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前  言

关于六盘山寒温性针叶林的问题
来

卓正大  张宏建

耸立于我国西北陇东黄土高原和陇西黄土高原之间的六盘山,是一座近似南北走向

的石质山地。全长 240公里,主要绵亘宁夏和甘肃 2省 (区 )交界地区。界于北纬 34° 30′-
36° 30′ ,东经 105° 52′ -106° 43′ 。 这里资源丰富,植被的水源效益显著,被誉为黄土高原

的
“
绿岛

”
。

1982年宁夏四届人大九次会议决定,把六盘山林区 (宁夏境内)划 为水源涵养林自

然保护区。我们在 1984-1985年考察这一保护区的植被过程中,发现六盘山的植被与邻

近的山地有明显的差异。其中之一就是六盘山现今不存在山地寒温性针叶林。我们根据

古树木、孢粉分析、
“C测定和生态地理规律,对这一现象进行了比较深人的研究。

对六盘山山地寒温性针叶林存在问题的阐明,不仅对揭示本区森林垂直分布规律有

重大意义,而 且对自然保护区恢复森林植被 ,以及森林资源利用提供科学依据。

二、现今植被分布概况

六盘山植被曾受人类长期干扰和破坏,许多原生植被类型几乎破坏殆尽。 尤其森林

分布面积和范围大大减少,目 前多集中在西兰公路以南,而公路以北,多呈小块状零星分

布。其中,少脉椴 (】场

`″

眈访汹″)林和华椴 (r.历″″弱)林仪小面积分布在东部

和南部海拔 1700-2300米之间;辽东栎 (0″弼‘切。
`z″

g印“)林则成为山地前缘地带

的主要群落类型。 山杨 (Pop刀″‘′
'〃
磁四朋)林、白桦 (B砌

`'p切
yp”砌)林 和红桦

(B· 四J沙o-‘ f″印行)林为分布范围较广、面积较大的森林类型,多分布在海拔 2500米 以下

的山地阴坡和阳坡。在海拔 2500米 以上,这些森林逐渐被耐瘠薄、耐寒冷的糙皮桦 (B·

够
`;`J‘

)林所取代。 华山松 (PF″” ″仞勿湘)林多分布在海拔 2000-2500米的偏僻山地

和悬崖峭壁上,油松 (P·
`油

″切∫or″△)林仅残留在北部固原须弥山海拔 1700-2400米

的阴坡。

+参加野外调查工作的还有黄义雄、王良平

本文 1986年 4月 2日 收到。
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本区灌丛分布面积很大,除分布在河谷两旁的筐柳 (s``‘ rc乃‘″op历场)灌丛,多 属上

述森林遭受破坏后出现的次生类型。其中,山地外围山麓地区以虎榛子 (o‘
``·

”″订砌〃̄

材勿')灌丛为主。 海拔 2000米 以下,多见川榛 (cor冫 ′″‘勿
'刀
凼杨″″)灌 丛和榛 (C.

拓竹op匆′′夕)灌丛。海拔 2000米 以上的山地阴坡,以 箭竹 (s|″r'`滋″曰
`切

刀,′,洳)灌丛

和中华柳 (s勿

``'″`杨
夕̀

印
〃)灌丛为主;阳坡为峨嵋蔷薇 (R“曰o″汤″访)灌丛、秦岭小

檗 (Bcr多召/,· ″c″绍‘f//舀
`四

) 氵萑丛不口沙棘 (FirF``。 P乃夕召 /乃四
``,刀

o′′召‘) 氵霪丛。

本区草甸也多属森林或灌丛被破坏后形成的次生类型。一般海拔 2600米 以下分布

短柄草 (B/″汕
``o`J″

″ f9氵″
`f″

勿)草甸、苔草草甸、蕨 (P″″″切勿
'印

f杨″″ 〃″.`历”~

c'′昭昭)草甸等,尤以蒿 (Z竹″″
'‘

`p)十
杂类草和苔草 (c″“ ‘pp)十 杂类草草甸分

布最为常见。海拔 2600米 以上地势较开阔的坡地,山脊和山顶,则 为紫穗鹅冠草 (Rofg-

″“″p'rp″“″″f)草甸和紫苞风毛菊 (s砌“″“ Jo孔业r`)草甸等,而且群落较稳定,

属亚高山草甸类型。

海拔 2300米 以下山地阳坡的草原,与 阴坡的森林呈复合排列,组成山地森林草原带。
主要类型有分布在海拔 1800米以上的贝加尔针茅 (s`,``肪″

`啷
订)草 原、甘青针茅

(s.`/zF″
``‘

天″)草原和 1800米以下的白羊草 (助咖杨c乃

`o曰

订
'乃
″〃″〃)草 原,以及上

述典型禾草草原被破坏后形成的铁杆蒿 ('″
'″

,‘,″ g″法″″)、 茭蒿 (左 ￡″历i)、 冷蒿
(彳 .r匆沏)、 百里香 (T幻″″‘彻o馏 o′fc″‘)等草原类型。北部的典型草原带,则以大针
茅 (s石

