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　　摘要：林草生态系统由林地、草地及林草交融地带组成，在南方地区具有典型的代表性。选取江苏省张家港市为
研究区域，以１９９０、１９９５、２０００、２００５、２０１０年５期的ＴＭ数据为研究资料，通过目视解译及 ＡｒｃＧＩＳ、ＥｒｄａｓＩｍａｇｉｎｅ等软
件的辅助，外加实地调查，对影像数据进行分类，采取叠加分析、统计分析、对比分析等方法对张家港近２０年的土地利
用变化情况进行比较分析。研究发现，在１９９０—２０１０年２０年间，农用耕地显著减少，从１９９０年的４４５００ｈｍ２下降到
２０１０年的３５５００ｈｍ２，减少了２０．２％；城镇用地从１９９０年的３００００ｈｍ２增加到２０１０年的３４０００ｈｍ２，增加了１３．３％；
林草地从１９９０年５０００ｈｍ２下降到２０１０年的４０００ｈｍ２，减少了２０．０％，道路交通用地也逐期增加。表明张家港的城
市化进程在加快，正由一个农业为主的城市转变为一个新兴工业城市，这是人口因子、政策因子、经济增长因子、农业

结构调整因子、交通因子等多种因素综合作用的结果。
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　　全球气候变暖及其影响是当前人类面临的最大的环境问
题之一，碳循环格局的改变及其原因是这个问题的关键［１］。

人类活动引起陆地生态系统碳库和化石燃料碳库改变，最终

导致碳循环格局改变，与当今全球气候变化有着直接的关系。

而土地利用与覆被变化是影响地球环境系统最主要的人类活

动，这些活动对生态系统碳库的影响是导致气候变化最主要

的原因之一［２］。

林草生态系统在研究区域江苏省张家港市具有一定的代

表性，由林地、草地以及林草交融地带组成，这一生态系统类

型是ＣＯ２源／汇关系研究的重要对象。林草复合生态系统通
过植物的光合作用在白天吸收大气中的 ＣＯ２，把 ＣＯ２固定并
转化为碳水化合物，这一部分作为碳汇而体现。任何生物都

有呼吸作用，林草生态系统也是如此，通过呼吸作用释放

ＣＯ２，这一部分体现的是ＣＯ２的源的关系。因此，林草生态系
统的变化对全球碳循环具有十分重要的意义。本研究选取江

苏省张家港市为研究区域，通过分析土地利用与土地覆盖变

化对林草生态系统的影响，研究林草生态系统近２０年的变化
及驱动因素，为碳循环研究和新一轮的国际气候谈判增加一

定的内容。

１　研究区域概况

江苏省张家港市是沿海开放地区和长三角经济带交汇区

新兴的港口工业城市，是长江岸边的一颗明珠。它位于长江

下游南岸、江苏省东南部，北滨长江，与南通、如皋、靖江隔江

相望；南近太湖，与无锡、苏州为邻；东连常熟、太仓，距上海

９８ｋｍ；西接江阴、常州，距南京２００ｋｍ；１２０°２１′～１２０°５２′Ｅ，
３１°４３′～３２°０２′Ｎ，陆地东西最大直线距离４４．５８ｋｍ，南北最
大直线距离 ３３．７１ｋｍ，陆地总周长 １８３．５ｋｍ，长江岸线
９３．４２ｋｍ，北宽南窄，呈三角形；全市总面积为 ９９８．４８ｋｍ２，
其中陆地面积７８５．５５ｋｍ２，境内有沿岸线 ７１．７８ｋｍ，其中不
冻不淤的深水岸线有 ３３．７ｋｍ；大小河道 ８０７３条，总长
４０７４．３ｋｍ，纵横贯通，交织成网；下辖８个镇———杨舍镇、塘
桥镇、金港镇、锦丰镇、乐余镇、凤凰镇、南丰镇、大新镇以及常

阴沙农场（图１）［３］。
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１．１　自然条件
江苏省张家港市地势平坦，土地肥沃，河流纵横，四季分

