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重庆市主城区土地利用变化空间分异研究
!

李阳兵，冯永丽，范科红，张阳阳

（重庆师范大学 地理与旅游学院 重庆市高校 JD> 应用研究重点实验室，重庆 K###KI）

摘要：本文选取重庆市主城区 $L))—"##I 年 * 个时期（$L))、"##$、"##I 年）的 M&、中巴遥感影像资料，将研究区划

分为 $$ 个区，从土地利用变化和土地利用综合程度变化等方面分析了研究区土地利用空间分异特征，并对土地利用

变化驱动因子进行剖析。结果表明：$L))—"##I 年土地利用结构变化总趋势为建设用地、林地面积增加，耕地面积

减少；耕地、林地年变化速度较快，建设用地年变化速度最快，灌丛、水域相对居中；其中耕地主要转入绿地和建筑用

地，林地经过了“减F增”的变化过程，灌丛面积持续增长；研究时期内，$L)) 年土地利用综合程度指数为 "ILA *)，

"##$ 年增长为 ")"A #$，"##I 年土地利用综合指数增长最高为 ")"A $*。研究提示耕地转为建设用地对土地利用综合

指数贡献最大。
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! ! 过去二十多年里，不同学科的研究者对于土地

利用 H 土地覆被变化（Q’/R -<; H 0’/R ?,:;. ?3’/4;<，
Q922）给予了很多关注，并在 Q922 的时空格局、

Q922 的驱动机制、Q922 对环境和生态方面的影

响、Q922 的未来的变化趋势模拟等方面展开了大

量的研究［$］。Q922 被视为全球变化的主要决定因

素［"］，被看做是全球和区域环境变化的最重要指

标［*］。Q922 实质是“人类F环境”关系问题，其核心

内容包括 Q922 驱动力与驱动机制、Q922 状况、

Q922 效应研究与作用机制、Q922 模拟与土地可持

续利用等 K 个方面［K］。通过对土地覆被景观的研

究，可以获得有关区域发展的时间和空间动态过程

的信息，还可以从多个方面分析和表征区域发展的

结果和效应特征。而选择那些兼具全球意义和区域

特色的局部地区进行个例研究，将有可能最后形成

能代表不同区域类型的土地利用变化特征，解释土

地利用变化过程。

近年来，位于川东平行岭谷区的重庆市城区扩

展迅速，强烈地改变着其周围的土地利用格局和农

村景观。特别是作为重庆市经济核心区的主城区，

自 $LLI 年直辖以来，该区域土地利用发生了很大的

变化。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。

但当前的研究更多强调了土地利用数量结构和驱动

机制［%F)］，对土地利用的空间变化研究不足。因此，

本文从重庆市主城区岭谷相间的特殊地貌出发，研

究重庆市主城区土地利用变化空间分异，旨在探讨

土地利用的合理性，为区域土地资源优化配置、土地

利用效益评价、土地利用规划及区域可持续发展提

供理论参考。

$ 研究区概况

重庆主城区位于东经 $#GS""T U $#GS*IT，北纬

"LS"GT U "LS*IT，属四川盆地东部平行岭谷区的低山

丘陵地区（ 即川东平行岭谷区）。主城区范围包括

渝中区、江北区、沙坪坝区、九龙坡区、南岸区、北碚

区、大渡口区、渝北区、巴南区等 L 个区，它们以组团

式结构坐落在长江和嘉陵江汇合地带及两岸丘陵化

的河流 D U @D 级阶地上，海拔高度 $G# U $ K## 8。

其间地貌具有典型的川东平行岭谷特点，条带状的

山脉纵列其间，自西向东分别是缙云山山脉（P）、华

蓥山F中梁山 脉（ V）、龙 王 洞 山 脉（ 2）、铜 锣 山 脉

（B）、明月山脉（W）和桃子荡山脉（X）（ 封三彩图

$P），将研究区分成几个南北向长条形区域。本文

按平行岭谷区形成的近南北向低山条带和丘陵谷地
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分成 !! 个区（封三彩图 !"），然后分析研究区土地

