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杭州湾滨海湿地 CH4 排放通量的研究
① 
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(中国林业科学研究院亚热带林业研究所，国家林业局杭州湾湿地生态系统定位观测研究站，浙江富阳  311400) 

摘  要：2013 年 4—9 月，利用静态明箱–气相色谱法对杭州湾裸滩湿地 藨、海三棱 草湿地、芦苇湿地和互花米

草湿地 CH4排放通量进行了原位观测，并利用室内厌氧培养法测定了 0 ~ 30 cm深度的土壤 CH4产生潜力。结果表明：

整体而言，裸滩湿地表现为 CH4的吸收源，CH4 藨排放通量春季高、夏季低；海三棱 草湿地、芦苇湿地和互花米草湿

地表现为 CH4的排放源，CH4排放通量均呈现夏季高、春秋季低的季节变化。平均 CH4排放通量表现为：互花米草湿

地(1.589 mg/(m2·h))>芦苇湿地(0.722 mg/(m2·h))> 藨海三棱 草湿地(0.218 mg/(m2·h))>裸滩湿地(–0.068 mg/(m2·h))，互

花米草湿地各月 CH4排放通量均显著高于其他湿地。0 ~ 30 cm深度平均土壤 CH4产生潜力表现为：互花米草湿地

(0.050 μg/(g·d)>芦苇湿地(0.042 μg/(g·d))>裸滩湿地(0.030 μg/(g·d)> 藨海三棱 草湿地(0.027 μg/(g·d))，互花米草湿地各土

层 CH4产生潜力显著高于其他湿地(除 0 ~ 5 cm外)。裸滩湿地土壤 CH4产生潜力没有明显的空间垂直变化趋势，CH4

产生潜力最大值、最小值分别出现在 10 ~ 20 cm和 5 ~ 10 cm土层。其他 3类湿地 0 ~ 5 cm土层的 CH4产生潜力最大，

土壤 CH4 藨产生潜力整体上随着土壤深度的增加而减小；海三棱 草湿地和芦苇湿地 5 ~ 10 cm土层的 CH4产生潜力最

小，互花米草湿地 20 ~ 30 cm土层的 CH4产生潜力最小。土壤 pH、有机碳和全氮含量对 CH4排放通量有显著的影响。 
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中图分类号：Q149

CH4 是大气中增温作用仅次于 CO2 的第二大温

室气体，增温潜势为 CO2 的 21 倍[1]，对全球变暖具

有重要意义。湿地是 CH4 排放的主要来源，大约占

全球 CH4 排放量的 24.8%[2]，其中，自然湿地 CH4 

排放量达到全球总 CH4 排放量的 21%[3]。 
近年来，国外对湿地 CH4 排放的研究成果较多，

主要包括泥炭地[4–6]、水稻田[7]、淡水沼泽[8]和红树林

沼泽[9]等湿地类型。国内对 CH4 排放的研究主要集

中在人工湿地——水稻田上[10]，对天然湿地的研究主

要集中于三江平原沼泽湿地[11]、闽江口湿地[12]和南

方红树林沼泽[13]等。杭州湾湿地作为中国滨海湿地

南北的分界线，地处泥质型滨海湿地与岩质型滨海湿

地的过渡地带，具有一定的独特性，但在湿地 CH4 排

放方面的研究还很欠缺，因此有必要在杭州湾滨海湿

地开展这方面的研究。本文通过对杭州湾滨海湿地不

同植被类型  CH4 排放通量及其影响因素和土壤 
CH4 产生潜力的研究，以期填补杭州湾滨海湿地在 
CH4 产生和排放方面的研究空白，为评估人为干扰和

气候变化对杭州湾滨海湿地的影响提供参考数据。 

1  材料与方法 

1.1  研究区域概况及样点布设 
杭州湾位于浙江省东部，西接钱塘江，东至东海，

呈喇叭口形状，属河口海湾。气候为北亚热带季风气候，

四季分明，年均气温 16℃，年均降水量 1 273 mm，
日照 2 038 h，无霜期 244 天。潮汐属不规则半日潮，
湿地主要土壤类型为盐土类的滨海盐土亚类。研究区