`勿

留″″洗 )草原和长芒草 (s.纫″g印
`,″

)草原为代表群落。其北缘则 出现短花
针茅 (s.沙″刃

`or口

)、 灌木亚菊 ('″″J'/锡衍彡‘
`o阳

)等荒漠草原类型。
通过与邻近诸山如贺兰山、兴隆山等山地植被类型及其分布规律进行对比,发现本区

植被分布最显著的特殊性在于,尽管六盘山是一座面积较广、海拔较高的石质山地,但在
一定海拔高度上却不存在山地寒温性针叶林,从而其山地现实植被垂直带结构有别于上
述山地。这种现象是固有的,还是衍生的?有必要进行深人的研究。

三、山地寒温性针叶林的存在问题

我们根据下列事实 ,认为六盘山在一定海拔高度的阴坡曾经存在寒温性针叶林。
1.根据鉴定我们在六盘山所得到的埋藏古木,为云杉属 (P加口)的一种 ,直径 64厘

米 ,“C断代测定距今为 7130± 80年。另外 ,陈加良(1981)所取得的古木 ,经 鉴定不仅有
云杉属树种 ,也有冷杉属 (Z沙衍 )树种,经

14C测
定距今 7300± 12o年到 8900± 120年 (均

未做年轮校正 )。 从上述古木出土地点来看,六盘山南部最集中 ,如泾源县二龙河林场小
南川和固原县和尚铺等地,而且以云杉树种比重最大 ,占 出土古木的 40%以上,冷杉占
10%左右。对这些古木进行测树学复原 ,树木高达 20米以上。有的古木至今还残存 1-
3米长的侧枝 ,埋藏地点也多在偏僻地段,说明这些古木并非从外地搬运来的。由此可见 ,

当时六盘山确有云杉和冷杉存在。

2.根据我们采集到的孢粉样品分析 ,位于海拔 2100米 的阴坡,距地表 0-10厘米的
土壤层中,含有少量的云杉属和冷杉属的孢粉 (No,1样地 )。 在海拔 1980米河谷阶地与
埋藏古木同一部位的土层 ,则含有大量的云杉属孢粉 (No.2样 地 )。 上述结果完全与出
土古树的种类相吻合。
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3.从云杉和冷杉的分布特点来看,虽然云杉、冷杉在全球分布很广,但又是生态幅度

