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广东省1980-2018年“三生”用地转型对
生态环境质量的影响
关翠柳,闻德保,李雨豪,李 龙
(广州大学 地理科学与遥感学院,广东 广州510006)

摘 要:[目的]研究基于格网单元的广东省“三生”用地转型对生态环境质量的影响,为区域生态、经济协

调发展提供科学依据。[方法]基于广东省8期土地利用现状遥感监测数据和“三生”土地利用主导功能分

类体系,对该区“三生”用地转型特征及生态环境质量进行定量研究。[结果]①1980—2018年,广东省农业

生产用地面积大幅减少,共减少了5369.61km2,城镇生活用地、工矿生产用地面积大幅增加,分别增加了

4526.02km2,2406.93km2,农业生产用地和林地生态用地间转换现象明显。②“三生”用地空间转型主要

表现为工矿生产用地、林地生态用地中心逐渐靠近广东省几何中心,农业生产用地、城镇生活用地中心逐

渐远离几何中心。③广东省生态环境质量指数从1980年0.6481降至2018年的0.6414,生态环境质量空

间分异明显,呈现“沿海低—内陆高”的分布特点。④Getis-OrdG*
i 指数表明,生态环境质量变化热点区域

集中在粤东西北地区,冷点区域多位于珠江三角洲地区。⑤广东省生态环境存在改善和恶化两种趋势。
[结论]建议充分考虑区域自然条件、功能定位以及导致生态环境变化的主导因素,制定土地政策措施,实
现土地利用方式创新,更好地推动广东省区域均衡发展。
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EffectsofProduction-Ecological-LivingLandUseTransformationon
Eco-environmentQualityinGuangdongProvinceDuring1980-2018

GuanCuiliu,WenDebao,LiYuhao,LiLong
(SchoolofGeographicSciencesandRemoteSensing,GuangzhouUniversity,Guangzhou,Guangdong510006,China)

Abstract:[Objective]Theeffectsofproduction-ecological-livinglandusetransformationoneco-environment
qualityinGuangdongProvincewerestudiedbasedupongridcellinordertoprovidescientificbasisfor
coordinateddevelopmentofregionalecologyandeconomic.[Methods]Basedontheeight-phaseLandsatTM
imageinterpretationdataofGuangdongProvinceandthedominantfunctionclassificationsystemoflandusein
production-ecology-livingspace,andthecharacteristicsofproduction-ecological-livinglandusetransformation
aswellasitseco-environmentqualitywerequantitativelyanalyzed.[Results]① From1980to2018,the
agriculturalproductivelanddecreasedgreatly,withatotaldecreaseof5369.61km2andtheminingproductive
landandurbanlivinglandincreasedgreatly,withatotalincreaseof4526.02km2and2406.93km2.The
conversionbetweenagriculturalproductionlandand woodlandecologicalland wasobvious.② Spatial
transformationofproduction-ecological-livinglanduseinGuangdongProvincewasmainlymanifestedasthe
meancenterofminingproductivelandandforestecologicallandbecameclosertothegeometriccenterof
GuangdongProvince,themeancenterofagriculturalproductivelandandurbanlivinglandmovedawayfrom



geometriccenter.③ Theindexofeco-environmentqualityinGuangdongProvincewasreducedfrom0.6481
in1980to0.6414in2018.Thespatialdifferentiationofecologicalenvironmentqualitywasobvious,andthe
eco-environmentqualityincoastalcitieswasmuchlowerthaninlandarea.④TheGetis-OrdG*

iindexproved
thatthehotregionofthechangeofeco-environmentqualitywasconcentratedontheEastern,Westernand
NorthernregionsofGuangdongProvince,whilethecoldregionwaschieflylocatedinPearlRiverDelta.
⑤ GuangdongProvincehadtwotrendswhichwereecologicalimprovementandecologicaldeterioration.
[Conclusion]Fullconsiderationshouldbegiventotheregionalnaturalconsiderations,thefunctionpositioning
andtheleadingfactorsofecologicalenvironmentchangesinordertoformulatelandpoliciesandmeasuresand
promotethebalanceddevelopmentofGuangdongProvince.
Keywords:production-ecological-livingland use;land usetransformation;eco-environmentquality;grid

