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摘 要:分析2013-10,2014-05和2015-05对桑沟湾3个航次的调查中采集的表、底层海水样品,研究该海域海水中

溶解CH4的分布特征及海-气交换通量。结果表明:春、秋季桑沟湾水体中CH4浓度范围为3.0~356.4nmol·

L-1,底层浓度高于表层。由于水温的季节变化和陆源输入的影响,秋季表、底层平均CH4浓度是春季的3~7倍。
受养殖活动的影响,贝藻混养区表、底层CH4均高于其他养殖区和湾外。2013-10,2014-05和2015-05桑沟湾表层

海水CH4的平均饱和度分别为(2704±2532)%,(330±276)%和(858±417)%,表现为秋季高于春季。根据

W2014公式估算出桑沟湾春、秋季表层海水CH4海-气交换通量范围为3.9~19.9μmol·m-2·d-1,根据 N2000
公式估算出春、秋季表层海水CH4海-气交换通量范围为5.5~20.6μmol·m-2·d-1,表明春、秋季桑沟湾是大气

CH4的源区。
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甲烷(CH4)是大气中含量最丰富的有机气体,作为一种强有力的温室气体,它对地球大气层变暖有很重

要作用。自工业革命以来,大气中的CH4已经从1750年的722×10-9增长到了2011年的1803×10-9,增
长了1.5倍[2]。大气中CH4的变化,表明了CH4源和汇的失衡。而海洋作为大气CH4自然源之一,存在很

大的时空差异性,全球海洋所释放总量的75%主要来自于高生产力的海湾、河口和陆架等海域[3-4]。普遍认

为海湾区CH4的浓度会随着人类活动(例如密集的水产养殖活动)的增强而增加。近年来随着渔业产量连

续下降,为了满足日益增长海鲜需求,水产养殖已经成为世界上发展最快的食品生产行业,在过去的50a里

养殖海产品产量增加近60倍[5]。由水产养殖业的快速发展带来了不可忽视的环境问题,例如温室气体的释

放。目前对于海水中CH4的研究主要集中在河口和陆架区,对于浅海养殖区中溶存CH4的研究罕有报道。
目前还没见有关桑沟湾甲烷的研究报道,为此我们基于2013-10,2014-05和2015-05在桑沟湾海域的调查资

料,对该养殖区春、秋两季表、底层海水中溶存CH4的分布特征及其影响因素作了初步的探讨,并估算了研

究区春、秋季CH4的海-气交换通量。

1 材料与方法

1.1 研究海域

桑沟湾(图1)地处山东半岛东端,面临黄海,是一个湾口朝东的半封闭型的海湾,该湾水域总面积约为
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144km2,湾口宽11.5km,岸线长74.4km,湾内水深较浅,平均水深7~8m,最大水深18m[6]。桑沟湾属于

不规则半日潮,最大潮差为3.5m。桑沟湾主要受黄海沿岸流的影响,通常情况下,方向由北向南,海流经北

岸进入,沿南岸流出[7]。入湾的河流主要有沽河、十里河、桑干河、巴河,均属季节性雨源河流,每逢雨季,河
流暴涨,年平均径流量为(1.7~2.3)×108 m3[8]。其中,沽河是径流量最大的河流,占到总径流量的70%。
桑沟湾作为中国北方最大的水产养殖基地,已经开展水产养殖超过30a,全湾近60%的面积用来从事贝类

和海带的养殖。目前桑沟湾海水养殖主要分为海带养殖区、贝类养殖区和海带贝类混养区三个部分,主要养

殖品种有栉孔扇贝(湿重约15000t·a-1)、太平洋牡蛎(约60000t·a-1)、皱纹盘鲍等经济贝类和海带(干
重约84500t·a-1)[9]。在湾口外或水深较大、水流较急海域以养殖海带为主,湾内水浅处以海带和贝类

