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摘　要：以东莞市为研究区域，利用１９８８年、１９９５年、１９９８年、２００２年和２００５年５期不同时相的Ｌａｎｄｓａｔ　ＴＭ／ＥＴＭ＋遥

感影像，从土地利用变化幅度、土地利用变化速率、土地利用重心转移和土地利用变化空间分异特征四方面探讨了研

究区的土地利用变化。结果表明：（１）１９８８—２００５年，东莞市土地利用变化总的态势是耕地大幅减少、城镇用地迅速

扩张，大量的农业用地转化为城镇用地，城镇用地快速扩张和耕地大量流失是研究区土地利用变化的主要特征。

（２）从土地利用变化的空间特征来看，各土地利用类型重心的转移距离都较大，且农业用地的重心转移方向和城镇用

地重心转移方向大致相反；耕地分布的空间正相关性明显减弱，城镇用地分布的空间正相关性明显增强。
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　　２０世纪８０年代以来，我国东南沿海经济处于快
速发展时期，特别是珠江三角洲地区，在经济高速发
展的同时，也经历了快速城市化进程。在城市化和工
业化的带动下，珠江三角洲地区的城镇用地快速扩张
导致耕地大量流失，传统以农业用地为主的土地利用
格局发生了明显变化，因而成为区域土地利用变化研
究的热点区域，如张文忠等［１］、黎夏［２］、周静［３］、闫小

培等［４］和方元［５］研究了珠江三角洲地区的土地利用

变化。已有的研究结果表明，在城市化和工业化的带
动下，珠江三角洲地区的土地利用发生了显著变化，
但是由于区域内各城市的自然条件、社会经济条件等
方面的差异，珠江三角洲地区的土地利用变化存在明
显的空间分异特征。作为珠江三角洲快速城市化的
典型地区，东莞市在快速城市化进程中的土地利用变



化有其自身的特点，且更具有代表性，深入研究东莞
市在快速城市化进程中的土地利用变化，为研究区今
后的土地资源可持续利用、生态环境可持续健康发展
提供科学依据，也可以为我国正在经历快速城市化的
地区提供有益的参考。

１　研究区域及数据

１．１　研究区概况
东莞市位于广东省中南部、珠江口东岸，地处

１１３°３１′—１１４°１５′Ｅ、２２°３９′—２３°０９′Ｎ。境内地貌结
构复杂，冲积平原、丘陵台地和山地多种地貌结构并
存，属亚热带季风气候，境内河流主要为东江水系。
东莞１９８５年撤县建市，１９８８年升格为地级市，现辖

２８个镇、４个街道办事处。全市总面积２　４６５ｋｍ２，截
至２００８年底，常住人口６９４．９８万人。改革开放以
来，东莞市经济迅速发展，城市化水平迅速提高，城市
用地在短期内占用了大量的农业用地。

１．２　数据来源
本文采用基础数据为Ｌａｎｄｓａｔ－５ＴＭ（１９８８年１２

月１０日、１９９５年１２月３０日、１９９８年１２月２２日和

２００５年１１月２３日）与Ｌａｎｄｓａｔ－７ＥＴＭ＋（２００２年１１
月７日）遥感影像数据，轨道号是１２２／４４，成像时间
为北京时间上午１０：００—１１：００，成像时间均为天气
晴朗，天空无云。数据获取时已经做过几何校正和辐
射校正，无需做进一步的校正可以满足应用。其它辅
助数据包括东莞市行政区划图和１９９５年、２０００年

１∶１０万标准分幅的广东省土地利用类型图。

１．３　数据预处理
以经过几何纠正的２００２年ＥＴＭ＋遥感影像为

参考图像，分别选取２５～３０个控制点，控制点均匀分
布于整幅图像中，运用二元二次多项式对１９８８年、

１９９５年、１９９８年和２００５年的图像进行配准校正，配
准的均方根（ＲＭＳ）误差小于０．５个像元。采用双向
线性内插法对原图像进行重采样，将各波段的空间分
辨率统一调整为３０ｍ。最后利用东莞市矢量行政区
划图提取东莞市的遥感图像。

