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广州海珠湖城市湿地CO2通量特征*
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摘  要  城市湿地是陆地湿地生态系统碳库的重要组成部分，研究城市湿地在人为干预环境下的碳排放特征以及影
响因素对控制湿地排放温室气体具有重要意义. 本研究通过静态箱-气相色谱法研究广州市海珠湖湿地在2013年12
月至2014年11期间的美人蕉（Canna indica，CI）、野芋（Colocasia tonoimo，CT）、蓝花草（Aphelandra ruellia，AR）群落
湿地的CO2通量季节性变化以及相关环境因子. 结果显示：CO2的通量季节性变化明显，美人蕉、野芋通量最大值集中
在3月至5月期间，而蓝花草通量峰值集中在9月至10月期间，分别为-1 168.37、-607.57、-751.02 mg m-2 h -1，季节性CO2通
量强弱表现为夏季＞春季＞秋季＞冬季. 美人蕉、蓝花草、野芋的年平均通量分别为-579.30、-373.05、-290.43 mg m-2 
h -1，3种湿地植物的CO2固定能力强弱比较为美人蕉＞蓝花草＞野芋. 湿地植物、大气温度、水力条件是影响城市湿地
CO2通量的主要因子，高温促使城市湿地排放更多的CO2，而高水位则主要通过限制土壤呼吸以减少CO2排放；水中的
氨氮含量上升显著增强美人蕉群落CO2吸收能力. 本研究表明，观测期内海珠湖湿地生态系统表现为CO2的汇，CO2

固定量约为1 524.02 t，人为的湿地植物管理和水文调控能进一步促进湿地植物吸收CO2并减少湿地土壤和植物排放
CO2，从而提升城市湿地的碳汇能力. （图7 表2 参54）
关键词  城市湿地；CO2通量；水位；湿地植物；氨氮
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Carbon dioxide emission from urban wetland of the Haizhu Lake*
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Abstract   Among terrestrial ecosystems, the urban wetland (UW) ecosystem plays a significant role because it is estimated 
to contain 11% of total carbon in global territorial ecosystems. Most of existing researches focus on the influences of soils and 
plants on emissions of the greenhouse gases, only few are about the ammoniacal nitrogen of the water of the wetlands. A better 
understanding of CO2 exchange between urban wetlands and the atmosphere is important for quantifying the contributions 
of the urban wetlands to the global carbon cycle, as well as evaluating urban climate impact and response to global climate 
changes. The enclosed static chamber-gas chromatograph method was used to analyze the CO2 fluxes of Canna indica (CI), 
Colocasia tonoimo (CT), and Aphelandra ruellia (AR) from the typical urban wetland of the Haizhu Lake in Guangzhou 
Province from December 2013 to November 2014. The main measurements included the CO2 fluxes during different seasons 
and the environmental factors including atmospheric temperature (AT), ammoniacal nitrogen (AN) of the water, hydraulic 
condition (HC), biomass and height of the wetland plants (WP). The results showed the CO2 fluxes of CI (-1 168.37 mg m-2 h -1) 
and CT (-557.68 mg m-2 h -1) fluxes peaked between March and May, but the CO2 fluxes of AR peaked (-751.02 mg m-2 h-1) 
between September and October. The seasonal variation of the fluxes of CO2 was in the order of summer > spring > autumn 
> winter. The monthly average was -525.62 mg m-2 h-1 for CI fluxes, -373.05 mg m-2 h-1 for CT, and-290.43 mg m-2 h-1 for AR. 
The consistently negative CO2 fluxes throughout the year indicated that the wetlands with plants were net sinks of CO2 to the 
atmosphere because of CO2 uptake by plant photosynthesis during the growing season. The variation of CO2 fluxes of the three 
plants was in the order of CI > AR > CT. HC and AT were the main factors affecting the variation of CO2 fluxes, while AN 
significantly affected the monthly variation of CO2 fluxes. The CO2 fluxes were positively correlated to AT but negatively to 
AN. Based on the results we calculated that approximately 1 474.84 t of CO2 was absorbed into the wetland in a year, indicating 
that the urban wetlands is an important net carbon sink in urban areas. It is suggested that the urban wetlands can absorb more 
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湿地生态系统是陆地生态系统的重要组成部分，尽管

仅约占地球表面积的1%，但其储碳量（Carbon storage）占地

球陆地碳总量的11% [1-2]，约为225 Gt（1 Gt = 109 t）[3].  城市

湿地（Urban wetlands）受到人为的强烈干扰和集中管理 [4-6]，

在湿地植物（Wetland plants，WP）[7-8]、水文条件（Hydraulic 
conditions，HC）[9]、土壤（Soil）[10]等方面影响着城市湿地的碳

