
中国生态系统碳汇能力巩固与提升专栏

导　 读

　 　 实现碳达峰碳中和(以下简称“双碳”)ꎬ是以习近平同志为核心的党中央统筹国内国际两个大局作出的

重大战略决策ꎬ是着力解决资源环境约束突出问题、实现中华民族永续发展的必然选择ꎬ是构建人类命运共同

体的庄严承诺ꎮ 党的二十大报告提出“提升生态系统碳汇能力ꎬ积极参与应对气候变化全球治理”ꎬ充分展现

了我国积极参与和引领全球气候治理的大国担当ꎮ 生态系统具有巨大的碳汇能力ꎬ巩固和提升生态系统碳汇

能力ꎬ有效发挥森林、草原、湿地、海洋、土壤、冻土等的固碳作用[１]ꎬ用碳吸收抵消碳排放ꎬ对于统筹发展和安

全、科学地把握“双碳”工作节奏ꎬ推动生态文明建设、减缓和适应气候变化ꎬ走出一条符合国情的生态优先、
绿色低碳发展道路具有重要意义ꎮ

近几十年来ꎬ特别是党的十八大以来ꎬ我国生态保护修复取得了巨大成就ꎬ为生态碳库保护和碳汇能力提

升奠定了基础ꎮ 长期以来ꎬ科研人员围绕生态系统碳循环过程、固碳机制和增汇原理等开展了大量研究ꎬ但
是ꎬ对我国陆地和海洋碳汇规律和特性的认知依然存在较多不确定性[２]ꎮ 在“双碳”目标下ꎬ亟待进一步揭示

生态系统碳循环过程机理及碳汇功能时空动态ꎬ构建并完善生态保护修复与固碳增汇协同的理论体系、应用

技术和模式ꎬ科学评估其增汇效应和可行性ꎬ为集成不同区域增汇路径并逐步推进区域示范提供支撑[３]ꎮ
为更好地将生态保护修复相关领域先进经验、方法和成果服务于国家生态系统碳汇能力巩固与提升行

动ꎬ«生态学报»联合自然资源部国土空间生态修复司、自然资源部国土整治中心、中国土地学会国土整治与

生态修复分会开设“中国生态系统碳汇能力巩固与提升”专栏ꎬ以满足生态系统碳汇研究与交流需要ꎬ为我国

实现“双碳”目标提供理论指导与技术支撑ꎮ
本专题集合了国内生态系统碳汇能力巩固与提升的最新研究进展ꎬ涵盖内容丰富ꎬ包含生态系统碳汇研

究进展综述、碳排放和碳汇能力评估与预测、生态系统过程机理研究和碳中和综合性研究等多个主题ꎮ 通过

具体案例ꎬ多方面、多角度展示了生态系统碳汇能力巩固与提升研究的科学原理和技术ꎮ 这些研究可以帮助

我们更好认识生态系统碳汇及其巩固提升路径ꎬ对指导生态保护修复工作和实现碳中和目标具有重要意义ꎮ
其中ꎬ赵明月等[４]梳理了农田生态系统碳汇相关概念ꎬ比较了农田生态系统碳汇研究方法ꎬ研究了中国农田

生态系统碳库时空分布ꎬ分析了影响因素及固碳方法ꎬ有助于推动农田生态系统碳汇科学研究和技术推广ꎬ为
实现农田生态系统助力碳中和寻求重要路径ꎮ 张骁栋等[５] 综述了 ＩＰＣＣ 湿地清单编制的方法学与中国湿地

