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摘要:为了解近年来生态系统碳汇研究领域的发展状况,运用 CiteSpace 软件对 CNKI 和 WOS 数据

库中 2005—2023 年生态系统碳汇研究领域的相关文献进行可视化分析。 通过绘制高频关键词关

系网络图谱、作者、机构合作网络图谱以及时间线图谱等,对国内、国际该领域的演进路径、研究热

点与发展态势进行阐述。 深入分析不同时段的突现词,归纳该领域的主流研究热点。 结果表明,该
领域发文量国际国内整体上呈波动增长趋势,相对于国内作者,国外作者相互之间联系更加紧密,
研究热点上突显了森林在碳汇研究中的重要性,碳中和与碳汇潜力正在成为新兴的研究热点。
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Abstract:
 

To
 

understand
 

the
 

development
 

status
 

of
 

ecosystem
 

carbon
 

sequestration
 

research
 

in
 

recent
 

years,
 

CiteSpace
 

software
 

was
 

used
 

to
 

visualize
 

and
 

analyze
 

relevant
 

literature
 

in
 

the
 

field
 

of
 

ecosystem
 

carbon
 

sequestration
 

research
 

in
 

CNKI
 

and
 

WOS
 

databases
 

from
 

2005
 

to
 

2023.
 

By
 

drawing
 

high-frequency
 

keyword
 

relationship
 

network
 

maps,
 

authors
 

and
 

institutional
 

cooperation
 

network
 

maps
 

and
 

timeline
 

maps,
 

etc. ,
 

this
 

paper
 

introduced
 

the
 

evolution
 

path,
 

research
 

hotspots
 

and
 

development
 

trends
 

in
 

this
 

field
 

at
 

home
 

and
 

abroad,
 

analyzed
 

the
 

keywords
 

with
 

strongest
 

citations
 

in
 

different
 

periods
 

and
 

summa-
rized

 

the
 

mainstream
 

research
 

hotspots
 

in
 

this
 

field.
 

The
 

results
 

indicated
 

that
 

the
 

number
 

of
 

publications
 

in
 

this
 

field
 

showed
 

a
 

fluctuating
 

growth
 

trend
 

both
 

domestically
 

and
 

internationally,
 

and
 

compared
 

to
 

do-
mestic

 

authors,
 

foreign
 

authors
 

were
 

more
 

closely
 

related
 

to
 

each
 

other,
 

highlighting
 

the
 

importance
 

of
 

forests
 

in
 

carbon
 

sequestration
 

research,
 

with
 

the
 

emerging
 

research
 

hotspots
 

of
 

carbon
 

neutrality
 

and
 

car-
bon

 

sequestration
 

potential.
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　 　 生态系统作为重要的碳汇,具有巨大的潜力,在
国家“双碳”目标的实现中将发挥关键作用[1] 。 随

着“双碳”目标的提出,国际学术界开始热切关注生

态系统碳汇。 目前,生态系统碳汇研究领域的综述

文献主要涉及生态系统碳循环过程、固碳机制和增

汇原理[2] 、生态系统碳汇的估算方法[3] 以及生态系

统碳汇量及其影响因素[4] 等。 这些文献均是从生

态系统碳汇的某个角度进行阐述,缺乏对国际国内

生态系统碳汇研究的全面把握。 文献计量方法作为

一种定量分析手段,能客观地反映学术界对特定领

域研究的动态和趋势,揭示研究的热点和前沿问题,
评估学术贡献和影响力,同时发现潜在的研究空白

和未来发展方向[5] 。 本文采用文献计量学方法,利
用 CiteSpace 可视化软件,基于 Web

 

of
 

Science(WOS)
和 CNKI 核心数据库 2005—2023 年发表的研究论

文进行可视化分析。 通过可视化分析,形象地展示

国际国内生态系统碳汇研究的作者、机构、热点等内

容,旨在帮助广大学者更深入地思考了解生态系统

碳汇研究现状。

1 数据来源与研究方法

1. 1 数据来源

利用中国知网(CNCI)作为中文文献数据源,采
用主题词“生态系统碳汇”进行模糊搜索,时间跨度

设定为 2005—2023 年,初步检索共得到 4 841 篇文

献。 为确保数据的全面性和准确性,通过人工判读

标题和摘要的方式,剔除与主题无关的文献,例如无

作者的通讯、会议论文、报纸报道、成果总结、学术辑

刊、特色期刊以及重复发表的论文,最终筛选出 824
篇有效文献。 外文文献来源于 WOS(Web

 

of
 

Science)
中的核心合集,检索条件为(TS =(Ecosystem)and

 

