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广州市红树林和滩涂湿地生态系统

与大气二氧化碳交换!

康文星
!!! 赵仲辉! 田大伦! 何介南! 邓湘雯

（中南林业科技大学，长沙 "#$$$"）

摘! 要! 在生物量调查和土壤温室气体排放量测定基础上，对广州市红树林和滩涂湿地生态

系统与大气 %&’ 交换进行研究，分析湿地植被净生产力吸收 %&’ 的能力和不同积水状态下

（常年积水、间歇积水、无积水）湿地碳汇功能( 结果表明：红树林湿地植被净生产力吸收 %&’

))* +" ,·-. /’·0 /#，土壤排放 %&’（包括 %1" 折算成 %&’ 的温室效应量）#’* ’2 ,·-. /’ ·

0 /#，湿地每年净吸收大气 %&’ ’#* "3 ,·-. /’，说明红树林湿地是一个强的碳汇；滩涂湿地植

被净生产力吸收 %&’ 3* 4" ,·-. /’·0 /#，土壤排放 %&’ 4* 33 ,·-. /’ ·0 /#，排放 %1" $* #5 ,
·-. /’·0 /#，若按碳素折算，湿地每年吸收大气中碳素 ’* )) ,·-. /’，土壤排放碳素 #* +" ,·
-. /’包括（%1" 中的碳），系统净固定碳 $* 45 ,·-. /’，说明滩涂湿地是一个弱的碳汇，若将

%1" 的温室效应折算成 %&’ 量，则土壤排放 %&’ 5* +3 ,·-. /’ ·0 /#，排放比吸收多 #* ’" ,·
-. /’·0 /#，对大气温室效应而言，滩涂湿地是一个弱碳源；常年积水下排放的温室气体主要

是 %1"，无积水下排放的温室气体主要是 %&’；常年积水湿地碳汇功能最大，无积水湿地碳汇

功能最小(
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! ! 湿地土壤和泥炭是陆地上重要的有机碳库，土

壤密度高，能够相对长期的储存碳" 由于湿地类型多

种多样，各国学者对湿地的定义理解不同，因而对全

球湿地面积及碳贮量估算结果存在较大差异［# $ %］"
而湿地单位面积碳贮量是陆地各种生态系统中最高

的"
研究结果显示，湿地植物净同化的碳仅有 #&’

再释放到大气中［&］" 据 ()*+,-［.］#//# 年估计，北方

泥炭地每年可积累碳 01 02. 3 01 0/. 45 ，加拿大、美

国和芬兰等国家对湿地泥炭积累速率研究表明，北

方泥炭积累速率每年在 6 3 70 8·- $7 之间，是陆地

生态系统一个重要的碳汇［2 $ 6］" 9*:; 等［/］对欧洲芦

苇（!"#$%&’()* +,&&-.’*）湿地研究认为，由于湿地

排放 (<%，因而其在较短的时间内（少于 .0 ,）可看

作是温室气体的源" =)>?@5［#0］对加拿大北方湿地的

研究结果表明，通常情况下，泥炭地是 (A7 的汇，但

在气候变得较温暖干旱时则成为 (A7 的源"
本研究在对广州市红树林和滩涂湿地生物量调

查和土壤温室气体排放通量测定的基础上，分析了

红树林和滩涂湿地植被年净生产力的固碳作用、土

壤温室气体排放量，以及湿地与大气 (A7 交换的碳

汇功能，比较了常年积水、间歇积水和无积水状态下

湿地与大气 (A7 交换的碳汇功能，旨在确定广州市

红树林和滩涂湿地对大气 (A7 是碳源还是碳汇，为

湿地生态系统碳汇功能的研究提供基础数据"

!" 研究地区与研究方法

!# !" 研究区概况

本项研究在广州市南端的南沙地区进行，地处

北回归线以南（77B&%C—7DB06C E，##DB7%C—##DB./C
F）1 该地区属南亚热带海洋性季风气候，年均降水

量 # &67 --，年均气温 7#1 / G，年总辐射量 % %00
3 & 000 HI·- $7·, $# "

