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  全球气候变化的形势越发严峻，温室气体排放

成为全球变暖的主要因素。湿地作为重要的“碳

汇”，在吸收、封存大气中二氧化碳方面发挥着非常

重要的作用，受到了更多人的关注。本文针对湿地

碳汇功能及其应对气候变化所起作用的系统分析，

其目的是揭示湿地生态系统存在的问题，并探索可

持续发展的有效路径。

1 湿地碳汇功能的影响因素

1.1 自然因素

  湿地碳汇功能受气候、植被、土壤等自然要素

的协同影响。温度对碳循环影响是双面的。适度

升温植物光合速率会提升，促使二氧化碳固定下

来，但是也会激活了土壤微生物活性，使得有机碳

分解速度加快。寒温带湿地，虽然低温可以抑制植

物生长，但因微生物活动减缓，也为土壤碳长期积

累创造了有利的条件。降水直接影响湿地淹水状

态，常年积水的厌氧环境可以促使碳分解速率极大

降低；反之，干旱则会导致水位下降，土壤氧化加

剧，使得碳以二氧化碳的形式释放出来。植被类型

决定了碳汇效率。红树林等木本湿地凭借高大植

株和庞大生物量，可以在枝干和根系固定大量的

碳；芦苇等草本湿地虽然单株固碳量有限，但群落

密集、更新快，依然可以通过频繁凋落物补充土壤

碳库。土壤特性直接影响碳储存。黏土含量高的

土壤透气性差是天然的“碳封存舱”，可减慢有机碳

分解速度；砂质土壤通气性好，微生物活跃，则可加

速碳周转。

1.2 人为因素

  人类活动会干扰湿地碳汇功能。湿地开垦与

排水工程破坏了碳储存体系，农业开发将沼泽改造

为耕地后，排水畅通改善了土壤的通气性，原本厌

氧环境下积累的有机碳得以快速分解。工业废水

中重金属会抑制湿地植物光合作用，生活污水和农

业污染产生的过量氮磷，导致藻类爆发式生长。一

旦藻类死亡便会分解消耗大量溶解氧，使得产甲烷

菌变得异常活跃，甲烷排放量增加[1]。

2 湿地碳汇在应对气候变化中的作用

2.1 调节大气碳浓度

  湿地依靠高效的碳捕获与存储机制可以调节

大气碳浓度。湿地植被在光合作用下，将大气中的

二氧化碳转化为有机碳，构建自身生物量。红树林

群落凭借发达的气生根和繁茂的枝叶，年固碳量高

达每公顷1 500~2 000kg。植物残体、凋落物进入湿

地土壤后，在长时间淹水的情况下会形成厌氧环

境，此时限制了微生物的分解作用，累积了大量的

有机碳。泥炭沼泽中的土壤有机碳含量高达50%以

上，部分区域的碳储存历史甚至超千年。据估算，

尽管全球湿地仅占陆地面积的6%，但却储存了陆地

生态系统约30%的碳，持续从大气中抽离二氧化碳，

极大抑制了温室气体浓度的上升。
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  缓解湿地缓解温室效应需要从控制二氧化碳

