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摘　要：干旱河谷是我国西南地区复杂地形和气候条件综合作用下形成的特殊景观类型，明确西南干旱河谷的空

间分布范围，掌握分区统计数据，对了解干旱河谷生态系统、分析相关自然和人文综合指标有重要意义。本文在前

人研究的基础上，利用遥感与野外验证相结合的方法，划定了西南地区干旱河谷的空间分布范围，同时，分析了干

旱河谷区的地形特征和干湿状况。研究结果表明：西南地区干旱河谷总长度约为 ６９１１．１５ｋｍ，总面积约为

２６４５１．６１ｋｍ２，涉及我国甘肃省、四川省、云南省以及西藏自治区 ４个省级行政区。在空间分布上由北至南依次分

布在白龙江、岷江、大渡河、雅砻江、金沙江、澜沧江、怒江和元江，其中，金沙江干旱河谷面积最大，占西南地区干旱

河谷总面积的 ４４．３６％，岷江干旱河谷面积最小，占西南地区干旱河谷总面积的 ２．７４％。坡度大于 ２５°的面积占西

南地区干旱河谷总面积的 ５５．００％，地形坡度区域差异显著，岷江干旱河谷区地形坡度较大，雅砻江干旱河谷区较

为平缓。阳坡面积大于阴坡面积，阳坡面积占干旱河谷总面积的４０．４９％，阴坡面积占干旱河谷总面积的３１．１２％。

干旱河谷区内气象观测站的干季干燥度指数（ＩａＤ）值在 ２．１４～５．１０之间，属于半干旱类型和干旱类型。本研究成

果可为干旱河谷的进一步深入研究提供基础数据支撑。
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　　干旱河谷主要指分布在我国西南横断山高山峡
谷区，在特定气候环境条件下形成的具有特定景观

类型，并在此基础上发育相应土壤类型的区域
［１］
。

干旱河谷按纬度位置、海拔高度、气温、植被和土壤

类型等指标可细化为干热河谷、干暖河谷和干温河

谷三种类型
［１］
。沿大江大河分布的狭长干旱地段

以及邻近过渡带是我国西南地区区域社会、经济和

文化的重心，同时也是区域交通、信息和物流的重要

通道和咽喉，人类活动、经济发展与自然关系密切，

相互制约，是典型的自然—社会—经济复合山地系

统
［２］
。随着社会经济的不断发展，人们对干旱河谷

区生态环境的影响也日益突出，具体表现为植被退

化
［３］
、生态恶化

［４－５］
、水土流失加剧

［６－７］
、山地灾害

频发
［８］
，对山地生态安全带来巨大威胁。

目前，诸多学者在横断山干旱河谷区开展了大

量的研究工作，主要集中在干旱河谷区边界划定、范

围提取与变动研究
［９－１１］

，干旱河谷区植被区系、分

布和多样性研究
［１２－１４］

，干旱河谷区主要气象指标波

动趋势和分布格局研究
［１５－１７］

等方面。干旱河谷分

布范围作为干旱河谷研究的基础数据，不同学者采

用不同方法得出的结果仍存在较多争议，无法统一。

郑度等
［１］
首次提出横断山区干旱河谷干流总长度

４１０５．００ｋｍ，总面积１１２３０．００ｋｍ２。包维楷等［２］
通

过大量的野外考察认为这一结果偏小，初步统计干



旱河谷面积至少超过 ２６５００．００ｋｍ２，而岷江干旱河

谷面积应在７２０ｋｍ２左右。蔡凡隆等［１８］
和袁晖等

［１９］

计算的四川省干旱河谷面积分别为９５０８．８５ｋｍ２和

１０９５５．２０ｋｍ２，两者计算结果相差 １４４６．３５ｋｍ２。
杨兆平等

［２０］
、詹金凤等

［２１］
和郑杰等

［１１］
在不同时间

节点 计 算 的 岷 江 上 游 干 旱 河 谷 面 积 分 别 为

１２３０．７８ｋｍ２、１１８５．１５ｋｍ２和７０５．６２ｋｍ２，岷江干旱
河谷面积最大值与最小值相差 ５２５．１６ｋｍ２。周颖

智等
［２２］
和高媛媛等

［２３］
计算的茂县地区和大渡河上

游 地 区 干 旱 河 谷 面 积 分 别 为 ３８１．９７ｋｍ２ 和
５８５．８０ｋｍ２。杨兆平等［２０］

计算认为岷江上游干旱

河谷面积 １９７４—２０００年处于扩张阶段，而周颖智

等
［２２］
计算认为茂县地区干旱河谷面积 ２００５—２０１５

年呈缩减趋势，王海茳等
［２４］
同样计算得出岷江上游

干旱河谷面积在１０年间减少了１５７．４８ｋｍ２。
综上所述，目前西南干旱河谷研究中存在两方

面的突出问题：（１）干旱河谷的分布范围缺少完整

的统计数据。横断山区东北区域岷江、金沙江流域

干旱河谷已有学者做了大量研究工作，而西南区域

怒江、澜沧江及元江流域干旱河谷较少有人关注。

（２）不同学者研究的干旱河谷面积和长度差异较
大。准确划定干旱河谷空间分布范围是科学认识干

旱河谷生态系统的基础
［２］
。本文在参考前人研究

成果的基础上，通过目视解译和野外验证，划定了西

南地区干旱河谷的分布范围，重点分析了各干旱河

谷的地形特征与干湿状况，为干旱河谷的相关研究

工作提供基础数据支撑。

１　研究区概况

本研究区以横断山区为主体，同时包含白龙江

流域和元江流域（见图１）。横断山区在大地构造上

处于南亚大陆与欧亚大陆镶嵌交接带的东翼，位于

我国青藏高原东部、四川盆地西部和云贵高原西北

部，总面积为４４９８４１．００ｋｍ２，包括我国西藏自治区

昌都市的部分县和四川省甘孜、阿坝、雅安、凉山、攀

枝花的部分县区，以及云南省怒江、迪庆、丽江、大

理、楚雄、昆明的部分县区
［５］
。横断山区地域辽阔，

南北向跨越１０个纬度，东西向跨越 ７个经度，区域

内地势北高南低，山川相间排列、南北纵贯、岭谷高

程悬殊、地貌类型垂直分异明显等是横断山区地貌

形态的重要特征
［２５］
。在地貌形态上横断山区有一

系列近似南北向展布的 ７条山脉和 ６条河流，在气

候上横断山区受高空西风环流、印度洋和太平洋季

风环流的影响，具有不同于我国同纬度的降水特征，

干湿季区分明显，一般 ５月中旬到 １０月中旬为湿

季，降水量占全年的８５％以上，从 １０月中旬到翌年

图 １　区域位置图

Ｆｉｇ．１　ＬｏｃａｔｉｏｎｏｆｓｔｕｄｙａｒｅａｉｎＳｏｕｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａ

