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　　摘要：土地利用变化是全球变化的重要组成部分，土地利用研究也已成为全球变化研究的焦点。广东省作为中国
改革开放后的南大门，人口大量聚集，经济高速发展，使其成为了中国土地利用变化最为剧烈的区域之一。因此，对广

东省１９９０—２０１５年时序的土地利用变化时空特征以及驱动力机制进行分阶段对比分析并揭示了变化规律，从而为日
后科学管理全省土地资源提供有价值的科学信息。通过采用基于陆地卫星（Ｌａｎｄｓａｔ）影像数据提取的广东省１９９０、
２０００、２０１０和２０１５年土地利用数据，研究广东省１９９０—２０００年、２０００—２０１０年和２０１０—２０１５年各时序土地利用变化
的时空格局，并对驱动力机制进行分时序的分析对比。研究表明：（１）耕地总量持续减少，建设用地持续增加，且变化
速度和变化剧烈程度均为先加速后减速；非人工土地利用类型中，林地总量持续减少；草地先减少后增加；水域先大量

增加，后持续减少，且集中在珠三角平原区；未利用地先增后减再增。（２）各时序相比较，广东省土地利用变化在空间
格局上呈现出不同的新特征：退耕还林主要集中于１９９０—２０１０年期间的粤西沿海区；１９９０—２０１０年，建设用地集中于
珠三角平原区加速扩张，而２０１０—２０１５年期间，其扩展面积大大减少且其余区域有较大幅度的增长；１９９０—２０００年，
水域用地在珠三角平原区大量占用耕地，而２０００—２０１５年其被建设用地的扩张持续侵占。（３）政策因素、宏观社会经
济因素和人口因素的综合作用是影响全省土地利用变化时空格局的主要原因。其中，１９９０—２０１０年，社会经济的推
动和人口的大量增长加剧了全省尤其是珠三角平原区各种土地利用类型的转移。在国家宏观政策和区域发展政策的

持续调控作用下，全省土地资源的利用和管理也变得越来越科学有效。
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　　土地利用变化主要受自然与社会双重因素的影响，自然
因素包括气候、水文、土壤、地质地貌等；社会因素包括对土地

的投入、对土地产品的需求、城市化程度等。同时，土地利用

变化也影响着人类生存和发展的自然基础［１］，如气候、生态

过程、生物化学循环等全球变化问题，同时也涉及区域的食物

安全、区域社会经济的稳定性等环境质量问题［２－６］。“国际地

圈与生物圈计划（ＩＧＢＰ）”和“全球环境变化的人文领域计划
（ＩＨＤＰ）”两大国际组织，于１９９５年和２００５年分别联合提出
了“土地利用／覆被变化（ＬＵＣＣ）”研究计划和“全球土地计划
（ＧＬＰ）”，使土地利用变化研究成为全球变化研究的前沿和
热点课题［７－９］。同时，随着人口的快速增长和社会经济的高

速推进，人类对土地利用的范围和强度也空前增长，从而造成

了土地退化、环境污染等一系列重大全球性环境问题［１０］，如

何解决由土地利用／土地覆盖变化（ＬＵＣＣ）引起的环境变化
并实现可持续发展成为当今亟待解决的问题。因此，研究土

地利用／土地覆盖变化（ＬＵＣＣ）对于研究全球性环境变化和

实现人类长远发展具有深远的意义。

自“土地利用／覆被变化（ＬＵＣＣ）”研究计划和“全球土地
计划（ＧＬＰ）”启动后，学者们对于土地利用／土地覆盖变化
（ＬＵＣＣ）的研究主要围绕土地利用变化时空特征及其驱动力
机制研究［１１－１６］、土地利用变化预测模拟［１７－２１］和土地利用变

化对环境产生的效应［２２－２６］等各方面。在土地利用变化的时

空特征与驱动力分析中，已形成较为完善的研究体系。其中，

按研究按区域尺度大小又可划分成大、中、小尺度。在大尺度

区域研究方面，刘纪远等提出土地利用动态区划方法研究全

国土地利用变化的时空格局与空间特征，同时对主要土地利

用类型变化驱动因素进行了分析［１１］；香宝利用土地利用动态

度模型探讨了中国东西部地区土地利用变化的时空规律并分

析了主要土地利用类型变化的原因［１４］。在中尺度区域研究

方面，周书贵等对２０世纪８０年代末至２００８年黄土高原地区
土地利用变化时空特征、宏观生态状况变化趋势和主要驱动

力因素进行了分析［１６］；王光谦等在遥感（ＲＳ）、地理信息系统
（ＧＩＳ）、数字模型支持下，研究了黄河流域２０世纪８０年代末
期至２０世纪９０年代末期土地利用变化的特征并得出人类活
动是主导驱动因子的结论［１３］。在小尺度区域研究方面，史利

江等基于ＧＩＳ、ＲＳ和数理统计方法分析了１９９４—２００６年上海
市土地利用时空变化特征，并定量分析了其驱动力［１２］；杨爽

等以北京市海淀区、延庆县为研究区，通过转移矩阵法和多元

线性回归法，分析了１９９２—２００２年研究区土地利用变化的时
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空分异特征及驱动机制［１５］。

