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利用卫星遥感影像数据分析邛海湿地近 50 年的变迁
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摘 要:为科学掌握西昌市邛海湿地历年来变迁情况，本研究利用卫星遥感和 GIS 技术，收集了从 1966 年到 2013
年的近 50 年间两个历史时期的地形图和 5 个历史时期的 TM、SPOT、GOOGLE卫星遥感影像资料，科学和系统地反
映了邛海从人工围湖造田到“三退三还”( 退田还湖、退塘还湖、退房还湖) 等湿地恢复工程的变迁情况，揭示了邛
海湿地生态环境质量的演变轨迹。
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Using Satellite Ｒemote Sensing Data for Analyzing the
Historical Variation of Qionghai Wetland in the Past 50 Years
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Abstract: In this paper，scientific studies were made of the historical variations of Xichang Qionghai Wet-
land． Analysis was made of the ecological environment quality s' evolving track of the historical variations
of reclaiming land from lake and restoration project of Qionghai Wetland by use of the topographic maps of
two historical periods and TM，SPOT，GOOGLE remote sensing image data of five historical periods from
1966 to 2013 by means of the satellite remote sensing and geographic information system．
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1 研究区概况

1． 1 基本情况
邛海位于西昌市城东南约 5 km( 东经 102°15'

～ 102°18'、北纬 27°25' ～ 27°55') ，是四川省第 2 大
天然淡水湖。水域面积 28. 31 km2，平均海拔1 510
m左右，被誉为西昌市的“母亲湖”。邛海为乌蒙山
和横断山边缘断裂陷落形成的湖泊湿地，具有相对

闭合的地理环境特征，其汇水面山 －湖岸 －湖滨 －
湖盆的形态特征具有典型性，孕育了丰富的生物多

样性与特有性，是我国西南地区特有的封闭与半封

闭湿地类型。在维持区域的生态平衡和保持生物多

样性方面具有不可替代的作用。
因 20 世纪 60 和 70 年代，邛海周边实施围湖造

田、农家乐、网箱养鱼等不合理的开发利用，使邛海
水面明显减小、滩涂湿地基本消失，水体污染严重，
湿地生态遭到破坏，湿地功能弱化或消失，当前邛海

湿地恢复迫在眉睫。
凉山州、西昌市两级党委、政府高度重视邛海湿

地保护与生态环境建设，1997 年颁发了《凉山彝族
自治州邛海保护条例》、编制了《邛海流域环境规
划》等规划，1998 年以来在邛海流域周边实施了天
然林资源保护、退耕还林、官坝河、鹅掌河、小青河小
流域综合治理、邛海周边植被恢复工程，现已投入邛
海流域生态治理资金近 20 亿元，2011 年起先后实
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施了“观鸟岛”、“梦里水乡”、“烟雨鹭洲”、“西波鹤
影”4 期湿地恢复工程，开展了“三退三还”( 退田还
湖、退塘还湖、退房还湖) 、截污管网、人工湿地恢复
等生态建设工程。
邛海是城市周边弥足珍贵的自然湿地，具有重

要的生态服务功能，包括( 1 ) 为西昌城区及邛海流
域居民生活、生产提供了大量的饮用水资源; ( 2) 调
节金沙江流域水文，维护流域水生态安全; ( 3) 调节
西昌市区域气候; ( 4) 提供鱼类、甲壳类动物栖息地
及产卵区，提供鱼类的营养物; ( 5) 孕育了丰富的生
物多样性和特有性，是重要的物种基因库。
1． 2 存在的问题
邛海湿地的治理和恢复方面，存在一些问题，比

如: 1、因技术和资金等原因，邛海湿地管理部门至今
仍没有建立邛海湿地历年的地形图、卫星影像的资

源库，关于各个历史时期邛海的面积是多大? 至今

仍是一个空白。仅在《西昌市志》( 1996 年版) 中对
邛海的面积进行文字描述:“40 年代以来，最大面积
为 31 km2，相当于 4 个杭州西湖”; 2、邛海湿地图件
在西昌市林业局一般采用 1993 年版的 1 比 5 万地
形图进行日常图形管理，在 2008 年前还没有采用
ArcGIS地理信息系统软件进行图形的管理，在图件
管理方面原始和落后。

2 研究方法和材料

2． 1 研究方法
利用 ArcGIS 软件对邛海湿地历年的地形图和

卫星影像资料进行影像配准、叠加和数据库构建、分
析，制作历年资料的影像图( 图＊＊) 。

图 1 构建邛海湿地数据库流程图

2． 2 研究材料
2． 2． 1 资料收集
收集包括邛海湿地从 1966 年到 2013 年的地形

图和卫星影像资料，如邛海区域的 1966 年 1∶ 10 万
地形图、1993 年 1 ∶ 5万地形图资料、邛海区域的
2004 年 TM、2006 年和 2009 年 SPOT卫星影像、2010
年和 2013 年 GOOGLE卫星影像资料。

