
第43卷第1期
2023年2月

水土保持通报
BulletinofSoilandWaterConservation

Vol.43,No.1
Feb.,2023

 

  收稿日期:2022-06-18       修回日期:2022-07-23
  资助项目:国家自然科学基金项目“乡村重构背景下三峡库区农户生计转型的耕地利用响应机制研究”(41901214);重庆英才计划包干制项

目(CSTC2021ycjhbgzxm0109);重庆市教委人文社科重点项目(22SKGH090)
  第一作者:王朝阳(1999—),男(汉族),河南省洛阳市人,硕士研究生,研究方向为区域经济可持续发展。Email:hi_wzy@163.com。
  通信作者:张军以(1985—),男(汉族),山东省临沂市人,博士,副教授,硕士生导师,主要从事农户生计与乡村转型发展研究。Email:helloju-

nyi@cqnu.edu.cn。

多方法支持的重庆市土地利用格局
时空演化及驱动力
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摘 要:[目的]研究重庆市土利用格局时空演化规律,为促进该地区土地资源可持续利用及社会经济可

持续发展提供科学依据。[方法]以位于山地高密度区的重庆市为例,基于1995—2020年土地利用遥感监

测数据,从数量结构和空间布局两个方面定量分析重庆市土地利用时空演化特征,并通过地理探测器分析

不同时间尺度下重庆市土地利用变化驱动力。[结果]研究期内重庆市土地利用变化速度加快,城乡居民

用地、工矿建设用地持续增加,草地面积大幅缩减并集中向林地转化;25a以来,重庆市土地利用程度逐年

提高,整体处于发展期,热点区主要集中在主城及其周围地区;渝西水田密度降低,渝东南林地高值密度面

积增加,但草地高值密度区大幅缩减;城镇及农村居民用地高密度核心位于主城区,工矿建设用地高密度

核心为星点状分布,增长幅度大;社会经济因素对重庆市土地利用变化影响显著,其中人口密度为主导性

因子。[结论]重庆市土地利用变化区域间差异明显,土地利用变化主要受社会经济因素的影响。
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Spatio-temporalEvolutionandDrivingForcesofLandUse
PatternsinChongqingCitySupportedbyMultipleMethods
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Abstract:[Objective]Thespatio-temporalevolutionoflandusepatternsinChongqingCitywasanalyzedin
ordertoprovideascientificbasisforpromotingthesustainableuseoflandresourcesandsustainablesocial
andeconomicdevelopmentintheregion.[Methods]Remotesensing monitoringdataoflandusefor
ChongqingCity(locatedinamountainoushigh-densityarea)from1995to2020werequantitativelyanalyzed
todeterminethespatio-temporalevolutioncharacteristicsoflanduseinChongqingCityfromtheaspectsof
quantitativestructureandspatiallayout.ThedrivingforcesoflandusechangeinChongqingCityunder
differenttimescaleswereanalyzedbygeographicaldetectors.[Results]Therateoflandusechangein
ChongqingCityacceleratedduringthestudyperiod.Thelandusedbyurbanandruralresidentsandtheland
usedforindustrialandminingconstructioncontinuedtoincrease.Thegrasslandareawasgreatlyreducedand



concentratedbytheconversiontoforestland.For25years,thedegreeoflanduseinChongqingCityhas
increasedyearbyyear,withtheentireaerabeinginthedevelopmentperiod.Hotspotsofdevelopmentwere
mainlyconcentratedinthemaincityanditssurroundingareas.ThedensityofpaddyfieldsinWesternYuxi
Districtdecreased.Thehigh-valuedensityareaofforestinSoutheastChongqingCityincreased,butthehigh-
valuedensityareaofgrasslanddecreasedsignificantly.Thehigh-densitycoreofurbanandruralresidential
landwaslocatedinthemainurbanarea,andthehigh-densitycoreofindustrialandminingconstructionland
exhibitedasattereddistributionhavingalargegrowthrate.Socio-economicfactorshadasignificantimpact
onlandusechangeinChongqingCity,ofwhichpopulationdensitywasthedominantfactor.[Conclusion]

RegionaldifferencesinlandusechangeinChongqingCitywereobservedovertime,andlandusechangewas
mainlyaffectedbysocio-economicfactors.
Keywords:landuse;space-timeevolution;ChongqingCity;geographicdetector;drivingforce

