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岩溶地区石漠化综合治理的固碳增汇效应研究
——基于实地监测数据的分析
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(it州师范大学中国南方喀斯特研究院，贵州贵阳550001)

摘要：为了探索岩溶地区石漠化综合治理的碳汇效应，以贵州毕节石桥小流域、

清镇王家寨一羊昌洞小流域、贞丰顶坛小流域为研究对象．通过分析实地监测数

据，分别测算了各研究区总碳存量，分析并比较了碳储量在各碳库以及不同等级

石漠化之问的分布情况和大小关系．研究发现：三个研究区总碳存量仅为

32 434．9tC；各碳库碳存量：土壤层》植被层(草本层》灌木层)；碳密度在不同等

级石漠化问关系表现为：轻度>中度>强度；总碳密度在各研究区中的大小关系

表现为：毕节>清镇>贞丰。其中土壤层碳密度起决定性因素。此外，本文最后还

提出在未来石漠化综合治理中增加碳汇监测指标、扩大石漠化综合治理碳汇研究

的范围、加强岩溶作用碳汇效应基础研究等建议。
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中国以贵州高原为中心的南方岩溶地区是世界

上面积最大、最集中连片的岩溶区，面积超过55万

km2，也是热带、亚热带岩溶发育最典型、最复杂、景

观类型最丰富的一个片区。由于裸露型、半裸露型岩

溶广泛分布，特殊的生态环境对自然、经济和社会发

展都产生了多方面的效应：人口超载，毁林开荒，水土

流失与石漠化加剧，可利用耕地不断减少，经济社会

发展滞后，生态环境迫切需要治理。

根据国家《岩溶地区石漠化综合治理规划大纲

(2006--2015)》，到2015年，完成石漠化治理面积约7

万km2，新增林草植被面积9．42万km2，植被覆盖度提

高8．9个百分点。贵州作为全国岩溶面积最大、岩溶

地貌最为典型(在《大纲》中划分的8大岩溶区石漠化

综合治理区域中，有5大类型区能在贵州找到典型示

范点)的省份，有78个县(市、区)被列为治理的规划

区，到2015年，完成石漠化专项综合治理面积约2．03

万km2，新增林草植被近1．77万km2，植被覆盖度从

34．9％增加到50％。

目前，开展的大规模石漠化治理工程的碳汇作用

机理是怎样的?对固碳增汇有多少贡献?未来固碳潜

力有多少?等等问题需要开展研究。根据贵州岩溶的

发育特征和生态环境的差异，以典型小流域为基本研

究单元，选取在岩溶发育和生态环境结构上具有典型

代表性的毕节石桥小流域、清镇王家寨一羊昌洞小流

域、贞丰顶坛小流域作为研究对象，通过对实地监测

数据进行多维度分析，揭示目前岩溶石漠化治理区的
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碳汇效应以及碳储量在岩溶生态系统内的分布规律，

