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摘要 � 以生态系统为研究对象,分析生态系统内部各种温室气体排放源,得到 2005- 2008年广东省主要排放源 CO2排放量估算结果,

2005年为 6. 19亿 t, 2008年达到7. 4亿 t。首要排放源是化石燃料燃烧,其次是土壤呼吸。两者占总排放量的 77%- 79%。其中土壤

呼吸的排放量比较稳定,基本上保持在 2. 27亿 t 左右(或 6 200万 t碳) ,而化石燃料燃烧的排放量呈现出明显的增长趋势,从 2005年

的2�57亿 t CO2(或 7 021万 t碳)增加到 2008年的 3. 44亿 t CO2(或 9 375万 t碳) , 4年增长了33.52%。其他排放源由大而小依次为:

生物质转化、工业过程和人畜呼吸。2005- 2008年全省主要碳汇总的 CO2吸收量变化于 2. 53亿- 2. 56亿 t ( CO2)之间。2008年,全省

最大的碳汇是林地,年固碳量达 4 831万 t碳,约合 17 715万 t CO2;其次为耕地,年固碳量为 1 418万 t碳,约合 5 201万 t CO2。这两类

固碳地吸收的CO2占了全省碳汇的90%。源汇相抵后,全省净排放量从2005年的 3. 63亿 t增加到2008年的4.86亿 t。人均CO2排放

量从2005年的3. 95 t/人增加到 2008年的 5.09 t /人。单位 GDP 排放量则从2005年的 1 625 kg/万元下降到 2008年的 1 361 kg/万元。

在此基础上分析了增加碳汇的潜力。其中推广冬种绿肥每年可增加吸收 CO2 2 155万 t。将全省现有未成林地全部实行封山育林,约

2年后每年可以增加吸收 CO2 1 000万 t。同时还建议利用海洋的生物生产力增加碳汇。
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� � 国际能源署的数据显示,到 2007年,我国已经成为世

界头号温室气体排放大国,能源燃烧温室气体排放占全球

比重达到 20. 8%, 2007 年温室气体净增量已占全球的

46�1% [ 1] ,在国际社会面对的减排压力与日俱增。2009年

底在哥本哈根召开的联合国气候变化大会上,中国政府向

世界作出了到 2020年单位国内生产总值二氧化碳排放比

2005年下降 40% - 45%的郑重承诺,并作为约束性指标纳

入了国民经济和社会发展中长期规划。为将碳减排目标

落实到具体区域,国家发展与改革委员会就省级区域排放

配额分配方案征求各地意见。为在地区谈判中争取尽可

能对广东省有利的碳排放份额, 2010 年 4月 3日,广东省

发展与改革委员会召集省内相关领域的专家学者就�省级

区域碳排放权配额分配�开展研究,并根据各自的研究基

础进行了具体分工。鉴于我们在碳源、碳汇领域已有的工

作基础 [ 2- 9] ,分配我们承担广东省碳源、碳汇现状及增汇

潜力研究工作。通过省发改委的协调,补充收集了新的数

据,在原有工作基础上,对 2005- 2008年全省主要排放源

的碳排放情况进行了计算和分析,于 4月 8日提交了初步

研究成果。7月 19日,国家发展与改革委员会下发了�关

于开展低碳省区和低碳城市试点工作的通知�,将包括广

东省在内的 5省 8市列入国家低碳试点范围。广东省发

展与改革委员会在这些研究基础上根据国家低碳省试点

工作的有关要求制定了�广东省开展国家低碳省试点工作

实施方案�并组织成立了广东省低碳发展专家委员会。11

月 2日上午,广东省政府在广州召开了开展国家低碳省试

点工作启动大会,对低碳试点工作进行了动员和部署。本

文就是在这样的背景下完成的。

1 � 碳源的现状评估

1. 1 � 碳源现状评估方法

一个地区的碳源通常是指这个地区的温室气体排放

清单。计算温室气体排放清单一般有两种思路。一种只

考虑人类活动排放的温室气体,不考虑自然排放源(如土

壤呼吸等) ,目前 IPCC采用的是这种方法 [ 10] ,只是狭义的

碳源。另外一种是以生态系统为研究对象,分析生态系统

内部所有温室气体的排放源,既包括人类活动如化石燃料
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燃烧、工业生产过程、土地利用变化等等,也包括自然系统

