
解卷第 5 期 6 1 2 一 6 19 页
2以巧 年 9 月

山 地 学 报

JO UR N AL O F MO U 刊厅人IN SC IEN CE

V d
.

24
,
N o

.

5 1杯1 2 ~ 6 19

脚
. ,

2(X 拓

文幸幼号
: l加8 一

27 86
一
(2以巧)5

一 6 12 ~
08

贡嘎山高山生态系统观测试验和研究进展

王小丹
,

朱万泽
,

程根伟
(中国科学院水利部成都山地灾害与环境研究所

,

四川 成都 61 以抖l

摘 要 : 贡嘎山高山生态系统观侧试验站于 19 87 年正式建站
。

近 20 。来
,

开展了水
、

土
、

气
、

生等多方面的长期监

侧与试验
,

并以环境变化下的亚高山森林生态研究为主线
,

以生态过程和水文过程为核心
,

对责嘎山及其邻近地区

的现代自然生态环境特征
、

森林生态系统结构与功能
、

冰冻圈演化与动态和第四纪以来的环壤演变等展开了多学

科研究
,

为推动我国山地科学和森林生态研究发展做出了重要贡献
。

在对近加 。来贡嘎山站的研究成果进行总结

的基础上
,

提出了今后应重点加强研究的领域
。

关位询 : 贡嘎山站 ; 山地环境 ;森林生态 ; 进展
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中圈分类号 : X 17 1
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1 文献标识码 : A

我国山地面积占国土面积的 70 %
,

而西南山地

面积占本地面积的 95 % 以上
。

青藏高原东部的横

断山区
,

在地质构造上处于南亚大陆与欧亚大陆镶

嵌交接带的东翼
,

是我国东部环太平洋带与西部古

地中海带间的过渡带
。

这里地质构造极为复杂
,

新

构造运动异常强烈
,

地貌形态上表现为典型的高山

峡谷类型
,

山体一般高大挺拔
,

高山和极高山分布面

积大
,

岭谷高差悬殊
,

自然生态系统的垂直变异非常

明显
,

生物区系绚丽多彩
,

许多地学
、

环境科学和生

物上的重大问题有待于探索
。

贡嘎山地区
,

无论地

貌形态及其过程
,

还是山地 自然生态系统的多层结

构都是横断山地区最具特色和最有代表性的一个地
区川

。

贡嘎山高山生态系统观测试验站 (以下简称

贡嘎山站)于 19 87 年建站
。

近 20
a
来

,

通过贡嘎山

地区自然生态环境的本底的深人研究和生物区系全

面调查
,

极大地丰富了地学和生物学以及环境科学

的研究内容
。

通过以海螺沟为重点的垂直梯度的生

物
、

气候
、

土壤
、

水文
、

以及大气质量的长期观测试

验
,

为山地生态学
、

山地气候学
、

山地土壤学
、

山地水

文学和山地环境科学的深人研究提供了宝贵的基础

资料 ;通过这些学科资料的分析和综合研究
,

为我国

山地学科的发展和创新莫定了坚实的基础
。

亦为区

域性环境动态变化和全球气候变化的国际合作研究

提供了重要的科学依据
。 ,

1 高山山地生态环境定位观测试验

19 87 年建站以来
,

贡嘎山站已基本建成了较为

完整的高山山地生态环境定位观测试验系统
。

开展

了生态环境要素的长期观测嘴基本生态过程观测试

验
、

野外实验室和信息系统建设等工作[2]
。

在生态环境要素的长期观测方面
,

建立了海拔

1 6(x〕m (农业生态区)
、

1 9加 m (常绿阔叶林带)
、

3 戊旧 m (暗针叶林带)气象站
,

形成梯度气象观测剖

面 ;建立了海拔 1 soo m (控制海螺沟流域 )
、

2 以X) m

米(控制原始森林和冰雪区径流)
、

2 850 m (控制冰

川区径流)水文站或观测点
,

与气象观测
、

冰川水文

观测和森林水文观测相结合
; ,

初步形成高山 (海螺

沟流域)水文观测网 ; 并建立了高山大气本底和高

山物候观测网
。

现已获得贡琪山至大渡河垂直剖

面
,

不同海拔高度和不同时空尺度下的气象
、

水文等

观测数据
。 ’
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在基本生态过程观测试验方面
,

设置了不同类

型的长期观测样地
,

主要包括
:
常绿阔叶林

、

常绿阔

叶与落叶阔叶混交林
、

针阔叶混交林固定标准样地 ;

