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嘉陵江中下游耕地资源时空格局变化研究
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摘  要: 在地理信息系统和遥感技术的支持下, 综合利用嘉陵江中下游地区的土地利用数据和 DEM数据

等,分析了该区的耕地资源现状及其对地形因子的响应,以及近 50 a来耕地资源的时空变化趋势。结果表

明:研究区耕地面积经过长期的增加以后, 正在迅速减少, 但减少的结构不合理。建议在合理有效退耕还

林、保护生态环境的同时, 应确保耕地的数量和质量,维护区域粮食安全。
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Abstr act: Based on the technology of GIS and RS, applying the land use coverage data and DEM, the status of

cult ivated lands, and relations between the cultivated lands and landform in the areas of the middle and lower

reaches of the Jialing River were analyzed, we also invest igated spat iotemporal variation t rend of cult ivated land re2

sources in the past 50 years. Results indicate the cult ivated land area decreases abruptly after a long2term increase,

but st ructure of the increased lands is unreasonable. So we must pay at tent ion to both quantity and quality, which

helps to the ecological environment construct ion, cult ivated land resource uses, reforest ing formerly cult ivated land

inspection, food security and so on.
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  土地作为一种生态系统,人类对土地的利用, 必

然会在不同方面对其产生影响,进而对依附于土地的

生态系统产生作用。嘉陵江是长江中上游的重要组

成部分,其土地利用的变化不但会对流域自身的生态

环境造成影响, 也会给整个长江流域的生态环境带来

改变。耕地作为土地利用类型中最主要的一种,耕地

的时空格局变化对流域的生态环境影响有着举足轻

重的地位,又特别是嘉陵江中下游地区,作为四川、重

庆地区重要的粮食生产基地, 耕垦过度,水土流失严

重。因此监测该区耕地资源现状和空间格局变化趋

势具有十分重要的现实意义。

嘉陵江是长江北岸一级支流, 流域面积 1. 60 @

105 km2,在长江各大支流中位居第一位;多年平均径

流量 6. 65@1010 m3,大于黄河, 在长江各大支流中仅

次于岷江、湘江;干流全长 1 120 km, 仅次于汉水。本

研究区是指嘉陵江干流流域的四川和重庆部分,该区

位于四川省东北部重庆市西南部,地理位置大致介于

东经 104b36c ) 106b40c,北纬 29b45c ) 32b9c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)。2000年全区 14个县市区总人口约