明，光照和热量资源丰富。市域内的地质活动与江南古陆的

莫干山地和太湖流域密切相连，长久以来，莫干山地区以上升

为主，太湖流域以下降为主，形成了今天比较稳定的地质层。

文献表明，张家港地区可耕层为２～３ｍ，耕层以下是沙质黏
土、黏土层，隔水性能较好，适宜各种农作物和植物的生长。

市域内的地貌呈南高北低态势，南部地势高亢，北部是由长江

中沙洲和江滩积涨而成，地势低平。张家港市地处北亚热带

南部湿润性气候区，是比较典型的海洋性气候，年平均温度

１５．１℃，平均降水量１０３４．３ｍｍ，平均日照时数为２０８８ｈ。
小麦、水稻是主要的粮食作物，属于全省高产地区之一［４］。

１．２　社会经济条件
２００６年，张家港市率先建成首批“国家生态市”，高标准

通过“国家节水型城市”考核，荣获“中国人居环境奖”和“中

国城市管理进步奖”，２００８年获得联合国人居奖。在国家统
计局最新公布的全国百强县（市）社会经济综合发展指数排

名中，张家港市名列第３位，先后荣获了“国家第一批卫生城
市”“环境保护模范城市”“全国生态市”“双拥模范城市”“中

国优秀旅游城市”“国际花园城市”“全国文明城市”等９０多
项国家级、１００多项省级荣誉称号，投资环境十分优越。依托
优越的沿江岸线，建有国际贸易商港张家港港、江苏省张家港

保税区和占地１．５３ｋｍ２的张家港保税物流园区。天然良港
张家港港，不冻不淤，万吨级泊位 ３４个，年吞吐量超过
４０００万ｔ，已开通１９条国际航线，每月４０多个国际航班，与
世界１５０个港口有货运往来。张家港保税区是全国１５个保
税区中唯一的内河港型保税区，规划面积４．１ｋｍ２，主要功能
为国际贸易、出口加工和保税仓储。张家港保税物流园区综

合了保税区的政策优势和港口的区位优势，具备国际中转、国

际分拨配送、国际采购、国际转口贸易四大功能，是中国境内

开放度最大、政策最优惠的特殊经济区域。张家港的经济国

际化进程日益加快，出口产品包括纺织、针织、丝绸、服装、轻

工、化医、机械、电子等１５大类５００多个品种，贸易业务拓展
到近百个国家和地区。２００６年，张家港市实现地区生产总值
８４１．６２亿元，比２００５年增长１８．５％，其中第一产业增加了
１２．８４亿元，第二产业增加了５４２．５４亿元，第三产业增加了
２８６．６０亿元，比例为１．４８∶６４．４７∶３４．０５。按户籍人口计
算，全市人均生产总值９．５７万元，折合１．２２万美元。全年财
政总收入１３６．８９亿元，其中地方一般预算收入６１．０９亿元，
比２００５年增长２６３％，在全省继续名列第２。截至２００８年，
张家港市总户籍人口８９．８４万，外来暂住人口４６万，实现地
区生产总值１２５０亿元，完成工业销售收入３７０５亿元，财政
总收入２５３．８亿元，城镇居民人均可支配收入为２４２５０元、
农民人均纯收入达到１１６００元。改革开放以来，张家港市凭
借其地理优势，逐渐由第一产业为主导产业的经济模式发展

