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摘 要： 运用 GIS空间分析方法，以 1960年 1:5万地形图、1972年、1986年和 2000年 Landsat TM/MSS

影像数据为基础,分析了 1960─2000年 40年来嘉陵江中下游地区各土地利用类型数量变化和空间变化特征。结果

表明:1960─2000年间土地利用/覆被变化的总趋势是林地和草地减少，减少量分别为 27087.0 hm2和 37696.5 hm2，

建设用地和耕地增加，分别增加 15252.3 hm2和 14871.8 hm2；但以 1986年为界分为两个时期：1960─1986年土

地利用的总趋势是林地大面积地转化为草地和耕地，林地面积减少；而 1986─2000 年间耕地向林地转化加快，

导致林地面积有所增加，而耕地面积相对减少。在 40 年中建筑用地一直在增加。同时结合历史资料分析了自然

和人文特别是政策因素在动态变化中所起的作用。 
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土地利用/覆盖变化与资源、环境和社会经济的

发展密切相关，加强对区域土地利用/覆盖动态的研
究，有助于了解土地利用的变化原因与机制，并通

过调整人类社会经济活动，促使区域土地利用趋于

合理，从而达到区域土地持续利用的目的[1]。嘉陵

江中下游地区地形地貌复杂，人类活动比较强烈，

土地利用动态变化大，有关该地区土地利用变化特

别是跨越大时间尺度的定量研究报道较少。因此，

对嘉陵江中下游地区近 40 年间土地利用/覆被变化
进行研究，对于揭示其土地利用变化的实质，增加

土地的集约化程度和实现土地资源的可持续利用具

有较重要的现实意义。 
 

1 研究区概况 
 
本研究的研究区是指嘉陵江干流流域的四川和

重庆部分，该区位于四川省东北部和重庆市西南部，

地理位置大致介于东经 104°36＇~ 106°40＇，北纬
29°45＇~ 32°9＇之间。区域包括嘉陵江干流四川重
庆段流经的 14个县市区，其中四川境内包括：广元
市、剑阁县、苍溪县、旺苍县、阆中市、西充县、

南部县、南充市、蓬安县、 武胜县、岳池县；重庆
市包括：江北区、合川市、重庆市区（市中、沙坪

坝和北碚区），总面积 29830.6 km2。研究区地质构 
 
 

 

造复杂，地貌形态多样，北部为中山区，西南为平

行岭谷区，中部为盆中丘陵区。研究区全区属典型

的亚热带湿润季风气候，年均温一般 16 ~ 18 ℃，年

降水量在 800 ~ 1200 mm之间，是四川、重庆地区
重要的粮食基地。2000 年，全区 14 个县市区总人
口 2078万，其中农业人口 1539万，占 74%，非农
业人口 539万，占 26%，人口均密度约为 697人/km2。 

 
2 研究方法 
 

2.1  数据来源与预处理 

本研究的数据主要为 1960 年 1:5 万地形图，
1973年MSS遥感图像，1986和 2000年的 TM遥感
图像。MSS分辨率为 80 m × 80 m，TM分辨率为 30 
m × 30 m。其中MSS和 TM图像均为相应年份 9─
10月份图像。 
首先在 ERDAS8.6中对 TM/MSS图像进行几何

纠正，即将图像投影到统一的地理坐标系统中，纠

正过程中保证其误差不超过半个像元，然后将纠正

好的图像进行辐射校正和增强处理。再将地形图经

扫描后输入计算机并进行几何纠正。本研究采用

Albers 等积投影；采用全国统一的中央经线和双标
准纬线，中央经线为 105°E，双纬线分别为 25°N和
47°N，采用克拉索夫斯基椭球体。 
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2.2  研究方法 

2.2.1 数据处理  将 2000 年的图像在 MGE 软
件平台下采用人机交互判读的方式解译，采用国家

规定的土地分类系统，根据土地利用方式及其属性，

将其分为耕地、林地、草地、水域、城乡居住建设

用地、未利用土地等 6 个一级类型。一级类型进一
步又可分为 26个二级分类，主要有：水田、旱地、
森林、灌木林地、疏林地、果园；高覆盖度草地、

中覆盖度草地、低覆盖度草地；河渠、湖泊、水库

坑塘、永久性冰川雪地、滩涂、滩地；城镇用地、

工矿用地、其他建设用地；沙地、戈壁、盐碱地、

沼泽地、裸土地、裸岩石砾地、其他等。根据本研

究的具体需要分出耕地、森林、灌木、疏林、果园、

草地、建设用地 7 种类型，并沿图像特征边缘准确
地勾绘出地类界线，注记属性代码，并赋予属性值，

形成 2000年.dgn文件。将.dgn文件导入 Arc/Info中
进行编辑，形成 2000年土地利用 coverage文件。在
MGE 下将 1986 年 TM 图像和 2000 年土地利用
coverage 准确套合，对比图像差异，勾绘出变化图
斑，并赋予属性值，在 Arc/Info下编缉形成 1986年
土地利用/覆被数据库，以同样的方法得到 1972 年
和 1960年土地利用/覆被数据库。 
其中 1972年和 1986年的判读采用多位专家互

