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摘要# 滇池流域生态区位重要!但研究资料表明区内还存在一定程度上的荒漠化$ 为较好发挥区内生态环境效应!

本研究基于LV与)]V技术!对 %$$$ 年%%$$. 年和 %$"X 年滇池流域水蚀荒漠化进行分析!结果表明该流域内水蚀

荒漠化主要分布在滇池流域东北部的盘龙区%官渡区%呈贡县和南部的晋宁县!且总体呈减少趋势$ %$$$#%$$. 年

间水蚀荒漠化面积减少 '.422 /(

%

!年平均减少 74." /(

%

- %$$.#%$"X 年间减少速率较快!共减少 %".4.7 /(

%

!年

平均减少 %'439 /(

%

$ 近年来滇池流域封山育林%人工造林和土地利用方式的改变!使水蚀荒漠化得到明显改善$
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$#引言

根据.中国荒漠化和沙化状况公报/统计!我国

共有荒漠化土地约%9%43'万 /(

%

!占全国国土面积的

%'433f

)" +%*

$ 因此!土地荒漠化已经成为我国重大

环境问题之一!严重威胁着人类正常的生存和发

展)3*

$ 据 "77'年.联合国防治荒漠化公约/相关资

料!水蚀荒漠化是指以流水侵蚀作用为主!在人为和

气候等因素的共同作用下使地表植被遭受破坏!造成

土地生产力严重下降直至丧失!出现以劣质地或石质

&碎石质等'坡地为标志的土地严重退化现象)2 +X*

$

滇池流域是云南省居民最密集%人类活动最频

繁%经济最发达的地区!是支撑昆明国民经济建设和

社会事业发展的基础)9*

$ 但该区生态环境比较脆

弱!荒漠化问题较严峻!近年来的研究主要集中在滇

池流域荒漠化的现状研究)'*

!对荒漠化的动态变化

研究较少). +7*

$ 因此!通过对比 3 个时期的遥感图

像!获取滇池流域的水蚀荒漠化动态变化信息!根据

监测结果分析水蚀荒漠化变化的特征和原因!并针

对性提出滇池流域水蚀荒漠化治理措施建议$

"#研究区概况和研究方法

"4"#研究区概况

滇池流域位于云南省中部!地理坐标0%2g%.hi

%Xg%.h!@"$%g%.hi"$3g$"h&图 "'$

图 H"滇池流域地理位置

#$%&H"<.0%1)8@: *0-)4$0/02Q$)/-@$P)4.1,@.7

##研究区处于长江%珠江和红河 3 大水系分水岭

地带!南北长约 "$7 /(!东西宽约 X% /(!总面积约

3 $3X /(

%

$ 滇池流域属金沙江流域!地势总体上北

东高%南西低!以中部滇池湖盆为核心!地势向盆地
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四周逐渐增高!构成典型的盆地地形!最高点为东北

部嵩明梁王山!海拔为 % .2$ (!最低为滇池水面!海

拔为 " ..9 ($ 四周溶蚀%侵蚀山区与盆地高差约为

2$$ i.$$ (!属低山#低中山地貌$ 滇池流域位于

低纬度高海拔地区!夏无酷暑!冬无严寒!干雨季分

明!属亚热带高原季风气候区$ 研究区内平均降水

量为 7'% ((!平均气温为 "24' j!省会昆明坐落于

滇池流域内$

"4%#研究方法

"4%4"#水蚀荒漠化分类

根据文献)2*中对水蚀荒漠化的定义!结合滇

池流域特点将水蚀荒漠化按照侵蚀程度和植被覆盖

度划分为无荒漠化%轻度%中度和重度 2 种类型!在

遥感影像上主要通过劣地或石质坡地%现代沟谷所

占该地区面积比例植被覆盖度及地表景观等间接综

合特征进行判识&表 "'$

表 H"水蚀荒漠化强度分级

L)N&H"R)4.1.10,$0/7.,.14$2$-)4$0/$/4./,$4: -*),,$2$-)4$0/

荒漠化代号 荒漠化程度
劣地或石质坡地

面积所占比例 f̂

现代沟谷!

面积所占比例 f̂

植被覆盖度 f̂ 地表景观综合特征

VV +$ 无荒漠化 # # k'$ 植被覆盖度较高!地形平坦!沟谷不发育

VV +" 轻度
!

"$

!

"$ &X$!'$*

斑点状分布劣地或石质坡地!细沟发育!切割深度

小于 " (!裸露沙石地表零星分布的裸地

VV +% 中度 &"$!'$' &"$!'$' &3$!X$*

有较大面积分布劣地或石质坡地!沟谷切割深度在

" i3 (!较广泛地分布在裸露沙石地表

VV +3 重度
"

'$

"

'$

!

