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容重（Bulk density）：指干的土壤质量与其体积（包

括颗粒体积和颗粒间孔隙的体积）的比率。也称为干

容重。

测深学（Bathymetry）：水下地形的测量，包括对海

底、水道、湖泊、河流、水库等水体覆盖陆地的水下

深度进行地形测量。

蓝碳（Blue carbon）：指存储在红树林、潮汐盐沼、

海草床、大型藻类床、潮间带泥滩、盐田和超潮带森

林中的碳。碳储存在沉积物、地上活体生物量（叶

片、分枝和树干）、地下活体生物量（根系）及非活

体生物量（凋落物和枯死木）中。

资本成本（Capital costs）：在项目执行期间发生的固

定的、一次性的费用。

碳减排（Carbon abatement）：由于管理活动导致的碳

收益（移除）和损失（排放）到大气/海洋的总和。项

目总减排量是根据修复项目开展期间碳库和温室气体
通量的变化计算出来的，以二氧化碳当量（CO2e）的

吨数报告。

碳信用额度（Carbon credits）或碳信用单位

（carbon credit units）：国家和国际为降低温室气体

（GHG）浓度而设计的机制。一个碳信用额度等于一

吨二氧化碳当量。
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在此，我们谨向重要的捐赠伙伴表示最诚挚的谢意，正是在他们的支持下，我们的工作才得以顺利开展。

合 作 伙 伴

3 4




术语

适应性管理 (Adaptive management)：指从成功和失误

中汲取经验、学习和不断改进的过程。

异速生长方程 (Allometric equations)：异速生长方程在

易于测量的关键特征（如茎高、直径）和通常较难测量

的其他特性（如生物量）之间建立起了定量关系。

缺氧条件 (Anoxic conditions)：指海水、淡水或地下水

中缺乏溶解氧的环境。

无流区(Arheic)：指缺乏地表径流或排水系统的地区

（如沙漠），几乎完全没有地表排水系统，或者降雨非

常稀少，所有的水都沉入地下或蒸发掉。

基线(Baseline)：指修复项目开展之前的土地利用情

况，其中碳储量和排放量被假定为按照“自然情

况”(即business as usual，BAU) 进行，即未开展修复项

目的情况下将会发生的情况。

生物量 (Biomass)：指构成生物体的物质总量。对于树

木来说则包含树叶、树根和木料。

半咸水(Brackish)：指盐度高于淡水但低于海水的水
体。淡水的盐度为0千分比（parts per  thousand ppt)，海

水的盐度约为35ppt。
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第1等级 (Tier 1)：准确性和确定性最低，基于简化

的假设和公布的IPCC默认值，针对特定活动和排放

因子。等级一可能有较大的误差范围 (例如，地上碳

库的误差范围为±50%，土壤碳库的误差范围为

±90%)。

第2等级 (Tier 2)：准确性和分辨率有所提高的等

级，包括特定国家或特定地区的数据。例如，一个国

家可能知道该国不同生态系统类型的平均碳储量。

第3等级 (Tier 3)：基于每个组成生态系统或土地利

用区域的高质量碳储量数据，以及通过时间重复测量

关键碳储量，以估算碳进入或离开生态系统或土地利

用区域的变化或通量。碳通量的估算可以通过直接野

外测定或者模型得到。

红树林（Mangrove）：指天然生长在热带、亚热带和

暖温带地区的树木、灌木、棕榈或地被蕨类植物，通

常分布在海湾、河口、泻湖和回水区等滨海潮间带平

均海平面以上的区域中。红树林这一术语也可以用来

描述由这类树木和灌木组成的潮间带生境或生态系

统。

平均海平面（Mean  Sea  Level,  MSL）：平均高潮位和

平均低潮位之间的海平面中点。

缓解措施（Mitigation）：减轻或减少不同活动对环境

造成的负面影响，并将影响降低到可容忍的程度或现

行标准的限定内。

基于自然的解决方案（Nature-based Solutions, NbS）：

利用生态系统及其提供的服务应对各种社会挑战的行

动，如气候变化、生物多样性丧失、粮食安全或减少灾
害风险，以造福人类和自然。

自然资本（Natural capital）：包括为经济生产提供自然

资源投入和环境服务的所有自然资产。

自然恢复（Natural  regeneration）：指红树植物（或生态

系统其他组成部分）的繁殖体或种子的自然扩散与生

长。这个过程可能发生在退化或非退化区域。

机会成本（opportunity cost）：指当选择了一种选择方

案，放弃其他可能带来收益的方案所产生的潜在收益损

失。

有机物质（Organic  matter）：由原本的活体生物遗留下

的有机物质组成，如植物、动物及其在自然环境中的代

谢物。

参数保险（Parametric  insurance）：一种非传统保险产

品，根据特定触发事件提供预先规定的赔付。也称为指

数保险。

繁殖体（Propagule）：许多红树植物（例如红树属、角

果木属、木榄属和海榄雌属）的繁殖单位。繁殖体不是

种子，而是已萌发的幼苗。一些红树植物（如海桑属）

拥有真正的种子。在一些红树林文献中，繁殖体也被称

为“种子”。

参照系（Reference  site）：一套能够作为修复的模型或

基准的植物和其他生物体系统。

修复（Rehabilitation）：指部分或完全恢复生态系统的

结构或功能特征的活动。

碳库（Carbon pool）：指那些有能力积累、储存、和

释放碳的系统，如土壤、植被、水体和大气。碳库共

同构成了碳储量。

碳储量（Carbon stock）：指已知尺度的蓝碳生态系

统中储存的有机碳总量。碳储量是一个或多个碳库的

总和。

气候变化（Climate change）：指地球气候与其历史相

比的变化。气候变化与人类活动直接或间接相关。

数字高程模型（Digital Elevation Model, DEM）：指表

示地表形态的模型。

生态系统（Ecosystem）：生物与其所处物理环境之间

相互作用的系统。

生态系统功能（Ecosystem function）：生态系统的自

然过程和组成部分，提供的直接或间接满足人类需求

的商品和服务的能力。

生态系统过程（Ecosystem processes）：生物（有生

命的）和非生物（无生命的）生态系统组成部分之间

通过物质和能量转移的相互作用。例如营养循环和碳

循环。

生态系统服务（Ecosystem services）：人类从生态系

统中获得的好处，例如洪水控制，以及包括食物、水

和木材在内的资源。

排放因子（Emission factors）：用于描述因为土地利用

类型变化（例如，红树林转变为虾塘）或土地利用类型

内部变化（例如，海草的营养富集）而导致预定义区域

碳含量变化的术语。

全球变暖潜力（Global warming potential, GWP）：相对
于1公吨二氧化碳（CO2）排放的能量而言，在一定时期

内排放1公吨气体所吸收能量的值。GWP越大，与CO2

相比，某种特定气体在一定时间内对地球的增温作用就

越大。GWP提供了一个通用的计量单位，使分析人员

能够汇总不同气体的排放估算值（例如，编制国家温室

气体清单），并使政策者能够比较不同部门和不同气体

的减排机会。

温室气体（Greenhouse gasses, GHG）：指自然排放和人

类活动排放的气体，这些气体在地球大气中积累并吸收

太阳的红外能量。这就产生了众所周知的温室效应，从

而导致了全球变暖。

水期（Hydroperiod）：用于描述特定区域内水淹的模

式，包括水淹水位、频率和持续时间，即一个区域规律

性淹水的时间。

指数保险（Indexed-based insurance）：一种非传统保险

产品，根据触发事件提供预先规定的赔付。也称为参数

保险。

IPCC等级（IPCC tiers）：政府间气候变化专门委员会

（intergovernmental panel on climate change, IPCC）已确

定碳清单的三个等级细节，这些细节反映了碳库变化清

单（评估）的确定性或准确性程度。
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缩略语

AFOLU: 农业、林业及其他土地利用

BACI: 控制前后的影响（评估）

DBH: 胸径

ERR: 减少和清除排放

FPIC: 自由、事先和知情同意权

FREL: 森林排放参考水平

GHG: 温室气体

KPI: 关键性能指标

LULUCF: 土地利用，土地利用变化和林业

NbS: 基于自然的解决方案

NDC: 国家确定的捐助

NGHGI: 国家温室气体名录

REDD+: 在发展中国家降低森林砍伐和退化所产生的排

放，并通过森林保护与可持续管理增加森林碳储量。

UNFCCC: 联合国气候变化框架公约

VCM: 自愿性碳市场

遥感（remote sensing）：一种遥感系统，如航空摄

影、卫星图像和雷达，可以用来观察和绘制红树林或

其他相关的特征。

修复（restoration）：指尽可能将生态系统恢复到其原

始状态的活动。

盐沼（saltmarsh）：也被称为盐泽和潮汐沼泽，是上潮

间带的沿海生态系统，受潮汐的涨落影响。它由耐盐

植物如草本植物、草类和/或低矮灌木主要构成。

海草床（seagrass meadows）：隶属于4个科的开花植

物，均属于泽泻目。它们生长与海洋和半咸水环境

中，并形成草地。海草可以是潮间带和潮下带的。

沉积物（sediment）：由颗粒（沙子、碎石、淤泥、有

机物或泥土）积累形成的沉积物，这些颗粒可以通过

空气或水传输到湿地的土壤中。

幼苗（seedling）：植物早期发育阶段，从种子打破休

眠并发芽开始。幼苗阶段通常较小（例如，高度小于

50厘米）。

固碳（sequestration）：大气中的碳（通常以二氧化碳

形式）从大气中捕获并转移到生物或地质碳库的过

程。

土壤有机碳（soil organic carbon, SOC）：土壤有机质

中的碳成分。土壤有机碳的含量取决于土壤质地、气

候、植被类型以及历史和当前的土地利用和管理类

型。

分层（stratification）：一种用于将大面积的异质区域（需

要许多样本来说明差异性）划分为较小的同质区域（需要

较少的样本来描述其特征）的方法。在资源有限的情况

下，分层可以提高实地取样和其他后勤工作的效率。

沉降（subsidence）：地面逐渐塌陷或下沉的过程。

潮汐浸淹（tidal inundation）：海水涌入原干燥区域的过

程。就红树林而言，这种情况可能每天随着每个潮汐周期

发生两次，或者在大潮等情况下发生，但这种情况较为罕

见。

潮差（tidal range）：指高潮位与低潮位之间的高度差。

• 低潮区域的潮差小于2米。

• 中潮区域的潮差在2至4米之间。

• 高潮区域的潮差大于4米。

区位（Zonation）：红树林内部的独特区域，由相似类

型的植被主导且/或处于相似条件下（水淹时间、土壤类

型等）。

出版方：全球红树林联盟（Global Mangrove Alliance）. 

版权：©2023

全球红树林联盟。未经事先书面许可，以教育或其他非

商业目的复制本出版物，无需事先获得版权所有者的书

面许可，但必须注明出处。

未经版权所有者的事先书面许可，严禁以转售或其他商

业目的复制本出版物。
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1.1

机遇 
健康的红树林能够为人类、生物多样性
和气候提供支持。

红树林支持世界各地数亿沿海居民的生计和福祉，维护粮食安全，固定和储存

大量碳，调节水质并保护海岸1。

然而，在过去50年中，20-35%的红树林已经消失。在世界许多地方，红树林已

被改造成鱼塘和农业区2，或者因为城市扩张和沿海开发而被砍伐。剩余的红树

林也面临着退化的威胁，原因包括木材和薪材的不可持续开采，或者基础设施

的开发改变了红树林所依赖的养分、沉积物和水供应。

在某些情况下，地下水开采导致整个沿海地区下沉，造成红树林退化和海岸侵蚀。红树林的退化和消失改变了海岸

线重要的结构和功能，削弱了红树林提供的生态系统服务，并在此过程中将碳释放回大气中。

许多地区的失败
率仍高于80%。 

修复红树林最成功
的方法是创造适当
的生物物理和社会

经济条件。

随着国家、机构和社区开始感受到失去红树林所带来的影响，

恢复红树林的强烈愿望和机会正在不停增长3。自1996年以来损

失的110万公顷红树林中，约有81.83万公顷红树林被认是“可

恢复的”，而其他地区则被认为是因城市化而无法挽回的损

失。虽然有许多成功的红树林修复工作，但一些地区的失败率

仍高达80%，原因是没有遵循科学的方法——最明显的是项目

规划不善和缺乏当地社区的参与，选择不适宜的地区种植，或

在种植时没有同时解决水文、养分和沉积的要求4,5。

红树林生长在海陆交界地带，这样的环境条件在小空间尺度上可能会有所不同，而且该区域的土地保有权和管理权也

可能不明确，这些都增加了保护和管理工作的复杂性。有时，当泥滩和海草床等其他有价值的生境被红树林树苗覆盖

时，恢复红树林甚至会对环境造成破坏。

好消息是，近年来出现了许多创新和成功的修复指导文件和工具，倡导更有效的修复方法。具体来说，修复红树林最

成功的方法是创造适当的生物物理条件，让红树林自然恢复生长，并创造适当的社会经济条件，激励对红树林的长期

保护。

© IUCN / MFF © The Ocean Agency, 海洋图像库

© IUCN / MFF

17 18

介绍蓝碳项目设计设定目标和评估可行性 参与和实施 监测和评估



红树林修复工作如果经过深思熟虑的规划，以行之有效的方法为基础，并能激发人们对该地区的管理责任感，就更

有可能形成规模庞大、种类繁多、功能齐全、可自我维持的红树林，为自然和人类带来预期的益处。

修复红树林的努力取得了越来越大的成功，保护海岸线的紧迫性促使公共和私人投资增加，红树林修复也被纳入全

球政策框架，包括《巴黎协定》、《昆明-蒙特利尔全球生物多样性框架》、《海洋科学促进可持续发展》和《联合

国生态修复十年计划》。包括阿联酋、印度尼西亚、印度和中国在内的一些国家已承诺保护和修复红树林。致力于

实现碳中和的跨国公司正在投资于红树林修复的碳减排价值，即“蓝碳”（模块1），并以“高质量蓝碳原则和指

南”为参考。致力于实现碳中和的跨国公司正在投资于红树林修复的碳减排价值，即“蓝碳”（模块1），并以

《高质量蓝碳原则和指南》为参考 。

修复红树林的热情和潜力空前高涨，我们必须正确对待这一问题。本着这一理念，全球红树林联盟（GMA）和蓝碳

行动计划（BCI）发起并主导了《全球红树林修复指南》，并将非政府组织、政府、科学家、企业、当地社区和资

助者聚集在一起，以科学、公平和公正的方式实现保护和修复红树林生态系统的共同目标。这是一份动态文件 ，将

随着新信息、新技术和新机遇的出现而定期更新。

红树林是一座宝库，它储存了大量的碳，保护我们免受海水侵蚀，为我们提供食物和材料，并承载着无与伦比的生

物多样性。

1.2

受众 

帮助您成功修复红树林

本指南的主要受众是修复项目管理者以及对红树林修复最佳实践更广泛感兴趣的人。因此，本文档旨在深入细节，

使读者能够得出一个成功率高的全面修复策略。为了实现这一目标，文档试图通过对关键组成部分进行更深入的讨

论来平衡高层次的关键信息和概念。为了提升我们指南的自主性、可信度和影响力，我们动员了数十位领先的红树

林科学家、全球红树林联盟成员和蓝碳行动计划科学工作组的成员，来制定科学依据。然后，我们让用户群体——

包括水产养殖管理委员会（ASC）、世界银行、蓝碳投资者、海岸工程师、博斯卡利斯（Boskalis）以及全世界进行

红树林修复的人员参与进来，帮助构建指南以满足多种需求（见专栏1）。

专栏1：这些指南能为您提供什么？

对于公共和私人从业者以及海岸区域管理者：这些指

南提供了一个实用的逐步方法，贯穿项目周期，从可

行性研究到实施以及长期管护。它们还有助于确保您

了解并采用最佳实践方法，并根据需要继续改进和适

应动态发展。

对于国家或国际政策制定者和私营部门分支机构：这

些指南提供了灵感和证据，帮助将红树林融入可持续

发展、气候与生物多样性政策和部门战略中。   

成功修复的六大原则帮助设定了质量基准，而有目

的的目标设定以及相关的关键绩效指标，有助于监

测并实现具体成果。

对于投资者和开发银行：这些指南支持选择高质量

的方案，它们可以通过降低失败风险和确保符合环

境与社会可持续性的国际标准来帮助降低投资风

险，并提高成本效率。它还提供了用于确定投资影

响的监测和评估标准。

© IUCN / MFF
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1.3

如何使用指南

以项目周期为基础  

这些红树林修复的最佳实践指南不局限于实际的修复活动。它们借鉴了丰富的经验，包括了可以决定

修复项目成败的其他因素。

• 制定具体且可实现的目标和目的

• 评估项目地的可行性

• 项目设计

• 利益相关方参与

• 实施规划

• 监测和适应性管理 

这些指南的作用不是复制现有优秀的修复活动指南（见附录B）。相反，我们的意图是补充现有信息，

并提供决策路径，以确定哪些现有指导适用于特定的修复环境和特定的修复目标与目的。

在坦桑尼亚和肯尼亚开展的

CBEMR培训 © Dom 

Wodehouse, Mangrove

监测海草，© Gabriel 

Akoko

图1 红树林修复的项目阶段。阶段是线性描绘的，但在许多节点，多个过程可能同时发生。对项目目标进展的监测和

评估为项目设计和实施的适应性管理和修订/改进提供信息。

设定目标并评估可行性

项目设计

参与和实施

监测和评估

蓝碳

适应性管理

为了便于理解，这些指导方针根据项目周期进行组织，包括目标设定、场地适宜性和可行性分析、项目设计、规划、

利益相关者参与、实施、监测和适应性管理等部分（见图1）。对于项目周期中的每一步，我们描述了您可能想要考虑

的基本思想，并将这些思想与成功红树林修复的关键信息和原则联系起来。关键信息和常见问题可以在每章的开头以

及附录A中找到。

21 22
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这些指导原则最独特之处或许在于其模块化结构。除一般信息外，指南还旨在识别和突出与特定目标相关的问题。

与气候减缓效益恢复、渔业改善和海岸保护相关的目标以模块形式呈现，侧重于实现这些目标的独特要求。

• 模块一：蓝碳（已完成）——专注于缓解气候变化而进行的修复，包括在国家承诺、温室气体核算和碳金融背

景下，与红树林修复相关的碳效益核算的指南。

• 其他扩展模块正在准备中，将涵盖不同背景下的红树林修复或其他特定成果，如粮食安全和海岸保护。我们鼓

励指南的读者就其他模块的想法与作者联系。 

这些指南是全球红树林社区正在开发的一套更广泛的工具的一部分（专栏2），我们努力使工具的开发与此处概述

的关键组成部分保持一致，以便在一起使用时，能够为红树林修复提供一套综合性方案。

专栏2：相关工具

全球红树林观察 Global Mangrove Watch

全球红树林观察（GMW）是一个提供红树林监测遥感数据和工具的在线平台。它让所有人都能获得近乎实时

的信息，了解世界各地红树林的位置和变化，并突出它们的价值。通过有关地形、土壤条件和水文的高分辨率

信息，GMW可以为沿海资源管理者、政策制定者和从业者提供了应对红树林范围变化的依据，明确当地红树

林消失的原因，并跟踪修复的进展。

红树林修复追踪工具 Mangrove Restoration Tracker Tool

红树林修复跟踪工具（MRTT）将帮助红树林保护领域量化具体保护行动如何为生物多样性、红树林修复能

力、管理效率、社区和治理带来成果。反过来，这将有助于改善红树林保护的落地实施，并建立一个能够更有

效地支持红树林修复项目的社区。MRTT 有三个主要部分，用于记录红树林修复项目整个生命周期的信息：①

现场背景和修复前基线；②修复的干扰因素和项目成本；③结合社会经济和生态因素的修复后监测。

红树林知识中心 Mangrove Knowledge Hub

红树林知识中心由全球红树林联盟管理，是一个全球信息交流中心，目的是更好地了解红树林生态系统。知识

由联盟成员提供。任何人都可以在该中心找到与红树林有关的最新消息、工具和资源链接以及《世界红树林状

况报告》等报告。

弹涂鱼，© Yus Rusila Noor, 
湿地国际

在坦桑尼亚和肯尼亚开展的CBEMR培训
© Dom Wodehouse, 红树林行动计划
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这样就能提供多种产品（木材、饲料、蜂蜜、水果和鱼

类）和服务（加强海岸保护、碳储存、水净化、渔业增

效）。这样的红树林也更有可能抵御气候变化。红树林湿

地系统需要相当大的面积才能自我维持和适应，因此在陆

地和海洋尺度上进行操作是关键。

1.4

成功修复红树林的指导原则

概述我们的六项核心原则

本指南旨在将红树林修复的实际实施与六项原则联系起来。

这些原则贯穿整个文件，可应用于项目周期的每个阶段。

1. 保护自然，最大限度地提高生物多样性

至少需要了解并避免对自然造成负面影响：不在珍稀的泥

滩、海草床或自然再生的树苗上种植植物。有目的地争取

对生物多样性产生积极影响在很多情况下都是有益的。与

其种植单一品种的红树植物，不如修复具有多种物种和自

然分区的红树林。生物多样性丰富的红树林在根系类型、

树木大小、叶子和果实方面有更大的多样性，因此可以实

现不同的功能，吸引不同的动物。

2.  采用最佳信息和实践

应利用现有的最佳科学，包括实验室和实地测量，以及通

常经过数百年发展和完善的传统和当地知识与经验。召集

多学科和多部门团队，帮助整合生物物理和社会经济方面

的问题，并确保代表和解决不同利益相关方的观点。要找

到红树林丧失和退化的根本原因，就需要对所有这些层面

进行系统了解，从而制定出解决这些问题的方案。

鉴于红树林依赖于来自陆地和海洋的水和沉积物，因此

需要在陆地和海洋尺度上理解和适应这种联系，红树林

才能茁壮成长。这些动态环境往往需要“边干边学”的

态度和适应性管理才能取得成功。

3. 为社区赋能并满足他们的需求

地方管理者及其代表机构需要有能力有意义地参与项目的

设计和实施，并在政策对话中倡导他们的需求。例如，通

过培训（如滨海湿地教育）与量身定制的金融相结合，提

高社区贡献领导力、知识、经验和想法的能力。项目管理

机构需要促进参与和决策，并公平公正地分享利益。红树

林可以为当地社区带来许多实实在在的好处，其中一些好

处可以货币化，例如生态旅游、野生捕捞渔业、提供食物

和饲料。 

有些项目还可以将红树林的非物质服务货币化，例如碳

固存。修复红树林的目的可以是创造一种以红树林为基

础的经济，在避免过度开发、引入可持续木材采伐和不

会造成红树林退化的替代生计的同时，优化这些效益。

在所有方面都应优先考虑所有人的安全，尤其是弱势群

体和边缘化人群，如当地居民、妇女和儿童。

4. 与更广泛的背景保持一致——因地制宜地开展工作

鉴于红树林处于陆地和海洋之间，从地方到国家层面通

常有多个政府机构参与，每个机构都有不同的任务和目

标。同样，将陆地和海洋两部分相结合的保护措施是关

键。这包括将项目纳入海岸带管理政策以及其他相关政

策和计划。

一个政府机构可能会努力保护红树林，以实现碳储存和海

岸保护；另一个政府机构可能会推进水产养殖，以实现粮

食安全；还有一个政府机构可能会寻求沿海岸线开发国家

高速公路或滨海城市。这些观点可以统一到支持红树林保

护和修复的共同愿景和计划中。此外，正式和非正式的土

地保有权和使用权往往是复杂和不确定的，可能需要解决

冲突。

在东爪哇淡目开展的多利益相关
方合作© Yus Rusila Noor,  湿地国

际
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5. 可持续设计

所有项目在项目周期结束后都可能面临可持续性风险。

除了一般的项目风险（如政治变化、长期融资），红树

林项目还面临着海洋特有的风险，包括海平面上升和土

地沉降、极端风暴、海洋温度变化以及其他在不同时间

尺度（年际到十年）上出现的气候变化情景。需要仔细

规划和了解风险，以便采取减缓风险的措施。

6. 调动高度整合的资本

要扭转损失和退化的趋势，就必须进行变革性的社会变

革，并对那些尚未无可挽回地消失的红树林进行大规模

修复。据联合国环境规划署自然资金状况2021年的年度

报告估计，到2050年，修复红树林的历史总资金需求为

150亿美元，其中到2030年，仅恢复自1996年以来损失的

一半就需要4.5亿美元，单靠政府和公共财政无法紧急支

付这笔费用。在政府提供资金的同时，还必须大规模、

快速地调动私营部门的资金。

减缓措施包括制定对更广泛的环境敏感的政策（原则4），

设计解决生物物理和社会经济损失和退化的根本原因（原

则1和2），并确保地方享有自主权（原则3）。同样，采用

海陆结合或“从山脊到珊瑚礁”的方法可以降低风险。例

如，健康的珊瑚礁可以保护海草床或红树林。同样，健康

的高地森林和流域可以增强下游红树林的恢复能力。此

外，项目应采用至少 20 年的时间框架，以确保可持续性。

在过去十年中，世界开始认识到红树林的重要性。红树

林的保护和修复开始推动大规模融资，旨在支持从地方

到全国范围的行动。然而，资金的调动需要避免虚假效

益（洗绿），并确保公平获得资金。具体而言，私营部

门除了为保护和修复活动提供资金外，还需要承诺减少

其供应链中的负面影响（温室气体、生物多样性损失

等）。此外，与当地社区签订的合同应公平、透明。

© Matt Curnock, 
海洋图像库
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红树林修复项目由具有不同背景、不同学科和社会政治目标的人员规划、设计、实施和管理。因

此，这些项目要对持有不同价值观的多个利益相关方和代表方做出回应。许多红树林修复项目之

所以失败，是因为缺乏社区参与和适当的治理结构，以及外部机构的目的和目标未能与当地利益

相关方的目的和目标保持一致。第2章将引导读者了解作为任何修复项目关键的第一步，制定现

实、明确且一致认可的目标和目的的重要性，然后是基本的第一阶段现场可行性评估。

关键信息

• 制定明确的目标和可衡量的目的有助于与利益

相关方沟通和设定期望值，并提供将共同目标

纳入项目设计的早期机会。

• 修复是一项社会事业，地方管理是关键。如果

没有足够的社区和政治支持来维持长期管理，

项目往往会失败。

• 建立信任，参与度、技能、赋能和自主性对于开展和维

持红树林修复项目至关重要，而这需要时间和承诺。

• 在长期浸淹的地方（如潮间带低洼的海草床或泥滩），

或红树林幼苗无法长期存活的其他不适宜的条件下，红

树林修复通常会失败。

常见问题

如何为红树林修复制定可衡量的生态和社会目标？

第2.1.1节

什么是土地保有权，它对我的红树林修复项目有何

影响？

第 2.2.1节

在确定项目目标和目的时，我需要考虑哪些人？

第2.2.2节

什么是基于社区的红树林生态修复？

第2.2.2节

进行远程评估时应该注意什么？  

第2.2.3节

要了解一个地点是否适合修复，最重要的问题是什么？

第2.2.4节

我的项目地看上去很好，我还需要考虑其他什么事情？

第2.3节

气候变化如何影响修复工作、以及如何减轻这些影响？

第2.3.2节

阅读清单

生态修复实践的国际原则和标准（第二版）

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/rec.13035

生态修复指南，包括社会经济内容，确定规划阶段

的目标。描述了项目评估的 "修复周期分析"。

 



在做出修复规划时，需要考虑生态标准和社会标

准，尤其要强调土地保有权。

保护决策入门

 https://doi.org/10.1111/cobi.13868

系统性、协作性红树林修复决策指南。

在基线变化和未来不确定性的情况下修复红树林

https://doi.org/10.3389/fmars.2021.799543

红树林退化与修复之间的环境条件变化、功能性和

当地优先事项。

 



本指南解释了如何将妇女、原住民和其他代表

性不足的群体纳入多方参与的利益相关方沟

通。

 



2018 年发布的关于红树林生态系统的国际和国

家法律、政策的文献和法律信息回顾。

美国国际开发署土地链接工具和指南资料库

https://www.land-links.org/tools-and-mission-

resources/tools-and-guides/

一套指导修复和发展工作者解决土地保有权问题
的工具。

恢复红树林：种还是不种？

https://www.wetlands.org/publications/mangrove-

restoration-to-plant-or-not-to-plant/

本出版物旨在通过探讨参与红树林修复的每个人都

应该提出的问题：“种还是不种？”
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2.1

您的目标是什么？
明确目标和目的

世界各地修复红树林生态系统的努力正在增加。这主要是因为人们越来越认识到红树林所提供的珍贵的生态系统服务价

值，包括碳固存、海岸保护、生物多样性和渔业价值。然而，红树林修复包括一系列复杂的过程，除了对生物物理条件

（如潮汐淹没和红树林分区）的关注，还包括更广泛的社会经济因素（如土地保有权、社区需求以及政府参与和咨询）。

不同利益相关方出于不同的考虑而尝试修复红树林，也希望得到不尽相同的结果。我们需要了解相关群体的各种共同的或

相互冲突的需求和愿望，并能够努力协调尽可能多的目标，同时设定现实的期望值和边界。

2.1.1 设定目标和目的

如何为红树林修复设定可衡量的生态和社会目标？

修复项目开始时的一般理解是，有一个区域的红树林已经消失或退化，每个参与的人都希望修复该区域，重新获得健康的

红树林生态系统。然而，仅有这一共同愿望是不够的，还必须确定实现这些目标所需的具体目标，达成共识，并由相关人

员以相同的方式加以解释2, 3。在这一早期阶段设定的目标可以非常简单或有很高水平，因为这些目标有望在迭代项目设计

阶段不断发展或修改，例如，纳入利益相关方或社区定义的目标。

• 目标可以是短期、中期或长期的。这些目标概述了生态系统修复的预期结果。例如，目标可以是“到2030年，在我

的项目地点内，红树林面积增加 20%”。

• 目的是较短期的声明，是实现目标的临时指南。目标通常以“为了......”开头，因为这提供了一个有针对性的指

令。例如，目标可以是“在实施的前6个月内制定修复战略和预算”。目标与目的直接相关。 

为确保修复最有可能取得成功，目标和目的应与目标红树林生态系统相关，可通过指标进行衡量，应具体且有时限6。

此外，还应为生态和社会成果设定修复目标和目的6, 7。

每个项目目标都将有与具体和可衡量指标相关联的中期目标，以便在修复之前和之后对项目进行评估，最好与参考地

点进行比较。为评估进展情况，每项修复目标都应清楚地阐明：

• 预期成果

• 衡量指标

• 预期效果的程度（与不采取修复行动的情况相比）

• 实现目标的时限

图2 总结了目标和目的的特征，而附录D 则展示了为红树林修复项目制定明确的生态和社会目标、目的和指

标的框架和指南（改编自Teutli-Hernandez et al., 202116）。

图2

短期 中期 长期

修复成果

项目目标

具体目的
1.控制的变量

2.期望的结果（增加、减少和保持） 

3.变化程度（单位、百分比等）

4.完成所需的时间

需要修复什么？
结构、鱼类种群数量、海岸保护等。

项目打算通过修复过程实现的属性。

必须以可量化的指标来表示，以确定
是否正在实现目标。
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一旦商定了目标和目的，下一步就是了解如何实现这些

目标。谁会帮助你们？哪些地方的条件有利并有可能取

得成功？更大范围内的问题会如何影响成功？未来的条

件会如何影响项目？

除了确定修复项目的目标外，还应考虑各种限制因素，

以便为成功规划和实施修复项目提供最佳机会。其中许

多限制因素是所有项目类型所共有的，包括可用资金水

平、实施成本、社会和政策限制因素（及推动因素）以

及生物物理限制因素。

© Matt Curnock, 海洋图像库

除了确定修复项目的目标
外，还应考虑各种限制因

素，以便为成功规划和实施
修复项目提供最佳机会。

2.2

可行性如何？
如何评估可能性？

在评估红树林修复项目的可行性时，首先要考虑四个因素：

• 土地保有权和获得修复/管理红树林的许可或权利

• 社区和其他利益相关方——他们是谁？如何整合他们的需求？

• 目前的土地使用情况和红树林消失/退化的主要原因。

• 地块适宜性和红树林生长所需的基本条件。

了解待修复地区在这四个因素中的起始位置，是决定是否继续进行更精细的数据收集和项目设计的第一

步。

2.2.1 需要哪些法律许可？

什么是土地保有权，它对我的红树林修复项目有何影响？

土地保有权，即主张法律承认的管理权或所有权的能力，是红树林修复项目面临的一个复杂而持久的挑

战。根据地点的不同，您可能需要向拥有或管理红树林区域的实体申请法律许可或支付费用：

• 实施任何改变红树林地点的活动（即任何修复活动）

• 开展数据收集活动，尤其是从现场带走样本时

• 以任何理由从水路或步行进入红树林区

• 驾驶无人机飞越红树林或周边地区

例如，在国家公园或海洋保护区内为计划的修复地点进行数据收集时，通常需要申请研究许可。

如果没有实体声称对修复地点拥有所有权、使用权或法律认可的管理权，您可能需要代表项目或社区合作伙伴确认

所有权或管理权。
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在存在多层级治理的地区，或在没有明确说明谁是负责红树林治理的实体或红树林属于谁的地方，就会出现挑战9：

• 通常情况下，红树林被视为国有土地。然而，并非所有国家都有明确的程序来澄清土地使用权，可能需要与地

方、地区和国家管理机构联系，以获得明确许可，开展任何修复活动，或确保场地管理权。

• 根据传统土地使用惯例，红树林也可能由当地社区实际拥有或管理。在一些国家（但并非所有国家），传统或社

区所有权或管理权得到法律承认。

• 在拥有或管理红树林的传统权利或社区权利得到非正式承认或缺乏明确支持立法的情况下，注册一个法律认可的

社区组织（如林业协会或渔业管理团体），以管理红树林地为明确目的，已被证明是确保社区管理红树林的权利

得到法律承认的一种方法10。

• 一些国家允许私人拥有、特许或长期租赁红树林区域，所有权的记录和转让很可能由地区或地方一级管理。

• 有关将红树林转为水产养殖或林业生产特许权的国家法律可以为实现管理红树林区域的合法权利提供一个框架。

但是，这些法律可能只针对这些用途，需要澄清特许权可以重新用于修复或保护用途。

• 在一些地方，红树林的分类可能相互重叠，不属于任何一个管理实体的管辖范围。例如，潮间带下层可能被描述

为海床，而潮间带上层则被描述为陆地。

在评估土地保有权时，在某些情况下，在有一定程度的正式法律保护的地区建立修复项目比在没有明确所有权、管

理机构或可执行保护措施的未受保护的土地上建立项目更为可行11。

如果国家层面有关于红树林所有权和使用的立法，地区或地方的解释可能会有所不同。对红树林开发或破坏的限制

（如适用）在执行力度上也会有所不同。在一些地区，红树林被转用于水产养殖，随后在池塘失去生产力或无法维

持后被遗弃，红树林修复的管理者需要警惕的是，对旧池塘的剩余要求可能仍然适用，而且可能很难找到所有者。

在《在土地和海洋上》报告中更详细地探讨了红树林土地保有权，同时可以进一步从美国国际开发署获取更多在线

资源。

2.2.2 需要谁加入？ 

在确定项目目标和目的时，需要考虑哪些人？

红树林是多用途系统，为众多相关方提供多种资源。这可能

导致一系列冲突12，需要利益相关方的分析、协商和参与，以

确保每个群体的利益都能得到合作和一致的考虑。

社区一级利益相关方的参与和共同管理是一个可能伴随着挑战的过程，

例如，短期或个人利益与长期社区和环境解决方案的优先事项可能会发生冲突。

其他挑战还可能包括期望值不匹配、协调性降低、社区内部或社区之间发生冲突的风险。协调、邻近社区内

部或之间发生冲突的风险以及缓慢的进展13。 社区领导和参与的益处远远大于挑战。第3章和第4章提供了利

益相关方参与的实用指南，附录C提供了更多利益相关方分析资源。

将所有人团结在一起
是困难的，但对成功

至关重要。

泰国，© Ana Grillo, IUCN / MFF© IUCN / MFF

37




38

蓝碳项目设计设定目标和评估可行性 参与和实施 监测和评估



利益相关方包括修复红树林的直接和间接受益方、因红树林的损失/采伐而受益的群体 （注意，这些人可能是也可能

不是同一个群体）、经济贡献方和地方当局。在整个修复过程中，所有相关部门的参与和代表可能包括但不限于以下

方面14：

• 当地社区，包括土地所有者和按照习俗的土地所有者

• 民间社会组织，包括地方合作社、小型渔业协会、妇女团体或社区组织

• 科学家/技术专家，包括学术界、顾问和非政府组织。修复工作的具体实施可能涉及不同学科的专业人员，如决策

方、生物学家、生态学家、经济学家和工程师等。

• 经济参与方，包括从提供商品和生态系统服务中获益的企业、资助机构，以及碳买方（如项目旨在产生碳信用额）。

• 资源管理者，包括地方管理协会、社区领袖和地方当局。

• 监管机构，包括国际、国家和国家以下各级政府。

步骤 1——通过利益相关方识别和分析过程，确定利益相关方群体以及每个群体中的具体利益相关方。即使是简单

的识别和分析，也可以将以前可能没有考虑到的利益相关方纳入其中，他们可能会以积极或消极的方式做出重要贡

献。简单的利益相关方分析范例包括WWF利益相关方分析指南。最终，一个好的利益相关方分析过程将有助于避

免日后的障碍，并能进行适当的规划和资源配置15。制定一份可能参与项目的潜在个人、团体或组织名单，需要一

个系统的、反思性的方法，超越显而易见的或通常的群体。处理这一过程的一种方法是思考不同类别的利益相关方

和参与的理由，包括但不限于以下方面：

• 部门——公共、私营、志愿或民间社会；

• 功能——用户、服务提供者、监管者、土地所有者或决策者；

• 地理——居住在特定行政区域或洪水风险区；

• 社会经济——收入、性别、年龄、残疾、种族和民族、宗教或信仰，或在该地区居住的时间长短；

• 影响——直接受影响、间接受影响或能够影响项目（生计依赖性、收入）；

• 对修复的了解和经验——无、低、中或高（可与教育水平相关联）；

• 对修复项目的已知或可能的立场——支持或反对该项目。

步骤2——了解每个利益相关方群体的影响程度、专长和影响力，有助于确定所需的参与程度。同样，具体决策的

性质也会影响所需参与的总体程度。了解在何处以及如何让利益相关方参与到整个过程中，是参与修复计划的重

要组成部分。可以使用一系列方法，但大多数方法都涉及基于以下内容的两级矩阵：

• 他们对将要作出的决定可能产生的影响

• 他们对项目实施工作可能产生的影响

并非所有利益相关方都能从项目一开始就参与进来。但是，可以通过研讨会、培训和充分沟通，在整个修复

过程中鼓励参与，并强调每个相关部门的益处16。

坦桑尼亚鲁菲吉三⻆洲的CBEMR培训,

© Dom Wodehouse, 红树林行动计划
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什么是基于社区的红树林生态修复？

基于社区的红树林生态修复 (The Community-Based Ecological 

Mangrove Restoration, CBEMR）方法已在全球范围内取得成

功，并展示了一种有效且可持续的红树林修复方法。与许多

种植项目不同的是，CBEMR通过模仿自然过程，与大自然一

起修复退化的红树林。

CBEMR方法来源于罗宾·刘易斯三世开发的红树林生态修复

方法。这种方法将红树林修复从传统的“园艺”智慧——建

造苗圃、培育树苗和种植红树林——引向修复水文等基本生

态过程，这些过程曾使健康的红树林茁壮成长。 

CBEMR 致力于培养当地利益相关方和社区的能力，教他

们如何修复红树林。与当地社区合作是项目取得成功不可

或缺的因素，这样可以确保生活在该地区的人们参与到修

复工作中来。从规划阶段开始，社区、当地NGO和政府工

作人员就应参与其中，包括从实施到监测和管理的整个过

程。这样，当地沿海社区就有能力成为红树林的管理者，

掌握修复项目的主导权，维护生态系统的长期利益。

CBEMR方法首先要对拟定的修复地点进行详细调查，

以了解以前红树林消失的原因以及红树林不能自然再

生的原因。每个地点都不相同，没有统一适用于所有

地方的红树林修复方案，因此了解该地点的生物物理

参数至关重要。

水文和相对于海平面的海拔极为重要，通常是控制物

种分布的关键因素。此外，还需要对可能阻碍红树林

再生的社会因素进行调查，包括土地保有权、场地使

用情况、场地历史、已经尝试过哪些修复尝试，以及

影响红树林的生计等其他相关因素。这项研究结合对

附近自然健康红树林参照地的研究，将揭示该地点发

生了哪些变化，以及需要采取哪些措施来恢复红树林

的正常状态。

下一步是与所有当地利益相关方讨论并商定项目目

标 ，以及需要开展哪些活动来修复红树林。

项目可以采取多种形式来开展，从挖掘以改善现场的水文状

况，到将淡水引到现场，或执行社区红树林管理规则以采伐

红树林。

需要对修复工作和社会协议进行监测，以确保干预措施奏效 

和社会协议得到遵守。如果干预措施未能奏效，监测将有助

于适应性管理，以确保取得成功的结果。这一过程还将有望

证明，当地社区和所有当地利益相关方必须保存和保护他们

所拥有的红树林，并对其进行可持续管理，以确保自己拥有

一个可持续的未来。

红树林行动计划（Mangrove Action Project）和蓝色森林——
Yayasan Hutan Biru提供CBEMR技术培训。

红树林湿地的牡蛎养殖，

© Joeri Borst, 湿地国际

一条巨大的弹涂鱼

守护着它的水池，© 

IUCN / MFF

© Dom Wodehouse
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2.2.3 目前的土地用途是什么？

除了明确利益相关方之外，还必须了解这些不同的利益相关方群体如何与潜在的修复地块和周围景观互

动。绘制项目地和邻近地区的土地利用现状图可以帮助我们了解：

• 潜在的土地保有权问题：例如，可能存在旧的水产养殖池塘，或其他由私人拥有或管理的建筑。

• 人类活动导致红树林消失的原因：如砍伐树木、修建道路破坏现场水文状况，或放养动物进入红树林湿地等。

• 其他潜在的利益相关方：例如，如果沿岸有更远的旅游开发项目，他们可能会因为休闲娱乐的目的支持修复工作。

红树林生态系统具有高生产力，且资源丰富，往往会被人类利用。对红树林的利用方式因地点和附近居民点的需求而

异，高技术的城市地区可能会因滨海地产开发或水产养殖生产的需要而威胁到红树林，而低技术的小村庄的居民则会

利用红树林资源来满足生存需要或创造收益，例如通过木炭或盐的生产。

在线远程评估工具可远程绘制当前土地利用图，并直观显示红树林面积随时间增减的历史模式，包括项目地点和周边

地区。这些工具包括：

• 谷歌地球Google Earth

• 全球红树林观察Global Mangrove Watch

• 绘制海洋资源Mapping Ocean Wealth

• 行星Planet 

进行远程评估时应该注意什么？

在进行偏远地区土地利用评估时，应特别注意以下几点：

• 影响项目地点供水的当前土地使用情况：如池塘或堤坝，以及为给居民点或水产养殖业供水或排水或灌溉农作

物而对水道进行的改造。淡水供应的变化可能会影响项目地的水文和盐度，从而影响成功修复的可能性。

• 活跃的砍伐或毁林等因素：如红树林逐渐消失的地区附近的已清理区域和水道

• 现有的建筑物或其他基础设施：如道路、船只停泊处、棚屋或小屋、池塘或堤坝。所有这些都表明人类以前或

现在对该地点的使用情况，因此可能需要继续为所有者或使用者提供通道。

• 与红树林范围变化一致的历史事件：如基础设施建设、土地利用变化或海岸形态变化。这些事件可能是导致红

树林消失的原因。

任何远程评估都应与利益相关方和社区对红树林及邻近土地过去和当前使用情况的了解相结合，特别是要确定

当前对生计、物质资源或食物供应至关重要的使用情况，以及在决定开展项目的修复地块是否可行时需要考虑

的使用情况。

如果选定的修复地块的大片区域目前仍在使用，则可能需要调整项目目标，以适应持续使用，根据利益相关方

的共识，使其过渡到可持续的替代用途，或者考虑另一个修复地块。

泰国，© Ana Grillo, IUCN / MFF
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这些红树林区域已被改造成光滩或商品区，或受到极端

天气事件的影响。在国家一级，印度尼西亚拥有最大的

生物物理适宜区（超过 2000 平方公里），墨西哥、澳大

利亚和缅甸也发现了大片适合修复的区域。

该分析以红树林斑块修复潜力的相对指数为基础，该指

数是利用专家得出的模型创建的，该模型对不同地理空

间数据层的重要性进行了加权，这些数据层包括：土地

利用变化的驱动因素、环境背景（潮汐范围、未来海平

面上升风险和水文干扰）和红树林损失动态（损失斑块

的大小和数量、连通性和红树林损失的时间）。

该模型预测，东南亚沿海地区的红树林修复潜力极大，

高指数值也集中在南美洲北海岸和澳大利亚北部。某些

国家同时拥有广阔的生物物理适宜修复区域和较高的修

复指数值。例如，据估计，缅甸有600多平方公里的红

树林可修复。这相当于缅甸目前红树林面积的10%以

上，其中大部分红树林的修复指数非常高。

为了估算修复的潜在成果，可修复区域地图已与生态系

统服务价值模型联系起来，以确定具有巨大潜在效益的

修复热点区。目前可用的模型包括地面和土壤碳储存模

型，以及商业海洋渔业增殖模型。东南亚的修复潜力较

大，可产生大量额外的碳和渔业影响。其他服务（如海

岸保护）的模型将为支持修复提供更多信息。

全球地图提供了一个大范围的概览，说明哪些地区具有最大

的修复潜力，以及在碳和商业渔业方面可能产生的效益。

若要实际应用该工具，从修复行动中充分获益，需要对修复

成功背后的基本社会生态条件有更详细的本土化的了解。

总碳量（毫克）

0 – 20,000

600,000 – 1,600,000

20,000 – 60,000

1,600,000 –3,500,000

60,000 – 600,000

>3,500,000

全球碳修复潜力红树林修复潜力地图

全球红树林观察网站提供了全球红树林修复生物物理潜

力地图，帮助项目管理人员了解哪些地方修复红树林的

机会最大，并确定修复红树林的潜在效益。

该地图利用全球红树林观察数据集确定了1996年至2020

年间红树林损失的区域，从而确定了可以考虑修复的时

间和空间范围。在这些损失区域内，剔除了被认为修复

成本过高或难度过大的地块。分析确定了110个国家和

地区的潜在修复机会，覆盖面积达8,183平方公里。

全球红树林修复潜力

全球鱼类修复潜力

# 数量

0 – 60,000,000

600,000,000 – 1,000,000,000

60,000,000 –200,000,000

1,000,000,000 – 2,000,000,000

200,000,000 – 600,000,000

>2,000,000,000按红树林单元显示的可修复
区域详情

修复指数
（最大值为100）

40 – 50

50 – 60

60 – 70

70 – 80

80 – 90

90+

1

2.33333

3.66667

5

可修复面积
（一个单元代表1km2）

为了清楚起见，该图例使用颜色来象征修复指数，并
使用点的大小来表示潜在修复的面积（以平方公里为
单位）。
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2.2.4 所选地块可以被修复吗？