  土地是地表某一地段的综合体,作为人类活动场

所和重要的自然资源,其必然受人类活动的影响[1-3]。
土地利用指人类按照一定目的对土地资源进行改

造[4]。伴随着工业化、城市化进程推进以及人类活动

的加剧,土地利用空间结构变化显著,土地利用年际

变化更加频繁和复杂化[5-6]。而对土地资源不合理的

利用必然会导致土地利用变化过程中产生如自然资

源严重破坏、水土流失、土地石漠化以及水资源污染

等一系列问题,因此土地利用研究是全球环境领域研

究的热点内容之一[7-9]。土地利用变化不仅对水循

环、地表能量和大气循环等有深刻影响,而且对未来

气候预测等方面也有着重要作用[10],厘清土地利用

变化驱动机制,则更有助于把握土地利用变化原因及

基本过程,对实现区域经济可持续发展至关重要,而
综合土地利用空间格局与时间过程的研究则更有利

于分析土地利用转变过程及成因[11]。
目前,国内外对于土地利用的研究成果颇丰,主

要研究内容集中在土地利用的空间格局特征[12-13]、土
地利用转型[14-16]、土地利用变化过程[17-18]、土地利用

的生态系统服务价值变化[3,9,19]、土地利用变化的驱

动力及驱动机制[20-21]及土地利用格局的模拟[22-25]等

方面。研究方法上,学者们多采用动态度[10]、转移矩

阵[20]、土地利用程度综合指数[9]、核密度分析[26]、热
点分析[27]、标准差椭圆[22]、重心迁移[28]以及地学信

息图谱[29]等方法对区域土地利用变化进行研究。整

体上,针对土地利用的空间格局演化、驱动力及驱动

机制等研究主要是采用不同的单一研究方法对区域

土地利用变化过程开展研究,基于多方法支持的区域

土地利用变化研究严重不足。土地利用变化对生态

环境的影响也引起学者们的重视[30],其中在土地利

用对气候[31-32]、生态系统[33]、水资源[34]以及土壤质

量[35]方面做了有益探索。土地利用的生态效应研究

侧重于土地利用对环境某单一要素的影响,土地利用

变化的生态、经济社会的综合影响,以及其基于土地

利用综合效应对土地利用反馈驱动研究相对薄弱。
土地利用变化驱动力研究,多采用定量和定性[21]相

结合的方法,其中定量方法主要包括空间计量回归分

析方法[16]、多元线性回归模型[21]、Pearson’s相关分

析法[36]、主成分分析[37]、地理探测器[38]等,主要根据

区域土地利用变化特征及已有类似研究选取相关研

究方法并进行一定改进,其研究结果受选取方法的影

响较大。由于不同地区间自然基底以及社会经济发

展条件差异较大,所以对于不同尺度和地区间的土地

利用变化研究一直都是国内外学者关注的焦点。
重庆市是中国西部直辖市,是西部地区重要的经

济、文化核心城市之一。随着社会经济的迅速发展,
直辖后重庆市土地利用格局变化显著。重庆市国土

面积广大,各区县自然条件、资源优劣、区位条件等差

异显著,重庆市是典型的大城市、大农村、大库区综合

体,因此研究重庆市直辖以来的土地利用变化具有良

好的典型性与代表性。目前,重庆市土地利用变化研

究,主要集中在单一区县[39-40]、主城区[41-42]、三峡库

区重庆段[43]、三峡草堂溪等部分小流域[44],但基于

多方法验证支持的,针对全市直辖以来的土地利用格

局时空演化及驱动力分析尚未见报道。
鉴于此,本文结合重庆市自然、社会经济发展特

征,采用多种研究方法刻画重庆直辖以来不同发展阶

段的土地利用时空格局,揭示不同土地利用类型演化

规律,分析其变化的驱动因素,并对不同发展阶段的

驱动因素进行对比。以期为重庆市土地资源的可持

续开发利用、社会经济可持续发展提供理论参考,为
国土空间规划提供科学依据。

1 研究区概况及数据来源

1.1 研究区概况

重庆市位于中国西南地区(面积82400km2;
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105°11'—110°11'E,28°10'—32°13'N),地形复杂,以
山地丘陵为主,东北部有大巴山,东南部倚靠着大娄

山和武陵山脉,西北部和中部以低山丘陵为主,市内

海拔高差约为2817m。境内江河纵横,主要有长

江、嘉陵江、乌江等(见图1)。气候属中亚热带湿润

季风气候,夏热冬暖,雨量充沛。重庆市作为中国4
个直辖市之一,是西部大陆腹地重要中心城市,也是

西部国际综合交通枢纽和国际门户枢纽,经济发展势

头强劲。2021年重庆市辖26个区,8个县,4个自治

县。2020年常住人口为3.41×107 人,较1997年增加

了3.36×106 人;城镇化率为69.5%,较1997年上升了

38.5%;地区生产总值达到2.50×1012元,较1997年

增加2.35×1012元;人均生产总值为78173元,较

1997年增加72867元。城市建成区面积由1997年

的282.51km2 增加至2020年的1515.41km2。人

口和社会经济发展迅速,生态文明建设和社会经济发

展的矛盾日益加剧。

1.2 数据来源

重庆市土地利用数据(1995—2020年)来自中国

科学院资源环境科学数据中心(http:∥www.resdc.
cn),空间分辨率为30m。按照国家土地利用分类方

法以及国内外已有土地利用分类方法,将研究区土地

利用类型分为9类(表1)。DEM数据来自地理空间

数据云,分辨率为30m。社会经济数据来自《重庆市

统计年鉴(2000—2021)》。

  注:底图来源于国家测绘地理信息局,地图审图号为渝S(2015)