square;hotspotanalysis

  改革开放以来,中国经历了由计划经济向社会主

义市场经济的转变,经济体制的转变伴随着快速工业

化、城市化,大量人口向城市迁移,土地利用急剧变化

给生态环境施加极大压力[1-4],土地利用/覆被变化

(LUCC)一直备受学术界关注[5]。受苏格兰地理

学家Mather 森 林 转 型 假 说[6] 的 启 发,1995 年

Grainger[7]提出土地利用转型的概念。我国学者龙

花楼[8]将其作为土地利用/覆被变化(LUCC)研究的

新途径引入中国。土地利用转型是指在经济社会变

化和革新的驱动下,一段时间内与经济和社会发展阶

段转型相对应的区域土地利用由一种形态(显性形态

和隐性形态)转变为另一种形态的过程[9]。国外学者

早期的研究重点主要集中在森林转型,主要包括森林

转型影响因素[10-12]、理论[13]、假说等[14]方面。而国

内学者在理论假设[15]、研究框架[16],土地利用转型

的时空演变特征[17]、驱动因素[18]、生态系统服务价

值[19-20]、生态环境效应等[21-22]方面进行深入系统研

究。国内外学者在土地利用转型方面的研究成果进

一步丰富了土地利用转型的内容,为后续相关研究提

供借鉴参考。从研究尺度看,以往基于土地利用转型

的生态环境质量研究主要以行政区作为研究单元,从
而对尺度依赖性有所忽略。土地利用转型并非发生

在行政区全部范围内,只涉及到区内局部地块[23],用
行政区整体变化表征区域内各地块的变化情况稍有

欠缺,会导致政策制定的针对性不强,从而使政策实

施效果受到影响[24]。因此,研究格网尺度下土地利

用转型对生态环境质量的影响显得尤为重要,能为特

定区域生态环境保护和土地资源可持续利用提供

参考。
对广东省土地利用相关文献进行梳理后发现,前

人研究重点主要集中在探究阶段特征[25]、时空格

局[26]、驱动力[27]、对生境的影响等[28]方面,其中在土

地利用转型部分,龚亚男等[29]以各地级市作为研究

单元,对广东省生态环境效应进行研究。广东省区域

分异明显,经济差距大。因此探究广东省“三生”用地

转型对生态环境质量的影响,对于统筹“三生”用地空

间具有指导性作用。鉴于此,在分析广东省1980—

2018年“三生”用地数量变化、结构转型、空间转型的

基础上,基于格网尺度,借助ArcGIS中的热点分析,
探明由“三生”用地转型导致生态环境质量变化的空

间分布特征,并利用生态贡献率模型量化“三生”用地

相互转化导致的生态环境质量的变化,为促进广东省

以及类似省份土地利用精准调控和区域协调发展提

供科学支撑。

1 数据来源与研究方法

1.1 数据来源

广东省土地利用数据来源于中国科学院资源环

境科 学 数 据 中 心(http:∥www.resdc.cn),包 含

1980,1990,1995,2000,2005,2010,2015和2018年8
期栅格数据,分辨率为1km。其土地利用分类系统

为2级,6个一级土地利用类型和25个二级土地利

用类型。广东省行政边界数据来源于国家基础地理

信息中心(http:∥ngcc.sbsm.gov.cn/)。

1.2 分类体系构建及指数赋值

由于同一地类具有多种功能,而清楚区分其利用

功能内部情况具有一定难度,如城镇用地既是人们

居住的载体,其内部的公园与绿地又具有生态功能,
同时也能提供医疗、教育等服务,但一般而言,城镇

用地主要是为人们提供居住和休憩的场所,因此基于

土地利用主导功视角,将其归为生活用地。本研究在

土地利用功能主导的“三生”用地分类相关研究[30-32]