１．４　土地利用分类
结合东莞市土地利用特点与遥感影像的解译精

度，将土地利用类型分为水体、林地、草地、园地、耕
地、城镇用地和开发用地共７个类型。首先采用波段

５４３与波段４３２假彩色合成图像建立遥感解译标志，
然后以１９９５年和２０００年的广东省土地利用数据作
为参考建立不同时段遥感影像的分类模板，并用误差
矩阵进行模板的精度评价，保证分类模板中不同类别
之间的误差矩阵值大于８５％。最后选择最大似然分

类法进行监督分类，然后对遥感影像中解译的结果进
行过滤、归并等处理，消除小于５个像元的类组，并将
其合并到相邻的最大分类中。对解译结果参考广东
省１９９５年和２０００年土地利用类型图并结合野外调
查数据进行精度评价，１９８８年、１９９５年、１９９８年、

２００２年和２００５年遥感分类结果总体精度分别为：

８５．４２％，８７．０３％，８８．４２％，８６．９４％，８７．９２％，Ｋａｐ－
ｐａ系数分别为０．８３４，０．８２１，０．８３２，０．８６５，０．８４５，基
本能满足应用要求。

２　结果与分析

２．１　土地利用变化的幅度分析
土地利用变化首先反映在各种土地利用类型的

面积变化，面积变化可以反映区域土地利用格局的变
化，通过对各种土地利用类型面积变化的分析，可以
了解区域土地利用变化总的趋势。根据土地利用分
类结果，对１９８８—２００５年东莞市各种土地利用类型
的面积进行了统计，其结果见图１。可以看出，东莞
市的土地利用格局在１９８８—２００５年发生了较大变
化。从不同土地利用类型的面积变化分析，面积呈增
长趋势的土地利用类型有城镇用地和开发用地，其中
城镇用地增加幅度最大，１９８８年东莞市城镇用地面
积为６　７０３．２０ｈｍ２，到２００５年城镇用地面积已增加到
７５　８２３．５６ｈｍ２，１７ａ间增加了１０．３１倍；面积呈减少趋
势的土地利用类型有林地、草地、园地和耕地，其中耕
地变化幅度最大，１９８８年东莞市共有耕地１１４　４６８．６６
ｈｍ２，到２００５年，耕地面积减少到４７　７２８．０８ｈｍ２，１７
ａ间减少了５８．３０％，共减少６６　７４０．５８ｈｍ２；水体面
积先增加后减少，水体面积先从１９８８年的２６　９０４．７８
ｈｍ２ 增加到２００２年的３７　３１９．１３ｈｍ２，然后再减少到

２００５年的２５　４０８．１７ｈｍ２。

图１　１９８８－２００５年东莞市各种土地利用类型的面积

各种土地利用类型的面积变化，使得东莞市的土
地利用格局发生了显著改变。１９８８年东莞市占优势
的土地利用类型是耕地、林地和园地，三者合占东莞
市面积的７４．９４％，其中耕地占４６．９０％，林地占

１５．６０％，园地占１２．４４％；到２００５年，土地利用格局
发生明显改变，城镇用地的比重上升至３１．０７％，成
为研究区占绝对优势的土地利用类型。
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２．２　土地利用类型的变化速率分析
单一土地利用类型动态度反映研究区一定时间

范围内某一土地利用类型的数量变化情况［６－８］，其表
达式为

Ｋ＝Ｕｂ－ＵａＵａ ×１Ｔ×１００％
（１）

式中：Ｋ———研究时段内某一土地利用类型动态度；

Ｕａ———研究初期某一土地利用类型的数量；Ｕｂ———
研究末期某一土地利用类型的数量；Ｔ———研究时
段，当Ｔ的时段定义为年时，Ｋ 的值就是研究区某一
种土地利用类型的年均变化率。
根据公式（１）计算１９８８—２００５年东莞市各种土

地利用类型的年均变化率，结果见图２。可以看出，
各种土地利用类型的变化速率在研究时段内存在明

显差异。从不同土地利用类型的变化速率分析，变化
较快的土地利用类型有：城镇用地、开发用地和耕地，
其中城镇用地是增长最快的土地利用类型，１９８８—

２００５年的年均变化率达６０．６６％，其中１９８８—１９９５
年的年均变化率高达８８．３２％；开发用地的增长速度
仅次于城镇用地，１９８８—２００５年的年均变化率达

