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摘摇 要摇 为了探讨温带水库温室气体排放规律,采用静态箱鄄色谱分析法,研究了温带地区
库龄 10 年内的北京玉渡山水库生长季 3 种温室气体 CO2、CH4及 N2O 排放特征,及其影响
因子。 结果表明:样地类型、测定月份与样地类型交互作用对 3 种温室气体通量影响极显
著,5 月消落带 CO2通量(664. 31 mg·m-2·h-1)达到最大,显著高于入库口和浅水区;8 月

消落带 CH4通量(0. 87 mg·m-2·h-1)及 N2O 通量(3. 05 mg·m-2·h-1)最大;8 月,切除消
落带样地地上植物后,3 种温室气体通量均有所降低。 CO2通量与地下 5 cm 地温、氧化还
原电位和水体总氮显著正相关,与地上生物量和水体 pH 显著负相关;CH4 通量与地表温
度、地上生物量、水体 pH 呈显著相关,与水体总氮和水体铵态氮显著负相关;N2O 通量与水
体总氮含量显著相关,与水体 pH 显著负相关。 采取平均估值法初步推测,在生长季,水库
消落带、入库口及浅水区 CO2 排放量依次为 15960、2160、-70 kg·hm-2;CH4 排放量依次

20郾 04、-7. 05、14. 8 kg·hm-2;N2O 排放量依次 83. 42、3. 79、-1. 54 kg·hm-2;表明消落带 3
种温室气体的排放量均较高,为玉渡山水库 3 种温室气体排放的重点区域。
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Characteristics and environmental determinants of greenhouse gas emissions from Yudush鄄
an Reservoir during growth season. LI Hong鄄li, YANG Meng, ZHANG Ming鄄xiang, LEI
Ting, LEI Guang鄄chun** (College of Nature Conservation, Beijing Forestry University, Beijing
100083, China) . Chinese Journal of Ecology, 2012, 31(2): 406-412.
Abstract: Wetland can produce and store large amount of organic matters, playing a significant
role in the global carbon and nitrogen cycles, and in particular, greenhouse gases (CO2, CH4

and N2O) fluxes. Most of the previous studies are focused on the greenhouse gas emissions from
peat lands, lakes, and crop fields, but few are targeted on reservoirs, especially those located in
temperate zone. In this study, three greenhouse gases (CO2, CH4, and N2O) fluxes and their
environmental determinants at different locations (eulittoral zone, reservoir entrance, and shallow
water zone) in Yudushan Reservoir of Beijing were measured by using static opaque chamber鄄GC
technique during the growth season (May, August, and October) in 2009 and 2010. A great
variation in the greenhouse gases (CO2, CH4, and N2O) fluxes was observed among the sam鄄
pling locations, and this variation was affected by the combined effect of sampling location and
sampling month. In May, the CO2 flux in the eulittoral zone reached the highest ( 664. 31
mg·m-2·h-1), which was significantly higher than that at the reservoir entrance and in shallow
water zone. In August, the CH4 and N2 O fluxes in the eulittoral zone was the highest (0. 87
mg·m-2·h-1 for CH4 and 3. 05 mg·m-2·h-1 for N2O), but the fluxes of CO2, CH4 and N2O
in the zone had somewhat decrease after the vegetations above the ground were removed. Pearson
correlation analysis indicated that CO2 flux was significantly positively correlated with soil temper鄄
ature and redox potential at 5 cm depth and water total nitrogen content but significantly negative鄄
ly correlated with above鄄ground biomass and water pH, CH4 flux was significantly correlated with
surface soil temperature, above鄄ground biomass, and water pH but negatively correlated with
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water total nitrogen and NH4
+ contents, while N2O flux was significantly correlated with water

total nitrogen content but negatively correlated with water pH. By the mean value estimation
method, it was deduced that the total greenhouse gas emissions in the eulittoral zone, reservoir
entrance, and shallow water zone during growth season were 15960, 2160 and -70 kg·hm-2 for
CO2, 20. 04, -7. 05 and 14. 8 kg·hm-2 for CH4, and 83. 42, 3. 79 and -1. 54 kg·hm-2 for
N2O, respectively, suggesting that the eulittoral zone was the most important zone for the green鄄
house gas emissions in the Yudushan Reservoir.

Key words: Yudushan Reservoir; greenhouse gas emission; environmental factor; correlation
analysis.

