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封面图说: 藏酋猴(Macaca thibetana)属猴科(Cercopithecidae )猕猴属(Macaca)又名四川短尾猴、大青猴,为我国特有灵长类之

一,被列为国家二级保护野生动物;近年来,由于人类活动加剧,栖息环境恶化,导致藏酋猴种群数量和分布日趋缩

小;本照片摄于四川卧龙国家级自然保护区(拍摄时间:2010 年 3 月)。
彩图提供: 中国科学院生态环境研究中心张晋东博士摇 E鄄mail:zhangjd224@ 163. com
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全球变化下的国际水文学研究进展:特点与启示 

———2011 年欧洲地球科学联合会会员大会述评

卫摇 伟*,陈利顶
(城市与区域生态国家重点实验室,中国科学院生态环境研究中心,北京摇 100085)

摘要:欧洲地球科学联合会 2011 年会员大会于 4 月 3—8 日在奥地利首都维也纳举行。 其中,水文学专场重点讨论了全球变化

对陆地表层水文过程的影响。 主要包括气候变化下的洪涝灾害与干旱胁迫、冰川融雪、降雨特性、区域水平衡、土壤侵蚀与泥沙

搬运、景观进化与水文过程、地下水与溶质迁移、植被动态与水文格局、气候鄄水鄄健康、气候和土地利用综合影响下的区域水行

为、耦合水与人类经济社会的关键要素、基于公众和利益相关者参与的水资源优化管理等重要科学进展。 众多议题凸现了多学

科交叉、多区域、跨尺度、系统性以及先进技术设备的广泛应用等几大特点,对于今后应对气候变化和环境变迁所带来的种种挑

战具有重要启示。 当前和今后的工作中应瞄准与把握以下几个基本原则。 (1)进一步加强基础研究、促进学科交融与渗透,以
实现方法和理念互补、共同解决复杂生态学问题。 (2)重视区域分异、以凸现具体科学问题,实现研究目标、对象、内容和方法

的有机统一。 (3)重视系统性研究,加强国际合作、共同研发,促进先进技术和研究手段的创新与应用。
关键词:全球变化;水文响应;降雨演变;区域分异;尺度效应

1摇 大会简介

欧洲地球科学联合会 2011 年会员大会(European Geoscience Geosciences Union General Assembly 2011)于
4 月 3 日—8 日在奥地利首都维也纳举行。 来自全球 96 个国家和地区的 13000 余名学术界和科技界代表相

聚在音乐之都的多瑙河畔,深入交流学术思想,共同探讨地球科学领域理论和方法的创新与发展。 本次大会

共接受口头报告 4300 多个,展板 8400 余份;同时吸引了国际各大著名出版集团(如 Elsevier,Springer,Wiley,
Science Online 等)和相关领域高、精、尖的仪器设备公司加盟会议。 综合来看,本次大会重点关注全球变化下

的地球系统安全和可持续性科学,更加注重运用多学科交叉的手段研究解决不同尺度和区域内的复杂问题。
围绕这一重大议题,大会共设 22 个主要议题和专场,内容覆盖天文地理、水文大气、生态环境、地质地貌、航空

航天等多个学科领域。 从研究方法上看,则涵盖微观试验、定位观测、模型模拟和遥感探测;从空间尺度上看

则囊括立地、坡面、流域、区域、全球乃至宇宙层等多个层次,研究区域也涉及陆地、海洋和大气循环系统,信息

量之广、涵盖面之宽可属历届 EGU 会议之最。
2摇 水文专场述评

在本次大会的众多议题中,更加关注了国际地表水文学研究的最新进展和动态。 大量资料表明:全球变

化背景下,陆地表层不同尺度水文过程的影响因素和响应机制更趋复杂[1鄄2]。 深入开展不同尺度地表过程与

格局变化研究,对于应对地表水文过程中的各种挑战意义重大[3]。 为了探讨这一话题,本次大会专门组织了

水文学专场(Hydrological Sciences, HS),其核心议题是“变化环境下的未来水文学展望冶。 专场密切关注了气

候变化和人类扰动背景下,降雨和气温变化对地表格局与过程的影响,囊括地表水文过程、土壤侵蚀过程、水
质水量、植被鄄大气鄄土壤水循环、气候和土地利用综合影响下的区域水行为、耦合人类经济社会的关键要素等

