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摘  要 

“双碳”目标的实施是我国应对气候变化、促进可持续发展、维护生态环境和实现经济转型的关键战略，

直接关系到国家未来与人类生存的可持续性。在此背景下，海洋渔业作为传统重能耗、高碳排产业，正

面临着生产方式变革、技术创新突破与产业生态重构的系统性转型压力。海洋牧场企业作为海洋渔业主

体，其碳管理能力的现代化是实现国家战略目标的关键。当前，海洋渔业企业在碳核算、减排路径规划

及碳资产运营等方面面临数据基础薄弱、技术支撑不足、管理体系缺失等核心挑战。本文立足于国家碳

核算标准体系，融合环境经济学、信息科学与管理学理论，提出一个集“监测–核算–管理–减排–评

估–交易”于一体的海洋牧场企业碳管理数字化平台综合架构。平台以物联网、大数据、人工智能及区

块链技术为数字底座，构建了涵盖精准碳核算、智慧能碳管理、系统性减排路径规划、碳资产开发与价

值实现四大核心功能的体系。本文进一步提出了“数据驱动决策”、“产学研协同创新”与“碳金融深

度融合”三大创新机制，并深入剖析了平台在零碳园区场景下的应用范式。同时梳理水产养殖LCA、蓝

色碳汇核算、智慧渔业领域现有研究进展，识别现有研究缺口，新增海洋牧场碳汇计量监测模块，整合

遥感、原位传感器、生物生长模型实现贝藻类固碳动态可信核算，并论证碳汇转化为可交易碳资产的实

施路径，实现渔获追溯与海洋蓝碳价值核算一体化。最后，论文讨论了海洋牧场平台在数据质量、模型

精度、商业模式及制度协同方面面临的挑战与未来演进方向，旨在为构建科学、高效、可持续的海洋牧

场企业碳治理体系提供理论参考与实践指南。 
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Abstract 
The implementation of the “dual carbon” targets is a key strategy for China to address climate 
change, promote sustainable development, safeguard the ecological environment and achieve eco-
nomic transformation; it is directly linked to the nation’s future and the sustainability of human ex-
istence. Against this backdrop, the marine fisheries sector—traditionally characterized by high en-
ergy consumption and high carbon emissions—is facing systemic pressures for transformation, in-
cluding changes in production methods, breakthroughs in technological innovation and the restruc-
turing of the industrial ecosystem. As the main players in the marine fisheries sector, the modernisa-
tion of carbon management capabilities among marine aquaculture enterprises is crucial to achieving 
national strategic objectives. Currently, marine fisheries enterprises face core challenges in areas 
such as carbon accounting, emissions reduction pathway planning and carbon asset management, in-
cluding a weak data foundation, insufficient technical support and a lack of management systems. 
Based on the national carbon accounting standards framework and integrating theories from envi-
ronmental economics, information science and management science, this paper proposes a compre-
hensive architectural framework for a digital carbon management platform for marine ranch enter-
prises that integrates “monitoring, accounting, management, emissions reduction, assessment and 
trading”. With the Internet of Things, big data, artificial intelligence and blockchain technologies serv-
ing as its digital foundation, the platform establishes a system encompassing four core functions: pre-
cise carbon accounting, smart energy and carbon management, systematic emission reduction path-
way planning, and carbon asset development and value realisation. This paper further proposes three 
innovative mechanisms—“data-driven decision-making”, “collaborative innovation among industry, 
academia and research”, and “deep integration of carbon finance”—and provides an in-depth analysis 
of the platform’s application paradigm within the context of zero-carbon industrial parks. Finally, 
the paper discusses the challenges and future directions for the marine ranch platform in terms of 
data quality, model accuracy, business models and institutional coordination, with the aim of 
providing theoretical references and practical guidelines for establishing a scientific, efficient and 
sustainable carbon governance system for marine ranch enterprises. 