暗针叶林森林生态综合观测场(标准样地
、

森林水

文观测试验场
、

群落演替观测场和小气候梯度观测

等) ;还设置了珍稀濒危植物和经济植物更新试验

场
。

在海拔 1 6以) m 的基地站区
,

还建立了设备较

齐全
、

精度较高的多功能分析实验室
,

能及时完成水

文
、

土壤
、

大气和生物要素中所需的成分与元素分

析
。

此外
,

对近 20
a
的海量数据进行数据库分类管

理
,

保证了监测
、

试验数据的完整性
、

可比性
、

可靠性

以及可用性
。

为国内
、

国际上的一些重大生态研究

计划提供了基础数据
,

也成为国际高山生态或山地

科学数据管理活动的组成部分
。

离离山生奋不魄魄魄 协洋性 . 风区区

生生物绝球化学. 环研究究究 山地眯旅 . 动奋研究究

离离山山地 自旅生右系统的功功功 , 峨离旅 . 组与断构遗退动动
能能

、

生产 力与润控造径研究究究 的环境效应研究究

离离 山山泊 , . 开发发

与与环幼份护研究究

离离山山地生物 多禅性性
匀匀物种银护研 究究

圈 1 贡嘎山离山生态系统观侧试脸站研究内容

Fi g
.

1 Th e 二

~
h eon te n ts of M t

.

伪喂笋
s

刚
o n

2 研究进展

2
.

1 研究概况

建站以来
,

本站遵循创新
、

开放
、

流动和联合的

宗旨
,

以高山山地自然垂直带和海洋性冰川为主要

研究对象
,

以高山山地多层 自然生态系统和人类活

动对生态环境的影响为主要研究内容
,

从环境与生

物的整体出发
,

对贡嘎山及其邻近地区的现代自然

生态环境特征
、

森林生态系统结构与功能
、

冰冻圈演

化与动态和第四纪以来的环境演变等展开了多学科

综合调查
、

观测与研究
,

研究内容涉及 8 个方面(图

l) 〔’1 : 1
.

亚热带高山地自然垂直带的形成
、

演变及

其与区域环境的关系 ; 2
.

高山自然生态系统的功能
、

生产力与调控原理 ; 3
.

高山生态系统的生物地球化

学循环
、

大气环境动态及其与全球变化的关系 ; 4
.

海

洋性季风区山地冰冻圈动态变化其与高山生态系统

演替和全球变化的关系 ; 5
.

青藏高原隆起与新构造

运动的环境效应及其在全球变化中的作用 ; 6
.

高山

山地生物多样性与物种保护 ; 7
.

人类活动对山地 自

然生态系统的影响与生态建设试验示范 ;8
.

高山山

地资源的开发与环境保护
。

这些研究内容涉及多学

科并由多家单位合作完成
,

受作者水平和篇幅所限
,

要对贡嘎山站的全部成果作出全面
、

准确地归纳有

一定的困难
。

本文试图对其中有代表性的主要思

想
、

观点和研究结论进行概略分析
。

2
.

2 气候变化

青藏高原的隆升有整体性
、

差异性和阶段性特

点
,

因而高原隆升对贡嘎山气候环境的演化亦有阶

段性影响[’. , 〕。

地质时期气候变化大致可划分为 6 个阶段
:

¹

45 一 37 M。
前 (始新世中一渐新世早期 )

,

为早第三

纪的干热气候
,

比现在热且干燥
,

贡嘎山地区为热

带
、

亚热带干早带[6] ; º37 一 17 M。
前 (渐新世初 -

中新世中)
,

气温降低
,

降水增加
,

很多干早带被森

林取代
,

本区为热带
、

亚热带常绿林〔‘.,1 ; » 17 一 2
.

