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全球变化科学领域的若干研究进展

叶笃正
!

符淙斌
!

董文杰
!

温
!

刚
!

延晓冬
"中国科学院大气物理研究所区域气候环境重点实验室国际

8@3A@

东亚区域中心!北京
B$$$!C

#

摘
!

要
!!

介绍了中国科学院大气物理研究所东亚中心在全球变化科学研究方面的一些进

展$主要包括%"

B

#参与了国际和国内全球变化科学的开拓工作&"

!

#提出了区域水平上的

全球变化研究新方向&"

%

#气候突变和全球增暖的区域响应研究&"

#

#东亚季风区植被'大

气相互作用研究&"

>

#区域环境系统模式的发展和亚洲区域模式的国际比较研究活动&"

D

#

提出了对全球变化的人类有序适应的概念(试验观测(理论和方法&"

"

#面向国家需求的全

球变化问题'北方干旱化研究&"

?

#陆地生态系统碳循环研究等$

关键词!全球变化科学&区域模式&东亚季风

!

!

引言

全球变化科学 "

E1-F01&'0)

G

*87(*)7*

#是
!$

世纪后期最活跃(发展最快的新兴

科学领域之一$近
!$

年来!中国科学院大气物理研究所 "简称大气物理所#积极参与

了国际上这一领域早期的开拓工作!并在国内努力推动这一领域的建立和发展!提出

了一系列重要的科学思想!取得了一批在国际(国内学术界有重要影响的研究成果!

但限于篇幅!本文着重介绍大气物理所全球变化东亚区域研究中心的相关研究工作!

遗漏之处!在所难免$

"

!

参与国际全球变化科学领域的开拓工作

全球变化是
!$

世纪
?$

年代初开始酝酿的一个科学领域$

BC?#

年
"

月!国际科联

"

H)4*/)04(-)01&-.)7(1-287(*)4(2(7I)(-)+

!

H&8I

#在加拿大渥太华召开第一次全球变

化大会!组织全球变化国际计划的可行性研究!数百名科学家参加了这次大会$叶笃

正和符淙斌应邀在会上发表了题为 )
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*的论文+

B

,

$这篇论文第一次指出了
B$

!

B$$

年应当是全球变化研究集中关注的

时间尺度问题!讨论了气候变化与全球变化的联系和区别$在这次大会上!符淙斌+

!

,

还就气候与生态系统过渡带在全球变化中的敏感性问题发表了评论!受到与会生态学

家的高度重视$随后应
8&KLM

"

87(*)4(2(7&-55(44**-)L/-F1*5-24'*M)N(/-)5*)4

#

的邀请在巴黎召开的国际会议上!作了题为 )
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*的报告!并在
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.发表了相关论文+

%

,

!进一步阐述了气候和生态系统过渡带

对全球变化中的自然扰动和人为影响的响应特征$

BC?D

年!国际科联正式批准建立国际地圈
Q

生物圈计划 "简称
HERL

#!标志着全

球变化科学新领域的诞生$叶笃正担任该计划的特别委员会成员$

BCC$

年!

HERL

正式

开始执行!建立了科学委员会$符淙斌被国际科联任命为该委员会的成员!直到
BCCD

年$在委员会工作期间!他们的一系列重要科学思想对
HERL

科学计划的形成和发展作

出了重要贡献$

BC?C

年!叶笃正和符淙斌在 -

&1(504(7&'0)

G

*

.上发表了全球变化可预报性的讨

论文章!提出了地球系统的记忆能力和系统各组分变化之间的相互适应问题+

#

,

$

#

!

推动中国
$%&'

国家研究计划的制定和发展

!$

世纪
?$

年代中后期!叶笃正(符淙斌和陈泮勤等在中国科学院和所属资源环境

局的领导和支持下组织了中国全球变化的预研究+

>

,

!并且提出了中国全球变化研究的

指导思想!将面向国家重大需求又有全球意义的科学问题作为我国全球变化研究的重

点$

BC??

年!在中国科协!国家科委(中国科学院和国家自然科学基金委员会等部门

的支持下!发起成立了
HERL

中国委员会!并着手制定
HERL

中国国家研究计划!在这

个计划中提出了两个方面的科学问题%

"

B

#全球变化对东亚和我国生存环境变化和可持续发展的影响!其中包括全球增

暖对东亚季风的影响(对水资源和气候灾害出现的频率和强度的影响(对农业的影响

以及海平面高度变化等$

"

!

