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摘要!’((& 年 " 月和 # 月对长江的中(下游和长江口进行了调查$ ’(($ 年 # 月 g’((& 年 & 月每月在长江徐六泾进行了调查$

用吹扫捕集E气相色谱法测定了长江各站位水体中甲烷的浓度并用 aD88A8I:7S公式估算向大气的甲烷释放通量B结果表明$

’((& 年 " 月长江中(下游表层水中甲烷平均浓度为"**(‘& i"&%‘## 8G7;)4h" $ ’((& 年 # 月长江下游和河口表层水中甲烷平

均浓度为"&(‘# i)&‘*#8G7;)4h" $各站位底层水体中甲烷浓度与表层基本一致B长江中溶存甲烷均处于过饱和状态$是大气

中甲烷的净源B长江向大气释放甲烷的平均通量为"*&)‘" i’$&‘(#!G7;)"G’)?# h"B长江徐六泾表层水中甲烷的年平均浓度

为""%$‘) i#"‘F#8G7;)4h" $高值出现在 ’ 月和 $ 月$向大气释放甲烷的年平均通量为"%#(‘# i’#"‘%#!G7;)"G’)?# h"B长江

中溶存甲烷浓度的空间分布呈现自中游向下沿江逐渐增大的趋势$最高值出现在鄱阳湖下游的孤山站$然后向下游呈递减趋

势B支流及湖泊富甲烷水的输入对长江干流甲烷的浓度分布有明显的影响B长江口自徐六泾向外海方向$表层水中甲烷浓度

迅速减小B本研究初步估算出长江每年向大气释放甲烷量为 ’(& [V)Dh" $向东(黄海输入甲烷的量为 ""’ r"(%G7;)Dh"B
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!!甲烷是大气中仅次于二氧化碳的重要温室气
体$对温室效应的贡献达 ’(j左右B由于人类活动
影响$大气中甲烷的浓度已从 "$)( 年的 $") r"( h#

增长到 ’(() 年的 "$$F r"( h#*"+B目前$大气中甲烷

的年平均增长速度约为 (‘)j *’+ $显示其源汇的不
平衡$因此甲烷的释放源备受科学家的关注B大气中
甲烷的主要人为源有稻田(反刍动物(人类及动物的
废物处理$化石燃料渗漏$生物质的燃烧以及垃圾的
填埋等$大气中甲烷的自然源有湿地(海洋等 **+B研
究表明$水体系是大气中甲烷的主要来源$约占全球
甲烷来源的 )(j *F$)+B但大多数水体溶存和释放甲

烷的研究都集中在稻田(湿地(海洋和湖泊等 *% g"(+ $
有关河流中甲烷的研究相对较少 *"" g"#+ $尤其是缺乏
一些有代表性的大型河流的结果B

长江全长% *(( IG$多年平均入海径流量达 # r
"("" G**’(+B长江自湖北宜昌到江西湖口为中游江
段$湖口以下为下游B长江中(下游的河道坡降小$水
流平缓$与众多大小湖泊及支流相连$沿江两岸均建
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有堤坝并分布着一批大中城市及农业基地 *’"$’’+B长
江自位于南(北支分流处(盐淡水锋面端部上游的徐
六泾进入河口区$年平均流量为’# *(( G*)Nh"$主要
由降水补给$) g"( 月为洪季 *’’+B长江口潮滩以粉
砂淤泥质为主 *’*+B

本研究调查区域属长江中(下游及河口$从空间
和时间尺度上较全面地对长江溶存甲烷的分布及其
释放通量进行了探讨$以期为认识大型河流溶存甲
烷的分布特征(对大气甲烷的区域性贡献以及河流
中碳的生物地球化学循环提供科学基础B

