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摘要
:

干热河谷是我国西南地区特殊的生态环境类型
,

分析了云南元谋干热河谷地质历史时期的生态环境演变及

50 年代以来人类活动对环境变化的影响
,

提出了该区生态环境的整治对策
。
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1 文献标识码
: A

1 自然环境概况

元谋干热河谷区(本文指元谋县全境 )位于云南

省中北部的金沙江一级支流龙川江的中下 游地区
,

介于 1 0 1
0

3 5
‘

一 10 2
0

0 6
’

E
、

2 5 , 2 3
‘

一 2 6
0

0 6
’

N 之间
,

国

土面积 2 0 21
.

47 k扩
。

元谋干热河谷 区由于海拔高差悬殊
,

生态环境

垂直分异明显
,

从河谷到 山顶可分为 4 个垂直带
:

海

拔 9 0 0 一 1 1 0 0 m 为低坝区 ; 1 10 0 一 1 3 5 0 m 为坝周

低 山丘陵区 ; 1 3 5 0 一 1 6 0 0 m 为 中 低 山 区 ; 1 6 0 0 一

2 2 8 3
.

5 m 为高中山区
。

区内热量丰富
、

光照充足
、

降水少
、

蒸发量大
。

低坝区气候要素见表 1
。

区内地带性土壤为燥红土和红壤
。

燥红土分布

在海拔 1 3 0 0 m 以下 ; 红壤分布 1 3 0 0 一 2 2 0 0 m 之

间
。

非地带性土壤为紫色土 (分布在 9 0 0 一 2 4 0 0 m

之间 )
、

黄棕壤 (分布在 2 2 0 0 一 2 6 0 0 m 之间 )
、

棕壤

(2 60 0 m 以上 )和 水 稻 土
。

干 热 河 谷 区 内
,

海 拔

1 60 O m 以下为稀树灌木草丛 为主 ;l 600 m 以上主

要为灌丛草地
,

片状森林分布
。

2 地质历史时期的环境演变

据前人研究 [ ‘〕
,

在 3 0 0 x 10 4 a B
,

P
.

的更新世初

期
,

由于印度板块与欧亚板块碰撞使青藏高原隆起
,

其海拔高达 3 0 0 0 m 左右
。

当时元谋盆地为浅水湖

泊
,

据抱粉资料 [z]
,

当时湖泊周 围的平原及丘陵地

表 1 元谋干热河谷气候要素表

Ta ble 1 Clim a t ie fa eto rs in d斗
一

ho
t v a Ue y o f Yuan mo

u

年均温

(℃ )

最热月(5 月) 最凉月(12 月) ) 10 ℃

均温 (℃ ) 均温(℃ ) 积温(℃ )

日照时数

(h)

相对湿度

(% )

2 1
.

5 14
.

9 7 99 6

无霜期

(d )

) 3 50 27 4 4

年降水

(mm )

6 1 5
,

1

年蒸发

(m m )

3 5 6 9
.

2

带生 长着栋属 (Q二rc u : )
、

桦科 (及t u la cea
。 )

、

胡桃

(Ju g za n : sp
.

)
、

桑科(Mdra cea
。 )

、

雪松属 (a 己
r u : )

、

铁杉属 (Ts
u
ga )

、

罗汉松科 (只对。ca
r p c e a 。 )等到 阔叶

和针叶树种
,

林下生长着相当数量的旅类植物
,

海拔

1 0 0 O m 左右的山地生长着以松属为主的针叶林
,

从

当时的植物种类可以看 出该时期气候温暖湿润
。

元谋人生活时代 (170 一 130 万年前 )的植物 抱

粉组合显 示 [21
,

松属 占 43
.

2 %
,

恺木占 9 %
,

拷 占

1
.

2 %
。

其它还有雪松属
、

柏科(Cu P

~ cea
。
)
、

柳属

(S
a lix )

、

胡桃
、

桦科
、

榆科 (Ul m a

cea
。 )

、

桑科
、

青 冈

(伪
‘20 占a za n o Ps i: )

、

枫香属 (乙ig u

ida m 占a ,
)

、

栋属等
,

另外还有少量热带
、

亚热带种属存在
。

植被为常绿

收稿B 期
: 1 9 9 9 一 0 2 一 0 2 ;
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: 2 9 9 9 一 0 6 一 1 5
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”
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阔叶
、

叶混交林
。

据植被推测当时气候不太冷
,

比较

湿润
。

年均温 12 一 14 ℃
,

年降水量约 850 一 1 000 ~
左右

。

该期随着印度板块北移的加速
,

青藏高原及其

周边地区开始大幅度上升
,

从元谋地区沉积物粒度的

逐渐变粗
,

说明当时元谋的东山已开始抬升
。

在 (8 0 一 6 0 ) x 10 4 a B
,

P
.