汇功能，城市湿地CO2通量研究集中于湿地生态系统的碳排

放特征及其土壤 [11]、植物因素 [5, 12-14]，而相关的水质因素分析

还是比较有限 [15].  近年，我国兴起了城市湿地公园建设的热

潮 [16-19]，引起了社会各界关注，若管理不当，将导致城市湿地

排放更多的CO2 
[20].  从控制湿地温室气体排放角度，研究城

市湿地碳排放特征以及影响因素成为新型的课题. 

我 们 以 广 州 市 海 珠 湖 湿 地 为 研 究 对 象 ，对 美 人 蕉

（Canna indica，CI）、野芋（Colocasia tonoimo，CT）、蓝花草

（Aphelandra ruellia，AR）群落的CO2通量进行研究，通过监

测2013年12月至2014年11月间每月湿地的CO2通量及其主要环

境因子，分析城市湿地植物群落CO2通量的季节性规律，探

讨植物群落、水力条件、氨氮对城市湿地CO2通量的影响，

估算该城市湿地的CO2固定量并与其他类型湿地进行比较，

为城市湿地的低碳化规划设计和管理、控制和减少温室气

体排放提供科学依据. 

1  材料与方法

1.1 实验地概况
研 究 样 地 位 于 广 州 市 海 珠 区 海 珠 国 家 湿 地 公 园 内

（23°4′36”N，113°19′5”E）. 海珠湖湿地是广州中心城区内规

模 最大、保 存最 完 整的 湿 地 生态系统，被称为广州的“南

肾”. 海珠湖是市内典型的城市湿地，公园总面积1.5 km2，

其中湖心区湿地0.95 km2（水面面积0.53 km2，陆地面积0.42 
km2），其他用地0.55 km2. 平均气温为22.3 ℃，平均降水量为

1 801.5 mm，属于亚热带季风气候. 海珠湖内的水生植物分布

面积较广，典型的湿地植物有美人蕉、野芋、蓝花草等 [21]. 

分别选取了淹水区和无水区的水生美人蕉、野芋、蓝花

草以及无植被样地为观测对象，采样点共8个，每个点进行2
个重复实验. 样点的具体特征如表1所示. 

1.2  实验样品采集与处理
采用静态暗箱-气相色谱法（Enclosed static chamber - 

gas chromatograph techniques）进行观测. 采样箱采用标准式

组合设计，由底座（Base）、延长箱（Extending chamber）、顶

箱（Upper chamber）3个部分（图1），采集气体样品时各部分

之间均用水密封. 底座尺寸为50 cm × 50 cm × 20 cm，底座在

整个观测期固定埋设在采样点，露出地面约10 cm. 根据湿地

植物的生长情况，采用不同数量的延长箱. 顶箱的侧板和顶

板由无色、光滑的4 mm有机玻璃制成，能透过93%的光合有

效辐射[22]，尺寸为50 cm × 50 cm × 50 cm，顶部设有采样孔、

搅拌用风扇、温度检测孔等等. 如果湿地植物的高度高于箱

子就将植株轻轻弯曲，放入箱中. 

图1  静态箱示意图. A：底座；B：延长箱；C：顶箱；D：底泥；E：积水；
F：被测植物；G：数字温度计；H：100 mL采样袋；I：风扇；J：采样管线；
K：12 V电源. 
Fig. 1  The sketch of the static chamber. A: Base; B: Extending chamber; C: 
Upper chamber; D: Soil; E: Water; F: Plants; G: Digital thermometer; H: 100 
mL sampling bag; I: Fan; J: Sampling tube; K: 12 V battery.

观测期从 2013年12月到2014年11月，观测频率为每月1
次，每月上旬晴天进行采样，观测时间选择在9:00-11:00 [23-25]

之间. 将箱子固定后，每隔10 min取1次样，共采集4个样品，

用Agilent 7890A气相色谱仪测定CO2浓度. 炉温、注射器和检

测器的温度分别是70、150和250 ℃，色谱柱采用长度为2 m、

直径2 mm的60-80目Porapak Q填充物来分离CO2，载气（N2）

流速48 mL/min，燃气H2和压缩空气的流速分别为45 mL/min
和375 mL/min. 