要了解一个地点是否适合修复，最重要的问题是什么？

在评估修复地点的适宜性时，最重要的问题是：这里曾经自然生长过红树林吗？还应该提出后续问题：这里的红树

林发生了什么？它们为什么没有自然恢复？如何解决这个问题？解决这些问题是规划成功修复红树林的基础。

红树林的分布范围可能从平均海平面一直延伸到最高天文潮位（图3, 上图），因此，试图在一直低于平均海平面或

高于涨潮极限的地点种植红树林的做法超出了红树林的自然栖息地范围，成功的可能性很小17,18（图 3，下图）。

必须对过去曾有红树林但现在红树林已消失的地点进行调查，以了解在当前条件下红树林不再建立或生长的原因

（第3.3节）。然后可以利用这些知识设计修复干预措施，为成功建立红树林创造适宜的条件——这就是所谓的红树

林生态修复（第3.4节）。在某些情况下，一个地点的生态条件可能已经发生了很大变化，以至于修复干预措施可能

极具挑战性或根本不可能，导致红树林无法在曾经存在的区域生长19。

红树林所处的不同地貌环境（如三角洲红树林、河口红树林、开阔海岸红树林、泻湖红树林和碳酸盐红树林）也会

影响其可行性。例如，河口环境中的红树林可能比位于开阔海岸环境中的红树林更可行，因为后者遭受风浪破坏的

程度相对更高。

食蟹猕猴（Macaca 

fascicularis）。© IUCN / 

MFF

图3 上图：整个潮间带常见的自然红树林分带模式，以及红树林与潮汐平面相比的海拔高度。下图：根据地

点历史确定的红树林修复地点的适宜性。随着海平面上升，不适合修复的向陆区域可能会变得适合修复。

潮汐基准是指示性的，不同地点可能有所不同。改编自Primavera（2012）20。

图3

天然红树林

退化的红树林

最高潮位

最低潮位

平均海平面

海草床

不适合红树林修复 不适合修复调查生物物理条件 保护现有的红树林 调查生物物理条件

泥滩 红树林 陆生植物

最高潮位

最低潮位

平均海平面
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要确定所需的修复程度，需要将修复的生态系统与同类型的天然生态系统进行比较8。将需要修复的地点与附近

状况良好的地点（最好是原始地点）进行比较，可以了解修复地点的退化程度（第3.3.1节）。了解项目地点哪些

区域完好无损，哪些区域退化严重，有助于确定实现修复所需的积极干预程度（图4）。干预技术通常有三种描

述方式：

• 自然恢复——在破坏程度较低的地方，在减少或停止造成退化的根本原因之后，自然恢复（即在没有人为干预的

情况下）是可能的。例如，在土壤没有受到破坏、有大量健康的繁殖体可重新生长的地方，减少为获取燃料或

木材而对红树林的采伐可导致自然恢复。

• 人工辅助修复——需要积极清除项目地的生态或生物物理障碍，如恢复潮汐流、改造水产养殖池塘或控制入侵

物种，以便进行自然恢复。

• 直接干预——在景观受到严重破坏的地方，重建合适的生长条件，如果没有足够的红树林繁殖体进行自然定

殖，积极的干预措施还可能包括额外的红树复种。

这些技术是一个连续过程中的环节，在这些项目地上可能需要综合使用一种以上的技术。 无论需要哪种技术，

如果存在生态或生物物理障碍，而这些障碍在更广泛的环境中是不利的，或者是长期的、难以克服的，如持续

的洪水（如不适当的基础设施造成的洪水）和/或侵蚀，那么如果不采取更大规模的管理干预措施，成功的可能

性就很低21。在评估修复的可行性时，通过评估生物物理和社会经济条件（包括机遇和障碍），并制定明确的

目标和目的来开展干预活动，将提高修复项目的成功率。

© IUCN / MFF

图4 概念性恢复连续过程，显示根据生态系统退化程度协助修复所需的干预水平。改编自SER（2021）22。 最初基于

Whisenant，199935。

2.2.5 做出决定

在确定可行性时，最优先考虑的因素是利益相关方是否可能支持修复项目，以及项目实施是否存在法律障碍。

在确定了使用或居住在项目地点及邻近地区的不同利益相关者群体，并清楚地记录了项目地区红树林覆盖率和状况的

变化之后，现在就可以根据具体地点的状况来评估修复红树林的潜力了。

多阶段决策树是支持项目地块可行性评估的有用工具。可以通过输入与现场环境和项目目标相关的具体问题来调整决

策树。下面的例子可用于评估生物物理修复条件（图5）。

最活跃

退化 完整

需要改变物理/化学条件

（例如，潮汐水文、盐

度、沉积物供应）

（例如，繁殖体供应和

扩散）
（例如，放牧、竞争和演替）

功
能

完
整

功
能

欠
缺

最不活跃干预水平
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图5 评估红树林修复地点的适宜性23。 此处显示的是基本问题，但项目经理可根据自己的现场或工作环境添加更多问题

（例如，与政治意愿和可用资金有关的问题，详见第3.3.2节和第4.3节）23。

除了根据红树林的历史变化、利益相关方的协议和所有权的清晰度来确定可行性之外，还必须考虑项目如何融入更广

阔的景观，以及气候变化下的未来条件将如何影响项目的成功。

图5

调查并解决社会经济因素
（见第 2.3 节）

调查和管理高有机土壤上

红树林的有限修复

红树林修复效果有限是否有生

物物理方面的原因？是否可以

得到解决？

红树林已消失

这里过去是否有红树林？

已退化 

项目所在地是否有天然生态系

统？（例如泥滩、海草)

考虑新的目标地点。在历史上从

未出现过红树林的栖息地建造红

树林，成功率很低，而且对现有

生态系统可能是弊大于利。
继续实施项目：

注：如果自然扩展红

树林的所有社会经济

和生物物理压力因素

都已解决，通常就不

需要种植红树林。

从这里开始
项目所在地的红树林状况如何？ 

未退化 

是

红树林修复效果有限是否有社会经济

原因？是否可以得到解决？

现有红树林是否面临着退化或消失的

风险？

开展红树林保护工作

是

否

否

否

否

否

是 否

是

红树林是否生长在泥炭土上？

是

2.3

更广泛的背景
我的项目地看上去很好，我还需要考虑其他什么事情？

虽然大多数指导意见都侧重于在项目现场成功开展红树林修复工作，但深入了解地区或国家层面的环境、社会经济和政

策条件如何与项目现场相互作用，也会大有裨益10,16,20。

2.3.1 考虑景观

如果不考虑更广的景观范围，即使是采用最佳技术的最佳项目也可能失败。有两种工具可以帮助在更广泛的景观背景下

设计可行的项目，它们是四重回报框架（4 Returns Framework）和修复机会评估方法（Restoration Opportunities Assessment 

Methodology，ROAM）。

四重回报框架4 Returns Framework

四重回报框架是评估景观尺度（如 >100,000公顷）上修复可行性的工具，也是评估较小项目如何融入景观的工具24。这一

概念性和实用性框架可帮助利益相关方实现四个方面的回报——社会回报、自然回报、财务回报和精神回报。该框架遵

循五个过程要素： 

1. 景观伙伴关系

2. 共同理解

3. 景观愿景与合作规划

4. 采取行动

5. 监测和学习

这些要素在一个多功能景观（包括自然区、经济区和综合区）内，在现实的时间段内（指示性：至少 20 年）实施。跨
越多个生态系统类型的多个修复项目必须经过可能长达两年的调整和规划过程。
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修复机会评估方法Restoration Opportunities Assessment Methodology (ROAM)

ROAM提供了一份指南，通过利益相关方的参与和对现有数据的分析，在国家或国家以下级别确定恢复森林景观

的机会： 

• 利益相关方确定修复干预措施的优先次序

• 绘制修复机会图

• 修复经济模型和估值

• 修复成本效益模型

• 对关键成功因素进行修复诊断

• 修复资金和资源配置分析 

除ROAM指南外，这里还提供了关于管理安排的具体指导关于管理安排的具体指导， 以支持修复规划26。

四重回报框架和ROAM涉及修复的不同阶段，对细节的要求也不同、 因此，这两种方法具有互补性。ROAM方法提供

了侧重于修复规划阶段（实施前）的指南，并就如何进行经济、财务和治理分析提供了详细指导。四重回报框架涵盖

了从规划到实施的修复阶段，涵盖了在景观中运作的所有部门，通过在各部门之间创建共同语言来实现修复成果。例

如，您可以使用四重回报框架来构思每个景观的完整修复过程，而 ROAM 方法则可用于分析实施前的经济和财务回报

或治理结构。

虽然现场层面的工作可能最终会被纳入景观尺度规划（管辖方法和国家尺度的项目），但在大多数情况下，这将需要

数年时间，而且时间跨度变化很大。目前，应由项目经理和合作伙伴来决定如何最好地将项目目标与未来景观尺度方

法的目标相协调。

2.3.2 考虑不断变化的气候

无论是在现场还是在景观尺度上，红树林修复工作都必须考虑气候变化的影响及其对项目长期成功的作用27, 28。

气候变化如何影响修复工作，如何减轻这些影响？

尽管上个世纪红树林的退化主要是由人类的直接行为造成的，但由于严重洪水、极端干旱、淡水或地下水流量减少或

不可预测，以及风暴和极端降水造成的侵蚀或沉积变化，红树林面临的损失威胁也越来越大28, 29, 30。气候因素对红树林

的威胁预计会增加2，目前尚不清楚红树林将如何应对。红树林可能会通过改变分布（如纬度和/或海拔的扩展）或物

种组成来应对。单个红树林可能会通过调整根、枝或茎的解剖结构来应对31, 32。

红树林修复项目应更多考虑能够灵活适应气候变化的标准，例如优先选择能避开大浪活动33、不易受到日益频繁的极

端风暴事件影响的地点。还应考虑适应战略，例如，选择可使红树林在不同海平面上升情况下向陆地迁移的地点进行

修复（见专栏3），或种植对气候压力敏感度低和/或适应能力强的本地物种34。

专栏3：海岸挤压

世界上大约有一半的人口居住在距离海岸线100公里的范围内。随着人口的增长以及对生活空间和粮食生产需求的增

加，人类可能会在潮间带生态系统的边缘开发土地，或将其转为其他用途，如水产养殖池塘、放牧或海滨住宿。与

此同时，侵蚀和海平面上升的共同压力可能会促使潮间带系统随着向海边缘的消失而向内陆后退（图 6）。在一些

地方，发展已经挤压或重叠到红树林等系统中，生态系统已没有向内陆迁移的空间，相反，海岸被挤压在人类发展

和不断上升的海平面之间（比较图 6a 和 b）。 

图6

B) 红树林栖息地被挤压，没有移动
的空间

海平面上升

红树林区域
A) 红树林栖息地有向内陆
迁移的空间

随着海平面上升，红树林栖息地边界向
内陆移动，红树林面积持续存在 海岸侵蚀或淤积取决于

自然沉积物的供给

海平面上升

红树林面积减少
海岸防线是内陆移

动的障碍
在填海土地上进行海

岸开发或农业活动
海平面上升和更频繁的风暴增加了对
海边的侵蚀，沉积物供给可能会中断
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目前有完整的流程评估区域应对气候变化威胁的敏感性36。标准方法通常会评估该地点所面临的气候威胁（如

降雨、海平面或极端事件模式的趋势）37以及该地点对这些气候威胁的敏感性38。各区域因其特点不同，对气

候变化威胁的敏感度也不同39，例如：

• 选址是否位于风浪较大的暴露海岸线上

• 选址是否位于潮间带的低处或高处，这将导致对海平面上升的不同敏感性

• 陆地一侧的边界上是否有可能限制海平面上升时向陆扩展的基础设施

可以管控的非气候因素越多，以改善该地点的条件，适应气候因素并从气候因素中恢复的可能性就越大。在全球范

围内，红树林修复潜力地图利用海平面的历史测量值和未来预估值，来确定海平面上升后，某些地点的红树林被淹

没风险的高低。这可用于评估潜在的修复地点，但仍需要详细了解当地规模的沿海地貌、水文和其他风险，以确保

项目地点可以应对气候变化。

在项目设计过程中，还应考虑气候变化威胁可能对项目地产生负面影响的时间，以便有效地确定管理和缓解行动的

优先次序。例如，修复地点可能位于潮间带的高处，因此海平面上升可能在几十年内不会对该地点产生直接影响。

但是，可能会发现有向陆地扩张的障碍（如道路），这可能需要数年时间来协商解决。因此，对项目地的管理可能

包括对利益相关方参与的投资，以便在情况变得紧迫之前开始与基础设施管理方进行谈判。与此相反，一个地点在

暴风雨后可能已经出现了侵蚀迹象，因此，通过社区协商来收集信息并讨论当前的选择方案将是更优先的事项。可

能采取的行动包括加大监测力度、模拟沉积物是否已经减少、调查减少海浪和水流的工程解决方案、确定向陆地扩

展的方案以及测试在受损红树林区域重新种植的效果。

泰国，©Siriporn 

Sriaram, IUCN / MFF

2.4

后续工作
现在应当可以确定修复地点符合基本的可行性标准：

• 有明确的初步项目目标

• 修复红树林没有法律障碍

• 利益相关者应当达成了一致（即使只是高层次的一致）

• 已确定并评估了影响地块的当前土地利用状况

• 根据初步观察，修复地点有合理的成功可能性

• 了解项目如何与更广泛的景观和环境互动

• 已确定项目地点当前或未来面临的威胁

下一步将深入研究成功修复的具体生物物理、社会和经济要求，并设计深入的项目计划。项目设计完

成后 ，就可以开始估算实施和监测的成本（第3章）。
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常见问题

为什么要全面地考虑修复？

第3.1节

项目设计文件中应包含哪些内容？

第3.2节

如何设计一个项目来限制可能影响项目成功
的社会因素？

第3.3节

修复地块发生了什么物理变化？如何解决这个问题？

第3.4节

我需要花钱做什么？

第3.5节

阅读清单

红树林生态修复——从业者实践指南

https://blue-forests.org/wp-content/uploads/2020/04/Whole-EMR-
Manual-English.pdf

关于红树林修复的设计和实际实施的基础文本。

自由、事先和知情同意

https://www.fao.org/indigenous-peoples/our-pillars/fpic/en/ 

在任何类型的项目开始之前，所有项目都必须完成自由、事先和知

情同意流程。

海洋海岸修复的成本和可行性

https://esajournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1890/15-1077

数据库: 

https://datadryad.org/stash/dataset/doi:10.5061%2Fdryad.rc0jn

该研究汇总了截至 2016的修复项目成本，发现较发达经济体的修复
成本高于欠发达经济体，红树林的修复成本低于其他沿海生态系统。

红树林修复和保护背景下的沉积物流动

https://wwfasia.awsassets.panda.org/downloads/wwf_mcr_

sediment_flow_in_the_context_of_mangrove_restoration_and_

conservation_v6_5_web.pdf

展示了对红树林沉积物动态的快速评估，并解释为什么这是必要的。

水文分类——红树林修复的实用工具

https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0150302

关于如何评估红树林修复地点的水文状况的详细技术解释和案例研究。

 





各种保护行动摘要，可为红树林修复项目的规划提供参考。

ARSET - 利用红树林遥感技术支持联合国可持续发展目标

https://appliedsciences.nasa.gov/join-mission/training/english/

arset-remote-sensing-mangroves-support-un-sustainable-development

针对政策制定者的培训课程（含视频），提供红树林遥感指南以及使

用谷歌地球引擎绘制红树林地点地图和测量地点面积的说明。

案例研究：基于社区的红树林生态修复，印度尼西亚

https://journals.openedition.org/sapiens/1589

详细介绍了印度尼西亚某地的红树林修复过程，重点介绍了广泛的活

动和适应性管理。

本章将就如何设计一个长期成功的项目提供指导。 在确定所有利益相关方、就修复的目标和

目的达成一致并完成基本的可行性阶段后，项目将进入设计阶段，在这一阶段，将考虑之前

所学到的所有知识，并设计活动来满足项目的具体需求。

有许多优秀的资料为红树林修复提供了指导，包括针对特定区域的手册。第3章并不是要重复现有的大量信息，而

是要强调实践者可能会发现有帮助的关键点。请查阅附录B中列出的手册，了解更详细的说明和如何执行建议评估

的步骤。

关键信息

• 历史上的低成功率不应该与设计一个成功的项目所需要

的普遍不确定性有关，而应该与缺乏关于什么是最佳做

法的交流有关。

• 应与可行性研究阶段确定的利益相关方和合作伙伴共同

制定一份好的项目设计书。

• 项目管理人员应在修复项目开展之前花费大量时间，确

保项目的当地所有者从一开始就充分了解情况并参与决

策。同时要以明确的证据宣传修复红树林的益处。

• 修复红树林的潜力主要取决于退化程度、地貌环境以

及土地所有者的意愿和能力。

• 确保修复项目设计能纠正水文、水动力、沉积和繁殖

体可用性的问题，并复制周围的自然参考地块。要做
到这一点，可以利用当地的生态知识和/或对自然及

修复地块的水文变量进行测量。
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图7  考虑（或不考虑）红树林退化根本原因对修复成功的假设影响。[1]仅考虑生态原因：短期成功，但由于人的反

对或人的活动而迅速退化。[2]考虑生态和社会原因：初期比较成功，但由于未考虑经济效益，中长期不可持续。[3]

考虑生态、社会和经济原因：具有可持续的修复成果（长期成功）。改编自Biswas等（2009）42。

本指南第2章探讨了目标、目的和总体可行性。通过这一过程，可以确度对项目设计过程至关重要的人员，以及项目

设计中需要考虑的各种生态、社会和财务问题。设计出满足所有相关人员所有需求的项目是不可能的，但我们的目

标是设计出满足大多数人大部分需求的项目。设计过程允许合作规划，这样当项目开始时，就会有明确的角色和责

任，期望得到满足，每个人都有机会参与决策，并了解这些决策将如何影响项目。

3.1 

设计成功的修复项目
为什么要全面地考虑修复？

1

2

3

时间跨度

生
态

系
统

完
整

性

退化曲线

修复工作从这里开始

以生态和社会为基础修复红树林，

但未考虑社区的经济效益

仅以生态学为基础的红树林修复

考虑生态、社会、经济因
素的红树林修复

图7

坦桑尼亚姆钦加的吉坦布蜜蜂饲养小组
成员，© Elizabeth Wamba, 湿地国际

（东非）

海岸修复的过程是微妙而复杂的，世
界各地的许多项目都以失败告终5,40。

虽然人们对修复和重建红树林生态系统有着强烈的愿望，但海

岸修复的过程是微妙而复杂的，世界各地的许多项目都以失败

告终5,40。然而，这一较低的历史成功率不应该与设计一个有效

项目所需的一般不确定性联系在一起，而应该归因于缺乏围绕

最佳实践的沟通。具体来说，修复效果不佳往往是由于项目设

计未能考虑和规划生物物理、社会、财务、治理和土地所有权
等因素之间的相互作用17,41。而考虑到影响修复的各种因素的

项目设计，往往会有更好的项目成果（图7）。
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3.2.2 利益相关方和执行伙伴 

• 项目地的社区、土地和资源使用情况——提供有关项

目地和/或周围社区的信息，如家庭/个人数量和重要的

社会经济数据，如贫困和收入水平、教育和卫生信

息，包括主要的生计和经济活动。项目地与这些生计

活动相关的主要土地利用类型是什么？描述他们如何

使用项目地的资源。如有相关地图（如土地利用地

图、定居点等），应做展示。

• 参与项目的利益相关方——本节应提供对当地利益相

关方的评估和参与计划。确定对项目有影响和正在/将

要受项目影响的主要利益相关方，并在相关情况下，

与他们一起验证项目方法。本节还应回答以下问题：

谁在开发该项目？由哪些合作伙伴担任哪些角色？利

益相关方将如何参与？

• 执行能力——实施修复项目在时间和资源方面都是一

项长期承诺。在短期内，谁将是项目的核心合作伙

伴，负责监督整个项目开发阶段（2-4 年），谁可以管

理长期（30 年以上）的实施工作。本节应分析该地区

现有合作伙伴的优势和劣势，以及他们实施和承诺实

施此类项目的能力。

3.2.3 国家背景和管理模式

• 国家政策和法律背景——确定可能相关的法律所有

权和任何涉及土地使用的法律， 并说明项目将如何

在这些限制范围内开展工作。

• 土地保有权和使用权——本节应说明项目地的土地

使用权，基本上要回答以下问题： 谁拥有项目地

（及周边）的土地？是否有合法的土地所有权？修

复地块的土地是否附有任何传统权利？是否有任何

官方管理计划/类别来规范项目区的土地使用？此

外，项目实施者是否有能力/权利管理修复区域并按

要求开展监测活动？

• 项目地点——说明项目的地点（国家、地区、部门等）、项目区的面积和地理界线。如有可能，应附上该

地区的相关地图和坐标。

• 生物物理特征——提供有关项目及周边地区主要生物物理特征的信息：海拔、坡度、 气候、植被类型、生

物资源等。

• 开展修复工作的障碍——描述可能阻碍修复工作的障碍和根本原因。

米科科-帕莫贾社区监测，

© Tony Ochieng
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3.2 

优秀设计的要素 
项目设计文件中应包含哪些内容？

一份好的项目设计文件应与可行性研究阶段确定的利益相关方和合作伙伴共同创建。该文件应提供有关项目

和修复战略的一般信息，使参与项目的任何人都能拿起文件，清楚地了解目标、所需行动、决策点和成功所

需的资金。此处列出了主要组成部分，但根据具体项目需求，可能还需要考虑其他类别。

3.2.1 项目背景
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3.2.6 初步风险评估

• 风险识别——所有项目都有一定程度的风险。本节应强调可能给项目带来风险的潜在因素，包括政治和法律风险、

经济/财务风险、环境风险、社会风险、政策和合规风险、声誉风险、健康风险、安全风险和安保风险。 

3.2.7 最终考量 

• 预期时间线——强调作为项目开发（如项目设计文件）和实施（如保护协议、生物多样性和社区监测计划）一部

分的关键活动和战略。工作计划应至少涵盖5年。

• 信息差——在推进项目的过程中，可以获得但目前缺少哪些关键信息？在此过程中，是否有任何假设需要在下一

阶段进行修订？

• 机会识别——本部分应描述任何可以扩大项目影响的机会。是否有机会扩大项目规模？或潜在的配套资金、赠款

或任何其他来源的潜在财政支持？是否有任何政府计划可以扩大项目的影响？

根据各个项目的具体情况，可能没有必要逐一回答这些问题，但至少要对每个问题进行思考，以确保团队中的每个

人都能充分了解情况，并理解为什么要做出某些决定。一旦掌握了这些信息，就可以开始深入研究成功修复红树林

所需的活动。

3.2.4 项目理念和范围

• 实现修复的行动——鉴于前几节提供的背景，本节应详细、清晰地描述项目区的项目战略。

• 潜在的环境和社会共同效益——我们必须考虑到哪些与该地区相关的生态系统服务和生物多样性效益

（如重要流域、特有/受威胁物种分布等）？项目对当地社区有何影响（积极和消极影响）？项目对生

物多样性/其他服务有何影响（积极和消极影响）？

• 治理结构——决策过程、谁需要了解决策以及谁需要参与决策必须清晰透明。本节还应说明如何处理
意见分歧。

3.2.5 财务分析 

• 成本概述——本节应提供项目成本估算，至少是运营头 10 年的成本估算。

• 潜在收入来源——描述项目可能产生的任何潜在收入来源，包括生态系统服务收入（如旅游业、碳）、赠

款或慈善捐款或产品利润（如非木材森林产品）。本节可能包括更广泛的景观或区域战略中的筹款和收入

战略。

© IUCN / MFF

Shawlet和Kuto正在开展绘图工
作，© Elizabeth Wamba-湿地国际

塞内加尔，© Dom 
Wodehouse, 红树林

行动计划
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除了修复活动本身的社会和经济驱动因素外，修复项目的成功还依赖于对可能导致红树林区域退化和消失的社

会和经济驱动因素的全面了解，以及任何对修复持有顾虑的社会和经济原因。在墨西哥Marismas Nacionales的

一个社区红树林修复项目中，包括解决社会经济障碍在内的修复设计是实现项目目标的关键。

社会经济问题也可以成为促进因素。据报道，对红树林修复项目成功产生积极影响的设计组成部分包括：

• 有意识地设计项目，以获得社区的高度支持，并吸收当地知识44, 45。

• 规划并确定需要大量资金与需要可持续的长期资金来管护、监测和报告项目的关键时间节点46, 47。

• 绘制项目区域内的土地保有权或使用权地图，并设计干预措施，以当地社区能够同意的方式专门解决这些特

殊情况41, 48。

• 设计一个优先考虑生活质量和减少人类贫困的项目19, 49。

附录C列出了修复项目设计中应考虑的一些关键问题，解释了为何这些问题至关重要，并重点介绍了可用于

评估和解决社会经济因素的方法。

3.3.1 为社区参与、共同创造而设计

对于生活在红树林中或附近的人们来说，大多数红树林生态系统都是家园、觅食地和渔场，具有文化或历史

意义。因此，它们可被视为社会生态系统，而非纯粹的野生栖息地53。这种区别意味着在红树林修复项目开

展之前和实施过程中，当地社区的深入参与和共同创造至关重要54。社区深度参与红树林修复符合《巴黎协

定》序言中强调的气候正义概念，该概念指出，在设计基于自然的解决方案（如红树林修复项目）时，受气

候变化影响最严重者（以及对气候变化责任最小者）应享有优先权。

这些关于地方实际参与的理论论据与项目开发者设计具有社区参与的项目的三个实际理由相一致。

• 大多数政府机构要求在改变公共森林资源的管理之前提供社区参与协商的依据。

• 即使红树林受到法律保护，也可能需要加强执法力度或提高执法力度。因此，若要对红树林进行长期管理，
避免修复区域恢复到以前的土地用途，可能需要社区的支持。

• 一个有效的项目必须了解并解决红树林丧失和退化的核心驱动因素，以及修复红树林的关键阻碍。这些因素

通常主要或部分源于社会经济因素，而当地人拥有帮助发现问题和共同设计解决方案的专业知识6, 21, 25, 55。

3.3

针对社会经济因素进行设计 
项目设计的包容性是成功的关键

红树林湿地的社会、经济、制度、立法和治理背景复杂

多变。在其中汇集了不同的直接和间接资源使用群体，

他们的社会、经济和制度需求和优先事项可能大相径

庭。这些社区群体的变化、决策方式、不同的生计以及

他们参与的正式和非正式机构可能都大相径庭。设计能

吸引这些社区和群体参与的项目可能是一项挑战，需要

足够的时间来了解和适当设计项目。

东南亚有一个社会、经济和治理问题影响修复成效的例

子17。在过去十年中，菲律宾的许多红树林修复项目都涉

及将海草草甸或邻近泥滩转为红树林种植区，这种活动

失败的风险很高43。 

这些类型的活动，以及缺乏成功修复案例的情况，与理

解红树林修复的生态要求关系不大，更多的是与项目的

社会经济限制有关。

在菲律宾，红树林修复的短期资金、快速产生影响的压

力以及无法在资助者通常要求的短时间内解决复杂的土

地使用和土地保有权等相关问题，导致项目倾向于快

速、廉价的规划内容，也可以避免棘手的问题。类似的

压力往往会导致在潮间带高程过低、不适宜土地上大规

模种植红树林17,41（见第3.4节），因为考虑到成本和权

属问题，在这些区域种植红树林通常是最直接的选择。

67 68

项目设计蓝碳项目设计设定目标和评估可行性 参与和实施 监测和评估



基于社区的红树林修复项目可能还需要采用符合当

地需求的管理模式，包括：

• 当地人在项目管理中的民主代表权

• 项目成果共享的精确机制

• 透明的投诉程序

• 具备较强适应性，可对设计和实施进行修改

• 明确说明角色和责任（如数据收集、报告、核实、组织

委员会会议、保留会议记录等）。

• 整合不同形式的知识，使修复工作取得成功（例如，经

同行评审的科学知识、传统知识等）。

• 就种植而言，对种植物种进行种植后跟踪，包括与自然

区域相比的植物演替、生物多样性和环境过程56。 

请记住，制度变革可能是一个长期的过程，可能需要多

个机构和组织在多条战线上采取行动。立法变革还可能

需要调动政治资本资源，而某些红树林修复项目可能没

有这些资源。提供可行的管理框架（如社区林业）的治

理安排可能需要时间来建立和被接受，特别是如果它们

与现有的安排有很大的不同。

不过，确保治理安排的可持续性，以及将其扩展到更广

阔地区的可能性，也有助于建立由社区主导的长期修复

项目。

附录C提供了分析机构能力的资源，以及用于理解和改

善（如有需要）立法环境的工作。

3.3.3 为改善收入和生计而设计

红树林修复面临的最大威胁之一是，由于没有为当地居

民建立长期的替代选择，开发性和破坏性活动又会卷土

重来。专注于发展替代生计可以是修复项目成功的一个

关键组成部分，特别是在不可持续利用红树林资源对社

区的生计至关重要的情况下。

例如，如果出售从红树林采集的木柴能增加社区成员的

收入，那么要减少采集木柴对红树林造成的压力，就需

要为木柴采集者和出售者寻找其他谋生手段。

在红树林修复项目中开发的一些替代生计包括蜂蜜生

产、水果饮料、染料和肥皂等新产品啊，螃蟹的可持续

捕捞、小规模水产养殖以及旅游业57。为诸如碳固存、

养分处理、生物栖息地或渔业等生态系统服务付费，也

可以在保护和修复项目中帮助改善生计。

模块一：蓝碳进一步阐述了如何利用碳金融支持社区和

改善生计。对红树林的经济服务进行更广泛的评估，可

以为红树林修复提供更有力的社会和经济论据45, 54。

3.3.2 为政府和政治支持而设计

在设计红树林修复项目时，了解管理模式至关重要。设

计项目时应注意：

• 与土地保有权以及土地、植物和动物保护状况有关的国

家法律

• 红树林在哪些法律范围内，由哪个政府机构负责管理。

例如，红树林属于陆地法还是海洋法，或者是介于陆地

法和海洋法之间。

• 传统权利，如既定的使用和管理模式，这可能有助于项

目的成功，也可能导致持续的损失和退化。 

• 使用生态系统服务支付来惠及当地居民的项目可能需

要证明对相关资源拥有所有权。这一要求对大多数红

树林来说是一个关键的初步挑战，因为政府通常拥有

红树林土地。然而，相关法律文书可能允许保有红树

林资源。例如，在肯尼亚，《森林法》（2005 年）推

动了利用红树林资源的群体有权使用一系列森林产品

和服务。

• 确保红树林修复活动具备持续进行的长期安排方案

（即土地购买、土地租赁、所有者协议、纳入政府管

理计划）。 

© IUCN / MMF

赞比西河三角洲的红树林小溪，莫桑比

克，© IUCN Mozambique
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此外，监测和比较参照地与修复地之间各种生态参数随时间的变化，有助于确定趋势和偏差，并指出可能需要实

施适应性管理措施的地方。如果修复地块的进展不如预期，参考地点可以为改变技术和干预措施提供信息，以改

善结果。通过这些比较，有可能区分自然差异、修复工作的影响以及具体修复方法的有效性，这些都可以在未来

的项目中加以改进。

3.4

针对生物物理因素进行设计 
修复地块发生了什么物理变化？如何解决这个问题？

将当地生态知识与基线、水文、流体力学和繁殖体可用性

的定量评估相结合，才能取得最佳成果。要了解修复该地

区需要做些什么，首先要了解该地区的自然情况。

红树林是潮间带的优秀的定居者。如果修复地点没有生

长的红树林，且附近有红树林（种源），则必须确定并

解决潜在的生物物理问题。诊断阻碍再生的原因可能需

要进行多次评估。

3.4.1 想要恢复到什么状态？ 

参考附近健康的地块，对所选地块的生物物理条件进行

基线评估将有助于确定需要解决的主要差异（图8）。 一

般而言，现场评估应考虑影响红树林生态系统发展的生

物物理过程，包括红树林物种生态学（繁殖、传播、幼

苗定殖、生长）、控制幼苗分布和建立的水文模式，以

及可能阻碍植物和其他生物自然定殖的人为改造活动58, 

59。参照地点提供了一个基准，可据以衡量修复地块的成

效。通过比较两个地点的关键生态指标和参数，可以评

估修复工作的有效性8。

待修复地块

水文周期

潮汐的持续时间、频率和程度是否允许幼苗成活？

物理化学特征

盐度、pH 值、氧化还原电位、硫化物和养分是否足
以让幼苗成活？

土壤性质

土壤的养分含量、有机质和质地如何？

地形

哪些地方海拔较低，哪些地方海

拔较高？

植被

项目竣工时计划的植被类型是什么？

参考地点

图8  红树林修复项目的生物物理考虑因素概览。改编自Teutli-Hernandez等 (2021)16。

图8

如果修复地点没有生长的
红树林，且附近有红树林
（种源），则必须确定并

解决潜在的生物物理问
题。
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项目地发生了什么？

毁林——在这种情况下，树木已被移除，但红树林生长和生存的基本条件可能仍然完好无损。因此，红树林可能会

自行恢复。如果没有恢复，则可能是该地区完全消失（有时会在恶劣天气状况后出现），或者是该地区无法获得繁

殖体供应，因此种植乡土树种可能是有必要的。

流干——在某些情况下，设置了阻止水流进入该区域的障碍物，或者水被移走或改道（例如，淡水被改道用于浇灌

农田）。生长在富含有机土壤上的红树林，如果被清除和排干（使土壤暴露在空气中），可能会增加有机物的好氧

分解和随后的二氧化碳释放。有机物质和碳向大气的流失减少了土壤的质量，导致地表下沉61。如果沉降严重，可

能需要恢复高程以重建适当的潮汐范围，但这样做可能不切实际。在这种情况下，修复战略可能需要大力保护剩余

的红树林，从而防止进一步的土壤流失、沉降和二氧化碳排放。

侵蚀——易受风浪影响的红树林区域可能会限制修复的潜力，除非使用工程结构，如采用可降低海浪能量和拦截沉

积物的半透水结构。在印度尼西亚淡目的红树林向海边缘，侵蚀和海浪冲击是红树林退化的最常见原因，海平面上

升以及风暴频率和强度的增加加剧了这些影响。不过，如果采用加强沉积物截留和减少海浪能量的建筑结构作为干

预方法，红树林的情况会有所改善62。

项目地的土壤类型是什么？

有机质——红树林栖息地或富含有机质的土壤储存了大量的土壤有机质（高达土壤含量的 80%），这些有机质通常

是红树林通过枯根的积累以及木头和树叶的沉积和掩埋而形成的。由于海水的盐度限制了微生物的分解，红树林地

区沉积的有机物得以保持。更多的物质一直在增加，但却没有被分解，导致土壤长期堆积。如果土壤暴露在空气

中，土壤中的碳可能会被氧化，并以二氧化碳的形式进入大气，因此修复这些地点可能比其他类型的地点具有更高

的减缓气候变化的价值。

矿物质——生长在矿质沉积物（如河流或海洋环境中的沉积物）上的红树林存在于各种潮汐类型的环境中，但大多

出现在潮差较大的红树林中61。矿质土壤上的红树林出现在三角洲冲积平原和河口，是红树林转变为农业和水产养

殖业的场所。与泥滩红树林相比，这些系统中的动态沉积物含量（在某些地方，如活跃的三角洲，沉积速率很高）

导致单位体积土壤的碳储存量较低，但土壤可能很深63。如果水文周期合适，矿质土壤区域的环境条件适合快速生

长和大量生物量积累64。

3.4.2 当地人对该地区历史和当前使用情况

的了解

要了解一个红树林区域没有再生的原因，必须考虑该地点

的历史。只有土著居民和当地人才全面了解该地区的具体

情况和历史61。本土的知识是设计有效的红树林修复项目

的一个重要方面10。其中可能包括红树林区域内物种的时

空变化、红树林生态系统结构的变化、物种的存在/消失

以及气候变化的可观测影响等信息。

在大多数情况下，原住民和当地社区已经发现了淹没、水文变化或定殖方面的问题，并正在采取措施补偿与红

树林消失有关的变化，这些都应作为设计修复项目的基础和依据。除了了解地块的历史，了解该地区目前的用

途和社区需求也至关重要。

项目设计应以传统管理战略为基础，优先考虑文化习俗和更大的社会需求（如粮食安全和就业）。如果要共享

当地知识，必须遵循自由、事先和知情同意（FPIC）的程序。所有评估和结论都应以透明和及时的方式与当地

社区分享。有关与当地社区和其他利益相关群体接触的更多信息，请参见第4章。

3.4.3 项目地的初始条件如何？

项目地的现状、土壤类型和区域位置都会影响修复策略和成功的可能性。以下是对通常需要进行红树林修复的

地点特征和情况类型的高度概括。附录B列出了许多资源，对具体的修复技术进行了更深入的介绍，但在设计

项目时，这些都是需要提出和设计解决方案的关键问题。

在大多数情况下，原住民和当地
社区已经发现了淹没、水文变化
或定殖方面的问题，并正在采取
补偿与红树林消失有关的变化的
措施，这些都应作为设计修复项

目的基础和依据。
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3.4.4 项目地的问题是什么？ 

一旦了解了初始阶段的工作，以及与土壤类型和位置相关的各项难点，就可以开始解决项目地的任何基本问题。

红树林修复需要人为干预的原因有很多。在此，我们重点讨论项目区红树林无法自行再生的最常见原因。但是，

您所处的地点可能还有其他复杂的问题需要考虑。

可能的问题#1——水文条件不当

水文与红树林生长的咸水环境以及被水淹没的时间长短有关。障碍物（如红树林与公海之间的道路）导致潮汐流量

减少的红树林，可能会因河流带来的水量失衡而盐度过低。在这种情况下，红树林仍然可以生存，但可能会被其他

植被取代。然而，阻断潮汐流动可能会产生相反的效果，因为减少的潮汐冲刷导致咸水缺少流动，蒸发后的盐度过

高，引起植被死亡。当淡水输入减少时，比如当河流水被引用来灌溉农作物时，高盐度也可能成为一个问题。而测

量盐度水平的工具操作简便且相对便宜。

另一个水文问题与该地潮汐淹没的频率和持续时间有关。红树植物只能在浸淹水平合适的地区生长。如果淹没时间

超过50%，大多数物种就无法扎根生长。长期淹没会对生长速度产生不利影响，甚至导致繁殖体和树苗死亡。例

如，在平均海平面以下（如泥滩或海草草甸之上）种植红树林可能会严重影响其生长。一般来说，红树林被潮汐淹

没的时间会随着离海距离的增加而减少。然而，由于新出现的地下水、堤坝或渠道，特定地点的当地条件可能会偏

离这一模式。有多种方法可用于估算修复地点和参考地点的淹没范围。这些方法的成本和效益各不相同，选择哪种

方法取决于项目的具体要求（表1概述了这些方法）。

需要在哪里进行修复？

向陆——向陆修复发生在红树林的后缘，距离海洋或河流等主要水源最远，而且就在主要植被转为陆生物种之前

（见图 9）。这些地点通常会失去水文连通性，繁殖体的可用性也会降低。

向海——向海修复发生在海洋和河流前沿（见图 9）。这些地点通常会遇到风力、波浪能或河流水流过大，导致

繁殖体无法生长，侵蚀加剧，或因海平面上升导致水淹加剧等问题。

图9

红树林中的牡蛎养殖，© 
Rockyatou, 湿地国际（西

非）
在坦桑尼亚和肯尼亚开展的CBEMR培训，

© Dom Wodehouse, 红树林行动计划

图9 常见的位于矿质红树林的海侧边缘和陆侧边缘的生物物理因素（上部带图片的部分），以及可以导致成功的红

树林生态修复（下部）的干预措施（中部）。该图基于Celine van Bijsterveldt的原始图像。

向海边缘

波浪冲击与侵蚀 有限的排水和沉积物供应

扩张和生长的正向影响因素

侵蚀 转化

?? ??

