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青海海北高寒湿地近地层大气 CO2浓度的变化特征
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　　提　要 :采用快速响应红外气体分析仪对青海海北高寒湿地大气 CO2浓度进行连续监测 ,

分析 2004年 CO2浓度变化特征表明 ,CO2浓度存在明显的日、季变化 ,日、年内均表现“U”型

变化特征。这些变化与植被生理活动、土壤呼吸、大气逆温层、及湍流交换强度等有关。自 1

月到 7月 CO2浓度的日变化过程中 ,日最高值出现时间在日出前后的 5 :00到 9 :00 ,并随 7月

的到来逐渐提早 ,日出后下降 ,约在下午 15 :00左右为最低 ,日落后又逐步升高。7 月以后日

最高值出现时间随时间推移又滞后 ,最低提早。一年中 ,月平均浓度最低值出现在 7月份 ,最

高值则在 10月。观测表明 ,2004年海北高寒湿地 CO2年平均浓度为 315. 3μmol /mol ,月平均

最高为 335. 0μmol /mol (10月) ,月平均最低值为 270. 1μmol /mol (7 月) 。统计海北高寒湿地

旬平均 CO2浓度与气象因素线性相关关系表明 ,海北高寒湿地 CO2浓度与大多数气象因子有

显著的负相关关系 ,但与土壤温度、气压、相对湿度等的相关关系不明显。
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政府间气候变化委员会报告指出[1 ,2 ] :过去 100年 ,由于人类活动 (如 :化石燃料使用、土地利用、农业

生产)等影响 ,大气中许多温室效应气体浓度急剧上升。其中最主要的当属 CO2 ,其全球平均浓度已从工

业革命前的 280μmol/ mol 上升到 1992年的 280μmol/ mol ,2000 年达到 368μmol/ mol。在这一期间全球

平均气温上升了 0. 3～0. 6℃。据预测 2100年大气 CO2浓度将上升到 490～1260μmol/ mol [2 ]。CO2浓度

升高带来的负面影响诸如全球气候变暖、区域降水分布不均 ,土壤水分状况变得混乱等 ,严重冲击着人类

赖以生存的生态环境和社会经济的可持续发展 ,也波及到植被分布、生物生产力改变 ,以及植物生长规律

发生变化等一系列问题。因此 ,如何减少 CO2等主要温室气体的排放已成为各国政府和科学家面临的重

要研究课题。定量研究温室气体 ,特别是全球碳平衡及碳循环研究 ,已成为国际生态界的焦点 ,对保护生

态环境和社会可持续发展变得十分紧迫和重要。世界气象组织与美国国家海洋和大气局等在世界各地已

建立了很多大气 CO2观测站。同时许多国家开展了区域性大气 CO2监测[3 - 10 ] ,有的还对城市大气 CO2进

行了观测[8 ,11 ]。

近几年 ,我国在大气 CO2浓度监测和研究方面也取得较大的发展[7 - 11 ] ,但很少涉及青藏高原高寒湿地

大气 CO2浓度的监测与研究。中国科学院海北高寒草甸生态系统定位站 (海北站)以中国科学院知识创新

工程重大项目“中国陆地和近海生态系统碳收支研究”和中日合作项目“温带高山草原生态系统的碳素动

态和温暖化影响研究”开展为契机 ,利用上述项目所提供的微气象设备 ,具备了利用涡度相关技术和箱式

法手段 ,开展高寒矮嵩草 ( Kobresia tibetica )草甸、金露梅 ( Potentilla f ruticosa )灌丛草甸以及高寒湿地藏

嵩草 ( Kobresia tibetica )沼泽化草甸的大气—植被系统 CO2和水热通量等的长期定位观测 ,并取得了初步

的研究结果。本文主要利用涡度相关技术所观测的 CO2资料 ,对分布于青藏高原高寒湿地近地表层 CO2
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浓度变化予以报道。

