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东南诸河流域 １９９０—２０１５ 年土地利用时空变化特征及
驱动机制

张浚茂， 臧传富∗

华南师范大学地理科学学院， 广州　 ５１０６３１

摘要：土地利用 ／覆被变化作为影响全球环境变化的重要因素，是人类活动最直接的反映，其驱动力分析能够很好地揭示人类活

动对土地资源的影响机制。 运用 ＡｒｃＧＩＳ 空间分析和 ＳＰＳＳ 主成分分析等方法，从整个东南诸河流域片区的尺度上，研究了包含

中国台湾地区在内的 １９９０—２０１５ 年间的土地利用时空变化特征，并探究其主要驱动机制。 研究结果为：（１）全流域各土地类型

面积占比为：林地＞耕地＞草地＞城乡建设用地＞水域＞未利用土地，林地与耕地的空间分布特征均为“北聚南散，北多南少”，城
乡建设用地集中分布在经济较为发达的台湾海峡两岸沿海地区以及流域大陆北部靠近长江三角洲的地区。 （２）全流域土地类

型的面积变化量为：城乡建设用地＞耕地＞草地＞林地＞水域＞未利用土地。 流域土地利用综合动态度为 ０．６８％，整体用地类型转

化程度先降低再增加，并以城乡建设用地和耕地为主要变化类型。 流域南部各市的土地利用变化较北部剧烈，台湾地区主要土

地利用变化类型为耕地和城乡建设用地。 （３）大陆地区城乡建设用地变化的主要驱动力为人口数量及结构、城市化和社会经

济发展，台湾地区在此基础上增加了社会工农产业结构调整因素。 大陆耕地变化的主要驱动力为人口数量及结构、城市化水平

和社会工农产业结构，社会工农产业结构和农业生产水平是台湾地区耕地变化的主要驱动力。 本研究为东南诸河流域土地资

源规划管理提供科学依据，为自然流域尺度的土地利用变化及其驱动机制研究提供可靠实例。
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ｒｉｖｅｒ ｂａｓｉｎｓ． Ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｓｕｐｐｏｒｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｒａｔｉｏｎａｌ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｆｏｒ ｌａｎｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｇｉｏｎ， ａｎｄ ｐｒｏｖｉｄｅｓ
ｂａｓｅｌｉｎｅ ｄａｔａ ｓｕｐｐｏｒｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｔ ｔｈｅ ｂａｓｉｎ⁃ｗｉｄｅ ｓｃａｌｅ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： Ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｒｉｖｅｒ Ｂａｓｉｎ； Ｔａｉｗａｎ ｒｅｇｉｏｎ； ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｃｈａｎｇｅ； ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ａｎａｌｙｓｉｓ；
ｄｒｉｖｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ

土地是人类赖以生存和发展最基本的自然资源和物质基础［１］，而土地利用 ／覆被变化（ ｌａｎｄ ｕｓｅ ａｎｄ ｌａｎｄ
ｃｏｖｅｒ ｃｈａｎｇｅ，简称 ＬＵＣＣ）作为全球气候和环境变化研究关注的重要内容［２］，是人类⁃资源⁃环境耦合系统研究

的理想切入点，已被证实能够直接影响降水变率及水资源利用、陆地生态系统净初级生产力、碳氮物质排放

等，并危及食物安全［３］。 土地利用 ／覆被变化作为导致全球环境变化［４］ 的两大主要因素之一，在全球可持续

发展研究领域占有相当重要的地位［５］。 加强区域土地利用 ／覆被变化及其驱动机制的研究，可为了解该地区

土地利用现状及进一步合理规划利用土地资源，实现地区生态经济系统的可持续发展提供科学依据。
前人对 ＬＵＣＣ 的研究目前主要集中在土地利用变化过程及其驱动机制［６⁃１１］ 和土地覆被变化的环境效

应［１２⁃１７］等方面。 研究区尺度上，目前对土地利用变化特征方面的研究，大多集中在城市、县区等行政区

域［１８⁃１９］，研究成果较为丰富，而以自然边界（地形、流域）进行土地利用变化特征分析的研究较少［２０⁃２１］。 其中，
流域尺度的相关研究主要侧重于探究土地利用变化与生态环境效应之间的交互关系［２２⁃２３］，较少涉及长时间

序列的土地内部结构详细转移过程和驱动机制。 此外，由于一直以来社会经济发展数据均以行政单元进行汇

总统计，目前的研究大多集中在基于政策和统计资料的小流域尺度上［２１，２４］。 由于数据收集和整理的难度和

工作量较大，针对大流域片区尺度的土地利用变化驱动机制研究缺乏一定科学的定量实证成果。 因此，长时

间序列大流域片区的土地利用内部结构转变过程及科学定量的驱动机制研究仍需进一步加强。
东南诸河流域片区位于我国东南沿海地区（图 １），地理位置优越，气候条件良好，社会经济发展较为迅

