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云南省金沙江流域水土流失灾害区划研究

杨子生
( 云南大学资源环境与地球科学学院

,

昆明 65 仪 , 1 )

摘 要 :水土流失是云南金沙江流域的头号环境问题和重要自然灾害
。

选取 8个指标
,

运用模糊聚类方法进行了云

南金沙江流域水土流失灾害区划
,

将该流域划分为 3 个水土流失灾害区
、

9 个水土流失灾害亚区
,

揭示了该流域水土

流失灾害状况的地域差异性
,

为因地制宜地制定水土流失灾害防治规划及措施提供了科学依据
。

关键词 :水土流失 ;灾害 ;区划 ;模糊聚类方法 ;云南金沙江流域

中图分类号 : 51 57
.

1 文献标识码 : A

引言

水土流失已被公认为当今世界的头号环境问

题
。

云南金沙江流域由于山高坡陡
、

雨季降雨集中

且雨强大
、

岩性软弱破碎等自然因素与人们长期以

来毁林毁草开荒
、

陡坡垦殖
、

顺坡种植
、

乱开滥挖等

诸多不合理土地开发利用活动的共同影响
,

使生态

环境日趋恶化
,

水土流失日益严重化
,

所造成的灾害

相当巨大
,

水土流失已成为该流域的头号环境问题
,

是西部生态建设所关注的焦点
。

据我们研究川
,

该

流域目前轻度以上水土流失面积 (本文仅指坡面侵

蚀
,

不含重力侵蚀
,

下同 )达 5 7 81 439
.

2 1耐
,

占土地

总面 积 的 42
.

91 %
,

其 中 中 度 以 上 流 失 面 积

2 35 1 95 2
.

6 ll n l早
,

占水土流失总面积的 40
.

68 % ;年

均土壤侵蚀量达 抖 0 2 2
.

78 万 t ,侵蚀模数达 1 7 82
.

9

口km早
.

-al
,

年均侵蚀深度达 1
.

4~
。

严重的水土流

失已成为该流域土地资源可持续利用与社会经济可

持续发展的重大障碍和基本制约因素
。
1998 年 11

月经国务院常务会议讨论通过的《全国生态环境建

设规划》已将长江中上游地区规划为全国生态环境

建设的四大重点区之一 z[]
,

而云南金沙江流域又被

定为长江中上游生态建设的三个重点区之一
,

可谓

全国生态环境建设的重中之重 !

水土流失灾害区划是自然灾害区划体系中不可

缺少的组成部分和水土流失研究的重要内容
,

它对

于正确认识水土流失灾害区域的客观规律性 (即水

土流失灾害状况的地域差异性 )
、

因地制宜地制定水

土流失灾害防治规划及措施
、

建设良好生态环境
、

促

进可持续发展具有极其重要的意义
。

2 研究方法

2
.

1 区划原则的确定

由于本文所进行的水土流失灾害区划是农业 自

然灾害区划体系中的一个单项区划
,

其 目的主要在

于揭示水土流失对农业生产的影响和危害状况在地

域空间上的差异性
,

为各地因地制宜地制定水土流

失防治规划及对策措施
、

从而减轻水土流失危害
、

促

进农业可持续发展和生态系统良性循环提供科学依

据
。

鉴此
,

本文着重考虑以下 3 条原则
:

2
.

1
.

1 水土流失对农业生产影响和危害的相对一

致性

这一原则是实现水土流失灾害区划的基本原

则
。

由于水土流失对农业生产的影响和危害既取决

于水土流失强度
,

又取决于水土流失规模 (面积 )
,

同

时还取决于人们对水土流失的防治水平
,

因此
,

这是

一条综合性的区划原则
。

2
.

1
.

2 水土流失防治的难易程度和对策措施的相

对一致性

这一原则是上述基本原则的补充
,

两者可谓相

辅相成
。

一地的水土流失对农业生产的影响和危害

程度
,

亦即农业生产遭受水土流失灾害的程度
,

从根

本上决定了该地防治水土流失的难易程度以及所应

收稿 日期 : 2印 2 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X)】XX) 15 M )
。



增刊 杨子生
:云南省金沙江流禅水土流失灾害区划研究

该采取的水土流失防治对策和措施
。

2
.

1
.

3集中连片性

这是所有区划的共性和基本要求
,

也是分区与

分类 (类型划分 )的主要差别之所在
。

这一原则强调

地域的整体性
。

2
.

1
.

3 照顾到县级行政区划界线的完整性

照顾到某一级行政界线的完整性
,

一方面是为

了便于有关生产
、

计划
、

规划等部门的实际应用
,

另

一方面也有利于有关基础资料的搜集和整理
。

本文

将本项区划照顾到县级行政界线的完整
,

即不打破

县级行政界线
。

2
.

2 区划指标的选择

根据本项研究工作需要和 已搜集
、

研究得到的

基础资料条件
,

经反复分析
,

本文确定采用以下 8 个

区划指标
:

11 : 水土流失面积指数 ( % )
。

即各分区单元

(县
、

市
、

区 )轻度以上水土流失面积占土地总面积的

百分比值
。

这一指标反映了各县 (市
、

区 )水土流失

范围和规模的大小
。

12 :
平均土壤侵蚀模数 ( t / k

刀1
钾

.

