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珠 江 口 海 区 的 碳 贮 量

韩舞鹰 蔡艳难 容荣贵
�中国科学院南海海洋研究所�

摘婆 本文根据实测资料
, 分别计算了珠江 口海区各碳贮库的碳贮最 , 计算得海水贮库碳贮量约为 �。。� �。‘� � ,

颗粒碎屑碳贮库约 � � � �� 吸� , 生物碳贮库约 � � � �
‘
� � , 表层沉积物碳贮库约 � , � � �。吸 � ,

并由计算结果讨论了

珠江口碳贮库各类碳的分配情况
�

�从勿�
’

翅
,

�喇蜘
珠江口 海区位于东经 �一� “ � �

‘

一 � 一� 。 一�
’ ,

,

�匕纬 � � “ � �
‘

一 � � “ � �
‘ �

每年接纳珠江水的净

泄量达 � � � � � ���  
,

�
�

�

河水把大量的陆源物

质带进河口 湾
,

大量的含碳化合物也随之进

人河口 区
,

珠江口 滩涂众多
,

水域营养丰富
,

初级生产力达 �� � � � � �
�

� �
�

各种生物
、

物

理
、

化学因素使珠江 口 海域有较高的碳含量
�

我们于 � � � � 年起在此进行碳循环的专 题 调

查
,

各碳贮库的碳含量是碳循环研究的重要

组成部分
�

本文根据各种碳的不同存在形式
,

把珠江口 海区划分为海水碳贮库
、

颗粒碎屑

碳贮库
、

生物碳贮库
、

表层沉积物碳贮库
,

并

根据碳循环调查资料及以往对珠江口 海岸带

和海涂资源综合调查资料
,

对珠江口各碳贮

库的碳含量作一估计
�

若言

。
��

护

漏

器

器

夕
�
心

·

产
乙� ��

·

�

��
�

叩
’

、

乞 � � �

�

一 、,��

一
、

调查站位和分析方法

我们于 �� � � 年 � 月进行了 �� 个测站一

航次的调查
,

站位见图 �
�

分析方法
� 溶解有机碳

�
高温氧化法 �� 

�

表层沉积物的总碳及颗粒有机碳
� � � � � 型

元素分析仪测定 �� 
�

表层沉积物无机碳
�
酸

碱容量法 �� , �

叶绿素 � � 比色法〔‘, �

二
、

计算方法及结果

�
�

海水碳贮库

海水碳贮库的碳贮量 勺 由下式计算
�

图 � 调查站位示意图

‘� � �� �

式中
� � 为海水贮库碳的平均浓度 � � 为水域

体积
�

由调查所得的珠江 口海域的溶解态有

机碳和无机碳的平均浓度及各海域 水 体 积
,

可得到海水碳贮库的有机碳和无机碳的碳贮

量 � 表 � �
�

�
�

生物碳贮库

珠江 口海区的生物包括浮游植物
、

浮游

动物
、

鱼
�

潮间带生物
、

底栖生物等
�

由于缺

乏珠江口 海区鱼获量的有关资料
,

这里讨论

的生物碳贮库不包括鱼类碳含量
�

其余 � 种

生物的碳含量之和作为珠江 口海区的生物碳

贮库碳含量 �
� �
�

,

即 � , � ‘。 � ‘。 � ‘� 十

分
, ‘“、

��
、

��
、 ‘,
分别为上述 � 种生物的碳含
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海水破必库碳贮皿

