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试论金沙江河谷建立沟蚀崩塌科学观测研究站的
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摘　要:野外科学观测研究站是国家科学研究的基础平台之一。从金沙江流域的区域重要性和沟蚀崩塌的严重

性及其对长江水环境保护与改善的重要性 ,以及沟蚀崩塌形成机理与防治研究的薄弱性等方面 ,阐述了在该区域

建立沟蚀崩塌科学观测研究站的必要性和重大科学意义。提出了该区域沟蚀崩塌科学观测研究站的主要学科方

向是水土保持学和恢复生态学 ,同时 , 指明了该站中长期和近期的主要研究方向及其研究内容。
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　　我国生态环境类型复杂多样 ,特殊生态环境类

型也极其繁多 ,有高寒特殊环境 ,有干旱特殊环境 ,

也有地质灾害特殊环境 ,等等。近年来 ,国家十分重

视特殊环境野外观测研究站的建设 ,而沟蚀崩塌观

测研究站是其中的重要组成部分。金沙江干热河谷

就是利于发育沟蚀崩塌 、滑坡和泥石流等地质灾害

的特殊环境类型之一 ,并已在金沙江下游小江流域

建立了国家级泥石流观测研究站 。因此 ,在沟蚀崩

塌极为发育的金沙江龙川江流域建立沟蚀崩塌特殊

环境观测研究站 ,显得十分必要 ,它是国家特殊环境

野外科学观测研究网络站不可缺少的站之一。

2009年春季 ,中科院和云南省农科院在云南元

谋召开了 “元谋干热河谷沟蚀崩塌观测研究站(元

谋站)学科建设专家咨询会”,专家们一致认为元谋

站有很好的区域代表性 ,国家需求突出。为此 ,我们

首先需要认识在金沙江流域建立沟蚀崩塌野外科学

观测研究站的意义及站的主要学科方向 ,为站的建

设与发展奠定好基础 。

1　金沙江流域的基本情况

1.1 　自然概况

金沙江位于我国青藏高原东缘 ,跨越青海 、西

藏 、云南 、四川 4省(自治区),从直门达至四川宜

宾 ,干流长 3 500ｋｍ,落差约 5 100ｍ,约占长江全长

的 55%和长江总落差的 95%。流域面积约 50×10
4

ｋｍ
2
,占长江流域总面积的 27.8%。金沙江为典型

的深谷河段 ,相对高差可达 2 500ｍ以上 ,除局部河

段为宽谷外 ,大部分为峡谷。

1.2 　社会经济状况

金沙江下游共涉及云南 、四川 3省的 51个县

(市 、区),土地总面积 10.13×10
4
ｋｍ

2
。其中云南省

涉及楚雄 、东川 、曲靖 、昆明 、昭通等地(市)的 36个

县 ,面积 69 200ｋｍ
2
。四川省涉及凉山 、攀枝花 、宜

宾等地(市)的 13个县(市 、区),面积 27 200ｋｍ
2
。

区内总人口 1 550.2万人 ,农业人口 1 393.4万人。



1.3 　水土流失情况

金沙江水土流失面积达 135 400ｋｍ
2
,占流域面

积的 28.6%,其中金沙江下游水土流失面积 53 400

ｋｍ
2
,占下游面积的 52.7%。金沙江是长江上游地

区产沙量最多的河流 ,多年平均输沙量为 2.58 ×

10
8
ｔ,占长江宜昌站来沙量的 48.8%。水土流失已

成为严重阻碍区域经济社会发展的重要因素。

2　建站的重要性及其学科定位

2.1 　区域重要性

2.1.1 　是国家的主要脆弱生态区之一

该区属于我国的 “西南山地农牧交错生态脆弱

区 ”。该区域内地表物质极不稳定 ,泥石流 、滑坡等

自然灾害严重
[ 1, 2]

,生态系统类型多样 ,并且相互之

间的交接带或重合区明显 ,植被景观破碎化 ,群落结

构复杂化
[ 1]
,生态系统退化明显

[ 3, 4]
,水土流失严

重
[ 3, 5, 6]

