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Abstract: Dry-hot valley of Jinsha River is a special geographical landscape distributing in Jinsha River 
drainage area. Those areas are brush-fire arid environment and their ecological environments have a huge 
difference with the surrounding areas. Due to the special dry and hot climate, the ecological environments are 
harsh and fragile, and restrict those areas’ ecological protection and social development. This article primarily 
reviewed the studies of recent decades from the aspects of the natural environment characteristics, the vege- 
tation, the water and soil and the cause of environment evolution in dry-hot valley of Jinsha River. The au- 
thors think that the studies at present stage have the following problems: the differentiation of dry-hot valley 
is not clear; cause and process of evolution are still confusing; lack of environment and human-nature 
relationship research; the integral and systematic researches are few. For the problems, we present several 
aspects that should be pay attention and give priority to consider in the future: attach importance to the dif- 
ferentiation of dry-hot valley; strengthen the research of cause and process of evolution; do more deep 
researches on human-nature relationship and the response of dry-hot valley to global change; do some integral 
and systematic researches. 
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摘  要：金沙江干热河谷是一种分布在金沙江流域的特殊地理景观，这些地区的生态环境与周围地区

有巨大差异，形成一种局部干旱的生境。由于特殊的干、热气候条件使得这些地区的生态环境恶劣，

生态系统脆弱，严重地制约了这些地区的生态保护和社会发展。本文主要对近几十年来众多学者对金

沙江干热河谷的生态环境特点、植被、水土及演化原因的研究进行了回顾，认为现阶段研究主要存在

以下问题：干热河谷的界定不清；干热河谷形成原因及过程研究不明；人地关系研究不足；整体、系

统的研究较少。鉴于上述问题，我们提出了未来研究应予重视或优先研究的方向：重视干热河谷的界

定研究；加强干热河谷形成原因和过程的研究；开展人地关系的深层次研究；深入干热河谷对全球变

化响应的研究；开展整体、系统的研究。 
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1. 引言 

金沙江作为长江干流的上游，一直被视为长江的

生态屏障。但是，由于金沙江流域蕴藏了丰富的资源，

随着近几十年对金沙江流域开发的不断加强，其生态

环境也在不断恶化。尤其是流域的干热河谷地区，由

于特殊的地理环境，其生态与其它地区相比更为脆弱