#具有全球意义的区域性生存环境问题!其中包括季风气候
Q

生态系统相互作

用(人类活动 "主要是土地利用在生存环境中的作用#(生存环境的敏感带和变化的突

变性等$

根据
HERL

中国国家研究计划!我们又积极组织力量申请国家项目的立项工作$

BCCB

年!全球变化和我国未来 "

!$

!

>$

年#生存环境变化趋势的预测研究被列为国家

攀登计划首批项目'''中国十大基础科学研究之一!叶笃正等+

D

,为该项目的首席科学

家$在这个项目的六个研究课题中!有三个是大气物理所主持的!其中包括大气微量

气体生物源的测定和识别方法研究(气候与生态系统相互作用的模拟和理论研究以及

生存环境变化趋势宏观特征的预测研究$与此同时!在中国科学院(国家科委(国家

自然科学基金委等部门的支持下!一批与全球变化有关的研究项目相继立项实施!有

力地推动了中国全球变化的研究$

(

!

提出区域水平上全球变化研究的方向"建立全球变化东亚区

域研究中心

!!

为了促进全球变化研究领域的区域合作!特别是加大发展中国家在全球变化研究

中的贡献!

HERL

(
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年建立全球变化区域网络系统!即全球变化分析(研究和培训系统 "
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!简称
8@3A@

#$

BCC%

年!在中国科学院

领导下!大气物理所起草了建立东亚全球变化区域研究网络的建议书$

BCC%

年在周光

召院长的亲自主持下!在北京召开了由中国科学院(蒙古科学院(蒙古自然和环境部(

俄罗斯科学院远东分院!韩国环境和技术研究院!北朝鲜科学院和日本
HERL

国家委员

会参加的第一次全球变化东亚区域会议!会议修改和通过了中国起草的建议书$这个

建议书提出了在东亚开展全球变化研究的意义和建议研究的核心科学问题!把区域水

平上的全球变化问题!包括全球变化对区域可持续发展的影响和具有全球意义东亚区

域生存环境问题!作为优先领域!同时!还就区域合作的运行方式!包括区域合作委

员会(区域中心等问题达成了一致意见$会议决定在大气物理所建立东亚区域合作委

员会秘书处$

紧接着!大气物理所在中国科学院领导下制定了区域合作研究的执行计划+

"

,

!开

展建立
8@3A@

东亚中心的筹备工作$经过几年的努力!终于在
BCC>

年
C

月!经

8@3A@

国际科学委员会批准!在区域各国的支持下!正式在中国科学院成立
8@3A@

东亚区域研究中心!挂靠在大气物理所!符淙斌为东亚中心主任$

东亚中心是
8@3A@

全球网络中建立的一个区域研究中心!经过多年来的工作!

东亚中心在全球变化的区域研究领域!作出了出色的工作!其中关于季风驱动生态系

统的动力学和土地利用对区域环境变化的影响这两个概念模型发展成为东亚区域的两

个区域合作研究项目!取得了重要进展!受到多个国际组织的称赞$东亚中心还作为

8@3A@

全球网络的唯一代表在日内瓦召开的
S&AL

总结大会上介绍了研究和能力建

设相结合的经验+

?

,

$

)

!

气候突变和全球增暖区域响应的研究

气候和环境变化的突变是一个重要的科学问题!它对于预测未来的环境变化有重

要意义$大气物理所东亚中心对亚洲季风和区域气候的突变有系统的研究!从突变的

定义(检测方法和突变事件的时空特征和发生机理等方面开展了许多工作$符淙斌

等+

C

,最早揭示了季风亚洲区域气候变化的强信号!指出了气候从一种稳定状态向另一

种稳定状态转变中的突变性!严中伟等+

B$

,对
!$

世纪
D$

年代的北半球气候突变事件进

行仔细分析!指出了突变的行星尺度带状结构$

符淙斌等+

BB

,在对
!$

世纪
!$

年代的气候突变的全球特征研究中!指出南亚季风和

东亚季风气候突变与全球增暖的突变有一致性!研究还发现!几乎与此同时!全球!