的排放,是广义的碳源。本文采取第二种方法,将广东省

的陆域视为一个独立的生态系统,系统地研究全省在能源

消费、工业生产、土壤呼吸、人畜呼吸、生物质转化及植被

变化等过程中CO2 的排放量。

能源消费是最重要的 CO2 排放源, 这里参考 IPCC 推

荐的方法,即能源利用导致的温室气体的排放量,由能源

利用量及其排放因子决定[ 10- 11] :

EGHG ,f uel= FSfuel�EFGHG, f uel�SEfuel (1)

其中, EGHG, fuel代表某种化石燃料所排放的某种温室

气体量,这里只考虑了 CO2 一种温室气体; FSfuel表示某种

化石燃料的消耗量,以 TJ或 t 为单位; EFGHG, fuel则指某种

化石燃料使用时的温室气体排放系数,不同能源的 CO2 排

放系数见表 1; SEfuel为某种能源利用的热效率(燃烧效率)。

表 1� 不同能源的 CO2排放系数

Tab. 1 � CO2 emission coefficients of different kind of energy

能源种类

Energy type

单位

Unit

CO2 排放系数

CO 2 emission coeff icient

燃烧效率

Stove

eff iciency

煤炭 g/kg 2 280[ 12]

石油 g/kg 3 130[ 12] 0. 45[11]

液化石油气 g/kg 3 075[ 12] 0. 55[11]

天然气 kg/ TJ 117 500[12] 0. 57[12]

煤气 kg/ TJ 92 500 [12] 0. 46[12]

电力 t /MWh 1. 057 7[ 13]

