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基于 RS 与 GIS 的重庆主城区土地利用及
土地覆盖变化分析
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摘 　要 : 主要基于 RS 和 GIS 的支持 ,获取了重庆市主城区 1 612 km2 的 3 期土地利用/ 土地覆盖变化状

况 ,并采用 2 个变化时段分别对其变化进行监测。经过监测 ,对 2 个时段的变化状况进行分析比较 ,并对

重庆主城区土地利用/ 土地覆盖变化的驱动力进行了分析。重庆市工业化和城镇化进程加快、人口增长、

交通及其它基础设施建设等社会因素是重庆市主城区土地利用/ 覆盖变化变化的主要原因 ,另外 ,三峡工

程蓄水对其也具有重要影响。
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Analyses of Land Use and Land Cover in Downtown Area of

Chongqing City Based on RS and GIS

ZHAO Wei2quan , YAN G Hua

( Col lege of Geog ra phical S cience , Chongqing N ormal Universit y , Chongqing 400047 , China)

Abstract : The t hree years sit uation of land use and land cover in t he 1612 km2 downtown area of Chongqing

are accessed mainly based on t he RS and GIS support s. The st udy of t hree years is performed in two periods

so as to monitor it s change. After monitoring , t he two period changes of land use and land cover are com2
pared and t he driving forces for t he changes are analyzed. Accelerated indust rialization and urbanization

processes , pop ulation growt h , t ransportation and inf rast ructure const ructions , and ot her social factors are

main reasons for t he changes in t he downtown area. In addition , t he water storage of Three2Gorges Project

also cont ributes to t he changes.
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　　土地利用动态变化的实质是人类为满足社会经