3$

密集分布劣地或石质坡地!沟谷切割深度大于 3 (!

地表较破碎

##

!

现代沟谷包括细沟%切沟及冲沟$

"4%4%#水蚀荒漠化动态度

水蚀荒漠化动态度可定量描述区域不同程度水

蚀荒漠化的变化速度!表示研究区在一定时间范围

内某种水蚀荒漠化类型的数量变化情况!即

78

9

-

:9

,

9

,

"

!

;"$$< ! &"'

式中" 7为研究时段内某一类型水蚀荒漠化动态

度- 9

,

和9

-

分别为研究期初及研究期末某一水蚀

荒漠化程度的面积- !为研究时长!当 !的时段设

定为年时!7为某种水蚀荒漠化程度的年均变化

率)"$*

$ 动态度为正值表示某段时间内该水蚀荒漠

化类型的数量呈增加趋势- 反之!则呈减少趋势$

"4%43#数据预处理

采用 %$$$ 年@T8l%%$$. 年T8%%$"X 年56+

3!)*+" 和 )*+% 等遥感数据!原始数据中的云%

雪等分布范围均小于 Xf$ 经图像镶嵌%正射校正

等处理!分别将 @T8l和 T8图像按 OX &L'!O2

&)'!O3&O'波段合成!56+3!)*+" 和 )*+% 图

像按O3&L'!O%&)'!O"&O'波段合成彩色图像$

"4%42#遥感信息提取

表 % 为水蚀荒漠化遥感解译标志$ 在遥感影像

上!植被为绿色点状%斑块状!劣地或石质坡地为浅

紫色#浅灰色%浅白色斑块状!而沟谷为明显的沟壑

起伏不平!呈切割破碎影纹!在背阴坡上伴有深黑色

调阴影$ 目视判读计算植被和劣地或石质坡地%沟

谷所占面积!基于不同水蚀荒漠化在遥感影像上的

影纹特征!建立水蚀荒漠化直接或间接解译标志$

经野外验证!水蚀荒漠化图斑解译精度为 ..49f$

表 ="水蚀荒漠化遥感解译标志

L)N&="R)4.1.10,$0/7.,.14$2$-)4$0/$/4.181.4)4$0/()1K,021.(04.,./,$/%

冰蚀荒漠化程度 典型影像 解译标志 野外照片

轻度

目估绿色植被覆盖达 X$f i'$f-

灰色影纹劣地或石质坡地m"$f-

条带状现代沟谷m"$f

中度

目估绿色植被覆盖达 3$f iX$f-

灰色影纹劣地或石质坡地占 "$f i3$f-

条带状现代沟谷占 "$f i3$f

重度

目估绿色植被覆盖
!

3$f-

灰色影纹劣地或石质坡地
"

3$f-

条带状现代沟谷
"

3$f

(%$"(
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%#结果分析

%4"#滇池流域水蚀荒漠化现状分析

滇池流域水蚀荒漠化主要分布在滇池流域东北

部的盘龙区%官渡区%呈贡县和南部的晋宁县等县

区!如表 3 和图 % 所示$

表 S"滇池流域 =III 年$=II; 年和 =IHT 年水蚀荒漠化面积

L)N&S"E1.) 02P)4.1.10,$0/7.,.14$2$-)4$0/$/Q$)/-@$

P)4.1,@.7$/=III! =II; )/7=IHT &/(

%

'

水蚀荒漠化程度 %$$$ 年 %$$. 年 %$"X 年

轻度 "%947$ "$.423 .%4'"

中度 3324%% %9$477 .942'

重度 %74X9 2%4.% %24"'

总计 27$49. 2"%4%2 "7343X

&,' %$$$ 年 &-' %$$. 年 &?' %$"X 年

图 ="滇池流域 =III 年$=II; 年和 =IHT 年水蚀荒漠化分布

#$%&="Q$,41$N34$0/02P)4.1.10,$0/7.,.14$2$-)4$0/$/Q$)/-@$P)4.1,@.7$/=III! =II; )/7=IHT

##从表 3 和图 % 中可以看出!%$$$ 年滇池流域水

蚀荒漠化面积为 27$49. /(

%

!占比 "94"9f- 其中中

度水蚀荒漠化最多!其次是轻度水蚀荒漠化!最小为

重度水蚀荒漠化$ %$$. 年该研究区水蚀荒漠化面

积为 2"%4%2 /(

%

!占比 "34X.f- 其中!中度水蚀荒

漠化最多!其次是轻度水蚀荒漠化!最小仍为重度水

蚀荒漠化$ %$"X 年该研究区水蚀荒漠化面积为

"7343X /(

%

!占比 943'f- 其中中度水蚀荒漠化最

多!其次是轻度水蚀荒漠化!最小依旧为重度水蚀荒

漠化$

综上所述!%$$$#%$"X 年间滇池流域水蚀荒漠

化以中度为主!并整体呈减少趋势!重度水蚀荒漠化

呈先增加后减少的变化趋势- %$$$#%$"X 年 "9 ,

间水蚀荒漠化总面积共减少 %7'433 /(

%

!年平均变

化率为 ".4X. /(

%

(,

+"

