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白龙江干旱河谷区域现状分析与展望

王　飞，齐　昊，陈国鹏，陈　蓉，杨永红，赵　阳，车宗菊
（甘肃省白龙江林业管理局林业科学研究所，甘肃 兰州　７３００７０）

摘　要：（１）白龙江干旱河谷区是典型的生态脆弱区，生态环境退化严重，植被恢复难度大。（２）通过对白龙江干旱
河谷现状的分析，总结了该地区生态组成、结构、空间格局等现状，发现目前该区域在保护植被、区域特征等方面研

究仍存在不足，认为未来应加强对退化机制、人为干扰、脆弱生态环境等多方面研究。（３）分析影响退化原因，找出
适应的乡土树种和发展模式，为白龙江干旱河谷植被恢复和生态环境研究提供参考。
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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，是长江上游山地生态环境最脆弱，存在问题最

多，也是在山区整治中最关键和最困难的一种特殊

地域类型［１］。干旱河谷是指在高山峡谷区一些深

切河谷的下部出现的四周被相对湿润环境所包围的

较干旱、温度较高、以灌丛和草丛植被为主的河谷

生态系统或河谷景观。它与周边地区湿润、半湿润

等景观不相协调，是青藏高原南、东、北边缘的高山

峡谷地带植被退化严重的独特的生态景观［２］。干

旱河谷属于西南地区典型山地生态环境脆弱区，其

景观特征与周边地区湿润半湿润等景观有着明显差



异。区内以高山峡谷地貌为主，地形破碎。气候干

热，水热矛盾突出，植被类型以灌丛和稀树灌木草丛

为主，水土流失严重［３］。干旱气候特征加之人为干

扰和破坏，使得这一地区现存植被均为旱生灌丛、草

丛。保护和合理利用这一地区的植物资源对岷江干

旱河谷水源涵养、水土保持等生态环境建设都有着

十分重要的作用。以往对这一地区，关注最多的是

干旱河谷的植被恢复和生态重建问题［４～７］。

多年来，干旱河谷脆弱环境一直是林学家、生

态学家和各级政府关注的焦点。针对我国干旱河谷

生态系统特殊性的植被恢复与生态系统管理研究已

开展多年［８］。随着人类活动作用增强，干热河谷景

观格局正以前所未有的速度和深度发生着变化，对

当地及长江流域生态环境质量和生态恢复造成了深

刻的影响，使生态环境问题日益凸显（如水土流失

加剧、干热环境范围扩展）［９］。近年来干旱河谷景

观格局的变化也引起了国内外学者的关注，开展了

景观组分、结构、空间格局、驱动力、景观格局与生态

环境的关系等方面研究，取得了许多宝贵的研究成

果。然而干旱河谷景观格局研究尚存在许多科学与

技术问题有待进一步研究与深化，因此对干热河谷

景观格局研究进行系统总结，探索研究中存在问题

及今后研究方向对当地景观格局优化和脆弱生态环

境的保护具有重要的意义。

白龙江流域干旱河谷是长江水系北部的生态脆

弱带和敏感区，其植被生态系统严重退化，泥石流和

滑坡等地质灾害频发，水土流失严重，治理困难，具

有向荒漠化发展趋势。干旱河谷也是白龙江流域人

口和城镇分布密集的地带，其恶劣的生态环境和逐

渐增多的自然灾害严重影响当地及下游的工农业生

产和人民群众的生活，已成为制约该地区经济社会

可持续发展的主要因素［１０～１１］。由于白龙江中下游

地区地质构造较复杂，地形、地貌的差异引起了水、

热的再分配，形成了不同的生物、气候带的自然景

观，对土壤形成和发展、植被类型的演替也起到了支

配作用［１２］。

１　白龙江干旱河谷的现状

白龙江干旱河谷脆弱生态区主要指甘肃迭部县

尼傲乡至文县口头坝乡长约４００ｋｍ的白龙江干流
及其支流流域，海拔７００ｍ～２２００ｍ两岸的河谷及
低山地带的地区，面积为２７１２１４ｈｍ２［１３］，主要包括
舟曲、迭部、宕昌、武都和文县等行政单元。白龙江