清单的研究进展ꎬ分析了现阶段我国在湿地温室气体清单编制方面存在的问题ꎬ提出相关改进建议ꎬ有助于提

升我国编制湿地温室气体清单的能力ꎬ从而降低 ＡＦＯＬＵ 领域对实现碳中和贡献的不确定性ꎮ 马新萍等[６] 基

于固碳量和碳排放量得到秦岭山地空间碳中和量ꎬ指出秦岭山地固碳量远远大于碳排放量ꎬ可以将秦岭山地

看作一个大型碳汇ꎮ 高峰[７]等分析了青藏高原东缘生态过渡带碳汇量和碳排放时空演变特征ꎬ对 ５ 种经济发

展情景下的碳中和进行了预测和评估ꎬ发现青藏高原东缘生态过渡带具有较强固碳能力ꎬ但如采用不加管制

的发展模式ꎬ其碳汇量将无法抵消其碳排放量ꎮ 邵壮等[８] 基于 １９９０—２０１８ 年北京市土地利用数据型测算了

１９９０—２０１８ 年北京市碳储量变化ꎬ分别预测了自然演变、人口疏解城市发展、绿色集约生态保护情景三个城

市发展情景下 ２０３５ 年碳储量变化ꎬ提出了北京市未来城市发展与低碳城市建设规划建议ꎮ 范紫月等[９] 构建

了农业系统温室气体排放核算体系ꎬ分析了 １９８０—２０２０ 年我国全国和区县级尺度上的农业系统温室气体排

放总量和变化趋势ꎬ有助于揭示我国农业温室气体排放的动态特征、现状规律、以及空间差异性特征ꎬ从农业

减排角度为实现双碳目标提供科学参考ꎮ 侯瑞萍等[１０]以全国林业应对气候变化碳汇计量监测体系建设结果

数据为基础ꎬ应用森林碳库专项调查建立的碳计量模型和参数ꎬ结合森林资源清查成果等数据ꎬ估算了
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２０２０ 年长江经济带林地和其他生物质碳储量和碳汇量ꎬ并提出了碳中和愿景下森林固碳增汇的有效途径ꎮ
李海萍等[１１]分析了贵州省退耕地的宜林宜草宜灌适宜性并对退耕还林的潜在碳汇效益进行评估ꎬ发现贵州

省新一轮退耕还林还草工程的碳汇潜力巨大碳汇总收益可达 ２１１７ 万吨ꎬ且林地碳汇最大ꎮ 侯丽朋等[１２]建立

了碳排放与人口规模、城镇化率、人均 ＧＤＰ、能源强度和产业结构间的函数关系对 ２０２１—２０５０ 年的碳排放及

碳排放强度进行了预测ꎬ为闽三角碳达峰提供时间和技术路径参考ꎮ 卿苗等[１３] 利用石羊河流域 １９８０—２０２０
年土地利用数据ꎬ探究了石羊河流域在过去 ４０ 年间和未来自然变化、生态保护、耕地保护 ３ 种情景下的土地

利用变化对碳储量的影响ꎬ对未来土地利用规划有一定指导意义ꎮ 王秩浩等[１４] 以重庆武陵山区不同林龄年

生马尾松天然次生林为研究对象ꎬ对马尾松各器官、凋落物以及土壤 Ｃ、Ｎ、Ｐ 含量及其生态化学计量特征进行

研究ꎬ发现对于该区域的马尾松天然次生林ꎬ应采取适当增施氮肥或林下补植固氮树种的营林措施ꎬ以提升马

尾松天然次生林的固碳增汇能力ꎮ 郭学媛等[１５]基于多期森林资源规划调查数据ꎬ和土地利用类型的时空变

化和林业活动类型划分ꎬ分类分析了南平市森林碳源和碳汇的空间分布特征ꎬ并量化了不同林业活动对森林

碳汇和碳源的影响ꎬ发现优化龄组结构提升森林生长量、减少毁林和防止森林退化可以作为该区域未来森林

增汇减排的有效举措ꎮ 张婧婷等[１６]研究了 １９８１—２０１９ 年间中国华北平原农田土壤有机碳储量的时空变化

及其驱动因子ꎬ发现过去几十年农田管理措施的改进显著提高了华北平原农田土壤有机碳的增速ꎬ未来华北

平原农田系统固碳潜力仍然可观ꎮ 王红岩等[１７]选取南京市江北新区的典型水体ꎬ探究了驱动水体 Ｎ２Ｏ 排放

通量的关键因素ꎬ为城市区域 Ｎ２Ｏ 排放的精准核算提供了数据支撑ꎬ为 Ｎ２Ｏ 排放模型的修正提供了科学依

据ꎮ 邱陈澜等[１８]对京津冀城市群生态空间固碳服务功能及其与景观格局的关系特征进行研究ꎬ发现 ２０００—
２０１８ 年期间生态空间三种用地的年固碳量排序为:耕地>林地>草地ꎬ单位固碳量区域分布差异明显且随时间

