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　　摘　要：在广泛查阅前人工作的基础上�发现到目前为止�对干旱河谷生态方面的研究主要集中在成土特征
和土壤养分水分分布特征、植被状况及生态恢复上。认为干旱河谷生态研究的进一步工作应该注重人为因素的研
究�对干旱河谷区人口与生态环境间不协调的方面进行干预�以实现该区域人口与生态环境的良性互动；加强景
观生态学研究和多尺度集成�利用景观生态学原理、方法来探讨干旱河谷景观结构和功能的相应变化�寻求维持
区域生态安全的关键机制。
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　　 干旱河谷是我国西南地区山地的特殊类型�在
同区域山地垂直带中干旱河谷带是相对脆弱的地

带［1�2］�也是存在问题最多�在山区治理中最关键和
最困难的一种特殊地域类型［3］�主要分布于金沙
江、怒江、澜沧江和雅砻江的中、下游�大渡河和元江
的中游�岷江上游和嘉陵江上游的白水河等河谷区�
其总长度为4105km�总面积11230km2［1］。干旱
河谷生态系统的脆弱性决定了干旱河谷具有低阈值

生态安全和高风险生态退化的特点。居民的相对集
中与土地利用的不合理已使干旱河谷内人口、资源
与环境之间的矛盾日益尖锐。干旱河谷区多高山峡
谷、植被稀疏是泥石流、崩塌、滑坡等自然灾害的多
发地段［4～6］。由于干旱河谷特殊的自然地理条件
及长期人为活动的过度干扰［7］�使得干旱河谷的范
围在不断扩大［1�6�8］�干旱化和次生干旱化问题日益
突出�这将导致生物多样性的严重破坏和区域生态
功能的严重退化�直接威胁长江中下游的安全和成
都平原区的发展［7］。因此对干旱河谷生态的研究�
将会对区域生态环境的改善和当地的可持续发展产

生重大的意义。
1　干旱河谷
1．1　成因

第四季以来印度洋板块迅速向欧亚大陆俯冲�
导致青藏高原与本地区急剧抬升达1000～3000
m�剧烈的构造运动伴随着一系列的断裂发生�形成
了金沙江、雅砻江、大渡河等源远流长的深切河流及

南北走向的横断山�致使东南太平洋季风和西南印
度洋季风两股气流受到阻拦�从南向北水分和热量
不断降低［9］�由暖湿气流带来的水分被高大山体阻
隔在迎风面形成降雨�在背风面的峡谷中气流下沉
绝热增温即“焚风”效应［1�8］。随着青藏高原继续抬
升�这一区域干旱可能进一步加剧�东南和西南两大
季风气流也会相应减少�河谷气候呈变干变暖趋
势［9］。

在干旱河谷的形成过程中人类活动的影响也是

不可低估的［8�9］�在干旱河谷这种生态环境脆弱地
带�人类活动过渡干扰和对自然资源的不合理利用
对生态环境造成了极大的破坏�往往会加速加重干
旱�使得植被向干旱灌丛以致稀草坡、荒漠化发
展［5�7］。特定的自然地理因素对于干旱河谷的形成
起着根本的制约作用�而人为因素加速了干旱河谷
的形成和退化。
1．2　干旱河谷的类型

根据不同的自然地理区及热量条件可将我国的

干旱河谷分为干热河谷、干暖河谷和干温河谷三种
类型［7�9�10］。
1．3　干旱河谷生态环境现状
1．3．1　植被稀疏�盖度低�森林覆盖率减少�水文状
况恶化［4］　由于干旱少雨、土壤贫瘠�干旱河谷地
区植被极为稀疏�大多为低矮、多刺的旱生性灌丛。
在一些地区原始植被遭到破坏之后�已经明显出现
寸草不生的荒漠化演变趋势�生态恶化发展到危机
状态［5�7］。阿坝州森林覆盖率由20世纪50年代的



