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三峡水库碳循环机制及其环境影响研究 

 

 简要信息 

【获奖等级】 理论成果奖一等奖 

【任务来源】 国家科技计划项目、其他项目 

【课题起止时间】 2012 年 1 月～2020 年 12 月 

【完成单位】 中国水利水电科学研究院、三峡大学 

【主要完成人】 王雨春、肖尚斌、胡明明、李姗泽、牛凤霞、

雷  丹、万晓红、包宇飞、温  洁、陈  敏 

 背景 

水库拦截改变了河流天然径流和物质循环过程，水库碳通量

及其生物地球化学循环过程复杂，是当前内陆水文和生态环境研

究的前沿，也是关系到水电绿色能源属性和可持续发展的重大问

题。在全球应对气候变化和生态文明建设的大背景下，三峡工程

的水库碳通量问题变得格外引人注目，直接关系到我国能源安全

和水电可持续发展的国家战略，是长江大保护和推动长江经济带

发展的重要工作内容。 

 主要内容 

 三峡水库重要水域碳通量及其环境影响因素定位观测。研

发了具有自主知识产权的水气界面碳通量动态连续观测

技术及装备，获取了长序列的科学观测数据，填补了亚热

带地区水库碳通量数据空白，识别了三峡水库水化学变化
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特征、水环境碳转化的热力学平衡关系以及三峡水库湖沼

化过程中水环境热力学平衡关系。 

 三峡水库碳生物地球化学循环关键过程的理论研究。综合

交叉应用同位素示踪、分子生物学、环境微生物学的多学

科现代技术，定量分析研究了三峡水库碳循环关键过程，

主要包括沉积物甲烷产生的微生物机制、水库甲烷气泡通

量及产生机制、过坝轮机水体碳释放通量及机制、界面碳

通量的连续变化规律等，形成了新的科学认知。 

 三峡水库碳排放量核算校核及综合影响评估。基于关键过

程的定量解析，修订和纠正了三峡水库水~气碳交换通量

的前期估算结果，客观认识三峡水库产生的排放量水平，

为科学评价三峡工程绿色能源效益提供数据和理论基础。 

 创新点 

 填补科学数据空白。自主研发的快速水~气交换装置突破

了当前学术界的技术瓶颈，首次在三峡水库干流及支流开

展连续性高精度分辨率的走航式温室气体在线观测，系统

提高了三峡水库不同深度溶存温室气体的观测效率和精

度，有效促进了我国超大型水库碳循环研究的科技水平。 

 水库碳循环关键过程机制认知的深化。针对三峡水库关键

界面与重要过程开展了机理研究，基于深大水库“点~线~

面~体”立体角度认识水体温室气体的赋存状态及驱动过

程，阐明了三峡水库碳源汇通量动态及关键界面与过程的

生物地球化学机制。 
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 水库碳通量及水电绿色属性评估的方法更新。基于三峡水

库水气界面碳扩散通量及碳循环关键过程的认知，提出了

定量计算三峡水库不同调度模式下的碳排放通量的新方

法，为客观评估水电绿色属性提供了重要科学基础。 

 

 

图 1 水化学分析及不同深度 pCO2分布特征 

 

 

图 2 三峡水库水体溶解甲烷浓度分布图 

 