重要科学问题;从机理辨识、观测技术、模拟方法、到实际的水资源综合管理的理念和技术应用,涉及水文学研

究的各个方面和角角落落。 特别是不同区域、不同气候情景和土地利用演变条件下的水文水资源和土壤侵蚀

动态、以及不同尺度植被格局和生态系统对气候变化的响应和适应,更是得到了极大关注。
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从研究内容和进展看,主要涵盖了 12 个方面的关键点和具体议题。 (1)降雨监测、模拟与时空异质性:
包括降雨观测和模拟技术的改进与优化,降雨时空异质性及其演变特征,降雨资料在不同尺度和地区间的筛

选和应用。 (2)洪水、滑坡、泥石流的预警与防控技术:主要包括极端降雨和水文事件的发生规律、消减过程

和危害特征,水力在滑坡和泥石流中的作用机理,气候对极端水文事件的影响程度,洪水模拟与风险管理。
(3)水资源短缺与粮食安全:主要包括干旱灾害制图、区域干旱评估和预测、干旱分布及其恢复、缺水与河流

生境、水危机保障机制、干旱预警与减灾技术(如有效干旱信息与农民合理灌溉)等。 (4)土壤水动态与水平

衡:包括不同植被、生态系统和区域影响下土壤水分的异质性特征,监测评估土壤水的高新技术及其应用(如
SMOSS 数据等),基于不同方法评估土地覆被变化对水平衡的影响(如:像素和半像素法等)等。 (5)地下水鄄
溶质迁移鄄能流过程:重点关注变化环境下地表水、地下水和潜流层的互动关系,分析其随机性和不确定性,实
现从科学理念到实践中有效保护和利用地下水等。 (6)生态发育、景观进化和水文响应:侧重从植被长期演

替(如孢粉、树木年轮等)和地质地貌演变的角度,研究长时间序列地表水文过程的响应机理。 (7)土壤侵蚀、
泥沙搬运与陆地碳循环:重点关注不同尺度和地貌发育条件下侵蚀搬运对风力、降雨和植被格局动态的响应,
土壤侵蚀对有机碳“源冶鄄“汇冶消长过程的影响及其尺度效应,不同景观类型中侵蚀产沙和输移过程的监测模

拟与综合管理。 (8)土壤鄄植被鄄大气循环系统:主要包括气候鄄土壤鄄植被的互动关系、缺水条件下土壤水平衡

与植物动态的定量评价、树干茎流对土壤和大气特征变化的敏感性等。 (9)高山融雪与极地冰川。 重点关注

高海拔地区融雪和冰川活动对气候变化的响应规律、危害特征和减灾对策。 (10)水文气候和水信息:包括气

候与产水量、水文气候变异及其随机分布特征、高频率水文气候事件时间序列的聚集度、水信息的智能提取和

计算等。 (11)气候、水与健康:主要涉及气候变化、水文过程与人类社会之间的密切联系。 包括水质模拟与

健康风险评估、极端降雨事件与城市贫民窟、利用城市水模型模拟居民对水资源的需求和利用、抵御和防治与

水有关的各类疾病等。 (12)基于公众参与的水资源评估与综合管理:重点关注变化环境下未来水文学动向

的公众教育、如何提高公众和利益相关者的参与度、探讨公众参与水资源综合管理的新形式等。
3摇 会议特点与重要启示

3. 1摇 会议特点

多学科交叉与相互渗透的趋势更加明显。 本次会议凸现了不同学科领域进一步交叉融合的特点。 从水

文专场的研讨内容来看,涵盖了地理学、土壤学、物理学、生态学、地质学、水文学、空间遥感、大气科学、环境科

学、社会学以及经济学等众多学科。 各种学科相互交叉、优势互补,共同解决一个或若干个关键科学问题。 这

也从一个侧面印证了变化环境下陆地表层水文过程的系统性、复杂性和难确定性。
多尺度、多区域的学术信息充分交流。 本次会议共有来自全球范围内的 96 个国家和地区的学者与会(其