速。 其土地利用类型在受自然环境条件和社会经济发展共同影响的同时，也是对两者的直观反映。 但目前该

流域片区的研究主要集中在水资源规划管理［２５］方面，缺乏从土地利用变化角度揭示全流域人类活动影响的

研究，特别是处于大流域片区内的台湾地区［２６］。 综上所述，本研究将针对整个东南诸河流域片区，详细分析

其 １９９０—２０１５ 年间的土地利用时空变化特征，并探究相关驱动机制，为以自然流域边界为基础的全流域生态

环境综合管理和宏观的土地资源与社会经济统筹管理提供理论依据，以促进该流域土地资源综合优化配置和

社会经济可持续发展。
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１　 研究区与研究方法

图 １　 东南诸河流域区位示意

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｒｉｖｅｒ Ｂａｓｉｎ

１．１　 研究区概况

东南诸河流域（１１６°４０′—１２２°１４′ Ｅ，２１°９０′—３０°
４２′Ｎ）位于中国水资源较为丰沛的东南沿海地区，是该

地区除长江和珠江以外的中小河流总称。 作为中国九

大重要水资源流域片区之一，流域主要涉及福建、浙江、
安徽及台湾地区 ４ 个行政区域，总面积达 ２４ 万 ｋｍ２。
因该流域以丘陵山地为主要地形地貌，河流源短流急，
以中小河流为主，且大部分自成体系，独流入海，闽江和

钱塘江为区内两条最大的河流［２７］。 流域地理区位情况

如图 １。
研究区地属亚热带海洋季风气候，温和多雨，植被

覆盖度高，因其位于长江三角和海峡西岸经济区，区域

地理位置优越［２５］，地区经济较为发达。 特别是改革开

放以来，区域社会经济快速发展，２０１５ 年流域 ＧＤＰ 已

超 ９７５６１ 亿元人民币 （包含台湾地区），城市化率超

５０％（按照城镇人口比例计算）。 社会经济的高速发展

以及城市化进程的不断推进，深刻改变区域土地利用的

空间结构，进而对区域气候变化、生物多样性及资源环

境可持续利用等环境问题产生不同程度的影响。
１．２　 数据与来源

本研究涉及的主要数据有全国土地利用栅格数据、中国流域片区矢量数据及东南诸河流域自然、社会经

济统计指标数据。 栅格、矢量数据均来自中国科学院环境科学数据中心（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｒｅｓｄｃ．ｃｎ ／ ），其中，栅格

数据空间分辨率为 １ ｋｍ。 研究区包含的一级土地利用类型有耕地（水田和旱地），林地（有林地、灌木林、疏林

地和其他林地），草地（高、中、低覆盖度草地），水域（河渠、湖泊、水库坑塘、滩涂和滩地），城乡、工矿、居民用

地（城镇用地、农村居民点和其他建设用地）和未利用土地（裸土地和裸岩石质地）６ 类。
研究区社会经济统计指标包括：反映人口变化的总人口数（万人）Ｘ１、人口密度（人 ／ ｋｍ２）Ｘ２和农业人口数

（万人）Ｘ３，反映城镇发展水平的城镇人口数（万人）Ｘ４及城市化率（％）Ｘ５、全社会固定资产投资总额（亿元 ／
新台币亿元）Ｘ６、全社会住宅建设投资（亿元）Ｘ７、城镇固定资产投资（亿元）Ｘ８、ＧＤＰ（亿元 ／新台币亿元）Ｘ９和

人均 ＧＤＰ（元） ／人均 ＧＮＰ（新台币元）Ｘ１０，反映产业结构和工农水平的工业总产值（亿元 ／新台币亿元）Ｘ１１、农
业产值（亿元）Ｘ１２、林业产值（亿元）Ｘ１３、牧业产值（亿元）Ｘ１４和粮食总产量（万吨）Ｘ１５，反映居民生活水平的全

社会消费用品零售总额（亿元）Ｘ１６、财政收入（亿元）Ｘ１７和财政支出（亿元）Ｘ１８；自然统计指标包括年平均气温

（℃）Ｘ１９和年平均降水量（ｍｍ）Ｘ２０。 数据来自流域涉及到的各省市及台湾地区的统计网站、中国知网中国社

会经济统计数据库的各级统计年鉴及统计公报。
１．３　 时空数据叠加分析

土地利用转移矩阵能够具体反映土地利用变化的结构特征和各用地类型之间的转移方向，能直观地表征

长时间序列的区域土地利用变化情况。 本研究使用 ＡｒｃＧＩＳ 空间叠置分析，基于分类整理好的不同年份东南

诸河流域土地利用数据，制作土地利用转移矩阵，分析流域不同时期单一土地利用类型之间的转化关系。
１．４　 土地利用变化强度与动态度

土地利用变化强度指数 ＬＴＩｉ是指某一空间单元 ｉ 内，土地利用类型 ｊ 从 ａ 时期到 ｂ 时期在单位面积上发

１４３９　 ２４ 期 　 　 　 张浚茂　 等：东南诸河流域 １９９０—２０１５ 年土地利用时空变化特征及驱动机制 　
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生的改变［２８］，是对该空间单元土地面积变化速度的标准化，计算公式如下：

