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摘要：在采用遥感和地理信息系统技术对１９８５年和２００５年广东省海岛海岸带土地利用数据处理

的基础上，对海岛海岸带土地利用变化及其驱动因子进行分析。分析表明：（１）各土地利用类型中，

农用地面积变化最大，减少了２０４８ｋｍ２，占研究区内１９８５年农用地总面积的３１．４％；（２）研究区

内共围填海３７０ｋｍ２，其中粤东、粤西和珠江口分别占１２．６％，３１．２％和５６．２％；（３）珠海、广州、东

莞、深圳、汕头和大亚湾等地城区面积扩张均在１０倍以上，形成了环珠江口城市带；（４）近２０ａ来，

研究区内整体土地利用综合变化率达２４．２％，其中粤东、粤西和珠江口分别为１５．６％，２２．８％和

２８．２％。研究揭示了２０ａ间研究区内土地利用类型变化模式及其驱动力，为该区域土地资源规

划、近岸海洋环境保护和深入研究奠定了基础，对其他海岸带及近海资源可持续利用具有借鉴

意义。
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１　引言

海岸带地区社会经济发达，人类活动集约，生

物具有很高的多样性，资源潜力巨大，以８％的地

球面积贡献了２４％～３５％的全球生物生产力
［１］，

同时海岸带也是生态环境最敏感、最脆弱的地带，

因此国家极为关注其生态环境、开发利用及可持

续发展问题［２－４］。海岸带区域受动态性、社会经济

活动活跃性及人口密集性等社会经济综合因素的

影响，使其成为难以管理的区域［５］。因此，海岸带

土地利用变化研究成为国内学者研究的热点问题

之一［６－９］。改革开放以来，我国海岸带区域凭借中

央优惠政策的天时、濒临大洋的地利及外商大举

投资的人和，发展成为我国最具经济活力和竞争

能力的区域［１０］。

广东省海岸带是我国实现海洋战略重要后方基

地的重要组成部分，也是我国率先开展改革开放的

主战场之一。目前我国研究者对广东省海岸带土地

利用变化主要集中在珠江口区域［１１－１３］，对广东省海

岛海岸带土地利用变化整体情况及区域差异有待深

入研究。现阶段我国正处于海岸带大开发背景之

下，研究广东省海岛海岸带土地利用变化数量和变

化趋势，能够为其他区域海岛海岸带资源可持续利

用提供科学指导，同时对制定国家海岸带资源可持

续利用开发战略具有借鉴意义。就此本文利用遥感

和地理信息系统技术，通过研究区内１９８５年和

２００５年土地利用数据，对广东省海岛海岸带土地利

用变化及其驱动力进行系统分析。



２ 研究区概况

研究区为广东省海岸线向陆纵深５ｋｍ，面积大

于５００ｍ２ 的海岛，南北介于２０°１２′～２３°４５′Ｎ，东西

介于１０９°２０′～１１７°３２′Ｅ，包括粤西、珠江口和粤东

３个子区域（图１）。区内有珠海、深圳、汕头３个

经济特区和１个珠江三角洲地区，广州和湛江两

个开放城市。这种特殊的地理、政治、经济地位无

不说明广东省海岸带是外引内联、兴沿海、旺内地

的纽带［１４］。

图１　研究区示意图

３ 数据基础与研究方法

３．１　数据基础及数据一致化处理

基于１９８５年１∶２０００００广东省海岸带土地利

用专题图图件，提取研究区的土地利用矢量数据。

２００５年土地利用专题数据基于ＳＰＯＴ５卫星影像进

行提取，用以提取土地利用的卫星影像的几何校正

误差均小于５ｍ。经实地抽样验证，２００５年土地利

用数据正确率优于９６％。

由于两期土地利用数据在空间坐标系和分类系

统上均不一致，因此需要进行空间坐标和分类系统

一致化处理。两期数据空间坐标统一为 ＷＧＳ８４

坐标系，两期土地利用类型综合为农用地、林地、建

设用地、草地、渔业养殖用地、水系、未利用土地和红

树林等８个类型（由于红树林是该区域特有的自然

资源，故将其单独作为一类）。

３．２　研究方法

３．２．１　土地利用类型转化分析

转移矩阵可以全面而具体地反映土地利用变化

的结构特征与各用地类型的变化方向［１５］，因此本文

采用该方法分析近２０ａ来研究区内土地利用类型

间的变化方向和数量，以期分析土地利用变化驱动

因子。

３．２．２　单一土地利用动态变化度

单一土地利用变化动态度能够较为直观地反应

特定土地利用类型的动态变化程度，其计算原理如

下［１６］：

犚＝
犝ｂ－犝ａ
犝ａ

１

犜
×１００％， （１）

式中，犝ａ为监测初期特定土地利用类型面积；犝ｂ为

监测末期该特定土地利用类型面积；犜 为监测始末

时间段，以ａ为单位；犚 为与时间段犜 相对应的单

一土地利用类型动态变化度。

３．２．３　综合土地利用变化动态度

区域综合土地利用动态度可描述区域土地利用

变化的程度，其计算原理为［１７］
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∑
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１

犜
×１００％， （２）

式中，犔犝犻为监测起始时刻第犻类土地利用类型面

积，本研究为１９８５年土地利用矢量面积；Δ犔犝犻－犼为

检测开始至监测结束时段内第犻类土地利用类型转
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换为非犻地类面积的绝对值；犜为土地利用变化监

