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内容提要:本文首先提出了河流泥沙输移过程中泥沙中的钙镁矿物溶蚀消耗水体中的CO2 并具有碳汇功能

的观点。基于前人长江干流从源头到入海口和支流2003~2007年期间4次河流悬移质泥沙的化学元素组成和

矿物组成资料,分析悬移质中CaO、MgO含量和方解石、白云石含量变化特征,定量计算了这些取样点悬移质泥

沙的CO2 总碳汇能力和非永久性、永久性碳汇能力,分析了不同碳汇能力沿程变化规律及其原因。碳汇计算结

果表明:寸滩—大通河段1956~2000年期间泥沙输移过程中钙镁矿物溶蚀产生的总碳汇量、非永久性和永久性

碳汇量分别为2572万t/a、1700万t/a和872万t/a。由于输沙量减少,寸滩站—大通站河段的总碳汇量、非永久

性和永久性碳汇量2006~2019年期间较1956~2000年期间相应分别减少了1852万t、1224万t和872万t。三峡

水库年均淤积量1.145亿t,损失总碳汇量675.6万t,相当于三峡电站减排二氧化碳8580万t的7.9%。全球河流

入海年输沙量126.1亿t,以寸滩-吴淞口河段碳汇功能0.060t/t计,总碳汇量7.57亿t相当于全球岩石风化碳汇

总量10.56亿tCO2 的71.6%。河流泥沙输移过程中钙镁矿物溶蚀的碳汇量具有重要的作用,其溶蚀速率大于原

地风化。
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  硅酸盐和碳酸盐等矿物组成的岩石,风化消耗

大气CO2 是全球碳循环的重要碳汇。Suchetetal.
(1993)认为岩石风化消耗的CO2 量主要受岩石表

面水流量、大气温度及岩石类型影响,利用法国232
个岩性单一流域的地表径流与主要溶解元素的数据

进行了分析和研究,并建立了一个基于经验关系

GEM-CO2 模型,用以估算岩石风化所消耗的大气

CO2 量。该 模 型 被 认 为 是 国 际 地 质 对 比 课 题

(IGCP)404项目的主要成果之一。Gaillardetetal.
(1999)收集了全球范围内60条大河的水化学数据,
通过反演模型计算,全球硅酸盐风化碳汇1.4×108t

C/a,碳酸盐风化碳汇1.48×108tC/a(Stallard,

1998;Gaillardetetal.,1999,2011)。河流泥沙输

移过程泥沙中的钙镁矿物溶蚀消耗水体中的CO2,

具有碳汇功能,但目前未见相关研究报道(Stallard,

1998;邱冬生等,2004;刘建栋等,2007;刘再华,

2012;蒲俊兵等,2015;Beerlingetal.,2020)。本

文基于丁悌平等(2013)长江干流2003~2007年期

间从源头到入海口25个样点河流悬移质泥沙化学

元素组成和矿物组成资料的分析,根据悬移质中

CaO、MgO含量和方解石、白云石含量的沿程变化,
探讨泥沙输移过程中硅酸盐和碳酸盐矿物风化的碳

汇效应,并初步评估长江输沙量变化对碳汇效应的

影响。
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1 岩石风化-输移过程中消耗和释放

CO2 的机制

  岩石风化的全过程包括风化壳发育过程中的原

地风化和泥沙输移过程中的异地风化,硅酸盐和碳

酸盐矿物风化过程中吸收的大气-水体中的CO2,成
为可溶性的重碳酸盐,通过河流进入海洋后部分以

Ca-MgCO3的形式沉积(生物或化学沉积),被Curl
(2012)称为永久性无机碳汇(substantialinorganic
carbonsink),部分又排放到大气中,可称为非永久

性碳汇。钙镁硅酸盐中的Ca-Mg离子在风化-沉积

过程中吸收、固定和释放CO2 的化学方程式如下:

图1 长江流域简图及取样点位置(据丁悌平等,2013)

Fig.1 ThemapofYangtzeRiverbasinandthesamplinglocations(afterDingTipingetal.,2013)

(Ca-Mg)2SiO4+4CO2+4H2O→
(Ca-Mg)2(HCO3)4+H4SiO4

(1)