(扇贝、牡蛎等 )间养或以贝类养殖为主[10-11]。其中海带每年11月初下苗,次年7月之前完成收获,在海带

生长期间,它们会与浮游植物竞争溶解无机氮(DIN)。而贝类的养殖周期是早春到11月,在此期间,它们会

滤食和吸收颗粒物,降解浮游植物,尤其是牡蛎,在8月的产卵期,它们将要消耗更多的能量和储存物质[12]。

1.2 调查站位

于2013-10,2014-05和2015-05搭乘渔船对桑沟湾进行大面调查,以研究密集水产养殖海湾中溶存CH4
的时空变化。各航次的大面调查站位如图1所示,其中2014-05只在每个养殖区的1或2个站位采集样品

(鱼类养殖区:SG-13;牡蛎养殖区:SG-11;扇贝养殖区:SG-15;贝藻混养区:SG-5,SG-6;海带养殖区:SG-3,

SG-4;湾外:SG-4+),由于海况限制,2013-10在靠近湾外的4个站位(包括SG-1,SG-2,SG-2+,SG-4+)没有

采底层样品。采样站位的水深为5~18m。

图1 桑沟湾主要养殖活动和采样站位

Fig.1 LocationoftheSanggouBay,themainaquaculturepracticesandsamplinglocations

1.3 样品的采集及分析方法

1.3.1 海水样品采集

用5L的有机玻璃采样器采取表、底层海水样品,在采样前先用海水冲洗样品瓶3次,然后用硅胶管将

水样尽快转移至样品瓶(体积约为116.5mL)中,注入速度要快,但又不应使瓶中产生气泡。当水样溢出瓶

体积的一半时,将硅胶管慢慢提出,迅速加入1mL饱和HgCl2溶液以抑制微生物活动。然后用带聚四氟乙

烯内衬的橡胶塞和铝盖将瓶口密封,将样品瓶上下颠倒几次,以使HgCl2均匀分散开。每个采样深度样品均

采双样,并倒置于暗处常温保存[13]。返回陆地后,2个月内完成测定[14]。各层次的盐度、温度等参数由多参

数水质分析仪(德国 WTW公司350i型)现场测定;风速、气温、气压等参数由手持式风速计(中国台湾衡欣
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公司AZ8909型)测定。

1.3.2 海水中溶存CH4的测定

海水样品中溶存CH4采用吹扫捕集-气相色谱法测定[11]。样品用高纯N2吹扫后首先进入装填有无水

氯化钙(CaCl2)的干燥管中除去水蒸汽,随后进入填有Porapark-Q(80/100目)填料并置于液氮中的不锈钢

吸附管中富集7min,富集结束后,将吸附管迅速加热到100℃,被吸附的CH4经解析后,选用日本带有FID
检测器的气相色谱(日本岛津公司GC-14B型)进行测定。色谱柱为300mm×3mm的不锈钢填充柱(内填

80/100目的porapark-Q填充材料),柱温为50℃,进样口温度为100℃,检测器温度为175℃,所用载气为

高纯N2,流量为50mL· min-1。FID的响应采用加入一定体积分数的CH4标气(2.05×10-6,4.02×10-6

和49.9×10-6,CH4/N2,国家标准物质中心)进行校正。因FID检测器的响应信号与CH4浓度之间有良好

的线性关系,故采用同一浓度不同体积的多点校正法建立色谱峰面积与CH4浓度的线性关系。然后根据待

测样品校正空白后的色谱峰面积,利用标准曲线进行校正,本方法[3-4]的精密度<3%。

1.3.3 饱和度和海-气交换通量的计算

海水中溶存CH4的饱和度(R,%)和海-气交换通量(F,μmol·m-2·d-1)的计算:

R=Cobs/Ceq×100%, (1)