设在杭州湾南岸慈溪三北滩涂湿地国家林业局杭州

湾湿地定位观测研究站以西(图 1)，试验样区面积约
为 12 km2，地理坐标为 30°17' ~ 30°19' N、121°5' ~ 
121°7′E。 

2013 年 4—9月，根据资料收集和现场勘察，在
研究区无植被生长的淤泥质裸滩((bare mudflat，BM)、

藨海三棱 草(Scirpus mariqueter，SM)生长区、芦苇
(Phragmites australis，PA)生长区和互花米草(Spartina 
alterniflora，SA)生长区等 4 种典型生境类型布设样
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地。每处样地随机设置 3 个样方，每个样方内布设 1 
个通量观测点，每个观测点放置一个采样箱，各采样

箱之间的距离不超过 25 m。每个样地植被生长面积
较大、植被长势基本一致。 藨海三棱 草、芦苇和互花

米草的平均盖度分别为 53%、80%、82%，平均高度
分别为 0.3、1.9、2.35 m，地上生物量分别为 460.23、
4 237、3 786.43 g/m2。 

 

图 1  研究区地理位置 
Fig. 1  Location of the study area 

 
1.2  样品采集与分析 
1.2.1  样品采集    采用静态明箱–气相色谱法采集 
CH4 气体。静态明箱由顶箱、中箱和底座组成(中箱
在植株高于1 m 时使用)。顶箱和中箱均由 5 mm 厚
的有机玻璃制成，长、宽、高分别为 0.5、0.5、1 m。
顶箱上部分别安装一台小风扇和一支水银温度计以

混匀箱内气体和测量箱内温度。顶箱和中箱侧壁 1/2 
高处各有一个采气孔，接有采样管和三通阀，三通阀

与采样袋(铝箔气袋，0.5 L，采样前抽真空)相接。底
座为不锈钢材料，长、宽、高分别为 0.5、0.5、0.2 m，
各侧壁距地表 15 cm 以下均匀分布 3 行直径 1 cm 
左右的圆孔，以利于水分、养分和土壤生物的侧向交

流。中箱和底座上端四周均有深 3 cm、宽 2 cm 的
水槽，实验时往水槽里加水以防止箱体的接触处漏

气。底座在整个观测期间固定在采样点。在采样日当

天上午完成气体的采集。每个观测点罩箱 30 min，罩
箱后立即采集第 1 个气样，之后每隔 10 min 采集 
1 次，30 min 内共采集 4 个气体样品，同时记录 5 cm 
和 10 cm 处的土壤温度。 

通量观测的同时，在各样地内分别以 10 cm 为
间隔采取 0 ~ 30 cm 的柱状土壤样品，每处样地 3 
个土壤重复样品。土样于阴凉通风处风干、过筛，用

于测定土壤理化性质。用铝盒以 10 cm 为间隔采取 
0 ~ 30 cm 深度的鲜土样，带回实验室测定土壤含水

量。用于 CH4 产生潜力实验的土样取自 2013 年 9 
月，以 0 ~ 5、5 ~ 10、10 ~ 20、20 ~ 30 cm 进行分层，
每层 3 个重复，土样采集后于 4℃ 冰箱冷藏备用。 
1.2.2  CH4 产生潜力的培养实验    采用厌氧培养
法[14]测定土壤 CH4 产生潜力。称取相当于 10 g 干
土的鲜土，置于 150 ml 广口瓶中，水土比为 2.5︰1，
充分搅拌成泥浆状。用橡胶塞塞住瓶口，橡胶塞中间

打一小孔，将套有硅橡胶软管的玻璃管插入孔中作为

气体取样口。所有接口处均用 704 胶密封。所有培
养瓶抽真空 15 ~ 20 min，随后向瓶内充氮气，平衡 
3 ~ 5 min，如此重复 3 次，以形成充分的厌氧环境，
然后密封抽气口。最后将培养样品置于 25℃恒温培
养箱中，于无光照条件下连续培养 6 天。每个样品 3 
个重复。第一次采气于培养后一天进行，以后每天用