根据已有研究，对于土地利用变化的时空特征及驱动力

分析，更多侧重于对研究区域时序内进行整体性、宏观性的分

析，从而只得到研究区域在整个研究时序范围内的土地利用

空间分布特征以及影响整个时序的驱动力因素等相关结论。

但是随着时代的发展，在政策、经济和人口等多方面因素的综

合作用之下，土地利用变化往往剧烈而复杂。尤其是在一个

长时间序列土地利用变化过程中，在不同的子时间序列其往

往受到来自不同方面驱动力影响，进而呈现出不同程度、不同

类型的空间分布特征。总的来说，以往对土地利用变化的时

空特征及驱动力分析研究之中，缺乏对长时序中各个子时序

土地利用变化规律以及驱动力机制的异同之处进行对比研

究。同时，从以往中等尺度的土地利用变化时空特征及驱动

力分析的研究来看，更多的是以经济发达区域和典型流域为

研究对象，省域尺度研究相对较少。

因此，本研究以广东省作为研究对象，基于遥感数据源获

取的土地利用变化数据库，对比分析研究广东省１９９０—２０００
年、２０００—２０１０年以及２０１０—２０１５年各时序土地利用变化
时空特征以及驱动力机制的异同之处，从而揭示其各时序土

地利用变化的基本时空格局特征和驱动因素变化情况，为未

来广东省社会经济可持续发展和土地资源科学管理提供有价

值的科学信息。

１　研究区概况与数据来源

１．１　研究区概况
广东省简称粤，地处 ２０．２２°～２５．５２°Ｎ，１０９．６８°～

１１７．３３°Ｅ之间，是中国大陆南部的省份，毗邻港澳，东邻福
建、西接广西，北面与湘、赣接壤，西南端隔琼州海峡与海南省

相望（图１）。２０１５年末常住人口１０８４９万人，其中城镇人口
为７４５３万人。２０１５年末地区生产总值为７２８１２．５５亿元，
居全国第一。全省陆地面积１７．８２６万 ｋｍ２，现辖２１个地级
市、２０个县级市、３４个县、３个自治县、６２个市辖区、１１２８个
市辖镇、１１个乡、４４５个街道（办事处）。总的来说，广东地理
位置优越，经济发达，人多地少，人口密度高，人地矛盾十分

突出。

为了更好地体现区域时空格局和驱动力因素特点，更有

针对性地促进各地区未来土地利用的可持续发展，本研究主

要将广东省分为以下４个研究区域：珠三角平原区（广州市、
深圳市、珠海市、佛山市、江门市、中山市、东莞市、肇庆市、惠

州市）、粤东沿海区（汕头市、汕尾市、揭阳市、潮州市）、粤西

沿海区（阳江市、湛江市、茂名市）和粤西北山区（清远市、韶

关市、河源市、梅州市、云浮市）。

１．２　数据来源
土地利用数据来源于中国科学院资源环境数据中心全国

土地利用数据库，该数据通过采用土地利用变化遥感信息人

机交互快速提取方法，解译１９９０、２０００、２０１０、２０１５年４期分
辨率为３０ｍ的 Ｌａｎｄｓａｔ数字影像，并将解译结果重采样为
１００ｍ，进而截取其中的广东省土地利用数据，以建立１９９０—
２０１５年广东省土地利用变化数据库，进行后续分析研
究［１１，２７］。其中，所采用的土地分类体系将研究区土地利用类

型划分为耕地、林地、草地、水域、城乡工矿居民用地和未利用

地６个一级类型和２５个二级类型，其中一级类型综合评价精
度达到９４．３％以上，满足１∶１０万比例尺制图精度［１１，２８－２９］。

通过划分 １９９０—２０００年、２０００—２０１０年和 ２０１０—２０１５年 ３
个时序，进而开展广东省土地利用变化时空格局和驱动力机

制分析，能够更加清晰地显示出不同时序土地利用变化规律

和主导驱动因素的差异。

１．３　研究方法
区域土地利用类型面积、土地结构变化、土地利用动态度

反映土地利用变化的总体情况以及变化趋势。其中，土地利

用结构反映某种土地利用类型面积的占比，其公式为

Ｐｉ＝
Ａｉ
∑
ｎ

ｉ＝１
Ａｉ
×１００％。 （１）

式中：Ａｉ为第ｉ类土地的面积；ｎ为土地利用类型
［３０］。

土地利用变化度定量描述某种土地利用类型在某一时间

段内的变化速度［３１］，对于预测未来土地利用变化并作出相应

决策有着积极意义，这里采用单一土地利用动态度，其公式为

Ｋｉ＝
ＬＡｉ，ｔ２ －ＬＡｉ，ｔ１
ＬＡｉ，ｔ１

× １
ｔ２－ｔ１

×１００％。 （２）

式中：Ｋ为研究时段内某种土地利用类型的单一土地利用动

态度；ＬＡｉ，ｔ１和ＬＡｉ，ｔ２分别为研究期初和研究期末第 ｉ种土地利
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用类型的面积；ｔ１和ｔ２：研究起初时间和研究期末时间，这里
是以年为单位，因此计算所得的单一土地利用变化度为年变