摇 摇 由 CO2、CH4及 N2O 等温室气体排放加速以及

浓度变化而导致的环境问题已日益受到全球关注

(马安娜和陆健健,2008),与此相关的生态系统碳

氮循环及收支已成为当前全球变化研究的核心内容

之一(王德宣等,2008)。 而湿地生态系统在全球气

候变化中发挥着重要的作用,如湿地的碳存储约占

全球碳存储量的 1 / 3 以上,同时湿地中甲烷的排放

占全球的 20% 左右,对全球温室气体贡献达到了

15% (张涛和高大文,2008;Juutinen et al. ,2008);
也有专家认为湿地也是大气 N2O 排放的重要源,
N2O 对全球温室效应的贡献达到 5% 。 因此,研究

湿地在全球气候变化中的作用,有必要研究 3 种温

室气体的排放特征及影响因素。
对湿地 3 种温室气体的排放特征及其影响因素

研究目前仍侧重于沼泽湿地(王德宣等,2005;宋长

春等,2006;孙丽等,2006;杨继松等,2006)、湖泊

(Duan et al. ,2005;王洪君等,2006;Wang et al. ,
2006) 及稻田 (李香兰等, 2008;张涛和高大文,
2008)。 随着水电清洁能源的认识 ( dos Santos et
al. ,2006),水电开发和水利工程建设进程相应加

快,水库温室气体排放越来越受关注(赵小杰等,
2008),由于水库的碳氮的输入和输出监测存在一

定难度,被称为“暗箱冶区域(Sikar et al. ,2005),因
此针对水库温室气体排放的过程和监测技术也是目

前研究的热点(陈小燕等,2009;戴会超等,2010)。
研究表明,水库是大气中 CO2和 CH4的重要来源,特
别是热带地区,由于高温及大量植被淹没导致库底

产生大量的温室气体(赵小杰等,2008),对于瑞士

不同纬度的水库研究表明,春季和夏季 3 种温室气

体通量均表现为排放状态,其中 CH4大多以冒泡的

形式排出(Diem et al. ,2008),但是对于温带地区水

库的温室气体排放研究仍较缺乏。
对于水库的温室气体排放机理和过程受多种因

素的影响,在水库淹没初期,CO2和 CH4会出现短暂

的排放高峰(Chen et al. ,2010),若忽略水库碳通量

的空间异质性,水库年龄的影响,对于碳通量的估算

将会有超过 25%的错误偏差(Roland et al. ,2010)。
因此,研究温带地区库龄小于 10 年的水库温室气体

排放特征及与影响因素,能够全面分析水库温室气

体排放问题,为全面估测水库在全球气候变化中的

作用提供一定的技术支撑。

1摇 研究地区与研究方法

1郾 1摇 研究区概况

玉渡山水库南沿后河,古城河河谷,西起北京市

第二高峰海拔 2241 m 的海陀主峰,东至龙庆峡,面
积 100 km2,境内海拔 580 ~ 1589 m。 玉渡山水库于

2002 年建成,库龄在 10 年内。
1郾 2摇 样点设计

根据玉渡山水库的情况,于 2009—2010 年的植

物生长季节(5 月 19 日,8 月 14 日,10 月 26 日)分
别测定温室气体 CO2,CH4 及 N2O 的通量对比观测。
观测点位于玉渡山水库的入库口(40毅32忆793义N;
115毅53忆860义E),消落带(40毅32忆743义N;115毅53忆785义
E)及浅水区(40毅33忆072义N;115毅53忆832义E)。 入库口

和浅水区一直保持淹水状态,水深分别约为 30 和

150 cm,消落带植物分布湿生植物较多,主要为艾蒿

(Artemisia argyi)、黄花蒿(Artemisia annua)及东风

菜(Doellingeria scaber)等物种(图 1),每个监测区点

分别各设 3 个样点,样点间距 2 m 左右。
1郾 3摇 样品采集及分析

温室气体样品的采集采用静态箱暗箱法。 对于

入库口及浅水区采用水面漂浮箱,箱体放于轮胎上

支撑,箱体为直径 30 cm,高 50 cm 的圆筒形不锈钢

箱;消落带样点采用不锈钢陆地采样箱,分为底座和

顶箱部分,底座长、宽和高分别为 50、50 和 20 cm,
带有水面凹槽;顶箱长、宽和高均为 50 cm。 箱体外

壳罩白色保温层,避免箱体内气温变化过快。箱体
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图 1摇 样点分布示意图
Fig. 1摇 Location of sample sites