022。底图无修改,下同。

图1 重庆市地势分布

Fig.1 TopographicalmapofChongqingCity

表1 重庆市土地利用分类体系

Table1 LanduseclassificationsystemofChongqingCity

一级地类 二级地类             
水 田 山地水田、丘陵水田、平原水田、坡地水田

旱 地 山地旱地、丘陵旱地、平原旱地、坡地旱地

林 地 有林地、灌木林、疏林地、其他林地

草 地 高覆盖度草地、中覆盖度草地、低覆盖度草地

水 域 河渠、湖泊、水库坑塘、冰川和永久积雪地、海涂、滩地

城镇居民用地 大、中、小城市及县镇以上建成区用地

农村居民用地 独立于城镇以外的农村居民点

工矿建设用地 厂矿、大型工业区、油田、盐场、采石场等用地以及交通道路、机场及特殊用地

未利用地 沙地、戈壁、盐碱地、沼泽地、裸土地、裸岩石砾地

2 研究方法

本文首先采用土地利用动态度模型和转移矩阵

分析重庆市直辖以来各用地类型数量结构的变化、类
型的转移以及土地利用变化速率的整体差异,具体计

算公式参考文献[10,45],但其无法反映各用地类型

在空间上的变化。通过核密度分析法反映用地类型

在空间上的集聚程度以及在时间上的变化趋势,进而

反映其土地利用变化时空特征,具体计算方法参考文

献[26],但核密度无法出反映土地利用的综合水平,

所以采用土地利用程度综合指数、土地利用程度变化

率以及热点分析等方法对土地利用程度的空间分布

模式进行识别,反映出人类活动对于土地变化的影

响,定量表达土地利用综合水平及其变化趋势,从整

体把握土地利用的格局变化,具体计算方法参考文献

[27,46-47]。因此,本文综合多种研究方法可以较为

全面的反映重庆市土地利用格局时空演化特征,并采

用地理探测器分别对不同时空土地利用变化的驱动

因素进行分析,识别不同因子的影响力及驱动因子间

交互作用大小,具体计算方法参考文献[38]。
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3 结果与分析

3.1 土地利用时空演化

重庆市土地利用类型分布区域差异明显。林地

为主导用地类型,旱地次之。林地主要分布在渝东

北及渝东南地区;水田以及旱地主要分布在渝西以及

渝东北地区;草地主要分布在渝东北及渝东南地区;
水域主要分布在长江、嘉陵江等主要河流水面,所占

面积变化趋势较小;城镇居民用地主要分布在主

城区,其余分布在各区县中心地区,农村居民用地

主要分布在各区县,工矿建设用地以主城区分布最为

显著,未利用地面积比例较小,主要分布在渝西地区

(图2)。

6个时间点上林地所占面积比例分别为37.77%,

36.99%,37.53%,39.84%,39.80%和40.83%,总体

呈现递增趋势;1995—2000年水田所占面积增加,

2000年以后呈现出递减趋势,旱地所占面积比例稳

定在32%左右;草地所占面积由1995年的14.90%衰

减至2020年的9.22%;2020年水域面积较1995年增

加0.52%,变化幅度较小;2020年城镇居民用地面积

较1995年增加0.87%,城镇居民用地所占呈面积现

出递增趋势,农村居民用地所占面积上升了0.22%,
工矿建设用地所占面积上升了1.26%;研究期内未利

用地所占面积比例稳定在0.02%(表2)。

图2 1995—2020年重庆市不同土地利用类型时空格局

Fig.2 SpatialandtemporalpatternsofdifferentlandusetypesinChongqingCityfrom1995to2020