济发展需要 ,不断调配各种土地利用的过程 ,反映了

人类利用土地进行生产、生活活动的发展趋势[ 1 ] 。传

统的野外调查和定位观测的方法已跟不上日新月异

的国土资源环境变化速度 ,迫切需要引入新的观念和

技术。

与传统技术相比 ,遥感和 GIS 相结合的手段 ,可

以快速、准确、及时地获得大面积的土地利用/ 覆盖变

化 (L UCC)乃至生态环境状况等方面的实时信息 ,及

时地反映土地利用的最新变化 ,在土地利用动态监测

中发挥了巨大的优势。

1 　研究区域概况

研究区域包括重庆主城区及其周边部分郊区 ,其

行政区域主要包括 :渝中区、沙坪坝区全部 ,北碚区、

渝北区、江北区、南岸区、巴南区、大渡口区、九龙坡的

主城区部分 ,面积为 1 612. 80 km2 。区内以山地、丘

陵为主 ,平地较少 ,山地有缙云山、歌乐山 —中梁山、

南山 ,主要干流为长江、嘉陵江 ,市区坐落在这两江交

汇处 ,四面环山 ,江水回绕 ,城市傍水依山 ,层叠而上 ,

区内人口密集 ,工农业发达 ,经济活动频繁 ,是重庆市

政治、文化、经济的中心地区。



2 　数据获取和处理

2 . 1 　数据获取

本研究分别采用 1993 年 5 月份 TM5 影像、2001

年 5 月份的 TM7 影像及 2006 年 7 月份中巴资源卫

星 CB ERS 影像为基本数据源。这 3 期遥感影像的

空间分辨率分别为 : 28. 5 , 15 和 19. 5 m。TM5 和

TM7 影响具有 7 个波段 ,本研究选取 7 ,4 ,3 这 3 个

波段进行组合 ,而且利用 TM7 的全色波段 pan 对

2001 年的影像进行了分辨率融合 ,使其空间分辨率

达到 15 m。

中巴资源卫星 CB ERS 影像具有 4 个波段 ,选取

2 ,4 ,3 波段进行组合 ,并分别赋予红、蓝、绿 3 种颜色

进行组合。参考数据有重庆 1 ∶50 000 地形图和 1 ∶

200 000 重庆土地利用现状图。

运用遥感图像处理软件 Erdas Imagine 8. 7 ,基

于遥感影像的几何校正 ,边界裁定 ,辐射校正等数据

预处理 ,综合运用非监督分类和监督分类、聚类分析、

过滤分析、去除分析等方法 ,最终完成重庆市主城区

的遥感影像解译与分类 ,最后利用 Arc GIS 9. 0 对分

类后的数据进行编辑、修改 ,同时对 3 期的数据分 2

个时间段进行空间叠加分析 ,从而生成 2 个时段的土

地利用/ 土地覆盖转换巨阵。

2 . 2 　数据处理

2. 2. 1 　遥感数据处理 　从遥感影像到可以进行分析

的数据是一个比较复杂的过程 (如图 1) ,每一个步骤

都将影响到数据的精度 ,从而影响到分析的结果。遥

感影像有其自身的成像规律 ,不可避免地存在随机或

系统性的变形误差 ,同时 ,图像还存在“同物异谱”和

“异物同谱”的现象 ,以及受季相变化引起的光谱不一

致的影响 ,解译之前 ,进行了投影与坐标系统转换 ,研

究区切割、光谱地形复原、几何精纠正、假彩色合成等

处理。中国科学院卫星遥感地面站所提供的数据产

品的基本格式是 BSQ 格式 ,每个波段的数据单独存

储为一个二进制的图像灰度文件与一个头文件。头

文件中存在着多遥感图像进行说明解释的多种信息。

利用头文件中提供的 4 个角点的坐标数据 ,可将原来

的遥感影像数据由阵列坐标转换成具有真正空间位

置意义的高斯坐标系统 ,即完成图像数据格式变换与

坐标转。

图 1 　数据处理流程简图

　　卫星遥感数据都是系统级纠正处理的产品 ,还存

在较大的几何误差 ,所以必须进行几何精纠正处理。

利用 1 ∶5 万比例尺地形图提取沟谷线和山脊线 ,作

为几何精纠正的控制地图层 ,保证能采集到足够的纠

正控制点 ,使几何误差控制在一个像元之内。

在 1 ∶5 万比例尺的地形图上采集重庆主城区的

研究区域界线。利用缓冲区 (buffer) 分析方法 ,以保

证几何精纠后研究区域的图像数据不缺损 ,能够完全

包括整个主城区范围。

2. 2. 2 　分 类 　在此研究过程中 ,应用非监督分类和

监督分类相结合的方式 ,利用非监督分类获取初步的

解译标志 ,再利用修改处理后的解译标志对处理好的

遥感影像进行监督分类。利用监督分类获取 9 类土

地利用类型 ,接着对分类结果进行聚类分析、过滤分

析、去除分析 ,然后再对得到结果进行重新编码 (编码

结果如表 1 所示) 。在完成编码后 ,就把解译的栅格

图转换为可以编辑的矢量图。在 Erdas 软件里面可

以经过栅格转矢量操作 ,生成矢量图层 ,然后再经过

clean 矢量图层和 build 矢量图层建立图层各要素之

间的拓扑关系。所得到的数据为 Arcinfo 格式 ,最后

把数据导入到 Arcmap 中进行编辑 ,因为所得到的数

据量太大 ,需要经过 Arcmap 工具中的去除操作过程

(eliminate)把矢量图层中面积小于 500 m2 的图版和

其它相邻的同种类型的图版合并掉。在经过合并处

理后 ,数据量可以减少 30 %左右 ,从而似的编辑操作

变的方便。

2. 2. 3 　解译数据编辑修改 　以 Arcmap 9. 0 为解译

处理环境 ,打开自动勾绘的矢量数据和集成的环境梯
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度数据 ,建立各地类的解译标志 ;直接从 ERDAS 软

件里面解译出来的数据和实际情况有一定的差距 ,需

要再次结合原来的遥感影像和土地利用现状图进行

对照 ,然后把一些有明显错误的图版的属性进行修

改 ,经过反复几遍的对照和修改 ,再根据矢量图斑属

性库中各遥感定量因子、地物类色彩代码、环境梯度

数据 ,利用批选择方式 ,批量解译图斑的地物属性 将

其写入矢量属性库中 ,并用生态分布知识验证此解译

结果 ,修改批选择条件。根据解译的土地利用类型 ,

对空间上相连 ,具有相同地类的图斑进行融合 ,得到

融合后的图斑层 , 即可获得各个年份的重庆市主城

区矢量数据。

3 　土地利用 /土地覆盖变化状况

3 . 1 　重庆主城区土地利用数量变化

经过对重庆主城区的遥感影像解译结果进行分

析 (见附图 5) ,可以发现 , 1993 年研究区域的城市建

设用地面积只有 94. 33 km2 ,占区域面积的 5. 85 % ;