ＬＴＩｉ ＝
Ｋ ｊ，ｂ － Ｋ ｊ，ａ

ＬＡｉ

× １
Ｔ

× １００％ （１）

式中， Ｋ ｊ ，ａ、Ｋ ｊ，ｂ分别为研究初期 ａ 及研究末期 ｂ 土地利用类型 ｊ 在空间单元 ｉ 内的面积；ＬＡｉ为空间单元 ｉ 的土

地面积；Ｔ 为研究时段长。
土地利用动态度是土地利用类型变化速度的直观反映，分为单一动态度 Ｋ［２９］ 和综合动态度 ＬＣ［３０］，前者

用于衡量某一具体用地类型在一定时间范围内的数量变化情况，后者用于表征研究区全部用地类型的总变化

速率，其计算公式分别为：

Ｋ ＝
Ｕｂｉ － Ｕａｉ

Ｕａｉ

× １
Ｔ

× １００％ （２）

式中，Ｕａｉ、Ｕｂｉ分别是研究期初和研究期末某土地利用类型 ｉ 的面积；Ｔ 为研究时段长。

ＬＣ ＝
∑

ｎ

ｉ ＝ １
Δ ＬＵｉ －ｊ

２∑
ｎ

ｉ ＝ １
ＬＵｉ

× １
Ｔ

× １００％ （３）

式中，ＬＵｉ为研究期初第 ｉ 类土地利用类型的数量；ΔＬＵｉ－ｊ为研究时段内第 ｉ 类土地利用类型转为 ｊ 类土地利用

类型面积的绝对值；Ｔ 为研究时段长。
１．５　 主成分分析

土地利用变化往往有多个不同的因变量，主成分分析法［３１］作为一种降维处理方法，可以在保留原来多变

量大部分信息的前提下，把多个变量归纳为几个主要的综合指标，通过对综合指标的分析来探究其与因变量

的关系。 本研究在具体分析东南诸河流域土地利用变化情况的基础上，选取变化较为剧烈的典型用地类型，
结合收集整理好的自然、社会经济统计指标，利用 ＳＰＳＳ 软件分别计算它们与统计指标之间的皮尔逊相关系

数（Ｐｅａｒｓｏｎ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ） ｒ，对 ｜ ｒ ｜ ＞ ０．６ 且符合显著性检验的因子进行主成分分析，结合土地利用变

化特征，探究其驱动机制。

２　 结果与分析

２．１　 土地利用时空分布变化特征

２．１．１　 土地利用分布及变化总体特征

东南诸河流域 １９９０—２０１５ 年间每 ５ 年的二级土地利用时空分布总体情况如图 ２。
由图 ２ 知，东南诸河流域最主要的土地利用类型为林地，主要分布于流域大陆部分的西北部和中部偏北

地区，且流域南北的林地分布特征有明显区别。 北部林地成片状集中分布，南部成点状零散分布，破碎度较

大，与主要分布在南部的草地组成林草混合绿地。 台湾地区的林地较集中，呈条带状贯穿岛屿南北，东部分布

较多，西部以耕地居多。 面积占比第二的耕地主要分布在人口较为集聚的流域大陆沿海、沿河道地区，内陆部

分同样呈“北聚南散，北多南少”，以流域东北部最多。 在流域北部有一条明显的耕地—城乡建设用地集中

带，呈西南—东北走向，贯穿衢州市和金华市，连接流域北端耕地集中区。 台湾地区的耕地主要分布在岛屿西

部沿岸地区，与大陆不同，其北部的耕地相对较少。 岛屿东部也有一条明显的带状耕地，且东北部有一小片三

角状耕地分布。 城乡建设用地主要分布在经济较为发达的台湾海峡两岸沿海地区以及流域北部偏东地区，与
耕地的分布有一定的空间协同。

１９９０—２０１５ 年间，流域整体的土地利用空间格局保持相对稳定，但土地利用类型发生了一定的转化。 由

图 ３ 知，研究期间，大陆地区土地利用主要在南部各市变化剧烈，北部土地利用变化较大的有宁波市、绍兴市、
金华市和台州市；台湾地区土地利用发生变化的地区基本与耕地、城乡建设用地的分布区相同，可推断这两者

为该地区这 ２５ 年间最主要的变化类型。
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图 ２　 东南诸河流域 １９９０—２０１５ 年土地利用情况

Ｆｉｇ．２　 Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｏｆ Ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｒｉｖｅｒ Ｂａｓｉｎ ｆｒｏｍ １９９０ ｔｏ ２０１５

据表 １，研究期内，东南诸河流域的土地面积绝对变化量为：城乡建设用地＞耕地＞草地＞林地＞水域＞未利

用土地。 城乡建设用地逐年增加，２０００—２００５ 年的增长率达到最高，此后也保持较高增长速度。 与此相反，
耕地面积逐年减少，在研究时段内共减少了 ５０６６ ｋｍ２。 草地在前 ５ 年快速减少，１９９５—２０００ 年略有增加，
２０００ 年以后逐步减少，总量有所缩减。 林地先增后减，近 ２０ 年一直处于缓慢减少趋势，但总量略增了 ９３７
ｋｍ２。 水域变动不大，在波动中略有增加；未利用土地变化最小，仅减少了 ４１ ｋｍ２。