表1　干旱河谷的类型
Table1　Types of the dry valleys

类型
Type

年均气温
Annual

temperature
（℃）

年均土温
（20cm 深处）

Annual soil temperature
（20cm deep） （℃）

年日照时数
Annual sunshine
duration （h）

年总太阳辐射
Annual solar

radiation （MJ／m2）
自然地理区

Region

干热河谷
Dry-hot valley ＞18 ＞22 2300～2700 5500～6300

西昌以南的金沙江�雅砻江流域�安
宁河 Valleys of the rivers of Jinsha-
jiang�Yalongjiang and Anninghe in the
south of Xichang

干暖河谷
Dry-warm valley 15～18 18～22 1200～2400 3800～6000

金沙江上游�雅砻江�岷江上游�大渡
河流域 Upper valleys of Jinshajiang�
Yalongjiang and Minjiang rivers�and
the whole valleys of Daduhe River

干温河谷
Dry-temperate valley 10～15 12～18 1500～2400 4400～6100

金沙江上游�雅砻江上游�鲜水河和大
渡河的马尔康、壤塘县等 Upper val-
leys Jinshajiang�Yalongjiang and Ma’
erkang and Rangtang Counties along Xi-
anshuihe and Daduhe Rivers

34．3％下降到80年代的30％。岷江上游森林覆盖
率已由20世纪50年代的30％下降为80年代的
18．8％［11］。植被盖度低加上人为活动及放牧的影
响�有些地方植被盖度仅有1％～5％［12］。森林覆
盖率的减少和低的植被盖度导致了水文状况的日益

恶化�紫坪铺水文站多年连续的观测资料可以说明
这一现象［4］。
1．3．2　土壤贫瘠�水土流失严重　干旱河谷地区普
遍土层薄�沙石含量高�保水保肥能力很差。由于坡
陡谷深和不合理的过度开垦�这一地区水土流失十
分严重�导致本身就很贫瘠的土地受到严重侵蚀�土
地质量进一步向恶性循环方向发展［5］。
1．3．3　崩塌、滑坡、泥石流等自然灾害频发　由于
植被稀疏和土地的不合理利用�导致水土流失严重�
加之陡坡地区和岩石破碎带�使得干旱河谷地区崩
塌、滑坡、泥石流等自然灾害发生较为频繁［5�6］�造
成的经济损失十分巨大。据统计�云南元谋县1950
～1990年间的严重旱灾发生频率增长了20％。
1．3．4　干旱河谷范围扩大�干旱化加剧　近年考察
表明�干旱河谷的范围和面积与20世纪70年代相
比明显扩大了。干旱河谷的边界向更高的海拔和上
下游发展�支流干旱河谷的林线上移迅速或者森林
植被消失�干旱河谷的干旱化加剧。以金沙江的干
热河谷为例�从20世纪50年代到80年代�上下延
长10km 左右�且有变热的趋势�有些地方地表极
高温度可达75℃�稀疏灌木草地的上限不断抬
升［1�6�8］。
2　干旱河谷生态的研究进展

通过对大量研究资料的汇总�发现目前对干旱

河谷生态的研究工作主要集中在成土特征及土壤养

分水分状况�地上的植被状况和干旱河谷地区生态
环境的恢复与重建。
2．1　成土特征及土壤养分水分状况

干旱河谷位于新构造运动活动带�土壤的形成
和发育过程有着鲜明的区域特征。陈学华结合岷江
上游干旱河谷的自然地理特点�在综合分析了各种
成土因素和土壤性状的基础上�探讨了该区域的成
土特征�发现干旱河谷区土壤粘化作用微弱�钙化作
用明显�有机质的生物积累作用强�土壤颗粒粗骨性
成份含量高�土壤发育不深�矿物风化度较低［13］。
岷江上游干旱河谷区土壤水分的季节变化可分为土