。因此 ,是我国典型的脆弱生态系统区域之

一 ,是恢复生态学研究的重要场所之一。

特别是金沙江的河谷区 ,以干热河谷气候为主 ,

河谷区内地貌类型主要为深切河谷 、山地 、丘陵 、河

谷盆地 、河流阶地等 ,该区最低海拔 520ｍ, 最高海

拔 4 344.1ｍ, 最大高差达 3 824.1ｍ。金沙江河谷

狭窄 ,其谷底以窄谷和峡谷为主 ,两侧普遍有谷肩分

布 , “谷中谷 ”现象较为明显 。谷肩以上较宽缓 ,有

的逐渐过渡到高原面;河谷狭窄地带 ,主要为金沙江

河床所占 ,两侧有零星的阶地分布。金沙江中 、下游

河谷谷肩以下 ,谷坡陡峻 ,谷坡重力作用活跃 ,崩塌

滑坡发育 ,泥石流沟众多 ,大量泥沙进入江中 ,常阻

塞江流而成险滩 。另一方面 ,河谷区内人口密度大 ,

人为活动影响更明显 ,使河谷区内的生态系统退化

更严重 ,更是生态恢复的重中之重区域。

2.1.2 　是国家和地方经济的主战场之一

金沙江上游水能资源丰富 ,而下游河谷区光热

资源丰富。因此 ,这些区域自然资源利用开发潜力

大 、特色资源丰富而经济潜力很大的地区 ,在国民经

济中具有举足轻重的作用。比如:元谋河谷被列为

国家的Ａ级绿色蔬菜基地 ,被称之为 “金沙江畔大

菜园”;金沙江流域已规划建设的大于 5.0×10
6
ｋｗ

级装机容量的巨型电站共 4座 ,其中有 3座 (向家

坝 、溪洛渡和白鹤滩)在金沙江下游 ,再加上乌东德

电站 ,金沙江下游总装机容量为 3.85×10
7
ｋｗ,相当

于两个正在建设中的三峡工程 ,是国家西电东送的

重点工程区 ,是西部大开发战略的重要组成部分 。

同时 ,流域河谷区的河谷阶地和平坝是居民密

集和生产生活的核心区 ,人口密度约 450人 /ｋｍ
2
,

也是地方国民经济的主战场 。因此 ,河谷区一直以

来被列为 “长江中上游防护林体系建设工程 ”、“长

江中上游水土保持工程” 、“天然林保护工程 ”、“长

江中上游的生态恢复工程 ”、“退耕还林工程”和 “西

部大开发 ”等的重点治理区 。可见 ,河谷区在国家

和地方都具有重要的地位 ,对国民经济的可持续发

展具有举足轻重的作用 。

2.2 　区域内突出的生态环境问题及其应对的迫切性

2.2.1 　沟蚀崩塌明显 ,侵蚀产沙严重

金沙江下游面积占长江上游的 8.3%,而产沙

占 34.5%。

区内沟蚀崩塌严重 ,以元谋盆地为例 ,该盆地内

沟壑密度为 3.0 ～ 5.0ｋｍ/ｋｍ
2
,土壤侵蚀模数高达

1.64×10
4
ｔ/(ｋｍ

2
·ａ),盆地内河流 (龙川江)泥沙

含量明显高于金沙江的其他支流(表 1);而且 ,该区

域内新老冲沟类型繁多 ,正在发育的冲沟所占比重

较大 。

表 1 　金沙江流域河流的含沙量状况 [ 3]

Ｔａｂｌｅ1　ＴｈｅｓｅｄｉｍｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｉｎＪｉｎｓｈａｒｉｖｅｒ[ 3] (ｋｇ/ｍ3)