F=Kw(Cobs-Ceq), (2)
式中,Cobs是海水中溶存CH4的观测值,Ceq是利用现场温度、盐度和溶解度数据[15]计算的表层海水与大气达

到平衡时溶解CH4的浓度。由于在这些航次中没有测定大气CH4的浓度,因此各个航次均采用 NOAA/

ESRL全球观测项目(http:∥www.esrl.noaa.gov/gmd)提供的数据[16]来计算大气CH4的浓度。根据LLN
(中国台湾 鹿林)、TAP(韩国 Tae-ahn)和SDZ(中国 上甸子)三个观测站的数据得到2013-10,2014-05和

2015-05调查航次期间大气CH4的平均含量分别为1.934×10-6,1.921×10-6,1.912×10-6。计算表明,大
气CH4含量为(1.85~1.95)×10-6时,所计算得到的海-气交换通量的差异小于(±2)%,因此采用从监测网

中所取得的年平均大气CH4浓度来计算海-气交换通量是可行的。Kw 是气体交换速率(cm·h-1),是风速

和Sc(水的动力黏度与待测气体分子扩散速率之比)的函数。Kw 可以根据各种经验方程来获得,早期研究

常用1986年Liss和 Merlivat公式[17]和1992年 Wanninkhof公式[18](分别简称LM86和 W92公式),根据

这2个公式计算的Kw值分别代表了海-气交换通量的较高和较低估计值。2000年提出N2000气体交换模

型来计算的近岸海域海-气交换通量结果[20],介于LM86公式和 W92公式所得结果之间[21]。2014年根据

过去20a的调查,改进方法并更新了气体交换和风速之间的关系得出 W2014公式[18-19],这个更新反映了在

量化气体变化系数方面的进步。因此我们选用这2种方法(W2014和N2000)分别计算海-气交换通量:

Kw=0.251U2
10 Sc/660( ) -1/2   短期风速       (W2014), (3)

Kw=(0.222U2
10+0.333U10)Sc/660( ) -1/2 (N2000), (4)

式中,U10表示水面上方10m处的风速(m·s-1),CH4的Sc=2039.2-120.31θ+4209θ2-0.04043θ3,θ为

表层海水的温度(0~30℃)。

2 结果与讨论

2.1 桑沟湾海水中溶存CH4的浓度及与其他海区比较

2013-10,2014-05和2015-05航次桑沟湾表、底层温度和盐度以及CH4浓度见表1。春季(2014-05和

2015-05)表、底层水温低于秋季(2013-10),而秋季表、底层盐度低于春季;秋季表、底层CH4浓度明显高于春

季,并且秋季湾内CH4的平均浓度是春季的3~7倍,在春、秋季底层CH4浓度均高于表层,尤其在秋季表现

得更为明显。2014-05和2015-05虽然都在春季,温度和盐度差别不大,但甲烷浓度仍然存在差异,其中

2015-05CH4表层和底层浓度分别为(22.6±10.1)nmol·L-1和(25.0±11.0)nmol·L-1;2014-05表层和
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底层分别为(9.3±7.9)nmol·L-1和(12.5±8.4)nmol·L-1。2015-05的CH4浓度明显高于2014-05的。
中国北方的海湾、河口和陆架区CH4浓度相比,桑沟湾内平均CH4浓度均低于其他海湾相应季节的,如

春季桑沟湾表层CH4平均浓度(9.3±7.9)nmol·L-1(2014-05)和(22.6±10.1)nmol·L-1(2015-05),低于

乳山湾的(59.9±7.8)nmol·L-1(2007-05)[22]和胶州湾表层CH4平均浓度(41.4±51.1)nmol·L-1

(2003-05)[23]。但是桑沟湾内平均CH4浓度明显高于河口区CH4平均浓度,如长江口(7.95±5.24)nmol·

L-1(2004-12)[24]。与陆架区相比,桑沟湾内平均CH4明显高于北黄海春季(6.43±2.52)nmol·L-1(2007-
04)和秋季(12.02±7.51)nmol·L-1(2006-10)[24]以及东、黄海秋季的(5.03±1.68)nmol·L-1(2011-
10)[26]。