向陆边缘

扩张与存活的负向影响因素

透水坝建设 恢复水文连通性

沉降的沉积物创造栖息地 地面增高和种子供应
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解决这一问题的潜在方法包括

• 管理水文变化——如果项目地被浸淹的频率过高（例如，位于天然或人工堤坝之后），并且该地点处于浸水状

态，或者被浸淹的频率过低，并且处于干燥和低盐度状态，红树林将无法自然生长，种植尝试通常也会失败61。

通过重新引入潮汐流来改善水文条件（如冲破堤坝）可促进水文交换，从而改善土壤条件。如果项目地过于频繁

地被淹没，可以选择提升地表高程，以减少浸淹程度。可渗透结构（如用各种可渗透材料制成的围栏）已在该方

面得到应用。 

可能的问题#2——水动力条件不当

红树林对波浪和水流很敏感，在不同的生长阶段敏感度不同。例如，幼苗的生长取决于风浪能量较低的平静条件，这

样幼苗才能在沉积物中生根发芽；因此，最佳的修复地点应具有适合红树林生长和存活的水流、波浪和潮汐动态68。

水动力监测和建模可确定当地的波高、波速和浸淹特征69。例如，沿海地区的修复地点特别容易受到水动力的影响，

风暴期间的强浪造成的幼苗连根拔起已被认为是修复工作面临的重大挑战。了解水动力可为季节性（或年际性）最佳

时机提供信息，在此环境条件下最适合红树林幼苗的生长68。 

解决这一问题的潜在方法包括：

• 减少受风浪影响的程度——如果红树林因海岸线受到海浪侵袭而向陆地后退，那么修复工作可能会面临挑战。将

凹岸剖面变为凸岸剖面的海滨海岸线修复活动有助于修复70。在沙质环境中，可通过沉积物滋养来改变海岸线71，

在泥质环境中，可通过透水结构来改变海岸线62。

表1 评估潜在修复地点的水文和水文周期的方法。

方法 描述 优点 问题 成本    来源

咨询 与当地社区交流，

查看历史地图。

成本效益高，且有社

区参与

准确度可能较低，

适合在一定范围内

进行。

低 Lewis and Brown, 

201459

高程/浸淹 比较项目地和参考
地点的高程 

精确度可能较

低，适合小尺度

范围。

低 Lewis and Brown, 

201459;

Oh et al., 201765;

Teutli-Hernández  

et al., 202014

建模——雷达/数

字高程模型 (DEM)
使用适当的软件

（如 Arc-GIS或类似

软件），利用激光

雷达 DEM 数据将修

复地点的高程与天

然红树林的高程进

行对比。集水区高

程图有助于确定修

复机会。

以中等至高分辨率提

供大空间尺度的站点

水深测量/海拔数据，

现场工作量极小。可

以应用于大尺度范

围。

许多优先修复区域

的数据有限。涉及

复杂的分析，需要

专门的程序和专业

知识。

如果数据无法免费

获取，成本将会很

高。

高 Maher et al., 201366

迷你浮标 安装在小型浮筒（微

型浮标）中的倾斜传

感器，用于监测修复

地点的浸淹、潮汐

流和波浪作用。非

排气压力传感器仅

用于测量水位。

对浅水区进行精确

的、成本效益高的综

合水文和水动力监

测。

根据当地参考资

料，在修复前对当

地水文和水动力进

行评估。

小尺度范围。

低/中 Balke et al., 202167

红树林，巴西卡

拉韦加斯, © 保护

国际  
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可能的问题#3——缺少良好的种源

对于红树林生态修复和自然恢复而言，红树林重建依赖于附近健康红树林区域的繁殖体。红树林繁殖体的传播需要

潮汐和河水将其从一个地方带到另一个地方；但是，如果潮汐和波浪太强，也可能会使繁殖体移位58。在繁殖体牢

固固定之后，它们仍然可能在风暴期间被埋藏（被沉积物覆盖）或在侵蚀过程中被挖掘出来72。对目标修复区域的

幼苗和繁殖体可用性进行调查，有助于评估与未受干扰的红树林参考地点相比的幼苗存活率。建立当地流体力学如

何影响种子运输和传播的模型，有助于进一步了解不同地点的繁殖体可用性73。

解决这一问题的潜在方法包括：

• 提高繁殖体的可用性——如果该地点繁殖受限，而附近有天然种源，则可通过改善水文连通性来解决这一问

题，以便在涨潮时扩散和传播繁殖体。如果种子可用性低，人工播种或种植幼苗也是一种解决方案74。在这

样做的时候，选择适合该环境的物种有助于修复，这可以基于当地对自然参考点物种组成的了解。

可能的问题#4——沉降频率不当

河流输入和潮汐作用等自然过程通常会调节沉积速率。然而，人类活动（如水坝建设、森林砍伐和海岸开发）会破

坏这些自然过程，导致沉积失衡。沉积率过高或过低都会对红树林生态系统产生重大影响，影响其健康、生长和整

体生态功能。当沉积率过高时，红树林可能会出现超载，使得根部被掩埋和无法呼吸，导致红树林枯死75。

过多的沉积物还可能改变潮间带的水流模式，可能导致红树林物种分布发生变化，并影响整个生态系统结构。然而，

沉积率过低也会造成问题，可能导致红树林的养分输入减少，从而限制红树林的生长和生产力。红树林还依赖沉积物

的积累来跟上海平面上升的步伐。如果沉积率过低，红树林可能难以维持其相对于海平面的高度，使其更容易被淹

没，最终导致栖息地丧失。如果红树林生态系统的沉积物可用性低且正在下沉，或面临其他不利于红树林生长的条

件，则可能无法修复红树林，应评估其他地点。 

解决这一问题的潜在方法包括：

• 恢复自然水文模式，改善红树林系统内的水流和潮汐交换。拆除或改建水坝或堤防等人工障碍物，可以促

进沉积物和水的自然流动，从而促进生态系统的平衡。

• 在受到严重影响的地区，可能需要人工清除过多的沉积物，或者在沉积率较低的情况下，可以截留或增加

沉积物62。然而，添加沉积物可能会造成负面的生态后果，因为较高的浑浊度可能会威胁到海底的海草或

其他生物。

• 选择并种植更能承受高沉积率的乡土红树物种。有些物种可能更适应在这种条件下生存，重新引入这些物

种可以提高生态系统的整体恢复能力。

在鲁菲吉三角洲飞行的青脚鹬，

© Menno de Boer, 湿地国际 © IUCN / MFF

社区参与迈因蒂拉努的红树林资源管理和修

复，© WWF马达加斯加
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3.5

资源问题 
我需要花钱做什么？

任何项目设计都必须在可用资源的范围内进行。资源可能包括项目人员、材料和机械，具体取决于项目规模、实现

目标所需的活动和地点。确保有足够的资源和资金进行高质量的修复工作至关重要。项目启动后，如果发现无法进

行所需的评估、需要聘请技术人员或购买设备，就会增加风险并导致不良后果。需要但不限于以下方面的资源：

• 基线调查

• 咨询和人力成本

• 项目落地执行（例如物理修复工程）

• 监测

表2提供了编制项目预算时应考虑的项目指南。预算应为意外开支做预留，以应对不可预见的超支。应急预算通常为

项目总成本的10%，是任何项目预算的重要组成部分，但往往被遗忘或未包括在内。对于旨在开发碳信用额的红树林

修复项目而言，项目成本核算的一部分可能是需要专业设备（如温室气体通量分析仪、地表高程表）来准确评估碳储

量和碳通量（如果碳市场方法需要）。预算可能还需要包括验证和核查费用，通常由独立第三方进行（见模块1：蓝

碳）。

红树林修复项目（包括水文修复活动）可能更加昂贵，因为有些地点可能需要租用重型机械来恢复最初的水文条件

（如推倒或铲平养殖塘），还需要进行高程测量，以制定改变地点高程的计划。Bayraktarov等人 (2016)76提供的辅助信

息提供了一个有用的数据库，该数据库对报告的红树林修复项目成本进行了细分，可在Dryad 数据库中找到。

图10 直接影响修复成功的生物物理问题示例，以及解决这些问题和改善修复成果的潜在活动。请注意，这并非详

尽无遗，项目管理人员应参考与所在地区或情况最相关的修复指南（附录B）。

盐度过高

盐度过低

过多

不足

重建潮汐流

重建潮汐冲刷或淡水流

设置透水屏障

重建潮汐流

种植本土物种

人工移除

设置透水屏障

过于剧烈

水文

沉积物供应

繁殖体可用性

水动力

不足

图10

预算应为意外开支做
预留，以应对不可预

见的超支。
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表2 基于红树林修复项目费用大类的预算项目示例。

费用类别 示例

项目成员 

项目经理

行政/财务

实地工作组组长——项目实施

实地工作组成员——项目实施

社区联络人员

地理信息系统/遥感分析员

社区成员，如开展修复工作（例如，水文改造或重新种植繁殖体）

联络官（如政府联络官）

支出

重型机械

车辆

实地考察——专家前往现场的机票（及其他交通费用）

住宿

餐饮和其他杂项费用

办公设备
红树林种苗培育苗圃 
碳项目的额外费用可能包括但不限于：野外设备（土壤钻取器、测量带、锹/铲、样本袋）

进行土壤分析的实验室费用

碳监测专用设备（温室气体通量分析仪、地表高程表SETs）

顾问 

碳监测/评估技术负责人

生物多样性监测/评估技术负责人

社区/生计评估技术负责人

水文研究技术负责人

审计和核查费用（如果项目涉及碳信用额度） 

3.5.1 不同方案的费用不同

有几个因素会影响红树林修复项目的总成本，特别是修复地点、劳动力成本、修复地点的起始条件以及是否需要工程

或土方工程77。在此，我们将重点放在修复所涉及的一次性固定成本（即资本成本）上，以此来比较不同的修复方法。

表 3 将主要成本分为几类，包括种植、管护、工程、劳动力和运输。需要注意的是，单一种植成本低，监测或维护成

本极低，这很可能是一种虚假的经济效益，因为此类项目的失败率通常很高。额外支出可能包括规划、许可、制图、

利益相关方参与、雇佣和管理员工、监测和政府监督。

表3 报告的四类修复项目每公顷成本（美元）示例。*括号中的数字表示调整后的购买力平价（PPP）的研究数量。请

注意样本量较小。Su等人（2021）78的研究获取项目预算的可靠成本数据的难度——例如，红树林生态修复（EMR）的

成本可能低于每公顷500美元，但这些数据并未公开。下面的注释提供了附加的定义。

活动

红树林修复项目类型

生态修复/水文修复
(2)*

单一树种种植
(3)*

多树种种植
(10)*

海岸保护     /工程(1)*

平均修复面积
（公顷）

322 301 31 0.2

种植 - 864 14,691 -

管护 - 232 7,903 -

工程 1,296 234 16,172 184,167

劳动力 442 18 4,138 153,169

运输 - 26 91 -

每公顷总成本
（平均）

2,759 980 32,050 337,336

*注

EMR：红树林生态修复Ecological Mangrove Rehabilitation。

种植：建立苗圃和移植的费用，购买种苗的费用。

管护：管护阶段的成本，包括监测和补种。

工程：工程准备费用，包括防波堤、竹竿、挖洞等的施工和监测费用。

劳动力：劳务费（政府雇员、负责种植和监测的志愿者）。

运输：运输成本。

费用总和：上述费用的总和。

每公顷总成本：综述研究中报告的总成本的平均值。
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除了固定资本成本和一般管理成本外，还要考虑机会成本。机会成本指的是，与原本可以在这片土地上开展

的活动（例如，建设滨水区）相比，由于对该区域进行了修复（因此只能在那里开展某些活动）而可能产生

的经济收益或支出的差异。成本效益分析和三重底线评估等工具可以帮助您做出决策和分配资源。
3.6

后续工作
现在，您对在修复现场要做的事情有了一个相对完整的概念，所有合作伙伴和利益相关

方都应该对此有一个清晰的认识：

• 每个参与者的角色和责任

• 需要开展哪些具体活动

• 如何做出决定

• 如何使项目信息社会化

• 费用是多少

下一步将是利用所有这些信息并开始实施项目。这将需要制定工作计划、深入预算，并在各个

层面启动更广泛的社区参与（第4章）。

图11

资本成本

• 计划

• 采购

• 土地征用

• 挖掘和复种

• 财务管理

• 设备（水泵、车辆、计算

机、围栏）

• 劳动力——雇用、培训和
管理 

运营成本

• 管护

• 监测

• 设备维修和更换 

社会和文化

• 当地知识的价值

• 获取传统资源和习俗

• 促进与土地的文化联系 

碳信用额度

• 碳信用提供方/方法

• 碳信用价格

• 碳减排估算 

机会成本

• 农业、水产养殖业、旅游

业、填海造陆等方面的土地

损失。

• 失去收入或获取特定资源的

机会 

生态系统服务

• 资源（鱼类/海产品、木
材）

• 休闲价值和旅游业

• 水文功能

• 改善水质 

费用总额 收益总额

图11 修复项目应考虑的成本和效益总结。
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案例研究

墨西哥国家海洋公园

红树林修复的整体方法

国家海洋公园（Marismas Nacionales）位于墨西哥西北

太平洋海岸，是一个自然保护区，也是拉姆萨尔指定的

国际重要湿地。它拥有墨西哥约15%的红树林。保护区

的管理主要由Marismas地区内的社区主导，但养虾等社

区活动也是造成红树林退化的主要原因。 

社区依靠养虾和养殖牡蛎维持生计，但过多的营养负

荷、水文的改变以及为养殖生产而开垦的土地已导致红

树林退化。 

例如，为了支持虾类生产而人工开挖了水道，创造了

一个高盐度环境，这导致了红树林的死亡。因此，修

复红树林的水流变得具有挑战性，因为关闭水道会带

来经济和社会成本。

此外，人工捕鱼技术，如在溪流和河道中设置人工鱼

栏（通常使用红树林木材建造），导致水文和沉积物

流量发生巨大变化50，对红树林产生不利影响。上游

农业活动造成的污染促进了红树林的生长。来自上游

农业活动的污染促进了一些木质藤本植物的扩张，这

也导致了红树植物的死亡51。

在保护区内开展任何修复活动的许可要求都很复杂、 

因此，在国家海洋公园开展修复活动具有挑战性。复杂

的修复许可程序会减少社区的支持。了解权衡利弊以及

当前活动对当地社区和当地旅游业的文化和历史重要

性，是确定和优先考虑合适的修复地点的关键，这有助

于改进许可程序。    

社区对修复的接受往往基于修复项目将带来更好结果的

证据。例如，对于通过改变水文促进修复的项目，虾和

牡蛎平均产量可能发生变化的证据非常重要（例如，水

文变化可能导致短期产量损失，但长期产量会提高）。

因此，可以制定战略来弥补修复过程中对虾或牡蛎生产

可能造成的短期损失。此外，从上游抽取淡水是为了支

持当地的农业，因此，任何对抽取淡水的改良建议都需

要结合获得农民支持的战略（例如，通过激励措施或能

力建设来提高抽取淡水的使用效率）。

历史上的红树林种植工作都是在生物物理条件较差但当

地社区可以进入的地区进行的。目前的修复工作正在改

变 Marismas的选址程序，以考虑生物物理可行性、当地

社区的看法和参与修复的意愿。

在这些地点，社区根据生态系统服务付费计划积极参与

红树林修复和保护。这些合作性的红树林修复工作包括

科学家、当地政府和当地NGO的参与，以找到在生物物

理上适合修复的地点，并同时确保这在社会经济方面也

是可行的52。

© Jason Houston, WWF-US © Jason Houston, WWF-US© Jason Houston, WWF-US© Jason Houston, WWF-US
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案例研究

与社区合作促进红树林再生，
缅甸
合作共赢

在美国国际开发署（USAID）的支持下，法国非政府

组织 ACTED 邀请红树林行动计划（MAP）于2017年1

月在缅甸若开邦举办了一次基于社区的红树林生态修

复（CBEMR）研讨会。与会者包括当地非政府组织

工作人员、政府官员和当地社区保护团体负责人。

CBEMR由MAP前技术总监罗伊-罗宾-刘易斯（Roy 

Robin Lewis）开发，重点是减轻红树林的压力，尽可

能增加淡水输入，并创造必要条件促进自然再生或改

善现有红树林的健康状况。

因此，MAP的培训将带领参与者了解红树林生物学、

生态学和CBEMR流程的基础知识，从而更好地理解

自然红树林生态系统的运作方式以及它应该是什么样

的。

MAP的教学还强调了与当地利益相关者合作的重要

性，以培养他们的能力，并使当地人对任何项目产生

强烈的主人翁意识。

ACTED留出了一些资金，用于在三个接受过培训的社

区启动小型项目。MAP与其中一个社区合作，就他们

希望修复其附近地区的愿望举行了几次全社区讨论。

通过CBEMR流程，参与者和社区确定了一个合适的地

点，并一致认为该地点是合适的——水文条件良好、

淡水充足且有种子/繁殖体可用——但在这种情况下，

由于放牧和踩踏，该地点未能实现自然恢复（如下页

所示）。

左图——当地的水牛在河边吃草。右图——培训学员和社区成员在划定区域周围安装围栏，以阻挡放牧动物，但允

许种子和繁殖体通过缝隙漂浮到项目地块。

MAP 和社区成员与水牛所有者讨论了这一红树林威胁因素，在征得水牛所有者同意后，社区决定利用ACTED的资金

安装栅栏，将放牧者拒之门外（上图）。下图来自谷歌地球，显示了培训前和 2023 年的现场情况，在这里，社区参

与种植和自然再生相结合，成功地修复了红树林（左下图和右下图）。

2014年该地点的谷歌地球图像 2023年该地点的谷歌地球图像

该修复地点的成功表明，作为项目规划不可分割的一部分，与社区讨论当前土地使用情况和修复地块的历史非常重要，

社区能力建设、决策和地方领导力也非常有效。
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常见问题

要做的事情太多了...如何才能更容易处理？

第4.2节

当事情出错时，应该怎么办？

第4.2.1节

如何将适应性管理纳入项目实施计划？

第4.2.2节

如何提高筹款成功率？

第4.3.1节

什么类型的资金最适合我的项目？

第4.4节

我想确保社区充分参与...从哪里开始？

第4.5.1节

在确定并商定项目目标、完成可行性研究和设计阶段之后，项目进入规划和实施阶段。可以假定：

• 红树林退化的原因已经查明

• 已确定影响修复项目的外部因素（如海洋空间规划、管理模式、行业、项目合作伙伴和利益
相关方等）。

• 修复项目的潜在成功率被认为很高，足以继续进行。

最成功的项目往往是那些在开展实地活动之前，在规划和参与方面进行了大量思考和工作的项目。

第4章将引导读者了解成功实施所需的要素。

关键信息

• 分布实施计划，将行动细分为明确的任务，为实现项目目标和目的提供必要的指导

• 实施计划包含几个部分，说明需要做什么、何时开展每项行动以及谁负责每项任务

• 跟踪实施进度对项目按计划和预算进行至关重要

• 在整个实施和监测过程中，各级利益相关方的参与都很重要

• 红树林修复项目有许多潜在的资金来源，对于大型项目或影响较大的项目，有可能将多种金融方案结合
起来 

阅读清单

利用全球金融界对蓝碳的关注

https://journals.plos.org/climate/article?id=10.1371/

journal.pclm.0000061

期刊文章，讨论红树林修复项目获取资金的财务状况。

海洋金融手册

https://www3.weforum.org/docs/WEF_FOA_The_

Ocean_Finance_Handbook_April_2020.pdf

详细概述可持续金融、资金来源和投资模式。

基于自然的解决方案的常⻅成功因素

https://www.wwf.org.uk/sites/default/files/2022-08/
Common-success-factors-for-bankable-NbS-report.pdf

尽管该报告主要针对投资者尽职调查，但也可以作为成

功为NbS项目（包括红树林修复）获得资金的指导。

完善画面：考虑使用参与式绘图对REDD+的测量、报告
和验证（MRV）的重要性

https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/
journal.pone.0166592

研究比较了作为初步现场评估进行的遥感测绘和参与式
测绘的结果。强调了当地知识对项目规划和了解土地使
用情况的重要性。

马达加斯加红树林生态系统服务社区付费倡议

的参与式规划 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/
pii/S0964569118307518?via%3Dihub

描述项目设计、测绘、分区的参与式方法。

IUCN性别分析指南

https://portals.iucn.org/union/sites/union/files/doc/
iucn-gender-analysis-guidance-web.pdf

确保环境计划在社区范围内促进性别平等的技术工具。

沿海管理从业人员性别分析工具包

http://www.mangrovesforthefuture.org/assets/
Repository/Documents/Gender-Analysis-Toolkit-for-
Coastal-Management-Practitioners.pdf

确保社会数据收集与分析中性别平衡的方法。
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MRTT可以记录历史和当前的修复项目。如果输入的是历史项目数据，则可一次性完成所有部分，必要时还可增

加监测时段。对于当前或即将开展的项目，MRTT 的设计是让用户在修复干预开始前将数据输入第1部分（现场

背景和修复前基线）。第2部分（修复干预）可在干预行动完成后填写。第3部分（修复后监测）可在不同时间间

隔内多次完成，以跟踪项目成果。该工具也可被视为一份指南，指导应收集哪些类型的数据，以便高效、有效地

规划和监测红树林修复项目。 

用户完成数据输入后，可将数据导出为标准字段报告（CSV/Excel），并可用于创建图表或其他报告。这可以帮

助决策者和其他利益相关方了解规划、实施和跟踪红树林修复干预成功与否的关键绩效指标。此外，输入MRTT

的数据将在全球红树林观察平台上实现可视化。这将使未来的修复项目能够识别具有类似环境和社会经济背景的

地区所使用的修复方法，并将其纳入自己的修复计划。在更大的范围内，对全球红树林修复项目的跟踪可以让人

们深入了解项目成功的基本因素，从而用于改善未来的全球修复成果。

4.1

实施计划
如何实施有效的红树林修复，因地区而异，也因每个项目

地点的独特条件而异。

第3章介绍了生物物理修复方法。要了解更多详情，有许多出色的手册提供了有关红树林生物物理修复技术的详细

分步说明，其中包括几本针对特定地区的手册。附录B提供了一份全面的清单，并附有每种资源的链接。

其他关键要素，如利益相关方的包容性、项目管理和财务资源通常不在生物物理修复手册的范围内，因此在此进

行介绍。 

采用跨学科的整体方法，制定项目实施计划，将生物物理技术与利益相关方的参与结合起来，为有效的项目管理

提供了一个框架。

红树林修复跟踪工具（专栏4）也可与项目实施计划一起使用，以记录和跟踪项目进展，并为生物物理干预选择提

供信息。

注册并与组织相关联 创造景观 输入项目地 输入项目数据 输出数据

基于社区的红树林生态修复培训，肯尼亚拉穆，© Dom 
Wodehouse, 红树林行动计划

95 96

参与和实施蓝碳项目设计设定目标和评估可行性 参与和实施参与和实施 监测和评估



4.2

规划成功
要做的事情太多了....如何才能更容易处理？

当项目即将从规划进入实施阶段时，项目经理和利益相关方应在这一阶段对项目目标和目的（第2章）以及实现这些目

标和目的所需的行动（第3章）有一个清晰且共同认可的愿景。下一阶段是将这一共同愿景转化为分步实施计划，明确

将各项行动联系起来，为实现每个项目目标创造途径。制定实施计划包括确定行动、角色、责任、问责制和沟通规

范，这不仅能确保项目按时、高质量地完成，还能实现预期的社会和生态目标。确定正确的行动需要与项目的所有利

益相关方进行协商。让社区参与确定和执行修复行动对于实现预期成果非常重要79, 80。图12A概述了与利益相关方进行

互动并协作定义因果路径的过程，这些因果路径描述了修复行动如何能够实现期望的社会和生态结果。图12B则提供了

一个红树林修复信用项目的因果途径示例。 

图12 为修复行动如何实现社会和生态目标建立可行的因果途径。A）确定行动和定义因果路径的过程；B）红树林

蓝碳修复项目的因果路径示例（图由Christina Buelow绘制，基于Qiu等人, 2018）。

图12

坦桑尼亚鲁菲吉三⻆洲

的CBEMR培训，© Dom 

Wodehouse, 红树林行动

计划

马达加斯加安比卢⻉红树

林中的渔船，© WWF

行动

生态成果

社会成果

积极路径

图例

由于水文受到干扰，
红树林出现枯死现象

红树林自然再生

当地社区得到生态系
统服务补偿（碳信

用额）的支持

减缓气候变化

红树林固碳和储存

4. 确定开展每项行动所
需的社会经济和政治

条件，以及潜在的障碍

3. 确定可能采取的行
动，并与预期的社会和
生态目标建立因果联系

1. 场地评估/背景，
例如生物物理制约
因素和威胁

5. 选择最可行的行动，
实施、监测、评估并

在必要时进行调整

2. 设定社会生态目
标和目的

修复背景和目

标（通过利益
相关方参与） 

场地背景

行动如何实现目
标，即因果途径
（例如B）

必要时调整行动

A. B.

挖掘水道修复水文
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成功实施计划的关键在于将一个复杂的项目转化为一系列简单的任务。实施计划是您创建并传达这种简单性的地

方，将每个行动拆分成组成任务，识别任务发生的顺序，哪些任务依赖于其他任务的完成才能开始，以及所需的

财务和社会支持。然后，可以将实施计划组织成基于实现既定目标所需时间和所需资源的不同阶段（迭代规划，

第4.2.2节）。不可避免地，将会有挑战需要增加额外的任务来克服，或者并非所有行动都可能产生期望的结果。

可以通过使用适应性管理技术（第4.2.2节）来解决这种不确定性。

要制定实施计划，需要回答以下问题：

我们在做什么？

• 确定可实现修复项目社会和生态目标的行动

• 确定与修复项目目标相关的每项行动的主要产出和可交付成果

• 确定在为实现项目目标和目的而设定的时间表内实施修复行动的潜在障碍（ 如有）（ 这些障碍可以是社

会、经济、技术、后勤、政治方面的）。将克服障碍的解决方案作为额外行动纳入其中。

我们要如何做？

• 确定修复实施、监测和评估所需的资源（财力、人力）

• 确保在整个修复项目期间有足够的资源，包括对长期目标的监测和评估。 

我们如何知道进展顺利？

• 确定如何监测和报告衡量修复目标和目的进展情况的

指标

• 确保监测指标能够在必要时为调整工作计划提供信息

• 确定如何与利益相关方和其他修复实践者分享从修复

项目的监测和评估中获得的经验 

我们在做什么——可以参考第2章和第3章。

我们要如何做？——本章将讨论如何获得所需的社会支

持（第4.5节）和财政资源（第4.3节）。

我们如何知道进展顺利？——第5章讨论了选择适当的监

测指标和应用适应性管理技术的问题。

附录E还提供了与目标和目的相一致的行动、资源需求以

及监测和评估行动的有效范例。

实施计划的目的是提供一个项目模型，明确概述在干预

措施的时间、成本和范围内，将在何时、由何人开展哪

些工作。一旦回答了上述问题，下一步就是将这些信息

整理成易于理解的格式，以便项目经理和团队成员沿着

所有实施路径跟踪项目进展。

实施计划可由以下部分组成：

• 计划表——一系列行动和步骤，显示需要发生的事件的

顺序、可以同时进行的活动以及每项活动预计需要的时

间（甘特图就是一个典型的例子）。

• 风险计划——确定任何可能导致整个项目进展缓慢的问

题点，并概述克服这些风险的步骤。在风险显现之前做

好这些工作，可以让项目团队尽可能快速高效地应对问

题。

• 监测、评估、问责和学习（MEAL）计划——确定需要

追踪的成功指标、进行追踪的人员、使用的方法以及评

估指标的频率。

• 沟通和利益相关方参与计划——决定何时需要与未参与

项目日常管理的利益相关者进行沟通，并决定沟通的最

佳方式。具体来说，围绕重要时间节点或报告计划任何

沟通，以便利益相关方最先了解进展和挑战。

• 负责、问责、协商、知情（RACI）图表——该图表为

团队中的角色和责任提供了明确的指导，说明了由谁来

做决定，以及如何让每个人都了解情况。

• 资源和预算计划——该计划说明在项目周期的哪个阶段

需要哪些专业知识、材料、设备等，如何管理资源，以

及资源的预算。在某些情况下，资金可能来自多个来

源，因此及早决定哪些费用由哪个资金来源支付，以及

对资金的使用方式是否有任何限制，都是非常有用的。

当地居民是生态信息的

重要来源 © Ana Grillo
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4.2.1 迭代规划

迭代规划是一种灵活的适应性方法，它分阶段制定项目

计划，而不是试图一次性规划整个项目。就适应性管理

原则而言，这就为在每个阶段之后（有时是在其中）建

立 "决策关口 "提供了机会，以便进行分析，探讨在项

目的下一阶段需要做些什么。监测和问责系统的数据和

信息应被引入决策关口流程，为项目是继续按原计划前

进还是根据数据、信息以及项目团队的接受度做出调整

提供理由。

当事情出错时，应该怎么办？

应急决策门

适应变化环境的一部分可能意味着项目变得不再相关或

无法在当前环境中运行。这就是应急决策门

（Emergency Decision gates）发挥作用的地方。虽然这种

情况不是期望或理想的，但现实可能是这样，对于利益

相关方来说，停止项目而不是继续到最后可能是最好的

选择。

例如，一个基于通过提供替代生计以减少红树林砍伐的

红树林修复项目，如果该替代生计无法扩大规模或不易

获得，可能会使当地社区在计划中虽有替代生计方案，

但实际上却没有可行的生计选择。在这种情况下，紧急

决策门可能是“社区成员能否通过修复获得同等水平

（或更好）的生计”。如果答案是“否”，那么项目可

能需要中止，直到找到另一个更可行的选项。中止项目

的决定很可能会是一个更大的利益相关方群体的决定，

但项目经理将参与提供信息和他们的意见。项目经理也

很可能负责向利益相关方传达决策。

问题与变革

项目中的“问题”（即对项目有影响的内部或外部因素）

引发变化，并可能揭示项目存在的不足。显然，需要根据

问题出现的具体情况调整对这些问题的响应措施。例如，

接受外部资金支持的修复项目可能会受到汇率变动的影

响。虽然在某些情况下这可能不会构成问题，但在其他情

况下，可能需要重新安排预算分配或调整项目活动的时

间。对于某些问题，项目团队和经理可以探究问题的根

源，以确保同样的问题不会再次发生，或者制定计划以应

对可能出现的情况（例如，设立应急基金或寻找其他资金

来源）——并将这种理解纳入到从项目中学到的经验教训

中。

经验教训

利用经验教训的最佳方法之一是通过适应性管理策略、决

策门或其他正式流程，在整个项目中安排固定时间，与项

目团队成员和利益相关方一起开展反思性学习过程。这些

会议应妥善记录，以便将学习成果纳入项目和/或未来项

目设计的任何迭代规划中。

4.2.2 适应性管理

如何将适应性管理纳入项目实施计划？

适应性项目管理

适应性项目管理是各种不同工具的总称，允许对项目实施进行调整。在适应性管理中：

• 项目被划分为固定的短期阶段

• 资源成本是固定的

• 活动范围是可变的。项目重点关注最高优先级的需求，并期望随着项目的进展，活动范围也会不断变化。

项目的每个阶段结束时都有一个决策门，用于重新对现有的需求进行排序，考虑随着项目进展可能出现的新需求，并

规划下一个阶段。这是一种滚动波浪式的规划，其目的是在预算的成本和时间内完成最重要的需求，但可能不是所有

的需求。要使这个过程有效，它必须是高度协作性的。在这个过程中，紧密地涉及项目利益相关方至关重要。

采用这种方法，资方和利益相关方将更有信心批准项目，因为成本和进度表已预先确定，总体风险较低。希望资方和

利益相关方能够接受他们不可能拥有一切的这一事实，但他们所得到的将会满足项目的主要目标。因此，灵活的项目

管理方法最终会带来更成功的结果。

基本要素能够将项目需求按重要性分为四类： 

• 必须具备——保证满足这些要求

• 应当具备

• 可以具备

• 目前不具备

适应性管理侧重于微小的渐进变化。面临的挑战是，可能会失去整体大局观，给利益相关方带来不确定性。建

立共识需要时间，并对许多规范和期望提出挑战。而资源成本可能会更高——例如，将团队安置在同一地点或

投资基础设施，使他们能够远程协同工作。

转自DPro项目指南。
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4.3

实施阶段的资金支持
了解项目每个阶段的资金需求

通常情况下，项目有三个主要的筹资阶段：最初的可行性和设计阶段、规划和实施阶段以及监测和长期管理阶

段（预计将持续数年至数十年）。每个阶段都需要资金，但水平、持续时间和资金来源往往各不相同。

与初步可行性和设计阶段相关的成本可能包括但不限于：选址评估、提案制定、基线分析、土地保有权和碳权

利的法律评估、建立模型和预测、利益相关方的确定和咨询76。

与规划和实施阶段相关的成本可能包括但不限于：实施计划的制定、修复活动的实施、利益相关方的沟通和社

会化、制定监测指标和衡量指标的方法、数据收集和传播以及人员安排83。这通常是成本最高的阶段。

与长期项目监测和管理相关的成本可能包括但不限于：长期人员安排（如保护、监测和维护）、反复沟通和社

会参与工作以及持续的数据收集。

出现这样三个阶段的部分原因是需要向资助者提供可行性数据和风险评估，以便获得实施项目所需的大量资

金。最初的资金申请可能仅涵盖创建进一步投资清晰证据基础所需的估计金额。这对于旨在作为其资金结构一

部分产生碳信用额的红树林修复项目尤其如此84。第一阶段可由慈善赠款资助，从而获得可行性数据，使企业

能够对第二阶段进行投资，而第三阶段则由信用额度收入进行补贴（见模块1：蓝碳）。

4.3.1 确保项目融资的主要考虑因素

如何提高资助成功率？

为红树林修复项目争取资金可能竞争激烈、要求严格、进

展缓慢。您可以提前考虑和解决一些因素，以便成功获得

资金：

数据要求和技术评估

通常的做法要求在投资前完成一份红树林修复项目的可行

性报告。很少有投资者具备解读项目设计或实施技术信息

的内部能力，而初步可行性报告可能长达数百页。因此，

提供和传达证据的责任可能会落在项目本身身上。

收集社会、法律、技术和成本数据（在某些情况下包括碳

基线预测）以及撰写长篇报告的成本不一，有时甚至很

高。与数据收集相关的时间和资源造成了一种情况，即需

要初始资金来编制可行性报告，以确保获得更高水平的融

资。为编制可行性报告而投入资金被认为是高风险的，因

此为可行性报告提供的商业资金可能会附带一些条件。对

于早期阶段的融资，慈善事业、赠款或企业环境可持续目

标 (ESG) 来源可能比私人融资提供更好的选择。

商业模式和计划

无论是纯粹为了社会/环境回报，还是为了盈利，每个项

目都需要有清晰的商业模式和计划。私人投资者希望知道

他们何时能看到投资回报，无论是财务回报还是影响回

报。资方希望知道，当他们的资助结束时（例如，3-5年

之后）会发生什么，特别是对于与社会经济变化相关的、

运营周期较长的修复项目，或者多年的现场监测和维护项

目。

项目开发交易

在某些情况下，项目除资金外可能还有其他需求。可能需

要专业知识、实施能力、政治参与或其他支持。项目开发

公司可与项目经理建立共同所有权伙伴关系，承担项目筹

资、设计、实施和共同管理的任务。不过，这也可能需要

付出代价。

例如，在为碳市场设计的红树林修复项目中，项目开发商

可能希望在项目生命周期内拥有项目的所有信用额度，并

向最初的项目提议者支付一定比例的利润。有许多关于剥

削性条款的报道，所占百分比各不相同。在某些情况下，

与项目开发者的交易/安排可以提供一个公平的替代方

案，促进那些可能难以推进的项目。
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降低投资风险

项目经理应确定与项目实施相关的风险，将其告知潜在的资助者，并说明如何降低风险。例如，确认土地使用权问

题已得到解决，与社区团体协商制定了替代生计的规定，或就碳项目而言，已签署了谅解备忘录（Memorandum of 

Understanding，MOU），以确保出售信用额度的权利。这种方法使金融家能够完成风险评估，促进成功投资。

资金提供者、投资者或信贷购买者的主要考虑因素包括财务风险和声誉风险。

就旨在产生碳信用额的项目而言，财务风险可能包括：

• 项目活动失败，无法产生信用额度

• 不准确的建模导致产生的信用额度减少

• 影响项目实施的法律或政治环境

• 影响信贷发行和销售的法律或政治环境

声誉风险可能包括：

• 购买或注销科学或社会可信度存疑的碳信用额度

• 与对当地利益相关方产生负面影响的项目活动的关联

• 项目设计不当导致环境危害

• 在法律框架之外运作的项目

将商业融资与成功的赠款资金结合起来，可以减少商业合作伙伴的投资，从而降低风险资本的数额。争取

多个金融合作伙伴，每个合作伙伴都完成了自己的尽职调查和风险评估，可以降低单个合作伙伴的预期风

险。

4.3.2 钱并不总是问题所在 

现在用于自然保护和修复的资金比以往任何时候都多。然而，在获得资金方面常常存在问题。在具有明确任期和政治

意愿的领域开发规模非常大、回报足够高的项目和计划是一项艰巨的任务，需要大量的专业知识、启动资金和时间。

这导致了资助者、项目经理和利益相关方的需求和期望之间的不匹配85，项目实施活动经常受限于可用财务资源的数

量、资源可用的时间期限（以及项目的哪些阶段）以及捐助者规定的关于任何资金如何使用的限制。与必须在短期内

取得的成果挂钩的资金，往往会促使人们在不适当的地区种植单一作物，因为在可利用的机会范围内，这些战略是最

便宜、最容易实施的。如果没有资金用于长期监测或维护，失败的活动往往不会被报道，捐助者可能会误以为他们的

资金投入产生了有效果。

此外，资金优先事项仍然偏离了对政策支持或发展、能力建设和科学的支持，然而这些都是成功修复成果的关键。向

项目提供资金可能涉及项目执行方和资金来源之间多个不同的组织层级，而层级内部和层级之间的有效沟通可能有

限。这往往会导致资助者根据错误信息或设计不当的标准做出决策，或过多地将资金投入到具有最佳沟通策略的领

域，而不是需求或影响最大的领域。

© African Wetlands © 保护国际 红树林边，© Tony Ochieng
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错位的一个例子可能是，目标是阻止红树林的损失和提高红树林覆盖率，但对实施和结果的期望却不一致（图 13）。

图14

1

2

社区

依靠砍伐红树林获取
燃料和收入

社区

依靠砍伐红树林获取
燃料和收入

正在为替代生计寻
求资金

本地NGO

正在为替代生计寻
求资金

资方

以种植10 万棵红树
植物为筹资目标

社区

依靠砍伐红树林获取
燃料和收入

成果

资方不愿意修改目
标，NGO无法获取项目
资金，红树林湿地消失

本地NGO

正在为替代生计寻
求资金

资方

以种植10 万棵红树
植物为筹资目标

资方

以种植10 万棵红树
植物为筹资目标

x

x

图13 因资助者目标与项目资金需求不匹配而产生的积极和消极结果。基于植树数量的资助目标很少适用于生态系统

修复目标。

因此，红树林修复项目必须考虑如何调和社区需求与捐赠者及投资者的要求。许多捐赠者仍然坚持采用流行但不完

善的成效衡量指标，例如根据所获资金种植的树木数量（如上所述）。向潜在捐赠者传授知识，并鼓励他们更新衡

量或沟通项目成功的指标是一项挑战，因为这可能意味着失去资金机会。像《种还是不种？》这类简洁明了的执行

摘要风格的资源，可以帮助支持那些与捐赠者期望不符的资金申请。

图14 在 17个可持续发展目标中，红树林修复项目通常与6个目标（第1行）保持一致，与另外6个目标（第2行）保持

一致的情况较少。确定您的项目成果如何与可持续发展目标相一致，可以在一个公认的框架内更轻松地宣传项目影

响。

联合国可持续发展目标已得到广泛认可，可用于宣传红树林修复项目可能产生的广泛影响，并支持设计改进的影响

报告指标（图14）。

© Peter Blottman 

Photography. iStock
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成果

资方修改了目标，项目筹
集到资金居民生计得到提

升，红树林得到修复

成果

NGO接受现金进行红树
种植，项目失败，社区信
任丧失，项目资金被浪费 

图13



4.4 

有哪些资金来源？
找出适合项目的方案

有多种资金来源和模式可用于资助红树林修复项目，包括赠款和基于市场的工具。赠款可以来自国家或国际层面的

政府项目、慈善支持，也可以来自行业，例如私营企业的可持续发展计划，包括企业社会责任（CSR）和环境、社

会及治理（ESG）项目。

优惠金融，如国际发展贷款、种子资金和技术援助的促进，可以是进入市场条件的第一步，也可以为私营部门投资

提供机会（例如，通过综合金融、碳或生物多样性信用市场或可持续商品交易）。

如果修复项目位于公共管理的海洋保护区（MPAs）或是其他有效的基于区域的保护措施（OECMs）的一部分，公

共预算分配同样很重要，尽管这些预算的使用通常受到限制，而且资源水平可能较低。在选择要追求的资金来源之

前，需要回答两个问题：

• 我的项目能提供什么/实现什么，谁会觉得有价值？

• 项目有哪些金融方案？

图15列出了一系列筹资机制和投资者需求，从不计财务回报（右侧）到要求低风险和高财务回报的市场型

财务模式（左侧）。

图15 NbS项目的资金类型。来源：WWF：银行可担保的自然解决方案86

图15

市场回报 优惠回报 无财务回报

投资 拨款 纯社会性纯利润

一般投资 
负责任/可持续
投资 

影响力投资
“回报优先”

影响力投资

“影响力优先” 
风险慈善事业 慈善捐款

影响力私募股权基金

影响力风险投资

绿色债券和贷款

专项影响基金和债券

投资组合筛选

ESG基金传统股票和债券工具

成果驱动型贷款

社会影响债券 原始资本捐赠 慈善捐款

©  IUCN / MFF

加齐湾，©  Julia Jung
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什么样的资金最适合我的项目？

红树林修复项目的潜在资金来源包括：

4.4.1 NbS相关的私人金融/投资

这是什么？——IUCN对基于自然的解决方案（NbS）的定义。对自然资本进行投资，目的是制止破坏和恢复已失去

的自然资本，并期望获得超越环境和社会影响的回报。在这种情况下，投资者可以选择多种投资自然的工具。其中

包括直接购买森林或农业用地等实物资产，支持自然资本的公司的私人股权和上市股权，以及水、生物多样性和温

室气体排放的减排补偿。公司的直接投资可包括参与碳或生物多样性信用市场、绿色和灰色基础设施投资，或投资

于私营公司自身供应链内的活动。回报也可能是非财务性的，包括对生态韧性的投资、支持蓝色经济的发展，或将

红树林和其他湿地作为公共物品进行修复。

蓝色自然资本金融机制（BNCFF）、蓝碳加速基金（BCAF）等机构以及其他孵化器和加速计划对于为红树林修复和

其他 NbS 项目开发商业案例至关重要。希望探索私人金融方案的项目开发者可访问以下网站获取相关信息：

• 蓝色自然资本金融机制Blue Natural Capital Financing Facility

• 蓝碳加速基金Blue Carbon Accelerator Fund

• 蓝色行动基金Blue Action Fund

• 阿尔泰利亚可持续海洋基金Althelia Sustainable Ocean Fund

优点——2019年，私营部门对自然活动的投资超过200亿美元，预计这一数字在未来十年将大幅增加。2022年，每年

流向 NbS的资金为1,540亿美元，不到2025年 NbS 所需投资额（每年3,840亿美元）的一半，其中只有约17%来自私营

部门87。私营部门的投资预计将大幅增加，红树林修复已开始证明是一个令人感兴趣和有需求的领域。

缺点——许多营利性投资者希望投资大型项目，如果投资者只关注红树林，而不是将红树林置于更广阔的陆地和海

洋景观中，则很难开发大型项目。如果其他投资者没有信心充分评估其投资的影响（如缺乏数据），他们可能会对

投资犹豫不决。此外，景观规模的大型投资需要与地方和国家政府合作，这可能会很复杂。

4.4.2 蓝色债券

这是什么？——蓝色债券是可持续发展债券的一种相对较新的形式，它是一种债务工具（如政府可以贷款），发行

的目的是支持对健康海洋和蓝色经济的投资。蓝色债券通过投资蓝色经济和可持续发展项目赚取收入，可用于资助

红树林修复项目，产生适应气候、碳固存、鱼类资源补充和旅游业等经济效益。

优点——债券是世界各国、城市和政府筹集必要资金，投资于对自然和气候有利的活动的一种方式。债券是为解决

可持续发展优先事项的投资筹集所需大量资金的常用方式。

缺点——与蓝色债券相关的交易成本往往很高。债券发行人必须跟踪、监测和报告收益的使用情况，而受援国必须

制定一套复杂的绩效指标，以确定所取得的成果是否足以触发对投资者的偿付。这就增加了各国的成本，因为它们

需要寻找技术专家，而且往往意味着要获得共同融资/信贷担保。借款从来都有一定的风险，发放者必须有偿还贷款

和利息的现金流。

4.4.3 保险

这是什么？——保险业一直在以各种方式参与生态系统修复，其中包括：

• 通过承保干旱、风暴和洪水灾害的传统型保险，为生态系统本身提供保护。保险业可提供参数式或指数式保险解决

方案，以优化分配给环境规划和保护的预算。以指数为基础的解决方案可在事件发生后迅速提供赔付，这有助于快

速采取行动支持修复工作。

• 向沿海地区的传统保险持有者提供激励措施，以可持续的方式发展和恢复自然，作为降低自身气候风险的一种手

段，例如通过修复红树林来抵御洪水。这可以降低投保建筑或基础设施遭受损失和破坏的可能性，从而降低巨额保

险赔付的可能性。

优点——为修复地点投保有助于降低风险，使投资对投资者更具吸引力。参数保险可以支持快速赔付，从而支持修

复工作——例如伯利兹的珊瑚礁保险。

缺点——投保会增加修复项目的成本（尽管在理想情况下，这比不投保修复系统的成本要低），而且在大多数情况

下，保险只包括与洪水、火灾和干旱等 " 天灾有关的威胁，而不包括政治变革、社会动荡或修复破坏性活动等其他

威胁。
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4.4.4 碳市场

这是什么？——碳市场主要有两种类型：履约和自愿。更多信息请参见模块1：蓝碳。

履约市场在地区、国家或有时在州一级实施，并通过相应的立法来执行。它们通常采取上限与交易或排放交易计划

的形式，可能与减排目标相配合。欧盟、澳大利亚、韩国、中国、加利福尼亚和其他一些国家都有自己成熟或新兴

的排放交易计划。一些国家，如澳大利亚，已经制定了明确的程序，通过自愿活动产生红树林碳信用额，并在履约

市场上进行交易。在履约市场上产生的碳信用额有时可用于交易和自愿减排，但在自愿碳市场上产生的碳信用额很

少被接受用于满足履约要求。

自愿碳市场（VCM）是一个由独立私营组织组成的组合，这些组织对气候减缓服务进行量化，并向寻求抵消其碳足

迹的购买者出售这些服务。这与红树林修复和/或保护项目息息相关，因为成功实施项目所产生的温室气体效益可以

被衡量、验证，并作为可交易证书（称为碳信用额）发行。每个碳信用额代表一公吨二氧化碳当量，可避免从大气

中排放或清除。各国关于如何产生和交易碳信用额度的规定不尽相同，政策环境也在迅速变化。

在几内亚比绍的卡谢乌红树林自然公

园进行的红树林修复干预的准备工

作，© Menno de Boer, 湿地国际

优点——旨在产生碳信用额的红树林保护或修复项目是一项长达数十年的承诺，可在很长一段时间内产生收入，并带

来更多积极的社会经济成果。在当地利益相关方依赖红树林资源获取收入或满足生存需求的地貌景观中，项目开发者

通常需要整合替代生计、当地能力建设和其他社区需求，以使项目得以进行，或避免未来对该地点造成损害的风险。

因此，采用综合方法的项目可能会得到社区的大力支持和保护，并实现更广泛的目标。

缺点——碳信用额的产生和发售过程漫长、复杂且昂贵85。项目设计必须遵守严格的科学方法，这可能需要专家支持

才能完成，这也进一步增加了项目成本。为发放信贷，必须长期对项目地进行管护和监测。信用额度的价格会出现波

动，因此很难预测长期的财务回报，而且仅靠信用额度销售的收入可能不足以支持项目的实施和维护。不同的国家可

能没有政策或明确的法律程序来支持 VCM 碳交易，或将红树林碳计入国家温室气体清单，并要求在国际销售信用额

度前对国家总量进行相应调整（见第6.3.2节）。有些国家可能不允许出口碳信用额，但其国内自愿市场却在不断扩

大。

加齐红树林，© Tony Ochieng
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4.4.5 慈善家和基金会 

这是什么？——资助机构会寻求将资金投入到符合其自身目标和价值观的项目和活动中。慈善家和基金会倾向

于从对自身或共同目标的影响或进展来衡量投资回报。

优点——慈善家和/或基金会很少要求投资的财务回报，这就为概念验证或研究项目提供了资金，而这些项目对

于注重利润的组织来说可能是不可行的。慈善事业可能会优先考虑长期项目开发，将研究、能力建设和人道主

义目标结合起来。

缺点——多变性。每位慈善家或基金会都有自己的资金分配标准，这些标准对项目来说并不总是可行的。许多

资助可能是短期的，期望的成果可能基于过时的指标（例如，种植特定数量的树木）。争取资金的竞争可能非

常激烈，在某些情况下，项目经理可能需要不断调整影响目标，以适应保护趋势或个人心血来潮的想法。

4.4.6 公共资金 

这是什么？——各国政府和海外发展机构 (ODA) 发放的资金可用于满足各种保护需求，如研究、鱼类和野生动

物调查、物种恢复、栖息地管理、气候减缓和适应以及监测。一些政府管理生态系统服务付费 (PES) 计划，为生

态系统保护、恢复或气候减缓成果提供基于成果的资金。

优点——资助金额可能很大，而且通常在较长时间内（5年以上）分配。

缺点——资金的使用通常受到严格限制，报告要求较高，申请过程可能竞争激烈且进展缓慢。

鲁菲吉三角洲的苏库马牧民，© Priscilla 

Kagwa, 湿地国际

4.5

与人互动…
确保所有利益相关方都参与其中

参与式方法通过共享治理提升了归属感（确保用户权利）

和红树林修复项目管理的透明度，同时重视并加强了现有

的传统知识和当地人识别及实施解决方案的能力90, 92。然

而，不同群体的参与策略将会有所不同。

在相关情况下，利益相关方充分参与红树林修复工作可

以成为确保长期实现可持续成果最成功的方法之一13, 48, 

88, 89, 90。如果执行得当，充分的参与可以帮助人们共同

解决环境、社会和经济上的问题，让大家有参与感和更

多的主动权89, 91。

4.5.1 …在社区层面

将当地社区（包括村长、长者、当地“领头人”和妇女）或其他当地利益相关方纳入红树林修复和共同管理中被认为

是“最佳实践”，这包括了他们在规划、设定目标、决策、实施以及监测和评估中的积极参与、代表性和领导力93。

参与式社区规划的过程应该是反复进行的，这样才能将不可预见的问题、缺席首次会议的利益相关方的利益或新信息

纳入其中，并做出调整。在不同的地理和社会经济背景下，为建立社区兴趣、支持和参与所投入的时间会有所不同，

因此项目规划的时间安排在初期可能需要有一定的灵活性。

在处理敏感问题时60，社区参与至关重要，例如：

• 对完整红树林生态系统与将红树林转作他用的比较效益的看法和理解

• 从法律上承认获取和使用红树林资源的权利

• 土地使用管理

可以与预先建立的社区级机构合作，如红树林保护委员会、村庄环境保护委员会或村庄发展委员会，将其作

为共享信息和获取项目反馈的平台。
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我想确保社区充分参与...从哪里开始？