河流 站名 1960年代 1970年代 1980年代

金沙江干流
屏山 1.62 1.66 1.83

华弹 1.30 1.27 1.62

金沙江支流

安宁河 湾滩 1.16 1.18 2.12

龙川江 黄瓜园 3.81 5.32 6.65

黑水河 宁南 1.25 1.55 2.76

昭觉河 昭觉 1.54 1.28 2.90

美姑河 美姑 1.53 1.64 2.02

横江 横江 1.08 1.54 1.82

由于河谷沟蚀崩塌的发育会造成该区域河谷阶

地和平坝宝贵土地资源的数量减少和质量变差 ,而

且 ,会有大量泥沙进入江中而严重影响水电大坝等

重大工程 。因此 ,国家和地方都迫切需要控制该区

域内水土流失的技术 ,特别是控制沟蚀的技术 ,以保

护宝贵的土地资源和水电等重大工程的安全 。

2.2.2 　水热矛盾突出 ,生态恢复极其困难

金沙江河谷区 ,气候炎热 、干燥 ,日照充足 ,降水

量少 ,干湿季分明。据元谋县气象站(1 100ｍ)多年

观测资料统计 ,年均温 21.9 ℃, ≥10℃年积温 8 003
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℃,年日照时数 2 670.4ｈ,最热月 (5月)月均温

