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[摘  要] 海南省红树林湿地在碳储能力和生态系统稳定性方面具有重要作用。本文对海南红树林湿

地的碳汇能力进行了系统评估,分析了不同区域、不同树种的碳储分布特征,识别了影响碳汇效率的关

键因素。在此基础上,提出了通过优化树种结构、实施湿地恢复、加强水质管理等措施提升碳汇能力

的优化路径。研究结果表明,海南红树林湿地的碳储潜力显著,优化措施可有效提升其碳汇能力。本研

究为海南省及其他沿海湿地的碳汇管理提供了科学依据,对实现碳中和目标和推动生态保护具有重

要参考价值。 
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[Abstract] Mangrove wetlands in Hainan Province play an important role in carbon storage capacity and 

ecosystem stability. This article systematically evaluates the carbon sequestration capacity of mangrove wetlands 

in Hainan, analyzes the carbon storage distribution characteristics of different regions and tree species, and 

identifies the key factors affecting carbon sequestration efficiency. On this basis, an optimization path was 

proposed to enhance carbon sequestration capacity through measures such as optimizing tree species structure, 

implementing wetland restoration, and strengthening water quality management. The research results indicate 

that the carbon storage potential of Hainan mangrove wetlands is significant, and optimization measures can 

effectively enhance their carbon sequestration capacity. This study provides a scientific basis for carbon 

sequestration management in Hainan Province and other coastal wetlands, and has important reference value for 

achieving carbon neutrality goals and promoting ecological protection. 
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引言 

全球气候变化加剧,对碳排放与碳汇能力的研究需求日益

迫切。红树林湿地作为全球生态系统中碳汇效率最高的湿地类

型之一,凭借其卓越的碳固定和碳储能力,在缓解气候变化、维

护生态平衡方面具有重要的生态功能[1]。近年来,红树林湿地的

碳汇功能引起了国内外学者的广泛关注,但目前针对中国红

树林,尤其是海南省红树林湿地的碳汇能力研究仍较为薄弱,

区域性的碳汇评估数据不足,限制了碳汇优化方案的科学性与

可行性。 

海南省是中国重要的红树林分布区,其红树林湿地生态系

统在碳汇能力方面具备独特优势和研究价值。由于其地理位置

特殊,海南红树林湿地在温湿气候、土壤结构、生物多样性等方

面的特征,均可能影响碳储量与碳汇能力[2]。对海南红树林湿地

碳汇能力的深入评估,能够揭示区域性碳汇水平及其影响因素,

为进一步优化碳汇能力、制定生态保护措施提供科学依据。 

基于此,在已有文献基础上,将创新性地结合海南省红树林

的独特生态特征,采用生物量测算法和多目标优化模型,旨在对

海南省红树林湿地的碳汇能力进行全面评估,并探讨提升其碳

汇能力的优化路径。通过分析不同区域、不同树种的碳汇特征,

识别影响碳汇能力的关键因素,提出可行的优化措施。本研究不

仅有助于完善红树林碳汇理论,还能为海南及类似区域的生态

保护政策提供科学支持,为国内外红树林湿地碳汇管理提供重

要借鉴。 

1 研究红树林湿地碳汇的进展及重要性 
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1.1红树林湿地碳汇的机制与重要性 

