
土地利用/覆被变化是自然客观条件和人类社会经

济活动综合作用的结果，其形成与演变过程不仅受地

理自然因素制约，还越来越多地受人类改造利用行为

影响 [1]。城市的发展首先体现在土地变化上，相应

地，土地变化也能反映城市的发展水平。有限的土地

资源存在内部竞争关系，容易“牵一发而动全身”，

使整体土地利用格局发生变化。土地资源的属性决定

了其使用范围，由于开发成本低，平原地区的土地往

往是开发的优选。

广东省作为沿海地区的经济强省，省内区域发展

不平衡、不协调问题突出。云浮市位于广东省西部，

是典型的山区城市。根据国家统计局的数据显示，截

至 2020年云浮市面积占广东省总面积的 4.3%，人口

占总人口的 1.9%，经济总量仅占广东省的 0.9%，与

其他城市相比，差距明显。随着粤港澳大湾区建设的

持续深入，为促进区域协调发展，广东省坚持把提高

发展平衡性和协调性摆在重要位置，加快构建形成由

珠三角核心区、沿海经济带、北部生态发展区构成的

“一核一带一区”区域发展新格局，区域协调发展的

体制机制正在逐步完善[2]。目前，云浮市正抢抓战略

机遇，锚定发展目标。随着城市发展速度的加快，日

益增长的用地需求与有限的土地资源之间的矛盾，山

区城市土地资源在数量、空间上的合理分配以及如何

对标湾区所需、发挥区域所长、并坚持经济发展和环

境保护两手抓，这些都是云浮市亟需了解和参考的问

题。本文分析了云浮市1990—2020年土地利用演变特

粤北山区城市土地利用时空演变特征分析
——以云浮市为例
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对建设用地面积增加的贡献率较大，面积减少明显；耕地、林地、草地之间也存在双向转移，其他地类的变化幅度不大；随着

云浮市城镇化水平的不断提高，耕地、林地等生态用地数量减少，区域的生态环境存在恶化风险。
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征，为云浮市正确制定可持续发展战略提供科学依

据，对持续推动区域协调发展具有重要意义。

1 研究区概况

云浮市位于广东省中西部、西江中游以南，毗邻

珠江三角洲，地理范围为111°03′~112°31′E、22°22′~
23°19′N，市区距广州市140多km，水路距香港177海

里，辖两区两县一市；地势西南高、东北低，主要地

貌为丘陵。云浮市是珠江—西江经济带重要节点城

市、广州都市圈城市之一；水资源、矿产资源丰富，

石材加工历史悠久，2020 年云浮市生产总值实现

1 002.18 亿元，同比增长4.1%，截至2021年6月，常

住人口为 238.34 万人，其中居住在城镇的人口为

104.33万人。

2 数据来源与研究方法

2.1 数据来源

本文主要采用1990—2020年中国科学院资源环境

科学数据中心多时期土地利用/覆被遥感监测数据集；

具有 3 级分类系统，一级类包括耕地、林地、草地、

水域、建设用地和未利用土地 6类，本文土地利用分

类采用一级地类。

2.2 研究方法

本文主要采用定量分析、对比等方法研究地类

变化情况，分析了 1990—2020 年云浮市土地利用的

结构特点和演变特征；并采用土地利用转移矩阵和

土地利用动态度分析了云浮市 30 a 来的土地利用变

化情况。

1）土地利用转移矩阵是马尔科夫模型在土地利

用变化方面的应用，来源于系统分析中对系统状态与

状态转移的定量描述[3-4]，不仅可定量反映不同地类之

间的转移情况，还可揭示转移速率。土地利用类型转

移包括转出率和转入率两个因子，转出率即某一地类

转移为其他地类的面积占变化前该地类总面积的比

例；转入率即变化后某一地类中来自其他地类的面积

占该地类总面积的比例[5-6]。

2）土地利用动态度包括单一土地利用动态度和

综合土地利用动态度。单一土地利用动态度是指某研

究区一定时间范围内某种地类数量的变化情况，可真

实反映区域土地利用/覆被中土地利用类型的变化剧烈

程度[7]，表达式为：

K =
Ub - Ua
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× 1
T

× 100% （1）

式中， Ua、Ub 分别为研究期初和期末某一地类的数

量； T 为研究时段，当 T 设定为 a 时， K 即为该研

究区某种地类的年变化率。

综合土地利用动态度可描述区域土地利用变化的

速度，表达式为：
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式中， LUi 为监测起始时间第 i 类地类面积； ∆LUi - j