 (Ca-Mg)2(HCO3)4→2(Ca-Mg)CO3+2CO2↑ (2)
式(2)中末端单元的(Ca-Mg)CO3 沉积的CO2 为永久

性碳汇,释放的CO2 为非永久性碳汇。
碳酸盐中的Ca-Mg离子在风化-沉积过程中吸收

和释放CO2 的化学方程式如下,碳酸盐风化吸收的

CO2 为非永久性碳汇,通过河流进入海洋后全部

释放。
(Ca-Mg)CO3+CO2+H2O→(Ca-Mg)(HCO3)2

→(Ca-Mg)CO3↓+CO2↑+H2O (3)

2 长江和主要支流悬移质泥沙的CaO、
MgO含量和方解石、白云石含量

  长江源于青藏高原,其干流流经青、藏、川、渝、

滇、鄂、湘、赣、皖、苏、沪等11个省、市、自治区,在崇

明岛以东注入东海(图1)。长江干流全长6300余

千米,多年平均入海水量近1×1012m3/a,居世界第

三位。从源区到宜宾,河道两旁出露的岩石以碎屑

沉积岩、火成岩和变质岩为主,主要支流有雅砻江。
从宜宾到奉节,沿江出露的岩石主要为含石膏的红

层砂岩,且分布着大片稻田和湿地,主要支流有岷

江、嘉陵江与乌江。从奉节到宜昌,河流通过三峡大

坝,三峡水库最大蓄水量393亿 m3,该段江边出露

的岩石主要为灰岩。宜昌至江西湖口为中游,该河

段呈现弯曲蜿蜒形的特征,河床宽阔而水流缓慢,主
要支流有清江、洞庭“四水”(湘、资、沅、澧)、汉江和

鄱阳“五水”(赣、抚、信、饶、修),第四纪河湖相沉积

物沿河广泛出露,在干流与支流两岸,分布着大面积

的稻田与湿地。湖口以下至长江口为下游,主要流

经平原地带,河段显河曲型河流的特征。安徽省大

通以下受海潮影响,水势和缓,第四纪河湖相沉积物

沿河广泛出露,在干流两岸与湖泊周围分布着大面

积的稻田与湿地。
丁悌平等(2013)的研究中2003~2007年期间

长江干流25个及支流15个悬移质采样点见图1和

表1。长江悬移质泥沙CaO和 MgO含量、方解石

和白云石含量的沿程变化见图2。
长江干流从源头到河口25个点4次悬移质泥沙

样品(2003年7月、2004年4月、2005年7月和2007
年7月)的CaO+MgO含量和2005年7月的方解石
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表1 长江干流及支流悬移质采样点(据丁悌平等,2013)

Table1 SamplinglocationsofsuspendedsedimentinthemainstreamandtributariesoftheYangtzeRiver
(afterDingTipingetal.,2013)

采样点 站名 所在河流/湖泊 所在地理位置 与干流会合点离源头距离(km)