研究地中，红树林湿地面积为 7. J-7，主要植

物有桐花树（ /)%’+)#$* +,#.’+-0$(-&）、白 骨 壤（ /1’2
+).).’$ &$#’.$）、海桑（ 3,..)#$(’$ +$*),0$#’*）、秋 茄

（4$.5)0’$ +$.5)0）和 木 榄（ 6#-%-’)#$ %7&.,##"’8$）

等" 滩涂湿地面积 # 07% J-7，零星散生有代表性植

物茳芏（97:)#-* &$0$++).*’*）、芦苇（!"#$%&’()* +,&2
&-.’*）、卡开芦（!"#$%&’()* ;$#;$）、象草（!)..’*)(-&
:-#:-#)-&）、小叶榕（<’+-* &’+#,+$#:$）、水葱（3+’#:-*
($=)#.$)&,.($.’）、马甲子（!$0’-#-* #$&,*’**’&-*）、鸭

嘴草（ >*+"$)&-& $#’*($(-&）和刺篱木（<0$+,-#(’$ ’.2
5’+$）等"

!# $" 研究方法

!# $# ! 样品采集及处理! 广州市红树林林龄 #& 年

左右，属于秋茄 K 桐花树 K 白骨壤群落类型" 靠高潮

线一段木榄树占有一定优势，群落外貌呈矮小乔木

林状" 在红树林内选取白骨壤、秋茄、桐花树和木榄

% 种有代表性优势树种的平均木，采用全株收获法

（包括根系）现场测定，然后抽取树干、枝、叶、根等

样品（每树种的各组分样品各取 & 个），用烘干恒量

法求其干材（ 林分蓄积量）、枝、叶、根的干物质量，

利用干材、枝、叶、根所占的生物量比例，并参照钟晓

青等［##］和林鹏等［#7］的计算方法求出红树林的年净

生产力"
滩涂湿地生物量采用样方调查法，在不同植被

类型选取 7& 个 # - L # - 小样方" 每个小样方生物

量用全部收割法（ 包括根系），从中抽取 7 个样品

（共 &0 个样品）用烘干恒量法测出其干物质量" 在

样方生物量调查时，把 # 年生植物和多年生植物分

开列出" 用多年生植物质量除以 & 作为 # 年的生长

量（滩涂地多年生植被大都是草本及少量灌木）" 再

加上 # 年生植物生长量来求出滩涂湿地每年生产的

干物质量"
!# $# $ 植物含碳率的测定! 分别抽取红树林中的白

骨壤、秋茄、桐花树和木榄 % 种主要树种和滩涂湿地

中的茳芏、芦苇、卡开芦、象草、小叶榕、水葱、马甲子

和刺篱木 6 种优势植物的植物组织样品（每种植物

& 个样品），每个样品碳素含量用重铬酸钾M水合加

热测定，平均值差异显著性分析用 NONN #D1 0 软件

包进行"
!# $# % 土壤 (A7 和 (<% 排放通量测定! 采用静态箱

式方法" 在红树林和滩涂湿地各选取常年积水（ 水

深不超过 D0 P- 处）、间歇积水和无积水 D 种类型，

每种湿地类型安装一台采样箱（ 共 . 台）" 从 700&
年 D 月 # 日至 #7 月 D# 日，每月上、中、下旬各选择

一个晴天进行 7% J 观测，白天 7 J 一次，晚上 D J 一

次" 各箱体同时平行采样，采样时间分别为盖箱后的

0、#0、70 和 D0 -:Q" 每次抽样 #00 -? 气体样品，带回

实验室在 7% J 内用改装后的 <O&6/0RR 型气相色谱

分析仪分析气体中的 (A7 和 (<% 浓度" (A7 和 (<%

检测器为 SRT（ 氢焰离子化检测器），载气为 E7，流

速 D0 -?·-:Q $#，<7 为燃气，流速 D0 -?·-:Q $#，空

气为助燃气，流速为 %0 -?·-:Q $# " 检测器温度为

700 G，分离柱温度为 && G，气体排放速率由 D 个

气样浓度值经回归分析得出" 气体排放通量用下式

计算：
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式中：! 为气体通量（!"·! #$·% #&）；" 为实验室