JK材料与方法

JLJ!研究区域
’((& 年 " 月 "* g’) 日$搭乘.水文 *(%/船$对

长江中(下游的宜昌""""k’"l*’‘$(s+$*(k*$l"(‘"$s
,#到长江口的徐六泾 " "’"k’l’)‘*&s+$ *"kF)l
F*‘FFs,#段进行了调查$干流共设置 "& 个采样站
位$包括宜昌(枝城(沙市(监利(城陵矶"’ 个站#(嘉
鱼(武汉(鄂州(武穴(湖口(孤山(安庆(大通(芜湖(
南京(镇江和徐六泾’支流或湖泊的入江口共设置 $
个站位$包括清江(汉江"’ 个站#(洞庭湖"’ 个站#(
鄱阳湖"’ 个站#$见图 "B’((& 年 # 月 " g’& 日$搭
乘.水文 *(%/船$对长江下游"" g$ 号站位#和长江
口"& g") 号站位#段进行了调查"图 "#$其中 ’ 号
站位为鄱阳湖入江口B另外$’(($ 年 # 月 g’((& 年
& 月每月的中旬在徐六泾进行了采样观测B

图 JK长江采样站位示意
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JLM!采样和分析方法
在江心用 ,ANIA8 采水器""("($美国#分别采集

表(底层河水B通过乳胶管将水样缓慢注入 )( G4玻
璃样品瓶中$避免气泡产生$并使水样溢出约瓶体积
的一半B加入 (‘% G4饱和 ]V6;’ 以抑制微生物活
动$用带聚四氟乙烯内衬的橡胶塞和铝盖将瓶口密

封B样品低温避光保存$返回陆地实验室后在 *( ?
内完成测定B在采样现场用多参数水质分析仪
"Z5.%#’($美国#测量河水溶解氧 "X0#(温度( O]
值等参数B

河水中溶解的甲烷采用吹扫捕集E气相色谱法
测定 *’F+B载气和吹扫气为高纯氮气$调节吹扫气流
速到 &( G4)GA8 h"$通过气提室底部的玻璃砂芯可
以将水样中溶解的气体充分吹扫出来$进入冰浴聚
四氟乙烯管和无水 ’̂60* 的干燥管以除去水蒸气$
接着进入填有 ’( g*( 目 3NMNLA9@""#的吸附管以除
去 60’B最后进入装有 &(P"(( 目 W7LDODLIEb的吸附
管$吸附管浸在冷阱"液氮#中吸附 $ GA8B然后将吸
附管从冷阱中取出$转动六通阀并将吸附管在温度
为 "F(m的加热装置中加热解吸$随流速为 )(
G4)GA8 h"载气进入色谱柱分离B色谱柱为 * Gr*
GG的不锈钢填充柱"内填 &(P"(( 目 W7LDODLIEb#$
色谱柱温为 )(m$进样口温度为 "((m$检测器温度
为 "$)mB用氢火焰离子化检测器"=.X#检测$甲烷
的出峰时间约为 ’ GA8B检测器信号采用不同体积的
F#‘* r"( h%的甲烷P,’ 标准气体"国家标准物质研
究中心#校正$标准气体的测定方法同上B该方法的
检出限为 (‘(% 8G7;)4h"$精密度约为 *jB
JLN!水E气交换通量估算方法

长江甲烷的饱和度及水E气交换通量用以下公
式计算 *’F+ !

D"A# <"&7RNE&@d# @"(( ""#

F<G@"&7RNH&@d# "’#
式""#中$D为饱和度$&7RN为长江表层水中溶存甲烷
的实测浓度$&@d为与大气平衡时表层水中甲烷的浓

度$经推算假设大气中甲烷浓度为" &(( r"( h#*"+ $
根据现场温度(盐度及甲烷溶解度计算得到 &@d
值 *’)+ ’式"’#中$F是水E气交换通量$G是气体交换
速率$&7RN和 &@d同式""#B与湖泊和海洋不同$河流及
河口的 G受到水流和风速的共同影响$使水E气交换
通量的估算有了较大的不确定性B目前认为估算 G
的最好方法是气体示踪法$而当水深 o"( G或风速
o& G)Nh"时$河流及河口中 G主要受风速影响$
aD88A8I:7S公式用得较多 *’%+B’((& 年 " 月长江调查
各站位的平均水深达 "% GB因此$本研究选择用
aD88A8I:7S公式 *’$+估算长江甲烷的交换速率$从而
计算长江甲烷的水E气交换通量BaD88A8I:7S根据
R7GRE"F6和 8D9>LD;E"F6向海洋中的长期输入速率$
经校正后得出了适于用短期风速或瞬时风速估算 G
值的公式*式"*#+ *’$+B