的基础上,结合广东省实际情况,进行土地利用类型

划分。同时,参考吕立刚等[33]与李晓文等[34]制定的

主导功能分类下的二级土地利用生态环境质量值,
利用面积加权法[35]对生态环境质量进行修正,最
终构建“三生”功能下土地利用的生态环境质量指数

(表1)。
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表1 “三生”功能分类及其生态环境质量指数

“三生”土地利用主导功能分类

一级地类 二级地类
土地利用分类系统的二级分类  生态环境质量指数

生产用地
农业生产用地 水田、旱地 0.280
工矿生产用地 工交建设用地 0.150

林地生态用地 有林地、灌木林地、疏林地、其他林地 0.846

生态用地
牧草生态用地 高覆盖度草地、中覆盖度草地、地覆盖度草地 0.711
水域生态用地 河渠、湖泊、水库坑塘、滩涂、滩地、海洋 0.547
其他生态用地 沙地、盐碱地、沼泽地、裸土地、其他 0.056

生活用地
城镇生活用地 城镇用地 0.200
农村生活用地 农村居民点 0.200

1.3 “三生”用地转型分析模型

1.3.1 转移矩阵 转移矩阵用于表示土地利用转型

的动态变化过程,其计算公式为:

Sij=

S11 S12 … S1n

S21 S22 … S2n

︙ ︙ ︙ ︙

Sn1 Sn2 … Snn

(1)

式中:Sij为i地类转化为j地类的面积;n 为土地利

用类型数。

1.3.2 中心转移 识别某一要素的地理中心可通过

计算平均中心实现,常用于追踪其空间分布情况。其

计算公式为[36]:

􀭿Xw=
∑
n

i=1
WiXi

∑
n

i=1
Wi

, 􀭺Yw=
∑
n

i=1
WiYi

∑
n

i=1
Wi

(2)

式中:(􀭿Xw,􀭺Yw)为加权平均中心;Wi为地块的面积

值;(Xi,Yi)为经纬度坐标。

1.4 生态环境质量分析模型

1.4.1 生态环境质量指数 为探究广东省生态环境

质量时空演变特征,以格网作为研究单元。相关研究

中的 格 网 单 元 常 有 1km[37],2km[38],3km[39],

4km[40],5km和10km等[41],结合广东省实际情况,
发现以3km格网作为研究单元能够有效表征生态环

境质量差异。生态环境质量指数可用于定量表示某区

域生态环境质量的总体情况,其计算公式为[34]:

Et=
∑
n

i=1
SiRi

S
(3)

式中:Et为某格网单元第t时期生态环境质量指数;

Si,Ri该格网单元t时期第i种土地利用类型的面积

和生态环境质量指数;S 为该格网单元总面积。

1.4.2 热点分析 热点分析是聚类分析方法之一,判
断某一要素是否能成为具有统计显著性的热点或冷

点,必须满足两个条件:①要素为高值/低值;②此要

素邻近的其他要素亦为高值/低值,可通过计算Getis-
OrdGi 统计实现,其计算公式为[42]:

 G*
i =

∑
n

j=1
wi,jxj-􀭺x∑

n

j=1
wi,j

S n∑
n

j=1
w2

i,j- ∑
n

j=1
wi,j( )2

(4)

 S=
∑
n

j=1
x2

j

n
(5)

式中:G*
i 统计量为z 得分;wij为要素i和j 之间的

空间权重;xj为变量x 在相邻配对空间点的取值;S
为标准差。
1.4.3 生态贡献率 生态贡献率可用于量化各功能

地类相互转化所导致的生态环境质量的改变,其计算

公式为[43]:

L=
(Rt+1-Rt)Sc

S
(6)

式中:L 为 某 一 土 地 利 用 变 化 类 型 生 态 贡 献 率;
Rt+1,Rt分别为某种土地利用变化类型在末期和初期

所赋予的生态环境质量指数;Sc为该变化用地的面

积;S 为区域总面积。

2 结果与分析

2.1 广东省“三生”用地转型分析

2.1.1 “三生”用地数量变化特征 对8期土地利用数

据进行可视化表达,得到广东省“三生”用地空间分布

情况(图1)。从图1可以看出,1980—2018年生态用地

均为广东省主要用地类型。从二级地类看,在广东省

分布最广泛的地类是林地生态用地和农业生产用地,
其中,粤北是林地生态用地的主要分布地区,粤西是农

业生产用地的主要分布地区。城镇生活用地主要分布

于珠江三角洲地区,而粤东西北地区的城镇生活用地

较少,但分布较为集中。对8期土地利用数据进行统

计分析,得到广东省“三生”用地面积及其变化情况(表
2),在此基础上分别与广东省行政边界数据进行叠加

分析,得到各地级市“三生”用地面积及其变化情况。
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图1 广东省1980-2018年“三生”用地分布图