1　研究资料及自然概况

1. 1 研究区自然概况

海北站地处青藏高原东北隅祁连山北支冷龙岭东段南麓坡地 ,地理位置为 37°29′～37°45′N ,101°12′

～101°23′E ,站区地形开阔 ,海拔在 3200～3600m。该地位于亚洲大陆腹地 ,具明显的高原大陆性气候 ,夏

季风影响微弱。受高海拔条件制约 ,气温极低 ,无明显四季之分 ,仅有冷暖二季之别 ,干湿季分明 ,空气稀

薄 ,大气透明度高 ,辐射强烈。年平均气温 - 1. 7℃,最热月的 7月平均气温为 9. 8℃,最冷的 1月平均气温

为 - 15. 1℃。年降水量约 580mm ,植物生长季的 5～9月降水占年降水量的 80 % ,冷季的 10～翌年 4月长

达 7个月时间仅占年降水量的 20 %。年内日照充足 ,在植物生长期日平均仍达 6. 5h。年内相对无霜期约

为 20d ,在最热的 7月仍可出现霜冻、结冰、降雪 (雨夹雪)等天气现象。表现出冷季寒冷、干燥、漫长 ,暖季

凉爽、湿润、短暂[ 12 ]。

特殊的自然环境及其青藏高原的隆起过程 ,造就了适应寒冷湿中生的多年生草本植物群落 ,形成了以

矮嵩草草甸、金露梅灌丛草甸、小嵩草 ( Kobresia pygmaea )草甸、藏嵩草沼泽化草甸为主要建群种的不同

植被类型。牧草生长低矮 ,初级生产力低等[12 ]。土壤以洪积—冲积物 (滩地) 、坡积—残积 (坡地)及古冰

水沉积母质在不同水热条件下 ,受植被改造发育在滩地多为草毡寒冻雏形土 (Mat - Cryic Cambisols ) 、山

地阴坡多分布暗沃寒冻雏形土 (Mol - Cryic Cambisols ) 、沼泽地为有机寒冻潜育土 (Organic Cryic Gley2
sols ) 。土壤发育年轻 ,土层浅薄 ,有机质含量丰富等特征[12 ]。

1. 2 研究材料

本研究在海北站东南方 1. 5km处藏嵩草沼泽化草甸的高寒湿地进行。区域地形开阔 ,地势平坦 ,具

有足够大“风浪区”,数据采集为涡度相关技术观测系统 ,系统由一个三维超声风速仪 ( CSA T3 , CAMP2
B ELL ,U SA) 、一个快速响应的红外气体分析仪 (L I - 7500 ,L I - COR L nc. ,U SA)和 2层常规气象观测系

统组成。系统采样频率为 10 Hz ,经系统处理后输出半小时平均数据。文中应用到的资料为 2004年全年

CO2浓度每半小时输出的观测值 ,单位为μmol ·mol - 1。因观测仪器在有降水 ,或夜间受结露、霜冻等凝

结或融霜水产生时 ,数据观测精度受到影响 ,另受停电等影响造成部分数据缺测 ,实际有效数据约 90～

95 %。在进行数据整理时 ,对全天缺测的数据选择就近同类型天气状况的资料替代 ,以内插法插部夜间因

结露造成的缺测数据。

2　结果与分析

2. 1 高寒湿地不同季节近地层 CO2浓度的日变化

图 1 2004年不同季节海北高寒湿地 CO2浓度的日变化

Fig. 1 Diurnal variation of CO2 concentration in alpine

swamp in the Northern Qinghai during different seasons in 2004

图 1绘出了海北高寒湿地 1月、4月、7月

和 10月 0 :00到 23 :30 (北京时 ,下同)每半小

时为步长的平均日变化情况。可以看出 ,大气

CO2浓度一年四季都存在明显的日变化过程 ,

但不同季节其 CO2浓度的日变化既有相似的

变化规律 ,又因季节不同 ,其日变化幅度及其

所表现的数值不同。

由图 1看到 ,在冬季 (1月) ,CO2日平均浓度

最高值出现在上午 9 :00 左右 ,达 334. 3μmol ·

mol - 1 ,日出后的 10 :00开始缓慢下降 ,下午 14 :00

～16 :30 左右为最低 ,月平均日最低可降低到

325. 9μmol·mol - 1 ,以后逐渐升高。春季 (4月) ,

CO2浓度日最高值出现时间较 1月提早 ,约出现

在 6 :00到 8 :00之间 ,月平均日最高达 317. 2μmol

·mol - 1 ,而最低时间出现在 14 :30左右 ,月平均日最低为 299. 6μmol·mol - 1。随时间进程 ,依太阳高度角加大 ,
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日照时间延长 ,CO2浓度最高值出现时间继续提早 ,而日最低值出现时间滞后。如夏季的 7月月平均日最高出现