-al )
。

即各分区

单元单位土地面积年均土壤侵蚀量
。

这一指标从根

本上综合地反映了各县 (市
、

区 )总体水土流失的强

度大小
,

并在一定程度上反映了水土流失对土地资

源的破坏程度
。

13
:
平均侵蚀深度 (~ / a

)
。

即各分区单元单

元单位土地面积年均土壤流失的厚度
。

这一指标从

另一角度反映了各县 (市
、

区 )水土流失的强度大小

和水土流失对土地资源的破坏程度
。

几:
水土流失直接经济损失 (元 /肋产

.

-al )
。

即各

分区单元单位土地面积年均水土流失的直接经济损

失额
,

包括泥沙流失经济损失
、

养分流失经济损失和

水分流失经济损失 s[]
。

这一指标综合地反映了各县

(市
、

区 )水土流失造成的泥沙
、

养分和水分流失量及

其直接经济损失的大小
。

15
:
耕地侵蚀量占总土地侵蚀量的%

。

云南金

沙江流域水土流失的重要特征之一是以坡耕地侵蚀

为主
,

耕地土壤侵蚀量居各地类侵蚀量之首
。

这一

指标反映了各分区单元在这种水土流失特征上的差

异性大小
。

耘: > 25
。

陡坡土地占土地总面积比例 (% )
。

即各

分区单元 >
o25 陡坡地面积 占土地总面积的百分比

(% )
。

这是反映水土流失发生的地形条件指标之一
。

17 :
森林覆盖率 ( % )

。

即各分区单元有林地面

积占土地总面积的百分比 ( % )
。

这是反映水土流失

发生的植被条件指标之一
,

其大小对水土流失发生

状况有一定程度的影响
。

本文采用云南各地土地资

源详查 2 0( X) 年变更调查的林地数据来计算该指标
。

几: > 25 o)MI 坡耕地占耕地总面积比例 ( % )
。

即

> 2 5
o

jl匝坡耕地 (包括坡早地和轮歇地 )面积占耕地

总面积的百分比 ( % )
。

由于 > 25
。

顺坡耕地的水土

流失特别剧烈
,

其大小在一定程度上对各县 (市
、

区 )

水土流失总量和侵蚀强度有重要影响
。

该指标亦采

用云南各地土地资源详查 2以又) 年变更调查的耕地

数据来计算
。

上述 8个指标中
,

I ,
、

12
、

13 和 15 为水土流失基本

状况和特征指标
,

殆
、

卜和 玩是水土流失的主要影响

因子指标
,

甄则是反映水土流失对农业生产影响和

危害的一个综合性指标
,

因此
,

在进行水土流失灾害

强度等级划分时
,

应以 石为基本指标
。

上述各项指

标经综合整理
、

计算成表 l( 见下页 )
。

此外
,

为了便于具体区划工作
,

本文在以往水土

流失灾害区划研究#[] 的基础上
,

以 甄(即水土流失直

接经济损失 ) (元 / ik矛
. a
)为基本指标

,

将该流域水土

流失灾害强度分为 7 个等级
,

分级标准见表 o2

表 2 云南金沙江流域水土流失灾害强度分级表
毛山 le 2 hT

e e lass 汤
c
iat on of so il ~ fo

n id s as t e r degD 比

in iJ sn ll a 凡ve
r
B画

n of y

uannn
P加 vi n

ce

水水 土 流 失 灾 害 强 度 等 级级 水土流失直接经济济

损损损损损损损损损损损损损损损失 (元八廿
·

a)))代代 号号 名 称称称

11111 极剧烈水土流失灾害害 》 7 5X()))

22222 剧烈水土流失灾害害 6 X义】~ 7 5印印

33333 极强度水土流失灾害害 45 00
~ 日I X)))

44444 强度水土流失灾害害 3仪洲) ~ 45 0000

55555 中度水土流失灾害害 2《兀0 ~ 3侧洲〕〕

66666 轻度水土流失灾害害 11洲】) ~ 2X( 刃刃

77777 轻微度水土流失灾害害 < 1以叉)))

2
.

3 分区方法的选用

与其它区划〔卜 `0] 一样
,

水土流失灾害区划也是

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
,

划分不同级别的水

土流失灾害区
。

这种分区的过程
,

实际上就是聚类

的过程
,

即将那些在水土流失的形成条件
、

流失规

模
、

强度
、

危害度和治理措施上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

一个水土流失灾害区 )
,

而将差异性较大的分区单元

聚为不同的类 (即区分为不同的水土流失灾害区 )
。

因此
,

模糊聚类方法将在水土流失灾害区划工作中

具有良好的应用前景
。

其方法步骤参见文献 s[]
。
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表 1云南金沙江流域水土流失灾害区划指标表

毛山l el 叨l e况 910斑山云嗯 认d ex f o so il e、 in od i sas
t er n ij in sh a几

v r eB n as if o y
l l u u田l

分分分区单元元元元元 区 划划 指 标标标标标

编编号号 名称称 Irrr 几几 I333石石 几几 耘耘 石石 耘耘

lllll 中甸县县 4 1
.