  从表2可知,38a来广东省“三生”用地总体变化

特征表现为农业生产用地、牧草、林地及其他生态用

地、农村生活用地面积减少,其中农业生产用地大幅

度减少,面积从1980年的47779.16km2 降至2018
年的42409.55km2,共计减少5369.61km2。城镇

生活用地、工矿生产用地、水域生态用地面积增加,
其中城镇生活用地和工矿生产用地大幅度增加,面积

分别扩大了4526.02km2 和2406.93km2。从各

地级市来看,广州和东莞为1980—2018年农业生产

用地减少最为明显的地区,农业生产用地面积分别从

2883.78km2和893.99km2 减少至2101.00km2 和

301.15km2,分别减少了782.78km2 和592.84km2,
减少幅度分别为27.14%,66.31%。佛山 和惠州为

1980—2018年工矿生产用地增加最明显的地区,面积

分别从42.93km2 和86.40km2 增加至347.22km2 和

336.13km2,对应年均增长率分别为5.81%和3.74%。
所有地级市的城镇生活用地均有明显增加,其中东

莞、广州、深圳和佛山市最显著。
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表2 广东省1980-2018年“三生”用地面积及其变化 km2

时 期 
农业生产

用 地
工矿生产

用 地
林地生态

用 地
牧草生态

用 地
水域生态

用 地
其他生态

用 地
城镇生活

用 地
农村生活

用 地

1980 47779.16 701.00 107179.63 8539.96 7919.22 139.79 1242.35 4429.91
1990 46945.89 796.46 107821.79 7940.89 8126.16 140.31 1623.72 4535.78
1995 45210.45 891.98 107855.66 7939.66 8564.61 215.95 2390.05 4862.66
2000 45387.83 909.43 107830.28 7750.35 8584.45 142.26 2423.75 4902.66
2005 43439.75 1453.60 107766.03 7531.35 8530.86 133.53 4195.12 4880.76
2010 42870.26 1756.02 107879.26 7347.66 8422.12 132.53 4698.34 4824.81
2015 42512.65 2520.17 107152.88 7678.41 8299.80 131.53 4799.80 4835.76
2018 42409.55 3107.93 106564.99 7635.62 8206.22 114.76 5768.37 4123.39
1980—1990 -833.27 95.46 642.16 -599.06 206.95 0.53 381.37 105.87
1990—1995 -1735.44 95.52 33.87 -1.24 438.44 75.64 766.33 326.88
1995—2000 177.39 17.45 -25.38 -189.31 19.84 -73.69 33.71 40.00
2000—2005 -1948.08 544.17 -64.25 -219.00 -53.58 -8.73 1771.37 -21.89
2005—2010 -569.48 302.42 113.22 -183.68 -108.74 -1.00 503.22 -55.95
2010—2015 -357.61 764.15 -726.37 330.75 -122.32 -1.00 101.46 10.95
2015—2018 -103.10 587.76 -587.89 -42.79 -93.58 -16.77 968.56 -712.37
1980—2018 -5369.61 2406.93 -614.64 -904.34 287.00 -25.03 4526.02 -306.51