海 区
内伶仃 伶仃洋 磨刀门 崖 门

项 目 一� 一一� � � �
水域沐积 �义 ��

,
� ,

�

溶解有机碳浓度 �� � � � 

溶解无机碳浓度 �� �
� �� ��

溶解有机碳贮库 �火 �。‘� � �

溶解无机碳贮库 �又 �。‘� � �

� ,
�火 �� � � � �

� �
。

� � �� �
�

弓�

�
。

� �  �
。

� �  �
。

� �  

�
。

� � � �
。

� � � �
。

� ��

郭一十
�

�功
�

����仁
��
�

� �
�

� � � � �
�

� � �  
。

� 斗� �
。

� ��

��  
。

� � � � �
�

� � � �
。

� �  � �
。

� �

�� �
。

� � � � � �
。

� � � ��
。

� � �

量
�

下面分别估算这几种生物的碳含量
�

浮游植物碳含量
� 。
可由叶 绿 素

�

乘 上

一因子来估计
�

� � � � �
��

式 中 �
�

取值 ��
￡气 叶绿素

�

采用各海区实测

值 � � 为水域体积
,

取值同上
�

浮游动物含碳量 勺 由下式计算
�

� 。 一 �
�� , �

式 中 �
�

为浮游动物碳的转换 系 数
,

取 值 为

�
�

� �  � ,

由浮游动物的干湿比 �八�
�‘, 及浮游

动物的含碳比 �
�

� � 明的乘积得出
�

� ,

为珠

江 口各海区浮游动物的生物量
�

珠江 口 潮间带生物含有软体动物
、

甲壳

动物
、

棘皮动物
、

多毛类及藻类等几类生物
,

因此
,

潮间带生物碳含量
‘�
为这几类生物的

碳含量之和
,

由下式表示 �

软组织部分干湿比为 �
�

� � ,

含碳比为 。
�

� �� ,

由此可得
� 及

�

一 兰 � �� �� � 工 � � � � �

� �

住� � �� � � �� 甲壳动物的干重和鲜重的比例

为 �
�

� ,

含碳比为 �
�

� �� ,

则 毛 � �
�

� � �
�

� 一

�
�

� � � 设棘皮动物 � � � 为硬组织
, � � � 为软

组织
,

硬组织部分的干湿比为 � � �
�

� ,

含碳比

为 �
�

� �� 〔�� ,

软组织的干湿比及含碳比分别为

�
�

� , , �
�

� 〔, , ,

则 及
,
一 工

�

�
一

上
� �

�

� �� 十

� �

� � 一 。� � � 习
� ‘汤、

普
‘ 。

·

�” ‘ �� ‘一 “
·

。�‘, � 藻类的干湿比为

�
�

� � ,

含碳比为 �
�

� � � 口, ,

则 反
�
� �

�

� � � �
�

� � � 一

�
�

� �  � 多毛类动物的干湿比为 �
�

� �
,

含碳比

为 �
�

� 〔夕, ,

夜
�

一 �
�

� � � �
�

� � �
�

�
�

底栖动物包括软体动物
、

棘皮动物
、

甲壳

类动物及多毛类等
�

底栖动物
� �
是以上几

种生物的碳含量之和
�

式中 � �

为潮间带生物量
� � � � 为潮间带面

积
� � � ‘�� 一 � , � , � , � , � �是软体动物

、

甲壳动

物
、

棘皮动物
、

多毛类动物及藻类在潮间带生

物中所占的百分数
,

分别为��
�

�� 拓
,

��
�

� �多
,

�
�

� �并
, �

�

� �外
, �

�

� �多
� � 友� �� � � , � , � , � , 乡�

为上述几种生物碳的转换系数
�

与它们的硬

�软�组织比及干湿比
、

含碳比有关
�

设软体

动物有 � � � 为硬组织
, � � � 为软组织

,

并 设

硬组织部分干重与湿重相等
,

含碳比为 �
�

�  

,

c F 一 m 3凡习 b
‘及‘

式中 m
3
为底栖动物生物量; 凡 为水域面积;

b、
(
i ~ 1

,
2

, ,
3

,
4

) 为软体动物
、

棘皮动物
、

甲

壳动物及多毛类等在底栖动物 中所占的百分

数
,

分别为 71
.
75多

,
9

.

7 8 并
,

1

.

4 2 沁
,

1 7

.

0 , 肠;

* 广东省海岸带和海涂资源综合调查大队 , 广东省 海

岸带和海涂资源综合 调查报告
, , 2 一列 , 1

72 一1 , l
,

1 9 3 一218页 1986年
-
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内内伶仃仃 伶仃洋洋

70一20一0.7

叶绿素 a(m g /m
,

)

, :
( m g / m

,

)

一
.