顶部有 3 个小孔,分别是聚四氟乙烯管(内径为 3
mm)连通的采气孔、风扇接线口和箱内温度探头接

线口,箱内温度探头与显数温度计相连,便于测定箱

内温度。 箱体顶部装有小风扇,与 12 V 蓄电池相

连,使箱内气体均匀。
消落带气体采集一般在 9:00—11:30 进行,采

样前一天将采样箱底座压入土中 5 cm 深,外围踩

实,采样时,先开启风扇。 让箱内气体与采样点周围

的空气充分混合 5 min,水封密凹槽,立刻开启三通

阀,用注射器采取背景值气样,气样量约为500 mL,
储存于气袋(大连光明化工研究设计院制造)中,随
后每间隔 10 min 采集一次,共采集 4 次,完成一个

样点的气体采集。 随后,对于消落带样地,采用收割

法将地上组织齐地表收集,重复气体采样过程,测定

地上植物生物量鲜重,并将样品尽快带回实验室,于
80 益烘干,测量地上生物量干重,并将采集气体带

回实验室测定气体样品。
采用 Agilent7890A 气象色谱仪测定样品 CO2、

CH4和 N2O 含量浓度变化,气体的通量分别用以下

公式计算:

F = 籽· V
A · P

P0
· 273

273 + T·
dC t

dt
式中:F 为被测气体通量(mg·m-2·h-1);籽 为标准

状态下的被测气体密度( g·L-1);V为采样箱内空

气体积(cm3);A 为采样箱覆盖面积( cm2);P 为采

样点气压(hPa);P0 为标准状态下的大气压(hPa);

T 为采样时箱内平均气温(益);
dC t

dt 为采样箱内被测

气体的浓度变化率。
1郾 4摇 其他环境因子监测

在采样同时,用数字显示温度计测定地下 5 cm
地温,地表或水体表面温度,箱内气温及箱外气温,
并用 HAC 便携式水质测定仪测定水体 pH、水体溶

解氧(DO)和氧化还原电位,化学指标主要测定总

氮、总磷、有机碳、硝态氮和铵态氮等。
1郾 5摇 数据分析

用 SPSS 17郾 0 统计分析软件进行 ANOVA 分析

温室气体排放的时空特征,其中将月份和样地为固

定因子,进行 two鄄way ANOVA 分析(显著性水平设

为 0郾 05),并用 Pearson 相关分析环境因素与环境通

量的关系,用 SigmaPlot 11郾 0 进行制图。

2摇 结果与分析

2郾 1摇 生长季温室气体排放的时空特征

统计分析表明,样地类型,生长季月份与样地类

型的交互作用对 3 种温室气体通量均影响极显著,
不同月份对 3 种温室气体通量影响却并不显著

(表 1)。
不同月份及样地类型土壤鄄植物系统 3 种温室

气体 CO2通量、CH4和 N2O 通量存在显著差异 (图
2)。 5 月消落带 CO2通量达到最大,为 664郾 31 mg·
m-2·h-1,显著高于入库口和浅水区,其中浅水区的

CO2通量小于 0,为-7郾 79 mg·m-2·h-1;8 月 CO2通

量规律与 5 月一致,但浅水区 CO2通量大于 0;10 月

入库口 CO2通量高于消落带和浅水区,而消落带的

CO2通量小于 0 (图 2A)。 5 月,浅水区、入库口及消

落带的 CH4通量差异不显著,8 月消落带的 CH4 通

量达到最大,为 0郾 87 mg·m-2·h-1,CH4 通量显著

高于浅水区的 0郾 46 mg·m-2 ·h-1,而在 10 月,浅
水区的CH4 通量高于消落带,8和10月的入库口

表 1摇 不同月份和样地类型下温室气体通量 Two鄄Way ANOVA 分析
Table 1摇 Two鄄way ANOVA analysis of three greenhouse gas flux under different month and sample type
影响因素 月份

F2,18 P
样地类型

F2,18 P
月份伊样地类型

F4 ,18 P
二氧化碳通量 (mg·m-2·h-1) 1郾 9 0郾 16 502郾 1 <0郾 001 32郾 9 <0郾 001

甲烷通量 (mg·m-2·h-1) 1郾 2 0郾 31 436郾 8 <0郾 001 17郾 2 <0郾 001

氧化亚氮通量 (mg·m-2·h-1) 1郾 4 0郾 27 400郾 3 <0郾 001 16郾 7 <0郾 001
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图 2摇 不同月份及不同样地类型的 3 种温室气体(CO2、CH4