 
Keywords 
Dual Carbon Targets, Carbon Accounting, Internet of Things, Artificial Intelligence, Marine 
Ranches, Blue Carbon Sink 

 

https://doi.org/10.12677/fia.2026.154105


张奇发，王思琪 等 
 

 

DOI: 10.12677/fia.2026.154105 1003 国际会计前沿 
 

Copyright © 2026 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

在全球气候变暖日益严峻的背景下，世界各国以及企业均加强了对碳排放管理的重视程度。“双碳”

目标的提出不仅是中国对全球气候治理的积极贡献，更是推动国内经济社会高质量发展、构建生态文明

的内在要求。渔业是碳排放的主要来源，渔业生产占渔业总能耗的 60%~70% [1]。海洋牧场是中国渔业

应对气候变化、减少碳排放和增加碳汇的战略措施之一[2]。现有水产养殖生命周期评价(LCA)多聚焦养

殖燃油、饵料等生产碳排放，未耦合贝藻生态系统碳汇，难以完整核算海洋牧场净碳收支；蓝色碳汇核

算虽出台贝类、藻类计量规范，但计量依赖人工年度采样，缺少遥感、水下传感器协同的动态数字化测

算工具，碳汇转化为 CCER 可交易资产的数字化链路尚未打通[3]。同时，电力、钢铁行业碳管理数字化

平台已成熟落地，但面向海洋牧场、集成蓝碳汇计量的专属数字化系统仍存在研究空白。基于上述研究

短板，本文在现有碳管理平台架构基础上，新增蓝碳汇一体化计量功能模块，完整覆盖碳汇动态监测、

核算、碳资产开发交易全流程，弥补当前海洋牧场碳管理“只算排放、不算碳汇”的缺陷。然而，当前我

国大多数海洋渔业企业在向低碳转型的进程中，仍面临诸多现实困境。在企业端，碳核算层面普遍存在

核算能力缺乏、标准执行不一、数据质量不高且成本高昂的问题[4]；碳管理层面，数字化能碳管理体系

不健全，数据收集匮乏，导致“碳家底”不清，碳资产不明[5]；碳减排层面，减污降碳路径模糊，低碳

技术研发周期长、投入大，与高校科研院所之间的产学研联动薄弱[6]，同时，低碳项目和技术的融资需

求与碳交易需求难以有效对接[7]。在政府端，地方层面的碳数据统计核算基础薄弱，碳管理人才短缺，

宏观调控缺乏大数据支撑以精准模拟推演碳达峰路径，微观调控则缺乏科技支撑以明确重点行业的减排

路径[4]。这些问题的存在，严重制约了企业碳管理效能与国家双碳战略的落地效率。 
企业碳管理数字化平台技术已经在电力、水泥、钢铁、电子和油气田等领域得到应用，并取得较好

效果[8]-[14]。然而，目前还没有发现关于海洋牧场零碳生产调控的直接研究结果。因此数字化、智能化

技术作为引领新一轮科技和产业变革的关键力量，为破解上述难题提供了全新路径[15]。通过构建海洋牧

场企业碳管理数字化平台，能够实现对碳排放的全链条、精细化、智能化管理，有效降低核算成本，提

升管理效率，明晰减排路径，激活碳资产价值。本研究较详细阐述其技术架构与功能模块，较深入探讨

其背后的创新运行机制，并通过案例展望其应用前景，以期为推动我国海洋牧场企业碳管理数字化转型，

提供一份兼具理论深度与实践价值的蓝图[16]。 

2. 海洋牧场企业碳管理数字化平台的整体架构设计 

海洋牧场企业碳管理数字化平台的建设，是一项融合了环境科学、信息科技与管理学的复杂系统工

程。其设计超越了单一技术的简单堆砌，旨在构建一个数据驱动、业务协同、智能决策的有机整体。为

实现这一目标，平台的设计必须严格遵循科学性、系统性、可扩展性和安全性四大核心原则。科学性是

根基，确保平台的碳核算方法与减排路径符合国家与国际标准；系统性要求平台能够覆盖碳管理的全生

命周期，形成闭环；可扩展性保证了平台能随政策、技术与业务需求的变化而灵活演进；安全性则是保

障企业核心数据与碳资产安全的生命线。 
在平台的顶层设计理念上，本研究创新性地提出了“碳流管理与价值创造相融合”的核心理念。从

物理视角看，碳伴随能源与物料的消耗，在海洋牧场企业运营中如同血液般流动，构成“碳流”。平台的
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核心任务之一，便是实现对这条“碳流”的精准监测、科学核算、高效管理与智能优化。从经济视角看，