18 333 33
.

9990
.

3336 32
.

3334 3
.

4 555 5 3
.

1999 57
.

俱俱 0
.

田田

22222 德钦县县 3 1
.

1222 6 6 5
.

0 333
.

555 12 16
.

444 3 1
.

888 30 8
.

8888 4 9
.

印印 2 4
.

8 444

33333维西县县 19
.

444 9 136 8
.

555 1
.

111乃 59
.

4440 8
.

444 7肠
.

7 999 59
.

14446 4
.

000 5

44444丽江县县 22
.

印印 7 76
.

0 888
.

666 2 4 4 1
.

5550 5
.

444 4 3 9
.

2 999 59
.

璐璐 4
.

888 4

55555永胜县县 3 5
.

卯卯 12刀
.

222 1
.

000 2 344
.

000 4 5
.

2222 0 4
.

6 111 37
.

仍仍 5
.

5555

66666 华坪县县 0 4
.

8 111 12 1 1
.

666 0
.

9992沙幻
.

3334 9
.

2 5552 8
.

3 1118 3
.

6 5554
.

3000

77777宁菠县县 2 5
.

888 4 13肠
.

555 1
.

000 2 4 1 1
.

222 76
.

4 77744
.

79998 5
.

2666 3
.

8 777

88888鹤庆县县 5 1
.

888 5 1110
.

9990
.

2X( 999打
.

1112 3
.

888 4 19
.

6222 2 3
.

222 3 1
.

6 555

99999洱源县县 8 3
.

男男 12 3 1
.

444 1
.

000 2公铭
.

888 4 1
.

泥泥 2 5
.

6 2 777 5
.

000 5 3
.

6 111

lll 000 宾川县县 6 4
.

6 888 16 14
.

111 1
.

3332 8 97
.

777 57
.

3666 2 9
.

5777 3 1
.

刃刃 3
.

9777

lll lll 祥云县县 38
.

6 333 IX( ) 1
.

222 0
.

888 1802
.

3332 7
.

4 9992 3
.

888 4 39
.

8 999 1
.

0 111

111222 楚雄市市 58
.

9333 10 5 3
.

0 999
.

888 1卯 4
.

222 2 5
.

3 111料
.

8 333 57
.

1666 1
.

9333

111333南华县县 53
.

3 999 132 3
.

111 1
.

2 111( 4 ) 1
.

7772 7
.

1777 3 3
.

6 9998 4
.

如如 0
.

6 777

444 111牟定县县 印
.

1777 10 0 3
.

0 999
.

888 186 3
.

666 44
.

7 333 17
.

5 1110 3
.

222 70
.

3 777

111555姚安县县 6 1
.

7 111 16 4 3
.

111 1
.

222 肠肠
.

1112 8
.

2 2 888 7
.

5 555 57
.

刀刀 2
.

7333

111666 大姚县县 4 5以以 14 5 1
.

222 1
.

222 2 62 1
.

7772 4
.

0 444 5 1
.

6 444 4 1
.

印印 4 1
.

7 111

lll 777永仁县县 57
.

2 777 126 1
.

888 1
.

000 ?浙夕
.

222 18
.

2 5999 9
.

5222 4 3
.

7555 1
.

9555

111888元谋县县 6 7
.

5 111 16 9 7
.

333 1
.

666 3 50 3
.

8882 7
.

麟麟 2 3
.

3000 2 1
.

4 3332
.

9555

111999武定县县 39
.

2666 13 13
.

777 1
.

1112 38 4
.

9994 5
.

222 72 8
.

0 888 3 3
.

888 4 3
.

1888

222000 禄丰县县 4 3
.

肠肠 1 110
.

222 0
.

99920 13
.

8880 3
.

4 777 16
.

9 1118 3
.

科科 1
.

444 7

222 111西山区区 33
.

2 999 1叫 9
.

0 333
.

888 19 14
.

3336 4
.

444 72 1
.

666 2 7 9
.

55554
.

4 999

222222 官渡区区 32
.

2 333 788
.

0 444
.

666 4 14 3
.

666 3 3
.

74 555
.

cooo2 7
.

73330
.

666 3

222 333呈贡县县 38
.

卯卯 82 9
.

222 0
.

777巧 12
.

2 777 3
.

17772
.

的的 18
.

53330
.

5777

222 444晋宁县县 0 4
.

肠肠 12 4 1
.

111 1
.

000 2 26 1
.

222 3 9
.

8 555 12
.

1000 19
.

0 1110
.

6 555

222 555安宁市市 44
.

000 4 1 18 7
.

4440
.

9992 16 5
.

666 32
.

肠肠 !6
.

0 333 37
.

79990
.

1111

222666 富民县县 8 4
.

8 333 17以
.

999 1
.

444 3 1 16
.

444醉
.

6 8882 4
.

000 34 5
.

444 1 5
.

7777

222 777禽明县县 4 3
.

222 4 1 14 7
.

9990
.

