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中国科学院生态系统网络观测与模拟重点实验室

犆犈犚犖综合研究中心研究成果与发展

中国生态系统网络综合研究中心
（中国科学院 地理科学与资源研究所，北京１００１０１）

摘要：介绍了中国生态系统研究网络（ＣＥＲＮ）综合研究中心成立以来的发展历程和主要研究成

果，以及未来研究方向及预期发展。取得的代表性研究成果主要有：ＣＥＲＮ动态监测数据与生

态系统空间信息数据管理和共享系统的开发、陆地生态系统碳和水热通量观测研究、陆地生态

系统碳储量的时空格局特征研究、陆地生态系统多尺度模拟综合集成研究和青藏高原生态系统

格局与全球变化相互作用关系研究等。未来的研究方向主要集中在陆地生态系统碳氮水循环

及其耦合，区域碳汇功能动态，生态敏感区、脆弱区和过渡区对全球气候变化的响应与适应，生态

监测、模拟与生态信息应用以及全球气候变化主要因子对生态系统关键过程的影响。未来除了履

行ＣＥＲＮ综合研究中心的基本职能外，争取在以上研究方向取得有国际影响的开拓性研究成果。
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１　前言

ＣＥＲＮ综合研究中心全称为中国生态系统研究网络（ＣＥＲＮ）综合研究中心，隶属于中

国科学院地理科学与资源研究所，在ＣＥＲＮ科学委员会的直接领导下开展工作。ＣＥＲＮ综

合研究中心的基本职能为：ＣＥＲＮ观测数据的集成、管理和共享工作；开展区域和全国尺度

的生态、资源、环境演变趋势预测和重大科学问题的综合集成研究；出版ＣＥＲＮ系列研究成

果；定期发表全国重点地区和主要生态系统状况报告，为国民经济建设中的相关重大问题的

决策与规划提供资料和咨询。此外，ＣＥＲＮ综合研究中心还负责组织和协助各分中心制定

ＣＥＲＮ的观测规范和标准，开展相关专业技术人员培训，指导各台站监测和数据采集、仪器

校验、数据质量控制。ＣＥＲＮ综合研究中心的重点研究领域包括生态系统的生产力与碳氮

过程、生态系统的水分循环与水分利用、生态系统功能评价与管理、生态系统健康与恢复、区

域和全国尺度资源、生态和环境重大科学问题的综合研究等。

以ＣＥＲＮ综合研究中心为依托，于２００５年成立了中国科学院生态系统网络观测与模

拟研究重点实验室，承担并组建了国家生态系统观测研究网络（ＣＮＥＲＮ）综合研究中心。

该中心的建立将面向全国提供生态系统网络研究平台，从而为我国的生态学研究做出更大

的贡献，进一步巩固和提升ＣＥＲＮ在国家科技创新体系中的地位和影响力。
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２　历史沿革