2.1.2 “三 生”用 地 结 构 转 型 特 征 将1980年和

2018年土地利用数据进行叠加分析后,得到1980—

2018年广东省“三生”用地转移矩阵(表3),在此基础

上与广东省行政边界数据进行叠加分析,得到各地级

市“三生”用地转移矩阵。从表3可以看出1980—

2018年,广东省“三生”用地发生动态变化的面积为

62813.09km2,占总面积的33.30%。按照“三生”用
地类型统计,农业生产用地、林地生态用地土地转型

最为强烈,分别有24818.16km2 和21587.82km2 的

农业生产用地、林地生态用地转化为其他用地类型,对

应变化率分别为51.94%和20.14%;其中转化为林地生

态用地的农业生产用地占比29.53%,转化为农业生产

用地的林地生态用地占比12.51%,两者相互转换情况

显著。分别有4861.22km2 和2995.87km2 的其他

用地类型转化为城镇生活用地、工矿生产用地,两者

面积增加量最大,且主要来源于农业生产用地和林地

生态用地。从各地级市来看,清远、湛江、韶关和梅州

土地利用动态变化最明显,变化面积分别为5967.45,

5447.07,5443.11km2和4447.51km2,分别占总面积

的31.34%,44.15%,29.56%和28.03%。

表3 广东省1980-2018年“三生”用地转移矩阵 km2

项  目

2018年

农业生产
用 地

工矿生产
用 地

林地生态
用 地

牧草生态
用 地

水域生态
用 地

其他生态
用 地

城镇生活
用 地

农村生活
用 地

农业生产用地 22961.00 1289.61 14107.35 1446.81 2832.91 40.78 2672.63 2428.06
工矿生产用地 197.34 112.05 139.45 20.77 112.68 1.90 80.93 35.88
林地生态用地 13409.22 941.36 85591.81 3565.37 1847.36 15.38 996.50 812.63

年 牧草生态用地 1617.00 126.46 4046.21 2274.30 234.29 10.20 123.03 108.48

0891

水域生态用地 1897.06 488.50 1738.85 216.70 2781.69 16.91 521.85 257.49
其他生态用地 41.43 8.07 23.20 8.00 28.16 23.60 0.41 6.92
城镇生活用地 121.28 29.42 92.33 5.74 78.61 0 907.15 7.81
农村生活用地 2165.23 112.46 825.79 97.93 290.52 5.99 465.87 466.14

2.1.3 “三生”用地空间转型特征 通过中心转移模

型,计算出广东省几何中心及不同年份“三生”用地中

心,广东 省 几 何 中 心 位 于 广 州 市 白 云 区 东 北 方,

1980—2018年农业生产用地、牧草生态用地、农村生

活用地中心在空间上较为集中,说明研究期内其区域

差异不明显;而工矿生产用地、林地及其他生态用地、
城镇生活用地中心在空间上较为分散,表明其区域存

在明显差异。农业生产用地中心均位于广东省几何

中心的西南方,中心转移主要在西北方向上展开,其
空间分布不均衡性有所增加。工矿生产用地中心移

动方面,由于1980—2018年粤北地区工矿生产用地

面积增幅(566.88km2)较粤西地区(95.95km2)大,
工矿生产用地中心总体向东北方向迁移,并逐渐向何

中心靠近,表明其空间分布均衡性有所增加。林地生

态用地中心逐渐靠近广东省几何中心,表明林地生态

用地空间分布不均衡性有所缓和。牧草生态用地中
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心均位于几何中心的东北方,中心迁移在西北方向上