和恶劣，表现为全年高温少雨，降水过分集中，蒸发

强烈，植被、土壤退化严重，蓄水能力差，水土流失

也极为严重。虽经多年治理，但成效甚微，也成为了

整个金沙江流域改善生态最困难的地区。 

从上世纪 50 年代以来对其生态环境治理的实践

以及研究，已经取得了许多宝贵成果，但总体不容乐

观，其中也存在许多亟待解决的问题。本文在总结前

人对该区地理环境演变研究的基础上，提出研究存在

的问题及建议，以期对金沙江干热河谷区的生态环境

研究有积极的意义。 

2. 金沙江干热河谷地理环境演化研究现状 

有关金沙江干热河谷的研究已经有一百多年的

历史，特别是近年来文献增多。总结而言，以往的研

究有三个特点：第一，早期的研究限于客观条件，都

是局地的、小尺度范围的粗略观察，以及简单的定性

描述，较少深入的研究；第二，研究主要集中于国内

部分，对于国外只有零星研究；第三，多集中于干热

河谷地区的生态环境，而且大多数都集中于生态环境

现状、生态恢复研究，而对于最重要的干热河谷的形

成原因、演化过程研究则相对较少。 

我国古代地理学家徐霞客曾到达元谋坝子考察，

他的《滇游日记》对这一地区的气候及植被做过生动

的描述。19 世纪以后，西方科学家对金沙江地区的植

物进行过多次考察和标本采集，并有关于该区域“干

热河谷”的描述。20 世纪初，英国的 F. K. Ward 曾在

考察横断山区时，通过对三江并流地区植被的观察，

提出干热河谷与局地风的相关关系。20 世纪 30 到 40

年代，只有极少数植物学家和地理学家对本区河谷的

干旱现象有所讨论。之后，关于干热河谷的研究主要

集中反映在几本重要的著作中，即《四川植被》[1]、

《中国植被》[2]、《云南植被》[3]，在这些著作中尽管

在具体的划分类型上有一定的分歧，但对金沙江干热

河谷地区海拔 1400 m 以下地区的植被大致可统称为

“干热河谷植被”，主要的植被类型为稀树灌木草丛

和肉质多刺灌丛。《横断山区干旱河谷》[4]是中科院青

藏高原综合考察队的成果，该书对干热河谷做了全

面、系统的研究，不仅分析了干热河谷的类型、形成

原因、地貌、气候条件，而且还探讨了其蕴藏的资源

及利用方向。之后，随着金沙江流域生态环境的进一

步恶化，关于干热河谷研究的成果就不断涌现。 

3. 金沙江干热河谷区生态环境研究 

干热河谷在世界统一划分的三大类干旱地区中，

既不属于大陆中心荒漠，也不是副热带稀疏草原，而

是属于局部的干旱生境[5]。金沙江干热河谷是由金沙

江深切横断山脉，并在一系列复杂因子综合作用下所

形成的具有特殊气候的地貌类型[6]。它们主要分布于

云南和四川两省，在云南境内，从迪庆州的德钦县到

昭通的绥江县都有分布，整个河谷区总面积约 1.5 万

km2，其中包括宾川、期纳、元谋、黄坪、巧家等著

名的干热河谷盆地。四川省主要分布于攀枝花、米易、

会东、宁南、雷波、金阳等地[7]。 

“干”和“热”是该地区气候最大的特点。欧晓

昆[8]认为，在“干”方面有干旱至半干旱的气候，前

者的全年蒸发量大于降水量的 3~6 倍，后者则 1~3 倍；

在“热”方面具热与半热的气候，前者有年均温>20℃，

>10℃年积温>7000℃的水平，后者有年均温16℃~19℃，

>10℃年积温 5500℃~7000℃的水平[9]。高蒸发、低降

水、干湿季明显、降水高度集中，高、低温双重致害

是干热河谷的气候特点。例如，据元谋县气象站资料

统计，年均温 21.9℃，≥10℃的积温 8003℃，年降水

量 615.1 mm，6~10 月(雨季)占年降雨量的 90%；年蒸

发量 3911.2 mm，年均干燥度为 2.8[10]。金沙江干热河

谷年降水量 600~800 mm，年蒸发量为年降水量的 3~6

倍。干季(11 月~次年 5 月)降水量为全年的 10.0%~ 

22.2%，降水极少，干季蒸发量为降水量的 10~20 倍

以上[11]。 

由于特殊的“干”、“热”气候，造成金沙江干热

河谷区的生态环境脆弱，再加之人为因素，如砍伐森

林、陡坡开垦、过度放牧等，这些地区的生态退化越

来越严重，尽管部分地区经过治理有一些好转，但总

体上其生态环境是朝着进一步恶化的趋势发展。具体

表现在植被退化、植被面积不断减少、土壤退化、荒
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漠化、水土流失等以及它们引起的恶性循环。据研究
[12,13]，元谋森林覆盖率由 50 年代初期的 12.8%下降到