� � 根据以往文献,工业生产过程中水泥、钢铁、石灰生产

等行业的排放量占工业生产过程温室气体排放量的 90%

以上[ 13]。由于缺少其他工业生产活动的 CO2 排放系数,

这里以这三项产品的CO2排放量作为工业生产排放总量,

计算方法类似于公式( 1) ,即某项工业产品的产量与其对

应的CO2排放因子决定了该工业生产活动CO2 的排放量,

以下其他几种排放源的计算方法同样如此, 不过与公式

( 1)不同之处在于不必考虑能源利用效率问题,只需获得

排放因子即可[ 3, 8, 14]。

土壤呼吸是指土壤释放 CO2的过程,从严格意义上来

讲是指未受扰动的土壤产生 CO2的所有代谢作用,包括三

个生物学过程(土壤微生物呼吸、活根系呼吸和土壤动物

呼吸)及一个非生物学过程(含碳物质的化学氧化作用)。

根据植被类型分为耕地土壤、林地土壤、园地土壤、牧草地

土壤等,以当年统计年鉴公布的各类土壤类型面积及广东

省国土厅公布的数据为依据,采用各类土壤平均呼吸速率

估算广东省森林等植被土壤的呼吸量[ 2, 9, 15]。

Raich和 Schlesinger在全球尺度上对陆地生态系统土

壤呼吸的研究认为: 植物的根系呼吸占土壤呼吸总量的

30%- 70%,故在成熟森林中,根系呼吸量在土壤总呼吸

量中所占的比例取 50%是适宜的[ 16]。考虑到我国成熟林

并不多,林地根系呼吸占土壤总呼吸量的比值取 45%,这

与方精云等人[ 15] 的观点也是一致的。另外,热带草原根

系呼吸占土壤总呼吸的 40%,温带草原为 30% [ 17]。广东

大部分地区属亚热带,所以草地的根系占土壤总呼吸的比

值取两者的中间值 35%。由于根系呼吸的这一部分碳量

已包含在植物群落的呼吸消费量之中,因此,在计算陆地

生态系统的碳排放量时,从土壤释放到大气层中的CO2 量

应为土壤呼吸量减去根系呼吸消费量。

由于缺乏相关数据,人畜呼吸只考虑了人和广东饲养

较多的大型动物猪、牛的排放量。不同动物呼吸的CO2 排

放系数可见相关文献[ 18] , 在此取人、猪、牛的排放系数分

别为: 0. 079( t�a- 1)、0. 082( t�a- 1 )、0. 796( t�a- 1)。

生物质转化分析了主要的排放源如木材消耗、沼气利

用、秸秆燃烧、森林火灾等所导致的CO2 排放。

木材消费的碳释放量( t�a- 1) = 木材净消费量(m3) �

平均木材容积密度( t�m- 3) �总生物量与茎秆生物量之比

�碳与干物质量之比

木材净消费量( m3) = 采伐量+ 进口量- 出口量

其中:平均木材容积密度取 0. 4( t�m- 3) ,总生物量与

茎秆生物量之比取 2. 0,碳与干物质量之比取 0. 45。

1. 2 � 碳源现状评估结果

根据以上原则和计算方法,得到 2005- 2008年广东省

主要排放源CO2 排放量估算结果见表 2。

由表 2可知,全省 CO2 的排放总量在 2005 年为 6. 19

亿 t,近年来还在保持明显的增长势头, 2008年达到 7. 4亿

t。首要的排放源是化石燃料的燃烧, 其次是土壤呼吸。

两者占了总排放量的 77% - 79%。其中土壤呼吸的 CO2

排放量比较稳定,基本上保持在 2. 27亿 t左右(或 6 200万

t碳) ,而化石燃料燃烧的排放量还在呈现出明显的增长趋

势,从 2005年的 2�57亿 t CO2(或 7 021万 t碳)增加到 3. 44

亿 t CO2 (或 9 375万 t碳) , 4年增长了 33. 52%。其他排放

源由大而小依次为:生物质转化、工业过程和人畜呼吸。

2 � 碳汇的现状评估

目前,我省的碳汇主要表现为各类生态系统中的植被

通过光合作用将空气中的 CO2转化为生物质而固定下来,

部分埋藏在地下或以有机质的形式赋存在土壤中。能够

固定 CO2 的植被主要分布在林地、耕地、园地、草地和城市

园林绿地等具有一定生态功能的土地利用类型中。广东

省各类固碳地 2005- 2008年CO2 吸收量估算结果见表 3。

� � 从表 3可以看出, 2005- 2008 年全省主要碳汇总的

CO2吸收量变化于 2. 53亿- 2. 56亿 t( CO2 )之间,前期随
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� �

表 2� 2005- 2008 年广东省主要排放源

CO2 排放量估算结果

Tab. 2 � Estimation of CO2 emission from main sources in

Guangdong Province for the year of 2005- 2008

排放源

Source of

emission

单位

Unit

年/ Year

2008 2007 2006 2005

燃料

燃烧
碳当量( t) 93 753 705 92 610 363 80 108 323 70 214 462

煤炭 碳当量( t) 65 011 909 65 286 507 55 750 739 50 018 240

石油 碳当量( t) 25 491 615 24 601 891 23 466 830 20 020 182

天然气 碳当量( t) 3 250 181 2 721 965 890 754 176 040

工业

过程
碳当量( t) 15 988 336 16 504 110 14 868 526 13 449 067

水泥 碳当量( t) 9 674 037 9 971 143 9 028 153 8 192 375

钢铁 碳当量( t) 576 436 618 885 485 597 397 632

石灰 碳当量( t) 5 737 863 5 914 082 5 354 776 4 859 060

土壤

呼吸
碳当量( t) 61 944 184 61 836 662 61 661 913 62 471 541

耕地 碳当量( t) 13 860 576 13 943 808 14 115 168 14 457 888

林地 碳当量( t) 42 881 952 42 894 654 42 915 824 43 004 738

园地 碳当量( t) 3 670 128 3 630 077 3 524 488 3 367 925

草地 碳当量( t) 89 488 89 488 89 488 90 804

城市园

林绿地
碳当量( t) 1 442 040 1 278 635 1 016 945 1 550 186

人畜

呼吸
碳当量( t) 11 326 372 11 094 618 12 077 669 12 022 566

牛 碳当量( t) 1 834 700 1 764 334 2 891 152 3 001 636

猪 碳当量( t) 1 951 912 1 865 574 1 836 357 1 757 670

人 碳当量( t) 7 539 760 7 464 710 7 350 160 7 263 260

生物质

燃烧
碳当量( t) 18 943 828 13 406 948 14 047 916 10 845 956

木材 碳当量( t) 8 897 400 3 130 200 2 922 480 2 933 280

薪柴 碳当量( t) 5 530 000 5 672 990 6 187 675 3 102 330

秸秆 碳当量( t) 4 458 916 4 556 860 4 900 896 4 775 232

沼气 碳当量( t) 43 305 35 890 26 699 21 230

森林

火灾
碳当量( t) 14 207 11 007 10 166 13 884

排放

总计

碳当量( t) 201 956 425 195 452 701 182 764 347 169 003 593

CO2 当

量(亿 t)
7. 405 7 7. 167 3 6. 702 0 6. 197 4

着城镇建设用地的快速增加,固碳地面积逐年减少,碳汇

呈减少趋势,到 2006年达到最低值( 2. 533 5亿 t) ,随着科

学发展观的逐步推行和发展方式的逐渐转变,近年来土地