微型注射器抽取培养瓶上部空间 1 ml 的气体进行
浓度分析。 
1.2.3  样品分析及测定    野外采集的 CH4 气体

采用 Agilent 6820 气相色谱仪检测，甲烷检测器为 
FID，载气为N2，流速为 30 ml/min，燃气为 H2，流

速为 30 ml/min，助燃气为空气，流速为 400 ml/min，
检测器温度为 200℃，分离柱温度为 55℃。室内厌
氧培养产生的  CH4 气体采用配置  FID 检测器的 
Agilent 7890 进行测定，色谱柱为80/100目 porapakQ 
填充柱，柱长为 2 m。载气为 N2，流速为 40 ml/min；
燃气为 H2，流速为 40 ml/min；助燃气为空气，流速
为 400 ml/min，柱温为 55℃，检测器温度为 250℃。 

土壤 pH 和电导率分别使用 pH 计和电导率仪
在水土比 5︰1 的条件下进行测定[15]。土壤有机碳和

全氮分别采用重铬酸钾容量法和半微量开氏法测定，土

壤含水量采用烘干法测定。土壤理化性质见表 1。 
1.2.4  计算方法    CH4 排放通量的计算公式

[16]为： 
273

273
M dcF H
V dt T

=
+

     (1) 

式中：F 为 CH4 排放通量(mg/(m2·h))；M 为 CH4 的

摩尔质量(g)；V 为标准状态下 1 mol CH4 的体积(L)；
dc
dt
为采样期间静态箱内 CH4 的浓度变化率；H 为静

态箱高度(m)；T 为静态箱内的平均温度(℃)。 
土壤 CH4 产生潜力的计算公式

[7]为： 

( )
stH

S st

TVdc MWP
dt W MV T T

=
+

    (2) 

式中：P 为土壤 CH4 产生潜力(μg/(g(干重)·d))； dc
dt

为培养瓶内气相 CH4 浓度单位时间的变化(mg/(g·d))；
VH为培养瓶内上部空间体积(L)；WS 为干土重(g)； 
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表 1  杭州湾湿地土壤基本理化性质 
Table 1  Soil basic physical and chemical properties in Hangzhou Bay wetland 

样地 土壤层次(cm) 土壤 pH 电导率(mS/cm) 土壤含水量(g/kg) 土壤有机碳(g/kg) 土壤全氮(g/kg) 