5

Ma
前 (中新世中一上新世末 )

,

本区估计为干热气

候向湿热气候的一种过渡气候
,

即热带亚热带气

候 [7] ;

助
.

5 一 0
.

73 M。 (上新世末
一
更新世中 )前

,

全球大降温
,

第四纪大冰期开始
,

气候变干 [7] ; ½

0
.

73 M a (更新世中)以后
,

随着青藏高原猛烈隆升
,

出现最大冰期
,

高原全年均为冷源 (现在全年为热
源 )[

. 1 ,

估计贡嘎山地区比现在冷干 [’] ; ¾ 随着高原

继续抬升
,

温度继续降低
,

空中含水量减少
,

降水量

亦随之减少
,

但蒸发力 (最大可能蒸发 )基本上不减

少
,

降水量可能开始小于蒸发量
,

冰雪大量消融
,

高

原冬季风减弱
,

夏季风增强
,

开始建立现代高原季风

体系
,

高原气候变成现代格局 [ ’〕
,

本区气候环境恢复

到现代的状况
。

近期气候变化
:
通过贡嘎山站海拔 3 以X) m 站

的气象观测资料分析表明
,

近 20 a
气温上升 0

.

3 ℃

(图 2 )
,

增 温率 0
.

巧 ℃ /( 10 a)
,

小于全球 的

0
.

20 ℃ / ( 10 a )
。

从图3 、

图 4 可以看出
,

最高温度

变化不显著
,

而最低温度却呈明显上升
,

表明冬季和

夜间升温是该区域升温的主要原因
,

这与许多文献

所讨论的最高最低气温的非对称变化结论一致
。

图

5 表明近 20 a
来降水量呈增加趋势

,

增幅为32
.

7
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而蒸发量明显减少
。

因此
,

近期气候变

化总体特征表现为暖湿化趋势爆

2
.

3 现代冰川与环境

冰川变化木仅是全球环境变化特殊而敏感的指

示剂
,

而且具有重要的水源调节功能
,

被称为高山固

体水库〔, ,
。

贡嘎山地区共有现代冰川 71 条
,

冰川总

面积 29 7
.

5 krn
Z ,

储量约为 24 刀 km , ,

主要在海拔
> 3 仪X) m 上的山地上沿主山脊两侧分布

,

形成羽状

分布的冰川群〔’0J 。

自建站以来
,

贡嘎山站与中科院

冰川所 (现为中科院寒早所 )联合对海螺沟冰川进

行连续监测与研究
。 ;

海螺沟现代冰川在近百年内总的趋势是处于普

遍退缩的背景下
,

作脉动的退缩
。

从 19 世纪末期至

20 世纪初
,

一直处于后退阶段
;,

但多数冰川在 20 世

纪初至 30 年代以前曾出现过穆定甚至前进状态 ;从

193 0 一 1% 6 年间
,

冰川末端普遍强烈后退
,

平均每

年后退近犯 m ; 19“
一 19 81 年间

,

退缩速度明显减

缓 ; 198 1 一 199 5 年间
,

冰川后退速度为 17 m/
a ; 1 996

一 19 98 年后退速度增至 18
.

3 耐‘ 199 8 一 2的1 年后

退速度减为 9
.

1 耐
。 。

目前
,

海螺沟冰川已退至海

拔2 98 0 m 处的冰床谷地地形的明显转折处
,

但由于

冰面坡度由城门洞以下的 0
.

女% 突增至城门洞以上

的 10
.

2 % ,

在气温升高幅度不大的状态下
,

冰川末

端的后退速度将因坡度增加而受到强烈的抑制
。

预

计至少在今后二三十年内海拔效应对这种衰退趋势
的抑制作用将更加明显〔’0] 。

从较长物质平衡资料系列 ( 19 60 一 19 93 年 )来

看
,

海螺沟冰川 19 60 年为正平衡
,

其余为负平衡
,

累

积平衡量为
一 8 159

.