80 年代末期的 5.2%，巧家海拔 1200 m 以下自然植被

和经济林覆盖率仅有 5.04%。生态环境恶化导致严重

的水土流失，河流输沙量急剧增加，例如金沙江流域

每年输沙 2.5 亿吨，占长江屏山水文站输沙量的 90%，

约占宜昌站的 50%左右，即三峡水库淤积的泥沙中有

一半是出自于该地区。 

4. 金沙江干热河谷植被和水土演化研究 

“水是命脉，土是根本，林是屏障”，这句俗语

清楚地表明水、土、林是自然生态的基本要素，缺一

不可，同时，也明白地表达出保水、固土、养林是生

态环境建设的重要内容，它们之间是紧密联系和相互

影响的[14]。金沙江干热河谷地理环境的演化最直接的

表现就是由于气温和降水变化以及人类活动而引起

的植被和水土特征的变化，学者研究最多的也是这两

个方面。 

4.1. 金沙江干热河谷植被演化 

金沙江干热河谷植被的演化经过了漫长的历史

过程并可简单划分为两个阶段：首先是人类在这一地

区出现前的该地区地质、气候等自然演变而引起的变

化，然后是人类出现后人类和自然对其共同作用而产

生的变化。 

虞泽荪[15]是较早涉及金沙江干热河谷植被的研

究者之一。刘伦辉在他的研究[16,17]中分析了云南干热

河谷的水热特征、干热地区的分布及其详细的植被状

况。欧晓昆、金振洲、周跃等[18-20]对干热河谷植被类

型有较系统研究，其研究成果不仅有一系列的文章，

而且还有著作出版。欧晓昆通过植物区系分析后认

为，元谋干热河谷的植物区系是稀树草原和常绿阔叶

林成分的一种组合，这种组合是由于历史和近代生境

的原因形成的。欧晓昆、金振洲和周跃利用法瑞植物

社会学学派的方法对元谋干热河谷植被的群丛以上

单位进行了划分和研究，确定了从群目到群丛的一个

分类等级系统。张建平等[21]在前人研究的基础上还原

了整个地质时期元谋干热河谷的生态环境演变及 50

年代以后的环境变化。朱能勋[22]通过元谋考古、植物

区系研究、植被和气候的古今差异分析和元谋植被逆

行演替的论证，阐明了元谋干热河谷稀树灌草丛是该

地区干热条件下植被逆行演替相对稳定的终极，并分

析了演替的原因。 

钟祥浩[23]认为，从上新世开始金沙江干热河谷区

植被的退化可分为 9 个时期，在上新世至更新世初期，

现元谋龙川江河谷地区当时是亚热带常绿阔叶林间有

热带雨林的植被生态系统。距今 170 万年前，气候开

始变干，植被生态系统属暖温带针阔叶混交林。中更

新世初期，青藏高原继续隆升，同时与冰期相耦合，

金沙江下游高山深谷地貌形成，地形焚风效应作用加

强，河谷气候更趋干暖。晚更新世，西南的暖湿气流

已经很难到达金沙江深切河谷地带，河谷气候开始变

得干热。在距今 3.0~1.5 万年的末次冰期，西南季风系

统不断加强，金沙江下游河谷地带气候继续变干暖。

在距今 1.2 万年，西南季风强度达到最盛，这时已经

发育了落叶阔叶林。自全新世中期以来，西南季风系

统逐渐减弱，耐干旱的常绿硬叶阔叶栎类林成分增多，

而落叶阔叶成分逐渐减少，由此他认为这一时期的气

候已属于现代气候类型；此外，还提出了一个金沙江

干热河谷区植被在人为干扰作用下的退化序列。 

周麟[24]通过孢粉和人类遗址等资料研究了金沙

江干热河谷典型区元谋的植被演变，认为在第四纪早

期~早更新世期间，虽然植被随着气候干湿变化而出

现了一些波动，但始终没有改变亚热带阔叶林的性

质；中更新世热带亚热带阔叶林开始减少，出现草原，

最后形成了类似于稀树干草原类型的植被，构成森

林、草原、沼泽及其他中间类型并存的格局；在全新

统，植被既有森林也有草原，气候温暖较干旱；近代

由于元谋干热河谷区气候进一步趋于干热化，植被类

型含有热带亚热带雨林、季雨林的硬叶栎林、较典型

的硬叶栎林，河谷内极少数生境较干热地段为河谷气

候顶极稀树灌草丛植被类型，另外在河谷两岸低洼处

还有隐域性植被沼泽类型。 

蒋俊明等[25]通过对植物孢子花粉和哺乳动物化

石分析认为，金沙江干热河谷区在 170 万年前热带成

分的樟科、木兰科、壳斗科较多，以榆、柳、槭、杨、

桦、胡桃等落叶阔叶树种占绝对优势，禾本科的植物

较少。而现在该区域主要以热带成分占绝对优势，共

169 属，占属总数 72.3%；而温带分布的植物仅有 65

属，占 26.4%，所以目前元谋地区属热带稀树草原景
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观。曹敏、金振洲[26]研究认为巧家的植被及植物区系