温度下的气体密度（"·’! #(）；!# 和 !’ 分别为 !%
时间内采样箱中气体质量（"）和混合比浓度；(、$、

& 分别表示箱高（’!）、底面积（’!$ ）和体积（’!( ）)
在每次采样时，用 *+,$- 型便携式数字温度计测定

各箱的气温、地表温度、地下 . ’! 的土壤温度) 温度

计的测量范围在 # (/ 0 1./ 0，测量准确度为 /2 .
0，读数分辨率为 /2 & 0 )

土壤排放的 34$ 包括微生物呼吸、根系呼吸、

土壤动物呼吸和碳矿化物质的化学氧化作用［&(］) 土

壤呼吸释放的 34$ 中约 (/5 1 ./5 来自根系活动

或自养呼吸，其余部分主要源于土壤微生物对有机

质的分解作用，即异养呼吸作用［&-］) 在计算作物吸

收 34$ 时，用净生产量来计算，其中包含根系的呼

吸作用) 因此，用实测的数据乘上 ..5 求得土壤排

放 34$ 量［&-］)

!" 结果与讨论

!# $" 植被年净生产力的固碳量

由表 & 可以看出，红树林生态系统的净生产力

（包括根系）为 $/2 /& 6·%! #$ ·7 #& ) 木材组织平均

含碳量 -,/ !"·" #&，红树林净生产力吸收的碳为

82 $/ 6·%! #$ ·7 #&，折合成 34$ ((2 9- 6·%! #$ ·

7 #& ) 广州市红树林地面积 $, %!$，每年由植物净光

合作用固定的碳 $(82 $/ 6，意味着红树林湿地生态

系统每年除了植物自身呼吸消耗以外，从大气净吸

收 :992 &- 6 34$ ) 滩涂地因植被较少，其植物净生产

力较低，植物组织的平均含碳量 -:/ !"·" #&，固定

在植物净增长量中的碳 $2 (( 6·%! #$·7 #&，折合成

34$ :2 .- 6·%! #$ ·7 #&，滩头湿地面积 & /$- %!$，

植被净生产力固定碳素 $ (:.2 8$ 6·7 #&，折合成

34$ 为 : 9-82 &9 6·7 #& ) 红树林湿地单位面积每年

植物净生产力吸收的碳量是滩涂湿地的 (2 8. 倍)
!# !" 湿地 3;- 排放量

由表 $ 可以看出，常年积水的红树林湿地土壤

3;- 排放通量平均为 &&82 / !"·! #$·< #&，间歇积

水（-—&/ 月积水，&& 月至翌年 ( 月无积水，下同）

红树林湿地土壤 3;- 排放通量平均为 ::2 $ !"·

! #$·< #&，无积水（ 海潮除外，下同）红树林湿地土

壤 3;- 排放通量为 :2 98 !"·! #$ ·< #& ) 不同积水

状态下的滩涂湿地土壤 3;- 排放通量平均为：常年

积水状态 88 !"·! #$·< #&，间歇积水状态 ,92 : !"
·! #$·< #&，无积水状态 ,2 $- !"·! #$·< #& ) 相比

之下，红树林湿地无论哪一种积水状态，其土壤 3;-

排放通量均比滩涂湿地高) 这是因为红树林产生的

凋落物比滩涂湿地多，其土壤中有机质含量比滩涂

湿地丰富，在嫌气环境中，土壤中有机质发酵产生的

3;- 也相应增多)
王明星等［&.］测定的人工湿地水稻田 3;- 平均

值为 -(,2 :/ !"·! #$ ·< #&，王德宣［&,］在三江平原

常年积水的沼泽地测定的3;- 平均值为-&. !"·

表 $" 滩涂和红树林湿地净生产力吸收碳量

%&’( $" )’*+,’-. /&,’+0 &1+203 +4 0-3 5,+.2/367638 4,+1 *9+&: &0. 1&0;,+7- <-3:&0.
类型
=>?@