流域地处我国南北地震带，地震活动频繁。并且由

于受邻近松潘－平武地震带直接影响，属地震烈度
区，历史上曾多次发生过破坏性地震。有史书记载

的强烈地震有３０余次，一般地震有数百次，造成山
崩地裂１５次。２００８年５月１２日发生在四川汶川的
里氏８０级特大地震灾害，震中烈度达 ＸＩ度，白龙
江地区震感强烈，使研究区内的山体稳定性遭到破

坏，产生大量的松散物质，极易引发滑坡、泥石流的

发生，２０１０年８月８号舟曲县特大泥石流与５．１２地
震有关。

甘肃白龙江流域位于暖温带向亚热带过渡地

带，大部分属于亚热带季风气候，还有部分属于温带

大陆性气候。境内气候温暖湿润，光照充足，冬无严

寒，夏无酷暑。气候自下而上有明显的垂直带性分

布：山地阔叶林气候带、山地针阔混交林气候带、山

地针叶林气候带、高山灌丛草甸气候带和高山荒漠

气候带［１４］。白龙江干旱河谷植被稀疏，部分地块裸

露，主要的土壤类型有棕壤、暗棕壤、褐土、高山草甸

土、妈质粗骨土、水稻土、黑妈土等。土壤类型在上

游宽谷盆地以山地棕褐土为主，中游及下中游则以

棕色森林土为主［１５］。白龙江干旱河谷区生态脆弱，

植被主要由旱生小叶落叶具刺灌木为优势种，灌木

主要有红花锦鸡儿（ＣａｒａｇａｎａｒｏｓｅａＴｕｒｃｚ）、杭子梢
（Ｃａｍｐｕｌｏｔｒｏｐｉｓｍａｃｒｏｃａｒｐａ）、兴安胡枝子（Ｌｅｓｐｅｄｅｚａ
ｄａｕｒｉｃａＳｃｈｉｎｄｌ）、红花岩黄耆（Ｈｅｄｙｓａｒｕｍｍｕｌｔｊｕｇｕｍ
Ｍａｎｉｍ）、川甘亚菊（Ａｊａｎｉａｐｏｔａｎｉｎｉｉ）、平枝荀子（Ｃｏ
ｔｏｎｅａｓｔｅｒｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｉｓＤｅｃｎｅ）、黄蔷薇（Ｒｏｓａｈｕｇｏｎｉｓ
Ｈｅｍｓｌ）、细枝子（Ｃｏｔｏｎｅａｓｔｅｒｔｅｎｕｉｐｅｓ）、西北子
（ＣｏｔｏｎｅａｓｔｅｒｚａｂｅｌｉｉＳｃｈｎｅｉｄ）、柳叶子（Ｃｏｔｏｎｅａｓｔｅｒ
ｓａｌｉｃｉｆｏｌｉｕｓＦｒａｎｃｈ）、火棘（Ｐｙｒａｃａｎｔｈａｆｏｒｔｕｎｅａｎａ）、山
桃（ＰｒｕｎｕｓｄａｖｉｄｉａｎａＦｒａｎｃｈ）等为建群优势种，主要
以蔷薇科为主。草本植物主要以菊科植物为主，其

次是禾本科植物，主要的草本有山艾蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ
ａｒｇｙｉＬｅｖｌ）、苦苣菜（Ｓｏｎｃｈｕｓｏｌｅｒａｃｅｕｓ）、抱茎小苦荬
（Ｉｘｅｒｉｄｉｕｍｓｏｎｃｈｉｆｏｌｉａ）、白茅（Ｉｍｐｅｒａｔａｃｙｌｉｎｄｒｉｃａ）、
芸香草（Ｃｙｍｂｏｐｏｇｏｎｄｉｓｔａｎｓ）等。白龙江干旱河谷
的乔木主要有岷江柏木（Ｃｕｐｒｅｓｓｕｓｃｈｅｎｇｉａｎａ）、小叶
杨（Ｐｏｐｕｌｕｓｓｉｍｏｎｉｉ）、文县杨（Ｐ．ｗｅｎｘｉａｎｅｎｓｉｓ）、乌柳
（Ｓａｌｉｘｃｈｅｉｌｏｐｈｙｌｌａ）等。

