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摘　 要　 泛珠江流域是中国改革开放和海上一带一路的“桥头堡”，在国家经济建设中具有重
要的战略地位。 本研究基于泛珠江流域 １９９０—２０１５ 年土地利用数据，结合气候和社会经济
指标，利用 ＡｒｃＧＩＳ 空间分析和 ＳＰＳＳ 因子分析等方法，探索泛珠江流域土地利用时空变化特
征及其驱动因子。 结果表明： １９９０—２０１５ 年，泛珠江流域土地利用变化明显。 其中，水田和
有林地面积明显减少，城镇用地和其他建设用地面积急剧增长。 在空间上，草地的减少主要
发生在流域西北部，耕地的减少集中在流域中部以及沿海地区，城乡、工矿、居民用地的增加
主要集中在粤港澳大湾区。 其中，变化最为集中的三大典型区域为粤港澳大湾区＞广西中⁃东
南部＞海南岛北部。 １９９０—２０００ 年是流域内土地利用变化最为明显的时期。 社会经济和工业
的飞速发展，以及居民消费水平的提高是该流域土地利用变化的主要驱动力。
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　 　 土地利用 ／覆盖变化（ＬＵＣＣ）直接体现人类与

自然环境的相互作用，其不仅对区域可持续发展、生
态系统、全球变化等一系列核心主题和问题有着重

大影响，还在一定程度上反映了区域的社会经济发

展状况［１－３］，因此，ＬＵＣＣ 研究已在全球生态环境变

化和可持续发展研究中占有特殊的战略地位［４］。
在城市化水平不断提高的背景下，我国土地利用结

构也发生显著变化，由土地资源数量减少和质量下

降所引起的生态问题也日趋严重［５］。 因此，土地资
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源及其利用格局与生态环境之间的关系也引起了学

者的广泛关注［５－７］。 目前，相关研究大多基于全国

或区域尺度探求土地利用变化及其空间格局［１，６－７］，
或针对省、市区级行政边界进行土地利用变化及其

影响机制研究［８－１１］，而以大流域片区为对象的研究

较少，仍待进一步加强。 大流域片区是以水资源为

主体媒介的生态系统，其生态功能是地区可持续发

展的关键因素之一［１２］。 土地资源作为流域自然资

源的一种，其变化特征和驱动机制深刻影响着区域

的生态安全和社会经济可持续发展。
泛珠江流域是我国改革开放和海上一带一路经

济带建设的“桥头堡”，流域下游的粤港澳大湾区是

世界三大湾区之一，经济实力雄厚，将成为引领中国

经济的重要力量［１３］。 粤港澳大湾区产业集聚现象

显著，在全球产业链中有较强竞争力［１４］。 此外，流
域中广西北部湾经济区发展也呈现较好走势。 ２００８
年，广西北部湾被规划建设成“中国⁃东盟”开放合作

的经济交流区，其经济价值与经济发展辐射力得到

充分肯定。 在生态建设方面，广西北部湾天然港湾

众多，滩涂面积较大，其中，占全国红树林面积 ４０％
的红树林群对沿海地区的生态影响深刻而关键。 泛

珠江流域最南端的海南岛自然条件优越，但仍存在

较多未开发利用的土地，其中，约 ９０％可用于农业

生产，土地后备资源充足。 高效可持续地发展海南

岛内的土地资源以及最大限度地保护适于动植物生

长的生态环境，是推动海南岛绿色发展的必然要求。
目前，学者们对泛珠江流域的研究多集中在水资源

和水环境方面［１５－２０］。 土地利用作为影响泛珠江流

域环境与自然资源变化的重要因素，体现了自然⁃人
文过程的互动机制，其相关研究仍有待进一步深化。
本研究基于中国土地利用数据及社会经济统计数

据，采用 ＡｒｃＧＩＳ 空间分析及 ＳＰＳＳ 因子分析方法，对
泛珠江流域 １９９０—２０１５ 年的土地利用变化时空特

征进行探究，并在此基础上分析其变化的驱动因子，
旨在为流域的土地资源进行合理规划与科学管理、
保护流域生态平衡和可持续发展提供参考。

１　 研究地区与研究方法

１􀆰 １　 研究区概况

泛珠江流域 （ ２１° ３１′—２６° ４９′ Ｎ， １０２° １４′—
１１５°５３′ Ｅ）跨越 ９ 个一级地方行政区，包括广东省、
广西壮族自治区、海南省、香港、澳门特别行政区以