判形式[2]，对出现的有争议地区由专家统一意见再

进入最后成果，从而最大程度地保证了判读精度。

2000年的判读结果采用实地野外校核方式检验[3-4]，

野外有侧重点地选点 108 个，其中各土地利用类型
的分布和校验精度如表 1所示。从表 1中可以看出，
各种类型的判读精度都在 90%以上，基本上都保证
了工作中对精度的要求。 

 
表 1 2000 年判读精度结果 

Table 1  Interpretation accuracy in 2000 

 森林 疏林 灌木林 果园 草地 建设用地 耕地 

取样数 20 18 16 12 16 8 18 

正确数 18 17 15 12 15 8 17 

校验精度 90% 94.4% 93.8% 100% 93.8% 100% 94.4% 

2.2.2  面积统计    在 Arc/Info下对 1960、1972、
1986、2000年的 coverage用 statistics和 sum area命
令进行计算，将得到的各种土地利用类型面积导入

excel中进行统计分析，分别得到这些年份的各土地
利用类型的面积，然后将相邻年份的 coverage进行
两两叠加[5]，利用 union和 reselect命令找出相邻时
段的动态变化，用 sum area命令计算变化面积，然
后在 excel 2000中编辑得到相邻时段的变化矩阵。 
 

3  40 年来嘉陵江中下游土地利用动态变化 

的结果分析 
 

3.1  数量变化分析 

根据以上方法，我们分别对这 4 个代表年份的
土地利用面积和变化面积进行了统计，结果见表 2
和表 3。从两表中可以看出： 

(1) 林地面积先减后增，总体减少。1960─1972
年间林地面积大量减少，1960 年林地的面积为
678808.3 hm2，到了 1972年减为 631886.7 hm2，减

少了 46921.3 hm2，1972─1986年林地的减少速度有
所下降，减少了 960.6 hm2，而在 1986─2000年间

林地的面积又有所增加，到 2000年时面积为 651731.2 
hm2，仍然要比 1960年的面积减少了 27077.1 hm2。 

(2) 耕地面积先增后减，总体增加。1960 年耕
地的面积是 2011642.6 hm2，到 1972 年变为
2024761.7 hm2，增加了 13108.8 hm2，从 1972—1986
年又增加了 16411.1 hm2，达到 2041162.2 hm2，但

1986─2000 年的数据表明耕地面积大幅度减少，
2000年耕地面积为 2026514.1 hm2，仍然比 1960年
增加 14871.5 hm2。 

(3) 草地面积一直在减少。在 1960 年草地面积
为 240879.4 hm2，到了 1972年下降为 230027.3 hm2，

减少了 10852.1 hm2，至 2000年草地面积总计减少
了 37696.5 hm2。 

(4) 建设用地面积一直在增加。1960 年为
30330.8 hm2，至 1972 年和 1986 年分别增加到
32618.6 hm2和 34301.7 hm2，而 1986—2000年间建
设用地增加了 11281.4 hm2，到 2000 年时猛增至
45583.1 hm2，比 1960年总计增加了 15252.3 hm2。 
3.2  空间变化分析 

从土地的空间变化来看，以 1986年为界可分为    
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表 2  4 个时期的主要土地利用类型面积统计 (hm2) 

Table 2  Areas of the main types of land use in 4 periods 

年份（年） 林地 草地 建设用地 耕地 

2000  651731.2 203182.5 45583.1 2026514.1 

1986 630926.1 210993.4 34301.7 2041162.2 

1972 631886.7 230027.3 32618.6 2024751.7 

1960 678808.3 240879.4 30330. 8 2011642.6 

 