当地组织可以通过使用社区参与性规划工具，例如参与式绘图，在促进实施计划的制定方面发挥关键作用94。

参与式绘图

参与式绘图的一种方法是使用可视化工具，如打印的地区（卫星）地图，并要求社区成员在地图上绘图。为了帮助讨

论，可以将小组分成更小的分组，其中一组可以重点关注红树林的历史分布，另一组可以重点关注资源使用（如渔

场），还有一组可以重点关注威胁。然后将各小组的讨论结果反馈给所有小组，这样就会形成一幅完整的背景图。

有关支持参与式进程工具的更多信息，蓝色创投已发布了完成参与式绘图的方法（见附录B），更多资源见附录C。

使用参与式工具可以鼓励社区根据当地情况进行分析和理解，提高社区的规划和领导能力，加强村级组织和治理，调

动资源并合作制定实施计划。参与式活动还为透明讨论有关自愿参与（如种植）和当地劳动力经济补偿（育苗、种子

采集和种植后监督）的期望提供了机会，这些期望需要在实施前进行沟通并达成一致30。

红树林修复的参与式方法还成功地与能力建设和新型金融机制相结合，目的是通过培训和现金资源赋予人们改变生计

的能力。这种方法的一个例子是生物权利方法（专栏5）。

© Dom Wodehouse, 

红树林行动计划
Lilian在取样，© Tony 

Ochieng

专栏5: 什么是生物权利方法（Bio-Rights approach）？

生物权是一种创新制度，为社区提供资金和技术支持，以发展更可持续的生计，换取社区积极参与环境保护和

修复95。

在印度尼西亚淡目的“与自然共建”项目中，来自10个社区团体的268人参加了湿地国际的生物权利试验计划，

在整个景观恢复过程中，他们得到了居住在该地区的实地指导员的支持。通过持续一整个种植季节的滨海实地

指导课程，社区了解了沿海水域的生态、红树林的功能以及池塘生态和管理方法。

参与者以小额贷款的形式预先获得报酬，作为回报，他们要建造、维护、看守和检查可拦截泥浆和沉积物的透

水结构，并将退化的池塘改造成沉积物收集池，然后让红树林在那里自然再生。这些付款是有条件的贷款，在

采用了更可持续的生计方法且红树林修复工作取得成功后，这些贷款将被注销。

参与者将获得的资金用于改善水产养殖或创造替代生计以及其他造福社区的项目。一些人购买了设备，用稻草

和树叶等有机废物制作鱼食或池塘肥料。还有一些人购买了牲畜，开辟了菜园，用蟹壳制作面粉，购买船只出

租，采伐非木材林产品制作手工艺品和蜂蜜，并探索养殖绿贻贝的方法。该项目还为农民提供设备支持，帮助

他们从死灰复燃的红树林及其周边地区捕捞野生鱼类。80%以上的渔民提到近海渔获量有所提高，收入与水产

养殖业不相上下。

社区自主权对于适应性管理至关重要，因为在暴风雨和其他损耗面前，透水结构等干预措施需要持续维护。这

种情况若持续下去，结构后面的红树林将得到充分发展，能够接管透水结构的功能，重新形成防止进一步侵蚀

的自然防御。

项目团队监测生物物理和社会经济指标，从沉积率和红树林重建率到水产养殖池塘收获率和收入，并由当地社

区进行定期监测和评估。项目团队利用监测和评估为适应性管理方法提供信息，以抓住机遇，应对风险。社区

参与者也利用这种监测为他们的水产养殖和红树林管理决策提供信息。适应性管理制度使项目团队能够提高当

地对这一问题的认识，并使社区有能力与地方和国家层面的利益相关方进行对话。
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虽然使用预付款可以有效地促进改变和支持修复工作，但相关风险包括确保用于修复活动的工作时间等同于合理的

工资。此类方案依赖于有效地记录和传达已完成的工作，以及可以在预付款内实现的工作目标，或者基于将在适当

时间后开始常规工资支付这样情况的理解。

4.5.2 …在地方和地区层面

乡镇、县、省、州和地区各级当局往往对红树林修复项目有很大的影响力。要了解红树林修复的机构背景，需要对

一系列机构进行分析——正式的和非正式的、有组织的和无组织的。许多方法可用于机构分析，（见“加强森林景

观修复中的综合治理”)26，附录C也提供了部分资源。 

与地方和地区政府利益相关方的接触可以通过多种方式实现：

• 非正式会谈

• 正式的多利益相关方论坛

• 技术工作组

• 利益相关方联盟和共同管理委员会

将自上而下（政府和机构）和自下而上（社区）的方法结合起来，确保利益相关方和社区团体有足够的代表性，并确

保政府适当参与，以提供协调，并就使用者权利和长期管理责任进行谈判，这样的方法有时会很有效44。除政府机构

外，非政府组织和私营部门也可以支持当地社区的利益和需求。在一些发展中经济体和国家，政府用于保护和修复的

资源往往有限，其参与往往仅限于批准土地使用权和土地所有权。除此之外，技术和财政资源通常来自非政府组织和

私营部门。全球红树林联盟就是一个旨在支持红树林保护和修复的非政府组织的例子。

在任何项目中，参与者和利益相关方都可能带着不平等或不对称的关系，或在能力、权力或意识形态方面的差异来

到谈判桌前，这可能导致项目设计和实施中的缺陷96, 97。这些不对等可以通过以下方式加以克服：对资金、能力建

设和监测做出长期承诺，加强资金提供者与实施修复项目的个人/社区之间的合作，以及解决自下而上（地方）的

环境倡议与自上而下（政府）的立法之间的冲突97, 98。

4.5.3 …在国家层面

国家级利益相关方的参与可能是修复项目中最具挑战性的部分。这可能取决于政治环境以及选举后决策和决策者的

更替。对于大多数适合修复的土地都是国有土地的国家来说，国家优先事项的变化会影响修复地块的可用性。例

如，在选举之前，政府可能会优先考虑实现气候目标，而在选举之后，新政府可能会优先考虑经济增长。

负责红树林的政府机构可能包括林业部或环境部，红树林内的资源可能由渔业机构或气候机构管理，所有这些机构

的管辖权和管理责任都可能重叠，从而导致冲突或进展缓慢，或者红树林得不到明确的管理99, 100。领导机构可为政

府机构和/或高层协调机构授权明确的角色和职责101。协调机构可在国家层面召集所有利益相关方，明确指导方

针，解决地方和区域层面尚未解决的冲突（例如，通过沿海地区综合管理方法，本视频示例来自印度尼西亚）。萨

尔瓦多的一个有效能力建设实例（第123和124页）表明，支持社区、地方和国家机构之间的交流与合作如何能够带

来变革。

在国家机构和其他利益相关方之间建立的制度安排可以为红树林修复计划提供财务可持续性和可扩展性。政府（和

政府机构）参与修复工作可以加强对目标实现情况的评估，促进成果的传播，加强资金的更新，并支持新项目的开

发97。政府机构还可以通过支持国家研讨会、讲习班和考察旅行，促进红树林修复方面的经验交流（从成功和失

败、试点和想法中学习），这有助于激励其他地方的修复举措。蓝碳国际伙伴关系就是各国政府积极分享信息的一

个例子。

加齐红树林，© 

Julia Jung

© IUCN / MFF
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4.6 

后续工作
第2章概述了项目目标，以及了解项目是否可行的方法。

第3章涵盖了分析生态学、确定现场问题和设计项目活动——您需要做的事情。

第 4 章探讨了您如何开展工作，现在您应该有了以下坚实的工作基础：

• 审查本指南中提及的现有技术指南，确定与您所在地区或具体修复挑战相关的方法，并最终确定您的项目设计

• 制定项目管理工作计划，明确角色和职责

• 根据需要与社区、地方和国家层面的不同利益相关方共享项目设计，鼓励并听取反馈意见

• 修订项目设计，以确保其包含当地需求和收到的反馈，并考虑如何确保项目管理具有包容性和快速响应能力

• 考虑潜在的资金来源以及如何与之接洽 

下一步是监测和评估项目的实施情况，参照项目的目标和目的，并认识到在实施生物物理修复的同时，也可能带

来社会经济方面的变化。

持续的监测可记录实施进度、所采取的行动的有效性以及修复效果（包括文化和社会经济影响）。这样就可以按

要求向资助方报告项目影响，并根据可靠的监测数据做出适应性管理决策（第5章）。

© Ben Brown

印度尼西亚一个基于社区的红树林

修复项目中，社区领导的水文修复

工作，© Ben Brown
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案例研究

合作保护：红树林修复
社区参与的重要经验 

萨尔瓦多希基利斯科湾

萨尔瓦多希基利斯科湾的基于社区的红树林生态修复（CBEMR）计划展示了一个在当地社区、政府机构和非政府组

织之间成功合作的杰出案例。通过与各个层面的人们合作，由曼格协会（AM）、FIAES、EcoViva和红树林行动计划

（MAP）组织的2011年CBEMR培训工作坊产生了变革性的影响，为后续的修复工作奠定了基础。

本案例研究强调了在修复红树林生态系统方面取得的进展、将CBEMR纳入国家政策的情况，以及持续监测和评估对

于长期致力于红树林保护的重要性。

2011年7月，在希基利斯科湾修复红树林的尝试失败后，AM、FIAES、EcoViva和MAP组织了一次关于红树林修复的

全国论坛，提请人们注意希基利斯科湾及周边地区红树林面临的环境挑战。论坛结束后，针对当地社区、湿地护林

员、环保组织和政府官员举办了为期四天的修复培训讲习班。培训向与会者介绍了CBEMR方法，使他们掌握了红树

林修复方面的技能和知识。

2011年研讨会的成功举办使萨尔瓦多的红树林修复工作取得了重大进展。萨尔瓦多环境和自然资源部（MARN）认识

到生态方法的重要性，并与AM合作，领导该国的红树林修复工作。因此，AM、EcoViva及其当地合作伙伴启动了El 

Llorón红树林生态系统的修复工作，为取得切实的保护成果做出了贡献。

这些努力将生态修复推向了萨尔瓦多国家红树林保护战略的前沿，萨尔瓦多最大的环境基金FIAES将CBEMR作为其

红树林修复工作的主要方法。

为了评估红树林修复工作的进展情况，MAP于2023年2月对萨尔瓦多进行了一次后续访问。这次后续访问的结果表

明，萨尔瓦多已有1000多人掌握了CBEMR的原理，并正在使用这些方法XF 红树林。目前已经开挖了70多公里长的

水道，无需种植任何树木，就修复了数百公顷的红树林。现在，MARN当局已将CBEMR原则作为红树林修复最佳

做法的国家政策。

萨尔瓦多希基利斯科湾的红树林生态修复案例研究体现了在社区、地区和国家层面与人们合作的力量，从而带来合

作和成功的保护成果。2011年举办的首次CBEMR培训讲习班推动了随后的修复工作，并将这些最佳做法纳入了国家

政策。

正在进行的监测和评估将继续完善和加强修复实践，将希基利斯科湾打造成促进CBEMR进程惠益的地区典范。本

案例研究强调了合作方法、能力建设和知识共享对实现可持续红树林保护的重要意义。

伊朗波斯湾， © Saeed 

Hadipoorsalestani, 

TNC 摄影比赛
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从高空俯瞰哥伦比亚受保

护的红树林，© Mariana 

Rivera-Uribe, 2021年红树
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常见问题

我的项目地变化很大，如何知道应该监测什么？

第5.2节

什么是参考地块？如何使用？

第5.2.1节

如何可视化、比较和交流多个目标的进展情况？

第5.2.3节

我需要对项目地监测多久？

第5.3节

几年后，我想改变数据收集方法...为什么这不是

个好主意？

第5.3节

本章将指导您监测红树林修复成果，并根据既定目标和目的对其进行评估。它解释了为什么要对

项目成果进行监测、监测的内容，以及根据监测结果是否需要调整实施或管理计划。

关键信息

• 监测对于验证项目成功、指导适应性管理以

及向利益相关方报告成果至关重要

• 监测具体指标对衡量红树林修复项目的相对

成功至关重要

• 红树林修复项目面临的一个主要挑战是确保

在项目资助期结束后继续监测所需的资源

• 适应性管理可用于调整实施计划，以应对不

可预见的事态发展

泰国，© Ana Grillo, IUCN / MFF

阅读清单

 



本指南篇幅较长，并非专门针对红树林，但涵盖了
如何使用SER修复轮来设计适当的监测策略。

沿海湿地修复成功的指标：系统回顾

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/

 

这篇综合性论文将SER修复轮的使用与红树林修复监
测的适当指标结合了起来。

SWAMP 工具箱 

https://www2.cifor.org/swamp-toolbox

https://www2.cifor.org/swamp-toolbox/
presentations/theme-d/d2-monitoring-reporting-
verification-mrv-wetlands/

D2 部分就以下方面提供了具体建议：监测、报告和
核查红树林项目。

太平洋岛屿地区红树林监测手册

https://www.researchgate.net/publication/ 
326332324_Manual_for_Mangrove_Monitoring_in_
the_Pacific_Islands_Region_Manual_for_Mangrove_
Monitoring_in_the_Pacific_Islands_Region_SPREP_
LibraryIRC_Cataloguing-in-Publication_Data_
 

本指南为希望监测红树林健康状况的当地社区提供了
实用指南和方法。

陆生脊椎动物快速评估规程

https://link.springer.com/article/10.1007/s10531-020-02001-w

该方法介绍了红树林中陆生脊椎动物的取样策略，可用
于监测生物多样性的变化。

昆士兰数据收集协议

https://www.daf.qld.gov.au/__data/assets/pdf_
file/0006/63339/Data-collection-protocol.pdf

当地（为满足当地利益）制定的用于监测红树林的特
征清单（及其状态）示例。

 



提供实用指导和实例，说明如何在社区应用 ACM方
法，以及如何向他人传授这些方法。
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5.1 

为何要监测？

追踪项目的重要性

监测干预成果（生物物理和社会经济方面）是了解项目目标和目的进展情况、了解需要在哪些方面做出适应性管

理决策和修订实施计划，以及向社区和其他利益相关方报告的重要工具3, 8, 102, 103。

捐助者、投资者和信贷机构往往要求进行监测，其中许多机构都有自己的方法和指标，要求项目进行监测并对照

这些方法和指标进行报告。

缺乏对红树林修复项目的监测是导致高失败率的一个原因，因为资助者或实施机构并不知道他们的修复项目和所

使用的技术是无效的104, 105。

5.1.1 适应性管理：发生变化也没关系

变化是会发生的——如何对待和应对变化才是红树

林项目成功与否的关键。

您也不希望临时对项目进行调整。应该有一种结构

和评估方法来确定应该进行哪些变更、如何变更以

及变更对项目的影响。

项目监测数据可为您提供有关项目状态的实时信

息。然后，适应性管理（第4.2.2节）可以帮助确定

实现项目成功所需的调整或纠正措施。

这包括定期审查项目和调整管理计划，以优化管理

策略和行动。

可将指标纳入适应性管理计划，以确定干预的阈值3
。

图16举例说明了积极复种的适应性管理。

图16  涉及种植的红树林修复项目的适应性管理方案示例（改编自Primavera等，2012a）20。蓝色方框表示项目的关键

绩效指标，粉色方框表示所需的适应性管理行动。

图16
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坦桑尼亚和肯尼亚的CBEMR培训，© Dom 
Wodehouse, 红树林行动计划
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5.2

监测什么？
我的项目地变化很大，如何知道应该监测什么？

监测指标的选择应反映项目的修复目标和目的、正在修

复的生态系统以及项目地点的具体情况8, 104, 106。

使用常用指标（第5.2节）来评估滨海湿地修复项目，
有助于对结果进行更清晰和易于比较的评估。

准确的监测和报告依赖于：

• 明确的项目目标

• 使用项目成功的相关指标

• 设计针对报告框架的监测计划

• 保持数据收集的一致性 

在制定监测计划时，必须考虑以下问题：

• 用于评估滨海湿地修复项目的常见基础指标集有哪些？

• 是否需要其他指标来监测项目的具体目标（如碳、生物

多样性或水质）？

• 建议采用哪些方法监测各种指标？这些方法在当地是否

可行（负担得起、安全等）？

• 用于监测指标的方法可信度有多高？（经过科学同行评

审的方法会有较高的可信度，而使用基于个人知识得出

的观察经验则会有较低的可信度）。 

坦桑尼亚鲁菲吉三角洲的CBEMR培训，© Dom 
Wodehouse, 红树林行动计划

© 湿地国际 

泰国，© Siriporn 

Sriaram, IUCN / 

MFF

弹涂鱼，© Yus Rusila Noor, 
湿地国际
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使用相关的修复成功指标可以准确评估项目成果103，为适应性管理决策提供信息3。世界各地的项目在衡量红树林

修复成果时使用的指标种类繁多，因此很难选择适当的指标，也很难对不同项目进行比较，因为使用一种指标与

另一种指标相比可能会得出不同的结论105。有关红树林修复监测常用指标的更多信息和示例，可以参阅：

• 滨海湿地修复成功的指标：系统回顾

• 海洋海岸修复研究的优先事项和动机

• 海洋修复生态学面临的挑战：技术、评估指标和生态系统估值如何提高修复的成功率

无论选择哪种指标，用于收集监测数据的方法都应在整个监测期间保持一致。如果数据收集的时间、地点、指标、

设备或方法在监测期间发生重大变化，那么监测结果可能不再具有相关性或可比性，任何对进展情况的衡量都将失

效或无法验证。

一些红树林修复项目的目标可能是在环境经济核算体系（SEEA） 框架内进行报告，该体系可用于报告国家对《生物

多样性公约》的承诺。如果是这样的话，就必须使指标与 SEEA 框架保持一致。

5.2.1 制定前后对照影响方法和监测策略

在项目现场进行监测和报告时所选择的指标应与参照区或对照区相比较，以衡量进展是朝着理想的修复状态，和/或

朝着不理想的未恢复状态发展。控制-影响（BACI）前后监测框架107是一种简单的研究设计，可帮助您评估项目带来

的整体效益，并根据自然参照点对修复地点进行评估。

通过评估对照地点（通常是健康、未受影响的参照点，没有开展修复活动）和干预地点（开展修复活动）之间的指

标，计算出项目带来的净差异。采用BACI方法，在开展活动之前（通常称为基线条件）和之后都要对指标进

行评估（图17）。这样就能评估所发现的变化是否可归因于干预（修复）活动，或者是由于整个景观发生的自然过

程（如洪水或其他气候事件的影响）或外部人为干扰造成的。

控制前 控制后 

干预前 干预后

比较（对照组）

前 后

影响——净变化 (例如，冠

幅、生物多样性或碳储量的

变化）
比较（干预组）

图17 碳项目的BACI项目设计示意图，改自Poortinga等（2018）107。

什么是参考地块？如何使用？

选择适当的对照（参考）地点对于与修复地点进行比较非常重要。参照地通常是健康的自然红树林，其生态和生物

物理条件与干预（修复）地相似。有了一个或多个适当的参考点，就能清楚地描述修复项目的目标和发展状态，以

便进行评估108。在修复地点附近没有合适的完整生态系统的情况下，可使用历史数据、当地利益相关方提供的生态

系统信息或模型输出的代用数据来替代106。

泰国，© Ana 

Grillo, IUCN / MFF
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5.2.2 选择适当的指标 

制定指标的出发点是思考项目的既定目标。过去，大多数红树林修复项目的目标都是恢复植被覆盖率，指标与冠幅的

增加百分比有关109。然而，目标也可包括恢复生态系统功能、生态过程和生态系统服务110。制定项目指标需要考虑不

同参数随着时间的推移会如何随着红树林的发展而变化。例如，虽然植被的大多数结构属性（覆盖度、范围、密度）

通常可在相对较短的时间内（小于5年）通过修复实现，但生态系统服务可能需要几十年才能达到自然植被的水平56。

应在项目规划阶段明确界定指标，并将其与现实的、可衡量的目的和目标相联系110。包括社会指标在内的各项指标的

定义和分类要保持一致，这样的报告才具有透明度，才能为所有利益相关方所接受。表4提供了为典型红树林修复项目

制定指标的框架。

表4 红树林修复项目指标示例。改编自 Cadier等（2020）8 

属性类别 子属性类别 指标

结构多样性 植物群落结构 水文恢复后自然恢复覆盖的面积百分比，或种植树木存活的百

分比。

与参考地点相比的植株数量。

项目区内的树木自然恢复，树苗密度达到或超过参照地的水平。

动物群落结构 与参照地点相比，动物物种数量和物种个体密度（物种丰富度和丰度）。

细菌群落结构 细菌多样性和分布与参照地相当。

藻类结构 藻类多样性和分布与参照地相当。

生态系统功能 提供生态系统服务 项目区产生的自然资源水平（如开发的替代生计、鱼类资源和生物多样性

价值的增加）。

碳储量和初级生产力 沉积物和生物量中的碳储存水平正在以目标速度增加。

营养水平 营养水平处于参考地点的自然范围内。

沉积物动力学 侵蚀率与参考地点相当。

物种组成 植被多样性和分布 与参照地点相比，存在的植物物种数量、覆盖面积百分比和物种

分布情况。

动物多样性和分布 与参照地相比，动物物种丰富度/多样性、存在的珍稀物种。

细菌多样性和分布 细菌基因多样性。

物理条件 土壤 土壤理化条件与参考地点相似。

水 水的理化变量与参考点相似。

缺少的威胁 污染 污染水平与参考地点相当。

生物因素 修复区不存在生物威胁（如入侵物种、病原体）。

人类开发活动 与基准地或参照地相比，资源的开采是可持续的。

外部信息交换 水文和潮汐淹没的联系和连通性。 水力连通性已得到恢复，并与参考点相似。

为Bonefish and Tarpon Trust 和巴哈马

水资源保护者举办CBEMR讲习班， 
© Dom Wodehouse, 红树林行动计划
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5.2.3 利用指标追踪进展情况

可以通过创建与明确目标相关联的关键绩效指标（KPI）来跟踪

项目目标的实现进度。例如，对于一个以修复自然生物多样性为

目标的红树林修复地点，其目标可包括存在理想的动植物物种和

不存在不理想的物种，而指标则是这些物种存在或不存在的数量

与参考点物种数量的比较8。

如何可视化、比较和交流多个目标的进展情况？

您可能需要使用资助方或审计项目规定的特定监测框架，也可能

选择根据您的特定项目目标设计自己的框架。支持项目监控和报
告的工具包括红树林修复跟踪工具（第4.1节）和生态修复协会

（SER）的“修复轮”（图18）。

图18 如何应用“修复轮”跟踪修复成功的理论示例。每个彩色部

分都显示了在实现项目目标方面取得的成功进展。(a)显示的是修

复工作开始前的现场基线，大部分指标处于较差状态。(b)显示的

是修复工作开始一年后对同一地点选定指标的监测结果。消除威

胁的工作已基本完成，但外部信息交换、物种组成和群落结构没

有太大改善。这表明需要进行适应性管理，并需要修改项目设

计，采取不同的方法来实现这些目标。项目小组认为，以改善外

部信息交换为目标可能会促进所有三个目标的改善。(c)显示了同

一地点两年后的监测结果。适应性管理方法取得了成功，外部信

息交换、物种组成和群落结构都有明显改善。

图18
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“修复轮”还可用于将参照地与项目地的指标状况进行直观比较，以显示总体修复成功情况（图19）。

图19 监测和修复成果示例，改编自Cadier et al等（2020）8

SER修复轮也可用于根据一系列指标跟踪修复的

社会、经济或其他效益。

指标可以涵盖多种目标，包括利益相关方参与、

利益分配、知识增长、自然资本、可持续经济以

及社区福祉（表5摘自Gann等，2019）6。

社会指标的评分系统（图20）可与修复轮相结

合，用于直观显示各项指标在实现目标方面的进

展情况。

图20 监测生态系统修复项目综合社会经济效益的

修复轮设计示例。转载自Gann等（2019）6
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表5 评估修复项目或计划中社会目标进展情况的社会五星系统样本。社会目标多种多样。本表中并非所有要素都与所

有项目相关。社会效益轮（图20）可应用于小型或大型项目，其中规模被用作成果的提升因素，而非作为一个属性本

身。转载自Gann等（2019）6。

属性 * ** *** **** *****

利益相关方参与 确定利益相关方并
使其了解项目内容
及逻辑依据。制定
持续传播战略

主要利益相关方支
持并参与项目规划
阶段的工作

在实施阶段开始
时，获得支持和参
与的利益相关方数
量不断增加

在整个实施阶段，
支持和参与的利益
相关方数量不断增
加

利益相关方的支持和
参与数量达到最佳，
自我管理和后续安排
到位

惠益分配 协商当地社区的利
益，确保机会均等，
并加强与项目地传统
文化的关系

开始为当地社区带来
益处，并保持公平的
机会。酌情将传统文
化元素纳入项目规
划。

为当地人提供中等
水平的福利，并保
持机会均等。在项
目实施过程中妥善
保护任何传统文化
元素。

为当地人带来高水
平的利益，并保持
公平的机会。大量
融入任何传统文化
元素，增加相互的
了解。

为当地人带来的益
处和公平机会非常
高，优化整合了对
理解与社会公平有
重大贡献的任何传
统文化要素

知识增长 确定现有知识的相关
来源，选择产生新知
识的机制。

为项目规划和监测
设计提供信息的现
有知识（和潜在的
新知识）有相关来
源。

在实施阶段，利用
所有相关知识、利
益相关方反馈和早
期项目成果。

利用所有相关知识以
及从项目本身产生的
试验和错误中丰富实
施工作；分析和报告
结果。

利用所有相关知识和
成果丰富实施工作项
目成果得到广泛传
播，包括向其他类似
项目传播

自然资本 在现场建立土地和
水管理系统，以减
少过度采伐，恢复
和保护自然资本。

土地和水管理系统导
致该地自然资本的低
水平修复和保护。

通过土地和水管理系
统，实现自然资本的
中级修复和保护（包
括改善碳预算）。

土地和水管理系统导
致自然资本的高度修
复和保护（包括碳中
和状态）

土地和水管理系统使
自然资本的修复和保
护达到很高水平（包
括碳的正向状态）。

可持续经济 规划可持续的业务
和就业模式（适用
于项目或附属业
务）。

开始采用可持续的
商业和就业模式

处于测试阶段的
可持续商业和就
业模式

可持续商业和就业
模式试验取得成功

可持续的商业和就
业模式，取得巨大
成功

社区福利 核心参与方认同管
理者身份，并有可
能增进社会联系和
地方归属感

所有参与方确定并
可能受益于社会纽
带和地方归属感的
改善

许多利益相关方可能
会从改善的社会联
系、地方归属感以及
生态系统服务（包括
娱乐）的回报中受益

大多数利益相关方可
能会从改善的社会联
系、地方归属感以及
生态系统服务（包括
娱乐）的回报中受益

公众从当地的参与
中认识到该项目地具
有福祉效益，以及
生态系统服务（包
括娱乐）的回报。

5.2.4 生态指标和数据收集方法

可纳入指标监测和报告的重要参数包括：

水文连通性——监测和报告内容可包括水淹频率、持续时间和浸淹程度（平均潮位时的水深）。有关报告这

些参数的详细方法，请参阅以下资料：

• 水文分类——修复红树林的实用工具

• 退化的红树林湿地因水文恢复而自然恢复

生物物理条件——对生物物理条件的监测和报告可包括孔隙水盐度、pH值和土壤氧化还原（土壤中氧气可用性）

等参数。

• 植被和土壤特性作为红树林修复轨迹的指标

• 详细方法也可参见昆士兰州数据收集协议

结构多样性——参数可包括地上和地下生物量、DBH、树冠覆盖率、树木密度、幼苗/树苗密度以及枯死和倒伏的

木质碎屑。这些指标还可用于通过生物量转化为碳储量来衡量碳固存情况，以及了解动物群落存在的可能性 。有

关如何实施这些监测过程的详细指导可参见：

• 蓝碳手册

• 红树林结构、生物量和碳储量的测量、监测和报告规程

生物多样性——物种丰富度、组成和多样性指数等参数可用作生态系统功能的衡量标准。针对特定物种（如重要文

化物种、脆弱物种、濒危物种或入侵物种）进行监测也可能是有益的。经常监测的物种包括鸟类（如果存在则易于

监测）、蝙蝠、螃蟹（对生物扰动过程很重要）以及具有重要商业价值的物种（对虾、鱼类、螃蟹等）。然而，当

地受威胁或入侵的脊椎动物以及生态系统健康的关键/指示物种（如生活在红树林土壤中的蠕虫）较少被考虑在内。

有关生物多样性参数的监测和报告指南，请参阅：

• 塞马坦红树林蟹类和软体大型动物的多样性和群落生态基线研究

• 应对潮汐：检测红树林中陆生脊椎动物的快速评估规程

• 不仅仅是海洋：描述红树林生态系统对陆生脊椎动物的重要意义

• 拥有植被的滨海湿地对海洋巨型动物保护的作用
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是否存在威胁——红树林面临的大多数威胁都来自陆地，如果不加以控制，就会导致生态系统的丧失和退化。因

此，必须在红树林修复管理计划中把握和处理外部影响，并定期监测，以确保修复工作取得长期有效的成功。红树

林生态系统受到的威胁包括陆生害虫、入侵植物、侵蚀（例如，海平面上升或挖沙造成的侵蚀）、非法捕鱼行为、

野生动物盗猎、基础设施开发、农业侵占和污染。

关于这些参数的监测和报告指南可参阅：

• 海岸线视频评估法（S-VAM）：利用动态超延时图像采集技术评估海岸线红树林的结构、价值、退化和威胁

栖息地连通性——这可以包括与海洋和陆地环境中邻近生态系统的连通性。海洋连通性支持幼鱼的移动，幼鱼可能

会在其他栖息地（如邻近的泥滩、盐沼、珊瑚礁和海草栖息地）度过部分生命周期，它们的存在表明与红树林生态

系统的连通性。与陆地栖息地的连接通常较少被考虑，但对于定期利用红树林资源的物种来说却很重要。虽然很少

有强制性陆生脊椎动物物种（如只利用红树林的物种），但有一系列分类群（如鸟类、哺乳动物和爬行动物）会临

时利用红树林（如作为主要栖息地之间的散布路线、觅食地，或在邻近陆生栖息地受到人类影响干扰时作为避难

所）。相邻陆地生态系统的动物也可以提供支持红树林生长的服务，如授粉99。

对这些栖息地连通性指标（如利用红树林的洄游鱼类和鸟类、昆虫、哺乳动物和爬行动物）的监测可通过水下观察

（如建立水下远程视频站）、使用隐藏相机、毛发陷阱、人工地面或树木覆盖物、小型哺乳动物陷阱、录音机或对

动物个体或其足迹进行目测调查来完成。这些方法既有容易应用的，也有需要更多专业技能或培训的，可参阅以下

资料：    

• 应对潮汐：监测红树林中陆生脊椎动物的快速评估方案

生态系统功能——这在监测方面可能具有挑战性，分析成本通常高于结构多样性指标。这些指标与防止侵蚀

和调节气候等调节服务有关。有关监测这些过程的信息，请参阅：

• 以货币单位对生态系统及其服务价值的全球估算

5.2.5 景观尺度项目的监测和报告

景观级修复项目包括整个区域或流域。这些项目要求所有利益相关方（政府、企业和社区）共同努力，实现景观的共

同目标。景观项目通过协调管理更广泛区域内影响红树林的各种因素（如河流流量、人们获取能源的途径）来实现效

益，但它们也可能非常复杂。景观规模的修复目通常需要较长的时间框架（20年以上）来开发，并且由于环境和社会

属性的巨大差异而变得复杂。

景观尺度项目的监测和报告与项目在实现第2.1节中确定的目标方面的进展有关。与较小规模的项目一样，如果目标没

有实现，则必须使用适应性管理方案（见第4.2.2节和第5.1.1节），以使项目能够适应和应对以下情况挑战。由于景观

尺度修复项目时间长、面积大，红树林修复跟踪工具（第4.1节）等工具是追踪进展的理想工具。评估红树林覆盖率随

时间变化的全球产品也很有用。例如：

• 全球红树林观察Global Mangrove Watch

• 全球潮间带变化工具Global Intertidal Change tool

可在国家环境经济账户中报告修复项目（例如，作为对《生物多样性公约》的承诺、2020 年后指标），

以及为《拉姆萨尔公约》和联合国教科文组织世界遗产地进行报告。

在几内亚比绍，当地农民帮助破

堤恢复水文，促进红树林生态恢

复，© Menno de Boer, 湿地国际
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5.3

在项目期和项目后监测
成功情况
我需要对项目地监测多久？

监测时间框架的建立通常取决于资助者或其他利益相关方（例如，年度捐赠者报告）的要求、温室气体抵消项目的

要求（例如，Verra碳标准要求每次信用发行都要有一份监测报告）以及系统自然变化的需要（例如，给予植被和土

壤足够的时间在监测期间累积可测量的条件变化）。并非所有指标都需要同时监测。例如，在碳信用项目中，监测

土壤碳很可能每5年以上才会显示出可测量的变化，但是渔业改进、水文功能或威胁减少可能会很快或在几年内显示

出显著变化。

资助方通常不理解在实现短期目标之外，对修复地点进行长期监测的需要。红树林修复项目面临的一个主要挑战

是，确保在项目资金寿命结束后继续进行监测所需的资源。平均而言，红树林修复项目的监测时间不到5年，这通常

不足以让红树林达到成熟阶段8,102。然而，蓝碳信用项目要求在信用期限（20-40年）的整个寿命内进行监测，在某些

情况下为了确保任何声称的碳移除的永久性而超出这一期限，期望使用碳金融来覆盖这些成本（模块1）。

无论需要多频繁地进行监测，也无论需要评估多少指标，监测通常都需要专业技术知识、实地工作和长期承诺。

应对这些挑战的一些方案包括

克服专业知识成本高的问题——与大学合作，将监测/报告评估转化为学生研究项目。这通常是一种低成本的选

择，既能收集有用的数据，又能提供教育机会。这种方法的有效性可能是偶尔发生的（取决于个人的承诺），而

且质量参差不齐。

克服实地挑战——利用遥感数据捕捉范围、结构（如高度和可能的物种组成）和状况等指标的变化。然而，这种

方法在获取生物或社会经济指标时，仍需要专业技术知识和地面实况调查，而且用途有限112。

克服缺乏长期承诺的风险——让当地沿海社区参与监测一套基本参数

几年后，我想改变数据收集方法...为什么这不是个好主意？

如果在项目规划阶段纳入标准化的监测策略并为其编列预算，则可实现长期监测105。例如，如果监测土壤碳数据

的方法在几个监测期内使用特定地层采样，之后地层定义发生变化，这可能导致采样区域发生变化。这样，土壤

碳数据在时间序列上就不具有可比性。因此，由于方法改变前后的评估结果不同，您将无法验证土壤碳储量改善

的假设。

当地渔民在修补渔网，马

达加斯加曼蒂拉诺的红树

林，© WWF

测量红树植物的周长，© 保护国际
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项目的具体经验 

通过建立可持续水产养殖模式，该项目从根本上解决

了水土流失问题。该项目引入了一种可持续水产养殖

模式，为红树林的恢复提供空间，例如，放弃非生产

性的沿海池塘或部分沿河池塘，改种红树林。作为让

红树林再生的回报，对虾养殖户接受了可持续技术培

训，从而提高了对虾产量，带来了更大的繁荣、自力

更生和抗灾能力。这些措施植根于社区发展计划和政

府的可持续发展总体规划。

成功的关键在于跨学科和跨部门的合作。要想取得成

效，红树林修复必须成为沿海综合管理的一部分，并

得到政策、规划和强有力的地方治理的支持。社区参

与是关键。该计划表明，如果利益相关方深入参与并

提高新池塘的产量，农民就会放弃池塘转而来修复红

树林。

滨海实地指导课程对于修复红树林和提高可持续水产

养殖产量都至关重要。接受过培训的村民还通过在其

他村庄开展新的培训来传授他们的见解，从而产生了

倍增效应。学员们还掌握了软技能，使他们能够更有

创造力地适应变化，并增强了他们在政策对话中的能

力。

图21

案例研究

与自然共建
印度尼西亚淡目

湿地国际组织发起的“与自然共建印度尼西亚”倡议通过整合红

树林修复和可持续土地利用项目，在中爪哇建设了一条稳定的海

岸线，降低了侵蚀风险。这不仅避免了进一步的沿海洪水和侵

蚀，还为当地社区的可持续经济发展带来了长远前景。

该计划（2015-2021年）的重点是淡目区的海岸线，原本预计到

2100年，海平面上升将导致内陆6公里处洪水泛滥，淹没1.47万公

顷土地，影响7万多人，并损失6000公顷水产养殖池塘。

这些问题主要是由于为发展水产养殖业而砍伐红树林带、不可持

续的沿海基础设施以及抽取地下水造成的。在一些地方，几平方

公里的土地已经被海水侵占，整个村庄都消失了。许多人的收入

遭受重大损失，有些村庄的损失高达60-80%。保护海岸线的硬质

基础设施加剧了侵蚀，既不稳定又昂贵，而且无法提供原有红树

林所提供的渔业等重要服务。如果不采取行动，到2030年，该地

区将完全被洪水淹没。

技术措施包括用灌木丛建造可渗透的堤坝，以收集沉积物，帮助

建立健康的沉积物平衡。一旦近岸海床水位充分上升，红树林就

会自然再生，形成抵御洪水和进一步侵蚀的天然屏障。

挑战

安装透水结构是一项临时措施，目的是让红树林重新定居。

根据现有材料的耐久性和极端天气的影响，这些结构可能会

受到损坏，需要定期维护。对材料耐久性和结构设计的进一

步研究应有助于今后完善这种方法。土地严重沉降或沉积物

输入减少等不利条件会降低其有效性。在决定在何处以及如

何使用时，需要考虑这些当地因素。

可持续的解决方案需要技术和社会经济措施相结合，从根本

上解决问题。尽管各项措施之间的相互关联性对设计过程提

出了挑战，但最终却带来了更具复原力的结果。

利用透水结构和通过池塘改造修复红树林的技术含量不高，

但需要在全面了解滨海地区的变化、持续监测和适应性管理

的基础上进行复杂的设计。不过，这些方法可以进行调整并

广泛推广。

在整个项目过程中，由于当地的风俗习惯，实现性别平衡是

一项挑战。因此，项目的女教师为两所滨海实地指导课程招

募了一个妇女小组。在早期阶段就应该制定性别战略。

印度尼西亚“与自然共建”项目于 2022 年荣获联合国旗舰奖

图21 中爪哇省淡目市“与自然共建印度尼西

亚”项目实施措施概览。图片：Witteveen+Bos。
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印度

种植地点 

案例研究

印度维拉尔河口红树林修复项目
让年轻人参与修复工作

维拉尔河口的红树林修复最初是为学习红树林生态学的学生开展的一个教学项目。学生们选择性地采集了当地红树林的成熟繁殖

体，并将其种植在维拉尔河口的潮间带，复制了附近天然红树林参照地的分区模式。在潮间带下部种植了红树属的树种，而在潮间

带上部种植了海榄雌属的树种。在种植地点之间留出了一块未种植的区域，以便渔民能够进入河口。

项目效益

2004年12月26日的灾难性海啸发生在修复工作开始13年之

后。许多居住在修复后的红树林后面的居民受到了红树

林植被的保护。海啸发生后，在18个沿海村庄开展了进

一步研究，首次记录了红树林在缓冲海啸和风暴潮影响

方面的益处，并强调了修复红树林对海岸保护的重要

性。

社会和文化因素

如果只有男生参与，修复工作是失败的。当男女学生

都参与其中时，学生们的兴趣更大了。学生们邀请当

地人（尤其是妇女）参与红树林修复工作。红树林恢

复后，鱼类资源大量增加，尤其是虾和蟹。由于这些

变化，当地人开始尊重学生的服务，他们之间也建立

了更好的理解。

修复的风险和适应性管理对策

在监测过程中发现了以下风险因素，并采取了适当的补救措施：

藻类生长——肠藻（Enteromorpha）和茶藻（Chaetomorpha）等丝状藻类过度生长，覆盖了秧苗的叶片，并使其翻入

水中。这种情况发生在夏季和季风过后的季节。通过人工采摘和架设竹篱笆支撑，防止了这种情况的发生。

布袋莲——这种水生杂草在季风季节通过淡水流入大量繁殖，影响幼苗。已用人工将其清除。

藤壶的侵扰——夏季，有时会有大量藤壶附着在幼苗的茎上。在不损坏幼苗的情况下，用小刀小心地刮除和清除，就

可以防止藤壶附着在秧苗上。

昆虫侵扰——红树林幼苗，特别是红树属植物，有时会受到蛾虫和其他昆虫的侵扰，特别是鳞翅目昆虫。使用有机杀

虫剂控制了虫害。

淤泥——季风期间出现，淤泥沉积在叶片和茎上，导致一些植物死亡。可以用海水冲洗幼苗。

放牧——牛践踏幼苗。为保护红树林，修建了栅栏，防止牛践踏幼苗。

垃圾——倾倒在水中的固体废物堵塞了红树林栖息地。为防止这种情况发生，我们在入口处设置了竹篱笆和水闸来拦

截垃圾。

水流、海浪和风——植物受到水流、海浪和风的影响。为减少影响，植物种植在土盆中，并/或用竹竿支撑。

图22

图22 Kathiresan 

Kandasamy，印度

安纳马拉伊大学海

洋生物学学生
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监测项目成果

修复后，学生们每月定期收集成活率、植株高度、每株叶片和气生根数量、气生根长度和每株叶片总面积的数据。学生们

还向当地渔民收集了有关商业鱼类和贝类捕获量及收入的数据。数据显示，与红树林贫瘠地区相比，红树林丰富地区的鱼

类捕获量更高，渔业收入也更高（大约高出12倍）。这再次证明了维护红树林可以确保更好的渔业资源和支持沿海经济的

价值。

学生们还收集了不同树龄组（16-27年）种植的红树林的碳储量和固碳率数据，以及植被和土壤数据。与未种植红树林的对

照地点相比，土壤中的碳储量高出22倍，树木生物量和土壤中的碳储量高出56倍。与对照地点相比，土壤中的固碳量高出

90倍，树木生物量和土壤中的固碳量高出9890倍。随着红树林土壤中淤泥、粘土、水分和养分含量的增加，固碳和储碳量

也随之增加。相反，随着红树林土壤中温度、孔隙水盐度、pH值、容重和沙子含量的增加，固碳量和储碳量都会减少。

自2001年以来的15年里，这些青年通过联合国大学赞助的为期15天的国际培训项目，接受了红树林保护和管理方面的培训。

在印度韦拉尔河口参与种植活动的当地妇女和儿童。照片：Kathiresan Kandasamy
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"蓝碳"一词指的是海洋生态系统固存或排放的碳，而"蓝碳生态系统"是指那些有大量研究和证据证

明其固存的碳通常多于排放的碳的生态系统。在撰写本文时，这一定义包括红树林、潮汐沼泽和

海草床等沿海和浅水植被生态系统。随着研究的不断深入，该定义很可能会扩展到大型藻类（如

海带）以及一些泥滩和软沉积物生态系统。

模块1：蓝碳提供了在自愿碳市场上销售碳信用额的

生产过程信息，以及使您的项目符合国家气候变化

减缓目标的指导。

保护蓝碳生态系统可以减少因退化和破坏造成的温室

气体排放，而修复蓝碳生态系统则可以通过植物生长

和土壤碳积累促进碳清除。避免排放和增加碳储存的

机会使蓝碳成为一种非常有效的自然气候解决方案。

关键信息

• 为国家温室气体清单（NGHGIs）、国家减排目标

（NDCs）和降低因森林砍伐和退化所产生的排放

（REDD+）计划衡量红树林修复项目的气候减缓影

响，需要遵循特定的监测和报告程序，以确保一致

性。

• 根据各国有关红树林和碳交易的法律和政策条件，

并非所有红树林修复项目都有资格产生碳信用额。

• 作为碳信用额项目的红树林修复项目有具体的技术

监测要求。

• 成功产生碳信用额是一个复杂的过程，需要增加行

政、技术和监测成本。规模较小的修复地点仅靠预

计的碳信用额收入在经济上是不可行的。

• 碳收入有可能会刺激产生不利影响。虽然领先的标

准试图避免这种情况，但项目经理应反复评估风

险，并在必要时对项目进行适应性管理。

常见问题

我们用什么单位来测量碳？

第6.1节

NDCs与红树林修复项目有何关系？

第6.2节

什么是REDD+，它与红树林修复项目有什么关系？

第6.2.2节

什么是第6条，它对我的项目有影响吗？

第6.3.2节

什么是标准和方法，它们之间有什么区别？

第6.4.2节

我如何知道是否可以这样做，这样做对我的项目有意义吗？

第6.4.5节

什么是附加性，我如何知道我的项目是否符合附加性条件？

第6.4.5节

红树林碳项目有哪些筹资方案？

第6.4.6节

我能否能从已实施的红树林修复项目中获得碳信用额？

第6.4.8节

为Bonefish and Tarpon Trust 

和巴哈马水资源保护者举办

CBEMR讲习班，© Dom 

Wodehouse, 红树林行动计划
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阅读清单

 

    

提供蓝碳测量规程，包括沿海生态系统植被和土壤碳库的实地采样。

红树林结构、生物量和碳储量的测量、监测和报告规程

https://www.cifor.org/publications/pdf_files/WPapers/WP86CIFOR.pdf 

介绍准确测量、监测和报告红树林生态系统的物种组成和结构、地上

生物量和碳储量的方法。

潮汐湿地和海草修复的核实碳标准方法学的科学与政策

https://link.springer.com/article/10.1007/s12237-018-0429-0 

这篇文章是基础性的，并在本节中多次被引用。虽然不是开放获

取，但可以从不同的来源广泛获得。

国家温室气体清单中的滨海湿地部分 

https://bluecarbonpartnership.org/wp-content/uploads/2021/11/

Coastal-Wetlands-in-National-Greenhouse-Gas-Inventories.pdf 

为将滨海湿地纳入国家温室气体清单提供建议，包括红树林的修复

和管理。

将自然纳入国家自定贡献（NDC）的指南

https://international.nwf.org/wp-content/uploads/2019/09/Guide-
 

概述了如何将NbS纳入NDC中的所有生态系统。

 



