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研究在黄河三角洲潮滩湿地碳循环研究取得新进展。 滨海湿地是全球关键的蓝色碳库，河口潮
滩作为陆海交互作用的核心地带，其有机碳埋藏、横向碳交换等关键过程，是精准评估碳汇潜力
、阐释滨海湿地碳循环机制的核心科学问题。当前，针对黄河三角洲有机碳埋藏速率、来源、储
量分布的系统性研究仍较为缺乏，潮滩与近海水体间的横向碳交换过程长期被忽视，制约对滨海
湿地碳源 / 汇功能的科学认知。针对这一难题，中国科学院烟台海岸带研究所滨海湿地演变机制
与生态修复研究组（马田研究员团队）在黄河三角洲潮滩湿地开展系统研究，取得了一系列进展
，研究成果为滨海蓝碳生态系统研究与气候变化应对提供了关键科学支撑。

一、揭示潮滩湿地土壤有机碳埋藏空间特征与驱动机制

团队沿潮滩湿地由海向陆方向采集柱状沉积物样品，结合210Pb同位素测年、稳定碳同位素、生
物标志物及ISOsource模型、随机森林分析等技术方法，系统阐明了该区域有机碳来源、埋藏速
率与储量分布规律。

研究发现，潮滩沉积物积累速率由海向陆递减，有机碳埋藏速率无显著横向差异，二者最低值均
出现在60–100 cm土层；有机碳储量由海向陆逐步增加，高潮滩表层碳储量最高。

来源解析表明，0–60 cm土层中，海洋浮游植物来源的有机碳由海向陆递减，河流颗粒有机质与
本地植物贡献相应上升；木质素酚含量由海向陆呈降低趋势，微生物残体碳则无明显横向与垂向
差异。

随机森林分析表明，C/N是调控土壤有机碳储量的关键因子，高C/N利于植物碳稳定保存；微生
物残体通过矿物结合、团聚体物理保护及固有化学稳定性形成潮滩湿地土壤的稳定有机碳库。

该成果完善了河口潮滩蓝碳埋藏机制，为滨海湿地碳汇精准评估与保护管理提供了科学依据。
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图1 潮滩湿地土壤有机碳埋藏特征

图2 潮滩湿地土壤有机碳埋藏过程概念示意图

二、阐明盐沼潮沟系统横向碳输移规律与源汇特征

团队以黄河口发育完整的潮沟系统为对象，开展了逐月高频观测，结合潮沟等级、潮汐动态和季
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节变化，解析了海水中溶解有机碳（DOC）、溶解无机碳（DIC）和颗粒有机碳（POC）的时空
分布、来源及调控机制。

主要结论：

DOC和DIC呈显著季节变化，冬季浓度较低，POC无明显的季节变化；

除冬季POC外，各形态碳浓度均沿潮沟由海向陆升高，与水深呈反向梯度，陆源腐殖质类占比约
66%；

盐沼湿地以DIC为主要输出形式（约占总碳的80%），通过潮沟系统向邻近海域输出陆源碳，表
现为横向碳源；

不同形态碳受生物和非生物因素的季节性交替控制：DOC春夏季受温度和浮游植物主导、冬季
受潮汐作用控制；DIC受潮汐和生物过程共同影响，且夏冬季受营养盐影响较大；POC全年受浮
游植物和底栖微藻等生物因子调控。

本研究为量化盐沼湿地横向碳交换提供了基础数据，对于评估蓝碳生态系统在气候变化缓解中的
贡献具有重要意义。

图3 黄河口潮沟系统横向碳输移时空分布特征

相关成果分别发表于国际知名期刊�Catena�与�Limnology and Oceanography。该研究得到了国
家自然科学基金、国家重点研发计划、山东省自然科学基金等项目的资助。（来源：中国科学院
烟台海岸带研究所）
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相关论文信息：https://doi.org/10.1016/j.catena.2026.109957

https://doi.org/10.1002/lno.70405
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