表 １　 东南诸河流域土地利用变化 ／ ｋｍ２

Ｔａｂｌｅ １　 Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ Ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｒｉｖｅｒ Ｂａｓｉｎ

土地利用类型
Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅ １９９０ 年 １９９５ 年 ２０００ 年 ２００５ 年 ２０１０ 年 ２０１５ 年

１９９０—２０１５ 年变化量
Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ａｒｅａ ｆｒｏｍ １９９０ ｔｏ ２０１５

耕地 Ｐｌｏｕｇｈ ５０７３５ ４９８３４ ４９４９７ ４７０９５ ４６４６５ ４５６６９ －５０６６

林地 Ｗｏｏｄｌａｎｄ １５５９７８ １５８２７３ １５７８２３ １５７４５８ １５７３１６ １５６９１５ ９３７

草地 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ２２３６３ ２０１３４ ２０７５０ ２０２６４ ２０２１７ ２０２０８ －２１５５

水域 Ｗａｔｅｒ ａｒｅａ ４３８３ ４３３５ ４４１１ ４６１０ ４６０３ ４５９３ ２１０

城乡建设用地 Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ ５４２３ ５８５２ ６２２８ ９３０６ １０１３０ １１３６４ ５９４１

未利用土地 Ｕｎｕｓｅｄ ｌａｎｄ １７８ １２１ １２５ １３６ １３５ １３７ －４１

２．１．２　 土地利用类型转移情况

为更好探究和表现流域各土地利用类型间的转化关系，将变化最明显的城乡建设用地划分为二级分类，
包括城镇用地、农村居民地和其他建设用地。 各个时期的土地利用转化情况如表 ２—４。

结合表 ２—４ 知，流域整体的用地类型转化程度先降低再增加，近 ５ 年发生了比较强烈的互相转化。 其

中，城乡建设用地的最主要增加量来自耕地转入，其次为林地。 城镇用地和农村居民地的减少量主要用于耕

地、林地和建设用地互转。 其他建设用地的转出类型多且转出量相对平均，在不同时间段有不同的主要转移
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图 ３　 东南诸河流域 １９９０—２０１５ 年土地利用变化情况

Ｆｉｇ．３　 Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ Ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｒｉｖｅｒ Ｂａｓｉｎ ｂｅｔｗｅｅｎ １９９０ ａｎｄ ２０１５

方向；耕地的增加量前 ２０ 年主要来自林地，其次是草地和水域，２０１０ 年以来主要来自城乡建设用地转入，主
要减少去向在各个时期呈现出由林地到城镇用地，再到农村居民地，最后到其他建设用地的不断变化。 林地

的减少去向由原来的自然用地类型，如耕地和草地，转变为人为影响最大的城乡建设用地，增加量主要来源于

自然用地转入。

表 ２　 东南诸河流域 １９９０—２０００ 年土地利用转移矩阵 ／ ｈｍ２

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｍａｔｒｉｘ ｏｆ Ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｒｉｖｅｒ Ｂａｓｉｎ ｂｅｔｗｅｅｎ １９９０ ａｎｄ ２０００

土地利用类型
Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅ

２０００ 年

耕地
Ｐｌｏｕｇｈ

林地
Ｗｏｏｄｌａｎｄ

草地
Ｇｒａｓｓｌａｎｄ

水域
Ｗａｔｅｒ ａｒｅａ

城镇用地
Ｕｒｂａｎ ｌａｎｄ

农村居民地
Ｒｕｒａｌ ａｒｅａ

其他建
设用地
Ｏｔｈｅｒ

ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ
ｌａｎｄ

未利用土地
Ｕｎｕｓｅｄ ｌａｎｄ

减少量
Ｄｅｃｒｅｍｅｎｔ

１９９０ 年 耕地 ２５６９３００ １８０２５００ ２６８９００ １１９８００ ８８７００ １７４４００ ３１７００ １３００ ２４８７３００

林地 １６９０４００ １２５１２０００ １１２７２００ １１６３００ ３３０００ ５７４００ １６２００ ７１００ ３０４７６００

草地 ３３２０００ １２０８３００ ６３９８００ １８５００ ５２００ １４０００ ４４００ １３００ １５８３７００

水域 １１５２００ １１９２００ １３８００ １６１５００ ８４００ １０７００ ２９００ ２００ ２７０４００

城镇用地 ５６６００ ２９８００ ３６００ ７３００ １１５３００ ３２００ １８００ １００ １０２４００

农村居民地 １５０３００ ５８９００ ９２００ ９５００ ３３００ ２６１００ ２３００ １００ ２３３６００

其他建设用地 ２２１００ １３０００ ３０００ ２９００ １８００ ３４００ １４０００ ０ ４６２００

未利用土地 ２６００ １０１００ １９００ ２００ ４００ １００ ３００ ２０００ １５６００

增加量 ２３６９２００ ３２４１８００ １４２７６００ ２７４５００ １４０８００ ２６３２００ ５９６００ １０１００ —

４４３９ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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表 ３　 东南诸河流域 ２０００—２０１０ 年土地利用转移矩阵 ／ ｈｍ２