进行。水域生态用地中心均位于几何中心的西南方,

2018年向东北方向大幅度迁移,主要是佛山水域生态

用地面积急剧减少(376.36km2),但其空间分布不均衡

的现象得到一定改善。其他生态用地中心位于几何中

心的西南方,由于粤东、粤北地区其他生态用地均减

少,而粤西地区增加,中心转移主要在西南方向上展

开。城镇生活用地中心均位于广东省几何中心的东南

方,经向移动0.13°,纬向移动0°,表明城镇生活用地区

域差异扩大的方向主要在东西方向上进行,2018年中

心较1980年与广东省几何中心的距离有所增加,表明

其空间分布不均衡性有所减少。农村生活用地中心均

位于几何中心的西南方,2018年农村生活用地中心位

于1980年的西南方,转移主要在西南方向上展开。
2.2 广东省生态环境质量分析

2.2.1 生态环境质量时空分异特征 以3km格网

作为研究单元,通过生态环境质量指数模型,得到

1980—2018年广东省各地级市生态环境质量情况

(表4),在此基础上利用自然断点法,得到1980—
2018年广东省生态环境质量时空演变情况(图2),从
图2可以看出,广东省生态环境质量存在明显的“内

陆高—沿海低”的空间分布特征,即内陆地区为海拔

较高的生态环境质量高值区,主要地类为林地生态用

地、牧草生态用地,沿海地区为地势较为平坦的生态

环境质量低值区,主要地类为农业生产用地、生活用

地。从表4可知,广东省内仅1/3地级市的生态环境

质量优于省内平均值。河源、梅州、肇庆、韶关的生态

环境质量大于0.7,明显高于其他区域,是因为这些地

级市具有良好的自然生态本底,林地生态用地占比均

大于75%,对于城镇生活用地及工矿生产用地的扩

张起到了一定的平衡作用,但2018年生态环境质量

较1980年仍有所降低。而中山、东莞、佛山的生态环

境质量较低,一方面是由于其自然生态本底以生态环

境质量指数较低的农业生产用地为主,另一方面是城

镇生活用地及工矿生产用地所占比重较大。1980—

2018年广东省生态环境质量发生明显变化,其中湛

江、阳江表现为生态环境质量上升,分别从0.4816,

0.6334上升至0.4909,0.6328,因为林地生态用地的

增加,生态环境恶化情况得到缓和;由于农业生产用

地、生态用地被城镇生活用地、工矿生产用地大量占

用,导致深圳、东莞、佛山是生态环境质量出现明显下

降,分别下降了0.1165,0.0967,0.0522。

表4 广东省1980-2018年各地级市生态环境质量

地级市 1980 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2018 平均值 总变化

河源市 0.7492 0.7491 0.7509 0.7489 0.7510 0.7524 0.7506 0.7450 0.7496 -0.0042
梅州市 0.7342 0.7351 0.7354 0.7350 0.7351 0.7359 0.7335 0.7304 0.7343 -0.0038
清远市 0.6999 0.7004 0.7003 0.7004 0.6999 0.7002 0.6985 0.6972 0.6996 -0.0027
韶关市 0.7205 0.7219 0.7218 0.7219 0.7221 0.7224 0.7205 0.7200 0.7214 -0.0005
云浮市 0.6998 0.7003 0.7004 0.7003 0.6999 0.7001 0.6977 0.6935 0.6990 -0.0063
潮州市 0.5926 0.5952 0.5922 0.5951 0.5942 0.5953 0.5929 0.6016 0.5949 0.0090
揭阳市 0.5838 0.5826 0.5815 0.5821 0.5816 0.5820 0.5783 0.5811 0.5816 -0.0027
汕头市 0.4819 0.4844 0.4932 0.4850 0.4842 0.4836 0.4821 0.4877 0.4853 0.0058
汕尾市 0.6221 0.6200 0.6227 0.6193 0.6200 0.6210 0.6181 0.6181 0.6202 -0.0040
茂名市 0.6334 0.6332 0.6319 0.6321 0.6324 0.6328 0.6318 0.6281 0.6320 -0.0053
阳江市 0.6334 0.6331 0.6320 0.6317 0.6325 0.6332 0.6308 0.6353 0.6328 0.0019
湛江市 0.4816 0.4834 0.4905 0.4905 0.4955 0.4954 0.4944 0.4959 0.4909 0.0143
东莞市 0.5027 0.5046 0.4766 0.4750 0.4229 0.4067 0.4017 0.4060 0.4495 -0.0967
佛山市 0.4889 0.4911 0.4994 0.4981 0.4793 0.4703 0.4645 0.4367 0.4785 -0.0522
广州市 0.5491 0.5484 0.5475 0.5477 0.5380 0.5308 0.5278 0.5277 0.5396 -0.0214
惠州市 0.6641 0.6647 0.6640 0.6634 0.6612 0.6588 0.6569 0.6567 0.6612 -0.0074
江门市 0.6081 0.6091 0.6120 0.6115 0.6102 0.6099 0.6060 0.6014 0.6085 -0.0067
深圳市 0.5829 0.5793 0.5405 0.5380 0.5073 0.4961 0.4911 0.4664 0.5252 -0.1165
肇庆市 0.7210 0.7219 0.7222 0.7223 0.7222 0.7220 0.7202 0.7199 0.7215 -0.0011
中山市 0.4525 0.4582 0.4613 0.4620 0.4326 0.4277 0.4224 0.4141 0.4414 -0.0384
珠海市 0.5460 0.5408 0.5260 0.5268 0.5312 0.5289 0.5212 0.5121 0.5291 -0.0339
全 省 0.6481 0.6486 0.6485 0.6481 0.6462 0.6456 0.6432 0.6414 0.6462 -0.0068