并提出下一步的研究展望。

1研究区概况

研究区由毕节石桥、清镇王家寨一羊昌河及贞丰

顶坛3个小流域组成(图1)。

1．1毕节石桥小流域

石桥小流域是毕节鸭池石漠化综合治理示范区

的核心区，位于贵州毕节市东南面的鸭池镇境内，地

处乌江流域上游，属岩溶高原山地地貌类型，地势起

伏大，海拔1 400"--1 700m；总面积8．54km2，轻度、中

度、强度石漠化面积分别为2．82kin2、0．92kin2和

0．41km2；属亚热带湿润季风气候区，流域内年均气

温14．03"C，年均降雨量863mm，降雨量主要分布在7

—9月，植被多为亚热带常绿阔叶林，原生植被多被

破坏，多为次生林。该区属温凉春干夏湿岩溶高原山

地生态环境。

图1研究区位置图

Fig．1 Location of the study areas

1．2清镇王家寨一羊昌洞小流域

清镇王家寨一羊昌洞小流域是清镇红枫湖示范

区的核心区，位于清镇市西南部，属岩溶高原盆地地

貌类型，区内中部洼地面积所占的比例较大，周围的

山地、峰丛的地形破碎，山高坡陡，岩溶作用强烈。面

积4．05kin2，石漠化面积占总面积的13．1％；属热带

湿润季风气候区；气候温和，雨量充沛，热量充足，雨

热同季，年均气温14℃，年降雨量1 200mm。区内人口

密度大，流域受人类活动的干预强烈，土地垦殖率高，

峰丛坡地的植被破坏严重，土壤侵蚀较严重。该区代

表了温和春半干夏湿岩溶高原盆地生态环境。

1．3贞丰顶坛小流域

贞丰顶坛小流域是关岭一贞丰花江示范区的核

心区，位于贵州西南部北盘江花江河段峡谷的两岸，

北盘江由西北向东南流经样区，属岩溶高原峡谷地貌

类型，地势起伏大，海拔450～1 450m，相对高差

1 000m，总面积16．41km2，轻度、中度、强度石漠化面

积分别为4．64km2、1．41km2和1．21kin2；属亚热带湿

润季风气候区，海拔850m以下为南亚热带干热河谷

气候，区内年平均气温18．4‘C，年均降水量1 100mm。

区内岩溶地貌极为发育，地形破碎，基岩裸露率高，水

土流失严重，石漠化强度发育，生态环境十分脆弱，该

区代表了高原干热河谷生态环境。
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2材料及方法

我们将石漠化综合治理固碳增汇效应研究的重

点放在植被、土壤两大碳库上。材料来自课题组对研

究区实地监测数据。在小斑勾绘和实地调查基础上，

以不同石漠化等级为主要依据，分别选取一定数量的

典型样地，按不同的时间周期分别进行植被生物量、

土壤有机质、土壤容重的测定。样品的具体测定方法

如下：

2．1测量方法

2．1．1植被层分为灌木层和草本层，采用不同的生

物量测定方法

草本层生物量以全割法(每个样地设置2个1 m

×lm样方)实测，取样带回实验室烘干(60。C，48h)

后用天平称重，精确到0．19。再运用以下公式计算[1]：

Wffi—M／s (1)

式中：Ⅳ簟为草本生物量(g／m2)；M为草本干重(g)；S

为采样地面积(m2)。

灌木层生物量主要根据各样地中不同作物的平

均地径和平均高度而定。运用公式计算【2]：

W蠢=0．495(D2H)o_07402 (2)

式中：Ⅳ蠢为地上部分生物量(g／m2)；D为作物平均

地径(m)；H为作物平均高度(m)。

2．1．2土壤容重、土壤有机质的测定

在每个样地内进行土壤样品的采集，取样深度为

0"--20cm，用环刀浸水法测定土壤容重，用国际GB

7857—87的重铬酸钾一外加热法测定土样有机质。

2．2研究方法

2．2．1植被层碳密度的计算方法

虽然灌木层和草本层生物量的测定方法不同，但

碳密度的计算公式却相同[3]：

C檀一W·口·(1一a) (3)

式中：C檀为植被碳密度(gC／m2)；W为植被生物量

(g／m2)；口为生物量中的平均含碳率，在我国一般木

本植被含碳率可取0．5，草本植被或农作物可取

0．43“矗1；a为研究区岩石裸露率(％)。

由于在测量灌木层生物量的时候，求出的Ⅳ灌是

地上部分的生物量，缺乏地下部分生物量的数据。马

钦彦、陈遐林[53等人对华北主要森林类型建群种各组

分的含碳率研究，发现灌木丛地上部分平均含碳率与

地下部分(根系)含碳率之比为1：0．992，因此本文中

灌木层碳密度的计算公式可演化为：

C曩=1．992Wa·a·(1一a) (4)

由于草本层生物最采用全割法实测，因而在计量

土壤碳密度(C_)时直接选用公式(3)，a取值为0．43。

2．2．2土壤碳密度的计算方法

土壤碳密度按以下公式计算[6’7]：
^

c土一≥：Df·df·Oi·艿·(1一a)／100
‘i。。ffi——l

(i=1，2，3⋯刀) (5)