表1 2013-10,2014-05和2015-05桑沟湾表、底层温度(℃)、盐度以及CH4 浓度(nmol·L-1)的变化

Table1 Watertemperature,salinity,andCH4concentrationsinsurfaceandbottomwatersofthe
SanggouBayduring2013-10,2014-05and2015-05

日 期 站位数 位 置 θ/℃ S cCH4/nmol·L-1

2013-10 21

表层

底层

12.9~19.6 29.7~30.1 21.5~301.8

(18.6±1.4) (30.0±0.15) (63.8±59.5)

16.6~19.4 29.8~30.1 34.3~356.4

(18.6±0.9) (29.9±0.12) (99.6±81.4)

2014-05 10

表层

底层

10.7~16.1 29.8~31.1 3.0~24.9

(13.8±2.2) (30.8±0.4) (9.3±7.9)

11.4~15.7 29.9~32.2 3.0~29.5

(14.1±1.1) (30.5±0.7) (12.5±8.4)

2015-05 21

表层

底层

10.6~17.1 30.9~31.8 5.4~43.4

(14.2±2.4) (31.5±0.2) (22.6±10.1)

10.2~15.4 31.0~31.5 5.3~46.7

(12.6±1.80) (31.4±0.1) (25.0±11.0)

  注:表中括号内及文中多个站位的平均结果均表示为平均值±标准偏差,由于数据变化范围较大,部分数据可能出现标准偏差大于平

均值的现象(为统计学正常情况)

2.2 桑沟湾CH4水平分布

各航次桑沟湾表、底层温度和盐度以及CH4浓度的水平分布如图2~图4所示。2014-05和2015-05
表、底层水温呈现相似的分布趋势,由海湾西部沿岸向湾口呈现逐渐降低的趋势,表现出沿岸水温高于外海

的特征并呈现明显的梯度变化。秋季由于降温快,并且湾口处受到黄海暖水的影响,温度呈现与春季完全相

反的变化趋势,表现为由海湾西部沿岸至湾口逐渐增大。2014-05桑沟湾表、底层盐度分布特征比较明显,
与水温呈现相反的变化趋势,表现为沿岸低于外海的特征;而2015-05湾内表、底层盐度分布较均匀,湾内

表、底层S 均为31.3~31.5。进入秋季之后,随着降雨和陆源输入的影响,表、底层盐度表现为与温度相同的

变化趋势,由海湾西部沿岸至湾口逐渐增大,但在海湾西部的大部分站位的S<30。春季表、底层甲烷分布

呈现相似的变化趋势,其中2014-05表、底层CH4呈现明显的梯度变化(4~20nmol·L-1),即最大值出现在

贝藻混养区,分别向海湾西部和湾口方向呈现明显的递减趋势。另外,底层CH4浓度值略高于表层,并且在

底层的低温高盐区观察到了CH4浓度的高值;然而在2015-05表、底层CH4分布趋势与温度分布呈现相似的

趋势,由海湾西部向湾口逐渐递减,海湾西部出现CH4浓度的高值,整个湾口海域为低值区。2013-10中旬

的秋季航次中表、底层CH4浓度呈现了相似的变化趋势,即最大值(>140nmol·L-1)出现在湾的东北部

分,向湾的西南方向逐渐减小。
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图2 2014-05桑沟湾表、底层温度(℃)、盐度及CH4 浓度(nmol·L-1)水平分布

Fig.2 Horizontaldistributionofwatertemperature(℃),salinityandCH4concentration(nmol·L-1)in

surfaceandbottomwatersofSanggouBayduring2014-05

图3 2015-05桑沟湾表、底层温度(℃)、盐度及CH4 浓度(nmol·L-1)水平分布

Fig.3 Horizontaldistributionofwatertemperature(℃),salinityandCH4concentration(nmol·L-1)in

surfaceandbottomwatersofSanggouBayduring2015-05
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图4 2013-10桑沟湾表、底层温度(℃)、盐度及CH4 浓度(nmol·L-1)水平分布