#"
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H(‘(F( F*$ .* "F#
式"*#中$I"(为水面上方 "( G高度处的风速$单位

是G)Nh"$本研究使用采样时刻相对应的短期风速
数据" :99O!PPQQQBG7MBV7TBM8#$5M数为水的动力
黏度与待测气体分子扩散速率之比$aD88A8I:7S给
出了海水中甲烷气体 5M数与水温的关系式 *式
"F#+$其中 .为 ( g*(m *’$+B

MK结果与讨论

MLJ!长江溶存甲烷的分布
’((& 年 " 月长江中(下游调查结果 "图 ’ #显

示!表层水中甲烷的浓度范围在 )"‘( g%&#‘$
8G7;)4h" $ 平 均 浓 度 为 " **(‘& i "&%‘# #
8G7;)4h" $底层水体中甲烷的浓度范围在 )*‘% g
$("‘$ 8G7;)4h" $平均浓度为 " *%*‘’ i"$*‘& #
8G7;)4h"B长江表层与底层水中甲烷浓度基本一
致$仅鄱阳湖口底层水体甲烷的浓度出现异常高

值$为 " #(( 8G7;)4h" $是表层甲烷浓度的 *‘F
倍$可能与沉积物中甲烷的产生以及释放有关B
长江干流甲烷浓度自中游向下沿江呈增大的趋
势$最高值出现在鄱阳湖下游的孤山站$然后由
孤山向下游呈递减趋势B支流和湖泊中甲烷的浓
度为鄱阳湖 o汉江 o洞庭湖 o清江B支流和湖泊
入江口的甲烷浓度均高于干流邻近站位的浓度$
如!清江入江口甲烷浓度 " $)‘# 8G7;)4h" #高于
其上游的宜昌站" %)‘& 8G7;)4h" #和下游的枝城
站"%’‘# 8G7;)4h" # ’洞庭湖入江口的甲烷浓度
"*&F‘" 8G7;)4h" #高于上游的城陵矶站 " "#)‘$
8G7;)4h" # 和 下 游 的 城 陵 矶 站 " ’"%‘F
8G7;)4h" # ’ 汉 江 入 江 口 的 甲 烷 浓 度 " %&(‘)
8G7;)4h" #高于上游的武汉 " *F%‘$ 8G7;)4h" #和
下游的鄂州站 " FF)‘( 8G7;)4h" # ’鄱阳湖入江口
的甲烷浓度 " %#)‘$ 8G7;)4h" #高于上游的湖口
"*$#‘* 8G7;)4h" # 和 下 游 的 孤 山 站 " )&’‘)
8G7;)4h" #B受湖泊和支流输入的影响$入江口邻
近下游甲烷浓度均有明显升高B

图 MKMRRS 年 J 月和 T 月长江各站位甲烷浓度
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!!’((& 年 # 月长江下游和河口的调查结果 "图
’#表明!表层水中甲烷的浓度范围在 "#‘) g’FF‘$
8G7;)4h"$平均浓度为"&(‘# i)&‘*#8G7;)4h"$底层
水中甲烷的浓度范围在 "#‘$ g#F‘& 8G7;)4h"$平均
浓度为")F‘# i*(‘%# 8G7;)4h"$由图 ’ 可见各站位

表层与底层水中甲烷浓度基本一致B’((& 年 # 月长
江下游自湖口到徐六泾甲烷浓度变化不大$平均浓
度为""($‘( i"$‘F# 8G7;)4h"$明显低于 ’((& 年 "
月长江下游干流中甲烷的浓度$其浓度差异与徐六
泾季节变化相一致B而鄱阳湖入江口的甲烷浓度

(’
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" ’FF‘$ 8G7;)4h" # 高 于 上 游 的 湖 口 " "*(‘#
8G7;)4h"#和下游的孤山站""’"‘" 8G7;)4h" #$这与
’((& 年 " 月得到的湖泊高甲烷水的输入对邻近干
流水体的影响相一致B另外$’((& 年 # 月长江口从
徐六泾向外海方向$表层水中甲烷浓度迅速减小$但
仍然比与大气相平衡的浓度"’‘’ g’‘) 8G7;)4h" #
高得多B长江口甲烷浓度与盐度关系如图 * 所示$其
淡水端甲烷浓度较高$且变化范围较大$而盐水端中
甲烷的浓度随盐度增大而减小B这与多数河口水体
中甲烷的浓度随盐度的增大而减小的结论一致$表
明河流输入是河口水体中甲烷的主要来源$同时甲
烷还可以在河口通过海气交换和氧化而大量损
失 *"&$"#+B