2.2.2 生 态 环 境 质 量 变 化 热 点 分 布 特 征 通过

ArcGIS中的热点分析,得到1980—2018年广东省生

态环境质量变化热点区空间分布格局(图3),选取的

冷热点均在95%以上置信度内具有统计显著性,从
图3可以看出除1980—1990年外,其他各阶段冷点

区面积都大于热点区,与表4的结果相吻合。从热点
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区来看,各阶段的热点区分布均较为分散,主要集中

在粤北、粤西、粤东地区,出现这一现象主要原因是部

分农业生产用地退耕还林。
根据冷点区分布情况看,各阶段的冷点区主要分

布于珠江三角洲地区,且分布较为集中,主要是经济

效益推动下,城镇生活用地、工矿生产用地不断扩张,
给生态环境带来极大压力。从整体来看,1980—2018
年广东省生态环境质量增值热点区主要分布在湛江,
冷点区主要分布在深圳、东莞、广州、佛山,呈现连片

状分布。

图2 广东省1980-2018年生态环境质量时空分异

2.2.3 “三生”用地转型对生态环境质量的影响 广

东省生态环境质量改善和恶化两种趋势同时存在,并
在一定程度上能够相互抵消,从而使整体生态环境质

量维持在稳定水平。
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根据生态贡献率模型计算出1980—2018年期间

广东省导致生态环境改善和恶化的主要“三生”用地

转型和贡献率(表5),从表5可以看出,农业生产用地

退耕还林是广东省生态环境质量改善的主要原因,占
到生态贡献率的62.82%,牧草及水域生态用地、农村

生活用地和工矿生产用地转化为林地生态用地对生

态环境的改善也起到了积极作用,占到生态贡献率的

33.40%,农村生活用地、水域生态用地及牧草生态用

地转化为农业生产用地对生态环境改善有一定的贡

献。而林地生态用地被非林地生态用地占用是促使

广东省生态环境恶化的主要原因,占比91.38%,农业

生产用地转化为城镇生活用地和农村生活用地对生

态环境质量的降低影响较小,但也是导致生态环境恶

化的原因之一。

图3 广东省1980-2018年生态环境质量变化热点区空间分布格局
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表5 广东省1980-2018年“三生”用地转型及其贡献率

主要土地利用变化类型
生态

贡献率
占贡献率
比率/%

主要土地利用变化类型
生态

贡献率
占贡献率
比率/%

生
态
环
境
改
善

农业生产用地—林地生态用地 0.03454 62.82

生
态
环
境
恶
化

林地生态用地—农业生产用地 -0.03379 53.84
牧草生态用地—林地生态用地 0.01086 19.75 林地生态用地—牧草生态用地 -0.00973 16.07
水域生态用地—林地生态用地 0.00377 8.65 林地生态用地—水域生态用地 -0.00441 8.41
农村生活用地—林地生态用地 0.00235 4.27 林地生态用地—城镇生活用地 -0.00287 4.71
农村生活用地—农业生产用地 0.00076 1.38 林地生态用地—工矿生产用地 -0.00274 4.49
水域生态用地—农业生产用地 0.00047 0.83 林地生态用地—农村生活用地 -0.00233 3.86
工矿生产用地—林地生态用地 0.00040 0.73 农业生产用地—城镇生活用地 -0.00105 1.73
牧草生态用地—农业生产用地 0.00030 0.54 农业生产用地—农村生活用地 -0.00098 1.61