滨海碳研究协调网络资源，包括红树林碳数据记录。

2006年IPCC国家温室气体清单指南湿地补编

https://www.ipcc.ch/publication/2013-supplement-to-the-

2006-ipcc-guidelines-for-national-greenhouse-gas-inventories-wetlands/

为估算滨海湿地主要活动的温室气体排放量和清除量提供技术

指导。

蓝碳与国家确定的贡献：加强行动指南

https://www.thebluecarboninitiative.org/policy-

guidancec1337f2d/1596425746332/BCI+NDC_ExecSum_Final_singles.pdf 

为将蓝碳生态系统纳入NDC提供政策建议。

 



提供一致、易懂的方法，指导蓝碳项目的开发和管理，做到公平、

公正、可信。

6.1

目标是什么？ 
蓝碳能否为项目增值？

在气候减缓方面，健康的红树林可有效封存大气中的二氧化碳，这意味着沿海湿地的植被和土壤中储存了大量的

碳，当系统退化或遭到破坏时，这些碳就会被释放出来63, 113。红树林的修复可促进国家对减少温室气体排放的承

诺，并在NGHGI和NDC中进行报告47, 114。对REDD+范围的修订允许将修复、重建或改善森林管理活动纳入其

中，并可将符合国家森林定义的红树林纳入其中。通过红树林修复而固存的碳和避免的温室气体排放也可以量化

并在碳市场上交易。

将蓝碳目标纳入红树林修复项目将影响所需的现场信息水平、项目监测需求、项目管理、运营和实施预算，以及

最重要的利益相关方的期望。有关项目目标设定的更多信息，请参见第2.1节。

本模块涉及的三个目标与修复红树林的碳效益有关，它们是：

1. 国家自定贡献（Nationally Determined Contributions，NDC）——国家气候行动计划旨在减少排放和适应气候影

响。预期各国每五年将审查和加强其NDC，并提交更加雄心勃勃的减排行动。

2. 国家温室气体清单——对特定国家在特定时期内特定源或汇的温室气体排放量和清除量的估计，用于报告NDC 

进展情况。

3. 碳市场——国家或区域性的受管制的合规市场，或私人参与者在其中买卖碳信用或配额的去中心化国际自愿市

场，这些碳信用或配额代表了大气中经过认证的温室气体移除或减排。
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通过源头减少温室气体排放或相对于基线情况增加碳汇吸收的生态系统管理实践，被认为是碳减排活动。基线

情况是指如果项目未实施时的常规情况（即商业惯例或BAU情景）（图23）45。

正如前文讨论的，旨在修复红树林的滨海湿地管理活动范围从再湿润和水资源管理活动到植被恢复/再造林和水

质提升努力。然而，在最广泛的理解中，减缓活动——以及气候变化适应和保护活动——也可以包括国家能力

建设或提高意识的努力（例如，使利益相关方能以可持续的方式使用红树林）、支持建立机构、制定和实施部

门政策、执行国家立法的变更以及吸引利益相关方参与。

虽然用来描述碳抑制或减缓结果的术语有很多，但本指南通常将其称为“排放减少和移除”或ERRs。

我们用什么单位来测量碳？ 

碳库存以每公顷二氧化碳当量吨数（t CO2e/ha）报告，而排放

减少和移除量则以每年二氧化碳当量吨数（t CO2e yr-1）或每

公顷每年二氧化碳当量吨数（t CO2e/ha yr-1）报告。二氧化碳

当量的兆克（Mg CO2e）已经开始在科学文献中使用，以避免

混淆公制吨和美国或英制吨。一个兆克（Mg）等于1,000千克
或一个公制吨，而一个碳信用额度通常等于1t CO2e。

尽管本模块将主要关注碳市场的红树林修复，但必须注意的

是，并非所有红树林修复项目都适合作为基于市场的碳项目。

原因有以下几点：

1. 它们可能无法满足碳市场的所有要求（例如附加性）

2. 治理和政策环境可能不支持以市场为重点的项目

3. 以市场为重点的碳项目可能不为文化或社会所接受

4. 项目在经济上可能不可行（例如，因为规模小或实施成本高）

5. 正确应用碳信用方法的技术能力可能有限 

不参与市场的项目也可以衡量其减缓成果，以便纳入国家温室气体清单（如果各国将滨海湿地纳入其清单），或为

国家修复或国家发展计划或其他国家倡议的减缓目标做出贡献。

红树林碳项目也可能由私人资助或拥有，因为越来越多的资助者希望以碳固存的方式来衡量和报告项目的影响，或

希望将私人产生的环境再循环收益计入其自身的温室气体减排战略或净零目标。您应将后一种方法与参与碳市场的

方法相提并论，开展类似的评估过程（第6.4.4节），并在接受任何资助之前向资助者提供适当的建议。

尽管本模块将主要关注碳
市场的红树林修复，但必
须注意的是，并非所有红
树林修复项目都适合作为

基于市场的碳项目。
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图23

图 23 在自然情况（BAU情景）下的温室气体排放量与在 "有项目 "情景下避免的温室气体排放量之间的差额，表示通过

保护红树林使其免遭破坏而获得的额外碳入计量（左图）。与BAU情景相比，减少的碳吸收量与项目实施情景下增加

的碳吸收量之间的差异，代表了通过减少退化和项目地红树复种（右图）而有资格被计为碳信用额的额外碳吸收量。
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6.1.1 碳效益最大化——地点很重要

如果气候减缓结果是红树林修复的主要目标，那么选址时可将重点放在位于碳储量恢复潜力大的环境中的退化红树林

上。在评估是否将碳目标纳入现有地点的修复计划时，还应考虑地点的位置和地貌环境。

最有利于净碳积累的项目地点主要位于不受风浪能量影响但靠近水体边缘的地点，通常位于潮间带的低洼处115。在这

里，土壤碳积累率和主要红树林物种（如海榄雌属和红树属）的存活生物量都高于更靠陆地的红树林群落，在这些红

树林群落中，灌木红树植物（高度小于2米）的碳积累率和存活生物量都高于其他红树林群落。但是，如果边缘地区受

到风浪影响和海平面上升的影响较大，则可能会抵消边缘地区潜在的高碳收益。

红树林的碳储量也因地理位置和不同地貌环境而异。出现在三角洲（包括小型和大型）、潮汐和泻湖环境中的河口红

树林（见图24中的定义），包括河流、溪流和小溪穿过的大片向陆区116, 117, 118；其碳储量（生物量和土壤）往往高于开

放的滨海环境119, 120。 河口红树林的生产力和生长率通常高于其他环境中的红树林（如开阔的海岸和河湾），因此具有

更高的固碳潜力。其驱动因素包括淡水和悬浮沉积物通过河流和潮汐输入的可用性、供应和流入121。不同地貌环境如

何影响红树林结构和生物量的概述见图24。

可通过成本效益分析进一步确定选址的优先次序，成本效益分析包括不同修复地点的缓解成果带来的经济效益，以及

维护成本和因停止当前土地使用而损失的收入（机会成本）122, 123。

图24 红树林结构属性和地上生物量 (AGB) 在不同生物地理区域、纬度和滨海环境中的分布。(a) AGB的观测总数在大西洋-东太

平洋(AEP) 和印度洋-西太平洋(IWP) 生物地理区域分布均匀，但在不同的沿岸环境背景下有差异。最高的AGB值一般出现在低

热带地区，但亚热带附近也有高大而发达的林分。(b-e) IWP 红树林的树木直径、高度和基部面积较高，但AEP红树林的密度较

高（为提高直观性，仅显示18,000 株/公顷）。各组上方不同的小写字母和括号内的数字分别表示统计差异（p < 0.05）和各组的

观察数。（f，g）红树林 AGB 下降：（f）从河流为主到AEP的碳酸盐岩和非径流区海岸线，（g）从河流和潮汐为主到IWP的非

径流区海岸线。转载自 Rovai 等（2021）124。

| 5ROVAI et Al.

For RF models, we compared the performance of a model using all
variables (including those found to show collinearity; Supporting
Information Figure S2) with a reduced model (excluding collinear
variables). The prediction error of the model was assessed with
leave-one-out cross-validation (Liaw & Wiener, 2002). The marginal
effect of environmental drivers on mangrove AGB predictions was
examined further using partial dependence plots. For MLR models,
data were cube root transformed to meet normality assumptions
(Supporting Information Figure S3). The Akaike information crite-
rion and ANOVA were used to select the model that best described
our dataset (Supporting Information Table S4). The relative impor-
tance of predictors was assessed using R2 partitioning (for details,
see the Supporting Information). As for RF, we assessed the perfor-
mance of the model using leave-one-out cross-validation. The RF

and MLR modelling were completed in R using the randomForest
and raster packages (Hijmans, 2020; Liaw & Wiener, 2002; R Core
Team, 2020).

2.3 | Computing global ecosystem-level carbon 
stocks in mangroves

We estimated global mangrove ecosystem-level carbon stocks by cou-
pling the AGB map we produced with published estimates of the top
1 m SOC (Rovai et al., 2018). Global BGB estimates were derived from
AGB using a BGB:AGB ratio of .5 (Hamilton & Friess, 2018; for de-
tails, see also Supporting Information Figure S4). To calculate carbon
stocks in both AGB and BGB where data were not already reported in

F I G U R E  1   Distribution of mangrove forest structural attributes and aboveground biomass (AGB) across biogeographical regions, latitude and
coastal environmental settings. (a) The total number of observations for AGB is distributed evenly between Atlantic East Pacific (AEP) and Indo-West
Pacific (IWP) biogeographical regions but varies across distinct coastal environmental settings. The highest AGB values are generally found in the low
tropics, but tall, well-developed stands also occur near subtropical zones. (b–e) Tree diameter, height and basal area are higher in IWP mangroves,
but density (shown only up to 18,000 stems/ha to enhance visualization, but for the full range, see Supporting Information Table S1) is higher in AEP.
Different lowercase letters on top of groups and numbers within brackets denote the statistical difference (p < .05) and number of observations for
each group, respectively. (f,g) Mangrove AGB decreases: (f) from river-dominated to carbonate and arheic coastlines in the AEP, and (g) from river-
and tide-dominated to arheic coastal environmental settings in the IWP
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6.2

使红树林碳项目与NDC
保持一致
NDC与红树林修复项目有何关系？

通过了解红树林是如何被纳入国家自主贡献（NDC），以及用于量化和报告气候减缓（碳）成果的过程，可以将项目目标、宗

旨以及监测和报告策略与国家目标对齐。这样做可以获得国内或国际资金流，以支持各国实施其 NDC 中概述的活动，例如，通

过生态系统服务支付方案或REDD+项目。

6.2.1 国家自定贡献 Nationally Determined Contributions

联合国气候变化框架公约（UNFCCC）在巴黎协议下承

认滨海湿地在气候变化减缓和适应方面的价值。

根据该公约，各国设定减排目标，并通过国家自定贡献

（NDC）文件，每五年报告其实现这些目标的进展。虽

然NDC的目的是用于传达减缓目标和计划的行动，但各

国也可以选择在其NDC中传达适应目标和行动。

每个国家必须为实现其NDC目标开发特定的路径和行

动，这些有时在NDC本身、伴随的实施计划中传达，或

通过国家法规框架进行传达。

NDC实施行动通常包括政策激励措施，如为低排放做法或技

术设立补贴，或为发展金融干预措施（例如碳税和排放交易

计划）而设计，旨在推动私营部门投资低碳活动和技术。

NDC可以包括处理土地使用和土地使用变化的行动，这是联

合国气候变化框架公约（UNFCCC）框架下红树林保护和修

复所属的领域。农业、林业及其他土地使用（AFOLU）和土

地使用、土地使用变化与林业（LULUCF）领域是一个国家

排放源和汇的一部分，包括红树林，尽管这取决于一个国家

如何定义其湿地和森林类别。

专栏6: 联合国气候变化框架公约（UNFCCC）

联合国气候变化框架公约（UNFCCC）将森林定义为“土地面积超过0.05公顷，树冠覆盖率（或相当的种植密

度）超过10%，树木在原地能够长到至少2-5米高的最小成熟高度”的区域。具体定义可能因国而异，因为京都议

定书允许各国在这些参数范围内指定用于国家排放核算的确切定义127。例如，巴西将森林定义为土地面积超过1

公顷、树冠覆盖率超过30%、最小树高5米的区域。相比之下，加纳则将森林定义为土地面积超过0.1公顷、树冠覆

盖率超过15%、最小树高2米的区域128。

“森林”的定义影响着不同红树林类型是否被归入森林类别。红树林可以形成广泛的灌木生态系统，其中树木高

度即使在成熟时也可能不足2米。这些灌木红树林可以被归入温室气体清单中的“湿地”类别。灌木红树林出现

在干旱地区、营养供给低的地区以及长时间淹水的区域。

专栏6介绍了如何定义森林。为了在国家发展计划中纳入有关红树林的温室气体量化目标，各国应将红树林和

湿地纳入其国家温室气体清单 (NGHGI)，以确保报告的一致性，并能够在国家层面报告进展情况（第6.3节）。

泰国，© Siriporn 

Sriaram, IUCN / MFF
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随着第二次国家自定贡献（NDC）的提交，将红树林纳入其NDC中作为缓解和/或适应行动的国家数量有所增加。即

将到来的NDC修订周期（2025年）使各国能够在其NDC中提交更加雄心勃勃的承诺，包括他们对滨海湿地保护作为

气候缓解和适应解决方案的抱负。这应该为越来越多国家的国家目标贡献的红树林保护和修复项目创造资金路径。如

果一个国家设定了与红树林相关的温室气体（GHG）目标，那么红树林的排放需要在国家温室气体清单（NGHGI）

中明确指出。NGHGI是报告一个国家实现NDC进展的主要工具，在该国的双年透明度报告（BRT）中，需要包括每

个部门GHG目标的相关GHG信息。通过全球红树林观察或NDC中的蓝碳地图，可以追踪红树林或蓝碳目标在NDC中

包含情况的进展。

虽然大多数国家尚未在其国家温室气体清单中具体涵盖湿地，但存在机会将红树林纳入非温室气体的定量和定性目标

中（例如，将红树林的森林砍伐率降低一定百分比或修复一定比例的丢失或退化的覆盖面积），以帮助在建立国家温

室气体减排目标之前推动实地行动。如果使用另一种指标（例如，减少红树林清除的百分比），NDC需要指定所用

的方法论，然后能够使用该方法在双年透明度报告中监测进展。为了使各国包括并报告红树林生态系统的减排量，需

要对可以避免的红树林损失的驱动因素131进行描述，或者对修复退化红树林的机会进行描述。

6.2.2 REDD+

什么是 REDD+，它与红树林修复项目有何关联？

REDD+项目为发展中国家的森林保护、可持续管理以及森林碳储量的增加提供了国家政策和财政支持。超过五十个

拥有活跃REDD+项目的国家在其第一个国家自定贡献（NDC）中明确提到了REDD+，作为在农业、林业和其他土地

利用（AFOLU）部门达成目标的策略的一部分129。如果您的项目位于将红树林纳入REDD+活动的国家，可能有机会

作为国家项目的一部分获得资金。

联合国气候变化框架公约华沙框架和森林碳伙伴关系设施 (FCPF) 碳基金方法论框架在某些情况下将红树林包含在

REDD+框架中125。例如，红树林是否被纳入REDD+，取决于它们是否被涵盖在国家对“森林”的定义中（见专栏

6）。鉴于红树林中通常土壤有机碳是最大的碳库，因此在包括红树林的REDD+项目中考虑这一点很重要；然而，在

一些发展中国家，评估土壤碳储量的技术能力有限，而且由于陆地森林通常具有储存较少碳的矿质土壤，因此在

REDD+项目核算中经常省略土壤碳库。

对于红树林碳项目而言，REDD+中的“森林碳储量增强”部分与修复活动相关——例如，修复退化的红树林以用于

可持续的木材采伐，这种活动导致总体碳储量的增加。还有可能通过项目的“嵌套”将红树林修复项目纳入更广泛

的国家REDD+活动中129,130。REDD+中红树林的纳入实例在CIFOR全球REDD+比较研究中有描述。联合国减少森林破

坏和退化造成的碳排放计划（UN-REDD）维护着合作国家及其国家REDD+项目摘要的清单。

 © Byelikova Oksana
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6.3

清单
报告项目对气候目标的贡献

政府间气候变化专门委员会 (IPCC) 发布了用于测量碳排放以纳入国家温室气体清单的方法。2013年，《2006年IPCC

国家温室气体清单指南补编》（湿地补编）132获得通过。这为国际上针对滨海湿地的排放因子和碳核算方法论达成共

识铺平了道路。按照湿地补充报告的规定，各国可以在其森林土地类别（对于被定义为森林的红树林）以及在农业、

林业及其他土地使用（AFOLU）和土地使用、土地使用变化及林业（LULUCF）部分的湿地类别（对于灌木红树林、

滨海沼泽和海草地）中，记录来自红树林、滨海沼泽和海草地的排放减少和移除。

如果红树林区域符合森林的定义（专栏6），则可将其纳入REDD+ 森林参考排放水平 (FREL) / 森林参考水平 (FRL)。

然而，灌木红树林在许多国家广泛分布，它们可以被纳入库存的湿地类别。一些国家已经开始在其库存报告中实施湿

地补充，包括澳大利亚、美国、日本和加拿大。库存帮助国家更好地理解其滨海湿地生态系统的动态，并据此制定政

策，同时通过积极维护最新数据和包括所有的汇和源，展示增强的野心126。为了提高湿地补编的采用率，已经制定了

将滨海湿地纳入国家温室气体库存的建议114。

为了将红树林修复项目的减排量计入国家温室气体清单，测量和监测方法应与已发布的IPCC指南保持一致。

6.3.1 与国家清单一致的监测方法

了解国家报告要求（如温室气体清单或 REDD+）可以为红树林修复项目的监测规划提供信息，以确保修复项目的方

法符合国家要求。

在国家温室气体清单中，有三种主要方法可用于确定碳储量和碳通量的变化，红树林修复项目可考虑采用这些方法
（作为 CO2排放的替代物），这些方法也可用于NDC和REDD+计划。

1. 存量差异法——此方法估算了两个时间点测得的碳储量之间的差异。这种方法得出的结果可能被视为IPCC第3等

级的排放估算，即更复杂和要求更高的估算133。

2. 增益-损失法——此方法根据特定活动（例如种植、排水、重新湿润、森林砍伐）的排放因子估算碳储量的差

异，这些排放因子源自科学文献和国家活动数据。这种方法通常使用IPCC第1等级（全球）和第2等级（国家）

排放因子132。

3. 通量法——此方法通过直接测量或建模估算土壤和植被以及大气/水柱之间的温室气体通量。这种方法可能被视

为第3等级，反映了测量和计算中的高复杂性133。

该国是否有生物质和土壤中碳积累的默认数据
（基于空间和时间）以及关键活动的排放因

子（甲烷和一氧化二氮）？

增益-损失法：通过对修复区域的湿地生态系统和活
动类型的范围和状况进行分层监测（在基线和每个

监测期），并使用国家默认值估算碳积累和排放量。

库存变化法：
在具有代表性的地点进行实地测量，以评估生物量和
土壤中的碳积累情况，包括基线和每个监测期的情况

继续使用 IPCC 默认数
据进行监测

项目是大型项目或景观项目？

研究利用遥感技术监测
利用实地调查监测

碳库和/或气体是关键类别吗？使用 
IPCC指南中的默认值来确定

是 否

是 否

是 否

图25

图25 决定监测方法的决策树134。由Valerie Hagger为本出版物创作。
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选择的方法将基于项目的需求、可用资源和所需的准确度水平。选择的方法依赖于国家默认数据的可用性，包括红树
林碳积累和排放以及基线土地利用情况，以及该国是否将特定的碳库或气体视为关键类别。 

收集红树林修复项目的碳和温室气体数据可以通过改善国家排放因子和支持国家模型的开发（第3等级方法）来帮助

提高国家级报告的水平。 

红树林修复项目的报告应足以支持国家清单报告的完整性、一致性和透明度。2013年湿地补编文件列出了关于在国家

清单中报告湿地的具体信息132。与报告相关的指南在表6中进行了总结。在设计修复项目的监测时，了解各国如何处

理表中的话题可以帮助数据流保持一致。例如，记录先前的土地使用情况，或以一种与国家土地类型定义一致的方式

对项目进行分层，可以使国家清单编制者更容易将修复项目纳入清单，并有助于制定红树林修复的国家政策。

   表 6 国家清单报告时建议考虑的因素。

确定修复活动和土地区域
的方法

记录在土地表示、土地利用/土地覆被定义、分层协议、数据集和辅助数据集方
面的决策。

说明排放量/清除量是否与未包
括在土地总面积中的土地有关

提供土地表征的解释，包括向海的界限和向陆的界限，以及这如何与相邻生态系
统（例如海草或其他林地或农业用地）的排放/移除估算相关。理解一个修复项
目的总体影响是非常重要的。

分层协议 提供按重要修正变量（例如，海拔、气候类型（温度、降水）、营养状态、生态
系统类型及其活动/系统）分解的活动数据和排放因子/参数，以及估算排放/移除
的水平。

对项目区域应用的分层及其相关活动数据和排放因子进行详细描述，将有助于传
达计算排放和移除所作决策。

清晰的分解描述将有助于提高透明度，这对国家清单和REDD+（如果相关）非
常重要。

记录报告的在红树林（或其他滨海湿地）发生的活动，可以帮助国家清单识别并
证明所应用排放因子选择的合理性。

需要记录的信息 考虑因素 

应用的国别排放系数详情 在使用国别排放因子或其他参数时，应提供文件和参考资料，说明使用的理

由，以提高透明度，包括证明采用国别排放因子/参数可提高估算的准确性。

关键类别分析的结果作为解
释每个碳库或温室气体通量
方法选择的依据

列出用于识别每个温室气体或碳库作为关键类别的标准，例如，水平、趋势或
定性，以及用于进行定量关键类别分析的方法。

质量控制和存档程序 将所有系统程序记录在案，如一系列标准操作程序，有助于确保每个清单期估
算工作的一致性。这些文件还有助于保存制度性知识。

执行程序的证据，如完整的质量控制核对表，也有助于透明的报告，并可在技
术审查期间增加对估算的信心。

2006年IPCC指南（第1卷，第6章，附件6A）包括有用的通用核对表，可用于子
类别级别。项目也可根据自身需要制定特定的核对表。 

对任何数据缺失的解释 对于数据缺失，好的做法是在报告中明确说明测量或监测结果以及模型输出。估

算中的数据缺失很常见。项目应充分记录为解决这些差距而采用的补充技术。

   表6 续...
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6.3.2 第6条

什么是第 6 条，它对我的项目有影响吗？

《巴黎协定》第6.2条明确了通过双边协议，在国家或国

家群体之间进行国际温室气体（GHG）交易的框架。国

际温室气体（GHG）交易的框架。各国政府可以在其国

家清单之间进行碳交易，以国际转移减缓成果（ITMOs）

的形式进行。像大多数碳信用一样，每个ITMO等于1吨
CO2e，并且需要满足附加性要求。

第6.4条关注于用一个更新的可持续发展机制替换清洁发

展机制碳信用计划，该机制在联合国监督机构和国际注册

处的监管下促进碳交易。联合国认证可能为某些红树林碳

项目提供一个替代VCM（自愿碳市场）的选择。

第6.8条提出了一个非市场途径框架，供国家自愿合作，

通过非GHG交易的方式达成其国家自定贡献（NDC）目

标。第6.8条的活动可能包括能力建设、技术、发展援助

或其他金融机制。

优先领域包括“采取缓解行动应对气候变化并促进可持

续发展”，这可能包括对基于自然的解决方案的投资。

在撰写本文时，第6条的大部分操作基础设施仍在开发

中，关于如何在不同国家的本地或国家层面支持蓝碳项

目的明确规则和指导尚未可用。然而，在设计包括可衡

量气候缓解目标的红树林修复项目时，关注第6条活动

创造的新兴机会非常重要。

对于计划使用项目产生的减排量在另一国家进行碳抵消

的红树林碳项目，国际投资者在规划阶段就需要评价

《巴黎协定》第6条关于温室气体交易规则的影响。至

关重要的是，要核实蓝碳是否被计入国家温室气体排放

清单或以其他形式纳入国家自定贡献（NDC）目标，并

确定是否需要作出相应的调整。

相应调整

《巴黎协定》的第6条包括了政府授权和对国家温室气体清单进行相应调整的要求。这是为了确保碳信用额不会同时

计入国家温室气体清单和买方的气候减缓目标，从而避免重复计算。

任何部门的碳信用额在国际上转让使用时，都需要进行相应的调整：

• 贡献于NDC

• 用于实现国家减排目标以外的国际减排目的（例如，用于行业抵消）

• 东道国规定的其他目的

通过相应的调整，产生和转移减排结果（ERRs）的国家将不能再将这些减排量计入其国家自定贡献（NDC）承诺，并

且会从其温室气体清单中扣除这些减排量。对于国家间转移任何国际转移的减缓结果（ITMOs），强制性地进行相应

调整，但是否将自愿碳市场纳入《巴黎协定》第6条的规则需要国家自行决定。一些碳信用额的买家会给予已进行相应

调整的信用额更高的价值，因为有了这一措施，就消除了双重计数的风险。在任何情况下，碳信用额的使用方式应该

是透明的。

© EcoPic, iStock

作为非洲红树林观察项

目的一部分，在塞内加

尔进行红树林实地数据

收集和无人机培训， © 
Lammert Hilarides, 湿地

国际
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6.4

为碳市场设计红树林项目
获得长期收入的机会

虽然蓝碳目前在碳市场中只占一小部分，但蓝碳金融有潜

力促进对滨海和海洋基于自然的解决方案和韧性的整体投

资增长135。向保护和恢复蓝碳生态系统的私营和公共部门

财务动员是一个重大机遇，以确保为高质量的碳信用项目

提供资金，这些项目可以催化实现气候目标的同时保护人

类，尊重并考虑到本地知识和土地权利，并确保生物多样

性的好处。

虽然信用销售可以为项目运营提供额外的长期收入，但这

很可能需要与其他资金流合并，用于最初的项目开发。

许多修复努力之所以失败，是因为在项目早期阶段之后未能确保持续的资金支持，或者因为短期资金补助与无效的修

复活动（如大规模种植而不进行长期监测）相关联。这就是碳市场为红树林保护和修复提供如此大的希望的一个原

因，因为碳信用销售的收入取决于修复的成功，并且与长期监测要求相绑定。对于滨海社区而言，碳项目可能提供比

其他来源（如生态旅游）更可靠的长期收入流。以Mikoko Pamoja项目为例（见模块1：蓝碳末尾的案例研究），出售

碳信用达到了十年的预期目标，对信用的需求高且预计将增加135。

碳信用市场主要有两类：自愿碳市场（VCM）和履约市场。

合规市场是由单个国家或国际协议管辖的国家或区域计划创

建的，这些计划规范了温室气体排放。为了使排放达到监管

要求，排放通常可以以信用额度或其他许可的形式进行交

易。国家或区域合规市场通常对可以交易的信用类型、信用

的生成方式以及哪些温室气体信用项目或等效组织被允许发

行信用有严格的规定。旨在生产和销售信用额度、进入合规

市场的项目需要确保这些信用额度符合市场要求。

自愿碳市场（VCM）包括国家或国际碳市场，任何个人或组

织都可以在这些市场购买碳信用额度，购买目的可能是为了

进一步交易或用于实现他们自己的净零排放或在合规规定之

外的减排目标。越来越多的温室气体信用项目正在发行不同

类型的信用额度，对于项目管理者和信用额度购买者来说，

识别哪些信用额度适合他们的需求可能是一个挑战。

随着自愿碳市场（VCM）的增长和演变，人们认识到需

要明确的指导，以确定哪些温室气体（GHG）信用项目

坚持最佳实践，并具有稳健科学的基础。国际碳减排与补

偿联盟（ICROA）和自愿碳市场诚信委员会（ICVCM）

是独立机构，它们评估GHG信用项目和标准。为了在

VCM上进行国际交易生产信用额度，你应选择一个由这

两个组织中的一个或两个认证或支持的GHG信用项目。

各个国家也可能在其边界内对VCM活动进行规管，限制

在该国生产的某些信用类型的国际转移（第6.3.2节）或实

施自己的国家标准供自愿使用。示例包括英国的泥炭代

码、泰国自愿排放减少计划，或澳大利亚碳信用单元

（ACCU）计划，该计划包括一种用于生产红树林碳信用

额度的本土方法（BlueCAM）136 。

从碳信用产生收入不应该是

任何项目的主要目标，而应

该被视为其他资金流的一种

——一种实现长期社会或生

态目标的手段。

长尾猕猴，贡潭鲁，© Elaine 

Mumford, IUCN / MFF

Van Oord在莫桑比克

的奎利马内，© Dom 
Wodehouse, 红树林行

动计划
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尽管自愿碳市场是一个潜在的可靠资金来源，但获得认证——为了发行碳信用而衡量和验证ERRs的过程——通常需要

至少两年的高成本工作。一旦建立，您的项目将需要资源来市场推广、销售和管理产生的信用额。这些都是需要具备

专业知识和技能的专家，往往需要在能力建设上进行投资。

私人资助的红树林修复项目旨在为资助者量化ERRs，以便他们对自己的“净零”目标进行认领，避免了对完全认证的

需求，因为它们不需要销售信用额。然而，为了使公开宣称的ERRs可信，并避免被指控为绿色洗钱和声誉风险，私人

资助的红树林碳项目也应使用ICROA或ICVCM认证的GHG信用项目接受的方法论，或在适当的情况下，使用国家或

地区的合规市场。当成本和能力限制了这一选择时，只应基于IPCC或区域默认值提出极其保守的ERR，并应用风险调

整/缓冲池，类似于GHG信用项目所使用的。私人红树林碳项目的资助者还应要求，并准备支付第三方验证他们公开

宣称的抵消额的费用；因此，以下部分也适用于指导私人项目的可接受质量设计。

在项目层面，为了减少红树林碳信用额日益增长的兴趣对社区和环境的潜在风险，应使用高质量蓝碳原则和指南，以
及基于自然的解决方案的全球标准来指导项目开发并进行道德金融决策。

6.4.1 高质量的蓝碳原则和指南

旨在造福人类和气候的碳项目可能会因项目开发商不力和公众对 "洗绿 "的看法而声誉扫地。为了向陆地林业碳项目

学习，蓝碳社区制定了《高质量蓝碳原则和指南》，旨在为项目开发商、投资者、供应商和碳信用额购买者提供一个

一致认可的框架，以界定 " 高质量 " 蓝碳信用额，并为更明智的尽职调查过程奠定基础。

主要原则有：

• 保护自然

• 为百姓赋能

• 采用最佳信息、干预措施和碳核算方法

• 因地制宜

• 调动高整合度的资本

这些原则和指南为蓝碳信用购买者制定了一系列道德购买和融资注意事项，从而解决了项目开发者和投资者之间的知

识差距和期望不匹配问题。将您的项目设计与蓝碳购买者原则中列出的要点保持一致，可确保项目符合购买者对高质

量的定义，满足他们的尽职调查要求，并有助于获得企业融资。对蓝碳投资有原则承诺的融资方应被视为项目融资的

首选来源。

6.4.2 产生经核实的碳信用额的步骤

本节概述了红树林修复项目减排量和清除量 (ERRs) 的核查过程以及碳信用额的发放。

什么是标准和方法，它们之间有什么区别？

为了产生碳信用额，红树林修复项目需要在一个被接受的温室气体（GHG）认证计划下注册。每个GHG认证计划都有

一套严格的规则，称为标准，这些规则规定了项目的资格、接受的活动和项目设计。项目实现的温室气体减排量

（ERRs）的测量和记录，以及项目活动所引起的任何排放，都必须遵循既定的技术方法。第三方审计被用于验证项目

是否遵守标准要求，并验证按照选定方法测量的ERRs量值。一旦公开的ERRs被验证，GHG认证计划就会代表项目发行

相应数量的可交易证书——信用额。发行的信用额会被记录在由GHG认证计划管理的一个公开可访问的注册地址。

例如，Verra是一个GHG认证计划，他们管理的标准是验证性碳标准（VCS），VM0033是他们用于测量蓝碳项目中

GHG通量的方法。

有些令人困惑的是，GHG认证计划通常俗称为“标准”，这个术语被用来指代组织和他们管理的标准。

对红树林修复项目及其在认可的蓝碳标准/方法下实现的ERRs进行第三方验证，确保项目达到自愿或合规碳市场交易碳

信用额的接受质量标准。碳认证过程的简化逐步说明在第176页。尽管每个GHG认证计划的要求、方法和验证过程之间

存在一些差异，但大多数都在第三方验证过程中包括以下步骤。

巴哈马埃克苏马岛陆地和海洋公园沿

海水域的护士鲨和海草，© Jeff 

Tonover
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1. 预可行性阶段——对潜在地点进行初步调查，确认有途径确保土地所有权和碳权益（模块1），识别利益相关方并

对地点区域进行基本绘图（第2章）。确认项目团队具有足够的技术能力进行温室气体数据收集和建模，并审查哪

些温室气体认证计划和方法是适当的。

2. 可行性阶段——汇集理解项目是否可行所需的所有信息到一份报告中，该报告列出了目标和目的、地点生态和修

复策略、初步社区和利益相关方互动的细节，以及支持数据（第3章）。基于所选温室气体认证计划要求的第一阶

段文件来制定项目可行性报告是合逻辑的，确保收集的数据与下一发展阶段所需的数据一致，尽管在此阶段，碳

价值和其他成本过高的数据点可以基于本地平均值而非特定地点的测量数据。大多数赠款者或投资者在同意资助

任何进一步工作之前，都会要求一份可行性研究。

3. 草案项目描述文件（PDD）或项目构想说明（PIN）——根据所选的温室气体认证计划，项目开发者提交一份PDD

或PIN，其中包括基本项目信息（例如，项目地点、面积和开始日期）、方法学的应用以及项目活动预计将实现的

ERRs的估算，以及有关利益相关方参与或环境保护措施的任何信息。

4. 验证和审计核查——验证是指第三方对项目设计相对于温室气体减排计划的标准和应用的方法论进行的审计。通

常，验证审计包括对项目描述及任何补充信息或计算表格的书面审查。审核员还可能对项目区域进行现场访问，

以确认项目描述中包含的信息，并对当地利益相关方和任何项目合作伙伴进行访谈。在此过程中，审核员可能会

发布项目开发者必须在最终审计前解决的发现。通常，这些发现分为以下几类：

1.  澄清请求，要求提供额外的信息或对项目描述中包含的信息提出疑问

2.  纠正措施请求，要求对项目设计或文档进行更新，以符合温室气体计划标准

3.  前瞻性行动请求，要求在下次审计（例如，在下次验证审计之前）之前实施对项目的更改

某些温室气体减排计划不包括单独的验证步骤，此处描述的过程及验证审计在第一次验证审计期间进行（见下文

第5点）。

© Srikanth Mannepuri / 
海洋图像库
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5. 项目注册——成功完成验证审计后，项目可以在该计划下注册。请注意，大多数温室气体减排计划会在正式注册

项目前对项目和审计文件进行单独审查。验证、审核和注册项目在流程的每个步骤都会产生单独的费用。

6. 活动实施和监测——项目开发者实施活动并在项目整个周期内对项目进行监测。周期性地，项目开发者将完成一

个监测报告（或等效的报告文件）来报告项目收益的测量情况以及在特定时间段内实现的ERRs数量。第五章提供

了项目监测的概述。

7. 验证审计——验证是对项目监测报告（或等效的报告文件）中详细的ERRs进行的第三方审计。与验证审计类似，

通常第三方审计员首先对监测报告及所有支持文件（例如，数据和计算电子表格）进行书面审查。第三方审计员

还将进行现场访问，以确认活动实施和项目测量，并与项目参与者进行访谈。他们可能会说明其发现的问题，项

目开发者必须解决这些问题，然后才能完成验证。在项目规划阶段应分配资金以包含验证的成本。

8. 碳信用发放——成功完成验证审计后，项目可以将验证的ERRs作为碳信用发放。大多数温室气体报告计划会在发

放信用前对项目和审计文件进行单独审查。每个信用项目还要经过风险评估，且一定比例的ERRs不会作为信用发

放，而是被保留在缓冲池中，以补偿预测和实际排放减少与移除之间的任何差异，以及任何对项目地点的损害，

例如飓风或非法砍伐造成的损失。

9. 定期验证和信用发放——碳项目需要监测和报告实施成功、场地损害或未预见的排放、项目基线和碳模型的调整

以及项目生命周期内实现的ERRs。为了继续发放信用，项目需定期接受第三方验证审计，通常每三年或五年一

次。信用也是周期性发放的，发放量相应调整，而任何未遵守认证标准规则的行为可能导致不发放信用，并由温

室气体减排计划对项目进行审查。信用发放的年份通常被称为信用年份。  























例如，由Verra公司管理的验证性碳标准（VCS）要求使用

他们自己发布的方法论，VM0007和VM0033来量化ERRs，

而Plan Vivo基金会目前允许红树林项目使用联合国气候变化

框架公约清洁发展机制（CDM）计划发布的AR-AM0014方

法论。在写作时，Plan Vivo也即将发布一种专门的红树林碳

信用方法论，并且有针对一种创新生物多样性信用方法论

的活跃测试项目。

截至2022年初，公开可见的19个红树林碳项目中，大多数

（14个）使用了Verra VCS作为标准，而VM0007（REDD

+方法论框架）和AR-AM0014（退化红树林栖息地的造林和

再造林）是最常使用的方法论。一些项目采用了修复和保

护活动的混合方式。

© Joeri Borst, 湿地国际
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这意味着即使是规模相对较小的项目，在经济上也是可

行的139。不同项目类型和标准之间的价格差异很大。例

如，Plan Vivo在2021年的自愿市场份额按量计最低（发

行了70万信用额度，相比之下Verra为1.256亿）但吸引了

平均最高的购买价格，每个信用额度价值11.58美元，相

比之下Verra为4.17美元。最近，带有额外CCB认证的

Verra蓝碳信用额度销售吸引了更高的价格，每个VCU价

值为18-29美元。这与Plan Vivo最近的蓝碳信用额度的价

值相当，其在2022-23年的零售平均价格约为25美元。

自愿市场标准和方法论，适用于红树林修复和保护项目

的总结，可在附录F和附录G中找到，而附录H总结了世

界各地的红树林碳项目的例子。

对于一个具体项目，选择哪种方法论更合适取决于许多

因素，包括地点、国家法律、项目规模、文化偏好、人

力能力、财务等。对于那些打算使用VCS方法的人来

说，图26提供了一个决策树，帮助你选择最合适的VCS

方法论。

曼苏尔岛的蓝水红树林。由于没有波浪，加

上海水清澈，珊瑚得以在这种独特的环境中
靠近海面生长，© 保护国际

在撰写本报告时，Verra预计将修订其VM0007和VM0033方

法，并将蓝碳项目的要求整合到单一的公认方法VM0033

中。

除了测量和报告ERRs外，还有一些标准要求报告红树林碳

项目对社会经济影响的报告要求，以及监测对生物多样性

的影响。例如，Verra管理着气候、社区和生物多样性标

准气候、社区和生物多样性标准（CCB）。

这一标准提供了一个框架，用于报告可验证的益处，如创

造就业机会、获取卫生服务或保护濒危物种，可单独或额

外应用于红树林修复项目的VCS认证125。Verra还管理着

可持续发展验证影响标准（SD VISta），而黄金标准则开

发了针对全球目标的黄金标准（GS4GG）。SD VISta和

GS4GG都发行可交易的信用证，代表项目对联合国可持续

发展目标的贡献，两者都可作为红树林修复项目的独立或

额外认证。

Plan Vivo标准强制要求报告社区和生物多样性影响，并

对包容性、透明度和公平利益分享施加严格要求，规定最

少60%的碳信用收入分配给社区项目。

值得注意的是，如果红树林碳项目量化了所提供的全部益

处（例如，生物多样性、食物供给和水质益处）并获得如

CCB标准或Plan Vivo标准这样的整体性方案认证，这可能

会吸引更多潜在的私营和公共部门碳项目投资者及碳信用

购买者。

捕捞红树林蟹的
渔妇，© Blue 
Ventures 
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合法采伐导致

森林消失 
经法律批准的开

发许可 
为开发活动而
非法清除森林

非法采伐木材 非法采伐木炭 收获木柴 红树林已经消失 

VM0007*
不适用于VCS方法

VM0024 VM0033

不是有效的
VCS项目

是

项目位于美国

红树林

红树复种 

协助退化区域的自然
恢复（如CBEMR）

采用与自然共建
或绿色-灰色共建

的解决方案

在原来没有湿地

的地方创造潮汐

湿地（如植树造

林）

需要植树造林的区域本身就

是一个本地生态系统

任何退化都只是由于采伐薪材或

生产木炭造成的

没有该项目，红树林不但会退

化，还会消失

否 是

是

否

否

改进伐木方法 
通过改进管理分区和活动保

护红树林

开发替代的木材和

收入来源

是

栖息地

威胁

项目活动

适用方法

图26

6.4.4 为碳项目编制项目设计文件/项目构想说明

一旦选择了最合适的碳项目类别和标准/方法，下一步就是评估可行性，评估的依据是标准中描述的注册程序、附加

性，以及某些情况下的利益分享和治理，以及编制项目设计书（PDD）所需的数据。在大多数情况下，PDD（或

PIN）模板可用作评估可行性的框架。

这些文件的一些常见要求包括：

• 展示附加性

• 满足永久性和泄露要求

• 估算项目衍生的碳信用额度，同时确保设立适当的缓冲池（或储备）的信用额度以降低风险 

这些要求是所有以自然为基础的碳项目的共同要求，表7简要介绍了这些要求，并举出了这些要求在红树林

修复项目中的具体应用实例。

中爪哇淡目红树林湿地采摘

活动，印尼“与自然共

建”倡议，© 湿地国际

@Nanang Sujana

图 26 根据 Verra VCS标准为不同项目类型选择正确的方法。Leah Glass, Sylvestrum Associates。
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表7 红树林碳项目所需评估标准概要。

标准 概要 

基准方案（或
无项目方案）

基线情景是在没有修复项目活动的情况下预计会发生的事情的预测。对于红树林修复项目而
言，基线情景通常被定义为现有土地利用（例如，农业或退化土地）的延续。特定的项目方法
论将为项目确定和证明所选择的基线情景设定程序。基线排放是在此情景下预期的温室气体排
放和碳储量变化。

项目情景 项目情景是在实施项目活动时发生的事情的描述。对于红树林来说，项目排放包括任何温室
气体排放（例如，从恢复的湿地土壤中排放的CH4和N2O）和碳储量变化（例如，在地上生
物量、地下生物量和土壤有机碳中的变化），这些都发生在项目情景中。方法论建立了估算
和监测项目所实现的温室气体排放和碳储量变化的程序。

附加性 
对于碳项目而言，开发可认证的碳积分的管理干预措施需要通过“附加性”测试，以确定如

果没有该干预措施，减排或移除是否会发生，从而确保该项目不仅仅是“一如既往”的延续
140,141。例如，在避免森林砍伐的情景下，需要有特定的砍伐驱动因素（如伐木），这些因素

可以通过采取措施来缓解，以避免持续的排放。在重新造林的情况下，干预措施必须通过再

生长增加CO2捕获量，超过正常情况下的增长量。如果没有损失的驱动因素需要避免，并且

森林保持较完好（几乎没有历史性或正在进行的采伐导致的红树林损失的证据），那么项目

将无法满足这一要求。附加性通常通过投资或障碍分析来证明，显示实施项目活动存在财务

或其他障碍。在Verra注册的红树林碳项目，使用VM0007和/或VM0033方法论的项目，可能采

用“正向清单”方法，其中实施“正向清单”上活动的项目自动被视为具有附加性，无需进

一步证明附加性。正面清单是根据潜在的采纳率（活动渗透）、可用的财务资源和收入流在

各个地区创建的141（更多细节详见https://verra.org/wp-content/uploads/2018/03/VCS-Guidance-

Standardized-Methods-v3.3_0.pdf）。

标准 概要 

永久性
在碳项目中，永久性是指在碳项目中封存的碳或避免的温室气体排放需要永久性地实现的需

求，这通常被定义为至少实现100年。碳信用通常在项目的前20-30年内发行，但永久性标准在

此记账期之后还将长期适用。由于永久性标准，项目是跨代的，需要特别注意土地所有权安

排、长期生计的规划以及对项目的气候变化影响的考虑，包括海平面上升的影响（见第2.3.2节

和下面的专栏5）。大多数类型的自然气候解决方案项目的碳信用面临非永久性（或“逆

转”）的风险，因为由于人类行为（例如，管理不善或过度收割）和自然事件（例如，洪水或

风暴）导致生态系统中储存的碳可能被释放。所有温室气体信用项目都有机制以确保从项目发

行的碳信用的永久性。许多项目要求将他们验证的碳信用的一定百分比划入风险缓冲账户，这

可以用来补偿未来可能发生的任何碳储量损失。

泄漏
泄漏是指项目实施所致的项目区域外温室气体排放的任何增加（例如，通过将森林砍伐或退

化活动的位置转移到项目边界之外），导致全球排放没有净变化，因为排放仍在继续。尽管

红树林修复项目泄漏的风险较低，但由于活动转移到新区域（例如，农业或取火用木材）或

由于诸如对水文的改变对水文连接的区域产生负面影响的活动（例如，陆地森林），泄漏仍

可能发生。为了降低泄漏风险，一些项目（例如，米科科-帕莫贾）已经包括种植陆地树种作

为替代的取火用木材供应。红树林修复的方法论包括项目用于测量或估算任何来自泄漏的排

放的特定程序。

估算项目产生的
碳信用额度

在高层次上，通过红树林修复项目实现的减排量（ERRs）是基准情景和项目情景下温室气体

排放与碳储量的差异，减去任何由于泄漏产生的排放量。当项目注册时，项目经理会估算项目

预期能够实现的ERRs数量。每种方法论都有指导如何基于最佳可用科学数据（见附录F）估算

项目随时间预期实现的ERRs。碳储量和温室气体排放量的变化是对项目生命周期的预测。

通过红树林修复项目实现的ERRs预测可以用来估算项目的价值，假定一个碳信用的价格。预

测可以用来评估项目的财务和经济可行性，使用如成本效益分析之类的方法。这类方法可以帮

助决策。例如，在菲律宾，项目周期内碳的固定价值以及其他益处的价值被用于成本效益分

析，以比较水产养殖和红树林修复项目的益处142。

   表7 续…
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图27

专栏7：蓝碳项目的气候风险——了解气候风险

气候变化对蓝碳项目构成风险，但具体的风险水平取决于多种因素。第2.3.2节提供了关于如何对修复地点进行脆
弱性评估的指导，以及在制定管理措施以减少项目对气候威胁敏感性时需要考虑的一些因素。

