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摘 要 :云南金沙江流域干旱灾害较为严重
。

选取 n 个指标
,

运用模糊聚类方法进行了该流域干早灾害区划
,

将该

流域划分为 4 个干早灾害区
、

9个干早灾害亚区
,

揭示了干早灾害的地域差异性
,

为因地制宜地制定于早灾害防治规

划及减灾防灾措施提供了科学依据
。

关键词 :干早灾害 ;区对 ;模糊聚类法 ;云南金沙江流域

中图分类号 :别刀 文献标识码 : A

1 引言

在农业生产上
,

干早灾害指在农作物生长发育

期内
,

由于降水量比正常显著偏少
、

蒸发旺盛
、

土壤

有效水分消耗殆尽
,

从而使农作物发生凋萎或枯死

的一种自然灾害
。

由于大气环流
、

地理环境
、

人类活

动等诸多方面的影响
,

云南金沙江流域干早灾害特

别严重
,

表现在出现次数多
、

持续时间长
、

影响范围

大
,

据我们调查和搜集到的资料
,

全流域 45 个县

(市
、

区 ) (不含昆明市 2 个城区 ) 195 0 一 2以刀年农作

物
1

因 早 受 灾 面 积 达 7 7 38 684
.

8】l xl
l2

,

年 均

巧 17 38
.

g hmz
,

占年均农业自然灾害总受灾面积的

36
.

72 %
,

居各类自然灾害之首 ;这 51 年干早成灾面

积达 4 179 866
.

7 ll n l字
,

年均 81 958
.

2 hi n2
,

占受灾面积

的 54
`

01 %
,

不仅对农业生产造成严重的直接损失
,

还对环境等方面有着潜在的影响
。

这 51 年间因干

早灾害共计减产粮食 9 05 9 42 3
.

7 t[
’ 〕 ,

占实际粮食

总产量的 5
.

69 %
。

其中
,

1 95 1 一 1 960 年的 10 年间减

产粮食 42 81 5 1
.

3 t
,

占实际粮食总产量的 2
.

08 % ;

1% 1 一 197 0 年减产粮食量增至 523 1 18
.

4 t
,

占实际

粮食总产量的 .2 25 % ; 1971 一 1980 年减产粮食又增

至 91 1 965 : I t
,

占实际粮食总产量的 3
.

05 % ; 到了

19 81 一 19 90 年的 10 年间
,

该流域因干旱灾害减产粮

食量达 303 1 以拓
.

s t
,

占实际粮食总产量 的比例达

8
.

23 % ;在 199 1 一 2以刃 年的 10 年间
,

全流域因干早

灾害减产粮食量又增至 4巧 792
.

7 t
,

占实际粮食总

产量的比例达 8
.

87 %
。

可见
,

该流域干早灾害已呈

现逐年加重之势
。

总体上看
,

云南金沙江流域多数县 (市
、

区 )干早

灾害均较严重
,

但灾害强度有所不同
,

主要致灾因子

亦有别
。

深人开展干早灾害区划
,

揭示该流域干早

灾害状况的地域差异性
,

弄清各区域早灾的基本特

征和成因
,

可为因地制宜地制定抗早防旱措施提供

科学依据
。

2 研究方法

任何一种区划研究
,

最关键
、

最基本的问题有

四 :①区划原则的确定 ; ②区划指标的选择 ; ③分区

系统的制定 ;④区划方法的运用
。

四者紧密联系
,

表

现在
: 区划原则是基础

,

区划指标是区划原则的具体

体现
,

也是制定分区系统的基础和依据
,

区划方法决

定着分区系统的科学
、

合理与否
。

四者从根本上决

定了区划的科学性和区划成果的应用性
,

并反映出

区划研究的深度和水平
。

因此
,

科学地确定区划原

则
、

客观地选取区划指标
、

合理地制定分区系统
、

适

当地运用科学的区划方法
,

便显得十分必要和重要
。

2
.

1 区划原则的确定

区划原则取决于区划目的
。

干早灾害区划的主

要 目的在于揭示农作物因早受灾状况在空间上的区

域差异性
,

为各地因地制宜地制定抗旱防早措施
,

从

而减少和减轻干早灾害
、

促进农业生产的高产稳产

提供科学依据
。

为此
,

现提出以下 4 条原则
:

收稿日期 : 2以刀一 10 一 20
。

基金项目 :云南省自然科学基金资助项 目《云南省金沙江流域重大农业自然灾害区划研究》 (批准号 2以刃以洲) 15M )
。
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2
.

1
.

