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中国草地面积约4亿hm2, 占国土总面积的

41.7%。作为中国面积最大的陆地生态系统类型, 草

地不仅每年为畜牧业生产提供了3–4亿t优质饲草, 

而且在防风固沙、水土保持、水源涵养、生物多样

性保育和生态系统碳固持等方面具有极其重要的生

态功能(白永飞等, 2014; 沈海花等, 2016)。草地是个

巨大的碳库, 全球草地总碳储量约为308 Pg, 其中

约92%储存在土壤中(Schuman et al., 2002)。中国草

地生态系统碳库大小为29.1 Pg C (方精云等, 2010), 

约占世界草原总碳储量的10%。中国草地主要分布

在干旱-半干旱区, 草地生产力对气候变化十分敏

感, 年际波动大(Bai et al., 2004)。已有研究表明, 近

30年全球陆地碳汇的变化趋势和年际变异主要来自

干旱-半干旱生态系统(Poulter et al., 2014; Ahlstrӧm 

et al., 2015)。因此准确地评估草地生态系统碳储量

及其动态变化, 将有助于预测全球气候变化与草地

生态系统之间的反馈调节作用。此外, 由于过度放

牧、不合理的开发利用和气候变化等因素的影响, 

我国90%的天然草地发生了不同程度的退化, 其中

60%以上为中度和重度退化(白永飞等, 2016)。但是, 

退化草地恢复过程中可以固持大量的碳。为了有效

治理退化草地, 中国从2000年开始实施了一系列退

化草地治理工程, 大大提升了草地生态固碳功能

(Wang et al., 2011)。目前, 森林作为碳固定的主体已

经被重视, 但对中国最大的陆地生态系统——草地

碳汇功能的重视却明显不足(张英俊等, 2013; 白永

飞等, 2014)。为了准确地评估中国草地生态系统的

碳储量现状和变化, 实现草地资源合理利用和生态

功能的可持续发挥, 中国科学院战略性先导科技专

项“应对气候变化的碳收支认证及相关问题”设立了

“草地生态系统的固碳现状、速率、机制和潜力”

课题。 

根据草地类型的空间分异, 本课题将中国的草

地分为7个片区(东北、内蒙古、华北与黄土、青藏、

新疆、南方和荒漠), 按各片的草地面积、群落类型

及其演替序列, 共选择具有代表性的4 200个面上采

样点, 包括了900个主样地和3 300个辅助样地。主样

地通常选择最具代表性的地带性草原类型, 而辅样

地是对主样地的补充完善, 即根据草原利用方式、

强度、退化沙化程度等在主样地周边区域设置的调

查样地。所有样地均采用统一的取样标准和方法对

中国草地植被和土壤碳储量进行调查取样(生态系

统固碳项目技术规范编写组, 2015)。同时依托各片

区野外台站和大型实验平台, 选择30个加强观测点, 

对草地生态系统的固碳速率和动态变化进行研究。

在此基础上, 采用多尺度数据整合和模型模拟相结

合的手段, 在全国尺度上估算中国草地的固碳现状

和潜力。 

本课题汇集了24个中国科学院相关研究所、高

校和地方科研单位的优势力量340余人, 经过5年的
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艰苦工作, 完成了全国4 207个面上调查样点的野外

调查和取样工作, 其中包括900个主样地和3 307个

辅助样地(附件1)。调查样地包括了除高寒荒漠(地处

无人区, 无法到达)外的17个草地类、31个亚类, 共

计512个不同的草地型。所调查草地类型覆盖面积约

3.8亿hm2, 占全国草地面积的95%以上。弥补了以往

草地碳储量的研究多集中在内蒙古、青藏高原和新

疆等草地分布面积广的区域(Xie et al., 2007; Yang 

et al., 2010), 而对华北和南方草地很少关注的不

足。全国7个片区共采集土壤和植物样品34.8万余

份。全部样地采用统一的方法进行野外调查、采样

和实验室测试分析, 确保了数据的准确性和精度。

这一工作的完成对准确评估中国草地固碳现状、速

率及其潜力是至关重要的, 也是本课题研究的重要

基础。 

通过对全国数据的集成分析, 本课题估算了中

国草地植被和土壤的固碳现状, 揭示了国家尺度不

同草地类型植被(地上生物量、凋落物、地下生物量)