ＣＥＲＮ综合研究中心于１９９０年正式成立，当时隶属于中国科学院自然资源综合考察委

员会。１９９９年，中国科学院自然资源综合考察委员会与地理研究所合并成立中国科学院地

理科学与资源研究所，同时重新组建了ＣＥＲＮ综合研究中心。

回顾ＣＥＲＮ综合研究中心的发展，与ＣＥＲＮ的成长密不可分，经历了以下３个重要阶段。

２１　犆犈犚犖生态站基础设施建设规划和设计阶段（１９８８—１９９２年）

ＣＥＲＮ的总体设计内容包括ＣＥＲＮ的构架设计、建设工程设计和世界银行贷款使用计

划。ＣＥＲＮ综合研究中心被设计作为构架设计部分的三个层次结构（生态站、分中心和

ＣＥＲＮ综合研究中心）之一。１９９０年中国科学院批准将ＣＥＲＮ列入“八五”重大基本建设项

目，标志着ＣＥＲＮ的建设工程正式启动。

２２　犆犈犚犖建设阶段（１９９３年—２０００年）

１９９３年起，ＣＥＲＮ在世界银行贷款“中国环境技术援助项目”（ＷｏｒｌｄＢａｎｋＥｎｖｉｒｏｎ

ｍｅｎｔＴｅｃｈｎｉｃａｌＡｓｓｉｓｔａｎｃｅＰｒｏｊｅｃｔ）的支持下重点建设了２９个生态站、５个分中心和１个综

合研究中心，这标志着ＣＥＲＮ综合研究中心开始发挥其职能。１９９９年中国科学院成立了

ＣＥＲＮ领导小组、科学指导委员会和科学委员会等管理与学术机构。在他们的领导下

ＣＥＲＮ综合研究中心组织制定了网络章程、数据管理与共享条例、成员单位的年度考核和综

合评估方法，组织修订了各类观测指标体系和观测技术规范，使ＣＥＲＮ的业务运行步入制

度化、规范化、标准化的历史阶段。２０００年ＣＥＲＮ的二期建设启动，进一步加强了基础设施

建设和仪器设备更新，并遴选了１１个生态站加入ＣＥＲＮ。ＣＥＲＮ综合研究中心在中国科学

院资源环境科学与技术局领导下负责ＣＥＲＮ仪器和改造计划的组织实施。

２３　犆犈犚犖运行和发展阶段（２０００年至今）

早在１９９９年，ＣＥＲＮ综合研究中心就开始进行中国科学院重点实验室申报的准备工

作。２００５－０５，中国科学院正式批准成立中国科学院生态系统网络观测与模拟重点实验室。

ＣＥＲＮ综合研究中心成为重点实验室的一个重要组成部分。同时，国家科学技术部启动了

生态与环境领域的国家野外科学观测研究站的建设工作，国家生态系统观测研究网络

（ＣＮＥＲＮ）综合研究中心挂靠于ＣＥＲＮ综合研究中心。２００１—２００６年，ＣＥＲＮ综合研究中

心在中国科学院重大项目“中国陆地和近海生态系统碳收支”和国家９７３项目“中国陆地生

态系统碳循环及其驱动机制研究”的支持下创建了中国陆地生态系统通量观测研究网络

（ＣｈｉｎａＦＬＵＸ），填补了全球通量观测网（ＦｌｕｘＮｅｔ）在中国大陆区域的空白。２００５－０６，科技

部基础司发布了《关于组织申报新建生态环境国家野外科学观测研究站的通知》。ＣＥＲＮ综

合研究中心配合国家生态与环境野外科学观测研究站专家组做了生态站申报资格审查与数

据审核，论文、成果与研究项目确认，国家野外科学研究站初评和终评及结果汇总等大量工

作。在此工作的基础上，ＣＥＲＮ综合研究中心又配合专家组组织和实施了国家野外科学观

测研究站（试点站）的评估工作。

３　主要研究工作与成果

３１　犆犈犚犖动态监测数据与生态系统空间信息数据管理共享系统

数据规范是数据管理工作的核心和灵魂。ＣＥＲＮ综合研究中心作为ＣＥＲＮ数据集成

和发布单位，承担着制定ＣＥＲＮ数据规范的任务。在ＣＥＲＮ科学委员会的领导下，ＣＥＲＮ
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综合研究中心开展了有关生态系统长期监测和联网观测的技术方法和规范的研究，完成了