总 计   0.05344 98.97 总 计   -0.05789 94.72

3 讨论与结论

3.1 讨 论

本文基于“三生”用地转型分析模型,探究“三生”
用地结构及空间转型特征;借助生态环境质量分析模

型,计算不同年份各地级市生态环境质量,刻画生态环

境质量时空分布特征及生态环境质量变化热点分布特

征,探讨“三生”用地转型对生态环境质量的影响,为区

域协调发展及土地资源可持续利用提供一定参考。
在生态环境质量分析部分,基于格网对生态环境

质量进行计算,其结果与前人的研究成果基本一

致[44],但以格网作为评价单元的生态环境质量与以

行政区作为研究单元的结果有细微差别[29],与以行

政区作为研究单元的结果相比,生态环境质量变化趋

势一致,但广东省整体生态环境质量偏高,而各地级

市偏低,主要是行政区边界不规整带来的影响。考虑

图幅问题以及能够使生态环境质量空间差异性最大

化[4],选择3km格网作为评价单元,然而生态环境质

量具有很强的尺度依赖性,选择的研究尺度不同,得
到结果不同[41]。因此,生态环境质量会因为选取的

研究尺度不同而得到不同的结果。

1980—2018年农业生产用地和城镇生活用地转

型明显。其中,农业生产用地面积大幅度减小,一方

面主要是转化为林地生态用地,与退耕还林相关政策

颁布实施有关;另一方面是被工矿生产用地、城镇生

活用地和农村生活用地占用,主要是经济高速发展以

及人口的急剧增加,对土地的需求日益增长,导致农

业生产用地被占用。城镇生活用地面积大幅度增加,
且主要来源于农村生活用地,由于城镇生活用地的经

济效益要远高于农业生产用地,大量的农业人口转为

非农业人口,都在一定程度上加剧了农业生产用地向

城镇生活用地的转化。
生态环境质量变化的主要原因是高生态环境质

量指数的地类与低生态环境质量指数的地类相互转

化,其中林地生态用地转化为其他非林地生态用地是

生态环境质量恶化的原因,而非林地生态用地转化为

林地生态用地是生态环境质量改善的原因。
基于格网尺度,分析不同空间区位上生态环境质

量变化,能够为广东省土地利用精准调控提供技术支

撑,提取生态环境质量提高及下降明显区域,能够制

定有针对性的政策措施,使政策实施力度得到有效提

高。但由于“三生”用地分类是基于土地利用主导功

能进行的,并未探讨同一地类各功能的比例情况,测
算出的各地类环境质量精度仍需提高。未来可对土

地利用功能进行细化,并结合区域实际情况对生态环

境质量指数进行修正,得到更为精确的生态环境质

量。同时生态环境质量结果可与区域经济、社会数据

相结合,探寻生态环境质量良好且经济发展水平较高

的区域,对此区域的发展模式等方面进行系统研究,
为其他区域实现绿色发展提供经验。

3.2 结 论

(1)1980—2018年广东省“三生”用地转型明显。
从“三生”用地数量变化看,城镇生活用地、工矿生产用

地、水域生态用地增加,伴随着农业生产用地、牧草、林
地及其他生态用地、农村生活用地减少。从“三生”用
地结构转型看,农业生产用地与林地生态用地相互转

换面积最大。从“三生”用地空间转型看,农业生产用

地、城镇生活用地空间分布均衡性有所减少,而工矿生

产用地、林地生态用地空间分布均衡性有所增加。
(2)1980—2018年广东省生态环境质量变化明

显,自1990年增加后逐年递减。从生态环境质量时

空分异看,生态环境质量总体呈现“内陆高—沿海低”
的分布特征;按照地级市统计,河源、梅州、肇庆、韶关

的生态环境质量位于前列,而中山、东莞、佛山排名靠

后,且深圳、东莞、佛山的生态环境质量降幅大,应引

起重视。从生态环境质量变化热点分布看,冷点区主

要集中在珠江三角洲地区,热点区则分布在粤东西北

的少部分区域。
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(3)1980—2018年广东省生态环境改善和恶化

两种趋势并存,农业生产用地退耕还林是广东省生态

环境改善的主导因素,而林地生态用地被农业生产用

地和牧草生态用地占用则是生态环境恶化的重要

因素。

3.3 建 议

广东省生态环境质量呈现下降趋势,反映了工业

化、城市化等因素给生态环境带来了负面影响[45]。
广东省生态环境质量区域差异显著,未来应对不同区

域提出具有针对性的发展模式。对生态环境质量低

值区应进行区域联合整治,保证区域经济稳定发展的

同时,对现存的生态环境问题进行治理,生态保护与

经济发展两手抓,坚守生态保护红线,实现区域可持

续发展;对生态环境质量高值区则需带动其发展,与
低值区相比,其基础设施相对滞后,交通可达性较低

值区低,对其发展有所制约。因此因地制宜制定土地

利用政策,对土地利用方式进行精准调控,有利于实

现土地资源可持续利用与区域协调发展。
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