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摘要    海岸带蓝碳是海洋碳汇的重要组成部分, 在应对全球气候变化中具有十分重要

的作用. 通过系统调研, 综述了海岸带蓝碳的组成、碳通量及其影响因素. 针对海岸带蓝

碳组成, 重点阐述了红树林、盐沼和海草床这三种海岸带地区最具固碳效率生态系统的有

机碳捕获与埋藏特征. 在此基础上, 从海岸带地区的水-气、土-气、地下水(孔隙水)向上交

换的垂直界面, 以及河口-(潮滩)湿地-近海的陆海水平界面两个维度分析了海岸带系统中

不同形态碳的交换、输送过程及其通量, 探讨了海岸带碳库收支对全球碳循环的影响. 同

时, 结合海岸带人类活动特点以及对气候变化的响应规律, 提出当前中国海岸带地区的蓝

碳和碳汇功能正在经受着新一轮沿海土地开发、流域筑坝建库、近海富营养化及海平面上

升等系列复杂因素的剧烈作用. 因此, 要充分结合中国海岸带地区的自然与社会属性特

点, 以陆海统筹为指导, 进一步深化海岸带蓝碳研究, 提高对不同区域及海岸带类型的固

碳效率、碳库总量和生物地球化学循环过程的认识, 建立和完善固碳增汇技术体系, 构建

海岸带蓝碳系统的综合观测网络与管理平台, 服务于中国海岸带地区的蓝碳保护和生态

文明建设.  
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化石燃料的燃烧在大气中产生了大量所谓的

“褐”碳和“黑”碳, 如果这种排放得不到遏制, 全球升

温幅度就有可能超过 2℃的临界值. 2013 年发布的政

府间气候变化专门委员会(IPCC)第五次报告指出 , 

自工业化以来, 大气二氧化碳浓度已增加了 40%, 这

首先是由于化石燃料的排放, 其次是由于土地利用

变化导致的净排放(IPCC, 2014). 因此, 为应对气候

变化, 一方面要加强绿色能源的开发和利用, 另一方

面, 要提高对排放二氧化碳的固定, 使褐炭转变为绿

碳和蓝碳. 所谓“绿碳”, 是指通过光合作用去除并储

存在自然生态系统里的碳, 是全球碳循环的重要部

分; 其中, 超过一半(55%)的绿碳是由海洋生物捕获

的, 因此, 这部分绿碳也被称之为“蓝碳”(Nellemann

等, 2009). 而海岸带植物生境中的红树林、盐沼和海

草, 尽管面积小, 但捕获和储存碳量要远大于海洋沉

积物的碳存储量, 因此也被称为海岸带蓝碳, 是海洋

蓝碳的重要组成部分, 在应对全球气候变化中具有

极其重要的地位 (Sifleet 等 , 2011; Herr 等 , 2012; 
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Regnier 等, 2013).  

海岸带是海岸线向陆、海两侧扩展一定宽度的带

形区域, 其宽度的界限尚无统一标准, 随海岸地貌形

态和研究领域不同而异. 全国海岸带和海涂资源综

合调查曾将海岸带界定为海岸线向陆侧延伸 10 km, 

向海到 15 m 水深线(陈吉余和黄金森, 1995). 有关海

岸带陆上区域的范围, 最近也有学者提出海拔高度

低于10 m的沿海低地(Coastal Low-lying Area)或低海

拔沿海地区(Low-elevation Coastal Zone, LECZ)等概

念(McGranahan 等, 2007). 中国大陆海岸线漫长, 跨

越多个气候带, 同时, 海岸带地区也是中国实施“未

来地球计划(Future Earth)”研究的四个关键带之一 , 

在应对全球气候变化、推动可持续发展方面具有极其

重要的地位(刘源鑫和赵文武, 2013). 因此, 在“未来

地球计划”框架下, 发展“未来海岸带(Future Coast)”

研究, 提高海岸带的碳汇和生态服务功能, 是积极应

对中国东部沿海高强度人类活动和全球气候变化影

响的重要研究课题. 本文希望通过对海岸带碳库及

碳通量问题的综述, 提高对海岸带蓝碳及其与全球

气候变化关系的重视, 推动中国海岸带蓝碳研究的

系统深入.  