时间约在 5 :00左右 ,约 288. 1μmol·mol - 1 ,日最低出现在下午的 17 :00左右 ,为 252. 9μmol·mol - 1。到 10月 ,日

照时间缩短 ,CO2浓度日最高值出现时间比夏季又滞后 ,出现在早晨的 7 :00左右 ,为 348. 6μmol·mol - 1 ,日最低

出现在下午 14 :30～16 :30之间 ,约为 321. 9μmol ·mol - 1。月平均日变化还表现出 ,冷季日变化振幅小 ,

暖季大。如夏季 7月日变化振幅为 35. 5μmol·mol - 1大于秋季 (10月为 26. 7μmol ·mol - 1 ) ,冬季 1月平

均日振幅为 8. 4μmol·mol - 1 ,为最小 ,春季次小 (4月月平均日振幅为 17. 6μmol·mol - 1 ) 。不论是夏季还

是冬季 ,其 CO2浓度均表现出从 0 : 00 开始缓慢上升 ,在日出前后达最高 (冬季最高出现在日出后的 2h

内) 。以后逐渐下降 (夏秋季下降较冬春季迅速) ,11 :00左右达到较低值后在平稳变化过程中降低 ,下午

15 :00以后达最低 ,日落前又逐渐上升 ,日落后上升速率加快 ,但其上升速率小于日出后下降的速率。整

个变化过程基本表现出单峰式“U”型变化过程。

其单峰式“U”型变化过程原因表现在 :1) 海北高寒湿地处在由西西北到东东南走向的大通河流域 ,

河谷两面为高大的达板山和冷龙岭 ,前者在站区偏南 18km左右 ,平均山脊海拔 3700m ,后者在站区北部

7km左右处 ,平均山脊海拔 4000m ,海北站下方 15km和 38km处分别为人口 2万左右的青石嘴镇和人口

约 7万左右的浩门镇。高大山脉的存在 ,使该地一年四季均可在夜晚出现逆温层[ 13 ] ,逆温层冬季强于夏

季 ,而且逆温层时间维持较长 ,冬季约在下午 18 :00到次日 10 :00左右 ,夏季约在下午 21 :00到次日的 9 :

00左右。逆温层影响减缓空气扩散 ,导致该地区的夜间形成较大的 CO2浓度 ,次日日出后逐渐消失 ,才使

CO2浓度有所扩散而降低 ,特别是冬季的日变化与逆温层关系明显。同时 ,高寒湿地因冬季地表多为冰雪

面 ,夜间大气凝结水集聚在下垫面 ,日间因温度升高发生蒸发及升华过程 ,水分的物理运动过程导致微弱

的 CO2吸收。另外 ,在冬季虽然严寒 ,但在枯黄植被的岛状斑块土丘上 ,贴近地表面仍有大量的苔鲜呈现

绿色生长状态 ,当早晚出现水汽凝结时 ,也有可能发生弱的光合现象而造成微弱的 CO2吸收。当然这些特

征还有待于做深入观测和研究。2) 夏季的日变化过程主要受到植物光合作用和对流输送的影响 ,当然也

受到逆温层的影响。也就是说 ,在植物生长季的白天 ,光合作用明显 ,植物吸收大气 CO2 ,转换为碳水化合

物 (植物生物量) ,同时夏季白天太阳辐射强烈 ,下垫面受热易产生不稳定层结的对流天气 ,对流旺盛且强

度大 ,从而增大了大气扩散率 ,使大气 CO2浓度降低明显 ;夜间因受青藏高原高海拔因素的影响 ,温度低 ,7

月的清晨气温常有下降到 0℃以下的可能 ,植物呼吸降低 ,加上逆温影响 ,夜间 CO2沉积提高了 CO2浓度。

表现出日间 CO2为明显的汇 ,夜间为明显的源。

图 2 2004年海北高寒湿地 CO2浓度的季节变化

Fig. 2 Seasonal variation of CO2 concentration of

alpine swamp in the Northern Qinghai (2004)