及福建漳州、湖南郴州、云南曲靖及贵州省南部等地

区 （图１） ，总面积５６９３６３ ｋｍ２。流域属亚热带季风

图 １　 泛珠江流域地理位置
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气候，年降水量在 １５００ ～ ２０００ ｍｍ，流域水系发达，
水域面积达 １１０３８．６１ ｋｍ２。 ２０１５ 年，流域总人口达

到 １９８９０．６４ 万，其中，非农业人口 １０６６０．０５ 万，占比

５４．６％。 泛珠江流域 ＧＤＰ 在 １９９０—２０１５ 年间从

９１４４．５０ 亿元增长到 １２７７４１．００ 亿元，经济发展极为

迅速。 流域内的粤港澳大湾区城市群是亚太地区最

具经济活力的经济区，被称为中国的“南大门”，其
蓬勃发展所产生的经济辐射［２１］ 为泛珠江流域带来

了巨大发展潜力。
１􀆰 ２　 数据来源

九大流域分区矢量数据、土地利用分类、气温和

降水栅格数据均源自中国科学院资源环境科学数据

中心（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｒｅｓｄｃ．ｃｎ ／ ），土地利用栅格数据的

空间分辨率为 １ ｋｍ。 本研究采用中国多时期土地

利用 ／土地覆被遥感监测数据库（ＣＮＬＵＣＣ）建立的

分类系统，依据土地资源及其利用属性，将泛珠江流

域的土地利用类型按照Ⅰ级土地分类分为耕地、林
地、草地、城乡建设用地、未利用土地 ６ 类。 在这 ６
类Ⅰ级土地的基础上又可分为 ２５ 种Ⅱ级土地：水
田、旱地、有林地、灌木林、疏林地、其他林地、高覆盖

草地、中覆盖草地、低覆盖草地、河渠、湖泊、水库坑

塘、永久性冰川、滩涂、滩地、城镇用地、农村居民点、
其他建设用地、沙地、戈壁、盐碱地、沼泽地、裸土地、
裸岩石质地、其他未利用土地。 为更好地分析流域

片区土地利用变化的过程和机制，本研究依据Ⅰ级

土地类型分析土地利用时空变化，根据Ⅱ级土地类

型进行驱动机制分析。 通过相关分析和因子分析，
剔除掉不显著的土地类型，筛选出城镇用地、其他林

地，其他建设用地、水田和有林地 ５ 种Ⅱ级土地类型

进行驱动机制分析。
泛珠江流域社会经济统计数据来源于各省市的

统计年鉴。 根据研究目标，本研究从人口数量变化、
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经济发展水平、城市化水平、居民生活水平及产业结

构等方面，共选取 １６ 个经济指标，分别为总人口数

（Ｘ１）、人口密度（Ｘ２）、农业人口数（Ｘ３）、城镇人口

数（Ｘ４）、全社会固定资产投资总额（Ｘ５）、总 ＧＤＰ
（Ｘ６）、人均 ＧＤＰ（Ｘ７）、工业生产总值（Ｘ８）、农业总

产值（Ｘ９）、林业总产值（Ｘ１０）、牧业总产值（Ｘ１１）、粮
食总产量（Ｘ１２）、全社会消费品零售总额（Ｘ１３）、城
市化率（Ｘ１４）、财政收入（Ｘ１５）、财政支出（Ｘ１６），自
然环境指标选取气温（Ｘ１７）与降水量（Ｘ１８）。
１􀆰 ３　 研究方法