1 干早灾害对农作物影响和灾害程度相对一

致性

这一原则特别重要
,

它可 以说实现干早灾害区

划的基本原则
。

因为这里所说的干旱灾害区划属于

农业自然灾害区划的一个部分
,

它不是一般 目的的

区划
,

而是具有特定 目的的区划
,

亦即它是为减轻农

业干早灾害
、

促进农业生产水平的提高和发展服务

的
。

干早对农作物的影响和灾害程度是由多种因素

决定的
,

不仅取决于降水量
、

降水变率等 自然因素
,

还取决于种植制度
、

作物种类
、

土地利用方式
、

农田

水利建设水平等多种社会经济因素
。

因此
,

这是一

条综合性的原则
。

2
.

1
.

2 抗早防旱难易程度和对策措施的相对一致

性

这一原则也很必要
,

它可作为上述基本原则的

补充
,

两者可谓相辅相成
。

一地的的干早灾害对农

作物的影响和灾害强度大小
,

从根本上决定了该地

抗早防早的难易程度
,

以及所应该采取的抗早防旱

对策与措施
。

例如扩农作物遭受早灾严重的地区
,

如

金沙江干热河谷区
、

滇东北山区等
,

抗旱防早的难度

必然较大
,

因此
,

所应采取的抗旱防旱措施也应是多

方面的
,

除了大力发展农田水利建设
、

逐步提高保灌

能力外
,

还应积极发展节水型农业
,

进行合理的作物

布局
,

科学地推广耐旱作物品种和栽培技术 ;坡旱地

比例较大的下游滇东北山区和上游滇西北山区还应

着重于水土保持
,

实施
“

坡改梯
” ,

减少水和土的流

失
,

建设
“

土壤水库
” 。

只有这种多方位的抗早防早
,

才能逐步减轻农业干早灾害
。

2
,

1
.

3 集中连片性

集中连片是所有区划的共性和基本要求
,

它实

际上也就是地理学上常说的区域工扼性原则
。

这一

原则强调抵御的整体性
,

每一个区划单位都必须且

必然是空间上连续的地域个体
,

一个地域单元个体

不能包括地域空间上不相连续的若干部分
,

这也是

分区和分类 (类型划分 )的主要区别只所在
。

2
.

1
.

4 照顾到县级行政界线的完整性

在农业区划等许多区划中
,

一般都要求照顾到

某一级行政界线的完整性
,

其基本 目的是为了便于

有关生产
、

计划
、

规划等部门的实际应用
。

此外
,

保

持行政界线的完整
,

也有利于有关基础资料的搜集

和整理
。

至于照顾到哪一级行政界线的完整
,

则主

要由研究区域的范围大小来定
。

就云南金沙江流域

而言
,

由于其地域较广
,

行政上包括了 45 个县 (市
、

区 ) (若加上昆明市 2 城区— 五华区和盘龙区
,

则

为 47 个县
、

市
、

区 )之多
,

加之考虑到目前资料情况
,

将云南金沙江流域的干早灾害区划照顾到县级行政

界线的完整
,

即不打破县级行政界线
。

以上 4条原则中 ;前 2 条原则是为了实现区划

目的而提出的
,

而后 2 条原则是为了取得区划界线

而必须加以遵守的
。

2
.

2 区划指标的选取

区划指标可以说是区划原则的实际应用和具体

体现
。

确定了区划原则之后
,

如何对上述原则进行

科学的应用以及采用什么指标加以体现
,

这是进行

区划的关键所在
。

干旱灾害指标是许多学者一直关注的问题
。

从

不同的角度来研究干旱
,

可以提出不 同的指标
,

近

10 多年来有关文献 中出现的干早指标各式各样
。

按指标的性质
,

大致可分为 自然方面的指标和社会

经济方面的指标 2 大类
。

前者主要有
:
降水偏小指

标
、

降水距平百分率指标
、

相对年降雨量距平指标
,

等等 ;后者主要有干旱受灾率
、

成灾率
、

因灾减产粮

食量等
。

此外
,

农田保灌率
、

坡早地比重等也应是反

映干早灾害致灾因子中人类活动因子的主要指标
。

根据需要和可能条件
,

经过反复优选
,

确定云南金沙

江流域干早灾害区划选择社会经济方面的干早指

标
,

包括灾害程度指标和致灾因子指标
,

具体有以下

5个指标
:

I : :
年均干早受灾率 (% )

。

即年均干早受灾面

积占农作物总播种面积的百分比值
。

这既是基本的区

划指标
,

也是后文划分干早灾害强度等级的基本指标
。

4

几:
年均成灾率 (

`

% )
。

’

即年均干旱成灾面积占

农作物总播种面积的百分比值
。

几:
年均因旱灾减产粮食量占粮食总产量的百

分比值 ( % )
。

该指标反映了干早灾害对农业生产的

直接影响和损失程度
。

石:
耕地保灌率 ( % )