利用的集约化程度大大提高,固碳地面积逐年减少的趋势

得到抑制,广东省的碳汇得以稳定下来,并随着固碳地结

构的改善而有所增加, 2008年达到 2. 547 7亿 t( CO2 )。

2008年,全省最大的碳汇是林地,年固碳量达 4831万 t

� � �

表 3� 2005- 2008 年广东省主要碳汇

CO2吸收量估算结果

Tab. 3 � Estimation of CO2 sequestration by main sinks in

Guangdong Province for the year of 2005- 2008

固碳地类

Land type

单位

Unit

年/ Year

2008 2007 2006 2005

耕地 碳当量( t) 14 183 310 14 268 480 14 443 830 14 794 530

林地 碳当量( t) 48 310 560 48 324 870 48 348 720 48 448 890

园地 碳当量( t) 5 271 840 5 214 310 5 062 640 4 837 750

草地 碳当量( t) 91 664 91 664 91 664 93 012

城市园

林绿地
碳当量( t) 1 620 165 1 436 576 1 142 561 1 741 670

总吸

收量

碳当量( t) 69 477 539 69 335 900 69 089 415 69 915 852

CO2当

量(亿 t)
2. 547 7 2. 542 5 2. 533 5 2. 563 8

自然碳

汇 ( 扣

除土壤

呼吸排

放)

碳当量( t) 7 533 355 7 499 238 7 427 502 7 444 311

CO2当

量(亿 t)
0. 276 2 0. 275 0 0. 272 4 0. 273 0

碳,约合 17 715万 t CO2 ;其次为耕地,年固碳量为 1 418万

t碳,约合 5 201万 t CO2。这两类固碳地吸收的 CO2 占了

全省碳汇的 90%。

3 � 碳排放强度

通过对全省各类碳源与碳汇的定量估算, 我们得到

2005- 2008年广东省 CO2净排放量与排放强度如表 4。从

表 4可以看出,全省 CO2净排放量已从 2005年的 3. 63亿 t

增加到 2008年的 4. 86亿 t。其中 2006年比 2005年增加了

0. 53 亿 t, 2007年比 2006 年增加了 0. 46 亿 t, 2008 年比

2007年增加了 0. 23亿 t。人均 CO2 排放量也呈明显的增

长趋势, 2005 年为 3. 95 t/人, 2006年为 4. 48 t/人, 2007年

为4. 89 t/人, 2008年达到 5. 09 t/人,均略高于同期全国平

均水平( 2005年- 2008年分别为 3. 89 t/人, 4. 28 t/人, 4. 58

t/人, 4. 91 t/人
[1]
)。但是单位 GDP排放量有明显的下降

趋势,从 2005年的 1 625 kg/万元下降到 2008年的 1 361

kg/万元, 4年下降了 16. 23% ,年均下降 4. 33%。如果保持

这样的趋势,到 2020年单位 GDP的 CO2 排放量可以下降

到 836 kg/万元,比 2005年下降 48. 5%。

4 � 增加碳汇的潜力分析

温室气体,尤其是CO2 ,在大气中停留的时间很长,一

般为 50- 200 年[ 19] ,而且它一旦进入大气就几乎无法回

收,只有靠自然过程让它逐渐消失。但是气候反应的过程

是很迟缓的,如果任其自然,即使现今把化石燃料的使用
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� �

表 4� 2005- 2008 年广东省 CO2 净排放量与排放强度

Tab. 4 � Net emission and emission intensity of CO2 in

Guangdong Province for the year of 2005- 2008

CO2 当量

CO2

equivalent

单位

Unit

年/Year

2008 2007 2006 2005

净排

放量
亿 t 4. 858 0 4. 624 7 4. 168 5 3. 633 5

人均排

放量*
t /人 5. 09 4. 89 4. 48 3. 95

单位

GDP

排放

kg/万元 1 361 1 488 1 593 1 625

� � * 人均排放量按常住人口口径计算。

量大幅减少,地球还是会因过去排放的累积而承受严重的长

期暖化后果,并对气候产生长久影响,因此,我们增强碳汇功

能,主要可通过调整植被结构和改变土地利用方式来实现。

4. 1 � 调整植被结构

森林是陆地生态系统碳汇功能的主体,森林中的树木

在生长过程中从大气中吸收并固定大量的碳,是大气碳循

环中的一个主要的�库�,是一个庞大的 CO2 回收器, 1 hm2

森林,每年吸收 CO2 11- 30 t[ 20]。在所有固碳地中森林生

态系统碳汇功能最强,尤其是天然林生态系统具有较强的

保护性组分碳,碳汇稳定性强,所以要扩大森林生态系统

的面积,尤其是天然林面积是林业区划中首先应当考虑

的。人工造林应该选择固碳树种,并营造混交林,控制火

灾,同时在宜林荒山、荒地、海岸、平原四旁等地要尽可能

多植树。另外为了改善广东省森林固碳量相对较低的现

状,可以因地制宜的改变不同种类植被的种植比例,比如

可以适当增加木麻黄林、疏林灌木林、针叶混交林、针阔叶

混交林等平均净生产量较高的植被的覆盖面积。

4. 2 � 改善土地利用方式

土地利用变化过程对碳汇/源的影响包括自然过程和

人为过程两个方面。自然过程受制于自然植被本身光合

作用和呼吸作用等增加生物量与生产力的生理过程及环

境条件。人为过程通过改变植被碳和土壤有机碳的动态

过程而实现,包括生物量收获、残体的处理和土壤扰动及

植被组成改变或改变环境条件等方面 [21]。增加生态系统

的碳汇功能主要应从增加输入量、减少输出量和增加稳定

性去实现。在一定区域尺度,还应该合理选择土地利用方

式。Kern和 Johnson提出了三种增加生态系统土壤碳汇的

管理原则,即维持现有土壤有机质的水平、恢复退化土壤

中有机质含量水平、扩大土壤有机质库的容量[ 22]。增加

生态系统碳汇的输入量可以通过提高植被生产力和减少

收获部分(如秸杆还田、冬种绿肥等)去实现。通过提高生

物量和减少收获部分可以增加土壤有机碳输入部分,增加

植被和土壤碳库,这些过程将进一步增加土壤有机碳和生

态系统的碳贮量。减少生态系统碳的输出包括减少土壤

呼吸、控制水土流失和减少土壤和岩石中碳的淋溶流失。

土壤呼吸受土壤温度影响较大,增加土壤的植被覆盖度能

减弱温度对土壤呼吸的影响。增加土壤有机碳稳定性包

括增加土壤有机碳的腐殖质化、土壤稳定性碳及保护性组

分碳贮量。土壤有机碳稳定性与土壤团聚体密切相关,农

田耕作破坏土壤结构,使有机碳稳定性降低,所以通过减

少耕作可以增加有机碳稳定性。在人类土地利用的实际

过程中,往往是多种土地利用方式并存,且土地利用过程

担负着满足人类多种需求的功能。单纯为增加生态系统

碳贮量来选择土地利用方式或制定措施显然是不现实的。

事实上,增加生态系统的碳贮量要求又往往与增加土壤肥

力、提高土地生产能力和土壤的环境调节能力的要求相一

致。因此,增强生态系统碳汇功能的措施与实现提高土壤

其他功能的措施并不矛盾。

在农田、草地与森林几种土地利用方式中,森林的固

碳能力是最强的,所以要首先要提高现存森林生态系统的

生产力。进行人工林的合理经营采伐,造林或采伐活动中

归还所有残体,减少对土壤扰动。同时要停止毁林,保护

天然林生态系统。毁林和严重破坏天然次生林生态系统

是历史上导致生态系统碳成为大气碳源的重要原因。所

以在增加森林土地利用的碳汇措施选择中,保护森林生态

系统是首要的选择。而水土流失是导致土壤有机碳迁移

的主要过程,退化土地土壤有机碳贮量较低,通过造林或

种植多年生植物可以控制水土流失,恢复退化的土地,提

高土壤有机碳贮量。

草地生态系统过度放牧或割草是导致生态系统生产

力下降的主要原因,应采取保护措施,减少放牧或割草,能

提高草地生产力、增加生态系统的碳贮量。通过合理灌

溉、施肥、防治病虫害和火灾,选择高产草种,对退化草地

禁牧,促进其自然演替,控制水土流失,也能提高草地生态

系统碳贮量。

对于农田生态系统,耕作是破坏土壤有机碳稳定性的

重要原因,因此合理耕作、部分实行少耕或免耕,尽可能减

少收获量,实行粮草轮作,秸杆还田,冬种绿肥,提高地力,

增施有机肥, 提高肥料效率,调整作物布局,选择高产植

物,种植越冬作物,提高作物养分利用和产量,这些都能增

加土壤有机碳的稳定性而提高生态系统碳贮量。

保护低承载力土地,实行轮作种植,把低产农田变成

草地或森林,实行农林复合、林草复合经营方式,能够提高

土地有机碳输入、增加土壤有机碳贮量,提高农田有机碳

稳定性。通过土地利用方式的变化提高土壤有机碳贮量
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和稳定性均能够实现增加土壤有机碳和生态系统碳汇功

