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北京地区稻田上空甲烷浓度的监测
‘

崔 平 姚 亨“ 齐立文

�中国环境科学研究院
,

北京 � � � � � � �

摘要 通过对北京地区稻 田种植区上 空甲烷浓度持续 � �
的观测发现

,

该地 区大气中 � � �� 和 �� �  年甲烷的年平

均浓度分别为 �
�

� �
,

�
�

�� 陀� �
,

且季节性变化规律以及年际变化规律有比较固定的趋势
。

一年中当地上空甲烷

的浓度呈明显的冬春低夏秋高的趋势
,

且夏季甲烷浓度的变化幅度比较大
。

该地 区甲烷浓度的 日变化趋势不 明

显
。

在水稻生长期内的 �
、

� 月间
,

稻 田上空 甲烷浓度和水稻甲烷排放速率有密切的关系
,

动态分析表明
,

该地区

大气中甲烷浓度年增加速率为 。
�

� �
,

较 以往文献报道要小
。

关镇词 甲烷
,

水稻
,

排放源
,

生物圈
,

大气痕量气体
。

全世界每年甲烷的排放量估计为 �� � � � �

�川
,

主要 的来源是生物源
,

其中很大的一部分

和人类种植水稻有关
。

�� 年代以来
,

人们在世

界各地包括在我国西北 民勤地 区对于大气甲烷

的浓度进行了大量的观测
,

但是直接针对水稻

种植 区中大气甲烷 浓度的观 测研 究还鲜见报

道阁
。

中国水稻的播种面积约为 �
�

� 只 ��
, ‘
�

� ,

约 占全球水稻总面积的 �� � 闭
。

北京地区属半

干旱地区
,

温带
、

季风型大陆性气候
,

种植习惯

多以小麦和水稻 间作为主
,

这种 自然和农业条

件在北方地 区有很大的代表性
仁‘口。

通过研究这

个地区大气中甲烷浓度的变化和水稻甲烷的排

放关系
,

可以进一步了解本地 区乃至全国 甲烷

排放的情况
,

并有利于进一步改善相应的测试

手段
。

测定一般的气象条件
,

并将样品带 回实验室以 �

� �� � �� 的流速通过 �一 �
� � 长的氯化钙干燥管

立刻分析
。

�
�

� 仪器及样品分析

样品分析采用 � �
一

�� �
,

色谱仪为北京分析

仪器厂制造的 � � � � � � 气相色谱仪
,

标准气 �浓

度为 �
�

�� � 胖� � � �由北京分析仪器厂提供
,

并采

用美国 � �  提供的标准气 ��
�

� �� 胖� � � �定期标

定
,

相 对平 均偏 差不超 过 �
�

��  
。

分析柱为

� �� �� �一 � � 目�分子 筛填充柱
,

�
�

� � � � � �

��
�

� �
。

分析时柱温 �� �
,

载气为高纯氮气
,

流

速 � � � �� � ��
,

保留时间 �
�

� � ��
。

采用峰高法

定量
。

每个样品重复分析 � 次
,

分析相对误差小

于 �
�

�� �
。

利用六通阀进 样
,

定量管体积为 �

� �
。

� 实验方法

� � 样品采集

实验 点设于北京朝 阳区洼里乡的农 田中
,

该区每年的 �一 �� 月份种植水稻
,

以麦茬稻 为

主
,

播种总面积为 � � � � � �
� 。

采样点周围 �一 �

�� 范围内除有 � 条公路外都种满水稻
,

没有其

他 明显的人为源
。

在 � � � �
一

� � 至 � � � �
一

� � 的 � �

期 间里
,

用注射器隔天于每日早 中晚 � 次采集

实验地点距地面 �一 � � 高处的空气样品
,

同时

� 结果与讨论

�
�

� 稻 田上空甲烷浓度的季节变化

在 � � � �
一

� � 至 � � � �
一

� � 和 � � � �
一

� � 至 � � � �
�

�� 月期间 � 个完整的观测区间内
,

甲烷的 日平
�

均浓度曲线呈 比较 明显的
“

冬春低夏秋高
”

的趋

势
,

浓度极差可达 �
�

� 拼� � �
。

而且年际间的重

,

中国科学院 � � �� 资助项 目

。 现在中国科学院生态环境研究中心工作
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复性比较好
,

如果将 � � 的月平均值进行相关性

检验
,

其相关系数在置信度为 ��  的条件下可

达 �
�

��
。

冬季浓度变化比较平稳
,

夏季稻 田上

空甲烷浓度的变化幅度 比较大
,

� �
中 �

,

�
,

�

三个月的月平均标准偏差均大于 �
�

��
,

明显大

于一般情况下冬季和春季的月平均标准偏差 �见

表 ��
。

表 � � � �� 一� ��� 年间稻田上空甲烷

浓度的月平均浓度年 � � � �

�� � �一� � �  � � � �一� � � �

形式有明显的规律性
。

通常晴天时 日变化幅度

比较大
,

下午至晚间出现峰谷
,

凌晨 出现极大

值
,

阴天时变化幅度较小
。

冬季甲烷的浓度变

化 比较平缓
,

夏季变化幅度稍大
,

且 出现
“

日高

夜低
”