。

即土地利用现状分类面

积中保灌耕地 (
=
灌溉水田 + 水浇地 + 菜地 )面积占

耕地总面积的百分比值
。

几
:
坡早地比例 ( % )

。

即顺坡耕作的早地 (含轮

歇地 )面积占耕地总面积的百分比值
。

`

上述 5 个指标中
,

前 3 个指标均为 1979
一 2 0( 刃

年共 22 年平均值 ;后 2个指标为云南各地土地资源

详查 2仪刃 年变更调查数
。

之所以选择上述 5 个社

会经济方面的干早指标
,

乃是因为
:

( i) 从灾害学角度来看
,

灾害区划以选用反映灾

害程度的指标为宜
。

对于农业生产来说
,

干早灾害

乃指由于干早而导致的多农作物生长发育的影响和
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危害
。

从此出发
,

农业干早灾害区划理所当然地选

择反映农业受灾程度的指标
。

只有选择农业经济方

面的干早指标 (如农作物因早受灾率
、

成灾率
、

因灾

减产粮食量等 )
,

才能客观地反映出干早对农业生产

的影响和危害程度
。

至于降水量
、

降水变率等自然

指标
,

则难以正确反映干旱造成的对农作物的灾害

程度
,

因为农业生产除了受 自然因素的影响和制约

之外
,

还受到人类因素的积极作用
,

如开展农田水利

建设
、

发展早作农业
、

推广耐早品种
、

实施
“

坡改梯
“

以保持水土等
,

因此
,

降水量少的地区并不一定就

是农作物遭受旱灾最严重的地区
。

例如
,

位于金沙

江干热河谷区的宾川县是云南著名的少雨地区之

一
,

多年平均降雨量仅 593 ~
,

1979
一 2以x 〕年 22 年

平均因早受灾面积占农作物总播种面积的百分比值

为 16
.

45 % ;而同样是处于金沙江干热河谷区的下

游巧家县
,

多年平均降雨量为 7 90 ~
,

比宾川多

33
.

22 %
,

而 197 9 一 2 X( 刃 年 22 年平均因早受灾面积

占农作物总播种面积的百分比值达 23
.

% %
,

较之

宾川多45
.

65 %
。

因此
,

我们认为
,

自然方面的干早

指标不能作为干旱灾害区划的指标
,

而只能视为形

成农业干早灾害的因素
。

( 2) 上述的基本区划原则决定了必须采用农业

受早灾程度指标作为区划指标
。

如前所述
,

区划 中

必须坚持
“

干旱灾害对农作物影响和灾害程度的相

对一致性
”

这一基本原则
,

与此相适应
,

区划指标应

该是上述农业受旱灾程度指标
,

这样
,

才能够真正体

现区划原则
,

从而使区划原则与区划指标相统一
。

这种指标也可 以说是实现区划 目的的关键性指标
。

由于这种指标能全面
、

综合地反映各种自然方面的

干早指标和人类活动因素在农业生产上的综合效

应
,

因而可以说
,

只用运用这种指标
,

所作的农业干

旱灾害区划才科学
、

客观
,

区划结果才符合实际
。

(3) 之所以增加了反映致灾因子中人类活动因

素的 2 个指标
,

即耕地保灌率和坡早地比例
,

乃是考

虑到人类因素在防治农业干早灾害中的积极作用
。

一般
,

农田水利建设搞得好
、

耕地保灌率高的地方
,

农业干早灾害较轻 ;至于坡早地比例
,

虽与耕地保灌

率有很大关系
,

但更重要的是坡早地的多少直接决

定着耕地水土流失的强弱
,

凡坡旱地比例大的地区

(如下游的滇东北山区和上游的滇西北山区 )
,

耕地

水土流失必然很严重
,

水与土大量流失
、

土壤水库被

表 1 云南金沙江流域干旱灾害区划指标表
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lllll 中甸县县 13
.

5666 7
.

5999 6
.

5 555 17
.

7222 5 9
.

8777 2444 晋宁县县 8
.

5 333 4
.

3 333 3
.

9999 53
.

2555 30
.

5 555

22222 德钦县县 1 1
.

3999 6
.

田田 4
.

8777 26
.

4666 价
.

3222 2555 安宁市市 16
.

0 888 8
.

2888 7
.

4222 40
.

7 111 45
.

7222

33333 维西县县 14
.

仍仍 9
.

1555 8
.

8888 9
.

1777 89
.

1666 2666 富民县县 6
.

1888 3
.

9555 3
.

2666 26
.

0555 57
.

3777

44444 丽江县县 1 1
.

2222 7
.

3999 5
.

7555 35
.

9333 5 7
.

4333 2777 篙明县县 15
.

肠肠 10
.

印印 9
.

3 999 45
.

2999 34
.