M01 沱沱河 长江干流 青海沱沱河大桥下 130
M02 通天河 长江干流 青海玉树直门达观测站 980
M03 石鼓 长江干流 云南丽江石鼓观测站 1820
M04 攀枝花 长江干流 四川攀枝花观测站 2754
M05 宜宾 长江干流 四川宜宾观测站 3480
M06 泸州 长江干流 四川泸州观测站 3580
M07 寸滩 长江干流 重庆寸滩乡观测站 3855
M08 清溪场 长江干流 重庆涪陵区清溪场观测站 4020
M09 万县 长江干流 重庆万州区观测站 4200
M10 奉节 长江干流 重庆奉节县观测站 4300
M11 巴东 长江干流 湖北巴东县观测站 4400
M12 宜昌 长江干流 湖北宜昌南津关观测站 4515
M13 沙市 长江干流 湖北沙市砖瓦厂观测站 4620
M14 螺山 长江干流 湖北洪湖市螺山观测站 4850
M15 沌口 长江干流 湖北武汉市沌口观测站 5030
M16 工业港 长江干流 湖北武汉市工业港观测站 5157
M17 黄石 长江干流 湖北黄石观测站 5260
M18 九江 长江干流 江西九江观测站 5426
M19 大通 长江干流 安徽池州大通观测站 5650
M20 南京上 长江干流 江苏南京江宁河观测站 5880
M21 南京下 长江干流 江苏南京十里长沟观测站 5950
M22 镇江 长江干流 江苏镇江观测站 6020
M23 南通 长江干流 江苏南通观测站 6130
M24 石洞口 长江干流 上海宝山区石洞口观测站 6250
M25 吴淞口 长江干流 上海吴淞口下23km观测站 6300
T01 楚马尔河 楚马尔河 青海楚马尔河大桥下 430
T02 冕宁 雅砻江 四川冕宁雅砻江边 2874
T03 高场 岷江 四川宜宾县高场观测站 3480
T04 富顺 沱江 四川富顺县观测站 3580
T05 临江门 嘉陵江 重庆临江门观测站 3850
T06 武隆 乌江 重庆武隆观测站 4020
T07 长沙 湘江 湖南长沙观测站 4720
T08 南咀 洞庭湖 湖南沅江南咀观测站 4720
T09 城陵矶 洞庭湖 湖南岳阳市城陵矶观测站 4720
T10 丹江口 丹江口水库 湖北丹江口水库坝上观测站 5157
T11 集家嘴 汉水 湖北汉口集家嘴观测站 5157
T12 南昌 赣江 江西南昌赣江大桥下 5465
T13 鞋山 鄱阳湖 江西九江鞋山南1km 5465

+白云石含量沿程变化见图2。2004年4月是旱

季,由于河水含沙量低,未取到悬移质泥沙,样点缺

失较多;其他三次为7月份汛期样品,无样点缺失。

5~10月汛期输沙量占全年的70%以上,三次7月

份样品的化学、矿物组成平均值有较好的代表性。
以下讨论中的平均含量为三次7月份样品的平均值

(镇江2005年7月异常值,已剔除)。由图2可见,
长江干流悬移质泥沙的CaO、MgO含量和方解石、
白云石含量,从上游到下游均呈减少的趋势。CaO
+MgO含量:源头沱沱河,16.33%;宜宾,11.43%;
三峡 库 首 寸 滩,10.35%;三 峡 大 坝 以 下 宜 昌,

6.17%;武汉工业港,6.61%;大通,4.80%;吴淞口,

4.60%。方解石+白云石含量:沱沱河,16.8%;宜
宾,9.1%;寸滩,6.2%;宜昌,4.1%;武汉工业港,

7.4%;大通,4.2%;和吴淞口,1.5%(长江最下游3
个站全为白云石,无方解石)。

宜宾以上的金沙江河段CaO+MgO含量和方

解石+白云石含量均较高,与流域上游地形高差大、
重力侵蚀和物理风化强烈有关。长江干流CaO+
MgO含量和方解石+白云石含量从源头到河口沿

程逐渐降低,很好地说明了泥沙输移过程中的钙镁

硅酸盐和碳酸盐矿物的溶蚀现象,宜昌以上的长江
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图2 长江悬移质泥沙CaO+MgO含量和方解石+白云石含量沿程变化

Fig.2 ThevariationsofCaO+MgOandcalcite+dolomitecontentsinsuspendedsedimentalongthemainstreamofYangtzeRiver