在日益严格的碳排放约束下，超额的碳排放已成为企业实实在在的成本，而通过努力产生的减排量(如
CCER)则可能蜕变为宝贵的资产。因此，平台的更高层次使命，是赋能企业完成从“碳成本”中心到“碳

资产”运营者的价值跃迁。这一理念深深植根于多学科交叉的理论沃土：它以环境核算理论为准则，确

保核算的规范性与国际可比性；以能源系统工程理论为方法，对企业能源系统进行“源–网–荷–储”

一体化协同优化；以数字孪生理论为手段，构建企业物理实体的虚拟镜像，实现过程的模拟、分析与前

瞻预测；并以环境金融理论为延伸，将碳资产纳入企业资产负债表，积极探索其金融属性与价值实现路

径[17]-[20]。 
为实现上述理念，平台采用了一个分层解耦、能力聚合的技术架构。如图 1 所示，该架构自下而上

可分为数据采集层、平台支撑层、应用功能层和交互展示层。数据采集层作为平台的“感官神经”，综合

利用物联网技术，通过智能电表、传感器等设备自动采集能源消耗与关键过程数据，并融合手工录入、

设备导入及已有系统对接，形成多源异构的数据入口。平台支撑层作为“大脑中枢”，基于云计算构建

统一的数据仓库与大数据处理引擎，完成数据的清洗、融合、存储与管理，并引入数据湖概念存储原始

数据，同时构建算法模型库，为上层应用提供智能支撑。应用功能层作为“业务心脏”，将核心业务逻辑

封装成微服务化的功能模块，具体体现为精准碳核算、智慧能碳管理、系统性减排路径规划、碳资产开

发与交易，四大系统[21]-[24]。最上层的交互展示层则作为“形象窗口”，通过 Web 端、移动 APP、数

据大屏等形式，为不同用户提供个性化的数据可视化、风险预警和决策支持界面，致力于实现“一屏知

碳、一键决策”的卓越用户体验。 
 

 
Figure 1. Overall technical architecture of carbon management digital 
platform for marine ranching enterprises 
图 1. 海洋牧场企业碳管理数字化平台整体技术架构图 
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3. 平台核心功能模块的深度解析与创新 

3.1. 精准碳核算系统：从“被动填报”到“自动智能” 