8 m m
,

平均年平衡量
一
抖0

~
。

通过水量平衡及累积平衡变化分析表明
,

水量
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平衡波动周期大致为 10 a ,

1 963 年
、

1 973 年
、
19 83

年和 1993 年为 4 次最 大负平衡年
,

负平衡值在
一 5 68 m m 以上

,

大致与干早及高温周期相符
。

若以

19 69 年为界
,

前 g a
的累积平衡值为

一 1 953
.

4 ~
,

平均年平衡为 一 21 7 ~
。

19 69 年以后的25
。 ,

累积

平衡值为
一 6 206

.

4 Inm
,

平均年平衡值增至
一
24 8

.

3

~
。

从以上可以看出
,

海螺沟冰川近 34 年来的水

量平衡变化趋势无论是在气候高温段还是低温段
,

平均平衡值均为负平衡
,

说明该冰川近年来一直处

于亏损状态
。

水量平衡变化与相应的气候波动对

比
,

总趋势还是一致的[ 10
一

l2J
。

2
.

4 森林生态系统

在国家攀登计划
、

973 项目和中科院创新项 目

等的支持下
,

贡嘎山站联合中科院成都生物所等相

关研究机构
,

以贡嘎山地区为主要研究范围
,

开展了

由点到面的山地森林生态系统结构
、

功能与动态研

究
。

这里仅以亚高山暗针叶林生态系统为重点进行
‘

讨论
。

2
.

4
.

1 山地森林生态系统类型与结构

亚高山暗针叶林是青藏高原东缘山地森林植被

的主体
,

也是长江上游水源涵养林中起重要作用的

类型
。

贡嘎山亚高山暗针叶林约由 23 种针叶树组

成
,

主要分布于东坡海拔 2 500
一 3 6加 m 和西坡

2 800
一 4 0( 刃 m (南坡与东坡相似

,

北坡与西坡类

同)的广阔亚高山地区
。

以川西云杉(尸溉
a
ba 如峨

-

a
na )

、

丽江云杉 (P. lik必拜g e ns is )
、

黄果云杉 (P. ba l
-

fo
u 对远na

v ar
.

灿咋ella )
、

麦吊杉(尸￡
‘ea braC hy tyl

a
)

、

鳞

皮冷杉(A 6如 姆ua 川心ta )
、

峨眉冷杉(A
.

户6ri )
、

长苞

冷杉 (A
.

群
。

rge ii )
、

川滇冷杉(A
.

fo 、tii )等为主要

建群种形成的群落是贡嘎山地区亚高山暗针叶林的

主要类型 [ ! 3
, 1 4 ] 。

在贡嘎山地区
,

亚高山暗针叶林普遍具有完整

的分层结构
、

丰富的层片
。

冷杉群落的结构较为复

杂
,

乔
、

灌
、

草各层均有二个亚层
,

其中乔木第 I层多

由冷杉构成
,

乔木第 n 亚层除有一定数量的冷杉外
,

多由阔叶树组成
。

其 中
,

常见的有糙皮桦 (Bet 咖
ut ilis )

、

香桦(B
.

沁ign is )
、

野樱桃护几
n璐 sr印

u

lac
a
)

等
,

群落下半部的灌木层以冷箭竹 (Si na 几nd ia na ri a

fa ng 她na )为优势
,

草本层组成种类尚多
,

但分布稀

疏而不均匀
,

常在林缘或灌木盖度较小的地方形成

小群聚
,

盖度一般在 5% 一 4 0 %
,

多数地方有 2 一 3

个亚层之分
。

麦吊杉群落在一般情况下可划分为乔

木层
、

灌木层
、

草本层和地被层
,

乔木层中麦吊杉是

第一优势种和建群种
。

在部分地带有冷杉(上限部

分)和铁杉(乃
“9 0 ch ine ns司 (下限部分 )的诊人

,

共

同占据着第 I亚层
,

第 I亚层除有一定t 的麦吊杉

的异龄树外
,

多由落叶阔叶树种组成
,

如青榨械(A
-

cer d a切以11)
、

扇叶械(A
.