测时间段，本研究为２０ａ；犔犆为与犜 对应的单一土

地利用类型动态度。

３．２．４　城镇扩张指数

城市扩张指数能够反映一定时期内城市扩张的

程度，其基本原理为研究末期与初期城镇面积差与

研究初期面积的比值，即

犲＝ （犛１－犛０）／犛０， （３）

式中，犲为城镇膨胀系数；犛０为研究初期建成的区面

积；犛１为研究末期建成的区面积。犲小于０时表明

城市退缩。

４　结果分析

研究区内１９８５年和２００５年土地利用类型分布

如图２所示。广东省海岛海岸带区域，尤其是珠江

口地区土地资源紧张，围填海成为缓解人地矛盾的

重要方法之一，因此土地利用变化除相同地理位置

不同用地类型间的转化外，还包括围填海工程导致

的土地利用变化，具体分析如下。

４．１　海岸带围填海分析

近２０ａ研究区内围填海面积达３７０ｋｍ２，其中

粤西围填海面积为１１５．３ｋｍ２，以用于渔业养殖为

主，占粤西区域围填海面积的７５．３％，其次为建设

用地，占１２．８％；粤东围填海面积为４６．８ｋｍ２，建

设用地和渔业养殖用地所占比例较大，分别为

２３．４％和２９．２％；珠江口围填海面积达２０８ｋｍ２，

以用 于渔 业养殖为 主，面积达 １１９．８ｋｍ２，占

７５．３％，其次为建设用地，面积达３５．９ｋｍ２，占

１７．３％（见图３）。

由此可见粤西、粤东和珠江口３个区域围填海

图２　１９８５年（上图）、２００５年（下图）广东省海岛海岸带土地利用类型分布

活动的目的主要用于渔业养殖，其次为城镇建设，围

垦养殖和城镇扩张是广东省海岸带岸线变化的直接

驱动力。

４．２　土地利用动态变化分析

根据式（１）和式（２），计算出１９８５—２００５年研究

区整体及其３个子区域８类土地利用类型的年变化

率（见表１）。结果表明：近２０ａ研究区内土地利用

年均变化速度达１．２１％，其中粤东、粤西和珠江口３

个子区域的年均变化速率分别为０．７８％，１．１４％和

１．４１％。由此可见，研究区内土地利用变化剧烈，而

且空间异质性显著。

整个研究区内建设用地动态变化度最大为

３６．１％，渔业养殖用地次之，为２０％；粤东和粤西各

土地类型中，动态变化度最大的均是建设用地；珠江

７９４期　高义等：近２０ａ广东省海岛海岸带土地利用变化及驱动力分析



图３　粤西、珠江口及粤东海岸带围填海类型面积（ｋｍ２）对比图

表１　１９８５－２００５年广东省海岛海岸带整体及其３个子区土地利面积及动态变化度

区域 类型
１９８５年面

积／ｋｍ２

２００５年面

积／ｋｍ２

变化量

／ｋｍ２

动态变化

度（％）
区域 类型

１９８５年面

积／ｋｍ２

２００５年面

积／ｋｍ２

变化量／

ｋｍ２

动态变化

度（％）

整体 草地 １１３２．４ ２６３．３ －８６９．２ －３．８４ 粤西 草地 ５８９．９ １２．３ －５７７．６ －４．９０

红树林 １３２．９ １４７．２ １４．３ ０．５４ 红树林 １１０．３ １３８．７ ２８．４ １．２９

建设用地 ２０８．０ １７１０．７ １５０２．７ ３６．１２ 建设用地 ８１．３ ６６２．４ ５８１．１ ３５．７５

林地 ３４４５．８ ４３７６．６ ９３０．８ １．３５ 林地 １７０２．６ ２２２０．８ ５１８．２ １．５２

农用地 ６５２３．１ ４４７４．６ －２０４８．５ －１．５７ 农用地 ３４５９．８ ２６２１．１ －８３８．７ －１．２１

水系 ３９０．４ ３１９．２ －７１．２ －０．９１ 水系 １２７．４ １４９．７ ２２．３ ０．８８

未利用地 ５２２．５ ３１６．９ －２０５．６ －１．９７ 未利用地 １６５．３ ８１．７ －８３．６ －２．５３

渔业养殖 ３５５．０ １７７４．６ １４１９．６ ２０．００ 渔业养殖 ２３８．２ ８４６．８ ６０８．５ １２．７７

粤东 草地 ３１２．５ ２２０．１ －９２．５ －１．４８ 珠江口 草地 ２３０．０ ３０．９ －１９９．１ －４．３３

红树林 １．１ ０．０ －１．１ －５．００ 红树林 ２１．５ ８．５ －１３．０ －３．０２