年前的中更新世
,

随着

青藏高原的隆升
,

金沙江支流龙川河谷开始形成
,

从

龙川江阶地上紫红色和砖红色风化壳及沉积物中的

泡粉分析 [z]
,

推测当时的植被为南亚热带常绿阔叶

林及草地
,

根据植物种类推测
,

当时的气候与现在相

比
,

气温稍低
,

但湿度较高
。

在 10 x 10 4 a B
.

P
.

前的晚更新世
,

青藏高原及

横断山区 已抬升至 4 000 m 左右
,

元谋地区 由于新

构造运动和断块差异抬升而导致龙 川江河谷 的下

切
,

元谋封闭型河谷盆地地貌开始形成
,

封闭型的地

貌格局阻隔了外部水气的进入
,

使降水减少
、

湿度降

低
。

另一方面由于河谷焚风效应导致气温上升
、

蒸

发增加
、

气候日趋干热
。

据抱粉资料[z]
,

植被种类为

木本
、

草本
、

族类各占 1 / 3
。

木本种类主要为松
,

有少

量的云杉(几撇 )
、

铁杉
、

栋属
、

胡桃等 ;草本的优势种

为篙类
,

并 有 少量伞形 科 (乙乃刀似zife ra 。 )
、

禾本 科

(肠视m

~
)植物

,

说明当时的气候 已明显偏干
。

据新石器时代出土的文物考证
,

3 000 年前元谋

的气候已与现在相似
,

当时低山丘 陵区为灌草丛 占

据
,

山地森林密布
,

先民们过着种植水稻
、

狩猎捕鱼

的农耕生活
。

3 5 0 年代以来的环境变化

元谋干热河谷区现代(50 年代以来 )的环境 变

化
,

主要是由于人类活动的结果
。

人类活动对环境

变化的影响表明现在正 负两个方面
,

人类活动的正

影响主要表现在植树造林
、

兴修水利及农 田基本建

设等
,

促进了生态环境的良性变化
。

负影响主要表

现在乱砍滥伐
、

坡地开垦及超载放牧造成的环境退

化
。

3
.

1 人类活动对环境的正面影响

人类活动对环境 良性变化的正面影响
,

主要表

现在植树造林使森林覆盖率增加
、

水土流失减少
,

兴

修水利使灌溉面积及农作物播种面积不断增加
、

下

垫面状况不断改善
,

使生态环 境向 良性方向演变
。

下面 以元谋盆地平坝区及中国科学院
、

水利部成都

山地所元谋水土保持生态试验站试验区 (以下简称
“

生态站
”

)为例
,

分析人类活动对生态环境良性变化

的影响
。

3
.

1
.

1 平坝区生态环境良性变化分析

元谋县从 1 9 5 7 至今先后修建了河尾水库
、

丙间

水库
、

励连水库
、

麻柳水库等 4 座中型水库和一批小

型水库
,

随着丙间大沟和东 山大沟灌渠的修建
,

元谋

盆 地平坝 区的灌溉 面积 不断增加
,

从 1 9 5 7 年的

z ls6
.

7 hmZ 增加到 一9 9 8 年的 lo 0 0 0 hmZ
。

随着水

利条件的改善和灌溉 面积的增加
,

平坝区的复种指

数也随之增加
,

尤其是 80 年代以来元谋大力发展甘

蔗
、

冬季蔬菜
、

果园及
“

四旁
”

树
,

增加了地面覆盖
,

改

善了平坝区的小气候环境
,

使平坝区的空气湿度增

加 (图 1 )
、

日照减少 (图 2 )
、

年均温及蒸发量下降 [s]

(图 3
,

图 4 )
,

不仅使生态环境更加优化
,

而且位于元

谋盆地底部的平坝 区
,

目前已建成高产
、

高效
、

稳定

的农业生态系统
,

是元谋县的主要粮食和蔬菜基地
。
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图 1 元谋平坝区年均相对湿度变化曲线图
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2 生态站试验区环境良性变化分析