户咖山血爪 )
、

糙皮桦(Bet 山
ut ilis )等

,

灌木层一般高度在 3 m 以下
,

冷箭竹和短

柱拎为不同地段的灌木层优势种
,

其极盖度常在 60
% 左右 [ , , ] 。

2
.

4
.

2 山地森林生态系统生物盆和净初级生产t

在亚高山暗针叶林中
,

峨眉冷杉林是四川特有

森林类型
。

贡嘎山东坡峨眉冷杉林主要分布海拔

2 800
一 3 600 m 。

该林由于垂直分布幅度较大
,

随海

拔升高林分中物种组成和树体结构等都有改变
,

生

态系统生物量和净初级生产量也有很大差异〔”
·

’‘] 。

分布在海拔 3 150 m 的峨眉冷杉林生物 t 为

544
.

52 口hm Z ,

其中乔木层
、

灌木层
、

草本层
、

地被层

和层间植物的生物量分别占%
.

53 %
、

2
.

76 %
、

0
.

17 %
、

0
.

52 %
、

0
.

02 %
。

净初级生产盆达 12
.

93

“ (h扩
·

。)
,

其中乔木层
、

灌木层
、

草本层
、

地被层和

层间植物分别占 85
.

17 %
、

6
.

60 %
、

2
.

30 %
、

5
.

76

%
、

0
.

02 %
。

海拔 3 150 m 处峨眉冷杉林比分布于

其他海拔高度的峨眉冷杉林的生物量高
,

表明在这

一地段的生境条件有利于喜冷凉
、

湿润气候的峨眉

冷杉生长发育
。

分布于海拔 3 sso m 的峨眉冷杉林生物t 为

28 2
.

56 “俪
2 ,

其中乔木层
、

灌木层
、

草本层
、

地被层和

层间植物的生物量分别占 68
.

89 %
、

30
.

95 %
、

0
.

似

% 刀
.

22 %
、

0
.

05 %
。

净初级生产量为 4
.

69 “ (hm
Z

· 。
)

,

其中乔木层
、

灌木层
、

草本层
、

地被层和层间植

物分别占肠
.

32 %
、

30
.

05 %
、
0

.

以 %
、

3
.

50 %
、

0
.

08 %
。

以耐寒种类杜鹃为主的灌木层净初级生产

量在林分中所占的比例高于其他林分
,

乔木层
、

草本

层和层间植物净初级生产量在林分中所占比例远远

小于其他林分
,

表明寒冷的气候对林分中草本层植

物
、

层间植物和乔木层植物生长发育影响很大
。

2
.

4
.

3 山地森林生态系统演替

在贡嘎山地区
,

受冰川或泥石流等地貌过程作

用
,

森林可以完全被毁灭
,

而在它们没有波及 的位

置
,

森林又保存得很好
。

在特定的气候环境下
,

可以

反复侵人同一个地区
,

在这里就可以找到冰川退缩

迹地或泥石流滩地开始的植被演替原型
。

即在一个

范围内保存的从迹地到先锋群落到顶级群落的连续

植物演替带谱
。

建站以后
,

着重对亚高山暗针叶林
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区泥石流迹地与冰川退缩迹地植被演替过程进行了

研究
,

结果归纳为图 6 和图7 tl3
·

ls]
。

2
.