农田、森林、草地、水体、荒漠、湿地（沼泽）等类型生态系统试验站的长期监测样地的标准化

建设，制定了农、林、草不同生态系统类型台站的站区土地利用和长期采样地管理规范，以及

各分中心的数据质量控制方法和规范。此外，ＣＥＲＮ综合研究中心还编写了《ＣＥＲＮ监测

手册》，并向科学委员会提交了《ＣＥＲＮ监测指标体系》，为制定国家生态网络监测规范奠定

了基础。２００１—２００５年，ＣＥＲＮ综合研究中心负责研究制定了《ＣＥＲＮ数据共享管理条

例》，对数据和用户进行了科学、合理的分级。ＣＥＲＮ综合研究中心一方面参与了《国家生态

学元数据标准》的制订，另一方面参照国家标准，根据ＣＥＲＮ的实际情况，与ＣＥＲＮ相关台

站、分中心共同编制了《ＣＥＲＮ长期生态定位监测元数据标准》，在我国的生态学元数据标准

的制订中占据了重要的位置。

数据是科研的基础，数据集是数据共享的保障。ＣＥＲＮ综合研究中心充分利用现代信

息技术对数据进行科学整理和质量控制。２００１—２００５年，ＣＥＲＮ综合研究中心首次系统地

科学整理并开发了ＣＥＲＮ的３６个台站的长期动态监测数据，印发了“ＣＥＲＮ（１９９８—２００１

年）水、土、大气、生物四要素统计数据集”和《ＣＥＲＮ野外台站空间信息图集》，目前已得到科

研人员广泛引用。气象数据是开展生态学、地学和农学等多种科学研究的基础，尤其在区域

尺度和全球尺度生态系统变化的模拟和生态系统管理中发挥着重要的作用。ＣＥＲＮ综合研

究中心以ＧＩＳ技术、统计技术和数据模型为基础，充分利用国家气象局的基础气象数据和

全国ＤＥＭ数据，开发和建立了中国陆地生态系统空间化信息———气候要素数据库，并出版

了《中国陆地生态系统空间化信息研究图集———气候要素分卷》［１］。该数据库包括了辐射、

温度、降水、湿度、风和气候指数等２０多种要素的全国尺度１ｋｍ×１ｋｍ栅格数据。在科学

研究数据上，ＣＥＲＮ综合研究中心一方面为国家“９７３”项目和中国科学院重大项目等服务，

建立了中国通量观测数据库；另一方面，也为广大科研人员服务，建立了中国森林生物量数

据库。

除了建设自身的信息系统，ＣＥＲＮ综合研究中心还承担着台站、分中心数据信息系统的

设计和开发任务。ＣＥＲＮ综合研究中心充分应用网络数据库技术、网络地理信息系统

（ＷＥＢＧＩＳ）技术，开发了ＣＥＲＮ分布式数据资源共享信息系统，主要包括：ＣＥＲＮ动态监测

数据共享系统、ＣＥＲＮ野外台站空间数据信息系统、中国１ｋｍ×１ｋｍ栅格气象数据信息系

统、ＣｈｉｎａＦＬＵＸ数据信息系统和中国森林生物量样地调查数据信息系统以及分中心、台站

数据信息系统。该系统将基于ＣＥＲＮ各台站的监测数据、研究数据以及空间数据有机地集

成在一起，扩展了ＣＥＲＮ的数据资源，部署在国家生态系统研究网络的５３个野外台站，实

现了ＣＥＲＮ数据共享服务由综合中心集中式数据共享数据向台站、分中心、综合中心分布

式数据共享服务的转变，加强了ＣＥＲＮ的数据处理和共享能力。到目前为止，ＣＥＲＮ数据

资源共享信息系统已经为８１０人次提供了离线服务，服务数据量达到２７３ＧＢ，其中动态监测

数据服务量２８０Ｍ；共享系统网站访问人次约１８万，下载动态监测数据近１５００人次、下载

图形数据近１８００人次。

３２　开展了陆地生态系统碳和水热通量观测研究

陆地生态系统碳、水循环和能量平衡是驱动生态系统变化的关键过程。２００２年，ＣＥＲＮ

综合研究中心在中国科学院重大项目“中国陆地和近海生态系统碳收支”和国家“９７３”项目

“中国陆地生态系统碳循环及其驱动机制研究”的支持下，以微气象学涡度相关技术和箱式／

气相色谱法为主要技术手段，与兄弟研究所和部分ＣＥＲＮ台站合作，在８个实验站的１０种
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生态系统类型上布设和安装了生态系统碳、水和能量通量观测系统，并与１６个台站的箱式／