２　植物生态适应性

干旱河谷植物因水分短缺，土壤质地坚硬，光照

强度大和蒸发量高等因子，大多数植物为了适应环
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境表现出叶片变厚、革质、变小、具刺、毛被，根系发

达，植株矮化等。植物对干旱适应性的研究较多，主

要以植物个体为主，涉及植物的落叶、植株矮化、枝

叶刺化、叶片膜质或鳞片化、叶质硬化和减小叶面积

为主要形态适应途径［１６］。在生理生化过程中，干旱

河谷植物通过有效的吸水能力和完善的保水机制来

提高水分利用效率和进行有利的光保护机制适

应［１７－１９］。在植物适应干旱胁迫过程中，植物适应机

制表现为多态性现象。植物也会因海拔、光照、温

度、坡度、坡位等的环境因子表现出不同的表象，研

究发现，叶面积、叶片厚度、栅栏组织和海绵组织的

厚度、气孔器大小和面积、表皮细胞面积以及表皮毛

密度随海拔升高呈增加趋势，而角质膜厚度、表皮细

胞密度和表皮毛长度的变化则相反［２０］，在水分亏

缺，养分贫瘠的干旱河谷，树木为了保持高的组织

水势和正常生长，将采取发达根系的策略来吸收更

广范围的土壤水分和养分，较多的研究采用生物量

与生产力的变化来评价种群的可适性［２１］。

种群繁殖策略、种群结构与动态、种群竞争、生

物量构成与分配格局等都与干旱河谷环境因子有

关。生态系统物质循环和能量流动过程的研究是揭

示系统功能和制定干旱河谷综合整治方案的关键。

对干旱河谷植物的水能利用、光能利用等资源利用

的研究仅停留在个体尺度［１９］，尚不足以推演到群落

和生态系统尺度。

３　白龙江干旱河谷现有资源分析

资源的开发利用对经济发展和社会进步产生了

积极的影响，但也对环境带来了一系列负面作用，干

旱河谷的生态恢复是人们必须面临的问题，同时也

是改善环境建设生态文明的主要内容之一。白龙江

干旱河谷区域自然资源丰富，区内地形复杂，光热充

足，为各种动植物的繁衍生长提供了得天独厚的条

件。截至２０１２年有铅、锌、锑、铜、锰、金、硅、重晶石
等金属和非金属矿３４种，矿产地４４５处。其中，资
源清、储量大、品位高、有开采价值的金属矿有铅、

锌、锑、汞、铜、金、锰、铁等，非金属矿有硅、大理石、

重晶石、石灰石、石膏等。也是我国主要的中药材产

地之一，野生药材种类繁多，人工栽培已有一千多年

历史。境内有各类中药材１２００多种，其中名贵药材
３５０多种，素有“天然药库”之称誉。近年来主要以
油橄榄和花椒为主的特色产业在干旱河谷区迅速发

展，迅速带动了该区域的经济发展。虽然白龙江干

旱河谷地区自然资源丰富，但是近年来的开发给生

态环境带来了较大的破坏，再加上“５·１２”大地震
的影响，使该区域的生态环境更加脆弱，容易发生泥

石流、滑坡等自然灾害。

近年来对自然资源的开发特别是对自然矿产的

开发利用，对生态环境的破坏严重，该地区的生态恢

复迫在眉睫，但是影响植被恢复的因素诸多，主要

有：

（１）自然因素　自然因素是该地区植被恢复的
主要因素，该地区植被稀疏，降雨量稀少，气候干燥，

土壤瘠薄，温度较高，蒸发量较大，再加上地震、泥石

流频发，因此该地区植被恢复较为困难。

（２）人为因素　由于自然环境比较恶劣造成经
济发展相对滞后，因此生活在这些地区的居民为了

发展经济，容易忽略长远利益和生态效益，长期以往

导致生态环境受到人为的干扰和破坏，人为的干扰

主要体现在①乱砍乱伐②采石开矿③过度放牧等。
进行植被恢复与重建不仅可以有效地控制水土

流失，吸收矿产开发过程中产生的粉尘，减轻对当地

居民和牲畜的危害，而且还可以为该区人们提供生

活用品、饲料、燃料和肥料等基本生活资料。

４　白龙江干旱河谷立地划分

根据白龙江实地状况，可将该区域划分为开采

区、滑坡区、人工造林区、封牧区。

４．１　开采区　开采区主要是指开矿区、采砂区和毁
林开耕区等。此类地区人为破坏严重，造成植被严

重破坏，严重破坏了周边区域的环境发展。在风蚀

及水蚀之下，由于开采使得地表堆积物较为松散，进

而造成了水土严重流失、形成沙荒化土地，由此还会

产生大面积空气风尘污染，最终造成农作物减产甚

至死亡，以及人们健康生存环境的破坏。并且在大

雨冲刷下，会把泥沙等冲入造成水库水质的污浊以

及沉积，这样会给水库增大危险系数，对水质也造成

严重污染。诱发地质灾害，采空区容易形成采空区

塌陷，造成的损害大。

４．２　滑坡区 滑坡区主要是指泥石流或者是山体滑
坡遗留下的地区。此类区域土壤松弛，一般没有较

大的乔木或很少有，植被稀疏，潜在危险较大，不宜

人类生活。

４．３　人工造林区 人工造林即根据林木生态适应性
和生长发育规律进行科学植树造林活动。此类区域

适宜树木生长，也能满足树木生长的各种条件，一般
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是毁林区、荒地、火烧地和宜林地等区域，生态环境