化率［３２］。

土地利用动态变化的空间信息分析模型，能够对一定时

序内土地利用动态变化的空间过程以及土地利用变化的剧烈

程度进行更加精确的描述［３３］。

ＴＲＬｉ＝
ＬＡｉ，ｔ１ －ＵＬＡｉ
ＬＡｉ，ｔ１

× １
ｔ２－ｔ１

×１００％； （３）

ＩＲＬｉ＝
ＬＡｉ，ｔ２ －ＵＬＡｉ
ＬＡｉ，ｔ１

× １
ｔ２－ｔ１

×１００％； （４）

　　ＣＣＬｉ＝
（ＬＡｉ，ｔ１ －ＵＬＡｉ）＋（ＬＡｉ，ｔ２ －ＵＬＡｉ）

ＬＡｉ，ｔ１
× １
ｔ２－ｔ１

×１００％ ＝

ＴＲＬｉ＋ＩＲＬｉ。 （５）
式中：ＴＲＬｉ、ＩＲＬｉ、ＣＣＬｉ分别为第 ｉ种土地利用类型在监测时
序ｔ１至ｔ２期间的转移速率、新增速率和变化速率。

２　２０１５年广东省土地利用现状空间分布特征

２０１５年广东省土地利用以林地为主，占总面积的
６０．０６％，主要集中于粤西北山区、粤西沿海区和珠三角平原
区北部、粤东沿海区西北部，分别占各自区域的 ７２．４３％、
４８．８３％、５４．５１％、４１．８３％，均为各自区域的主要土地利用类
型；其中，林地面积最大的前２位分别为粤西北山区、珠三角
平原区，面积分别为５５５．６１万 ｈｍ２、３０２．０８万 ｈｍ２。其次为
耕地，占总面积的２４．８８％，主要集中于珠三角平原区、粤东
沿海区及粤西沿海区，分别占该区域的 ２５％、３３．１３％、

３６．７１％。建设用地占广东省土地利用总面积的５．７８％，主
要集中于珠三角平原区，该区建设用地面积５７．３９万ｈｍ２，为
广东省建设用地面积最大的区域。草地占广东省土地利用总

面积的４．６４％，主要集中于粤西北山区中部及粤东沿海区。
水域占广东省土地利用总面积的４．５５％，主要集中于珠三角
平原区中部、粤东沿海区及粤西沿海区东南部、粤西北山区南

部。其中，珠三角平原区的水域面积最大，为４２．３５万 ｈｍ２，
占全省水域面积的一半。未利用地于省内零星分布，仅占总

面积的０．０９％（图２、表１）。

表１　２０１５年广东省土地利用空间分区及面积分布

土地利用类型
珠三角平原区 粤东沿海区 粤西沿海区 粤西北山区

面积（万ｈｍ２） 占比（％） 面积（万ｈｍ２） 占比（％） 面积（万ｈｍ２） 占比（％） 面积（万ｈｍ２） 占比（％）
总计

（％）

耕地 １３８．５８ ２５．００ ５０．９３ ３３．１３ １１７．７０ ３６．７１ １３９．４７ １８．１８ ２４．８８
林地 ３０２．０８ ５４．５１ ６４．３１ ４１．８３ １５６．５８ ４８．８３ ５５５．６１ ７２．４３ ６０．０６
草地 １３．６０ ２．４５ １７．７２ １１．５３ ６．９９ ２．１８ ４５．０１ ５．８７ ４．６４
水域 ４２．３５ ７．６４ ８．８９ ５．７８ １７．７５ ５．５４ １２．７４ １．６６ ４．５５
建设用地 ５７．３９ １０．３６ １１．５０ ７．４８ ２０．６３ ６．４３ １４．２６ １．８６ ５．７８
未利用地 ０．２２ ０．０４ ０．３９ ０．２５ ０．９９ ０．３１ ０．０２ ０．００ ０．０９
总计 ５５４．２２ ３０．８６ １５３．７４ ８．５６ ３２０．６４ １７．８６ ７６７．１１ ４２．７２ １００．００

３　１９９０—２０１５年广东省土地利用变化时空特征

３．１　分时序土地利用变化基本特征
通过对１９９０—２０００年、２０００—２０１０年、２０１０—２０１５年３

个时序的土地利用数据进行空间分析，１９９０—２０００年、
２０００—２０１０年、２０１０—２０１５年广东省珠三角平原区、粤东沿
海区、粤西沿海区、粤西北山区４个区域的土地利用变化时空
特征分别见图３至图５。１９９０—２０００年，全省土地利用变化
规模较小，主要集中于珠三角平原区，主要表现为耕地数量的

减少和水域、建设用地的增加。２０００—２０１０年，全省土地利
用变化更大，珠三角地区、粤东沿海区尤为剧烈，总体趋势为

各类用地向建设用地的转变，其中以耕地及林地向建设用地

的转变最为突出。２０１０—２０１５年，全省土地利用向建设用地
转变的趋势持续，但在空间上趋于分散，各区主要的土地变化

以耕地、林地向建设用地转变及林地向草地转变为主。

就全省而言，总体的变化趋势表现为耕地、林地的持续减

少及建设用地的持续增加，但土地利用变化的速度有所放缓。

珠三角地区为全省土地利用变化规模最大的区域，以耕地、水

域转换为建设用地为主；粤东、粤西北两区的土地利用变化相

对珠三角区域较小，但通过对３个时序的比较可看出，区域内
草地、建设用地的规模有不同程度的增加，此外，粤西北的东

侧在２０１０—２０１５年间出现了林地向耕地的变化；粤西地区土
地利用变化不大，以耕地的减少，林地、建设用地的增加为主。

由表２至表４可见，就用地类型而言，１９９０年耕地和林
地作为最主要的用地类型其面积合计占整个广东省土地面积

８５％以上。随时间推移，耕地面积明显减少，至３个时间节点
分别减少１８．５６万、２４．７１万、４．３５万 ｈｍ２，而单一土地利用
动态度则经历了由加快至转慢的过程；占全省用地的占比从

１９９０年的２７．５３％降低至２０１５年的２４．８８％。林地面积逐步
缩减，至 ３个时间节点分别减少 ０．３７万、６．１４万、６．２０万
ｈｍ２，而单一土地利用动态度逐步加快；占全省用地的占比变
化则 从１９９０年的６０．７７％降低至２０１５年的６０．４１％。草地
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的面积和占比经历了先减后增的过程，从 １９９０年的面积
８３４１万ｈｍ２减少至２０１０年的８１．４３万 ｈｍ２再增加至２０１５
年的８３．３１万ｈｍ２；单一土地利用动态度则逐步加快。建设