建设用地 ５１．６ ３９９．１ ３４７．５ ３３．６５ 建设用地 ７５．１ ６４９．２ ５７４．１ ３８．２１

林地 １１９３．１ １４９３．３ ３００．２ １．２６ 林地 ５５０．１ ６６２．４ １１２．３ １．０２

农用地 １７９２．１ １１１３．６ －６７８．５ －１．８９ 农用地 １２７１．２ ７３９．９ －５３１．３ －２．０９

水系 １０７．８ ６４．５ －４３．３ －２．０１ 水系 １５５．３ １０５．０ －５０．３ －１．６２

未利用地 ２４５．３ １４０．９ －１０４．４ －２．１３ 未利用地 １１１．９ ９４．３ －１７．５ －０．７８

渔业养殖 ８８．６ ４４８．４ ３５９．８ ２０．３１ 渔业养殖 ２８．１ ４７９．５ ４５１．３ ８０．１７

口区域建设用地动态变化度明显高于粤东和粤西，

并高出整体建设用地年变化率２．１个百分点。在人

口大量涌入的海岸带区域，经济高速发展和城市化

进程加快是建设用地快速增加的直接驱动力；在珠

江口子区域，动态变化度最大的为渔业养殖用地，达

８０％，大规模挖田造基、围河围海养殖是渔业养殖面

积快速增长的直接原因。

４．３　各土地利用类型变化分析

１９８５，２００５年广东省海岛海岸带各土地利用类

型中，面积最大的均为农业用地，其次为林地，红树

林面积最小（见图４）。近２０ａ来建设用地、渔业养

殖和林地面积大幅增加，红树林面积略有增长，相

反，未利用土地、水系、草地和农用地的面积呈减少

趋势。对主要土地利用类型变化分析如下。
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４３１　农用地

农用地在整个广东省海岛海岸带区域和３个子

区域均呈减少趋势（图４），这是城镇扩张、渔业养殖

用地增加和人工种植经济林共同影响的结果。研究

区内２０ａ间农用地面积减少了２０４８．５ｋｍ２，约占

１９８５年农用地面积的三分之一，足见其减少幅度之

大。

４３２　红树林

近２０ａ来红树林分布发生退化和消失的地区

多于发生增长的地区，但是由于粤西区域尤其是湛

江市，受人工培育和保护影响，红树林面积增长幅度

大于整个广东省海岸带红树林减少面积，从而导致

红树林总面积增长１４．３ｋｍ２。

４３３　建设用地

近２０ａ来所有发生面积变化的土地利用类型

中，建设用地面积增加１５０２．７ｋｍ２（图４），建设用

地面积增加成为土地利用类型变化中的一个增长

极，城镇扩张是城市周边土地利用变化的直接驱

动力。粤东、粤西和珠江口３个子区域城镇扩张

方式相比，珠江口子区域以围海造地用于城镇建

设的面积明显大于其他两个子区域。利用 ＧＩＳ空

间叠加分析和式（３）得出城镇扩张系数及其空间

分布（图４）。１９８５—２００５年珠海、广州、东莞、深

圳、大亚湾及汕头海岸带区域城镇扩张系数均在

１０以上，是广东省海岸带城市扩张最为剧烈的区

域，无疑城镇扩张是这些城镇周边土地利用变化

的主要驱动力。

４３４　林地

１９８５－２００５年林地总面积增加９３０ｋｍ２，其中

粤东、粤西和珠江口区域的林地面积均呈不同程度

的增长（图４）。经调查，林地面积增加主要是由于

大面积种植经济林和海岸防护林造成的。

４３５　渔业养殖用地

除开发潮间带用于养殖扩张外，一些农田被开

发为经济效率较高的渔业养殖用地，从而导致

１９８５—２００５年期间面积增加１４１９ｋｍ２；粤东、粤西

和珠江口渔业养殖面积均呈增加趋势，增加面积及

幅度最大的均在珠江口区域（图４）。

图４　研究区整体及３个子区域内１９８５和２００５年各土地利用类型面积（ｋｍ２）对比图

４．４　土地利用类型变化及其驱动力分析

１９８５－２００５年除围填海导致土地利用面积变

化外，各土地利用类型间转化导致了研究区内土地

利用的结构变化，研究区整体及粤东、粤西、珠江口
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３个子区域土地利用类型转换如表２～５所示。