对于蓝碳修复项目而言，CO2排放的风险与可能导致有机碳矿化的项目扰动相关联（参见图27，Lovelock等

人，2017）143。扰动可能是风暴造成的损害，导致地上生物量损失或海岸线侵蚀，这两种情况都会释放储存在生

物量和土壤中的碳，使其在土壤表面或沿海水域分解并释放到大气中。

风险矩阵是一种将风险水平概念化的有用方式。在碳储量低的地点，包括来自气候变化的大多数扰动，CO2排放

的风险可能较低，而在碳储量高的地点，扰动导致的CO2排放风险则要大得多。

扰动对储存碳矿化的潜力各不相同。例如，为了取火用而疏伐树冠可能会导致较低的CO2排放潜力，而潜在排放

高的扰动可能包括为池塘挖掘土壤。由于气候变化导致的扰动可能包括随着海平面上升而增加的浸淹（可能在一

个高潮间带河口地区经过几十年发生），导致地上生物量下降，而具有高排放潜力的气候扰动可能包括强烈风暴

导致海岸线侵蚀（释放储存的土壤碳），或长时间的洪水或干旱导致地上生物量死亡。

图27 CO2排放的风险矩阵，根据土壤有机碳储量大小和有机碳矿化速率的相对变化。转载自Lovelock等人，2017143。

6.4.5 蓝碳信用额度项目的可行性

我如何知道是否可以这样做，这样做对我的项目有意义吗？

要确定一个项目是否适合碳信用认证，需要考虑几个步骤。所有在第2.2节和第3.2节中描述的红树林修复项目的可行

性标准都适用，但是ERRs的量化和交易引入了额外的法律、技术、社会和财务复杂性，这些都需要考虑。

虽然在实践中，技术、社会和财务步骤可能会同时完成，但始终应首先评估围绕碳信用交易的法律和政策条件。

政治和法律可行性 

在过去的两年里，蓝碳信用的需求迅速增长135，鼓励更多的非政府组织和有抱负的项目经理探索在不同地理位置生

产和销售碳信用的潜力。在您的运营国家中，政策尚未更新或扩展以完全适应沿海海洋生态系统中信用项目的法律

运营并不罕见126, 141, 144。许多国家目前正在定义国内和国际碳交易的规则，紧密关注这一进程以确保符合未来立法是

至关重要的。

土壤碳储量

低有机碳储量

(<50 mt ha -1)

较低有机碳储量

(50-100 mt ha -1)

中有机碳储量

(100-250 mt ha -1)

较高有机碳储量

(250-500 mt ha -1)

高有机碳储量 

(>500 mt ha -1)

再矿化潜力说明 相对分数 1 2 3 4 5

低 1 1 （低） 2 （低） 3 （低） 4 （低） 5 （中）

中 2 2 （低） 4 （低） 6 （中） 8 （中） 10 （中-高）

较高 3 3 （低） 6 （中） 9 （中） 12 （中-高） 15 （高）

高 4 4 （低） 8 （中） 12 （中-高） 16 （高） 20 （极高）

极高 5 5 （中） 10 （中-高） 15 （高） 20 （极高） 250 （极高）

注：Mt = 公吨。 CO2排放的相对上升从低（蓝色，1-4分）、中（绿色，5-9分）、较高（黄色，10-12分）、高（橙色，15-16分）到极高（红
色，20-25分）不等。最终得分（从1分，可能性低，到25分，可能性极高）是通过将矿化可能性的得分与有机碳库存量的大小的得分相乘得到的。

东加勒比海尼维斯的红树

林渔民，© Mark Spalding 
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检查温室气体信用计划的注册情况，查看东道国是否已

生产和提供可购买的基于自然的信用，是确定是否已有

合法运营途径的逻辑第一步。如果没有清晰可查的政策

基础支持国内外碳信用交易，则需谨慎行事，准备与相

关政府机构接洽以澄清情况，并在项目计划中预算适当

的时间成本。在撰写本文时，蓝碳和一般碳交易的国家

政策格局正快速发展。

确定东道国是否将红树林定义为陆地（森林）、海洋或

湿地生态系统非常重要，特别是如果它们被纳入国家自

主贡献（NDC）中针对土地使用变化与林业

（LULUCF）或农业、林业和其他土地使用（AFOLU）

类别的行动中，以及尤其是如果红树林碳储量和排放因

子被纳入国家温室气体清单。各个国家是否需要进行相

应调整以纠正在自愿碳市场上作为信用交易的ERRs（排

放减少与去除量）的重复计算，这由每个国家自主决定

（见第6.2.1节）。

为自愿碳市场生产信用，带来了在确定土地所有权和使

用或管理权方面法律问题的额外复杂性。除了明确进行

修复活动的权利（第2.2.1节和第3.2.2节）外，您还需要确

立因碳项目产生的ERRs作为可交易资产的声明权。这通

常被称为确立“碳权利”。您不应默认假设为红树林修

复地点获得所有权或土地管理权就包括了碳权利。

在一些国家，与确保土地保有权一样，法律认可的社区

资源管理团体，如林业或渔业组织，可为确保碳权利作

为社区资源提供可行的途径，这也有助于将社区领导和

包容性治理纳入项目管理结构26。

生态可行性

所有基于自然的碳项目都是针对一个“基线”情景来衡

量排放的，这个基线情景是假定的在没有项目介入的情

况下会发生的“自然情况”（BAU情景）。例如，在一

个REDD+项目中，BAU情景指的是如果森林继续遭受损

失或退化所导致的排放，而碳收益则来自于避免这些排

放（比如，通过取消伐木权来阻止森林的损失和退化）

和通过修复来实现。在一个在废弃的水产养殖池上开发

的红树林再造项目中，碳收益来自于植物和土壤的碳吸

存以及与“自然情况”相比减少的排放125, 139。

评估修复所产生的碳信用额的过程可概括为：

1. 确定一个现实的BAU情景以评估持续的排放（例如，
废弃的养殖塘向大气中排放CO2）。

2. 估算项目避免、减少和吸收的温室气体（GHG）排

放量（第6.5节），以及项目活动产生的任何GHG排

放（例如，运输中使用的燃料）。蓝碳手册中提供了

从红树林修复项目估算排放减少量（ERRs）的指导
133。最近发布的澳大利亚蓝碳审计模型（BlueCAM）

提供了一个易于使用的电子表格，用于计算一个项目

在多个气候区的澳大利亚滨海湿地中减排和排放的

GHG量。

3. 实施项目活动（例如，红树林修复），随后进行监

测、报告，包括项目进行过程中独立验证的碳减排

（参见第6.4.2节）125。

就蓝碳项目而言，可通过两个主要类别实现温室气

体减排量和清除量（ERRs）：

• 通过生态系统保护避免或减少排放的例子包括：

• 保护红树林区域，防止其转变为水产养殖区

• 防止非法砍伐

• 提升红树林管理，减少植被清除量

• 恢复水文，以减少土壤中的二氧化碳排放

（世界观国际基金会在缅甸管理着多个VCS

认证的红树林蓝碳项目）

这些活动可防止因植被移除或湿地土壤碳的损失和/

或氧化而造成的退化和排放145。

• 通过生态系统修复实现固碳的例子包括：

• 打破废弃或退化的养殖塘围堤以恢复潮汐流动，

并结合适合场地条件的物种进行辅助再生

• 清除风暴潮后堵塞的水道中的沉积物，使红树林

得以自然恢复

• 在切分红树林地点的道路下安装涵洞或桥梁，恢

复水文并促进自然或辅助再生

• 通过恢复向陆地方向的淡水输入和改善向海方向

的排水，减轻土壤高盐度条件，使得自然或辅助

再生成为可能

这些活动修复了红树林植被，它们很快开始在生物量和

土壤中捕获并储存碳。在某些情况下，增加固碳的项目

也可能导致温室气体排放的减少，因为修复红树林可能

减少了与转换为其他用途相关的甲烷和氧化亚氮的排

放，例如，恢复盐度条件可以减少甲烷排放145。

© Srikanth Mannepuri, 
海洋图像库
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什么是额外性，我如何知道我的项目是否符合额外性条件？

除了第2.2.4节和第3.4节所述的红树林修复项目的生态可行

性标准之外，基于自然的碳项目还需要证明附加性。为了使

项目活动符合附加性要求，项目必须证明，如果没有它们的

干预，它们声称的减缓效果是不会发生的，且它们的干预依

赖于信用收入来实现141。项目活动必须与BAU情景相比，具

有可测量和可验证的效果（例如，降低温室气体排放）。证

明附加性的过程在不同的温室气体信用计划之间有所不同，

根据选定的标准进行附加性评估至关重要125。

社会可行性

除了第2章、第3章和第4章提出的社会可行性和参与过程外，在考虑碳项目的可行性时，你还需要考虑与潜在创收相关
的更大社会风险，以及如何通过有效的社区参与和包容性管理来减轻这些风险。

例如，存在一种风险，即项目带来的收益，如通过销售信用额度获得的收入，可能无法满足社区的需求或期望，从而引

起不满或破坏修复项目地点的活动。在成功产生收益的情况下，围绕项目收益分配的风险包括不成比例的收入被分配给

投资者或商业项目运营商（即，资金没有流向社区）、某些社区成员被排除在利益分享计划之外，以及未能为那些不得

不改变行为，或由于项目实施而减少或失去对红树林资源使用权的利益相关方提供足够支持。社会可行性评估和项目设

计必须考虑项目提供预期收益的能力，并进行公平和平等的利益分享。

红树林碳项目的其他社会负面影响包括项目开发或土地管理协议，为了获得碳信用收入，当地人将其土地的管理权让渡

给外部实体。对于优先考虑投资回报的红树林碳项目，在某些地点已经表现为种植快速生长的单一栽培品种（通常是红

树属植物）或非本地红树林种类，这些栽培品种虽然能更快积累碳，但不为当地社区提供完整的生态系统服务。

通过强有力的社区参与项目规划，包括将当地生态知识整合到项目设计中（见第3章），可以避免这些风险和潜在的负
面影响。那些未遵循充分社会保障措施的红树林碳项目，可能会进一步加剧社会不公。

财务可行性 

旨在产生碳信用额的红树林修复项目需要吸引大量的数据收集、设计和运营成本142。这些是除了在第3.2.5节和第

3.5.1节讨论讨论的项目成本之外，包括资本成本、运营成本、实物成本，以及与发起和运营修复项目直接相关的任何

费用。红树林碳项目的额外成本包括碳库和温室气体通量的采样、测量和报告（第6.5节）以及支付给温室气体信用

项目的管理成本和多次的第三方对报告的ERRs进行验证的费用。VCS项目的费用表，包括但不限于账户开设、注册

和VCU发行费用，可以在此处访问，Plan Vivo标准的费用表可以在此处查看。

虽然碳信用销售所得的收入可能足以覆盖运营成本，提供预期的社区利益，并使项目在长期内可持续，但红树林碳项

目很少是一个有利可图的提议。尽管自愿碳市场以及通过国家和国际气候金融的碳金融旺盛且在增长，但也存在未来

不确定性的风险，例如因短期市场而波动。成本也主要是前期投入，而且大多数现有项目需要来自国家政府、非政府

组织和慈善捐赠的外部资金（第4.3.2节），或者已经从寻求财务回报的投资者或希望以低于公开市场价格获得信用供

应的信用买家那里获得了前期资金（第6.4.6节）。

对于当地利益相关方使用的碳项目地点，每种用途都需要评估，以了解利益相关方的活动是否影响碳封存或排放（例

如为生产木炭而砍伐，或者由于牲畜造成的损害），或者它们是否可持续并能够通过项目实施保持或提升（例如，收

获虾或捕鱼）。

为了使项目活动符合附加性要
求，项目必须证明，如果没有它
们的干预，它们声称的减缓效果
是不会发生的，且它们的干预依

赖于信用收入来实现141。

红树林边，© Tony 

Ochieng

海洋图像库，© 

Matt Curnock

189

蓝碳

190

蓝碳项目设计设定目标和评估可行性 参与和实施 监测和评估



通常情况下，红树林资源对社区用户的福祉至关重要，因此需要开发替代生计，并将其纳入项目成本（见第3.3节)。在
确保碳中和的同时允许使用红树林产品可能是一个挑战60, 146。

社区利益相关方所承担的机会成本和风险也应当进行评估。红树林修复项目的机会成本通常与可能替代红树林的其他

土地使用方式为利益相关方产生的潜在收入有关。例如，为伐木而砍伐红树林的机会成本。在理想情况下，由红树林

碳项目和相关的替代生计计划产生的收入流应能与机会成本竞争21, 142，然而，也可以考虑其他项目收益，包括完整红

树林区域提供的防洪保护和改善的食物安全。对红树林提供的生态系统服务进行更广泛的评估（例如，社会和文化价

值、生物多样性、渔业和海岸保护）123可以为鼓励红树林修复提供更强有力的社会和经济论据45, 54。

这是可行的…然后呢？

如果有资金可用于支付前期成本，碳信用收入有可能支付长期成本（在支付给投资者的潜在回报后），并且该项目将

提供更多的社会和生态效益而非弊端——项目便是可行的。一旦确定了可行性，项目经理可以在选定的温室气体抵消

计划下注册红树林项目，利用可行性研究作为制定项目设计文件（第6.4.4节）的基础，并可以着手获取资金（第6.4.6

节）并收集现场温室气体数据（第6.5节）。

6.4.6 设计资金安排（“协议”）

红树林碳项目有哪些筹资方案？

红树林项目旨在生产用于自愿碳市场销售的碳信用额，或许能够获得额外的商业融资以实施项目135。关键考虑因素
是理解可用金融与项目需求之间的匹配点，并填补资金缺口85, 86。例如，企业购买者或投资者可能提供资金以确保

专属供应的信用额、更便宜的信用额或实现投资回报。他们可能作为投机者、经纪人或为达成净零目标而行动。

当重点聚焦在碳信用额供应或财务回报时，较小的修复地点可能不会被认为是可行的，因为它们无法满足这些资金

提供者所需的信用额数量。资金“交易”往往是基于交易而非赠款的，并且是在项目提议者自己的风险下进行的。

交易结构差异很大，可以包括：

• 实施贷款，附带不同数额的利息或其他条件/义务

• 提前以固定价格或固定折扣购买碳信用额

• 以项目收入的一定百分比份额换取资金

• 提供可行性研究资金，通常附带条件

• 无成本为项目进行可行性研究，但要求开发商拥有与项目经理合作实施项目的独家选择权

• 从可行性研究开始提供实施项目的服务，包括提供所有资金，这通常伴随着对资金提供者的高额义务 

这是一个竞争激烈的领域。有些组织只关注以尽可能低的价格获得碳信用额。考虑到市场缺乏透明度，由于可用

于比较的数据极少，可能很难评估所提供的交易是划算还是不划算。

预购交易

旨在生产碳信用额度的项目可以通过预售信用额度获得资金。然而，蓝碳信用额的价格并不稳定，因此项目出售

信用额的价格可能低于最终可能的价格。可以观察到的一种交易结构是，在数年内提供最低数量的碳信用额度，

每个信用额度的价格是固定的。

加齐红树林木栈道，© 

Julia Jung
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并非所有预购协议都在项目期间设定固定价格。一些由

项目开发商提出的协议允许项目从预测的碳价增长中受

益。 

例如：一个项目被提供了一个为期五年的每个信用额8美

元的预购价格。投资者提出了一项交易，其中预购信用

价格与发行时价格之间的差价由投资者和项目方分担。

这种交易结构被称为“分享上涨收益”，允许项目和投

资者实现所期望的回报。类似的提议模型，旨在促进更

公平的投资，包括使用递增机制，随着零售价格的上

涨，每个信用的价格将高于基础价格。

另一种模型基于百分比折扣设定预购价格，交付信用额

时，应支付差额的全部或部分。

例如：一个投资者提出提供早期阶段的资金，并与之绑

定一个选项，即以30%的折扣预购碳信用额度。当前市场

价值为每信用额度12美元，所以投资者以每信用额度8美

元的价格支付。当项目实施并在两年后发行信用额度

时，它们的价值评估为每信用额度36美元，经折扣后为

24美元。投资者在收到信用额度时支付8美元与24美元之

间的差额，保留他们的30%折扣。 

由于资金和购买协议的私密性，无法确认开发商寻求公

平解决方案所提出的模型是否已经投入实践。虽然存在

公平的交易和模型，但早期暴露于剥削性交易可能会导

致项目管理者犹豫是否进入这类投资交易。相反，项目

可能更倾向于慈善或赠款资助。

认证的“未来信用额度”

Plan Vivo和Verra信用额度项目已经在探索发行可交易的预

先信用证书的可能性，这些证书将在发行信用额度时被有

效的碳信用额度替换。预先证书不能被退回（即，不能用

于抵消任何排放），并且发行的数量将限制在项目预期信

用生产的保守部分。Plan Vivo在2022年批准了他们的未来

信用机制，使项目能够通过在公开市场上提供未来信用来

获得早期收入，并保留对提供量、提供时间和销售价格的

控制权。

绑定/聚合项目地

规划旨在生成碳信用额度的红树林修复项目的另一个重要

方面是考虑是否可能聚合或“绑定”地点。聚合可能带来

规模经济和成本效率，从而降低每个信用额度的验证成

本。联合国环境规划署和国际林业研究中心（CIFOR）145

提供以下关于地点/项目聚合的指导：

“来自碳循环、市场参与以及咨询和法律费用的交易成本

可能会给项目成本增加相当大的金额。然而，这些成本可

能通过国际（公共）捐赠者得到回收。

值得注意的是，碳标准通常提供在一个国家甚至更广泛

地区扩大干预措施的选项。一组较小的倡议可以设计并

作为一个群体项目进行管理，提供逐步推出和验证时机

灵活性的机会。规模将降低相对成本，项目经理应始终

考虑是否可以激活规模经济。紧密合作是降低成本的关

键，因此可以共享能力并避免错误。然而，另一方面，

扩大规模也可能带来自己的问题，例如当最初的开发者

缺乏在更大规模上运营项目的能力时。”

当聚集地点或项目时，对于包括多个社区的群体项目，

社会参与、包容性治理和公平的收入分配可能变得越来

越复杂。然而，除了在项目地点之间分享成本外，对于

寻求投资回报的资助者来说，具有能力管理的群体项目

代表着较低风险的投资机会。如果群体中的某个地点遇

到意料之外的实施障碍或遭受损害，通过在多个地点分

散，他们的投资和回报得到保护。在某些情况下，通过

为不可预见的情况创建更大的财务缓冲，群组地点可以

降低投资风险。

专栏8：预售的考虑因素

例如：某商业组织提供的远期购买价格为每笔信贷 8 美元，为期五年。预付一定金额，使项目得以实施。 

报价时：

• 同行评审的文献通常使用每个信用额5美元的过时价值来创建蓝碳的模型

• 几年前蓝碳信用额销售的记录显示每个信用额的价格为12美元

• 一些蓝碳信用额的实际销售价格可能为每个信用额36美元

• 高质量蓝碳信用额的后续交易价格可能已经超过每个信用额44美元 

鉴于碳价难以获得85，一个需要早期投资的项目经理可能会基于前两个值同意这种交易结构，而不知道信用额

可能已经被交易超过40美元。如果项目经理接受了固定价格的交易，而五年后蓝碳的零售价格上升到每个信

用额80美元，根据这种交易结构，项目仍然只能收到每个信用额8美元。因此，项目获得的每个信用额的实际

价值只有10%，而项目运行成本随着通胀而增加。项目经理需要决定接受这种权衡方案是否值得，以确保获

得资金。
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6.4.7 项目收入和利润的使用

通过自愿市场出售蓝碳信用所得的收入，可以用来偿还项

目初期的开发和实施成本（例如，如果融资是以贷款的形

式获得的，如世界银行赞助的海岸抵御力量项目中的红树

林项目）147，为持续的项目管理需求（例如，修复地点的

维护和监测）提供资金，为受项目实施影响的社区提供补

贴的替代生计方式，而且重要的是，为社区使用提供一个

通常数额较小但意义重大的资金流。

项目收入的分配往往缺乏透明度，因此，现有项目中对社

区的收入分配情况通常是未知的。根据温室气体信用计划

或标准的不同，项目可能不需要公布分配给居民和其他利

益相关方的项目收入份额，而提供就业的声明常常被描述

为对整个社区的好处，尽管在实际操作中，这种好处可能

只延伸至大群体中的几个人。为了增加透明度，可以鼓励

项目公布清晰的收入分配记录，使社区成员和其他利益相

关方能够访问（见右侧页面的图片）。通过公平的项目治

理结构，明确并通过民主决定的方式对项目活动和收入分

配做出决策，也能实现这种程度的透明度。

基于社区的方法，通过整合利益共享机制和公平分配付

款，可能有助于减轻贫困并促进可持续发展148, 149。而包括

妇女在内的利益相关方和社区成员参与的治理，为将收入

分配到社区需求和公平向社区成员传播利益提供了基础10。

Plan Vivo标准提供了一个示例，说明如何通过整合社区和

生计，确保在利益共享和项目治理中实现透明性。所有

在Plan Vivo标准下验证的项目必须将信用销售收入中至

少60%分配给项目参与者和利益相关方。此外，按照利益

共享制度进行的资金和其他利益的分配必须向标准和社

区报告并澄清。项目管理者无论是与哪个温室气体信用

项目或标准合作，都可以并且应该力求达到这种报告的

水平。

在人口众多或直接利用红树林资源的地区，证据表明，

通过将项目收入有意义地投资于满足当地人需求的计划

中，可以管理损害、泄漏、项目不持久和失去社区支持

的风险。因此，投资者评估项目中公平利益共享的风险

是符合他们最佳利益的。投资者、项目开发商和利益相

关方在评估风险时，往往会忽视社区对收入和项目活动

的控制权这一因素，尽管对收入分配的规划不足会增加

其他风险因素。

在地方一级，透明地公布项目财务、收入分配和利益分享情况可以很简单，只需一套可供公众查阅的海报即可。图中

的海报由肯尼亚加济湾的万加蓝色森林团队手写并定期更新。图片来源：Mwanarusi Mwafrica。

195

蓝碳

196

蓝碳项目设计设定目标和评估可行性 参与和实施 监测和评估



Building the capacity of aquaculture farmers with innovative sustainable 

practices through Coastal Field Schools © Boskalis

政府立法和收入分配

国家发展的社区森林管理框架在规模、规则、要求和报

告标准上各不相同97,126。确保高水平的社区参与和决策

有时可通过关于社区林业管理的国家立法来帮助实现，

这在某些地区对项目可能是强制性的。

由地方和当地社区运营的林业管理系统，用于修复、保

护或可持续使用，通常称为社区森林协会（CFA），已

经与红树林修复项目成功地整合在一起（附录C和第

2.2.1节），并且也可能提供一条途径来保障碳权益（第

6.4.5节）。

社区林业实践可能被推崇为实现国家自定贡献（NDC）目标

的途径，并通过专注于社区协会的制定、收入生成、治理结

构以及收入的公平分配的立法和政策，在国家层面得到推

广。例如，缅甸和墨西哥等国家已经制定了社区林业规则，

这些规则将权利集中于社区林业协会（CFA），具有增加就

业和森林覆盖率、以及应对气候变化的缓解和适应等特定目

标。在缅甸，法律还规定，社区林业协会在其组成和决策权

上必须是公平的，以便将资金分配为当地收入、社区发展和

项目活动的再投资48。将生态系统和资金分配的控制和管理

权赋予社区本身，使社区能够解决特定问题（如教育和获取

水资源或森林资源），并将焦点放在与CFA合作建立的红树

林碳项目的包容性治理上。

在缅甸，注册社区林业项目不需要支付费用；然而，许多国

家可能会收取注册费，或要求社区林业项目产生的部分收入

必须上交给政府。联合国粮食及农业组织（FAO，2006年）

提供了社区林业发展指导。

6.4.8 获取已开展项目的信贷收入

我能否能从已实施的红树林修复项目中获得碳信用额度？

有时，修复项目管理者发现自己在太晚的时候才意识到未
满足碳标准的某些要求，导致项目无法产生碳信用额145。

例如，专门的碳项目开发可能是一个次要目标，仅受到最

少的关注。到项目管理者开始关注碳的部分时，项目在设

计和实施过程中可能已经走得太远，无法进行必要的调

整。如果项目的既定目标包括产生碳信用额，那么在积极

进行植树或水文修复等干预措施之前，确保提议的项目活

动满足碳信用项目的资格非常重要。

对于计划产生碳信用额的项目来说，在概念和规划阶段应

该选择一个标准和方法论，并且在工作开始前应该根据所

选标准评估附加性标准。在对生态系统进行显著改变之

前，需要记录碳基线数据。除了Plan Vivo标准外，收集有

关生物多样性、社会经济影响和其他指标的数据并非成功

发行碳信用额的强制性要求。然而，为了获得资金或展示

所达成的信用额或减缓结果具有高质量并因此具有高市场

价值，记录和报告这些指标上的项目绩效可能是必要的。

对于已经启动的修复项目，如果它们希望在项目初期之

后转向碳信用额作为资金来源，那么碳项目需要满足附

加性要求可能是一个重大挑战。例如，如果一个项目已

经实施，为了满足“附加性”的标准，可能需要证明围

绕项目融资、实施或永久性的情况发生了变化，而碳信

用额的收入是实现减缓的最佳或唯一解决方案141。

从技术角度来看，在已经进行了干预措施的项目地点创

建一个常规经营活动碳基线可能不切实际。这是因为可

能无法再模拟项目影响下的场地再生率或损失。如果不

针对一个稳健的基线测量二氧化碳移除和碳储存服务，

可能无法发行碳信用额。假设项目设计和数据收集满足

选定标准，那么在项目注册前最多三年或五年内进行的

活动有资格纳入并发行信用额。
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6.5

监测和报告
衡量减排量和清除量

对于红树林碳项目，准确地监测和报告成果是验证任何实现的减排或碳吸收至关重要的。本节为红树林修复项目提供了

如何测量不同碳库和温室气体通量的指导。

红树林碳项目的监测和报告针对的是所期望的气候减缓成果、使用的方法学，以及相关政府减缓或适应计划114，或温室

气体信用项目125的报告要求。关于蓝碳信用方法学的链接在附录F和附录G中提供，并在第6.4.3节中进行了讨论。

许多方法学要求在监测过程中测量碳库和通量，以建立一个碳清单138, 141。项目管理者需要能够评估碳库存（项目区域

内存储的碳总量）并监测净项目减缓成果（ERRs），包括随时间变化的碳库存和温室气体排放通量的变化（见图28）。

那些不使用直接现场测量的方法学可能需要监测随时间变化的植被面积，从中模拟减缓成果150。有些方法可以使用直接

测量碳库（例如，地上生物量）和使用指标的混合方法，从中模拟一些减缓成果的组成部分——例如，使用地上生物量

估计地下生物量或土壤碳积累，或使用盐度估计甲烷排放141。

蓝碳方法学中的碳储量可包括四大碳库（见图28）： 

1. 地上生物量（木本植物质量）

2. 地下活体生物量（植物根系）

3. 地上枯死植物生物量（枯木和落叶）

4. 土壤碳 

碳库的变化通常与“基线”或修复前的情景进行比较。通过修复努力增加红树林植被的生长，会增加生物量和土壤碳库

中储存的碳量。基线情景下的碳积累率可能是负的（即，从土壤中净排放二氧化碳）或正的（即，土壤作为二氧化碳的

净汇）。例如，从基线情景的土地利用转变，其中土壤有机物因排水、干扰或挖掘而氧化，到一个不发生土壤干扰的情

景，可以在一些修复项目中提供显著的二氧化碳减排成果141。影响分解速率的因素可以控制土壤通量的方向和大小，这

些因素部分基线情景中土壤水淹和含水量、温度机制和养分水平以及基线情景中土壤物理干扰动量变化的影响136。

在大多数方法论中都会考虑温室气体通量。这包括估计在没有任何修复活动的情况下，项目区域内本应发生的基线排

放，以及修复开始后红树林土壤和水体的温室气体排放（见图28）。常见的温室气体包括：

• 二氧化碳（CO2）具有数值为1的全球变暖潜力（GWP），其来源于植物凋落物和土壤中有机物的分解。二氧化碳的

排放率受氧气可用性的影响，低氧、积水的土壤中较低，而在自由排水条件下的通气土壤中更快。红树林植被的移除

或死亡也会随着植物生物质的分解释放二氧化碳151。

• 甲烷（CH4）具有高全球变暖潜力（100年内为27.2倍；IPCC, 2021），在有机物存在且缺氧（厌氧）条件下，由湿地

土壤中的细菌产生。这种情况发生在土壤被水淹没时。在海水中存在硫酸盐的情况下，甲烷的产生也会受到限制。因

此，在高盐度的水体和土壤中，通常盐度超过18ppt时，甲烷的产生往往会减少152。

• 一氧化二氮（N2O）具有非常高的全球变暖潜力（100年内为273倍；IPCC, 2021），可在好氧和厌氧条件下产生。影响

土壤中一氧化二氮产生的因素包括碳浓度、氮浓度和土壤水分含量。海水淹没陆地区域可以通过硝化作用（一种微生

物过程，其中氮的还原形式，通常是氨，被依次氧化为亚硝酸盐和硝酸盐）引起一氧化二氮的产生。然而，如果氮源

持续供应（例如，来自污染、动物废物等），则即便在有氮输入的情况下，反硝化作用（将硝酸盐转化为氮气的过

程，从而去除氮并将其返回大气中）仍然可以发生，因此修复项目可能导致一氧化二氮排放减少。

红树林土壤和水域的温室气体排放可部分减少项目的减排成果，可在蓝碳核算中进行测量或建模。基线排放提供了

在没有项目的情况下（BAU情景）温室气体通量的估计值。这可能包括二氧化碳 (CO2)、甲烷 (CH4) 和一氧化二氮 

(N2O)141的排放，具体取决于方法和基准土地利用情况。
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图28

图28 蓝碳方法中通常包括的碳库和碳通量。“修复前”为基准状态或BAU情景。“修复后”指项目实施后。 

6.5.1 碳储量评估方法

评估蓝碳库和通量有许多可用技术。不同方法/标准的具体要求各不相同。详细评估蓝碳库存和计算温室气体通量的

方法可以在《蓝碳手册》 中找到。该文档提供了关于采样方法的规划和设计、不同碳库采样的现场指导、样品准备

和实验室分析，以及将碳库存和通量放大到项目区域的计算的详细信息。

这里我们简要描述了这些技术，它们在《蓝碳手册》和特定的碳信用标准/方法指南中有更详细的描述。碳库存评估

的一些重要组成部分包括：

1.地上活体植物生物量（木本植物质量）——根据标准树木尺寸，记录一个样地内所有红树林树木的数据，通常包括

物种的识别。红树林树木生物量是根据胸高处主茎直径（DBH）计算得出的。测量树木高度可以改善树木生物量的

估算值，并包含在一些异速生长方程式中（标准方程式，可用于根据树木的尺寸确定树木生物量——见《蓝碳手

册》133中的异速生长方程式列表）。 

2. 地下活体植物生物量（植物根部）——地下生物量通常使用异速生长方程估算，这些方程基于测量得到的地上生
物量值来计算地下生物量。虽然费力，但可以通过直接测量特定地点，来确定地下生物量。

3. 地上非活体植物生物量（立死木和倒下的树木、木质残骸）——在每个采样样地内，所有死亡且仍站立的树木都

应记录并作为一个独立的碳库进行分析。树木腐烂的程度将决定如何计算其生物量。倒下的木质残骸可能是总生

态系统碳库存的大组成部分，可以使用样带法进行特征描述（见《蓝碳手册》）。

4. 土壤碳——为准确量化土壤碳库，需收集土壤柱芯，进行取样并分析特定深度（通常为1米）的样本。子样本将
针对容重和有机碳含量进行分析。 

6.5.2 测量温室气体通量的方法

一些蓝碳项目可能会选择测量温室气体通量，这可以提高项目的价值。测量气体需要专门的设备，因此在一些项目

中，甲烷和氧化亚氮的通量被省略或通过代理或指标估算，例如使用盐度来估算甲烷141。一些方法/标准提供了直接

测量气体通量的选项，而一些方法允许使用碳库存变化作为二氧化碳气体通量的代理——这被称为库存差异法。分

析温室气体通量的评估方法在表8中有描述。

修复前 修复后
1) 地上枯木生物量

3) 地上活体生物量

2) 土壤有机碳（减少）

4) 地上枯木生物量

6)  土壤有机碳（增加）5) 地下活体生物量

基准温室气体通量 
CO2 + N2O + CH4

项目温室气体通量

CO2 + N2O + CH4
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Table 8. 不同温室气体通量测量方法的优点和挑战。

通量估算方法 优点 挑战 相对成本 指南 

静态室 - 使用与温室
气体分析仪（例
如，LICOR温室气体
分析仪）连接的土
壤或水体室。通过
测量一段时间内室
内空间浓度的变化
来确定气体通量的
速率。

准确估算土壤和水的温室
气体排放量。根据温室气
体分析仪的不同，该方法
可以测量二氧化碳、甲烷
和一氧化二氮的通量。

需要实地专业知识、
昂贵的设备和复杂的计
算来确定通量率。年排
放量是根据有限时间点
的测量结果估算的。

中/高 Howard等人， 
(2014)133， Sidik
和Lovelock 
(2013)154

小瓶测量 - 使用注射器
和小瓶从土壤或水体
室收集气体排放。这
些可以收集起来并在
实验室进行分析。通
过测量一段时间内顶
空气体浓度的变化来
确定气体通量的速率。

可以采集样本并送往外部
实验室进行分析，从而降
低成本。只要采集足够数
量的样本，就能保证准确
性。根据温室气体分析仪
的不同，该方法可以测量
二氧化碳、甲烷和一氧化
二氮的通量。

需要实地专业知识和
对温室气体浓度的实验
室分析。可能无法提供
高度准确的通量估算。
根据有限时间点的测量
结果估算年排放量。

中 Howard等人,  
(2014)133

Iram等人, 
(2021)155 

通量估算方法 优点 挑战 相对成本 指南 

涡流协方差 整个生态系统的气体交
换。与静态室相比，可在
更长的时间段内进行高精
度测量。可确定整个生态
系统通量的每日、季节和
年度变化。该方法可测量
二氧化碳、甲烷和一氧化
亚氮通量。

高度复杂的系统，

需要安装和管理方面

的专业知识。需要专

家分析的大型复杂数

据集。 

高 Aubinet等人, 
(2012)156 

Burba, (2013)157

碳储量差值法。该
方法估算两个时间
点测量的碳储量之
差。

无需昂贵的设备即可估算

二氧化碳通量。 

与其他方法相比误差
较大。该方法不包括甲
烷或一氧化二氮通量，
但侧重于植被生物量，
有时也包括土壤，可评
估土壤碳在基准BAU情
景下的变化。

低 Kauffman等
人，(2014) 113

   表8 续…

评估温室气体基准排放量 

温室气体基准排放量的报告方式针对每种方法/标准有所不同。这可能需要在项目开始前直接测量土壤中的温室气体

通量，使用表8中描述的方法，和/或温室气体通量率可能与项目开始前的土地使用类型以及项目区域内不同土地使用

类型的范围相关联。不同土地使用产生的温室气体通量估计可能使用IPCC第2等级方法（Tier 2 approach）123, 132，或

使用特定于所用碳信用方法/标准的默认值。
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图29

图29 项目减排成果的计算是针对每种碳信用方法的，包括碳积累参数的总和减去增加到大气中的碳的参数。

项目减少的
总额

损失的碳

温室气体排放
(CO2 + CH4 + 
N2O)

项目活动产生的燃料排放

基准土地利用积累的碳

项目活动的土壤排放量

积累的碳

红树林活体生物量

（地上和地下） 

红树林非活体生物量

土壤碳累积

避免的温室气体基
准排放量

绘制植被类型范围图 

监测植被范围的变化是所有修复项目监测的关键组成部分。事实上，一些方法/标准（例如，澳大利亚潮间带蓝碳生态

系统修复方法）并不要求测量碳库或通量，而是根据生态系统范围变化模拟温室气体通量变化和碳积累150。监测生态系

统范围的变化可以通过高分辨率的范围绘图和地面真实性检验的图像来实现（例如，地理位置标记的、时间戳记的照

片）158。在红树林中，一种常见做法是从一个已建立的监测点中心拍摄四张照片，每个基本方向（北、南、东、西）各

一张159, 160。

报告温室气体排放

温室气体通量包括修复项目开始前基准土地使用的通量，以及项目开始后红树林土壤和水的通量。除CO2以外的温室气

体（即甲烷和一氧化二氮）的通量通过乘以每种气体类型的全球变暖潜能（GWP）转换为CO2当量。甲烷和一氧化二

氮的全球变暖潜能分别是CO2的27.2倍和273倍。这意味着1吨甲烷等于27.2吨CO2当量，1吨N2O等于273吨CO2当量。

• 红树林通量估算测量与项目使用的方法有关(详见表8）。有关通量方法和计算的详细解释，请参见《蓝碳手
册》第 5 章133。

• 基线通量估算取决于基线环境的具体条件，不同的报告方法也有所不同。有关基准排放计算的指导，请参阅项

目使用的碳信用方法/标准。 

报告项目总体缓解成果 

总ERR计算是针对项目使用的方法/标准而定的。净缓解成果计算可以包括以下任何或全部参数：红树林生物量和土

壤中碳的累积总量，减去红树林及项目区域内任何其他土地使用类型的温室气体排放量，加上基准土地使用情况下

避免的排放量，减去先前土地使用中积累的碳量和其他排放量，如与项目活动相关的任何燃料使用（图29）。

生长在湛江的红树林保护着约 400 万沿海居
民，© 保护国际
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案例研究

红树林碳汇项目 
社区参与的重要经验

塔希里-洪科，马达加斯加

Lalao Aigrette (Blue Ventures and Leah Glass (Blue 

Ventures)

概述 

塔希里-洪科是一个由位于马达加斯加西南部的社

区主导的红树林碳支付生态服务（PES）项目，旨

在通过项目活动产生碳信用。该项目采用了Plan 

Vivo标准来认证塔希里-洪科从气候收益中获得的

认证，因为它为小农户和农村社区提供了一个支持

框架，以更可持续地管理他们的自然资源。来自十

个村庄的当地社区是该项目的合作伙伴，并且从项

目设计和实施的早期阶段就参与其中。社区成员决

定了将在他们区域内实施的活动，并领导了项目活

动，包括当地法律的执行、红树林的复种和巡逻。

所有人，包括边缘化群体如妇女和年轻人，都通过

参与性方法被包括在内。

图30

碳信用销售所得收益的分配遵循国家法律和Plan Vivo的要求，其中20%归中央政府所有，以确保碳项目的管理，

而 80%用于项目活动、国家风险缓冲和社区支付。社区决定使用这些资金为项目中的儿童补贴学费，并且还优先

列出了一系列需要投资的基础设施项目，包括学校建设、井和卫生诊所。

挑战

尽管生态系统服务付费方案为社区主导的红树林保护和修复提供了财政激励，但在实施塔希里-洪科项目过程中遇

到了相当大的挑战。从向社区介绍碳项目的概念到从碳收入中获得首笔收入，经历了长时间的推迟。这一时间差

对社区参与和参与项目产生了负面影响。此外，鉴于法律框架对于成功的社区主导的红树林管理起着重要作用，

而马达加斯加缺乏针对红树林的具体规定，这也构成了挑战。

项目的具体经验教训

1. 参与式方法非常适合由社区主导的碳项目的规划和发展，这些项目限制或改变了对红树林等共同资源的获取。

这种方法促进了所有社区成员的参与，不分性别。但是，社区互动的管理非常重要，要为没有发言权的群体和

边缘化群体创造安全舒适的空间，避免某些群体在决策中占据主导地位。

2. 尽管参与式方法能够赋权于社区，但这需要大量的社区参与努力，如组织多次村庄会议。我们了解到，仔细规

划村庄会议对于避免社区疲劳和确保整个过程中持续参与至关重要。一些会议、培训活动和研讨会可以合并，

以减少和简化所需的参与活动总数。

3. 由于碳项目可能会影响以森林为生的社区成员对资源的获取，因此获得社区的真实代表并获得社区的充分同意

非常重要。要做到这一点，就必须采取有效且具有包容性的方法，让所有社区成员都能认可。 

GPS培训 

图30 地区地图，Tahiry Honko。
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米科科-帕莫贾，肯尼亚 

Jared Bosire和Mark Huxham（爱丁堡纳皮尔大学）

概述

米科科-帕莫贾（斯瓦希里语中意为“一起的红树林”）是世界上第一个由社区主导、通过碳信用资助的红树林保护和

修复项目。该项目位于肯尼亚南部加齐湾的红树林区域内，大约有5,400名居民生活在加齐和马孔盖尼两个当地村庄。该

项目在Plan Vivo标准下注册，选择它是因为它们专注于基于社区的保护，拥有在发展中国家支持社区的悠久记录，能够

支持相对较小的项目，以及因为它们位于苏格兰的爱丁堡，那里也是英国合作伙伴（ACES）的所在地。

米科科-帕莫贾属于加齐湾的人民。该项目由一个由民选委员会管理的社区组织代表，从项目开始，当地人就参与到项

目开发和决策中。米科科-帕莫贾委员会得到肯尼亚海洋与渔业研究所（提供林业和实践保护的指导）和海岸生态系统

服务协会（ACES——一个为促进信用销售、资金管理和认证的慈善组织）的建议和支持。通过碳销售获得的所有收入

都用于运行项目或支持社区发展。 

图31

项目不盈利，也不给投资者任何回报。该项目在很大程度上依赖于当地委员会成员、肯尼亚和国际科学家以及ACES托

管人和支持者自愿贡献的时间和支持。约80%的收入返还给肯尼亚。这些收入用于雇用项目工作人员、开展项目活动

（如种植）以及为社区基金捐款。如何使用社区基金由村民会议决定，村民会议向所有人开放。其余20%的收入用于支

持英国的行政、营销和认证费用。

挑战

描述挑战和经验教训的主题是：“关键在人”。建立信任、参与和所有权对于启动和维持项目至关重要，而这需要时间

和承诺。肯尼亚的红树林是一个社会生态系统，人与自然密切相关、相互依存。如果只注重科学的精确性、财务、市场

营销或向资助者快速报告，而忽视花时间确保项目的当地所有者真正理解和支持项目的重要性，则会导致失败。

项目的具体经验教训

• 使收益明显而迅速。人们需要看到自己努力的回报。我们能够为第一笔信贷安排明确的销售途径，这意味着第一

年的资金有了保障

• 确保政治支持。确保地方和国家政界的关键人物了解并支持这项工作

• 制定营销计划。信用额度并不会自己销售。您需要一个组织来销售信用额度、管理资金并处理年度和五年报告事

宜

• 警惕大规模种植。在真正需要修复的地区种植的树木往往会大量死亡。如果需要植树，则应尽量通过森林保护和

修复活动来实现平衡

• 保持沟通。解释碳补偿非常复杂，人们很容易混淆或怀疑资金的来源和去向。您需要以最大的透明度不断进行沟

通

• 碳补偿可以为保护和生计提供资金，也是对实现零碳排放世界的一点贡献。但是，如果与没有可信减排计划的主

要污染者合作，可能会破坏您的项目和整个行业的合理性。有关道德补偿的更多信息，请访问：https://aces-

org.co.uk/the-3-ps-of-carbon-offsetting/ 

图31 米科科-帕莫贾，ACES 
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米科科-帕莫贾社区监测，© 

Tony Ochieng

通过米科科-帕莫贾项目安装的社区

水龙头，© Grid Arundel

海洋图像库，© 

David Gross
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项目挑战与成果

项目地点毗邻一个干净的沙滩，是一个旅游景点。在项目实施期间，酒店侵占了项目区，这是项目实施过程中面临的

主要挑战。项目的成功需要确保土地使用权和所有相关利益方的参与，这也是从项目实施中吸取的一些重要经验。为

了使修复后的红树林具有可持续性，并对修复地点进行长期保护，项目活动需要把重点放在提高社区意识和加强管理

能力上。

该项目的一个重要发现是，与种植苗圃培育的幼苗相比，直接播种红树林繁殖体节省了大量资源，而且成活率更高。

在缅甸项目现场参与红树林修复活动的妇女。

缅甸托尔-海耶达尔气候公园

Toh Aung

概述

该项目属于经过验证的碳标准（VCS）的造林、再造林和植被修复（ARR）类别。该项目已在缅甸伊洛瓦底三角洲

2,146.5公顷的退化红树林中实施。项目修复的土地属于Magyi、Thabawkan和Thaegone村庄，修复工作已推动形成了

健康的红树林生态系统。该项目的目标是建立和维持一个可持续管理的红树林生态系统，用于碳封存、减少自然灾

害风险和减贫，为滨海社区创造可持续的生计。项目的一个重要组成部分是生物多样性的保护和在缅甸建立第一个

红树林基因库。

社会和文化因素及项目效益

红树复种是在当地社区成员的参与下进行的，他们充当种植工人。他们从2015年至2020年期间的种植活动中赚取收

入，而出售碳信用额的部分利润则由当地社区分享，用于村庄发展项目。

© TNC, Jamaica 
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附录 
关键信息 如何落实《手册》中的关键信息和章节链接

• 制定明确的目标和可衡量的目的有助于与利益相关方沟通和

设定期望值，并提供将共同目标纳入项目设计的早期机会。

• 制定明确的、有时间限制的目标和可衡量的目标（通过指标），

这些目标和目的要与你的项目地相关（第2.1节）。 

• 修复是一项社会事业，地方管理是关键。如果没有足够的社区

和政治支持来维持长期管理，项目往往会失败。 

• 为社区参与规划时间和预算，不仅仅是咨询，而是将社区需求与项

目目标相结合。记住，红树林修复会直接影响人们的生活和福祉

（第2.2.2节）。 

• 建立信任，参与度、技能、赋能和自主性对于开展和维持红

树林修复项目至关重要，而这需要时间和承诺。 

• 项目开发商应在修复活动之前花费大量时间，确保项目的当地所

有者从一开始就充分了解情况并参与决策。以明确的证据宣传修

复的益处（第2.2.2节）。

• 在长期浸淹的地方（如潮间带低洼的海草床或泥滩），或红树

林幼苗无法长期存活的其他不适宜的条件下，红树林修复通常

会失败。 

• 不要在光滩种植红树林，而应该质疑为什么那里还没有长出红树

植物，并将这一信息作为评估项目可行性的基础（第2.2.4节）。 

附录A：关键信息和常见问题

第2章：设定目标和评估可行性
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河流，哥伦比亚，© 

Bridget Besaw
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关键信息 如何落实《手册》中的关键信息和章节链接

• 按部就班的实施计划，将各项行动细分为明确的任务，为实现项目

目标和目的提供必要的指导 

• 附录E提供了一个工作计划示例，将目标、目的、行动、里程碑、

可交付成果、所需资源和监测活动联系起来。它还概述了如何定义

因果陈述并将其联系起来。（第4.2节） 

• 实施计划包含几个部分，说明需要做什么、何时开展每项行动

以及谁负责每项任务 

• 项目管理对生态修复或社会参与过程的理解一样，都是必不可少的

技能。（第4.2.1节） 

• 跟踪实施进度对项目按计划和预算进行至关重要 • 第4.2节介绍了一些项目跟踪和管理工具。 

• 在整个实施和监测过程中，各级利益相关方的参与都很重要 • 第4.5节为开展利益相关方分析提供了指导，而第4.5.1节至第4.5.3节

则概述了如何在社区、地方/地区和国家层面实施参与。

 



• 第4.3节和第4.4节以及本章开头的阅读材料概述了资金状况。

关键信息 如何落实《手册》中的关键信息和章节链接

• 历史上的低成功率不应该与设计一个成功的项目所需要的普遍不

确定性有关，而应该与缺乏关于什么是最佳做法的交流有关。 

• 单一物种种植与生态系统修复是不同的。您需要了解现场条件，并

与海洋和陆地的景观相适应，才能使修复取得成功。（第3.1节） 

• 应与可行性研究阶段确定的利益相关方和合作伙伴共同制定

一份好的项目设计书。 

• 与卫星图像相比，在修复地点附近生活了几十年的人可以告诉你更

多关于修复地点的历史和不断变化的状况。共同创造项目设计可以

提高修复的成功率和社区的理解/支持。（第3.4.2节） 

• 项目管理人员应在修复项目开展之前花费大量时间，确保项目

的当地所有者从一开始就充分了解情况并参与决策。同时要以明

确的证据宣传修复红树林的益处。 

• 第3.2节为开展利益相关方分析提供了指导，而第3.2.1节至第3.2.3

节则概述了如何在社区、地方/地区和国家层面进行参与。

• 修复红树林的潜力主要取决于退化程度、地貌环境以及土地

所有者的意愿和能力。 

• 不同类型的红树林有不同的修复潜力。需要确定您的工作对象，

并确保土地所有者或管理方清楚修复的效果。（第3.4.1节） 

• 确保修复项目设计能纠正水文、水动力、沉积和繁殖体可用

性的问题，并复制周围的自然参考地块。要做到这一点，可以

利用当地的生态知识和/或对自然及修复地块的水文变量进行

测量。 

• 了解现场条件和变化驱动因素是项目设计的基础。（第3.4.4节） 

第3章：项目设计 第4章：参与和实施
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关键信息 如何落实《手册》中的关键信息和章节链接

• 为国家温室气体清单（NGHGIs）、国家减排目标（NDCs）和降
低因森林砍伐和退化所产生的排放（REDD+）计划衡量红树林修
复项目的气候减缓影响，需要遵循特定的监测和报告程序，以确
保一致性。 

• 红树林修复可与旨在减少和清除温室气体排放、提高生物多样性和

降低气候变化风险的国家政策保持一致，这为扩大支持有能力满足

监测要求的修复项目的范围提供了选择。（见第6.2节和第6.3节).