0 ~ 10 8.89 ± 0.10 a 1.70 ± 0.38 a 483.0 ± 13.4 a 6.52 ± 1.03 b 0.53 ± 0.06 b 

10 ~ 20 9.01 ± 0.13 a 1.33 ± 0.42 a 479.2 ± 5.44 a 6.44 ± 1.42 ab 0.49 ± 0.07 b 

BM 

20 ~ 30 8.96 ± 0.10 a 1.33 ± 0.18 a 490.5 ± 7.75 a 6.44 ± 1.35 ab 0.52 ± 0.10 b 

0 ~ 10 8.77 ± 0.09 ab 1.97 ± 0.45 a 407.5 ± 64.4 a 5.97 ± 0.78 b 0.51 ± 0.07 b 

10 ~ 20 8.89 ± 0.09 a 1.61 ± 0.45 a 376.3 ± 30.0 a 5.79 ± 1.04 ab 0.47 ± 0.09 b 

SM 

20 ~ 30 8.89 ± 0.11 ab 1.51 ± 0.42 a 386.0 ± 21.1 b 5.22 ± 0.87 b 0.46 ± 0.08 b 

0 ~ 10 8.87 ± 0.19 a 1.61 ± 0.59 a 388.1 ± 32.5 a 5.89 ± 0.97 b 0.51 ± 0.03 b 

10 ~ 20 9.00 ± 0.13 a 1.20 ± 0.34 a 382.6 ± 49.9 a 5.34 ± 0.85 b 0.48 ± 0.04 b 

PA 

20 ~ 30 9.00 ± 0.13 a 1.10 ± 0.28 a 380.6 ± 38.8 b 5.62 ± 0.97 ab 0.50 ± 0.07 b 

0 ~ 10 8.69 ± 0.08 b 1.74 ± 0.68 a 500.0 ± 65.2 a 7.95 ± 0.98 a 0.72 ± 0.10 a 

10 ~ 20 8.75 ± 0.08 b 1.35 ± 0.49 a 437.7 ± 29.3 ab 6.91 ± 1.07 a 0.65 ± 0.08 a 

SA 

20 ~ 30 8.77 ± 0.07 b 1.35 ± 0.41 a 492.8 ± 57.1 a 6.94 ± 1.18 a 0.65 ± 0.09 a 

注：表中同列数据后不同小写字母表示同一土层不同植被类型间差异在 P<0.05 水平显著。 

 
MW 为 CH4 的分子量(g)；MV 为标准状态下 1 mol 
气体的体积(L)；T 为培养温度(℃)，Tst 为标准温度

(K)。 
1.3  数据处理 

采用 Excel 软件和 SPSS18.0 软件对数据进行
处理和统计分析，采用单因素方差分析和 LSD 法进
行差异显著性检验(P<0.05)，采用 Pearson 法进行相
关性分析。  

2  结果 

2.1  CH4 排放通量的季节变化 
各类湿地 CH4排放通量的季节变化如图 2所示。

BM 湿地整体上表现为 CH4 的“汇”，CH4 排放通量

为 –0.209 ~ 0.075 mg/(m2·h)，平均值为 –0.068 mg/(m2·h)，
CH4排放通量 4月最大，6月最小。SM湿地表现为 CH4

的排放源，CH4排放通量为 0.039 ~ 0.663 mg/(m2·h)，平
均值为 0.218 mg/(m2·h)，CH4排放通量 4 月最小，7
月最大；CH4 排放通量的季节变化为：夏季>春季>
秋季。PA湿地表现为 CH4的排放源，CH4排放通量为

0.286 ~ 1.658 mg/(m2·h)，平均值为 0.722 mg/(m2·h)，CH4

排放通量 4月最小，7月最大；CH4排放通量的季节

变化为：夏季>秋季>春季。SA湿地表现为 CH4的排

放源，CH4排放通量为 0.444 ~ 2.831 mg/(m2·h)，平均
值为 1.589 mg/(m2·h)，其各月 CH4排放通量均显著高

于其他湿地，CH4排放通量 4月最小，7月最大；CH4

排放通量的季节变化为：夏季>秋季>春季。 
观测期间，平均 CH4排放通量表现为：SA湿地>PA

湿地>SM湿地>BM湿地，4 类湿地 CH4排放通量之

间差异显著(P<0.05)。除 4 月和 6 月外，4 类湿地各 

 

(图中不同小写字母表示同一采样时间不同湿地 CH4 排放通量差

异显著(P<0.05)) 
图 2  杭州湾湿地 CH4 排放通量的季节变化 

Fig. 2  Seasonal variations of CH4 emission fluxes  
in Hangzhou Bay wetland 

 
月 CH4排放通量差异显著(P<0.05)。 
2.2  土壤 CH4 产生潜力 

图 3 为不同植被类型下的土壤 CH4产生潜力。

由图 3可知，BM湿地 10 ~ 20 cm土层的 CH4产生潜

力最大，为 0.043 μg/(g·d)，5 ~ 10 cm土层最小，为
0.015 μg/(g·d)，平均值为 0.030 μg/(g·d)；10 ~ 20 cm
土层 CH4产生潜力与其他土层差异显著，0 ~ 5 cm与
20 ~ 30 cm土层 CH4产生潜力差异不显著，但都与 5 ~ 
10 cm 土层 CH4产生潜力差异显著。SM 湿地和 PA
湿地土壤 CH4产生潜力最大值均出现在 0 ~ 5 cm土
层，分别为 0.039、0.083 μg/(g·d)，最小值均出现在
5 ~ 10 cm土层，分别为 0.018、0.019 μg/(g·d)，平均
值分别为 0.027、0.042 μg/(g·d)。SM湿地 0 ~ 5 cm与
10 ~ 20 cm土层、5 ~ 10 cm与 20 ~ 30 cm土层间 CH4 
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(图中不同小写字母表示同一湿地不同土层之间 CH4 产生潜力差