表 3 各类型土地的面积变化统计（hm2） 

Table 3  Change in area of the main types of land use 

年份（年） 林地 草地 建设用地 耕地 

1960─2000 -27087.0 -37696.5 15252.3 14871.8 

1986─2000 20805.1 -7810.9 11281.4 -14647.9 

1972─1986 -960.6 -19033.9 1683.1 16411.1 

1960─1972 -46921.3 -10851.7 2287.8 13108.8 

 注：“-”代表该期间减少面积，“＋”代表增加面积。 

 
两个阶段：1960—1986年林地大面积地转化为草地
和耕地，1986—2000年间耕地和草地向森林大量转
移。但两个阶段中其他类型土地向建设用地的转移

面积一直在增加。 
3.2.1  1960—1972 年的变化分析    从表 4 可以
得出以下几点： 

(1) 1960—1972 年间林地包括森林、疏林、灌

木向草地和耕地大面积地转移，该期间森林和灌木

向草地的转移面积分别为 13759.2 hm2 和 19720.4 
hm2，向耕地的转移面积分别为 10319.9 hm2 和

4254.3 hm2，而草地向林地的转移面积为 10.6 hm2，

耕地向森林的转移面积为 3516.1 hm2，向灌木的转

移面积为 1938.4 hm2，远小于林地减少的面积，因

此林地在这期间属于高速衰减型。 
 

表 4 1960─1972 年间嘉陵江中下游地区土地利用转移矩阵（hm2） 
Table 4  Land use transition matrix between 1960 and 1972 

 森林 疏林 灌木林 果园 草地 建设用地 耕地 合计 

森林  19778.4 10739.5 478.1 13759.2 623.9 10319.9 5569.0 

疏林 0.02  0 0 26.1 12.8 649.9 688.8 

灌木林 12509.4 11878.1  0 19720.4 0 4254.3 48362.2 

果园 0 0 0  0.005 52.3 446.7 499.0 

草地 0 10.6 0 198.3  12.4 2163.8 2385.1 

建设用地 0 0 0 0 0  17.6 17.6 

耕地 3516.1 929.9 1938.4 0 0.002 253.3  6637.7 

合计 16025.5 32597.0 12677.9 676.4 33505.7 901.7 21452.2  

注：表中纵列为 1960 年数据，横列为 1972 年数据。 

 

(2) 林地内部之间转换幅度比较大，表现在林
地和灌木林的互相转移和森林、灌木林向疏林的转

化，后者变化说明了林地重心的转移。 
(3) 此期间果园主要向耕地转移，转移面积为

446.7 hm2，有小部分向建设用地转化，总计向其他

类型土地转移了 499.0 hm2。而森林和草地向果园的

转移面积分别为 478.1 hm2和 198.3 hm2，总计 676.4 
hm2，要高于苗圃的转出面积。 

(4) 草地向其他类型土地转移了 2385.1 hm2，其

中主要为耕地，转移面积为 2163.8 hm2。 
(5) 耕地的转出对象主要为林地，3种林地转移

的面积分别为 3516.1、929.9、1938.4 hm2。 
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3.2.2 1972—1986 年的变化分析  从表 5 可以
看出： 

(1) 1972—1986 年间林地的转出对象仍然主要
是耕地和草地，3种林地对耕地的转出面积为 515.2、
1388.9、7239.8 hm2，对草地的转出面积分别为 20.2、
450.1、1395.6 hm2。 

(2) 该期间草地转出面积大部分为耕地，达到
了 14537.2 hm2，成为耕地增加的最主要来源。 

(3) 耕地向林地、草地、建设用地都有转移，

总计转出了 5305.5 hm2，要远远小于其他类型所转

入的面积。 
3.2.3 1986—2000 年的变化分析  由表 6 可以
发现： 

(1) 1986—2000 年期间，林地向耕地和草地的
转移面积明显减少，从而导致了林地转出面积的总

体减少，森林和疏林的转出面积分别只有 718.2 hm2

和 822.4 hm2，灌木林转出面积虽然比较大，但大部

分转为了森林和疏林，因而其他非林地的转化面积 
 

表 5  1972─1986 年间嘉陵江中下游地区土地利用转移矩阵（hm2） 

Table 5  Land use transition matrix between 1972 and 1986 

 森林 疏林 灌木林 果园 草地 建设用地 耕地 合计 

森林  1.3 30 2.9 20.2 10.7 515.2 580.3 

疏林 421.2  484.2 1.3 450.1 43 1388.9 2788.6 

灌木林 3108.5 2091.6  10.8 1395.6 87.8 7239.8 13934.1 

果园 3.1 0 0  0 0 54.6 57.6 

草地 2751.8 3423.3 1415.3 19.7  68.4 14537.2 22215.7 

建设用地 0 0 0 0 0  0 0 

耕地 489.7 442.8 1560.1 28.9 1314 1470  5305.5 

合计 6774.3 5959 3489.6 63.6 3179.8 1679.9 23735.7  

注：表中纵列为 1972 年数据，横列为 1986 年数据 
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