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｍａｔｒｉｘ ｏｆ Ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｒｉｖｅｒ Ｂａｓｉｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ２０００ ａｎｄ ２０１０

土地利用类型
Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅ

２０１０ 年

耕地
Ｐｌｏｕｇｈ

林地
Ｗｏｏｄｌａｎｄ

草地
Ｇｒａｓｓｌａｎｄ

水域
Ｗａｔｅｒ ａｒｅａ

城镇用地
Ｕｒｂａｎ ｌａｎｄ

农村居民地
Ｒｕｒａｌ ａｒｅａ

其他建
设用地
Ｏｔｈｅｒ

ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ
ｌａｎｄ

未利用土地
Ｕｎｕｓｅｄ ｌａｎｄ

减少量
Ｄｅｃｒｅｍｅｎｔ

２０００ 年 耕地 ４６２６５００ １８５００ ２４００ １９５００ １１６９００ ５２１００ １１３１００ ５００ ３２３０００
林地 １５１００ １５６５０８００ ２８２００ ６６００ １５９００ ７２００ ５７４００ ８００ １３１２００
草地 １５００ ６１３００ １９９０４００ ９００ ２９００ １２００ １６５００ ３００ ８４６００
水域 ２８００ ４００ ４００ ４３０２００ ２２００ ９００ ３７００ ０ １０４００
城镇用地 １００ ０ ０ ０ ２５６１００ １００ ７００ ０ ９００
农村居民地 ２００ １００ ０ ５００ ２１６００ ２６５６００ ２９００ ０ ２５３００
其他建设用地 ３００ １００ １００ ３００ ７８００ １００ ６６２００ ０ ８７００
未利用土地 ０ １００ ２００ ０ １００ １００ １００ １１９００ ６００
增加量 ２００００ ８０５００ ３１３００ ２７８００ １６７４００ ６１７００ １９４４００ １６００ —

表 ４　 东南诸河流域 ２０１０—２０１５ 年土地利用转移矩阵 ／ ｈｍ２

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｍａｔｒｉｘ ｏｆ Ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｒｉｖｅｒ Ｂａｓｉｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ２０１０ ａｎｄ ２０１５

土地利用类型
Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅ

２０１５ 年

耕地
Ｐｌｏｕｇｈ

林地
Ｗｏｏｄｌａｎｄ

草地
Ｇｒａｓｓｌａｎｄ

水域
Ｗａｔｅｒ ａｒｅａ

城镇
用地
Ｕｒｂａｎ
ｌａｎｄ

农村
居民地
Ｒｕｒａｌ
ａｒｅａ

其他建
设用地
Ｏｔｈｅｒ

ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ
ｌａｎｄ

未利用
土地

Ｕｎｕｓｅｄ
ｌａｎｄ

减少量
Ｄｅｃｒｅｍｅｎｔ

２０１０ 年 耕地 ４５４１４００ ３５００ ５００ ３４００ ３０６００ ３１７００ ３５４００ ０ １０５１００
林地 ５０００ １５６７００００ １０６００ ２７００ ３２００ ３８００ ３６２００ １００ ６１６００
草地 ５００ ７３００ ２００７２００ ２００ ５００ １１００ ４９００ ０ １４５００
水域 ２５００ １９００ ４００ ４４９９００ ８００ ８００ ４０００ ０ １０４００
城镇用地 ６３００ ３２００ ７００ ５００ ４１０３００ ２１００ ６００ ０ １３４００
农村居民地 ４２００ １０００ １００ ０ ２１００ ３１８８００ １１００ ０ ８５００
其他建设用地 ７０００ ４６００ １３００ １６００ ３０００ ３９００ ２４０４００ １００ ２１５００
未利用土地 ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １３５００ ０
增加量 ２５５００ ２１５００ １３６００ ８４００ ４０２００ ４３４００ ８２２００ ２００ —

２．２　 土地利用动态变化分析

流域各土地利用类型的变化强度及单一动态度如表 ５。

表 ５　 东南诸河流域土地利用变化指数 ／ ％

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ Ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｒｉｖｅｒ Ｂａｓｉｎ