2. 08@107 人, 人均密度约为 697人/ km2,全区总面

积 29 830. 6 km2。

研究区属典型的亚热带湿润季风气候,年均温一

般在 16 e ~ 18 e 左右, 全区年降雨 800~ 1 200 mm

之间。土壤类型以黄壤和紫色土为主,黄壤主要分布



在研究区北部盆地边缘山区及西南部平行岭谷区海

拔 800 m以上的山地常绿阔叶林分布地段,其余大部

分地区为典型的紫色土分布区,紫色土分布面积占整

个研究区的 90%以上, 主要分布在盆地低山、丘陵区

海拔 800m以下的宽谷丘陵和盆地区。

1  数据来源

本研究所用到的数据包括近 50 a来的嘉陵江中

下游的 4 期土地利用数据( coverage 格式, 时期分别

为 20世纪 50年代、1972年、1986 年和 2000年) , 同

区域的 DEM, 行政区划矢量数据( coverage 格式)和

相关统计资料。其中 20 世纪 50 年代的土地利用数

据获取由于没有遥感数据源, 主要通过判读 1 Ø

50 000地形图获得; 1972年的土地利用数据主要通过

解译MSS 影像获得; 1986 年和 2000 年的数据通过

解译 TM影像获得。遥感影像的解译是在 MGE 下

人机交互判读, 并在 ARC/ INFO下编辑完成, 解译结

果经过严格的精度检验和校正,具有解译效果好, 精

度高的特点。DEM空间分辨率为 10 m, 根据研究区

1Ø50 000地形图等高线矢量化数据构建。

2  嘉陵江中下游2000年耕地资源现状

2. 1  研究区土地利用结构分析

利用ARC/ INFO的统计功能,对 2000年的土地

利用数据进行分类面积统计得到不同土地利用类型

面积及其所占比例(表 1)。

由表 1可知, 2000 年的嘉陵江中下游地区耕地

面积比重很大, 全区共有耕地2 016 514 hm2, 占土地

面积的 67. 7%。耕地中旱地面积占绝对优势, 占耕

地面积的近 2/ 3;林地面积较大, 但林地结构欠佳, 可

用材林地面积小, 灌木林、疏林占林地总面积的

66. 5% ,有林地只占林地总面积31. 2%;草地占一定

比重, 畜牧业发展潜力大。可见研究区以低山丘陵为

主,水热条件良好的自然条件, 形成了该地区以耕地

为主, 林地、草地占一定比重的农、林、牧并存的土地

利用结构。

表 1 2000年嘉陵江中下游主要土地利用类型面积及其所占比例

类 型
耕 地

旱地 水田

林地

有林地 灌木林 疏林 果园
草地 建设用地 水域 未利用土地

面积/ hm2 1 307 795 708 719 203 122 172 001 261 326 15 283 203 183 45 583 65 112 942

比例/ %
43. 80 23. 80 6. 80 5. 80 8. 70 0. 50 6. 80 1. 50 2. 10 ,

67. 70 21. 80 6. 80 1. 50 2. 10 ,

  注: / , 0表示所占比例小于 0. 1%。

2. 2  耕地空间格局对地形因子的响应

本研究选取地形因子中与耕地相关性较大的高

程和坡度两因子,来研究耕地空间分布格局对地形因

子的响应情况。以 DEM 为基础生成分辨率为 30 m

的高程和坡度 GRID 图, 将高程和坡度图分别与

2000年的土地利用现状 GRID 图相叠加, 生成 2000

年不同高程和不同坡度耕地资源分布图,统计结果见

图 1,图 2。

图 1  各高程带耕地面积比率

由图 1可知: 0~ 300m范围内的耕地比率最高,

达到了 81%; 900~ 1 200 m和1 200~ 1 500m两高程

带内耕地比率相差不多,分别为 35. 2%和 30. 6%, 在

1 500 m以上的耕地比率为 11. 8%。

由图 2可知:随着坡度的增大耕地比率逐渐减

少,但是在> 25b的 2个坡度级中耕地的比率仍然较

高, 25b~ 35b为 39. 7%, 35b以上为 34. 3%。

图 2 各坡度级耕地面积分布
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90年代国务院出台了大量的环境保护措施和法

案,实施了/天然林保护工程0、/坡地改梯地工程0和

/长治工程0,做出了大于 25b的陡坡耕地退耕还林的

决定。可见研究区实施多年退耕还林政策以后,耕地

范围在这些坡度级中分布仍然过高,说明研究区作为

四川、重庆重要的产粮基地的同时, 仍存在不合理垦

殖现象。由于上游黄土区土质疏松,中下游紫红色页

岩又易于风化, 加之岸坡很陡,耕垦过度,植被覆盖很

差,造成坡面侵蚀强烈。由嘉陵江控制水文站北碚站

测得的数据表明:嘉陵江的泥沙含量居长江各支流之

首,为 1. 80 kg/ m
3
,多年平均输沙量为 1. 201 @10

8
t,

约占长江宜昌水文站年输沙量的 24%。

3  耕地动态变化分析

3. 1  动态变化面积和动态变化度分析

近50 a 来研究区的耕地在各个时期都存在 2种

变化趋势:转入和转出。/转入0表示在这个时期的其

它土地利用类型转化为耕地, /转出0表示耕地在该时

期转化为其它土地利用类型。统计四期土地利用数

据中耕地的变化面积,得到各时期耕地转入和转出的

具体数量;再利用各时期的耕地面积计算耕地动态变

化度。

耕地动态变化度是指某一区域耕地在一定时段

的变化强度,可用如下公式表示:

Kab =
Ub - Ua

T Ua
@100%

式中: K ab ) ) ) 研究区 a 时期到b时期内耕地的动态

度; Ua , Ub ) ) ) 某一时段初期和末期耕地的数量;