大气温度和相对湿度通过便携式气象仪（Kestrel 4200）
进行测定，水温、水质（溶解氧、总盐度、pH）由Hach HQ40d
便携式测定仪测定，土壤温度湿度用Luge L99-TWS-1测定，

湖水氨氮含量用纳氏试剂分光光度法（HJ 535-2009 GB 7479-
87）测定. 

CO2 with appropriate wetland plants and high water level.

Keywords  urban wetland; carbon dioxide; hydraulic condition; wetland plants; ammonia nitrogen

表1  海珠湖样点基本特征
Table 1  Characteristics of sampling plots in Haizhu Lake

植物类型 Plant 水位 WL  (H/m) 植物密度 Density of the plants (N) 植物高度 Height of the plants (h/cm) 种植面积 Planting area (A/km2)
无 None 0-0.30 0 0 0.53
美人蕉 Canna indica 0-0.36 40±5 33.5-132 0.21
野芋 Colocasia tonoimo 0-0.12 36±4 33.7-93 0.13
蓝花草 Aphelandra ruellia 0-0.12 241±18 31.2-117 0.084
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1.3  计算方法
通过静态箱计算的温室气体通量可用以下公式 [24, 26]表

示：

 
F = ρ × H × P

P0

T0

T
ΔC
Δt××

                                   （公式1）

式中：F为气体交换通量（mg m-2 h-1），ρ为标准状态下CO2密

度（1.963 mg/mL）；H为采样箱高度（m）；P为采样点的气压

（kPa）；P0和T0分别为标准状态下的大气压和空气绝对 温

度，即为101.325 kPa和273.15 K；T为采样时该点的温度（K）；
ΔC/Δt为气体质量浓度随时间的变化率. 交换量为正值时表

示系统向大气排 放气体，为负值时表 示系统 从大气吸收气

体 [27-28]. 

1.4  数据处理
所有数据采用SPSS 19.0和Excel 2010软件进行处理，图

表用Origin 8.5绘制. 采用SPSS Pearson相关性系数分析不同

处理条件下，各个环境因子和CO2通量的相关性大小. 

2  结果与分析

2.1	  CO2通量季节变化特征
淹 水区的实 验 表明，不同 植 被 类 型城 市 湿 地 有 较 大

的季节性 差 异（图2），美 人 蕉群落呈现 双峰 趋 势，年平均

通量为-525.62 mg m-2 h-1，分别在3月、7月CO2通量达到峰

值，为-1 168.37、-813.56 mg m-2 h-1，在5月出现CO2通量最低

值，为-254.62 mg m-2 h-1，两者相差4.6倍. 野芋群落呈现双

峰趋势，年平均通量为-290.43 mg m-2 h -1，5、10月通量分别

为-519.65、-557.68 mg m-2 h-1，在3月出现CO2通量最低值，

为-87.75 mg m-2 h-1，两者相差5.9倍. 蓝花草群落呈现单峰趋

势，年平均通量为-373.05 mg m-2 h -1，在9月在通量达到峰值，

为-751.02 mg m-2 h -1，在5月出现CO2通量最低值，为-173.03 
mg m-2 h-1，两者相差4.3倍. 而无植被覆盖湿地年平均通量

为-46.75 mg m-2 h-1，3月达到峰值，为-412.56 mg m-2 h -1，在4
月出现CO2通量最小值，为103.33 mg m-2 h-1，在4、8、11月由

CO2的汇转化为源. 

图2  海珠淹水区植物群落样点CO2排放季节性变化规律. CI：美人蕉；
CT：野芋；AR：蓝花草；CG：对照. 
Fig. 2  Seasonal variations of carbon dioxide emission from the wetland 
plots of Haizhu Lake. CI: Canna indica; CT: Colocasia tonoimo; AR: 
Aphelandra ruellia; CG: Control group.

在 无 水区的 实 验 结 果（图3）表 明，美 人 蕉 群 落呈现

单峰趋势，年平均通量为- 442.79 mg m-2 h-1，在11月CO2通

量达到峰值，为-726.35 mg m-2 h-1，在9月出现CO2通量最低

值，为-88.73 mg m-2 h-1，两者相差7.1倍. 野芋群落呈现单

峰趋势，年平均通量为-303.78 mg m-2 h -1，在5月CO2通量达

到峰值，为-607.57 mg m-2 h-1，在1月出现CO2通量最低值，

为-143.76 mg m-2 h-1，两者相差4.2倍. 蓝花草群落呈现单峰趋

势，年平均通量为-291.06 mg m-2 h -1，在9月在通量达到峰值，

为-547.70 mg m-2 h -1，在5月出现CO2吸收最低值，为-146.19 
mg m-2 h-1，两者相差3.7倍. 而无植被覆盖湿地年平均通量为

91.06 mg m-2 h-1，7月为246.72 mg m-2 h -1，10月最低值为18.84 
mg m-2 h-1，全年表现为CO2的源. 

