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摘 � 要:根据重庆市主城区 1961 年、1981 年土地利用现状图, 1993 年、2000 年和 2003 年 TM 遥感影像数据,利用

GIS 与 RS 信息获取技术、空间分析技术和数理统计方法 ,分析了研究区土地利用时空变化特征, 明确了土地利用

变化的主要类型和方向,并探讨了土地利用随时间的变化特征。
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Abstract: Based on remote sensing images, the land use and land cover change o f the main distr icts of Chongqing from 1961 to

2003 was discussed. The images include the present conditions of land use in 1961 and 1981, Landsat TM data in 1993, 2000 and

2003. Based on the spat ial analy sis techniques suppor ted by A rcGIS softw are and other statist ical methods, the author s analy zed

the spatia-l time change cha racterist ics of land use in this reg ion, revealed the majo r patt erns and trends of land use and land cov-

er change, and discussed the change character istics of land use over t ime.
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� � 1995 年 IGBP 和 HDP 联合提出� 土地利用与土地覆盖
变化�研究计划以来, 土地利用/覆盖变化研究已成为全球环

境变化研究的前沿与热点问题[ 1~ 3] , 利用 GIS 与 RS 技术研

究土地利用/覆盖变化, 揭示其时空变化规律,建立土地利用

变化的驱动力模型,已经成为当前国际上开展土地利用/覆

盖变化研究的最新趋势[4, 5] 。区域和地方尺度上的典型研究

为土地利用变化的综合研究提供了丰富的区域信息, 也是参

与全球环境变化研究的具体途径。

重庆市主城区地处长江与嘉陵江两江交汇处,是个山水

合一的山城与水城,位于四川盆地东部平行岭谷区的低山丘

陵地区,由条形背斜几列平行山脉组成,之间的向斜地带多

为低山丘陵,是现在城区发展的主要地域。加强对重庆市土

地利用动态变化的研究,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, 促使重庆市土地的合

理利用。本文以重庆市主城区为研究区,运用 GIS 与 RS 技

术,建立了研究区 1961 年、1981 年、1993 年、2000 年和 2003

年土地利用数据库和 1961~ 2003 年土地利用变化数据库,

分析了研究区土地利用的时空变化特征,为重庆市城市总体

规划部门提供决策支持,为城市土地可持续利用奠定基础。

1 � 研究区概况、数据来源及处理方法

1. 1 � 研究区概况
重庆市主城区位于四川盆地东部平行岭谷区的低山丘

陵地区, 由条形背斜几列平行山脉组成, 之间的向斜地带多

为低山丘陵, 主要包括渝州半岛、沙坪坝区、南岸区、江北区

及周边地区 , 面积共约 713 km2 , 是城区发展的主要地域。

主城区为长江和嘉陵江切割, 在第二、三、四阶地上发展起

来, 多为低山丘陵,地形破碎。研究区地带性自然植被类型

是亚热带常绿阔叶林。但经过长期的人为活动影响,原来郁

郁葱葱的植被破坏严重。目前区内大片分布的是人工种植

的马尾松、柏木等纯林以及各种灌丛或草丛, 农业植被也占

有重要地位。

该区属亚热带湿润季风气候, 热量丰富,冬暖夏热、春早

秋短, 四季分明;霜雪极少, 多云雾,少日照; 降水丰沛, 季节

分配不均, 雨热同季。年平均气温在 16~ 18 � ,年均降雨量

1 100 mm 左右, 各地年均降雨量相差不大, 各地光照都较

少, 光照年内分布特点是冬弱夏强, 夏季娇阳似火, 酷热难

当,而冬季却阴沉密云,难见天日。重庆主城区山谷相间, 地

形闭塞, 风速小,静风频率高, 空气湿度大,有利于雾的形成。

1. 2� 数据来源与处理方法
研究数据包括 1� 1 万地形图、1961年和 1981 年的 1�

1 万土地利用现状图, 1993 年、2000 年和 2003 年的 T M 遥

感影像数据。利用 ArcM AP 软件对研究区 1� 1 万地形图

进行数字化, 生成 1� 1 万 DEM 图。再对两期 1� 1 万土地

利用现状图进行数字化, 得到 1� 1 万土地利用现状图。三

期遥感影像的处理包括几何校正、配准和标准化,误差控制
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在一个象元内,并利用监督分类与目视判读相结合的方法,