主要是北半球的大气环流也发生了突变!其中包括北大西洋和北太平洋的副热带高压

的位置北移(北大西洋飓风和西北太平洋台风频数增加!相应赤道辐合带位置也偏北$

此外!低层信风和西风减弱!南亚季风槽加深!印度季风活跃+

B!

,

$在东亚地区!与
!$

世纪
!$

年代迅速增暖相联系的是中国东部从一个相对湿润期进入比较干旱期!表现出

全球气候变暖下印度季风和东亚季风的反相振荡特征 "图
B

#

+

B%

,

$符淙斌等+

B#

,还进一步

分析了发生在
BC"D

年前后的全球气候突变!这次突变表现在南方涛动指数(热带地区

陆面温度(赤道暖池和北太平洋副热带高压强度等一系列重要的海洋和大气现象的变

"%#!

#
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图
B

!

中国东部干旱指数及其与全球温度变化的关系 "引自文献 +

B%

,#

量上!并指出了
M;8K

现象与全球增暖之间可能的相互关系$

*

!

东亚季风区植被#大气相互作用的研究

大气圈和生物圈的相互作用是连接地球系统中生命世界和无生命世界的重要过程

之一!也是地球环境变化中一个最基本的过程$符淙斌等通过卫星遥感植被和地表覆

图
!

!

中国东部地区植被指数(温度和降水

第一特征向量的时间系数 "引自文献 +

B>

,#

盖信息与气候要素关系的诊断分析

以及生态和气候模式的数值模拟!

对东亚季风区气候和生态系统相互

作用进行了比较系统的研究!揭示

了季风气候变化 "季节(年际和长

期#对生态系统的影响以及大范围

植被覆盖状况变化对季风区域气候

的作用$研究发现!受季风气候季

节跳跃特征的影响!植被的生长状

况也呈现出突变征状!图
!

给出中

国东部地区规一化的植被指数

"

;U9H

#(温度和降水的
MKV

第一

特征向量的时间系数!可以看到植

被对温度变化的响应几乎是同时

的!而对降水变化的响应来说要滞

后
!

!

%

旬$这种波型与世界其他
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气候区植被季节变化的波型有明显不同$在年际或更长的时间尺度!季风气候的大的

变率也强烈地影响着生态系统的变化$由温度和降水组成的湿润指数与植被指数和植

被类型之间的定量关系建立起来的简单生态系统模式可以很好地描写东亚地区的植被

分布特征$在此基础上提出了季风驱动生态系统的概念 "

W-)+--)=J/(N*)*7-+

<

+=

4*5+

#

+

BD

!

B"

,

$

另一方面!研究发现大范围地表植被覆盖状况的变化可以对季风区域气候产生显

著的反馈影响$它们是叠加在季风系统自然变率之上的一种重要变化$图
%

给出了东

亚地区历史上从自然植被向现今植被分布的主要变化情况$可以看到大约
?$X

以上的

地区发生了显著的变化!其中包括西北地区原来的草原变为如今的沙漠和半沙漠(半

沙漠变为如今沙漠!东部地区森林变为农田!西南地区常绿阔叶林变为混合林和灌木

等!由此产生了地表动力参数的明显变化!如反照率增大(地表地表粗糙度和叶面积

指数的减小等!这些地表动力参数的变化将显著影响地表和大气之间的能量和水分交

换!从而影响区域气候和环流!使夏季风减弱和冬季风加强!有利于干旱气候的发展$

图
#

给出了由于自然植被破坏引起的大气湿度(降水量(地表径流和根部土壤含水量

的变化$由于东部地区异常的北来气流和增强的下沉运动显著地抑制了水汽的向北输

送和对流活动的发展!导致了干旱的大气状况$同时!地面水分循环的主要分量!如

降水(地表径流和土壤含水量都明显减少$这一模拟结果与东亚地区古气候研究的结

图
%

!

东亚地区自然植被向现今植被的主要变化 "引自文献 +

BC

,#

C%#!

#
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果是一致的$这一重要研究结果!在
!$$B

年
35+4*/J05

召开的全球变化开放大会上作

为特邀报告!并被收在
HERL

的集成研究专著和发表在 -

E1-F010)JL10)*40

<

&'0)

G

*

上.

+

B?

!

BC

,

$

同时!我们还利用
BC?B

!

