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研究发现水分可利用性决定青藏高原生态
系统碳收支对气候变暖的响应 

2019 年 8 月 22 日，第二次青藏高原综合科学考察研

究（简称“第二次青藏科考”）“生态系统与生态安全”任务

“草地生态系统与生态畜牧业”专题中科院地理科学与资源

研究所牛书丽研究团队，关于青藏高原增温实验的最新研究

进展发表在国际著名学术期刊《科学—进展》（Science 

Advances）上。 

研究基于青藏高原高寒草甸生态系统的野外增温控制

实验。通过研究发现陆地生态系统净碳吸收随着土壤水分含

量（SWC）增加而增加，到达阈值后，随着 SWC 进一步增

加而降低。更为重要的是，本研究进一步揭示了水分可利用

性如何决定生态系统碳循环与全球变暖之间反馈调节的响

应模式。在 SWC 阈值之上，增温造成 SWC 降低的间接作

用会增强温度增加产生的直接作用，共同促进生态系统净碳
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吸收，对气候变暖产生较强的负反馈调节。相反，在 SWC 阈

值之下，增温造成 SWC 降低的间接作用会在一定程度上抑

制温度增加对净碳吸收的直接促进作用，且在极端干旱条件

下甚至会降低生态系统净碳吸收并对气候变暖产生正反馈。 

研究团队还将单站点机理研究与全球整合分析手段相

结合，以此验证这一增温效应的水分调控模式是否在不同生

态系统中具有普适性（图 1）。整合分析结果显示，在湿润条

件下增温通常会促进生态系统净碳吸收而对全球变暖产生

负反馈，而在干旱条件下却抑制生态系统净碳吸收从而产生

正反馈。本研究所揭示的增温效应的水分调节机制，不仅为

以往研究中不一致的增温效应提供了较好的统一性认识，而

且有助于提高生态系统碳循环对气候变暖响应的模型预测。 

 
图 1 野外实验样地和土壤水分含量阈值调控生态系统净碳吸收增温效应概念图 
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定量揭示近 50 年大气 CO2升高对陆地 
碳汇增加的贡献 

2019 年 9 月 2 日，第二次青藏科考“亚洲水塔动态变化

与影响”任务“亚洲水塔变化及其广域效应”专题北京大

学/中科院青藏高原研究所朴世龙研究员团队，关于大气二

氧化碳（CO2）升高对陆地碳汇增加的贡献最新研究成果发

表在《自然—地球科学》（Nature Geoscience）上。研究团队

结合多个陆地生态系统模型模拟结果和野外CO2施肥实验观

测结果，并构建新的植被—土壤碳库周转理论模型，分析了

1959—2010 年大气 CO2 升高对北温带和全球陆地碳汇变化

的作用。 

 

图 2 基于野外 CO2 施肥约束的北温带陆地生态系统碳汇对 CO2 升高敏感性 

研究发现，北温带陆地碳汇对 CO2升高的敏感性为大气

CO2 浓度每升高 100ppm，陆地碳汇强度每年增加 6.4±2.8

亿吨碳（图 2）。与此相比，碳—氮耦合模型均值低估了这一

数值。就全球尺度而言，1960 年代至 2000 年代，CO2 升高

导致陆地碳汇强度的增加量为每年约 20 亿吨碳。这意味着，

CO2 升高是同期全球陆地碳汇增加的主因。本研究为定量理
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解陆地碳汇变化的归因提供了重要科学支撑，亦为模型和控

制实验相结合解决全球变化对陆地碳循环影响相关科学问

题提供了新的研究思路。 
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