的情况 比较多
。

一般情况下 甲烷浓度的峰

值多出现在午夜至凌晨
。

峰谷常出现在午后 �图

� �
。

通过观察没有发现其与稻 田 甲烷 的排放速

率的日变化形式有任何关系
。

从而可以初步得

出结论
,

该地区上空的 甲烷背景值的 日变化主

要受甲烷的光化学汇的控制
,

其他因素的影响

与之相比居次要地位
。

�� �!�∀�

价��以。
���

��卜���
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图 � 甲烷浓度的 日变化
� �

年平均

类似的变化形式 � �� � �� 研究生院 的 � �� �

� �� �� � 实验点也曾被发现过阁
。

但是本地 区的

波 动幅度较大且夏季的浓度较 C aP
e M ea re s 的

浓度偏高
。

造成这种季节性变化的原 因目前还

不十分清楚
,

初步估计和 甲烷的源强度以及有

关的光化学汇的变化有关系
。

从分析各方面的

因素来看
,

造成这种情况的主要原因是
:
由于

夏季气温高
,

各种生物源的活动 比较活跃
,

且

日光强度变化较大
;
甲烷在大气中通过 O H 自

由基和其他过程的消耗量也有很大的不同所致
。

除 6 、

7

、

8 月以外
,

Z
a

中 4
、

5 月的平均标

准偏差和 10 月的平均浓度也明显偏高
,

初步分

析可能和春季烧荒积肥以及秋季的秸杆焚烧还

田有关
。

2

.

2 稻 田上空甲烷浓度的日变化

在 1992
一

1 0 至 1993
一

1 1 期间
,

对于稻田上空

甲烷的浓度进行 24 次间隔为 Z h 的昼夜观测
,

观测结果表明
:
该地区大气中 甲烷浓度 日变化

2
.
3 水稻种植期稻 田上空甲烷浓度和水稻 甲烷

排放速率的季节变化关系

根据有关文献报道
〔‘〕

,

稻 田甲烷 的排放有

明显的季节性
,

排放高峰多出现在水稻的分萦

期和扬花期
。

针对这种情况
,

在 1992
一
7 至 19 92

-

8 间水稻生长的旺盛期
,

进行了加密观测
。

结果

发现当地上空甲烷浓度的变化受水稻 甲烷排放

速率的影响很大
,

在同期观测中川
,

水稻 甲烷在

分萦期和扬花期的 2 个排放高峰都可以在当地

上空的甲烷背景值的变化中体现出来
。

特别是 7

月初和 8 月中的排放高峰期间 2 者的相关性相

当好
,

相关 系数可达 0
.
85 以上 (图 2)

。

从而说

明
,

稻 田 甲烷的季节性排放特征在周 围相当大

的区域中带有普遍性
; 当地上空甲烷背景值的

变化受稻 田源强度变化的影响较大
,

而 甲烷是

这个地区这段时期内最主要的排放源之一
。

2

.

4 甲烷浓度的年际变化动态分析

Z a 的年平均值分别为 1
.
160

,

1

.

1 7 0 拌g / L
。

如果将 Z
a
的月平均值做线性关系进行回归

,

就

可以发现其总的变化趋势是一条斜率为0
.
00231
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图 2 稻田上空 甲烷浓度变化和水稻排放通量的关系

的直线
。

如果用 Z
a
的月平均值作动态平均分析

就可以得到 甲烷浓度的年际变化趋势(表 2)
。

动

态平均分析的年变化率为 0
.
001 98

。

这个变化率

比 R asm usse
n
在 C

ape M eares和我国西北 民勤

地区以及世界其他地 区观察到的近年来大气中

甲烷的年际变化率都要小得多[sj
。

造成这种现

象的主要原因还不清楚
,

估计这和该地 区本身

的背景值就比较高
,

又与人为的排放源 比较接

近有关
。

但是近来有研究表明大气中甲烷的浓

度变化在 1% 的速率持续增加了 200
a 之后有放

慢并降低的势头圈
。

由于本研究受实验点 的地

理位置和观测的时间尺度以及实验手段等诸多

因素的限制
,

还不能断定所观测到的变化趋势

和全球的总趋势有关
。

但从观测结果中可以发

现
,

甲烷在大气中的浓度增长速率在某些地区

之间并不完全相同
,

其年度内的变化规 律 受 当

表 2 甲烷年际变化动态

动态年

甲烷浓度(滩/L ) 1
.
160 1

.
158 1

.
157 1

.
159 1

.
157 1

.
160 1

.
163 1

.
162 1

.
166

l0

1
.
168

l1

l
。

1 7 2

l 2

1

。

1 7 3

l 3

1

。

1 7
0

地源与汇的变化影响很大
。

(3 ) 本地 区大气中甲烷的年平均浓度为

1
.
16 拜g / L

,

平均浓度年际增长率约为 0
.
2%

。

3 结论

(1) 本地区大气甲烷浓度在一年中有比较

明显的季节变化特征
,

即
“

冬春低夏秋高
” ,

夏

季浓度 的变化 幅度比较大
,

冬季较小
。

这种变

化特征和本地区甲烷的源与汇 的变化有关
。

( 2) 本地区大气甲烷的 日变化没有固定的

形式
。

水稻种植期 间所排放的甲烷是本地 区大

气中甲烷的主要来源之一
。

水稻生长期间大气

中甲烷浓度和水稻 甲烷的排放速率有密切的关

系
。
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