8333

55555 永胜县县 12
.

4000 7
.

免免 6
.

5 888 36
.

4222 5 9
.

4888 2888 禄劝县县 8
.

2777 5
.

5555 4
.

肠肠 19
.

7999 42
.

1 555

66666 华坪县县 14
.

7666 9
.

1999 7
.

2000 22
.

9777 4 1
.

4999 2999 东川区区 17
.

5 555 9
.

6222 9
.

4 111 14
.

9 111 65
.

肠肠

77777 宁菠县县 1 1
.

1555 5
.

如如 5
.

4000 9
.

8 333 85
.

3 555 3 000 寻甸县县 13
.

以以 8
.

1 666 7
.

8777 17
.

1666 5 7
.

5 222

88888 鹤庆县县 7
.

5999 4
.

卯卯 3
.

7 999 42
.

醉醉 34
.

4444 3 111 沾益县县 11
.

6777 8
.

1 999 7
.

7222 26
.

9777 49
.

0 111

99999 洱源县县 10
.

3777 6
.

5555 5
.

2333 36
.

8555 44
.

5444 3 222 马龙县县 18
.

4777 9
.

3 000 1 1
.

3 111 3 1
.

2000 42
.

3222

lll 000 宾川县县 16
.

4555 9
.

5 111 9
.

3 777 42
.

3 888 5 0
.

3 222 3 333 宣威市市 13
.

1888 8
.

2777 9
.

0555 6
.

1 888 84
.

8 666

111 lll 祥云县县 14
.

7222 8
.

6 888 7
.

8333 56
.

3000 22
.

2888 3444 会泽县县 18
.

6333 1 1
.

9 888 13
.

0888 7
.

肠肠 7 5
.

3 555

lll 222 楚雄市市 1 1
.

肠肠 6
.

4333 6
.

0222 34
.

9333 20
.

4999 3555 昭通市市 19
.

8555 13
.

肠肠 14
.

2333 10
.

7555 79
.

4666

111333 南华县县 19
.

4888 12
.

1777 9
.

8333
.

26
.

4111 3 0
.

印印 3666 鲁甸县县 16
.

的的 9
.

1444 9
.

9777 8
.

2555 82
.

刀刀

lll 444 牟定县县 18
.

印印 10
.

9555 10
.

3 000 42
.

2999 30
.

5 555 3777 巧家县县 23
.

肠肠 14
.

2222 13
.

%%% 8
.

7777 7 7
.

6 333

巧巧巧 姚安县县 12
.

的的 7
.

5333 6
.

8444 54
.

nnn 27
.

3444 3 888 盐津县县 9
.

8666 3
.

7 000 4
.

3999 6
.

仍仍 87
.

! 444

lll 666 大姚县县 14
.

以以 8
.

0 111 7
.

以以 29
.

9222 5 1
.

卯卯 3 999 大关县县 13
.

4777 8
.

1222 8
.

0 111 4
.

8 333 卯
.

9555

lll 777 永仁县县 24
.

6999 13
.

盯盯 n
.

9555 42
.

8000 3 9
.

8 333 4000 永善县县 1 7
.

5222 1 1
.

6 555 10
.

1999 6
.

4666 88
.

3000

111888 元谋县县 18
.

5000 11
.

3777 n
.

5666 37
.

3 888 37
.

7 111 4 lll 绥江县县 10
.

6333 6
.

0 111 6
.

3 666 19
.

4777 74
.

0000

111999 武定县县 10
.

1222 5
.

7000 4
.

8666 32
.

肠肠 57
.

0222 4222 镇雄县县 17
.

1222 10
.

1 888 1 1
.

7333 1
.

1333 92
.

6999

222000 禄丰县县 17
.

2666 10
.

4 111 10 3444 53
.

2777 24
.

卯卯 4333 彝良县县 14
.

9555 9
.

5 333 9
.

工工 2
.

4000 卯
.

0777

222 lll 西山区区 1 1
.

刀刀 5
.

4888 4
.

9555 35
.

5 888 3 9
.

8333 4444 威信县县 12
.

1777 7
.

2333 9
.

4333 6
.

5 111 86
.

0333

222222 官渡区区 7
.

8222 5
.

以以 4
.

3444 53
.

1777 27
.

以以 4555 水富县县 】2
.

4555 7
.

%%% 8
.

9555 24
.

2999 67
,

3000

222333 呈贡县县 1 2
.

1888 7
.

3 777 7
.

3 666 57
.

3 222 20
.

1666 刀刀元 域域 14
.

3999 8
.

7777 8
.

4 111 20
.

3 222 64
.