上游干流河段CaO+MgO含量和方解石+白云石

含量下降速率分别为0.12%/100km 和0.29%/

100km,以下的中下游河段分别为0.09%/100km
和0.15%/100km。方解石+白云石含量下降速率

高于CaO+MgO含量,说明了泥沙输移过程中碳

酸盐矿物较钙镁硅酸盐矿物更易于溶蚀。上游河段

的CaO+MgO含量和方解石+白云石含量下降速

率高于中下游河段,是上游河流比降大,流速快,矿
物溶蚀速率较高的缘故。

长江主要支流悬移质泥沙CaO+MgO含量和

方解石+白云石含量分别为:岷江9.75%,6.3%;
嘉陵江5.40%,5.5%;乌江10.87% (乌江及以下

支流缺方解石+白云石含量数据);湘江4.75%,
汉江4.41%、赣江2.87%。除乌江外,岷江 CaO
+MgO含量和方解石+白云石含量均高于其他支

流,接近金沙江宜宾点值,这是岷江流域与金沙江

流域产输沙环境相近的缘故。乌江悬移质泥沙

CaO+MgO含量只有2003年7月和2007年7月

两个值,分别为6.67%和15.06%,两者均较高,但
差别较大,应是碳酸盐岩流域不同水文年水土流失

差异较大的缘故。

3 长江干流悬移质泥沙输移过程中的
矿物风化碳汇能力和效应

  本文将单位重量悬移质泥沙的硅酸盐和碳酸盐

矿物中的CaO、MgO全部被溶蚀为重碳酸盐消耗

的CO2 量,定义为悬移质泥沙的总碳汇能力(TCS,

C1,t/t)。依据公式(1)~(3),首先计算出单位重

量全部矿物的CaO和 MgO摩尔数、碳酸盐矿物中

CaO和 MgO当量摩尔数,分别得出不同类型矿物

(碳酸盐矿物和硅酸盐矿物)风化溶蚀过程中吸收的

CO2 摩尔数(碳汇能力),其中硅酸盐矿物碳汇能力

(SCS)通过全部矿物总碳汇能力(TCS)减去碳酸盐

矿物碳汇能力(NSCS)得到。钙镁碳酸盐矿物风化

消耗的CO2 全为非永久性碳汇(NSCS,Cg1);钙镁

硅酸盐矿物风化消耗的CO2 一半为非永久性碳汇

(Cg2),一半为永久性碳汇(Cg3):

C1=C2+C3 (4)

C2=Cg1+Cg2 (5)

C3=Cg3 (6)
式中,C1 为总碳汇能力(TCS,t/t);C2 为非永久性碳

汇能力(NSCS,t/t);C3 为永久性碳汇能力(SCS,

t/t);Cg1为钙镁碳酸盐矿物非永久性碳汇能力(t/t);

Cg2为钙镁硅酸盐矿物非永久性碳汇能力(t/t);Cg3为

钙镁硅酸盐矿物永久性碳汇能力(t/t)。
总碳汇能力(C1)从源头到河口,向下逐渐降低

(图3):沱沱河,0.271t/t;寸滩,0.151t/t;宜昌,

0.117t/t;武汉工业港,0.127t/t;大通,0.092t/t;
和吴淞口,0.091t/t(表2)。随着CaO+MgO含量

的逐渐减少,悬移质泥沙的总碳汇能力从源头到河

口逐渐降低,说明了泥沙在向下游的输移过程中消

耗了CO2,说明河流泥沙输移过程中具有一定的碳
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图3 长江悬移质泥沙碳汇能力的沿程变化

Fig.3 ThevariationofcarbonsinkcapacitiesofsuspendedsedimentinYangtzeRiver
C1—总碳汇能力(TCS);C2—非永久性碳汇能力(NSCS);C3—永久性碳汇能力(SCS);为2003年7月、2005年7月和2007年7月三次样

品的平均值;镇江点,2005年7月值异常,为其他两次样品的平均值

C1—totalcarbonsinkcapacity(TCS);C2—nonsubstantialcarbonsinkcapacity(NSCS);C3—substantialcarbonsinkcapacity(SCS);

basedontheaverageofthethreesamplingsinJuly2003,July2005andJuly2007;thedatainZhenjiangwereaveragedfromtwosamplings

excepttheabnormalvalueinJuly2005

表2 长江干流悬移质泥沙碳汇能力和潜量的沿程变化

Table2 ThevariationofcarbonsinkcapacityandpotentialofsuspendedsedimentalongtheYangtzeRivermainstream

样品
编号

取样点
流域
面积
(km2)

年输沙量
(亿t)
1956~
2000年

3次样品的
平均CaO
含量(%)

3次样品
平均 MgO
含量(%)

泥沙碳汇总能力
(C1,CO2/泥沙,
t/t)/碳汇总潜力
(万tCO2)

2005年7月
样品的
方解石

含量(%)

2005年7月
样品的
白云石

含量(%)

非永久性
碳汇能力

(C2,CO2/泥沙,
t/t)/碳汇总潜量
(万tCO2)

永久性碳汇能力
(C3,CO2/
泥沙,t/t/)/
碳汇总潜量
(万tCO2)

