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〔摘 要 ] 本又综述 了国家 自然科学基金重大项 目
“

中国东部主要农业 生态系统与全球 变化相互

作用机理研究
”

的立项背景
、

主要研究内容
、

国内外研究概况及发展趋势
、

预期的成果等
。
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国家自然科学基金重大项目
“

中国东部主要农

业生态系统与全球变化相互作用机理研究
”

于 199 8

年第 4 季度正式启动
。

本项研究是多学科 的交叉
,

项 目组织 了生态学
、

地理学
、

农学
、

林学
一

、

气候学
、

土

壤学
、

水文学以及遥感等多学科多专业分 6 个课题

进行联合攻关
。

整个研究以中国东部直线距离长超

过 3 700 km
、

宽 or 个经度的南北样带为平台
,

以典

型农业生态系统 (农
、

林
、

草 )为对象
,

设 20 个站点

(包括匹配经费支持的站 )
,

采用点 (斑块
、

局地 )
、

片

(景观
、

类型区 )
、

区域 3 个不同层次相结合的方法
,

研究不同尺度农业 生态系统与全球变化的相互作

用
。

应用生态建模
、

遥感
、

GI S 等新技术
,

在宏观士

揭示全球变化条件下农业生态系统格局和土地利用

格局的变化 ;应用生理生态实验
、

稳定性同位素生态

建模等新方法
,

在中观和微观上揭示全球变化条件

下农业生态系统变化的过程和机理
。

1 农业生态系统与全球变化相互作用机理

研究的重大意义

全球气候变化及其所导致的人类生存环境的变

化越来越受到国际科学界和各国政府的关注 和重

视仁’巧〕
。

全世界众多科学家的研究结果指 出
,

全球

变化对农业生态系统 (包括森林
、

草原及农田生态系

统等 )的结构和功能过程影响是显著的
。

除 c仇 浓

度升高本身对生态系统中的第一性生产者植被的直

接影响外
,

c q 浓度升高所带来的
“

温室效应
”

也将

会影响到现有 的能量 区域分异
,

使生物圈内各生物

群区的水热因子及其他生态因子发生变化
,

而生态

系统中的能量流动对水热效应的变化有明显 的反

应
、

生态系统中的物质循环即生物地球化学循环的

过程及强度也会发生相应的变化 l卜
”习

。

在全球变化条件下
,

农业结构及其空间分布格

局就会调整仁务川
,

进而影 响到区域的整体食物生

产数量与质量
,

而这种变化了的农业生态系统又会

反作用于气候的变化
。

此外
,

一些地区过度的垦种
、

放牧
、

采伐等导致严重的土地退化
,

已经成为我国农

业可持续发展的重大障碍 ;另一些地区的城市化
、

工

业化发展
,

不仅侵占大面积的农 田
、

牧场
、

森林及水

域
,

从 l苗
一

导致区域土地利用 和土地覆盖结构的加速

改变
,

加之 与日俱增的环境污染
,

对农业生态系统的

影响将会带来更多严峻的问题扛’卜
一

川
。

因此
,

研究农业生态系统与全球变化相互作用

机理
,

建立我国农业生态系统动态变化的区域模型
,

加深理解我国农业生态系统在 自然和人为双重作用

力的驱动下的动态变化规律
,

并评价其能否随全球

变化保持可持续发展的能力
,

有助于科学地判断在

全球变化条件下我 国未来食物资源保障的能力
,

进

而 为协调我国农业生态系统与全球气候变化提供可

操作的调控途径
,

这正是实现我国可持续发展战略

中迫切需要从科学上解决的难题〔`5
,

’ “ 〕 。

在研究全球变化与陆地生态系统之间的关系方

面
,

样带研究被认为是十分有效的途径之一
,

因为它

国家自然科学纂金重大项目
,
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可以作为分散站点的观测研究与一定时空区域的综

合分析之间的桥梁
,

以及不 同尺度的时空模型之间

藕合和转换的媒介
,

使有限的科研数据得到最大限

度的开发利用
。

国际
“

地圈与生物圈计划
”

( IG B )P 中

的
“

全球变化与陆地生态系统
”

(〔汀C E )的操作方案

就反复强调
,

生态样带方法在陆地生态系统和全球

变化的研究中占有相当重要的位置〔’ 6 1
。

样带的选

择原则一般是沿带行方向某种生态梯度变化较大
,

而其他生态因子可能近似常量或变化较小
,

这样通

过时空的互代可以揭示全球变化的可能过程
。

199 3

年
,

C C竹: 确定了由张新时院士建议的中国东北样带

N E C T ( N
o rt h裂

t Ch i n a Tarn
s e e t )