表 1 各年度卫星影像资料分辨率统计表

年度
2004 年
TM

2006 年
SPOT

2009 年
SPOT

2010 年
GOOGLE

2013 年
GOOGLE

分辨率( m) 30 10 2． 5 1 1

2． 2． 2 影像资料的处理
2． 2． 2． 1 扫描
利用高精度宽幅扫描仪对收集的 1∶ 10 万地形

图和 1∶ 5万地形图进行高精度整张扫描( 扫描存储
格式为 TIFF 格式，分辨率设置为 300 dps) ，扫描后
用 Photoshop软件对扫描后地形图的色阶、亮度、对
比度、彩色进行适当微调，分幅保存图像。

2． 2． 2． 2 影像配准
利用 ArcGIS 9． 3 软件的影像配准功能模块，对

扫描生成的地形图( 1966 年和 1993 年) 和卫星影像
资料( 2004 年、2006 年、2009 年、2010 年和 2013 年)
分别进行配准、叠加。
2． 2． 2． 3 构建邛海湿地面积数据库
根据收集的历年地形图和卫星影像资料，分别

估算 1966 年和 1993 年地形图中邛海面积，建立邛
海湿地面积数据库。以此根据资料，新建 1966 年 ～
1993 年、1993 年 ～ 2009 年、2010 年 ～ 2013 年的 3 次
对比实验图层，建立邛海湿地变化的数据库和影像

库，编制邛海湿地变化的影像资料。

3 研究结果

3． 1 邛海湿地生态环境质量的演变轨迹分析
利用 ArcGIS 9． 3 软件对 1966 － 2013 年各年度

邛海湿地水域进行矢量化，并利用计算机求算水域
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面积和湖岸线长度，详细分析水域变化的原因。

表 2 邛海各个历史时期邛海湿地水域面积变化情况统计表

统计年度 水域面积( km2 ) 湖岸线长( m) 变化因素

1966 年 28． 75 39775 人为的围湖造田、网箱养鱼、河口淤积等原因
1993 年 27． 56 36364 人为的围湖造田、网箱养鱼、河口淤积等原因
2004 年 26． 64 36371 人为的围湖造田、网箱养鱼、河口淤积等原因
2006 年 26． 85 37419 人为的围湖造田、网箱养鱼、河口淤积等原因
2009 年 26． 83 38783 人为的围湖造田、网箱养鱼、河口淤积等原因
2010 年 26． 89 38510 实施人工湿地恢复试点工程

2013 年 28． 31 40632 实施人工湿地恢复湿地 1 期 ～ 4 期工程。( 实施退田还湖、退塘还湖、
退房还湖等湿地恢复工程)

表 3 邛海各个历史时期邛海湿地面积变化情况统计表

邛海

1966 年 ～ 1993 年 1993 年 ～ 2004 年 2004 年 ～ 2006 年 2006 年 ～ 2009 年 2009 年 ～ 2010 年 2010 年 ～ 2013 年
面积变化
( km2 )

百分比
( % )
面积变化
( km2 )

百分比
( % )
面积变化
( km2 )

百分比
( % )
面积变化
( km2 )

百分比
( % )
面积变化
( km2 )

百分比
( % )
面积变化
( km2 )

百分比
( % )

－ 1． 19 － 4． 32 － 0． 92 － 3． 45 0． 21 0． 78 － 0． 02 － 0． 07 0． 06 0． 22 1． 42 5． 02

3． 2 邛海流域水土流失
据相关研究资料，邛海流域为水土流失严重的

地区，流域所在区域年土壤侵蚀模数达2 750 t·
hm －2，全流域年水土流失量为 7. 78 × 105 t，其中进
入邛海约 1. 4 × 105 t。体现在主要的 3 条三溪河: 官
坝河、鹅掌河、小青河。
3． 3 分析各个历史时期邛海湿地生态环境质量的
演变轨迹。
3． 4 通过本文研究 1966 年 ～ 2009 年期间邛海湿
地水域原因是受人为干扰因素造成的，在邛海北岸

的水域被人工围海造田、修建鱼塘，官坝河、额掌河
流域上游仍然存在陡坡耕种、毁林开垦现象，流域内
的水土流失较为严重，邛海水域面积呈萎缩趋势，从

1966 年的 28. 75 km2 减少到 2004 年的 26. 84 km2。
其中: 官坝河河口淤积特别严重，河口从 1966 年到
2013 年向西偏移1 100 m，淤积影响范围1 500 m，向
前推进710 m，47年间平均每年向湖心推进15 m ; 图 2 1966 年与 1993 年比较邛海湿地面积变化示意图