9992 18 3
.

3336 3
.

6 999 5
.

4 7772 7
.

工工 0
.

0 777

222 888禄劝县县 39
.

6222 13 76
.

444 1
.

111公侣6
.

111 5 7
.

田田 37
.

4 333 39
.

888 4 17
.

222 1

222 999东川区区 肠
.

59992 7 37
.

222 2
.

222 44 9 1
.

3334 7
.

8 555印
.

3777 11
.

666 8 4
.

3 999

000 333寻甸县县 4 7
.

666 42 1以
.

444 1
.

7778 32 1
.

9994 7
.

0 888 1 1
.

8 555 35
.

7 555 5
.

1888

333lll 沽益县县 6 4
.

444 5 92 8
.

0 333
.

888 17卯
.

444 4 1
.

仍仍 1
.

15554 5
.

888 90
.

7 111

222 333马龙县县 4 3
.

666 3 9 10
.

9990
.

777 16 50
.

888 4 3
.

2 777 1
.

7555 39 59990
.

2 555

333333宣威市市 53
.

95552 826
.

9992
.

333 5 1 19
.

1116 3
.

4444 18
.

222 72 8
.

仍仍 7
.

3666

444 333会泽县县 6 1
.

2 333 3 12 5
.

3332
.

555 5日 ) )
.

333印
.

8 888 3 5
.

2 9992 3
.

7666 10
.

4 111

333555昭通市市 4 9
.

6 555 3翻0
.

000 2
.

999肠卯
.

4440 8
.

的的 22
.

的的 17
.

泥泥 7
.

0 555

666 333鲁甸县县 6 5
.

37774 3 93
.

999 3
.

8 555以为
.

333 7 3
.

的的 30
.

444 9 13
.

醉醉 13
.

888 4

333777巧家县县 6 8
.

0 777 35科
.

2 555
.

999创肠
.

777肠
.

86 888 5
.

cooo 14
.

666 8 10
.

5555

888 333盐津县县 53
.

5888闷的 1
.

111 3
.

62 0 333 7
.

3336 8
.

8 777 5 3
.

8 7774 3
.

79994 3
.

666 4

333999大关县县 4 5
.

2 777 3 3 97
.

3332
.

7776 2 58
.

666 2 7
.

4 333 5 5
.

6 777 18
.

2 111巧
.

伪伪

000 444永善县县 4 9
.

2 3338 3位
.

999 3
.

000 6 8 56
.

9998 4
.

888 3 52
.

888 3 13
.

6 2 777 7
.

888 4

444lll 绥江县县 44
.

7 111 35印
.

666 2
.

8886 576
.

4448 5
.

8 4 4 555
.

888 30 3
.

888 42 1
.

以以

222 444镇雄县县 麟
.

222 1肠叭
.

666 3
.

888 8酬 7
.

4448 4
.

9999 3 5
.

5333 5
.

5 111 12
.

222 8

444 333彝 良县县 66
.

4 333科乃
.

999 3
.

55580 50
.

222 8 3
.

0 333 3 9
.

000 520
.

0 777巧
.

0 888

444444威信县县 55
.

1222 呜卯 8
.

666 4
.

000 鱿巧 8
.

8 777 9
.

砧砧 4 1
.

000 4 18
.

2666 57
.

1555

444 555水富县县 39
.

6000 争打 3
.

2 444
.

888 M 3 5
.

8 8 777
.

6 1112 4
.

仍仍 2 4
.

4 111 37
.

4 999

公公公充 域域 2 4
.

9 111 172 8
.

999l
,

444 3 24 7
.

666 62
.

555555 3 7
.

8222 10
.

25
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3聚类结果分析与分区系统

经过反复优选
,

我们确定 入为 0
.

92
,

这时该流域

45 个县 (市
、

区 )被聚为 14 类
:
( l ) ! l

,

4
,

5
,

7 }
,

( 2 )

}2 }
,

( 3 ) {3 }
,

( 4 ) {6 }
,

( 5 ) }8
,

9
,

10
,

11
,

14
,

19
,

20
,

2 1
,

双
,

2 3
,

抖
,

2 5
,

盯
,

3 1
,

32 }
,

( 6 ) 112
,

13 }
,

( 7 )

! 15
,

17 }
,

( 8 ) {16 }
,

( 9 ) { 18 }
,

( 10 ) }26 }
,

( 1 1 ) { 28 }
,

( 12 ) {29 }
,

( 1 3 ) ! 3 0 }
,

( 14 ) }3 3
,

34
,

3 5
,

3 6
,

3 7
,

38
,

3 9
,

如
,

4 1
,

收
,

4 3
,

科
,

4 5 }
。

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 l (中甸 )
、

4 (丽江 )
、

7 (宁菠了
和第 ( 2 )

、

( 3 )类 (共计 5 个县 )在地域上处于云南金

沙江上游部分
,

地貌上属滇西北高山高原峡谷区
,

山

高坡陡
,

各县 > 25
。

陡坡土地占土地总面积比例基本

上均在 50 %
一
so %

,

但森林覆盖率均达 50 % 以上
,

地面草被覆盖度也大
,

因而水土流失相对较轻
,

这 5

个县平均水土流失面积指数 21
.