式中：以为土壤碳密度(kgC／m2)；Di为第i层土层

厚度(cm)f盔为第i层土壤容积密度(g／cm3)；o为

第i层土壤有机碳含量(g／kg)；艿为粒径2mm的砾

石含量(％)；i为土壤发生层次，一般为3"--5层。

在岩溶环境下，成土速度极慢，特别在石漠化严

重地区，土壤流失严重，裸露型和浅覆盖型岩溶分布

广泛，土层厚度一般在40cm左右[8]。而且大量的研究

结果显示，土层越深，土壤有机碳含量越低，一般lm

深的土壤剖层中50％以上的土壤有机碳富集在O～

40cm的浅层土壤里[钆10]，本文只取1层o～20cm的表

层土壤，i为1。鉴于各研究区内土壤质地多为粘粒和

粉粒(--者之和均在80％以上)，粒径大于2mm的砾

石含量不高，因此取艿值为80％。公式(5)可简化为公

式(6)：

C土=0．8D·d·O·(1一a)／lOO (6)

2．2．3石漠化综合治理的固碳总量计算方法

在不同等级石漠化斑块上选取能反映不同等级

石漠化特征的典型样地，计算得出各等级石漠化上的

平均植被、土壤碳密度，因而在计算总固碳量时，以各

石漠化等级面积为权重，运用以下公式计算：
3

c总=∑Kf(％+cja+G土)(-『一1，2，3)
j=1

(7)

式中：C总为研究区石漠化综合治理的固碳总量，单位

为t；K，为歹级石漠化面积，单位为m2；_『为石漠化等

级，按照熊康宁等人(2002)的分级标准分为5级：无

石漠化、潜在石漠化、轻度石漠化、中度石漠化、强度

石漠化[11]。由于石漠化综合治理工程原则上只针对

轻度以上等级石漠化，本文旨在测算石漠化治理工程

的碳汇作用，因此这里只选取轻度、中度、强度作为计

量范围。Cjffi、Cia和G土分别为j级石漠化上的草本层、

灌木层和土壤碳储量。具体数据分析在EXCEL2007

中进行，计算结果见表1。
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表1不同等级石漠化中各碳库碳存量统计表

Tab．1 Statistic table of carbon storage in the carbon pools under different rock desertification grade

石漠化 面积 灌木层碳储量／kgc 草本层碳储量／kgc 土壤层碳储量／kgc
研窑I夏⋯⋯。一

等级 ／km2 2006年8月2006年12月2009年12月 2006年8月2006年12月 2006年12月 2008年8月 2009年4月

注；①不同等级石漠化面积数据分别取贞丰、毕节和清镇《岩溶地区石漠化综合治理试点实麓方案(2008—2010)，．

②2009年12月草本层碳储量数据缺失。

3结果与分析

3．1各碳库总碳存量比较分析

从总碳储量的构成来看，三个研究区总碳储量的

构成中，土壤层碳储量远远大于植被层碳储量。2006

年12月(该时段各碳库数据连续，具备可加性和可比

性)三个示范区轻度以上石漠化面积达15．76km2，总

碳储量为3．24×107kgC，其中土壤层碳储量为3．22 x

107kgC，占总碳储量的99．36％；植被层碳储量为2．06

×105kgC，仅占总碳储量的0．64％；在植被层中又以

草本层碳储量远远大于灌木层碳储量，草本层碳储量

占植被层碳储量的99．46％，而灌木层碳储量仅占

0．54％(图2)。各碳库碳储量的这种关系在三个研究

区内以及不同年份内均能得到体现。故可以推断出石

漠化综合治理区内各碳库碳存量的相对关系：土壤层

》植被层(草本层》灌木层)。

大量的研究发现，在生态系统中，土壤层是最大

的碳库，大约占陆地生态系统有机碳储量的2／3E12]，

土壤碳库>植被层碳库的关系普遍存在于各类生态

系统中(表2)。

从表2看出，除极个别研究得出植被层碳密度比

土壤层碳密度大之外，如李意德、方精云(1998)对中

国海南尖峰岭热带山地雨林生态系统碳平衡的研究，

世界范围内不同学者对各类森林生态系统中土壤碳

储量或碳密度普遍大于植被碳储量或碳密度的看法

图2 2006年12月示范区各碳库平均碳存量比例图

Fig．2 Pie chart of average carbon storage in

different carbon pools in December，2006

趋于一致，土壤储存的碳约为植被中的1～5倍。相比

起其它生态系统，贵州岩溶石漠化地区二者之间的比

例关系显得特别的失衡，根据2006年的检测资料显

示，土壤层碳储量系植被层的156倍。植被层碳储量

比例之小及其绝对数量之少可以看出，石漠化地区是

一个植被严重退化的生态系统。
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表2各类生态系统植被与土壤碳储量