3.2 土地利用格局演化分析

3.2.1 数量结构演化 通过分析1995—2020年重庆

市不同土地利用类型动态变化见图3。由图3可知,
研究期内水田和旱地面积在2000年之前增加,在

2000年之后出现缩减趋势。水田占用劳动力较多,
城镇化进程的推进以及三峡库区移民导致大量农村

劳动力流失,水田则向旱地进行一定转化。旱地则向

撂荒、粗放耕作等边际化利用方式转型。

2002年中国全面启动退耕还林工程,自启动实

施退耕还林工程以来,重庆市已累计实施退耕还林

857333hm2[48]。重庆市旱地面积的减少,与该政策

的实施有着密不可分的关系;林地面积趋势变化频

繁,动态度为负—正—负—正,2005—2010年林地动

态度最大为0.97%,可见林地在2005年以后增长幅

度大,变化较为剧烈,得益于退耕还林政策的实施。
草地面积流失最多,呈负动态度,2005—2010年草地
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动态度达到了4.73%,可见草地在2005年以后缩减

幅度大,草地面积的减少与林地面积增加有关;研究

期内 水 域 以 年 均 1.23% 的 速 度 持 续 增 加,其 中

2005—2010年 动 态 度 最 大,是 1995—2000 年 的

16倍,三峡大坝的建成形成了面积约560km2 的消

落带,同时形成了大面积的水域;研究期内城镇居民

用地以年均2.89%的速度持续增加,农村居民用地动

态度则呈现“U型”增长,在城镇化进程中,大量农村

人口流入城市地区导致1995—2015年农村居民用地

增长率减小;随着乡—城流动速度放缓,以及乡村振

兴战略的提出,农村居民用地增长率又呈现增长趋

势[49]。工矿建设用地面积增加最多,动态度最大,位
居第一,2005—2010年动态度达到12.82%;2020年

重庆市工业产值为6990.77亿元,直辖以来工业年均

增长速度为13.2%。未利用地面积先较少后增加,总
体变化较小。

表2 1995—2020年重庆市各土地利用类型面积比例

Table2 PercentageofareabylandusetypeinChongqingCityfrom1995to2020 %

土地利用类型
各土地利用类型面积比例

1995年 2000年 2005年 2010年 2015年 2020年

水 田 13.63 14.18 14.06 14.02 13.83 13.54
旱 地 32.03 32.70 32.45 32.25 32.07 31.86
林 地 37.77 36.99 37.53 39.84 39.80 40.83
草 地 14.90 14.26 13.91 10.83 10.82 9.22
水 域 1.10 1.11 1.15 1.40 1.43 1.62
城镇居民用地 0.29 0.40 0.48 0.85 0.89 1.16
农村居民用地 0.20 0.26 0.30 0.35 0.36 0.42
工矿建设用地 0.05 0.08 0.10 0.45 0.78 1.31
未利用地 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

图3 1995—2020年重庆市不同土地利用类型动态变化

Fig.3 Dynamicsofdifferentlandusetypesin
ChongqingCityfrom1995to2020

  研究期内5个时段的综合动态度分别为0.56%,

0.43%,0.52%,0.54%和0.58%,综合动态度先下降

而后逐渐上升,显示在1995—2000年重庆土地利用

变化剧烈,在该阶段各用地类型之间的转换较为频

繁,向其他用地类型转出量大,伴随着三峡库区移民

搬迁,此 阶 段 土 地 利 用 变 化 剧 烈。与 此 同 时,在

1995—2000年建设用地以史无前例的超常高速向外

扩张,年均扩张速度达52.69km2/a[50];2000—2020
年土地利用变化程度由稳定逐渐向剧烈演变。综上

所述,研究期内重庆市城镇化、工业化进程较快,城

镇、工矿建设用地迅速向四周扩张,主要占用耕地及

未利用地。三峡大坝建成及三峡水库成库运行后显

著增加了研究区水域面积。退耕还林、石漠化治理及

长江防护林等生态修复措施的实施则使旱地面积减

少而林地面积增加。

3.2.2 土地类型相互转移 土地利用转移矩阵可以

体现重庆市1995—2020年各用地类型结构及其之间

的相互转换关系,通过弦图对土地利用转移情况进行

可视化分析(图4)。

1995—2000年,土地利用转换面积较多,转移面

积占总面积的6.76%,表明重庆市在该研究时段内人

类活动对土地利用强度较高,土地利用变化剧烈。主

要转换 类 型 为 林 地、旱 地 和 草 地,分 别 向 外 转 移

184340.43,171945.99,102566.34hm2,占转移面积

的33.12%,30.90%和18.43%。林地主要流向旱地,面
积为126367.38hm2,耕地需求迫使林地向旱地转移;
旱地主要向水田转化,转移面积为97474.05hm2。

2000—2005,2005—2010,2010—2015,2015—

2020年4个阶段土地向外转移面积分别占总面积的

5.15%,6.22%,6.44%和6.99%,表明在2000年以后

人类活动对土地利用强度逐渐增强,土地利用变化逐

渐剧烈。

2000—2005年,土地利用转换面积较少,此阶

段主要 转 换 类 型 为 旱 地 和 水 田,分 别 向 外 转 移

172913.13,94206.42hm2,占转移面积的40.76%和
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22.21%。旱地主要向林地和水田转化,面积分别为