79 %
,

平均侵蚀模

数 774
.

5 口k n 12
.

-al
,

水土流失直接经济损失相对量

为 14 35
.

1元八时
·

-al
,

按表 2 的分级标准
,

属轻度水

土流失灾害
,

因而可将这 5 个县归并为 1个区
,

称之

为
“

上游轻度水土流失灾害区
” ,

简称上游区
,

用 工表

示
。

第 ( l) 类中的第 5 个分区单元 (永胜 )和第 ( 4 )
-

( 11) 类以及第 ( 13) 类 (共计 26 个县
、

市
、

区 )在地域

上处于云南金沙江中游部分
,

地貌上主要是滇中中

山高原区
,

在水土流失及其灾害状况和成因上有一

定类似性
,

土地垦殖率较高
,

而森林覆盖率和地面草

被覆盖度均比 工区 (上游区 )低 ;总体水土流失强度

比 工区大
’ ,

但显著小于下游的各县 (市 )
,

这 26 个县

(市
、

区 )平均水土流失面积指数达 46
.

27 %
,

平均侵

蚀模数为 1 2 89
.

5 口k n l平
.

-al
,

水土流失直接经济损失

相对量为 2 3 35
.

9元 / ik nZ
·

-al
,

按表 2 的分级标准
,

属

中度水土流失灾害
,

因而可将这 26 个县 (市
、

区 )归

并为 1个区
,

称为
“

中游中度水土流失灾害区
” ,

简称

中游区
,

用 11 表示
。

第 ( 12 )和 ( 14 )类 (共计 14 个县
、

市 )在地域上属云南金沙江下游部分
,

地貌上大多属

滇东北中高山山原峡谷区
,

具有
“

山高坡陡石头多
,

出门就爬坡
”

的特点
,

陡坡土地比重大
,

土地垦殖率

很高
,

坡耕地比例巨大
,

且陡坡耕地占有相当比重
,

森林覆盖率则很低
,

使这些县 (市 )水土流失非常强

烈
,

灾害极其严重
,

这 14 个县 (市 )平均水土流失面

积指数高达 58
.

56 %
,

平均侵蚀模数达 3 醉5
.

6 口ik nZ
·

-al
,

水土流失直接经济损失相对量为 6 63 7
.

8 元 /

拓矛
.

a
一

, ,

按表 2 的分级标准
,

属剧烈水土流失灾害
,

因而可将这 14 个县 (市
、

区 )归并为 1个区
,

称为
“

下

游剧烈水土流失灾害区
” ,

简称下游区
,

用班表示
。

其次
,

由于云南金沙江流域地域范围较广
,

自然

因素
、

社会经济条件以及土地利用状况十分复杂
,

水

土流失灾害的地域差异很显著
,

上述 3 大区的划分

显得较为粗略
,

需要进一步续分亚区
,

以便更好地揭

示该流域各地水土流失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进行归并和区分
:

在 I 区内
,

第 ( l) 类中的 l( 中甸 )
、

4( 丽江 )和第

(2) 类 (共计 3 个县 )在地貌上为高山高原区
,

陡坡土

地比例较大
,

但植被覆盖率高
,

土地垦殖率低 ;虽有

的县 (如德钦 )陡坡耕地比例大
,

但总耕地规模很小
,

因而总体水土流失较为轻微
,

这 3 个县平均水土流

失面积指数为 21
.

25 %
,

平均侵蚀模数只有 5 5 1
.

4 “

b矛
.

砂
,

水土流失直接经济损失相对量为 1 01 9
.

6

元 /玩字
.

-al
,

按表 2 的分级标准
,

属轻度水土流失灾

害
,

因而可将这 3 个县归并为 1个亚区
,

并称为
“

丽

江一德钦轻度水土流失灾害亚区
” ,

记为 工
1 ;第 ( 3 )

类 (维西县 )和第 ( l) 类中的 7( 宁菠县 )水土流失均

比 工;
亚区严重

,

平均侵蚀模数分别为 1 368
.

5 “ kmZ
·

-al 和 13 05
.

5 口拓矛
.

“
,

水土流失直接经济损失相

对量分别为 2 559
.

4 元八时
·

砂和 2 41 1
.

2 元八
1矛

·

r
,

按表 2 的分级标准
,

均属中度水土流失灾害
,

但

这 2个县在地域上因被 工
1
亚区分隔而不连片

,

故划

分为 2 个亚区
,

分别称为
“

维西中度水土流失灾害亚

区
”

和
“

宁菠中度水土流失灾害亚区
” ,

分别记为 I :

和 1 3
。

在 n 区内
,

第 ( l )类中的 5 (永胜 )
,

第 ( 4 )
、

( 6 )
-

( s )类
,

以及第 ( 5 )类中的第 8 一 1 1
、

14
、

加
、

24 和 2 5 个

分区单元 (共计 15 个县
、

市 )在地貌上主要为滇中高

原区
,

受地质地貌
、

土壤
、

植被以及土地利用方式的

共同影响
,

水土流失较为明显
,

各县 (市 )年均土壤侵

蚀模数约在 1 0( 刃 一 1 46 0 口拓
1
12

· a
一

`
之间

,

水土流失

直接经济损失相对量多数县约在 2 以叉〕一 2 6以〕元 /

耘矛
.