气相色谱观测法的土壤呼吸测定相结合，建立了具有国际先进水平的中国陆地生态系统通

量观测研究网络（ＣｈｉｎａＦＬＵＸ）。ＣｈｉｎａＦＬＵＸ的建立填补了全球陆地生态系统通量观测网

络（ＦｌｕｘＮｅｔ）的东亚区域空白，构筑了综合研究中国陆地生态系统碳水循环、陆地生态系统

变化、全球变化和地球系统科学的实验研究和数据平台［２］。目前，在中国科学院知识创新工

程重要方向项目“中国陆地生态系统碳通量特征及其环境控制作用研究”的支持下，有超过

２２个森林、草地、农田站，结合野外植被、土壤生理生态学实验对碳、水及能量通量进行观

测。在ＣｈｉｎａＦＬＵＸ的数据管理结构中，ＣＥＲＮ综合研究中心负责集成各生态站通量数据，

建立通量观测数据库，进行数据的综合分析、发布与服务。

（１）通量观测研究理论和方法体系的建立。ＣｈｉｎａＦＬＵＸ采用统一的观测设备、规范化

的观测项目和观测方法，兼顾了生态系统类型的完整性和区域代表性。通过对ＣｈｉｎａＦＬＵＸ

长期连续的ＣＯ２和水热通量数据的综合分析，首次建立了我国陆地生态系统ＣＯ２和水热通

量数据的质量控制与评价（ＱＣ／ＱＡ）体系，实现了复杂地形和非理想气象条件下生态系统尺

度植被／大气间ＣＯ２和水热通量的长期观测，建立了中国陆地生态系统ＣＯ２和水热通量的观

测理论、技术和方法论体系，出版了《陆地生态系统通量观测的理论与方法》专著。

（２）观测资料的获取。ＣｈｉｎａＦＬＵＸ在亚洲季风区首次获得了１０个中国典型陆地生态

系统连续７年的ＣＯ２、Ｈ２Ｏ和能量通量的动态变化数据。同时，还强调土壤－植被－大气

系统的环境要素与生理生态学参数的同步观测，系统地收集了植被、土壤、水文、气象和种植

制度等相关数据，保证观测项目的完整性和资料用途的多样性，为开展生态系统和样带尺度

的碳水循环过程的综合研究奠定了数据基础。

（３）典型生态系统碳源汇评价与过程机理分析。基于ＣｈｉｎａＦＬＵＸ的植被与大气间

ＣＯ２交换通量的长期连续观测，揭示了我国主要陆地生态系统碳通量的变化规律；深入探讨

了不同时间尺度上气候环境和植被的梯度变化对不同区域陆地生态系统碳通量的影响和控

制机理；评价了中国主要陆地生态系统碳源汇的空间格局；为我国陆地生态系统碳循环的模

型模拟、尺度扩展及未来气候变化的情景预测等研究提供了大量的实测和验证数据，填补了

全球尺度亚洲季风区的观测数据和综合研究的空白，丰富了全球通量观测的区域性实测数

据，也为国家参与碳减排的国际谈判提供了可靠的数据和知识储备。

（４）开发建设了ＣｈｉｎａＦＬＵＸ数据－模型融合系统（ＣｈｉｎａＦＬＵＸＤＩＳＭＦＳ）信息平台。

作为ＣｈｉｎａＦＬＵＸ的主要组成部分，在完成通量观测站点建设和通量观测数据与资料搜集

的基础上，通过严格管理各类观测和研究数据，以ＣｈｉｎａＦＬＵＸ碳通量数据库为核心，采用

了多途径、多手段、多尺度观测数据同化、观测数据－ＲＳ－ＧＩＳ－模型融合的思想理念，收集

和整编了通量观测站及其所代表区域的土壤、植物、大气系统的历史调查、野外观测、实验研

究和卫星遥感数据，以及主要生态要素空间化的ＧＩＳ数据，形成了初具规模的服务于生态

系统通量观测研究的服务网站、数据与模型融合系统的国家层次综合信息平台，极大地提高

了中国陆地生态系统碳循环研究综合能力和数据、模型服务能力。

３３　陆地生态系统碳储量的时空格局特征研究

（１）土地利用变化对土壤有机碳氮储量影响的研究。ＣＥＲＮ综合研究中心研究人员通

过系统收集全国第二次土壤普查的５４０５个土壤剖面数据，构建并完善了中国陆地土壤剖

面数据库，实现了我国土壤基础数据的空间化。基于两次全国土壤普查资料，详细探讨了

１９６０—１９８０年土地利用变化对中国陆地土壤有机碳库的影响，并使用２０世纪９０年代多期



１４６２　 自　然　资　源　学　报 ２５卷

陆地卫星ＴＭ序列影像获得黄河三角洲、东北地区和全国土地利用变化的时空特征，估算

了２０世纪９０年代中国草地、森林和农田之间相互转换的土壤碳、氮储量的变化，改进了土

地利用变化影响的“簿记（ｂｏｏｋｋｅｅｐｉｎｇ）”方法，阐明了２０世纪９０年代中国土壤碳氮储量

变化的空间特征。初步研究结果表明，我国典型人工林具有较强的土壤增汇能力，从而为预

测未来土地利用／土地覆被变化可能导致的陆地生态系统碳氮源汇的变化提供了科学依据。

（２）风蚀对土壤碳储量的影响研究。依据第二次全国遥感侵蚀调查数据，从分析风蚀

土壤颗粒的运动形式着手，估算了中国土壤风力侵蚀的规模；并基于全国第二次土壤普查数

据，结合风蚀土壤的运动途径分析，研究了风蚀过程中土壤有机碳库的变化。同时，分析了