M01 沱沱河 - - 14.09 2.24 0.271 15.6 1.2 0.210 0.061
M07 寸滩 86.7 4.39 4.92 3.35 0.151/6629 3.8 2.4 0.104/4566 0.047/2063
M12 宜昌 100.5 5.03 2.94 3.23 0.117/5885 0 4.1 0.078/3923 0.039/1962

M16
武汉

工业港 148.8 4.04 3.59 3.19 0.127/5131 4.0 3.4 0.097/3919 0.030/1212

M19 大通 170.5 4.33 2.26 2.56 0.092/3984 1.8 2.4 0.065/2815 0.027/1169
M25 吴淞口 - - 2.18 2.56 0.091 0 1.5 0.051 0.040

注:“-”表示无数据;1956~2000年的数据引自ZhangXinbaoetal.,2015;2005年7月的数据引自丁悌平等,2013。

汇功能。寸滩的总碳汇能力是0.151t/t,吴淞口是

0.091t/t,1t悬移质泥沙从寸滩输送入海要消耗

0.06tCO2。
硅酸盐矿物对应的永久性碳汇能力(C3),除源

头沱沱河较高(0.061t/t)外,其余的变化不大,介于

0.027~0.047t/t之间。非永久性碳汇能力(C2)与
总碳汇能力变化趋势一致,从源头到河口呈逐渐降

低的趋势(图3):沱沱河,0.210t/t;寸滩,0.104
t/t;宜昌,0.078t/t;武汉工业港,0.097t/t;大通,

0.065t/t;和吴淞口,0.051t/t。硅酸盐碳汇能力沿

程变化不大,说明了河流泥沙输移过程中硅酸盐矿

物溶蚀轻微,消耗CO2 能力有限,与中下游为硅酸

盐岩区分布区有一定的关系。显然,总碳汇能力沿

程降低,主要是河流泥沙输移过程中碳酸盐矿物溶

蚀强烈的缘故。
理想河段,指没有支流来沙汇入或该河段支流

来沙量与泥沙淤积量平衡(入口与出口悬移质输沙

量相近),且支流与干流悬移质泥沙矿物组成相近的

河段,其输沙过程中泥沙的钙镁矿物溶蚀消耗CO2
的碳汇量可表达如下:
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Wth1-2=Wsh1-2×(Ch1-Ch2) (7)
式中,Wth1-2为河段(h1-h2)输沙过程中泥沙的钙镁

矿物溶蚀消耗CO2 的碳汇量(万t/a);Wsh1-2为河段

(h1-h2)的年输沙量(万t/a);Ch1为河段入口处悬移

质的碳汇能力(t/t);Ch2为河段出口处悬移质的碳

汇能力(t/t)。
长江流域面积178.5万km2,其中宜昌站以上

长江上游流域面积100.5万km2,1956~2000年期

间年均 输 沙 量5.01亿t,下 游 大 通 站 流 域 面 积

170.5万km2,1956~2000年均输沙量4.33亿t。
三峡库首的寸滩站流域面积86.7万km2,1956~
2000年 输 沙 量4.39亿t(ZhangXinbaoetal.,