较窄的植被类型。它们要求一定的水热条件,即 需要温凉的气候和比较分明的四季,冬 季

有一定的雪被。但决定云冷杉林分布最重要的指标 ,在热量方面莫过于最热月的温度。从

山地云冷杉林分布高度与气温关系来看,山地云冷杉林分布高度上限的最热月平均温度

约为 10℃ ,下限为 15℃ ,低于或高于这一温度,都可能使云冷杉林的生长受到抑制。 在

水分方面,云冷杉林分布地区的年平均相对湿度通常均不小于 60%,年降水量不低于

600毫米,特别是在生长季要求充足的水分条件。满足这种生态条件的邻近诸山,都存在

以云杉或冷杉为主的山地寒温性针叶林。如地处六盘山北面的贺兰 山 (高 正中,1982),

海拔 2200-3100米的阴坡,分 布青海云杉 (Pf“四c″“jfo汤 )林。地处西面的兴隆山,海

拔 2200-3100米的阴坡,分布青杆 (P.历′‘o″氵)和青海云杉组成的山地寒温性针叶林。

地处南面的秦岭太白山 (中 国植被编委会,1980),北坡海拔 2600-3350米分布 以冷杉

('腕 ‘ r乃″‘fF四‘、 彳 .r″r俨访 )和 太 白 红 杉 (L衬rc乃f″御打 )为 主 ,伴生 云 杉 (P加
'西

`F-

`幽
、P.″山o`,‘:)的山地寒温性针叶林。 其东面的子午岭 ,因 山地海拔低,不具备发育

山地寒温性针叶林的条件,所以不存在山地寒温性针叶林。而六盘山是一座全长 240公

里、面积约 6500平 方公里的山地,海拔均在 2500米 以上,最高峰米缸山 2942米。根据

六盘山气象油 (2840· 3米 )记录 ,最热月平均气温 1⒈ 8℃ ,年降水量 67⒍ 9毫米 ,年平均相

对湿度 68%。 水热同期 ,冬季有积雪,完全具备云杉林生存的条件 ,理应有山地寒温性针

叶林分布。

4.从本区植被动态来看,山地上部现存的森林类型主要有山杨林、白桦林和红桦林

等。在我国北方地区 ,特别是六盘山周围邻近山地 ,通过对云杉林和冷杉林演替规律的分

析 ,发现云杉林和冷杉林破坏以后 ,往往出现山杨或白桦、或红桦等先锋树种 ,并迅速成

林。同时 ,原 来存在于山地寒温性针叶林下的伴生种,如午鹤草 (M加勿
``,召

″仍
`″

珂 o`‘″″)、

藓生马先蒿 (PC`氵“J弼‘″″访co场 )、 箭竹等许多种类在灌丛护蔽下 ,可在次生的桦杨林

等下面保存下来。与此相应 ,分 布于 2300米 以上的这些林型下面仍然保存着与山地寒温

性针叶林下相适应的土壤类型一 山地典型灰褐土和山地淋溶灰褐土。这些都表明山地

寒温性针叶林破坏以后 ,相 继演变成各类桦杨林、灌丛和草甸等。

四 山地寒温性针叶林分布的海拔高度问题

如前所述 ,六盘山曾存在山地寒温性针叶林 ,而且是山地上部阴坡主要的森林类型。

现根据数学模型和最热月均温与针叶林分布上下限的相关,进一步推算寒温性针叶林分

布的海拔高度。

1.根据数学公式 (李 文华等 ,1980)计算本区及其周围山地云杉林分布上限 的 理 论

值。

3种计算公式为 :

「11=.585.3△·64,188x-131.311y-0.5m08x2

+0.06219·xy+0.0027084x2y                 (1)
ryrn=· -0.9579

Iˉ17·—·— 2965.175→ -301.042∞ x- 1.83 Ⅱ xa十 14.25668y
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/    △    ` -.-3.8047126xy+0.02337222xav+54858.272(一 工—
)\y-zv/

- 4638897(i-∶∶一了;)H-:0 74095(7ˉ二:l-了)              (2)
Yym.一·0.9679

H;-10000-30x-100y                 (3)
式中:Yym— 复相关系数 y—纬度 x一经度 H一 云杉林分布的理论上限

计算结果见表 1。

Locality

六盘山
Liupan Mountains

兴隆山
Xinlong卜 iountains

太白山
Taiba△ M.ou:ltaln

(米 )

地 点
Locality

六盘山
Liupan iM【 ountaiils

贺兰山
n|elan M。 untains

点地

表1 根据不同公式推△的云杉杯上限的海拔△度与实乐

^度
的比铰

Table I Thc upper limit altitudcs of thc sprucc Fofcst CalCulated by thc
different formulac cornpared wittl thc actual attitudcs.

根据不同公式推算的云杉林上限高度 (米 )
The upper limlt altitudes of
the spruce forcst caiculated
by d班 ercnt formulac(m)

平均值 豆
lI3 Avcrage

value(后

云杉林下限
实际高度(米 )·
I·he actual
altltude on
the lowef lim,
of the sprucc
forc文 (m)

3P47 3】 86

9s`l

3220

3280

农 2 根据公式 @推工的云杉林下限

^度
与实乐】度的比较

Tablc 2 Thc 1ower linit altitudes。 f thc sprucc forcst calculatcd

by formulae(4)comparcd with thc actual a1dmdes.

兴隆山
Xinlong ~iouiltalns

青海云杉、青样(推测)
Picca crassifolia,P.
wil∞nii(gucsscd)

青海云杉
P1cca crassitolia

青海云 杉 、青杆
Picea crassltolia

P.wil义.nii

秦岭太白山
Taibai Mountain

2920

II1

3069

2761

31o1

地理位置
〈∶|cographical
罚tuaoon

lO6,1 35.7

lO6.0 39.o

iO4.0 36,()

108.o 34.o

东经
East

1ongitude

北纬
Nofth
lautudc

云杉林上眼
实际高度(米)

'I·bc actual
a1otudc on thc
upper 1】nit of the
spruce forcst(m)