7 2
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`

破坏的结果
,

极大地加剧了农业干旱灾害
,

使坡

旱地往往成为山区农业干早灾害的主体
。

各分区单元 (县
、

市
、

区 )的上述 5 个指标值经计

算整理成表 1
。

此外
,

为了便于具体区划工作
,

本文在以往干早

灾害区划研究 z[] 的基础上
,

以 197 9 一 2以刃 年年均干

早受灾率为基本指标
,

将该流域干旱灾害强度分为

6 个等级
,

分级标准见表 o2

表 2 干早灾害强度分级表

毛止l e 2 hT e e la ss 击 c iat on of kot
u

hg t id s as t e r d e

少
e in

Ji sn ha 几
v er B as i

n of Y u n n a n P n , 门 n eC

需要进行数据标准化
。

采用 以下公式
:

( 1 )

式 ( l) 中
,

两
= 土全

刀七 i二 1

小旱
x , ( i = l

,

2
,

… m ; j
= 1

,

2
,

…
n

) ;

为分区单元 (县数
,

本文为 45 ) ;n 为区划指

标数 (本文为 n ) ;孔为第 i 个分区单元的第 j 个区

划指标值 ;

a ; = 、

/
一

共全(
二 ;̀ 一 ; ,

)
,

Y 盯 L 一 1 1二 1

= l
,

2
,

干干 早 灾 害 强 度 等 级级 年均干早受灾率 ( % )))

代代 号号 名 称称称

111lll 剧烈干早灾害害 > 2000

22222 极强度千早灾害害 巧 ~
2000

33333 强度干早灾害害 10 一 1 555

44444 中强度干早灾害害 5 ~ 1000

55555 中度干早灾害害 3 ~ 555

66666 轻度干旱灾害害 1 ~ 333

77777 微度干早灾害害 < 111

…
,

m ; j
= 1

,

2
,

…
,

n)
,

为各列数据标准方差或

各因子序列的均方差 ;

两为标准化处理后的新数据
,

其平均数为 O
,

方

差为 1
。

3
.

模糊相似矩阵丑( , )~ 的建立

进行聚类
,

首先需要选择一个能衡量对象间相

似性与差异性的分类统计量
,

即分类对象间的相似

程度系数
r 。

,

从而确定论域上的模糊相似矩阵些

r l Z”
’

r刀
. ’ .

` .二,几..`勺̀TT

2
.

3 区划方法的运用

区划的方法很多
,

较为常用的是综合分析法和

分区单元归并法
,

也可以是这两种方法的综合
。

综

合分析法是在综合分析和了解研究区域基本情况
、

干早灾害特征和成因 (致灾因子 )等的基础上
,

来划

分不同的干旱灾害区
。

这种方法是定性的
,

大多带

有主观经验的特点
,

因而亦称主观经验法
。

分区单

元归并法
,

即将各个分区单元归并成不同的干早灾

害区
,

分区单元可以是行政单元
,

如以县 (市
、

区 )为

分区单元
,

选取一定的指标
,

可 以采用模糊聚类分析

法
,

将分区单元归类
,

确定分区单元的归属
,

划分各

类干旱灾害区
。

任何一种区划
,

其理论基础是区域分异理论
,

干

旱灾害区划也是如此
,

它就是以区内相似性与区间

差异性特征为基础
,

采用归纳相似性与区分差异性

这一原理
,

划分不同级别的干早灾害区
。

这种分区

的过程
,

实际上就是聚类的过程s1[
,

即将那些在干旱

灾害强度 (危害度 )
、

防治措施
、

致灾因子等方面大致

相同或相似的分区单元 (本文为县级行政单位 )聚为

一类 (即归并为一个干早灾害区 )
,

而将差异较大的

分区单元聚为不同的类 (即区分为不同的干早灾害

区 )
。

因此
,

模糊聚类方法将在干旱灾害区划工作中

具有良好的应用前景
。

其方法步骤是
:

1
.

区划指标的选取
,

见表 1
。

2
.

指标数据的处理
。

为便于分析
、

比较
,

通常

四
=

…
瑞 1 瑞 2…

其中
,

。蕊 粉￡ l
,

i = 1
,

2
,

…
,

m ; ]

本文由 45 个县 (市
、

区 )构成一个相似矩阵 R

(
x 。 )朽

: 。 ( i = l
,

2
,

一
,

4 5
,

j
= 1

,

2
,

…
,

4 5 )
。

4
.

相似系数 勺的计算

勺的确定方法多达 or 余种
,

本文选用
“

夹角余

弦法
”

来计算
,

其公式为

息
x

。
勺 =

榨两酥了
( 2 )

式 ( 2 )中
,

犯表示标准化后第 i 个分区单元的第 无个

指标值
,

&xj 表示标准化后第 j 个分区单元的第 k 个

指标值
。

5
.