用地的变化在各用地类型中最为明显，面积由 １９９０年的
４６４３万 ｈｍ２增加至 ２０１５年的 １０３．７７万 ｈｍ２，占比则由
２５９％快速上升至５．７８％，单一土地利用动态度保持较高速
度。水域面积总体上虽从 １９９０年的 ７８．３１万 ｈｍ２增加至
８１．７４万ｈｍ２，占比亦从４．３６％上升至４．５５％，但实际上则经
历了先快速增加后逐步减少的过程，单一土地利用动态度也

由１９９０年的１．１１％逐步加快减少为２０１５年的－０．２７％。未
利用地的面积、占比变化均不大，整体呈逐年减少的趋势。

　　３个时序内广东省及各研究区域土地利用变化既存在共
通点与一致性，又存在部分土地利用类型变化特征和区域之

间的差异（表５至表７）。
　　通过对１９９０—２０００年、２０００—２０１０年、２０１０—２０１５年３
个时序各研究区的土地利用变化情况转移矩阵进行对比分

析，可以更为直观地看出广东省土地利用类型的变化情况及

趋势。对比３个时序的土地利用动态区土地利用变化情况转
移矩阵，耕地向建设用地的转换最为显著，按时间先后，其转

换的面积分别为１０．２４万、２０．９５万、４．６３万 ｈｍ２，其中绝大
部分发生在珠三角区域；林地向建设用地的转换亦较为突出，

表２　１９９０—２０００年广东省土地利用类型面积变化

土地利用

类型

１９９０年面积
（万ｈｍ２）

１９９０年面积
占比（％）

２０００年面积
（万ｈｍ２）

２０００年面积
占比（％）

面积增减

（万ｈｍ２）
占比增减

（％）
Ｋｉ
（％）

转移面积

（万ｈｍ２）
ＴＲＬｉ
（％）

新增面积

（万ｈｍ２）
ＩＲＬｉ
（％）

ＣＣＬｉ
（％）

耕地　　 ４９４．２９ ２７．５３ ４７５．７３ ２６．４９ －１８．５６ －１．０３ －０．３８ ２０．５６ ０．４２ ２．００ ０．０４ ０．４６
林地　　 １０９１．２９ ６０．７７ １０９０．９３ ６０．７５ －０．３７ －０．０２ ０．００ ４．７９ ０．０４ ４．４３ ０．０４ ０．０８
草地　　 ８３．４１ ４．６４ ８１．５１ ４．５４ －１．９０ －０．１１ －０．２３ ２．３１ ０．２８ ０．４２ ０．０５ ０．３３
水域　　 ７８．３１ ４．３６ ８３．８９ ４．６７ ５．５８ ０．３１ ０．７１ ２．７２ ０．３５ ８．３０ １．０６ １．４１
建设用地 ４６．４３ ２．５９ ６１．６６ ３．４４ １５．２２ ０．８５ ３．２８ ０．０６ ０．０１ １５．２８ ３．２９ ３．３０
未利用地 １．９７ ０．１１ ２．００ ０．１１ ０．０３ ０．００ ０．１３ ０．００ ０．０１ ０．０３ ０．１４ ０．１６

表３　２０００—２０１０年广东省土地利用类型面积变化

土地利用

类型

２０００年面积
（万ｈｍ２）

２０００年面积
占比（％）

２０１０年面积
（万ｈｍ２）

２０１０年面积
占比（％）

面积增减

（万ｈｍ２）
占比增减

（％）
Ｋｉ
（％）

转移面积

（万ｈｍ２）
ＴＲＬｉ
（％）

新增面积

（万ｈｍ２）
ＩＲＬｉ
（％）

ＣＣＬｉ
（％）

耕地　　 ４７５．７３ ２６．４９ ４５１．０２ ２５．１２ －２４．７１ －１．３８ －０．５２ ２４．９２ ０．５２ ０．２１ ０．００ ０．５３
林地　　 １０９０．９３ ６０．７５ １０８４．７９ ６０．４１ －６．１４ －０．３４ －０．０６ ７．６８ ０．０７ １．５４ ０．０１ ０．０８
草地　　 ８１．５１ ４．５４ ８１．４３ ４．５３ －０．０８ ０．００ －０．０１ ０．１６ ０．０２ ０．０８ ０．０１ ０．０３
水域　　 ８３．８９ ４．６７ ８２．８５ ４．６１ －１．０４ －０．０６ －０．１２ ４．４４ ０．５３ ３．４１ ０．４１ ０．９４
建设用地 ６１．６６ ３．４４ ９４．００ ５．２４ ３２．３４ １．８ ５．２５ ０．０４ ０．０１ ３２．３８ ５．２５ ５．２６
未利用地 ２．００ ０．１１ １．６１ ０．０９ －０．３８ －０．０２ －１．９２ ０．３９ １．９３ ０．００ ０．０１ １．９４
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表４　２０１０—２０１５年广东省土地利用类型面积变化