面积
AB@7

（%!$）

净生产力
C@6 ?BD<E’6FGF6>

（ 6·%! #$·7 # &）

含碳量
37BHDI ’DI6@I6
（!"·" # &）

净生产力吸收碳量
AHJDBH@< ’7BHDI

7!DEI6 DK
I@6 ?BD<E’6FGF6>

（ 6·%! #$·7 # &）

碳吸收总量
AHJDBH@< 7!DEI6

DK ’7BHDI
（ 6·7 # &）

折合 34$ 量
=D ’DIG@B6 6D
34$ 7!DEI6
（ 6·7 # &）

红树林 +7I"BDG@ $, $/2 /& -,/ 82 $/ $(82 $/ :992 &-
滩涂 L%D7M &/$- -2 :. -:/ $2 (( $(:.2 8$ :9-82 &9

表 !" 滩涂和红树林湿地土壤 =>? 和 =@! 排放量

%&’( !" =>? &0. =@! -16**6+0 &1+203 4,+1 *+6: +4 *9+&: &0. 1&0;,+7- <-3:&0.
类型
=>?@

状态
L676EJ

面积
AB@7

（%!$）

3;- 排放速率
NFJ’%7B"@ B76@

DK 3;-
（!"·! #$

·7 # &）

34$ 排放速率
NFJ’%7B"@ B76@

DK 34$
（!"·! #$

·7 # &）

3;- 排放通量
NFJ’%7B"@ KMEO DK

3;-（6·%! #$·7 #&）

3;- 3

3;- 排放总量
NFJ’%7B"@ 6D67M 7!DEI6

DK 3;-（6·7 #&）

3;- 3

34$ 排放通量
NFJ’%7B"@ KMEO DK 34$
（6·%! #$·7 #&）

34$ 3

34$ 排放总量
NFJ’%7B"@ 6D67M 7!DEI6

DK 34$（6·7 #&）

34$ 3

红树林 A $2 , &&82 // $&: /2 -( /2 (( &2 &( /2 :. /2 9: /2 $& $2 /. /2 ..
+7I"BDG@ P &(2 / ::2 $/ &,., /2 (9 /2 $: -2 :& (2 ,& ,2 /- &2 ,& 9:2 .: $/2 8,

3 &/2 - :2 98 $:(: /2 /( /2 /( /2 (( /2 $. &/2 $8 $2 :/ &/92 /. $82 &:
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! "#·$ "%，本研究结果与二者有较大出入，却与王

