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【项目名称】 

高海拔泥炭地碳汇调控机制 

【提名单位】 

中国科学院成都分院 

【提名意见】 

若尔盖泥炭地是全球面积最大、保存最完整的高海拔泥炭沼泽，也是中国极其重

要的碳汇富集地，是对气候变化响应极为敏感的生态脆弱区。全球变化背景下高海拔

泥炭地土壤碳库的不稳定性是限制其碳汇功能的瓶颈科学问题。针对这一科学问题，

该项目聚焦若尔盖泥炭地土壤碳库积累过程，现代碳通量调控及未来对全球变化响

应等方面的系统研究，揭示了高海拔泥炭地碳汇形成过程、“高碳通量”调控机制、

碳库潜在失稳机制等 3 个核心机制，实现了高海拔泥炭地碳汇过程及全球变化响应

机制方面认知的突破，相关成果发表在《Nature Reviews Earth & Environment》和

《Global Change Biology》等生态环境领域国际著名期刊，部分成果收录于联合国政

府间气候变化专门委员会（IPCC）报告、联合国粮农组织（FAO）调查报告以及全球

甲烷收支 2020 年的评估报告。项目研究成果丰富了泥炭地与全球变化理论体系与科

学认知，为评估泥炭地土壤碳库变化及其生态效应、实现国家碳中和战略以及泥炭地

可持续管理提供了有力科技支撑。 

提名该项目为 2024 年度四川省自然科学奖。 

【项目简介】 

泥炭地是全球最大的陆地生态系统碳库，占到全球土壤碳库的三分之一，其土壤

碳库动态稳定性既是实现碳中和的关键，也是全球气候变化研究中的难点。若尔盖泥

炭地是世界上海拔最高、面积最大的高寒泥炭沼泽分布区，也是中国极其重要的碳汇

富集地。高海拔泥炭地发育独特、生态系统脆弱，其碳库形成与气候变化的关系复杂，



学术界对其碳库形成模式还存在很大争论。过去几十年，由于全球变化的不断加剧和

人类过度利用，若尔盖泥炭地退化，植被生产力和多样性降低、碳库不稳定性日益凸

显。由于对其碳汇过程及其调控机制认识不清，严重限制了若尔盖泥炭地生态功能的

发挥。该项目在国家和四川省科技项目的支撑下，聚焦高海拔泥炭地碳库动态调控机

制这一瓶颈科学问题，以若尔盖泥炭地为研究对象，围绕碳库“形成-调控-响应”这

一主线，融合环境生物学、生物地球化学、生态学等多学科的研究方法，开展了高海

拔泥炭地土壤碳库形成过程、碳通量调控机制及碳库潜在失稳机制等方面研究，取得

了系列突破性创新成果。主要科学发现如下： 

（1）解析了若尔盖泥炭地土壤碳库历史演变过程，发现高海拔泥炭地具有远高

于全球其它泥炭地的碳积累速率以及现代泥炭积累显著高于全新世的平均值，提出

了青藏高原“现代暖湿化过程显著提高了泥炭地固碳潜力”的新认识；构建了“水文

过程及植被功能”的新一代高海拔泥炭地甲烷排放过程模型，估算了若尔盖泥炭地甲

烷排放量；解析了高海拔泥炭地“高碳通量”土壤碳库形成的新模式，该成果突破了

泥炭地“低碳通量”碳库形成的传统认知，丰富了泥炭地碳库形成理论。 

（2）揭示了高海拔泥炭地“高通量”碳通量特征及调控因素，发现高海拔地区

高频度轻度干旱通过缓解植物生长的氮限制实现高碳输入，冻融过程通过物理和化

学机制导致高碳排放，从而明确了冻融过程高碳排放的“非生物”调控机制。该成果

突破了干旱降低碳输入和低温限制碳排放的传统认知，有助于泥炭湿地碳循环模型

的准确评估和修正。 

（3）建立了基于淹水状态的泥炭地土壤定量分层新方法，阐明了土壤微生物代

谢碳限制是亚表层土壤碳库稳定性的主因，发现真菌在微生物介导的关键碳过程中

的作用比细菌更重要，明确了全球变化缓解微生物碳限制是导致高海拔泥炭地土壤

碳库失稳的关键机制。该成果突破了深层土壤碳库较为惰性的传统认知，为泥炭地碳

库保育提供了新策略。 

该项目 5篇代表作发表在《Nature Reviews Earth & Environment》和《Global Change 

Biology》等生态环境领域国际著名期刊，相关成果被包括 Nature Climate Change，

Science Advances，PNAS 等在内的 SCI 刊物他引 1002 次。部分成果收录于联合国政

府间气候变化专门委员会（IPCC）报告、联合国粮农组织（FAO）调查报告以及全球



甲烷收支 2020 年的评估报告。通过该项目研究，实现了高海拔泥炭地碳汇过程及调

控机制方面的认识突破，研究成果丰富了泥炭地与全球变化理论体系与科学认知，为

评估泥炭地土壤碳库变化及其生态效应、实现国家碳中和战略提供了理论依据，同时

为完善我国泥炭地恢复与保育政策、积极应对气候变化提供科技支撑。  
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