2. 2 高寒湿地 CO2浓度季节变化及与气象条件的关系

2. 2. 1 大气 CO2浓度季节变化特征

图 2给出了海北高寒湿地 2004 年 1～12 月 CO2浓度

月平均变化。图 2表明 ,高寒海北湿地大气 CO2浓度季节

变化明显。总的来讲 ,一年中月平均浓度最低值出现在 7

月份 ,月平均为 270. 1μmol ·mol - 1。最高值则在 10 月为

335. 0μmol·mol - 1 ,1月份或 11月也表现出较高的 CO2浓

度 ,分别为 329. 8μmol ·mol - 1和 329. 6μmol ·mol - 1。其

中从 9月到第 2年的 2月间均在 325μmol ·mol - 1左右 ,是

年内 CO2较高的时期 ,6个月平均为 329. 5μmol·mol - 1。3

～5月和 8月基本持平 ,分别保持在 309. 5μmol·mol - 1和 310. 0μmol·mol - 1左右。

在海北高寒湿地从 5月到 7月是植物旺盛生长阶段 ,5～6月虽是年内土壤呼吸最强的时期[14 ,15 ] ,但

植物在发生光合时的吸收大于土壤呼吸的释放量 ,造成大气 CO2浓度相对下降。6～7 月植物叶面积最

大 ,植物蒸腾强烈 ,光合作用最为明显 ,植物干物质积累最快 ,可吸收大量的空气 CO2来补充植物能量的分

配 ,其结果导致 6～7月的空气 CO2浓度较低。到 8月特别是 8月后期植物生长进入成熟期 ,植物叶面积

降低 ,呼吸作用明显减弱 ,但此时土壤温度是年内的最高时期 ,土壤呼吸强烈 ,土壤释放的 CO2明显大于植

物吸收 ,同时附近放牧居民也从 8月中旬以后陆续从夏季草场返回到高寒湿地附近的秋冬季草场 ,加大了

焚烧燃料 ,终久导致大气 CO2浓度开始急剧上升。

海北高寒湿地 ,因海拔高 ,天气寒冷 ,9～10月土壤出现日消夜冻现象 ,土壤较深层温度高于地表温度

和大气温度 ,土壤存在较大的温度梯度 ,较深层土壤及植物根系将产生很大的呼吸量 ,在温度梯度的作用
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下使 CO2扩散至大气 ,导致大气 CO2浓度增高明显。随时间推移夜间冻结层加厚 ,约在 10月中下旬开始 ,