!$$$

年
;K33

/

39TAA;U9H

和中国
BD$

个站的气温

和降水资料作相关分析!并随同卫星观测上的证据指出!在中国的多数地区前期
;U9H

与夏季降水存在正的相关!同时也证实东部干旱/半干旱区 "过渡带#可能是植被覆盖

变化对夏季降水的最敏感地区 "图
>

#

+

!$

!

!B

,

$利用东亚区域环境系统集成模式"

AHMW8

#

对过渡带 +"

%D

!

##Y;

!

B$D

!

BB!YM

#和 "

#$

!

##Y;

!

BB!

!

B!!YM

#,土地覆盖变化对夏

季气候的影响作了进一步研究!表明如过渡带半沙漠和农田被混合林替代以后!局地

和区域夏季降水量都会有明显的增加!但部分地区降水也发生了明显的减少$这一模

拟降水变化的分布与上面的事实分析的结果较为一致$模拟还显示其他分量和东亚季

风环流也有显著影响 "图
D

#$进一步将研究全球变暖背景下的东亚区域土地覆盖和利

用变化对气候和河川径流的影响$

图
>

!

不同季节
;U9H

与夏季降水的相关系数 "

;U9H

和降水都对每个地区做了平均#

"

0

#春季&"

F

#前冬&"

7

#夏季

!"$:%??"

(

!"$:#>>>

和
!Z$:>">B

分别为达到
C$X

(

C>X

和
CCX

的信度检验

B

东北!

!

东部干旱'半干旱区!

%

西部干旱'半干旱区!

#

华北!

>

华中!

D

华南!

"

西南!

?

青藏高原

+

!

区域环境系统模式的发展和亚洲区域模式比较计划

区域气候变化的模拟是气候研究的优先领域之一!它为气候变化影响的评估提供

区域气候的信息+

!!

,

$迄今为止!关于东亚区域气候未来变化的信息主要来自全球模式

的输出结果!但全球模式对东亚季风的模拟能力!特别是地面气候的模拟能力尚需大

大提高$其原因除了模式的分辨率比较粗!不能很好地描写地形和地表的中尺度特征

的影响之外!它们对区域气候有重要影响的区域尺度的人类活动的贡献!如工业气溶

胶的排放和土地利用引起的地表覆盖变化等因子没有能够考虑进去$东亚地区正是这

类区域强迫最为明显的地区$因此!大气物理所东亚中心提出了 )人类影响下亚洲季

风系统变化的区域模拟*的研究计划!在国家攀登计划和
C"%

计划的支持下!与南京

大学大气科学系合作开展了适合东亚季风区的区域气候模式的研究$这个模式系统的

框架如图
"

所示$它的主体部分是一个中尺度的大气动力模式!它通过两个子模式%

B##!

#
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陆面过程模式和大气辐射模式的连接!实现 )气候化*的目的$它一方面通过大尺度

模式引进大尺度的强迫因子 "如太阳辐射(海陆分布和大地形!全球
&K

!

含量变化

等#$另一方面引入区域尺度的人为活动的强迫$人类活动引起的地表覆盖的变化通过

陆面过程影响大气动力过程&人类活动引起的气溶胶和温室气体排放!通过辐射过程

影响大气动力过程$在这个框架的基础上东亚中心建立了一个区域环境系统模式!简

称
AHMW8

+

!%

,

$

在区域模式系统发展中!有两个最关键的相互作用过程% "

B

#植被'大气相互作

用过程&"

!

#气溶胶'气候相互作用过程$

图
"

!

区域环境系统集成模式 "

AHMW8

#框架

图
?

!

植被'大气相互作用模块 "

39HW

#"引自文献 +

!#

,#

%##!

#
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季劲钧等+

!#

,将陆表物理过程和植被生物学过程相耦合!使大气对植被的影响和植

被对大气的作用处于一个动态的相互作用过程中 "

39HW

!图
?

#!通过同气候模式的

耦合不仅能较好地模拟东亚季风的气候特征!而且可以模拟植被与大气之间碳的交换!

其中对初级生产力的模拟有良好的结果$这个模式参与国际生态系统模式与数据比较

计划 "

MWUH

#!在
B$

个模式中处于上游$钱云等+

!>

,将一个描写气溶胶的输送和沉降过

程的模式与气候模式和辐射模式相耦合!一方面气候要素决定了区域范围内气溶胶的

输送和沉降过程!得到气溶胶的分布$同时!这个分布又通过大气辐射模式来影响区

域气候的进一步变化 "图
C

#$

图
C

!

