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袁道先院士在野外取样 

 

中国岩溶碳汇效应显著，土壤固碳潜力巨大，在国家二氧化碳增汇减排和缓解温室气体效应的计划

中，加强地质碳汇监测研究已经是不容回避的重大科学命题。 

 

［科学时报 李晓明报道］1月28日，国土资源部部长徐绍史在全国国土资源工作会议上表示，将

加强应对全球气候变化地质响应与对策的研究与调查工作，建立我国地质碳汇监测网络，开展全国二氧

化碳地质储存潜力评价，启动二氧化碳储存示范工程。开展全国地热资源现状普查以及省会级城市浅层

地温能调查。 

 

中科院院士袁道先日前在接受记者专访时透露，预计上述科学研究及调查工作将获得10亿元经费资

助，目前相关方案已上报财政部。基于已有的研究积累和工作基础，他本人将领衔建立中国地质碳汇监

测网络。一期建设将集中在较有代表性的珠江流域实施，规划建成50个监测站。 

 

碳汇研究，地质系统最薄弱 

 

“在碳汇研究领域，中国作生态监测系统已经有几十年了，发展得较好，但是总体来讲，很缺地质

这块。”袁道先介绍说。 

 

在地质学家看来，地球上的碳元素分别以不同的形态分布于地球表层的大气圈、生物圈、水圈和岩

石圈系统中，碳循环就是发生在四个圈层之间碳元素的相互转换、运移的过程。 

 

“在地球的四个圈层中，岩石圈是最大的碳库，地质历史时期碳酸盐岩的碳储存量高达61×1015

吨，占全球碳总量的99.5%。”据袁道先介绍，岩石圈中碳元素主要以碳酸盐岩形式存在。在地球早期

的演化历史中，岩浆岩风化过程中从大气中回收高浓度的二氧化碳，与金属离子结合形成了各类碳酸盐

岩。地球表层2000多万平方公里的广泛区域都分布着这类岩石，其最大厚度可达10000米，位于中国南

方。 

 

“对于赋存于地质系统中最大的碳库的变化情况，我们知道得还很少。”袁道先说。 

 

在既有科学研究中，生物圈系统的碳汇已经为人们所熟知。发生在生态系统的碳转化，昼夜不息，

借助光合作用，在各类碳元素转化形式中速率最快。然而，所有生态系统碳汇的产物将化身为有机质进
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入岩石圈碳循环，相对而言，这一过程显得漫长且人们知之甚少。 

 

为了解地质系统中的碳汇作用，美国地质调查局上世纪90年代启动了密西西比河流域的碳计划，耗

资10亿美元，在这个占据美国领土40%的大流域中，以小流域分期分批推进的方式持续进行监测研究。 

 

在中国，自上世纪90年代以来，袁道先院士先后领衔4项UNESCO资助的国际地质对比计划

（IGCP），其中1994~1999年间主持的IGCP“379项目”“岩溶作用与碳循环”对岩溶碳汇效应作了深入

研究。 

 

“我们的研究表明，中国岩溶碳汇效应显著，土壤固碳潜力巨大，在国家二氧化碳增汇减排和缓解

温室气体效应的计划中，加强地质碳汇监测研究已经是不容回避的重大科学命题。”袁道先表示。 

 

地质碳汇的巨大潜力 

 

国内外岩溶地质观测资料显示，现代岩溶作用对大气二氧化碳具有显著的捕获回收效应，碳酸盐岩

溶解回收大气二氧化碳的速率超过6亿吨碳每年。这一结论是各国学者通力合作在全球几十个监测点通

过分区采集数据、计算得来的。 

 

“当然，这是一个精度并不高的数字，国际上还有不同看法。”袁道先表示，但是，即使以日本科

学家吉村和久教授估算的年二氧化碳回收的最低值2.2亿吨来看，相比较全球每年不明碳汇17亿~25亿吨

碳的总量，岩溶碳汇的巨大效应依然十分可观。 

 

袁道先介绍，中国岩溶面积达344万平方公里，占全球岩溶总面积（2200万平方公里）的15.6%，是

名副其实的岩溶大国，其中裸露型岩溶面积就有90.7万平方公里。研究表明，现代岩溶作用对大气二氧

化碳回收发挥了显著作用，根据袁道先团队在广西桂林岩溶试验场1993~1998年监测资料，随着植被恢

复和全球变暖，岩溶作用回收大气二氧化碳和土壤二氧化碳含量逐年增加，土壤二氧化碳年平均浓度由

5000ppmv（ppmv，即100万体积中含1体积）增加到21000ppmv，流域排泄水体无机碳的年平均浓度由84

毫克每升增加到98毫克每升。 

 

“通过对岩溶地区碳汇作用的系统、连续地监测和调查，就可以精确地计算岩溶碳汇总量。”袁道

先说，对岩溶区进行荒漠化治理，改进土地利用方式，能够显著提高我国岩溶作用的碳汇效应。 

 

此外，土壤碳库也在地球碳循环过程中的作用也不容忽视。袁道先介绍说，在全球碳循环中，土壤

碳库（25000亿吨碳）是陆地生物碳库的4.5倍，是大气碳库的3.3倍。土壤有机碳储量变化0.1%将导致

大气圈二氧化碳浓度变化1.0毫克每升，土壤碳库对陆地生态碳库的稳定性具有重要作用。 

 

