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喀斯特河水 CO2释放研究意义及进展  
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河流连接陆地与海洋，在向海洋输送碳(0.9 Pg C yr−1)的同时向大气释放了大量 CO2(1.8 Pg C yr−1 [1])。
输送量级与 IPCC 最新估计的陆地生态系统净吸收碳的量相当(2.6Pg C yr−1)。这种新认识更新了陆地碳支

出核算[2]，已经被纳入了 IPCC(2013)最新公布的全球碳循环模型。河流水-气界面 CO2交换研究对区域和全

球碳循环都因此具有重要意义。 
全球碳酸盐岩型喀斯特分布面积占陆地表面的 13%[3]，是地表碳循环最为活跃的系统之一[4]，特别是

在亚热带季风气候带气候影响下的喀斯特河流系统，其碳循环具有显著的空间差异和季节变化特征，对降

雨事件[5-6]和人类活动[7-8]的响应十分敏感。然而有关喀斯特地区河流 CO2释放的研究却较少。Li 等(2010)[9]

较早认识到喀斯特地区水体中 CO2释放的重要性，指出由于喀斯特地区地下水、地下河的 CO2 分压(pCO2)
显著高于地表河水，地下水向地表水转换过程中可能释放相当数量的 CO2。实际上，因受碳酸盐岩风化的

影响，喀斯特地区河流富含溶解无机碳(DIC)。尽管其中游离态 CO2 比重很低，但通常向大气释放 CO2。

这已被最近的研究所证明[10-15]。如 Wang 等[15]对我国乌江上游红枫湖流域的研究表明，河水中 pCO2 的平

均值为 3443 tam，与全球河流的平均值相近(3100 tam [16])；Geldern 等[11]等研究表明，德国南部 Wiesent 河
pCO2 在 1240～21400 tam 之间变化，平均值为 4620 tam，高于全球河流的平均值。据此估计，该河的 CO2

释放通量(F-CO2)约为 450 mmol m-2 d-1。我们首次在乌江上游三岔河后寨小流域利用在线观测仪器对喀斯

特河水开展了实测研究。结果表明，4 个地表河水观测点的 F-CO2 在 173～1159 mmol m-2 d-1 范围内，平均

达 596 mmol m-2 d-1。上述已有喀斯特地区河流的F-CO2位于全球河流的中间偏高水平(42～980 mmol m-2 d-1 
[17])。值得一提的是，一项最新的研究认为碳酸盐岩溶解是驱动全球一半以上湖泊释放 CO2 的关键因子之

一[18]。因此，开展碳酸盐岩喀斯特地区河流系统 CO2 相关研究具有重要意义。 
今后的研究将[19]：开展不同生态和人类活动干扰背景下河流 CO2 释放的对比研究；综合利用双碳同

位素、化学计量学、生物标志物等方法/手段辨识河流系统中 CO2 及其它形态碳的来源和迁移转化过程；

利用野外原位观测、传统采样分析和室内培养的方法开展“水-土/沉积物-气”多界面碳交换的系统综合研究，

揭示控制河流系统水-气界面碳交换的关键因子，最终为区域和全球碳循环模型优化以及流域科学管理提供

依据。 
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