系

统碳汇机理及潜能分析. 渔业科学进展ꎬ ３４(１): ６５－６９.

刘慧ꎬ 唐启升ꎬ ２０１１. 国际海洋生物碳汇研究进展. 中国水

产科学ꎬ １８(３): ６９５－７０２.
孙军ꎬ ２０１１. 海洋浮游植物与生物碳汇. 生态学报ꎬ ３１(１８):

５３７２－５３７８.
孙军ꎬ ２０１３. 海洋浮游植物与渔业碳汇计量. 渔业科学进

展ꎬ ３４(１): ９０－９６.
唐启升ꎬ 方建光ꎬ 张继红ꎬ 蒋增杰ꎬ 刘红梅ꎬ ２０１３. 多重压

力胁迫下近海生态系统与多营养层次综合养殖. 渔业科

学进展ꎬ ３４(１): １－１１.
肖乐ꎬ 刘禹松ꎬ ２０１０. 碳汇渔业对发展低碳经济具有重要和

实际意义 碳汇渔业将成为新一轮渔业发展的驱动

力———专访中国科学技术协会副主席、中国工程院院士

唐启升. 中国水产 (８): ４－８.
解绶启ꎬ 刘家寿ꎬ 李钟杰ꎬ ２０１３. 淡水水体渔业碳移出之估

算. 渔业科学进展ꎬ ３４(１): ８２－８９.
杨健ꎬ 苏彦平ꎬ 刘洪波ꎬ 戈贤平ꎬ ２０１２. 内陆渔业生态系统

的碳循环特征及碳汇机制. 水产学报ꎬ ３６(５): ７９４－８００.
岳冬冬ꎬ 王鲁民ꎬ ２０１２. 中国低碳渔业发展路径与阶段划分

研究. 中国海洋大学学报(社会科学版) (５): １５－２１.
张波ꎬ 孙珊ꎬ 唐启升ꎬ ２０１３. 海洋捕捞业的碳汇功能. 渔业

科学进展ꎬ ３４(１): ７０－７４.

(责任编辑:杨郁霞) 　 　

􀅰２１３􀅰 生物安全学报　 Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂｉｏｓａｆｅｔｙ 第 ２５ 卷　

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 