土地利用

类型

２０１０年面积
（万ｈｍ２）

２０１０年面积
占比（％）

２０１５年面积
（万ｈｍ２）

２０１５年面积
占比（％）

面积增减

（万ｈｍ２）
占比增减

（％）
Ｋｉ
（％）

转移面积

（万ｈｍ２）
ＴＲＬｉ
（％）

新增面积

（万ｈｍ２）
ＩＲＬｉ
（％）

ＣＣＬｉ
（％）

耕地　　 ４５１．０２ ２５．１２ ４４６．６７ ２４．８８ －４．３５ －０．２４ －０．１９ ４．７３ ０．２１ ０．３８ ０．０２ ０．２３
林地　　 １０８４．７９ ６０．４１ １０７８．５８ ６０．０６ －６．２０ －０．３５ －０．１１ ７．９５ ０．１５ １．７５ ０．０３ ０．１８
草地　　 ８１．４３ ４．５３ ８３．３１ ４．６４ １．８８ ０．１０ ０．４６ ２．２３ ０．５５ ４．１１ １．０１ １．５６
水域　　 ８２．８５ ４．６１ ８１．７４ ４．５５ －１．１１ －０．０６ －０．２７ １．３０ ０．３１ ０．１９ ０．０５ ０．３６
建设用地 ９４．００ ５．２４ １０３．７７ ５．７８ ９．７７ ０．５４ ２．０８ ０．２２ ０．０５ １０．００ ２．１３ ２．１７
未利用地 １．６１ ０．０９ １．６２ ０．０９ ０．０１ ０．００ ０．１２ ０．０２ ０．２９ ０．０３ ０．４１ ０．７１

表５　１９９０—２０００年广东省各研究区域土地利用转移矩阵 万ｈｍ２　

区域 耕地－林地 耕地－水域 耕地－建设 林地－耕地 林地－草地 林地－建设 草地－林地 草地－建设 水域－耕地 水域－建设
珠三角 ０．３８ ７．２６ ８．４５ ０．４５ ０．０９ ３．００ ０．２３ ０．３５ １．０７ １．３０
粤东 ０．００ ０．１８ ０．１３ ０．０４ ０．００ ０．０５ ０．１１ ０．０６ ０．００ ０．０１
粤西 ２．０８ ０．２８ １．４７ ０．２０ ０．２４ ０．１９ １．０４ ０．００ ０．０１ ０．０５
粤西北 ０．０３ ０．１２ ０．１８ ０．０６ ０．０８ ０．０３ ０．２９ ０．０３ ０．０６ ０．００
合计 ２．４９ ７．８３ １０．２４ ０．７４ ０．４１ ３．２７ １．６７ ０．４３ １．１３ １．３５

表６　２０００—２０１０年广东省各研究区域土地利用转移矩阵 万ｈｍ２　

区域 耕地－林地 耕地－水域 耕地－建设 林地－草地 林地－水域 林地－建设 水域－耕地 水域－建设未利用－林地未利用－水域
珠三角 ０．１０ ２．３３ １７．６１ ０．０２ ０．１８ ５．６６ ０．１６ ４．１３ ０．００ ０．００
粤东 ０．０３ ０．１９ １．３９ ０．００ ０．０１ ０．１３ ０．００ ０．０４ ０．００ ０．０７
粤西 １．０６ ０．１６ ０．４５ ０．０３ ０．０８ ０．２４ ０．００ ０．０２ ０．１９ ０．０９
粤西北 ０．００ ０．１１ １．５０ ０．０２ ０．１５ １．１４ ０．００ ０．０２ ０．００ ０．００
合计 １．１９ ２．７９ ２０．９５ ０．０７ ０．４１ ７．１７ ０．１６ ４．２１ ０．１９ ０．１６

表７　２０１０—２０１５年广东省各研究区域土地利用转移矩阵 万ｈｍ２　

区域 耕地－水域 耕地－建设 林地－耕地 林地－草地 林地－水域 林地－建设 草地－林地 草地－建设 水域－草地 水域－建设
珠三角 ０．０３ ２．５０ ０．０５ １．４３ ０．０４ １．５９ ０．２５ ０．１２ ０．０４ ０．９９
粤东 ０．０３ ０．３０ ０．０２ ０．３０ ０．００ ０．２８ ０．１７ ０．１４ ０．００ ０．０４
粤西 ０．０１ ０．５８ ０．０３ ０．２２ ０．００ ０．４５ ０．０１ ０．０２ ０．０３ ０．１２
粤西北 ０．０１ １．２５ ０．２５ ２．００ ０．０１ １．２９ １．２１ ０．２７ ０．００ ０．０４
合计 ０．０８ ４．６３ ０．３５ ３．９５ ０．０５ ３．６１ １．６４ ０．５５ ０．０７ １．１９

按时间先后，其转换的面积分别为 ３．２７万、７．１７万、
３．６１万ｈｍ２，主要集中在珠三角及粤西北区域。此外，
１９９０—２０００年，耕地向水域的转换仅次于耕地向建设用地的
转换，合计面积 ７．８３万 ｈｍ２，珠三角平原区占合计面积的
９２７％；２０１０—２０１５年，林地转草地、林地转建设用地的情况
为仅次于耕地转建设用地的用地类型变化，合计面积分别为

３．９５万、３．６１万ｈｍ２，主要集中在珠三角及粤西北区域。
珠三角平原区各时序均存在建设用地占用大量耕地的情

况，但其占全省建设用地新增面积的比例逐渐减少；粤东沿海

区各时序同样以建设用地占用耕地为主要特征，不过转移面

积相对较少；粤西沿海区主要以退耕还林和建设用地占用耕

地为主要特征；粤西北山区以林地向草地的过渡以及被建设

用地占用为主，且土地利用变化剧烈程度不断增加。１９９０—
２０００年、２０００—２０１０年、２０１０—２０１５年全省土地利用格局变
化的主要区域特征和区域差异见表８。
３．２　分时序耕地变化基本特征

耕地总量持续减少。耕地总量在１９９０年、２０００年、２０１０
年、２０１５年分别为 ４９４．２９万、４７５．７３万、４５１．０２万、
４４６．６７万ｈｍ２，而２０００年、２０１０年、２０１５年新增耕地面积仅
分别为 ２万、０．２１万、０．３８万 ｈｍ２，增加的数量远远低于减
少量。