红树林湿地在全球生态系统中以其高效的碳汇能力著称,

碳汇机制主要包括生物量碳固定和土壤碳储积累。红树林树木

的光合作用和其特有的湿地土壤条件,使其能够有效吸收和存

储大气中的二氧化碳。作为一种独特的“蓝碳”生态系统,红树

林湿地在缓解气候变化、提高生态系统韧性方面具有重要的作

用,其碳汇能力的提升是当前生态保护和气候调节的重要研究

方向[3]。 

1.2国内外红树林碳汇能力研究进展 

国内外已有研究表明,红树林碳汇能力受多种因素影响,包

括气候条件、土壤性质、红树林的树种组成等,且各地红树林的

碳汇效率存在显著差异[4]。近年来,一些研究通过遥感技术、生

物量测算模型和土壤碳含量分析等方法,深入探索了红树林湿

地碳汇的评估手段。然而,对于海南省红树林的碳汇特征和优化

路径,现有研究仍较为有限,缺乏针对性强、区域化的碳汇能力

提升方案。 

2 研究区域概况 

2.1海南省红树林湿地概述 

海南省是中国红树林资源的重要分布区,其红树林湿地主

要分布于东寨港、三亚和琼海等沿海区域。这些湿地不仅为众

多濒危动植物提供栖息地,还在区域生态平衡和防风固沙等方

面发挥了重要作用。海南红树林湿地生态系统在全球碳循环中

占据重要位置,对其碳汇能力的研究有助于揭示湿地生态系统

的碳固定机制,为生态保护提供科学依据。 

2.2湿地生态系统的结构与环境特征 

海南红树林湿地的生态结构复杂,涵盖了丰富的生物多样

性,其碳汇能力受气候、土壤、植物种类等多种因素影响。该区

域气候温暖湿润,土壤有机质含量高,为红树林的碳吸收与固定

提供了理想条件。红树林主要树种包括秋茄和木榄等,这些树种

在碳汇能力和生态适应性方面各具优势[5]。同时,海水盐度、潮

汐作用等外部环境条件也直接影响湿地的碳储效率。 

2.3研究区域的选取原则 

本研究在海南省典型红树林湿地中选择多个具有代表性的

样地,确保区域覆盖面广、数据具有代表性。样地的选取不仅考

虑到不同湿地的地理位置和环境条件,还涵盖了各种红树林树

种分布,力求全面评估海南红树林湿地的碳汇能力。这种选择能

够揭示海南红树林湿地的碳汇特性,为区域碳汇能力的优化策

略提供可靠的基础数据和科学支持。 

3 研究方法 

3.1数据收集 

本研究通过海南省典型红树林湿地的样地监测和实验室分

析收集数据。选取的样地涵盖不同区域和主要树种,确保数据的

代表性。采集的数据包括生物量、土壤碳含量和气象信息,均采

用标准化方法,以保证数据的准确性和可比性。 

3.2碳汇能力评估方法 

为评估海南红树林湿地的碳汇能力,本研究采用生物量测

算法和土壤碳储量测定方法。生物量测算法基于不同树种的生

长特性和生物量数据,估算红树林湿地的碳固定能力。土壤碳储

量测定结合了湿地土壤采样和实验室碳含量分析,以测算湿地

土壤中的碳储存量。这两种方法的结合,有助于全面评估湿地的

碳汇能力。 

3.3优化路径分析方法 

针对提升海南红树林湿地碳汇能力的需求,本研究引入多

目标优化模型,分析不同碳汇优化策略的效果。模型模拟了湿地

恢复、植被管理、污染控制等措施对碳储量的影响,识别出对碳

汇能力提升最有效的路径。该模型基于区域环境特征和树种生

长模式,确保优化方案的科学性与可行性。 

4 海南省红树林湿地碳汇能力现状评估 

4.1湿地碳储量的空间分布特征 

本研究通过采集海南省不同红树林湿地的土壤和植被碳储

量数据,对其碳储能力进行了空间分布分析。结果表明,沿海地

区湿地碳储量普遍高于内陆湿地,尤其是在东寨港和三亚红树

林保护区,由于湿地水位和盐度条件较为适宜,植被的生长状况

良好,碳储能力较强。相较之下,潮汐频率较低、盐度波动较大

的内陆湿地碳储量略低。此项数据揭示了海南红树林湿地碳储

量的分布特征,说明湿地环境条件的区域性差异对碳储效率有

重要影响,为不同区域的湿地管理提供了科学参考。 

4.2不同树种碳汇能力的差异 

海南红树林湿地主要树种包括秋茄、木榄、海桑等,各树种

在碳汇能力方面存在显著差异。研究发现,秋茄的碳固定速率最

高,土壤根系对碳的捕获和固定效率显著优于其他树种；木榄则

在湿地覆盖面广、适应性强,但其单位面积碳固定量低于秋茄。

海桑由于在盐度变化较大的环境中生长,其碳汇能力相对较低。

树种的碳汇差异数据为优化湿地植被结构提供了重要依据,有

助于科学地选择高效碳汇树种以提高整体湿地碳储水平。 

4.3海南红树林湿地碳汇总量及区域碳平衡贡献 

综合不同区域和树种的碳储量数据,估算得出海南省红树