• 根据各国有关红树林和碳交易的法律和政策条件，并非所有红树

林修复项目都有资格产生碳信用额。 

• 自愿碳市场向私营部门投资开放自然保护和修复项目，并有可能

为红树林修复输送急需的资金。然而，并不是所有的红树林修复

项目都可以作为基于市场的碳项目。

参见第6.4.1节和第6.4.5节。 

• 作为碳信用额项目的红树林修复项目有具体的技术监测要求。 • 为市场化碳减排项目设计的红树林修复项目的技术要求，与纳入清

单、国家自定贡献（NDC）目标或作为REDD+项目一部分所需的

测量和监测是不同的。（参见第6.3.1节和第6.5节）

• 成功产生碳信用额是一个复杂的过程，需要增加行政、技术和监

测成本。规模较小的修复地点仅靠预计的碳信用额收入在经济上

是不可行的。 

• 附录G概述了主要自愿性市场标准的市场容量、地理和部门范围

（另见第6.4.5节和第6.4.6节）。 

• 碳收入有可能会刺激产生不利影响。虽然领先的标准试图避免这

种情况，但项目经理应反复评估风险，并在必要时对项目进行适

应性管理。 

• 附录F概述了与红树林修复项目相关的主要碳标准和方法。可通过

将社区有效纳入项目设计（第2.2.2节和第3.3节）以及通过合乎道

德的利益分享来解决弊端风险（第6.4.7节）。 

关键信息 如何落实《手册》中的关键信息和章节链接

• 监测对于验证项目成功、指导适应性管理以及向利益相关方报

告成果至关重要 

• 第5.2节和本章的阅读清单提供了资源和示例的链接，可帮助
设计稳健的监测计划。 

• 监测具体指标对衡量红树林修复项目的相对成功至关重要 • 通过评估红树林修复项目在多大程度上取得了特定成果，可以对

项目的成就进行反思和交流，并有机会确定适应性管理行动，以

改善成果（见第5.2.3节）。 

• 红树林修复项目面临的一个主要挑战是确保在项目资助期结束后继

续监测所需的资源 

• 重要的是要了解资助方不是生态学家，并能够有效地传达长期监

测和维护站点的需求。与大学合作并将监测/ 报告评估转化为学

生项目，是降低长期成本的一个选择，同时还能提供教育机会并

在全球社区中积累知识和能力。（第5.3节） 

• 适应性管理可用于调整实施计划，以应对不可预见的事态发展 • 有关适应性管理的资源可参见第4.2.2节和第5.1.1节。

第5章：监测和评估 模块1：蓝碳
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如何为红树林修复制定可衡量的生态和社会目标？

第2.1.1节

什么是土地保有权，它对我的红树林修复项目有何影响？

第2.2.1节

在确定项目目标和目的时，我需要考虑哪些人？

第2.2.2节

什么是基于社区的红树林生态修复？

第2.2.2节

常见问题

为什么要全面地考虑修复？

第3.1节

项目设计文件中应包含哪些内容？

第3.2节

如何设计一个项目来限制可能影响项目成功

的社会因素？

第3.3节

修复地块发生了什么物理变化？如何解决这个问题？

第3.4节

我需要花钱做什么？

第3.5节

常见问题

要做的事情太多了....如何才能更容易处理？ 

第4.2节

当事情出错时，应该怎么办？

第4.2.1节

如何将适应性管理纳入项目实施计划？

第4.2.2节

如何提高筹款成功率？

第4.3.1节

什么类型的资金最适合我的项目？

第4.4节

我想确保社区充分参与...从哪里开始？

第4.5.1节

常见问题

常见问题 我的项目地变化很大，如何知道应该监测什么？
第5.2节

什么是参考地块？如何使用？

第5.2.1节

如何可视化、比较和交流多个目标的进展情况？

第5.2.3节

我们用什么单位来测量碳？

第6.1节

NDCs与红树林修复项目有何关系？

第6.2节

什么是REDD+，它与红树林修复项目有什么关系？

第6.2.2节

什么是第6条，它对我的项目有影响吗？

第6.3.2节

什么是标准和方法，它们之间有什么区别？

第6.4.2节

我需要对项目地监测多久？

第5.3节

几年后，我想改变数据收集方法...为什么这不是个

好主意？

第5.3节

常见问题

第2章：设定目标和评估可行性 第5章：监测和评估

模块1：蓝碳

第三章：项目设计

第4章：参与和实施
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进行远程评估时应该注意什么？

第2.2.3节

要了解一个地点是否适合修复，最重要的问题是什么？

第2.2.4节

我的项目地看上去很好，我还需要考虑其他什么事情？

第2.3节

气候变化如何影响修复工作、以及如何减轻这些影响？

第2.3.2节

我如何知道是否可以这样做，这样做对我的项目有意义吗？

第6.4.5节

什么是附加性，我如何知道我的项目是否符合附加性条件？

第6.4.5节

红树林碳项目有哪些筹资方案？

第6.4.6节

我能否能从已实施的红树林修复项目中获得碳信用额？

第6.4.8节

蓝碳项目设计设定目标和评估可行性 参与和实施 监测和评估
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附录B：方法和框架

Teutli-Hernández C., J.A. Herrera-Silveira, D.J. Cisneros-de la Cruz. and R. Román-Cuesta (2020). Mangrove 
Ecological Restoration Guide: Lessons Learned. Mainstreaming Wetlands into the Climate Agenda: A multi-level 
approach (SWAMP). CIFOR/CINVESTAV-IPN/UNAM-Sisal/PMC, 42pp.

英文版：https://www.cifor.org/publications/pdf_files/Books/2020-Guide-SWAMP.pdf 

西班牙语版：https://www.cifor.org/publications/pdf_files/Books/2020-Guia-SWAMP.pdf

本指南的目的是为有志于修复红树林地区的人员提供指导，并加强他们在当地的能力。本指南旨在支持红树林修复计

划的提案制定、规划、执行和监测。除具体方法外，它还提出了一项战略，包括在修复过程中整合社会、经济和生态

要素。该战略按规划、实施和评估三个一般阶段有序、规范地提出。由于其概念和技术基础考虑了物种、栖息地、种

群、群落、生态系统和景观的基本原理和概念，其应用范围包括所有类型的红树林和退化程度。中美洲和加勒比地区

是地球上极端天气事件强度和频率显著增加的地区。其中，飓风、干旱和洪水对滨海生态系统的稳定性及其生态系统

服务造成了严重影响。中美洲和加勒比地区包括小岛屿国家，这些国家的生态、经济和社会稳定取决于其滨海生态系

统（如红树林、海草、盐沼和珊瑚礁）的福祉。联合国已宣布2021-2030年为生态修复十年。本指南旨在支持利用这一

机会窗口，提高人们对修复红树林等蓝碳生态系统及其生态系统服务的重要性的认识。

UNEP and CIFOR (2014). Guiding Principles for Delivering Coastal Wetland Carbon Projects. United Nations 
Environment Programme, Nairobi, Kenya and Centre for International Forestry Research, Bogor, Indonesia, 57pp.

链接：https://www.cifor.org/publications/pdf_files/Books/BMurdiyarso1402.pdf

本文件为一系列干预措施提供了基于知识的指导，包括政策行动、调整后的管理行动或基于项目的投资，从而改善滨海

湿地条件，减缓和适应气候变化。根据滨海湿地管理和修复以及陆地碳项目的经验教训和案例研究，确定指导原则。鉴

于将滨海湿地管理纳入气候变化缓解策略具有高潜力，人们考虑将滨海湿地管理涵盖到现有的和不断发展的机制之中，

如减少森林砍伐和退化造成的排放（REDD+）和国家适宜的缓解行动（NAMAs）。本指南支持政策制定者、滨海管理

实践者和公民社会组织在滨海湿地设计项目和活动，以协同实现适应和减缓目标。可以扩大湿地保护和修复的规模，建

立多用途功能景观，将社区活动与可持续环境条件相平衡。

Primavera, J.H., J.D. Savaris, B. Bajoyo, J.D. Coching, D.J. Curnick, R. Golbeque, A.T. Guzman, J.Q. Henderin, R.V. Joven, 
R.A. Loma and H.J. Koldewey (2012). Manual on Community-based Mangrove Rehabilitation. Mangrove Manual 
Series No. 1, London, UK: ZSL, viii + 240pp.

链接：https://www.zsl.org/sites/default/files/media/2014-05/Manual%20on%20Community-Based%20 Mangrove%20Rehabilitation.pdf 

伦敦动物学会基于社区的红树林修复项目从2008年持续到2012年，目的是通过将政府租用的废弃鱼塘恢复为红树林、重建

法律规定的滨海绿化带以及通过基于社区的森林管理协议 (CBFMA) 确保滨海土地的使用权，从而加强帕奈和吉马拉斯滨

海社区的海岸保护、食物资源和生计收入。在社区森林管理项目期间，种植了近10万株红树林，107.8公顷（56.3公顷鱼塘

和51.5公顷绿化带）红树林的修复工作正在进行中。4,000多人积极参与了种植活动，许多人还接受了强化培训。建立或加

强了6个人民组织，其中1个获得了社区森林管理和评估（CBFMA），另外5个正在进行中。四年的项目为苗圃和种植阶段

的红树林修复提供了许多重要经验。本手册介绍了这些经验教训，最终形成了一套20条红树林修复战略“黄金法则”。

Global Nature Fund (2015). Mangrove Restoration Guide. Best Practices and Lessons Learned from a Community-
Based Conservation Project. Global Nature Fund, Radolfzell, Germany, 60pp.

链接：https://www.globalnature.org/bausteine.net/f/8281/GNF_Mangrove_Handbook_2015.pdf 

本指南介绍了“亚洲红树林再造林——保护气候、森林和生物多样性的地方行动和跨境知识转让”项目的经验和教

训。该项目由总部设在德国的非政府组织全球自然基金与斯里兰卡、印度、柬埔寨和泰国的五个当地合作伙伴合作开

展。本指南总结了从这些基层红树林修复工作（五个当地案例研究）中吸取的经验教训，这些工作采用基于社区的红

树林生态修复（CBEMR）方法，修复了100多公顷受损的红树林。本指南介绍了CBEMR的基本原则、与其他修复方法

相比的优势、何时使用种植和CBEMR，并带领读者完成了七个基本步骤，这些步骤被认为是成功修复红树林的重要前

提条件。

ICRI (2018). Mangrove Restoration: The Key Elements to be Considered in Any Restoration Project. Technical 
Guide. Pole-Relais Zones Humides Tropicales, 2018, 32pp. 

英文版：https://icriforum.org/wp-content/uploads/2020/05/restoration-guide-eng-WEB-secured%20 (1).pdf

法语版：https://icriforum.org/wp-content/uploads/2020/05/guide-restauration-web-25.03.pdf 

本红树林修复技术指南由法国热带湿地网络编写。报告根据对世界各地现有文献和实践的回顾，总结了任何红树林修复

项目都可能考虑的要素。生态修复基本上有两种不同的基本方法：自然恢复和红树林种植。本报告对这两种方法进行了

描述和深入探讨。由于红树林系统面临的威胁，越来越多的人开始采取修复措施，通常采取的形式是用幼苗重新种植。

尽管这些举措付出了努力，但由于缺乏前瞻性规划，结果往往令人失望。问题包括地点选择不当、覆盖范围单一或缺乏

与当地利益相关方的协商，所有这些都会限制修复行动的中期或长期成功，从而无法修复功能性红树林。修复行动成功

的结果是建立一个相对较大、多样化、功能性和可自我维持的红树林，为环境和人类带来益处。因此，根据红树林行动

计划（MAP）和湿地国际（Wetlands International）等组织的建议，本指南建议在可行的情况下采用自然定植方法。
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PTFCF and ZSL (2021). Community-Based Mangrove Rehabilitation Training Manual. Philippine Tropical Forest 
Conservation Foundation and Zoological Society of London, 68pp.

链接：https://www.zsl.org/sites/default/files/media/2018-08/Mangrove%20Rehab_Training %20Manual. pdf

过去几年来，公众对红树林重要性的认识不断提高，尤其是对海岸保护和蓝碳的认识。因此，国家政府机构、地方政府

部门和社区、非政府组织、学校，尤其是企业界，纷纷发起种植红树林的倡议。然而，主要由于缺乏科学指导方案，这

些计划大多没有取得积极成果。为了弥补这一不足，菲律宾热带森林保护基金会（PTFCF）编写了这本手册，向菲律宾

开展红树林修复工作的团体分发。该手册是《社区红树林修复手册》（Primavera 等人，2012a，见上文）的节选版，记

录了菲律宾伦敦动物学会在红树林苗圃和繁殖体种植方面的经验。该培训手册的最新版本附有《红树林损害和修复评估

指南》，该指南是在 2013 年受到超级台风“约兰达”的影响后起草的。

Kairo, J.G. and M.M. Mangora (2020). Guidelines on Mangrove Ecosystem Restoration for the Western Indian Ocean 
Region. UNEP-Nairobi Convention/USAID/WIOMSA, 71pp.

链接：https://www.nairobiconvention.org/CHM%20Documents/WIOSAP/guidelines/GuidelinesonMangroveRestorationForTheWIO.pdf

《西印度洋地区红树林修复准则》首次分析了该地区红树林修复项目面临的风险和挑战，并指出了潜在的解决方案。该

指南由《内罗毕公约》成员国在联合国环境规划署-内罗毕公约、西印度洋海洋科学协会和西印度洋红树林网络的支持

下制定。各国政府、资源管理人员、科学家、民间团体和广大社区在开展红树林保护和管理活动时均可使用这些指南。

通过纳入该地区的案例研究，指南还加强和促进了西印度洋及其他地区的经验教训和最佳实践的共享。

Teutli-Hernández et al. (2021). Manual for the ecological restoration of mangroves in the Mesoamerican Reef 
System and the Wider Caribbean. UNEP and Mesoamerican Reef Fund, Guatemala, 114pp.

链接：https://marfund.org/en/wp-content/uploads/2022/01/Manual-for-Mangrove-restoration.pdf 

中美洲珊瑚礁地区（MAR）和大加勒比海地区的红树林是生活在沿海地区超过1.34亿人的经济基础，提供了一系列生态

系统服务，尤其是蓝碳储存和抵御该地区极易遭受的洪水、风暴和飓风。本手册旨在加强地方、国家和地区在修复海洋

生态系统和大加勒比海地区红树林生态方面的能力。在《卡塔赫纳公约》和“2021-2030 年联合国生态系统修复十年”框

架内，红树林生态修复（ER）被视为一种基于自然的解决方案（NbS），可应对气候变化的影响，并有助于实现联合国

可持续发展目标。本手册为中美洲和加勒比海地区提供了高质量的技术修复指南，涉及被动和主动修复方法。手册还提

供了一份加勒比地区积极修复团体的详尽清单。

R.R. Lewis and B. Brown (2014). Ecological Mangrove Rehabilitation. A Field Manual for Practitioners. Mangrove 
Action Project, 151pp.

链接：https://blue-forests.org/wp-content/uploads/2020/04/Whole-EMR-Manual-English.pdf 

多年来，人们曾多次尝试修复红树林。其中一些是大规模的，涉及几千公顷的沿海土地。相比之下，其他的努力规

模较小，修复的红树林面积可能不到一公顷。种植红树林的技术和方法多种多样。根据从成功和失败中吸取的经验

教训，本实地手册旨在介绍红树林修复的详细过程，该过程已在不同地点、不同规模的应用中被证明是成功的。红

树林生态修复（EMR）让社区在进行红树林修复之前考虑社会、经济和生态因素，并依靠监测来为长期的纠正行动

提供信息。本《红树林生态修复手册》还简要介绍了世界各地的案例研究，其中既有成功的红树林修复尝试，也有

失败的红树林修复尝试。

PPA (2020). Mangrove Rehabilitation Guidelines. Report A382466, Pilbara Ports Authority, Port Hedland, 21pp. 

链接：https://www.pilbaraports.com.au/about-ppa/publications/forms-and-publications/forms-publications/guideline/2020/

june/mangrove-rehabilitation-guidelines

该实用指南专门针对与拆除临时基础设施和相关施工围护结构有关的红树林修复问题，特别关注西澳大利亚半干旱的

皮尔巴拉地区。该指南讨论了皮尔巴拉地区的红树林栖息地、在红树林栖息地安装和拆除（退役）基础设施的实际考

虑因素、红树林修复和补偿项目的方法、拆除临时基础设施和通道（如道路、堤坝、输送机、管道穿越、日晒盐池、

装有疏浚弃土的池塘）后的红树林修复、自然定植和种植、完成标准以及修复进度监测。

Lewis, R.R. III and B. Brown (2006). Five Steps to Successful Ecological Restoration of Mangroves. Mangrove Action 
Project, 64pp.

链接：https://dcrm.gov.mp/wp-content/uploads/crm/5_steps_to_restoration_of_mangroves.pdf 

这本漫画风格的指导手册介绍了成功修复红树林所需的五个关键步骤（最初由已故的Robin Lewis III制定）：（1）了解

现场红树林物种的自生态学（单个物种生态学）；特别是繁殖、繁殖体分布和成功育苗的模式；（2）了解控制目标红

树林物种分布、成功建立和生长的正常水文模式；（3）评估目前阻碍自然次生演替（受损后恢复）的原始红树林环境

变化；（4）设计修复计划，以修复适当的水文，并在可能的情况下，利用红树林的自然繁殖来建立植被；（5）只有在

确定（通过步骤 1-4）自然繁殖无法提供作为修复项目目标的成功建立的幼苗数量、稳定率或幼苗生长率后，才利用繁

殖体、收集的幼苗或培育的幼苗进行种植。这本出色的指南是后来的《实践者实地手册》（Lewis和Brown，2014）的前

身。
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IUCN (2007). Best Practice Guidelines for the Establishment of a Coastal Greenbelt. IUCN, Sri Lanka office, 16pp.

链接：https://portals.iucn.org/library/sites/library/files/documents/2007-021.pdf 

这些准则的总体目标是制定一种系统设计的共同方法，以修复、复原和/或重建植被屏障/缓冲带 （绿化带），使其具

有足够的韧性和稳定性，以防止或减轻气旋、风暴潮和海啸等自然灾害的破坏性影响。海啸发生后，人们对修复或重
新建立滨海植被带的需求热情高涨，并被广泛接受，但近来却出现了一些无序和混乱的修复工程，很可能会产生严重
的负面影响。这些指导原则的目的是确保按照海岸保护的基本标准和政策，建立综合完善的绿化带。

ADB (2018). Community-Based Mangrove Planting Handbook for Papua New Guinea. Asian Development Bank, 
GEF, 86pp. 

链接：https://www.adb.org/sites/default/files/publication/479436/png-mangrove-planting-handbook. pdf

该出版物是巴布亚新几内亚政府的一项举措，为如何修复红树林提供了逐步指导。其目的是帮助应对气候变化的影

响，特别是巴布亚新几内亚普遍存在的滨海洪灾。它是出于碳固存、自然保护、支持渔业和生态旅游等多种目的种植

红树林的资源。它为以社区为基础、以种植为重点的红树林修复项目提供了一套指导方针。

SPREP (2020). Mangrove Planting Guidelines for Kiribati. DAMCO Consulting, for the South Pacific Regional 
Environment Programme (SPREP), 15pp.

链接：https://www.sprep.org/sites/default/files/documents/publications/mangrove-planting-guidelines-Kiribati.pdf

基里巴斯红树林种植实用指南。虽然本报告的重点是基里巴斯的红树种植，但其中大部分内容也适用于太平洋地区的其

他地方。指导原则的基础是对全球红树林种植工作的文献综述、对塔拉瓦（基里巴斯）红树林种植以往成就的评估以及
作者的个人经验。

指南讨论了基里巴斯的红树林、种植理由、成功的关键步骤、何时种植、失败的常见原因、苗圃建立、种植方法、低技

术混合工程、社区参与、期望、监测和评估。

Marchand, M. (2008). Mangrove Restoration in Vietnam - Key Considerations and a Practical Guide. Deltares, 
December 2008, 42pp.

链接：https://repository.tudelft.nl/islandora/object/uuid:98b5ba43-1452-4631-81dc-ad043ef3992c/datastream/OBJ/download

本报告总结了有助于成功开展红树林修复或种植项目的因素，重点介绍了越南的情况。它可作为规划这些项目的实用指

南。报告讨论了越南的红树林及其在暴风雨和侵蚀防护中的作用、以往红树林修复工作的成功与失败、成功修复红树林

的五个步骤（基于Lewis和Brown，2006年；见上文）、监测和维护要求以及成本。

Primavera et al. (2014). Manual on Mangrove Reversion of Abandoned and Illegal Brackish Water Fishponds. GIZ-
ZSL, 124pp.

链接：https://www.zsl.org/sites/default/files/media/2014-05/Manual%20on%20Mangrove%20Reversion %20of%20Abandoned%

20and%20Ilegal%20Brackishwater%20Fishponds.pdf  

本手册为废弃虾塘地区的红树林修复提供了广泛的资源。本手册是《社区红树林修复手册》（Primavera 等

人，2012b；见上文）的续篇，但重点关注废弃和非法养殖塘的红树林修复。虽然该手册以菲律宾为重点，但对许多其

他东南亚国家也有很高的相关性，同样有助于指导这些国家的修复工作。手册分为四部分，包括[1]关于红树林（区

系、物种、现状）和咸水池塘水产养殖（包括池塘废弃和权属制度）的一般介绍，[2]咸水池塘清单（包括绘制地图和

确定权属状况的步骤），[3]红树林生长的生物物理考虑因素，以及[4]将池塘恢复到适合红树林生长的条件的规程。 

Wetlands International (2021). Technical Guidelines Series Building with Nature to Restore Eroding Tropical 
Coastlines. Series of 5 separate technical guidelines

链接：https://www.wetlands.org/news/technical-guidelines-released-for-restoring-eroding-tropical-coastlines/

通过以自然为基础的方法修复被侵蚀的热带红树林海岸线的五项技术性、科学性和实用性指南，详细关注技术和社会

经济方面。这些指南基于在中爪哇（印度尼西亚）实施地区规模试点过程中获得的见解和经验教训，是印度尼西

亚“与自然共建”计划的一部分。在这些实用指南中分享经验教训的目的，是让印尼其他地方和其他地区的政府机

构、水资源和水产养殖部门以及非政府组织能够效仿。需要强调的是，“与自然共建”措施应是滨海地区综合管理的

一部分，需要对问题有透彻的理解和系统分析。

Wetlands International (2020). Mangrove restoration: to plant or not to plant? Wetlands International, 
Wageningen, 12pp. (available in English and 10 other languages, including Bahasa Indonesia, Burmese, Spanish, 
Thai, Vietnamese, Khmer, Malay, Filipino, Chinese and Kiswahili).

链接：https://www.wetlands.org/publications/mangrove-restoration-to-plant-or-not-to-plant/

红树林种植已大受欢迎。然而，大多数种植工作都以失败告终。更有效的方法是创造适当的条件，让红树林自然恢复生

长。以这种方式修复的红树林一般都能更好地存活和发挥作用。本出版物旨在探讨参与红树林修复的每个人都应该提出

的问题：种还是不种？本指南的重点是通过恢复有利的生物物理和社会经济条件来促进自然恢复，剩下的就交给大自然

吧。在某些情况下，种植可以帮助或丰富自然再生过程，但不鼓励在非红树林栖息地和显示自然恢复的区域进行种植。

Field, C. (Ed.) (1996). Restoration of Mangrove Ecosystems. International Tropical Timber Organization (ITTO) and 
International Society for Mangrove Ecosystems (ISME), Okinawa (Japan), 250pp.

链接：http://www.mangrove.at/mangroveshop/restoration-of-mangrove-ecosystems.html

这是第一本关于红树林修复的全球指南，尽管现在已经绝版，但仍然非常出色。该书介绍了红树林修复的基本原理和基

本原则，13个案例研究章节介绍了亚洲、美洲和沙特阿拉伯的修复项目，最后一章介绍了修复红树林生态系统的一般指

导原则，详细介绍了选址、物种选择、种子采集、育苗方法、种植和种植后的养护。
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Chan, H.T. and S. Baba (2009). Manual on Guidelines for Rehabilitation of Coastal Forests damaged by Natural 
Hazards in the Asia-Pacific Region. International Society for Mangrove Ecosystems (ISME) and International Tropical 
Timber Organization (ITTO), 66pp.

链接：https://www.preventionweb.net/files/13225_ISMEManualoncoastalforestrehabilita.pdf 

本手册为修复红树林和其他沿海森林提供了概述和指导原则。指南包括修复的理由、物种选择、选址和准备、繁殖和种

植、监测和养护以及案例研究。案例研究提供了过去和正在进行的滨海森林修复项目的成败经验。手册包括有关滨海森

林（红树林、海滩和沙丘森林以及珊瑚岛森林）、自然灾害（海啸、热带气旋、海岸侵蚀和海平面上升）以及滨海森林
的保护作用的介绍性章节。该手册是国际海洋生态学和海洋气象学研究所/国际热带木材组织 "亚太地区受海啸和其他自

然灾害破坏的红树林和其他滨海森林的修复 "前期项目的最终成果。

Bhat, N.R., A. Al-Nasser, M.K. Suleiman and L. Al-Mulla (2007). Growing Mangroves for Enrichment of Kuwait’s 
Coastline (Guidelines and Recommendations). Kuwait Institute for Scientific Research (KISR), 2nd Edition (2007), 
25pp. (In English and Arabic).

这本实用的小册子共 25 页，为在阿拉伯/波斯湾干旱地区的海岸线种植红树林提供了有益的指导，尤其侧重于科威
特。它讨论了科威特的红树林、在科威特种植红树林的理由及其益处、选址、选择红树林物种（白骨壤）和繁殖体来
源、苗圃培育、实地种植和生长监测。该书还有阿拉伯文版本（由科威特科学研究院提供）。

谷歌地球引擎红树

林绘图方法

The Google Earth Engine Mangrove Mapping Methodology (GEM) provides an intuitive, accessible, and replicable 
tool which caters to a wide audience of non-specialist coastal managers and decision makers. 

链接：https://github.com/Blue-Ventures-Conservation/GEEMMM 

全球红树林分布图是专为绘制多日期红树林分布图和量化全球红树林分布的动态而设计的。该工具不需要遥感、地理

空间分析或编码方面的高级技能，但在设计时假定用户具备基本的计算机技能，并熟悉绘制红树林地图和评估动态的

关键步骤。

基于社区的生态

系统服务付费

Rakotomahazo, C., Ravaoarinorotsihoarana, L.A., Randrianandrasaziky, D., Glass, L., Gough, C., Todinanahary, 
G.G.B., Gardner, C.J. (2019). Participatory planning of a community-based payments for ecosystem services 
initiative in Madagascar’s mangroves, Ocean and Coastal Management, Volume 175, pp. 43-52.

链接：https://blueventures.org/publications/participatory-planning-of-a-community-based-payments-for-ecosystem-services-

initiative-in-madagascars-mangroves/ 

这份经过同行评审的出版物详细介绍了马达加斯加Tahiry Honko项目中使用的两种参与式方法（参见案例研究）。该

项目与10个沿海社区共同举办了公众参与地理信息系统和概念模型研讨会，以调查他们所使用的红树林资源的动态和

空间分布情况。

附录C: 治理、机构、生计和红树林修复：

一些关键问题和工具

关键问题 为什么重要？ 分析和参与工具

社会和经济背景 社会经济因素直接和间接地影响着红树林的修复。社会经济背景包括了解各种行为主体（例如，个人、团体、机构）及

其彼此之间以及与红树林资源之间的关系。这包括理解直接和间接利用红树林资源及红树林区域的用户的价值观，以及

那些对红树林及其健康有兴趣或其活动以某种方式可能影响红树林的其他利益相关方。直接用户可能包括那些砍伐红树

林木材、用其制作木炭、利用红树林区域内开发的不同渔业资源的人，以及那些在红树林区域内部或毗邻地开展水产养

殖、农业或工业活动的人。间接用户则包括那些利用依赖于红树林作为其生命周期的至少一部分的鱼类资源的人（作为

育幼场、避难所或觅食区）。鉴于红树林对热带沿海水域许多商业重要鱼类资源的生命周期的重要性，红树林资源的间

接用户通常会包括女性、男性和儿童，渔民、渔工、加工者以及其他参与鱼类和海鲜产业及市场的人员，即使他们很少

或从未直接接触过红树林。生活在沿海地区的许多人都受到红树林的保护，他们也是红树林的 "使用者"，因为他们的生

活和生计可能依赖于现有红树林对海岸的进一步保护。“间接”利益相关方包括那些其活动可能正面或负面影响红树林

和红树林修复过程的同样广泛的人群。例如，为红树林区域提供上游水源的用户、可能产生对红树林区域造成污染影响

的农业和工业活动的参与者，以及那些在流域中的森林区域内开展活动、其活动将影响河口地区径流和沉积物的人。

确定红树林使用者

并了解他们之间的

权力关系

使用红树林和红树林区域的人群及其特点将对红树林修复的可行性

和实施方式产生重大影响。那些生计依赖于获取和使用红树林的采

掘使用者显然对修复工作有着更直接的兴趣，因为这可能会对他们

的生计产生积极或消极的影响，而且他们是红树林资源的潜在管理

者，对红树林资源的可持续性有着直接的兴趣。将女性利益相关方

及其角色纳入其中非常重要（见下文）。

利益相关方分析是确定谁应参与管理和修复活

动的有效方法149, 162, 163。

一些有助于这一过程的工具包括：

• ALNAP利益相关方分析工具包

• FAO促进多利益相关方进程的工具

• IIED 在多方利益相关方进程中使用利益相

关方和权力分析

• WWF利益相关方分析 
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• The OXFAM影响力指南  

• IFAD制度分析工具 
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了解红树林和红树

林资源在当地生计

和当地经济中的直

接和间接作用

正确分析红树林在不同人群的生计中所扮演的角色（即红树林地区

的资源和红树林地区的使用）是红树林修复规划的关键。红树林区

域包含众多生计“龛位”，不同的社会、性别、年龄和经济群体可能

以不同的方式使用这些龛位。同样，需要了解红树林资源和红树林

使用与更广泛的经济之间的联系，以确定红树林退化的主要驱动因

素以及红树林管理的潜在机会。分析红树林使用的历史趋势、驱动

变化的因素以及当地经济、社会和技术发展的当前趋势也很重要。

在应对气候变化的背景下，这种分析可能会越来越多地包括更广泛

的政治问题，包括保护和养护红树林的国际承诺，以及对养殖虾等

红树林相关产品的全球化需求所带来的压力。

生计分析，以便更详细地了解不同用户群体如何

影响红树林修复和管理干预措施和/或受其影响。

链接:

• DFID可持续生计指导手册

• FAO可持续生计电子学习课程

• FAO/ILO生计评估工具包

• 生计中心生计工具箱 

了解使用者的性别

和年龄特征

了解使用或依赖红树林的社区和家庭成员的性别和年龄，以及红树

林使用者的具体性别和年龄尤为重要。虽然红树林地区一些较

为"明显"的活动，如砍伐木材和捕鱼，可能是由男性进行的，但妇

女和儿童往往直接参与资源使用和资源开采活动，这些活动对家庭

生计和当地经济起着重要作用。这些活动包括拾柴、收获贝类和软

体动物、在红树林内或其边缘的浅水道和水池中使用各种主动和被

动渔具捕鱼，以及退潮时在泥滩上拾贝。例如，在孟加拉国沿海的

红树林地区，妇女和儿童使用简单的推网为水产养殖业收集虾苗。

在开发红树林修复项目时，可以考虑这些类型的使用，以便更好地

为社区中的所有群体服务。可能需要特别注意了解和规划围绕性别

关系和男女相对权力和影响力的制度安排，以及不同年龄组之间的

权力关系。

性别分析工具，用于深入了解红树林资源利用

的性别层面。

有关性别分析，请链接：

• 面向未来的红树林性别分析工具包

• CASCAPE性别分析工具手册

• IUCN性别分析指南 

儿童在红树林资源利用中的作用分析指南。

有关儿童角色的分析，请链接至： 

• FAO农业童工评估手册

• FAO/ILO关于解决渔业和水产养殖中童工

问题的指南

制度背景 制度环境影响着红树林修复干预措施的设计及其成功的可能性。制度背景既包括“有组织的”机构（政府部门、资源使

用者组织、地方和国家立法机构以及代议机构）、制度规范（如保有权制度、传统管理安排），也包括社会中不那么具

体的 "游戏规则"（如群体间根深蒂固的权力关系、行为规范）164。任何长期存在并服务于某种集体价值目的的安排165都

可被视为可能影响红树林修复和管理的制度。

分析和绘制制度图 了解红树林修复的制度和机构背景，需要分析各种形式和结构的

机构和制度——正式与非正式、结构化与非结构化的。其中一些

机构可能会直接影响红树林的使用方式，这种影响可能是明显的

（例如，当地社区之间的习惯性使用权、地方土地所有权安排、

负责红树林保护的政府机关，或者不同用户组织，如渔民、参与

贝类采集的当地妇女、柴火收集者或鱼农）。其他机构可能有重

要但不那么明显的影响。这可能包括一系列广泛接受但未以任何

形式正式化的“安排”（例如，某些有影响力但非正式领导者的

权力行使，或来自特定背景或年龄组的人们之间的非正式网

络）。对于所有这些“机构”和“制度”，一些关键方面包括：

一个机构处理什么以及如何确定（职权和合法性）？机构应该做

什么以及实际上做了什么（正式与非正式的职责）？谁是机构的

成员以及如何确定（成员资格、包容性和排他性）？一个机构的

规则是什么，如何决定以及如何执行（规则、规定、规范和价值

观）？

机构分析可采用多种方法。可用于机构分析和制

图的资源包括：

• IFAD制度分析工具

• 世界银行制度、政治和社会分析资料手册

• IIED用于分析制度和政策的强大工具

• E. Ostrom (2010) 为研究制度变革设计分析

工具

• UNDP创建分析工具以研究制度变革指导

说明

与机构合作并促进
制度变革

与机构合作，鼓励它们为修复工作创造一个更加支持性的制度环

境，这个过程可能特别具有挑战性。在某些情况下，红树林修复计

划可能需要创建新的机构或组织，以提供更有效的支持，但更多情

况下，修复项目将需要与现有的机构合作，并在现有的制度安排内

进行工作。理解机构是否“适合其用途”，换句话说，是否具备执

行预期的红树林管理和修复相关角色和任务的能力是重要的。基于

这种理解，可以识别潜在的制度变革、加强和能力建设的领域，并

开展工作以支持红树林修复努力。各种过程旨在通知和影响机构，

催化机构内的变化，发展其现有能力和优势，以发展更加“赋

能”的制度环境。带来制度变化的时间框架可能很长（数十年），

但包括制度改革、领导力加强和能力建设的过程作为红树林修复工

作的一部分，可以带来好处。

关于开展向机构提供信息和影响制度变革

进程的指导，请链接至 ：

关于确定机构能力及其是否 "适合目的"，

请链接到：

• UNDP制度和背景分析指导说明  

关于发展新的机构，可链接到：

• FAO创建社区林业机构  

关于机构能力发展，请链接至：

有效机构平台

关于促进制度变革，请链接至：

IIED探索制度变革

立法背景 围绕红树林、红树林管理和红树林修复的立法安排将对哪些红树林修复干预措施的可行或不可行产生根本性影响。
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了解现行立法、推

动立法改革和许可

要求

了解有关红树林使用、渔业以及与红树林区域有关的不同参与者和

机构的作用和责任的法律法规是非常重要的。

在滨海环境中开展红树林修复活动可能会触发需要审批（许可证）

的政府法律法规。修复特定区域可能还需要社区或土地所有者的许

可。鉴于红树林位于陆地和海洋的交界处，可能需要渔业、海洋、

环境和规划部门等多个政府机构的许可144。获得许可可能需要几个

月的时间，通常需要支付申请费，并需要专业技能来完成审批文

件。在项目规划初期了解相关流程，包括所涉及的成本和资源，可

以加快项目进展。与相关联邦、州和地方政府机构以及当地社区和

传统所有者进行磋商，有助于确定所需的许可和权限。

引入新的立法通常会涉及复杂而长期的过程，并需要在各个层面动

员政治支持。

为了解并努力改善立法环境，请参考以下链接：

• IUCN红树林治理的法律框架

• FAO小型渔业立法

• FAO小型渔业的政策和法律诊断工具 

      







治理安排 红树林区域的治理安排由相关机构及其工作方式、现行法律法规及其实施或执行方式以及不同主要参与者和利益团体之

间的关系共同决定。对红树林利益相关方及其生活和工作环境的分析（如上所述）将有助于那些实施红树林修复干预措

施的人确定有哪些治理安排，这些安排是如何形成的，为什么会持续存在，以及如何改变或管理这些安排以促进红树林

的修复。对治理安排的了解可以突出不同潜在管理安排的 " 适用性" ，例如说明红树林使用者如何扮演红树林管理者的角

色，以及使其成为可能的制度安排。

改善治理和创造有利
环境 

治理安排的变革往往取决于体制和立法环境的相应变化，从而使

改善治理成为可能，即创造一个“有利的”环境。这些变化往往需

要长期的参与和机构发展与改革进程。然而，引入更好的红树林

区域管理措施将有助于变革进程，为更高层次的机构变革创造压

力。推广合作、共同管理的方法，让一系列利益相关方参与决策

过程和管理的实施，可能尤为重要。红树林使用者与地方当局、

政府机构和其他地方组织之间不同程度的合作将适用于不同的环

境，并没有单一而有效的共同管理模式。适应性方法是关键。这

里建议了一系列来源包括改进红树林、森林和渔业法规、规则和

治理安排的备选方案。

关于改进治理安排，请链接：

• FAO负责任渔业行为守则

• FAO权属安排负责任治理自愿准则

• FAO使用权管理技术指南

• FAO可持续森林管理工具箱

• FAO确保可持续小型渔业自愿准则 

关于红树林或渔业的适应性管理和共同管理方

法，请链接至：

• CIFOR适应性合作管理实地指南

• 欧洲低影响力渔民对小型渔业的共同管理

• MRAG有关适应性渔业管理中的适应性学

习的研究成果 
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附录D：项目目标、目的和指标示例

红树林修复项目的生态和社会目标、目的和指标的实例，重点关注关键生态系统和社会属性（改编自国际修复标准）6。

在这个虚构的案例中，红树林的退化和损失是由几种威胁造成的： 1）水文改变（即缺乏潮汐流）；2）杂草入侵；3）木

材采伐。

项目愿景：“恢复水文连通性，提高红树林覆盖率，加强长期碳储存，并通过出售碳信用额度来激励减少对红树林的采

伐”。

目标类型

（生态或社会） 属性 目标 目的 测量指标 预期成果 预期效果 时限（年） 

生态 生物物理条件 水文在两年内
恢复到与参考
模型相同的状态

1年内，该地点的

海水盐度升至参

考模式盐度的50%

水的盐度 水的盐度升高 达到参考模式条
件要求的50%

1

生态 物种组成 红树林物种多样
性在25年内恢复
到与参考模式相
同的水平

红树林物种丰富度

在5年内增至达到

参考模式物种丰富

度所需的20% 

红树林物种丰富度 红树林物种数
量增加

5

生态 物种组成  在25年内将与红
树林相关的关键
和/或指示性大型
动物物种的多样
性恢复到参考模
式

红树林大型动物

（例如，蠕虫、

蟹和软体动物）

的关键种和/或指

示种的丰富度和

多样性与参考模

式相似度达到

80%，并在5年内
实现

关键和/或指示性
大型底栖生物物
种

关键和/或指示

性大型底栖动物

物种的丰度和多

样性增加

5

属性 目标 目的

生态 结构多样性 红树林基底面积
在25年内恢复到
参考模式

红树林基底面积

在5年内增加到参

考模式基底面积

要求的20%

红树林基底面积 基底面积增加 5

生态 生态系统功能 红树林地上生物
量储存的碳在25
年内增加了1.67 
亿吨/公顷

红树林储存的碳

在5年内增加到实

现总体目标所需

的20%

地上和地下生物
量、土壤碳储量

碳储量增加 实现总体碳储存
目标所需的20%

5

生态 外部信息交换 水文连通性在2年
内恢复到参考模
式

潮汐淹没深度在1 

年内增加到参考

模式潮汐淹没所

需深度的50%

潮汐淹没深度 潮汐淹没深度
增加 

1

生态 无危胁因素 外来杂草物种在
25年内消失

外来杂草物种的密
度在2年内降低50%

入侵物种密度 入侵物种密度
下降 

50% 2

社会 可持续经济 红树林碳信用额
支付在5年内为当
地社区成员提供
可行的替代生计

红树林碳支付带

来的年收入在5年

内使社区收入增

加50%

红树林碳支付
收入

当地社区从红
树林碳中获得
的收入比例增
加

增长50% 5

社会 社区福祉 5年内改善当地社
区的归属感

当地社区成员前

往红树林区休闲

的人数在5年内增

加50%

当地人访问量 当地人访问量
增加 

5
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目标类型
（生态或社会）

测量指标 预期成果 预期效果 时限（年） 

达到参考模式
条件要求的80%

达到参考模式
条件要求的20%

达到参考模式
条件要求的20%

达到参考模式条
件要求的50%

增长50%
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属性 目标 目的

社会 利益相关方参与 红树林修复项目

产生的碳信用额

的购买者在5年

内公开宣传其参

与情况和收益

2年内至少有1个碳
信用额购买者发布
参与项目的广告

利益相关方宣传 利益相关方宣
传增加 

1个利益相关方 2

社会 惠益分享 正式确定治理安

排，以确保当地

利益相关方主导

红树林修复活

动，并在5年内在

整个社区公平分

配碳信用额款项

两个当地利益相

关方正在管理修

复活动，并在5年

内能够分配碳支

付款项

担任正式管理职
位的当地利益相
关方数量 

当地管理者数
量增加 

2个管理者 5

社会 丰富知识 通过让当地社区

成员参与公民科

学家活动，丰富

对红树林生态系

统服务的认识

参与碳储量监测

的公民科学家人

数在5年内增加

50%

公民科学家参
与程度增加

5

实践者评估红树林修复项目成果的框架，可使用上述示例。该实例是对一个面积为150公顷的退化地
点进行修复。

项目评估阶段 社会参数 碳信用参数 水文和生态功能参数

项目目标 目标 (a)：确保利益相关方积极参与
和支持，并建设管理能力，以确保
项目的长期和持续可持续性。

目标(b)：按照碳市场标准开发
和注册项目，以发放碳信用额。

目标 (c)： 改善水文和生态功能。

目的 目标 (a)： 积极参与项目设计
和实施的各个方面并接受培
训，提高管理能力。

目标 (b)：制定有信誉的碳标准
和方法，并对项目进行登记。

目标 (c)： 重建水文连通性，改善整个项
目地的生态功能。

里程碑和指标 利益相关方积极参与制定短期、中期

和长期项目里程碑，并采用SMART

指导方 ，确定在一段时间内应达到

的基准。

项目管理委员会中有主要社区成员的

代表，他们积极参与决策。

遵守项目申请截止日期。 整个修复区在春季涨潮时被淹没。

在开展水文修复活动的6个月内，项目区内
红树林的自然生长十分明显。

18个月内，幼苗在整个项目区内自然生长，

密度大于每平方米1株。 

在18个月内，野生动物对自然生长的幼苗的

捕食减少了80%。

有害植物密度在18个月内降低80%。

成果 大多数利益相关方都参与了里程碑

的设定（利益相关方分析中确定的

10个利益相关方中的6个），并在

项目管理委员会中有代表，但对决

策的参与/介入仍然有限。

市场申请期限已到，项目已获批

准，修复活动已按照所适用的温室

气体标准开始进行。

大部分修复区域都被淹没，但一些向陆边缘

在春季潮汐时仍然干燥。

6个月内可观察到幼苗自然生长，18个月内

幼苗可在大部分（但不是全部）项目区域内

自然生长。

通过围栏减少了放养家畜对幼苗的影响，但

在向陆边缘仍存在有害植物。

成果评估 部分完成（6/10）。 全部完成（10/10）。 部分完成（7/10）。

补救行动 举办更多能力建设讲习班/培训，

以建立管理层的信心。 

不适用 使用机械挖掘机平整向陆边缘，确保完全

淹没，这将降低有害植物的密度，促进整

个项目区的植物生长。
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目标类型
（生态或社会）

测量指标 预期成果 预期效果 时限（年） 

增长50%参与碳储量监
测的公民科学
家人数
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附录E：工作计划和成果评估要素示例