生态站试验区位于元谋县老城乡丙间水库南坡

海拔 1 250 一 1 330 m 之 间的坝周低山丘陵区
,

试验

区面积 40 hm “。

建站前
,

这里生态环境恶劣
,

是元

谋干热河谷 区土壤侵蚀最严重的地区
。

而且植被稀

疏
,

植被覆盖率不足 15 %
,

主要为荒 山荒坡
,

优势植
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元谋平坝区年蒸发量变化曲线图

Ch a n g in g e u rv e of yea r ly e v a
po

r a tio n

物群落为车桑子 ( D诫
o n a ea v is

~
十 )扭黄茅 (于几￡

-

e r o户招 D n co n
fo rt u :

)
,

主要灌木树种为车桑子
、

余甘

子 ( Ph yl la n t入u : 。m 占lica )
、

山合欢 ( A lb i z z ia ka lk o -

ra ) 等
,

主 要 草 本 植 物 为 扭 黄 茅
、

毛 臂 形 草

( B ra ch ia r ia vi lli sa )等 ; 由于地表植被差
,

加上过度

放牧
,

水土流失十分严重
,

据建 站前 C s 一 13 7 法测

定
,

试 验 区 内 土 壤 侵 蚀 模 数 分 别 为 草 地

5 0 0 一 s0 0 t / kmZ
、

坡耕地 2 0 0 0 一 6 7 0 o t / kmZ
、

裸地

8 00 0 t/ k m 2 。

19 91 年开始建站
,

在试验区开展植树

造林
、

封山育林育草
,

同时开展陡坡退耕及缓坡改梯

工作
。

通过 8 年努力
,

现在试验 区内已建成高质量

果园 2
.

7 h衬
,

主要种类 为芒 果 ( M泛n g
ife ra in di

-

ca )
、

龙眼 ( E u p人o r ia 无o n
邵

n )
、

石榴 (尸u n i c a g ra n a -

tu m )等 ; 高质量梯 田 ( 地 ) 1
.

33 hm 2 (种植玉米
、

水

稻
、

蔬菜等 ) ;植树造林 1 3
.

33 h m 2 ,

主要树种为新银

合欢 ( 肠
u ca e n a le u c o c e Ph a la )

、

金合欢 ( A ca c ia fa
r -

n es ia n a )
、

按树 (E u ca lyP
tu : sp

.

)
、

相思 ( A ca c ia 二 i认i
-

i )
、

山毛豆 ( Te Ph ros i, ca n di d u )
。

此外还种植有新诺

顿豆 ( M比 n a t e n而
n ia w 职丙i ti i )

、

大翼豆 ( M‘
c r oPti z

-

iu m at ro Pu rP
u re u m )等优质牧草

。

现在试验区内植

被覆盖率达 90 % ( 除果 园
、

农地外 ) 以上
,

水土流失

基本得到控制
。

据 19 9 8 年试验区径流观测资料
,

1 9 9 8 年降水量 9 5 1
.

3 m m ( 19 9 8 年为多水年份
,

且

大
、

暴雨 次数多
,

元谋 多年平均降水量为 6 15
.

1

m m ) ;侵蚀模数
,

天然草坡为 36
.

“ t/ k m Z ,

采取等高

种植的缓坡耕地侵蚀模数为 34
,

80 t/ k m Z 。

建站前
,

试验区野生动物甚少
,

建站后
,

由于 生态环境的改

善
,

现在飞鸟成群
、

野免及蛇类不时出没
,

远远看去
,

试验区成了荒山秃岭中的一片绿林
,

吸引着越来越

多的人到此旅游
。

3
.

2 人类活动对环境的负面影响

在元谋干热河谷区
,

人 口增长很快
,

从 19 5 0 年

的 5 2 万人增加到 1 9 9 7 年的 19
.

28 万人
,

47 年增加

了 2 7 0
.

8 %
,

年均增长 5
.

7 6 %
。

人 口的快速增长
,

人

类活动不断加剧
,

人类活动对环境的负影响也不断

扩大
,

主要表现在乱砍滥伐
、

坡地开垦及超载放牧造

成的环境退化
。

元谋干热河谷区人类活动导致的环

境退化现象主要发生在坝周低山丘陵区 [4, 5 ]
。

由于

坝周低山丘陵区生态环境脆弱
,

人类活动导致的环

境退化主要表现为
:

l) 植被覆盖率低 人口 的大量增长及历次政

策的失误
,

使元谋县森林遭到大量砍伐和破坏
、

植被

发生逆向演替
。

50 年代初
,

元谋县有林地 2
.