异显著(P<0.05)) 
图 3  杭州湾湿地不同植被类型下的土壤 CH4 产生潜力 
Fig. 3  CH4 production potentials of soil under different vegetation 

types in Hangzhou Bay wetland 
 

产生潜力差异不显著，其他各土层间差异显著；PA
湿地各土层间的 CH4产生潜力具有显著差异。SA湿
地土壤 CH4产生潜力最大值和最小值分别出现在 0 ~ 
5 cm和 20 ~ 30 cm土层，分别为 0.060、0.040 μg/(g·d)， 

平均值为 0.050 μg/(g·d)；5 ~ 10 cm与 10 ~ 20 cm土
层间差异不显著，但都与其他土层间差异显著。SA
湿地除 0 ~ 5 cm土层外的其他各土层 CH4产生潜力

均显著高于其他湿地。 
平均 CH4 产生潜力表现为：SA湿地>PA湿地>BM

湿地>SM湿地。BM 湿地和 SM 湿地之间无显著差
异，但都与 PA 湿地和 SA 湿地间差异显著(P<0.05)。
整体上，有植被生长的 SM 湿地、PA 湿地和 SA 湿
地土壤 CH4 产生潜力随着土壤深度的增加而减小，

而 BM 湿地土壤 CH4 产生潜力由表层至底层没有

明显的变化趋势。 

2.3  杭州湾湿地环境因子与 CH4 排放通量的相

关性分析 
由表 2 可知，土壤 pH 与 CH4 排放通量呈显

著的负相关(P<0.05)，土壤有机碳和全氮含量分别与 
CH4 排放通量呈显著的正相关(P<0.05)和极显著的
正相关关系(P<0.01)，土壤含水量和电导率均与 CH4 

排放通量呈正相关，5、10 cm 地温与 CH4 排放通量

相关性不明显。 

表 2  CH4 排放通量与环境因子的相关关系 
Table 2  Correlations between CH4 emission flux and environment factors 

 CH4排放通量 pH 电导率 土壤含水量 土壤有机碳 土壤全氮 5 cm 地温 10 cm 地温

CH4排放通量 1        

pH –0.454* 1       

电导率 0.348 –0.551* 1      

土壤含水量 0.177 –0.190 0.162 1     

土壤有机碳 0.415* –0.373 –0.098 0.545** 1    

土壤全氮 0.548** –0.389 –0.025 0.524* 0.788** 1   

5 cm 地温 0.015 –0.320 0.348 0.054 –0.037 0.020 1  

10 cm 地温 0.043 –0.366 0.463* 0.057 –0.078 –0.061 0.956** 1 

注：* 表示在 P<0.05水平显著相关，** 表示 P<0.01水平极显著相关。 

 

3  讨论 

3.1  CH4 排放通量的季节变化 
本研究中，SM 湿地、PA 湿地和 SA 湿地的 CH4 

排放通量均表现为夏季高，春秋季低的季节变化，这

与以往的研究结果基本一致[12,17–18]。土壤温度对湿地 
CH4 产生和排放有重要影响，它通过直接影响 CH4 

产生过程微生物菌群的数量、结构和活性来影响 
CH4 的产生

[19]。湿地 CH4 主要通过土壤–水–植物体
系向大气进行传输[20]，植物传输是植物生长区域 CH4 

传输的主要形式[21]，土壤温度影响植物对 CH4 的传

输[22]。SM 湿地、PA 湿地和 SA 湿地 CH4 排放通量

夏季高可能是因为夏季较高的温度可以加速土壤中有 

机质分解和微生物活性，促进 CH4 的排放
[23–24]。同

时，植物光合作用旺盛，通气组织发育成熟，气体“通

道”较多，且植物对 CH4 传输的阻力较低
[25]，利于 

CH4 向大气中的排放，即夏季，植物可以为 CH4 的

产生和排放提供更多的底物和传输通道[17]。春秋季 
CH4 排放通量低可能是因为春秋季气温和土壤温度

均较低，低温抑制产 CH4 菌的活性
[12]，不利于 CH4 

的产生。且春季植物光合作用较弱，通气组织尚未发

育成熟且数量相对较少，CH4 主要通过气泡传输和液

相扩散释放到大气中[26]，其传输速率和 CH4 传输量

明显低于气体通过植物的传输[26–27]；秋季植物地上

部分枯萎凋落，传输通道减少，植物对CH4 的传输

阻力也增强[25]，不利于 CH4 的排放。BM 湿地 CH4 主
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要来自沉积物中发生的生物地球化学反应 [28]。BM 
湿地 CH4 排放通量春季高、夏季低的原因可能是夏