TS =
(carbon

 

sink)),时间跨度为 2005—2023 年,文献类

型限定为“ Article” “ Review
 

Article” 和 “ Proceeding
 

Paper”。 共检索出 7 049 篇文献,在逐条筛选后得到

供分析的文献为 930 篇。
1. 2 研究方法

利用 CiteSpace 软件对导入的数据进行分析,并
对软件进行特定参数设置。 时间切片设定为 2005—
2023 年期间;节点类型包括关键词、作者、研究机构

以及国家地区。 网络修剪层级选择最小生成树算法

(MST),这种算法具有预算简洁,且能够快速生成图

谱的优点。 在生成的图谱中,每个节点代表一位作

者、一个研究机构或国家,节点的大小反映了其发表

论文的数量,连接线代表了节点之间的合作情况,线
的粗细表示合作强度[6] 。 节点内部颜色表示其对

应的年份,有紫色外圈的节点代表具有较高内部中

心性的关键节点,此类节点对研究领域具有关键性

的影响[7] 。

2 结果与分析

2. 1 年度发文量分析

年度发文量可很好地反映出生态系统碳汇研究

的趋势性及关注度,将相关文献进行时序数列对

比[8](图 1)。

图 1　 2005—2023 年生态系统碳汇研究领域发文量

Fig. 1　 Number
 

of
 

publications
 

in
 

ecosystem
 

carbon
 

sequestration
 

research
 

from
 

2005
 

to
 

2023
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　 　 从图 1 可以看出,在整个时间范围内,国际发文