子一卜
-
篇

3.” 一

习
3.57 引

“
:
(
g / m

’

) 4 0

弓0 0

3 0

5 1
( 又

一o 6m
,

)

m 、
(
g
/ m

’

)

s
:

(
又 1o

.
m
Z
)

c e
( 又

lo ok g )

c 。
(
火 lo

6
k g )

c ￡
( 火 l。‘k g

)

c ,
(

K 1 0
‘
k g

)

c a

(
K I ()

‘
k g

)

二立引锐
。
一

十兰二…三七

O。 ,
7

0
。

4 2 7 0

。

8 6 7 0

。

0 8 0 0

。

1 9 9

0

。

0 0 1 1 0

。

0 2 3
6

0

。

0 0 0
6

0

。

0 1 0
8

0

。

0 0
2 4 0

。

0 0 7 2 0

。

0 0 1
7 0

。

0 0 又8

0
。

2 4
0

l

。

7 0 1
0

。

0
9

8 0

。

2 , 0

0
。

6
7 1 2

。

5 9
9

0

。

1 8 0 0

。

4
6

1

毛(i ~ l
,
2

,
3

,
4

) 的取值同上
.
以上计算结果

见表 2
.

3
.
颗粒碎屑碳贮库

悬浮于海水 中的颗粒碎屑碳含量 cG
,

可

由下式得出
:

“ 一 cz V

式中 c
:
为悬浮颗粒碎屑碳的平均浓度

.
碎屑

无机碳的浓度由悬浮物浓度和其无机碳百分

数求得
.

由于悬浮颗粒碎屑有机碳的主要组成是

浮游植物和碎屑有机颗粒[8J
,

所以
,

碎屑有机

碳的量可由实测的颗粒有机碳含量减去浮游

植物含碳量得出
.
计算得到的碎屑有机碳平

均浓度及
‘。见表 3

.

4
.
表层沉积物贮库

表层沉积物碳贮库的含量 cH 由下 式计

算
:

cH ~ ‘, .
r

SZ
m

,

式中 ‘, 为碳在表层沉积物干重的百分比;
r

为珠江口 海区的沉积速率
*.

计算得出的
‘二

是一年沉积下来的沉积物的碳含量 ; m
.
为表

层沉积物的干容重
,

取值为 1
.
3 t/ m [9]

.

