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陆地生态系统碳循环是全球碳循环的重要环节，多年冻土区是全球最大的陆地生态系统土壤碳库
。其在气候变暖背景下的分解释放可能会和气候变化形成正反馈，从而加速全球变暖。准确预测
多年冻土生态系统对全球变化的响应依赖于对陆地碳循环调控机理的深入解析。中国科学院西北
生态环境资源研究院研究人员利用动态植被模型，结合长期观测点的土壤水热及碳通量数据，对
多年冻土生态系统碳循环响应全球变化进行了研究。

研究人员在IBIS模型冻融过程中增加了未冻水方案以及根据青藏高原特殊的环境特征调整动力学
粗糙度（Z0m

）、比叶面积（SLA）等参数，选取了四种不同植被类型站点（高寒荒漠草原、高寒草原、高寒
草甸和高寒沼泽草甸）验证改进的IBIS在高原单点上的适用性及碳收支现状，利用CMIP5不同排
放路径（RCP2.6，RCP6.0，RCP8.5）的未来情景气候数据输入到模型中进而探索未来变暖下青
藏高原碳收支变化趋势及碳源汇效应。

研究发现，在添加未冻水方案并调整Z0m

之后，IBIS模型模拟土壤含水量的能力得到了极提升；整体土壤水热的误差降低了25.2%；通过
调整SLA参数，NPP的模拟误差减少了79.9％；高寒草原表现为碳源 （39.16
gC/m2/a），高寒草甸表现为碳汇（-63.42 gC/m2/a）；在RCP 2.6、RCP 6.0和RCP 8.5的气候变暖情
景下，高寒荒漠草原和高寒草原将吸收更多的碳，而高寒草甸和高寒沼泽草甸预计在2071年至21
00年从碳汇向碳源转变。该研究揭示了植被类型在IBIS模型模拟多年冻土生态系统碳的源/汇效应
中发挥了重要作用。

此外，研究结果还强调了未冻水对土壤水热状况和比叶面积对高寒植被生长的重要性，并对不同
多年冻土生态系统响应气候变暖的表现提出了新见解。研究工作得到国家自然科学基金委员会、
中科院“西部之光”等项目的资助。
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未来情景下多年冻土区不同生态系统碳通量变化趋势

研究团队单位：西北生态环境资源研究院 
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