Fig.4 Horizontaldistributionofwatertemperature(℃),salinityandCH4concentration(nmol·L-1)in

surfaceandbottomwatersofSanggouBayduring2013-10

2.3 桑沟湾表层CH4饱和度和海-气交换通量

图5 2014-05,2015-05和2013-10桑沟湾表层水温(℃)、

CH4 饱和度(%)

Fig.5 Averagewatertemperature(℃),CH4saturation(%)

insurfacewatersofSanggouBayduring2014-05,

2015-05and2013-10

桑沟湾表层海水中CH4饱和度变化范围很大

(图5),其 中 2014-05,2015-05 和 2013-10 平 均

CH4饱和度分别为(329±275)%,(857±417)%和

(2704±2532)%,表现为秋季明显高于春季。该

结果表明春季桑沟湾表层水体的平均CH4饱和度

值均低于春季胶州湾表层水体平均CH4饱和度值

(1550±1900)%(2003-05)[23],而秋季表层水体

CH4饱和度值略高于大连湾表层水体CH4饱和度

值(2205.0±2713.3)%[27]。与陆架区相比,春、秋
季桑沟湾表层水体CH4饱和度值明显高于北黄海

春季(200.0±76.9)%(2007-04)和北黄海秋 季

(248.5±151.9)%(2007-10)[25],东海春季(141±
23.6)%(2001-04)[14]。3个航次中桑沟湾表层海水

中CH4是过饱和的,表明春、秋季桑沟湾是大气

CH4的一个净源。
在计算海-气交换通量时,最大的不确定因素是气体交换速率,它是根据风速数据和经验方程给出。根据

W2014公式估算出3个航次桑沟湾表层水体中CH4的海-气交换通量分别为(19.9±21.5)μmol·m-2·d-1

(2014-05),(3.9±4.6)μmol·m-2·d-1(2015-05)和(15.0±26.7)μmol·m-2·d-1(2013-10),根据N2000公

式估算出的结果分别为(20.0±21.6)μmol·m-2·d-1(2014-05),(5.5±5.8)μmol· m-2·d-1(2015-05)
和(20.6±34.9)μmol· m-2·d-1(2013-10)(图6)。2组数据对比可知,根据 W2014公式所得出的CH4海-
气交换通量数值与根据N2000公式所得出的结果相差不大。虽然2014-05和2015-05桑沟湾甲烷饱和度相

差不大,但是其海-气交换通量相差较大,其中前者是后者的4或5倍。这主要是由于风速的不同造成的,其
中2014-05调查期间桑沟湾平均风速是(8.4±1.0)m·s-1,而2015-05是(1.4±1.1)m·s-1。
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图6 2014-05,2015-05和2013-10桑沟湾表层