27.1℃,最冷月(12月)月均温 14.9 ℃,全年基本

无霜;多年平均降水量 613.8ｍｍ, 6 ～ 10月雨季降

水总量占全年降水量的 85%, 多年平均蒸发量

3 911.2ｍｍ,干旱指数为 2.8,干燥度达 5.0以上 。

因此 ,河谷区水热矛盾突出 ,季节性干旱特别明显 ,

一年内大于 50%的时间基本无降雨 ,土壤含水量长

达 7 ～ 8个月处于凋萎湿度以下 ,冬春干旱极其显

著 。由于区内季节性缺水干旱时间较长 ,加上区域

内的土质要么粘重要么粗骨性很强 ,保水保肥能力

很差 ,一般的植被都难以在该区生长发育 。因此 ,植

被恢复极其困难 。

由于河谷区内光热资源极其丰富 ,如何充分利

用这些优势 ,有效而快速地恢复植被 ,构建良好的生

态环境 ,这是地方各级政府迫切需要的技术。

生态恢复是对退化生态系统或脆弱生态系统进

行修复和改善。干旱河谷区是典型的脆弱生态系统

之一(属于我国 8大脆弱生态系统之一的 “西南山

地农牧交错生态脆弱区 ”),而且 ,流域的河谷区水

热光等自然条件特殊 ,其生态系统的退化和恢复过

程当然是特殊的 ,不能照搬其他区域的模式。因此 ,

在干旱河谷区进行生态恢复方面的研究是恢复生态

学不可少的研究区域之一 ,对该区域进行有关的研

究是发展恢复生态学的主要途径之一 。

2.3　区域内相关研究的核心科学问题及其薄弱性

2.3.1　沟蚀崩塌的形成机理

关于沟蚀崩塌的有关研究 ,还处于初步的研究

阶段。目前主要通过调查 ,初步查清了它的分布 ,并

估算了它的侵蚀强度 。我国的黄土高原区丘陵沟壑

区面积达 21.76 ×10
4
ｋｍ

2
, 约占水土流失面积的

50%。我国南方红壤区崩岗侵蚀沟总面积 1 114

ｋｍ
2
,占水蚀总面积的 0.6%,据估计

[ 7]
,崩岗区平均

的土壤侵蚀模数高达 59 000ｔ/(ｋｍ
2
·ａ),这个侵蚀

模数是国标中剧烈侵蚀标准的 4倍左右 ,纯崩岗沟

的侵蚀模数最高达 150 000ｔ/(ｋｍ
2
·ａ);据长江委

资料 , 从 1949 ～ 2005年 56ａ间 ,因崩岗侵蚀所产生

的泥沙覆盖农田 3 600ｋｍ
2
,毁坏房屋 52.1万间 ,毁

坏道路 35 900ｋｍ、桥梁 1万座 ,淤满水库 8 947座 、

塘堰 7.22万座;直接经济损失 205亿元 ,受灾人口

917.14万。可见 ,沟蚀崩塌侵蚀面积虽小 ,但侵蚀

的影响程度很大 。

在元谋站 ,我们已经作过一些关于冲沟沟头前

进速度的观测和研究 ,沟头前进速度平均达 50ｃｍ/

ａ左右 ,最大可达 200ｃｍ/ａ
[ 3]
。但是 ,更深入的研究

还有待进行。

总体上看 ,有关沟蚀崩塌的研究 ,相对其他土壤

侵蚀的研究比较薄弱。沟蚀崩塌速率大多是粗略估

算的 ,沟蚀崩塌类型的形成机制 、沟蚀崩塌发生发育

机制等科学问题远远不清楚。

2.3.2　江河来沙与沟蚀崩塌的耦合机制

对于沟蚀占流域土壤流失量的比例和对流域产

沙的贡献量的问题 ,现在还没有一个统一的答案 。

因为它涉及到沟蚀发生的时空尺度 ,而在不同的时

空尺度上沟蚀所占的比例有很大的不同 。据美国农

业部调查 ,沟蚀量占总侵蚀量的 18% ～ 73%(平均

为 35%);总结分析
[ 8]
世界各国家的沟蚀情况 ,沟蚀

量占侵蚀总量的 10% ～ 94%(平均为 44%);在我

国黄土高原的丘陵沟壑区 ,面积有 21.76×10
4
ｋｍ

2
,

沟蚀量占侵蚀总量的 60% ～ 90%
[ 9]
;有研究者

[ 10]

应用
137
Ｃｓ对小流域泥沙来源的研究表明 ,小流域泥

沙来源主要来自沟谷地 , 占小流域泥沙总量的

72.6%,而沟间地占 27.4%;对实行 2ａ免耕前后黄

土高原某小流域的产沙的研究
[ 11]
表明 ,实行免耕后

来自沟间地的泥沙从原来的 23%降低到了 6%,同

时来自沟蚀的泥沙从 77%上升到了 94%。仅有的

这些研究表明:江河泥沙的来源是不够清楚的:来自

那里 ?不同区域来了多少?泥沙来源与沟蚀崩塌的

耦合机制是什么? 等等科学问题 ,远没有解决。

对于该区的龙川江流域 ,近几十年来 ,区内植被

覆盖率在逐渐增加(图 1),而本区的河流(龙川江)

径流泥沙(元谋黄瓜园水文站)也在增加
[ 12]
。这与

通常的植被覆盖增加 ,径流泥沙减少的规律不一致。

研究认为:主要是由于该区的工程增沙和冲沟来

沙
[ 5]
,也有认为是该区降雨量增加的缘故

[ 13]
。究竟

是什么原因 ,自然和人为活动因素各自占多大比重 ,

这些科学问题仍然不清楚。

2.3.3　植被演化和恢复过程与健康生态系统的形

成机制

在干旱河谷中有特殊的植被类型(萨王纳群

落)和特有植物种类
[ 14]
, 如滇榄仁 (Ｔｅｒｍｉｎａｌｉａ

ｆｒａｎｃｈｅｔｉｉＧａｇｎｅｐ)、白头树 (ＧａｒｕｇａｐｉｎｎａｔａＲｏｘｂ.)、

老人皮(Ｐｏｌｙａｌｔｈｉａｓｕｂｅｒｏｓａ(Ｒｏｘｂ)Ｔｈｗ)等 ,它们分

别在群落和个体水平表现出显著的耐旱特性
[ 15]
。

它们具有特殊适应方式或途径和维持群落的地段水

分平衡的对策反应以及生境旱化的特点 。而且 ,干

旱河谷各河谷类型的顶级植物群落类型不同 。这些
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图 1　元谋盆地近几十年来植被指数和径流泥沙的变化特征