利用空间格局在各个条带内的变化。

# 研究方法

#$ ! 数据来源与处理

基础数据来源于 !%&& 年、#’’! 年 () 影像和

#’’* 年中巴遥感影像数据，利用 +,-./ 01.2345 &$ 6
影像处理软件进行影像处理，选用遥感影像均已经

过几何校正且位置相对准确，误差在 ! 个像元之内。

从采用影像的分辨率精度和保证分类精度出发，本

文把研究区土地利用类型分为林地、灌丛、水体、建

设用地、水田、旱地等 7 种类型。

#$ # 土地利用程度数量化综合指标体系

土地利用综合程度是对影响土地利用程度的自

然环境因素以及它们对土地利用程度的影响分析，

对土地利用和土地覆盖的空间分布及变化规律进行

研究，并研究地形和海拔高度等因子与土地利用程

度区域分异的相互关系［%］。以类型模式表达为主是

土地利用程度研究方法之一。如早期土地利用程度

数量化的基础建立在土地利用程度的极限上，土地

利用的上限，即土地资源的利用达到顶点，人类一般

无法对其进行进一步的利用与开发；而土地利用的

下限，即为人类对土地资源开发利用的起点。土地

利用程度可以表达成一种不连续的函数形式。根据

研究区的实际特点，将研究区 7 种土地利用类型的

理想状态定为 8 种土地利用级，并对 8 种土地利用

级赋予其本身类别的值，则得到 8 种土地利用程度

的分级指数，即所谓的土地利用程度 8 级分级方法，

如表 ! 所示。

表 !9 土地利用程度分级赋值

(.:$ !9 (;5 .//324154< => ?.4- @/5 -52,55 A?.//3>3A.<3=4

类型 水体土地级 林灌用地级 农业用地级 城镇聚落用地级

土地利用类型 水域 林地、灌丛 水田和旱地 建设用地

分级指数 ! # B 8

表 ! 中的 8 种土地利用级仅仅是 8 种理想型，

在实际状态下，这 8 种类型都是混合存在于同一地

区，且各自占据不同的面积比例，并对当地土地利用

程度，按其自身的权重，作出自己的贡献。据此，土

地利用程度的综合量化指标必须在此基础上进行数

学综合，形成一个在 ! C 8 之间连续分布的综合指

数，其值的大小则综合反映了某一地区土地利用程

度。考虑到地理信息系统中处理的方便，在按分级

赋值计算的基础上乘以 !’’，则其计算方法如下：

!" # !’’ $"
%

& # !
’& $ (&

!"#［!’’，8’’］

公式中：!" 为土地利用程度综合指数；’& 为第 &
级的土地利用程度分级指数；(& 为第 & 级土利用程

度分级面积百分比。根据公式可知，土地利用程度

综合量化指标体系是一个从 !’’ C 8’’ 之间连续变

化指标。由于土地利用程度综合指数是一个取值区

间为［!’’，8’’］之间的连续函数，综合指数的大小

即反映了土地利用程度的高低，在此基础上，任何地

区的土利用程度均可以通过计算其综合指数的大小

而得到。

根据研究区范围和采样的工作量，首先生成

! D1 E ! D1 的网格，再与土地利用矢量图进行叠

加，计算每一网格单元的土地利用综合程度指数。

该过程可以利用 F,A1.G 及其插件实现。

B 结果与分析

B$ ! 研究区土地利用总体分布

研究区 !%&&—#’’* 时段内的土地利用现状如

下（封三彩图 #）。林地主要因地形沿着研究区 7 大

山脉分布呈条带状分布，集中分布在分区 !、#、8、*、

% 和 !! 区域。丘陵谷地区即分区 B、6、7、& 和 !’ 也

有林地斑块零散分布。同时主城区各大公园如歌乐

山森林公园、南山公园、铁山坪森林公园、圣灯山森

林公园、洪恩寺森林公园、缙云山风景区、东温泉风

景区等以及广场和绿化带，都是研究区林地的重要

组成部分。

灌丛主要在分区 6 北部，即研究区渝北区和靠

近分区 7 西侧的区域有集中分布，同时各大林地条

带边缘地区、谷地平坝地区也有零散分布，整体上沿

研究区边缘地带分布。其中明月山脉长江北部斑块

经历了一个明显的“ 林地H灌丛H林地”的变化过程，

而且有耕地趋向林地边缘转化为灌丛的现象。

受地形因素影响，重庆市建设用地呈特色鲜明

的组团式结构分布。第 6 分区属于丘陵谷地区，地

势较为平坦，地处两江交汇处，有着城市发育的优越

自然条件和地理位置，因此附近的渝中区、沙坪坝

区、九龙坡区、大渡口区和江北区是建设用地的集中

分布区域；同时分区 B 的北碚区也同样是建设用地

集中分布区域之一。本研究将交通用地归为建设用

地类型，交通网络的发展密切影响着建设用地的分

布。随着城市的发展，建设用地沿交通网络扩张现

象非常明显。研究区西南部的建设用地较为密集，
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较为密集的建设用地斑块主要位于平