项目目标 目的 行动 里程碑和关键绩

效指标 产品和/或交付成果 所需资源 监测和报告

将退化的150公顷

土地修复为红树

林，并：

确保利益相关方

积极参与和支

持，并建设管理

能力，以确保项

目的长期和持续

可持续发展；

开发和注册该项

目，以产生碳信

用额； 

改善水文和生态

功能。

目的 (a)： 利益

相关方积极参与

项目设计和实施

的各个方面并接

受培训。建设管

理能力。

确定利益相关方，
包括社区成员。

在整个项目的设计

和实施过程中，实

行自由、事先和知

情同意（FPIC）原

则。

促进和推动所有利

益相关方之间的沟

通。

必要时举办培训和

讲习班。

让社区成员参与项

目管理。

利益相关方积极参

与制定短期、中期

和长期项目里程

碑，并采用

SMART指导方

法，确定在一段时

间内应达到的基

准。

项目管理委员会中

有主要社区成员的

代表，他们积极参

与决策。

概述利益相关方

的社会、政治和

经济特征的文件。

与社区、其他组

织和政府机构商

定、签署并正式

生效的协议。

开展培训和研讨

会活动（例如，

如何进行生物多

样性调查、项目

管理技术）。

文具、咨询人力资

源、差旅、每日津

贴、沟通需求。

使用SMART框架

对利益相关方对

计划的态度进行

量化评估。

项目目标 目的 行动 里程碑和关键绩
效指标 产品和/或交付成果 所需资源 监测和报告

将退化的150公顷

土地修复为红树

林，并：

确保利益相关方

积极参与和支

持，并建设管理

能力，以确保项

目的长期和持续

可持续发展；

开发和注册该项

目，以产生碳信

用额； 

改善水文和生态

功能。

目的 (b)：制定有

信誉的碳标准和

方法，并对项目

进行登记。

根据著名的标准（如 

Verra）和方法（如 

VM0033）开发项目

PIN/PDD。

按照选定的标准提交

项目申请和所有证明

文件，并确保符合所

有要求。

遵守项目申请截止

日期。

项目在修复工作开

始前获得批准。 

项目PIN和/或PDD
已完成并提交。

文件、现场评估

细节、理解和执

行标准要求的人

员能力以及所使

用的方法。

报告符合所选标

准的要求。
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项目目标 目的 行动 监测和报告

目的(c)： 重建水

文连通性，改善整

个场地的生态功

能。

拆除潮汐淹没的

结构和/或障碍，

确保整个场地的

水文连接畅通无

阻。

有害动植物控制

活动。

春季涨潮时，整

个修复区域都会

被淹没。

在开展水文修复

活动的6个月内，

项目区内红树林

的自然生长十分

明显。

18个月内，幼苗
在整个项目区内

自然生长，密度

大于每平方米1

株。

为生物物理、水文

和生物指标编制 

BACI 技术报告。

清除潮汐水流障

碍的资源（人

力、机械、技术

设计）。

在苗圃环境中培

育和种植红树林

幼苗的资源（如

果计划种植红树

林）。

通过围栏减少野

生动物放牧的危

害。  

监测植被、生物

多样性和水文，

并与参照（对

照）地点进行比

较。

实践者评估红树林修复项目成果的框架，可使用上述示例。该实例是对一个面积为150公顷的退化地点进行修复。

项目评估阶段

项目目标 目标 (a)：确保利益相关方积极

参与和支持，并建设管理能力，

以确保项目的长期和持续的可持

续性。

目标 (b)：按照碳市场标准开发
和注册项目，以发放碳信用额。

目标 (c)：改善水文和生态
功能。

目的 目的 (a)：积极参与项目设计

和实施的各个方面并接受培
训，提高管理能力。

目的 (b)：制定有信誉的碳标准
和方法，并对项目进行登记。

目的 (c)：重建水文连通
性，改善整个场地的生态功
能。

项目评估阶段 社会参数 碳信用参数 水文和生态功能参数

里程碑和指标 利益相关方积极参与制定短期、

中期和长期项目里程碑，并采用 

SMART指导方针，确定在一段

时间内应达到的基准。

项目管理委员会中有主要社区成

员的代表，他们积极参与决策。

遵守项目申请截止日期。 整个修复区在春季涨潮时被淹

没。

在开展水文修复活动的6个月内，

项目区内红树林的自然生长十分

明显。

18个月内，幼苗在整个项目区内

自然生长，密度大于每平方米1

株。 

在18个月内，野生动物对自然生

长的幼苗的捕食减少了80%。

有害植物密度在18个月内降低

80%。

成果 大多数利益相关方都参与了里程

碑的设定（利益相关方分析中确

定的10个利益相关方中的6个），

并在项目管理委员会中有代表，

但对决策的参与/介入仍然有限。

市场申请期限已到，项目已获批

准，修复活动已按照所适用的温

室气体标准开始进行。

成果评估 部分完成（6/10）。 全部完成（10/10）。 部分完成（7/10）。

补救行动 举办更多能力建设讲习班/培训，

以建立管理层的信心。 

不适用 使用机械挖掘机平整向陆边缘，

确保完全淹没，这将降低有害植

物的密度，促进整个项目区的植

物生长。

242

附录E蓝碳

里程碑和关键绩

效指标 
产品和/或交付成果 所需资源 

将退化的150公顷

土地修复为红树

林，并：

确保利益相关方

积极参与和支

持，并建设管理

能力，以确保项

目的长期和持续

可持续发展；

开发和注册该项

目，以产生碳信

用额； 

改善水文和生态

功能。

社会参数 碳信用参数 水文和生态功能参数

大部分修复区域都被淹没，但一

些向陆边缘在春季潮汐时仍然干

燥。

6个月内可观察到幼苗自然生

长，18个月内幼苗可在大部分

（但不是全部）项目区域内自然

生长。

通过围栏减少了放养家畜对幼苗

的影响，但在向陆边缘仍存在有

害植物。

项目设计设定目标和评估可行性 参与和实施 监测和评估
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附录F：温室气体（GHG）信用项目概要

标准 标准概要 红树林修复项目的方法及相关性

经过验证的碳标
准（VCS）

VCS由Verra管理，由国际排放贸易协会、促进可持续发展世界
商业理事会、气候集团和世界经济论坛共同创立125 。大多数

VCS项目都涉及可再生能源和林业。

链接：https://verra.org/project/vcs-program/

制定了若干与红树林修复和避免排放项目相关的方法，包

括：

• VM0007 REDD+方法论框架 (REDD+MF), v1.6

• VM0024 滨海湿地营造方法, v1.0

• VM0033 潮汐湿地和海草修复方法, v1.0

• VM0010 改进森林管理的方法： 从采伐林转换为保

护林, v1.3.  

Verra正在开发一种新的生物碳方法，该方法可适用于红树
林生态系统166。Verra还将担任海景碳倡议的独立标准制定
者，该倡议包括海带等其他蓝碳生态系统以及可持续渔业
和海底管理等活动。

黄金标准（GS） 黄金标准由世界自然基金会（WWF）和其他国际非政府组织于 

2003 年建立，旨在确保减少碳排放的项目具有最高水平的环境完

整性，并有助于可持续发展。黄金标准总共发放了1.91亿个碳信

用额，这些碳信用额来自全球超过98个不同国家的项目，其中大

部分（9820万）来自东南亚，其次是非洲（3620万）167。

由于对环境完整性的担忧，包括控制泄漏（当毁林活动转移到另

一个地区时）的能力，以及由于基线的不确定性而导致的碳信用

额度被高估的风险，黄金标准不为REDD+项目发放碳信用额度。

链接：https://www.goldstandard.org.

自2013年起，黄金标准已批准了红树林造林/再造林项目的
认证方法，该方法基于更广泛的黄金标准A/R要求。对红树
林造林/再造林项目的修改是，90%的种植面积需要种植红
树林物种，并且在前20年中，土壤有机碳积累每年可额外
增加1.8吨二氧化碳/公顷。然而，黄金标准注册表中没有可
识别的红树林项目。

黄金标准正在探索为蓝碳项目开发新方法的机会，包括可

持续红树林管理方法（Forliance 是开发者）。该方法将包括

遥感和地理信息部门的创新，结合利益相关方的参与，以

解决红树林生态系统的可持续管理问题。 这一创新方法将

纳入替代监测和报告方法，以克服与实地监测相关的高复

杂性和高风险168。

https://globalgoals.goldstandard.org/standards/PRE-GS4GG-AF/

ar-guidelines-mangroves.pdf

标准 标准概要 红树林修复项目的方法及相关性

美国碳登记处
（ACR）

美国碳登记处（ACR）是Winrock International的一个非营利企业，

成立于1996年，是世界上第一个私人自愿温室气体登记机构。在受

管制和自愿碳市场中，ACR负责根据批准的碳核算方法或协议监

督碳项目的注册和验证，并在透明的登记系统上发行碳信用额。

碳信用产品是针对ACR在加利福尼亚合规市场、国际民用航空组

织和全球自愿碳市场的独特运营。在自愿市场中，ACR监督符合

ACR科学标准并遵循ACR批准的碳核算方法的项目的注册和独立

验证。

链接：https://americancarbonregistry.org/ 

ACR 登记了与红树林修复相关的一系列项目类型的碳项

目，包括：

退化土地造林和再造林 (A/R) 

改善森林管理 (IFM)

恢复沼泽湿地

恢复加利福尼亚三角洲和滨海湿地

ACR 注册项目不一定要在美国，但与所有其他计划一

样，项目需要遵循 ACR 批准的方法。

气候行动储备金 

(CAR)

 










CAR 制定了《森林议定书》（FP），为开发森林碳项目提

供指导。森林议定书描述了计算与以下方面相关的排放清除

量和减排量的资格和核算要求：

改善森林管理

避免转化项目

森林碳议定书项目必须在美国境内开展，但避免转化项目也

可在美国领土（如关岛）开展。CAR 已为墨西哥制定了《森

林碳议定书》，有两个红树林保护项目采用了该方法

（Manglares Ursulo G alvan 和 Manglares San Crisanto）。

1生物炭是从生物质（如农业和林业残留物）中提取的富碳材料，通过在氧气有限或无氧的密闭容器中热解而成。在土

壤中施用生物碳可带来环境和生态效益，如减少温室气体排放、作为环境友好型吸附剂减少养分沥滤、提高养分保留

率以及改善土壤的化学和物理特性166。
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标准 标准概要 红树林修复项目的方法及相关性

Plan Vivo 目前有三个红树林项目在Plan Vivo注册：马达加斯加的塔
希里-洪科以及肯尼亚的米科科-帕莫贾和万加蓝色森林。
米科科-帕莫贾（肯尼亚加齐湾）是世界上第一个蓝碳项
目，因保护红树林而获得Plan Vivo认证（见案例研究）。
万加蓝色森林受到米科科-帕莫贾的启发，自 2019年起开始
运营。

根据新版标准，项目只能采用经Plan Vivo基金会批准的方

法。对于红树林碳项目，目前采用的是AR-AM0014：退化
红树林栖息地的造林和再造林（3.0版），该方法学最初于
2013年在清洁发展机制（现已被取代）下获得批准，目前
仍在运行。

红树林碳项目的更新方法正在制定中，预计将于2023年发
布供审查。

REDD+交易架
构，REDD+环境

卓越标准 (ART/

TREES)

ART/TREES是在2020年推出的一个标准。ART/TREES制定并管理

了针对由政府赞助的国家或大型次国家项目减少来自森林砍伐和

退化的排放加上（REDD+）的排放减少和移除的标准化程

序。ART/TREES旨在证明大量温室气体（GHG）排放减少和移

除。首批涉及根据ART/TREES认证的管辖区信用额的交易意向书

于2021年11月签署。

当ART/TREES获得批准后，它可用于大规模红树林修复项

目，如巴基斯坦和印度尼西亚计划的项目，前提是“修

复”通过“提高森林碳储量”符合REDD+的范围。

标准 标准概要 红树林修复项目的方法及相关性

减排基金 蓝碳生态系统潮汐修复方法于2022年获得批准。该项目专门用于
通过拆除堤坝和海堤等基础设施，为历史上排水不畅的沿海土地
重新引入潮汐水流。项目获得的资金将用于避免以前土地使用产
生的排放和项目期间积累的碳。

链接：https://www.cleanenergyregulator.gov.au/ERF/Choosing-a-

project-type/Opportunities-for-the-land-sector/Vegetation-methods/

tidal-restoration-of-blue-carbon-ecosystems-method

碳农业倡议——潮汐修复蓝碳生态系统（澳大利亚）。
是目前还没有在ERF注册的项目。这种方法有可能为澳大
利亚的大型和小型修复项目提供资金。

246

附录F蓝碳项目设计设定目标和评估可行性 参与和实施 监测和评估

Plan Vivo是1994年出于帮助墨西哥恰帕斯州社区植树造林的愿望而
开发的。该项目名为Scolel te，由爱丁堡大学、El Colegio de la 
Frontera Sur和其他当地合作伙伴合作开展，并于1997年发放了首批
自愿碳市场信用额。Plan Vivo标准是一套用于对发展中经济体国
家的小农和社区项目进行认证的要求，其依据是项目的气候、生
计和环境效益。它是自愿碳市场上历史最悠久的碳标准，目前有
20个项目在积极发放信用额度。

Plan Vivo 标准V5.0于2022年发布。与2013年版标准相比，V5.0版有
几处变化，其中包括新的方法和验证要求。

其中一个主要变化是审核过程取决于项目的规模。每年产生的气
候效益小于或等于10,000吨二氧化碳的项目被视为微型项目。每年
产生气候效益的能力超过10,000吨CO2的项目被视为宏观项目。宏
观项目必须通过审定和核查机构（VVBs）进行审定和核查，而微
观项目可通过内部审定和核查程序完成审定和核查。这一变化的
目的是最大限度地减少审核过程对最小项目的财务压力，同时也
为碳信用额度的购买者提供高水平的质量保证。

虽然截至2021年，Plan Vivo作为标准在自愿碳市场上所占份额最
小，但它吸引的每个碳信用额的价格却最高。这主要是因为它强
调共同效益（除碳外），是小规模红树林修复项目的良好选择。

链接：https://www.planvivo.org 



247

附录G：市场容量概述

主要自愿性市场标准的市场容量、地理和行业范围摘要。改编自Climate Focus (2022)，数据来源于Ecosystem 

Marketplace (2022)、Plan Vivo (2023) 和Fair Carbon (2022)。 

标准
市场容量(m 
= 百万）

市场价值

（美元）** 
发放的证件名称

地理范围 部门范围 已注册或正在开
发的红树林项目
数量

经过验证的碳标
准（VCS）

125.6m     $4.17 经核实的碳单位 在82个国家有1792

个注册项目。自愿

服务在发展中国家

占主导地位。

涵盖所有项目类别。 14

Plan Vivo 0.7m     $11.58 Plan Vivo认证
（PVCs） 

在世界各地注册了

20个项目。

基于自然的社区项目和生

物多样性。
11

气候行动储备金 4.9m     $2.12 气候储备吨

（CRTs）

美国有26个项

目。

包括农业和林业、能源、废

物和非二氧化碳温室气体减

排（如减少牲畜产生的甲

烷）。

2

黄金标准（GS） 5.2m     $3.94 经核实的减排
量（VERs）

在80个国家有1313
个注册项目。信贷
主要由欧盟的买家
购买。

涵盖大多数项目类别，但不

包括项目级REDD+。2025年

后，将仅涵盖由相应调整支

持的信用额度。

0

美国碳登记处
（ACR）

2m     $11.37 减排吨数 (ERT) 美国有156个项

目。

涵盖工业流程、土地利用、土

地利用变化和林业、碳捕获和

废物。

0

潮汐修复蓝碳生态
系统方法

- $21.83 澳大利亚碳信用
单位（ACCUs）

0注册项目。 减少土地利用产生的温室气体

排放以及土壤和植被中的固碳

量。

0

*2021年（截至8月）注册信用额的市场容量。来源于生态系统市场（2022年）。 ** 

截至2021年8月碳信用额的平均购买价格（美元）。来源于生态系统市场 (2022)。

附录H：选定的案例研究概述

项目概述

项目名称 塔希里-洪科 米科科-帕莫贾 印度维拉尔河口红树林修复 缅甸托尔-海耶达
尔气候公园

地点（国家、经纬度） 马达加斯加， 
-22,21 S, 43.32 E

肯尼亚加齐湾，-4.42 S, 39.51E 印度泰米尔纳德邦，维度：

11029' 19.1-28.3''N；经度：

79045' 51.9-57.3'' E

缅甸，17.07 N, 
94.47 E

项目目标 建立可持续、长期

的红树林生态系统

服务付费（PES）计

划，激励社区主导

的红树林保护和修

复工作。

保护和修复天然红树林，恢复侵

蚀和退化的海岸线，支持和发展

当地的生计和福利。

通过实地教学过程，开展以学

生行动为导向的红树林修复和

生态系统服务修复活动。

碳固存的可持续红
树林生态系统 。
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项目概述

项目开发者 Velondriake协会和
Blue Ventures 

肯尼亚海洋与渔业研究所/爱丁

堡纳皮尔大学 
K. Kathiresan教授 Suraj A. 

Vanniarachchy 

(consultant)

项目倡导者 Velondriake协会和
Blue Ventures

滨海生态系统服务协会 

(ACES)

印度安纳马拉伊大学 世界观国际基金会

项目进展情况（已获得
认证并可用、正在开
发、正在验证）

已获认可并可使用。 已通过鉴定（2012 年）
并可使用。

在广泛传播知识的研究出版物

方面获得认可。

已获认可并可用。

面积（公顷） 1,230 ha 117 ha 20 ha 2,146.48 ha

总费用（美元） 启动费用总额估计约为40万印度
卢比。不过，这包括大量的 " 实
物 " 支持，例如支持肯尼亚博士
生开展项目基础研究的费用以及
多名志愿者的时间。

11,250印度卢比（3,750美元用于学
生种植时的物资支持，7,500美元
用于种植地周围的围栏）。

TBC 

每公顷成本（美元） ~4,000美元的执行费用 $562.5 TBC 

项目实施期限（年） Five years 1991年以后 2015年6月15日至 
2035年6月14日

由政府、NGO还是社

区主导？

NGO 三者兼而有之，并得到了政府

（KMFRI）、社区、学术界

（爱丁堡-纳皮尔）和非政府

组织（ACES、地球观测研究

所）的支持。

学生社区主导 NGO

项目概述

资金来源 初步修复工作方面，地球观察

研究所。治理和碳科学方面，

英国自然环境研究理事会。其

他慈善机构也提供了捐助。

泰米尔纳德邦科技委员会、教资

会、环境和森林部（印度政府）

以及联合国大学-国际水、环境和

健康网络（加拿大）。

WIF 

网站 https://

blueventures.org/

 

https://aces-org.co.uk/mikoko-

 

https://registry.verra.org/app/

 

https://wif.

foundation 

确定基线和开展活动

生物物理基线设置* 红树林覆盖率下

降。2002年至2014

年间，约有3.18%的

红树林遭到破坏，

相当于每年损失

0.27%。

加齐的天然林已经退化（大量非

法砍伐），整个肯尼亚南部的红

树林总面积以每年约2%的速度减

少。大片原森林被砍伐后无法再

生，导致海岸线被侵蚀。

土壤的物理特征：

未种植荒地土壤的温度为34摄氏

度，pH值为7.37，孔隙水盐度为

56ppt，水分为20.08%，容重为1.1

克/立方米，砂土占48.85%，粉土占

42.44%，粘土占 8.72%（与之相对

应的27年种植地土壤的温度为30摄

氏度，pH值为6.6，孔隙水盐度为

46ppt，水分为38.52%，容重为0.78

克/立方米，砂土占25.69%，粉土占

52%，粘土占21.95%）。

退化和/或严重退化
的红树林。

优势红树物种 角果木、红茄苳和木榄 红茄苳、白骨壤、角果木和

杯萼海桑
白骨壤、印度红树、正红树和红

茄苳 

木榄、角果木、

正红树、十蕊角

果木、柱果木

榄、榄李
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项目概述

红树林生态系统的

驱动因素/压力

自然灾害（飓风）

造成的枯死。

采伐红树林木材，

用作生产贝壳石灰

涂料的燃料。

主要的压力是小规模/自给性砍
伐，以获取薪材和木材，尽管也
有较大规模的商业偷猎行为。

放牛。 生产木炭，供当地

消费和供应仰光

市；砍伐薪

材；改建为水

田、鱼塘和虾塘。

应对驱动因素/压力的
措施：开展了哪些修复
活动？

10个村庄负责保护 

~1200公顷土地 

保护（建立保护

区、可持续木材采

伐）     

在毁林地区重新

种植红树林 

改善森林管理（建

立替代木材种植

园）

为解决非法砍伐和移走木材的问

题，建立了森林巡逻队，并提供

林地，以供应替代木材和薪材。

与肯尼亚林业局建立了更好的关

系，采用新的方式与他们沟通，

协助他们履行法定的森林保护职

责。在苗圃培育树苗，并将其种

植到退化地区。

为保护种植地，防止牛群放牧和

捕捞螃蟹的人为干扰活动，还修

建了围栏。

种植与改善生计活
动相关的红树林 

项目概述

监测： 您监测了哪

些结果（碳、社区

生物多样性）？是

否使用了BACI设

计？监测频率是多

少？

植被碳储量（每年）

红树林补种存活率（季

度）

生物多样性（每5年）

社会经济因素（每5年）

我们监测地上生物量、新树的自

然生长、非法砍伐的证据（树桩

和开荒）、生物多样性（螃蟹和

软体动物）和社会成果（后者每

年由当地决定，因此无法事先描

述）。对主要监测目标的测量每

年进行两次，并在提交给Plan 

Vivo的年度报告中进行总结。对

地块进行永久性监测。在独立研

究中，我们将保护区内的数据与

保护区外的数据进行了比较，结

果显示了保护的效果。

不过，我们也有证据表明，保护

区外的森林也因保护意识的提高

和保护活动的开展而受益，这就

是“积极渗漏”（“光环”效

应）。

学生们定期监测红树林的生长情

况、碳含量和捕获鱼的数量。

每年测量自愿碳

单位，并正在提

议保护公共森

林。

碳成果

标准 Plan Vivo Plan Vivo 建议的Verra VCS Verra VCS

方法 塔希里-洪科技术规格 定制（即自己开发的原创方

法）。

土壤和生物量中的碳增益按照 
Kauffman, J.B.和Donato, D.C. 
(2012) 的方法计算。VM0033将作
为进一步测量和报告的方法。

AR-AM0014.

碳信用期（年数） 20年 20年 27年 (1991-2018) 20年 
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项目概述

项目产生的碳信用

额估算：

项目生命周期总计二氧

化碳当量（t CO2e）

项目生命周期每公顷二
氧化碳当量（t CO2e 
ha-1）

每年二氧化碳当量（t 

CO2e year-1）

每年每公顷二氧化碳当

量（t CO2e ha-1 year-1）

27,420 t CO2e year-1 

(20 years)

22 t CO2e ha-1 (20 

years)

1,371 t CO2e year-1

1.11 t CO2e ha-1 year-1

截至目前（2022年），已发放 

11,923个信用额度（反映了在去

除风险缓冲后实现的13,966 吨

CO2e 效益）。因此，预计20年

有效期内的总量为31,036

265

2,043 t CO2e year

17.5

1,971 total t CO2e over 27 years of 

plantation in 20 ha

73 t CO2e per year in 20 ha

98.55 ± 3.24 t CO2e ha-1 over 27 

years of plantation

3.65 ± 0.12 t CO2e ha-1 year-1

3,680,125 t CO2e 

184,006 t CO2e 

171,485.6 t CO2e     

迄今为止每吨二氧化

碳当量生成的实际碳

信用

每确认1吨的二氧化碳当量，我

们就会产生0.85个信用额度（因

为有15%的风险缓冲）。

尚待解决。 4,971 t CO2e 

(2016)

8,154 t CO2e 

(2017)

18,619 t CO2e 

(2018)

26,615 t CO2e 

(2019)

53,369 t CO2e 

(2020)

54,137 t CO2e 

(2021)

购买价格（美元/吨
二氧化碳当量）

20美元（每年

27,000美元，每
年1,300个碳信

用）。

在项目实施的几年中，每吨的价

格从7-30美元不等，具体取决于

买方（我们与每个买方进行谈

判，以满足他们的需求并找到

一个公平的价格）。

尚待解决。

项目概述

收入分配安排 23%留给当地管理
协会，用于开展重
新种植红树林和森
林巡逻等活动。

除 "Plan Vivo"的缓

冲拨款外，5%将用

于国家缓冲账户

（即在受保护的红

树林被砍伐的情况

下）。

22% 马达加斯加政
府

50% 当地社区（10
个村庄）。利润用
于儿童教育和基础
设施建设。

米科科-帕莫贾项目没有利润。

碳信用额销售所得收入（以及向

ACES提供的赠款和慈善捐款）

用于支持项目（主要运营成本是

肯尼亚员工的工资），然后划拨

给委员会控制的社区基金。去年

（2021 年），82%的收入用于肯

尼亚的项目成本和社区福利。

尚待解决。 TBC.

评估的碳储量：

生物量

枯木和倒木

土壤

评估的温室气体通量： 

CO2

CH4

N2O

地上生物量

土壤碳总量的一小部分

仅二氧化碳（在项目设计期间测

量了甲烷，发现通常低于可检

测水平）

生物量和土壤（不包括枯木和倒

木，因为无法获得）。

对二氧化碳当量进行了评估。

生物量和土壤。

项目核查组织 西尔维斯特姆气候

协会
https://epicsustainability.com 尚待解决。 RINA Services 

S.p.A, TUV SUD 

South Asia Pvt. 

Ltd., 4K Earth 

Science Private 

Limited.

核查费用 18,000美元 8,240美元（2018） 尚待解决。 TBC.     
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附录I：本文件使用的超链接索引

第1章

第1.1节

• 承诺保护和修复红树林：https://www.unep.org/interactive/ecosystem-restoration-people-nature-
climate/en/index.php

• 《高质量蓝碳原则和指南》：https://merid.org/high-quality-blue-carbon/

• 全球红树林联盟（GMA）：https://www.mangrovealliance.org

• 蓝碳行动计划 (BCI): https://www.thebluecarboninitiative.org/	

第1.3节

• 全球红树林观察：https://www.globalmangrovewatch.org/

• 红树林修复追踪工具 The Mangrove Restoration Tracker Tool：https://www.mangrovealliance.org/news/new-
the-mangrove-restoration-tracker-tool/

• 红树林知识中心 Mangrove Knowledge Hub：https://www.mangrovealliance.org/our-knowledge-hub/	

第1.4节

• 联合国环境规划署自然资金状况：https://www.unep.org/resources/state-finance-nature

• 红树林方面的突破：https://www.mangrovealliance.org/wp-content/uploads/2022/11/Mangrove-
Breakthrough-_-Leafletv1.3.pdf	

第2章

第2.2.1节

• 《在土地和海洋上》：https://www.cifor.org/publications/pdf_files/reports/6659-report.pdf

• 在线资源：https://www.land-links.org/what-is-land-tenure/	

第2.2.2节

• WWF利益相关方分析指南：https://awsassets.panda.org/downloads/1_1_stakeholder_analysis_11_01_05.pdf	

• 红树林生态修复：https://blue-forests.org/wp-content/uploads/2020/04/Whole-EMR-Manual-English.pdf

• 红树林行动计划: https://mangroveactionproject.org/

• 蓝色森林——Yayasan Hutan Biru：https://blue-forests.org/en/	

第2.2.3节

• 谷歌地球：https://earth.google.com/web/

• 全球红树林观察：https://www.globalmangrovewatch.org/

• 绘制海洋资源Mapping Ocean Wealth：https://oceanwealth.org/

• 行星Planet：https://www.planet.com/get-started/

• 全球红树林观察： https://www.globalmangrovewatch.org/	

第2.3.1节

• 四重回报框架：https://www.commonland.com/wp-content/uploads/2021/06/4-Returns-for-
Landscape-Restoration-June-2021-UN-Decade-on-Ecosystem-Restoration.pdf	

• 修复机会评估方法ROAM：https://portals.iucn.org/library/node/44852

• 关于管理安排的具体指导：https://portals.iucn.org/library/node/50050	

第2.3.2节

• 评估区域应对气候变化威胁的敏感性：https://www.ipcc.ch/report/ar4/wg2/assessing-key-
vulnerabilities-and-the-risk-from-climate-change/	

第3章

第3.3.1节

• 自由、事先和知情同意（FPIC）：https://www.fao.org/indigenous-peoples/our-pillars/fpic/en/	

第3.4.2节

• 自由、事先和知情同意（FPIC）：https://www.fao.org/indigenous-peoples/our-pillars/fpic/en/	

第3.5节

• Dryad 数据库：https://datadryad.org/stash/dataset/doi:10.5061/dryad.rc0jn

• 全球红树林观察：https://www.globalmangrovewatch.org/	
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第4章

第4.1节

• 红树林修复跟踪工具（MRTT）：https://www.mangrovealliance.org/news/new-the-mangrove-restoration-
tracker-tool/

• 全球红树林联盟：https://www.mangrovealliance.org/

• 全球红树林观察：https://www.globalmangrovewatch.org/	

第4.2节

• DPro项目指南：https://pm4ngos.org/methodologies-guides/program-dpro/	

第4.4节

• WWF：银行可担保的自然解决方案：https://wwfint.awsassets.panda.org/downloads/
bankable_nature_solutions_2__1.pdf	

第4.4.1节

• IUCN对基于自然的解决方案（NbS）的定义：https://www.iucn.org/our-work/nature-based-
solutions#:~:text=Nature-based%20Solutions%20are%20actions,simultaneously%20benefiting%20people%
20and%20nature.

• 蓝色自然资本金融机制：https://bluenaturalcapital.org

• 蓝碳加速基金：https://bluenaturalcapital.org/bcaf

• 蓝色行动基金：https://www.blueactionfund.org/

• 阿尔泰利亚可持续海洋基金：https://www.eib.org/en/products/equity/funds/sustainable-ocean-fund	

第4.4.3节

• 伯利兹的珊瑚礁保险：https://icriforum.org/first-reef-insurance-payout-belize/	

第4.5.1节

• 生物权利方法：https://www.wetlands.org/publications/biorights-in-theory-and-practice/	

第4.5.2节

• 加强森林景观修复中的综合治理：https://portals.iucn.org/library/node/50050

• 全球红树林联盟：https://www.mangrovealliance.org/	

第4.5.3节

• 视频示例来自印度尼西亚：https://www.youtube.com/watch?v=1gazBiUOGxI

• 蓝碳国际伙伴关系：https://bluecarbonpartnership.org/	

第5章

第5.2节

• 滨海湿地修复成功的指标：系统回顾：https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmars.2020.600220/full

• 海洋海岸修复研究的优先事项和动机：https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmars.2020.00484/full

• 海洋修复生态学面临的挑战：技术、评估指标和生态系统估值如何提高修复的成功率：https://link.springer.com/
chapter/10.1007/978-3-030-20389-4_5

• 环境经济核算体系（SEEA）：https://seea.un.org/	

第5.2.3节

• 生态修复协会（SER）的“修复轮”：https://seraustralasia.com/wheel/	

第5.2.4节

• 水文分类——修复红树林的实用工具：https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0150302

• 退化的红树林湿地因水文恢复而自然恢复：https://myb.ojs. inecol.mx/index.php/myb/article/view/e2511754

• 植被和土壤特性作为红树林修复轨迹的指标：https://link.springer.com/article/10.1007/s10750-013-1617-3

• 昆士兰州数据收集协议：https://www.daf.qld.gov.au/__data/assets/pdf_file/0006/63339/Data-collection-
protocol.pdf

• 蓝碳手册：https://www.thebluecarboninitiative.org/manual

• 红树林结构、生物量和碳储量的测量、监测和报告规程：https://www.cifor.org/publications/pdf_files/WPapers/
WP86CIFOR.pdf

• 塞马坦红树林蟹类和软体大型动物的多样性和群落生态基线研究：https://www.cambridge.org/core/journals/
journal-of-tropical-ecology/article/abs/baseline-study-of-the-diversity-and-community-ecology-of-crab-and-
molluscan-macrofauna-in-the-sematan-mangrove-forest-sarawak-
malaysia/2C21C33D600716C1AB6DD3BFD928F134	
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• 应对潮汐：检测红树林中陆生脊椎动物的快速评估规程：https://www.researchgate.net/
publication/342338109_Tackling_the_tide_A_rapid_assessment_protocol_to_detect_terrestrial_vertebrates_i
n_mangrove_forests

• 不仅仅是海洋：描述红树林生态系统对陆生脊椎动物的重要意义：https://onlinelibrary.wiley.com/doi/
full/10.1111/ddi.12514

• 拥有植被的滨海湿地对海洋巨型动物保护的作用：https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/
S0169534719301090

• 海岸线视频评估法（S-VAM）：利用动态超延时图像采集技术评估海岸线红树林的结构、价值、退化和威胁 ：

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0025326X16303903?via%3Dihub

• 应对潮汐：监测红树林中陆生脊椎动物的快速评估方案：https://www.researchgate.net/
publication/342338109_Tackling_the_tide_A_rapid_assessment_protocol_to_detect_terrestrial_vertebrates_i
n_mangrove_forests

• 以货币单位对生态系统及其服务价值的全球估算：https://www.sciencedirect. com/science/article/pii/
S2212041612000101

第5.2.5节

• 全球红树林观察：https://www.globalmangrovewatch.org/

• 全球潮间带变化工具：https://www.globalintertidalchange.org/

• 印度尼西亚“与自然共建”项目于 2022 年荣获联合国旗舰奖：https://www.wetlands.org/news/un-recognises-
building-with-nature-indonesias-efforts-with-world-restoration-flagship-award/

模块1

第6.2.1节

• 将红树林纳入其NDC中作为缓解和/或适应行动的国家数量：https://www.unep.org/ndc/resources/report/
blue-carbon-nationally-determined-contributions-inventory-appendix-coastal-blue 

• 全球红树林观察：https://www.globalmangrovewatch.org/

• NDC中的蓝碳地图：https://faircarbon.org/content/fc/bluecarboninndcsmap

第6.2.2节

• 联合国气候变化框架公约华沙框架：https://redd.unfccc.int/fact-sheets/warsaw-framework-for-redd.html

• 森林碳伙伴关系设施 (FCPF) ：https://www.forestcarbonpartnership.org/

• 碳基金：https://www.forestcarbonpartnership.org/carbon-fund

• CIFOR全球REDD+比较研究：https://www.cifor.org/publications/pdf_files/infobrief/8048-infobrief.pdf

• 合作国家及其国家REDD+项目摘要的清单：https://www.un-redd.org/our-work/partners-countries

第6.3节

• 《2006年IPCC国家温室气体清单指南补编》：https://www.ipcc.ch/publication/2013-supplement-to-the-2006-
ipcc-guidelines-for-national-greenhouse-gas-inventories-wetlands/

• 滨海湿地纳入国家温室气体库存：https://bluecarbonpartnership.org/resources-2/

第6.3.2节

• 国际温室气体（GHG）交易的框架：https://unfccc.int/sites/default/files/resource/cma3_auv_12a_ PA_6.2.pdf

第6.4节

• 国际碳减排与补偿联盟：https://icroa.org/

• 自愿碳市场诚信委员会：https://icvcm.org/

• 用于生产红树林碳信用额度的本土方法：http://www.cleanenergyregulator.gov.au/DocumentAssets/Pages/
Blue-carbon-accounting-model-BlueCAM-guidelines.aspx

• 高质量蓝碳原则和指南：https://merid.org/high-quality-blue-carbon/

• 基于自然的解决方案的全球标准：https://www.iucn.org/theme/nature-based-solutions/resources/iucn-
global-standard-nbs

第6.4.1节

• 《高质量蓝碳原则和指南》：https://merid.org/high-quality-blue-carbon/

第6.4.3节

• 验证性碳标准：https://verra.org/programs/verified-carbon-standard/

• Verra公司: https://verra.org/

• 发布的方法论：https://verra.org/methodologies-main/

• Plan Vivo基金会：https://www.planvivo.org/

• AR-AM0014方法论：https://cdm.unfccc.int/methodologies/DB/KMH6O8T6RL3P5XKNBQE2N359QG7KOE
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• 气候、社区和生物多样性标准：https://verra.org/programs/ccbs/

• 可持续发展验证影响标准：https://verra.org/programs/sd-verified-impact-standard/

• 针对全球目标的黄金标准：https://www.goldstandard.org/articles/gold-standard-global-goals

• 联合国可持续发展目标：https://sdgs.un.org/goals

• Plan Vivo标准：https://www.planvivo.org/standard-overview

• 每个VCU价值为18-29美元：https://blog.opisnet.com/blue-carbon-momentum

第6.4.4节

• https://verra.org/wp-content/uploads/2018/03/VCS-Guidance-Standardized-Methods-v3.3_0.pdf

第6.4.5节

• 蓝碳手册：https://www.thebluecarboninitiative.org/manual

• 澳大利亚蓝碳审计模型：http://www.cleanenergyregulator.gov.au/DocumentAssets/Pages/Blue-carbon-
accounting-model-BlueCAM-guidelines.aspx

• VCS费用表：https://verra.org/wp-content/uploads/Program-Fee-Schedule_v4.1.pdf

• Plan Vivo费用表：https://www.planvivo.org/costs-fees

第6.4.7节

• 社区林业发展指导：https://faolex.fao.org/docs/pdf/cam204405.pdf

第6.5.1节

• 蓝碳手册：https://www.thebluecarboninitiative.org/manual

案例研究

• https://aces-org.co.uk/the-3-ps-of-carbon-offsetting/

附录C超链接

• ALNAP利益相关方分析工具包：https://www.alnap.org/system/files/content/resource/files/main/
Stakeholder-analysis-toolkit-v3.pdf

• FAO促进多利益相关方进程的工具：https://www.fao.org/capacity-development/resources/practical-tools/
multi-stakeholder-processes/en/

• IIED 在多方利益相关方进程中使用利益相关方和权力分析：https://www.iied.org/sites/default/files/pdfs/
migrate/G03412.pdf

• WWF利益相关方分析：https://awsassets.panda.org/downloads/1_1_stakeholder_analysis_11_01_05.pdf

• DFID可持续生计指导手册：https://www.livelihoodscentre.org/-/sustainable-livelihoods-guidance-sheets

• FAO可持续生计电子学习课程：https://elearning.fao.org/course/view.php?id=166

• FAO/ILO生计评估工具包：https://www.fao.org/fileadmin/templates/tc/tce/pdf/LAT_Brochure_ LoRes.pdf

• 生计中心生计工具箱：https://www.livelihoodscentre.org/web/livelihoods-centre/toolbox#19428503

• 面向未来的红树林性别分析工具包：http://www.mangrovesforthefuture.org/assets/Repository/Documents/
Gender-Analysis-Toolkit-for-Coastal-Management-Practitioners.pdf

• CASCAPE性别分析工具手册：https://agriprofocus.com/upload/CASCAPE_Manual_Gender_
Analysis_Tools_FINAL1456840468.pdf

• IUCN性别分析指南：https://portals.iucn.org/union/sites/union/files/doc/iucn-gender-analysis-guidance-
web.pdf

• FAO农业童工评估手册：https://www.fao.org/3/i4630e/i4630e.pdf

• FAO/ILO关于解决渔业和水产养殖中童工问题的指南：https://www.ilo.org/ipec/Informationresources/
WCMS_IPEC_PUB_22655/lang--en/index.htm

• IFAD制度分析工具：https://www.ifad.org/en/web/knowledge/-/publication/guidance-notes-for-institutional-
analysis-in-rural-development-programmes-an-overview

• 世界银行制度、政治和社会分析资料手册：https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/6652

• IIED用于分析制度和政策的强大工具：https://policy-powertools.org/index.html

• E. Ostrom (2010) 为研究制度变革设计分析工具：https://www.cambridge.org/core/journals/journal-of-
institutional-economics/article/crafting-analytical-tools-to-study-institutional-change/418
67B82336261695C4AAEDE65088932

• UNDP创建分析工具以研究制度变革指导说明：https://www.undp.org/sites/g/files/zskgke326/files/
publications/UNDP_Institutional%20and%20Context%20Analysis.pdf

• The OXFAM影响力指南：https://oxfamilibrary.openrepository.com/bitstream/handle/10546/621048/gd-
influencing-for-impact-guide-150920-en.pdf;jsessionid=EB9B1176E20BF0B0C83ED05662FCF0F3?sequence=1
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• IFAD制度分析工具：https://www.ifad.org/en/web/knowledge/-/publication/guidance-notes-for-institutional-
analysis-in-rural-development-programmes-an-overview

• UNDP制度和背景分析指导说明：https://www.undp.org/sites/g/files/zskgke326/files/publications/
UNDP_Institutional%20and%20Context%20Analysis.pdf

• FAO创建社区林业机构：http://www.nzdl.org/cgi-bin/library?e=d-00000-00---
off-0aginfo-00-0----0-10-0---0---0direct-10---4-------0-1l--11-en-50---20-
about---00-0-1-00-0--4----0-0-11-10-0utfZz-8-00-&cl=CL2.8&d=HASHae418eae7295c27ce4e6e5.1&gt=2

• 有效机构平台：https://www.effectiveinstitutions.org/en/publications/

• IIED探索制度变革：https://www.iied.org/sites/default/files/pdfs/migrate/10763IIED.pdf

• IUCN红树林治理的法律框架：https://www.fao.org/sustainable-forest-management/toolbox/tools/tool-detail/
en/c/1331512/

• FAO小型渔业立法：https://www.fao.org/policy-support/tools-and-publications/resources-details/en/
c/1316895/

• FAO小型渔业的政策和法律诊断工具：https://www.fao.org/voluntary-guidelines-small-scale-fisheries/
resources/detail/en/c/1476470/

• The OXFAM影响力指南：https://oxfamilibrary.openrepository.com/bitstream/handle/10546/621048/gd-
influencing-for-impact-guide-150920-en.pdf;jsessionid=EB9B1176E20BF0B0C83ED05662FCF0F3?sequence=1

• IFAD制度分析工具：https://www.ifad.org/en/web/knowledge/-/publication/guidance-notes-for-institutional-
analysis-in-rural-development-programmes-an-overview

• FAO负责任渔业行为守则：https://www.fao.org/3/v9878e/V9878E.pdf

• FAO权属安排负责任治理自愿准则：https://www.fao.org/policy-support/tools-and-publications/resources-
details/en/c/1151688/

• FAO使用权管理技术指南：https://www.fao.org/tenure/resources/collections/governance-of-tenure-technical-
guides/en/

• FAO可持续森林管理工具箱：https://www.fao.org/policy-support/tools-and-publications/resources-details/en/
c/1445081/

• FAO确保可持续小型渔业自愿准则：https://www.fao.org/voluntary-guidelines-small-scale-fisheries/en/

• CIFOR适应性合作管理实地指南：https://www.cifor.org/knowledge/publication/5085/

• 欧洲低影响力渔民对小型渔业的共同管理：https://lifeplatform.eu/wp-content/uploads/2021/02/LIFE-Co-
Management-for-SSF-compressed.pdf

• MRAG有关适应性渔业管理中的适应性学习的研究成果：https://mrag.co.uk/adaptive-learning-approaches-
fisheries-management

附录F超链接
• VM0007 REDD+方法论框架(REDD+MF), v1.6：https://verra.org/methodology/vm0007-redd-methodology-
framework-redd-mf-v1-6/

• VM0024 滨海湿地营造方法, v1.0：https://verra.org/methodology/vm0024-methodology-for-coastal-wetland-
creation-v1-0/

• VM0033 潮汐湿地和海草修复方法, v1.0：https://verra.org/methodology/vm0033-methodology-for-tidal-
wetland-and-seagrass-restoration-v1-0/

• VM0010 改进森林管理的方法： 从采伐林转换为保护林, v1.3：https://verra.org/methodology/vm0010-
methodology-for-improved-forest-management-conversion-from-logged-to-protected-forest-v1-3/

• 海景碳倡议：https://verra.org/programs/verified-carbon-standard/seascape-carbon-initiative/	
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