图 NK长江口甲烷的浓度与盐度的关系

=AVB*!XAN9LAR>9A78 7S6]F M78M@89LD9A78NDNDS>8M9A78 7SND;A8A9<

MLMK徐六泾甲烷的年际变化及其向海洋输送量
’(($ 年 # 月 g’((& 年 & 月长江徐六泾表层水

中甲烷浓度如图 F"D#所示$其平均浓度为""%$‘) i
#"‘F#8G7;)4h"$在水温较低的 ’ 月和水温较高的 $
月("" 月都出现甲烷浓度的高值B水温对水中甲烷
浓度的影响表现在两方面$一方面水中甲烷的溶解
度随温度的降低而升高 *’)+ $另一方面温度影响着甲
烷的产生速率B̂ @;;<等 *’&+对湖水沉积物的培养实
验表明!温度每升高 "(m$沉积物甲烷的产生速率升
高"’‘F i"‘(#GG7;)"G’)?# h"B所以在水温为 )m的
’ 月$甲烷浓度较高B由于徐六泾水体中甲烷过饱和
度很大$沉积物中甲烷的产生和释放可能是导致夏季
徐六泾水体中甲烷浓度较高的主要原因之一B

已有文献表明河流甲烷的浓度有明显的季节变
化$特别是受污染严重的河流B如印度的 3?<DL河是
一条长 F’ IG的排污明渠$生活污水直接排入$有机
质沉积严重$全年温度 "& gF’m$其下游甲烷浓度
在冬季最低$为 ’$$ 8G7;)4h"$夏季则高达")* (((
8G7;)4h" *’#+B我国沈阳市排污明渠,,,细河的甲烷
排放量也有明显的夏高冬低的特点 **(+B相比之下$
长江则可能由于受人为因素较小$通过温度对沉积
物中有机质分解的影响而体现出的甲烷浓度季节差
异较弱B

另外$受富甲烷长江冲淡水的影响$长江口邻近
海域"东(黄海#甲烷浓度从近岸向外海逐渐降低$
长江口入海方向呈现出甲烷浓度等值线非常密集的

图 OK长江徐六泾甲烷浓度及其它参数的季节变化

=AVBF!5@DN78D;TDLAD9A78N7S6]F M78M@89LD9A78ND8? 79:@LODLDG@9@LND9_>;A>HA8V

舌状分布 *’F+B因此长江口邻近海域溶存甲烷的分布
受陆源输入的影响较大B本研究就长江输入对东(黄
海甲烷的贡献进行了定量化B根据位于长江盐淡水
锋面端部上游的长期观测站徐六泾各月甲烷浓度和

大通站月平均流量$估算出长江向海洋的甲烷年输
入量约为 ""’ r"(%G7;)Dh"B
MLN!长江甲烷的饱和度和水E气交换通量

长江表层水中甲烷均处于过饱和状态$最小值

"’
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也达 &FF‘$jB图 ) 所示 ’((& 年 " 月和 # 月长江的
中(下游和长江口各站和 ’(($ 年 # 月 g’((& 年 & 月
徐六泾溶存甲烷的饱和度有一半数据都达到
) (((jB因此长江是大气甲烷的净源B

初步估算出 ’((& 年 " 月和 # 月长江甲烷释放
通量范围为 *(‘" g" "’)‘* !G7;)"G’)?# h"$平均值
为 " *&)‘" i’$&‘( # !G7;)"G’)?# h"B长江徐六泾
’((& 年 # 月 g’((& 年 & 月甲烷的平均释放通量为
"%#(‘# i’#"‘%#!G7;)"G’)?# h"B从表 " 可见$在相
同调查时期$长江下游甲烷释放通量大于长江中游$
而长江下游又大于长江口区域’对相同河段 ’((& 年
" 月甲烷的释放通量大于 ’((& 年 # 月B支流(湖泊
中鄱阳湖入江口 ’((& 年 " 月甲烷的释放通量较高$
约为 #*#‘" !G7;)"G’)?# h"$这与陈永根等 *"(+ ’((F
年冬季用静态箱法得到鄱阳湖甲烷的释放通量
*"" ’’$ i***#!G7;)"G’)?# h"+基本一致B