1  海岸带系统蕴藏着巨大的碳库, 是海洋
蓝碳的重要组成部分 

海岸带系统的蓝碳主要由红树林、盐沼和海草床

等生境捕获的生物量碳和储存在沉积物(或土壤)中

的碳组成(Sifleet 等, 2011; Herr 等, 2012). 同时, 由于

河口三角洲沉积埋藏的碳和近海陆架中埋藏的碳与

海岸带蓝碳均存在密切的横向交换过程, 因此, 也成

为海岸带蓝碳研究的重要内容 (Bauer 等 , 2013; 

Nellemann 等, 2009).  表 1 是海岸带不同系统中的固

碳效率和固碳量数据. 可以看出, 海岸带系统的固碳

量高达的 237.6 Tg C a1, 远远高于深海的固碳量. 其

中红树林、盐沼和海草床等生态系统都具有较高的固

碳效率, 因此成为海洋蓝色碳汇的重要组成部分.  

1.1  红树林碳库 

红树林碳库的组成包括初级生产力(包含凋落

物、树木和根系的生物量)以及红树林土壤固定的碳, 

其中红树林土壤埋藏是其主要的碳汇. 富含有机质

的红树林土壤厚度一般在 0.5~3 m, 固定的有机碳占

整个红树林系统的 49%~98%(Donato 等, 2011). 中国

现有红树林面积为 2.27 万公顷, 分布在浙江及其以

南的海岸带区域, 其中广东、广西地区分布面积最大

(Chen 等, 2009). 据初步估算, 中国的红树林固碳效

率为 444.3 g C m2 a1, 高于全球平均水平, 总固碳

量为 1.1 Tg C a1(段晓男等, 2008); 而 1 m 以内的土

壤是红树林生态系统主要的碳汇 , 占总固碳量的

81.74%(Liu H X 等, 2014).  

1.2  盐沼湿地碳库 

盐沼湿地土壤中所积累的有机物有内源输入和

外源输入两种. 内源输入主要指湿地植被的地上凋

落物和地下根残体、浮游植物、底栖生物的初级生产

和次级生产的输入, 而外源输入主要指通过外界水 

表 1  海岸带及深海蓝碳的覆盖面积及有机碳的年埋藏率 a) 

海岸带系统 
全球面积 
(106 km2) 

固碳效率 
(g C m2 a1) 

全球总固碳量 
(Tg C a1) 

数据来源 

红树林 0.138~0.152 
226±39 

(20~949, n=34) 
31.1±5.4 
34.4±5.9 

Chmura 等(2003); Giri 等(2011); Spalding 等(2010); 
Bird 等(2004); Lovelock 等(2010); Sanders 等(2010) 

盐沼 0.022*~0.4 
218±24 

(18~1713, n=96) 
4.8±0.5 

87.2±9.6 
Chmura 等(2003); Duarte 等(2005a) 

海草床 0.177~0.6 
138±38 

(45~190, n=123) 
48–112 

Charpy-Roubaud 和 Sournia (1990); Green 和 Short 
(2003); Duarte等(2005b); Duarte 等(2005a); Duarte等
(2010); Kennedy 等(2010) 

河口 1.1 45 50 Cai (2011) 

近海陆架 26 17 44 Cai (2011) 

海岸带总计 
 

237.6 (454) Nellemann 等(2009) 

深海总计 330.0 0.018 6.0 Nellemann 等(2009) 

a) 固碳效率一栏中括号内的数值为范围, n 表示统计的样点数; 全球总固碳量一栏括号中的数值为置信区间最大值; *数据只包括

加拿大、欧洲、美国和南非地区的盐沼面积总和 
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源补给过程, 如地表径流、地下水和潮汐等携带进来