林湿地的年均碳汇总量在区域碳平衡中占据重要地位。海南红

树林湿地的碳汇量具有显著的生态效益,能够有效吸收区域工

业和生活排放的二氧化碳,为减缓区域碳排放、实现碳中和目标

提供了天然支持。同时,通过与全球其他高效碳汇湿地对比分析

发现,海南省红树林湿地的碳汇能力与国际先进水平相当,但随

着气候条件和生态压力的变化,其碳储潜力有待进一步挖掘和

优化。 

4.4海南红树林湿地碳汇现状的生态与管理意义 

海南红树林湿地的碳汇现状评估不仅揭示了其碳固定的生

态价值,还为湿地保护和管理提供了科学依据。首先,通过识别

碳汇能力较高的区域和高效碳汇树种,管理部门可优先在这些

区域开展红树林恢复与保护措施,进一步提升湿地整体碳储量。

其次,对于湿地环境的管理,如水质调控、盐度管理等,本研究的

分布特征分析为制定针对性的管理措施提供了参考。此外,海南

红树林湿地的碳汇现状评估方法和结果也为其他沿海地区湿地
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生态系统的碳汇管理提供了借鉴,为未来碳中和目标下的生态

保护和碳汇优化措施提供了科学支持。 

5 海南省红树林湿地碳汇能力的优化路径 

5.1影响碳汇能力的关键因素分析 

海南省红树林湿地的碳汇能力受到多种生态和环境因素的

共同影响。研究发现,土壤性质、气候条件、生物多样性、以及

水文环境是影响湿地碳储量和碳固定速率的主要因素。土壤有

机质的丰度与湿地碳汇能力正相关,而水文条件(如潮汐频率和

盐度波动)则影响植被的生长状态和碳固定效率[6]。此外,红树

林的树种组成也显著影响碳汇水平,高效碳汇树种(如秋茄)的

覆盖率越高,湿地整体碳储能力越强。通过分析这些关键因素,

有助于明确优化湿地碳汇的方向。 

5.2提升碳汇能力的优化策略 

基于关键影响因素分析,本研究提出了提升海南红树林湿

地碳汇能力的几项优化策略。首先是优化树种结构,通过增加高

碳汇树种(如秋茄)的种植比重,以增强湿地的碳固定效率。其次,

开展湿地恢复工程,对退化区域进行植被补种和环境修复,使其

恢复到良好的碳汇状态。此外,加强水质管理和控制盐度波动,

以稳定湿地生态环境,保障植被健康生长。这些措施能够在提升

湿地碳储量的同时,维护区域生态平衡,为海南省实现碳中和目

标提供支持。 

5.3碳汇优化方案的模拟与效果预测 

为验证上述优化策略的可行性,本研究运用多目标优化模

型对不同策略的碳汇效果进行了模拟分析。结果表明,通过实施

树种结构调整和湿地恢复工程,海南红树林湿地的碳储量有望

提高20%以上；若结合水质和盐度管理,碳汇效率可进一步提升。

此外,模拟分析还揭示了不同策略间的协同效应,即多项措施的

联合实施能够显著放大碳汇效果。模型的预测结果为优化方案

的落地实施提供了科学依据,验证了优化策略的效果。 

5.4优化路径的实践与管理意义 

本研究提出的优化路径在实际管理中具有重要的参考价

值。首先,树种优化和湿地恢复方案的实施,有助于海南红树林

湿地在碳汇管理上实现长效化、科学化管理。其次,水质与盐度

控制措施的加入,为湿地管理提供了生态工程和环境调控相结合

的综合策略[7]。通过一系列优化措施的实施,海南省红树林湿地

碳汇能力的提升将为当地乃至全国的湿地保护提供示范性作用,

并为碳中和背景下的生态系统碳汇管理提供了可借鉴的模式。 

6 讨论与结论 

本研究评估了海南省红树林湿地的碳汇能力及优化路径,

并与国内外其他红树林湿地进行了对比。结果表明,海南红树林

湿地的碳储量和碳汇效率接近全球高效碳汇湿地水平,但仍存

在提升空间。土壤条件、气候特征和树种组成是影响碳汇能力

的关键因素。通过优化树种结构、加强水质管理、推进湿地恢

复工程等措施,可有效提升碳汇能力,强化海南红树林湿地在区

域碳中和中的重要作用。研究仍存在局限性,包括数据采集范围

有限、模型预测受环境因素影响,可能影响结果的精确性与全面

性。未来研究需扩大样本覆盖、细化区域分析,并优化模型以更

准确揭示湿地碳汇潜力和优化路径。提出的碳汇优化策略为海

南红树林湿地管理提供了实践指导,具有重要价值。同时,研究

成果对其他沿海湿地碳汇管理具有参考意义,为全国湿地保护

和碳中和目标提供科学依据。建议优先实施高效碳汇树种种植,

结合水质调控与环境修复,全面提升湿地生态质量,并加强监测

与动态调整,确保措施持续优化。 
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