Tab．2 Carbon storage in vegetation and soil in different types of ecosystem

从碳密度来看，三个研究区轻度等级以上石漠化

地区的植被层平均碳密度为0．013kgC／m2，其中草本

层平均碳密度为0．012 kgC／m2，而灌木层的碳密度

更小，只有0．000 lkgC／m2。相对来说，土壤层的碳密

度大得多，约为2．04kgC／m2，但从全国的角度来看其

碳密度仍然低于全国平均水平，甚至比其它生态脆弱

地区土壤碳密度要低(见表3)。

表3中国各类生态系统植被和土壤平均碳密度

Tab．3 Carbon average density in vegetation and soil

in different types of ecosystem in China

地区
平均壤碳密／kgC／m2

植被 土壤

笔者在实地调查时发现。该三个研究区是石漠化

非常严重的区域，地表裸露高，植被生长稀疏，且以次

生低矮的灌木、草本植物为主，生物量少。虽然从2005

年开始实施石漠化综合治理，但短期内严重退化的石

漠化生态系统不能马上恢复[8]。2009年周文龙曾对

该研究区石漠化治理工程对生态系统的影响进行研

究，发现，在短期内，石漠化治理工程对水土流失的影

响最大，其中又以坡改梯工程治理效果最为理想，而

生物治理工程与恶劣的生态环境对抗时表现出一种

进退反复、以进为主的渐进过程。

综上分析，三个研究区内轻度等级以上石漠化地

区的碳汇效应不明显，碳库碳存量土壤层》植被层

(草本层》灌木层)，相比其他生态系统，研究区内各

碳库之间比例特别失衡，土壤碳密度稍大，但仍大大

低于全国平均量。从另一个角度看，石漠化地区土壤

碳汇潜力巨大。而从更长的时间维度和更广的测算边

界来看，石漠化综合治理固碳增汇效应会更明显。根

据石漠化综合治理的设计规划，预计在50年内，石漠

化综合治理的效应才会完全的体现出来。如果按照50

年计算，期间的固碳效应的累积量也应该会很大。而

且，石漠化综合治理的其它工程，例如农田整理，水土

保持工程、庭院经济建设中的沼气工程等的固碳增汇

效应还没有比较科学的评估方法，因为还不能确定这

些工程的固碳增汇效应的贡献量。

3．2石漠化综合治理示范区碳存量年际变化情况

由于各碳库监测数据缺乏连续性和统一性，难以

从整个系统碳储量的角度比较其年际变动情况，故本

文对土壤层、植被层(灌木层，草本层)碳储量的年际

变动情况分别进行对比(图3)，进而推测整个系统碳

储量的历史变化趋势。
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囝3各碳库碳存量年际变动曲线图

Fig．3 Annual curve of carbon storage in

different carbon pools

对于植被层中的灌木层来说，在三个监测时间段

里，其总碳储量经历了缓慢上升然后急剧下降(降幅

达50．4％)的过程，而草本层碳储量在监测时间段里

也表现出缓慢上升的过程(见图3b，c)。尽管对于草本

层来说缺乏2009年12月份的监测资料，但根据灌木

层碳储量变动曲线可以推断草本层在该时段内碳储

量同样出现了急剧下降过程。对于研究区内的植被来

说，人为干扰和气候变化是影响其碳储量的主要因

素。结合实际情况分析发现，2009年入秋(9月1日)