１􀆰 ３􀆰 １ 数据预处理 　 运用 ＡｒｃＭａｐ 软件对各个时期

的降水量、气温栅格数据进行分区统计，整理得到泛

珠江流域不同时期的平均降水及气温指标。 社会经

济指标数据以地级市为单位进行收集。 为保证数据

的科学性，对局部位于流域内的城市，本研究采用面

积加权的方式计算相关统计指标，公式如下：

Ｘ ｉｊ ＝
Ｓｉｂ

Ｓｉａ
×Ｋ ｉｊ

式中：Ｘ ｉｊ为城市 ｉ 的第 ｊ 个指标；Ｓｉｂ为城市 ｉ 位于流

域内的部分面积；Ｓｉａ为城市 ｉ 的总面积；Ｋ ｉｊ为城市 ｉ
的第 ｊ 个初始指标。
１􀆰 ３􀆰 ２ 单一土地利用类型动态度　 计算公式［２２］为：

ｋ＝
ＬＵｂ－ＬＵａ

ＬＵａ
× １
Ｔ
×１００％

式中：ＬＵａ、ＬＵｂ分别为研究期始、末地类的面积；Ｔ 为

研究期间隔，单位为年。
１􀆰 ３􀆰 ３ 土地利用转移矩阵　 土地利用转移矩阵反映

了区域内各地类间面积转移变化的数量特征［１］。

土地利用转移矩阵来源于系统分析中对系统状态与

状态转移的定量描述［２２］。
１􀆰 ３􀆰 ４ 因子分析 　 因子分析法通过降维处理，将多

个可能相关的变量转化成少数、主要的综合指标。
该方法提取的综合指标包含了原数据绝大部分的信

息，且指标间互不重叠，从而得出可作为主要驱动力

的综合因子。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 土地利用变化及其空间特征

由图 ２ 可以看出，１９９０—２０１５ 年，泛珠江流域

在土地利用整体空间变化特征上，出现 ３ 个土地利

用显著变化地带：流域东北部及西北部、流域中部及

流域东南部沿海地区、粤港澳大湾区。 流域东北部

的福建地区以及西北部云贵地区的林、草地变化剧

烈且较为分散，呈现相互转换的趋势，是这两个地区

土地利用变化的主要表现形式。 其中，云贵地区林

地的转出量较多，以流向草地为主。 流域中部广西

北部湾地区林地成片集中转为耕地现象较为明显。
广西南宁市与海南岛北部沿海地区出现集中性的城

乡、工矿、居民用地侵占耕地的现象。
珠江口沿岸的粤港澳大湾区土地利用变化最为

激烈。 研究期内，这一区域内大量建设用地取代了

原有的耕地，两者构成了粤港澳大湾区土地利用变

化的主要矛盾。 此外，因珠江口河网密集，其沿岸除

出现耕地大量转出之外，珠江口西部地区的水域转

出以及珠江口东部地区大量林地的转出现象也极其

显著，且二者大多转为城乡、工矿居民用地，用地类

图 ２　 １９９０—２０１５ 年泛珠江流域土地利用类型的总体变化

Ｆｉｇ．２　 Ｏｖｅｒａｌｌ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｐａｎ⁃Ｐｅａｒｌ Ｒｉｖｅｒ Ｂａｓｉｎ ｆｒｏｍ １９９０ ｔｏ ２０１５．
ＦＬ： 林地 Ｆｏｒｅｓｔ； Ｗ： 水域 Ｗａｔｅｒ； ＣＬ： 耕地 Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ； ＧＬ： 草地 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ； ＵＬ： 未利用地 Ｕｎｕｓｅｄ ｌａｎｄ； ＲＬ： 城乡、工矿、居民用地 Ｒｅｓｉ⁃
ｄｅｎｔｉａｌ， ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ａｎｄ ｍｉｎｉｎｇ ｌａｎｄ． 下同 Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ．
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图 ３　 １９９０—２０１５ 年泛珠江流域各土地利用类型变化面积
Ｆｉｇ．３　 Ｃｈａｎｇｅ ａｒｅａ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｐａｎ⁃Ｐｅａｒｌ
Ｒｉｖｅｒ Ｂａｓｉｎ ｆｒｏｍ １９９０ ｔｏ ２０１５．