和 N2O)通量
Fig. 2 摇 CO2、CH4 and N2 O flux of different months and
sample types

CH4通量均小于 0 (图 2B)。
5 月,3 类样地的 N2O 通量差异不显著,浅水区

与入库口 N2O 通量均小于 0;8 和 10 月 N2O 通量规

律一致,消落带 N2O 通量均显著高于入库口和浅水

区,其中 8 月消落带 N2 O 通量达到最大,为 3郾 05
mg·m-2·h-1(图 2C)。 表明,3 种温室气体排放通

量随月份及样地类型存在显著差异。
2郾 2摇 植物地上组织对消落带 3 种温室气体通量的

贡献

消落带样地去除地上组织处理对 3 种温室气体

通量均有一定的影响。 处理后,CO2 通量 5 月略微

升高,8 月明显降低,而 10 月基本持平;处理后,5 和

10 月 CH4通量呈现升高趋势,分别为处理前的 2 倍

和 3 倍;而 8 月却降低。 N2O 通量在 5、8 和 10 月均

呈现下降趋势, 但 5 月,处理后 N2O 通量小于 0,由
原来的排放转变为吸收(表 2)。
2郾 3摇 生长季温室气体排放与其他环境因子的相关

性

由表 3 可知,不同样地类型 3 种温室气体通量

与各环境因子相关性存在一定差异。 CO2通量与地

下 5 cm 地温、水体氧化还原电位、水体总氮含量均

呈显著相关,而与生物量和水体 pH 显著负相关;
CH4通量与地表温度、地上生物量、水体 pH 显著相

关,而与水体总氮和水体铵态氮呈显著负相关;N2O
通量仅与水体总氮含量呈显著相关,与水体 pH 显

著负相关 (表 3)。
2郾 4摇 玉渡山水库区域生长季温室气体排放量评估

根据生长季玉渡山水库区域消落带、入库口及

浅水区温室气体的排放通量,通过分时段计算可以

初步估算得到玉渡山水库 3 个不同区域 3 种温室气

体排放总量。
生长季节(4—11月)玉渡山水库消落带、入库

表 2摇 植物地上组织对消落带温室气体排放的贡献
Table 2摇 Contribution of aboveground plants to the greenhouse gases flux
气体类型 时间 土壤鄄植物系统 土壤系统 植物地上部分通量

CO2通量(mg·m-2·h-1) 2010鄄5鄄17 664郾 31依8郾 39 680郾 76依113郾 73 -16郾 45
2009鄄8鄄19 77郾 43依21郾 33 15郾 91依2郾 66 61郾 52
2009鄄10鄄22 -2郾 75依0郾 14 -2郾 65依0郾 39 -0郾 10

CH4通量 (mg·m-2·h-1) 2010鄄5鄄17 0郾 03依0郾 00 0郾 10依0郾 04 -0郾 07
2009鄄8鄄19 0郾 87依0郾 11 0郾 38依0郾 03 0郾 48
2009鄄10鄄22 0郾 03依0郾 02 0郾 07依0郾 06 -0郾 04

N2O 通量(mg·m-2·h-1) 2010鄄5鄄17 0郾 04依0郾 02 -0郾 10依0郾 02 0郾 13
2009鄄8鄄19 3郾 06依0郾 54 0郾 97依0郾 23 2郾 09
2009鄄10鄄22 0郾 77依0郾 09 0郾 21依0郾 08 0郾 56
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表 3摇 生长季温室气体通量与各环境指标的 Pearson 相关性
Table 3摇 Pearson correlation analysis between three green鄄
house gases flux in growing season and environmental fac鄄
tors
样地类型 环境因素 CO2

通量
CH4
通量

N2O
通量

消落带、入库口 地下 5 cm 地温 0郾 692* 0郾 349 -0郾 009
及浅水区 地表温度 0郾 134 0郾 694* 0郾 209

箱内气温 0郾 308 0郾 644 0郾 199
大气温度 0郾 273 0郾 648 0郾 244

消落带 地上生物量 -0郾 787* 0郾 716* 0郾 658
浅水区及入库口 水体 pH -0郾 542* 0郾 720** -0郾 498*

DO -0郾 192 -0郾 254 0郾 065
氧化还原电位 ORP 0郾 488* -0郾 416 0郾 342
水体总氮 0郾 518* -0郾 496* 0郾 504*

