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附录 1 剩余燃烧产物（炭）中的 CO2清除：未来方法学

建立的基础 
背景资料  
        焦化物质是植被和化石燃料不完全燃烧的产物。（Goldberg，1985） 如焦炭、灰烬、煤烟和木炭等

一系列燃烧产物通常被称作黑碳（BC）。黑碳是具有相反化学性质的残留物的异质混合物，并因会阻碍

进一步的生物和化学降解。它们共同存在于所有土壤中和其他陆地沉积物中，以及海洋沉积物中。 

        因火烧产生的黑碳中，大部分仍残留在最接近其形成地点的位置。然后，将黑碳纳入能长期保留它

的土壤。然而，黑碳还可以经河流和大气途径输送到海洋沉积物中，其中大多数输送通过河流系统。这

导致输送至海洋的大部分黑碳颗粒沉积在海岸架，而仅有小部分黑碳继续输送到更深的海洋沉积层。另

一部分的黑碳颗粒产物散布到了大气中。贮留时间可能超过 7 天，很多的这种黑碳组分输送到海洋，最

终成为深海沉积的黑碳部分（在那里它非常稳定）。 

        过去的数十年间，地球大气和生物圈中的黑碳浓度已开始引起关注，因为，它们是太阳辐射的强吸

收剂（以气溶胶的形式）。它们可提供沉积物和冰核的原始环境纪录，且在地质时间框架内，它们还可

能为大气贡献大量氧气。黑碳，尤其是木炭组分，也很重要。因为它是使碳可相对惰性的少数方式之

一，因而它不易与氧气重组形成二氧化碳。因此，黑碳很有可能成为从比较迅速的生物-大气碳循环到较

慢（长期）地质碳循环的重要碳清除（汇）（例如，Graetz 和 Skjemstad，2003；Schmidt，2004；
Druffel，2004）。 

黑碳在全球碳动态平衡中的作用  
        对陆地生态系统中黑碳形成和存留的最新评审中 ，Forbes 等人（2006）提供了来自植被烧除和化石

燃料燃烧的黑碳形成修正估值为 50 - 270 Tg /年。这是很大的碳流量，而关键问题是，年黑碳形成速率

是否超过了从陆地和海洋生态系统中已累积的大黑碳汇中释放的碳量虽然目前不太可能明确此问题的答

案，重要的是继续研究，以便能在未来建立一种方法学，可计算温室气体清单中的黑碳，并更好地理解

黑碳在全球碳动态平衡的作用。  

        Forbes 等 （2006）还确定了一系列要解决的重要问题，以使可靠方法学的建立成为可能。他们确定

必须以一致方式描述黑碳形成速率，并建议应将其表述为被火烧消耗碳量 CC 的百分比。他们发现当按

这种方式（BC/CC）表述时，草地和热带草原烧除的黑碳形成速率<3%，而森林烧除的则为 4-5% 。作

者们得出结论，仅基于物理测量的黑碳形成估算非常不可靠（导致明显高估），因为它们不能准确确定

和量化烧除后的残留物（还包含多种燃烧物质部分）的黑碳组分。 

        在光化学过程中和土壤和沉积物的微生物过程作用下，黑碳会减缓降解速率，但是对其长期速率及

其影响因子的了解非常有限。研究，如孵化研究，已显示生物过程中黑碳降解是非常缓慢的。其他迹象

亦显示了黑碳的降解非常缓慢；在陆地土壤中黑碳可构成达 40% 的有机碳，在深海沉积物中，可在很大

的有机炭汇中占 12-31%，且在土壤中放射性碳的时间超过成千上万年。因此，黑碳表现出明显的半衰

期，大约为成千上万年，因此它是生物圈碳循环中最稳定的生物量衍生物质。此相对惰性意味着，估算

在森林、热带草原和草地烧除中 3-5%碳转化为黑碳，这必须视为全球碳循环的重要组分（周转很

慢）。 

结论  
        为了更好地测定黑碳对全球碳循环的影响，需要对植被广泛烧除的这些生态系统的黑碳生成和降解

速率作进一步了解。此外，对河流和风力传输黑碳的评估需要在精细水平上理解，并对土地和海洋沉积

物中黑碳降解速率获得更好的理解。这将允许建立温室气体清单中计算黑碳的方法学，并最小化关于大

气、生物圈和海洋间黑碳流量估值的不确定性及差异。结果将成为更准确的全球黑碳动态平衡，并能更

好地理解黑碳作为全球碳循环中潜在碳汇的作用。  
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