水体海-气交换通量

Fig.6 AveragefluxesinsurfacewatersofSanggouBay
during2014-05,2015-05and2013-10

2.4 影响桑沟湾CH4分布和通量时空变化的因素

桑沟湾水体中CH4的浓度和饱和度均呈现一

定的时空变化,与水温密切相关。春、秋季桑沟湾

表、底层水体中平均CH4浓度与水温呈现良好的相

关性,R(CH4)=12.2θ-147.9(r2=0.89,n=6)。
不同季节的CH4饱和度和温度呈现良好的相关性,

R(CH4)=438.2θ-5407.2(r2=0.99,n=3,p<
0.09)。基本表现为随着温度升高,CH4饱和度值

逐渐增大。有研究报道,温度对微生物活性和CH4
产生都有重要的影响。它主要是制约有机质的分

解、调节参与CH4产生的微生物活性。并且甲烷排

放变化与温度变化密切相关,温度的升高可以增强

产甲烷菌的产甲烷过程,低温会导致产甲烷菌以及

其他 微 生 物 活 性 降 低,从 而 减 少 甲 烷 通 量[28]。

2015-05桑沟湾底层CH4浓度与水温呈现良好的相关性,R(CH4)=4.42θ-34.7(r2=0.89,n=17),并且

春、秋季桑沟湾底层CH4浓度均高于表层CH4浓度,在秋季表现的更为明显,底层高值的CH4可能来源于沉

积物的释放,这与专家发现在沉积物中CH4的产生速率在0~30℃内会随着温度的升高而逐渐增大[29-31]是

一致的。东海溶存CH4的分布具有明显的时空变化特征,温度可能是影响 CH4季节性变化的主要因素[32]。
在多样化的生态系统中CH4的季节性变化特征,即随着季节性温度的升高,CH4的释放量升高[33]。在桑沟

湾的调查结果与前人的研究结果是一致的,表明水温在调节桑沟湾水体中CH4的分布和季节变化方面有重

要作用。
春、秋季桑沟湾盐度全年变化范围不大,但呈现一定的季节变化特征。3个航次桑沟湾内CH4浓度与盐

度呈现良好的负相关(y=-44.6x+1417.3,r2=0.93,n=6),即随着盐度降低,湾内平均CH4浓度增大,
表明陆源输入也是影响桑沟湾CH4季节变化的因素之一。盐度的降低与秋季降雨量增加,陆源输入量增大

有关,一般入湾的河流中含有丰富的营养物质,能够提高湾内的初级生产力[34],因此河流也会直接携带高浓

度的CH4流入湾内进而造成秋季湾内CH4水平明显高于春季。此外秋季在湾内的东北方向出现湾的高值,
一方面因为桑沟湾北岸码头居住人口多,受人类活动及陆源输入影响较为明显;另一方面是受桑沟湾海流的

影响,海流方向由湾北部双岛至褚岛嘴,从湾口到湾内流速逐渐减弱,并且存在季节变化,秋季比春季的流速

大,底层沉积物再悬浮较剧烈,有利于沉积物释放CH4[35]。
分析各个航次的CH4浓度数据,发现桑沟湾贝藻混养区水体中CH4浓度值普遍高于贝类和海带单养

区,并且贝类单养区高于海带单养区(图7),表明不同种类养殖活动可能影响湾内甲烷的产生和分布。在贝

藻混养模式下,能够加强有机物和营养物质的循环,创造有利于CH4产生的条件。贝类(如生蚝和扇贝)能
够摄取藻类、颗粒有机物、细菌和其他微生物,而大型藻类(如海带)能够吸收来自贝类排泄的营养盐、有机或

者无机的废物[36]。有研究表明,CH4可以在沉降和悬浮颗粒物、浮游动物和鱼类肠道的厌氧微环境中产

生[37-38],因此贝类肠道、排泄物中的厌氧微环境可以为CH4产生提供有利的环境条件。另一方面,来自贝类

的排泄粪便和降解的海带残渣以及碎屑所产生的生物沉积,通过栉孔扇贝的生理活动将大量的有机物输送

到底层的河床[39-40]。扇贝和牡蛎养殖区由于多年的贝类养殖,使得其底质的性质和表层结构与海带养殖区

相比有机物质含量更高,例如在有牡蛎养殖的区域有机碳的质量分数相比其他养殖区增长了6倍[41-42]。这

些有机物在底层的堆积使微生物活动加强,增加了底质对氧的需求,加速了营养物质的再溶出,例如桑沟湾

养殖海域沉积物中颗粒有机碳、总氮和总磷的含量变化范围为0.042%~1.350%,总的趋势是贝类养殖区的

大于海带养殖区[41],这些都为沉积物中甲烷的产生提供了有利的条件。在贝类养殖区和贝藻混养区,底层
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甲烷浓度明显高于表层的,显示了沉积物释放的可能影响。此外,由于桑沟湾水深较浅,受风浪的影响较大,
这些生物沉积随时可能发生再悬浮,并且会释放大量的营养盐和颗粒有机物到水体中,有利于底层海水中