和甲烷两方面着手。一方面，工作人员要加强湿地

植被和土壤结构的保护力度，减少人为排水、开垦

等干扰，维持湿地的固碳功能，避免碳库释放二氧

化碳。另一方面，湿地作为甲烷重要的排放源，可

以采取优化水位管理的方式降低甲烷排放。比如，

定期调节水位，避免长期过深积水所形成的强厌氧

环境抑制产甲烷菌活性；种植芦苇等甲烷氧化能力

强的植物，利用根系微生物消耗甲烷。此外，针对

退化湿地恢复其植被，以增强光合作用的方式提升

二氧化碳吸收量，减少土壤暴露所致的碳释放，进

而双向调控温室气体。

2.3 增强生态系统适应性

  湿地在提高生态系统抗气候变化能力上具有

重要的作用。其中，湿地可以削减洪峰、补充地下

水，缓解暴雨、干旱对生态系统带来的极端影响。

比如，长江流域的湖泊湿地在汛期便可以吸纳超百

亿立方米洪水。在海岸带防护中，盐沼湿地种植的

红树林通过根系固着沉积物，有效减缓了海浪的侵

蚀作用，抵消海平面上升威胁。相关数据显示，1km
宽的红树林带可使海浪能量衰减至少60%。

2.4 助力碳中和目标实现

  湿地碳汇是实现碳中和非常重要的自然手段。

建立湿地自然保护区、推进退耕还湿工程，保护现

有碳库并促进新增碳汇，均有助于实现碳中和目

标。湿地碳汇项目纳入碳交易市场，展开对湿地碳

储量变化的科学监测及核算，由此生成可交易的碳

信用额度，吸引企业投资湿地保护以抵消碳排放。

除此之外，依靠完善的政策机制给予因保护湿地限

制开发的区域一定的生态补偿，以激发基层保护动

力，进一步提升湿地碳汇能力。全面落实以上措施

可以为国家碳中和目标的实现提供强大的自然碳

汇支持。

3 湿地碳汇面临的问题

3.1 湿地面积持续减少

  全球范围内，湿地面积急剧减少。一方面，人

类对土地资源的需求量激增，大量湿地被开垦为农

田、建设用地。沿海地区为了拓展发展空间，也频

频开展围填海活动，致使滨海湿地面积不断减少。

另一方面，气候变化导致海平面上升，也正蚕食着

滨海湿地，部分地势低洼的湿地被海水淹没。持续

减少的湿地面积直接压缩了其碳储存空间，削弱了

湿地的碳汇能力。

3.2 湿地生态系统退化

  退化的湿地生态系统正严重威胁湿地自身的

碳汇功能。工业废水、生活污水及农业面源污染大

量排入湿地，加剧了水质的恶化程度，破坏了湿地

生物生存环境。过度捕捞、水资源的不合理利用，

也在打破了湿地的生态平衡。部分地区为满足灌

溉需求，过度抽取湿地水源，致使湿地干涸、植被退

化，碳固定能力也随之降低[2]。

3.3 湿地碳汇研究与管理不足

  湿地碳汇在研究与管理上存在明显的不足。

立足研究角度分析，湿地碳循环过程较为复杂，多

种因素交织在一起均影响湿地碳循环。目前学界

对一些关键机制的认识尚浅，导致专家学者无法准

确评估湿地的碳汇潜力。此外，湿地管理方面也没

有构建统一、完善的湿地碳汇监测评估体系，不同

地区监测标准、方法各不一样，直接降低了数据的

准确性和可比性。

4 湿地碳汇发展策略

4.1 加强湿地保护与恢复

  湿地的保护与恢复需要从制度、工程、技术多

个角度加以考虑。相关政府部门要积极完善法律

法规体系，明确湿地保护红线，严格惩处非法开垦、

填占湿地的行为，建立“湿地保护负面清单”，将湿

地保护纳入地方政府考核指标，强化政府人员的责

任意识。全面推进重点区域湿地修复工程，在长江

经济带、黄河流域等生态敏感区开展退耕还湿、退

养还滩行动。比如，洞庭湖周边可拆除围垸、恢复

河汊连通性，重建湿地的生态功能。此外，相关人

员还可以利用生态工程技术修复退化湿地，采用

“植被重建+微生物调控”模式，在盐碱化湿地种植

碱蓬、盐角草等耐盐植物，配合微生物菌剂改善土

壤结构，促进植被生长固碳。除此之外，相关部门

也要建立湿地生态补偿机制，针对因保护湿地限制

开发的区域给予经济上的补偿，激发地方参与湿地

保护的积极性，由此构建保护-发展的良性循环[3]。

4.2 优化湿地管理，合理利用湿地

  湿地管理人员要同时兼顾生态保护与合理利

用。针对湿地的水资源管理需湿地水文动态监测

系统，根据沼泽、河流、滨海湿地等不同湿地类型的
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生态需水特征，科学调度水量，以保持适宜的水位。