77556.6,62136.45hm2,退耕还林成效初显;水田集

中向旱地转化,转移面积为62898.66hm2。

2005—2010年,此阶段主要转换类型为草地和旱

地,分别向外转移278506.44,118763.46hm2,分别占

转移面积的54.38%和23.19%。草地集中向林地转

化;旱 地 主 要 向 林 地 和 水 田 转 化,面 积 分 别 为

30434.49,28779.66hm2,退耕还林成效明显。

2010—2015年,此阶段主要转换类型为旱地和林

地,分别向外转移207863.01,143212.23hm2,分别占

转移面积的39.17%和26.99%。旱地主要向林地和

水田转移,面积分别为99856.35,56718.99hm2,表
明退耕还林成效显著。

2015—2020年,此阶段主要转换类型为旱地和

草地,分别向外转移166045.32,156418.83hm2,
分别占转移面积的28.86%和27.19%。旱地集中

向林地转移58346.82hm2,草地集中向林地转移

111001.59hm2。

图4 1995—2020年重庆市不同土地利用类型变化弦图

Fig.4 ChorddiagramofdifferentlandusetypesinChongqingCityfrom1995to2020

3.3 空间格局演化

3.3.1 土地利用空间格局变化 重庆市土地利用类

型核密度分布如图5—7所示。
(1)水田高密度区主要分布在渝西的铜梁区、潼

南区、合川区、璧山区等,主城的沙坪坝区等,渝东的长

寿区、垫江县和梁平县等;万州区高密度等级面积减少,
水田低密度区主要分布在渝东北及渝东南地区(图5A)。

(2)旱地高密度和较高密度区主要分布在渝西

的潼南区、合川区、铜梁区等,主城的北碚区、巴南区、

九龙坡区等,渝东的丰都县、忠县等;2020年南川区

旱地高密度核心完全消失;旱地较低密度和低密度区

主要分布在渝东北和渝东南地区,研究期内变化幅度

较小(图5B)。
(3)研究初期林地高密度区主要分布在渝西的

江津区,渝东北的城口县、巫溪县、巫山县等,渝东南

的南川区、武隆区、彭水县等,渝东的丰都县等;林地

低密度和较低密度区主要分布在綦江—云阳一带以

北地区(图5C)。
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图5 1995—2020年重庆市水田、旱地、林地核密度分布

Fig.5Kerneldensitydistributionofwaterfield,drylandandforestinChongqingCityfrom1995to2020

图6 1995—2020年重庆市草地、水域、城镇居民用地核密度分布

Fig.6 Kerneldensitydistributionofgrassland,waterandurbanresidentiallandinChongqingCityfrom1995to2020
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图7 1995—2020年重庆市农村居民用地、工矿建设用地、未利用地核密度分布

Fig.7 Kerneldensitydistributionofruralresidentialland,industrialandmining
constructionlandandunusedlandinChongqingCityfrom1995to2020