５月中旬为干季，降水少，日照长，蒸发大，空气干

燥
［２５］
。在水文上该区域是我国唯一兼有太平洋和

印度洋水系的地区。在动植物地理分布上是多种动

植物区系相互交错、汇聚和种属演化替代的交接地

带
［２５］
。根据水要素和热要素为主导因素、植被和土

壤要素为主要标志的综合性原则，区内自然带从南

至北可以划分为以下四个带：（１）北热带季雨林—

红壤带；（２）亚热带常绿阔叶林—红壤和黄壤带；

（３）暖温带针阔叶混交林—褐色土和典型棕壤带；

（４）寒温带亚高山暗针叶林草甸—暗棕壤和亚高山

草甸土带
［２５］
。白龙江流域地处我国大陆中部，海拔

５８６～４９５０ｍ，是青藏高原向黄土高原、秦巴山区过

渡的斜坡急剧变形带，白龙江横贯秦岭构造带，由一

系东西向褶皱和断裂带组成，区内经两次构造运动

４０３ 山　地　学　报 ３８卷



形成高山峡谷地形，该区域属于暖温带向北亚热带

过渡地带，夏季高温多雨，冬季温暖少雨，气候垂直

分异明显，受山脉屏障作用，干旱河谷气候显

著
［２６－２７］

。元江河谷约在 ２３°１２′～２５°１０′Ｎ和 １００°
３０′～１０３°３０′Ｅ范围内，海拔３００～１２００ｍ，河谷位于

横断山区东南缘，呈西北向东南走向长条斜贯于云

南高原中南部，属高山峡谷地貌。该区域受西侧哀

牢山脉、无量山脉和东侧云贵高原的地形阻挡，河谷

内“焚风效应”显著，属北热带特征的干热气

候
［２８－２９］

。

２　数据与方法

#"$

　数据来源

研究区行政区划矢量数据来源于国家基础地理

信息中心提供的１∶２５万全国基础地理信息数据库。
采用２０００国家大地坐标系，１９８５国家高程基准，分

幅数据采用地理坐标，单位为度。气象数据来源于

中国气象数据网（ｈｔｔｐ：／／ｄａｔａ．ｃｍａ．ｃｎ／）中国地面气

候资料日值数据集（Ｖ３．０）提供的 １９８９—２０１８年干
旱河谷区内部及外部周边 ２１个气象观测站逐日降

雨量、日照时数、相对湿度、气温和风速风向数据。

#"#

　研究方法

干旱河谷典型植被类型包括干热的河谷型稀树

灌草丛和肉质灌丛、干暖的小叶灌丛和干温的近荒

漠植被，具有独特的群落特征和植物区系组成，是我

国西南河谷地区特有的植被类型，也是全球萨王纳

植被、地中海型马基植被在中国西南地区的残余和

替代类型
［３０］
。元江、金沙江、怒江和澜沧江 ４大江

河干旱河谷植被被定名为“河谷型萨王纳植被

（Ｓａｖａｎｎａｏｆｖａｌｌｅｙｔｙｐｅ）”［３１］。本文以 ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ

平台提供的多年秋季（９月—１１月）和冬季（１２月—

翌年２月）历史遥感影像作为数据源，其中，怒江干
旱河谷、澜沧江干旱河谷、雅砻江干旱河谷、金沙江

干旱河谷、元江干旱河谷和大渡河干旱河谷选用的

遥感影像时间为２０１０—２０１９年；白龙江干旱河谷和

岷江干旱河谷选用的遥感影像时间为 ２０１３—２０１９
年。干旱河谷范围的具体提取方法为：首先，由两人

同时分别采用目视遥感解译的方法，勾绘出西南干

旱河谷分布范围；其次，以最大似然法检查两人提取

干旱河谷范围的精度，当相似度超过 ９０％，则通过

两人商议，对不一致部分进行修改，而当相似度低于

９０％，则进行重新解译。最后，开展干旱河谷沿线野

外实地考察验证，对干旱河谷分布范围的重要端点、

拐点位置进行了验证和修正工作。

干湿度指数用于表示某一区域的干旱程度，一

般用湿润指数或干燥度指数来表示
［３２］
。采用联合

国粮农组织（ＦＡＯ）推荐的ＰｅｎｍａｎＭｏｎｔｅｉｔｈ模型（计

算方法详见文献［３２］）编程计算得到潜在蒸散数

据。结合降水量数据，干湿指数采用 Ｖｙｓｏｔｓｋｉｉ模型

确定，将干燥度指数 Ｉａ值定义为湿润指数的倒数，

即：

Ｉａ ＝ＥＴ０／Ｐ （１）

式中，ＥＴ０ 为最大可能蒸散（ｍｍ），Ｐ为降雨量

（ｍｍ）。
Ｉａ≤０．９９时为湿润类型，１．００≤Ｉａ≤１．４９时为

半湿润类型；１．５０≤Ｉａ≤３９９时为半干旱类型；Ｉａ≥
４．００时为干旱类型。本文通过对原始气象数据漏
行、错行值的修正，整理得到 ２１个观测站点 １９８９—

２０１８年逐日气象数据，由公式（１）计算得到 Ｉａ值。

３　研究结果

!"$

　干旱河谷总体空间分布状况

西南地区干旱河谷位于２２°５９′２０″～３４°４′５２″Ｎ，

９７°２５′８″～１０５°９′４３″Ｅ的范围内，总长度约为
６９１１１５ｋｍ，总面积约为２６４５１．６１ｋｍ２。西南地区

干旱河谷以横断山区干旱河谷为主体，同时包括

白龙江干旱河谷和元江干旱河谷，主要涉及我国

甘肃省、四川省、云南省和西藏自治区 ４个省级行

政区，３８个地级市，１１７个县（区）（表 １）。西南地
区干旱河谷从北至南，依次分布在白龙江、岷江、

大渡河、雅砻江、金沙江、澜沧江、怒江和元江（图２）。

其中，金沙江干旱河谷面积最大（１１７３５．１７ｋｍ２），其
次分别为雅砻江干旱河谷（３１４２７６ｋｍ２）、元江干

旱 河 谷 （３０８５５４ ｋｍ２）、澜 沧 江 干 旱 河 谷
（２６８５．０５ｋｍ２）、怒江干旱河谷（２１０７１３ｋｍ２）、大

渡河干旱河谷（１７８５３６ｋｍ２）、白龙江干旱河谷
（１１８５６１ｋｍ２），岷江干旱河谷面积最小，仅为

７２４９９ｋｍ２。

!"#

　干旱河谷各省分布概况

西南地区干旱河谷在云南省分布的长度和面积

最大，四川省和西藏自治区次之，甘肃省境内分布的

干旱河谷长度和面积最小（图３）。云南省境内干旱
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表 １　西南地区干旱河谷统计数据

Ｔａｂ．１　ＴｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｄａｔａｏｆｄｒｙｖａｌｌｅｙｓｉｎＳｏｕｔｈｗｅｓｔｒｅｇｉｏｎ

干旱河谷名称 面积／ｋｍ２ 长度／ｋｍ 涉及省份 涉及县级行政区／个

白龙江干旱河谷 １１８５．６１ ３５５．４５ 甘肃省 ５

岷江干旱河谷 ７２４．９９ ２５３．４３ 四川省 ５

大渡河干旱河谷 １７８５．３６ ７２６．９３ 四川省 １０

雅砻江干旱河谷 ３１４２．７６ ７８２．３８ 四川省 １３

金沙江干旱河谷 １１７３５．１７ ２３５３．９５ 四川省、云南省、西藏自治区 ４４

澜沧江干旱河谷 ２６８５．０５ ８６２．８０ 云南省、西藏自治区 １２

怒江干旱河谷 ２１０７．１３ ８３３．５８ 云南省、西藏自治区 ９

元江干旱河谷 ３０８５．５４ ７４２．６３ 云南省 １９

合计 ２６４５１．６１ ６９１１．１５ １１７

图 ２　西南地区干旱河谷空间分布

Ｆｉｇ．２　ＳｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｄｒｙｖａｌｌｅｙｓｉｎＳｏｕｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａ

河谷长度为 ３１３３．９０ｋｍ，面积为 １３８５６．３０ｋｍ２，分

别占西南地区干旱河谷总长度和总面积的 ４５．３５％

和５２．３９％，主要包括金沙江干旱河谷、澜沧江干旱

河谷、怒江干旱河谷和元江干旱河谷。四川省境内

干旱河谷长度为 ２７３３７１ｋｍ，面积为９７４５．３８ｋｍ２，

分别占西南地区干旱河谷总长度和总面积的

３９５５％和３６．８４％，主要包括金沙江干旱河谷、大

渡河干旱河谷、岷江干旱河谷和雅砻江干旱河谷。

西藏自治区境内干旱河谷长度为 ６８８０９ｋｍ，面积

为１６６４．３２ｋｍ２，分别占西南地区干旱河谷总长度和

总面积的 ９．９６％ 和 ６．２９％，主要包括澜沧江

干旱河谷、金沙江干旱河谷和怒江干旱河。甘肃省

境内仅涉及白龙江干旱河谷，干旱河谷长度为

３５５４５ｋｍ，面积为１１８５．６１ｋｍ２，分别占西南地区干

旱河谷总长度和总面积的５．１４％和４．４８％。

!"!

　干旱河谷区地形特征

干旱河谷区坡度大于 ２５°的面积占西南地区

干旱河谷总面积的 ５５．００％，其中，岷江干旱河谷

区地形坡度较大，雅砻江干旱河谷区较为平缓。

由表 ２可知，岷江干旱河谷区坡度大于 ２５°的面积

占该 河 谷 总 面 积 的 ７４５３％，其 中，２９０４％ 和

２８８６％的面积集中分布在 ２５°～３５°和 ３５°～４５°

的陡坡范围内。雅砻江干旱河谷区坡度小于 ２５°

的面积占该河谷总面积的 ６１．５１％，其中坡度小于

５°的面积占该干旱河谷面积的 ２７．８１％，总体坡度

较缓。

西南地区各干旱河谷在阳坡方向分布面积均大

于其在阴坡方向分布面积（图 ４）。从坡面朝向来

看，西南和东南方向干旱河谷面积较大，分别占干旱

河谷总面积的１４．１７％和１３．２７％；正北和西北方向

干旱河谷面积较小，分别占干旱河谷总面积的

８２３％和１１．２０％。从干旱河谷来看，白龙江干旱

河谷、雅砻江干旱河谷、澜沧江干旱河谷和金沙江干

旱河谷在西南方向分布面积最大，分别占其干旱河
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图 ３　干旱河谷长度及面积百分比：（ａ）干旱河谷长度；（ｂ）干旱河谷面积

Ｆｉｇ．３　Ｌｅｎｇｔｈａｎｄａｒｅａｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｄｒｙｖａｌｌｅｙｓ：

（ａ）ｌｅｎｇｔｈｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｄｒｙｖａｌｌｅｙｓ；（ｂ）ａｒｅａｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｄｒｙｖａｌｌｅｙｓ

图 ４　干旱河谷不同坡向面积统计图：（ａ）金沙江干旱河谷；（ｂ）其他七条干旱河谷

Ｆｉｇ．４　Ａｒｅａｏｆｄｒｙｖａｌｌｅｙｓｉｎｖａｒｉｏｕｓａｓｐｅｃｔ：（ａ）ｄｒｙｖａｌｌｅｙｏｆＪｉｎｓｈａＲｉｖｅｒ；（ｂ）ｓｅｖｅｎｏｔｈｅｒｄｒｙｖａｌｌｅｙｓ

