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海洋碳汇形成机制新认知：铁—铝假说研究获进展。 中国科学院南海海洋研究所热带海洋生物
资源与生态重点实验室研究员谭烨辉团队与国内外科研机构合作，在海洋碳汇形成机制——铁—
铝假说研究方面取得新进展。相关研究5月3日发表于《湖沼与海洋》。据悉，周林滨副研究员为
论文第一作者和共同通讯作者，谭烨辉研究员为共同通讯作者。

海洋是地球上最大的活跃碳库，有着巨大的碳汇潜力和负排放研发前景。上世纪80年代，已故海
洋学家John Martin根据南大洋等海域浮游植物生长受铁限制，以及南极冰芯记录地球历史时期沙
尘（铁）输入与大气CO2浓度的负相关关系，提出铁假说理论，认为在南大洋等高营养盐，低叶
绿素（HNLC）的海域添加少量铁可显著促进海洋浮游植物生长，吸收大气中的CO2，形成有机
物埋藏到海洋内部。不少地质沉积记录数据都显示了沙尘（铁）输入与古气候变化的联系，支持
铁假说。

然而，从1993年起，科学家在多个海域进行了13次中等尺度的人工铁施肥实验，其结果不完全支
持铁假说。铁施肥确实促进了浮游植物的大量生长固碳，甚至形成藻华，但向深海的碳输出没有
出现必然显著的增加，大部分浮游植物固定的有机碳在上层海洋分解矿化，重新变成CO2，不能
在海洋中长期封存埋藏，而且人工施肥实验的铁利用效率显著不足，只有自然施铁的1%~10%。

事实上，自然铁施肥过程（如沙尘沉降）不仅带来铁，还向海洋输入铝等其他元素。谭烨辉团队
从2010年起研究铝对海洋浮游植物生长固碳的效应，前期的一项研究指出，忽略铝等元素的作用
很可能是人工铁施肥实验不完全支持铁假说的原因。该团队与国内外多家科研机构合作，发现铝
不仅可能提高海洋浮游植物利用海水中铁和溶解有机磷的效率，增强上升海洋固碳，还可能显著
降低生源有机碳的分解速率，增强碳向深海的输出和埋藏；并且发现过去16万年间南大洋铝输入
量与大气CO2浓度存在显著的负相关关系。

谭烨辉团队在铁假说的基础上提出了铁—铝假说，阐释铝可能是增加海洋碳汇，调节气候变化的
关键因子之一；与铁一样，铝也可能在地球历史时期气候变化过程中发挥重要作用。

研究人员采用放射性同位素14C示踪技术，证实了向海水中添加痕量的铝（如40nM）会显著提高
海洋硅藻的净固碳量（10%~30%）；更为重要的是证实了自然环境中痕量浓度的铝可以显著降低
海洋硅藻颗粒有机碳的分解速率（可达50%以上）。据此估算向海洋添加40nM甚至更低浓度的
铝就可能会使输入到深海1000m的颗粒有机碳量增加1~3个数量级，显著提高海洋碳汇能力，并
长期封存碳于海洋中，从而影响气候变化。

该研究为铁—铝假说提供了新的有力证据，也为基于铁—铝假说的潜在高效负排放技术开发提供
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了数据支持。（来源：中国科学报朱汉斌 诸晗宁）

相关论文信息：https://doi.org/10.1002/lno.11784
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