,

这是由水分 (降水或

蒸散率 )梯度驱动的样带
’̀ 7」

。

为了更完整地理解全球变化对中国生态系统格

局的可能影响
,

我们应选定一条热量梯度的中国南

北样带 N S TE C ( N
o rt ll孩川 ht T r a l l s e e t of Eas et m Ch in a

)
。

中国东部从南到北沿热量梯度变化
,

形成世界上独

特完整的以热量梯度驱动的植被连续带
。

这是其他

任何大洲都无可相比的
。

在这条带上
,

包括了我国

主要的农业生态系统
,

几乎包括了夏季东南季风气

候控制下的地带性生态系统类型
,

是最典型的受热

量驱动的纬度地带系列
,

对于全球变化增温效应的

气候
一

生态系统研究是最理想的天然实验场
’ 8〕

。

此外
,

东部地区具有从原始天然植被状态到各

种人工农业生态系统的复杂多样的自然
一

人工生态

系统
,

从而使其在同纬度的大陆上形成斑块破碎
、

景

观生态格局混杂 (高度镶嵌 )的地表覆盖状态
。

这就

提供了多个土地利用的强度梯度
,

为揭示 自然与人

为相互作用下农业生态系统与全球变化的相互作用

机理提供了理想的场所
。

我国的人 口压力很大
,

而

东部样带是人 口密集的地带
,

预测全球变化条件下

农业能否持续发展
,

对中国未来发展更具重要的意

义
。

我国是较早开展参与全球变化研究的国家之

一
,

在国家自然科学基金委员会及原国家科委等部

门的支持下
,

开展了一系列 的与全球变化研究主题

相关的科研项 目
。

研究内容主要集中在过去的环境

演变
、

区域气候变化
、

地表自然地带的分异规律等方

面
。

对气候变化与陆地生态系统相互作用的研究刚

刚起步
,

有必要在这一研究领域里加大研究力度
,

尽

快取得突破
,

赶上并超过世界研究水平
,

这无论从理

论上还是从国民经济发展的实际出发都具有极其重

要的意义
。

2 国内外研究概况及其发展趋势

80 年代国际科学界发起的 IBG P 计划标志着世

界科学界对这一全球性问题展开全面的联合研究
。

GC I下作为 IG B P 的核心计划之一
,

其 目的在于研究

陆地生态系统与全球气候变化及人类社会
、

经济和

土地利用之间的相互作用的藕合关系
,

预测生态系

统的结构
、

功能的未来变化
,

为人类采取对策提供理

论依据
。

在 G CT E 中
, “

全球变化对农林业的影响
”