量普遍高于国内发文量,但两者的差距逐渐缩小。
2022 年是发文量最高的年份,国内和国际发文量均

达到较高水平,分别为 154 篇和 153 篇,表明生态系

统碳汇研究在全球气候变化中的重要性日益凸显,
同时人们对碳汇问题的关注不断增加。 根据图 1 可

将生态系统碳汇研究发展大致分为 3 个阶段:
第一阶段:萌芽期(2005—2008 年),国内和国

际发文量较低,但呈逐年上升趋势。 这一时期的背

景是国家林业局于 2005 年发布《关于印发 2005 年

工作要点的通知》 [9] ,其中提出了强化国际林业碳

汇研究的重要性。 随后,2007
 

年成立了应对气候变

化和节能减排工作领导小组[9] ,拉开了碳汇研究工

作的序幕。
第二阶段:探索期(2009—2014 年),国内和国

际发文量呈稳步增长态势,尤其是国内发文量增速

明显,这一趋势得益于 2009 年国家林业局出台的

《关于促进农民林业专业合作社发展的指导意见》[10] ,
旨在扩大农田和草地的碳汇潜力。 进展到 2011 年,
国家林业局发布了《林业应对气候变化“十二五”行

动要点》,提出了建立全国林业碳汇计量监测体系,
同时启动国内碳汇造林试点等关键措施[11] 。 在这

一时期,林业碳汇建设工作得到全面推进,同时也开

始探讨农田和草地碳汇等相关领域。
第三阶段:成长期(2015—2023 年),国内和国

际发文量呈高速增长趋势,特别是国际发文量有显

著增长。 这一发展趋势受到了多项政策和举措的推

动,2015 年,国务院发布了《生态文明体制改革总体

方案》, 强调建立增加生态系统碳汇的机制[12] 。
 

2021 年,习近平总书记提出,要提高生态系统碳汇

能力,充分发挥森林、草原、湿地、海洋、土壤以及冻

土的作用[13] 。 2022 年党的二十大中习近平总书记

再次明确提出要增强生态系统碳汇能力,并积极参

与全球气候变化治理[14] 。 这一系列重要政策和发

展表明,在该时期,生态系统碳汇已成为全球气候变

化领域的热点问题。
2. 2 研究作者及机构分析

2. 2. 1 研究作者分析

发文作者在科研中占有重要地位,通过分析发

文作者及其合作网络结构特征,可以反映出该领域

的核心作者群体及其合作关系[15] 。 本文采用普莱

斯定律计算核心作者的最低发文量[16] 。 根据

CiteSpace 的统计结果,国际国内发文数量排名前 10

位的作者如表 1 所示。

表 1　 国内外发文量排名前 10 位的作者

Tab. 1　 Top
 

10
 

authors
 

in
 

terms
 

of
 

domestic
 

and
 

international
 

publication

序
号

国际作者

发文
量 / 篇

首次发
文年份

作者

国内作者

发文
量 / 篇

首次发
文年份

作者

1 28 2011 Ciais,Philippe 7 2005 朴世龙

2 23 2011 Piao,Shilong 4 2009 于贵瑞

3 7 2011 Luo,Yiqi 4 2015 刘世荣

4 6 2018 Li,Wei 3 2005 方精云

5 6 2010 Yu,Guirui 3 2013 沈月琴

6 6 2010 Duarte,Carlos
 

M 3 2013 华志芹

7 6 2017 Fisher,Joshua
 

B 3 2023 朱建华

8 6 2018 Ju,Weimin 3 2010 王晓芳

9 5 2018 Friedlingstein,Pierre 3 2010 张颖　

10 5 2017 Poulter,Benjamin 3 2012 杨帆　

　 　 分别计算国内外核心作者的最低发文量阈值。
在国内,发文量在 2 篇及以上的被认为是核心作者,
共有 106 人满足这一条件。 在国际上,发文量在 4
篇及以上的被认为是核心作者,共有 27 人满足这一

条件。 在国际研究者中,Ciais,
 

Philippe 是最具影响

力的研究者,其发文量远超其他研究者,显示其在生

态系统碳汇研究领域的重要地位。 在国内研究者

中,朴世龙是最具影响力的研究者,其发文量也较其

他国内研究者高,显示其在国内生态系统碳汇研究

中的领导地位。 国内生态系统碳汇研究者的发文量

整体较国际研究者低,但随着时间的推移,国内研究

者的发文量逐渐增加,呈稳步发展趋势。
国际国内作者发文量分析如图 2,图 3 所示。
图谱中每个节点表示一位作者,节点之间的连

线反映了作者间的合作强度[17] 。
从图 2 的 WOS 文献作者合作网络关系可以看

出,大部分核心作者之间形成了稳定的合作关系。
国际上排名前 10 位的作者中,除了来自中国的 5 名

作者外,还有来自不同国家的学者。
图 3 的 CNKI 文献作者合作网络关系显示,国

内生态系统碳汇研究者数量较多,但彼此之间的合

作关系并不紧密,研究者分散在不同行业和部门,呈
现小集中、大分散的特点,主要以朴世龙、于贵瑞、刘
世荣、方精云和沈月琴等学者为主导力量,在生态系

统碳汇研究领域取得了显著的学术进展。
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图 2　 2005—2023 年生态系统碳汇研究 WOS 文献作者发文量分析及其合作关系