壤水分亏缺期、土壤水分补偿期和土壤水分消退期�
降雨和土壤特性是影响干旱河谷土壤水分的主要因

素�降雨对土壤含水量的影响随土层深度的增加而
减弱�相同土层深度含水量随海拔高度的增加先升
高后降低。在雨季土壤含水量随土层深度的增加呈
降低的趋势�旱季则趋势相反［14］。褐土是岷江上游
干旱河谷灌丛植被下发育的土壤类型�粘化作用弱�
矿化速度低。王春明［15］通过研究岷江上游干旱河
谷区典型地段海拔梯度上褐土的3种亚类土壤剖面
及其养分特征发现褐土 pH值为7．0～9．0呈碱性�
潜在肥力水平较高�但由于土壤水分的限制其向有
效性肥力转化的能力较差�导致土壤的有效性肥力
较低且随着海拔高度的增加而升高。
2．2　植被

植被状况的好坏对于一个地区的生态安全及可

持续发展来说是极为重要的。对干旱河谷植被的研
究工作开展得较早�20世纪50年代有人从植物地
理学的角度加以研究�发现干旱河谷植被普遍存在
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着各种旱生植物群落。80年代有人从古植物学的
角度探讨了本区的干旱河谷植被�也有人对川西干
旱河谷植被进行过专门研究�川滇两省的植被专著
也分别对各自的干旱河谷有过概述［12�16�17］。刘伦
辉［17］通过研究发现干旱河谷植被在谷坡上作断续
带状分布�群落层次结构单一�外貌随干湿季节交替
变化明显�植物多是中生种类�旱生形态突出。群落
多以灌丛、草丛或稀树灌木草丛为主［3�17�18］。按群
落的外貌、种类组成和结构特点可以分为：稀树灌木
草丛类型、肉质刺灌丛类型、扭曲云南松巯秫类型、
小叶刺灌丛类型［17］。刘文彬［19�20］通过对岷江干旱
河谷灌丛植物区系的研究发现岷江干旱河谷内灌丛

共有维管植物291种�归属64科198属�以温带分
布成分占优势并且具有一定的热带区系渊源。从群
落学的角度来看这些灌丛的生活型谱主次为高位芽

植物＞地面芽植物＞地下芽植物＞一年生植物＞地
上芽植物。关文彬［3］根据中国植被分类原则和调
查的样地物种组成特征�应用 TWINSPAN 植被数
量分类方法将岷江干旱河谷的植被划分为11个群
系�18个群丛�均为灌丛单一类型。11个群系分别
为：绣线菊灌丛（Form．Spiraea Spp．）、小花滇紫草
灌丛 （ Form．Onosma f arrerii ）、黄花亚菊灌丛
（Form．A jania brev iloba） 、莸灌丛（ Form．Cary-
opteris spp．）、驼绒藜灌丛 （ Form．Ceratoides ar-
borescens）、小马鞍羊蹄甲—白刺花灌丛 （ Form．
Bauhinia f aberi� Sorphora v rcifolia）、瑞香灌丛
（Form．Daphne spp．）、西南野丁香灌丛（ Form．
Leptodermis purdomi）、檀子栎灌丛（ Form．Quer-
cus cocciferoides ）、金花小檗—忍冬灌丛 （ Form．
Berberis w ilsonae�Lonicera japonica）、华帚菊—小
黄素馨灌丛（Form．Pertya sinensis�Jasminum hu-
mile）。刘国华�冶民生等［18�21�22］通过对岷江上游
干旱河谷主要灌丛类型地上生物量的研究发现灌丛

地上生物量与海拔具有良好的相关性。土壤水分是
干旱河谷灌丛植被生长的主要限制因素�群落的优
势种、物种组成、海拔、坡向和土壤养分对灌丛地上
生物量也有很大的影响。植物群落结构格局受以水
分为主导的多种环境因子耦合梯度所决定［23］。植
物群落间的生物多样性�即多样性随着海拔的升高
表现出高—低—高的规律；干旱河谷核心区的多样
性较过渡区高；地形对多样性有很大的影响�阴坡大
于阳坡�凹坡大于凸坡�下坡位大于上坡位［24］。
2．3　植被恢复与生态重建

