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[兰州大学报]兰州大学科研团队发现了高原冻土惰性碳库

日期: 2016-11-22 点击: 3099 
    小、中、大 

作者：本报记者 吴振荣 校报记者团 邓 欢
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2015年团队在祁连山野外打钻采样
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冻土岩芯提取样品
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在青藏线热融喀斯特湖塘采样
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2012年祁连山黑河上游采样

  高原冻土这个概念进入到普通民众的视野大概是在21世纪初期青藏铁路的建设中，而兰州大学资源环境学院院长张廷军教授从1982年
就开始了冻土领域的研究。2009年从美留学归国后，张廷军发现高原冻土的数据库基本是空白，于是组建团队开始了对高原冻土的研究。
2011年，张廷军团队的冻土碳循环研究初见成效，接下来的几年里，他们深入研究的成果一步步揭开了青藏高原冻土的神秘面纱。

为北半球冻土碳库贡献1600亿有机碳

  世界领域对冻土碳的研究一开始是在阿拉斯加环北极地区，青藏高原冻土碳一直没有被关注。张廷军团队在国际会议后发现青藏高原
冻土碳的数据在学术界一直都是空白和缺失的部分，于是就确立了研究青藏高原冻土区的碳储量方向。

  为了冻土采样，他们每年都要爬上海拔3600米以上的青藏高原北部的祁连山和青藏铁路沿线。从2011年至今已经有6个年头了，团队
成员从每年的11月份到第二年的4月份，几乎每隔一段时间都会去一次野外，每次出去时间短则一周，长则一两个月。

  功夫不负苦心人，经过近三年的野外考察和室内分析，研究团队初步查明，青藏高原多年冻土区土壤有机碳储量1600亿吨，这一成果
将北半球的冻土碳储量由原来的16720亿吨更新为了18320亿吨。

  “这1600亿吨的贡献，填补了青藏高原碳储量的空白！每天只能吃半生不熟的面片也值了！”当研究成果发表出来时，张廷军团队的
牟翠翠早已把零下15度环境中在祁连山黑河上游打钻取样时受的苦忘在了脑后，她告诉记者：“这一成果2015年3月，在欧洲地球物理协
会期刊《TheCryosphere》上，被期刊主编选为亮点论文，进行重点报道。”

  为了准确进行碳储量的估计，牟老师选取了青藏高原上的高寒草原、高寒草甸、高寒荒漠三种植被类型，共采集100多个高寒冻土岩
芯样品，约半米高的柱状岩芯被提取出来后，研究者就会在现场描述特征并做好编录记载，然后低温保存，回到学校后将它们转移到实验
室以负50摄氏度的超低温冰箱进行长期保存。她对野外采集到的这100多个样品进行分析，对地下2米以上的冻土，团队采取了以每种植被
类型的面积×密度×含量×深度的方式来计算出样品的碳含量，再以此推广到整个植被类型，进而得出高原浅层土壤的碳含量。而对于3
米以下的较深层土壤而言，其碳含量则不受植被类型的影响，因此需要根据地质土的分布进行估算。

冻土像沉睡的魔王

  冻土中的有机碳被称为 “多年冻土碳弹”，就像沉睡的魔王一样，在全球变暖的影响下，多年冻土一旦“解冻”，将导致“封存”
在其中的有机碳以温室气体形式释放到大气中，加速全球变暖的进程。

  初步查明目前大气中的碳含量大约7700亿吨，而全球多年冻土区土壤有机碳储量约为18300亿吨，相当于大气中二氧化碳含量的2.3-
2.4倍。全球变暖升温，会导致多年冻土的持续退化，原来“封存”在多年冻土中的有机碳会通过微生物过程，将以二氧化碳、一氧化二
氮和甲烷气体的形式释放到大气中去，增加大气中温室气体的含量，加速全球变暖。如果多年冻土中的有机碳在冻土退化过程中产生的温
室气体参与全球变暖的进程，可能会超过煤、石油燃烧等人类活动碳排放所能带来的影响，这又进一步加快冻土解冻，这就是导致碳循环
与气候变暖的温室效应之间的正反馈。

页码，8/13(W)w

2018/10/29http://news.lzu.edu.cn/c/201611/41943.html



  为了更加全面地看到气温变化对碳释放的影响，他们除了将打钻获得的岩芯带回实验室做模拟升温培养实验，同时还会在打钻空洞里
布设温度探头，以便常年监控冻土地下温度变化。通过室内室外的常年监控，团队发现了一个现象：多年冻土就像冻在冰箱里的一个水
果，放在冰箱里时是好的，一旦拿出来后，它很快就会腐烂了，而且腐烂的速度会更快。”牟翠翠解释道，多年冻土里有一些新鲜的碳，
但是一直被冻着，活性特别弱，如果温度升高或者是冻土退化后滑塌而使有机碳被暴露出来的话，土壤里的碳元素就会非常迅速地被分解
掉。

  我国青藏高原等地的多年冻土对温度变化更加敏感，更易退化。张廷军表示，在北美、西伯利亚等一些极地高纬度地区，大多数多年
冻土温度相对较低，温度升高1℃－2℃影响相对较小。而青藏高原多年冻土层本身温度接近0℃，大多数情况下高于-2℃。全球温度增加
1℃－2℃会导致多年冻土大面积退化。一旦退化，多年冻土中储存的有机碳就会以温室气体释放到大气中，增加大气中温室气体含量，加
速全球变暖。