谷面积的 １５．４０％、１４．３２％、１５．６８％和 １３．７７％。

大渡河干旱河谷和元江干旱河谷主要分布在南坡方

向，分别占其干旱河谷面积的 １５．０５％和 １５．０７％。

岷江干旱河谷集中分布在东南方向，占其干旱河谷

面积的１５．１４％。怒江干旱河谷虽在东北坡向分布

面积较大，但分布于北坡和西北坡的面积较小，总体

来看，干旱河谷在阳坡分布面积仍大于其在阴坡方

向分布面积。

!"%

　近
!(

年干旱河谷区干湿状况

根据 Ｐｅｎｍａｎ－Ｍｏｎｔｅｉｔｈ模型和 Ｖｙｓｏｔｓｋｉｉ模型，

计算得出西南干旱河谷区 ２１个气象台站的干燥度

指数（见表３）。由表３可知，干燥度指数 Ｉａ≤１９９，

依据 Ｖｙｓｏｔｓｋｉｉ模型的定义，该区域属于湿润类型

（≤０．９９）和半湿润类型（１．００～１．４９），这一划分标

准与该区域实际的干旱气候状况不相符。造成这一

现象的主要原因是由于本区域降雨呈现显著的干湿

季分异。由图５可知，干季（１０月中旬到翌年 ５月

中旬）与湿季（５月中旬至１０月中旬）的 ＥＴ０相差不

大，干季潜在蒸发量（ＥＴ０Ｄ）略大于湿季潜在蒸发量

（ＥＴ０Ｗ），但湿季降雨量（ＰＷ）约为干季降雨量（ＰＤ）

的１．２７～６．６７倍，差异显著。使用全年平均值计算

Ｉａ值，湿季充沛的降水导致计算的 Ｉａ值偏低，遮掩

了干季的干燥气候。因此采用 ＥＴ０Ｄ与 ＰＤ计算该区

域 ＩａＤ值。由表３和图６可知，西南地区干旱河谷气

象站点的 ＩａＤ值均大于等于 ２．１４，攀枝花站点 ＩａＤ值

大于５．００，分别属于半干旱类型（１．５０～３．９９）和干

旱类型（≥４．００）。张荣祖等［１］
通过对比其他不同

学者划分干湿类别所用的干燥度指标，提出横断

山区干旱河谷干燥度划分区间应为 １５～５００的

区间范围，本研究通过该区域气象站点 ３０年逐日

气象数据的计算，该结果与前人研究结论较为

吻合。
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表 ２　干旱河谷不同坡度面积统计表

Ｔａｂ．２　Ａｒｅａｏｆｄｒｙｖａｌｌｅｙｓｉｎｖａｒｉｏｕｓｓｌｏｐｅ

干旱河谷名称

＜５°

面积 百分比

５°～１５°

面积 百分比

１５°～２５°

面积 百分比

２５°～３５°

面积 百分比

３５°～４５°

面积 百分比

＞４５°

面积 百分比

白龙江干旱河谷 ８６．２０ ７．２７ １２０．８２ １０．１９ ２０４．２２ １７．２３ ３５０．８１ ２９．５９ ３２５．０１ ２７．４１ ９８．５４ ８．３１

岷江干旱河谷 ３１．５９ ４．３６ ４８．８５ ６．７４ １０４．２３ １４．３８ ２１０．５５ ２９．０４ ２０９．２５ ２８．８６ １２０．５３ １６．６２

大渡河干旱河谷 ２０２．４６ １１．３４ ２０７．１５ １１．６０ ２８１．５４ １５．７７ ３９７．６７ ２２．２７ ４４７．８６ ２５．０９ ２４８．６９ １３．９３

雅砻江干旱河谷 ８７３．９３ ２７．８１ ５９６．４７ １８．９８ ４６２．６７ １４．７２ ５２０．５５ １６．５６ ４７１．７８ １５．０１ ２１７．３７ ６．９２

金沙江干旱河谷 １２９９．５５ １１．０７ １８７５．２２ １５．９８ ２４１２．６１ ２０．５６ ２９４２．９６ ２５．０８ ２３２４．０６ １９．８０ ８８０．７７ ７．５１

澜沧江干旱河谷 ９５．２７ ３．５５ １６７．９７ ６．２５ ４３１．７０ １６．０８ ８３７．９６ ３１．２１ ８８０．０６ ３２．７８ ２７２．１０ １０．１３

怒江干旱河谷 ２１５．３９ １０．２２ ３２４．５８ １５．４０ ３８４．９５ １８．２７ ４５０．６６ ２１．３９ ４８３．９０ ２２．９７ ２４７．６５ １１．７５

元江干旱河谷 ２１６．６７ ７．０２ ４５５．５１ １４．７６ ８０４．３０ ２６．０７ ９２０．２４ ２９．８２ ５５５．３４ １８．００ １３３．４８ ４．３３

注：面积单位为 ｋｍ２，百分比单位为％。

图 ５　站点干季和湿季的潜在蒸散和降雨量

Ｆｉｇ．５　ＥＴ０ａｎｄＰｏｆｔｈｅｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ

ｓｔａｔｉｏｎｓｉｎｄｒｙｓｅａｓｏｎａｎｄｗｅｔｓｅａｓｏｎ

图 ６　站点干燥度指数

Ｆｉｇ．６　Ａｒｉｄｉｔｙｉｎｄｅｘｄａｔａｏｆｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓ

　　受西南地区自然条件等限制，该区域气象站点

分布稀疏，加之部分气象站长期观测数据难以获取，

目前仅收集到２１个气象站的日值观测数据，其中有

８个气象站位于干旱河谷区内部，１３个气象站位于

干旱河谷外部（图２和表３）。干旱河谷内部气象站

与不同干旱河谷的具体对应关系分别为：武都站和

小金站分别位于白龙江干旱河谷和大渡河干旱河

谷，贡山站和六库站位于怒江干旱河谷，巴塘站和攀

枝花站位于金沙江干旱河谷，西昌站和元江站分别

位于雅砻江干旱河谷和元江干旱河谷，暂时无法收

集到位于澜沧江干旱河谷和岷江干旱河谷内部的气

象站点观测数据。

４　讨论与结论

干旱河谷是我国湿润、亚湿润地区的一种特殊

自然地理类型，也是干旱区环境研究的触角领域之

一
［３３］
，全面准确的掌握干旱河谷在我国西南地区的

空间分布状况具有重要的现实意义。本文在收集整

理前人研究干旱河谷分布范围的基础上，通过遥感

影像解译，并结合大量的野外实地考察，提出了较

为完整的西南地区干旱河谷面积及空间分布。通
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表 ３　气象台站干燥度指数数据