-al 之间
,

15 个县 (市 )平均土壤侵蚀模数 1 234
.

9

口拓矛
·

-al
,

平均水土流失直接经济损失相对量为

2 23 7
.

9元 / k n l字
.

-al
,

按表 2 的分级标准
,

属中度水土

流失灾害
,

因而可将这 巧 个县 (市 )归并为 l 个亚

区
,

并称为
“

永胜一禄丰中度水土流失灾害亚区
” ,

记

为 11 1 :第 ( 5 )类中的 19 (武定 )和第 ( 9 )
一
( 1 1 )

、

( 13 )

类 (共计 5 个县 )水土流失较为严重
,

多数县年均土

壤侵蚀模数约达 14 00
一 21 00 以拓112

.

-at
,

水土流失直

接经济损失相对量多数县约在 2 400
一 3 800 元 / kmZ
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·

r之间
J

S 个县平均土壤侵蚀模数 166 3
.

3“ 玩平
.

- l a
,

平均水土流失直接经济损失相对量达 3 的 5
.

4

元 / km Z `

-al
,

按表 2 的分级标准
,

属强度水土流失灾

害
,

因而可将这 5 个县 (市 )归并为 1个亚区
,

并称为
“

元谋一寻甸强度水土流失灾害亚区
” ,

记为 n Z ; n

区内所剩下的 6 个县 (区 )
,

即第 ( 5) 类中的第 21 -

23
、

27
、

31
、

咒个分区单元
,

在水土流失灾害强度上明

显小于 111 亚区和 11 : 亚区
,

这 6 个县 (区 )平均土壤

侵蚀模数 976
.

3 “ h 矛
.

-al
,

平均水土流失直接经济

损失相对量为 1 777
.

0 元八
11
产

.

-al
,

按表 2 的分级标

准
,

属轻度水土流失灾害
,

故可将这 6个县 (区 )归并为

1个亚区
,

并称为
“

官渡甲沾益轻度水土流失灾害亚

区
” ,

记为几
。

在 111 区内
,

第 ( 12) 类以及第 ( 14) 类中的第 33 -

科个分区单元 (共计 3 个县
、

市
、

区 )在水土流失灾

害强度上明显小于本区内的其余各县 (市 )
,

这 3 个

县 (市
、

区 )平均水土流失面积指数 58
.

77 %
,

平均侵

蚀模数 2 95 3
.

4 口肠
2 .

-al
,

水土流失直接经济损失相

对量为 5 300
.

0 元 / 如尹
.

-al
,

按表 2 的分级标准
,

属极

强度水土流失灾害
,

因此
,

可将这 3个 县 (市
、

区 )归
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上游轻度水土流失灾害区

工: 丽江一德钦轻度水土流失灾害亚区

工: 维西中度水土流失灾害亚区

工3 宁菠中度水土流失灾害亚区

中游中度水土流失灾害区

n
l

永胜一禄丰中度水土流失灾害亚区

瓜 元谋一寻甸强度水土流失灾害亚区

n 3 官渡一沽益轻度水土流失灾害亚区

111 下游剧烈水土流失灾害区

111 1 东川一宣威极强度水土流失灾害亚区

111 2 巧家一水富剧烈水土流失灾害亚区

111
,

彝良一镇雄极剧烈水土流失灾害亚区

图 1 云南金沙江流域水土流失灾害区划图
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并为1 个亚区
,

并称为
“

东川一宣威极强度水土流失

灾害亚区
” ,

记为 111 1 ;第 ( 14 )类中的第 35 一 3 7
、

3 9 -

41
、

45 个分区单元 (共计 7 个县
、

市 )在水土流失灾

害强度上明显大于 111 ,亚区
,

而小于其余 4 个县
,

这 7

个县 (市 )平均水土流失面积指数 56
.

n %
,

平均侵

蚀模数达 3 7呢
.

6 “ 拓矛
.

-at
,

水土流失直接经济损失

相对量为 6 753
.

3 元 / k l l尹
.

-al
,

按表 2 的分级标准
,

属

剧烈水土流失灾害
,

故将这 7 个县 (市 )归并为 1个

亚区
,

并称为
“

巧家一水富剧烈水土流失灾害亚区
” ,

记为班 2 ; 班区内所剩下的 4 个县
,

即第 ( 14 )类 中的

第 38
、

42
一
料 个分区单元

,

水土流失颇为严重
,

在水

土流失灾害强度上显著大于 111 1
亚区和 111 2亚区

,

这 4

个县平均水土流失面积指数达 61
.

36 %
,

平均侵蚀

模数达 4 53 8
.

3 口k rnZ
.

-al
,

水土流失直接经济损失相

对量高达 8 356
.

6 元八
刀尹

. a ,

按表 2 的分级标准
,

属

极剧烈水土流失灾害
,

因而把这 4 个县归并为 1 个

亚区
,

并称为
“

彝良一
.