耕地 447. 75 km2 ,占区域面积的 27. 76 % ;林地面积

936. 31 km2 ,占区域面积的 58. 06 %。重庆市主城区

的城市建设用地面积在 1993 —2001 年期间净增加了

78. 69 km2 , 耕地净增加 515. 67 km2 , 林地减少

614. 96 km2 ,未利用地增加 20. 77 km2 ,水域减少了

0. 17 km2 ;而在 2001 —2006 年 ,主城区的城市建设用

地面积增加了 156. 05 km2 ,是前一个阶段城市建设

用地净增加面积的 2 倍 ,耕地净减少了 536. 90 km2 ,

比 1993 年的原有耕地面积还要多 ;林地净增加了

451. 91 km2 ,将近 1993 年林地面积的 1/ 2。

3 . 2 　重庆主城区用地转换分析

由于自然的演变和社会发展 ,土地利用/ 土地覆

盖在各类土地利用类型之间进行相互的转换。所以 ,

单从面积的增加和减少对土地利用/ 土地覆盖进行研

究还不够 ,需要从土地类型转换变化和内部结构做出

进一步分析。利用 Arcmap 的空间叠加分析的功能 ,

做出 1993 —2001 和 2001 —2006 这 2 个时期重庆主

城区土地利用转换矩阵 (表 1 —2) 。

表 1 　1993 —2001 年重庆主城区土地利用转换矩阵 km2

用地类型
2001 年

城市建设用地 未利用地 林 地 水 域 耕 地

1
9
9
3
年

城市建设用地 77. 711 7 2. 549 6 0. 996 2 0. 621 3 12. 468 1

未利用地 3. 602 1 21. 484 1 5. 291 6 1. 540 8 47. 490 2

林 地 40. 778 6 21. 395 4 286. 999 0 4. 809 5 582. 361 1

水 域 4. 015 1 1. 889 4 0. 423 6 43. 545 3 5. 188 9

耕 地 46. 938 2 52. 812 4 27. 650 7 4. 359 7 315. 874 2

表 2 　2001 —2006 年重庆主城区土地利用转换矩阵 km2

用地类型
2006 年

城市建设用地 未利用地 林 地 水 域 耕 地

2
0
0
1
年

城市建设用地 77. 711 7 2. 549 6 0. 996 2 0. 621 3 12. 468 1

城市建设用地 149. 170 1 1. 922 1 13. 711 2 3. 738 3 4. 493 7

未利用地 8. 837 7 3. 343 2 37. 813 3 8. 819 5 41. 320 0

林 地 14. 971 5 1. 384 6 263. 553 9 1. 053 7 40. 402 0

水 域 3. 397 6 0. 350 4 2. 769 7 45. 184 3 3. 167 4

耕 地 152. 803 5 8. 366 2 455. 304 9 9. 808 6 337. 109 3

　　从表 1 和表 2 中可以看出 ,1993 —2001 (前时期)

和 2001 —2006 (后时期) 2 个时段的土地利用变化除

了城市建设用地相似外 ,其它用地类型的变化大不相

同 ,而且出现了相反的变化趋势。所以 ,需要对不同

时段的不同用地类型进行分析。

3. 2. 1 　城市建设用地转换分析 　城市建设用地主要

由林地和耕地转换而来 ,前期的转换量分别为 40. 78

km2 和 46. 94 km2 , 分别占转入量的 42. 77 %和

49. 23 % ;后期的转换量分别为 14. 97 km2 和 152. 80

km2 分别占转入总量的 8. 32 %和84. 89 %。根据以

上数据可知城市建设用地的迅速增加主要是因为占

用大量的耕地得以实现的 ,其次是林地。从而使得城

市用地在 1993 年到 2006 年连续增长 ,前后两期增加

面积分别达 172. 89 km2 和 180. 01 km2 。
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3. 2. 2 　未利用地转换分析 　在前期 ,未利用地主要