Ｆｉｇ.1　Ｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｃｈａｎｇｅｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ,ｒｕｎｏｆｆａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｉｎＹｕａｎｍｏｕｂａｓｉｎｄｕｒｉｎｇｔｈｅｌａｔｅｙｅａｒｓ

不同植被类型是如何演化而形成的? 演化的动力机

制是什么? 能否通过人工造林改善恶劣的生态环境

条件? 目前 ,这些科学问题还不清楚 。

恢复生态学的研究起始于 20世纪上半叶左右 。

我国最早的恢复生态学研究是 1959年在广东的热

带沿海侵蚀台地开展的退化生态系统的植被恢复技

术与机理研究。恢复生态学是一门年轻的学科 ,迄

今尚无统一的定义 ,代表性的有 3种学术观点
[ 16]
:

第 1种强调受损的生态系统要恢复到理想的状态;

第 2种强调其应用生态学过程;第 3种强调生态整

合性恢复。由于有关理论不完善和清楚 ,植被退化

过程是如何的? 植被恢复过程究竟是什么 ?是否是

植被退化过程的逆过程? 各过程点的状态是什么 ?

其终点状态是什么 ?等等 ,这些科学问题目前都不

清楚。因此 ,植被恢复只能是 “摸着石头过河 ”,走

一步看一步 ,也就是说 ,多数生态恢复的程序是:恢

复模式试验示范 -模式效应评价 -模式优化这 “三

步曲”。

我们在元谋干热河谷区作生态恢复 ,早期主要

研究了退化生态系统的特征和类型 ,并从不同的退

化程度和类型 ,以及不同的母质和母岩特性入手 ,设

计恢复技术和模式 ,取得了较好的生态恢复效果 。

最近我们通过总结 ,发现我们作生态恢复的思路是:

从 “诊断 ”(退化研究)到 “建模 ”(恢复模式试验)到

再 “诊断 ”(模式评价)到再 “建模 ”(模式优化),这

样的 “四步曲 ”恢复程序。

由于生态系统由生命和非生命个体组成 ,这两

种个体都有其发育 、发生 、发展等过程规律 ,从这点

意义上讲 ,可以把生态系统看成是有 “生命 ”的一种

综合系统(个体)。因此 , “健康 ”与 “免疫 ”可以应

用到生态系统中。当这两个术语被扩展到生态系统

的研究中则形成了生态系统医学的思想 。这种思想

已经有学者
[ 17-20]

关注到了 。但是 ,至于生态系统恢

复到什么程度才算是健康的生态系统 ,它如何才能

形成和维持稳定 ,目前这些科学问题更不清楚。

最近 ,我们对健康生态系统的形成机制 ,也进行

了初步的探索 。把免疫的原理应用到生态系统恢复

中进行了探索 ,把自然 “免疫 ”原理应用到恢复生态

系统的可持续评价研究中 ,取得了一些初步的创新

认识 。但是 ,生态系统的健康免疫机制究竟是什么?

如何形成的? 还远远不清楚。

2.3.4　干旱河谷区气候的特殊性机制

我国西南横断山区的金沙江等河谷区气候较同

区域的明显干热 ,这种特殊的气候形成 ,目前存在两

种观点 ,一是原生论
[ 1]
:认为干热状况早已在环境

的演变中必然形成 ,即从河谷深切 ,气候变热变干在

地史期间就形成目前的格局和现象 ,认为在深陷河

谷中的背风坡面出现的 “焚风效应 ”,使得河谷内降

水偏少 ,气温升高 ,另外河谷中以谷风形式的局部环

流加剧了谷底水分丢失 ,而增加了两侧中山相对水

分丰富;二是次生论
[ 21]
:认为现代河谷是由于受到

人为干扰砍伐原生的森林植被后才引发环境突变形
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成的。此观点侧重在河谷由湿热环境转变为干热环