型矛盾较为突出。 城乡、工矿、居民用地的转入大多

发生在珠江口沿岸地区。 这反映了粤港澳大湾区城

市扩张情况呈现以下两个特点：一是在已有城市用

地基础上，由中心向外扩张；二是沿已有交通线路，
向外辐射扩张，这与已有研究［２１］相符。
２􀆰 ２　 不同土地利用类型的转换

１９９０—２０１５ 年，泛珠江流域各土地利用类型变

化面积较大（图 ３）。 水域面积在 １９９０—２０１０ 年间

持续增长，面积增加量在 １９９５—２０００ 年达到最大，
为 ２３０．３９ ｋｍ２，２０００ 年后增速逐步放缓。 其中，以
滩涂和河渠面积的增幅最大。 总体上，水域面积变

化多发生于粤港澳大湾区。
耕地在 ６ 种地类中变化最剧烈，１９９０—２０００ 年

呈先减后增，２０００—２０１５ 年持续减少（图 ３），面积

减少集中在 １９９０—１９９５ 年，缩减面积为 １０９３４． ７２
ｋｍ２。 耕地主要转向城乡、工矿、居民用地，空间上

多发生于广西中部、流域东南部沿海地区，贵港市、

桂林市、钦州市、崇左市以及防城港市、粤港澳大湾

区的惠州市、中山市和广州市，均有大面积耕地转出

现象。 １９９５—２０００ 年，耕地面积增加 ８６８６．８２ ｋｍ２，
主要原因是广西以及海南岛沿岸带转入大面积的耕

地，其中，７０％的耕地转入面积来自林地；２０００—
２０１５ 年，流域内耕地持续缩减，每 ５ 年的缩减面积

依次为 ２３７０．３９、８８５．１８ 和 １１５７．５９ ｋｍ２，缩减幅度较

大，城乡、工矿、居民用地为其首要去向，其次为林地

（图 ４）。
城乡、工矿、居民用地变化整体以持续扩张态势

为主，但在 １９９５—２０００ 年略有衰减。 １９９０—１９９５
年，粤港澳大湾区的城乡、工矿、居民用地呈辐射状

扩张，云南省曲靖市南部、广西中部、粤东粤西沿海

地区和粤港澳大湾区有较大的新增面积。 １９９５—
２０００ 年， 城乡、 工矿、 居民用地面积小幅减少。
２０００—２００５ 年，粤港澳大湾区社会经济发展最为迅

速，城乡、工矿、居民用地显著扩张（图 ４）。 ２００５ 年

后，该类用地的扩张速度明显放缓，在原有的团块状

形态基础上逐步向外辐射性拓展。 １９９０—２０１５ 年，
耕地与城乡、工矿、居民用地呈此消彼长的特征，流
域内城乡、工矿、居民用地面积增加总量的 ５７．６％来

自侵占耕地，而耕地面积减少总量的 ６７．８％去向为

城乡、工矿、居民用地，二者在时空变化上存在互补

对应性。
１９９０—２０１５ 年，林地面积呈增减交替出现的特

征，“毁林”与“造林”并存。 １９９０—１９９５ 年，林地在

广西柳州市北部、北部湾经济区以及广东云浮市西

南部显著扩张， 其中， ６４％ 的转入面积为耕地。
１９９５—２０００ 年，广西西南沿海林地明显萎缩，广东

省云浮市和惠州市的林地呈零散型减少。２０００—

图 ４　 １９９０—２０１５ 年泛珠江流域各土地利用类型变化过程
Ｆｉｇ．４　 Ｃｈａｎｇｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｐａｎ⁃Ｐｅａｒｌ Ｒｉｖｅｒ Ｂａｓｉｎ ｆｒｏｍ １９９０ ｔｏ ２０１５．
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表 １　 １９９０—２０１５ 年泛珠江流域显著变化土地利用类型及其动态变化度
Ｔａｂｌｅ １　 Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅｓ ｗｉｔｈ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｃｈａｎｇｅ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｄｙｎａｍｉｃ ｃｈａｎｇｅ ｄｅｇｒｅｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｐａｎ⁃Ｐｅａｒｌ Ｒｉｖｅｒ Ｂａｓｉｎ ｆｒｏｍ １９９０ ｔｏ
２０１５
土地利用类型
Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅ

面积 Ａｒｅａ （ｋｍ２）
１９９０ １９９５ ２０００ ２００５ ２０１０ ２０１５

１９９０—２０１５ 年
变化面积

Ｃｈａｎｇｅ ａｒｅａ ｂｅｔｗｅｅｎ
１９９０ ａｎｄ ２０１５ （ｋｍ２）

单一土地利用
类型动态度

Ｓｉｎｇｌｅ ｄｙｎａｍｉｃ ｉｎｄｅｘ
ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ （％）

城镇用地 Ｕｒｂａｎ ｌａｎｄ ２３６４ ４１６７ ３６３９ ５５８８ ６１９１ ６４７８ ４１１４ ７．０
其他建设用地 Ｏｔｈｅｒ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ １１２３ １７０２ １２９７ １９３３ ２３４０ ４３５２ ３２２９ １１．５
其他林地 Ｏｔｈｅｒ ｗｏｏｄｌａｎｄ １５１５１ １２５４４ １５７７３ １７３５３ １９７４３ １９７５８ ４６０７ １．２
水田 Ｐａｄｄｙ ｆｉｅｌｄ ６８１６１ ６７６０３ ６６６０８ ６５２０４ ６４７４１ ６４０９５ －４０６６ －０．２
有林地 Ｃｌｏｓｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ｌａｎｄ ２０３９００ ２０６８２９ ２０４０７５ ２０２８２１ ２０１５４３ ２００１１３ －３７８７ －０．１

２０１０ 年，流域内林地面积逐步增加，新转入的林地

零星散布于流域各处。 ２０１０—２０１５ 年，林地面积减

少，减少的林地聚集在“两广”边界带和粤北山区。
１９９０—２０００ 年，流域林地面积剧烈变化，大量用地

在耕地和林地间流动；２０００ 年后，林地与城乡、工
矿、居民用地相互转化，主要发生于粤港澳大湾区。

１９９０—１９９５ 年，草地面积大幅增加，增幅达

３１２８．９１ ｋｍ２，增加的草地主要出现在泛珠江流域的

西北地区。 １９９５—２０００ 年，草地面积回落，有 ６５％
的转出面积流向林地，减少部分与前 ５ 年增加的部

分在空间上有很大的重合，即河池市东北部以及来

宾市西北部新增的草地在 ２０００ 年都已转换为其他

土地类型，此外，云南省曲靖市北部以及文山壮族苗

族自治州北部的草地面积相比 １９９５ 年有所减小。
２０００—２０１０ 年间，草地面积小幅缩减，草地转出零

星分布于流域西北部。 ２０１０—２０１５ 年间，草地面积

少量回升，这一时期的草地面积转入多源于城乡、工
矿、居民用地。 总体上，早期草地的面积变化取决于

草地与林地间的用地矛盾，近 ５ 年则主要受城镇用

地需求变化影响。
２􀆰 ３　 土地类型变化的驱动力

受土地利用数据空间分辨率限制，在大尺度流

域内，使用Ⅰ级土地利用分类能使其空间变化特征

更为明显。 而采用更为贴切地反映人类活动的Ⅱ级

土地利用分类体系进行土地驱动因子分析，有利于

直观探究人类活动和社会经济发展对土地利用变化

的影响。 根据流域土地类型的面积变化特征（表
１），本研究主要分析 ５ 种土地利用类型（城镇用地、
其他建设用地、其他林地、水田、有林地）的驱动力。
主要是由于在分析驱动机制时，选取的社会经济因

