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南京地湖所在江淮湖泊群水体
溶解二氧化碳遥感算法研究中获进展
。湖泊等内陆水体由于自身及与陆地生态系统剧烈的物质能量循环，对全球温室气体(如CO2)排
放及碳循环过程有着重要贡献。然而，由于湖泊数量众多而人力物力有限，目前的湖泊CO2排放
野外实测数据集代表性严重不足，使目前全球湖泊CO2排放估计极具不确定性，限制了对全球碳
循环过程的深入理解。卫星遥感手段具相对高频率和大范围的优势，可显著降低湖泊CO2排放估
算的不确定性。然而，开发区域或全球尺度湖泊CO2排放遥感估算方法仍存在巨大挑战。一方面
，由于湖泊水体中CO2相关的生物地球化学过程间均在剧烈的交互作用(图1)，确定湖泊群水体C
O2的主导影响因子存在较大困难。另一方面，湖泊群的水体光学特性复杂，对高精度卫星水环
境因子产品提出了更高的要求。

针对如何利用遥感手段估算区域湖泊群CO2问题，中国科学院南京地理与湖泊研究所研究员段洪
涛课题组博士生齐天赐以江淮中下游湖泊群为研究对象，结合野外实测表层水体CO2浓度数据与
基于Sentinel-3卫星数据获取的湖泊水环境因子等产品，在太湖藻型湖区CO2浓度遥感估算模型的
基础上(Qi et al.，EST，2020)，改进开发了适用于中营养-富营养状态湖泊的CO2浓度经验估算模
型，并重构江淮中下游湖泊群2016-2021年的CO2浓度时空动态。相关研究成果发表在Remote
Sensing of Environment上。

该研究主要结论如下：以基于Sentinel-3卫星数据获取的叶绿素a浓度、水温、透明度、日总光合
有效辐射、瞬时光合有效辐射及光照时长作为输入变量的二次多项式回归模型，可较好地估算江
淮中下游湖泊水体CO2浓度的时空变化。该模型经多角度验证，绝对偏差小于6.35μmol L-1，相
对偏差小于30.31%。同时，所有输入变量随机误差的影响下，模型估算结果的相对偏差小于25%
，说明该模型能准确且稳定地估算江淮中下游湖泊长时序的CO2动态(图2);2016-2021年间卫星估
算的江淮中下游面积大于10km2的113个湖泊的多年平均CO2浓度为18.01±2.64μmol L-1，湖泊间
表现出较弱的差异(变异系数：14.66%)，但湖泊内部表现出剧烈的季节分异(变异系数：52.59%)
，平均表现为夏秋季低，冬春季高(图3)。与平均大气CO2平衡浓度相比(16.29μmol
L-1)，约28%的湖泊年平均CO2浓度表现为弱大气CO2汇(14.96±1.13μmol
L-1)，其余为源(19.22±2.02μmol L-1);研究区中113个湖泊的多年平均CO2浓度随湖泊面积增加而
显著增加，同时随营养状态指数的增加显著减少(图4)，说明湖泊尺寸与营养状态对湖泊CO2浓
度的驱动作用。考虑到富营养化湖泊在不同湖泊尺寸中均占大多数，湖泊尺寸对湖泊CO2浓度水
平的影响作用似乎比营养状态更为显著。
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图1.湖泊中CO2循环示意图
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图2.卫星估算的不同营养状态下面积最大的两个湖泊的多年月平均CO2浓度时空分布

图3.2016-2021年江淮中下游湖泊群年均CO2浓度空间分布(b-
c)与按照湖泊营养状态(d)与尺寸(e)分类统计后各类别湖泊的月平均CO2浓度时间序列

图4.卫星估算年平均CO2浓度与湖泊营养状态指数(a, b)，以及与湖泊面积(c, d)的关系
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