  (4)研究初期草地高密度区主要分布在渝东南

的黔江区、彭水县、酉阳县和綦江区等,渝东北的云阳

县和奉节县等,研究期内黔江区南部和酉阳县北部高

值密度向低值密度转化,高密度等级面积显著缩减,
这和林地核密度分布变化趋势相反,而草地等级的逆

向转化则与旱地面积增加有关,彭水县和黔江区草地

高密度和较高等级大量向低密度等级转化;草地低密

度区主要分布在渝西地区(图6A)。
(5)水域高密度区主要分布在渝东的长寿区、涪

陵区、忠县;水域较高密度区主要分布于嘉陵江以及

长江等主要河流水面;水域密度核心呈现出“多核心

增长”趋势(图6B)。
(6)城镇居民用地高密度区主要分布在渝北区,

以渝北区核心为主,1995—2020年渝北区核心向四

周扩散,2020年城镇居民用地高密度核心明显增多,
在主城区外呈现星点分布特征;较高密度和中密度区

主要分布在各区县行政中心地区(图6C)。
(7)农村居民用地高密度区主要分布在主城九

区及渝东南的秀山县,高密度等级面积出现先增加后

减小的趋势,研究期内年高密度等级面积减少,秀山

县的双高密度核心演变为单核心,最后逆向转变为较

高值密度;低密度和较低密度区主要分布在渝东北及

渝东南,研究期内变化不显著(图7A)。
(8)工矿建设用地高值密度面积经历先减小后

增加的趋势,研究初期高密度区主要分布在主城的

北碚区、巴南区以及渝东北的奉节县;较高密度区

主要分布在高密度区周围地区;低密度和较低密度主

要分布在渝东南和渝东北,研究期内变化并不显著

(图7B)。
(9)未利用地高值密度面积变化趋势和工矿建

设用地相似,研究初期高密度核心主要分布在渝西的

大足区、合川区,主城的北碚区以及渝东的开州区,

2020年高值密度面积大幅缩减,高值密度向中值和

较低值密度逆向转化,2020年高密度核心仅分布在

开州区,为单核心分布(图7C)。

3.3.2 土地利用程度演化 以重庆市38个区县为研

究单位,测算并分析研究期内6个时间点的土地利用

程度综合指数,并结合热点分析法识别重庆市土地利

用空间分布模式及热点和冷点地区。
根据土地利用程度综合指数公式计算得到6个

时 间 点 上 重 庆 市 土 地 利 用 程 度 综 合 指 数 分 别 为

246.72,248.33,248.26,249.56,249.95,251.18。近
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25a间土地利用程度变化量增加4.46,表明重庆城镇

化进行较快,建设用地等利用程度等级高的用地面积

增加。通过土地利用程度变化(图8)可以看出,研究

期内年重庆市各区县土地利用程度综合指数均呈现

出递增趋势,反映出重庆市土地利用程度在逐年提

高,土地利用程度综合指数高值区域集中分布在渝西

及主城区,低值区域集中在渝东北以及渝东南地区。

1995—2020年大渡口区、江北区、沙坪坝区、南岸区

以及渝北区土地利用程度增加最为显著,渝中区土地

利用程度始终最高,由于城镇化进程加快,居民用地

和建设用地需求也大大增加。通过土地利用程度热

点图(图9)可以看出,重庆市土地利用热点区主要集

中分布在渝西北及主城区,与此同时热点区周围的区

县土地利用程度也都较高。

图8 1995—2020年重庆市各区县土地利用程度变化

Fig.8 LanduseextentchangesbydistrictsandcountiesinChongqingCityfrom1995to2020

图9 1995—2020年重庆市各区县土地利用程度热点(z)分布

Fig.9 Hotspot(z)distributionoflanduseextentbydistrictsandcountiesinChongqingCityfrom1995to2020
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  土地利用程度变化率如图10所示。总的来看,
研究期内重庆市土地利用程度变化率为0.0181,表
明重庆市总体土地利用水平处于发展期,城口县、巫
溪县和石柱县3个区县的土地利用程度变化率小于

0,表明这3个区县土地利用水平处于衰退期。分时

段来看,1995—2000年,重庆市38个区县土 地利用

程度变化率均大于0,处于发展期;2000—2005年包

括梁平区、万州区等在内的17个区县土地利用处于

衰退期;2005—2010年包括城口县、丰都县等在内的

9个区县土地利用处于衰退期;2010—2015年处于衰

退期的区县共有3个;2015—2020年处于衰退期的

为南川区和垫江区。值得注意的是,1995—2000年

大足区和荣昌区的土地利用程度变化率较大,其原因

与该区域大量林地转为旱地有关。

3.4 驱动力分析

3.4.1 因子探测 为了分析土地利用变化的驱动力,
本文参考已有相关研究[38],从社会经济和自然两个层

面选取包括人口密度(X1)、地区生产总值(X2)、年末

总人口(X3)、第一产业产值(X4)、第二产业产值(X5)、
高程(X6)、坡度(X7)、坡向(X8)在内的8个驱动因子

分别对2000,2005,2010,2015,2020年土地利用变化影

响程度进行分析,结果如表3所示。

图10 1995—2020年重庆市土地利用程度变化率

Fig.10 RateofchangeintheextentoflanduseinChongqingCityfrom1995to2020

表3 2000—2020年重庆市土地利用变化影响因子地理探测结果(q)

Table3 GeographicaldetectionresultsoflandusechangeimpactfactorsinChongqingCityfrom2000to2020

探测
因子

影响因素
2000年

q值 排名

2005年

q值 排名

2010年

q值 排名

2015年

q值 排名

2020年

q值 排名

X1 人口密度 0.8763 1 0.9111 1 0.8703 1 0.8352 1 0.8914 1
X2 地区生产总值 0.5986 3 0.4754 3 0.5848 2 0.6631 3 0.6505 3
X3 年末总人口 0.3458 6 0.2903 6 0.2532 6 0.3320 6 0.3510 6
X4 第一产业产值 0.5179 4 0.3416 5 0.4789 4 0.5680 4 0.4005 4
X5 第二产业产值 0.6645 2 0.5281 2 0.5379 3 0.7530 2 0.7554 2
X6 高 程 0.3498 5 0.3707 4 0.4046 5 0.3935 5 0.3916 5
X7 坡 度 0.2363 7 0.2168 7 0.2420 7 0.2385 7 0.2213 7
X8 坡 向 0.0017 8 0.0008 8 0.0012 8 0.0008 8 0.0008 8