变化量大ꎬ生态空间总固碳量与 ＬＳＩ 呈显著正相关性ꎮ 王丹等[１９]分析了南四湖流域 ２０００—２０１８ 年土地利用

碳排放与其生态系统服务价值时空关系ꎬ认为水体面积的增加是南四湖流域生态服务价值整体上增加的决定

因素ꎬ碳排放强度和 ＥＳＶ 强度具有空间负相关性ꎬ局部聚集现象明显ꎬ流域整体上面临着 ＥＳＶ 和碳排放增加

的趋势ꎮ 孙锦等[２０]分析了中国 ３０ 个省级行政区的农业水、土、碳足迹的空间格局、流动特征及关联状况ꎬ发
现农业水、土、碳足迹流动表现出明显的关联性特征ꎬ空间关联网络存在不均衡性ꎬ自然条件、社会经济、产业

结构、耕作方式及种植结构等的区域差异是导致其空间差异的主要因素ꎬ并提出了农业低碳发展的政策建议ꎮ
李潇等[２１]以河南省为例ꎬ以 １ｋｍ 网格为单元ꎬ研究 １９９５、２００５、２０１５ 年区域碳平衡的时空变化ꎬ发现研究区固

碳服务的供需量与土地利用类型密切相关ꎬ在碳平衡分析的基础上提出了空间优化利用建议ꎬ为未来国土空

间规划碳平衡目标的实现提供参考ꎮ 滕菲等[２２]分析了长三角城市群区域碳收支与城市空间形态的时空耦合

关系ꎬ结果表明长三角城市群碳收支在时间和空间上都存在明显的异质性ꎬ建成区总面积是碳收支空间异质

性的主要驱动因素ꎮ 许蕊等[２３]以黄河流域内蒙古段为研究区ꎬ通过改进的 ＩＰＡＴ 模型和集成生态圈模拟器

ＩＢＩＳꎬ对 ２０１８—２０６０ 年碳排放变化趋势和达峰情况和 ２０６０ 年生态系统碳汇水平展开多情景预测ꎬ分析了不

同情景下的碳达峰实现时间以及碳中和程度及路径ꎬ并结合研究区实际情况从不同角度提出政策建议ꎮ 侯丽

朋等[２４]在碳排放核算的基础上ꎬ使用 Ｔａｐｉｏ 脱钩模型和 ＬＭＤＩ 方法对闽三角以及厦门、漳州和泉州的脱钩状

态和碳排放的驱动机制进行研究ꎬ发现闽三角的脱钩状态逐渐改善ꎬ人均 ＧＤＰ 和人口规模是闽三角碳排放的

正向因素ꎬ能源结构和能源强度是负向因素ꎬ优化能源结构是闽三角实现碳减排和“双碳”目标的关键ꎮ 魏庭

阳等[２５]分析了 ２０００—２０１５ 年福建省碳超载时空演变格局与变动模式、关键驱动因素及其空间差异性ꎬ研究

发现福建省碳超载总量持续增长ꎬ总体呈“东南高￣西北低”不均衡发展格局ꎬ呈现局部集聚性ꎬ人口规模增长、
工业化和城镇化发展是福建省县域碳超载加剧的主要驱动因素ꎮ 许世贤等[２６]基于涡度协相关技术观测的四

个地面站数据验证了 ＭＯＤ１７、ＶＯＤＣＡ２、ＶＰＭ、ＴＧ、ＳＡＮＩＲｖ 五种遥感 ＧＰＰ 模型的模拟精度ꎬ并比较其在中亚四

个典型地表生态系统的适用性ꎬ认为水分亏缺是限制植被 ＧＰＰ 的主要因素ꎬ在中亚干旱区应用 ＧＰＰ 模型应

合理考虑水分胁迫的影响ꎮ
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