参考中国科学院�中国资源环境数据库�土地利用遥感分类
体系,根据研究区实际情况, 将研究区土地利用类型划分为

城镇用地、农村居民点用地、水体、旱地、水田、草地和林地 7

类,并得到研究区不同时期的土地利用分类图。利用 Arc-

GIS 软件将不同时期土地利用类型图进行空间叠置分析, 得

到 5 个时期的土地利用变化图,并对土地利用变化的属性数

据进行统计,生成研究区 1961~ 2003 年土地利用变化转移

矩阵,分析土地利用时空变化特征, 并分析土地覆盖的特征。

由于人机交互土地利用判读的精度存在一定的问题, 误

差在所难免,一些数据与实际情况有一定的出入, 但这种影

响在误差允许的范围之内,不影响对研究区土地利用变化规

律的分析。

2 � 土地利用变化过程与结果分析

2. 1 � 土地利用变化程度模型
土地利用动态度可定量描述区域土地利用变化速度, 它

对比较土地利用变化的区域差异和预测未来土地利用变化

趋势都具有积极的作用[ 6]。利用 ArcG IS 软件的面积量算

功能,量测出 1961~ 1981年、1981~ 1993 年、1993~ 2000 年

和 2000~ 2003 年主城区 7 类土地利用实际增加、实际减少

及净变化的面积数。根据土地利用动态度、土地利用耗减度

和土地利用开发度公式[7] ,计算得到各类型土地利用动态的

各指数值,如表 1。

表 1 � 重庆市主城区各类型土地利用动态变化
指数表 %

土地利用类型 旱地 水田 城镇用地 农村居民点 林地 草地 水体

动态度 (1961~ 1981) 1. 24 - 1. 96 2. 68 - 6. 81 - 1. 08 3. 30 0. 02

动态度 (1981~ 1993) - 0. 26 - 0. 66 1. 84 - 4. 57 - 0. 34 0. 00 0. 00

动态度 (1993~ 2000) - 0. 30 - 6. 52 4. 43 - 5. 15 - 0. 68 0. 00 0. 00

动态度 (2000~ 2003) - 9. 17 - 6. 17 9. 37 - 26. 76 - 3. 28 0. 00 - 0. 02

开发度 (1961~ 1981) 1. 92 0. 16 5. 83 0. 24 0. 08 9. 70 0. 02

开发度 (1981~ 1993) 0. 07 0. 00 2. 40 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