模糊聚类

模糊聚类有多种方法 [’]
,

本文采用模糊等价矩

阵聚类法
。

该法是把上述处理后得到的模糊相似关

系矩阵
,

根据传递闭包方法改造成模糊等价关系矩

阵
,

然后选定适当的 入( e 【O
,

1〕)值
,

利用模糊等价

关系矩阵
,

在 入水平集上进行分类
。

根据我们编制

的程序
,

可 以输人多个 入值进行动态聚类
,

以便反复

优选聚类结果
。
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3 聚类结果分析及分区系统

经过反复优选
,

我们确定 入为 0
.

90
一 0

.

91
,

这时

该流域 4 5 个县 (市
、

区 )被聚为 9 类
:

( l ) { l
,

2
,

4
,

5
,

7
,

8
,

9
,

10
,

1 1
,

12
,

1 3
,

14
,

15
,

16
,

17
,

18
,

19
,

20
,

2 1
,

22
,

2 3
,

24
,

25
,

2 6
,

27
,

2 8
,

32
,

3 8
,

4 1 }
,

( 2 ) }3 }
,

( 3 ) {6 }
,

(4 ) }2 9 }
,

( 5 ) {3 0 }
,

( 6 ) ! 3 1 }
,

( 7 ) {3 3
,

34
,

3 5
,

3 6
,

3 7 }
,

( 8 ) {3 9
,

40 }
,

( 9 ) {妮
,

4 3
,

科
,

45 }
。

显然
,

这不能直接作为分区结果
,

需要进行适当归

并
。

首先
,

第 ( l) 类中的第 1
、

2
、

4
、

5
、

7福葱几9 个分区单

元和第 ( 2 )
、

( 3 )类 (共计 9 个县 )在地貌上均处于上

游的滇西北高山高原峡谷区
,

在干旱受灾率等指标

上基 本 相 似
,

9 个 县 合 计 年 均 干 早 受灾 率 为

11
.

62 %
,

按表 2 标准
,

属强度干旱灾害 ;耕地保灌水

平普遍不高
,

各县约在 9% 一
43 % 之间

,

合计平均为

25
.

93 % ;坡旱地 比例大多较大
,

各县约在 34 % -

89 % 之间
,

合计平均为 63
.

51 %
。

因此
,

可将这 9 个

县归并为 1个区
,

称为上游高山高原峡谷强度干早

灾害区
,

记为 工区
。

其次
,

第 ( 1) 类中的第 10 一
20 和第 28 个分区单

元在地貌上主要为滇中红层高原
,

北部元谋
、

永仁及

宾川等县为干热河谷区 ;这 12 个县 (市 )干早灾害重

于其东部的昆明等地和 工区
,

合计年均干早受灾率

达 14
.

63 %
,

总体上属强度干早灾害 (但已接近极强

度灾害的下限标准 ) ;这些县 (市 )的耕地保灌水平约

在 30 % 一
56 % 之 间

,

普遍高于 工区
,

合计平均为

38
.

41 % ;坡旱地比例约在 20 % 一
57 % 之间

,

大多低

于 工区
,

合计平均为 36
.

34 %
,

之所以干早灾害较为

严重
,

除降水等因素外
,

与滇中红层高原区土层浅
、

水土流失较严重有很大关系
。

因此
,

可将这 12 个县

(市 )归并为 1个区
,

称为中游红层高原强度干早灾

害区
,

记为 n 区
。

再次
,

第 ( l) 类中的第 21 一 27
、

32 个分区单元
,

第 ( 5) 和 ( 6) 类
,

以及第 ( 7 )类中的第 33 个分区单元

(共计 11 个县
、

市
、

区 )在地貌上主要为滇中中山湖

盆高原
,

东部属滇东岩溶高原 ;这 11 个县 (市
、

区 )干

旱灾害轻于 n 区
,

合计年均干旱受灾率达 12
.

78 %
,

属强度干早灾害 ;这些县 (市
、

区 )的耕地保灌水平约

在 6% 一 57 % 之间
,

合计平均为解
.

呢% ;各县 (市
、

区 )坡

早地比例约在 为% 一 斜% 之间
,

合计平均为 58
.

co %
。

因此
,

总体上
,

可将这 n 个县 (市
、

区 )归并为 1个区
,

称

为中游中山高原强度干早灾害区
,

记为111 区
。

此外
,

第 ( l) 类 中的第 38
、

41 个分区单元
,

第

(4 )
、

( 8 )
、

( 9 )类
,

以及第 ( 7 )类中的第 3 4 一 37 个分区

单元 (共计 13 个县
、

市
、

区 )在地貌上主要为滇东北

中山山原区
,

在干早受灾率等指标上基本相似
,

13

个县 (市
、

区 )合计年均干早受灾率达 16
.