T ) ) ) 某一时期的时段长。

耕地动态变化度能够很好地反映某一区域耕地

类型在一定时段的变化程度和变化趋势,计算结果如

表 2所示。

表 2  近 50 a嘉陵江中下游耕地变化面积和动态变化度

时 段 50 年代初 ) 1972 年 1972 ) 1986 年 1986 ) 2000 年 50 年代初 ) 2000 年

变 化 转入 转出 转入 转出 转入 转出 转入 转出

面积/ hm
2 20 056. 26 6 645. 99 23 726. 4 5 305. 5 4 264. 1 26 740. 5 47 815. 9 40 455. 4

合计/ hm2 + 13 410. 27 + 18 420. 9 - 22 476. 4 + 7 360. 5

动态变化度/ % + 0. 04 + 0. 06 - 0. 09 + 0. 01

  注: 表中/ + 0 表示增加; / - 0表示减少。

  根据表 2可知, 以 20世纪 80年代中期为界, 耕

地面积先增后减,整体增加。在 20世纪 50年代初到

1972年的近 20 a 间, 耕地转出 6 645. 99 hm
2
, 转入

20 056. 26 hm2, 耕地在这个时段内的转入面积大于

转出面积; 1972 ) 1986年间,耕地转入23 726. 4 hm2,

转出 5 305. 5 hm2, 净增加 18 420. 9 hm2; 1986 ) 2000

年的近 15 a间,耕地面积转出的趋势占主导,共减少

22 476. 4 hm
2
; 根据动态变化度得知, 耕地增加最快

的时期是 1972 ) 1986 年间, 但仍远远低于 1986 )

2000年间耕地减少的速度, 表明 20世纪 90 年代研

究区的耕地面积减少十分迅速。

3. 2  变化的空间差异性分析

耕地利用存在着显著的空间差异, 耕地利用分异

规律是耕地利用变化空间分布特征的重要方面。可

以应用研究区各县市耕地单位面积变化量的不同来

说明耕地变化的区域差异。以 20 世纪 50 年代和

2000年两期数据为例, 通过叠加两期矢量数据得到

耕地动态变化图。再将耕地动态图与嘉陵江中下游

地区的行政区图叠加,得到各县市耕地动态图。提取

所需要的耕地变化信息, 根据耕地单位面积变化量模

型,计算各分区的耕地单位面积变化量,并制作耕地

单位面积变化量分布图 (图 3)。所有工作在软件

ARC/ INFO平台下, 借助于AML 语言编程实现。由

图 3可知, 南部的重庆、江北、合川以及中部的阆中、

蓬安是耕地变化最大的区域。

图 3  耕地单位面积变化量分布
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4  结  论

通过以上对嘉陵江中下游耕地资源利用的现状、

空间格局及其变化的研究,得出以下几点结论:

( 1) 研究区以低山丘陵为主,水热条件良好的自

然条件,形成了该地区以耕地为主,林地、草地占一定

比重的农、林、牧并存的土地利用结构。

( 2) 研究区耕地主要分布于 900 m以下的高程

带内, 在这些高程带内的耕地比率都超过了 50%, 其

中尤其以 0~ 300 m范围内的耕地比率最高, 达到了

81%。

( 3) 研究区耕地在> 25b的两个坡度级中耕地的

比率相当高,这些耕地水土流失严重, 对生态环境造

成严重影响,是引起嘉陵江河水含沙量居高不下的重

要原因之一,退耕还林任务还十分艰巨。

( 4) 研究区耕地减少速度十分迅速, 但在> 25b

的陡坡上分布比率仍很高, 所以在合理有效退耕还

林、实施水土流失治理、保护生态环境的同时,应确保

耕地的数量和质量。
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3  结  论

( 1) 长期施肥能改善微生物的生活环境, 提高微

生物数量,不同施肥处理中,细菌数量最多,放线菌次

之,真菌最少,细菌占土壤微生物 3者总数的85. 51%

~ 88. 72%, 放线菌占 11. 21% ~ 14. 41% , 真菌占

0. 079%~ 0. 57%;

( 2) 有机肥与无机氮肥配施以及单施有机肥能

明显提高土壤动物蜱螨类、弹尾类、线虫类的数量。

并且与土壤主要养分因素成正相关,尤其是土壤有机

质和速效磷含量。说明土壤动物是反映土壤环境质

量的主要因素之一。
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