水体总磷 -0郾 305 0郾 211 0郾 157
水体总有机碳 0郾 018 -0郾 138 0郾 092
水体硝态氮含量 0郾 414 0郾 061 -0郾 121
水体铵态氮含量 0郾 217 -0郾 539* 0郾 418

** P < 0郾 01,* P < 0郾 05。

表 4摇 生长季各个样点的 3 种温室气体 4—11 月通量估算化
(kg·hm-2)
Table 4摇 Estimation of three greenhouse gases in the grow鄄
ing season (April-November)
样点 CO2通量 CH4通量 N2O 通量

消落带 15960 22郾 04 83郾 42
入库口 2160 -7郾 05 3郾 79
浅水区 -70 14郾 81 -1郾 54

口、浅水区 3 个区域 CO2排放量依次为 15960、2160、
-70 kg·hm-2,呈现出消落带 CO2气体排放量最大,
入库口次之,浅水区最小,且为负值。 CH4排放量分

别为 20郾 04、-7郾 05、14郾 8 kg·hm-2,呈现出消落带

CH4气体排放量最大,浅水区次之,入库口 CH4气体

通量最小为负值。 N2O 的排放量分别为 83郾 4、
3郾 79、-1郾 54 kg·hm-2。 因此,玉渡山水库温室气体

排放组成与水库区域有关。

3摇 讨摇 论

3郾 1摇 CO2季节变化与环境因子的相关性

玉渡山水库 CO2排放随样地类型及时间呈现不

同的特征,5—10 月,3 种样地类型大多表现为 CO2

的排放,5 月消落带和入库口 CO2 排放较强。 这与

其他研究结果一致,而对于小兴安岭森林沼泽研究

表明, CO2 的排放大多集中在夏季 (牟长城等,
2010),可能与湿地类型不同有关。 消落带水位不

断变化,湿地植物和微生物种类相对较为丰富,5
月,温度逐渐升高,呼吸旺盛,因而排放较为剧烈。 8

和 10 月,由于降水充足,样地存在一定的积水,土壤

中植物残体、根系及有机物分解受到限制,因此,其
CO2通量相对较低(王德宣等,2008)。

植物能够通过根系分泌物为土壤微生物提供底

质,刺激土壤微生物活性,促进微生物呼吸,因此植

物对土壤鄄植物系统 CO2的排放起到关键性的作用

(卢妍等,2007),消落带去除植物地上组织处理后,
8 月,CO2的通量显著降低,表明植物对植物鄄土壤系

统的 CO2排放贡献大,这与其他研究结果一致(卢妍

等,2007),而在 5 月对植物刺激较大,反而刺激其有

短暂的升高,10 月植物呼吸相对减弱,从而导致处

理前后 CO2的通量基本持平。 消落带大型植物地上

生物量与 CO2排放通量呈显著负相关,这与其他湖

泊水陆交界带规律一致(Xing et al. ,2006)。
CO2通量与地下 5 cm 地温显著相关,可能由于

湿地植物大多为浅根系,根系主要分布在土壤上层,
土壤温度的提高使土壤根系及微生物分解,使水库

湿地 CO2排放与地下 5 cm 温度显著相关。 CO2排放

与水体 pH 呈显著负相关,当水体 pH 较高时,水体

中游离的 CO2转化为碳酸盐,水体中的 CO2分压降

低,导致水体中溶解的 CO2处于不饱和状态,促进水

体中的 CO2进入到水体中(赵小杰等,2008)。 水体

中总氮含量在一定程度上能促进 CO2的排放(Stad鄄
mark & Leonardson,2005),这与其他研究一致(嵇晓

燕等,2006)。
3郾 2摇 CH4季节变化与环境因子的相关性

玉渡山水库消落带和浅水区均为 CH4排放源,
且在 8 月份达到最大值,而入库口几个月份均表现

为 CH4 的汇。 这与其他类型湿地研究结果类似

(Duan et al. ,2005),8 月,温度较高,降水量较大,水
位的频繁变化,致使压力改变,在缺氧的条件下,
CH4产生菌活性增强,同时浅水区及消落带的维管