为监测时段内第 i 类地类转移为非 i 类地类面积的绝

对值； T 为监测时段，当 T 设定为 a 时， LC 即为该

研究区土地利用年变化率[8]。

3 研究结果与分析

3.1 土地利用面积演变

对云浮市各个时期的土地利用类型进行制图和量

化，得到云浮市1990—2020年4个时期的土地利用变

化趋势和变化量，结果见图 1、表 1，可以看出，

1990—2020年云浮市土地利用分布变化幅度不大，耕

地集中在中部和西南部平原地区，随着时间推移，平

原地区外围的耕地首先被建设用地占用；草地主要分

布在中部和西南部，水域以河流为主，分布在北部和

中部区域，草地和水域在空间分布上变化不大；1990年
建设用地零星分散在云浮市的平原地区，随着分布范

围的不断扩大，2020年形成了三大组团和多点分布的

空间结构 [9]；2020 年云浮市耕地、林地、草地、水

1990年 2000年

2010年 2020年

图例
耕地
草地
林地
水域
建设用地

0 5 20 40 km
图1 云浮市土地利用面积变化分布

表1 1990—2020年云浮市地类面积变化统计/km2

土地利用类型

耕地

林地

草地

水域

建设用地

1990年

1 696.96
5 471.13
280.49
116.33
216.18

2000年

1 686.22
5 470.61
279.46
118.28
226.52

2010年

1 697.04
5 441.07
278.93
111.78
252.27

2020年

1 671.76
5 391.60
292.33
109.93
315.47

··70
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域、建设用地的面积占比分别为 21.48%、69.29%、