干旱河谷是山地生态系统相对脆弱的部分�在
治理过程中存在着很大的困难。除山地系统所具有

的平面异质性、不可接近性等普遍存在的特点外�土
地利用／土地覆盖的垂直带性、土地利用方式多样性
等特点尤为突出�同时土地的不合理利用也较为普
遍［10�25］。实施天然林禁伐�陡坡耕地退耕还林还草
和封山育林等政策�从根本上遏止干旱河谷生态环
境恶化是干旱河谷生态环境恢复和重建的前提条件

之一［4］。采取分区分类经营对干旱河谷的治理是
一种有效的途径�根据不同的立地条件可以分为集
约化农业区、重点造林区、封山育林区［4］。在治理
过程中�25°以上的坡耕地全部退耕还林还草［26］。
主要的树种草种的选择上应以耐干旱贫瘠�适应性
强的种类为主［6�9�26］。李世东［26］认为造林的时节、
整地的方式、育苗技术及树种的选择对于造林种草
的成功具有很大的影响。林草类型结构应以生态林
为主�迅速扩大林草植被�改善生态环境�同时兼顾
群众经济发展�适当栽植用材林、经济林、薪炭林等�
乔灌草相结合。对于干旱河谷内泥石流沟进行了专
门的生态经济功能分区研究�而后根据各区段的特
点采取相应的生物、生态防治措施和产业配
置［27�28］。不同的恢复方式对于泥石流多发干旱河
谷区植被的恢复�对地力、群落的物种组成变化及群
落的生物量产生很大的不同�经过多年的恢复研究
发现�高密度的合欢（ Leucaena glauca）种植使得地
上生物量、物种组成和数量的变化最大�土壤中有机
质含量及相应的全氮含量和有效磷含量最高［2］。
干旱河谷的治理不仅是技术问题�很多是社会经济
问题�在治理这一地区的生态环境问题时�要更多考
虑社会经济环境�建立相应的保障机制�让当地民众
能够充分参与项目建设、积极主动投入植被恢复和
环境改造工作［7］。
3　关于干旱河谷生态研究的建议
3．1　重视对人为因素的研究

干旱河谷的形成和生态环境的恶化是自然因素

和人为因素共同作用的结果。从自然因素来看�干
旱河谷地处高山峡谷�土壤贫瘠�植被稀疏�容易受
到侵蚀导致生态环境极端脆弱。日益频繁的人类活
动的影响加剧了干旱河谷退化的趋势�不仅面积扩
大�环境的退化程度也不断加剧。自然因素的影响
是一个长期累积的自然过程�因此从短时期来看对
于干旱河谷生态环境的恢复与治理更具有现实意义

的是对于人为因素的深入研究。长期以来由于资源
开发强度的不断加大及外来思想、观念的介入改变
了干旱河谷原有的生态系统、当地居民的生产方式
和生活习惯�打破了原有的人口与生态环境相互协
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调的状态［29］。因此应该从政策、制度和生产方式各
方面对干旱河谷区人口与生态环境间不协调的方面

进行干预�不断提高人们的环保意识�从根本上改变
人们对于生态环境治理的态度�实现该区域人口与
生态环境的良性互动是干旱河谷地区可持续发展的

关键所在。
3．2　加强景观生态学研究和多尺度集成

进一步研究干旱河谷区土壤的空间异质性；坡
向、坡位、海拔等地形因子对土壤养分、水分分布规
律的影响和对植物群落特征的影响；生态系统和各
生态因子对干旱河谷干旱化和生态环境退化的响