３８．９５％，其中 １９８８—１９９５年的年均变化率高达

２６．６７％；耕地是减少最快的土地利用类型，１９８８—

２００５年的年均变化率达－３．４３％，其中１９８８—１９９５
年的年均变化率高达－５．８０％。水体、林地、草地和
园地总体上变化不大。

２．３　土地利用重心转移分析
利用土地利用重心变化模型来研究时段内各种

土地利用类型的重心转移，能够揭示区域土地利用的
空间分布变化规律［７－９］。为了研究土地利用重心转移

的方向和距离，本文对土地利用重心的转移距离（Ｄ）
和转移角度（α）定义如下：

Ｄ＝ （Ｘｔ＋１－Ｘｔ）２＋（Ｙｔ＋１－Ｙｔ）槡 ２ （２）

　α＝
ａｃｔａｎ（Ｙｔ＋１－ＹｔＸｔ＋１－Ｘｔ

） Ｘｔ＋１－Ｘｔ≥０

π＋ａｃｔａｎ（
Ｙｔ＋１－Ｙｔ
Ｘｔ＋１－Ｘｔ

） Ｘｔ＋１－Ｘｔ＜
烅

烄

烆
０

（３）

式中：Ｄ———从ｔ时刻到ｔ＋１时刻重心转移的距离
（ｋｍ）；Ｘｔ，Ｙｔ———ｔ时刻某种土地利用类型重心的横
坐标和纵坐标；Ｘｔ＋１，Ｙｔ＋１———分别在ｔ＋１时刻该种
土地利用类型重心的横坐标和纵坐标；α———从ｔ时
刻到ｔ＋１时刻重心转移的角度，是指重心转移方向
与正东方向的夹角，范围是０～３６０°。

图２　１９８８－２００５年东莞市各种土地利用类型的年均变化率

根据公式（２）和（３）计算东莞市１９８８—２００５年的
各类土地利用类型的重心及重心转移情况，其结果见
表１。总体来看，１９８８—２００５年，各土地利用类型重
心的转移距离都较大，其中林地重心转移距离最大，

其重心往ＳＥ转移了２４．４９ｋｍ；水体重心转移距离最
小，其重心往ＳＷ 转移了２．７０ｋｍ；其它各类型重心
转移距离也都在１０ｋｍ以上。这说明在该研究时段
内研究区的土地利用变化较为剧烈。

表１　１９８８－２００５年东莞市各种土地利用类型的重心转移距离和转移角度

项目 研究时段 水体 林地 草地 园地 耕地 城镇用地 开发用地

１９８８—１９９５　 １．３６　 ７．６３　 ２．３５　 １１．９６　 １７．９１　 ０．４３　 ０．２１
１９９５—１９９８　 ７．４１　 ８．７２　 １０．２６　 １２．７８　 ５．８８　 ０．７２　 ０．３６

转移距离Ｄ／ｋｍ　 １９９８—２００２　 ７．２４　 １２．１６　 １１．６４　 １２．１５　 ０．２２　 ０．５２　 ０．３９
２００２—２００５　 ２．９８　 １４．４９　 １１．９２　 １．８７　 ０．７６　 １２．７９　 １５．９７
１９８８—２００５　 ２．７０　 ２４．５９　 １４．８９　 １０．９０　 １３．０６　 １２．０６　 １５．４７
１９８８—１９９５　 ３１６．７９　 ３４８．２０　 ２９６．５７　 １８３．０２　 ３５９．２３　 １２９．２９　 ８１．８７
１９９５—１９９８　 ３２．６０　 １７４．０７　 １７９．１６　 ０．２７　 １６８．２３　 ３５７．６１　 ４．７６

转移角度α／（°） １９９８—２００２　 ２１２．３１　 ３５５．６１　 １．１８　 １７９．０１　 ３４４．０５　 ３０５．５４　 ４．４０
２００２—２００５　 ２０８．８９　 ３２０．３８　 ３２５．６７　 ７４．１８　 ３３．６９　 １５３．３７　 １４７．１２
１９８８—２００５　 ２３６．３１　 ３３３．８７　 ３２５．５１　 １７２．４１　 ５．８０　 １５２．２９　 １４４．７１

　　从不同土地利用类型的转移方向来看，水体、林
地、草地、园地和耕地的重心转移方向和城镇用地重
心转移方向大致相反。１９８８—１９９５年，水体、林地、
草地、园地和耕地的重心分别向ＳＥ，ＳＥ，ＳＥ，ＳＷ 和