中,来自中国大陆和宝岛台湾省的学者共计 283 人),研究区域丰富而多样。 主要涉及干旱荒漠区、半干旱稀

树草原区、热带和亚热带森林区、高山融雪区、极地高寒区、青藏高原冻土区、海岸带、河口、三角洲等各种类

型;涵盖森林、灌丛、草地、湿地(内陆河流、湖泊和水库等)、农田、荒漠、城市等主要陆地生态系统类型,从人

迹罕至的各类偏远山区到人口稠密的城市建筑群都有涉及。 研究尺度也从小尺度上的生态机理和地表过程

研究、中尺度流域水文模拟与管理、到大尺度(大流域、区域、全球等)的遥感监测评估和水土资源综合管理,
呈现出极其显著的跨尺度性和多尺度特点。

高新技术和先进理念的深入发展与应用。 本次会议中,一些先进设备和数据采集系统在科研一线中的运

用,极大程度上提升了数据获取的能力、效率和精度,为科研成果产出提供了有力支撑。 譬如,在水文学领域

中,从小尺度上的树干茎流、土壤水分温度实时监测、径流泥沙自动监测、各类同位素示踪技术,到大尺度水循

环观测系统中航空遥感技术、计算机编程和模型模拟技术的综合应用,都在本次大会上得以充分展现。 此外,
当前的研究更加注重从系统论的角度出发,由以往单纯的机理模拟分析逐步过渡到综合人地生态系统研究、
不断致力于发展耦合水文过程和社会经济系统的新技术和新方法。
3. 2摇 重要启示

本次会议以应对全球变化下各种挑战和风险为重要议题,关注不同生态系统类型对气候变化和人类扰动

4592 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 31 卷摇
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的响应与适应,对于指导今后相关领域的科学研究与管理决策都有重要启示。 特别是像我国这样一个处于关

键转型期的发展中大国,有着特殊的国情和复杂多变的自然环境,同时又面临着发展经济和保护环境的双重

压力[4],更加需要重视全球变化对我国陆地生态系统安全的可能影响,以增强其生态服务功能为核心导向,
为促进区域可持续性和增进人类福祉负责。 结合本次会议,从水文学的视野和角度出发,在应对全球变化过

程中,需要重点做好以下工作。
第一,强化基础研究,注重学科互补。 本次大会无论广度和深度,都有很好的拓展。 但是,在涉及许多自

然现象的深层次机理上,目前的研究仍难以给出确切可信的答案。 譬如,土壤侵蚀过程是有机碳的源还是汇?
二者的消长规律? 对气候变暖的贡献到底如何? 不同尺度间水文过程对气候变化响应的内在机制的异

同[5]? 水文效应尺度转换的定量方法和有效途径等,凡此种种,仍是悬而未决的科学难点。 因此,更加需要

加强学科交流,吸收和借鉴彼此的先进理念和技术方法,提高跨学科解决复杂问题的能力。
第二,关注区域分异,凸现具体科学问题。 由于地形地貌、气候条件、经济水平和文化背景的差异,区域间

面临的具体生态环境问题可能会迥异[6]。 因此,在研究全球变化及其区域响应时,需要进一步加强对不同区

域关键科学问题的甄别与辨识,实现有的放矢。 即便是类似地区,也难免存在诸多差异。 譬如,我国的黄土丘

陵区、南方土石山区与欧洲地中海气候区,都面临着干旱胁迫加剧、土壤侵蚀严重和植被恢复困难等类似问

题[7]。 但由于地形、土壤、植被、生态系统类型和人为扰动规律的较大差异,具体的研究设计和应对策略都需

要因地制宜。
第三,重视系统性研究,加强国际合作与共同研发,促进技术的革新与应用。 陆地水文过程对全球变化的

响应极为复杂,也存在着很大的变异性和不确定性[8鄄9]。 因此,在未来研究中,需要进一步通盘考虑复杂问

题,寻求合适的切入点开展有针对性的系统研究。 同时,加强国际合作与交流,共同研发新的技术、设备和方

法,并加强在实际中的推广与应用,为适应全球变化可能带来的各种灾害和生态环境影响提供科技保障。
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