束植物根系分解加快,因此导致 CH4排放在 8 月达

到峰值。 而在入库口水面流动性较强,水体中 DO
含量较高,产生的 CH4可能被生活在有氧鄄缺氧临界

面的 CH4 氧化菌消耗掉(赵小杰等,2008),导致其

排放与基质溶解氧浓度呈显著负相关(Huttenen et
al. ,2006),这可能也是入库口 CH4 通量较低的原

因。 研究表明,CH4 通量的异质性可能主要由不同

季节各区域的环境因素差异性所致 (周旺明等,
2006)。

由于湿地植物在甲烷排放过程中起着提供底物

及传输 CH4 和 O2 的作用,产甲烷菌主要以植物的
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根系分泌物和脱落物为底物(段晓男等,2005),而
且此过程产出的 CO2是 CH4产生的重要基质;较强

的光合作用必然增大根系分泌物的产生,从而影响

CH4的产生与排放,湿地 CH4 排放通量与生态系统

净生产力(NEP)间存在密切的相关关系,地上生物

量越高,CH4 排放越多。 消落带去除植物地上部分

处理后,8 月植物对 CH4排放贡献较大,由于湿地植

物多为维管束植物,为甲烷菌提供底物,而且维管束

植物具有导管,增加 CH4 从底物中的排放(卢妍等,
2007),5 月,植物处理后,对植物刺激作用较大,导
致植物反而有短暂的排放峰值。 这也从侧面印证了

CH4排放与湿地植物生物量显著相关(周旺明等,
2006;Cheng et al. ,2007)。

CH4排放通量与地表温度呈显著相关,主要因

为温度升高,增强了产甲烷菌的活性,导致 CH4排放

升高。 而水体酸碱直接抑制了产甲烷菌的活性,从
而 CH4 气体通量与 pH 显著相关,当水体 pH 在

6郾 9 ~ 7郾 1时,CH4 产生速率最大 (张涛和高大文,
2008)。 水体总氮及铵态氮含量对甲烷菌的活性有

一定的抑制作用(于芳芳和伍健东,2008;祖波等,
2008),这也证明了 CH4排放通量与总氮及铵态氮呈

显著负相关(张丽华等,2007)。
3郾 3摇 N2O 季节变化与环境因子的相关性

玉渡山水库 N2O 排放呈现不同时空异质性,消
落带和入库口均表现 N2 O 的源,且在 8 月排放最

高,浅水区在 5 和 8 月均表现为 N2O 的汇,研究表

明,太湖流域大部分时间为 N2O 的源,小部分时间

为 N2O 的汇(吴平等,2007)。 而对于三峡水库不同

植被类型样地生长季均为 N2 O 的源(Chen et al. ,
2010),这也证实了水库 N2O 的排放存在较强的异

质性。 由于 N2O 的产生需要一定的厌氧条件,浅水

区和入库口积水相对较深,DO 含量相对较为贫乏,
使反硝化作用较为彻底,从而转化为 N2,因此可能

其排放较弱。
消落带植物地上部处理后,各个月份规律一致,

表现为 N2O 排放显著降低。 N2O 的产生涉及到复杂

的转化,水体的 pH 越大,N2O 的产生则较低,这印证

了其与水体 pH 呈显著负相关。 氮元素为 N2O 通量

最终根本来源,因此两者呈现显著相关性(Teiter &
Mander,2005;张丽华等,2007;Wu et al. ,2009)。
3郾 4摇 玉渡山水库生长季排放量

对生长季节(4—11 月)玉渡山水库消落带、入
库口及浅水区 3 种温室气体的通量计算表明,消落

带 CO2排放最大,消落带及浅水区均为 CH4气体的

排放源,入库口为 CH4气体排放的汇。 消落带和入

库口为 N2O 气体排放的源,浅水区为 N2O 的汇。 表

明,由水到陆过渡的消落带 3 种温室气体通量均最

大,这与湖泊区域的水陆过渡带 3 种温室气体通量

较高结论一致(王洪君等,2006)。 除了消落带区

域,浅水区和入库口 CH4 和 N2O 通量存在一定的源

汇变化,表明玉渡山水库对主要引起全球气候变化

3 种温室气体的贡献较低,这与其他研究结论一致

(Diem et al. ,2008)。 由于本研究样地类型仅限 3
种,取样时间没有涉及每个月份,因此探讨水库的源

汇问题仍需要进一步的系统研究。
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