境时森林植被对环境变化的影响 ,但忽略了干热气

候自然形成的效应。这两种不同的观点对该区生态

恢复也有截然不同的目标和途径 。按次生论 ,湿润

河谷过度开发破坏森林植被就可能会演变为干旱河

谷 ,干旱河谷通过造林植树可向湿润河谷演变 ,但目

前无从证实 。因此 ,河谷特殊气候的形成机制还不

完全清楚。

干旱河谷气候不仅特殊 ,而且 ,气候的变化也很

特殊。根据元谋气象站近 50年来的气象观测 (图

2),降雨量略有增加趋势 ,而蒸发量和年均温有明

显降低趋势 ,即有明显变凉转湿的趋势 ,这与全球气

候变暖的趋势相反。目前 ,仅有个别有学者
[ 12]
认为

这种特殊的变化主要是河谷特殊地形和人工干预引

起下垫面性质和状态改变影响的结果 。但是 ,这种

特殊变化的机制还远远不清楚 。

2.4　对学科发展的重要性

沟蚀和崩塌是陆地表层过程的重要现象之一 ,

具有独特性 ,是土壤侵蚀的主要方式(面蚀 、沟蚀 、

崩塌 、冻融侵蚀 、风蚀和耕作侵蚀)之一 。因此 ,是

水土保持学的主要研究对象 ,也就是说 ,对它们进行

研究 ,是发展水土保持学不可缺少的主要研究内容 。

在我国四大水蚀区即黄土高原 、东北黑土 、红壤和紫

色土区有大量的分布 ,而且处于强烈发育阶段
[ 22]
;

在世界上也有较广泛的分布 ,且引起大量的土壤流

失
[ 7, 23-26]

。但是 ,尽管水土保持学已经有大于 150

ａ的研究史了 ,目前关于沟蚀崩塌的研究很少 。据

我们的初步估算 ,有关 “沟蚀崩塌”的研究文献仅占

“侵蚀 ”研究文献的约 1%(中文的为 0.5%)。因

此 ,开展沟蚀崩塌的研究也是非常必要的和有潜力

的。

生态恢复是对退化生态系统或脆弱生态系统进

行修复和改善 。金沙江干旱河谷区是典型的脆弱生

态系统之一 ,而且 ,河谷区的水热光等自然条件特

殊 ,其生态系统的退化和恢复过程当然是特殊的 ,不

能照搬其他区域的模式 。因此 ,在金沙江干旱河谷

区进行生态恢复方面的研究是恢复生态学不可少的

研究区域之一 ,对该区域进行有关的研究是发展恢

复生态学的主要途径之一。

2.5 　学科定位

纵上所述 ,在金沙江河谷建立国家级沟蚀崩塌

野外科学观测研究站是必要的 ,根据该区的特点和

需求 ,站的学科定位是:通过揭示沟蚀崩塌形成机理

和临界条件 、人为活动对沟蚀崩塌的影响机制 、有效

恢复生态系统的形成过程及其环境响应机制等核心

科学问题 ,发展水土保持学和恢复生态学的理论和

方法 ,提出有效治理沟蚀崩塌的途径 、干旱河谷生态

系统恢复重建的理论与技术体系 ,为区域的水 、热 、

光资源的持续高效利用和可持续发展提供科技支

撑。

图 2　云南元谋干热河谷近 50年来的气候变化特征

Ｆｉｇ.2　ＴｈｅｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｉｎＹｕａｎｍｏｕｂａｓｉｎｏｆＹｕｎｎａｎｐｒｏｖｉｎｃｅｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐｅｒｉｏｄｏｆｌａｔｅ50ｙｅａｒｓ
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3　建站的学科方向

3.1　总体思路

本观测研究站学科建设的总体思路如图 3。

3.2 　中长期研究方向及研究内容

根据本观测研究站学科建设的总体思路 ,拟定

以下 3个主要研究方向及其相应的研究内容。

3.2.1 　沟蚀崩塌机制及其环境影响(方向 1)

1.冲沟的类型 、发育规律及其形成机制;