成为以第二、第三产业为主的经济增长模式［５］。

２　数据资料与研究方法

２．１　数据资料
在本研究中，选取了张家港市 １９９０、１９９５、２０００、２００５、

２０１０年５期航空遥感的ＴＭ数据，时间范围是７—８月。这些

卫星资料数据由对地卫星观测中心提供，空间分辨率小于３０
ｍ，时间分辨率小于２０ｄ，ＴＭ图像一景的总数据量为２３０兆
字节，有 ７个较窄的、更适宜的光谱段，其中蓝光波段
０．４５～０．５２μｍ、绿光波段０．５２～０．６０μｍ、红光波段０．６３～
０．６９μｍ、近红外波段０．７６～０．９０μｍ、中红外波段 １．５５～
１７５μｍ、热红外波段 １０．４～１２．５μｍ、中红外波段 ２．０８～
２３５μｍ。影像空间分辨率除热红外波段为１２０ｍ外，其余均
为３０ｍ，像幅１８５ｋｍ×１８５ｋｍ，每波段像元数达６１６６２个。
由于ＴＭ信息的光谱分辨率较高，波带变窄，针对性较强，因
而可以根据不同应用目的，进行多种组合处理和专题提取，大

大提高了它在生物学、地质学等方面的应用。ＴＭ信息的平
面位置几何精度高，更利于图像配准与制图，经精纠正处理后

的位置精度为０．４～０．５个像元，我国地面站也可达到０．８个
像元（平原地区），因而可以用于编制 １∶１０００００，甚至
１∶５００００的专题图。该数据资料已经经过验证，产品精度
己经达到要求。

２．２　研究方法
在对以上５期遥感图像目视解译的基础上，在遥感图像

处理系统ＥｒｄａｓＩｍａｇｉｎｅ和地理信息系统ＡｒｃＧＩＳ的支持下，结
合实地样点调查、ＧＰＳ测量及该地区已经完成的土地利用图，
对张家港市１９９０—２０１０年的遥感影像进行分类，提取张家港
市在此期间的土地利用类型，然后采用叠加分析、统计分析、

对比分析等方法分析其动态变化特征。

３　结果与分析

３．１　张家港市土地利用现状分析
参考张家港市土地利用现状图，通过最大似然法监督分

类和人工目视解译相结合的方法，得到 １９９０、１９９５、２０００、
２００５、２０１０年５期张家港市的土地利用类型图（图２），从而可
以计算出５期遥感影像的不同土地利用类型的面积（图３）。
在１９９０—２０１０年２０年间，农用耕地显著减少，从１９９０年的
４４５００ｈｍ２下降到２０１０年的３５５００ｈｍ２，减少了２０．２％；城
镇用 地 从 １９９０年 的 ３００００ｈｍ２ 增 加 到 ２０１０年 的
３４０００ｈｍ２，增加了１３．３％；林草地从１９９０年的５０００ｈｍ２下
降到２０１０年的４０００ｈｍ２，减少了２０．０％；道路交通用地也逐
期增加。由此可见，城市化进程的加快经常性侵占了大量的

耕地和林草地，使道路用地和城镇建设用地迅速扩张。

３．２　近２０年来张家港市土地利用动态变化分析
从表１可以看出，张家港市的农田面积１９９０—２０１０年２０

年间一直处于减少的状态，其中１９９０—１９９５年的年均变化率
为 －０．８９％，１９９５—２０００年的年均变化率为 －１．１８％，
２０００—２００５年的年均变化率为－０．４９％，２００５—２０１０年的年
均变化率为－１．８１％。特别是近５年张家港农田面积减少的
幅度尤为剧烈。林草生态系统虽然面积不是很大，仅占土地

总面积的４％～５％，但作为一种重要的复合生态类型，对完
整的生态功能体现起到了重要的作用。

１９９０—１９９５年林草地的年均变化率为 －１．９８％，１９９５—
２０００年的年均变化率为－１．３８％，２０００—２００５年的年均变化
率为 －１．８７％，２００５—２０１０年的年均变化率为 １．１４％。
１９９０—２００５年林草地面积呈减少的趋势，但 ２００５—２０１０年
林草地面积有一定程度的增加，这与近年来张家港市重视生
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表１　张家港市１９９０—２０１０年土地利用类型变化