ＳＥ方向转移，而城镇用地的重心则向 ＮＷ 转移；

１９９５—１９９８年，水体、林地、草地、园地和耕地的重心
分别向 ＮＥ，ＮＷ，ＮＷ，ＮＥ和 ＮＷ 方向转移，而城镇
用地的重心也反向往ＳＥ转移；１９９８—２００２年，水体、
林地、草地、园地和耕地的重心分别向ＳＷ，ＳＥ，ＮＥ，

ＮＷ 和ＳＥ方向转移，城镇用地的重心往ＳＥ方向转

１４２第１期 　　　　　　陈红顺等：快速城市化地区土地利用变化研究



移；２００２—２００５年，水体、林地、草地、园地和耕地的
重心分别向ＳＷ，ＳＥ，ＳＥ，ＮＥ和 ＮＥ方向转移，城镇
用地的重心往ＮＷ 方向转移。这主要是因为城镇用
地扩张占用了大量耕地、园地等农业用地，形成重心
移动“一进一退”的趋势［８，１０］，在区域土地面积一定的
情况下，区域内各土地利用类型的相互转化导致区域
土地利用类型重心的变化，在空间上表现为重心方向
移动的相反性。

２．４　土地利用变化的空间分异特征
空间自相关是用来检验在空间上具有一定规律

性的空间变量在不同空间位置上的相关性［１１］，通常
采用 Ｍｏｒａｎ’ｓ　Ｉ系数作为空间自相关指标，其表达
式为：

Ｉ＝
ｎ∑
ｎ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１
Ｗｉｊ（Ｘｉ－珡Ｘ）（Ｘｊ－珡Ｘ）

（∑
ｎ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１
Ｗｉｊ）∑

ｎ

ｉ＝１
（Ｘｉ－珡Ｘ）２

（４）

式中：Ｘｉ，Ｘｊ———变量Ｘ 在配对空间单元ｉ和ｊ上的
取值；珡Ｘ———变量Ｘ的平均值；Ｗｉｊ———相邻权重或空
间权重函数（相邻取值为１，不相邻取值为０）；ｎ———
空间单元总数。Ｉ系数取值范围为－１～１，Ｉ＝０代表
空间不相关，Ｉ＞０代表空间正相关，Ｉ＜０代表空间负
相关。
利用公式（４）计算了１９８８年、１９９５年、１９９８年、

２００２年和２００５年各土地利用类型的 Ｍｏｒａｎ’ｓ　Ｉ系
数，其结果见图３。

图３　１９８８－２００５年各土地利用类型的 Ｍｏｒａｎ’ｓ　Ｉ系数

总体 来 看，耕 地、城 镇 用 地 和 开 发 用 地 的

Ｍｏｒａｎ’ｓ　Ｉ系数变化幅度较大，其中耕地的Ｍｏｒａｎ’ｓ　Ｉ
系数减少幅度最大，说明耕地分布的空间正相关性正
在减弱；城镇用地的 Ｍｏｒａｎ’ｓ　Ｉ系数有较大增长，说
明其城镇用地分布的空间正相关性正日益增强。水
体、林地、草地、园地和耕地的 Ｍｏｒａｎ’ｓ　Ｉ系数变化较
小，总体上呈减少趋势，说明它们在空间分布上趋于分
散，其空间正相关性有所减弱。这主要是由于在快速
城市化进程中，一方面由于大量的耕地转化为城镇用
地，导致城镇用地在空间分布上趋于集中，而耕地面

积大幅减少，另一方面耕地流失导致耕地分布日趋破
碎化。

３　结 论
（１）１９８８—２００５年，东莞市土地利用变化总的态

势是耕地大幅减少，城镇用地迅速扩张，大量的农业
用地转化为城镇用地，城镇用地快速扩张和耕地大量
流失是研究区土地利用变化的主要特征。

（２）从土地利用变化的空间特征来看，各土地利
用类型重心的转移距离都较大，且农业用地的重心转
移方向和城镇用地重心转移方向大致相反；耕地分布
的空间正相关性明显减弱，城镇用地分布的空间正相
关性明显增强。

（３）本文仅研究了东莞市的土地利用变化特征，
没有探讨该变化的主要驱动因素及该变化对区域生

态环境的影响，今后将在这些方面继续深入研究。
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