德宣等［%&］在诺尔盖高原常年积水沼泽地测得的

’() 排放通量平均值 **+ ,& !-·! "#·$ "% 相近，比

刘惠［%.］在广东鹤山水稻田测定的 ’() 排放通量平

均值（%+ /& 0 1+ 22）!-·! "# ·$ "% 高3 ’456 等［%*］研

究表明，沿海红树林湿地 ’() 排放通量比内陆淡水

湿地少，其原因在于沿海湿地大量存在的 78 粒子

阻碍了 ’() 的产生，从而降低了 ’() 排放量3
!" #$ 湿地 ’8# 排放量

由表 # 可以看出，常年积水下，红树林湿地 ’8#

排放通量 #%* !-·! "# ·$ "%（ 除去占 ),9 的根呼

吸后，下同），间歇积水状态下增加到 % &,& !-·

! "#·$ "%，无积水湿地达到 # *2* !-·! "# ·$ "% 3
不同积水状态下滩涂湿地 ’8# 排放通量的变化与

红树林湿地相同，常年积水、间歇积水和无积水滩涂

湿地 ’8# 排放通量分别为 %*1、% 2*1 和# 2,1 !-·

! "#·$ "% 3 从不同积水状态下土壤 ’8# 排放通量变

化看出，水位高度对土壤 ’8# 通量有显著影响，常

年积水 ’8# 通量最小，处于间歇积水时 ’8# 通量增

加，水位下降至无积水状态时，’8# 通量最大3 这与

:;<<!=> 等［%/］的结论相同3
本研究中红树林和滩头湿地 ’8# 通量比陆地

森林下土壤 ’8# 排放通量少［#1 " #2］，表明湿地土壤

与一般陆地上森林土壤有所不同3 主要原因可能是

土壤 ’8# 排放通量与潜水位高低（地下水位离地表

面的高度）呈负相关，潜水位越低（离地表面距离越

远），’8# 排放通量越大；潜水位越高（ 离地表面距

离越近），’8# 排放通量越小［%/］3 森林土壤的潜水位

比湿地土壤低许多，因此森林土壤的 ’8# 排放通量

高于湿地3
!" %$ 湿地土壤的碳素排放

从表 # 可以看出，在常年积水情况下，红树林和

滩涂湿地碳的排放通量分别为 1+ ,) 和 1+ ), ?·
4! "#· = "% 3 其中以 ’() 形式排 放 的 碳 量 分 别 是

’8# 的 %+ ,. 倍和 %+ ,1 倍3
间歇积水红树林地碳的排放量 %+ */ ?·4! "#·

= "%，其中以 ’8# 和 ’() 形式释放分别占 *.+ 29 和

%#+ .9 ；滩涂湿地释放的碳量为 %+ ,& ?· 4! "# ·

= "%，以 ’8# 和 ’() 形 式 释 放 分 别 占 *.+ *9 和

%#+ #9 3 无积水情况下，两种湿地碳的排放中 //9
是以 ’8# 形式释放3 这是由于水位的高低变化，导

致土壤中厌气和好气环境的变化，以及排放的温室

气体的差异3 红树林湿地和滩涂湿地平均排放的碳

量分别为 #+ %2 和 %+ .) ?·4! "# ·= "%，其中 /%+ ,9
和 /#+ 19 是以 ’8# 形式释放的3
!" &$ 土壤排放温室气体对温室效应的贡献

湿地土壤以 ’8# 和 ’() 形式排放的温室气体

量差别较大，’() 的温室效应是 ’8# 的 #% 倍［#)］3
在常年积水的红树林湿地，’8# 和 ’() 排放量

分别为 1+ .* 和 1+ )2 ?·4! "# ·= "%；常年积水的滩

涂湿地中分别为 1+ && 和 1+ 2& ?·4! "# ·= "% 3 若将

’() 折算成 ’8# 温室效应量，红树林和滩涂湿地排

放的 ’() 量 相 当 于 /+ 12 和 .+ ,& ?· 4! "# · = "%

’8# 3 在常年积水情况下，两种湿地排放温室气体效

应的贡献有 /#9 是由于排放 ’() 3
间歇积水的红树林地排放 ’8# &+ 1) ?·4! "#·

= "%，对温室效应的贡献率占 )2+ .9 ，排放 ’() 折算

成 ’8# 温室效应量 .+ .. ?·4! "#·= "%，对温室效应

的贡献率为 ,&+ 29 ；滩涂地排放 ’8# ,+ 1) ?·4! "#

·= "%，排放 ’() 折算成 ’8# 温室效应量 ,+ #, ?·
4! "#·= "%，对温室效应的贡献率分别为 )/+ 19 和

,%+ 19 3
在无积水红树林地，以 ’8# 形式排放对温室效

应贡献率占 /)+ #9（%1+ #/ ?·4! "# ·= "% ），以 ’()