Ｔａｂ．３　Ａｒｉｄｉｔｙｉｎｄｅｘｄａｔａｏｆｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓ

台站名 纬度／° 经度／° 海拔／ｍ
３０年平均值 干季平均值 湿季平均值

ＥＴ０／ｍｍ Ｐ／ｍｍ Ｉａ ＥＴ０Ｄ／ｍｍ ＰＤ／ｍｍ ＩａＤ ＥＴ０ｗ／ｍｍ Ｐｗ／ｍｍ Ｉａｗ

六库 ２５．８７ ９８．８５ ９５０．００ ８０９．３３ ９６５．７３ ０．８４ ４８７．８８ ２２７．６４ ２．１４ ２５０．４１ ７１８．８０ ０．３５

小金 ３１．００ １０２．３５ １０２２．００ ８９７．７７ ６３３．４９ １．４２ ４１９．１２ １７５．４７ ２．３９ ３８１．９８ ５３９．３０ ０．７１

元江 ２３．６０ １０１．９８ ４０１．００ １２６３．７０ ７９７．３８ １．５８ ６３４．５３ ２４７．５０ ２．５６ ４５７．３９ ６１２．２５ ０．７５

武都 ３３．４０ １０４．９２ １０７９．００ ９１６．９４ ４６１．５０ １．９９ ３６８．８２ １３８．３２ ２．６７ ４３４．３２ ４５１．１６ ０．９６

西昌 ２７．９０ １０２．２７ １５９１．００ ８８６．４７ １０３８．６６ ０．８５ ５３１．４６ １５９．６４ ３．３３ ２６４．２８ ８７５．１３ ０．３０

巴塘 ３０．００ ９９．１０ ２５８９．００ ８１４．２６ ４９２．０３ １．６５ ４３１．４１ ９６．６１ ４．４７ ３０９．２７ ５１０．３５ ０．６１

攀枝花 ２６．５８ １０１．７２ １２２５．００ １１０９．８２ ８２８．３７ １．３４ ６０２．９０ １１８．１３ ５．１０ ３５７．３１ ７６２．６７ ０．４７

贡山 ２７．７５ ９８．６７ １５８３．３０ ２３５．３５ １７１６．１９ ０．１４ １６５．２６ ６６３．９５ ０．２５ １２６．９４ ８４３．２０ ０．１５

雷波 ２８．２７ １０３．５８ １２５５．８０ ２６９．２７ ８６４．９９ ０．３１ １７０．９７ ２０２．０５ ０．８５ １４７．７０ ６８４．１０ ０．２２

维西 ２７．１７ ９９．２８ ２３２６．１０ ４８１．６２ ９５３．７８ ０．５０ ２８７．３５ ３１３．２１ ０．９２ １９７．６３ ６４０．３３ ０．３１

德钦 ２８．４５ ９８．８８ ３３１９．００ ３６４．５８ ６５２．１８ ０．５６ ２３９．１８ ２１５．３９ １．１１ １５２．２８ ５０９．０４ ０．３０

马尔康 ３１．９０ １０２．２３ ２６６４．４０ ３８７．４３ ８１２．１６ ０．４８ ２４６．９８ １９３．５４ １．２８ １５７．２７ ６６８．４９ ０．２４

香格里拉 ２７．８３ ９９．７０ ３３４１．５０ ４４６．０６ ６４８．５９ ０．６９ ２５７．８２ １４６．０８ １．７６ １９５．８７ ５７５．３１ ０．３４

德格 ３１．７３ ９８．５７ ３１８４．００ ４２７．２０ ６４３．０９ ０．６６ ２５６．９８ １２８．６６ ２．００ １８４．４９ ５９８．９７ ０．３１

理塘 ３０．００ １００．２７ ３９４８．９０ ４４７．６１ ７７６．２２ ０．５８ ２６５．５５ １２６．０７ ２．１１ １８６．７０ ７０２．５９ ０．２７

大理 ２５．７０ １００．１８ １９７７．７０ ８０２．６９ １０３８．９２ ０．７７ ５１４．４６ ２２０．１６ ２．３４ ２１３．９９ ７９６．７５ ０．２７