土地利用类型

１９９０—１９９５年 １９９５—２０００年 ２０００—２００５年 ２００５—２０１０年
面积

（ｈｍ２）
年均变化率

（％）
面积

（ｈｍ２）
年均变化率

（％）
面积

（ｈｍ２）
年均变化率

（％）
面积

（ｈｍ２）
年均变化率

（％）

农田 －１９９０．１７ －０．８９ －２４９７．９７ －１．１８ －９８１．８４ －０．４９ －３５２３．８９ －１．８１
林草地 －４９６．９３ －１．９８ －３１１．３５ －１．３８ －３９２．８９ －１．８７ ２１６．８６ １．１４
城镇用地 １００１．２１ ０．６７ ２０１８．８２ １．３０ ４７６．２９ ０．２９ ５１３．６２ ０．３１

道路交通用地 ４９０．８３ ３．２６ ３０１．１３ １．７２ ３９１．０５ ２．０５ ７８６．７１ ３．１６
其他用地 ９９５．０６ １．９９ ４８９．３７ ０．８９ ５０７．３９ ０．８８ ２００６．７０ ３．３４

态城市的建设有关，园林景观及生态公园的建设、凤凰山与香

山景区的保护与规模扩大、农村地区实行植树造林、农田隙闲

地草地开垦得到控制都使近年林草生态系统的面积呈微增的

趋势。城镇用地与道路交通用地近２０年一直是呈增加态势，
这是城市化进程的必然结果，也是农田的主要转移方向。

　　参考表１所得到的各种土地利用类型在１９９０—２０１０年
的面积及变化情况，再进行土地利用变化强度的时间序列变

化分析，它指的是在一定区域内单位面积上某种土地利用类

型ｔ０～ｔ１时期发生的改变，计算公式为：
Ｖ１＝［（Ａｉｔ１－Ａｉｔ０）／Ｓ］×（１／Ｔ）×１００％

式中：Ｖ１为区域内ｉ类土地的利用变化强度；Ａｉｔ０、Ａｉｔ１分别为
ｔ０、ｔ１时的ｉ类土地面积；Ｓ为该区域总面积；Ｔ为 ｔ０～ｔ１时之
间的间隔时间。

从表２可以看出，在不同时间段，农田的变化强度均高于
其他几种土地类型的土地利用变化强度，其中２００５—２０１０年
的农田利用变化强度明显高于其他几期的利用变化强度。林

草地的利用变化强度１９９０—１９９５年、１９９５—２０００年、２０００—
２００５年都是负值，而２００５—２０１０年的为正值，表示林草地利

用朝积极保护利用的方向发展，面积较以前有一定程度增加。

城镇用地中，１９９５—２０００年的土地利用变化强度高于其他几
期的土地利用变化强度，这与１９９５—２０００年张家港市开始进
入一个经济高速发展时期有关，而２０００年后，经济平稳发展，
城镇化进程稳中有序。道路建设方面，２００５—２０１０年的土地
利用变化强度最大，达到０．１７％，这与张家港市外来人口增
加及汽车工业的兴起有关。

表２　张家港市不同时期土地利用变化强度

年度

土地利用变化强度（％）

农田 林草地 城镇用地
道路交通

用地
其他用地

１９９０—１９９５－０．４３００－０．１０７４０．２１６３ ０．１０６１ ０．２１５０
１９９５—２０００－０．５３９８－０．０６７３０．４３６２ ０．０６５１ ０．１０５７
２０００—２００５－０．２１２２－０．０８４９０．１０２９ ０．０８４５ ０．１０９６
２００５—２０１０－０．７６１５０．０４６９ ０．１１１０ ０．１７００ ０．４３３６

３．３　驱动因子分析
研究结果表明，张家港市土地利用变化是多种因素综合

作用的结果。不同乡镇土地利用变化的驱动因素会有所差
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异，在区域社会经济发展的不同时期，各驱动因素的重要程度

也是动态变化的。

人口是人类社会经济活动中最主要的因素，也是最具有

活力的土地利用与土地覆被变化的驱动力之一［６］。张家港

市作为一个港口城市，改革开放以来经济发展的同时也流入

了大量的外来人口。人口的增加对张家港市土地资源的承载

力提出了更高的要求，加剧了耕地和林草地向其他类型土地

的转变。

经济的增长为土地利用／覆盖变化提供了物质基础。２０
世纪９０年代以来，大量的农田和林草地被占用投入到城镇建
筑用地，以满足人们的住房需求；随着收入的增加和生活环境