3!’((& 年 " 月和 # 月长江各站饱和度数据’

U!徐六泾各月饱和度数据

图 PK长江甲烷饱和度数据统计图

"各甲烷饱和度所占百分比#

=AVB)!U7JO;797S6]F ND9>LD9A78 A8 9:@6:D8VHAD8V

表 JK长江各区域甲烷饱和度和释放通量PGV)4h"

2DR;@"!5D9>LD9A78 D8? S;>J7S6]F A8 9:@6:D8VHAD8VPGV)4
h"

位置 调查站位 调查时间 水温Pm 饱和度Pj
风速"#

PG)Nh"
释放通量

P!G7;)"G’)?# h"

长江
河口

徐六泾 ’(($E(# g’(($E"" ’*‘* i$‘) % ’’)‘) i’ ’%%B( $‘& $)(‘" i’%"B(
徐六泾 ’(($E"’ g’((&E(’ #‘# iF‘# ) $%)‘F i* %()B% $‘& %$(‘& iF’(B$
徐六泾 ’((&E(* g’((&E() "%‘# i)‘F ) $%*‘’ i" ($(B% $‘& %&’‘F i"’’B(
徐六泾 ’((&E(% g’((&E(& ’&‘" i’‘F ) *)F‘* i* )(’B& $‘& %%(‘F iFF$B&
长江口 ’((&E(# ’F‘& i(‘* " %&)‘# i$’*B( $‘& "#’‘$ i#"B&

长江
干流

长江中游 ’((&E(" #‘# i"‘& % *"#‘( iF (%FB& *‘* "*"‘# i&%B"
长江下游 ’((&E(" #‘) i’‘’ # $*%‘* i* F(#B" )‘F g$‘& $(#‘" i’)$BF
长江下游 ’((&E(# ’)‘( F *(&‘& i%)#B* )‘F g$‘& *#(‘% i""#B"

湖泊
入江
口

鄱阳湖 ’((&E(" %‘# "% $"%‘% )‘F #*#‘"
鄱阳湖 ’((&E(# ’)‘( # #$(‘# )‘F )&’‘’
洞庭湖 ’((&E(" &‘) "( #$#‘* *‘* ’*(‘’

支流入
江口

清江 ’((&E(" "(‘# ’ ’))‘& *‘* F)‘#
汉江 ’((&E(" %‘( "% (F(‘" *‘* **%‘(

"#采样当天平均风速引自 :99O!PPQQQBG7MBV7TBM8

!!另外$利用本研究 ’((& 年 " 月和 # 月长江干流
甲烷的释放通量的平均值*F"(‘) !G7;)"G’)?# h" +
以及长江流域现有总水面面积"&%‘$ r"(# G’ #$估
算出长江向大气释放甲烷量为 ’(& [V)Dh"$相当于
我国 "##( 年稻田向大气排放甲烷总量的 ’j *"(+ $
但由于资料(估算方法等还存在较大不确定性$该比
例估计尚有较大的不确定性B此外$由于长江水体溶
存甲烷的浓度具有较明显的空间分布差异$尤其是长
江流域的湖泊中溶存甲烷浓度偏大$此年释放量估算
结果还存在一定的不确定性B为更准确地认识长江对
大气甲烷的区域性贡献$在今后的研究工作中要注重
长江调查区域的整体性和调查时间的系统性B

MLO!世界各河流(河口甲烷的浓度和释放通量比较
本研究和其它文献的研究结果都表明!河流(

河口中甲烷浓度无论是空间上还是时间上都存在
很大的变化"表 ’#B已报道河流(河口甲烷的最低
浓度出现在 2<8@河$为 ’‘% 8G7;)4h"*"#+ $最高浓
度是在 3?<DL河$达 ")* ((( 8G7;)4h"*’#+B本研究
长江 甲 烷 浓 度 的 调 查 结 果 " "#‘) g" #(%‘"
8G7;)4h" #虽然落在此范围内$但其本身的浓度差
别高达 ’ 个数量级B河流(河口中甲烷浓度如此大
的差异性可能受所处人类和自然环境的不同以及
变化影响B例如农田土壤水土流失$工业和生活污
水的排放等的影响 *""+ ’河流(河口周围的缺氧环境