左贡 ２９．６７ ９７．８３ ３７８０．００ ４３６．７５ ４６３．５８ ０．９４ ２３６．８４ ９７．１３ ２．４４ ２１２．６８ ４８０．７０ ０．４４

九龙 ２９．００ １０１．５０ ２９２５．００ ７１２．４２ ９２１．９４ ０．７７ ４２７．２７ １５８．００ ２．７０ ２３１．４８ ７８２．０２ ０．３０

盐源 ２７．４３ １０１．５２ ２５１６．８０ ８１９．４０ ８００．９０ １．０２ ５２２．３４ １２７．７６ ４．０９ ２２３．８８ ７２８．０７ ０．３１

丽江 ２６．８７ １００．２２ ２３８０．９０ ９３９．６０ ９８０．２２ ０．９６ ５８４．５７ １２９．７０ ４．５１ ２５１．３３ ８６５．２４ ０．２９

木里 ２８．１３ １００．８３ ２４２６．５０ ９７０．１６ ８０９．６２ １．２０ ５９５．４５ １２２．１６ ４．８７ ２６２．９１ ７３７．３４ ０．３６

注：表明该气象站点位于干旱河谷区内部，其他为外部周边气象站点。ＥＴ０Ｄ、ＰＤ、ＩａＤ分别为干季潜在蒸散、干季降雨量和干季干燥度指数；

ＥＴ０Ｗ、ＰＷ、ＩａＷ分别为湿季潜在蒸散、湿季降雨量和湿季干燥度指数。

过与前人研究结果进行对比分析，本文研究的西南

干旱河谷总面积为 ２６４５１６１ｋｍ２，与包维楷等［２］

估算的干旱河谷面积 （２６５００．００ｋｍ２）相接近，略

小于 Ｆａｎｇ等［３４］
研究得出的西南干旱河谷面积

（３３３９１．６０ｋｍ２）。郑度等［１］２０世纪９０年代初期提

出位于横断山区的干旱河谷面积为 １１２３０００ｋｍ２，

而本 研 究 计 算 的 该 区 域 干 旱 河 谷 面 积 为

２０３５８．８１ｋｍ２。袁晖等［１９］
和蔡凡隆等

［１８］
分别计算

的四 川 省 干 旱 河 谷 面 积 与 本 文 研 究 结 果

（９７４５３８ｋｍ２）相差不大。在岷江流域，本文计算

结果为７２４．９９ｋｍ２，小于杨兆平等［２０］
和 詹金凤

等
［２１］
的计算面积，与郑杰等

［１１］
的计算结果（７０５．６２

ｋｍ２）相接近。造成以上结果差异的主要原因是由

于前人计算干旱河谷面积多为估算，有的虽然进行

了边界勾绘，但比较粗略，相较之下本文进行了更为

精细解译和大量野外考察修正，边界的确定更为

准确。

本文研究结论如下：

（１）西南干旱河谷由北向南依次分布在白龙江

流域、岷江流域、大渡河流域、雅砻江流域、金沙江流

域、澜沧江流域、怒江流域和元江流域。西南地区干

旱河 谷 总 长 度 约 ６９１１１５ ｋｍ，总 面 积 约 为

２６４５１．６１ｋｍ２，主要涉及我国甘肃省、四川省、云南

省和西藏自治区４个省级行政区，３８个地级市，１１７

９０３第２期 西南地区干旱河谷分布范围及分区统计分析



个县（区）。

（２）云南省境内涉及金沙江干旱河谷、怒江干

旱河谷、澜沧江干旱河谷和元江干旱河谷，占西南地

区干旱河谷总面积的 ５２．８２％；四川省境内涉及金

沙江干旱河谷、岷江干旱河谷、大渡河干旱河谷和雅

砻江干旱河谷，占西南地区干旱河谷总面积的

３７１５％；西藏自治区境内涉及金沙江干旱河谷、怒

江干旱河谷和澜沧江干旱河谷，占西南地区干旱河

谷总面积的６．３４％；甘肃省境内涉及白龙江干旱河

谷，占西南地区干旱河谷总面积的３．６９％。

（３）干旱河谷区坡度大于 ２５°的面积占西南地

区干旱河谷总面积的５５．００％，其中，岷江干旱河谷

区地形坡度较大，雅砻江干旱河谷区较为平缓。西

南地区各干旱河谷在阳坡方向分布面积均大于其在

阴坡方向分布面积。

５　不足与展望

西南干旱河谷区地质构造复杂、地形环境多样、

植被类型丰富、气候条件独特，导致该区域形成了与

周边湿润环境截然不同的干旱河谷景观。植被对

气候变化的反应较为敏感和直观。本文以干旱河

谷在遥感影像中反应出的景观特征为依据，确定

了西南地区干旱河谷的空间分布范围，分析了该

区域的地形特征，同时，结合干燥度指数定量研究

了该区域的干湿状况。但由于西南地区干旱河谷

分布范围较大，涉及划分指标较多且不完善，本文

未将西南地区干旱河谷细分为干温河谷、干暖河

谷和干热河谷三种亚类型。横断山区山高谷深，

区内气象站点稀少，部分干旱河谷区内气象观测

数据难以获取，同时，采用干燥度指标的划分方

法，从 Ｖｙｓｏｔｓｋｉｉ模型的计算公式中只体现了“干”

的气候特征，尚未体现温度指标对干旱河谷分布

范围的影响作用。以上不足期望在后续的研究中

继续深入探索。

致谢　感谢中国气象数据网提供气象数据。
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［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＬａｎｚｈｏｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ），２０１７，５３

（３）：３１６－３２１］

［２５］钟祥浩，刘淑珍．山地环境理论与实践［Ｍ］．北京：科学出版

社，２０１５：１６３－１７４．［ＺＨＯＮＧＸｉａｎｇｈａｏ，ＬＩＵＳｈｕｚｈｅｎ．Ｔｈｅｏｒｙ

ａｎｄｐｒａｃｔｉｃｅｏｆｍｏｕｎｔａｉｎｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｓｃｉｅｎｃｅ

Ｐｒｅｓｓ，２０１５：１６３－１７４］

［２６］魏宏庆，沈永平，魏鹂慧，等．白龙江中游干旱河谷水土流失与

地理环境［Ｊ］．干旱区地理，２０１９，４２（５）：１０２３－１０２８．［ＷＥＩ

Ｈｏｎｇｑｉｎｇ，ＳＨＥＮＹｏｎｇｐｉｎｇ，ＷＥＩＬｉｈｕｉ，ｅｔａｌ．Ｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎａｎｄ

ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎｄｒｙｖａｌｌｅｙｏｆｔｈｅｍｉｄｄｌｅｒｅａｃｈｅｓｏｆ

ｂａｉｌｏｎｇｒｉｖｅｒ［Ｊ］．ＡｒｉｄＬａｎｄＧｅｏｇｒａｐｈｙ，２０１９，４２（５）：１０２３－

１０２８］

［２７］谢余初，巩杰，赵彩霞．甘肃白龙江流域水土流失的景观生态

风险评价［Ｊ］．生态学杂志，２０１４，３３（３）：７０２－７０８．［ＸＩＥ

Ｙｕｃｈｕ，ＧＯＮＧ Ｊｉｅ， ＺＨＡＯ Ｃａｉｘｉａ． Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆｌａｎｄｓｃａｐｅ

ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋ ｏｆｓｏｉｌａｎｄ ｗａｔｅｒｅｒｏｓｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅｂａｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ

ｗａｔｅｒｓｈｅｄｉｎｓｏｕｔｈｅｒｎＧａｎｓｕ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆ

１１３第２期 西南地区干旱河谷分布范围及分区统计分析



Ｅｃｏｌｏｇｙ，２０１４，３３（３）：７０２－７０８］

［２８］李新辉，刘延虹，刘晔，等．地理距离及环境差异对云南元江干

热河谷植物群落Ｂｅｔａ多样性的影响［Ｊ］．生物多样性，２０１６，２４

（４）：３９９－４０６．［ＬＩＸｉｎｈｕｉ，ＬＩＵＹａｎｈｏｎｇ，ＬＩＵＹｅ，ｅｔａｌ．

Ｉｍｐａｃｔｓｏｆｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｄｉｓｔａｎｃｅｓａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｎ

ｔｈｅｂｅｔａｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆｐｌａｎｔｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｉｎｔｈｅｄｒｙｈｏｔｖａｌｌｅｙｏｆｔｈｅ

Ｙｕａｎｊｉａｎｇｒｉｖｅｒ［Ｊ］．ＢｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙＳｃｉｅｎｃｅ，２０１６，２４（４）：３９９－

４０６］

［２９］沈蕊，张建利，何彪，等．元江流域干热河谷草地植物群落结构

特征与相似性分析［Ｊ］．生态环境学报，２０１０，１９（１２）：２８２１－

２８２５．［ＳＨＥＮＲｕｉ，ＺＨＡＮＧＪｉａｎｌｉ，ＨＥＢｉａｏ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｏｎｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｏｆｇｒａｓｓｌａｎｄｃｏｍｍｕｎｉｔｙｉｎ

ｄｒｙｈｏｔｖａｌｌｅｙｏｆＹｕａｎｊｉａｎｇｒｉｖｅｒ［Ｊ］．ＥｃｏｌｏｇｙａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１０，１９（１２）：２８２１－２８２５］

［３０］沈泽昊，张志明，胡金明，等．西南干旱河谷植物多样性资源的

保护与利用［Ｊ］．生物多样性，２０１６，２４（４）：４７５－４８８．［ＳＨＥＮ

Ｚｅｈａｏ，ＺＨＡＮＧ Ｚｈｉｍｉｎｇ，ＨＵ Ｊｉｎｍｉｎｇ，ｅｔａｌ．Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｎｄ

ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｐｌａｎｔｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎｄｒｙｖａｌｌｅｙｓｏｆＳｏｕｔｈｗｅｓｔ

Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＢｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙＳｃｉｅｎｃｅ，２０１６，２４（４）：４７５－４８８］

［３１］金振洲，欧晓昆．元江、怒江、金沙江、澜沧江干热河谷植被

［Ｍ］．昆明：云南大学出版社，２０００：２８５－２８６．［ＪＩＮＺｈｅｎｚｈｏｕ，

ＯＵＸｉａｏｋｕｎ．ＶｅｇｅｔａｔｉｏｎｏｆＹｕａｎｒｉｖｅｒ，Ｎｕｒｉｖｅｒ，Ｊｉｎｓｈａｒｉｖｅｒ，

ａｎｄ Ｌａｎｃａｎｇｒｉｖｅｒｄｒｙｈｏｔｖａｌｌｅｙｓ［Ｍ］． Ｋｕｎｍｉｎｇ： Ｙｕｎｎａｎ

ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ，２０００：２８５－２８６］

［３２］吴绍洪，尹云鹤，郑度，等．近 ３０年中国陆地表层干湿状况研

究［Ｊ］．中国科学（Ｄ辑：地球科学），２００５，３２（３）：２７６－２８３．

［ＷＵＳｈａｏｈｏｎｇ，ＹＩＮＹｕｎｈｅ，ＺＨＥＮＧＤｕ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ｏｆＣｈｉｎａｄｒｙｗｅｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｒｅｃｅｎｔ３０ｙｅａｒｓ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅｉｎ

Ｃｈｉｎａ（Ｓｅｒ．Ｄ：ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ），２００５，３２（３）：２７６－２８３］

［３３］杨勤业，郑度，刘燕华．横断山地区干旱河谷的自然特点及其

开发利用［Ｊ］．干旱区资源与环境，１９８８，２（２）：１７－２４．

［ＹＡＮＧＱｉｎｙｅ，ＺＨＥＮＧＤｕ，ＬＩＵＹａｎｈｕａ．ＰｈｙｓｉｃｏＧｅｐｇｒａｐｈｉｃａｌ

ｆｅａｔｕｒｅａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｔｈｅｄｒｙｖａｌｌｅｙｓｉｎ ｔｈｅ

ＨｅｎｇｄｕａｎＭｏｕｎｔａｉｎｓ，ＳｏｕｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＬａｎｄ

ＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，１９８８，２（２）：１７－２４］

［３４］ＦＡＮＧ Ｓｈｕ， ＺＨＡＯ Ｙｏｎｇｈｕａ， ＨＡＮ Ｌｅｉ． Ｂｏｕｎｄａｒｉｅｓ ａｎｄ

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ａｒｉｄ Ｒｅｇｉｏｎｓ ｉｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ Ｖａｌｌｅｙｓ ｉｎ

ＳｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＭｏｕｎｔａｉｎＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，

２０１８，３８（１）：７３－８４．

ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎＳｃｏｐｅａｎｄＤｉｓｔｒｉｃｔＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌＡｎａｌｙｓｉｓ
ｏｆＤｒｙＶａｌｌｅｙｓｉｎＳｏｕｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａ

ＦＡＮＪｉａｎｒｏｎｇ１，ＹＡＮＧＣｈａｏ１，２，ＢＡＯＷｅｉｋａｉ３，ＬＩＵＪｉａｌｉ１，２，ＬＩＸｕａｎ４

（１．ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＭｏｕｎｔａｉｎＨａｚａｒｄｓａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｃｈｅｎｇｄｕ６１００４１，Ｃｈｉｎａ；

２．ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００４９，Ｃｈｉｎａ；３．ＣｈｅｎｇｄｕＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＢｉｏｌｏｇｙ，ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅ，