表 3 颗粒碎屑碳贮t

~~~ 幸卜攫~~~
内伶仃仃 伶仃洋洋 磨刀门门 崖 门门

碎碎屑有机碳浓度 (m g Zm 3))) 80 111 67666 10 , 777 1 16 888

碎碎屑无机碳浓度 (g /m
J
))) 0。

2 444 0

。

2 000 0

。

7 666

{{{

}}}}}}}}}}}}}

4444444444444

碎碎屑有机碳贮量 (K IO
6kg ))) 3 。

8
666

6

。

8 777 0

。

3 666

{{{

碎碎屑无机碳贮量 (又 10
‘
k g )))

l
。

1
666

2

。

0
666

O

。

2
666

0

。

7
333

ccc G

(

义 10 ‘k g
)))

5
。

0
111

8

。

9
444 0

.

6
222 1

。

8
2
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沉积物碳贮库碳贮t

三
、

各类碳在河口湾各贮库

中的分配状况

1.伶仃洋 伶 仃 洋 总 碳 为 848. 19 x

10
‘
k g

.

海水贮库占 31
.
50 多

,

生物碳贮库 占

0
.
31 并

,

碎屑碳贮库 占 1
.
05 多

,

沉积物碳贮库

占 67
.
14多

,

又可表示为无机碳 占 45
.
65 多

,

有

机碳 占 54
.
35 外

.

无机碳在各碳贮库中的分配
:
伶仃洋无

机碳含量为 387
.
17 x 10

‘
k g

,

海水贮库 占62
.
72

多
,

碎屑贮库 占0
.
54 多

,

表层沉积物 占36
.
74 多

.

有机碳在各碳贮库中的分配
:
伶仃洋

有机碳含量为 461
.
03 x l护k g ,

海水碳贮 库

占 ,
.
2 8 拓

,

碎屑碳贮库 占 1
.
49 多

,

表层沉积物

碳贮库 占 92
.
“多

,

生物碳贮库占 0
.
幻多

.

海水贮库碳贮量为 267 x lo
‘
k g

.

其 中

无机碳 占 90
.
89 外

,

有机碳占 9
.
11 多

.

碎屑碳贮库碳贮量为 8
.
94 x 10‘k g

.

其

中无机碳占 23
.
09 拓

,

有机碳占 76
.
91 多

.

生物碳贮库
: 2
.
6 x l。‘k g

.

其中浮游植

物碳 占 33
.
37 多

,

浮游动物碳为 0
.
91 务

,

潮间

带生物碳为 0
.
28 多

,

底栖生物碳为 65
.
44 另

.

表层沉积物碳贮库
: 碳贮量为 569

.
46 x

10‘k g
,

有机碳 占75
.
02 %

,

无机碳占 24
.
98 多

.

2. 磨刀门 磨刀门总碳为80
.
2 x 10

‘
k g

.

其中海水碳贮库占11
.
45 多

,

生物碳 贮 库 占

0
.
2 3多

,

碎屑碳贮库占 。
.
77 多

,

表层沉积物碳

贮库 占 87
.
55 %

,

可表示为含 29
.
33 多 的无机

碳及 70
.
67 外 的有机碳

.

无机碳在各碳贮库中的分配
:
磨刀门无

机碳含量为 23
.
52 x 106铭

.
其中海水碳贮

库占 34
.
62 多

,

碎屑碳贮库占 1
.
10 外

,

沉积物

碳贮库 占 64
.
28 外

.

有机碳在各碳贮库中的分配
:
磨刀门有

机碳含量为 56
.
68 x 10‘k g

.

其中海水碳贮

库 占 1
.
84 多

,

碎屑碳贮库占 0
.
“并

,

沉积物碳

贮库 占 97
.
21 外

,

生物碳贮库 占0. 32 多
.

海水碳贮库
: 碳贮量为 9

.
19 x l少k g.

其中无机碳占 88
.
64 多

,

有机碳 占 11
.
36 外

.

碎屑碳贮库
: 碳贮量为 0. 62 x 10

‘
k g.

无机碳占 41
.
84 多

,

有机碳占 58
.
16 多

.

生物碳贮库
: 碳贮量为 0

.
18 x 10

‘
k g.

其中浮游植物 碳占 44
.
44 多

,

浮游动物碳 为

0
.
31 多

,

潮间带生物碳为 。
.
93 务

,

底栖生物碳

为 54
.
32 拓

.

表层沉积物碳贮库
: 碳贮量为 70

.
22 x

10‘k g ,

有机碳 占21
.
53多

,