季土壤温度较高，土壤中各种微生物活性都较强，土

壤有机碳大量被非 CH4 产生途径的微生物分解利

用，产 CH4 菌可利用的底物少，CH4 的产生少，且土

壤水分含量高，产生的 CH4 在通过土壤–水释放到大
气的过程中受到的阻力较大，并在排放的过程中被全

部氧化；春季温度较低，产 CH4 菌的活性相比其他

微生物较强，对有机碳的分解利用能力相对较强，利

于 CH4 的产生，且春季土壤表层的水分含量低，CH4 

排放受到的阻力小，产生的 CH4 很快排放到大气中，

而不至于被全部氧化，从而表现出 CH4 的排放。 
3.2  不同植被类型湿地的 CH4 排放通量 
本研究中，平均 CH4 排放通量表现为 SA 湿地> 

PA 湿地>SM 湿地>BM 湿地，这可能与不同植物间通
气组织、根系结构及植被影响下土壤有机碳含量等的

差异有关。 
植物在  CH4 排放过程中起着提供底物、传输 

CH4 及氧气的作用
[29]。PA 和 SA 湿地根系发达，根

系分泌物和脱落物较多，可以刺激有机碳的分解，为 
CH4 产生提供更多的底物

[30]。且 PA 和 SA 湿地生
长比较旺盛，通气组织发达，植物对 CH4 的传输作用

较强，利于 CH4 的排放。SM 湿地地下根系分布较浅，
根系分泌物较少，不利于 CH4 的大量产生，且植株

地上部分矮小，缺少发达的通气组织，对 CH4 的传

输能力较弱，使得 CH4 排放通量较小。土壤有机碳

及其矿化产物土壤氮可以为 CH4 产生提供底物和能

量来源[31]，促进 CH4 的产生。本研究中，土壤有机

碳和全氮与 CH4 排放通量有显著的正相关。BM 湿
地受潮水的影响较大，土壤环境条件比较复杂，产 
CH4 菌对有机碳的利用率较低或土壤有机碳对 CH4 产

生的影响被其他因素所掩盖，且 CH4 主要通过土壤–
水排放到大气中，在此过程中易被氧化，从而使得具

有较高有机碳和全氮含量的 BM 湿地的 CH4 排放

通量较小。PA、SA 植株生长特性和土壤性质没有明
显差异，土壤有机碳和全氮含量的差异可能是造成两

者 CH4 排放通量不同的主要原因。 
3.3  不同土壤层次的 CH4 产生潜力 

土壤中的  CH4 是在严格的厌氧条件下，由产 
CH4 菌作用于产 CH4 底物的结果。充足的底物供应

和适宜的生长环境是 CH4 形成的先决条件
[29]。本研

究中，植被生长下的 3 类湿地 0 ~ 5 cm 土层的 
CH4 产生潜力最大，可能是因为 0 ~ 5 cm 土层含有
较丰富的产 CH4 底物。由于采样时间为 9 月，植物
地上部分开始枯萎、凋落，部分枯落物落入地表后，