2015)。三峡蓄水拦沙(2003年6年1日)前,寸滩

站与大通站之间的区间流域面积虽然比较大,为

83.8万km2,但两站年均输沙量接近,这是由于这

一河段河床淤积量抵消了有限的两岸支流来沙量的

缘故。汉江、赣江、湘江等支流悬移质泥沙的CaO、

MgO和方解石、白云石含量又与长江干流汉口站值

基本一致(丁悌平等,2013)。本研究将寸滩-大通

河段作为理想河段,根据两站2003年7月,2005年

7月和2007年7月三次样品的CaO、MgO含量和

2005年7月方解石和白云石含量,计算这一河段永

久性、非永久性和永久性碳汇能力(表2)。取两站

1956~2000年输沙量的平均值为河段的年输沙量,
计算这一时段该河段泥沙输移过程中钙镁矿物溶蚀

产生的总碳汇量、非永久性和永久性碳汇量,分别

为:2572万t/a,1700万t/a和872万t/a(表2)。

2001年后,由于水电工程建设和生态环境改善、水
土流失减轻等原因,两站的输沙量都急剧减少,2006
年后比较稳定。与2001年前相比,寸滩站和大通站

2006~2019年时段的输沙量分别减少72.4%和

71.6%(长江水文网,2019❶),由于输沙量减少,这
一河段的总碳汇量、非永久性和永久性碳汇量,分别

减少了1852万t,1224万t和628万t(表3)。
三峡水库2003年6月~2017年12月,三峡水

库实测泥沙淤积量为16.691亿t,年平均淤积量为

1.145亿t(胡春宏,2019),这里用寸滩站和大通站

悬移质泥沙的总碳汇能力、非永久性和永久性碳汇能

力的差值,粗略估算三峡水库拦蓄泥沙损失的总碳汇

量、非永久性和永久性碳汇量分别为:675.6万t、

446.6万t和229.0万t。2018年三峡电站年发电量

突破1000亿千瓦时,相当于节约标准煤0.319亿t,
减排二氧化碳8580万t(第一工程机械网,2018❷)。
三峡水库拦蓄泥沙减少的碳汇量只相当

表3 三峡水库寸滩站-大通站河段2006年后输沙量

减少导致的碳汇减少量

Table3 Reductioninthecarbonsinkcausedbythereduction
insedimenttransportinthereachbetweenCuntanStationand

DatongStationintheThreeGorgesReservoirafter2006

站名
年输沙量(亿t) 碳汇减少量(万t)

1956~2000年 2006~2019年 总碳汇 非永久性 永久性

寸滩站 4.39 1.21
大通站 4.33 1.23

1852 1224 628

注:1956~2000年的数据引自ZhangXinbaoetal.,2015;2006~

2019年的数据引自长江水文网,2019❶。

于三峡电站发电减排CO2 量的7.9%。

Syvitskietal.(2011)通过对全球流域面积大于

100km2的4462条河流研究的结果显示,目前全球

河流入海年输沙量126.1亿t,以寸滩—吴淞口河段

的碳汇功能0.060t/t计,河流输沙的总碳汇量7.57
亿t,相当于全球岩石风化碳汇总量10.56亿tCO2
的71.6%。0.060t/t可能高于全球河流悬移质泥

沙碳汇功能的平均值,但河流泥沙输移过程中钙镁

矿物溶蚀的碳汇量在全球岩石风化碳汇量中,占有

举足轻重的地位是毋庸置疑的。河流泥沙输移过程

中(岩石异地风化),泥沙颗粒的相互碰撞、磨蚀和水

流的搅拌作用大大促进了矿物溶蚀,溶蚀速率大于

源地风化是可以理解的。与未受人类活动影响时期

相比,全球入海输沙量减少约10%(第一工程机械

网,2018❷),相应碳汇损失量0.757亿t,不足三峡

电站一年发电减排的CO2 量。

4 结论

(1)河流泥沙中的硅酸盐和碳酸盐矿物在输移

过程中被溶蚀转化为可溶性的重碳酸钙镁并消耗水

体中的CO2 是一种重要的碳汇机制。钙镁硅酸盐

中的Ca-Mg离子在风化-沉积过程中消耗CO2,最
后进入海洋的沉积态(Ca-Mg)CO3 部分的CO2 成

为永久性碳汇,碳酸盐风化吸收的CO2 全为非永久

性碳汇,通过河流进入海洋后全部释放。
(2)长江干流悬移质泥沙的CaO、MgO含量和

方解石、白云石含量,从上游到下游均呈减少的趋

势。上游河段的CaO+MgO含量和方解石+白云

石含量下降速率高于中下游河段,是由于上游河流

比降大,流速快,矿物溶蚀速率较高的缘故。
(3)悬移质泥沙的总碳汇能力从上游到下游呈

逐渐降低趋势,说明河流泥沙在向下游输移过程中

消耗了CO2,具有一定的碳汇功能。1t悬移质泥沙

从寸滩输送入海要消耗0.060tCO2,非永久性碳汇
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能力(C2)与总碳汇能力变化趋势一致,从源头到河