Fig. 2　 Publications
 

and
 

cooperation
 

relationships
 

of
 

WOS
 

literature
 

authors
 

on
 

ecosystem
 

carbon
 

sequestration
 

research
 

from
 

2005
 

to
 

2023

图 3　 2005—2023 年生态系统碳汇研究 CNKI
文献作者发文量分析及其合作关系

Fig. 3　 Publications
 

and
 

cooperation
 

relationships
 

of
 

CNKI
 

literature
 

authors
 

on
 

ecosystem
 

carbon
 

sequestration
 

research
 

from
 

2005
 

to
 

2023

　 　 综合分析,在国际上,生态系统碳汇研究者之间

形成了稳定的合作网络,涵盖了不同国家和地区的

学者。 在国内,虽然研究者数量较多,但合作关系相

对分散。 因此,加强国内外学者之间的合作交流,汇
聚力量,形成更紧密的合作网络,对于推动生态系统

碳汇研究领域的发展具有重要意义。
2. 2. 2 研究机构分析

科研机构肩负着国家战略需求和人才培养的双

重任务,因此对其进行分析很有必要[18] 。 表 2 列出

了国内外关于生态系统碳汇研究发文量排名前 10
位的研究机构,在国际研究机构中,中国科学院和中

国林业科学研究院是发文量最高的两个机构,分别发

文 207 篇和 61 篇。 在国内研究机构中,浙江农林大学

和东北林业大学是发文量最高的两个机构,分别发表

文 18 篇和 15 篇。 中国科学院是国际和国内生态系统

碳汇研究中发文量最高的机构,显示了其在该领域的

研究实力和领导地位。 通过数据分析可以看出,高
校对生态系统碳汇的研究最多,研究院所次之。

通过对国际机构合作网络的分析可以看到该领

域的科研力量分布(图 4)。
如图 4 所示,图中共有 251 个节点和 431 条连

线,反映出各机构之间的合作关系较为紧密。 特别

是中国科学院、北京大学、中国林业科学研究院、隆
德大学以及美国“橡树岭”国家实验室所组成的合

作机构网络表现最为明显,其合作关系网络规模较

大。 除排名前 10 位的机构外,还有一些机构虽然未

进入排名前列,但与其他机构之间有着密切合作关

系。 例如,加州理工学院( California
 

Technology) 和

法国气候和环境科学研究院( CEA
 

CNRS
 

UVSQ)等

机构也在该合作网络中发挥着重要作用。 整体而

言,国际各机构之间合作紧密,形成了一个相对稳固

的合作网络结构。 这种合作有助于推动生态系统碳

汇研究进展,促进学术交流和知识共享。
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表 2　 国内外发文量排名前 10 位的研究机构

Tab. 2　 Top
 

10
 

research
 

institutions
 

in
 

terms
 

of
 

domestic
 

and
 

international
 

publication

序号
国际

机构名称 发文量 / 篇 首次发文年份

国内

机构名称 发文量 / 篇 首次发文年份

1 　 中国科学院 207 2005 浙江农林大学 18 2012

2 　 中国科学院大学 61 2015 东北林业大学 15 2010

3 　 北京大学 46 2011 中南林业科技大学 14 2007

4 　 隆德大学 37 2007 中国科学院大学 13 2016

5 　 中国林业科学研究院 32 2005 北京林业大学经济管理学院 12 2008

6 　 北京师范大学 28 2010 北京林业大学 8 2012

7 　 美国亚利桑那大学 23 2012 中国海洋大学经济学院 6 2011

8 　 南京大学 22 2011 浙江农林大学经济管理学院 6 2011

9 　 赫尔辛基大学 18 2007 北京大学城市与环境学院 5 2022

10 　 美国橡树岭国家实验室 17 2011 中国科学院地理科学与资源研究所 5 2009

图 4　 国际研究机构合作网络

Fig. 4　 Cooperation
 

network
 

of
 

international
 

research
 

institutions

　 　 国内机构合作网络图如图 5 所示,共有 190 个

节点和 85 条连线。 该网络密度为 0. 004 7,由于密

度值较低,表明国内生态系统碳汇研究的科研机构

整体合作倾向较低。 此外,图 5 显示的网络模块值

为 0. 817 5,表明该网络具有显著的小群体聚类特征。
在表 2 和图 5 的对比中可以发现,浙江农林大

学、东北林业大学和中南林业科技大学的发文量排

名前 3 位,但他们之间的合作较少为了促进学术交

流与合作,为推动生态系统碳汇研究发展,有必要加

强这些机构之间的合作。 此外,通过对图谱中节点

的观察可以发现,合作机构呈一定的跨学科性,不再

局限于林业和林业高校,而涉及到财经、农业、工业、
化学工程等学科机构,这种跨学科性有助于拓宽生

态系统碳汇研究领域,推动该领域的进展。
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图 5　 国内研究机构合作网络

Fig. 5　 Cooperation
 

network
 

of
 

domestic
 

research
 

institutions

2. 3 研究热点与趋势分析

2. 3. 1 关键词共现分析

关键词在一篇文献中代表其内容的核心和精

华,出现频率较高的关键词通常反映了相关领域的

研究热点[19] 。 图 6 和图 7 是由 CiteSpace 生成的国

际和国内关键词共现图谱。
在图 6 中,有 188 个节点和 262 条连线,网络密

度为 0. 014 9。 其中,“ CO2 ”是最明显的关键词,其
出现频率最高,紧随其后的是“climate

 

change”“eco-
system”“carbon

 

sink” 和“ dynamics” 等,这表明国际

上关于 CO2 排放与气候变化关系已成为研究热点。
全球气候变化背景下碳循环和生态系统功能的重要

性日益凸显。
在图 7 中,“碳汇” 是最明显的关键词,其次是

“森林碳汇”“碳储量”和“碳中和”,这一现象表明,
国内对生态系统碳汇的研究重点集中于森林碳汇、
森林碳储量和碳中和研究。

用
 

Microsoft
 

Excel
 

2019 对国际国内生态系统碳

汇研究关键词出现频率进行汇总,并将排名前 10 位

的关键词从高到低进行排序(表 3)。
由表 3 可以看出,“碳汇”和“climate

 