65 %
,

属极

强度干早灾害 ;这些县 (市
、

区 )的耕地保灌水平仅约

在 2 % 一
24 % 之间

,

合计平均仅为 6
.

% % ;各县 (市
、

区 )坡早地比例高达 57 % ~
93 % 之间

,

合计平均达

83
.

08 %
,

导致耕地水土流失非常强烈
,

这无疑是其

干早灾害特别严重的重要原因
。

因此
,

可将这 13 个

县 (市
、

区 )归并为 1个区
,

称为下游中山山原极强度

干旱灾害区
,

记为 VI 区
。

另一方面
,

鉴于云南金沙江流域地域范围较广
,

土地总面积达 13 47 37 74
.

2 hi nZ
,

各地 自然因素与社

会经济条件差异较大
,

干旱灾害的地域差异明显
,

上

述 4 大区的划分在总体上看是较为粗略的
,

需要进

一步续分亚区
,

以便更好地反映该流域各地干早灾

害状况的地域差异性
。

亚区的划分仍以上述聚类结

果为基础
、

以年均干早受灾率为基本依据进行归并

和区分
:

在 工区内
,

第 ( l) 类中的 4( 鹤庆 )和 9( 洱源 )在

早灾程度上明显小于本区内其余 7 个县
,

这 2 个县

合计年均干早受灾率为 9
.

12 %
,

属 中强度干早灾

害
,

故可单独划分为 1个亚区
,

并称为
“

鹤庆
一
洱源

中强度干旱灾害亚区
” ,

记为 工: ;其余 7 个县早灾强

度均较大
,

各县年均干早受灾率均在 n % 以上
,

7 个

县合计年均干早受灾率达 12
.

39 %
,

属强度干旱灾

害
,

故可将这 7 个县划分为 1 个亚区
,

并称为
“

中甸

一丽江强度干早灾害亚区
” ,

记为 工
: 。

在 D区内
,

第 ( l )类中的第 10
、

11
、

13 一 15 个分

区单元 (共计 8 个县 )为滇中红层高原的中西部部

分
,

干早灾害普遍严重
,

尤其是金沙江干热河谷区的

永仁
、

元谋等县早灾很严峻
,

各县年均干旱受灾率约

达 12 % 一
24 %

,

8 个 县合计年均 干早受 灾率达

16
.

75 %
,

属极强度干旱灾害
,

故可将这 8 个县划分

为 1个亚区
,

并称为
“

宾川
一
元谋极强度干旱灾害亚

区
” ,

记为 n l ; n 区内其余 4 个县 (市 )早灾强度明

显小于 n l 亚区
,

这 4 个县 (市 )合计年均干旱受灾

率为 1 1
.

79 %
,

属强度干早灾害
,

故可将这 4 个县

(市 )划分为 1个亚区
,

称为
“

楚雄
一
武定强度干旱灾

害亚区
” ,

记为 n Z 。

在 111 区内
,

第 ( l) 类中的第 21 一
26 个分区单元

(共计 6 个县
、

市
、

区 )在地貌上主要为滇中中山湖盆
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高原区
,

多数县 (市
、

区 )早灾强度明显小于本区内的

其它县份
,

这 6 个县 (市
、

区 )合计年均干早受灾率为

10
.

03 %
,

刚好达到强度干早灾害的下限标准
,

故可

将这 6个县 (市
、

区 )划分为 1个亚区
,

称为
“

昆明
-

安宁强度干早灾害亚区
” ,

记为 111 1 ;第 ( l) 类中的第

27
、

32 个分区单元 (共计 2 个县 )是本区内早灾强度

最大的县份
,

其年均干早受灾率分别达 巧
.

% % 和

18
.

47 %
,

属极强度干早灾害
,

故可将这 2 个县单独

划分为 1个亚区
,

称为
“

篙明
一
马龙极强度干早灾害

亚区
, ’ ,

记为 111 2 ;第 ( 5 )
、

( 6 )类以及第 ( 7 )类中的第 3 3

个分区单元 (共计 3 个县
、

市 )在地貌上主要为滇东

岩溶高原
,

早灾较为突出
,

这 3 个县 (市 )合计年均干

早受灾率为 12
.

84 %
,

属强度干旱灾害
,

故可将这 3

个县 (市 )划分为 1个亚区
,

称为
“

寻甸
一
宣威强度干

早灾害亚区
” ,

记为班
3。

在W区内
,

第 ( 4) 类
、

第 ( 7) 类中的第 34
一

37 个

分区单元
、

第 ( 8) 类中的第 40 个分区单元以及第 ( 9)

类中的第 42
一

43 个分区单元 (共计 9 个县
、

市
、

区 )

早灾强度很大
,

多数县 (市
、

区 )年均干旱受灾率达

巧% 以上
,

9 个县 (市
、

区 )合计年均干旱受灾率达

17
.