（１）广东省海岛海岸带区域整体。草地主要转

变为林地；红树林主要被开发为渔业养殖用地，其

次为农用地和建设用地；林地主要转变为农用地，

其次转为建设用地；农用地向建设用地转化面积

最大，转化面积达１０００ｋｍ２，其次转为林地；水系

向其他类型转化面积最多的为渔业养殖用地，其

次为农用地，再次为建设用地，经调查可知，水系

向建设用地转化的大部分土地用于建设港口码

头；未利用土地主要转为林地，其次转为渔业养殖

用地，经调查１９８５年的大部分近海滩涂未利用土

地大部分被开发为渔业养殖；１９８５年的大部分渔

业养殖土地到２００５年主要转变为建设用地和农

用地（表２）。发生转变的各土地利用类型中，农用地

向非农用地转化面积最大，达３０３２ｋｍ２，其次为林

地和草地，各向其他土地利用类型转化１０５０ｋｍ２

左右。２００５年各土地利用类型中，林地由其他土

地利用类型转入面积最大，达１８８７ｋｍ２，其次为

建设用地，由非建设用地转入面积达１４６８ｋｍ２，

再次为渔业养殖用地，由非渔业养殖用地转入面

积为１３１９ｋｍ２（表２）。

表２　１９８５－２００５年整体土地利用整体转移矩阵（单位：犽犿２／２０犪）

１９８５年
２００５年

草地 红树林 建设用地 林地 农用地 水系 未利用地 渔业养殖 合计

草地 ７４．９ １．０ ７８．７ ７６０．２ １５３．０ ６．５ ２２．７ ３５．６ １１３２．６

红树林 １．０ ５５．０ ６．６ ３．２ ７．９ ３．２ ３．５ ４８．９ １２９．４

建设用地 ０．０ ０．０ １５４．６ ０．０ ０．０ ０．０ ０．７ ７．３ １６２．６

林地 ５７．４ ２．１ ２４１．８ ２３９６．０ ５０８．２ ２２．２ １０８．９ １０９．８ ３４４６．５

农用地 ８７．７ ７．２ １０００．１ ８９３．８ ３４９３．７ ９８．６ ６５．１ ８７９．７ ６５２６．０

水系 ５．３ ６．７ ３７．７ ２４．６ ７９．１ １３５．８ １８．４ ８２．８ ３９０．３

未利用地 ２１．４ １．７ ３０．７ １９４．６ ７５．１ ６．６ ３７．３ １５４．９ ５２２．４

渔业养殖 ２．１ ２７．３ ７３．１ １０．９ ３７．７ ８．３ ６．７ １８８．７ ３５４．７

合计 ２４９．８ １００．９ １６２３．３ ４２８３．３ ４３５４．７ ２８１．２ ２６３．５ １５０７．８ １２６６４．７

注：黑色数字为未发生转变的面积。

　　（２）粤东海岛海岸带区域。由表３知，１９８５－

２００５年粤东草地向林地转化面积最大，和整体草地

转化方向相似；林地主要向农用地和未利用土地转

变，在此期间粤东林地破坏较为严重；农用地主要向

渔业养殖用地转变，转化面积达３１０ｋｍ２；未利用土

地主要向林地转化；渔业养殖用地主要向建设用地

转化。

（３）粤西海岛海岸带区域。由表４知，１９８５—

表３　１９８５－２００５年粤东土地利用转移矩阵（单位：犽犿２／２０犪）

１９８５年
２００５年

草地 红树林 建设用地 林地 农用地 水系 未利用地 渔业养殖 合计

草地 ６９．５ ０．０ １１．１ ２０１．６ ２１．６ ０．２ ６．３ ２．３ ３１２．５

红树林 ０．２ ０．０ ０．２ ０．５ ０．０ ０．１ ０．０ ０．１ １．１

建设用地 ０．０ ０．０ ４３．６ ０．０ ０．０ ０．０ ０．２ ０．９ ４４．７

林地 ５５．０ ０．０ ３９．３ ８８０．２ １２２．１ ２．７ ８０．３ １３．５ １１９３．１

农用地 ６６．２ ０．０ ２５６．２ ２１５．５ ８９８．８ ２５．１ １９．７ ３１０．７ １７９２．１

水系 ３．９ ０．０ ８．４ １２．８ ２３．４ ２３．４ ５．５ ３０．４ １０７．８

未利用地 ２０．２ ０．０ ９．８ １４８．８ ２２．０ １．５ １９．３ ２３．８ ２４５．３

渔业养殖 ０．７ ０．０ ２１．６ ４．５ １５．７ １．２ ０．３ ４４．６ ８８．６

合计 ２１５．７ ０．０ ３９０．０ １４６３．９ １１０３．６ ５４．０ １３１．６ ４２６．４ ３７８５．２

注：黑色数字为未发生转变面积。
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２００５年粤西草地主要向林地转化，转化面积达