的改善，人们开始追求精神上的享受，相应的市政设施建设投

入加大，市政建设用地增加；各大著名厂商扩建、搬迁使耕地

转向工业建设用地。

农业结构的调整是影响耕地面积变化的又一重要因

素［７－１０］。与工业和其他产业相比，农业的产出效益较低，这

导致农民种田积极性普遍不高。而国家又提倡进行农村产业

结构调整，农民纷纷将耕地改成鱼塘，或者种草皮、花卉，传统

的农业生产模式发生了质的变化。耕地改成鱼塘增加了农民

收入，满足了人们对水产品的需求，改善了农产品结构。然

而，调查发现，由耕地改建的鱼塘绝大多数位于交通干线两旁

的肥沃农田，同时大面积耕地改建鱼塘已经带来了水资源污

染加剧和地下水位上升等负面的环境效应。

政府的行政决策和干预也是导致土地利用变化的一个重

要原因［１１］。随着我国改革开放政策的进行，张家港市以突出

工业化、城市化和服务业为三大重点，努力增创外资经济、民

营经济、品牌经济齐头并进的产业特色，全力突出港口、交通

等优势；大量资金和人口向常熟集聚，使城市原有的工业职能

通过引进外资实现高度调整，张家港市加速向资本、技术、人

才和信息等各种生产要素高度集聚的大都市迈进，加剧了土

地利用变化的进程。

转化为城镇用地的土地利用类型与距交通干线的距离有

一定关系［１２－１３］。１９９０—２０００年张家港市实有铺装道路面积
由３０１５ｈｍ２增至４９８５ｈｍ２，增加了６５．３４％。因此道路面积
的扩张促进了交通干线附近土地利用类型的转变。

４　小结

从张家港１９９０—２０１０年的５期土地利用现状图可以看
到，以耕地为代表的农业用地正在遭受严重的侵蚀，耕地面积

逐期下降，但下降趋势趋于减缓。这是因为国家对耕地政策

的重视，耕地在一定程度上得到保护。林草生态系统是一个

相对特殊的生态类型，是城市的天然氧吧，在净化空气、涵养

水源、城市生态旅游等方面起到重要的作用，但由于城市化进

程加速，加之人们对林草地生态价值认识不够，林草地面积也

呈下降趋势，但下降趋势已得到控制。

通过对张家港市１９９０—２０１０年土地利用变化强度的分
析表明，农田用地的变化强度在１９９０—１９９５年、１９９５—２０００
年、２０００—２００５年、２００５—２０１０年４期土地利用时间范围内

是几种土地类型中变化最大的。其中，２００５—２０１０年的农田
利用变化强度明显高于其他几期的农田利用变化强度。林草

地的利用变化强度 １９９０—１９９５年、１９９５—２０００年、２０００—
２００５年３期都是负值，而２００５—２０１０年的为正值，表示林草
地利用朝积极保护利用的方向发展，面积较以前有一定程度

的增加。

通过对张家港市土地利用现状的分析表明，张家港市正

由一个农业为主的城市转变为一个新兴工业城市，工业化和

城市化的进程正在替代原有的农业为主的城市土地形态；研

究还表明，张家港市２０年间的土地利用变化主要是农田—林
草地—城镇用地的变化，而这种变化的驱动力主要为人口、经

济、农业结构、政策、交通等因子。

张家港市２０年间经济建设成就巨大，仅从城镇用地和交
通用地的增长速度上就可以看出这一点。但是在经济发展的

同时，耕地、林草地面积逐年衰减，生态环境也日趋恶化。因

此，在经济发展的同时，如何做到国土资源的开发与保护并

重，实现国土资源的持续利用和区域的可持续发展，是当前各

级政府部门以及企业应该重视的问题。
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