’’



" 期 赵静等!长江中溶存甲烷的分布与释放

"潮滩(盐沼等湿地#产生大量甲烷$通过地下水渗
入及河水冲刷等过程将富甲烷水汇入河流的影
响 *"’+等B甲烷是厌氧条件下微生物分解有机质而

产生的$河流自身沉积物和水体中对甲烷的产生
和释放的差异也是导致各河流分布有差异的
原因 **"+B

表 MK各河流&河口甲烷的浓度和释放通量"#

2DR;@’!67GOA;D9A78 7S6]F M78M@89LD9A78ND8? S;>J@NSL7GLAT@LND8? @N9>DLA@N

分类 调查位置 调查时间 盐度
浓度

P8G7;)4h"
饱和度Pj

释放通量’#

P!G7;)"G’)?# h" 文献

河流

0L@V78 LAT@LN "#$# g"#&’ *""+
!3;N@D/AT@L ’’ g$’# $(( g*( *(( "#*‘& gF F*$‘)
!ZDd>A8D/AT@L ’$% g" $*( # )(( g)# &(( "#*‘& gF F*$‘)
!5A;@9c/AT@L ))( g" "(( "$ )(( g*& )(( "#*‘& gF F*$‘)
!1M̂@8cA@/AT@L ) g$# ’(( g’ %(( $) g’’)
!aA;;DG@99@/AT@L ")) g’#& )’ ((( g"" "(( *F*‘& g’ ’)(
3GDc78 "#&’ g"#&) )* i#" ’()*"’+
3GDc78 "#&$E(F g"#&$E() "&( i*( % *(( i" ()( F%’) i&$) *"*+
0LA87M7/AT@L "##"E(# g"##’E(* "%( g"#( *"F+
[>?@8D/AT@L ’(((E(’ g’((’E"" "&% gF’( *)) *")+
a@D@L/AT@L ’((*E(* &*( g& F#( *#+
珠江 ’((*E(# %* g" ##) *"$+
长江干流 ’((&E(" )" g%(F " )") g") *’( *$‘* g" "’)‘* 本研究
长江干流 ’((&E(# &’ g’FF * *F" g) *** ’’%‘F g)"*‘) 本研究

河口

0L@V78 @N9>DLA@N "#$# g"#&’ ’‘) g" *"’‘) *""+
!3;N@D **‘$ g’‘( )‘$ g%#) *(( g’# (((
!ZDd>A8D **‘$ g"F‘* &‘" g*’* *(( g"" %((
!5D;G78 *’‘" g’(‘" "’* g*’* ) ’(( g"’ F((
+>L7O@D8 @N9>DLA@N *"&+
!+;R@ "##$E(F (‘F g’#‘* F‘’ g""" "*( g’ #&(
!/:A8@ "##%E"( g"##&E(F ( g**‘& F‘" g" F*$ "F( gF# $((
!5M:@;?9 "##%E(% g"##&E"( (‘F g**‘* ’( gF&) *&( g’( F((
![AL78?@ "##%E"( g"##&E(’ ( g*)‘" *‘$ g))# $( g"* F((
![>?@8D/AT@L ’(((E(’ g’((’E"" * g$ $( g’#( "’% *")+
![>?@8D/AT@L ’(((E(’ g’((’E"" "$ g’* ’& g"’F F( *")+
!a@D@L/AT@L ’((*E(* (‘$ g%‘" )(( g" &%( *#+
!珠江 ’((*E(# F g*’ F g*’ *"$+
!长江徐六泾 ’((’E() g’((*E"( (‘" ")‘# i$‘) $(% i*&* %"‘F i’’‘% *’F+
!长江徐六泾 ’(($E(# g’((&E(& (‘" "%$‘) i#"‘F ) $$"‘" i’ F"%‘$ %#(‘# i’#"‘% 本研究
!长江口 ’((&E(# (‘" g") "#‘) g$"‘’ &FF‘$ g’ &$*‘" &)‘% g*F(‘$ 本研究

