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气候变暖加速南极沿岸冰间湖碳封存效应。 南极冰间湖，是被南极海冰包围的神秘、无冰水域
，目前正在以惊人的效率吸收和储存大气中的二氧化碳。近日，北京大学城市与环境学院教授王
学军、研究员刘茂甸领衔的国际研究团队在美国《国家科学院院刊》上发表最新研究成果，首次
系统揭示了过去12000年间气候变暖如何显著提升了南极沿岸冰间湖的碳储存能力。

 罗斯冰架与维多利亚地间的零星冰间湖。（张婉茹摄影）

南极沿岸冰间湖指邻近南极大陆、被海冰包围的季节性或永久性开阔水域，每年在几乎相同的位
置长期重复出现，单个面积从几十到几万平方公里不等。研究团队通过分析来自南极沿岸冰间湖
的271个沉积物样本和86个沉积物岩芯的高分辨率记录，构建了迄今为止最完整的南极沿岸冰间
湖沉积物数据库。
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令人惊讶的是，团队发现尽管南极沿岸冰间湖的总面积仅占南大洋面积约3%，但它们却贡献了
南大洋现代沉积物有机碳埋藏总量的约42%，其单位面积埋藏速率分别是南大洋大陆架其他区域
和深海的近8倍和90倍。其中，普里兹湾、龙尼和罗斯三大冰间湖系统的碳埋藏表现尤为突出，
虽然它们只占南大洋总面积的约1%，但其碳储存量却占到整个南大洋的13%。

这就像发现了一些虽然面积不大，但工作效率极高的‘超级工厂’。王学军形象地比喻，这些冰
间湖结合了高单位面积效率和高产率的优势，虽然单个面积不大，但它们在碳储存方面表现出色
，是名副其实的碳封存热点。

更值得关注的是，研究发现在过去12000年间，随着全球气候变暖，南极沿岸冰间湖的碳储存能
力增强了9倍，其沉积物中的有机碳含量也增加了四倍。

研究人员发现，一方面变暖使得冰间湖的无冰期延长、开阔水域扩大，为浮游植物生长创造了更
好条件；另一方面冰架融化不仅为浮游植物生长提供了必需的营养物质，其释放的细微颗粒还能
与有机碳结合，形成保护层，使有机碳在沉降过程中不易分解，从而更有效地被埋藏保存。

这是一个有趣的发现，论文通讯作者刘茂甸指出，在南极冰间湖这个特殊环境中，气候变暖反而
激活了一个强大的自然碳储存机制，这在一定程度上能够形成应对气候变暖的负反馈。

此前几乎所有的气候模型都忽略了冰间湖这一重要碳汇过程，周诚真强调，我们的研究量化了其
历史作用和增强机制，为下一代地球系统模型更准确地模拟和预测南大洋碳循环及其气候反馈提
供了关键数据和理论支撑。

基于过去12000年间温度升高约2°C带来碳埋藏速率9倍增长的规律，并考虑到南极当前近乎全球
平均2倍的变暖速率，研究预测，到本世纪末，南极冰间湖的碳储存速率可能达到目前的近3倍。
然而，研究人员也指出，未来冰间湖的碳储存功能仍面临不稳定性甚至崩溃。例如，气候变暖导
致的海冰消失、淡水输入增加，可能会影响水体垂直交换，反而抑制碳的储存。

尽管南极冰间湖的碳储存能力在增强，但仅靠自然过程远不足以抵消人类活动产生的二氧化碳排
放，王学军强调，积极减少温室气体排放，仍然是应对气候变化的根本之道。（来源：中国科学
报 崔雪芹）

相关论文信息：https://www.pnas.org/doi/10.1073/pnas.2511585122
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