传统的碳核算模式高度依赖人工，从数据收集、排放因子查询到手动计算，整个流程不仅耗时费力，

且极易出现错漏，已成为企业碳管理的主要瓶颈。本平台所构建的精准碳核算系统，致力于实现从“被

动填报”到“自动智能”的转变。系统的创新性首先体现在构建了一个动态化、本地化的排放因子库。它

绝非静态的数据库，而是除了涵盖 IPCC 和国家标准默认值外，更鼓励接入区域电网的实时平均排放因

子、特定燃料的实测因子，甚至与顶尖科研机构合作，针对重点行业开发更具代表性的工艺过程排放因

子，并通过 API 接口与权威数据源联动，确保核算基石的时效性与精准性。特别值得关注的是，系统引

入了自然语言处理技术，可智能解析企业填报的复杂物料信息，自动匹配最佳核算路径，极大提升了易

用性与自动化水平。最终，系统实现了核算–报告–核查的一体化无缝衔接，生成的报告可直接适配生

态环境部要求的报送格式，实现“一键上报”；同时为第三方核查机构开设受控的审核端口，使其能在

线追溯数据源头与计算过程，从而构建起连接企业、政府与核查机构的信任桥梁，大幅提升整个碳数据

体系的运行效率与公信力。 

3.2. 海洋牧场蓝碳汇动态计量与碳资产转化 

平台依托现有碳核算底层框架，整合行业蓝碳汇计量标准，并开发适配复合海洋牧场的改良计量模

型。 

3.2.1. 多源协同碳汇动态监测核算 
平台数据采集层接入卫星遥感、无人机高光谱、水下原位碳传感器，搭配贝藻生物生长模型，自动

获取海域藻类覆盖、贝类生物量、水体溶解碳、底泥埋藏碳实时数据；依托内置国标碳汇核算公式，自

动扣除自然基线碳汇与碳泄漏，实现逐日动态固碳量核算，全部监测数据通过区块链存证，满足第三方

核查溯源要求。 

3.2.2. 蓝碳汇向可交易碳资产数字化转化 
系统可自动识别牧场碳汇开发潜力区块，辅助完成 CCER 项目 PDD 编制、长期监测方案设计；核证

后的碳汇量直接接入平台碳资产交易模块，对接全国碳市场行情，支持碳汇线上交易、碳质押融资，实

现海洋牧场生态碳汇市场化价值变现。 

3.3. 碳资产开发与交易系统：从“被动持有”到“主动经营” 

在双碳背景下，碳配额与碳信用已明确成为企业的新型资产，如何有效管理和增值这些碳资产，是

企业必须面对的新课题[25]。本系统旨在将碳资产从静态的合规工具，转变为企业可主动经营的价值增长

点。系统首先具备碳资产的智能识别与开发辅助功能，能够自动筛查企业运营中可能产生 CCER、绿证

等自愿减排资产的潜在项目，并对符合条件的项目提供从方法学选择、项目设计文件编写、监测计划制

定到减排量核算的全流程数字化辅助，显著降低项目开发的专业门槛与时间成本。在资产存续期内，系

统提供专业的碳资产组合管理与风险评估服务，对企业持有的各类碳资产进行统一登记、动态估值与风

险监控，通过实时连接全国碳市场及试点市场行情，并运用金融模型评估资产组合的市场风险与流动性

风险，为企业的持有或交易决策提供量化依据。更进一步，系统与气候投融资平台深度联动，扮演了智

能交易撮合与金融服务对接的角色，能将拥有优质碳资产或减排项目的企业与潜在的绿色基金、碳信托

等资金方进行精准匹配。同时，平台探索利用区块链技术实现碳资产的溯源与交易，确保数据不可篡改，

增强市场公信力，并积极探索碳配额质押融资、碳远期等金融创新服务，从而全方位盘活企业碳资产，
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实现环境效益与经济效益的最大化(图 2)。 
 

 
Figure 2. Carbon asset development and value realization process and ecosystem 
图 2. 碳资产开发与价值实现流程及生态系统 

4. 平台的创新运行机制 

平台的强大功能依赖于其背后深度的、相互关联的创新机制。这些机制共同作用，确保了平台的生

命力与持续进化能力。数据驱动决策机制是平台运行的底层逻辑。它推动企业的碳管理从基于历史数据

的“事后统计”模式，彻底转向基于实时数据和预测模型的“事前预判”与“事中干预”模式。通过对海

量数据进行深度挖掘，平台能够揭示出人眼难以察觉的复杂关联，例如特定生产工艺参数与碳排放强度

之间的非线性关系，从而为优化生产操作提供精准指导。这本质上是将碳管理从边缘化的辅助职能，提

升至企业精细化运营与战略决策的核心层面，并同步挖掘养殖环境与贝藻固碳效率的关联规律，指导牧

场增汇优化。 
产学研协同创新机制是平台保持技术先进性与解决方案适用性的活力源泉。平台在此机制中扮演了

“创新枢纽”的关键角色。它不仅是成熟技术的应用方，更是产业一线新需求的提出方和前沿研发的组

织方。高校与科研院所的实验室成果可以通过平台找到宝贵的工业试验场，加速从论文到产品的转化；

与此同时，企业在生产实践中遇到的具体技术难题，可以迅速反馈给学术界，转化为富有价值的研究课

题。这种“需求牵引、技术推动”的双向互动，极大地压缩了低碳技术从创新到应用的周期。 
碳金融深度融合机制是平台实现价值闭环与市场化激励的核心。该机制旨在打破环境效益与经济效