形式排放折算成 ’8# 效应量对温室效应贡献只有

,+ *9（1+ &2 ?· 4! "# · = "% ）；无积水滩涂 地 排 放

’8# *+ ,* ?·4! "# ·= "%，对温室效应的贡献率为

/)+ .9 ，排放 ’() 折算成 ’8# 1+ )* ?·4! "# ·= "%，

其温室效应贡献率仅占 ,+ 29 3
以上分析表明，在常年积水湿地排放的温室气

体中，’() 对温室效应贡献率最大；半干半湿状态

下，湿地排放的温室气体对温室效应的贡献率取决

于土壤中厌气或好气环境，以及 ’8# 和 ’() 的释放

量；而无积水湿地 ’8# 的排放对温室效应的影响占

主导地位3
!" ’$ 湿地系统与大气中 ’8# 交换的碳汇功能

由表 2 可知，红树林湿地系统净生产力吸收的

碳 #2/+ #1 ?·= "%，每年由土壤排放碳素 ,,+ 2* ?，其

中以 ’8# 形式排放 ,1+ /& ?，以 ’() 形式排放 )+ )#
?，吸收减去排放，该系统每年净固定大气中的碳

%*2+ *1 ?，单位面积固定碳 .+ 1. ?·4! "#，说明红树

林湿地是一个强大的碳汇系统3 用红树林湿地净生

产力吸收碳的平均值 /+ # ?·4! "#·= "%作为各种积

水状态单位面积碳吸收的收入项，则常年积水、间歇

积水和无积水的红树林湿地对大气中的碳汇功能有

*1&# 应@ 用@ 生@ 态@ 学@ 报@ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ %/ 卷



表 !" 滩涂和红树林湿地系统与大气 # 的交换

$%&’ !" ()*+%,-. /0 # .1.2.,3 &.34.., 5+/%1 %,6 2%,-7/8. 4.31%,6 5953.2 %,6 %32/5:+.7.（ 3·+2 ;<·% ;=）

类型
!"#$

面积
%&$’

（()* ）

净生产力固 + 量
+ ,-.’/-01 0, 1$/
#&0234/-5-/"

排放 +6* 中 + 通量
+ $7$)$1/ ,73. ,&0)

+6* 2-84(’&9$

排放 +:; 中 + 通量
+ $7$)$1/ ,73.

,&0) +:; 2-84(’&9$

+ 排放总量
+ 2-84(’&9$
’)031/

净固 + 量
<$/ + ,-.’/-01

红树林 =’19&05$ *> ?@ *A B@ ?> A@ BC *@ BD C@ AC
滩涂 E(0’7 BA*; *@ DD B@ >A A@ B; B@ C; A@ F?

表 >" 滩涂和红树林湿地系统对温室效应的贡献

$%&’ >" ?953.2 /0 5+/%1 %,6 2%,-7/8. 4.31%,6 */,37@&A3. 3/ .00.*3 /0 -7..,+/A5.（ 3·+2 ;<·% ;=）

类型
!"#$

面积
%&$’

（()* ）

净生产力吸收
+6* 量

+6* ’G80&G$2
’)031/ 0,

1$/ #&0234/-5-/"

+6* 排放通量
+6*

2-84(’&9$
,73.

+:; 排放通量
+:;

2-84(’&9$
,73.

+:; 折算成 +6*
温室效应量

+015$&/
9&$$1(038$
’)031/ 0,

+:; -1/0 +6*

对温室效应
贡献 +6* 总量

!0/’7 +6*
401/&-G3/$ /0
9&$$1(038$

$,,$4/

净吸收 +6* 量
<$/ ’G80&G$2
+6* ’)031/

净排放 +6* 量
<$/ 2-84(’&9$
+6* ’)031/

红树林 =’19&05$ *> DD@ C; C@ ** A@ *; F@ A; B*@ *> *B@ ;H
滩涂 E(0’7 BA*; H@ F; F@ HH A@ B? D@ ?A ?@ CH B@ *;

