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专题16：关键带生物地球化学过程与物质迁移

乌江流域库区水-气界面CO2通量夏季空间变化特征
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大气中温室气体浓度逐年升高导致全球气候变化，水体与大气之间的气体交换通量，特

别是对二氧化碳通量的监测和估算，对研究生物地球化学循环及全球气候变化具有重大意义

(Raymond et al.，2013)。上世纪 90 年代以来，很多学者对水库的观测和研究发现，一些热

带和温带的水库温室气体水面释放通量很高，从而使一直被当作清洁能源的水电开发受到质

疑，水库温室气体排放研究也受到广泛的关注(Rudd et al.，1993；Wang et al.，2011)。筑坝

拦截改变了河流的自然属性和作用过程，其导致的“水库效应”普遍出现在世界不同地区、不

同规模的河流上，而且在近年来呈现直线式增长，水库对河流温室气体的影响至关重要。库

区水体中的有机碳，经过水中微生物代谢分解，转化为甲烷、二氧化碳等温室气体，通过扩

散、气泡等方式，经由水气界面排向大气，但同时也受到水库的地理位置、气候条件、淹没

的土壤与植被类型等因素的影响。

乌江流域位于我国西部高原山地第二大梯级向东部丘陵平原第一大梯级的过渡地带，是

西南典型梯级开发河流。乌江流域所在的贵州省地处世界岩溶发育最复杂、类型最齐全、以

及分布面积最大的省区。当前，多数研究采用的方法主要是利用静态箱监测水气界面二氧化

碳排放通量，难以实现连续和大面积监测，在对水体中 CO2分压(p(CO2))的直接测定中，应

用最广泛的是红外光谱法(NDIR)和气相色谱法(GC)。为了满足水体 p(CO2)定点连续自动观

测的需要，目前已经开发了不少传感器，能够满足我们对水-气界面 CO2通量实时和连续监

测。

该研究选取乌江流域的多个水库，包括普定水库、引子渡水库、洪家渡水库、东风水库、

索风营水库、乌江渡水库、思林水库、彭水水库和银盘水库，利用潜水泵抽取表层约 0.5m
的水至放置仪器的水桶，从水库坝前至干流上游进行走航监测；用二氧化碳传感器

HydroCTM/CO2对水体进行 p(CO2)分析；同时用 YSI 水质参数仪测定 pH、水温 T、溶解氧

DO、叶绿素 a(Chl-a)。
根据乌江流域各水库表层水体 p(CO2)走航观测结果，并结合同步获取的环境和水质参

数，水库走航获得的 p(CO2)值在库区内波动差异非常大，主要表现为“河道型”水库库区变化

幅度较小，而湖泊化趋势明显的水库库区内变化幅度较大；另外，在库尾区域由于河流水体

的输入，p(CO2)值呈现明显的升高趋势，因此，通过走航能够更精确得到水库表层水体 p(CO2)
的分布特征。通过对该流域不同水库 CO2通量的计算可以得到，从各水库 CO2通量在库区

的分布来看，同样存在着较大的变化幅度，各水库 CO2源、汇关系主要表现为：上游水库

主要表现为汇，而下游大部分水库表现为源，这主要是夏季各水库水量调节的不同，导致水

体滞留时间不同而导致。
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