以来，贵州省乃至大西南各地旱情持续发展，出现历

史罕见的旱灾，贵州全省大部地区秋冬总旱的天数达

80天以上，其中西部、南部、北部部分地区达100天以

上。2009年10月1日至2010年1月1日，各示范区降

雨量为0，突破历史最低值(图4)。异常的气候灾害对

脆弱的岩溶生态恢复地区植被生长影响极为强烈，植

被层枯萎严重，在样地里基本监测不到生物量，如能

监测也只是几毫克每平方米。

从图3a可以发现，土壤层碳储量在三个监测时

间里，无论是从总碳储量曲线来看还是分别从各示范

区土壤碳储量曲线看，它们都经历了先降后升的过

程。对照降雨量变化曲线图发现，从2008年7月到

2009年2月，示范区降雨量一直呈下降走势，而2009

年2月至4月，降雨量一直呈上升走势，降雨量的变动

情况与该时段内土壤层碳储量变动情况一致。一般认

为土壤碳密度随着降水增加而增加乜引，因此可以推

断，土壤碳储量在2009年12月份同样呈下降趋势。

由于监测时间不长，而且监测数据连续性较差，

不能对研究区较长时间段内的碳储量进行更精确的

预测，但石漠化综合治理示范区属于脆弱生态系统，

系统敏感性强，碳存量在正常年份会呈上升的趋势，

但易受气候灾害的影响而出现较大的变化。

3．3不同等级石漠化碳密度变化情况

不同等级石漠化的植被覆盖度是不同的，一般来

说，石漠化级别越高，裸露率也大，植被覆盖度越少，

植被越稀疏，生物量也少，因此植被碳密度也越少。对

各碳库不同等级石漠化地区碳密度进行对比分析，发

现植被层碳密度与石漠化等级呈现明显的相关性，普

遍随着石漠化等级升高，碳密度逐渐降低。就植被层

碳库来看，各研究区内，轻度石漠化的碳密度均占总

碳密度(轻度+中度+强度)较大比例，其中以贞丰顶

坛小流域占的比例最大，轻度石漠化碳密度占总碳密

度的48．2％，其次是清镇王家寨～羊昌洞小流域，占

46．9％，最小的毕节石桥小流域也占42．5％。可见，各

研究区植被层碳密度存在明显的分布规律，即：轻度

>中度>强度(图5a，b)。这一方面是由于植被覆盖率

本身是划分不同等级的石漠化的重要指标，另一方面

植被层碳密度与其土地利用分布规律相关，不同等级

石漠化碳密度与其土地利用分布规律相关。一般情况

下，轻度石漠化生境较好，水土保持较好；中度石漠化
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图4研究区2∞8—2010年月均降雨量、蒸发量变动曲线图

Fig．4 Curve of monthly average rainfall and evaporation

in the study catchments from 2008 to 2010

注；数据来自研究区历年小气候连续监测资料。

图5各碳库不同等级石漠化碳密度变化柱状图

Fig．5 Histogram of carbon storage change under

different desertification grade

次之，水土流失加剧；强度石漠化岩石裸露，水土流失

严重。在三个研究区中，以清镇红枫湖示范区不同等

级石漠化土地利用分布规律较为典型(图6)，该示范

区轻度石漠化面积2．75kin。，主要分布在其它林地和

天然草地两种土地利用类型上，分别占轻度石漠化面

积的70．37％和21．99％；而中度石漠化面积

1．18km2，主要分布在陡坡耕地、其它草地和其它林

地三种土地利用类型中，分别占其面积的39．46％、
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39．04％和13．94％；强度石漠化面积0．42kin2，全部

分布在裸岩石砾地上‘2 9。。

图6红枫湖示范区轻、中、强度石漠化土地利用分布图

Fig．6 The land use distribution structure of different

rock desertification in Hongfeng Lake demonstration area

但土壤层碳密度在石漠化等级中的分布规律并

不明显(图5c)，贞丰顶坛小流域和清镇王家寨一羊昌

洞小流域不同石漠化等级的土壤碳密度大小依序为

轻度>中度>强度，但毕节石桥小流域却是强度>中

度>轻度。一般认为，影响土壤碳密度分布的因素更

复杂多样，除了土地利用方式外(地表覆盖物)，降雨

量、地表温度、成土母质、土壤质地和pH值均对土壤

碳密度有显著的影响【28’。

综上分析，研究区内植被碳密度的分布与石漠化

等级呈现很强的相关性，随着石漠化等级升高，植被

碳密度逐渐降低，而且各研究区轻度石漠化中的碳密

度含量均占植被层总碳密度的40％以上。而影响土壤

碳密度分布的因素更复杂，在本研究中尚不能发现土

壤碳密度在不同等级石漠化中的普遍分布规律。

3．4不同示范区碳密度对比分析

由于计算总碳存量时，以研究区内不同等级石漠

化面积为权重来计算，因此要比较不同研究区的固碳

效应时应以碳密度为宜。通过2006年12月各研究区

总碳密度(表4)可以看出，由于土壤碳库的碳密度比

植被层碳密度大得多，因此在比较各研究区总碳密度

时，土壤碳密度具有决定性的影响(占总碳密度的

99％左右)，三个研究区中毕节石桥小流域的总碳密

度最大，为9．81 kgC／m2。

表4各示范区各碳库总碳密度统计表(单位：kgC／m2)