很大差异I 常年积水土壤排放碳 A@ F; /·() J*·’ JB

（包括 +:; 中的碳，下同），吸收减去排放后，净固定

碳 H@ >> /·() J*·’ JB；间歇积水土壤排放碳 B@ H? /
·() J*·’ JB，收支相抵，净固定碳 C@ DB /·() J* ·

’ JB；无积水土壤排放碳 *@ HD /·() J* ·’ JB，吸收减

去土壤排放后，净固定碳 >@ DC /·() J* ·’ JB I 常年

积水的红树林湿地系统的碳汇功能是间歇积水的

B@ BH 倍、无积水的 B@ D; 倍I 如果以 +:; 的温室效应

是 +6* 的 *B 倍来计算，红树林湿地每年向大气排

放的 +6*（包括 +:; 折算成 +6* 的温室效应量）为

DBH@ C* /I 系统净生产力吸收 +6* HCC@ B; /·’ JB，系

统净固定 +6* 为 FFH@ ;* /·’ JB，单位面积净固定

+6* 为 *B@ ;H /·() J* ·’ JB（ 表 ;），说明红树林生

态系统是一个强的碳汇I
滩涂湿地的植物净生产力吸收碳 * DHF@ ?* /·

’ JB，由土壤向大气排放的碳量 B CH;@ >C /·’ JB（ 包

括 +:; 中的碳），该系统净固定碳 >AB@ *F /·’ JB，对

大气中的碳素而言，单位面积的碳汇功能为 A@ F? /
·() J*·’ JB（表 D），说明是一个弱碳汇I 如果把排

放的 +:; 按温室效应是 +6* 的 *B 倍折算成 +6* 量

（D ??;@ >* /·’ JB），加上土壤排放 +6* > A*B@ AH /·
’ JB，该系统每年土壤排放 +6*BA ABF@ ? /，比植物净

生产力吸收的 +6* 还多 B *>>@ CD /，从表 F 可以看

出，单位面积土壤多排放 +6* B@ *; /·() J* ·’ JB

（包括 +:; 的温室效应折算成 +6* 量）I 对大气温室

效应的贡献而言，滩涂湿地是一个弱碳源I

!" 结" " 论

广州市红树林湿地生态系统植被净生产力吸收

+6* DD@ C; /·() J* ·’ JB，由土壤向大气排放 +6*

量 B*@ *> /·() J*·’ JB（包括 +:; 的温室效应值折

算成 +6* 量），系统的吸收大于排放，单位面积平均

净固定大气 +6* *B@ ;H /· () J* · ’ JB，对于大气

+6* 来说，红树林生态系统是一个强的碳汇I
滩涂湿地植被净生产力吸收大气 +6* H@ F; /·

() J*· ’ JB，由 土 壤 向 大 气 排 放 +6* 量 ?@ CH / ·

() J*·’ JB（包括 +:; 的温室效应折算成 +6* 量），

排放大于吸收，对大气温室效应而言，单位面积净排

放 +6* B@ *; /·() J* ·’ JB，是一个弱碳源I 如果把

吸收 +6* 和排放的 +:; 按碳素量计算，那么系统由

净生产力吸收大气中碳量 *@ DD /·() J*·’ JB，土壤

向大气排放的碳 B@ C; /·() J* ·’ JB（ 包括 +:; 中

的碳），吸收大于排放，系统净固定碳量 A@ F? /·
() J*·’ JB，对大气中碳素而言是一个弱碳源I

湿地的积水状态不同，其碳汇功能也不一样I 其

中常年积水碳汇功能最大，无积水的碳汇功能较弱I
常年积水情况下排放的温室气体主要是 +:;，+6*

只有极少量；长期无积水情况下所排放的温室气体

绝大部分是 +6*，+:; 的排放量很少I
本研究的内容只涉及了湿地生态系统与大气

+6* 的交换问题，没有涉及湿地的碳循环过程I 湿地

碳循环过程研究涉及了水体和泥炭层中的颗粒有机

碳、溶解有机碳、颗粒无机碳和溶解无机碳等的输入

和输出全过程I 因此，关于湿地碳循环与水文地球化

学过程及湿地演替群落的关系，气候变化与环境变

化对湿地碳生物地球化学循环的影响等，应是今后

湿地碳循环研究的重点I
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