耕地减少的速度由快减慢。结合表２至表４中的变化速
率ＣＣＬ可更为直观地看出耕地减少的速度经历了先加速后
减速的过程：１９９０—２０１０年为加速阶段，耕地的变化速率从
１９９０—２０００年的 ０．４６％扩大到 ２０００—２０１０年的 ０．５３％；
２０１０—２０１５年为减速阶段，耕地的变化速率下降至０．２３％。

耕地向其他地类的转变在空间上逐步扩散。结合图３至
图５的广东省土地利用变化空间分区，１９９０—２０００年，耕地
的转移高度集中于珠三角区；２０００—２０１０年，耕地的转移集
中于珠三角区但其他区域耕地的转移亦有所增加；至２０１０—
２０１５年，耕地的转移在广东省内分布已较为均匀。
３．３　分时序建设用地变化基本特征

建设用地总量持续增加。建设用地总量在１９９０年、２０００
年、２０１０年、２０１５年分别为 ４６．４３万、６１．６６万、９４万、
１０３．７７万ｈｍ２，而２０００年、２０１０年、２０１５年建设用地转移面
积仅分别为０．０６万、０．０４万、０．２２万 ｈｍ２，转移量远远低于
新增量。

　　建设用地增加的速度由快减慢。建设用地增加的速度经
历了先加速后减速的过程：１９９０—２０１０年为加速阶段，建设
用地的变化速率从 １９９０—２０００年的 ３．３％快速提高到
２０００—２０１０年的５．２６％；２０１０—２０１５年为减速阶段，建设用
地的变化速率回落至２．１７％。
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表８　１９９０—２０１５年广东省土地利用转移动态的区域特征

区域 １９９０—２０００年 ２０００—２０１０年 ２０１０—２０１５年

珠三角平原区 以建设用地和水域占用耕地为主要

特征，前者占全省建设用地新增面积

的６６．９８％，后者占全省水域增加面
积的９４．３９％

以建设用地占用耕地为主要特征，占

全省建设用地新增面积的５４．３８％；
次之为建设用地占用林地和水域，面

积分别是 ５．６６万 ｈｍ２ 和 ４．１３
万ｈｍ２

以建设用地占用耕地为主要特征，占

全省建设用地新增面积的２５．０３％；
次之为林地转换为建设用地和草地，

面积分别是 １．５９万 ｈｍ２和 １．４３
万ｈｍ２

粤东沿海区 以耕地转换为水域和建设用地为主，

面积分别为 ０．１８万 ｈｍ２和 ０．１３
万ｈｍ２

以耕地转换为建设用地为主，面积为

１．３９万ｈｍ２
以耕地转换为建设用地和林地砍伐

开垦为草地为主，面积均为０．３０万
ｈｍ２；次之为林地转换为建设用地，面
积为０．２８万ｈｍ２

粤西沿海区 以耕地转换为林地为主，退耕还林面

积为２．０８万 ｈｍ２，占广东省林地增
加面积的４６．９７％；建设用地占用耕
地次之，面积为１．４７万ｈｍ２

以耕地转换为林地为主，退耕还林面

积为１．０６万 ｈｍ２，占广东省林地增
加面积的４６．９７％；建设用地占用耕
地次之，面积为０．４５万ｈｍ２

以耕地和林地转换为建设用地为主，

面积分别为 ０．５８万 ｈｍ２和 ０．４５
万ｈｍ２

粤西北山区 以草地转换为林地为主，草地造林面

积为０．２９万 ｈｍ２；次之是建设用地
占用耕地，面积为０．１８万ｈｍ２

以建设用地占用耕地和林地为主，面

积分别为 １．５０万 ｈｍ２ 和 １．１４
万ｈｍ２

以林地转换为草地为主，面积为２．００
万 ｈｍ２，占全省草地增加面积的
４８．６４％；次之为建设用地占用林地、
耕地和林地砍伐开垦为草地，面积分

别为 １．２９万 ｈｍ２、１．２５万 ｈｍ２和
１．２１万ｈｍ２

　　其他用地向建设用地的转移在空间上逐步扩散。１９９０—
２０００年，其他用地向建设用地的转移高度集中于珠三角区；
２０００—２０１０年，其他用地向建设用地的转移集中于珠三角
区，但其他区域的其他用地向建设用地的转移亦有所增加；至

２０１０—２０１５年，其他用地向建设用地的转移在广东省内分布
已较为均匀。

３．４　分时序非人工土地利用类型变化基本特征
水域与各用地类型的转换集中发生在珠三角区域。水域

面积总体增加，但经历了大量增加再逐渐减少的过程：１９９０—
２０００年，由耕地转水域增加面积 ５．５８万 ｈｍ２；２０００—２０１０
年，水域主要转为建设用地，耕地转水域的面积小于水域面积

的转换，面积减少１．０４万ｈｍ２；２０１０—２０１５年，水域主要转为
建设用地，耕地转水域的面积小于水域面积的转换，面积减少

１．１万ｈｍ２。水域的变化速度逐渐减缓，从１９９０—２０００年的
１．４１％减缓至 ２０００—２０１０年的 ０．９４％、２０１０—２０１５年的
０．３６％。

林地总量持续减少，２０００年、２０１０年、２０１５年林地的减
少面积分别为０．３７万、６．１４万、６．２万 ｈｍ２；减少的速度有增
加趋势，变化速率从１９９０—２０００年、２０００—２０１０年的０．０８％
增加至２０１０—２０１５年的０．１８％。林地向其他地类的转变主
要发生在珠三角、粤西及粤西北区域，而其他地类向林地的转