比如，季节性湿地可实施干湿交替管理模式，此种

管理模式在保障植被生长的同时，也严格管控了甲

烷的排放。资源利用方面则要积极发展生态友好

型产业，推广湿地生态旅游，打造观鸟、科普研学等

特色项目，借助限流、设置生态步道等方式尽可能

减少人为对湿地生态系统的干扰。此外，积极发展

湿地生态农业，采用稻鱼共生、藕虾混养模式，在增

加农民收入的同时，也极大减轻了湿地所遭受的化

学农药污染，保护湿地碳汇功能。除此之外，强化

跨区域协同管理，针对跨国、跨流域湿地可以建立

联合监测、数据共享机制，制定统一的保护标准，提

高湿地管理的协同性。

4.3 深化湿地碳汇研究

  深化湿地碳汇研究要将关键领域的技术创新

汇聚在一起。组建多学科联合攻关团队开展基础

研究工作，利用同位素示踪、遥感反演等技术解析

湿地碳循环关键过程。技术研发层面，要努力开发

高精度监测设备和监测模型，全面推广无人机载高

光谱成像技术，以此动态监测湿地植被碳储量。此

外，构建“遥感+地面传感器+数值模型”的综合监测

平台，充分发挥该平台的作用提升碳汇估算准确

性。同时，注意强化国际合作，参与全球湿地碳汇

研究计划，参考国际先进经验并结合我国湿地特

点，制定本土化湿地汇碳研究方案，填补理论层面

和技术层面的空白[4]。

4.4 推动湿地碳汇市场建设

  立足政策、技术以及市场机制大力推动湿地碳

汇市场建设。对此，相关部门要制定湿地碳汇项目

开发与交易标准，将碳汇计量方法、监测报告规则

明确下来，可参考《湿地碳汇项目审定与核证指

南》，落实项目全流程的规范化管理。积极培育市

场主体，鼓励企业、金融机构主动参与湿地碳汇项

目开发，设立专项基金用来支持中小微企业开展湿

地修复与碳汇交易。此外，搭建碳汇交易平台，依

靠该平台具备的项目信息发布、交易撮合、结算等

功能，推动湿地碳汇与林业碳汇、海洋碳汇协同发

展。除此之外，探索“碳普惠”机制，将个人低碳行

为转化为碳积分，用该积分兑换商品或者服务，激

发公众参与湿地碳汇市场建设的热情。

4.5 提高公众湿地保护意识

  相关部门要努力构建多元传播与参与体系，以

此提高公众的湿地保护意识。其中，教育领域可以

将湿地保护知识纳入中小学教材与课程，开展湿地

生态课堂活动，组织学生前往湿地生态系统进行实

地考察。高校也可以开设湿地研究相关专业，培养

湿地保护领域的专业化人才。在宣传推广上，则要

充分借助短视频、直播等新媒体平台制作科普内

容，拍摄湿地碳汇功能纪录片，邀请专家解读湿地

保护意义；举办湿地文化节、世界湿地日等不同的

主题活动，借助摄影展、知识竞赛等形式强化公众

参与湿地保护的主动性。此外，鼓励公众自发组建

志愿者队伍，参与湿地巡护、垃圾清理、植被种植等

活动。并完善公众监督举报机制，曝光破坏湿地的

行为，在全社会内部打造共同保护湿地的良好氛

围，为湿地碳汇功能发挥奠定坚实的群众基础[5]。

5 结语

  综上所述，湿地碳汇在减缓温室效应、增强生

态系统韧性以及推进碳中和目标中起到了至关重

要的作用。然而，当前湿地面积缩减、生态退化、管

理短板等问题依然制约其功能的全面发挥。对此，

加强制度保障、推进湿地修复与科学管理，促进科

技创新与协同治理显得格外重要，可以切实提高湿

地碳汇效能。未来，湿地只有在保护中发展、在发

展中转型，才可以构建出湿地碳汇与气候治理良性

互动的局面。
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