表 4 1966 年与 1993 年比较邛海水域面积变化及破坏程度统计表

编号 地类
面积
( 0. 067 hm2 )

变化情况 破坏程度

1 鱼塘 808 人为破坏活动，大量围湖造田，从 1966 年的水域变为鱼塘 被横向破坏 900 m，纵向破坏1 600 m
2 鱼塘 310 人为破坏活动，大量围湖造田，从 1966 年的水域变为鱼塘 被横向破坏 800 m，纵向破坏 370 m
3 鱼塘 93 人为破坏活动，大量围湖造田，从 1966 年的水域变为鱼塘 被横向破坏 210 m，纵向破坏 460 m
4 鱼塘 113 人为破坏活动，大量围湖造田，从 1966 年的水域变为鱼塘 被横向破坏 340 m，纵向破坏 600 m
5 鱼塘 74 人为破坏活动，大量围湖造田，从 1966 年的水域变为鱼塘 被横向破坏 300m，纵向破坏 280 m

6 耕地 651 官坝河上游水土流失严重，从 1966 年的水域淤积为耕地 河口向西偏移 400 m，向前推进330 m，淤
积影响范围1 500 m

7 耕地 122 鹅掌河上游水土流失严重，从 1966 年的水域淤积为耕地 鹅掌河口向前推进 130 m，淤积冲击影响
范围 630 m
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表 5 1966 与 2009 年比较邛海水域面积变化及破坏程度统计表

编号 地类
面积
( 0. 067 hm2 )

变化情况 破坏程度

1 鱼塘 917 人为破坏活动，大量围湖造田，从 1966年的水域变为鱼塘 湿地被横向破坏 900 m，纵向破坏 1 700 m
2 鱼塘 306 人为破坏活动，大量围湖造田，从 1966年的水域变为鱼塘 湿地被横向破坏 800 m，纵向破坏 700 m
3 鱼塘 345 人为破坏活动，大量围湖造田，从 1966年的水域变为鱼塘 湿地被横向破坏 450 m，纵向破坏 1 200 m
4 鱼塘 103 人为破坏活动，大量围湖造田，从 1966年的水域变为鱼塘 湿地被横向破坏 340 m，纵向破坏 330 m
5 鱼塘 111 人为破坏活动，大量围湖造田，从 1966年的水域变为鱼塘 湿地被横向破坏 350 m，纵向破坏 370 m
6 耕地 211 官坝河上游水土流失严重，从 1966年的水域淤积为耕地 湿地被横向破坏 500 m，纵向破坏 950 m
7 耕地 116 官坝河上游水土流失严重，从 1966年的水域淤积为耕地 湿地被横向破坏 500 m，纵向破坏 900 m
8 耕地 832 官坝河上游水土流失严重，从 1966年的水域淤积为耕地 河口偏移 1 100 m，向前推进 600 m，淤积影响范围 1 500 m
9 耕地 62 小青河上游水土流失严重，从 1966年的水域淤积为耕地 河口向前推进 60 m，淤积影响范围 900 m
10 耕地 167 鹅掌河上游水土流失严重，从 1966年的水域淤积为耕地 河口向前推进 280 m，淤积影响范围 1 500 m

图 3 1966 年与 2009 年比较邛海湿地面积变化示意图
表 6 2009 年与 2013 年比较邛海水域面积变化及破坏程度统计表

编号 地类
面积
( 0. 067 hm2 )

变化情况 湿地恢复( 0. 067 hm2 )

1 水域 547 实施退田还湖、退塘还湖、退房还湖等湿地恢复工程 已人工恢复邛海水域面积 1 105
2 水域 1097 实施退田还湖、退塘还湖、退房还湖等湿地恢复工程 已人工恢复邛海水域面积 1 098
3 水域 557 实施退田还湖、退塘还湖、退房还湖等湿地恢复工程 已人工恢复邛海水域面积 1 105
4 水域 42 退塘还湖、人工种植湿地植物等湿地恢复工程 已人工恢复邛海水域面积 42
5 水域 2 退塘还湖、人工种植湿地植物等湿地恢复工程 已人工恢复邛海水域面积 2
6 水域 1 退塘还湖、人工种植湿地植物等湿地恢复工程 已人工恢复邛海水域面积 1
7 水域 5 退塘还湖、人工种植湿地植物等湿地恢复工程 已人工恢复邛海水域面积 5
8 水域 9 退塘还湖、人工种植湿地植物等湿地恢复工程 已人工恢复邛海水域面积 9
9 水域 2 退塘还湖、人工种植湿地植物等湿地恢复工程 已人工恢复邛海水域面积 2
10 水域 6 退塘还湖、人工种植湿地植物等湿地恢复工程 已人工恢复邛海水域面积 6
11 滩涂 13 水土流失情况依然存在，官坝河口向前推进 110 m 需适当疏浚河道，恢复河口水生植被
12 滩涂 6 水土流失情况依然存在，鹅掌河口向前推进 40 m 需适当疏浚河道，恢复河口水生植被