Tab．4 Statistics of carbon density in each carbon pool in the study areas(Unit：kgC／m2)

注：此表中的碳密度为各碳库轻度等级石漠化以上的总碳密度．

土壤碳密度对总碳密度具有决定性的影响，因此

通过土壤碳密度历年的数据也可推断各示范区总碳

密度的大小情况，由表4土壤碳密度一栏可以看出，

2006年12月、2008年8月和2009年4月土壤碳密度

均是毕节石桥小流域>清镇王家寨一羊昌洞小流域

>贞丰顶坛小流域，因此也可以推断，在这几年中，各

研究区总碳密度也应该是毕节石桥小流域最大，清镇

王家寨一羊昌洞小流域次之，贞丰顶坛小流域最小。

4结论与展望

4．1结论

(1)现阶段，石漠化综合治理的生态效应还没完

全体现出来，固碳量偏低，碳汇效应不明显。2006年

12月三个研究区轻度以上石漠化面积达15．76km2，

总碳储量仅为32 434 855．63 kgC，其中各碳库碳存

量之间的比较关系表现为：土壤层》植被层(草本层

》灌木层)，土壤层碳存量在总碳存量中占绝对比例。

对比其它生态系统，在石漠化综合治理示范区的核心

小流域内，无论是植被层碳密度还是土壤层碳密度都

远远低于其它生态系统。

(2)除特殊年份外(2009年的旱灾)，各碳库碳存

量表现出逐年缓慢增长的趋势。尽管在短期内，石漠

化生态系统内的碳汇效应不明显，但从更长的生态效

应显现期(按50年的石漠化综合治理规划期计算)

看，石漠化综合治理区将具有很大碳汇潜力。

(3)石漠化综合治理示范区的核心小流域内，轻

度等级以下石漠化地区植被层的碳汇效应最为明显，

在各示范区内，轻度等级石漠化中植被层的碳密度占

总碳密度的比例均在40％以上，碳密度在不同等级石
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漠化之间分布关系表现为：轻度>中度>强度。在不