的颗粒态和溶解态有机质. 中国海岸带的盐沼湿地

面积为 17.17 万公顷, 固碳效率初步估算为 235.6 g C 

m2 a1, 略高于全球平均水平, 总固碳量为 0.4 Tg C 

a1(段晓男等, 2008). 盐沼植被作为滨海潮滩有机碳

的最主要来源, 植被类型差异显著影响盐沼湿地的

固碳能力. 如长江口崇明东滩的芦苇带湿地植被的固

碳能力为 1240~2020 g C m2 a1, 而海三棱藨草湿地

植被的固碳能力仅为 350~910 g C m2 a1(曹磊等, 

2013). 盐沼植被的差异同时也影响湿地土壤的有机

碳含量, 如贾瑞霞等(2008)在闽江河口盐沼湿地调查

发现, 芦苇下土壤有机碳含量及储量最大, 咸草下土

壤次之, 藨草下土壤最小; 湿地土壤的有机碳含量与

储量与植物种类及其生物量密切相关.  

1.3  海草床碳库 

海草床生态系统的固碳能力主要来源于四个  

方面: 海草的高初级生产力、海草茎与根对碳的固

定、海草上附生植物固碳作用、海草草冠对有机悬浮

颗粒物的捕获. 中国现有海草 22 种, 隶属于 10 属 4

科, 约占全球海草种类数的 30%, 其分布可划分为两

个大区: 南海海草床分布区和黄渤海海草床分布区, 

总面积达到 8765.1 公顷(郑凤英等, 2013). 中国还处

于海草床碳汇研究的起步阶段 , 仅有少数研究

(Huang 等, 2006; Jiang 等, 2010; 高亚平等, 2013), 对

全国范围的海草床固碳率和固碳量数据尚未见报道. 

高亚平等(2013)对山东桑沟湾海草床生态系统的固

碳进行了初步估算 , 桑沟湾大叶藻床每年约贡献

1180 g C m2 a1 的碳固定量; 其中, 大叶藻的初级生

产力固碳贡献比例为 46.1%, 捕获的颗粒态贡献率比

例为 50%左右.  

2  海岸带系统碳的垂直交换和水平输送决
定了海岸带的碳库收支 

海岸带是海陆相互作用的地带, 是水圈、岩石

圈、大气圈、生物圈和人类社会交互作用区. 多界面

过程是海岸带的一个重要特点, 它既包括水-气、海-

气、土-气、土-水等垂直方向的界面过程, 也包括河

口-潮滩(湿地)-近海等水平方向的界面过程. 海岸带

系统的碳通过多界面过程交换、传输以及转化, 从而

决定海岸带系统的碳库收支(Bauer 等, 2013).  

2.1  河口及陆架区碳的垂直交换通量 

河口及陆架区碳的垂直交换是全球碳循环过程

的重要组成部分. 目前对该区域碳的垂直交换通量

测算仍然存在许多不确定性, 这主要是由于碳的水-

气交换时空变异性. 在全球尺度, Laruelle 等(2010)利

用空间尺度转化等方法估算得到河口地区是二氧化

碳的源, 排放量为(0.27±0.23) Pg C a1, 而大陆架海

域则是汇, 二氧化碳的吸收量为(0.21±0.36) Pg C a1. 