无机碳 占78
.
4 7多

‘

3

·

崖门 崖 门 总 碳 为 85
.
12 x 10‘k g

.

其 中海水碳贮库占 27
.
94 多

,

生物碳 贮库 占

0
.
54多 碎屑碳贮库占 2

.
14 多

,

表层沉积物碳

贮库占 69
.
38 并

,

即有机碳占 56
.
73 多

,

无机碳

占 43
.
27多

.

无机碳在各碳贮库中的分配
: 崖门无机

碳总量为 36
.
82 x lo

‘
k g

.

其中海水碳贮库



占 56
.
37务

,

碎屑碳贮库占 2%
,

碳贮库占 41
.
“外

.

环 境

表层沉租物

有机碳在各碳贮库 中的分配
:
崖门有机

碳总量为 48
.
29 x lo

‘
k g

.

其中海水碳贮库

占 6
.
2 , 外

,

碎屑碳贮库 占 2
.
2 , 泌

,

表层沉积物

碳贮库 占 90
.
54 多

,

生物碳贮库 占 0
.
% 多

.

海水碳贮库
: 碳贮量 23

.
78 x 10

‘
k g.

其 中无机碳占 87
.
31 关

,

有机碳 占 12
.
69 多

.

碎屑碳贮库
:
碳贮量为 1

.
82 x 10

6kg.

无机碳占 40
.
34 多

,

有机碳占 , 9
.
6 6外

.

生物碳贮库
: 碳贮量为 。

.
46 x l护k g.

其中浮游植物碳 占 43
.
11 多

,

浮游动物 碳 为

2
.
34多

,

潮间带生物碳为 0
.
39 多

,

底栖生物碳

为 , 4
.
16 形

.

表层沉积物碳贮库碳 贮 量 为 59 05 x

10 ‘
k g

,

有机碳占 74
.
04 多;无机碳占 25

.
% 多

.

4
.
珠江口 河口湾 由上述各区域的碳贮

量组成了珠江口 河 口湾的碳组成
.
珠江 口 河

口湾总碳贮量为 10 13
.
51 X l护k g ,

海水碳贮

库占29
.
62 多

,

碎屑碳贮库占1
.
傀多

,

表层沉积

物碳贮库占 68
.
妇 多

,

生物碳贮库 占 0
.
32 多

,

也即无机碳 占 44
.
1, 多

,

有机碳占 55 .8 5多
.
在

各区域的分配为
: 伶仃洋 占 83

.
69 多;磨刀门

占 7
.
91 % ;崖门 占 8

.
40 多

.

有机碳贮量为 5“ x 10仪9
.
在各碳贮

库中的分配为
:海水碳贮库 占 ,

.
02 并

,

碎屑碳

贮库占 L 47多
,

表层沉积物贮库占 92
.
94 多

,

生物碳贮库占任卯 多
.
在各区域中的 分 配

为: 伶仃洋 占 81
.
45 界

,

磨刀门占 10
.
02 多

,

崖

门占 8
.
53多

.

无机碳贮量为 材夕 x l o吸9
.
其中海水

贮库占 60
.
7 2关

,

碎屑贮库 占 0
.
69 关

,

表层沉

积物贮库占 38
.
59多

.
在各区域 中的分配为

:

伶仃洋占 86
.
51 并

,

磨刀门占 5
.
26 外

,

崖门占

8
.
2 3多

.

海水贮库碳贮量为 300 X I。‘
kg

,

其中无

机碳占 90
.
53 外

,

有机碳占 9
.
47 多

.
在各区

域的分配为
:
伶仃洋占89

‘

似沁
,

磨刀门占

3
.
06多

,

崖门占 7
.
92 外

。
.

科 学 11 卷 2 期

碎屑碳贮库碳贮量为 11
.
38 X 10‘k g ,

无

机碳占 26
.
87 多

,

有机碳 占 73
.
13 多

.
在各区

域中的分配为
:
伶仃洋占 78

.
57 沁

,

磨刀门占

5
.
43外

,

崖门占 16
.
00多

。

生物碳贮库碳贮量为 3
.
24 x 10

‘
k g

.

其

中浮游植物碳 占 35
.
37多

,

浮 游 动 物 碳 占

1
.
0 8外

,

潮间带生物碳 占 0
.
33 沁

,

底栖生物碳

为 63
.
2 2沁

.
在各区域中的分配为

:
伶仃洋 占

80. 20 多
,

磨刀门占 5
.
56 %

,

崖门占 14
.
24 多

.

表层沉积物碳贮库碳贮 量 为 698
·

73

火

l。‘k g ,

有机碳为 75
.
28 外

,

无机碳为 24
,

72 多
.

在各区域中的分配为
: 伶仃洋占 81

.
50 多

,

磨