3． 5 2010 年 ～ 2013 年以后，西昌市大力对邛海实
施了 4 期湿地恢复工程后，湿地面积成扩大趋势，到
2013 年 1 月恢复邛海水域面积到 28. 31 km2，湿地

生态环境得到有效保护。

4 小结与建议

4． 1 本研究利用遥感和 GIS技术，建立邛海各

个历史时期水域面积变化的数据库和影像库，编制

了 7 个历史时期和 3 个对比时间区间内( 1966 年与
1993 年对比、1966 年与 2009 年、2009 年与 2013
年) 邛海水域面积变化的数据及影像资料，构建邛

海湿地数据库、影像库、数据信息管理系统，积极开
展了各历史时期邛海湿地生态环境演变探索研究，

为科学管理邛海湿地资源做好科学支撑。科学、系
( 下转第 13 页)
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响应明显，除光能利用率随光合有效辐射增加而减

小外，其它指标均随光合有效辐射增加而呈先迅速

再缓慢增加、然后略有下降的趋势。其最大净光合
速率为 6. 587 μmol·m2·s － 1，过高的光强导致蒸腾

速率增大、叶片水蒸气压亏缺增大，为防止过度失
水，部分气孔关闭、气孔导度下降，净光合速率减小，
可见，引进树种水紫树在三峡库区高温条件下仍能

发挥正常的光合生理调节反馈机制，适应性较好。
( 2) LCP和 LSP是研究植物光合生理特征的两

个重要参数，反映植物对弱光和强光的利用能力，它

们受到温度明显影响，但温度对其的作用方向仍没

有统一，比如谭晓红等［10］在研究普通刺槐和红花刺

槐的光响应时发现，高温能降低 LSP，但对四倍体刺
槐则相反; 周洪华等人［8］研究胡杨的光响应时，也

发现高温能提高 LCP和 LSP，不过研究普遍认为，高
温能促使 Amax 降低。本研究发现，在 35℃高温条
件下，水紫树的 LCP和 LSP分别为 16. 69 μmol·m2

·s － 1、481. 82 μmol·m2·s － 1，均低于刺槐、胡杨在
高温条件下的 LCP和 LSP，而 Hands等［11］研究发现
多数植物的光饱和点在 500 μmol·m2·s － 1 ～ 1 000
μmol·m2·s － 1，说明水紫树的耐阴性较强且对弱

光的利用率较高。
综上所述，水紫树既能适应库区夏季高温条件，

又具有较强的耐阴性，能较好的适应库区生态环境，

可作为三峡库区生态恢复造林树种。
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统的反映了邛海从人工围湖造田到实施“三退三
还”( 退田还湖、退塘还湖、退房还湖) 等湿地恢复工
程的变迁情况，揭示了邛海湿地生态环境质量的演

变轨迹。研究结果表明，用现代 GIS 地理信息技术
研究湖泊变化是可行的。
4． 2 针对邛海周边官坝河、额掌河流域上游流域内
水土流失严重的现状，建议及时启动官坝河、额掌河
流域综合治理规划，科学对流域开展水利工程治理，

修建拦砂坝、谷坊、防洪堤，同时建议:①加大对毁林
开垦的打击力度，保护好现存飞播林区和其他造林

成果;②规划对官坝河、额掌河流域上游陡坡耕地实
施退耕还林工程、荒山造林。
4． 3 现已开展的邛海湿地恢复工程进一步提高邛
海湿地的生态环境质量，为科学保护高原湿地资源

探索出宝贵的治理经验，同时为可持续开发利用发

展生态旅游产业打好基础，以达到生态效益、社会效
益、经济效益的同步发展。
4． 4 本文通过长期研究和分析，一是科学、真实反
映了邛海近 50 年生态环境演变轨迹，二是对邛海管
理部门建立了邛海湿地演变的数据库、信息库、GIS
数字图形库，可将研究成果纳入到日常保护管理中，

三是为政府对邛海保护的决策起科学支撑作用。建
议: 邛海管理部门积极向科技部门申报利用卫星遥

感技术监测邛海周边流域生态环境保护课题研究，

通过 3a ～ 5 a时间跟踪研究邛海湿地保护情况。
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