同的示范区和不同的碳库内，这种碳密度的分布关系

均表现出很强的一致性。

(4)各示范区中，总碳密度最大的是毕节石桥小

流域，清镇王家寨一羊昌洞小流域次之，贞丰顶坛小流

域最小，其中起决定因素的是土壤层碳密度。

4．2展望

(1)将固碳增汇效益明确列入“十二五”石漠化综

合治理规划生态效应评价指标行列。在《岩溶地区石

漠化综合治理规划大纲(2006--2015)》中，已经明确

指出石漠化综合治理具有固碳释氧的生态效益，但到

目前为止，石漠化综合治理的生态效益评价中却缺少

相关的指标，实际开展的生态监测中还没有专门的碳

汇监测计划，目前石漠化综合治理的碳汇效应理论研

究薄弱，碳汇监测工作滞后，与当前国内外探索有效

碳减排途径的迫切需求不适应。因此，碳汇研究应该

列入石漠化综合治理规划当中，在拓展岩溶研究理论

的同时拓宽石漠化治理的生态服务领域。

(2)加强岩溶石漠化综合治理地区碳汇效应的基

础理论研究。石漠化综合治理是一套调整人一地关系

的系统治理工程，因此石漠化综合治理地区固碳减排

效应应该是多方面的，具体来说，岩溶石漠化综合治

理地区的碳汇作用主要包括：岩溶作用捕获二氧化

碳；植被恢复回收二氧化碳；土壤二氧化碳含量的增

加；社区替代能源使用的减排效应。

①据有关资料显示，现代岩溶作用对大气中的二

氧化碳具有显著的捕获回收效应[30~3引。碳酸盐岩溶

蚀过程的化学机制是C0。、水和岩石间的化学反应，

这里形成碳酸的CO：主要来源于土壤层。岩溶地区石

漠化综合治理工程通过恢复植被，改善土地利用方

式，增加土壤层CO。含量，则岩溶作用加强，其碳汇作

用也增强。袁道先院士指出，自2007年国家启动岩溶

区石漠化综合治理工程以来，范围覆盖南方100万

km2，经过综合治理后的岩溶地区将为全球二氧化碳

减排做出重要贡献。目前需要加紧对岩溶作用碳汇对

大气CO。捕获与回收的监测与计算方法的研究[3钊。

②在石漠化地区监测植被碳存量比起其它森林

地区更困难，因为石漠化地区地表破碎，空间异质性

非常大，所得的资料不能兼顾到空间异质性的要求。

本文中多采用均质化处理，在计算总碳存量的时候，

采用不同等级石漠化面积作为权重，而现实中，同一

等级石漠化的碳密度可能也有很大的差异。在未来的

监测中，可结合多种技术手段，例如利用遥感或微气

候手段，完善生物量计量模型，增强测量的准确性。

③在石漠化综合治理示范区内，周边社区开展大

规模的替代能源工程，包括节柴灶、沼气池等。而这部

分的减排量应该纳入到整个石漠化综合治理示范区

固碳减排效应的计算范围内，这部分碳汇量包括直接

减排和间接增汇[3引。前者指通过沼气池的使用，有效

管理人畜粪便，减少其温室气体的排放。后者指使用

节柴灶和沼气池后，减少对森林砍伐，而达到保护植

被的增汇作用。但由于农户多沼气池或节柴灶使用管

理不善，导致这部分的减排量不稳定，监测困难。因此

下阶段应加强对沼气池和节柴灶的规范管理，农户使

用技术培训，加强对准确可行的监测方案的开发研

究。

④开展岩溶系统内碳循环的机理研究，即岩溶系

统内，植被层、土壤层、岩溶作用、社区节能减排之间

的碳循环机理。在岩溶石漠化治理地区更应该加强石

漠化治理与岩溶系统内碳循环之间的关系的研究，探

索石漠化综合治理对增强岩溶生态系统碳汇效应的

机理。

(3)探索增强岩溶石漠化治理地区固碳增汇效应

途径的研究【3引。通过试验基地的研究，研究不同土地

利用方式、不同植被、不同人为措施等的碳汇效应，探

索既有利于石漠化治理又能发挥最大固碳增汇效应

的综合措施。

(4)在对岩溶系统碳循环机理深入研究的基础

上，研究开发适合岩溶系统的可操作的碳汇计量模

型，为国际上的碳交易做理论和技术上的准备。
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Study on the carbon-sink effect by treatment

to karst rock desertification

·’-_——An analysis in light of field monitoring data

CHEN Wei—jie，XIONG Kang—ning，REN Xiao—dong，ZHOU Wen—long
(Institute of South China Karat，Guizhou Normal University，Guiyang,Guizhou 550001，China)

Abstract：In order to explore the effect of carbon—sink by treatment to karst rock desertification，three small

catchments in Guizhou Province，including Shiqiao，Wangjiazhai—Yangchangdong and Dingtan，are taken as

the study objects．In light of field monitoring data，the total carbon storage in each catchment is calculated；

the distribution of carbon storage in different carbon pools and under different desertification grades is

compared．It is found that the total carbon storage in 3 study catchments is only 32 434．9tC；the carbon

storage distribution in each carbon pool is：soil》vegetation(herbage》bush)and under different

desertification grade is：slight rock desertification>moderate rock desertification>intensity rock

desertification；the carbon density distribution in the study catchments is：Shiqiao small catchment>

Wangjiazhai—Yangchangdong small catchment>Dingtan small catchment．Besides，a series of prospect to

enhance the carbon sink research is proposed by the author，such as increase carbon sink monitoring

indicators in future rock desertification control plan，extend the research borderline of carbon sink，improve

the basic research in the carbon sink effect of karstification．

Key words：rock desertification control；carbon sink；carbon cycle；environment change；Guizhou Province
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