图3  海珠湖无水区植物群落样点CO2排放季节性变化规律. CI：美人蕉；
CT：野芋；AR：蓝花草；CG：对照. 
Fig. 3  Seasonal variations of CO2 flux from the shore plots of Haizhu 
Lake. CI: Canna indica; CT: Colocasia tonoimo; AR: Aphelandra ruellia; 
CG: Control group.

淹水区的CO2通量的季节强弱表现为春季＞夏季＞秋

季＞冬季，而无水区的CO2通量则表现为夏季＞春季＞秋季

＞冬季. 两者的差异可能主要在于淹水区植物在春季生长旺

盛 [29]，湖水中含有的氮、磷元素为湿地植物提供的生长必需

的养分，增强了湿地植物的CO2固定能力. 到了夏季，淹水区

的植物、土壤的呼吸也随之增强[30]，导致湿地CO2排放增多，

使其夏季的CO2通量低于春季时的通量. 而无水区湿地缺少

湖水的干预，其湿地CO2通量主要受土壤和植物影响[31-32]，夏

季的通量高于春季. 
2.2	  影响湿地CO2通量的环境因素
2.2.1  植物群落对CO2通量的影响　　3种群落的通量显著高

于空白对照组，达到极显著差异（P < 0.01）. 其中，无水区和

淹水区美人蕉群落CO2通量显著大于野芋和蓝花草群落（P 
< 0.05），说明了美人蕉群落是城市湿地内固定CO2能力较强

的湿地植物，其能力远大于野芋和蓝花草群落. 对于无水区

的植物群落，野芋CO2通量明显高于蓝花草（P < 0.05）；对于

淹水区的植物群落，野芋CO2通量与蓝花草无显著性差异（P 
> 0.05），说明了两者固定CO2的能力相差不大. 在城市湿地

生态系统中，有植被覆盖的湿地的CO2固定能力显著高于无
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植被覆盖的湿地，而且植被物种对整个湿地生态系统的CO2

通量作用相当显著，说明湿地植物能够有效吸收CO2，增加

了生态系统的固碳能力[33]，结果与前人的研究成果 [34]一致. 3
种湿地植物的CO2通量大小比较为美人蕉＞蓝花草＞野芋，

原因在于三者的叶面积大小、生物量等存在差异，美人蕉的

叶片呈卵状长椭圆形，长约20-40 cm，宽约10 cm，而蓝花草

的叶片呈线状披针形，叶长约8-15 cm，叶宽约0.5-1.0 cm，远

小于美人蕉的叶片，而叶片面积越大，植物的光合速率也越

大 [35]，因此，美人蕉的CO2固定能力远大于蓝花草. 野芋的叶

片呈盾状卵形，长约20-60 cm，宽约25-30 cm，虽然叶片面积

较大，但是其生物量远小于上述两者. 由于生物量越小，植物

生产力越小[36]，所以野芋的CO2固定能力小于蓝花草. 

图4  不同水位的湿地植物CO2通量平均值比较. CI：美人蕉；CT：野芋；
AR：蓝花草；CG：对照；DZ：无水区；SZ：淹水区. 不同字母表示两种湿
地的CO2通量达到显著差异（P < 0.05）. 
Fig. 4  Comparison of average CO2 flux from wetlands of 3 types of plants 
in different hydraulic conditions. CI: Canna indica; CT: Colocasia tonoimo; 
AR: Aphelandra ruellia.; CG: Control group; DZ: Dry zone; SZ: Submerged 
zone. Lowercase letters indicate significant difference between wetlands at 
0.05 level.

2.2.2  水力条件对CO2通量的影响　　淹水区植物的CO2通量

均与无水区的无显著性差异（P > 0.05），而淹水区的空白样

方的CO2通量明显低于无水区的通量，达到极显著差异（P < 
0.01）. 由此可知，水位主要通过影响土壤呼吸以限制土壤的

CO2排放量，对植物的影响不大. 水位是影响湿地CO2排放的

重要控制因子之一 [33, 37]，不但能直接改变湿地的理化性状，

如养分的有效性、基质的缺氧程度、基质盐度、沉淀性质和

pH等，而且是最终选择生物群落的主要因素之一 [38]. 随着水

位升高，湿地会淹没在湖水中，土壤呼吸效率下降 [39]，土壤

微生物处于厌氧环境，呼吸受到抑制 [40]，CO2排放减少. 同

时，健康的湿地在水位较高的季节，固碳能力也相对较高[33]. 