但由于缺乏空间变异性和年季变化数据, 该估算结

果还有较大的不确定性. 区域尺度上的一些调查结

果也显示, 近岸河口是二氧化碳的排放源区, 但河口

外缘总体上还是二氧化碳的汇. 如厦门大学戴民汉

课题组在长江口和珠江口均做了航次调查, 发现长

江口的二氧化碳排放量为 15.5~34.2 mol m2 a1, 相

当于长江河道输入到东海的水溶性无机碳(DIC)的

2.0%~4.6%(Zhai 等, 2007); 而珠江口的二氧化碳排

放量为 3×1010 mol C a1, 相当于珠江输入南海的DIC

的 6%(Guo 等, 2009). 但在长江口外缘年吸收二氧化

碳的量为(1.9±1.3) mol C m2 a1(Zhai 等, 2009). 二氧

化碳交换通量的季节性差异也非常明显, 如在长江

口外缘, 冬季、春季和夏季是二氧化碳的汇, 其中冬

季最大; 而这个地区的秋季则是二氧化碳的排放源

(Zhai 等, 2009); 珠江口夏季的二氧化碳释放通量是

冬季的 6 倍左右(Guo 等, 2009).  

2.2  滨海湿地系统碳的垂直交换通量 

滨海湿地(如红树林、盐沼等)的水-气、土-气界

面间的交换对海岸带的碳汇功能具有重要的影响

(Duarte 等, 2005a; Alongi, 2014; Tokoro 等, 2014). 据

估计, 全球潮滩湿地的二氧化碳平均排放率为 0.1   

Pg C a1, 低于河口地区(Bauer 等, 2013), 但不同的湿

地生态系统之间存在明显差异. 例如, 红树林湿地中

淹水条件下的水-气界面二氧化碳的排放量为 3~114 

mmol C m2 d1, 平均达到 43 mmol C m2 d1; 非淹

水条件下土-气界面的二氧化碳排放量则更高 , 为

(69±8) mmol C m2 d1; 红树林土壤中甲烷的释放量

总体要低于二氧化碳, 为 0.1~5.1 mmol C m2 d1 

(Alongi, 2014). 盐沼湿地的碳排放主要与植被群落

有关, 如 Chen 等(2013)对黄河三角洲不同植被群落

的盐沼湿地碳排放调查发现, 光滩表面的二氧化碳

排放量最大, 达到 27.1 mmol C m2 d1, 芦苇(Phrag-     

mites australis)湿地表面的二氧化碳排放量最小, 为
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4.6 mmol C m2 d1, 碱蓬 (Suaeda salsa)与柽柳

(Tamnrix chinesi)湿地表面的二氧化碳排放量都为

14.6 mmol C m2 d1, 而这些湿地表面的甲烷排放量

均较小, 只有 0.64 mmol C m2 d1.  

2.3  海岸带地区地下水向上交换及其通量 

海岸带地区地下水(或沉积物孔隙水)中不同形

态碳的向上交换及其通量对海岸带系统碳的输入与

固定也具有不可忽视的贡献, 并越来越受到重视. 地

下水中的二氧化碳分压可高达 12000 Pa, 高出大气

二氧化碳分压的 3 个数量级, 这样高二氧化碳含量的

地下水输入到海岸带地表, 对海岸带地区的碳库是

一个重要的贡献(Gagan 等, 2002). 据估计, 全球海底

地下水向上输入的 DIC 通量大约为 8.0×1012 mol a1, 

是河流输入通量的 24%(Liu Q 等, 2014). 而中国南海

北部地下水排向上交换输入的 DIC 达到 153×109~ 

347×109 mol a1, 是当地河流输入的 23%~53%(Liu 等, 

2012). 此外, 地下水向上交换也会输入水溶性有机

碳(DOC). 如 Maher 等(2013)对澳大利亚南摩顿湾红

树林湿地调查发现, 潮沟中 89%~92%的 DOC 是由地

下水向上交换贡献的. 未来该研究主要应解决通过

地下水向上交换的碳及其他物质在海岸带水体中发

生的生物地球化学反应及其对海岸带碳库的影响.  