子反映人类更为具体的行为活动，故选用更为细分

的Ⅱ级土地分类，该 ５ 种土地利用类型是所有Ⅱ级

分类中动态度变化最为明显的，在体现流域特征上

更具有代表性。 对 ５ 种土地利用类型与流域内区域

１６ 个经济指标以及 ２ 个环境指标进行相关分析。
选取通过 ９５％置信区间的双尾检验，且土地利用与

指标之间相关系数达 ０．８ 以上的因子进行分析。
　 　 在特征值＞１ 的主成分中，城镇用地、其他建设

用地、其他林地、水田、有林地的第一主成分的贡献

率均高于 ９０％，分别达到 ９６． ５％、９３． ０％、９２． １％、
９６．３％、９１．６％，其可代表原始变量所包含的绝大部

分信息（表 ２）。 社会经济发展密切相关的总 ／人均

ＧＤＰ、工、林、牧业总产值、全社会消费品零售额、财
政收支对 ５ 个地类变化的影响程度较大（表 ３）。 说

明促进泛珠江流域内 ５ 种用地类型发生变化的驱动

力是社会经济和工业高速发展与居民消费水平的

提高。

３　 讨　 　 论

本研究表明，泛珠江流域 １９９０—２０１５ 年间的土

地利用转移变化显著。 主要是由于 １９９０—２０１５ 年

间，泛珠江流域社会经济和工业快速发展［２３］，城市

形态不断更新，流域内的土地利用类型因此发生较

为剧烈的变化，呈现出耕地⁃城乡建设用地转化机制

为第一矛盾，两者在互相牵制的同时，也对林、草地

的变化产生重要影响。 与其他流域片区相比［２４］，泛
珠江流域的土地利用变化更加凸显出耕地与建设用

地的矛盾冲突，在驱动机制上也具有更强的经济发

展主导性和政策引导性。 研究期内，粤港澳大湾区

建设用地扩张明显，城镇用地和其他建设用地面积

显著增加［２５－２６］，这与泛珠江流域同期的经济发展速

度相契合［２４］。 经济发展水平的提高和经济增长速

度的加快，促使城市扩张并占用大量农业用地，导致

耕地面积快速缩减［２７－２９］。 ２０００ 年以后，流域社会经

济发展水平进入更高阶段，人口增长速率加快，耕地

面积受二者的影响逐渐增大［２８］。
从时间和空间变化特征来看，泛珠江流域土地

利用变化的驱动因子也呈现出明显的时空差异性。
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表 ２　 主要地类的主成分特征值及其贡献率
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｍａｉｎ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅｓ
主成分
Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