形成于晚更新世中、晚期，其形成受滇中高原的常绿

阔叶林及康滇纵谷区的亚热带干热疏林两类植被的

影响，并受到人类活动的干扰，他们将这一类型的植

被称为“半热带草原”或“次生热带草原”。 

4.2. 金沙江干热河谷水土研究 

金沙江干热河谷水土研究多集中在现代水土演

变的现状和机制。何毓蓉、黄成敏等对金沙江干热河

谷土壤从母质、土壤水分、土壤侵蚀、土壤结构等方

面开展了一系列研究[27-30]，结果表明土壤特性与土壤

退化有着密切的联系。何毓蓉的另外一项研究[31]是将

该区内的基带土壤燥红土和退化严重的特殊土壤变

性土作为研究对象，对其土壤构造特征、物理性质、

化学性质等进行比较研究，分析了该区土壤的退化过

程，并对干热河谷区土壤的水分动态变化、土壤侵蚀

对土壤肥力的影响，土壤抗力评价性质做了详细的研

究。另外一些研究[32-36]对该区土地利用和荒漠化治理

实践具有很大的参考价值。 

第宝锋[37]通过对龙川江小黄瓜园水文站 20 世纪

50 年代以来输沙量的变化分析了金沙江干热河谷区

的泥沙变化及影响因素；田波、刘芝芹等研究了坡面

的产流产沙规律；田波[38]等以金沙江干热河谷典型区

的元谋为研究对象，采用径流小区观测法，对水平阶、

人工封禁和自然坡面的产流产沙规律进行研究，得出

了不同处理坡面的径流和产沙量与降雨量的关系。刘

芝芹[39]等同样也是采用坡面径流泥沙小区定位观测

方法，通过 SPSSK 均值聚类分析法对降雨进行分类，

然后研究不同类型的雨跟产流的关系。另外，郑郁[40]、

李占斌、李鹏[41,42]穆军[43]等对金沙江干热河谷土壤特

性进行了研究，他们通过不同土地利用方式、海拔高

度、干湿季等不同状态分析研究了干热河谷的土壤特

性。这些研究使我们对干热河谷的土壤特性有了一个

系统的认识，对生态恢复有积极意义。 

5. 金沙江干热河谷地理环境演化原因与 
机制研究 

干热河谷地区作为一种小范围的特殊生境，其生

态环境与周围区域差别极大，因此是在某一时间之

后，它们与周围地区的环境演变过程发生了显著分

异，对于这种差异的形成原因，学者们都有不同的见

解。对于干热河谷地理环境演化原因的分析研究目前

不但少，而且大多数为假设推理。归纳起来，主要存

在两种观点：1) 认为人为因素是主要的，而且现在的

环境状况是在短时间内形成的[7,13,44-50]；2) 认为自然

因素是根本原因，人为因素是重要原因，二者缺一不

可，而且是经过长时间作用而形成的[51-53]，但对自然

原因中的各种因素，如：地理位置和大气环流、山脉

对季风的阻挡、焚风效应、山谷风等局地环流效应等

哪一个是主要原因又有不同的看法。 

张荣组等人[44]对横断山区干热河谷形成因素做

了详细的分析，指出了各因素的重要性次序：人为因

素、植被因素、地形因素、气候因素、古地理因素。

他们认为人为因素是最重要的。杨万勤等人[45]认为生

态退化恶劣的自然条件、人为干扰因素是主要原因，

生态意识薄弱是重要原因，经济落后是根本原因。欧

晓昆、刘政等人[7,13,47]则认为人为原因应该是最主要

的；牛青翠等人[47]认为该地区生态环境演变是地形起

伏大、坡度陡、土壤抗侵蚀性弱、地质条件复杂以及

人为原因共同导致的；张建平[48]等人在谈到引起环境

变化的原因时，虽然也认为人为原因是最主要的，但

他们在否定人类活动消极作用的同时，也肯定了其对

环境改变的积极作用；杨庭硕[49]通过古文献记载的考

证，列举了唐宋时期及以前金沙江流域的开发状况，

认为自然原因不可能在短时间内就会导致环境发生

如此大的变化，因此说人为因素是主要原因；马国君
[50]同样通过对古文献和各朝代对金沙江流域的开发

历史记载分析，认为云南境内金沙江河谷南坡面目前

出现的干热河谷扩大化生态灾变，显然不是自然因素

酿成的结果，而是社会因素冲击了当地自然地理结构

等脆弱环节，而引发的生态改性；纪中华[51]通过对降

水和蒸发量是造成土壤发育不良、生物量低、保水能

力弱的分析，认为在众多原因中气候干旱、水热不平

衡是最主要的原因；何永彬等学者[52]对干热河谷形成

和演变原因的“原生论”和“次生论”作了分析，认

为河谷深切、气候变热变干在地史期间就形成目前的

格局和现象的“原生论”不能解释干热河谷孑遗的泛

热性的沟谷季雨林种属成分，而现代干热河谷是由于

受到人为扰乱砍伐原生的森林植被后才引发环境突

变形成的“次生论”忽略了干热自然气候效应的影响，
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因此认为造成干热河谷环境演变的原因是“原生论”