3100.o

3100,o

3350

112

3244

2933

3279 3280

316夕 332` 3360

植被基帝
The basic
vcgetational beIt

900

温带森林草原带
Tcmpcratc
Forcstˉ steppe bClt

温带荒漠草原带
△
·
eI】lperatc desert

stcppe bett

温带典 型草原带
Tempcrate typical
ste pipc l)clt

2200

2200

2600

9()()

750

云杉林下限的
理论值(米 )

thc thcorcucal
valuc on thc
Iowcr lim1t
of thc sprucc
forcst(m)

2336

2021

2J70

2435
带Ⅲ 落

V`arm tcnnpcFatc
deciduous broadˉ
1caved forcst belt

·50·

云杉、青仟
/1Cea asperata
p.wilsonii

|

云杉林主要建群种
The 1】 ain constraˉ

ctive species of thc
spruce forcst

贺兰山
Hclan Mountalns

l

帮 嚅 铲
)

rangc on thc
distrlbut】on
of thc sprucc
forest(m)



D

又由于六盘山周围山地云杉林分布的垂直幅度平均在 850
分布幅度为 850米 ,用下列公式计算云杉林分布下限的理论值。

即           H`=Π ~85o
式中:H′一 云杉林分布下限的理论值。

Π— 不同公式计算出的云杉林分布上限的平均理论值、
计算结果见表 2。

'r    1^
H上 =Ha十 垫 ·

云于
理 × 100

】三一Ta×
100

△T

从表 1和表 2中看出,运用上述 4种公式计算云杉林分布高度的理论值,其结果与实
际高度较为一致,二者相差仅在 65-23o米之间,证明这些数学模式是适用于六盘山及其
周围山地的。由于现今云杉林的分布高度,除受自然因素(主要是水热条件及其组合)的支
配,人 为因素也起很大的作用,可导致其分布高度的变化,甚至使这一植被类型遭到灭绝。
因而,出现误差是难免的。此外,云杉林分布高度的理论值,在干旱地区 (如贺兰山)低于
实际高度 ,而在湿润地区 (如太白山)高于实际高度 ,说 明随着干燥度的增大,山地云杉林
分布高度也相应抬升。

通过计算,六盘山云杉林分布的理论上限为 3186米 ,理论下限为 2336米。综合当地
地形及海拔高度对山区气候的影响,推测其分布的实际下限约为 2300米左右。

2.前面说过 ,限制山地寒温性针叶林分布的热量指标是最热月均温,即一般其分布高
度上限的最热月均温不小于 10℃ ,下限则不大于 15℃。从这一条件出发,推导出以下两
种公式,计算本区云杉林分布上下限的理论高度。即:

米左右,所以,假设其垂直

(4)

(5)

(6)
H下 =H

式中:△T为最热月均温的递减率 (℃ /100米 ),其运算公式为

△T__王L二 Ta×
100

Ha-Hb

H上 和 H下^云 杉林分布高度的理论上限和理论下限(米 )

Ha和 Hb— 山地上部和山地下部某一点的海拔高度(米 )

Ta和 Tb— Ha高度和 Hb高度处的最热月均温(℃ )

六盘山气象站和泾源气象站相距不远,前者海拔 2840,3米 (Ha),最热月均温 11,8℃
(TD;后 者海拔 194⒈ 2米 (Hb),最热月均温 17.2℃ (Tb),二者之间最热月均温的 递减
率为 0,6℃ /100米 (△ T)。 把上述数据代人公式 ◎ 和 ⑥,就可计算出本区山地云杉林分
布高度的理论值。

HI-284o.3+上上生二 12×
100~314o.3f兴 )^          0.6            ′·

'

H下 ^2840.3— _12工二11.8× 100~2307(米 )0,6            ′··

这两个数值与前一方法计算出的理论值较为接近,进一步确定云杉林分布下限高度
为 2300米左右。
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五、关于山地寒温性针叶林消失的原因