镇雄极剧烈水土流失灾害亚

区
” ,

记为 111 3 。

表 3 云南金沙江流域 3 大区域水土流失灾害状况简表

毛山l e 2 hT e s att e of so 让 e心 ion id s as te r of U讹e er ig osn in iJ sn h a 凡 ve r B as in of y unn an

区区域名称及代码码 工上游区区 11 中游区区 111 下游区区 全流域域

22222 土地总面积 (卜
n俨))) 3肠兑 e

.

999 6 18( 万59
.

777 3 623 844
.

666 134 73 77 4
.

222

00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

00000 年末总人口 (万人 ))) 卯
.

555 86 8
.

444 ?叨
.

111 16卯
.

000

00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

年年年 农业人口 (万人 ))) 77
.

666 酬0
.

777 67 9
.

222 1397
.

555

概概概概概概概概概概概概概概概概概概概概概概概概概概概概概概概概概概概概概概概概概概

况况况 人口密度 (人 / k萨 ))) 24
.

777 140
.

555 2 04
.

222 126
.

111

耕耕耕地面积 (】切尹))) 195 894
.

444 87 4 77 0
.

444 97 鱿纷2
.

111 以抖9 8% 999

土土土地垦殖率 (% ))) 5
.

3444 14
.

1555 27 泥泥 巧
.

2 111

有有有林地面积 ( h
n
尹))) 么刀0 1工

.

666 23 10 8 55
.

111 7 147 82
.

777 5的 5 740
.

444

森森森林覆盖率 (% ))) 56
.

4222 37
.

3999 19
.

4222 40
.

8555

>>>>> 25 顺坡耕地地 加肠 5
.

111 3 3 184
.

333 巧邓5 7
.

555 2 10 1肠
.

999

>>>>> 25
0

顺坡耕地占总耕地%%% 12
.

2888 3
.

7 999 巧
.

6 111 10
.

2555

国国国内生产总值 (万元 ))) 25 3印777 42 128 6 111 巧2 939333 5卯 5 86 111

人人人均国内生产总值 (元 ))) 28 0222 叨 5 111 2以拓拓 35 2999

农农农民人均纯收人 (元 ))) 8肠 · 195444 11印
~ 科乃乃 6卯

· 14 1555 6如 ~
叫乃乃

粮粮粮食总产量 ( OOO 3 34 5 7666 公巧肠 1333 2 10 1 18888 5 2 9 83 7 777

农农农业人均产粮 ( kg ))) 43 1
.

222 州 6
.

888 3的
.

444 37 9
.

111

水水水 水土流失面积 (1
1n
产))) 7卯 4 14

.

222 邓 5卯肠
.

333 2 12 20 28 : 666 5 7 8 143 9
.

111

土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土

流流流 水土流失面积指数 (% ))) 2 1
.

7999 46
.

2777 5 8
.

5666 42
.

9 111

失失失失失失失失失失失失失失失失失失失失失失失失失失失失失失失失失失失失失失失失失失

灾灾灾 土壤侵蚀总量 ( l以 t / a))) 2 84 1
.

8222 7肠 9
.

如如 1 32 1 1
.

肠肠 2 4( 犯 2
.

7 888

害害害害害害害害害害害害害害害害害害害害害害害害害害害害害害害害害害害害害害害害害害

状状状 平均土壤侵蚀模数 ( t / kmZ
·

-al ))) 77 4
.

555 128 9
.

555 3翻 5
.

666 178 2
.

999

况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况

水水水土流失直接经济损失总量量 5 26 5 8222 144 37
.

2222 2闷0 54
.

4888 4 3 75 7
.

5222

(((((万元 / a)))))))))))

水水水土流失直接经济损失相对量量 143 5
.

111 23 3 5
.

999 肠 37
.

888 3公灯
.

666

(((((元 / km早
.

-al )))))))))))

耕耕耕地侵蚀量 ( 1以 t / 。
))) l肠 9

.

1888 3印 7
.

7777 9汐铭
.

8333 150 2 5
.

7 888

耕耕耕地侵蚀量占总土地侵蚀量的 %%% 5 8
.

7444 科
.

0 111 74
.

5 555 62
.

5 555

4 分区简析及防治措施

这样
,

我们便将云南金沙江流域划分为 3 个水

土流失灾害区
、

9 个水土流失灾害亚区
,

构成了该流

域水土流失灾害区划系统
。

应用 C IS 技术编制了该

流域水土流失灾害区划图 (见图 1 )
,

从而直观地反

映了该流域水土流失灾害状况的地域差异性
。

4
.