2.4  海岸带地区碳的水平输送及其通量 

海岸带系统的水平碳通量对全球和区域碳汇功

能的影响过去一直未受到重视, 在 2013 年公布的

IPCC 第五次报告中, 水平碳通量依然是按照工业化

(1750 年)以前的自然状态下进行估算, 未能体现海岸

带系统对人类活动产生二氧化碳固定的贡献(Ciais 等, 

2013). 根据 Regnier 等(2013)采用“无限碳循环”模式

估算结果显示, 内陆水体在向海洋的水平输送过程

中, 每年有(0.55±0.28) Pg C a1 的碳被水体及海岸带

地区被固定下来, 而这部分碳过去一直被包括在陆

地的净固碳量中. 河流输送被认为是陆地向海洋进

行碳输送的主要途径. 目前有关全球河流输入的碳

的数据有多个不同的报道, 其中 Meybeck(1982)最早

的报道是总有机碳(TOC)输入量为 0.378 Pg C a1, 而

近年来 Cai(2011)的报道数据为 0.65~0.8 Pg C a1; 

Bauer 等(2013)综合了全球报道数据的置信程度, 认

为总碳量为 0.85 Pg C a1, 其中有机碳 0.45 Pg C a1, 

无机碳 0.4 Pg C a1. 此外, 滨海湿地向河口的输出也

是河口地区碳水平输送的一条重要途径. 例如, 红树

林湿地每年向河口输出的碳共计达到 0.129 Pg C a1, 

相当于 60%的红树林净初级生产力 (NPP)(Alongi, 

2014). Duarte 等(2005a)认为所有海岸带植被系统(海

草床、盐沼湿地、红树林)累计每年输出的总碳量可

高达 1.1~3.5 Pg C a1. 未来研究除了需要进一步明确

潮间带(湿地)-河口-近海等界面的水平交换通量外, 

还需要进一步加强水文过程和潮汐作用对海岸带地

区碳的水平输送与固定过程研究.  

3  人类活动及气候变化正急剧影响着海岸
带的碳汇功能 

海岸带地区通常是经济发达、人口密集的地区. 

以中国海岸带为例, 占国土面积 15%的沿海地带, 承

载着 40%以上的人口、55%的经济总量和 70%的大

中城市. 人类活动对海岸带碳汇功能的影响主要通

过土地开发、围填海活动、水库大坝截留和陆源营养

物质输入等活动(Doney, 2010; Hyndes 等, 2014). 同

时, IPCC 第五次报告显示, 海平面上升、海水温度及

酸度增加等被认为是海岸带系统受气候变化影响的

最主要三个方面(Wong 等, 2014), 并直接或间接地影

响海岸带系统的碳汇功能.  

3.1  土地开发 

海岸带地区土地开发导致的湿地生态系统(红树

林、盐沼、海草床)退化、面积减少或丧失已经成为

较为普遍的现象. 而由此引起的二氧化碳排放每年

新增 0.45 Pg C a1, 经济损失达到 185 亿美元

(Pendleton 等, 2012). 中国海岸带地区的开发活动十

分剧烈, 近 70 年来自然岸线已经下降至 40%左右, 

尤其从 20世纪 90年代以来, 下降幅度高达 30%以上, 

大量的潮滩湿地被改变为水产养殖、围填海、港口码

头等利用方式(Wu 等, 2014). 如在黄海和渤海地区, 

过去 50多年, 围填海等开发活动已经导致 65%的潮滩

湿地面积消失(Murray 等, 2014). 如果按照 Pendleton

等(2012)对潮滩湿地转化引起二氧化碳排放量增加

的同比计算, 中国黄海及渤海地区过去 50 多年湿地

面积减少已导致二氧化碳排放增加 29.0 Tg.  

3.2  河流输入变化 

河流输入是陆地碳向海洋输送的主要途径, 而
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河流筑坝、兴建水库等人为活动将直接影响入海径流

和泥沙量, 从而改变总碳量及不同碳组分的输入量. 