不同风蚀强度下表层土壤的理化特征，计算了风蚀土壤有机碳的损失量和空间分布，为深入

开展自然干扰与土壤碳循环相互作用的研究奠定了良好的基础。

（３）基于叶生长的生物学原理建立了一种模拟森林叶面积指数季节动态及地理分异的

物候学模型，系统阐明了我国森林植被碳蓄积特征参数的地理分异规律。基于青藏高原样

带数据的格局分析发现，自然植被第一性生产力、地上／地下生物量和叶面积指数与水热气

候因子的关系均趋同于非线性的Ｌｏｇｉｓｔｉｃ函数，以翔实的实测数据证明了 Ｗｅｂｅｒ定律在陆

地生态系统中的普遍规律；叶面积指数、大气降水、土壤水分和养分之间存在一种动态平衡，

其数量关系具有阈值特征；叶面积指数与土壤养分（尤其是氮素养分）的相互作用会对冠层

光和产量产生重要影响。这种相关规律为进一步建立区域尺度陆地生态系统模型提供了新

思路。

（４）初步绘制了我国不同时期（１９７３—１９７７年、１９７８—１９８０年、１９８４—１９８８年、１９８９—

１９９３年、１９９４—１９９８年）森林植被生物量碳密度分布图。基于５０００多块森林样地资料，估

算了１９８９—１９９３年我国森林总生物量和生产力。基于近１０年数据的青藏高原自然植被生

物生产力数据库，估算了１１７个县的总生物量并模拟了植被生产力的潜在分布。基于全国

森林资源一类调查的样地数据（１９９３—１９９８年，约１５万个样地），采用ＧＩＳ模型估算了全国

森林植被碳库在植物、土壤及凋落物中的分布，并绘制了森林植被碳密度分布图。该成果的

主要创新点是：①在国内第一次建立了具有时间序列的中国森林植被分布图和中国森林碳

密度分布图；②提出了一种新的基于叶寿命指数分区的森林植被遥感分类方法；③提出了一

种能够融合多种数据源、具有总体精度控制的碳密度空间化新方法。该成果将对生物量碳

蓄积估算研究和遥感植被分类研究产生重要影响［３］。

（５）开展了草地生态系统生产力形成机制的研究，提出了牧草再生序时递减规律和草

地生产力环境梯度理论模型框架；对南方草地生态系统物质循环过程进行了综合观测和研

究，提出了南方草地生态系统营养元素动态、积累和分配的特征规律；开展了草地生态系统

稳定性调控研究，探讨了草地种群在气候变化下的繁殖机理和草地植物竞争机制；研制了草

地生产管理的运用模型和检索系统；建立了中国草地样带（ＣＧＴ）数据库，估算和分析了中

国草地植被碳蓄积量及其空间分布格局［４］。

３４　陆地生态系统多尺度模拟综合集成研究

随着对陆地生态系统结构、功能和生态过程认识的不断深入以及遥感、地理信息系统和

计算机技术的发展，陆地生态系统模型在研究区域和大尺度生态学问题上，尤其是生态系统

的时空动态方面有着其它研究手段不可替代的优势。近年来，ＣＥＲＮ综合研究中心利用多

尺度的大量实验和观测数据开发建立了一系列生态学模型，包括气孔导度－光合作用－蒸

腾作用耦合模型、土壤－植物－大气系统的水－碳耦合模型（如长时间尺度气孔导度的多环
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境变量组合模型、气孔导度－光合作用的耦合模型、基于气孔行为的蒸腾－光合作用综合模

型（ＳＭＰＴＳＢ）、水分利用效率过程模型（ＳＭＰＴＳＢＷＵＥ）、田间尺度的土壤－植物－大气系

统的水－碳耦合循环模型、碳－水耦合循环过程的生态系统生产力模型（ＥＰＰＭＬ）、土壤－

植被－大气系统动力学模式（ＶＩＰ）、大气－植被相互作用模型（ＡＶＩＭ）、光合作用模型、生

态系统生产力（ＥＰＳ）模型等），以及叶面积指数季节动态及地理分异的物候学模型，并对不

同陆地生态系统的碳循环和水循环过程进行了模拟和分析。这些研究为开展生态系统碳水

耦合循环模型研究奠定了基础，为开展土壤／植被／大气系统的能量物质输移与植被生产力

形成生态学过程的耦合解析，及水资源制约的生态系统生产力分析提供了思路和方法。

此外，还利用空间化的环境数据和植被参数，改进了一个区域尺度碳循环模型（ＣＥＶ

ＳＡ），估计了区域和国家尺度陆地生态系统生产力和碳循环的空间格局及其在季节、年代和

世纪不同时间尺度上的变化。发现中国陆地生态系统在过去２０ａ净初级生产力总量波动

于２．８６～３．３７ＧｔＣａ
－１之间，土壤呼吸碳释放总量变化在２．８９～３．２１ＧｔＣａ－１之间。全国

ＮＥＰ（ＮｅｔＥｃｏｓｙｓｔｅｍＰｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ）波动在－０．３２和０．２５ＧｔＣａ－１之间，平均值为０．０７ＧｔＣ