change”是

研究中出现频率最高的关键词,“森林碳汇” “碳储

量”和“CO2”是热门关键词,显示了森林在碳汇研究

中的重要性以及碳储量和二氧化碳在生态系统碳汇

关注度上的突出地位。 “碳中和”和“海洋碳汇”是

近年来在生态系统碳汇研究中出现的新兴关键词,
这可能反映了对碳中和技术和海洋生态系统在气候

变化应对中的日益关注。 关键词频数与中心性一般

呈正相关,但不表示频数越大中心性就越强[20] ,每
个关键词的中心性指标存在差异[20] ,如“ CO2 ” 和

“森林碳汇”中心性高,但频数不是最高,这表明某

些研究方向的成果集中在少数研究学者之中。
2. 3. 2 热点研究主题分析

国际关键词聚类(图 8)的 Q 值为 0. 721 7(大于

0. 5),S 值为 0. 862(大于 0. 7),说明该聚类结构是

显著的,并且具有较高的可信度。 国内关键字聚类

(图 9)的 Q 值和 S 值分别为 0. 817 5 和 0. 967 8,其
聚类结果也是非常显著的。 从国际生态系统碳汇关

键词聚类图来看,国际对生态系统碳汇的研究主要

是:(1)气候与生态系统碳汇关系:研究气候变化对

生态系统碳汇的影响;(2)生态系统碳循环和碳交

换:研究生态系统中碳的流动和交换过程,包括生态

系统碳的吸收、释放、转移和储存等;(3)碳汇的年

际变化研究:研究碳汇在不同年份、季节的变化情况,
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图 6　 WOS 文献关键词共现图谱

Fig. 6　 Keywords
 

co-occurrence
 

map
 

of
 

WOS
 

literature

图 7　 CNKI 文献关键词共现图谱

Fig. 7　 Keywords
 

co-occurrence
 

map
 

of
 

CNKI
 

literature
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表 3　 国际国内生态系统碳汇关键词出现频率