变１９９０—２０１０年主要发生在粤西区域，２０１０—２０１５年主要
发生在珠三角和粤西北区域。

草地总量先减少后增加，总量基本维持不变。１９９０年、
２０００年、２０１０年草地的面积分别为 ８３．４１万、８１．５１万、
８１．４３万ｈｍ２，而２０１５年则增加至８３．３１万 ｈｍ２，１９９０年与
２０１５年相比仅相差０．１万ｈｍ２。草地面积的变化速度经历了
减少的速度放缓到快速的面积增加的过程：１９９０—２０００年的
变化速率为０．３３％放缓至２０００—２０１０年的０．０３％，２０１０—
２０１５年提高至１．５６％。草地的转移与新增在１９９０—２０１０年
间主要发生在珠三角、粤西及粤西北区域，２０１０—２０１５年则
于全省较为均匀分布。

未利用地总量基本维持不变，２０００年、２０１０年、２０１５年
未利 用 地 的 面 积 增 减 分 别 为 ０．０３万、－０．３８万、
０．０１万ｈｍ２；变化的速度先增加后放缓，变化速率从１９９０—
２０００年的０．１６％增加至２０００—２０１０年的１．９４％再放缓至
２０１０—２０１５年的０．７１％。未利用地与各用地类型的转换于
全省内零星分布。

４　分时序土地利用变化的驱动力机制

４．１　分时序耕地变化驱动力
１９９０—２０００年，导致广东省耕地数量面积大量减少的主

要原因是建设用地的不断扩张和水域面积增加对耕地的占

用。一方面，２０世纪９０年代以来经济的高速增长和人口的
大量涌入，对土地的需求愈发强烈。另一方面，建设用地和传

统的基塘农业的比较经济效益要高于传统耕地种植业，造成

耕地劳动力流失加剧了耕地的减少。该现象在经济高速发展

和用地需求量巨大的珠三角平原区尤为突出。

２０００—２０１０年，该时序处于广东省经济和人口发展最为
迅猛的阶段，尽管《关于进一步加强和改进耕地占补平衡工

作的通知》《广东省基本农田保护区管理条例》和《广东省非

农业建设补充耕地管理办法》等的颁布执行，能在一定程度

上减少耕地的流失，但仍抵不过耕地与建设用地之间日益增

长的供需矛盾，全省耕地进一步减少，其中又以珠三角平原区

尤为显著。

２０１０—２０１５年，随着国土资源部２０１０年和２０１３年分别
发布《关于切实加强耕地占补平衡监督管理的通知》和《关于

强化管控落实最严格耕地保护制度的通知》，以及广东省国

土资源厅２０１０年和２０１４年分别发布《关于贯彻国土资源部
农业部加强占补平衡补充耕地质量建设与管理意见的通知》

和下发《转发国土资源部关于强化管控落实最严格耕地保护

制度的通知》，广东省对于耕地的保护、占补监督审查机制的

不断完善。再加上该时序广东省对“三旧”改造项目的深化

探索与创新，大大缓和了全省耕地数量大量减少的现象。
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４．２　分时序建设用地变化驱动力
作为我国改革开放的前沿，广东省逐步形成全方位、多层

次、宽领域的对外开放新格局，具有巨大的市场活力和投资吸

引力，使得广东省的经济高速增长，城市化水平和人民生活水

平也不断提高。而政策因素、社会经济因素和人口因素正是

２０世纪９０年代以来广东省建设用地大量增长的主要驱
动力。

１９９０—２０００年，随着１９８４年以来沿海港口城市的开放
和经济特区的设立，以及计划经济逐渐向市场经济过渡，广东

省的社会经济高速发展，大量人口涌入。据统计，该时序广东

省地区生产总值由１５５９．０３亿元增加至１０７４１．２５亿元，非
农人口数由１４７７．３１万增加至２３３８．２９万。经济的发展和
人口的不断增加，使得工商业逐步兴起，基础设施和道路网络

的完善也使得房地产热势头迅猛。同时，农业人口向非农人

口的过渡，也促进了农业用地转变为建设用地的过程，这也是

该时序建设用地大量占用耕地的主要原因，而这一现象在地

理位置优越、经济发展处于龙头位置的珠三角平原区尤为

突出。

２０００—２０１０年，广东省地区生产总值由１０７４１．２５亿元
增加至４６０３６．２５亿元，非农人口数由 ２３３８．２９万增加至
４４４３．９６万。有了２０世纪末１０年的物质基础积累，加上２１
世纪初１０年经济的进一步发展和人口的大量增加，建设用地
建设达到新高度。该时序，更多的农业劳动力选择外出务工，

原本的耕地和基塘农业水域用地被比较经济效益更高的乡镇

工业企业取而代之，这一现象仍是在珠三角平原区尤为显著。

２０１０—２０１５年，广东省地区生产总值由４６０３６．２５亿元
增加至７２８１２．５５亿元，非农人口数由 ４４４３．９６万增加至
４８２７．４３万（非农人口数为２０１４年数值）。该时序城镇工矿
用地的扩展较前２个时序而言，珠三角平原区相对没有那么
剧烈，另外３个区域有了较大程度的增长。这一方面是由于
广东省人民政府２００８年颁布的《广东省深入推进节约集约用
地示范省建设工作方案》、２００９年颁布的《广东省人民政府关
于推进“三旧”改造促进节约集约用地的若干意见》、国土资