CH4的现场产生。而海带养殖区位于湾口处,桑沟湾湾口水域开阔,在潮汐作用下水交换作用强烈,海-气交

换作用较湾内剧烈,并且水体中CH4在与外海水的交换过程中去除的更为迅速,因此贝藻混养区和贝类单

养区的CH4明显地高于海带单养区。近年来陆续有研究报道了在富氧表层海水中可能存在甲烷产生的新机

制[43-44]。如,在磷酸盐充足且硝酸盐匮乏的条件下,微生物可以利用DMSP(dimethylsulfoniopronate 二甲

巯基丙酸内盐,一种重要的生源硫化物)作为碳源,而CH4可以作为DMSP降解的副产物产生[43]。来自藻

类的DMSO(dimethysulfoxide,二甲亚砜,一种含硫化合物)也可以作为富氧条件下甲烷产生的前体[45]。
藻类能够产生DMSP,并且在贝类的养殖条件下能够促进海带释放DMSP[46]。因此在桑沟湾贝藻混养的水

体中可能含有更高水平的DMSP和DMSO等甲基化合物,有利于CH4的好氧产生。

图7 桑沟湾不同养殖区表、底层平均甲烷浓度(nmol·L-1)对比

Fig.7 ComparisonofmeanCH4concentrations(nmol·L-1)atthesurfaceandbottom

ofdifferentcultureareasoftheSanggouBay

3 结 论

通过对2013-10,2014-05和2015-05桑沟湾表、底层海水中溶解CH4的分布特征、海-气交换通量及其影

响因素的分析,得到3个结论:

1)桑沟湾海水中溶存的CH4浓度和饱和度存在一定的时空变化,表现为秋季高于春季,水温和陆源输

入是影响其变化的主要因素。

2)春、秋季桑沟湾表、底层水体中CH4浓度呈现相似的空间分布,并且因受养殖活动的影响,表、底层

CH4浓度的高值均出现在贝藻混养区。

3)春、秋季桑沟湾表层水中的CH4浓度均处于过饱和状态,因此桑沟湾是大气CH4的净源,其CH4海-
气交换通量为4~20μmol· m-2·d-1。
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MethaneDistributionandAir-seaFluxesintheSanggouBay
inSpringandAutumn

HOUJing1,2,ZHANGGui-ling1,2,YEWang-wang1,2,SONGDa1,2,SUNMing-shuang1,2

(1.OceanUniversityofChina,Qingdao266100,China;

2.KeyLaboratoryofMarineChemistryTheoryandTechnology,MinistryofEducation,Qingdao266100,China)

Abstract:ThreecruiseswerecarriedoutinSanggouBayinOctober2013,May2014,andMay2015toin-
vestigatemethane(CH4)distribution,andair-seafluxes.ResultsshowedthatCH4concentrationsinthe
bayrangedbetween3.0~356.4nmol·L-1,withbottomCH4usuallyhigherthanthoseinsurfacewaters.
CH4concentrationsinautumnwere3~7timesofthoseinspringduetotheinfluenceofwatertemperature
andlandsourceinput.SurfaceandbottomCH4inkelpandscalloppolyculturezonewashigherthanthose
inotherculturezonesandoutsidethebay,suggestingtheinfluenceofaquacultureactivities.AverageCH4
saturationinsurfacewaterswere(2704±2532)%,(330±276)%and(858±417)% duringOctober
2013,May2014andMay2015,respectively,demonstratingtheCH4saturationwashigherinautumnthan
inspring.AverageCH4fluxesfromSanggouBayrangedbetween3.9~19.9μmol·m-2·d-1,and5.5~
20.6μmol·m-2·d-1byusingW2014andN2000relationsrespectively,suggestingtheSanggouBayisa
sourceforatmosphericCH4inspringandautumn.
Keywords:SanggouBay;methane(CH4);characteristicsofdistribution;Air-seafluxes
Received:March16,2016