区域气候
Q

气溶胶相互作用模块 "引自文献 +

!>

,#

目前!东亚中心还与南京大学大气科学系合作!将改进的水文过程模式和简化化

学模式放进区域模式!完成了新版本的区域环境系统模式 "

AHMW89

!

#$

为了进一步改进区域环境系统模式!东亚中心提出并主持了由中(美(韩(日(

澳大利亚等五个国家的
B$

个研究组参加的亚洲区域模式比较计划 "简称
AWHL

#!在亚

太全球变化研究网络 "

3L;

#(

8@3A@

和中国科技部(韩国环境部(日本气象厅等的

联合支持下从
BCCC

年开始实施 "表
B

#

+

!D

,

$

表
!

!

参加亚洲区域模式比较计划的模式

模式 负责科学家 所在国家 模式 负责科学家 所在国家

AHMW8

符淙斌 中国
WAH

/

,W3 [:804-

日本

A*

G

75% T:\04-

日本
WW>

/

P8W S:E.4-N+](

美国

U3AP3W ,:W7E/*

G

-/

澳大利亚
WW>

/

P8W U:P**

韩国

;HM8

/

&&8A 8:M5-/(

日本
A*

G

75 ,:\(5

韩国

;,IA&W

苏炳凯 中国
A*

G

75! W:8.'

韩国

!!

这个比较计划的目的是通过考察不同模式在亚洲地区的模拟能力!进一步改进区

域模式!并应用这些区域模式进行的集合模拟研究亚洲地区未来气候变化情景$该计

划已经完成了第一阶段
B?

个月积分结果的比较研究!正在进行第二阶段的十年连续积

分的统计行为的比较研究$这项研究计划已被列入
S&AL

和
HERL

模式比较计划序列

之一$

东亚中心的这些研究得到了国际的高度评价$

SWK

秘书长
KF0+(

教授+

!"

,在意大

利举行的全球变化国际会议的报告中称 )人类影响下亚洲广义季风系统变化的区域模

### !!

大
!!

气
!!

科
!!

学
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卷
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拟是全球变化区域研究的一个特别好的例子$这项研究不仅具有全球意义!而且在区

域尺度上把三大国际计划的问题结合起来00*$国际
8@3A@

全球变化系统还出版特

刊介绍过这一方面的研究成果+

!?

,

$

,

!

人类有序活动!概念$方法和观测试验

人们在不断深化对地球系统自然规律的认识的同时!也越来越多地认识到人类活

动已成为推动地球系统变化的另一个强迫力!这种强迫力在十到百年尺度上产生的影

响已和自然力的作用相当或过之$通过农业(工业(社会和经济等彼此关联的活动!

人类活动的影响散布到地球各子系统中!地球各个子系统及其相互作用产生的反馈又

进一步影响人类的生存$近年来!科学界就人类活动对地球系统的作用和两者关系提

出了一系列新概念!如 )人类圈*

+

!C

,

()人类纪*

+

%$

,和 )可持续性科学*

+

%B

,等$

针对中国生存环境和社会经济发展的区域特征!东亚中心科学家提出了 )有序人

类活动*的概念+

%!

,

!对适应未来变化的影响有了 )有序人类适应*的概念!提出了

)人类有序活动*的研究框架!推动合理地组织 )有序人类活动*!改善环境条件!适

应全球变化的区域影响$)有序人类活动*和 )有序人类适应*发展了上述概念!并进

一步强调人类活动对其生存环境的能动作用 "图
B$

#$

有序人类适应研究的一个主要方法!是发展人类活动
Q

生存环境模式和应用模式

图
B$

!

有序人类活动研究框架

>##!