中国国土面积占世界的1/15，但由于土壤有机碳含量远低于世界平均水平，土壤有机碳库储量仅为

500亿~1000亿吨，显示出土壤碳库的巨大固碳潜力，估算约占世界土壤碳库的1/3。 

 

根据中国地质调查局近年来对四川、湖南、吉林、江苏、陕西、河北六大区域160万平方公里国土

面积上土壤地球化学调查资料，0~1.8米深度土壤碳储量估算最高的四川省是24813吨/平方公里，最低

的河北省为10525吨/平方公里。据此粗略估算，中国大陆在深度范围0~1.8米平均土壤碳储量为15339

吨/平方公里；土壤平均碳密度为48.8吨/公顷，低于美国的50.3吨/公顷、欧盟的70.8吨/公顷。 

 

根据现有资料估算，仅陆地生态因二氧化碳施肥效应，中国土壤未来45年能够增加固碳30亿吨碳；

如果采取有效措施使土壤有机碳密度在未来45年增加30%，接近现今欧盟土壤碳密度的平均值，那么中

国土壤自2006年至2050年还可以增加固碳量150亿吨碳。两项合计，估算未来45年我国土壤固碳量累计

可达180亿吨碳，基本能够平衡未来45年我国因工业化等因素导致超过排放预期的二氧化碳总量170亿吨

碳。 

 

地质碳汇科学研究亟待突破 

 

此前，地质碳汇被视为一种自然过程，因此处于平衡状态，不为人类活动所干扰。在哥本哈根会议
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以下评论只代表网友个人观点，不代表科学网观点。  

上，人们讨论的则是人类如何影响、控制自然进程，显然地质碳汇不在人们的视野里。但是，袁道先指

出，IPCC爆出的“气候门”事件引起轩然大波，表明人们对碳循环的自然过程仍然存有许多质疑。 

 

在碳交易日益活跃的国际大背景下，袁道先认为许多基础问题尚未有明确答案。例如，通过植树造

林进行的碳交易量如何计算？土地利用形式的改变会导致其中岩溶作用发生什么变化？岩溶、风化作用

和气候系统相互之间是什么关系？是不是增加了碳汇？人能不能干预岩溶作用？答案若是肯定的，如何

做到有效干预岩溶作用，做到减排最大化？ 

 

“这些问题都需要科技攻关弄清楚，进而为国际上的碳交易作理论和技术上的准备。这也是为什么

要进行地质碳汇研究的意义。”袁道先表示。 

 

在常年的监测研究中，袁道先发现，人类活动对地质碳汇的自然过程的干扰作用明显。如果岩溶地

区土地利用方式发生变化，则岩溶碳汇作用的强度也会受到影响。在桂林试验场30年的监测表明，原有

岩溶石漠化严重的地方，如今植被恢复，土地利用方式改善，则岩溶作用加强。自2007年国家启动岩溶

区石漠化综合治理工程，覆盖南方100万平方公里，袁道先认为，经过综合治理后的岩溶地区将为全球

二氧化碳减排作出重要贡献。目前有关减排的算法正在验证研究阶段。 

 

在接受记者采访时，袁道先也谈到，目前岩溶动力系统还有很多不清楚的地方，亟须加强基础研

究。比如，关于二氧化碳溶解于水的过程，过去认为是一个很活泼的过程，碳酸中的二氧化碳很容易跑

到空气中去，但德国科学家Katrin Adamczyk等最新发表在《科学》杂志上的文章根据实验证明，碳酸

的解离常数比原来一般采用的要小一倍，碳酸比人们通常认为的要更加稳定。这一实验将极大地影响岩

溶碳汇的计算结果，其间若干基础理论问题的争议引起了袁道先的极大关注。 

 

另外一个有利于岩溶增汇的方式近年来也引起科学家们的极大兴趣。中科院地球化学研究所刘再华

研究员发现，一种叫碳酸苷酶的物质一旦进入岩溶系统将大大加快二氧化碳的回收，将增汇容量提高10

倍。然而从动物血液中提取碳酸苷酶的传统方式价格十分昂贵，近年来，袁道先一直致力于从某些植物

中寻找碳酸苷酶，以期在石漠化治理中强化增汇容量。 

 

另外，在碳循环研究中，越来越多的生物化学命题进入到传统的岩溶地质研究视野中。袁道先表

示，在地质碳汇作用过程中，碳元素在气态、液态和固态之间的相互转化作用的机理等许多基础理论问

题的突破越来越显示出进行跨学科合作的必要性。 

 

袁道先表示，在碳减排的巨大国际压力面前，中国科学家不能人云亦云，必须自主开展研究，取得

相关数据和研究结论，做好国家层面战略决策的基础支撑工作。他认为，建成全国岩溶碳汇效应的动态

监测网络和全国土壤碳源汇监控网络，将有利于准确测算我国岩溶碳汇和土壤碳储对全球大气二氧化碳

回收的贡献，同时将揭示地球系统中碳循环以及碳源/碳汇的转化过程及机理，为国家固碳增汇工程提

供科学依据。 

 

《科学时报》 (2010-3-1 B1 低碳能源周刊) 
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