３９１ｋｍ２，经调查发现林地增长主要是该区域大面

积栽培经济林（如桉树林）所致；红树林主要向渔业

养殖用地转化；林地向农用地转化达３３９ｋｍ２；农用

地向林地、建设用地和渔业养殖用地分别转化为

６０１，３６８和３２３ｋｍ２；未利用地主要转化为渔业养殖

用地，转化面积达７８ｋｍ２；渔业养殖用地则有

４２ｋｍ２转化为建设用地。各土地利用类型中农用

地向非农用地转化面积达１３８７ｋｍ２，这是转变面积

最大的类型；２００５年各土地利用类型中由１９８５年

其他土地利用类型转入面积最多的是林地，渔业养

殖用地次之，再次为建设用地。

表４　粤西土地利用转移矩阵（单位：犽犿２／２０犪）

１９８５年
２００５年

草地 红树林 建设用地 林地 农用地 水系 未利用地 渔业养殖 合计

草地 ２．４ ０．７ ３３．４ ３９１．５ １２３．９ ５．７ ２．６ ２９．９ ５９０．１

红树林 ０．１ ５３．５ １．４ １．７ ４．６ ２．７ １．８ ４２．０ １０７．７

建设用地 ０．０ ０．０ ５３．２ ０．０ ０．０ ０．０ ０．１ ５．２ ５８．６

林地 ０．４ ２．０ １２０．３ １１２８．０ ３３９．０ １５．４ １４．５ ８３．７ １７０３．４

农用地 ８．１ ７．０ ３６８．３ ６０１．６ ２０７６．３ ５０．６ ２７．２ ３２３．６ ３４６２．７

水系 ０．３ ５．９ ３．９ ７．８ ２４．８ ４７．４ ７．４ ２９．７ １２７．３

未利用地 ０．５ １．５ １３．６ ４０．５ １６．０ ３．９ １０．８ ７８．４ １６５．２

渔业养殖 ０．１ ２６．６ ４２．０ ５．６ １７．４ ６．４ ５．５ １３４．５ ２３８．０

合计 １１．９ ９７．１ ６３６．２ ２１７６．６ ２６０１．８ １３２．１ ６９．９ ７２７．０ ６４５２．８

注：黑色数字为未发生转变面积。

　　（４）珠江口区域。由表５知，１９８５－２００５年珠江

口区域海岛海岸带草地主要转化为林地；红树林主要

转化为渔业养殖，其次为建设用地；农用地主要向渔

业养殖用地转化；农用地主要向建设用地转化；水系

主要向建设用地转化；未利用地主要转化为渔业养殖

用地。由此可以看出，珠江口区域土地变化主要向建

设用地方向转化，城镇扩张成为该区域土地利用变化

的主要驱动力，其次为渔业养殖用地的扩张。

表５　珠江口土地利用转移矩阵（单位：犽犿２／２０犪）

１９８５年
２００５年

草地 红树林 建设用地 林地 农用地 水系 未利用地 渔业养殖 合计

草地 ３．１ ０．３ ３４．２ １６７．１ ７．５ ０．５ １３．８ ３．５ ２３０．０