和土壤碳库(0‒100 cm)的空间格局、各组分的分配

比例及其关键驱动因子。本课题野外调查数据集成

分析表明, 中国草地总碳储量为28.95 Pg C, 其中植

被碳储量为1.82 Pg C, 土壤有机碳碳储量为27.13 

Pg C。与以往研究相比, 本研究有三大特点: 1)本研

究的地下根系生物量全部来自直接测量的结果, 取

样深度达100 cm, 基本实现了对全部地下根系的取

样。在此基础上, 我们可以更加准确地计算草地植

被地下碳储量以及地上地下碳分配格局。而由于取

样和测定难度, 以往研究通常仅测定表层根系或以

根冠比经验值进行推算(Fan et al., 2008), 这不仅增

加了对草地植被碳储量估算的不确定性, 而且限制

了对植被-土壤碳库周转关系和相关机理的研究。2)

实现了对0‒100 cm土壤剖面的取样, 大大提高了对

深层(30‒100 cm土层)土壤碳储量的估算精度。基于

本课题的研究结果, 我们发现在0‒100 cm的土壤碳

储量中, 30‒100 cm的土壤碳储量贡献了近43.4%。 

因此，忽略深层土壤碳将会大大低估草地生态系统

碳储量。同时在研究中发现对于某些草地类型如温

性和高寒草甸草原、沙地草地等, 其土壤厚度可达

数米, 因此对于更深层土壤碳储量的估算研究将有

助于更准确地评估草地生态系统在全球陆地生态系

统碳固持中的作用。3)通过主样地和辅助样地不同

放牧利用强度样地的对比研究, 实现了对中国退化

草地恢复过程固碳潜力的评估, 提出并估算了中国

主要草地类型可实现的固碳潜力。 

本专辑主要介绍草地课题的相关研究成果。专

辑共收录13篇研究论文, 均为片区尺度草地碳储量

及加强点典型案例研究。内容包含了草地生态系统

碳储量空间分布格局、草地管理方式对碳储量的影

响以及草地生态系统碳循环关键过程研究等方面。

岑宇等(2018)和李永强等(2018)分析了河北和山东

不同草地类型植被和土壤碳库固碳现状。杨昊天等

(2018)和王丽华等(2018)报道了腾格里荒漠和四川

草地土壤碳库的垂直分布特征和空间分布格局。张

静等(2018)研究了新疆北部草地13种典型灌木不同

器官的碳氮含量特征。张璐等(2018)和闫宝龙等

(2018)对比研究了不同草地管理方式对内蒙古典型

草原和荒漠草原生物量和土壤碳密度的影响。在文

献调研和本课题调查数据的基础上 , 孙元丰等

(2018)整合分析了中国不同草地类型根系周转的空

间格局和驱动因子。基于本课题加强点长期控制实

验研究, 张素彦等(2018)报道了凋落物添加和剔除

对内蒙古典型草原生态系统碳通量的影响; 靳宇曦

等(2018)比较了不同载畜率下荒漠草原生态系统净

碳交换特征的变化; 胡毅等(2018)和王祥等(2018)

分别研究了不同草地管理方式对新疆天山山地草甸

生态系统碳通量及土壤呼吸的影响 ; 耿晓东等

(2018)报道了青藏高原纳木错高寒草甸态系统碳交

换对增水处理的响应。 

虽然本专辑并没有涵盖中国所有草地类型的研

究结果, 但专辑涉及的从加强点到区域尺度的草地

生态系统碳储量及其空间分布格局、生态系统碳交

换关键过程及其对草地管理方式和气候变化的响应

等方面的研究, 可以为全国尺度的整合分析奠定坚

实的基础, 并有助于理解不同草地类型固碳现状和

固碳速率的变化特征。 
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附件 I  草地课题面上调查样地分布 
Appendix I  Field sampling sites across Chinese grasslands 
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