6 x 1 0 4

hm Z ,

森林覆盖率 12 %
。

如海拔 2 0 0 0 m 以上的凉山

乡解放初
“

山青水秀
” ,

森林覆盖率达 70 %
。

50 年代

的
“

公共食堂
”

及
“

大炼钢
”

等人为毁灭性的破坏及后

来人 口 的大量增加造成用材及能源需求 的增加
,

至

1 9 8 5 年
,

全县有林地 下降到 1
.

0 45 x 10
4 h衬

,

覆盖

率下降到 5
.

2 %
。

由于元谋缺煤
、

石油等生活能源
,

所以山区农民至今仍以烧柴为主
,

也使林木遭到 砍

伐
。

另外超载放牧 (超载率 46
.

3 % )也使地表植被

遭到破坏
,

加速了环境退化过程
。

2 )水热矛盾突出
、

旱洪灾害 日益严重 坝周

低山区气候炎热干燥
,

水热矛盾突出
,

对环境因素的

变化敏感
,

抗外界干扰能力弱
,

自身稳定性差
,

自然

灾 害 频 繁
。

该 区 年 均 温 21
.

5℃
,

) 10 ℃ 的 积 温

7 9 9 6℃ ;年降水量 6 1 5
.

l m m
,

主要集中在 6 一 10 月

(雨季 )
,

占年雨量的 90 % ;年蒸量 3 5 6 9
.

2 m m
,

为降

水量的 5
.

8 倍
。

降水与蒸发的巨大悬殊
,

造成坝周

低山区的极度干旱
。

由于植被的破坏
,

导致生态环

境退化
,

致使生态系统自身的调节能力及抗灾能力

大大下降
,

旱
、

洪灾害 日益频 繁
。

据资料 [6]
,

区 内

1 3 2 4 一 1 9 5 0 年的 626 年间
,

大旱灾平均 28 年一遇
,

大洪灾平均 34 年一遇
。

而 1 9 5 0 一 19 8 9 年间
,

大旱

灾平均 3 一 4 年一遇
,

大洪灾 3 年一遇
。

3 )水土流失严重
、

地形 破碎 随着人 口 的增



2 期 张建平等
:

元谋干热河谷区生态环境变迁探讨

加
,

人均耕地不断下降
。

1 9 5 2 年人均耕地 0
.

2 41

h澎
,

1 9 9 8 年下降为 0
.

0 75 h扩
。

人们为了解决吃饭

问题不得不盲 目开垦坡地
,

结果造成严重的水土流

失
。

而坝周低山区地形较陡
、

地面坡度较大
,

加上降

水集中
,

地表水力侵蚀非常严重
。

从整个元谋县来

看
,

微度侵蚀面积占全县总面积的 26
.

0 %
,

轻度侵

蚀占 41
.

6 %
,

中度侵蚀 23
.

5 %
,

强度侵蚀占 8
.

9 %
。

元谋境内的强度侵蚀几乎全部分布于海拔 1 300 m

以下的坝周低山区
,

中度侵蚀也几乎全部分布于海

拔 1 1 0 0一 1 6 0 0 m 之间
。

坝周低山区由于水土流失

严重
,

地表冲沟发育
、

地形破碎
、

千沟万壑
。

4 )土壤退化 土壤退化是环境退化的主要表

现之一
。

元谋坝周低山区土壤退化主要表现为表土

冲蚀
、

土层变薄
、

肥力下降
。

区内的地带性土壤为燥

红土
,

而在许多地方地表燥红土冲蚀后出露了变性

土
,

变性土特征 见表 2
。

变性土的养分含量
、

膨胀

性
、

高凋萎系数都说明它是一种难以利用的退化土

壤
。

雨季时变性土膨胀
、

粘性极高
,

旱季时龟裂造成

植物根系断裂而死亡
。

土壤退化造成土地生产力的

下降最终导致土地退化
,

这也反映了该区生态系统

的脆弱性
。

表 2 退化土壤 (变性土 )特征表

T a ble 2 Ch a r a e t e r is t ie s o f d吧 rad ed 50 11

巾2拌m 粘粒

含量(% )

线膨胀

系数

有机质

以k g

全氮

岁吨

全磷

g / kg

全钾

g / k g

碱解氮

m 岁k g

速效磷

m g /掩

速效钾

m g / k g

最大吸湿

系数(% )

凋萎系数

(% )

6 5 0
.

3 4 1
.

2 ~ 6
.

2 0
.

3 8 一 0
.

4 4 0
.

1 7 一0
.

2 3 2 3
.

7 一 2 6
.

0 5 0 痕迹 1 6
.

0 一2 3
.