Tab. 3　 Keywords
 

frequency
 

of
 

ecosystem
 

carbon
 

sequestration
 

in
 

international
 

and
 

domestic
 

research

序号
国际

关键词　 　 频数 中心性 起始年份

国内

关键词 频数 中心性 起始年份

1 　 climate
 

change 218 0. 14 2005 　 碳汇　 　 190 0. 42 2005

2 　 ecosystem 114 0. 07 2005 　 森林碳汇 159 0. 65 2005

3 　 sequestration 106 0. 07 2006 　 碳储量　 73 0. 27 2009

4 　 CO2 102 0. 43 2005 　 碳中和　 58 0. 01 2021

5 　 dynamics 100 0. 17 2006 　 海洋碳汇 29 0. 01 2018

6 　 eddy
 

covariance 98 0. 02 2005 　 生态系统 27 0. 01 2010

7 　 carbon
 

sink 97 0. 03 2009 　 碳密度　 26 0. 31 2005

8 　 respiration 86 0. 05 2005 　 碳排放　 24 0. 16 2011

9 　 forest 85 0. 04 2005 　 生物量　 23 0. 21 2007

10 　 fluxe 83 0. 11 2007 　 森林　 　 20 0. 47 2006

图 8　 国际生态系统碳汇研究关键词聚类

Fig. 8　 Keywords
 

cluster
 

of
 

international
 

ecosystem
 

carbon
 

sequestration
 

research

图 9　 国内生态系统碳汇研究关键词聚类

Fig. 9　 Keywords
 

cluster
 

of
 

domestic
 

ecosystem
 

carbon
 

sequestration
 

research

探讨气候等因素对碳汇年际变化的影响。 从国内生

态系统碳汇关键词聚类图谱中可以发现,国内对生

态系统碳汇的研究主要是:(1)碳汇的定量评估:对
不同类型生态系统(如森林、草原、湿地等)中的碳

汇进行定量评估,了解其在吸收和储存碳方面的能

力以及对全球碳循环的贡献;(2)碳中和与低碳经

济:研究碳中和策略,即通过吸收或提高等方式应对

碳排放,以及推动低碳经济发展,减少碳排放和碳汇

的经济效益;(3)碳排放研究:除关注碳汇外,生态

系统碳汇研究还探讨碳排放情况,即生态系统向大

气中释放碳的过程,以全面了解生态系统对碳循环

的贡献。

3 研究前沿分析

突现词是指在某个时间段内词频突然明显增多

的关键词,能够反映相关领域的研究前沿动态[21] 。
图 10 为 WOS 数据库生态系统碳汇研究的关键词突

现分析。
从图 10 中可以看出,早期的生态系统碳汇研究

主要集中在 2005—2010 年间,关键词包括生产力、
净初级生产力和水蒸气交换。 主要关注生态系统碳

通量的测量和净生产力的评估以及与水循环相关研

究。 2007—2015 年间,关键词“CO2 交换”和“平衡”
突现,开始关注生态系统与大气之间的碳交换过程

以及生态系统的碳平衡状况。 反映了此前对生态系

统在全球碳循环中的作用和碳平衡的关注。 近年来

的关键词突现了一些新兴的研究方向,例如,“蓝

碳”的关键词出现于 2018—2020 年间,表明对海洋

生态系统作为碳汇的研究越来越受到重视。 从图

10 中关键词的变化趋势可以看出,生态系统碳汇研
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图 10　 国际生态系统碳汇研究关键词突现分析

Fig. 10　 Keywords
 

with
 

strongest
 

citations
 

of
 

international
 

ecosystem
 

carbon
 

sequestration
 

research

究正呈现出地理学、生态学、气候学等多个学科的

交叉融合趋势,这将成为未来生态系统碳汇研究

的发展方向,有助于更全面地理解生态系统碳循环

的复杂性。
图 11 为 CNKI 数据库生态系统碳汇研究的关

键词突现分析。

图 11　 国内生态系统碳汇研究关键词突现分析

Fig. 11　 Keywords
 

with
 

strongest
 

citations
 

of
 

domestic
 

ecosystem
 

carbon
 

sequestration
 

research

　 　 从图 11 关键词的出现年份可以看出,生态系统

和森林碳汇的研究相对较早,起始于 2005 年,而碳

足迹、碳中和等关键词的研究则较晚,起始于 2016
年。 说明过去的生态系统碳汇研究主要集中在森林

碳汇和碳源方面;最近的研究重点似乎转向了海洋

碳汇、碳中和、碳市场,这反映了对海洋生态系统和

碳排放指标的关注。

4 结　 论

　 　 1)从研究的基本特征来看,生态系统碳汇研究

逐步成为当前研究热点,发文量国际国内整体上均

呈波动增长趋势,并可划分为萌芽期、探索期、成长期

3 个阶段,其中 2022 年是该领域的发文高峰期,国际

国内分别发文 163、154 篇,相较于国际而言,国内对
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于生态系统碳汇的研究展示出更多的热情。
2)从研究作者和研究机构来看,我国的研究群

体已初具规模,但只有少数作者构成了紧密的群体

关系,国外作者相对于国内作者,相互之间联系更加

紧密。 国内外生态系统碳汇研究主要均是以高校为

主导,但国内机构之间的联系较少,国外则呈现出相

反的态势。 这表明国内在该领域有很大的发展潜

力,需要更多的学者和团队参与其中,加强跨学科、
跨机构、跨领域合作,以推动该领域研究成果更好地

应用于实践。
3)从研究进展与热点上看,生态系统碳汇研究

的热点词集中在对森林碳汇、碳储量、CO2 以及海洋

碳汇等关键词,突显了森林在碳汇研究中的重要性,
海洋碳汇和碳中和正在成为新兴关键词,反映了应

对气候变化挑战的紧迫性。 国际研究主要关注气候

与生态系统碳汇关系、生态系统循环与碳交换、碳汇

的年际变化;国内研究主要关注碳汇的定量评估、碳
中和、低碳经济策略及碳排放以及生态系统碳汇对

碳循环的贡献。
4)从研究前沿看,碳中和与碳汇潜力正在成为

新兴的研究热点,跨学科跨领域的综合研究和应用

正在成为趋势,研究方向涉及技术、政策、市场等多

个方面。 同时,碳交易和碳汇经济将逐渐成为全球

关注的焦点,碳中和与碳汇潜力研究将为全球应对

气候变化问题提供重要支持和保障。
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