坝丘陵区重要交通线（河流两侧、国道

或铁路）附近或低山槽谷中。建设用

地空间分布的连续性被南北向岭谷打

破，歌乐山!铜锣山之间两江沿岸的建

设用地较为密集，斑块面积也较大。

主城区的几个组团主要分布在长江和

嘉陵江两江交汇形成的“半岛”地形周

边地区，市区的其他几个组团也多分

布在沿长江和嘉陵江两岸的平坝台地

地区或低山丘陵地区。水田和旱地广

泛分布于第 "、#、$、%、"& 分区，即丘陵

谷地区，该区地势相对平坦，有海拔较

低的平坝分布，是耕地发育的良好区

域，同时低山丘陵上的平坦地区也有

耕地分布。耕地时研究区的主要景观

类型，"’%% 年和 (&&) 年耕地总面积分

别 占 研 究 区 总 面 积 的 )(* (%+ 和

,$* #,+ 。

#* ( 研究区土地利用变化

"’%% 年至 (&&) 年 "’ 年间研究区

土地利用演变中（ 图 #），耕地和林地

年变化速度较快，建设用地年变化速

度最快，灌丛和水域年变化速度相对

居中。研究区耕地、林地为基质景观，

但随着建设用地和其他用地类型的扩

张，# 类景观总面积占研究区总面积的

百分 比 由 ’(* #%+ 下 降 至 )$* $&+ ；

面积减少的土地利用类型主要是耕地，

图 #- 重庆市主城区 "’%%，(&&"，(&&) 各分区土地利用类型面积百分比

./0* #- 123 4534 6357389 :; 923 </=95/79 >48< ?=3 9@63= :; 923
A4/8 </=95/79= :; B2:80C/80 /8 "’%%，(&&"，48< (&&)

其中水田面积由"$" &’"*)) 2A(递减到 "", (%(* ," 2A(，

减少了(#*&D+，旱地面积由 (D$ D$&* D’ 2A( 减少到

")) ’"D*($ 2A(，减少了 ()* $"$+ ；其他用地类型面积

均有所增加，其中林地面积由 ""& (#&* )& 2A( 增加

至 "(& ’((* #( 2A(，增长率为 ’* )&+ ，灌丛面积从

$ ’)D* &$ 2A( 增 加 至 #$ %’&* "" 2A(，增 长 率 为

$&&* ))+，水体由 ", D&D* #% 2A( 增加至(& "##* ,% 2A(，

增长率为 ((* )#+ ，建设用地由 "’ D’$* %$ 2A( 增加

至 )% )&,* D, 2A(，增长率为 #&#* )"+ 。由此可见，

耕地是转向其他景观类型的源，转化的土地则主要

汇入绿地与建设用地；林地景观面积经历了由减到

增的过程，灌丛面积持续增长，其中重要的驱动力之

一便是国家退耕还林政策的实施；建设用地的增加

速度之快，与重庆市 "’’) 年设立为中央直辖市之后

经济发展带来的用地需求有着密不可分的联系。

"’%% 年，研究区分区 (、D、,、’ 和 "" 中林地为主

要景观类型；分区 " 和 ( 中无灌丛分布，分区 $ 灌丛

面积在各个分区灌丛面积中为最大值；水体主要分

布在分区 $，其次是分区 #、% 和 "&；建设用地主要分

布在分区 $，其他分区均分布较少；分区 #、% 和 "& 中

水田和旱地为主要景观类型，而分区 $、) 和 "" 中旱

地面积远远大于其他景观类型面积，占据优势。

(&&" 年，研究区除了分区 " 和 ( 之外，旱地和

水田均为主要景观类型；建设用地主要分布在分区

(、#、D、$、) 和 %，例如分区 # 由 "’%% 年 " ,#"* () 2A(

增加到了 (D D"D* $" 2A(，其他 $ 个分区内面积均与

之面积相当；各分区林地面积均有增长，其中分区

#、$ 和 % 由于受人类活动影响最直接，有意识的植

树造林和绿地建设使得该区域林地面积大幅度增

加，上世纪末启动的退耕换林还草工程在该时段已
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显露成效。

!""# 年，研究区景观最显著的变化是分区 $ 建

设用地的大量增加。全区景观斑破碎化迅速，景观

多样性增加，大斑块破碎，小面积斑块增多，耕地向

绿地和建设用地转化在分区 %、$、# 和 & 最为明显。

’( ’ 研究区土地利用综合程度变化分析

纵观研究区 ’ 个时期的土地利用综合程度指数

不难发现，)& 年间土地利用综合程度呈增长趋势，

从 )&** 年土地利用程度综合指数为 !#&( ’*；!"")
年土地利用程度综合指数增长较快，为 !*!( ")!；

!""# 年 土 地 利 用 程 度 综 合 指 数 增 长 为 !*!( )’
（表 !）。土地利用程度综合指数减少，其原因是植

被增加；土地利用程度综合指数增加，是因为大量耕

地向建设用地的转化。)&**—!""# 年土地利用结

构变化的总体趋势是建设用地和林地面积增加，建

设用地增加必然占用部分耕地和林地，同时部分耕

地向林地转化，因此，耕地面积显著减少，土地利用

综合程度指数增加。

表 !+ 各分区土地利用程度综合指数

,-.( !+ ,/0 12345264 78 9-:1 ;30 10<500 2:10=

)&** !"") !""#

全区 !#&( ’*’ !*!( ")! !*!( )’’