科%
,

属极强度干旱灾害
,

故可将这 9 个县 (市
、

区 )划分为 1个亚区
,

称为
“

昭通
一
东川极强度干早

灾害亚区
” ,

记为W ; ;第 ( l) 类中的第 38
、

41 个分区

单元
,

第 ( 8) 类中的第 39 个分区单元以及第 ( 9) 类中

的第 45 个分区单元 (共计 4 个县 )位于下游的滇东

北端
,

早灾强度明显小于 W ,
亚区

,

这 4 个县合计年

均干旱受灾率为 11
.

33 %
,

属强度干早灾害
,

因而可

将这 4 个县划分为 1个亚区
,

称为
“

盐津
一
水富强度

干旱灾害亚区
” ,

记为W Z 。

综上所述
,

本文将云南金沙江流域共计划分为

4 个干旱灾害区
、

9 个干早灾害亚区
,

构成了该流域

干旱灾害分区系统
。

用 GIS 技术编制了干早灾害区

划图 (见图 1 )
,

直观地反映了该流域干早灾害的区

域差异性
,

为因地制宜地防治干早灾害提供了依据
。

4 分区简析及防治措施

为了节省篇幅以及便于比较
,

将 4 大区的基本

情况和灾害特征列于表 3
。

表 3 云南省金沙江流域 4 个区域干旱灾害状况简表

毛山le 2 仆 e

satt
e of dor

u

hg t id 歇巧 te r of fo ur 比 ig osn in ij sn ha 凡ver B朋 in of Y

annnU
P功丽cen

干干早灾害区域域 工区区 n 区区 nI 区区 W 区区 流域合计计

土土地总面积 (卜
n
12 ))) 铭望刀加

.

333 33 7 69 30
.

222 2 17 85 卯
.

111 30 185 解
.

666 1乡灯 37 74
.

222

占占流域土地总面积的%%% 36
.

3777 25
.

伪伪 16
.

1777 22
.

4000 l的
.

0000

2222 年年均农作物总播种面积 ( h n尹))) 2 7 05 27
.

111 38 23 7 3
.

444 45 8望刃
.

000 6 17 97 3
.

999 17 29 8 64
.

444

2222 年年均粮食总产量 ( OOO 63 97 69
.

222 lm 8卯 5
.

555 122 63 23
.

444 12 03仅拓
.

555 《 为 87 54
.

666

2222 年年均干早受灾面积 “ 淤 ))) 3 1闷闷6
.

444 5 594 5
.

555 58研 9
.

888 l m如 1
.

444 24 89 43
.

111

左左 年年均干早受灾率 ( % ))) 1 1
.

6222 14
.

6 333 12 7 888 16
.

6555 14
.

3 999

2222 年年均干早成灾面积 (标产))) 195 16 000 3 33 84
.

888 35卯8
.

777 628 肠
.

333 巧 17 05
.

888

2222 年年均干早成灾率 (% ))) 7
.

2 111 8
.

7 333 7
.

8444 10
.

1666 8
.

7777

2222 年年均因早灾减产粮食 ( t))) 3 76 78
.

222 8 2以2
.

999 93 38 1
.

333 13 157 3
.

666 抖肠76
.

000

2222 年年均因早灾减产粮食占粮食总产量%%% 5
.

8999 7
.

9777 7
.

6 111 10
.

9333 8
.

4 111

耕耕地保灌率 (% ))) 25
,

9333 3 8
.

4 111 解
.

0888 6
.

肠肠 20
.

3 222

坡坡早地比例 ( % ))) 63 5 111 3 6
.

3444 5 8
.

的的 83
.

0888 麟
.

7 222

总体而言
,

云南金沙江流域干旱灾害普遍较为

严重
,

在防治措施上应特别注意以下 4 个方面
:

( l) 切实加强农田水利建设
,

在重视大型水利工

程的同时
,

着力发展广大山区各类投资少
、

见效快的

小型水利工程建设
,

努力提高农田保灌率
,

增强广大

坡早地的抗旱防旱水平
。

( 2) 积极实施
“

坡改梯
”

工程
,

建设较高质量的水
.

平梯田梯地
,

以有效地拦蓄降水
,

实现水不出 田
、

土

不下坡
,

控制水土流失
,

建设良好的土壤水库
,

减少

和减轻干早灾害
。

( 3) 改革种植制度
,

发展早作农业
,

培育耐早作

物品种
,

推广抗早耕作技术和方法
。

( 4) 试验
、

示范和推广保水剂等新型节水栽培农

业技术
,

增强作物抵御干旱的能力
,

实现高产稳产
。
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图 l 云南金沙江流域千旱灾害区划图
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