能的目标。

4. 3 � 广东增加碳汇的主要潜力

( 1)大规模种植绿肥每年可增加吸收 CO2 2 155 万 t。

冬季由于热量不足,种植耐寒品种的粮食作物成本高,收

效小,因此,很多农田在冬季处于荒芜状态。如果播上绿

肥种子,无需增加管理成本就可以生产绿肥, 春季还田后

不但可以提高土壤肥力,而且还将大量的有机碳储存到了

土壤中。冬种绿肥是吸收 CO2 和减少化肥用量、改良土

壤、提高地力的有效措施,应该采取切实措施,大力推广绿

肥种植。以光叶紫花苕为例,按 45 kg/ hm2播种,粗放型管

理鲜草产量可达 3 万 kg/ hm2 以上, 折合干物质量约为

7 500 kg/ hm2,相当于固碳 3 000 kg/ hm2。2008 年, 广东省

有水田 195. 95万 hm2 ,如果在农闲的冬季全部种上绿肥,

每年可吸收 CO2 2 155万 t(或 587. 8万 t 碳)。相当于全省

一年薪柴燃烧释放的 CO2 或石灰生产过程释放的 CO2 或

全省 2/ 3人口呼吸释放的CO2。

( 2)增加城市园林绿地面积和改善城市绿化状况。需

要全面查清全省城市建成区总面积和园林绿地面积以及

植被分布结构的现状,才能定量评估增加城市园林绿地面

积和改善城市绿化状况对增加碳汇的潜力。可以通过遥

感调查配合模型分析来完成,需要设置专门课题研究。

( 3)调整森林植被结构的碳汇潜力。灌木林地的碳汇

功能比较强,通过封山育林可以增加灌木林地的面积。如

果将 2008年1 741 230 hm2的未成林地全部实行封山育林,

约 2年后每年可以增加碳汇 1 000万 t( CO2 当量)。

( 4)利用海洋的生物生产力增加碳汇。广东是沿海省

份,沿岸海域面积辽阔,而且最近 30年来由于大量污水排

入近海,使得主要江河入海口附近海域高度富营养化,每

年都有赤潮发生,对沿海海洋环境和海洋生态造成巨大影

响。如果通过人工干预,引入适宜的海藻种属(如浒苔)进

入特定的海域,在适宜的条件下会迅速繁殖, 既可以消化

海水中的富营养物质, 又可以吸收大量温室气体,打捞起

来后可以加工生产成为生物质饲料、燃料等。可以达到净

化海洋环境、增加碳汇和提高生物生产力等多种环境功

效。2008年奥运前夕,在青岛海域出现的浒苔爆发几乎在

一夜之间,人们看到海面铺满了绿色的浒苔。这可能是目

前地球上碳汇功能最强、最快速的固碳方式。当然,人类

要利用这种方式,则还需要开发相应的打捞和处理技术。

(编辑:刘呈庆)
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Present Situation of Carbon Source and Sink and Potential for

Increase of Carbon Sink in Guangdong Province

KUANG Yao�qiu1 � OUYANG Ting�ping1 � ZOU Yi 1 � LIU Yu2 � LI Chao1 � WANG De�hui 1

( 1. Guangzhou Institute of Geochemistry, Chinese Academy of Sciences, Guangzhou Guangdong 510640, China;

2. China Development Institue, Shenzhen Guangdong 518029, China)

Abstract � The annual CO2 emission from the main sources in Guangdong Province during the period from 2005- 2008 has been estimated,

through the examination of various greenhouse gas emission sources in the ecological system within the border of Guangdong Province, which

was 6. 19� 108 t for 2005, and reached 7. 4 � 108 t in 2008. The primary source of emission is fossil fuel combustion; next is soil respiration.

Emission from both accounts for 77% - 79% of the total. Among them, emission from soil respiration is relatively stable, almost kept at

around 2. 27� 108 t( or 6 200� 104 t C) every year, while that from fuel combustion shows an obvious increasing trend from 2�57 � 108 t CO2

( or 7 021� 104 t C) in 2005 to 3�44 � 108 t CO2( or 9 375� 104 t C) in 2008, an increase of 33�52% in 4 years. Other emission sources are

as follows in the decreasing order: biomass transformation, industrial process and human and livestock respiration. The total annual carbon

sequestration by the main carbon sinks in the whole province during the period from 2005- 2008 varies from 2� 53- 2�56� 108 t( CO2) . The

biggest carbon sink in 2008 is the forest land, with an annual carbon sequestration of 4 831 � 104 t C, equivalent to 17 715� 104 t CO2; next

is the farmland, with an annual carbon sequestration of 1 418� 104 t C, equivalent to 5 201� 104 t CO2� The CO2 uptaken by these two types

of carbon sinks accounts for 90% of all the carbon sinks in the province. The net emission of the whole province increased from 3�63� 108 t

in 2005 to 4�86 � 108 t in 2008 after balancing the sources and sinks. Per capita CO2 emission increased from 3�95 t/ capita in 2005 to 5�09

t/ capita in 2008, while per unit GDP CO2 emission decreased from 1 625 kg/ 104 yuan ( RMB) in 2005 to 1 361 kg/ 104 yuan ( RMB) in 2008.

Potentials for the increase of carbon sinks are then discussed. To popularize growing green manure during winter may increase carbon

sequestration at about 2 155 � 104 t CO2 every year . If all the newly established open forests in the whole province are fenced for forest

conservation, an annual carbon sequestration of 1 000 � 104 t CO2 may be expected in two years. Meantime, it is suggested that the biological

productivity of the near�shore sea can be exploited to increase carbon sink.

Key words� greenhouse gas; carbon source; carbon sink; Guangdong Province
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