- %$$$#%$$.年间水蚀荒漠化

面积减少 '.422 /(

%

!年平均变化率为 74."/(

%

(,

+"

-

特别是 %$$.#%$"X 年间减少最明显!面积共减少

%".4.7 /(

%

!年平均变化率为 %'439 /(

%

(,

+"

$

%4%#滇池流域水蚀荒漠化变化研究

%4%4"#3 期水蚀荒漠化变化分析

依据 %$$$ 年%%$$. 年和 %$"X 年统计的滇池流

域水蚀荒漠化面积!利用公式&"'!得到滇池流域

%$$$#%$"X 年间水蚀荒漠化动态度&表 2'$

表 U"滇池流域水蚀荒漠化动态度

L)N&U"Q:/)($-,02P)4.1.10,$0/7.,.14$2$-)4$0/

$/4@.Q$)/-@$P)4.1,@.7

水蚀荒漠化程度 %$$$#%$$. 年 %$$.#%$"X 年 %$$$#%$"X 年

轻度 +$4$". "7 +$4$%7 9X +$4$%" '9

中度 +$4$%' 37 +$4$.3 X7 +$4$29 33

重度 $4$X9 $' +$4$X2 22 +$4$"" 2$

##" ' %$$$#%$$. 年% %$$.#%$"X 年和 %$$$#

%$"X 年间滇池流域水蚀荒漠化动态度变化明显!尤

其是中度和重度水蚀荒漠化动态度较大- 特别是

%$$.#%$"X 年间中度和重度水蚀荒漠化动态度均

小于+$4$X!表明在 %$$.#%$"X 年间中度%重度水

蚀荒漠化变化较快!中度和重度水蚀荒漠化得到明

显改善- %$$$#%$$. 年间轻度%中度水蚀荒漠化动

态度均小于 $!重度水蚀荒漠化动态度大于 $!表明

在此阶段轻度和中度水蚀荒漠化得到改善!而重度

水蚀荒漠化进一步恶化$

%'3 期数据中!滇池流域水蚀荒漠化面积总体

呈减少趋势$ %$$$#%$"X 年间!轻度和中度水蚀荒

漠化都有所减少!且中度最明显- 而重度水蚀荒漠

化动态度在 %$$$#%$$. 年间为正值%%$$.#%$"X

年间为负值!%$$$#%$"X 年间也为负值!表明重度

水蚀荒漠化面积先增加后减少!整体呈减少趋势$

(3$"(
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%4%4%#% 期水蚀荒漠化变化分析

"'%$$$#%$$. 年间滇池流域水蚀荒漠化以稳

定为主!减轻面积大于加重面积!总体上呈减轻趋势

&表 X'$ 其中!未荒漠化土地转化为荒漠化土地

"%X4X3 /(

%

!而荒漠化土地转化为未荒漠化土地

%$3479 /(

%

- 同时荒漠化减轻面积为 %X24'7 /(

%

!

加重面积为 "X24'" /(

%

$ 期间未荒漠化及减轻面

积均大于加重面积!表明该阶段滇池流域水蚀荒漠

化得到改善$

表 T"滇池流域 =III%=II; 年水蚀荒漠化转移矩阵

L)N&T"R)4.1.10,$0/7.,.14$2$-)4$0/41)/,201()4$0/()41$B.,

$/Q$)/-@$P)4.1,@.7210(=III 40 =II; &/(

%

'

%$$$ 年
%$$. 年

VV +$ VV +" VV +% VV +3 总计

VV +$ % 2"74X% %242. '24X% %94X3 % X2X4$2

VV +" 9'43" 334"3 %9429 $ "%947$

VV +% "%$49' X$4.3 "9$4$$ %4'% 3324%%

VV +3 "X47. $ $ "34X. %74X9

总计 % 9%342. "$.423 %9$47. 2%4.%

##%$$$#%$$. 年间水蚀荒漠化加重的区域主要

位于滇池流域西部和东北部!其中五华区%西山区和

盘龙区较剧烈- 相反水蚀荒漠化缓解区域主要分布

在滇池流域东部和南部地区!集中于官渡区%呈贡县

和晋宁县等县区$

%'%$$.#%$"X 年间滇池流域水蚀荒漠化仍以

稳定为主!减轻面积远大于加重面积!总体上呈减轻

趋势&表 9'$

表 !"滇池流域 =II;%=IHT 年水蚀荒漠化转移矩阵

L)N&!"R)4.1.10,$0/7.,.14$2$-)4$0/41)/,201()4$0/()41$B.,

$/Q$)/-@$P)4.1,@.7210(=II; 40 =IHT &/(

%

'

%$$. 年
%$"X 年

VV +$ VV +" VV +% VV +3 总计

VV +$ % X$'4"$ X.4%" 2$4.7 "'4%7 % 9%342.