Ｃｈｅｎｇｄｕ６１００４１，Ｃｈｉｎａ；４．ＴｈｅＴｈｉｒｄＧｅｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＭａｐｐｉｎｇＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＮａｔｕｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅ，Ｃｈｅｎｇｄｕ６１０１００，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＤｒｙｖａｌｌｅｙｓａｒｅｓｐｅｃｉａｌｌａｎｄｓｃａｐｅｔｙｐｅｓｉｎＳｏｕｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａｄｕｅｔｏｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｉｎｔｅｒｐｌａｙｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

ａｎｄｓｏｃｉｏｅｃｏｎｏｍｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ｓｕｃｈａｓｕｎｉｑｕｅｔｅｒｒａｉｎ，ａｎｄｃｏｍｐｌｅｘｃｌｉｍａｔｅ．Ａｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇａｎｄ

ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｎｇｅａｎｄｄｉｓｔｒｉｃｔｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｄａｔａｏｆｔｈｅｄｒｙｖａｌｌｅｙｓｗｉｌｌｂｅｅｓｓｅｎｔｉａｌｔｏ

ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｅｃｏｓｙｓｔｅｍｏｆｔｈｅｄｒｙｖａｌｌｅｙｓ，ａｎｄｔｏａｎａｌｙｚｅｒｅｌａｔｅｄｎａｔｕｒａｌａｎｄａｎｔｈｒｏｐｏｇｅｎｉｃｆａｃｔｏｒｓ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅ

ｐｒｅｖｉｏｕｓｒｅｓｅａｒｃｈａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓ，ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｎｇｅｏｆｔｈｅｄｒｙｖａｌｌｅｙｓｗａｓｄｅｌｉｎｅａｔｅｄｕｓｉｎｇａｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ

ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙｔｈａｔｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｔｈｅｖｉｓｕａｌｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎａｎｄｆｉｅｌｄｖａｌｉｄａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｄｒｙ

ｖａｌｌｅｙｓｉｎＳｏｕｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａｅｎｃｏｍｐａｓｓｅｄａｌｅｎｇｔｈｏｆ６８４５８４ｋｍａｎｄａｎａｒｅａｏｆ２６２３２．９１ｋｍ２，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｔｈｅｙｃｏｖｅｒｅｄ４ｐｒｏｖｉｎｃｅｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇＧａｎｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ，ＳｉｃｈｕａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ，ＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅａｎｄＴｉｂｅｔａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ

ａｌｏｎｇｄｒｙｖａｌｌｅｙｏｆＰａｉｌｕｎｇＲｉｖｅｒ，ＭｉｎｊｉａｎｇＲｉｖｅｒ，ＤａｄｕＲｉｖｅｒ，ＹａｌｏｎｇＲｉｖｅｒ，ＪｉｎｓｈａＲｉｖｅｒ，ＬａｎｃａｎｇＲｉｖｅｒ，

ＳａｌｗｅｅｎａｎｄＹｕａｎｊｉａｎｇＲｉｖｅｒｒａｎｇｉｎｇｆｒｏｍｔｈｅＮｏｒｔｈｔｏｔｈｅＳｏｕｔｈ．ＤｒｙｖａｌｌｅｙｏｆＪｉｎｓｈａＲｉｖｅｒｗａｓｔｈｅｌａｒｇｅｓｔ，ｗｈｉｃｈ

ｔａｋｅｓｕｐａｒｏｕｎｄ４４７３％ ｏｆｔｈｅｔｏｔａｌａｒｅａｏｆｔｈｅｄｒｙｖａｌｌｅｙｓ，ａｎｄｔｈｅｄｒｙｖａｌｌｅｙｏｆＭｉｎｊｉａｎｇＲｉｖｅｒｗａｓｔｈｅｓｍａｌｌｅｓｔ，

ｗｈｉｃｈａｃｃｏｕｎｔｅｄｆｏｒ２．７６％．Ｔｈｅｄｒｙｖａｌｌｅｙａｒｅａｏｎｓｌｏｐｅｏｖｅｒ２５°ａｃｃｏｕｎｔｅｄｆｏｒ５５．００％ ｏｆｔｏｔａｌａｒｅａ．Ｔｈｅｒｅ
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ｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｓｌｏｐｅｇｒａｄｉｅｎｔａｍｏｎｇｅａｃｈｄｒｙｖａｌｌｅｙ．ＴｈｅｔｏｐｏｇｒａｐｈｙｗａｓｓｔｅｅｐｉｎＭｉｎｊｉａｎｇＲｉｖｅｒ

ｄｒｙｖａｌｌｅｙ，ｂｕｔｉｔｗａｓｇｅｎｔｌｅｉｎＹａｌｏｎｇＲｉｖｅｒｄｒｙｖａｌｌｅｙ．Ｔｈｅｄｒｙｖａｌｌｅｙａｒｅａｏｎｓｕｎｎｙｓｌｏｐｅａｎｄｓｈａｄｅｓｌｏｐｅ

ａｃｃｏｕｎｔｅｄｆｏｒ４０．４９％ ａｎｄ３１．１２％ ｏｆｔｈｅｔｏｔａｌａｒｅａｏｆｄｒｙｖａｌｌｅｙｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＴｈｅＩａＤ ｏｆｔｈｅｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ

ｓｔａｔｉｏｎｓｒａｎｇｅｄｆｒｏｍ２．１４～５．１０ｉｎｄｒｙｖａｌｌｅｙｓ，ｂｅｌｏｎｇｉｎｇｔｏｓｅｍｉａｒｉｄｔｙｐｅａｎｄａｒｉｄｔｙｐｅ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｉｓｐａｐｅｒ

ｃｏｕｌｄｓｅｒｖｅａｓｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｆｕｒｔｈｅｒｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｄｒｙｖａｌｌｅｙｓｉｎＳｏｕｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ＨｅｎｇｄｕａｎＭｏｕｎｔａｉｎ；ｄｒｙｖａｌｌｅｙｓ；ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｎｇｅ；ＰｅｎｍａｎＭｏｎｔｅｉｔｈｍｏｄｅｌ；ｗｅｔｄｒｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎ
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