是其 4 个研究中心问题之一仁--2
, 〕

。

IBG P样带为研究全球变化提供了有效的平台
。

在 GI B P 核心计划中的 B AH (C 陆气界面水循环中的

生物作用 )
、

I以 C (全球大气化学国际计划 )
、

LU C C

(土地利用与覆盖格局变化 )
、

OL CI (z 沿海地区陆海

相互作用 )
、

PA GE (S 过去地质年代中的全球变化 )
、

STA RT (全球变化分析研究与培训系统 )等都将样带

研究作为主要的手段之一仁卜
5」

。

这些样带是由一 系

列沿基本梯度分布的研究站点组成
,

在样带上进行

一套综合的全球变化研究
,

包括全球变化对陆地生

态系统组成和结构
、

生物地球化学循环
、

生产系统
、

土壤过程
、

土地利用与土地覆盖的格局变化及其效

应
。

还特别强调在样带中从斑块到区域水平研究的

扩大
,

使有限的观测数据得到最大限度的开发利用
。

我国的 NE cr 样带已得到国际的确认 ; 中国南北样

带 N ST E C 的独特性和重要性
,

也必定会引起国际的

高度关注
。

生态模型是研究全球变化的重要手段
,

主要有

生物地理模 型 (生 态系统结 构模 型
,

如 OD YL
、

lB o M E
、

M A p l s 等模型队为
,

ZI J )
,

可用于模拟特定气

候下的植被类型 ;功能模型 (生物地球化学模型
,

如

c E入IT卫 Y
、

TE M
、

iB om
e 一

B cG 等哑
,

刘 )
,

可模拟植被生

产力和生态系统的碳
、

水及养分循环
。

但是
,

生态系

统结构和功能是生态系统相互联系
、

不可分割的两

方面〔浏
。

因此
,

要准确地预测气候变化与生态系统

的相互作用
,

必须将反应生态系统结构和功能的两

类模型有机地结合起来
,

这是 目前尚未解决的一个

难题
。

GC咒 的一个研究目标就是建立综合反映生

态系统结构和功能的全球植被动态模型 ( DG v M )
,

在美国一些机构支持下
,

组织了 VE MA P 计划 (植被 /

生态系统模型和分析计划 )
,

将 目前两类模型结合起

来
,

建立综合的生物地理与生物地球化学的动态植

被模型
,

以评估气候变化对美国陆地生态系统的影

响仁25]
。

在我国
,

高琼等在松嫩平原所建立的植被环

境系统仿真模型是成功的
,

但迄今为止尚未建立起
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成熟的大范围生物地理和生物地球化学模型
。 “

八

五
”

期间
,

张新时院士主持的国家自然科学基金重大

项目
“

中国陆地生态系统对全球变化的反应模式研

究
” ,

重点是建立气候
一
植被关系模式

,

并涉及一些

生态系统碳
、

水及养分研究仁洲
,

但未涉及综合动态

植被模型
。

遥感与 G IS 已被证明是研究全球变化的有用工

具
,

尤其是在植被分布及土地利用 / 土地覆盖变化的

研究中发挥着重要作用
。

稳定性同位素技术也用于

全球变化的多方面研究
。

如利用大气碳同位素比率

证明大气二氧化碳的增加主要是由于化石燃料的加

速利用 以及土地利用变化所引起的
,

利用
`3 C 同位素

研究揭示大气甲烷的变化规律以及主要源和汇的强

度仁271
。

一些长期积累的天然物质如冰芯
、

树木年轮

纤维等
,

其同位素组成与气候因子有密切关系
。

利

用稳定性同位素技术对极地冰芯的氢同位素分析
,

得到过去 巧 万年地球气温变化的趋势
,

证明 15 万

年来大气二氧化碳和 甲烷的浓度变化与气温变化几

乎一致 28[ :
。

199 4 年
,

美国国家研究委员会 ( E R )C 列举了一

些未来全球变化与陆地生态系统研究 中的重要问

题
,

包括设置实验以探讨生物对多种环境胁迫的反

应与反馈
,

以回答二氧化碳浓度升高
、

气候变化和生

物地球化学循环变化之间相互作用如何影响陆地碳

循环及食品与纤维生产 ;景观水平的过程
,

特别是土

地利用的改变等干扰因素对生态系统过程的影响 ;

以及种类组成的改变对 自然和人工生态系统功能的

影响
。

这些问题代表了全球变化与陆地生态系统研

究的一些新趋势汹长

可能反馈
。

包括二氧化碳
、

甲烷等痕量气体的释放

及对全球的贡献
。

( 3) 揭示东部样带土地利用和土地覆盖格局的

变化
,

尤其全球变化条件下农业区划
、

植被分布区划

的变化
,

以及对 自然生产力
、

自然环境和社会经济发

展的影响
。

揭示农业生态系统土地利用和地表覆盖
.

格局变化与全球变化相互影响的机理
,

探索对全球

变化有适应能力的土地利用规划对策
。

( 4) 阐明典型农业生态系统的特征参数
,

建立不

同尺度 (斑块
、

景观
、

区域 )主要农业生态系统的生物

地理模型
、

生物地球化学藕合模型和功能过程祸合

的仿真模型
。

( 5) 建成我国主要农业生态类型资源信息系统
。

在分析过去已有资料及本项目各课题观测数据的基

础上
,

探讨在全球变化条件下的我国农业生态系统

持续发展的调控途径
,

为区域和政府职能机构决策

提供科学依据
。

( 6) 培养一支全球变化研究领域的攻坚科技队

伍

研究成果将以 1一2 部专著和 200 余篇论文和

报告的形式来反映
,

论文将主要发表于 国内外的重

要学术刊物上
。

总体成果达到国际先进水平
,

部分

达到国际领先水平 (例如生产力过程
、

土地利用和土

地覆盖格局的变化及其效应
、

生物地理和生物地球

化学藕合模型等 )
。
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