刀门为 10
.
05 多

,

崖门占 8
.
45 拓

.

四
、

小
·

结 与 讨 论

1.三个河口 湾由于咸淡水混 合 状 况 不

同
,

碳贮库的分配存在着差异
:

¹ 三个河 口湾中
,

磨刀门水体积最小
,

沉积速率最快
,

因此其沉积贮库碳占其总碳

的比例最大
,

沉积物中无机碳 占总无机碳的

比例和沉积物中有机碳占总有机碳的比例 也

都是最大
.

º 三个河口湾中
,

伶仃洋受海水影响最

大
,

因此
,

溶解态的无机碳 占总溶解态碳的比

例最大
,

颗粒态有机碳 占总颗粒态碳的比例

最大
.

2
.
珠江河 口湾与大亚湾相隔不远

,

但由

于径流的影响
,

两个湾碳贮库的状况是有差

异的 :

¹ 珠江口河口湾沉积速率大
,

湾 水 较

浅
,

与此相应是
cH > “

.
而大亚湾水较深

,

沉积速率较小
,

因而 勺 >
。。恻

.

º 河口湾碎屑碳主要来自河流
,

由于水

混浊生物量不大
,

因此
,

河口湾
:。

>
。 ,

.

大

亚湾碎屑碳主要来 自生物
,

因此 。。
>

‘少OJ
.

À 河口湾碎屑碳中
,

有机碳与无机碳之

比为 2
.
7 ,

大亚湾碎屑碳中有机碳与无机碳之

比为 24 以0J ,

前者反映径流对碎屑碳成分的影

响
。
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¼ 河口湾沉积碳中有机碳大于无机碳
,

与悬浮物 中两者比例是一致的
.
大亚湾沉积

碳 中则是无机碳大于有机碳
,

与悬浮物中两

者的比例相反咖
.
这反映河口湾与海湾悬浮

物的组成与沉降方式的差异
,

大亚湾悬浮物

中的有机碳多为生物源的
,

其分解后硬组织

会增加沉积物中的无机碳
.
河口 湾是咸淡水

交混的海区
,

沉积物 中有机物的来源除悬浮

物沉降外
,

还有溶解态有机物絮凝沉降
.
这

些原因造成河 口湾与大亚湾沉积碳 中有机与

无机比例相反
,

参 考 文 献

汇I」 王丽君等
, 南海海洋科技

,

(
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, 1 2
(
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.

城市生活垃圾堆肥对小麦生长和土壤的影响

张延毅 郭德惠 方 亭
(湖 北 大 学)

方 满
(武汉市环境卫生科研所)

摘要 本文利用城市生活垃圾堆肥作为肥料
,

采用盆栽法对小麦生长和土壤 的影响进行了试验研究
。

结果表明
,

施用城市生活垃圾堆肥明显地提高了小麦的生长量
, 增加 了土壤中有机质含量

, 改变了土壤酸度
, 降低了土壤的

粘滞性
, 改善了土壤的肥力状况

。

同时也反映出了小麦籽粒中某些金属元素的含量略有增加的趋势
.

随着城市人 口的增加和生活 水 平 的 提

高
,

生活垃圾数居不断增多
,

并已成为城市严

重的公害之一 以往城市生活垃圾多采用焚

烧
、

填埋或倾倒入江河湖泊之中
,

往往造成环

境污染
.
因此为城市生活垃圾寻找出路是当

今城市环境保护的一个突出问题
.

近年来
,

把生活垃圾制成堆肥施人农 田

和绿地已经受到国内外重视
.
日本

、

苏联和

欢美各国开展了这方面研究
,

并取得一定成

效〔,
,
2 ,
.

在我国
,

1 9 8 4 年城乡建设环保部举办
‘

城市固体废弃物农业应用座谈会
”
以来

,

全

国各大城市开始重视生活垃圾处理
.
通过几

年来的调查研究
,

从目前城市生活垃圾可燃

或分低的情况出发
,

得出了比较一致的意见 :

即宜采用
“

卫生填埋
”

和
“

高温堆肥
”

为主的处

理方法
〔, J .

把堆制好的生活垃圾堆肥用于农业生产

和改良土壤性状
,

迄今国内尚未见报道
.
我

们于 1986 年利用武汉市环境卫生科 研 所 制

作的试验性生活垃圾堆肥对水稻
【打 和小麦的

生长做了盆栽试验
.
现将生活垃圾堆肥对小

麦生长的影响以及引起土壤理化性状的变化

和重金属污染等问题报告如下
.

一
、

材 料 与 方 法

(一) 试验材料
1
.
小 麦 种 子: 鄂 麦 9 号 (T

riticum

al :ti “。。 L i)
,

其特点是适应性较广
,

播种期
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