源部２０１３年颁布的《关于开展城镇低效用地再开发试点的指
导意见》的实施，全省对存量建设用地进行“三旧”改造，科学

配置新增建设用地，强化了对于土地的宏观管理以及高效开

发利用。另一方面，珠三角平原区随着经济发展和时间推移，

地价攀升、生活成本增加、交通拥堵和环境污染等一系列问题

愈发突出，加上政策对于其他区域的一定扶持作用，使得人口

的流入有了更多的选择，使得全省城镇工矿用地发展更加科

学与均衡。

４．３　分时序水域用地变化驱动力
１９９０—２０００年，珠三角平原区有明显的水域用地增加现

象，其主要以基塘农业占用传统种植业耕地的形式出现。珠

三角平原区气候温和、土地肥沃、水网密布，经过劳动人民的

长期实践，形成了具有较高经济效益的基塘农业生态系统。

随着广东省人民政府１９８２年颁布的《关于调整蚕茧生产资料
补贴和超产奖办法的通知》、１９８５年颁布的《关于调整我省桑
蚕收购政策问题的通知》的执行，以及后续政府对于基塘农

业投入的增加，提高了基塘农业的经济效应，使得其比较经济

效益高于传统种植业，因此生产的积极性大幅上升，导致这一

时序水域用地大量增加。这１０年中，因为我国实行改革开放
以来，逐步实现计划经济向市场经济的转型，在市场经济的影

响下，农业生产也发生了深刻的变化，基塘农业的比较经济效

益与传统种植业相比更高，因此生产的积极性大幅上升，其生

产力也得到了飞速发展［３４］，导致这一时序水域用地大量

增加。

２０００—２０１０年和２０１０—２０１５年，珠江三角洲均出现水
域用地显著减少的现象，主要是基塘农业用地大量转化为了

建设用地。随着社会经济的不断发展，不同土地利用类型的

经济效益或产出价值相差越来越大［３５］。同时，大量农户选择

外出工作，疏忽了基塘农业的技术改善与管理，再加上工业废

水、生活废水造成的水体污染、蛋白质饲料过度投放造成的水

体富营养化，使得基塘系统难以继续运转下去，使其逐渐转换

成经济效益更高的建设用地，最终使得２０００年后水域用地面
积不断减少。

４．４　分时序林草用地变化驱动力
１９９０—２０００年，由于经济和人口的推动作用，珠三角平

原区位置相对较好的林草地被建设用地占用。同时，在《中

华人民共和国森林法》《广东省森林管理实施办法》和《广东

省生态公益林建设管理和效益补偿办法》等法规、办法的执

行下，对林地起到了一定的保护和培育作用，尤其是在粤西沿

海区有较多的耕地和草地恢复成了林地。

２０００—２０１０年，随着《中华人民共和国森林法实施条例》
《退耕还林条例》和《关于进一步完善退耕还林政策措施的若

干意见》等颁布执行，部分耕地继续转换为林地，如２５°以上
的坡耕地应当按照当地人民政府制定的规划，逐步退耕植树。

但是该时序经济迅猛发展，对建设用地的需求大大增加，全省

尤其是珠三角平原区大量林地被建设用地占用。

２０１０—２０１５年，林地主要转换为了建设用地和草地，其
中又以珠三角平原区和粤西北山区尤为显著。其中建设用地

占用林地主要驱动因素仍然是经济发展推动的城市化和工业

化所导致。而林地向草地的转换一方面是由于局部地区环境

保护意识薄弱、环保法制建设力度不足，再加上林地管理经营

不当，部分群体为了经济利益，存在过量采伐和乱砍滥伐的情

况；另一方面，部分地区发生森林火灾后，未能及时对灾后地

区进行恢复处理，导致林地持续减少。

５　结论

土地利用／覆被变化（ＬＵＣＣ）既受自然与社会双重因素
的影响，也影响着人类生存和发展的自然基础。同时，土地利

用变化的时空变化格局表征了人－地关系的作用强度与作用
模式［１１］。随着经济、人口、科技的快速全面推进，一系列全球

性环境问题也逐渐出现，土地利用／覆被变化（ＬＵＣＣ）对于全
球变化研究就显得越来越重要。本研究基于相同分辨率的包

括１９９０年、２０００年、２０１０年和２０１５年的４期土地利用变化
遥感数字栅格影像图作为基础数据，按不同时序划分对广东

省１９９０—２０１５年土地利用变化的基本特征与空间格局进行
对比分析，主要取得如下结论：

（１）１９９０—２０１５年期间，广东省各种类型的土地利用变
化的基本特征为：耕地总量持续减少，变化速度和变化剧烈程

度均为先加速后减速；建设用地以珠三角平原区为重心，带动
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粤东、粤西、粤西北区域不断扩展，变化速度和变化剧烈程度

均为先加速后减速；非人工土地利用类型中，林地总量持续减

少；草地先减少后增加；水域先大量增加，后持续减少，且集中

在珠三角平原区；未利用地先增后减再增。

（２）各个时序相比较，广东省土地利用变化在空间格局上
呈现出不同的新特征：退耕还林主要集中于１９９０—２０１０年期
间的粤西沿海区；１９９０—２０１０年期间，建设用地集中于珠三角
平原区加速扩张，而２０１０—２０１５年期间，其扩展面积大大减少
且其余区域有较大幅度的增长；１９９０—２０００年，水域用地在珠
三角平原区大量占用耕地使得面积大量增加，而２０００—２０１５
年其被建设用地的扩张所占用，导致面积持续减少。

（３）１９９０—２０１５年期间，虽然气候和地区自然条件会对
广东省的土地利用变化产生一定的影响，但政策因素、宏观社

会经济因素和人口因素的综合作用才是影响该时序全省土地

利用变化空间格局的主要原因。其中，１９９０—２０１０年时序
内，社会经济的推动和人口的大量增长加剧了全省尤其是珠

三角平原区的各种土地利用类型的转移。但在国家宏观政策

和区域发展政策的调控作用下，广东省的土地利用逐渐由注

重经济效益的国土开发利用朝着综合开发建设、环境保护以

及可持续发展的方向前进，土地资源的利用和管理也变得越

来越科学有效。
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