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第⼆期碳循环现状报告主要重点 

 

美国联邦政府全球变化科研项目主持编写的第

⼆期碳循环现状报告 (The Second State of 

Carbon Cycle Report – SOCCR2) 提供了北美洲

（即美国，加拿⼤，和墨西哥）碳循环的最新

科研进展情况，以及碳循环与⽓候和社会之间

的关联(参见框 1，什么是 SOCCR2?)。报告传递

的信息和⽓候变化与碳科学研究，以及和北美

和全球范围内碳管理的实践紧密相关。这里简

要概述了报告的 19 个章节中的⼀些主要的发

现。 

 

全球背景下的北美洲和美国的碳循环动态 

陆地⽣态系统和海洋在去除和固定⼤⽓中的⼆

氧化碳(CO2)⽅面起主要作用。从 2007 到 2016

年，这些碳库平均每年从⼤⽓中吸收并固定⼤

约 54 亿吨的碳—占该时期碳排放量的⼀半。北

美⽣态系统的碳去除能⼒约占全球⽣态系统碳

去除能⼒的 11-13%。由于⽓候，⼈类活动和⽣

态系统的响应的变化可能会改变未来长期的碳

去除的条件，我们并不清楚将来陆地和海洋能

否继续从⼤⽓中吸收同样数量的碳。尽管在过

去 10 年里北美排放量在全球碳排放中占有很⼤

比例，但是北美由使用化⽯燃料所带来的碳排

放总量（在本报告中称为“化⽯燃料碳排放”）

每年在递减⼤约 2300 万吨。同⼀时期全球碳排

放总量仍然在增长，因此北美在全球化⽯燃料

碳排放中的比例从 2004 年的 24%下降到 2013

年的低于 17%。

 

 
 

 

北美洲以及全球采取的减缓和管理措施不仅包

括减少化⽯燃料的使用，还包括植树造林和减

少森林砍伐，恢复滨海湿地1和内陆湿地，以及

改善对森林、草原和农田的经营管理。这些活

动可以保持和提⾼⽣态系统的碳汇（如碳存储

和去除能⼒），同时也降低碳源或向⼤⽓中排

                                                        
1 在 SOCCR2 报告里，滨海湿地包括红树林、潮汐沼泽、和海草床 

放碳。但是，北极变暖的加速、病⾍害爆发和

野⽕等森林扰动、以及湿地的破坏等可能会⼲

扰和降低⽣态系统对碳的去除，从⽽导致将过

去已经去除的碳重新释放到⼤⽓中(见框 2，碳

循环的重要性)。 
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化⽯燃料和经济的影响 

在过去的 10 年里，化⽯燃料碳排放依然是北美

最⼤的碳源。美国当前占了北美洲化⽯燃料碳排

放总量的 80-85%。由 2008 年的经济危机引发的

经济和⼯业增长的放缓，造成了北美洲的化⽯燃

料碳排放的减少。⽽随着经济的复苏，由于能源

利用效率的提⾼和经济结构的变化，也形成了经

济增长和 CO2 排放持续降低趋势并驾齐驱的局

面。在过去的 10 年中，在各种市场、技术、和

政策因素的驱动下，北美洲由化⽯燃料使用产⽣

的 CO2 排放平均每年减少约 1%。

改变中的环境 

从全球尺度来说，到 2050 年，由社会、⼈⼝、

和经济趋势导致的⼟地利用变化预计将向⼤⽓

中排放 110 到 1100 亿吨碳。但是美国的趋势正

好相反，当前的评估显示：森林经营⽔平的提

⾼，森林恢复以及其它⽣态系统和资源的管理

的改善将帮助美国减少碳的排放。 

 

海洋酸化 

海洋酸化，即由海洋对 CO2 吸收的增加带来的

海⽔ pH 值的下降，会对很多海洋⽣物种群和

⽣态过程造成不利影响，其中包括⼈们赖以⽣

存的⽣物和维持整个北美洲经济和⽂化的⽣态

系统服务。在北极圈和⼀些沿海区域，海洋酸

化的过程比在开阔洋面发⽣得更快。例如，过

去 10 年里，北极和西北太平洋沿海海⽔的低

pH 值的时间变得更长也更频繁，这些区域性的

海洋酸化增加了这些地区⼈民⽣活的风险。维

持和扩⼤现有的海洋观察项目，以及与利益相

关群体协调合作，将是我们确保⼀个更加健康

的海洋，有韧性的社区，以及强劲经济发展的

关键。 

 