土壤形成稳定的冻结层 ,加上湿地多积水和研究地区上游来水补充的原由 ,在形成土壤冻结的同时 ,地表

出现结冰面 ,冰面阻隔了土壤呼吸释放 CO2量 ,即大气 CO2浓度主要来源于它方 ,相对来讲 ,由于土壤呼吸

减弱 ,大气 CO2浓度略有降低。这种态势将保持到次年的 4月至 5月初。在冬春季 ,CO2浓度的提高 ,还受

到当地居民焚烧燃料的影响 ,冬春季 ,当地居民用牛粪、煤等燃料用来取暖、烧炕、熟食等 ,且大多在下午到

次日 10 :00用量最大 ,而该期间正是日间气压高 ,绝对湿度和温度很低、多静风 ,逆温强的时刻 ,大气层结

稳定 ,对流难以产生 ,扩散微弱 ,也是导致日间 CO2浓度最高的原因之一。

自 4月 21日开始到 9月 30日 ,是植物生长出现由萌动发芽开始 ,历经返青、强度生长、稳定和折损减

少等 5个阶段。这些阶段的开始期分别对应于 4月下旬日均气温稳定通过 0℃、5月中下旬日均气温稳定

通过 3℃、6月中旬～8月上旬日均气温稳定通过 5℃的初期相一致。8月底～9 月初牧草发育成熟 ,生物

量在年内达到最大 ,并相对稳定一段时间。尔后随着气温降低 ,生物量不再积累而出现折损减少的现

象[12 ]。整个过程与 CO2吸收过程密切联系 ,其时间的同步性基本一致[ 16 ]。从而从 CO2浓度的变化也可达

到证实 ,在植物旺盛生长期 CO2浓度因植物的强光合作用吸收 CO2浓度 ,致使 CO2浓度在年内达最低。以

后因植物转入停止生长和枯黄 ,土壤呼吸释放 CO2 ,以及人类活动污染的影响 ,大气 CO2浓度逐渐升高。

这些随季节变化过程符合自然生态系统中大气 CO2浓度的消长规律。

值得一提的是 ,海北站东南方约 8～40km的河谷范围内 ,多为油菜种植区 ,8月下旬到 9月中旬期间

的收割期 ,大量的油菜秸杆堆积在田野 ,有近 30 %的秸杆不能外运而就地焚烧在田野 ,产生的 CO2顺大通

河谷的东南风溯源而上 ,将增大了实验观测区 8～10月 CO2的浓度。

在全年最高值出现时间方面 ,海北高寒湿地的 CO2浓度与瓦里关山站[ 7 ,17 ]和美国夏威夷 Mauna Loa

站 (19°32′N ,155°35′E) [ 18 ]等全球大气本底站大气 CO2浓度一样 ,一般在春季 (4～5月份)最高 ,但稍有差

异。海北高寒湿地春季大气 CO2浓度虽然也较高 ,但秋冬季大气 CO2浓度比春季还要高 ,其原因可能是人

为取暖燃烧燃料 ,以及下游焚烧油菜秸秆排出大量的 CO2有关。CO2浓度全年最低值出现的时间与瓦里

关山基本相同 ,均在 7份 ;但与 Mauna Loa不同 ,其原因是 Mauna Loa 站处在地中海式气候带 (暖季是植

物难以生长的干季) ,而海北站地区受亚洲季风气候弱的影响 ,暖季水热同期 ,利于植物生长。高寒湿地

CO2浓度季节变化的最大值、最小值以及年均值均比华北兴隆区域站 (39°48′N ,116°57′E) [ 9 ]、瓦里关山

站[7 ]和夏威夷 Mauna Loa 站[18 ]所观测到的相应值要低 ,但比向海湿地略高[19 ]。从而也可证实 ,湿地因

地表积水与植物的吸收作用 ,是大气 CO2吸收的一个良好源地 ,导致大气 CO2浓度均较低。同时与上述各

地比较发现 ,各地大气 CO2浓度季节变化幅度平均值、最大值和最小值与该地受人类活动干扰程度和植被

的季节变化幅度成正相关 ,也就是说距离人类活动越近 ,人类活动影响强度越大 ,植被的季节变化越明显 ,

大气 CO2浓度季节变化幅度越大。说明人为活动强度和植被季节变化幅度是决定大气 CO2浓度季节变化

幅度的主要因素。

2. 2. 2 影响大气 CO2浓度季节变化的因素

图 3 2004年气象因素与 CO2浓度旬线性相关系数的统计结果

Fig. 3 Linear correlation between average CO2

concentration and climate factors in a period of ten days

影响 CO2浓度的变化是多种气象的综

合。统计海北高寒湿地 CO2浓度旬平均值

与诸如温度、湿度等有关同步旬线性相关

关系表明。海北高寒湿地 CO2浓度与大多

数气象因子有显著的负相关关系 (图 3) ,

特别是与空气温度、太阳总辐射、地面长波

辐射、大气长波辐射、净辐射、光合有效辐

射其相关性达极显著检验水平 ( P < 0. 01 ,n

= 36) ,表现出这些量值越大 , CO2浓度越

低。而与水汽压、饱和水汽压、风速表现弱

的反相关关系 ( P < 0. 05 ,n = 36) ,与长波有

效辐射呈现正的相关性 ( P < 0. 05 ,n = 36) ,

与土壤温度有弱的负相关关系 ,但达不到显著性检验水平 ,与气压和相对湿度的相关关系也达不到显著性

检验水平。其影响机理问题有待做深入讨论。
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3　结语

高寒湿地草甸植被是青藏高原特有的植被类型之一 ,高寒湿地 CO2浓度在不同季节的日间 ,因季节

不同其日最高出现时间不同 ,在夏季最高值一般出现在早晨的 5 :00左右 ,冷季出现时间滞后 ,常在 8 :00～

10 :00左右 ,而且在冷季日最高出现时间维持较长。当日出后逐渐下降 (冬季下降在日出后的 2h左右) 。

日最低出现时间在不同季节基本一致 ,均出现在下午的 15 :00左右 ,以后随日落又逐渐升高 ,直至早晨达

最高。

海北高寒湿地冬季寒冷 ,气温极低 ,涡度相关法观测测定的温度显示 ,1月平均气温为 - 17. 4℃,降水

稀少 ,10～次年 4月降水量仅占年降水量的 80 % ,2004年的 1～4月和 10～12月降水量为 93. 5mm ,特别

是 1～4月和 11～12月降水量只为 53. 7mm ,同时冬季采暖燃烧燃料量较大 ,将排出大量的 CO2 ,冬季大气

层结又较稳定 ,对流弱 ,导致大气 CO2浓度较高。夏季温度升高 ,但大多的日均气温 < 10℃,7月月平均气

温为 9. 5℃。降水也是年内分布最多时期 ,如 5～9 月降水是年降水量的 80 % ,2004 年 5～9 月降水量达

435. 6mm ,水热协调配合利于植物生长 ,太阳光照又因海拔高 ,大气清洁表现充足 ,植物光合作用强烈 ,可

快速固定大气中的 CO2 ,夏季又是大气对流旺盛时期 ,近地面的 CO2可被迅速输送到高空以及周边区域 ,

虽然该期间具有强的土壤呼吸 ,但光合吸收 CO2作用明显大于土壤的释放 ,导致夏季大气 CO2源强度较弱