#
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进行虚拟试验$例如!东亚中心的科学家在一项关于退耕还林还草的虚拟试验中!即

利用了包含气候(水文(生态等过程的区域环境系统集成模式!考虑人类活动对其中

过程的改变!研究和评价植被恢复可能达到的状态+

%%

,

$虽然研究结果是初步的!但表

明了开展虚拟试验进行有序人类活动研究的潜力$有序人类适应研究的另一个主要方

法!是有序人类活动示范区建设和长期监测研究$示范区可以把虚拟试验的过程和结

果物质化!担当丰富和完善人类活动
Q

生存环境模式的试验基地!成为科学成果向实

践活动转移的桥梁$

在中国科技部的支持下!东亚中心主持的 )我国生存环境演变和北方干旱化趋势

预测研究*项目!启动开展了以中国北方干旱化为对象的有序人类活动研究!并在半

干旱的吉林省通榆县!建立了实施长期生态观测和大气边界层观测的野外试验站!进

行有序人类活动和自然恢复监测!并为吉林省的 )生态省*建设B

#提供服务$

B

#)吉林小生态环境现状调查(评价与生态省建设总体规划纲要方案的研究*课题组!吉林省生态环境现

状调查(评价与生态省建设总体规划纲要方案的研究 "总报告#!

!$$$̂

在选定的试验站上!针对不同生态系统类型的不同生态阶段 "退化'恢复'稳

定#!正在进行土壤'植被'大气之间水分(热量和物质交换过程和生态过程的长期监

测和加强期强化观测!并结合卫星遥感监测和数值模拟研究$

上述观测具有三个主要特点%第一!试验站位于气候(生态和土地利用过渡带上!

而不是在典型类型的气候(生态或土地利用区之中&第二!试验观测注重动态生态恢

复中的(而不是稳定生态状态下的物理(化学和生物过程&第三!试验观测设计直接

针对人类活动影响下的自然过程$

这一试验站已加入世界气候研究计划 "

S&AL

#全球能量与水分循环试验

"

EMSM_

#的国际协同加强观测期计划 "

&MKL

#全球观测网+

%#

,

!是
%$

个基准观测站

之一!并且是唯一由我国完全主持(投资和运行的试验站 "图
BB

#$

试验站的建立和在站上进行的观测试验活动!把项目的国家目标和地方生态的具

体实践结合起来!并充分利用
&MKL

的国际合作!在全球(国家和省的不同层次上为

生态环境的研究和建设做出贡献$

-

!

北方干旱化研究###面向国家需求的全球变化科学问题

占国土面积
#$X

的北方地区的干旱化!是最为严峻的生存环境问题之一!它已成

为北方粮食生产(能源基地建设和西部开发的一个主要障碍!科学地预测干旱化发展

的趋势!评估其社会经济影响!提出合理的适应对策!是国家战略决策的需要$

我国北方的干旱化不是孤立的现象!它与世界上许多地区的干旱和沙漠化有密切

的联系!是全球变化的区域表现$同时!我国北方干旱化又是在特定的环境条件下发

生的!既遵循东亚环境演变的自然规律!又受日益加剧的人类活动的深刻影响$

大气物理所与中国科学院地球环境研究所(中国科学院地质与地球物理研究所(

南京大学(北京大学(农业部(水利部等地位合作!从
BCCC

年开始承担国家重点基础

研究发展规划项目 )我国未来生存环境演变和北方干旱化趋势的预测研究*

+

%>

,

!首先开
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图
BB

!

&MKL

全球基准站分布图和东亚中心主持的半干旱区基站

展了三个关键科学问题研究!一为环境系统干湿变化的自然规律&二是全球变化 "主

要是全球增暖#影响下!季风环境系统整体的异常响应&三为人类活动 "主要是土地

和水的利用#对生存环境的影响$经过三年多的工作!取得了一系列实质性进展!其

中包括%"

B

#对北方干旱化的演变规律有了更深入的认识!取得了多种时间尺度干旱

化新的更确凿的证据&"

!

#取得了人类活动加剧北方干旱化的一些定量(半定量的证

据&"

%

#发展了可以用于干旱化趋势预测和有序人类活动虚拟试验的一个工具'''区

域环境系统集成模式 "

MHMW8

#&"

#

#水分胁迫对典型生态系统影响的系统观测!初步

揭示了干旱化的生理和生态效应&"

>

#建立了有序人类活动的理论框架!提出了采用

虚拟试验研究半干旱区有序人类活动的气候和生态效应的科学方法!同时还建立了半

干旱区人类有序活动观测实验站!成为国际强化观测试验
%$

个标定站之一 "见上一

节#$国际科联 "

H&8I

#在给
!$$!