全球河流泥沙被水库大坝的截留量高达 4~5 Gt a1, 特

别是近 50 年来总共有 1000 多亿吨泥沙被大坝截留, 

其中截留的碳达到 1~3 Gt a1(Syvitski 等, 2005). 中

国目前主要河流的水库已经达到约 8 万座, 总库容

4260.28 亿立方米, 输沙量的减少导致入海泥沙携带

的颗粒态碳通量大幅降低(戴仕宝等, 2007). 如 1965~ 

2005 年中国的入海颗粒态碳通量平均为 29.57 Tg C a1, 

但到 2009 年, 下降为 6.59 Tg C, 下降幅度高达 80% 

(朱先进等, 2012). 另一方面, 河流输入的变化也使

河口输入的碳组成与形态发生变化. 如在长江口, 三

峡大坝蓄水前, 河口输入的颗粒态有机碳(POC)占三

分之二以上, 蓄水后至 2009 年, 河口输入的 POC 与

DOC 大致相当(Wu 等, 2007; Wang, 2012). 同时, 随

着城市化发展, 流域不透水地面覆盖度增加使输入

水体中的 DOC 由复杂结构的物质转变为小分子量且

易被生物利用的有机物质, 增加了水体中输入的碳

被释放的可能性(Hosen 等, 2014).  

3.3  海岸带富营养化 

海岸带富营养化对海岸带地区碳固定的影响是

多方面的. 有研究表明, 外源氮磷等养分的增加会促

进浮游生物的生长, 从而通过光合作用固定水溶性

无机碳(Gypens 等, 2009); 部分浮游生物还会转化成

颗粒态有机碳被海底沉积物固定(Raven和 Falkowski, 

1999). Gao 等(2015)研究表明, 中国近海碳的固定普

遍受到氮磷输入的影响, 其中在南海地区, 外源氮磷

的输入对碳固定的贡献达到 59%, 影响最大. 但当外

源养分的输入超过一定的环境容量后, 会导致藻类

爆发、低氧区和鱼类大面积死亡等富营养化问题, 从

而使水体对碳的固定减少. 海岸带低氧区从 20 世纪

60 年代开始呈指数级爆发趋势, 全球影响区域达到

24.5 万平方千米(Diaz 和 Rosenberg, 2008). 对于长久

的低氧区, 它会导致次级生产力下降、底栖动物减少, 

固碳能力下降. 如在美国切萨皮克湾, 由于低氧区导

致每年 10000 t 碳损失(Diaz 和 Rosenberg, 2008). 过

度的营养盐输入还会对海岸带湿地带来间接性的破

坏, 甚至导致湿地的丧失, 从而减少海岸带的碳汇功

能(Vivanco 等, 2015). Deegan 等(2012)通过多年的生

态系统试验发现, 富营养化的湿地虽然地上部分植

被生物量增加, 但植被密度、地下根系的生物量减少, 

以及有机质的微生物分解加快; 而这些直接导致了

湿地堤岸的稳定性下降, 甚至出现崩塌, 使湿地系统

逐渐向泥滩转化.  

3.4  海平面上升 

根据 IPCC 第五次报告显示, 自 20 世纪初以来, 

全球平均海平面上升速率不断加快 , 其中 , 1901~ 

2010 年间的上升平均值为 1.7 mm a1, 1971~2010 年

间上升平均值为 2.0 mm a1, 而 1993~2010 年间上升

平均值为 3.2 mm a1(IPCC, 2014). 海平面上升会加

速海岸带的侵蚀, 从而使海岸带湿地生境丧失, 湿地

系统固定的碳向河口或陆架转移, 但迁移后碳的固

定或释放尚未有明确定论(Henman 和 Poulter, 2008). 

有研究表明, 海水入侵可能会使一些低盐度的潮滩

湿地改变碳汇功能, 如 Weston 等(2014)对美国特拉

华州河不同盐度的湿地调查发现, 一些低盐度的潮

滩湿地由于受到季节性的海水入侵后发生植物生物

量下降、有机质矿化和甲烷排放加速. 但根据盐沼湿

地的演化模型估算得到的结果显示, 未来海平面上

升在短期(50 年左右)内会使海岸带地区的碳埋藏增

加(Kirwan 和 Mudd, 2012). 因此, 针对气候变化导致

的海平面上升对海岸带地区的碳循环及碳汇功能影

响还需要更多的研究来验证.  