而汇在年内季节中最强 ,因而 CO2浓度为全年最低值。春秋季气温较低 ,但因强烈的太阳辐射作用下 ,地

表吸收热量强 ,土壤温度相对较高 ,土壤呼吸明显 ,释放到大气的 CO2很高 ,此时虽有植物生长 ,但均处在

营养生长阶段 ,导致大气 CO2浓度最高。就月际变化来看 ,月平均 CO2 浓度在 7 月最低 ,10月最高 ,在寒

冷的冬季均表现有很高的量值。

同时 ,在日变化过程中 ,夏季日变化幅度大于冬季 ,春、秋季日变化振幅界于夏、冬季之间。即表明夏

季日变化比冬季明显。

海北高寒湿地 CO2浓度存在这些明显的日、季变化特征与植被生理活动、土壤呼吸、以及附近居民清

晨焚烧燃料 ,并受早晨的逆温影响不易扩散 ,日间及下午又因辐射强烈 ,有较强的植物光合作用有关外 ,与

空气层结不稳定 ,易触发空气对流有很大的关系。

观测表明 ,2004年海北高寒湿地 CO2年平均浓度为 315. 3μmol ·mol - 1 ,月平均最高为 335. 0μmol ·

mol - 1 (10月) ,月平均最低值为 270. 1μmol·mol - 1 (7 月) 。统计海北高寒湿地 CO2浓度旬平均值与气象

因素旬线性相关关系表明 ,海北高寒湿地 CO2浓度与大多数气象因子有显著的负相关关系 ,但与土壤温

度、气压、相对湿度等的相关关系不明显。
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Changes of Surface Atmospheric CO2 Concentration
in Alpine Swamp of Northern Qinghai
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ZHAN G Fa - wei1 ,2 , ZHAO Xin - quan2

(1. Nort hwest Institute of Plateau Biology , Chinese Academy of Sciences , Xining 810008 ;

2. Graduate School of t he Chinese Academy of Sciences , Beijing 100049 , China)

Abstract

　　Surface at mosp heric carbon dioxide concent ration was measured continuously wit h an anemometer‘s

temperat ure and open - pat h CO2 analyzer , and t hen CO2 concent ration change of alpine swamp in

Nort hern Qinghai was analyzed during 2004. It was suggested t hat t here were distinct daily and seasonal

change in CO2 concent ration , p resent a " U" pat tern changing mode during a day and a year , all t hose

changes were correlated wit h vegetation p hysiological activity , soil respiration , at mosp heric t rade inver2
sion layer and overfall exchange intensity. As for diurnal variation of CO2 concent ration f rom J anuary to

J uly , t he maximum CO2 concent ration appeared during 05 :00 to 09 :00 (Beijing Standard Time) , and be2
came earlier gradually f rom J anuary to J uly ; CO2 concent ration decrease obviously af ter sunrise , t he min2
imum value appeared around 15 :00 , and then , increased after sunset . The time of maximum CO2 con2
cent ration was lag af ter J uly , and t here was no obviously change for t he time of minimum CO2 concent ra2
tion . As for mont hly change , t he maximum monthly average CO2 concent ration was in J uly and the mini2
mum mont h was in October . Observation result s showed that average CO2 concent ration of 2004 was

315. 3μmol·mol - 1 , t he maximum mont hly average was 335. 0μmol ·mol - 1 (October) , and t he mini2
mum mont hly average was 270. 1μmol·mol - 1 (J uly) . According to statistic analysis result s , t here were

negative correlations between average CO2 concent ration and most of climate factors in a period of ten

days. However , t here were no distinct correlation wit h soil temperature , air p ressure and relative hu2
midity.

Key words : alpine swamp ; surface at mosp here ; CO2 concent ration ; diurnal and seasonal variation
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