和“次生论”的共同作用。明庆忠[53,54]分析了多种因

素后认为，干热河谷的成因主要有地理区位条件的地

史渊源与联系，大气环流和季风驱动、大地貌及地形

波效应、植被抗逆性差异被干扰而逆向演替等自然因

素的综合作用，在此基础上叠加了人类活动的干扰作

用，而导致了干热河谷的形成。地史演化是基础性因

子，大气环流是外在性因子，人类活动因素只是加剧

或遏制干热河谷恶化趋势的因子。即是说，干热河谷

的性质主要是原生性的干热河谷，只有部分干热河谷

是受人类活动影响而形成了自然–人文复合型干热

河谷，而单纯的次生干热河谷是不存在的。 

综合前人的研究可以认为，一个区域现阶段的自

然环境，都要以所在区域形成时的自然大背景为基础

而演化。金沙江干热河谷之所以形成今天如此独特的

环境同样与其背景区域及其形成初期的环境密不可

分。云南高原在第三纪末期到第四纪中期随青藏高原

隆起而隆升，水系也由西向东流，横断山河流切蚀加

深，为河谷的产生奠定了先决条件。之后，随着地形

的继续抬升、切割，焚风效应、局地环流等的形成，

干热河谷进一步发展，最终形成干热的生态环境，然

后由于人类活动的加剧，才形成今天的景观。金沙江

干热河谷环境的演变，自然因素是内因，人类活动是

外因，该区现在的生态环境应该是由外因在内因的基

础上共同造成的。同时，在人类在该区域活动和活动

不强烈之前，自然因素是环境演变的主导因素，而之

后，人类活动逐渐取代了自然因素的主导地位，但还

是不能忽视自然因素的重要性。金沙江不同地区干热

河谷的形成原因也应该是有差异的，需要具体问题具

体分析。 

6. 存在的问题 

经过多年的努力，金沙江干热河谷环境演化研究

在理论、方法和实践方面都取得了重大突破和长足发

展，为未来干热河谷的生态优化积累了丰富的经验。

但是，研究中仍然存在以下几方面的问题： 

6.1. 干热河谷的界定不清 

干热河谷最大的特点之一应该是它的独立性，与

周围区域相比，不仅环境差别大，而且较封闭，相对

来说，虽然有过渡地带，它的边界应该还是较清楚的。

但从目前的研究来看，对于干热河谷界定的研究还是

较少，首先是界定的一些环境指标，如温度、降水、

干燥度、海拔等，不同学者还有不同观点；然后是范

围界定还不太清楚，虽然有少数学者对干热河谷的分

布范围做过划定，但都只是一个大致范围，还不够精

确。 

6.2. 干热河谷形成原因及过程研究不明 

如前文所述，在干热河谷的研究中，演化原因和

演化过程研究较少，特别是演化原因中的自然原因和

人为因素还存在较大的争议。不能明确区分环境演化

中的自然原因和人为因素，就难以真正抓住问题的实

质，同时，演化过程研究也值得怀疑。这样会导致研

究生态改善的目标不现实，给我们在制定宏观的环境

恢复政策带来一些不便，使生态建设的效果大打折扣。 

6.3. 人地关系研究不足 

干热河谷的生态环境极其脆弱，社会发展也较落

后，同时人口压力也越来越大，人地矛盾也越来越突

出，今天继续恶化的生态环境，人地关系的不协调也

是一个重要原因。我们对该区的地理环境演化进行研

究的目的很明确，就是要指导这些地区的生态改善，

但在有关该课题的研究中，研究者们针对人为因素的

改善措施，大多只是一味建议减少人类活动，但这不

是最根本的解决办法，事实上是对这些地区的人地关

系研究不足。 

6.4. 整体、系统研究较少 

从前人的研究看，大多都是只围绕干热河谷中的

某一个地区、某一个要素展开，较少有整体、系统的

研究。从研究区域来看，研究主要集中在金沙江干流

的下游如元谋的一些典型地区，而其它干热河谷则很