0 12 18

4 生态环境整治对策

由于环境退化是在脆弱生态环境条件下人为不

合理的经济社会活动的结果
。

自然环境的演变是长

期的
、

缓慢的
,

且是人类不易调控的
,

而近代的环境

退化和加速发展主要是由人类 活动造成 的
,

所 以环

境退化的整治必须从人为因素方面着手进行
。

4
.

1 严格控制人 口增长
,

减轻人 口对环境的压力

人 口与资源的矛盾
,

是引起环境退化的主要原

因
。

因此
,

严格控制人 口增长是减轻环境压力
、

重建

良性生态环境的关键
,

也是协调人与资源
、

人与环境

关系的最重要措施
。

只有这样
,

才能保证区域的可

持续发展
。

控制人 口必须从两方面入手
:

其一
,

从持

续发展的高度
,

加强计划生育工作
,

切实贯彻计划生

育政策
,

制定区域人 口规划
,

把人 口增 长率控制在

8 %o 以内
,

使人 口 增长速度逐渐与环境容量相适应
。

其二
,

逐步将依附土地的农业人 口向其它农村产业

转移
,

以调整区域产业结构为导 向
,

大力发展乡镇企

业
,

将农业人 口向二三产业转移
,

逐步使工业人 口 占

到 4 0 %
,

从而减轻农业人 口对环境的压力
,

且对改

善农村经济状况具有重要作用
。

4
.

2 加强宣传教育
,

提高农民群众的生态意识

由上述分析可知
,

近代生态环境退化主要是不

合理的人为活动造成的
。

而在干热河谷尤其是坝周

低山丘陵区
,

农民群众科学文化知识不高
,

生态环境

意识薄弱
,

破坏生态环境的现象不断发生
。

因此
,

要

通过各种新闻媒体及各种会议对农民群众进行环境

保护知识
、

土地形势
、

土地保护和持续发展观的宣传

教育
,

使人民群众充分认识到保护环境的重要性
,

提

高环境保护意识
,

自觉保护环境
。

4
.

3 保护现有森林
,

加强植树造林
,

建立多层次防

护林体系

森林是生态系统的主要构成部分
,

同时也是生

态环境的主要保护者和调节者
。

因此
,

要改善本区

的生态环境
,

就必须大力 植被造林
,

增加森林覆盖

率
。

建立多层次防护林体系
。

¹ 水土保持林
:
以长

江上游防护林体系建设为主
,

在各个大小流域和沟

叉的上游除保护好现有林木外
,

大力种植树木
,

增加

地面覆盖
,

减少水土流失
,

改善生态环境
。

º 薪炭

林
:

元谋山区 目前仍以薪柴为主要生活能源
,

对森林

植被危害极大
。

为了巩固造林成果
、

防止植被的进

一步破坏并解决人 民群众的烧柴问题
,

必须适当发

展薪炭林
。

如元谋县直林乡岭庄村栽种按树
、

相思
、

山毛豆等速生树种
,

现在全村都解决了烧柴 问题
。

在大力营造薪炭林的同时
,

大力推广节柴灶
,

缓解燃

料短缺矛盾
,

以利于新造林和原有林的保护
。

» 经

济林
:

在建设水源涵养和薪炭林的同时
,

在条件适宜

的地方
,

大力发展经济林
,

它不仅可以保护 水土
、

改

善环境
,

而且可以增加农民收入
,

为环境整治积累资

金
。

该区可发展经济林果种类繁 多
,

如柑桔 ( Ci t ru :
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务来抓
。

同时
,

应大力推广节水灌溉技术
,

充分利用

水利资源及丰富的光热资源
,

积极发展农业经济
,

为

干热河谷 区的环境整治奠定经济基础
。
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4
.

4 巩固和加强农田水利基本建设

加强农田水利基本建设是环境整治的重要措施

之一
。

据调查
,

梯田 (地 )保水保土保肥能力均很强
,

且粮食产量也比坡地高得多
。

因此
,

加强坡地改造
、

兴修梯 田 (地 )对防止水土流失具有重要的意义
。

水

利设施建设对农业生产和改善环境的作用亦很大
,

尤其对于干热河谷 区来说
,

水利真正是农业的命脉

表现得更为突出
。

因为干热河谷区光热丰富
,

但降

水稀少
,

远远不能满足植物生长的需要
,

只要水的问

题解决了
,

农业生产就可稳步发展
,

环境也可得到较

快恢复
。

因此
,

在干热河谷区
,

巩固和加强农田水利

基本建设应当作环境整治和农业持续发展的重要任
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