5 山地森林生态系统水文循环

森林与水的关系问题一直是森林生态研究的中

心议题
,

也是水文循环探索的重要内容
,

森林生态系

统对水分的时空分配
、

传输转换以及水文循环机制

的影响间题是其核心
。

近 20
a
来

,

以贡嘎山站为依

托
,

从山地森林系统的林冠层
、

地被物层
、

土壤层等

几个层次的水分运动出发
,

系统深人地探讨主要森

林类型中水分的时空分布及其蓄持
、

运移
、

转换机

制
,

建立了森林流域的分布式水文数学模型 DF-

W H M (D istri b u te d Fo re st

We
tlan d H y面10 盯 Mod el)

,

用数学模拟法分析森林结构变化对森林生态系统水

文过程的影响
。

结果表明
,

对地面信息网格化处理

的分布式 D P毋HM 模型具有较高精度 (图 8 )
,

而且

通过模拟发现
,

当森林硬盖率为 35 % 一
40 %

,

生态

系统具有最佳的调节功能
。

这对长江上游主要暗针

叶林生态系统的可持续经营管理及水资源的合理开

发利用问题提供了重要的理论依据〔’6 ] 。

2
.

6 山地森林生态系统碳平衡

根据对贡嘎山海螺沟典型林带上碳的存贮
、

吸

收和排放关系的研究表明
。

海拔 3 《XX】m 附近的峨

眉冷杉林
,

其地面和地下碳贮量分别为 17 7
.

4 “腼
2

和 143
.

2 口hrn
Z ,

年光合作用 固定的碳为 7
.

05

“hm
Z ,

通过呼吸释放碳盆为 3 一 5
.

5 “(hm
Z · 。

)(乔

木)和 10 ~ 19 “ (hm
Z · a

)( 地面土壤 )
。

低海拔处

生态系统碳的呼吸量较大
,

loo a 以内的中幼龄树木

固碳能力高于成熟林的固碳作用 (图 9 )
。

因此
,

贡

嘎山亚高山森林的三种类型都是碳汇
,

每年每公倾

林地固定碳量在 6 ~ 7 t 左右
,

而砍伐林地后土集排

放 C0 2
变强

,

地面成为碳源
,

林地的存在对于减少温

室气体排放具有重大作用 [’7 ] 。

2
.

7 山地森林土坡

冰川和泥石流堆积物作为一类有特定成因的土

壤母质
,

在世界范围内分布较为广泛
,

但由于对这

两种母质的形态 (包括微形态 ) 特性研究积累不够
,

冰川退编后的底硕
草本植物和川该柳

冬瓜杨幼苗群落

冬瓜标 川演柳和沙

肺幼树群落

冬瓜杨
、

川演柳和沙棘
小树和云冷衫幼苗群落

.卜的!卜工

(a)

云冷衫群落
冬瓜杨和 云冷衫

大树群解

冬瓜杨
、

川演柳和沙

棘中树
、

大树和云冷

衫小树
、

中树群落

冬瓜杨
、

川演柳和沙种
中树和云冷衫幼树群落

目
价!目

伪)

冰冰川通编后 的侧硕硕硕 草本植物群落落落 草本植物和沙肺肺

幼幼幼幼幼幼苗群落落

云云冷杉 群落落落 冬瓜杨和云 冷衫衫衫 冬瓜杨
、

沙棘大林林林 沙林大树和冬瓜杨杨

大大大大树群落落落
,

和云冷衫小橄 中树树树 中树和云冷衫幼树群落落

群群群群群群落落落落

圈 6 冰川退编地植被原生演替

Fi g
.

6 Th e Pri 坟Ia 叮 ve 拼tati on s

~
s

ion on th e
少

e ial sbri 由ng ~

泥泥泥泥 冬瓜杨
、

川演柳和冷衫衫衫 冬瓜扬
、

川演柳中中
石石石石 幼树界落落落 材

、

大树和冷衫幼幼
旅旅旅旅旅旅 树

、

小材异落落

泣泣泣泣泣泣泣泣泣泣泣泣泣泣泣泣泣泣泣泣泣泣泣泣泣泣泣

地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地
冬冬冬冬瓜杨

、

川该柳和沙棘棘棘 冬瓜杨
、

川筑柳
、

沙沙
小小小小树和冷杉幼苗群落落落 娜中树

、

大树和冷衫
...

幼幼幼幼幼幼树
、

小树群落落

图 7 泥石流扇形地植被原生演替

Fi g
.