城镇用地
Ｕｒｂａｎ ｌａｎｄ

特征值
Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ

贡献率
Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

（％）

其他林地
Ｏｔｈｅｒ ｗｏｏｄｌａｎｄ

特征值
Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ

贡献率
Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

（％）

其他建设用地
Ｏｔｈｅｒ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ
特征值

Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ
贡献率

Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
（％）

水田
Ｐａｄｄｙ ｆｉｅｌｄ

特征值
Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ

贡献率
Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

（％）

有林地
Ｃｌｏｓｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ｌａｎｄ

特征值
Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ

贡献率
Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

（％）
１ １２．５４ ９６．４ １１．９８ ９２．１ １４．８７ ９３．０ １３．４８ ９６．３ １３．７５ ９１．７
２ ０．３５ ２．７ ０．７１ ５．４ ０．８３ ５．２ ０．４１ ２．９ ０．７０ ４．７
３ ０．０６ ０．５ ０．２５ １．９ ０．２２ １．４ ０．０７ ０．５ ０．３３ ２．２
４ ０．０３ ０．２ ０．０６ ０．５ ０．０５ ０．３ ０．０３ ０．２ ０．２１ １．４
５ ０．０１ ０．１ ０．０１ ０．１ ０．０３ ０．２ ０．０１ ０．１ ０．０１ ０．１
６ ０．００ ０．０ ０．００ ０．０ ０．００ ０．０ ０．００ ０．０ ０．００ ０．０
７ ０．００ ０．０ ０．００ ０．０ ０．００ ０．０ ０．００ ０．０ ０．００ ０．０
８ ０．００ ０．０ ０．００ ０．０ ０．００ ０．０ ０．００ ０．０ ０．００ ０．０
９ ０．００ ０．０ ０．００ ０．０ ０．００ ０．０ ０．００ ０．０ ０．００ ０．０
１０ ０．００ ０．０ ０．００ ０．０ ０．００ ０．０ ０．００ ０．０ ０．００ ０．０
１１ ０．００ ０．０ ０．００ ０．０ ０．００ ０．０ ０．００ ０．０ ０．００ ０．０
１２ ０．００ ０．０ ０．００ ０．０ ０．００ ０．０ ０．００ ０．０ ０．００ ０．０
１３ ０．００ ０．０ ０．００ ０．０ ０．００ ０．０ ０．００ ０．０ ０．００ ０．０
１４ ０．００ ０．０ ０．００ ０．０ ０．００ ０．０
１５ ０．００ ０．０ ０．００ ０．０
１６ ０．００ ０．０

表 ３　 主要地类主成分载荷矩阵
Ｔａｂｌｅ ３ 　 Ｌｏａｄｉｎｇ ｍａｔｒｉｘ ｏｆ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｂｏｕｔ
ｍａｉｎ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅｓ

驱动因子
Ｄｒｉｖｉｎｇ
ｆａｃｔｏｒ

主成分 １ Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ １
城镇用地
Ｕｒｂａｎ
ｌａｎｄ

其他林地
Ｏｔｈｅｒ

ｗｏｏｄｌａｎｄ

其他建设
用地
Ｏｔｈｅｒ

ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ
ｌａｎｄ

水田
Ｐａｄｄｙ
ｆｉｅｌｄ

有林地
Ｃｌｏｓｅｄ
ｆｏｒｅｓｔ
ｌａｎｄ

Ｘ１ ０．９６８ ０．９７６ ０．９４８ ０．９６４ ０．９６３
Ｘ２ ０．９６８ ０．９７６ ０．９４８ ０．９６４ ０．９６３
Ｘ３ － － －０．９１１ － －０．９０１
Ｘ４ ０．９７７ ０．９８４ ０．９６７ ０．９７４ ０．９７９
Ｘ５ － － ０．９８２ ０．９７３ ０．９６９
Ｘ６ ０．９９７ ０．９９２ ０．９９９ ０．９９８ ０．９９７
Ｘ７ ０．９９９ ０．９９５ ０．９９８ ０．９９９ ０．９９８
Ｘ８ ０．９９６ ０．９９４ ０．９９７ ０．９９６ ０．９９６
Ｘ９ ０．９６７ － ０．９７７ ０．９７０ －
Ｘ１０ ０．９８６ ０．９７６ ０．９９１ ０．９８８ ０．９８４
Ｘ１１ ０．９９７ ０．９９８ ０．９９０ ０．９９６ ０．９９５
Ｘ１２ － － － － －
Ｘ１３ ０．９８４ ０．９９３ ０．９９３ ０．９８７ ０．９８５
Ｘ１４ ０．９５１ ０．９３９ ０．９６２ ０．９４７ ０．９５５
Ｘ１５ ０．９９４ ０．９９６ ０．９８７ ０．９９５ ０．９９２
Ｘ１６ ０．９８１ ０．９９０ － ０．９８５ ０．９８０
Ｘ１７ － ０．７７３ － － －
Ｘ１８ － － ０．６６４ － ０．６４２
Ｘ１： 总人口数 Ｔｏｔａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ； Ｘ２： 人口密度 Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ； Ｘ３：
农业人口数 Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ； Ｘ４： 城镇人口 Ｕｒｂａｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ；
Ｘ５： 全社会固定资产投资总额 Ｔｏｔａｌ ｆｉｘｅｄ ａｓｓｅｔｓ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ； Ｘ６： 总
ＧＤＰ Ｔｏｔａｌ ＧＤＰ； Ｘ７： 人均 ＧＤＰ Ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ ＧＤＰ； Ｘ８： 工业生产总值
Ｇｒｏｓｓ ｐｒｏｄｕｃｔ ｏｆ ｉｎｄｕｓｔｒｙ； Ｘ９： 农业总产值 Ｇｒｏｓｓ ｐｒｏｄｕｃｔ ｏｆ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ；
Ｘ１０： 林业总产值 Ｇｒｏｓｓ ｐｒｏｄｕｃｔ ｏｆ ｆｏｒｅｓｔｒｙ； Ｘ１１： 牧业总产值 Ｇｒｏｓｓ
ｐｒｏｄｕｃｔ ｏｆ ａｎｉｍａｌ ｈｕｓｂａｎｄｒｙ； Ｘ１２： 粮食总产量 Ｇｒａｉｎ ｏｕｔｐｕｔ； Ｘ１３： 全
社会消费品零售总额 Ｔｏｔａｌ ｒｅｔａｉｌ ｓａｌｅｓ ｏｆ ｃｏｎｓｕｍｅｒ ｇｏｏｄｓ； Ｘ１４： 城市化
率 Ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ； Ｘ１５： 财政收入 Ｆｉｓｃａｌ ｒｅｖｅｎｕｅ； Ｘ１６： 财政支出 Ｆｉｓｃａｌ
ｅｘｐｅｎｄｉｔｕｒｅ； Ｘ１７： 气温 Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ； Ｘ１８： 降水量 Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ．