少涉及，但这些地区的生态环境形势随着人口和经济

发展压力的增大也同样严峻，如果不引起重视，将来

恢复起来可能更为困难。从研究要素来看，水、土、

地形、植被等都是相互影响、相互制约的，但限于条

件，一个团队或一个研究者一般只研究某一个要素，

而将多种要素结合起来研究比较少。这样我们就很难

整体把握干热河谷的情况，因此，缺乏整体、系统的
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研究不但在改善生态上也很容易顾此失彼，很难对其

环境的恢复起到明显的作用，而且还造成人力、物力

和财力的浪费。 

7. 关于未来研究的思考 

7.1. 重视干热河谷的界定研究 

对于目前干热河谷分布已有的研究成果，采用的

是环境指标界定和现场考察的方法，分布范围也不是

很精确，而且这些成果距现在已有很长时间，干热河

谷经过多年的发展，情况已有很大的改变。因此，未

来应该要重视干热河谷的界定研究，根据目前的实际

情况，确定合理的环境界定指标，而且由于干热河谷

分布范围空间差距较大，不同的地方其环境指标应该

做一些调整，同时还应在结合遥感、GIS 等现代技术

的基础上，加强实地考察，对干热河谷的范围做出一

个确切的界定。 

7.2. 加强干热河谷形成原因和过程的研究 

干热河谷这种特殊的生态环境是在多种错综复

杂的自然因素和人为因素影响下形成的，要将这些因

素一一解释分出主次，并分析出其演化的过程确实不

易，但干热河谷目前各种因素相互影响，相互制约，

其环境状况已经很严峻，而且已进入一个恶性循环之

中，因此，明确生态环境演化中原因的主次地位，加

强其形成过程的研究，提出更为现实的生态改善目标

已刻不容缓。 

7.3. 开展人地关系的深层次研究 

现阶段人地关系紧张是导致干热河谷生态退化

的主要原因，因此，开展这些地区的人地关系深层次

研究就显得至关重要。在人地关系研究中，我们知道

人类活动确实是一个较大的影响因子，但如果只是简

单地减少人类活动是不可取的，我们还应该结合人文

环境从深层次上探究，例如我国现阶段的制度，无论

是全国的还是地方的，法律的还是经济的。所以，人

地关系研究也应该作为以后一个重要的研究目标，提

出一些可以从源头上改善环境的建议。 

7.4. 深入干热河谷对全球变化响应的研究 

全球变暖是全球瞩目的气候变化趋势，世界各地

都有较明显的反应，而且大多数对人类生存是消极

的。干热河谷地区脆弱的生态系统与其他地区相比更

为典型和特别，因此它对全球变化的响应应该更敏

感，尤其是在当前全球变暖的背景下，干热河谷生态

系统所受的威胁更大，因为我们还不清楚干热河谷是

会继续变干变热，还是有其他的趋势，如果是变干变

热，这将是灾难性的，所以需要我们进一步研究，为

未来的发展做好准备。 

7.5. 开展干热河谷的整体、系统研究 

干热河谷区作为一个小生境整体，它内部的各环

境要素是相互影响和相互作用的，无论在时间还是在

空间上，如果将其割裂研究，我们就无法掌控干热河

谷的形成原因和整体状况，指导生态改善建设的建议

也不会有针对性。因此，在以后的研究中，政府应给

予大力支持和协调，集中时间、集中人力，在短时间

对金沙江干热河谷及邻近地区进行各环境要素的演

变、现状的立体研究，然后尽可能提出一整套各环境

要素相互协调的可以同时进行的立体生态改善方案，

这样或许可以使该地区的生态环境快速改善，进入一

个良性循环系统中。 
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