良好，通过人工造林把良种壮苗采用适地适树、及时

抚育间伐、防虫治病等生产环节，达到树木成活良好

生长的目的。人工造林也是扩大森林资源、改善生

态环境和缓解中国木材供需矛盾的主要途径之一。

４．４　封牧区 封山育林是利用森林的更新能力，在
自然条件适宜的山区，实行定期封山，禁止垦荒、放

牧、砍柴等人为的破坏活动，以恢复森林植被的一种

育林方式。是培育森林资源的一种重要营林方式，

具有用工少、成本低、见效快、效益高等特点，对加快

绿化速度，扩大森林面积，提高森林质量，促进社会

经济发展发挥着重要作用。封育区植被种类增多，

生物多样性增加，涵养水源、保持水土的能力增强，

森林病虫害减轻，林分质量提高，植被种类丰富，使

其涵养水源、改良土壤、水土保持的功能大大增强，

为改善工农业生产条件起到了重要的作用。

５　结论和建议

白龙江干旱河谷脆弱生态环境退化严重，植被

恢复困难，矮小灌丛是主要优势群落。多年来白龙

江干旱河谷的植被恢复一直受到各界的重视，通过

选育乡土树种、引种造林、封禁修复和适地适树等

多项措施，并在各地建立了许多快速恢复植被的模

式，干旱河谷植被退化的势头在一些地方得到了初

步遏制，植被覆盖度和土壤肥力等有所提高。但

是，由于对干旱河谷植被演替规律认识不足、植被

恢复多以营造人工林为主等，部分早期被认为最有

效的治理模式目前也暴露出了许多问题，取得的初

步成效能否持续还有待进一步检验［２２］。

白龙江干旱河谷生态环境的植被恢复是一个长

期的过程，需要进行不断的总结和研究示范，干旱

河谷植被恢复的任务依然艰难，我们首先必须认识

白龙江干旱河谷退化机制，只有认清它的退化机制，

才能更好地更有效的防治退化和进行植被恢复。其

次从现有的植被研究出发，认清现有植被的功能及

生态作用，注重适应机制，减少现有植被的破坏。第

三就是减少人为的破坏，通过封山育林、禁牧和禁止

开矿等，保护植被不再破坏。最后就是适地适树，选

择当地的树种，如酸枣、河朔荛花、胡枝子、山桃、小

黄素馨、刺槐等，保证造林成活，在条件适宜的区域

可以选择一些经济林树种，如油橄榄、花椒和核桃

等，不仅可以起到植被恢复和保护生态环境的作用，

还可以带来一定的经济收入。

参考文献：

［１］　刘刚才，纪中华，方海东，等．干热河谷退化生态系统典型恢复
模式的生态响应与评价［Ｍ］．北京：科学出版社，２０１１：７９～
８１．

［２］　明庆忠，史正涛．三江并流区干热河谷成因新探析［Ｊ］．中国沙
漠，２００７（１）：９９～１０４．

［３］　沙毓沧，纪中华，李建增，等．干热河谷生态恢复综合研究
［Ｍ］．昆明：云南科技出版社，２００７：２８～３０．

［４］　晏兆莉，陈克明，陈建中，等．岷江干旱河谷的生态特征与植被
恢复研究［Ｊ］．世界科技研究与发展，２０００．（１）３６～３８．