向耕地转换 ,其次是林地和城市建设用地 ,转换量分

别为 47. 49 , 5. 29 和 3. 60 km2 ,占转出量的81. 99 % ,

9. 14 %和 6. 22 % ;后期的未利用地转换方向和前期

相同 ,转向耕地、林地和城市建设用地的面积分别为

41. 32 , 37. 81 和 8. 84 km2 ,占转出总量的 9. 13 % ,

39. 06 %和 42. 69 %。前期未利用地的形成主要由耕

地和林地发展而来 ,面积分别为 52. 81 km2 和 21. 40

km2 ,分别占转入量的 67. 15 %和 27. 2 % ;后期转向

未利用地的主要为耕地 ,其次是城市建设用地和林

地 ,面积分别为 8. 37 ,1. 92 和 1. 38 km2 ,分别占转入

总量的 69. 58 % ,15. 99 %和 11. 52 %。

3. 2. 3 　林地转换分析 　在 2 个时期内 ,林地都表现

出主要向耕地、城市建设用地和未利用地转化的趋

势。前期 ,林地向耕地、城市建设用地和未利用地转

换的面积分别为 582. 36 , 40. 7 和 21. 40 km2 ,分别占

林地转换总量的 89. 68 % ,6. 28 %和 3. 29 % ;在后期 ,

这一数值分别为 40. 40 , 14. 97 和 1. 38 km2 ,分别占

林地转换总量的 69. 89 % , 25. 89 %和 2. 39 %。在 2

个时期的转换过程中 ,林地向耕地转换的增加幅度最

大。在其它用地向林地转换的类型中 :主要是耕地和

未利用地。前期耕地占林地转入总量的 80. 47 % ,未

利用地占15. 39 % ;后期耕地占 89. 35 % ,未利用地占

7. 42 %。可以看出林地和其它用地类型之间是相互

转换的 ,但总的前期林地的总量是减少的 ,而后期是

增加的。

3. 2. 4 　水域转换分析 　水域主要转换为耕地和城市

建设用地 ,在前期 ,这些转换量分别为 582. 36 km2 和

40. 78 km2 ,占水域转出总量的 45. 05 %和 34. 86 % ;

后期的转换量分别为 3. 17 km2 和 3. 40 km2 ,占水域

转出总量的 32. 7 %和 35. 08 %。在前期 ,转入水域的

主要是林地和耕地 ,转换的面积分别是 4. 81 km2 和

4. 36 km2 ,占转入水域总量的 42. 44 %和 38. 47 % ;在

后期转入水域的主要是耕地和未利用地 ,转入的面积

分别是 9. 81 km2 和 8. 82 km2 ,占后期水域转入总量

的 41. 88 %和37. 66 %。

3. 2. 5 　耕地转换分析 　在前期 ,耕地主要转换成未

利用地、城市建设用地和林地 ,转换的面积分别为

52. 81 , 46. 94 和 27. 65 km2 , 占耕地转出总量的

40. 08 % , 35. 62 %和 20. 99 % ;后期耕地主要向林地、

城市建设用地和水域转换 ,转出的面积分别是455. 30

km2 和 152. 80 km2 , 占转出总量的 72. 7 % 和

24. 39 %。在前期 ,其它用地向耕地转换中 ,林地面积

为 582. 36 km2 ,未利用地为 47. 49 km2 ,城市建设用

地为 12. 47 km2 , 它们分别占耕地转入总量的

89. 94 % , 7. 83 %和 1. 93 % ;后期转入耕地的主要是

林地和未利用地 ,转换的面积分别是 40. 40 km2 和

41. 32 km2 ,占该时期耕地转入总量的 45. 2 %和

46. 23 %。可以看出 ,耕地面积在 1993 —2001 年期间

的总量是增加的 ,在 2001 —2006 年的总量是减少的 ,

而 2 个时期的耕地变化总量大体相等 ,也就是说 ,

2006 年耕地面积基本恢复到 1993 年的水平。

3 . 3 　重庆主城区土地利用动态度分析

利用土地利用动态度模型来定量反映区域土地

利用变化的速率 ,对比不同时段土地利用变化差异和

预测未来土地利用变化的趋势具有积极意义。单一

土地利用类型动态度表示某研究区域一定时间范围

内某种土地利用类型的数量变化情况 ,表达式是[2 - 3 ]

K =
U b - U a

U a
×1

T
×100 %

式中 : K ———研究时段内某土地利用类型动态度 ;