"#缺失数据为文献未报道数据’ ’#释放通量的下划线数字代表使用通量箱测定法所得$其余使用公式法

!!/AM:@<等 *"’+报道了亚马逊河支流中甲烷浓度
与表观耗氧量有正相关关系$而在干流无相关关系B
然而不同的是$本研究发现长江干流甲烷浓度与溶
氧呈正相关关系"#q(‘&’$K$(‘((( "#$这可能是
由于长江干流溶解氧浓度 " "(‘" GV)4h" i’‘(
GV)4h"#远大于亚马逊河干流"%‘F’ GV)4h" #B而且
长江水体中颗粒物有机碳的含量仅占总悬浮物的
(‘)j g’‘)j **’+ $远低于多数欧洲河流中颗粒物有
机碳的含量 "’‘# j g’(‘" j# *"%+B因此长江中通
过微生物分解有机物而产生和释放甲烷的能力可能
相对较弱B本研究调查结果表明来自支流和湖泊的
富甲烷水体的汇入可能是导致长江干流甲烷浓度变
化范围较大的主要因素B另外长江的中(下游河段两

岸均建有堤坝$受湿地影响较小$而在长江口有着大
规模的淤泥质潮滩$杨红霞等 *’*+报道 ’((F 年 # 月
长江口崇明东滩中潮带甲烷释放通量的平均值分别
为’ #*&‘% !G7;)"G’)?# h"$是本研究 ’((& 年 # 月
长江口水体甲烷释放通量的 ") 倍$因此潮流对于潮
滩的冲刷将把大量甲烷水平输运到相邻的河口水体
中$直接影响长江口水体中溶存甲烷的分布B

目前报道的河流(河口水中甲烷释放通量数据
不多$其中多数使用通量箱直接测定或利用双层模
型计算得到"表 ’#BUDL9;@99等 *"*+用通量箱法测量了
亚马逊河湖泊和干流开阔水体甲烷的释放通量为
"F %’) i&$)#!G7;)"G’)?# h"$而 /AM:@<等 *"’+用双
层模型公式估算亚马逊河干流甲烷的释放通量为

*’
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’() !G7;)"G’)?# h"B可见甲烷释放通量受到甲烷
浓度和测量方法差异的影响$难以进行系统的比较$
需要进一步充实数据和完善方法B但是目前的研究
仍表明$河流(河口等水体系是大气甲烷的重要释放
源B而较之其它河流$长江甲烷的水E气交换通量基
本处于中等水平$但作为世界大型河流之一$其对大
气甲烷的区域性贡献仍具有较大的潜在影响B

NK结论

""#’((& 年 " 月长江中(下游表层水体中甲烷
平均浓度为"**(‘& i"&%‘## 8G7;)4h"$’((& 年 # 月
长江下游和河口甲烷的平均浓度为"&(‘# i)&‘*#
8G7;)4h"$表底层浓度基本一致B长江中游甲烷浓度
沿江呈增大的趋势$下游则递减B长江口自徐六泾向
海洋方向$甲烷浓度迅速减小$与盐度呈负相关关
系B支流及湖泊的富甲烷水的输入对长江干流甲烷
的浓度影响较明显B

"’#’(($ 年 # 月 g’((& 年 & 月长江徐六泾的甲
烷的年平均浓度为 ""%$‘) i#"‘F# 8G7;)4h"$长江
甲烷浓度受水温影响较大B高浓度的甲烷出现在 ’
月和 $ 月B

"*#长江表层水中甲烷处于过饱和状态$是大
气甲烷的净源B长江 ’((& 年 " 月和 # 月甲烷释放通
量为"*&)‘" i’$&‘(#!G7;)"G’)?# h"B徐六泾 ’(($
年 # 月 g’((& 年 & 月甲烷的平均释放通量为
"%#(‘# i’#"‘%#!G7;)"G’)?# h"B

"F#长江向大气释放甲烷量为 ’(& [V)Dh"B向
东(黄海输入的甲烷量为 ""’ r"(%G7;)Dh"B

致谢!感谢华东师范大学河口海岸国家重点实
验室的老师和同学帮助采集样品$并提供温度(溶氧
和 O]等数据B
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