在潮水的作用下，枯落物中的可溶性成分可在短期内

快速淋溶到土壤表层，其他成分经过较长时间也可以

逐渐释放并残留在土壤表层，在土壤微生物的作用下

转化为产 CH4 前体，为高 CH4 产生潜力提供了物

质条件[32]。BM 湿地无植被覆盖，受潮水的冲刷作
用，土壤中产 CH4 菌可利用的有效形态易被潮水带

走或被淋失到深层土壤中[33]，导致表层土壤产 CH4 

基质较少，从而使得 BM 湿地表层土壤 CH4 产生

潜力低于其他土层，这可能也是 BM 湿地表层土壤 
CH4 产生潜力低于其他湿地的原因。关于土壤 CH4 

产生潜力的主要层次，目前的研究结论基本一致。

Dasselaar 和 Oenemaa[4]的研究表明，0 ~ 5 cm 土层深
度产生的 CH4 占总量的 70%，CH4 产生能力随着土

壤深度的增加而大大降低。Avery 等[34]认为 0 ~ 10 cm 
是 CH4 产生的主要发生层。Bergman 等[5]研究进一步

发现 5 ~ 10 cm 土层 CH4 产生活性较强。本研究与前

人的研究结果基本一致。 

4  结论 

观测期间，杭州湾 4 类湿地 CH4 通量具有不同

的排放规律。整体上，裸滩湿地为 CH4 的“汇”。海

三棱藨草湿地、芦苇湿地和互花米草湿地为 CH4 的

“源”。平均 CH4 排放通量为互花米草湿地>芦苇湿
地>海三棱藨草湿地>裸滩湿地。土壤 pH、全氮含量、
温度和有机碳含量对湿地 CH4 排放通量有重要影

响。0 ~ 30 cm 深度平均土壤 CH4 产生潜力表现为：

互花米草湿地>芦苇湿地>裸滩湿地> 藨海三棱 草湿

地。植被生长下 CH4 产生潜力整体上随着土壤深度

的增加而减小。无植被生长的裸滩湿地土壤 CH4 产

生潜力随土壤深度的增加没有明显的变化趋势。 
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Study on CH4 Emission Fluxes in Hangzhou Bay Coastal Wetland 

WANG Meng, WU Ming*, SHAO Xue-xin, SHENG Xuan-cai 
(Research Institute of Subtropical Forestry, Chinese Academy of Forestry, Wetland Ecosystem Research Station of Hangzhou Bay, 

State Forestry Administration, Fuyang, Zhejiang  311400, China) 

 

Abstract: CH4 emission fluxes from communities of Scirpus mariqueter, Phragmites australis, Spartina alterniflora and 

bare mudflat in Hangzhou Bay coastal wetland were monitored in situ using the static chamber-gas chromatography method from 

April to September of 2013. CH4 production potentials of the 0–30 cm soil depth from the wetlands were also measured by the 

indoor anaerobic incubation method. The results indicated that there were remarkable seasonal variations of CH4 emission fluxes 

for all the studied wetlands during the observation period. Overall, the bare mudflat wetland was an absorption source of CH4, and 

the CH4 emission flux was higher in spring than that in summer. The other wetlands were emission sources of CH4. The CH4 

emission flux was higher in summer than in spring and autumn in all the wetlands with vegetation. The average CH4 emission flux 

was 1.589 mg/(m2·h) for the S. alterniflora wetland, 0.722 mg/(m2·h) for the P. australis wetland, 0.218 mg/(m2·h) for the 

S.mariqueter wetland and –0.068 mg/(m2·h) for the bare mudflat wetland. CH4 emission flux was higher from the S. alterniflora 

wetland than any of the other wetlands in all the months. The average CH4 production potential from 0–30 cm soil depth from all 

the studied wetlands was 0.050 μg/(g·d) for the S. alterniflora wetland, 0.042 μg/(g·d) for the P. australis wetland, 0.030 μg/(g·d) 

for the bare mudflat wetland and 0.027 μg/(g·d) for the S.mariqueter wetland. CH4 production potential of soil from the 

S.alterniflora wetland was significantly higher than those of the other wetlands among all soil layers (except for 0–5 cm layer). In 

the bare mudflat wetland, the highest and lowest values of CH4 production potential were found in the 10–20 cm and 5–10 cm soil 

layers, and no obvious spatial vertical changing trend was detected in all the soil layers. Generally, the CH4 production potential 

in the three wetlands with vegetation decreased with soil layer depths with the largest value in the 0–5 cm soil layer. The lowest 

CH4 production potential was found in the 20–30 cm soil layer for the S. alterniflora wetland, the 5–10 cm soil layer for the P. 

australis wetland and the S. mariqueter wetland. Soil pH, soil organic carbon and total nitrogen were the important factors 

affecting the CH4 emission significantly in all of the wetlands studied. 

Key words: Hangzhou Bay wetland, CH4 emission flux, CH4 production potential, Soil  
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