U a , U b ———分别为研究期初和研究期末某种土地利

用类型的数量 ; T ———研究时段长。当设 T 为年时 ,

K 就是该研究区域某种土地利用类型的年变化率。

从表 3 中的重庆主城区土地利用年变化率的计

算结果可以发现 , 2001 - 2006 年期间 (前期) 城市建

设用地的增长速度比 1993 - 2001 年间 (后期) 快 ,这

是因为重庆市直辖以来经济的快速发展促使的结果。

由于重庆市从四川省分离出来以后已经形成一个比

较大的经济实体 ,它要带动周围大农村的发展 ,所以

城市建设用地在对基本农田和林地进行保护的前提

下 ,充分利用周围的未利用地 ,使之不断减少。林地

和耕地的变化速度也是后期大于前期 ,是由于退耕还

林措施的实施及环境保护 ,城市绿化等工作的有效开

展和城市发展对主城区边缘耕地的占用。后期水域

面积的增加速度大于前期主要是部分水库、中心湖的

建设 ,还有三峡蓄水量的增加所造成。

表 3 　重庆主城区土地利用年变化率

用地类型
年变化率/ %

1993 —2001 2001 —2006

城市建设用地 10. 43 18. 05

未利用地 3. 26 - 16. 93

林 地 - 8. 21 28. 11

水 域 - 0. 04 5. 01

耕 地 14. 40 - 11. 15

4 　驱动力分析

土地利用变化的驱动力有自然要素和人文要素

两个方面[4 ] 。从长时间尺度上看 ,自然和人为因素都
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驱动着土地利用/ 覆盖变化。但在短时间尺度的城市

化过程中 ,人类活动无疑是主要的驱动因素。从表 4

中可以看出 ,在 1993 —2001 年间 ,重庆主城区的城市

建设用地的年变化率为 10. 43 % ,呈增长趋势 ,而且

耕地面积的年增长率也高达 14. 40 %。但是在

2001 —2006 年间 ,城市建设用地的增长率更高 ,而耕

地面积呈递减趋势 ,且年递减率非常高。

结合重庆的社会、经济、政治等各方面的发展状

况 ,重庆市主城区土地利用变化驱动力主要有以下几

个方面。(1) 重庆市直辖的一个重大战略目标就是

利用大城市带动大农村发展[ 5 ] ,所以城市要发挥其核

心的辐射作用 ,就不断地建设和扩张 ,从而使得第一

产业比重下降 ,非农业人口增加 ,主城区的建设用地

面积越来越大。(2) 在脱离四川省的管辖之后 ,重庆

主城区成为 31 个区县政治、经济和文化发展的中心 ,

其工业化和城镇化发展速度加快 ,主城区人口急剧增

长 ,导致基础设施、居住用地和生活配套用地都相应

增长 ,而重庆主要以山地丘陵为主 ,能用于城市建设

的平地不多 ,所以就占用了大量的耕地 ,使得耕地面

积在 2001 —2006 年间的年减少率升高。(3) 直辖以

来 ,为了进一步提高在国内外的影响力 ,重庆市开始

转变产业结构 ,尤其是把旅游业作为主导产业发展。

为了创造一个良好的投资、旅游和居住环境 ,重庆市

不断通过各种途径保护和提高植被覆盖面积。(4)

水域面积的增加主要有两个方面的原因 ,一方面 ,随

着三峡工程的完成和开始蓄水 ,长江上游水位在不断

增加 ,使得重庆段的水域面积有逐年增加的趋势。另

一方面 ,重庆市主城区在建设过程中 ,修建了一些水

库和湖泊 ,增加了市区的水域面积。

5 　结 论

利用 RS 和 GIS 对重庆主城区土地利用/ 土地覆

盖变化进行分析 ,可以在短时间对土地利用变化的情

况进行监测和分析 ,能够及时反映土地的属性变化。

在研究区域 ,重庆市主城区土地的主要转化方向是耕

地向城市建设用地的转化 ,还有部分林地的出入转

化。土地利用/ 土地覆盖变化的主要驱动力是重庆市

经济的快速发展和城市规划过程中对城市土地利用

类型的重新分配。

重庆直辖 10 a 以来 ,社会经济和文化有了长足

的发展 ,居民生活水平显著提高 ,交通及其它基础设

施正在不断完善 ,这些方面对重庆市主城区的土地利

用/ 土地覆盖变化起着主导作用。
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