应�为干旱河谷区生态恢复、造林树种选择等提供科
学依据。景观生态学关注的是一个相当大的区域内
由许多不同生态系统所组成整体的结构、功能和动
态［30］。景观生态学研究方法可以为退化生态系统
恢复实践提供指导；在解决退化生态系统的恢复问
题时�景观生态学的方法在理论和实践上是有效
的［31］。目前�应用景观生态学的原理、方法对干旱
河谷研究的工作开展的较少。李丽光应用移动窗口
法对岷江上游干旱河谷农林边界的影响域进行了研

究［32］。在对干旱河谷生态环境自然变化和人为活
动干扰下生态系统及生态因子的响应及反馈过程研

究后�必须上升到景观的尺度�利用景观生态学原
理、方法来探讨干旱河谷景观结构和功能的相应变
化�寻求维持区域生态安全的关键机制。目前对干
旱河谷景观格局和过程的相互关系及干旱河谷景观

结构变化的系统动力学研究较少�几乎是空白。因
此�从景观生态学的角度对干旱河谷进行研究是一
个新的途径。
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Study on influence of arid climate change to drought disaster in Gansu and
technique of preventing drought and reducing disaster

DENG Zhen-yong1�ZHANG Yu-fei2�LIU De-xiang2�MAO Yu-qin3�JIN Zheng-ping4�
XUE Wan-xiao5�ZHAO Hong1�YUAN Zh-i peng6

（1．Institute of A rid Meteorology�China Meteorological A dminist ration�Key Laboratory of
A rid Climate Change and Reducing Disaster of Gansu Prov ince�Key Open Laboratory of A rid Change and

Disaster Reduction of CMA�Lanz hou730020；2．Lanz hou Central Meteorological Observ atory�Lanz hou730020；
3．Shandan Meteorological Bureau�Zhangye734100；4．Jiuquan Meteorological Bureau�Jiuquan735000；

5．Information and Equipment Center of GMB�Lanz hou730020；6．Gansu Meteorological Bureau�Lanz hou730020�China）

　　Abstract： Based on the precipitation data�the main characteristic of arid climate change in northwest re-
gion was analyzed．The results showed that the precipitation obviously decreased in summer in 1990s and
drought trend mainly took place in the east in northwest region�aridity has occured in successive years�especial-
ly in Hedong region in Gansu province．Arid climate brought serious disaster．It was in1990s in Gansu that the
drought was very frequent and serious�in which1995was the most serious year and2000was the second�the
disaster rate were45％ and35％ respectively．The main type of drought disaster that resulted in reduction of
yields of summer grain crops was the arid which happened in late spring and early summer and successively in
summer and autumn．Aridity trend which caused by climatic change becomes more and more distinct．So�in or-
der to reduce drought disaster�we should take general measures�particularly should strengthen the study on
monitoring�forecasting and countermeasure of arid climate and disaster such as improve the ecological environ-
ment�optimize the agriculture industry structure�raise the water utilization efficiency and develop air water re-
sources etc．

Key words： Gansu Province；drought disaster；arid climate change；response；reducing disaster technique
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Ecological problems of primary dry valleys is Southwest China and
advances in the researches into them

YANG Zhao-ping1�2�CHANG Yu1
（1．Institute of A pplied Ecology�Chinese Academy of Science�Shenyang110016�China；

2．Graduate School of Chinese Academy of Science�Beij ing100039�China）

　　Abstract： On the basis of referring to massive data�we find out that the previous studies on dry valley eco-
logical environment were focused on soil forming feature�the distribution of soil nutrients and moisture�vegeta-
tion restoration�ecological environment reconstruction．To achieve harmony among population�resources and
environment�the relationship between human being and environment should be focused in further study．After
analyzing response and feedback of ecosystem and ecological factors to ecological environment change of dry val-
ley�landscape ecology theories should be used to study the structure and function of dry valley and seek the pri-
mary mechanism of local ecological safety．

Key words： dry valley；ecological environment；ecological restoration
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