红树林 ０．６ １．６ ５．１ １．０ ３．３ ０．５ １．８ ６．８ ２０．７

建设用地 ０．０ ０．０ ５７．８ ０．０ ０．０ ０．０ ０．４ １．２ ５９．４

林地 ２．１ ０．１ ８２．２ ３８７．８ ４７．１ ４．１ １４．１ １２．６ ５５０．１

农用地 １３．４ ０．２ ３７５．６ ７６．７ ５１８．６ ２３．０ １８．２ ２４５．４ １２７１．２

水系 １．０ ０．８ ２５．４ ４．１ ３１．０ ６５．０ ５．５ ２２．６ １５５．３

未利用地 ０．７ ０．２ ７．３ ５．２ ３７．１ １．３ ７．３ ５２．７ １１１．９

渔业养殖 １．３ ０．７ ９．５ ０．８ ４．６ ０．７ ０．９ ９．７ ２８．１

合计 ２２．２ ３．８ ５９７．１ ６４２．８ ６４９．３ ９５．１ ６２．０ ３５４．４ ２４２６．７

注：黑色数字为未发生转变面积。

５　结语

研究表明，广东省海岸带区域２０ａ来发生了较

大的变化，总体上是从农用地转变为高附加值的渔

业和林业利用，土地利用方式从以农业为主向以工

业为主转化，其中围填海面积达３７０ｋｍ２，在粤东、
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粤西和珠江口分别占１２．６％，３１．２％和５６．２％；农

用地减少了２０４８．５ｋｍ２，占１９８５年农用地的

３１．４％；建设用地增加了１５０２．７ｋｍ２，增长幅度达

７２２％；林地增加了９３．８ｋｍ２，增加幅度为２７％；渔

业养殖用地增加了 １４１９．６ｋｍ２，增长了３９９％。

２０ａ来广东省海岛海岸带整体土地利用综合变化

率达２４．２％，其中粤东、粤西和珠江口分别为

１５．６％，２２．８％和２８．２％。岸线以上５ｋｍ范围内城

镇扩张是该区域土地利用变化的一个显著特点之一，

在珠海、广州、东莞及深圳等地城区扩张均在１０倍以

上，形成了西接澳门、东连香港的环珠江口城市带。

综合上述分析可知，人类从事经济开发活动

是该区域土地利用变化的根本驱动力。这种“人

进海退”的土地开发模式，在实现巨大经济利益的

同时，也较大程度破坏了近海生态环境，尤其是用

于港口码头、石油加工用地的围海造地活动，在促

进经济快速发展的同时，也加剧了区域生态环境

潜在风险。如何实现海岸带资源可持续开发利

用，消除开发活动对近海海洋生态环境的负面影

响，有待今后深入研究。
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