开发度 (1993~ 2000) 0. 85 0. 02 6. 71 1. 76 0. 05 0. 00 0. 00

开发度 (2000~ 2003) 0. 00 0. 06 13. 34 3. 15 0. 28 0. 00 0. 00

耗减度 (1961~ 1981) 0. 27 1. 56 0. 06 3. 12 0. 97 0. 00 0. 00

耗减度 (1981~ 1993) 0. 12 0. 89 0. 04 3. 08 0. 32 0. 00 0. 00

耗减度 (1993~ 2000) 1. 14 4. 50 0. 30 5. 55 0. 69 0. 00 0. 00

耗减度 (2000~ 2003) 7. 19 5. 26 0. 32 18. 03 3. 26 0. 00 0. 02

� � 各个时期,除城镇用地是开发度大于耗减度外, 其余各

种土地利用类型的开发度都是远远小于耗减度的,说明该区

的城市化水平正在高速前进,这符合重庆市主城区发展为大

都市的情况,特别是 1993 年以来, 城镇化发展的力度加大,

1993~ 2000 年城镇用地开发度为 6. 71% , 而耗减度仅为

0. 30% , 2000 ~ 2003 年开发度增为 13. 34% , 耗减度只有

0. 32% , 其余各种土地利用类型正在快速退缩,为城市发展

让步。旱地在 1993~ 2000 年的开发度为 0. 85% , 耗减度为

1. 14% , 在 2000 ~ 2003 年没有开发, 而耗减度则上升到

7. 19%。农村居民点用地变化最为明显, 1993~ 2000 年时

开发度为 1. 76% , 耗减度为 5. 55% , 而 2000~ 2003 年开发

度仅3. 15% , 耗减度却为 18. 03% , 农村居民点用地急剧减

少,林地大量转化为城镇用地。

2. 2 � 土地利用变化的时空分析
利用 GIS 技术对土地利用数据进行空间叠置分析得到

研究区不同时期土地利用变化的空间转移矩阵(表 2, 表 3,

表 4,表 5)。1961~ 1981年, 旱地面积增加了 5 720. 3 hm2 ,

占 1981年旱地面积的 24. 77%。有相当数量的城镇用地、

农村居民点用地、旱地和林地转化为水田 ,减少了 6 578. 64

hm2 ,占 1961年水田面积的 28. 11%。这一期间大量的农村

居民点、水田、旱地和林地转化为城镇用地, 增加了 5 749. 41

hm2 ,占 1981 年城镇用地面积的 53. 6%。1981~ 1993 年, 农

村居民点、水田、旱地和林地大幅度减少, 其中农村居民点用

地有 567. 35 hm2 转化为城镇用地, 占 1981 年农村居民点面

积的 33. 49% , 59. 39 hm2 转化为旱地, 占 1981 年农村居民

点面积的 3. 51%。城镇用地增加的面积主要来自于农村居

民点、水田、旱地和林地, 占 1993 年城镇用地面积的

22. 42%。1993~ 2000 年城镇用地增加 6 176. 55 hm2 , 占

2000 年城镇用地面积的 30. 98%。农村居民点用地减少

289. 52 hm2, 占 1993 年农村居民点用地的 26. 43%。水田、

旱地和林地均有减少 ,分别占 1993 年相应土地利用类型的

31. 36%、2. 04% 和 4. 51%。2000~ 2003 年城镇用地增加

7 790. 38 hm2 ,占 2003 年城镇用地面积的 28. 09%。农村居

民点、水田、旱地和林地仍然有大幅度减少, 分别占 2000 年

相应土地利用类型的 44. 64%、15. 61%和 8. 96%。可见, 研

究区各时期土地利用变化的主要方向为农村居民点、水田、

旱地和林地向城镇用地的转化。

表 2 � 1961~ 1981 年土地利用转移矩阵 hm2

城镇用地 农村居民点 水田 旱地 林地 草地 水体 1981年行总计

城镇用地 0. 00 12. 99 15. 93 18. 64 9. 98 0. 00 0. 00 57. 54

农村居民点 1969. 09 0. 00 128. 45 387. 24 12. 96 0. 00 0. 00 2497. 74

水田 3038. 38 43. 61 0. 00 4048. 81 169. 23 0. 00 20. 84 7320. 87

旱地 458. 70 81. 76 362. 92 0. 00 51. 95 0. 00 0. 00 955. 33

林地 340. 77 51. 26 234. 70 2220. 81 0. 00 92. 81 0. 00 2940. 35

草地 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

水体 0. 01 0. 00 0. 23 0. 13 0. 01 0. 00 0. 00 0. 37

1961年列总计 5806. 95 189. 62 742. 23 6675. 63 244. 13 92. 81 20. 84 13772. 20

表 3 � 1981~ 1993 年土地利用转移矩阵 hm2

城镇用地 农村居民点 水田 旱地 林地 草地 水体 1993年行总计

城镇用地 0. 00 0. 00 0. 00 51. 20 0. 17 0. 00 0. 01 51. 38

农村居民点 567. 35 0. 00 0. 00 59. 39 0. 02 0. 00 0. 00 626. 76

水田 1712. 07 0. 09 0. 00 81. 87 0. 03 0. 00 0. 23 1794. 29

旱地 324. 24 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 13 324. 37