［５］　包维楷，王春明．岷江上游山地生态系统的退化机制［Ｊ］．山地
学报，１９９９，１８（１）∶５７～６２．

［６］　包维楷，陈庆恒．岷江上游干旱河谷植被恢复环境优化调控技
术研究［Ｊ］．应用生态学报，１９９９，１０（５）：５４２～５４４．

［７］　石承苍，雍国玮．长江上游干热干旱河谷生态环境现状及生态
环境重建的对策［Ｊ］．西南农业学报．２００１，１４（４）∶１１４～
１１８．

［８］　王会儒，陈国鹏，王飞，等 ．干旱河谷植物生态适应与植被恢复
［Ｊ］．西北林学院学报．２０１５，３０（５）∶６０～６７．

［９］　欧朝蓉 ，朱清科，孙永玉．西南干热河谷景观格局研究进展
［Ｊ］．西部林业科学．２０１５，４４（６）∶１３７～１４２．

［１０］　中国科学院青藏高原综合科学考察队．横断山区干旱河谷
［Ｍ］．北京：科学出版社，１９９２．

［１１］　冯自诚，刘 刚，刘谦和．白龙江中上游森林生长与立地条件的
相关分析［Ｊ］．甘肃农业大学学报，１９９３，２８，３１７～３２４．

［１２］　王飞，陈国鹏，郭星，等 ．甘肃白龙江干旱河谷不同海拔梯度
植物α分析［Ｊ］．四川林业科技．２０１５，３６（６）∶４７～５１．

［１３］　郭星，王会儒，陈国鹏 ．白龙江干旱河谷脆弱生态区立地类型
与造林树种配置［Ｊ］．安徽林业科学．２０１４，４２（１４）∶４２９３～
４２９５．

［１４］　王阳临．甘肃白龙江林区垂直气候带的划分［Ｃ］白龙江、洮河
林区综合考察论文集．上海：上海科学技术出版社，１９９１：１５９
～１６５．

［１５］　韩国营．甘肃省白龙江流域苔类植物的研宄［Ｄ］．济南：山东
师范大学．２００９．

［１６］　杨钦周．岷江上游干旱河谷灌丛研究［Ｊ］．山地学报，２００７
（１）：１～３２．

［１７］　欧阳志云，徐卫华，王学志．汶川大地震对生态系统的影响
［Ｊ］．生态学报，２００８（１２）：５８０１～５８０９．

［１８］　董廷发，冯玉龙，类延宝，等 ．干旱和湿润生境中主要优势树
种叶片功能性状的比较［Ｊ］．生态学杂志，２０１２（５）：１０４３～
１０４９．

［１９］　段爱国，张建国，何彩云，等 ．干热河谷主要植被恢复树种干
季光合光响应生理参数［Ｊ］．林业科学，２０１０（３）：６８～７３．

［２０］　李芳兰，包维楷，刘俊华，等．岷江上游干旱河谷海拔梯度上
白刺花叶片生态解剖特征研究［Ｊ］．应用生态学报，２００６（１）：
５～１０．

［２１］　黎燕琼，郑绍伟，宿以明，等．岷江上游干旱河谷引种番麻的
生态适应性及生物量预测模型 ［Ｊ］．生态学报，２００９（９）：
４８２０～４８２６．

［２２］　杨振寅，苏建荣，罗栋，等．干热河谷植被恢复研究进展与展
望［Ｊ］．林业科学研究，２００７（４）：５６３～５６８．

９０１４期 王　飞，等：白龙江干旱河谷区域现状分析与展望 　　