口呈逐渐降低的趋势,硅酸盐矿物对应的永久性碳

汇能力(C3)碳汇能力沿程变化不大。河流泥沙输

移过程中硅酸盐矿物溶蚀轻微,碳酸盐矿物溶蚀强

烈,总碳汇能力的沿程变化主要是碳酸盐矿物溶蚀

的贡献。寸滩—大通河段1956~2000年期间泥沙

输移过程中钙镁矿物溶蚀产生的总碳汇、非永久性

和永久性碳汇量分别为2572万t/a、1700万t/a和

872万t/a。
(4)由于水电工程建设和生态环境改善,水土流

失减轻等原因,2001年后,三峡水库库首寸滩站与

下游大通站河段的输沙量均急剧减少。由于输沙量

减少,总碳汇量、非永久性和永久性碳汇量,相应分

别减少了1852万t、1224万t和628万t。三峡水

库2003年6月~2017年12月,年平均淤积量为

1.145亿t,三峡水库拦蓄泥沙损失的总碳汇量、非
永久性和永久性碳汇量分别为:675.6万t、446.6
万t和229.0万t。2018年三峡电站年发电量突破

1000亿千瓦时,相当于节约标准煤0.319亿t,减排

二氧化碳8580万t。三峡水库拦蓄泥沙减少的总碳

汇量只相当于三峡电站发电减排CO2 量的7.9%。
(5)目前全球河流入海年输沙量126.1亿t,以

寸滩—吴淞口河段的碳汇功能0.060t/t计,河流输

沙的总碳汇量7.57亿t,相当于全球岩石风化碳汇

总量10.56亿tCO2 的71.6%。河流泥沙输移过

程中(岩石异地风化),泥沙颗粒的相互碰撞、磨蚀和

水流的搅拌作用大大促进了矿物溶蚀,溶蚀速率大

于源地风化是可以理解的。与未受人类活动影响时

期相比,全球入海输沙量减少约10%,相应碳汇损

失量0.757亿t,不足三峡电站一年发电减排的

CO2 量。

注 释

❶ 长江水文网.2019.2019年长江泥沙公报.
❷ 第一工程机械网.2018.三峡水电站年发电量首破一千亿千瓦时

相 当 于 节 煤 3000 万 吨. https://news.d1cm.com/
20181221101115.shtml.
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Abstract

Thisstudyproposedthatthedissolutionofcalciumandmagnesium mineralsinriversedimentcould
sequesterCO2andfunctionasacarbonsink.Basedonthepublishedliterature,thecontentsofCaO,

MgO,calciteanddolomiteinsuspendedsedimentcollectedfrom25samplingpointsinthemainstreamand
13samplingpointsinthetributariesoftheYangtzeRiverin4samplingcampaignsduring2003~2007were
usedtocalculatethetotalinorganiccarbonsink (TCS)capacityandnonsubstantialandsubstantial
inorganiccarbonsink(NSCSandSCS)capacitiesofsuspendedsedimentalongtheriver.Resultsshowed
thattheTCS,NSCSandSCScausedbyweatheringofCaandMgmineralsatCuntan-Datongsectionwere
2.57×107tons,1.70×107tonsand0.87×107tonsperyearduringtheperiodof1956~2000.Duetothe
reductionofsedimentyield,theannualTCS,NSCSandSCSoftheCuntan-Datongsectionduring2006~
2019decreasedby18.52×106tons,12.24×106tonsand8.72×106tons,respectively,comparedtothe
periodbefore2002.TheaverageannualsedimentationoftheThreeGorgesReservoir(TGR)was114.5×
106tons,andtherelatedTCSlosswas6.76×106tons,whichwereequivalentto7.9%ofthe85.8×106

tonsofCO2emissionsreducedbythecleanenergyproductionoftheThreeGorgesHydropowerStation.
TheannualTCSofglobalriverswasestimatedas757×106tons(theSCSwasmorethanonequarterofthe
TCS),whichisequivalentto71.6% oftheTCSbyglobalrockweatheringwith1.06×109tonsof
sequesteredCO2.Thedissolutionrateofcalciumandmagnesiummineralsforoffsiterockweatheringwas
higherthanthatforinsiturockweathering.

Keywords:rockweathering;calciumandmagnesiumminerals;YangtzeRiver;suspendedsediment;

transport;carbonsink
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