VV +" 7.4$3 24.. X427 $4$3 "$.423

VV +% %$X47" "742$ 3"423 24%2 %9$47.

VV +3 3"432 $4%" .499 %49" 2%4.%

总计 % .2%43. .%4'" .942' %24"'

##从表 X 可以看出!未荒漠化土地转化为荒漠化

土地 ""9437 /(

%

!而荒漠化土地转化为未荒漠化土

地 33X4%. /(

%

- 荒漠化减轻面积达 3934XX /(

%

!加

重面积达 "%94"X /(

%

$ 期间未荒漠化及减轻面积

远大于加重面积!表明该阶段滇池流域水蚀荒漠化

得到进一步改善$

%$$.#%$"X 年间除滇池流域南部的晋宁县和

北部的嵩明县水蚀荒漠化程度加重以外!其他部分

地区均取得不同程度的改善!主要是盘龙区%西山

区%官渡区和呈贡县等县区较明显$ 总体上!滇池流

域 % 期水蚀荒漠化均得到明显改善&图 3'$

&,' %$$$#%$$. 年 &-' %$$.#%$"X 年

图 S"滇池流域 =III%=IHT 年间水蚀荒漠化变化分布

#$%&S"Q$,41$N34$0/02P)4.1.10,$0/7.,.14$2$-)4$0/$/

Q$)/-@$P)4.1,@.7210(=III 40 =IHT

%43#水蚀荒漠化动态变化原因分析

通过分析滇池流域森林覆盖率%土地利用方式

和水蚀荒漠化动态变化情况)7*

!发现滇池流域水蚀

荒漠化面积和强度下降较大的官渡区%西山区和盘

龙区同时也是林地明显增加%森林覆盖率明显提高

的地区$ 据统计盘龙区自 %$"% 年已形成封山育林

约 "$4$ /(

%

!新增人工防护林约 $4X /(

%

!新增人造

经济林约 24$ /(

%

!提高了滇池流域北部松花坝水

源保护区以及东北部%南部和西部各大水库水源保

护区的森林植被覆盖率!有效保持了水土!使水蚀荒

漠化得到明显改善$ 其他措施包括退耕还林政策%

停止开山采石%恢复采矿区植被%制定法规制度保护

林地%发展生态农业%使用沼气和沼肥%土地利用方

式及强度的改变等!均对滇池流域生态环境保护起

到积极作用$ 近年来滇池流域经济快速发展!工程

建设用地增加!也使水蚀荒漠化得到改善$

3#结论

"'%$$$#%$"X 年间滇池流域水蚀荒漠化主要

分布在滇池流域东北部的盘龙区%官渡区%呈贡县和

南部的晋宁县等县区- 以中度水蚀荒漠化为主!并

且整体呈减少趋势!仅重度水蚀荒漠化呈先增加后

减少的趋势- 期间水蚀荒漠化减少 %7'433 /(

%

!年

平均变化率为 ".4X. /(

%

(,

+"

- 特别是 %$$.#%$"X

年间减少最明显!年平均变化率为 %'439 /(

%

(,

+"

$

%'%$$$#%$$. 年和 %$$.#%$"X 年间水蚀荒漠

化总体动态度变化较大!尤其是重度水蚀荒漠化动

态度最大!表明其变化速度最快$ % 期数据中!

%$$.#%$"X 年间动态度均小于 %$$$#%$$. 年间动

态度!且均为负值!表明水蚀荒漠化得到改善!且

%$$. 年以后滇池流域水蚀荒漠化治理速度加快$

(2$"(
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3'%$$$#%$$. 年间水蚀荒漠化加重的区域主

要位于滇池流域西部和东北部!而滇池流域东北部

和南部地区得到改善- %$$.#%$"X 年间滇池流域水

蚀荒漠化现象取得明显改善!仅晋宁县和嵩明县部

分地区仍在继续恶化- 总体上!%$$$#%$"X 年间滇

池流域水蚀荒漠化均得到不同程度改善$

2'滇池流域水源保护区森林植被覆盖度的提

高%停止开山采石%恢复采矿区植被%制定法规制度

保护林地%发展生态农业%使用沼气和沼肥%土地利

用方式及强度的变化等措施使水蚀荒漠化得到改

善$ 建议进一步巩固和维持植树造林%绿化荒山等

保护措施$
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