林地 480. 86 0. 00 0. 00 0. 02 0. 00 0. 00 0. 01 480. 88

草地 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

水体 0. 01 0. 00 0. 00 0. 13 0. 01 0. 00 0. 00 0. 14

1981年列总计 3084. 53 0. 09 0. 00 192. 61 0. 22 0. 00 0. 37 3277. 82

表 4 � 1993~ 2000 年土地利用转移矩阵 hm2

城镇用地 农村居民点 水田 旱地 林地 草地 水体 2000年行总计

城镇用地 0. 00 107. 68 14. 55 136. 07 28. 24 0. 00 0. 01 286. 55

农村居民点 424. 62 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 424. 62

水田 3922. 64 25. 39 0. 00 950. 17 12. 04 0. 00 0. 23 4910. 47

旱地 1781. 60 0. 00 8. 80 0. 00 0. 01 0. 00 0. 13 1790. 54

林地 334. 23 2. 03 0. 00 247. 57 0. 00 0. 00 0. 01 583. 84

草地 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

水体 0. 01 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 01

1993年列总计 6463. 10 135. 10 23. 35 1333. 81 40. 29 0. 00 0. 37 7996. 02
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2. 3 � 土地利用/覆盖变化分析

依据上述分析及土地利用类型随时间变化曲线图(图

1) , 从 1961~ 2003 年的 42 年中,重庆主城区内土地利用/覆

盖变化表现出以下基本特征:

表 5� 2000~ 2003 年土地利用转移矩阵 hm2

城镇用地 农村居民点 水田 旱地 林地 草地 水体 2003年行总计

城镇用地 0. 00 75. 98 18. 49 0. 00 95. 61 0. 00 0. 01 190. 09

农村居民点 434. 88 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 434. 88

水田 1687. 93 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 1687. 93

旱地 4729. 55 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 4729. 55

林地 1125. 48 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 1125. 48

草地 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

水体 2. 63 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 2. 63

2000年列总计 7980. 47 75. 98 18. 49 0. 00 95. 61 0. 00 0. 01 8170. 56

� � 注: 以上各表中, 行表示的是 k 时刻的各种土地利用类型, 列表示 k+ 1时刻的各种土地利用类型。

表中第 i行第 j 列数据表示 k 时刻的 i种土地利用类型转化为 k+ 1时刻 j 种土地利用类型的面积。行

总计表示 k至 k+ 1时期内该土地利用类型转变为其它类型的总面积, 列总计表示 k至 k+ 1 时期其它

类型转变为该土地利用类型的总面积。

( 1)城市化过程明显,城镇用地持续增加, 而耕地(包括

水田与旱地)则显著减少。在 20 世纪 60 年代和 70 年代, 城

镇用地与耕地(包括水田与旱地 )的面积变动不大, 但是从

80 年代起,也就是改革开放以来,重庆市主城区城镇用地面

积由 132. 37 km2 增加到 277. 32 km2 , 所占比例由 18. 17%

上升到了 39. 33%。研究区耕地 (包括水田与旱地)面积从

378. 6 km2 减少到 262. 29 km2 , 所占比例从 53. 69%减少到

了 37. 19%。由此可见, 在快速的城市化过程中, 城镇用地

持续增加,而耕地则显著减少, 该研究区整体上已经完成了

从以农业景观为主的区域向以城镇景观为主区域的转变。

( 2)城乡过渡区成为城市扩展的主要区域,也是土地利

用/覆盖变化强度变化最大的地区。主城区内的城乡过渡区

是处于中梁山和铜锣山之间的区域, 地势相对比较平坦, 交

通比较便利,因而成为城市扩展的主要区域, 也是土地利用

和土地覆盖强度变化最大的区域, 在 42 年快速的城市化过

程中完成了从农业为主景观到以城市为主景观的转变。

( 3)城镇用地布局以 � 多中心、组团式� 结构发展, 土地

利用/覆盖状况表现出明显的梯度差异。由于重庆是著名的

山城,它的规划建筑很大部分都由它的自然地貌地理特征决

定,这就使得重庆这个特殊的城市要以� 多中心、组团式�的
城市布局结构发展。上世纪改革开放以前, 城镇建设为� 一
五�和� 三线�建设时期, 沿江布局大量工业, 城镇迅速发展,