  从表3中可以看出各因子对重庆市土地利用变

化的影响程度各不相同,坡向的影响力大小未通过显

著性检验,表明重庆市土地利用变化与坡向无关,不
同坡向并未对土地利用变化造成影响。2000—2020
年人口密度对土地利用变化的影响程度最大,位列第

一,q值均大于0.8,表明人口密度对于土地利用变化

程度具有重要影响,原因在于人口密度的大小决定了

居住、生产和交通等农用地和建设用地的需求,并且

人口是城市发展的主体,在一定程度上也可反映出城

市发展的活力和潜力,重庆市人口密度由2000年的

346人/km2 增加至2020年的389人/km2,人口密度

增加需要扩大建设用地和居住用地,从而改变土地

利用格局,影响土地利用变化程度;第二产业比重较

大,显著影响土地利用变化,工业成为推动重庆市

经济发展的主导性力量;2000—2020年对土地利用

程度变化影响程度最大的3个因子均为社会经济因

子,分别为人口密度、第二产业产值和地区生产总值,
这表明社会经济因子对土地利用程度变化程度影响
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更显著,占主导作用;在自然因素层面,高程的影响力

较大。

3.4.2 交互探测 由于坡向(X8)与重庆市土地利用

变化无关,故在交互探测中将坡向因子剔除。以5个

年份的平均q值作为驱动力,在交互探测结果中选取

21组因子进行分析。所选取的21组因子交互关系

以双因子增强为主(表4),社会经济因子间交互作用

强烈。社会经济因子中的人口密度和年末总人口、第

二产业产值交互作用最强,交互作用值均大于0.94。
社会经济因子与自然因子中的高程交互作用值(q=
0.8907)、坡度交互作用值(q=0.8858)均较高,也反

映出重庆市土地利用变化是社会经济因素和自然因

素共同作用下的结果,其中社会经济因素占据主导作

用且单一因子影响力较大,社会经济因子间交互作用

要强于社会经济因子和自然因子以及自然因子间交

互作用。

表4 2000—2020年重庆市土地利用变化影响因子交互探测结果

Table4 InteractivedetectionresultsoflandusechangeimpactfactorsinChongqingCityfrom2000to2020