ａ－１，波动幅度高达平均值的８倍以上；发现陆地生态系统是一个碳汇，但由于初级生产力增

长低于土壤碳释放增长，碳吸收能力有下降的趋势；全国大多数地区碳收支平衡有余，较高

的碳汇出现在东北平原、西藏南部和黄淮平原等少数地区，而大小兴安岭、黄土高原、云贵高

原及山东和浙闽丘陵地区为碳源区；陆地生态系统由于气候和大气ＣＯ２浓度的增长从２０世

纪初开始成为一个碳汇，碳吸收速率在５０年代以后显著提高，但到本世纪中达到饱和；降水

和ＣＯ２浓度增加是北半球中高纬度碳汇形成的主要机制，气候变暖降低了陆地碳吸收能力。

同时，还将改进的ＣＥＶＳＡ模型运用到农业系统，并结合ＧＬＯＰＥＭ估算的实际农田生产

力，估算了中国秸秆还田及免耕措施的碳吸收潜力。

在上述研究的基础上，ＣＥＲＮ综合研究中心还引进和改进了ＩｎＴＥＣ、ＥＡＬＣＯ、ＢＥＰＳ、

ＧＬＯＰＥＭ、ＴＥＭ、ＣＡＳＡ、ＶＰＭ和ＣＥＮＴＵＲＹ等多个模型，有力地促进了有关模型在我国

的应用和发展，也为今后构建多尺度数据－模型融合系统，现实地预测和预报生态系统动态

变化奠定了基础［５］。

３５　青藏高原生态系统格局与全球变化相互作用关系研究

（１）初步揭示了青藏高原的碳源汇特征。采用箱式法在青藏高原高寒草甸、高寒草原、

高原农田、亚高山森林和高原湿地５种典型生态系统类型中，进行土壤温室气体排放的连续

观测，获得了土壤温室气体排放与环境因子之间的关系以及温室气体排放的日、季节、年际

动态。通过收获法得到净初级生产力，计算出高原典型生态系统的碳平衡。发现高原５种

生态系统都表现出比较明显的碳汇。借助基于ＧＩＳ的生态系统模型和遥感数据，分析了整

个青藏高原的碳平衡状况，表明青藏高原区域是一个比较明显的碳汇。

（２）探讨了青藏高原土壤有机碳储量及其分布规律。通过水平样带（海北—格尔木—

五道梁—拉萨—林芝）调查，对高原的主要植被和土壤类型进行了采样分析。结合第二次全

国土壤普查数据，计算了青藏高原土壤有机碳储量及其分布规律［６］。同时，通过垂直样带

（贡嘎山垂直带）调查，对垂直带上的不同植被类型和土壤进行了采样分析，获得了山地生态

系统土壤有机质以及植物群落结构随海拔的分布规律［７］。通过１４Ｃ同位素示踪的方法，对

青藏高原两种典型生态系统（森林和高寒草甸）的土壤有机碳累积速率进行了研究，确定了

自核爆炸以来高原典型生态系统土壤有机碳的累积量。若尔盖湿地的土壤采样分析表明水

分梯度对沼泽土和泥炭土有机碳的影响较大，而实验室培养试验研究发现水分是影响湿地
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土壤碳氮矿化的主要因子。