3.76%、1.41%和4.05%，主要地类为林地；1990—2020年
云浮市耕地、林地和水域面积分别减少了 25.2 km2、

79.53 km2和6.4 km2，草地面积增加了 11.84 km2，其占

比始终保持在3.6%左右，建设用地面积增幅最大，增

加了99.29 km2。

3.2 土地利用转移矩阵

基于马尔科夫模型，不同地类之间的转化情况见

表2~4，并分析了转出率、转入率，结果见图2，可以

看出，1990—2020 年云浮市耕地主要转移为建设用

地，对建设用地面积增加的贡献率达21.85%，耕地转

移为林地的面积对林地的贡献率为1.2%，耕地转移为

其他地类的比例较低，耕地主要由林地流入，转移面

积对耕地面积增加的贡献率为 5.17%，其次是建设用

地，转移面积对耕地面积增加的贡献率为 1.32%，主

要是少量废弃工矿用地、住宅等建设用地通过回收复

垦等手段转为耕地；林地是云浮市的主要地类，

1990—2020年流出的面积最多，但从整体来看其变化

幅度并不明显，林地转移为耕地的面积最大，达

86.39 km2，其次是建设用地，转移面积对建设用地面

积增加的贡献率达15.73%，林地对草地面积增加的贡

献率为 10.36%，主要是由森林砍伐或放荒后引起的，

林地主要由耕地、草地流入，这主要是政府通过开展

水土流失治理工作，推进退耕还林、植树造林等工

程，让部分耕地、草地转移为林地；草地面积呈波动

增加趋势，变化幅度不大，草地转移为林地的比例最

大，转出率约为 6%，其次是建设用地和耕地，转出

率约为 2%；水域是面积变化最小的地类，水域转移

为耕地的比例最大，而从流入情况来看，耕地的贡献

率较大，两种地类的交换可能是部分土地进行农业结

构调整产生的变化；建设用地面积增加明显，1990—
2020年共增加了99.29 km2，其中对建设用地面积增加

贡献较大的是耕地和林地，转移到建设用地的面积是

研究初期建设用地自身面积的一半左右[10]。

由于土地平整区域的开发投入较少，是发展农业

和建设用地的良好区域，因此平原地区的耕地易被开

发为建设用地。随着社会经济的发展和人口数量的增

长，对生存产品和生活用地提出了更高要求，大量耕

地被建设用地占用，但“八山一水一分田”的地形特

点决定了云浮市可耕种的土地有限，在人为因素驱动

下，较高坡度的林地被开垦为耕地，无序开发易引起

山洪滑坡等灾害。为解决耕地数量持续减少、生态系

统被不断破坏等问题，国家出台了一系列政策来保护

耕地、限制生态用地的过度开发，土地转移活动随之

减缓；但人与用地之间的矛盾并未解决，在土地资源

紧缺的情况下，仍有相当面积的林地、耕地转移为建

设用地。

3.3 土地利用动态度

根据式（1）、（2）计算得到云浮市土地利用变化

建设用地

水域

草地

林地

耕地

0.00% 2.00% 4.00% 6.00% 8.00% 10.00% 12.00%
建设用地 水域 草地 林地 耕地

a 转出率

建设用地 水域 草地 林地 耕地

0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00% 25.00%

建设用地

水域

草地

林地

耕地

b 转入率

图2 云浮市土地利用类型转出率与转入率

表2 云浮市1990—2000年地类转移矩阵/km2

1990年

耕地

林地

草地

水域

建设用地

2000年

耕地

1 641.82
30.66
2.67
3.35
7.72

林地

29.87
5 428.56

7.50
2.52
2.31

草地

2.62
6.50

269.43
0.44
0.47

水域

5.28
2.57
0.38

109.78
0.27

建设用地

17.37
2.99
0.51
0.24

205.41
表3 云浮市2000—2010年地类转移矩阵/km2

2000年

耕地

林地

草地

水域

建设用地

2010年

耕地

1 622.83
53.99
2.58
4.25
13.40

林地

33.05
5 393.79

8.37
2.93
3.09

草地

3.21
6.31

266.17
2.80
0.44

水域

2.36
2.42
0.38

106.38
0.23

建设用地

24.76
14.26
1.96
1.92

209.36
表4 云浮市2010—2020年地类转移矩阵/km2

2010年

耕地

林地

草地

水域

建设用地

2020年

耕地

1 668.50
1.74
0.17
0.41
0.94

林地

1.51
5 389.38

0.24
0.09
0.39

草地

0.15
17.48

274.65
0.02
0.03

水域

0.09
0.13
0.01

109.69
0.01

建设用地

26.79
32.36
3.87
1.56

250.89
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模式，结果见表 5、图 3，可以看出，1990—2000 年

水域、建设用地的土地利用动态度>0，耕地、林地和

草地面积减少，其中耕地面积减少最多；2000—2010年
耕地、建设用地的土地利用动态度>0，林地、草地、

水域面积减少，耕地和建设用地面积保持增长，表明

随着经济发展水平的提高，建设用地首先占用了城镇

周边的耕地，使一些生态用地被开发为耕地；2010—
2020年草地、建设用地的土地利用动态度>0，建设用

地的土地利用动态度达到最高值，为 2.51%，增加幅

度远超过其他地类，其他地类面积继续减少，这与政

府实施耕地保护措施、不能随意侵占耕地有关；

1990—2020年云浮市综合土地利用动态度由 0.02%增

至 0.10%；由 3个时期综合土地利用动态度可知，随

着时间的推移，人类活动对土地利用的影响日益增

强，土地利用幅度后期大于前期。

表5 1990—2020年云浮市土地利用动态度/%

土地利用类型

耕地

林地

草地

水域

建设用地

1990—2000年

-0.063 290
-0.000 713
-0.036 721
0.167 627
0.478 305

2000—2010年

0.064 167
-0.054 234
-0.018 965
-0.549 543
1.136 324

2010—2020年

-0.148 965
-0.090 920
0.480 407

-0.165 504
2.505 748

0.12%
0.10%
0.08%
0.06%
0.04%
0.02%
0.00% 1990-2000年 2000-2010年 2010-2020年

综合士地利用动态度

0.02%
0.05%

0.10%

图3 云浮市综合土地利用动态度

4 结 语

本文基于云浮市1990—2020年4期遥感数据的土

地利用/覆被结果，分析了云浮市土地利用变化特征。

结果表明：①林地是云浮市的主要地类，在研究期间

不断减少，建设用地面积增长明显，耕地呈先减后增

的变化趋势，草地和水域整体变化幅度不大；②土地

利用类型转移中，耕地和林地对建设用地面积增加的

贡献较大，建设用地占用耕地的比例较大，两种地类

在空间分布上表现出相互包含的空间结构，耕地、林

地和草地也存在相互转移，水域变化最小；③建设用

地变化速度较快，耕地、林地等农用地变化速度较

慢，研究末期云浮市受人类活动的影响更加强烈，土

地利用幅度后期大于前期。

综上所述，研究初期受政策倾斜不足、交通落

后、投资环境差等因素影响，云浮市经济发展滞后，

土地利用变化幅度不大；随着粤东西北部区域振兴口

号的提出和广东省对云浮市的扶持，云浮市迎来新的

发展机会，基础设施的联通和改善使云浮市的发展明

显加快，土地利用开发强度加大。2010—2020年耕地

保护等一系列加强土地资源管理的政策出台，使耕地

面积有一定回升，但建设用地需求也在不断增长。近

年来，云浮市被划入粤北生态发展区，因此在今后的

城市土地利用中，云浮市应立足于自身功能定位和资

源禀赋，缓解内外部发展不协调的问题，避免城市低

水平重复建设，考虑土地利用开发对周边土地甚至生

态环境的影响，避免过度挤压生态用地，通过寻找新

的土地利用方式来合理使用有限的土地资源，促进地

类之间的增长与平衡。
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