因此，高水位湿 地 通 过减 少土壤排 放CO2以及增加植物的

CO2固定量，以提高湿地整体的CO2固碳能力. 

2.2.3  温度对CO2通量的影响　　对于无水区无植被样方，

CO2通量与大气温度呈正相关关系（r = 0.57，P < 0.05），表

明大气温度越高，土壤的CO2通量越大；对于无水区植物群

落，美人蕉、野芋、蓝花草群落的CO2通量与大气温度相关

性系数分别为-0.32、-0.50、-0.61（P < 0.05）；对于淹水区湿

地，无植被湿地、美人蕉、野芋、蓝花草群落的CO2通量与

湖水温度相关性系数分别为-0.48、-0.21、-0.65、-0.27（P < 

0.05），其结果与其他研究的成果 [37, 41]相同，可知温度是土壤

CO2通量变化的影响因子，这与前人研究结果 [42]一致. 温度可

以通过提高作物根系的呼吸、加速土壤中有机质的分解和提

高微生物的活性等促进CO2的释放 [11, 43]. 在全球暖化背景下，

城市湿地更容易受到大气以及水体温度影响的响应，排放更

多CO2，削弱城市湿地固定CO2的能力. 

图6  湿地CO2通量与大气温度的关系. 
Fig. 6  Relationship between CO2 flux and atmospheric temperature.

2.2.4  湖水水质（氨氮）对CO2通量的影响　　海珠湖湖水

氨氮与淹水区美人蕉群落的CO2通量的相关性达到了极显

著水平（r = -0.87，P < 0.01），与空白对照组相比（r = -0.81，

P < 0.01），两者拟合曲线（图7），两者的线性关系分别为y 
= -197.5x + 130（R² = 0.66）、y = -404.7x - 163.4（R² = 0.76），

说明了水中氨氮浓度在0-2.5 mg/L内，能显著增加湿地固定

CO2. 研究表明，水体氮含量上升，湿地土壤微生物分解水中

氨氮，为湿地植物提供可利用的氮元素，促使其固定更多的

CO2，导致湿地CO2通量显著提高[2, 44]. 因此，湖水氨氮能显著

促进湿地吸收CO2. 

2.3	  与其他湿地类型的CO2通量比较
将本研究结果与国内外其它类型自然湿地进行比较，

如表2所示. 海珠湖美人蕉湿地比滩涂湿地 [46]、半人工湖湿

地 [47]、潮汐湿地 [48]、泥炭草甸 [49]更能吸收CO2，其吸收能力

图5  3种湿地植物群落不同水位的CO2通量同平均值比较. CI：美人蕉；
CT：野芋；AR：蓝花草；CG：对照；DZ：无水区；SZ：淹水区. 不同字母
表示相邻两种湿地CO2通量达到显著差异（P < 0.05）. 
Fig. 5  Comparison of average CO2 f lux from wetlands of 3 types of  
plants. CI: Canna indica; CT: Colocasia tonoimo; AR: Aphelandra ruellia; 
CG: Control group; DZ: Dry zone; SZ: Submerged zone. Lowercase letters 
indicate significant difference between wetlands at 0.05 level.
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仅次于上海崇明岛东滩湿地 [45]，说明城市湿地与自然湿地一

样，也能具 有较强的CO2固定能力，是城市生态系统中重要

的碳汇. 同时，由于广州市地处亚热带气候地区，气候常年温

暖湿润，适合美人蕉、蓝花草、野芋等湿地植物常年生长，

有助于提高湖滨湿地的碳汇能力. 因此，根据城市湿地的气

候、自然条件，选择适宜的本土湿地植物在控制城市CO2排

放、城市湿地的低碳化规划设计和管理过程中具 有重要的

作用. 

2.4	  海珠湖CO2固定量估算
湿地具 有很高的初级生产力，湿地植物可通过光合作

用固定大气中的CO2，在全 球碳循环中占有极其重 要的地

位 [50].  研究表明，湿地植物净同化的碳只有15%再释放到大

气中 [51]，因此湿地 生态系统是 一 个重要的碳汇. 根 据本研

究结果，海珠湖美人蕉、野芋、蓝花草的CO2年固定量分别

为4.52、2.55、2.96 kg/m2，2014年城市湿地的CO2固定量为
1 474.84 t，高于俄罗斯科雷马河湿地16.06 t [52]、天津湿地的
232.37 t [53]，表现为较强的CO2的汇. 