（３）阐明了在氮素受限的高寒草甸生态系统中植物和土壤微生物对ＮＨ＋４ 或者ＮＯ－３

表现出较强的竞争关系，而当ＮＨ＋４ 和ＮＯ－３ 同时输入该系统时，植物和土壤微生物却呈现

出一定的合作关系来共同吸收利用ＮＨ＋４ 和ＮＯ
－
３
［８］。基于整合性研究的思想，评价了氮沉

降对陆地生态系统碳截留的影响，认为必须考虑氮沉降对土壤ＣＯ２净排放的影响才能更准

确地估算氮沉降对陆地生态系统碳截留的贡献，而单纯采用氮的运移规律估算氮沉降对碳

截留的贡献并不可取；在考虑氮沉降对土壤ＣＯ２净排放的影响的前提下，通过氮沉降对生物

量的促进作用估算氮沉降对碳截留的贡献是最直接有效的方法［９］。

（４）证实了小嵩草草甸和矮嵩草草甸主要优势植物种具有从土壤中获取有机氮的能

力，但是该能力存在物种和生态系统水平上的差异：矮嵩草草甸植物的吸收能力显著高于小

嵩草草甸植物的吸收能力；在同一生态系统中建群种表现出比非建群种更稳定的吸收能力。

应用双标记（１４Ｃ和１５Ｎ）的螺旋藻材料，首次在中时间尺度上量化了土壤有机氮对植物氮营

养的年际贡献，认为土壤有机氮是高寒植物一个重要的氮源。该研究对于深入探讨陆地生

态氮素循环的模式具有重要的意义。

（５）基于ＢＩＯＭＥＩ模型，结合青藏高原气候数据，利用能够代表植物分布的少量的限制

性因子，即控制高原物种分布的、具有明显的生理作用的参数（最冷、最热月平均温度，大于

５℃积温，大于０℃积温，及ＰｒｉｅｓｔｌｅｙＴａｙｌｏｒ系数），以及ＰＲＩＳＭ模型模拟的分辨率为２．５′

×２．５′的青藏高原气候数据对青藏高原主要优势树种现实分布格局进行了模拟，结果表

明，在气候变暖的条件下，喜马拉雅冷杉、林芝石杉、高山松、西藏红衫、川滇高山栎的分布区

将朝着北部和西部方向扩展、移动。利用以上气候参数对未来气候情景下青藏高原植被格

局进行模拟，结果表明，未来ＣＯ２体积分数增加（增至５００×１０－６）、温度和降水升高的气候

条件下，高原植被格局会发生变化：亚高山山地森林、高寒草甸、高寒草原和高寒荒漠的面积

收缩，而山地森林、山地灌丛草原、山地草原和山地荒漠的面积扩大［１０］。

３６　科研成果与人才培养

３．６．１　人才培养

１９９９年起，ＣＥＲＮ综合研究中心陆续从海外引进中科院“百人计划”入选者５名，他们

是于贵瑞（１９９９年）、田汉勤（２００２年）、曹明奎（２００４年）、李胜功（２００６年）、徐明（２００７年）。

实验室国家杰出青年科学基金获得者有４人：于贵瑞（２００３—２００５年）、田汉勤（２００２—２００４

年）、曹明奎（２００５—２００８年）、于强／李旭辉（２００４—２００６年，杰青Ｂ）。

此外，ＣＥＲＮ综合研究中心开展了多层次的研究生培养计划和活动，２０００—２００９年招

收博士后４１名，出站博士后３２名，招收博士研究生７９名（包括１７名联合培养生），毕业博

士研究生５９名，招收硕士５８名（包括２０名联合培养生），毕业硕士研究生２６名。

３．６．２　科研成果

ＣＥＲＮ综合研究中心自２０００年重组以来，共发表文章６３８篇，其中ＳＣＩ／ＥＩ文章２１４

篇，国内核心文章３６７篇，出版专著、译著３９部。注册专利８项，软件著作权１０项。

３７　实验室建设

３．７．１　理化分析实验室

ＣＥＲＮ理化分析实验室包括生态环境物理实验室、（热红外）定量遥感实验室、Ｃｈｉｎ

ａＦＬＵＸ观测仪器实验室、植物生理生态实验室和同位素分析实验室。目前有连续流动分析

仪、总有机碳仪、凯氏定氮仪、紫外可见分光光度计、气相色谱等分析测试仪器，共享使用中
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国科学院地理科学与资源研究所的电感耦合等离子体发射光谱仪、电感耦合等离子体质谱

