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水利系杨大文教授团队发布青藏高原冻土及土壤碳变化的环
境风险评估结果

清华新闻网5月8日电 5月6日，《科学·进展》（Science Advances）在线刊登了清华大

学水利系杨大文教授课题组题为“青藏高原多年冻土融化的碳排放风险（Permafrost

thawing puts the frozen carbon at risk over the Tibetan Plateau）”的研究论文。这是

该课题组近年连续在专业领军期刊发表多项关于青藏高原冻土变化的研究成果后，在青藏高

原冻土变化对土壤有机碳的影响与潜在风险评估方面的又一重要研究进展。

北半球分布的多年冻土面积约占北半球陆表面积的1/4，其中环北极多年冻土区储存着大

量土壤有机碳，约为当前大气中碳储量的二倍。近年来，随着气温升高与冻土退化，原本冻

结在多年冻土层中的土壤有机碳，通过微生物分解以CO2、CH4等形式释放到大气当中，这

些温室气体反馈到大气进一步加剧气温升高与冻土退化，形成冻土-气候的正反馈效应。青藏

高原地区分布着环北极地区以外最大范围的多年冻土，有地球“第三极”之称。青藏高原多

年冻土区储存的土壤有机碳可能成为气候变化背景下的潜在碳源，而这些冻土碳的空间分布

尚不明晰，融化风险也亟待评估。

基准期(2006-2015年)多年冻土活动层厚度与表层(0-3m)土壤有机碳分布

杨大文教授团队整合青藏高原地区最新的冻土与土壤碳观测数据，模拟了青藏高原多年

冻土与活动层厚度分布，基于数据驱动的机器学习方法得到青藏高原冻土碳空间分布信息，

估算了青藏高原冻土有机碳的储量。结果表明，青藏高原土壤有机碳总储量约为50.43 Pg，

其中37.21 Pg在当前气候条件下常年位于冻结的多年冻土层中。这一成果填补了全球已有冻

土碳数据中关于青藏高原地区冻土碳分布状况的空白。

不同排放情景下未来青藏高原融化冻土有机碳的变化预测

该研究还首次评估了升温背景下青藏高原冻土有机碳释放对区域碳循环的潜在影响。随

着气候变暖，至本世纪末青藏高原多年冻土层中储存的土壤有机碳约22.2-45.4%将发生融

化，这一融化量可在相当程度上抵消了生物群系净固碳量，从而极大地增加了青藏高原多年

冻土区从碳汇转变为碳源的风险。其中，3m以下深层冻土中有机碳融化量占冻土碳总融化量
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的比例高达29.6-46.2%，这一结果凸显了青藏高原地区深层冻土碳的重要性，弥补了现有研

究仅关注浅层（0-3m）冻土碳释放的不足，为评估气候变化背景下冻土融化对区域乃至全球

碳循环的影响提供了新思路。

清华大学水利系博士生王泰华为论文第一作者，杨大文教授、杨雨亭副教授为共同通讯

作者，合作者包括北京大学朴世龙教授、中国科学院青藏高原研究所李新研究员、中国科学

院寒区旱区环境与工程研究所程国栋院士和中国科学院生态环境研究中心傅伯杰院士。该研

究工作得到了国家自然科学基金、中科院战略性先导科技专项等项目资助。

原文链接：https://advances.sciencemag.org/content/6/19/eaaz3513

供稿：水利系
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