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传统的碳循环模型将全球碳循环分为陆地
、

海洋和

大气三个碳库
，

河流仅作为联接陆地和海洋的
“
被动

”

通道
，

而实际上
，

河流在有机碳贮存
、

迁移和矿化中起

重要作用
。

河流向海洋输送的碳通量仅占到陆地流失到

河流中碳通量的少部分
，

大部分在内陆水体中或以�仇

形式释放到大气
，

或以有机碳形式被埋藏在沉积物中
，

河流在区域和全球碳循环中作用需要重新评估
。

全球气

候变化背景下
，

降水分配和格局的改变将导致河流流域

面积及径流量发生改变
，

河流中碳的地球化学循环也对

其发生响应
，

相关研究是理解 目前全球变化领域研究最

热点问题之一
。

由于河水中�仇分压 ��
���
�相比于大气过饱和

，

河水通常是大气��
�

的源
，

河流释放的�仇是区域和全

球净碳平衡的重要组成部分
。

据估计
，

全球��条河流

主干道流释放的��
�

可达����� ���
一，，

与河水的总有机

碳 �����或溶解无机碳 �����通量接近
。
������等

������ 的研究表明
，

亚马河向大气释放的�仇达���

飞 � ��
一，�

分别是该河��� ���飞 � ��
一 ，
�和��� �����

� ��
一，
�通量的��倍

，

亚马逊河各支流向大气释放的��
�

通量是各自的�������通量的�
一巧倍

，

据此估计
，

仅全

球湿润热带森林区的被水覆盖的河漫滩即可释放高达���

� �� ��
一，
的��

�，

�倍于全球此前估计的主要河流的释放

量 � �����
�

等 ������的研究表明
，

密西西比河向大气

释放的��
�

通量 ������ ��
一，
�与其输人墨西哥湾的���

通量相当 ��
�

�介 � �‘ ，
�

，

远大于���其���通量 ��
�

�

几 � ��
一，
�� 据�

�记������� 等人 ������估计
，

全球

河流向大气释放的���可达到住�� ��� ��
一 ’ ，

而最一项

研究报道
，

美国河流向大气释放的碳通量达�� 士 犯 ���

��
一，，

占美国净生态系统碳交换的���
，

仅北半球温带河

流 ���
”
�一��

�

��向大气释放的��
�
通量就可达�

�

�� ��

� �尸
。

迄今为止
，

河流向大气释放的碳通量还有待于进

一步估算
，

其在区域和全球碳循环中的作用尚需进一步

明确
。

相关研究面临的机遇�挑战包括
�
��� 目前研究主

要集中于热带和温带地区
，

缺乏多种气候背景下的相关

研究 � ���受多种因素控制
，

低级河流具有比高级河

流更高的释放��
�
的能力

，

不同级别河流
、

尤其是低级

河流 �溪流 �的相关数据偏少 � 与此同时
，

由于缺乏河

流气体释放速率方面的研究
，

使河流释放碳通量估算面

临挑战 � ���目前对于河流碳释放的研究或基于水化

学数据估算
，

或基于顶空法 ��������
�� ������ �测定

，

在线连续测定的较少
，

而现有的��值分析精度无法捕获

细微的��
��

波动
，

顶空法又不能满足高频次和连续观测

��吸变化
，

不利于碳通量的估算 � ���受研究手段的限

制
，

河水中��
�
的来源和迁移机制目前尚不清楚

，

研究

技术手段函待更新
。

如由于采样和分析技术的限制
，

往

往通过研究���的 护�和 △ ’��值来推断水中�仇的来源及

迁移
，

最近的研究表明
，

直接测定的 护�
一���值往往与

计算得到的结果存在偏差
，

通过 △ ’��一���得到的年龄往

往比 △ ’��一���年龄明显偏老
，

利用���同位素组成示踪

河水�仇来源的研究需要谨慎对待
。
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