粤港澳大湾区是泛珠江流域经济最发达的地区，
ＧＤＰ 占总流域比重超过了 ６５％，在泛珠江流域的经

济发展中起主导推动作用，该区域能为周边省份提

供资金和技术支持，带动整个泛珠江流域的发

展［２１］。 因此，粤港澳大湾区社会经济的快速深入发

展与同期土地利用类型结构发生剧烈变化呈现明显

的因果关系。 同时，在泛珠江流域最南端的海南岛

地区的土地利用变化也十分显著。 自 ２０ 世纪 ９０ 年

代海南创建省办经济特区以来，“海南热”狂潮的掀

起带动了大量人力和资金到海南，“开发热”和“房
地产热”的迅猛发展，促使海南省城镇化进程加快

和产业结构调整［３２］，造成了 １９９０—２０１０ 年间海南

岛北部海岸带的耕地转出明显。 此外，流域西部的

广西壮族自治区土地利用变化显著。 受三次全国性

“圈地运动”、退耕还林工程［２８，３０］ 以及“开发区热”
等因素的影响，广西耕地面积在 １９９０—１９９９ 年急速

减少［３１，３３］。 综上所述，泛珠江流域土地利用变化主

要受到社会经济发展的驱动，同时也受到国家及地

区宏观政策调控的影响。
本研究以泛珠江流域为对象，探讨其土地利用

时空变化特征及影响因子，可以为经济快速发展下

大流域片区的土地资源管理与生态环境保护提供理

论依据。 在收集数据过程中，因港澳地区的统计口

径与内地不同，本研究在港澳地区仅选取 ＧＤＰ、人
均 ＧＤＰ 和总人口 ３ 个指标，其他社会指标数据缺

失。 未来，在粤港澳大湾区建设背景下，港澳地区与
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内地将形成更加紧密的合作，科技信息资源的开放

融合、共建共享将成为必然趋势，粤港澳三地社会经

济数据一体化研究有望进一步加强。 １９９０—２０１５
年，泛珠江流域的土地利用变化与政府实施的宏观

政策息息相关，因此未来应加强土地资源变化和宏

观政策之间相互作用机制研究，以更好地为各级土

地管理部门提供理论依据和政策建议，从而使该流

域的生态恢复和土地综合治理进程得到进一步

推进。
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