  “虽然在青藏很辛苦，但是相比阿拉斯加环北极地区，我国青藏高原等地冻土层对温度变化更加敏感，更易退化，也更加需要我们去
关注和保护。”牟翠翠希望自己的研究能够为全球气候变化和碳循环提供理论支持，也向更多的大众传播气候变化与冻土碳循环间的影响
作用，提高人们对冻土环境保护的重视。

发现生锈的碳库

  “青藏高原冻土中有许多碳，但不是所有碳都会被分解，我们从形态上做了研究分类，发现了‘惰性碳’。”弄清楚青藏高原冻土碳
储量和冻土碳循环与温室效应的正反馈之后，研究团队的视角更加的细化和具体，2015-2016年团队在对冻土分层级分类型研究的过程中
发现，在地下0-2米的浅层碳库（也叫活动层）中，含有27.9亿吨有机碳，其中20%是被铁所固定，不容易被微生物分解，可称为“惰性碳
库”或生锈的碳库。

  通过对109个采自青藏铁路沿线的热融喀斯特湖塘和滑塌地区的调研和冻土样品研究，他们发现，土暴露出来，铁也暴露出来了，这
不但不会加快碳释放，反而可能会一定程度上把碳固定下来。在氧化条件下铁和有机碳能够形成一种化合物，一旦形成这种化合物，土壤
中的碳就被铁固定住了，从而不易被微生物分解。通过测定还原性铁所固定的有机碳含量，牟老师发现在青藏高原上约有百分之20的碳是
被铁固定的，而且这部分有机碳的稳定性很高。

  为了进一步弄清深层冻土释放的二氧化碳含量，牟翠翠团队在今年10月份自主设计了一个地下二氧化碳抽气采样装置。这一装置通过
隔绝碱石灰、配带自动化系统和太阳能板，在采集高原冻土气体中发挥了重要作用。使用这一仪器能够获得纯净度更高的地下气体，采样
的过程也更为便捷。牟翠翠团队将采出的气体样本送至美国实验室进行同位素测定，以确定气体的年代，进而推测出深层冻土对大气中二
氧化碳的贡献量。

高原“深地”研究需要他们的坚持

  牟翠翠是个精致、温柔，充满了女性魅力的85后，尽管常年在高海拔地区工作奔波，她身上也几乎看不出高原留下的痕迹。但她在给
记者看自己外出工作拍的照片时，总忍不住自嘲道：“你看我在野外的样子！在野外干活，男女都一样了。”她总是笑着，甚至用略带欢
快的语气说这些，这看似轻松的背后其实有着我们难以想象的艰辛。
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  牟老师说她第一次上高原是在11年的时候，当时在高原上呆了一个多月，足足瘦了十多斤。她回忆道：“当时的条件非常差，没有
路，没有信号，天天跟着打钻的队伍一起吃面片，高原上面片还得用高压锅煮，而且煮不好，半生不熟的，我不喜欢吃，偶尔吃个方便面
就算调节生活了。最痛苦的是没有信号，要开上车走六七十公里才能找到一个地方，打上个电话，一个多月就这样过来了，难熬得很。”

  张廷军教授是牟老师团队的负责人，也是国内冻土研究的专家。跑高原曾对他来说是家常便饭，但也正是年轻的时候又常年跑高原，
对肺和身体损伤都大得很。牟翠翠说，12年4月份的时候，张教授带着她和几个同学一起上祁连山打钻，晚上在工地上扎帐篷，零下几十
度的夜晚，张廷军一直咳嗽，第二天天亮就被送到了山下医院，医生叮嘱他尽量少上山，即使上去，也不在上山过夜。

  当记者问她有没有想过自己以后老了也会像张教授一样时，她说：“这个倒是没想过，不过既然都已经选了高原冻土这方向，就还是
坚持下去吧，这个方向还是很有趣的。‘四深’研究对科研提出了新的要求，而且我觉得自己身体素质还算不错的，高原上基本都能适
应。普通的头疼恶心，忍一忍，扛过去，一般第二天就没事了。”

  青藏高原，在很多人心中蒙着一层神秘甚至神圣的面纱，部分人以旅游的方式，带着猎奇的心态去接近这片土地。但是对张廷军团队
一样奋斗在高原的科研工作者来说，他们长年累月奔走在这里，看惯了白茫茫的万里冰封，刺骨的寒风刀子一样钻进皮肤里，他们领略过
高原四季的气候变换，只是从未有心看风景，他们只有心中火热的科研责任和使命。

  （《兰州大学报》第893期 三版）图文链接请点击

编辑：李赛
来源：兰州大学报 
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通知公告

12-20 关于征集2017年度国家社科基金重大项目选题的通知1.
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12-30 关于对我校出席甘肃省第十三次党代会代表候选人预备人选进行公示的通知2.
12-30 马克思主义学院关于启用院训、院徽的通告3.
12-30 关于申请2017年哥伦比亚大学、加州大学伯克利分校等暑期学术访学项目的通知4.
12-30 关于申请2017年约翰霍普金斯大学、阿肯色大学等暑期科研项目的通知5.
12-30 关于申请2017年美国加州大学洛杉矶分校暑期学术交流项目（免托福雅思）的通知6.
12-30 关于申请2017年美国加州大学伯克利分校暑期学术项目的通知7.
12-30 兰大文库校友著作征集启事8.
12-30 关于做好2017年“国家公派高级研究学者、访问学者、博士后项目”申报工作的通知9.
12-29 关于2017年元旦春节期间加强作风建设的通知10.
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