现今六盘山不但无天然的云杉林或云冷杉混交林存在,也不见天然生长的云杉和冷

杉树种。究其原因,可能有以下两个方面。

1.自 然因素:据研究 (竺可桢,1972;卓正大等,1978),全新世期间气候没有 发生

大的变化,只是冷暖交替的小波动。 这种变化只能引起六盘山山地寒温性针叶林分布高

度的上下摆动 ,而不会导致其消失。然而,从所出土的云冷杉古木来看,大多系强大外力

砸折而断,而 非斧锯造成的;而且,古树本身还残存有长侧枚茬桩。这些现象说明古树很

可能是由于地震引起山崩陷人土中的。因为六盘山是我国地震活动强度较大的地区之一 ,

属于我国祁吕贺山字型构造地震带,我国历史上发生过的 17次 8级以上大地震,就有 7

次分布在达一构造体系内。从在甘肃景泰县三塘上东南所作的古地震剖面看,海原断层上

全新世古地震,包括全新世以来 6次 8级以上大地震事件,其发生年代经
14C测

定为:①

1920年海源地震破裂带;② 距今不到 200年 ;⑨ 距今 3680± 60年;0距 今 6300± 70

年,⑤ 距今 7830年 (内插);⑥ 距今 9360± 75年 (全新世早期)。 其中,后 3次地震发生

年代接近出土古木的年代,从而证实这些大地震对寒温性针叶林产生了巨大的破坏作用。

但地震的破坏程度再大,也不能毁灭这一地区的寒温性针叶林。

2.人 为因素: 本区地处农牧业交界地带,人类活动较频繁。 据历史资料记载 (高正

中 ,1982;陈加良等,1981),对本区天然植被的开发利用是在春秋时期由畜牧业开始的 ,

说得上真正大规模地开发利用,则 是从秦汉时期开始。从隋唐王朝到清代,本区植被破坏

得更为严重 ,到 民国初期,森林植被所剩无几。人类通过砍伐森林、开垦农田、放牧以及频

繁的战争等一系列活动,导致本区山地寒温性针叶林遭受严重破坏,最终消失。所以,六

盘山寒温性针叶林的消失主要决定于人为因素。

六、 结  论

本文讨论了六盘山山地寒温性针叶林的存在问题 ,通过多种方法和手段进行研究,得

出了下述结论 :

1.六盘山曾存在过山地寒温性针叶林 ,以云杉林为主 ,主要树种为青杆和青海云杉 ,

青杆分布在下部 ,青海云杉在上部。 山地上部的云杉林中 ,还混生有冷杉树种 ,组成云冷

杉混交林。

2.云杉林或云冷杉混交林分布在生境冷湿的山地中上部 ,即 海拔 2300米 以上的山地

阴坡 ,且和阳坡的森林共同组成山地森林带。

素造成蜃F林
或云冷杉林从六盘山山地消失,除 自然因素外(主要是地震),主要是人为因

`
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oN THE PROBLEM ABOUT THE COLD~TEMiPERATE
CONIFEROUs FOREsT IN LIUPAN MOUNTAINs

,zL。o zL●。宫d。.  z〗每。g lIoi食 iia"
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·
rhis papCr dcals `7ith thc cxisting of thc cold-tenlpcratc coniFer。 us forcst in △iupan Moun~

tains in past tirnc.  Bascd on buricd anclcnt trccs (including :‘ C dating and trcc spccics idcnti-

fying· ), pollCn analysis succcssion and ccological geog.raph~ical law of spruce and fir and so on,

dcnlonstratcs that tllis typc of vcgetation composc(1 chicfly of sprucc forcst having l)ccn in cxis-

it denlon.stratcs that this typc of vcgctatioI】 c。miposcd chicfly of sprucc forcst llaving bccn in cxis-

sprucc~fir forcst in thc ncar nlountains, wc suppsc that thc constractiVc spccics 。f thc sprucc
forest wcrc PircC″

``fo″
``and P r/日

‘J|∫口′′c,in which tllc formcr occurcd below thc lattcr,and

'3氵

Ff was also includc(l in tile trcc C0lllposition.

We calculatcd thc theoretical value of distribution altitudc of thc f。 rcst i】 l 1.iuI)a ll `Ⅰ oun-
tains, by applying t、 vo rnathcnlatical formtllac, C·onsidcring thc influcncc$of∶ 1】oulltainous topog-

raphy aIld habitat Fcaturcs,wc infcr that this typc of forcst conlposcd n)ainly of sprucc, cxistcd

on northcrn.slopc abovc 2300,ll in th1s rcgion and constittltcd.thc mountainous f()rest bclt 、vith
sorne othcr forcst typcs on southcrn slopc,

F·inally, wc consi(ler that t1.c11】 aiIl rcasons  、vhich led to thc cxtinction of tllc conifcrous

forcst 、vcrc n ainly anthropic fac1ors, tllough it Ilad bccn dcstroycd to sotnc cXtcntv by car-

thquakc.

studics on this problcn△  not onlv havc thc in)portant sigIlificancc of rcvcaling thc vcrtical

distribution lau` of forest in I.'illPan 1′ fountains but also providc thc scicntific l)asis for rc-

ncⅥ`ing· tllc forcst vcgctation, anti rccovcring the forcst rcsourCe in this arca,
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