q(A∩B) q(A)+q(B) 判 据 交互关系

q(X1∩X3)=0.9657 q(X1)+q(X3)=1.1913 max〔q(A),q(B)〕<q(A∩B) 双因子增强

q(X1∩X5)=0.9443 q(X1)+q(X5)=1.5246 max〔q(A),q(B)〕<q(A∩B) 双因子增强

q(X1∩X4)=0.9395 q(X1)+q(X4)=1.3382 max〔q(A),q(B)〕<q(A∩B) 双因子增强

q(X1∩X2)=0.9369 q(X1)+q(X2)=1.4713 max〔q(A),q(B)〕<q(A∩B) 双因子增强

q(X1∩X6)=0.8907 q(X1)+q(X6)=1.2589 max〔q(A),q(B)〕<q(A∩B) 双因子增强

q(X1∩X7)=0.8858 q(X1)+q(X7)=1.1078 max〔q(A),q(B)〕<q(A∩B) 双因子增强

q(X3∩X5)=0.8724 q(X3)+q(X5)=1.0232 max〔q(A),q(B)〕<q(A∩B) 双因子增强

q(X4∩X5)=0.8559 q(X4)+q(X5)=1.2589 max〔q(A),q(B)〕<q(A∩B) 双因子增强

q(X2∩X4)=0.7898 q(X2)+q(X4)=1.0559 max〔q(A),q(B)〕<q(A∩B) 双因子增强

q(X3∩X4)=0.7836 q(X3)+q(X4)=0.7758 q(A)+q(B)<q(A∩B) 非线性增强

q(X2∩X3)=0.7630 q(X2)+q(X3)=0.9089 max〔q(A),q(B)〕<q(A∩B) 双因子增强

q(X5∩X6)=0.7578 q(X5)+q(X6)=1.0298 max〔q(A),q(B)〕<q(A∩B) 双因子增强

q(X2∩X5)=0.7384 q(X2)+q(X5)=1.2423 max〔q(A),q(B)〕<q(A∩B) 双因子增强

q(X2∩X6)=0.7304 q(X2)+q(X6)=0.9765 max〔q(A),q(B)〕<q(A∩B) 双因子增强

q(X5∩X7)=0.7082 q(X5)+q(X7)=0.8788 max〔q(A),q(B)〕<q(A∩B) 双因子增强

q(X2∩X7)=0.6836 q(X2)+q(X7)=0.8255 max〔q(A),q(B)〕<q(A∩B) 双因子增强

q(X4∩X6)=0.6552 q(X4)+q(X6)=0.8434 max〔q(A),q(B)〕<q(A∩B) 双因子增强

q(X3∩X6)=0.5866 q(X3)+q(X6)=0.6965 max〔q(A),q(B)〕<q(A∩B) 双因子增强

q(X4∩X7)=0.5865 q(X4)+q(X7)=0.6924 max〔q(A),q(B)〕<q(A∩B) 双因子增强

q(X3∩X7)=0.4880 q(X3)+q(X7)=0.5454 max〔q(A),q(B)〕<q(A∩B) 双因子增强

q(X6∩X7)=0.4632 q(X6)+q(X7)=0.6130 max〔q(A),q(B)〕<q(A∩B) 双因子增强

4 讨论和结论

4.1 讨 论

重庆市水田主要分布在海拔相对较低的渝西和

渝东地区,整体面积呈现缩减趋势,且主要转向旱地。
水田不同于旱地,其耕作需要更多的劳动力,城镇化

进程的推进,促使大量农村劳动力流失,农民为了获

取相对较高的综合收益,将水田改为旱地进行耕作。
旱地主要分布在渝西地区,其主要向撂荒、粗放耕作

等边际化利用方式转型,以及转向经济林等,致使

旱地面积有一定程度的缩减。林地主要分布在渝东

南及渝东北地区,2002年中国全面启动退耕还林

工程,大量旱地,尤其是坡耕地转为林地,自启动实施

退耕还林工程以来,重庆市已累计实施退耕还林

857333hm2,林地面积大幅增加。重庆市多为喀斯

特地貌,是石漠化严重发生地区之一,为了治理石漠

化,重庆市实行封山育林、人工造林等措施,地区植被

得到明显的恢复和增加。石漠化治理以及旱地转向

经果林等都是重庆林地面积增加的重要原因。
城镇居民用地动态度较大,其主要分布于主城区

以及各区县的行政中心地区,重庆市作为西部地区唯

一的直辖市,人口流动呈现向心式发展,城镇化使得

重庆市人口密度迅速增加,区域经济正处于高速发展

时期,基础设施用地以及人口的扩张态势无法避免,
大量水田及旱地转为城镇居民用地。农村居民用地

在主城区分布较为集中,水田和旱地是其主要转入

源,农村居民用地动态度呈现“U型”增长特征,大量

农村人口流入城市地区导致1995—2015年农村居民

用地增长率减小,随着乡—城流动速度放缓,以及乡

村振兴战略的提出,农村地区人口开始出现回流趋
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势,农村居民用地增长率又呈现增长趋势[49]。工矿

建设用地主要分布在主城区及其周边,动态度最大,

2000年以后重庆市产业结构不断优化,经济效益持

续提升,工业进程不断加快,有力地支撑了重庆市国

民经济发展。十八大以来,重庆市推行工业强市战

略,全市工业经济发展迅速,促使工矿建设用地不断

扩张。水田和旱地同样也是工矿建设用地的主要转

入源,反映出城镇化建设占用耕地(水田和旱地)现象

严重,农业或面临一定压力。

4.2 结 论

(1)1995—2020年重庆市土地利用变化以草地

和耕地(水田、旱地)减少、建设用地(城镇及农村居民

用地、工矿建设用地)增加为主;受城镇化影响,工矿

建设用地和城镇居民用地在各时段均为变化最活跃

的用地类型;受退耕还林政策的影响,各用地类型之

间的转移以旱地向林地转移为主;受三峡库区的影

响,水域面积呈现上升趋势;2000—2020年综合动态

度增加了0.15%,表明土地利用变化在2000年以后

愈发频繁和剧烈。
(2)1995—2020年水田高密度核心主要分布在

渝西地区和渝东地区。旱地密度核心主要集中在渝

西地区。林地密度核心以东南部核心为主。城镇居

民用地高密度核心位于主城区,2020年高密度核心

分布呈现星点特征。农村居民用地密度核心以主城

区为主。工矿建设用地高密度核心呈现星点状分布

特征。25a来重庆市土地利用程度逐年提高,土地利

用程度热点区集中分布在主城区,且热点区周围区县

土地利用程度也偏高;1995—2020年重庆市土地利

用总体处于发展期。
(3)2000—2020年,重庆市土地利用的影响因素

有所差异,人口密度的变化是影响土地利用变化的重

要因素,人口密度以及第二产业产值的q 值均较高;
高程等自然因素的影响力低于城镇化、工业化进程等

社会经济因素;因子间交互作用类型主要为双因子增

强,社会经济因素间交互作用强烈。
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