7 仆e Pri m a寸 ve 罗tati on suc , 成o n o n th e d e bri s 口o w
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目前国内外土壤系统分类中都没有将其作为独立的

岩性特征
。

械械典典
之之

’’{

彻彻
卜卜

尹尹尹, 节节
... ‘

...

怂怂怂 haaa 、
***
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一
弓璐 一盆率 。叨叩y cl os ur
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圈 8

Fig

贡吸山暗针叶林, 益率变化对径流过程的影晌模拟

p n 洲沈, .

肠e si m 过a t记 e ffe ot of

~
ch an 罗 on run

一

off

for th e d出惫 co ni fe ro u s fo心
t in M t

.

Go
n
邵朋han

圈 9

Fi g
.

9 仆
e

贡嘎山山地森林生态系统碳平衡关系

Ca rbo n

回anc
e of m o u n tai n fo re at ec 朋yste m

in M t
.

Go
n
gg as han

通过对贡嘎山东坡寒 区林地在海拔 2 200
-

3 65 O m 的典型土壤的研究发现
,

其土壤诊断层和

诊断特性主要有暗瘩表层
、

漂白层
、

雏形层
、

石质接

触面特征
、

常湿润土壤水分状况和寒冻
、

寒性
、

冷性

或温性土壤温度状况
。

根据这些土壤诊断层和诊断

特性
,

按照中国土壤系统分类对贡嘎山东坡的典型

土壤进行检索
。

其典型剖面分属 2 个土纲
、

3 个亚

纲
、

6 个土类和 6 个亚类
。

这是 目前在分类中首次

根据泥石流岩性特征和冰破物岩性特征进行了土壤

系统分类 [’. ] 。

与山地研究研究的发展趋势
,

我们认为
,

今后应加强

如下几个方面的研究
。

1
.

相对于过去的 1 0( 刃 a ,

现代全球环境变化得

更快
、

更为深远
,

并将至少持续到下个世纪
,

而且山

地受到全球环境变化的影响比其他任何地方都要强

烈
。

由于山地的高度梯度差异
,

常常会加剧和改变

全球环境变化对低地的影响
。

也同样是因为坡度梯

度
,

使得物种的分布受全球变化的影响非常之大
,

而

且这可能成为对低地后继影响的敏感指标〔” ] 。 因

此
,

应充分利用贡嘎山地处高原和平原过渡带的特

殊地理位置
,

强化山地环境中探测全球环境变化征

兆的方法研究
,

以及开展全球环境变化背景下
,

高

山一低地系统响应研究
。

2
.

贡嘎山与大渡河河谷巨大的海拔高差
,

使气

象
、

水文
、

冰圈和生态条件在相对较短的距离内发生

着显著的变化
,

形成了完整垂直植被带和许多山地

所特有的特征
“

线
”

(带 )
,

包括雪线
、

树线
、

林线
、

土

壤带
、

冻土带
、

冰缘带和植被群落交错带等
。

可 以通

过宏观的垂直景观剖面研究和微观的特殊线 (带 )

生理生态研究相结合
,

可 以快速有效地发现和揭示

全球变化的影响及其过程特点
,

为寻求适应全球变

化对策的判定提供理论依据
。

3
.

近 20
a ,

贡嘎山站以山地环境和山地森林生

态系统为核心
,

对生态过程
、

冰冻圈变化
、

水文循环
、

大气条件及土地利用变化等子系统都进行了不同程

度的研究
。

随着全球变化加剧和社会经济的快速发

展
,

目前迫切需要对复杂的山地景观过程中生态
、

大

气
、

水文
、

土地利用等各子系统进行综合集成
,

通过

建立山地环境变化影响综合评估模型模拟这些过程

及其相互关系
,

从而为山区可持续利用的土地
、

水及

资源管理提出科学对策与建议
,

有利于维护长江上

游的生态安全
,

也为我国新农村建设提供理论依据
。

3 研究展望

基于建站近 20 a
的积累与发展

,

结合全球变化
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