年南非召开的世界高峰会议的报告中!把北方干旱

化研究项目列为科学可持续发展的一个典范+

%D

,

$

!.

!

陆地生态系统碳循环的研究

陆地生态系统碳循环研究是预测未来大气
&K

!

和其他温室气体含量(认识大气圈

与生物圈的相互作用等科学问题的关键!也是认识地球生态系统的水循环(养分循环

和生物多样性变化的基础$

为了认识中国陆地生态系统在全球碳循环中的作用!中国科学院于
!$$B

年启动了

)中国陆地和近海生态系统碳收支研究*重大项目!重点开展不同类型生态系统的碳循

"##!

#
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环生物地球化学过程实验和模型研究!建立了中国陆地生态系统碳通量观测网络 "

&'(=

)0V1.̀

#$

!$$!

年!中国国家科技部又批准了另一项目!题为 )中国陆地生态系统碳

循环及其驱动机制研究*的国家重点基础研究发展规划项目$在上述两个项目中!我

们都承担了中国森林生态系统碳循环的模拟模型研究工作!目的是研究森林生态系统

碳收支和碳储量变化过程并建立其动态模型!从而用于评估气候变化对中国森林生态

系统的影响$

通过研究!我们建立了气候驱动的中国森林生态系统生长演替模型!这个模型通

过对森林生态系统的生产过程(更新过程(死亡过程和土壤分解过程的模拟!可以得

到森林生态系统的结构和组成动态及碳储量变化动态$应用这个模型对中国东北森林

对全球气候变化的情景响应进行了研究!得到了一些有益的结论+

%"

!

%?

,

!如%

"

B

#在没有气候变化条件下!这些中国东北森林林分将维持目前优势顶级森林地

位!森林的碳储量保持动态平衡!或有小幅上升!这与目前观察到的现象和现有理论

是相符合的+

%C

,

$

"

!

#在
EVUP

"

E*-

6

'

<

+(701V1.(JU

<

)05(7+P0F-/04-/

<

#气候变化情景下!东北

森林的种类组成将发生很大变化!落叶阔叶树将取代目前针叶树成为东北森林主要树

种!而针叶树将在地带性森林中占很小的比重!阔叶树中蒙古栎将是最重要的树种!

它将成为小兴安岭和大兴安岭最主要树种&以森林碳储量来看!主要变化发生在气候

变化过渡期的
>$

!

B$$0

!在此期间!长白山和小兴安岭的碳储量损失最大!损失量可

达
>$4'5

Q!以上$研究还表明在
EH88

"

E-JJ0/JH)+4(4.4*-28

6

07*84.J(*+

#模式给出

的气候变化情景下!东北森林的可能变化!对比二项模拟研究!可知!不同气候变化

情景对东北森林的影响各不相同$

EVUP

情景可导致阔叶树占据东北森林的主导地位!

而
EH88

只可导致阔叶树在东北森林树种组成中比重增加$因此!可以肯定无论未来气

候如何变暖!东北森林中阔叶树成分将增加$其中大兴安岭和小兴安岭的地带性森林

可能变成蒙古栎林$这样!虽然
EVUP

气候变化情景不是真实的未来气候变化的真值!

但从现有林典型林分对它的响应的特点!我们可以合理地推测!东北森林中落叶阔叶

树的组成比例将会有大的提高$"

%

#进一步模拟研究表明!在中国一般从裸地上开始

的森林生态系统!可以维持高的碳吸收 "

"

B4'5

Q!

0

QB

#的时间可长达
B$$

!

B>$

年!

由于中国森林的次生林和人工幼龄林占了很大比重!所以中国森林生态系统将维持高

于目前碳吸收水平 "

$:$#>E40

QB

#超过
B$$

年$这些结论对中国的生态建设都具有一

定的启发意义$

!!

!

结语

大气物理所和东亚中心!从
!$

世纪
?$

年代初开始!就在全球变化科学这一前沿

领域开展工作!在研究方向和内容上始终与国际同步!并坚持自己的特色和创新!在

区域集成研究方面走上世界的前列$目前!正同
HERL

和
8@3A@

等国际计划合作!组

织季风亚洲区域集成研究的新的核心研究计划!继续保持和发展在这一前沿领域的优

势!为全球变化科学的发展作出新贡献$

?## !!

大
!!

气
!!

科
!!

学
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