4  中国海岸带蓝碳研究展望 

中国海岸线漫长, 在海岸带的自然属性方面, 跨

越了热带到北温带的三个气候带, 河口岸、基岩岸、

砂砾质岸、淤泥质岸、珊瑚礁岸和红树林岸等各种海

岸类型均有分布; 滨海湿地包括红树林、芦苇群落、

碱蓬群落、互花米草群落及三棱藨草群落等多种类型; 

海岸带土壤以滨海盐土、水稻土和潮土为主要类型, 

同时还分布着磷质石灰土、棕壤、褐土、砖红壤和赤

红壤等 17个土类 53个亚类(宋达泉等, 1996). 而在社

会属性方面, 中国海岸带地区集中了京津冀都市圈、

长江三角洲经济区、珠江三角洲经济区等“三大八小”

经济快速发展区, 受到人类活动强烈作用. 因此, 开

展中国海岸带蓝碳研究, 必须兼顾海岸带的自然与

社会双重属性, 以陆海统筹为指导, 在基础调查-基

础理论与方法-技术研发与应用示范-管理支撑等一

体化链条式设计下, 联系流域-潮滩-河口-近海的整

体性布置相关研究内容, 具体可包括:  
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(1) 中国不同区域海岸带的蓝碳估算及不确定

性分析研究 

通过调查、现场综合观测和模型模拟等手段相结

合, 开展多时空尺度、不同海岸带类型的蓝碳估算研

究, 建立海岸带蓝碳估算的方法学体系; 探讨不同区

域海岸带碳的沉积、周转、埋藏速率及其时空变异性, 

尤其关注海岸带系统碳的水平输送对近海区域碳周

转、埋藏速率的影响; 综合分析海岸带蓝碳估算的不

确定性因素, 提出置信度及置信范围.  

(2) 高强度人类活动及气候变化影响下海岸带

碳的生物地球化学循环研究 

研究围填海、能源基地和港口建设等高强度海岸

带开发活动对海岸带水动力条件及海洋生态栖息地

自然环境的改变, 进而影响海岸带不同子系统之间

的碳交换; 研究预测气候变化特别是海平面上升对

不同生态系统碳周转的影响; 针对沿海地区高营养

盐特别是活性氮的输入, 探讨海岸带地区土壤、大

气、水体及沉积物界面间的碳氮循环耦合模式及近海

低氧区的形成对海岸带碳汇功能的影响机制.  

(3) 海岸带湿地生态系统的固碳增汇技术与示

范研究 

通过研究滨海湿地生态系统碳的界面过程及关

键影响因素, 探讨水盐和养分调控、固碳植物筛选等

人工措施对滨海湿地生态系统固碳减排的作用, 建

立海岸带湿地生态系统的固碳增汇技术体系; 通过

研究退化湿地生态系统的生物修复, 重建高生物量、

高碳汇型水生生物群落、改善湿地土壤及水体环境等

措施来建立海岸带退化湿地的固碳增汇技术体系 ; 

结合上述技术研发, 选择典型区开展推广应用示范.  

(4) 中国海岸带蓝碳的陆海统筹管理体系研究 

研究构建融合流域-潮间带(湿地)-河口-近海的

海岸带一体化蓝碳综合观测网络; 开展海岸带蓝碳

的标准化研究, 建立海岸带碳汇的观测、统计、表征

的标准化规范体系; 研究海岸带蓝碳的价值评估方

法学, 建立符合国情的蓝碳价值评估体系; 以陆海

统筹思想为指导 , 开展海岸带蓝碳保护的法律与  

法规框架体系研究, 服务于海岸带区域发展的决策

支持.  
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