2.崩塌的动力学机制;

3.沟蚀与崩塌的联动作用机制;

4.沟蚀崩塌的环境效应;

5.沟蚀崩塌的防治技术与模式 。

3.2.2　干旱河谷生态系统的生态过程与植被恢复

(方向 2)

1.干旱河谷区水循环的特殊性规律及其机制;

2.径流泥沙过程的尺度效应及其环境响应;

3.沟蚀崩塌与植被恢复的耦合机制;

4.自然生态系统的生态过程规律及其机制;

5.自然生态系统对人为活动负干扰(植被破坏

等)和正干扰(施肥 、灌溉等)的响应规律

6.人工恢复生态系统对人为活动正干扰(不同

投入强度下的不同植被恢复模式 、不同土壤改良 、不

同灌水保证率等)的响应过程;

7.健康生态系统的结构功能及其形成机制;

8.退化生态系统的植被恢复技术与示范。

3.2.3 　干旱河谷区生态系统的适宜性模式与管理

(方向 3)

1.植被(包括农作物)对水 、热迫胁的响应过程

与耐性特征;

2.植被生长过程中水热光的耦合机制;

3.生态系统对水热光资源的高效利用技术与

模式;

4.自然和人工生态系统模式的适宜性评价;

5.人为活动在生态系统中的规范和允许行为

指标与生态系统的管理 。

3.3　近期的研究内容与研究目标

计划在近 5ａ左右 ,主要完成以下研究内容和

目标 。

1.以云南元谋盆地内的典型冲沟(云南省农科

院生态所的苴林基地)为研究对象 ,主要研究冲沟

的溯源侵蚀特征和冲沟内泥沙的来源与组成规律 ,

提出冲沟溯源侵蚀速率和冲沟来沙的定量预测模

型;

2.以(云南省农科院生态所的苴林基地)已有

人工恢复生态系统的典型模式为基础 ,主要研究这

些模式的适宜性和可持续性 ,提出生态恢复的改进

模式和新途径 。

图 3　元谋沟蚀崩塌观测研究站学科建设的总体思路

Ｆｉｇ.3　ＴｈｅｓｔｒａｔｅｇｙｏｆｓｕｂｊｅｃｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎｇｕｌｌｙｅｒｏｓｉｏｎａｎｄｃｏｌｌａｐｓｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｔａｔｉｏｎｉｎＹｕａｎｍｏｕＤｒｙ-ＨｏｔＶａｌｌｅｙ
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4　结束语
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ｏｐｍｅｎｔ;2.ｏｂｖｉｏｕｓａｎｄｓｅｒｉｏｕｓｐｒｏｂｌｅｍｓｉｎｅｎｔｉｒｏｎｍｅｎｔ;3.ｓｔｕｄｙｗｅａｋｎｅｓｓｉｎｔｈｅｇｕｌｌｅｙｅｒｏｓｉｏｎａｎｄｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｅ-

ｃｏｌｏｇｙ;ａｎｄ4.ｉｍｐｏｒｔａｎｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｉｎｓｕｂｊｅｃｔｓｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ.Ｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ, ａｎｄｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｅｃｏｌｏｇｙ

ｗｅｒｅｓｕｇｇｅｓｔｅｄａｓｔｈｅｍａｉｎｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎｓｕｂｊｅｃｔｓｆｏｒｔｈｅｓｔａｔｉｏｎ.Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ, ｔｈｅｍａｉｎｒｅｓｅａｒｃｈａｓｐｅｃｔｓａｎｄｉｔｓｍａｉｎ

ｔｏｐｉｃｓｉｎｔｈｅｓｔａｔｉｏｎｗｅｒｅａｌｓｏｐｏｉｎｔｅｄｏｕｔ.

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ:ＪｉｎｓｈａＲｉｖｅｒ;ｖａｌｌｅｙ;ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｔａｔｉｏｎ;ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ;ｓｕｂｊｅｃｔｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ
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