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俄罗斯自然生态系统中的碳循环
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摘要　简要地介绍了俄罗斯自然生态系统中的碳循环状况.在俄罗斯的自然生态系统中, 森林、冻土、泥炭沼泽和

土壤有机质是碳的重要贮存库.绿色植物是主要的 CO 2吸收器.土壤是 CO 2的主要释放源.俄罗斯的自然生态系统

是地表最大的 CO 2吸收和贮存库之一.

关键词　俄罗斯,自然生态系统,碳循环.

收稿日期: 1996-06-06

　　大气中 CO2浓度的增加主要是由于人类的活动

(工业排放、砍伐森林等)造成的. 自然生态系统是温室

气体的重要吸收和贮存器. 在限制人为地向大气中排

放 CO 2量的同时, 保护和改善自然生态系统也是非常

重要的措施.

俄罗斯由于其国土面积占全世界近1/ 6, 拥有丰富

的自然资源.因此, 了解俄罗斯自然生态系统中的碳循

环状况对于研究全球气候变化无疑具有重要意义.

本文根据1993年11月俄罗斯召开的题为“俄罗斯

的碳平衡”研讨会材料,并参考了有关的文献对俄罗斯

自然生态系统中的碳循环状况作简介和分析, 以供国

内同行参考.

1　俄罗斯自然生态系统中的碳贮存量

森林、冻土及森林冻土、沼泽和泥炭是俄罗斯的主

要自然生态系统类型和重要的碳贮存库 .

表1　俄罗斯不同自然生态系统中的碳贮存量[1- 3]

生态系统类型
面积

/亿 hm 2

碳总贮存量

/亿 t

碳的年贮存量

/亿 t

森林 1. 18 411. 6 2. 12

冻土和森林冻土带 2. 83 27. 3 3. 78

沼泽和泥炭 3. 69 1135

　　森林是 CO2的巨大吸收与贮存库. 俄罗斯的森林

覆盖率约为40% ,森林资源拥有量占全世界森林资源

的22% . 显然,俄罗斯的森林在全球的碳循环系统中起

着重要的作用.俄罗斯森林生态系统中的碳的总贮存

量为411. 6亿 t(见表1) , 每年的碳贮存量为2. 12亿 t, 这

个数字只相当于国外对俄罗斯森林碳年贮存量估计值

的一半(国外估计值为超过4亿 t ) [ 1] .

世界上1/ 6的冻土集中分布在俄罗斯. 俄罗斯的冻

土面积为2. 83亿 hm2, 占其国土面积的16. 6% .据俄罗

斯科学院森林产量与生态问题研究中心和莫斯科大学

生物学系的估算[ 3] ,俄罗斯冻土与森林冻土生态系统

中的碳贮存量为27. 3亿 t ,占全球同类生态系统中碳贮

存量的34. 2% . 碳的年贮存量为3. 78亿 t, 占全球同类

生态系统中碳年贮存量的35. 3% .

虽然沼泽只占地球表面的2% - 4% , 但是沼泽却

是一个重要的碳贮存库, 在俄罗斯沼泽和泥炭面积为

3. 69亿 hm2, 占俄罗斯国土面积的21. 6% . 其中, 80%

的泥炭分布在俄罗斯的亚洲部分. 从表1可以看出, 泥

炭和沼泽是俄罗斯的主要碳贮存库. 它们共贮存约

1135亿 t 的碳, [ 4]明显地高于俄罗斯的森林生态系统中

的碳贮存量.

土壤有机质是碳的重要贮存库. . .  !∀[ 5]对俄

罗斯土壤0- 100cm 厚土层中的有机碳存量进行了估

算, 结果表明, 在俄罗斯的土壤中有机碳的贮量大约为

2961亿 t, 其中80%贮存量集中在平原区的土壤中. 可

见土壤有机质在俄罗斯自然生态系统的碳循环过程中

起非常重要的作用. 既是碳的重要贮存库, 同时, 在矿

化作用条件下, 又成为 CO2的释放源.

2　俄罗斯自然生态系统中 CO2的吸收与释放问题

2. 1　绿色植物对大气中 CO2的吸收

光合作用在自然生态系统的碳循环中占有最重要

的地位. 绿色植物在其生长过程中吸收大气中的 CO2,

并将其转化为碳水化合物. 全世界每年由光合作用产

生的有机碳达1200亿 t [4] .

.  !∀ #∃ %[ 4]利用叶绿素数量法对俄罗斯不同



地植物带中的碳蓄积量进行了估算, 结果 (见表2)表

明, 俄罗斯的绿色植物每年大约吸收 CO2 44亿 t.

表2　俄罗斯不同地植物带绿色植物的碳蓄积量

地植物类型
面积

×106/ hm2

每公顷每年碳蓄积量

/ t

碳年蓄积量

×106/ t

极地、沙漠与冰川 28. 1 0 0

冻土 253. 6 0. 75 190. 2

森林冻土 246. 9 1. 25 308. 9

沼泽 50. 6 2. 00 101. 2

北泰加林 192. 5 2. 00 384. 0

中部泰加林 241. 2 3. 00 723. 5

南部泰加林 212. 6 4. 00 850. 2

阔叶林 121. 7 5. 00 608. 5

草地 146. 7 2. 70 396. 1

森林草原 40. 6 4. 50 182. 7

草原 27. 6 4. 00 110. 4

半荒漠 7. 5 2. 10 15. 8

水生植物 4. 5 0. 64 2. 9

农田 133. 6 4. 00 534. 4

共计 1708 4410

2. 2　土壤的 CO 2释放作用

土壤的矿化作用(其中包括根的呼吸、土壤动物和

微生物的代谢作用)是自然生态系统中重要的 CO 2释

放过程. 俄罗斯土壤与光合作用研究所研究人员[ 6]根

据现有的资料绘制了一张俄罗斯土壤 CO2释放图, 并

对俄罗斯的主要土壤类型 CO2释放进行了估算. 结果

表明, 通过土壤矿化作用, 俄罗斯的土壤每年释放出

31. 2亿 t CO 2.这个数字是俄罗斯工业每年 CO2排放量

(约为7- 8亿 t)的4. 5倍[ 1] . 可见土壤的矿化作用是俄

罗斯最大的 CO 2来源.

每年绿色植物对 CO 2的吸收量与土壤 CO 2释放量

之间相差10亿 t ,这个比较大的差异说明了在进行 CO 2

的释放量估算时,没有考虑到所有的 CO 2的天然来源,

特别是地表生物区系的呼吸作用所释放出的 CO 2量.

3　俄罗斯自然生态系统中的碳循环过程

在俄罗斯的自然生态系统中, 森林、冻土、沼泽和

土壤有机质是碳的重要贮存库. 绿色植物是主要的

CO2吸收器. 土壤是 CO2的主要释放源. 俄罗斯的自然

生态系统是地表最大的 CO 2吸收和贮存库之一. 碳在

俄罗斯自然生态系统中的循环过程可用图1来表示.
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图1 俄罗斯自然生态系统中碳循环示意图
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