) 区 !#!( )’" !%%( )’’ !>&( $>>

! 区 !!>( )%# ’!#( *>$ !!$( *)&

’ 区 !&"( $$’ !&!( %)’ ’)!( )#’

% 区 !%’( )!) !**( $%’ !%%( !)%

$ 区 !&#( "*) !*)( "$* ’"$( *")

> 区 !’#( #*’ !$#( *$* !’$( ’"’

# 区 !%’( *)’ !&%( "%" !%$( )>>

* 区 !&)( )&> !&!( $&" !&>( *$&

& 区 !$%( >*# !#>( !%! !%$( !*#

)" 区 !*$( &%& !#>( &%" !*"( ’""

)) 区 !)#( "’! !##( !>& !>)( !%>

)&** 年丘陵区分区 )、’、$、*、)" 和 )) 土地利用

综合程度指数多分布在 !*" ? ’)" 之间，该指数范围

在整体格局中占绝对优势。低山区分区 !、%、>、# 和

& 土地利用综合程度指数值较低，高海拔地区受地

形条件限制，指数值低于低海拔地区；其中较高海拔

地区多为 )&" ? !!"，较低海拔地区为 !!" ? !$"。土

地利用综合程度指数较高的地区为分区 $ 两江交汇

的市区以及分区 $ 和分区 ’ 局部地区，指数值分布

在 ’") ? %"" 之间，越靠近经济发展迅速的城区范围

数值越高。

!"") 年丘陵区土地利用综合程度指数依然多

分布在 !*" ? ’)" 之间，整体分布格局与 )&** 年类

似，略有不同的是在经济发展和人类活动的影响下，

建设用地密集区土地利用综合程度指数值升高，且

最高值范围在原有范围基础上向南北延伸。

!""# 年随着景观多样化水平的提高，经济发展

的需求促使土地利用综合程度进一步升高，原有的

在 !*" ? ’)" 之间的指数优势被打破，’") ? %"" 指

数级的分布范围在分区 ’、$ 和 * 中迅速蔓延。铁山

坪隧道、华福隧道、中梁山隧道、缙云山隧道和歌乐

山隧道贯通处的两端土地利用综合程度水平升高，

长江大桥、嘉陵江大桥连通的区域亦是如此。渝南、

渝涪、渝邻、渝合、渝遂、成渝、渝黔高速和机场高速

的修建，渝湘、渝遂和渝怀铁路的贯通同原有的国

道、省道一起形成了四通八达的交通网络，各区域土

地利用综合程度开始以交通网为基线向外围扩散式

提升，使得研究区土地利用综合程度由点状布局向

面状布局增加。

’( % 研究区土地利用程度动态变化驱动因子分析

研究区土地利用动态变化驱动因子主要是地形

条件限制、交通网对平行岭谷区的贯通、人口与经济

增长、城市规划、国家政策等因素的综合影响。在不

同的扩展阶段，不同的因素组合占主导地位，从而促

成了各阶段土地利用变化速度、变化模式的差别。研

究区 $ 区中部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，存在的问题是

平面扩张规模过快、过大。研究区 $ 区外各区相对缓

慢的城镇化过程，较充分地体现出了低山的阻隔效

应，表明了地形在土地利用变化中的控制作用［)"］。

在交通不发达的年代，低山对土地利用变化具有阻隔

效用，而低山之间的谷地景观格局具有单一性与稳定

性，单一的农业土地利用和景观格局演替缓慢。《重

庆市城市总体规划（!""$—!"!"）》提出“跨山发展”

思路，即通过跨越铜锣山和中梁山分别向东、向西，新

增茶园和西永两个城市副中心，使研究区的第 ’ 区和

第 * 区土地利用发生了较大变化。

% 结论

研究区林地主要因地形沿着研究区 > 大山脉分

布呈条带状分布；灌丛主要分布在各大林地条带边

缘地区、槽谷平坝地区也有零散分布；)&**—!""#
年 )& 年间研究区土地利用分布动态格局中，耕地和

林地年变化速度较快，建设用地年变化速度最快，灌

丛和水域年变化速度相对居中。
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!" 年间土地利用综合程度呈增长趋势，从 !"##
年土地利用程度综合指数为 $%"& ’#；$((! 年土地利

用程度综合指数增长较快，为$#$& (!$；$((% 年土地利

用程度综合指数增长为 $#$& !’’。其中，综合指数贡

献率最大值由耕地转变为建设用地。研究区土地利

用动态变化驱动因子主要是地形条件限制、交通网对

纵向岭谷区的贯通和政府政策的影响及生态建设。
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