初步形成� 组团式�结构,但是当时组团比较分散、混乱, 故又

称为� 分散组团式�结构[ 8] 。城镇建成区面积 1949 年约为

20. 43 km2, 1961 年约为 49. 81 km2 , 解放初期重庆城市发展

较快, 1973 年的建成区面积约为 51. 04 km2, 而到 1978 年已

经达到 58. 32 km2。随着城市化进程的加快, 研究区内各行

政区的土地利用/覆盖表现出时间变化的明显梯度差异。改

革开放以来, 城市进入快速发展阶段, 市中区高边坡和深切

割洼地被辟为城市用地,江北南岸、沿江和沿公路干线的低

丘平坝、丘间洼地等新辟为城市新区开发用地,同时长江、嘉

陵江大桥也都应运而生, 结束了江河分割城市的历史。这一

阶段形成了多中心、组团式的城市布局结构,城区有 14 个有

机分散的片区, 1981 年市区面积约 110. 39 km2, 约占现在主

城区面积的 15. 65% ,到 1990 年,市区面积已将近 200 km2。

1997 年直辖以来, 重庆城市以前所未有的速度发展,到 2000

年, 城市布局形成有机分散的多中心、组团式结构 ,中间有绿

色隔离带, 建成区面积达到了 200 km2。到 2003 年建成区

的面积已达 277. 32 km2。耕地(包括旱地与水田)与林地的

面积相应地下降很快, 渝中区是重庆市的核心地区, 该区耕

地面积在 1961 年大约有 3. 64 km2 , 到 2003 年几乎消失殆

尽。整个研究区内的耕地面积由 1961 年的 407. 73 km2 减

少到 2003年的 262. 37 km2 ,总体比例由 1961 年的 57. 82%

下降到 2003年的 37. 19% , 农村居民点用地在 1973 年的面

积约为 43. 09 km2 , 而 1981 年却锐减至 16. 94 km2 , 总体比

例由6. 11%减少到 2. 40%。此后的几年中农村居民点用地

快速下降, 到 2000 年为 8. 04 km2 , 2003 年仅有 4. 46 km2 的

农村居民点用地在主城区内。土地利用/覆盖变化主要表现

为城镇用地内部的改造变化和城镇用地占用耕地和农村居

民点用地的快速扩展。林地面积大幅度减少, 由 1961 年的

152. 30 km2 减少到2003 年的104. 67 km2, 减少了 31. 27% ,

年平均减少速率为 1. 13% , 递减趋势表现出梯度差异[ 4] 。

3 � 讨论与结论

( 1)研究区土地利用变化速率很快, 在各种土地类型中

农村居民点、城镇用地、水田、旱地和林地的变化速率都比较

大, 其中,除了城镇用地的变化速率是正值, 也就是增加以

外, 其余各种土地类型的变化速率都是负值,即是减少的。

( 2)研究区的土地利用变化存在着明显的空间差异。城

镇用地主要是在沿江两岸周围的较平坦地区, 山区则主要发

展林地、旱地等。1993 年以前, 山区林地遭到严重的破坏,

水田也在急剧减少, 而旱地大量增加。1993 年以后, 旱地、

水田急剧减少, 而城镇用地急剧增加, 从沿江两岸扩展到周

边的丘陵山地区。其原因是随着重庆市城市人口的增加和

经济发展, 居民点和建设用地不断扩张而挤占大量农田, 而

农民为了生存, 进行毁林开荒, 林地退化, 植被覆盖率锐减,

自然环境日益恶化。今后研究区内应严格控制林地开发, 禁

止陡坡开荒, 防止自然环境的进一步恶化, 实现土地资源的

可持续利用。

( 3)研究区农村居民点、耕地与林地大幅度减少,城镇用

地快速增加, 城镇化速度急剧加快, 研究区整体上已经完成

了从以农业景观为主的区域向以城镇景观为主区域的转变。

� 多中心,组团式�城市结构日益明显, 突出显示了重庆市作

为一个山城的特殊性。
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