北极的变化 

北美洲的⾼纬度地区，比如说北极地区，环境

变化的速度要比北美洲其余地区快。例如，北

极地区的表面空⽓温度的升⾼速度比全球平均

升温速度快 2.5 倍。这样的变化破坏了永久冻⼟

（即在⼀定深度以下的永久冰冻的⼟壤）和其

周边环境的稳定性。⽽永久冻⼟分布于整个北

极区，储藏于其中的碳量⼤约是整个⼤⽓中碳

量的两倍。升⾼的温度会将这部分储藏的碳释

放到⼤⽓中。此外，加快的变暖速度会增加野

⽕的烈度和频繁程度，这也将引起⼤量储藏在

北极永冻⼟、地表⼟壤、和植被中的碳的释

放 。  

 

农田中的碳 

农田里的碳主要储存在⼟壤里，⽽⼟壤里的碳

对⽓温的增加，⼟地利用变化，以及农业的发

展和管理措施都很敏感。这些因素都可能会导

致碳从⼟壤流失到⼤⽓中。以下措施可以稳定

或者增加⼟壤碳储量：1）保持⼟地上的植物覆

盖，尤其是深根性的多年⽣植物和覆盖农作
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物，2）保护⼟壤不受侵蚀 (例如，减少⼟地翻

耕)，3）改进对⼟壤养分的管理。此外，合理

优化氮肥的使用，可以在保证农作物的产量的

同时，减少进⼊⼤⽓和河流的氮，从⽽有助于

减少温室⽓体的排放，并为日益增长的⼈⼝提

供更多的粮食。 

 

原住民社区 

北美洲依赖化⽯燃料的非原住民社会，可以受

益于学习原住民社区在日常⽣活中如何管理

碳。这些原住民社区能提供有潜在借鉴价值的

减排固碳经验。他们采用以⼈为本的⽅法，将

技术，⽣态系统和传统农耕基础设施以及部落

社区价值的实践相结合。虽然对这些传统实践

的定量分析刚刚才开始，在美国、加拿⼤、和

墨西哥的许多⼟著社区已经在通过对森林、农

业、和自然资源的可持续管理来调节碳储量和

碳通量，从⽽减少温室⽓体的排放。 

 

城市和碳 

城市地区是北美⼈碳排放的主要源头。城市建

筑群的碳排放直接受到如⼟地利用管理的政策

法规和交通运输科技等社会因素的影响，同时

也间接受到如对城市边界外⽣产的物品和服务

的需求等因素的影响。如果没有在技术、制

度、和⾏为习惯⽅面的⼤的改变，上述社会驱

动因素会将锁定城市地区对化⽯燃料的依赖

性。许多决定碳通量和减排的关键决策和政策

都是出自于城市地区（见框 3，怎样用 SOCCR2

来支持决策的制定）。 

 

认识的不⾜和科学引导对未来的投⼊ 

未来的科研将促进我们在知识、实践和技术⽅

面的提⾼，对于碳排放进⾏管理，从⼤⽓中除

碳，以及将碳长期积累并储藏在地球系统中。

通过扩⼤监测，对现有观测的综合分析，评估

⽅法和模型⽅面的改进，以及扩展现有模型模

拟的能⼒，能够帮助我们提供对从局部、区域

到全球尺度上的碳库和碳流动的更为可靠的测

量和和预估。碳排放的减少可以给社会带来很

多衍⽣利益，比如说空⽓质量、农业产量和能

源利用效率上的改善、纳税⼈在经济上的节

省、⽣活质量的提⾼等等。认识和响应这些机

会来进⾏科研—并且满⾜不同利益群体，产业

部门和多级政府用于碳管理和减少排放所需要

的研究—将是有益于地球、社会和后代永续安

康的投⼊。
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