仪、高效液相离子色谱、激光粒度仪、同位素质谱仪等大型仪器，具备了土壤、植物、水体碳、

氮、磷总量和碳、氮、磷形态等项目的分析能力，并具有ＩＣＰＭＳ、同位素分析仪样品上机前

处理能力，基本可以进行生态监测网络常规监测项目的分析工作。

３．７．２　综合研究中心数据部

ＣＥＲＮ综合研究中心数据部负责和承担中国生态系统研究网络和国家生态系统观测研

究网络所有野外台站长期定位观测及相关生态学研究的数据收集、加工处理、存储、归档、管

理和共享服务；负责建立和维护网络长期生态定位观测数据库及生态学专业数据库开发；负

责网络长期生态定位观测信息管理的有关技术标准、规范的拟定；负责网络长期生态定位观

测数据存储检索系统、高性能计算机系统的运行、管理、维护、建设和服务；组织和实施各野

外台站的数据管理信息系统建设工作。其拥有以下大型数据处理及模拟硬件设备：

ＳＵＮ５５００、ＳＵＮ６９００、ＳＵＮＶ８８０服务器，ＯＮＸＹ２ＳＧＩ服务器，深腾１８００联想服务器、ＡＳ－

ＰＥ４６００Ｄｅｌｌ服务器和ＳＡＮＳ存储系统。软件环境有ＵＮＩＸ和 Ｗｉｎｄｏｗｓ２００３ｓｅｒｖｅｒ操作

系统，Ｏｒａｃｌｅ９ｉ数据库管理系统和ＡＲＣＩＭＳ、ＡＲＣＳＤＥ等ＧＩＳ软件。

４　未来研究方向

未来ＣＥＲＮ综合研究中心的研究方向主要集中在以下几个方面：

４１　陆地生态系统碳氮水循环及其耦合

在中国陆地生态系统ＣＯ２、Ｎ２Ｏ、ＣＨ４、水汽和能量通量观测研究网络和陆地样带的基

础上，构建能覆盖全国主要生态功能区各种类型陆地生态系统（森林、草地、农田、湿地和城

市）碳、氮、水通量及其耦合循环过程的综合观测体系，通过温室气体通量的观测与生态过程

的野外实验，结合稳定性同位素、数值模拟与遥感等技术与方法，揭示生态系统碳、氮、水循

环及其耦合关系的区域特征及生物与环境控制机制，阐明生态系统主要生命元素（碳、氮、

钾、磷等）的代谢特征、利用效率及生理生态平衡（包括分配、转化与转移）规律，研发多尺度

的观测数据－模型融合系统和机理模型，建立国家层次陆地生态系统温室气体（ＣＯ２、Ｎ２Ｏ、

ＣＨ４）管理的计量体系和决策支持系统，为国家履行《联合国气候变化公约》和温室气体和水

资源管理提供科技支持。

４２　区域碳汇功能动态

利用综合中心已有的气候、植被、土壤、碳通量等地面观测数据、遥感观测数据以及生态

系统过程、机理模型和遥感模型，定量分析典型区域或主要陆地生态系统的碳源、碳汇动态，

评价中国陆地生态系统对东亚和全球碳收支的贡献。

４３　生态敏感区、脆弱区和过渡区对全球气候变化的响应与适应

研究生态环境脆弱区、生态变化敏感区和生态系统过渡区的生物地球化学循环特征对

于认识全球变化的区域响应和适应至关重要。以我国北方农牧交错带、东北地区森林草原

过渡带、青藏高原等区域为主要研究对象，开展气候变化与人类活动双重作用下生态系统结

构、功能和过程的变化及其响应与适应机理，为预测未来气候和土地利用变化情景下生态敏

感区、脆弱区和过渡区对全球气候变化的响应与适应，制定相应的适应策略提供科学依据。

４４　生态监测、模拟与生态信息应用

研究生态系统长期监测的指标、规范和数据共享机制，解决信息共享和数据资源管理过

程中的关键技术，开发生态系统变化、碳、氮和水循环过程监测的新技术和方法，生态系统模



１４６６　 自　然　资　源　学　报 ２５卷

拟与数据集成分析和尺度转换的新理论和新方法。发展生态信息科学的理论，解决生态系

统监测和实验中的数据采集－远程传输－集成分析的关键技术，探讨以地面网络动态监测

为基础的生态信息空间化的理论和方法，开发栅格化的基础空间生态数据库和信息系统。

４５　全球气候变化主要因子对生态系统关键过程的影响

以我国典型森林、草地和农田生态系统为主要研究对象，开展环境条件控制试验（如模

拟氮沉降试验、开顶箱增温试验、自由大气ＣＯ２富集试验、人工降水试验等），分析与气候变

化有关的关键要素（如温度升高、降水格局变化、大气ＣＯ２浓度变化及氮沉降等）对生态系

统结构与功能的影响，阐明生态系统碳、氮、水循环过程，特别是土壤过程以及地上与地下循

环的耦合关系对全球变化的响应与适应机理，为评估和预测生态系统碳、氮、水循环动态、制

定应对气候变化的对策提供科学依据。

５　成果预期

在未来的３ａ和“十二五”期间，通过逐步推进与实施规划的有关内容，将揭示全国或重

点区域的生态系统结构与功能、过程与格局的时空变化规律及其调控机制；阐明我国主要生

态系统能量和生命元素的循环及其耦合过程及其对全球环境变化的响应和生态系统适应机

制；提供区域和全国陆地生态系统格局、关键过程和生产力动态变化的生态信息，预测和分

析生态系统与区域环境变化的未来情景；探索应对全球环境变化的生态系统适应性管理以

及区域生态系统可持续发展的途径和战略；评估生态系统服务功能、承载能力和可持续发展

能力；试验研究和开发资源高效利用的生态系统调控技术体系，研究和示范推广不同生态区

域的生态系统综合管理模式；建立具有国际先进水平的野外试验和观测研究设施、研究平台

与人才队伍，获得具有国际影响或领先的研究成果，引领国内的研究方向和学科前沿，推动

区域生态系统综合研究和长期联网试验和观测研究的发展。
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