1 分区简析

为了节省篇幅以及便于比较
,

将 3 大区的基本

情况和灾害特征列于表 3
。

总体而言
,

云南金沙江

流域的水土流失及其灾害强度从上游一中游一下游

呈逐渐增大的特点
。

上游虽然属于高山高原峡谷

区
,

山高谷深
,

但人 口稀少
,

土地垦殖率低
,

植被覆盖

度大
,

总体上水土流失较轻 ; 中游为中山高原河谷

区
,

地势高差不太大
,

陡坡土地也不及上游多
,

但土

地垦殖率已远远增大
,

植被覆盖度远比上游小
,

土壤

疏松
,

易遭侵蚀
,

因此
,

中游总体水土流失及其灾害

强度已远比上游大 ;下游为中高山山原峡谷区
,

相对

高差较大
,

山高坡陡
,

土地垦殖率很大
,

陡坡垦殖普

遍
,

植被覆盖率低下
,

水土流失异常强烈
,

是该流域
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乃至整个长江上游最严重的水土流失灾害区
。

4
.

2防治措施

在水土流失灾害防治上
,

要切实按照水土流失

的特点
、

成因
、

分布的基本规律
,

在
“

统一规划
,

综合

治理
“

的方针指导下
,

重点采取以下对策与措施
:

1
、

努力搞好陡坡耕地的退耕还林 (草 )工程
。

退

耕还林是西部大开发战略的重点
,

目前已逐渐展开
,

但也暴露出了许多严重的问题〔” 〕
,

其中最重要的有

二
:
一是缺乏科学的退耕还林规划

,

盲目性大
,

使该

退的大量陡坡耕地未能退下来
,

而不该退的缓坡地

却退掉了
,

其结果不仅是水土流失仍然日益加剧
,

而

且《土地管理法》规定应该保护的不少粮田也失去

了 ;其二是退耕后所
“

还
”

的大多是人工种植的单一

的纯经济林果
,

林下缺乏地面植被覆盖
,

不仅水土流

失依然严重
,

而且因各地林果种类基本相同
,

没有特

色
,

经济效益差
。

因此
,

当务之急首先要制定统一
、

科学的退耕规划
,

做到
“

逐块落实
” ,

并以
“

规划
”

为依

据
,

该退则退
,

不该退的坚决不允许退 ;退耕地应当

因地制宜地实行乔灌草结合
、

经济林复层栽培
,

努力

提高地面植被覆盖率
,

从根本上控制水土流失
,

获取

最佳综合效益
。

2
、

对 < 25
“

坡耕地有计划地逐步实施
“

坡改梯
”

工程
。

坡耕地水土流失特别严重
,

其土壤流失量为

梯田梯地的 16 一 35 倍
,

因而已成为水土流失的最主

要地类
。

因此
,

治理水土流失
、

实现土地可持续利

用
,

必须要科学地推行坡耕地梯田梯地化
,

建立和发

展梯田梯地农业与地埂经济
,

从而实现生态
、

经济和

社会效益
“

三赢
” 。

3
、

科学地进行荒山荒坡的绿化
。

荒山荒坡的绿

化造林
,

长期以来由于很多地方走的是
“

空中
”

绿化

(只注重营造乔木纯林和人工种植经济纯林 )之路
,

使地面植被覆盖率低
,

不能有效控制水土流失
。

许

多实践和经验教训已证明〔’卜 ’ 4〕
,

采用以草先行
、

乔

灌草结合
、

经济林复层栽培的方法是增加地面植被

覆盖率
、

保持水土的有效绿化措施
,

它不仅能达到真

正控制水土流失
、

美化生态环境
、

维护和发展生物多

样性的生态效益
,

而且能达到发展多种经营
、

增加群

众经济收人
、

逐步脱贫致富的的目标
,

比以往单纯的
“

十年树木
”

不知要好多少倍 ! 那种只重视
“

空中
”

绿

化的做法
,

哪怕把森林覆盖率增加到较高的程度
,

也

会发生较严重的水土流失灾害— 不仅面蚀经常发

生
,

山洪
、

滑坡
、

泥石流也会频繁出现
。

只有重视地

面绿化
,

努力增加地面植被覆盖率
,

才能有效控制水

土流失
,

实现山川秀美
、

青山永在
、

绿水长流
。

4
、

将土地利用规划与水土保持规划有机结合
、

同步规划
,

改变以往
“

各 自为政
”

的局面
。

水土流失

是由各种不合理的土地开发利用方式造成的
,

不从

根本上扭转那些不合理的土地利用方式
,

水土流失

防治和土地可持续利用就只能是一句空话 [ `5j 。

现

行的((土地管理法》规定
,

在科学编制土地利用规划

的基础上严格实行土地用途管制制度
,

这对广大山

区根本改变各种不合理的土地利用方式
、

促进山区

水土保持具有特别重要的意义
。

但在土地合理利用

规划的基础上
,

还必须有防治土壤侵蚀 (或水土流

失 )的措施
,

而这正是水土保持的核心〔`6〕。

因此
,

在

水土流失山区
,

必须吸取以往土地利用规划与水土

保持规划
“

各自为政
”

的弊端和教训
,

在研究制定土

地合理利用方向和优化结构
、

科学编制土地利用规

划的同时
,

分别制定各个地类的水土保持措施规划
,

将土地合理利用方向与水土保持措施有机结合
、

同

步规划 [`7 ]
,

这样才能有效防治水土流失
,

实现水土

流失山区土地资源的可持续开发利用和经济社会的

可持续发展
。
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