3  结 论

海珠湖城市湿地CO2通量具有明显的季节性差异，美人

蕉、野芋、蓝花草3种湿地植物的CO2通量的季节变化表现为

夏季＞春季＞秋季＞冬季，说明温度是造成城市湿地CO2通

量季节性变化的主要环境因子. 

城市湿地中水生美人蕉湿地的CO2吸收能力最强，蓝花

草湿地次之，野芋湿地最弱，说明叶面积较大或生物量较大

的湿地植物具有更强的CO2吸收能力. 在植物的生长季节中，

湿地CO2通量显著高于其非生长季节，此时城市湿地植被生

长旺盛，固碳能力增强，和城市绿地 [54]一样，是城市中相当

重要的碳汇. 

水力条件也是影响城市湿地CO2排放的主要环境因子，

高水位主要通过限制土壤呼吸以及增加植物的CO2固定能

力，以减少湿地整体的CO2排放. 此外，水中氨氮浓度在0-2.5 
mg/L内能显著促进湿地吸收CO2. 

在城市湿地的低碳化规 划设计和管理 过程中，可考虑

种植叶面积大或者生物量较大的湿地植物，并在其非生长季

表2  不同湿地CO2通量比较
Table 2  Comparison of CO2 flux from different wetlands

湿地地点 Site TP OP CDF (F/mg m-2 h-1) 参考文献 References

上海市崇明岛东滩
Chongming Dongtan, Shanghai, China

盐沼带（AL）
Salty marsh beach (AL)

2004-2005

-24.80

[45]潮滩（SM）
Intertidal beach (SM) -794.00

光滩带（N）
Bare beach (N) -79.80

滩涂湿地（AS）
Intertidal wetland (AS) 2012.03-2012.12 -101.93 [12]

湖北省天鹅洲
Swan Islet, Hubei Province, China

滩涂湿地（CC、HA）
Intertidal wetland (CC, HA) 2005.05-2006.04 -388.80 [46]

美国俄亥俄州牛扼湖
Olentangy River Wetland, Ohio, USA.

半人工湖湿地（N）
Seasonal created riverine wetland (N) 2009.09-2010.09 -10.5 [47]

巴西尼格罗河盆地
Negro River Basin, Brazil

潮汐湿地（N）
Interfluvial wetland (N) 2005.02-2006.01 335.06 [48]

荷兰Horstermeer
Horstermeer, Holand

泥炭草甸（HL、EA）
Peaty meadow 2004-2006 666-887 [49]

广东省广州市海珠湖
Haizhu Lake, Guangzhou, China

湖滨湿地（CI）
Lakeside wetland (CI)

2013.12-2014.11

-515.90

本研究
This research

湖滨湿地（AR）
Lakeside wetland (AR) -338.41

湖滨湿地（CT）
Lakeside wetland (CT) -290.74

湖滨湿地（N）
Lakeside wetland (N) -46.75

AL：藻类；SM：海三棱藨草；N：无植被；AS：芦苇；CC：灰化苔草；HA：牛鞭草；HL：绒毛草；EA：大问荆；CI：美人蕉；CT：野芋；AR：蓝花草；
TP：湿地类型；OP：研究时段；CDF：CO2通量.
AL: Algae; SM: Scirpus mariqueter; N: Without plants; AS: Acrocephalus scirpaceus; CC: Carex cinerascens Kükenth; HA: Hemarthria altissima; HL: Holcus 
lanatus; EA: Equisetum arvense; CI: Canna indica; CT: Colocasia tonoimo; AR: Aphelandra Ruellia; TP: Type of wetland (plant); OP: Observation period; 
CDF: CO2 flux.

图7  湿地淹水区CO2通量与水体氨氮的关系. CI：美人蕉；CG：对照. 
Fig. 7  Relationship between CO2 flux and ammonia nitrogen of the water. 
CI: Canna indica; CG: Control group.
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节种植或者修剪，使城市湿地在植物生长季节时候保持较高

的碳汇能力；通过维持城市湿地的高水位条件 减少城市湿

地的CO2排放；在城市湿地深度处理地表水的过程中，湖水

中少量的氨氮能显著增强湿地吸收CO2. 
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