益之间长期存在的壁垒。通过将碳资产进行数字化、标准化重塑，使其成为可精准计量、可客观评估、

可便捷交易的金融标的物，平台极大地增强了其对金融资本的吸引力。更重要的是，平台所提供的透明、

可信、可追溯的数据基础，有效降低了投融资双方的信息不对称，使得绿色信贷、转型金融等资本能够

更精准、更高效地配置到最急需资金支持且最具减排潜力的企业与项目中去，最终形成“减排产生资产，

资产吸引金融，金融促进更深层次减排”的良性循环。 

5. 挑战与展望 

尽管海洋牧场企业碳管理数字化平台前景广阔，但其大规模推广应用与深度价值释放仍面临诸多亟
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待解决的挑战。挑战来自于数据质量与互操作性，现场传感器的精度与长期稳定性、各异构系统接口的

标准不统一、以及数据采集的频率差异，都会直接影响底层数据的质量与融合效果，进而动摇平台可信

度的基石。其次，模型精度与场景适应性也是一大考验，碳排放模型的通用性与特定行业、特定工艺的

复杂性之间存在矛盾，预测算法的精度需在持续迭代中提升，方能满足高价值决策的需求。贝藻碳汇长

期埋藏预测模型精度、海上多源监测数据融合标准仍有待完善。再次，投资回报与可持续商业模式仍需

市场进一步验证，特别是对于资金实力相对薄弱的中小企业而言，平台的建设与运维成本是必须考虑的

现实因素，需要形成清晰的价值主张和多元化的商业模式。最后，制度与标准协同是平台健康发展的外

部保障，迫切需要国家在碳核算方法论、企业数据隐私保护、数字身份认证等领域出台更细化、更统一

的标准与政策，为平台的互联互通与数据安全流通营造良好的制度环境。 
展望未来，海洋牧场企业碳管理数字化平台将向着更加智能化、平台化、生态化的方向演进。人工

智能将在碳管理的各个环节扮演更核心的角色，实现更高级别的自动化与智能化。平台本身将趋向于更

加开放，通过提供标准的 API 接口和低代码开发环境，吸引更多的第三方开发者基于其构建丰富的 SaaS
应用，从而形成一个充满活力的碳管理应用生态。最终，单个企业的碳管理平台将与城市、区域乃至国

家的碳管理超级平台打通，数据与业务相互赋能，构成一个支撑全社会碳中和目标的、坚实而智慧的数

字基础设施网络。 

6. 结论 

兼顾生产碳排放管控与贝藻蓝色碳汇量化增值的一体化数字化平台，是海洋牧场企业应对全球气候

挑战、把握绿色增长机遇的战略性举措与必然选择。本文所提出的综合架构，通过系统集成精准碳核算、

智慧能碳管理、系统性减排路径规划和碳资产开发四大核心功能，并依托数据驱动决策、产学研协同创

新和碳金融深度融合三大创新机制，为海洋牧场企业提供了一套全面、高效且经济的碳管理综合解决方

案。该平台能够有效助力企业摸清“碳家底”、找准“减排路”、盘活“碳资产”，实现合规与发展的平

衡，在区域层面产生显著的协同减排效应与规模经济效益。面对未来的挑战，需要政府、企业、科研机

构与科技公司等多方力量共同努力，持续推动技术创新、模式创新和制度创新，方能克服障碍，充分释

放数字化技术在实现中国双碳宏伟目标中的巨大潜能。 
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