土地利用类型
Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅ

１９９０—１９９５ １９９５—２０００ ２０００—２００５ ２００５—２０１０ ２０１０—２０１５

强度
Ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

动态度
Ｄｙｎａｍｉｃ
ｉｎｄｅｘ

强度
Ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

动态度
Ｄｙｎａｍｉｃ
ｉｎｄｅｘ

强度
Ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

动态度
Ｄｙｎａｍｉｃ
ｉｎｄｅｘ

强度
Ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

动态度
Ｄｙｎａｍｉｃ
ｉｎｄｅｘ

强度
Ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

动态度
Ｄｙｎａｍｉｃ
ｉｎｄｅｘ

耕地 Ｐｌｏｕｇｈ ０．３９ －０．３７ ０．１４ －０．１３ １．０１ －０．９７ ０．２６ －０．２６ ０．３４ －０．３５
林地 Ｗｏｏｄｌａｎｄ ０．９６ ０．２９ ０．１９ －０．０６ ０．１５ －０．０５ ０．０６ －０．０２ ０．１７ －０．０５
草地 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ０．９４ －２．０１ ０．２６ ０．６２ ０．２０ －０．４７ ０．０２ －０．０５ ０．００ －０．０１
水域 Ｗａｔｅｒ ａｒｅａ ０．０１ －０．１３ ０．０３ ０．３５ ０．０８ ０．９１ ０．００ －０．０３ ０．０１ －０．０５
城镇用地 Ｕｒｂａｎ ｌａｎｄ ０．１２ ２．５５ ０．０４ ０．７８ ０．６６ １２．３４ ０．０４ ０．４２ ０．１１ １．２７
农村居民地 Ｒｕｒａｌ ａｒｅａ ０．０８ １．５３ ０．０３ ０．５９ ０．１３ ２．１６ ０．０２ ０．３２ ０．１５ ２．１５
其他建设用地
Ｏｔｈｅｒ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ ０．０２ －１．８８ ０．０８ ６．９９ ０．５０ ３１．９３ ０．２９ ７．１３ ０．２６ ４．７４

未利用土地
Ｕｎｕｓｅｄ ｌａｎｄ ０．０２ －６．４０ ０．００ ０．６６ ０．００ １．７６ ０．００ －０．１５ ０．００ ０．３０
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２．２．１　 土地利用变化强度

从变化强度来看，２０ 世纪东南诸河流域土地利用变化结构的主体为林地、草地和耕地。 ２０００ 年之后，城
市化进程不断加快，人地矛盾逐渐激化，林地和草地的变化强度逐渐减弱，城镇用地、农村居民地等城乡建设

用地和耕地逐渐代替林地和草地，成为土地利用变化结构的主体。 其中，城镇用地和耕地的变化强度均呈现

波动下降趋势，两者在 ２０００—２００５ 年间都出现了各自的峰值，分别为 ０．６６％和 １．０１％，但耕地仍拥有较大的

变化强度，在每期的变化结构中处主导地位。
２．２．２　 土地利用变化动态度

东南诸河流域不同用地类型的动态度差异明显（表 ５）。 １９９０—１９９５ 年，其他建设用地的动态度为

－１．８８％，排名第六，此后一直位居第一。 尽管由 ２０００—２００５ 年的 ３１． ９３％剧烈减少到 ２０１０—２０１５ 年的

４．７４％，但 ２５ 年间的年平均动态度为 １７．３１％，呈现显著扩张趋势。 城镇用地的动态度相对于其他用地类型则

一直处于较高水平，年平均动态度达 ４．２３％，总体位居第二且呈现扩张趋势。 农村居民地的年均动态度为

１．５３％，整体略微扩张。 据表 ６，大陆和台湾地区其他建设用地的动态度均最高，但前者的城镇用地动态度更

大。 大陆部分动态度为负值的分别是未利用土地、耕地和草地，呈缩小趋势，而台湾地区减少的用地类型为林

地、草地和耕地，未利用土地为正值且排名第二。

表 ６　 分区域单一土地利用动态度 ／ ％

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｔｈｅ ｓｉｎｇｌｅ ｄｙｎａｍｉｃ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｉｎ ｄｉｓｔｉｎｃｔ ｐａｒｔｓ ｏｆ Ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｒｉｖｅｒ Ｂａｓｉｎ

土地利用类型
Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅ

１９９０—１９９５ １９９５—２０００ ２０００—２００５ ２００５—２０１０ ２０１０—２０１５ １９９０—２０１５

大陆
Ｍａｉｎｌａｎｄ

台湾
地区
Ｔａｉｗａｎ

大陆
Ｍａｉｎｌａｎｄ

台湾
地区
Ｔａｉｗａｎ

大陆
Ｍａｉｎｌａｎｄ

台湾
地区
Ｔａｉｗａｎ

大陆
Ｍａｉｎｌａｎｄ

台湾
地区
Ｔａｉｗａｎ

大陆
Ｍａｉｎｌａｎｄ

台湾
地区
Ｔａｉｗａｎ

大陆
Ｍａｉｎｌａｎｄ

台湾
地区
Ｔａｉｗａｎ

耕地 Ｐｌｏｕｇｈ －０．３５ －０．４５ －０．１５ －０．０１ －１．０８ －０．３１ －０．２９ －０．０７ －０．４１ －０．０２ －０．４４ －０．１７
林地 Ｗｏｏｄｌａｎｄ ０．３３ ０．０９ －０．０６ －０．０７ －０．０４ －０．０５ －０．０２ －０．０１ －０．０６ －０．０３ ０．０３ －０．０１
草地 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ －１．９７ －２．７２ ０．５３ ２．２９ －０．５０ ０．０４ －０．０５ －０．０２ －０．０１ ０．０４ －０．４０ －０．１４
水域 Ｗａｔｅｒ ａｒｅａ －０．０７ －０．２９ ０．３９ ０．２１ １．２３ ０．０２ －０．０９ ０．１４ －０．２２ ０．４３ ０．２５ ０．１０
城镇用地 Ｕｒｂａｎ ｌａｎｄ ４．１７ ０．８２ ２．０３ －０．７８ １９．８３ １．６５ ０．５１ ０．１６ １．７２ ０．０５ ７．８２ ０．３８
农村居民地 Ｒｕｒａｌ ａｒｅａ １．８５ ０．１７ ０．８４ －０．５７ ２．１８ ２．０７ ０．３７ ０．０４ ２．５３ ０．１９ １．７９ ０．３７
其他建设用地
Ｏｔｈｅｒ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ

－２．０５ －０．９１ ８．２２ ０．２４ ３５．３０ ５．８８ ７．３８ ３．０９ ４．９５ ０．４７ １９．９２ １．９１

未利用土地
Ｕｎｕｓｅｄ ｌａｎｄ

－７．８７ １．４３ １．５４ －２．００ ０．６１ ５．９３ －０．２０ ０．００ ０．００ １．１４ －１．３３ １．２９

　 图 ４　 东南诸河流域 １９９０—２０１５ 年综合土地利用动态度情况

Ｆｉｇ．４　 Ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｄｙｎａｍｉｃ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｉｎ

Ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｒｉｖｅｒ Ｂａｓｉｎ ｆｒｏｍ １９９０ ｔｏ ２０１５

经计算，１９９０—２０１５ 年间，东南诸河流域的土地利用

动态度为 ０．６８％，大陆与台湾地区的土地利用综合动态度

变化趋势相似（图 ４），均呈现先急剧减少，再保持较低水

平稳定变化的趋势。 这表明 １９９０—２０００ 年间，流域土地

利用总体上变化剧烈，各土地类型之间转化频繁且不同类

型间存在较大差异，综合利用程度高，人地矛盾比较激烈。
２０００ 年以后，动态度维持在较低水平，各用地类型转化均

匀，其带来的综合影响较小，土地利用格局较为稳定。
２．３　 土地利用变化驱动机制

选取变化明显的城乡建设用地（Ｙ１）和耕地（Ｙ２），探究

其驱动机制。 由于大陆和台湾地区可获取的统计指标不完

全一致，且进行相关性分析得到的影响因子有差别，因此根

据研究需求选取不同指标，得到结果如表 ７、表 ８。 由表 ７ 知

第一、二主成分的特征值及累计贡献率符合分析要求。

６４３９ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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表 ７　 典型用地主成分特征值及累计贡献率 ／ ％
Ｔａｂｌｅ ７　 Ｅｉｇｅｎ ｖａｌｕｅｓ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｂｏｕｔ ｔｙｐｉｃａｌ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅ

土地利用类型
Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅ

主成分
Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

大陆 Ｍａｉｎｌａｎｄ 台湾地区 Ｔａｉｗａｎ

特征值
Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｖａｌｕｅ

贡献率 ／ ％
Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ

累计贡献率 ／ ％
Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ

ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ

特征值
Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｖａｌｕｅ

贡献率 ／ ％
Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ

累计贡献率 ／ ％
Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ

ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ

城乡建设用地 １ １６．５２ ９１．７８ ９１．７８ ８．７０ ９６．６５ ９６．６５

Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ ２ １．１８ ６．５４ ９８．３２ ０．２３ ２．５２ ９９．１７

耕地 Ｐｌｏｕｇｈ １ ８．１８ ９０．８７ ９０．８７ ７．３５ ８１．６８ ８１．６８

２ ０．５７ ６．３５ ９７．２３ １．３３ １４．７９ ９６．４７

表 ８　 典型用地主成分载荷矩阵

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｌｏａｄｉｎｇ ｍａｔｒｉｘ ｏｆ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｂｏｕｔ ｔｙｐｉｃａｌ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅ

驱动因子
Ｄｒｉｖｉｎｇ ｆａｃｔｏｒ

大陆 Ｍａｉｎｌａｎｄ 台湾地区 Ｔａｉｗａｎ
城乡建设用地

Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ
耕地
Ｐｌｏｕｇｈ

城乡建设用地
Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ

耕地
Ｐｌｏｕｇｈ

１ ２ １ ２ １ ２ １ ２
Ｚｓｃｏｒｅ（Ｘ１） ０．９６ －０．２４ ０．９９ －０．０４ ０．９９ ０．０９ ０．０１ ０．４４
Ｚｓｃｏｒｅ（Ｘ２） ０．９６ －０．２５ ０．９９ －０．０５ ０．９９ ０．０９ ０．０１ ０．４４
Ｚｓｃｏｒｅ（Ｘ３） －０．８４ ０．４５ －０．９１ ０．３２ －０．９９ ０．０８ －０．０３ ０．１４
Ｚｓｃｏｒｅ（Ｘ４） ０．９４ －０．３４ ０．９８ －０．１６ １．００ ０．０４ ０．０１ ０．２６
Ｚｓｃｏｒｅ（Ｘ５） ０．９１ －０．４０ ０．９７ －０．２３ １．００ －０．０１ ０．０１ ０．０９
Ｚｓｃｏｒｅ（Ｘ６） ０．９５ ０．２８ ０．８９ ０．４５ ０．９８ ０．２０ ０．１０ ０．７７
Ｚｓｃｏｒｅ（Ｘ７） ０．９６ ０．２６ — — — — — —
Ｚｓｃｏｒｅ（Ｘ８） ０．９５ ０．３０ — — — — — —
Ｚｓｃｏｒｅ（Ｘ９） ０．９９ ０．１３ — — ０．９９ －０．０２ — —
Ｚｓｃｏｒｅ（Ｘ１０） ０．９９ ０．１１ — — ０．９９ ０．０７ — —
Ｚｓｃｏｒｅ（Ｘ１１） ０．９９ ０．０８ ０．９６ ０．２６ ０．９１ －０．４０ ０．０２ －１．２６
Ｚｓｃｏｒｅ（Ｘ１２） ０．９９ ０．１１ ０．９５ ０．３０ — — ０．７２ －０．５３
Ｚｓｃｏｒｅ（Ｘ１３） ０．９９ ０．１０ — — — — — —
Ｚｓｃｏｒｅ（Ｘ１４） ０．９９ －０．０８ — — — — — —
Ｚｓｃｏｒｅ（Ｘ１５） －０．８７ ０．３７ －０．９３ ０．１８ — — ０．４７ ０．７１
Ｚｓｃｏｒｅ（Ｘ１６） ０．９８ ０．２０ — — — — — —
Ｚｓｃｏｒｅ（Ｘ１７） ０．９８ ０．１９ — — — — — —
Ｚｓｃｏｒｅ（Ｘ１８） ０．９６ ０．２６ — — — — — —

２．３．１　 城乡建设用地

由表 ８ 知，两个地区的第一主成分均与各自的统计指标有较高的相关性，大陆的第二主成分与农业人口

Ｘ３有较强的相关性，台湾地区的第二主成分与工业总产值 Ｘ１１有较强的相关性。 因此大陆的城乡建设用地驱

动力可概括为：人口数量及结构，城市化水平和社会经济发展水平三方面；台湾地区城乡建设用地的驱动力

为：人口数量及结构，城市化水平，社会工农产业结构调整和社会经济发展水平四方面。
２．３．２　 耕地

据表 ８，大陆的第一主成分与各统计指标均有较高的相关性；台湾地区的第一主成分与农业总产值 Ｘ１２有

极强的正相关性，第二主成分与社会固定资产投资 Ｘ６、工业总产值 Ｘ１１和粮食总产量 Ｘ１５有较强的相关性。 故

大陆的耕地驱动力为：人口数量及结构，城市化水平和社会工农产业结构；台湾地区的耕地驱动力为：社会工

农产业结构和农业生产水平。

３　 讨论

单一 ／综合土地利用动态度、土地利用转移矩阵和土地利用程度变化指标，不仅能全面展现土地利用时空

７４３９　 ２４ 期 　 　 　 张浚茂　 等：东南诸河流域 １９９０—２０１５ 年土地利用时空变化特征及驱动机制 　
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变化动态过程，更是揭示土地利用变化对人类活动作用响应的科学手段［３２］。 土地利用变化强度作为土地面

积变化速率的标准化指数，可增强不同用地类型变化的可比性。 ２００５ 年以来，国内多位学者分别采用以上单

一或多种指标，探究了渭河流域［２４］、北洛河流域［３２］、贵州克酬流域［３３］、艾比湖流域［３４］和抚仙湖流域［３５⁃３６］等的

土地利用变化特征。 研究结果均表明，随着时间的推移，各流域的土地利用变化速度均有不同程度的增加，人
类活动对自然环境的影响逐渐增大。 上述结果与本研究相近，东南诸河流域大陆部分 １９９０ —２０１５ 年间的土

地利用变化南北差异较大，这与流域内两个主要省份———福建省和浙江省各自的经济发展情况和土地资源利

用状况相关。 一方面，靠近台湾海峡的福建省东南沿海地区和浙江省各市，因其经济发展较为迅速，城市化进

程加快，城市建设用地不断扩张，直接影响城乡建设用地和其他自然土地利用类型的转化，且导致了一定的空

间差异，形成多个热点地区，如福州和厦门等地。 另一方面，决策部门的相关政策和措施也对林地、耕地和沙

地等变化产生重要影响，如 ２０ 世纪九十年代末的退耕还林政策、２０００ 年初的集体林权制度改革和福建东南

沿海地区的沙地治理措施等。 台湾地区向来重视土地资源的区域规划，作为仅次于国土综合开发计划的规

划，其对于土地资源的管理十分有效［３７］。 自 １９４９ 年，台湾地区先后实行了 ３ 次土地改革，对耕地和农业生产

的成功优化，使其克服了“人多地少，后备资源不足”的劣势［３８］。 在此过程中，农业生产的快速发展使得农民

收益增加、居民生活质量改善和城市化进程加快，城乡建设用地等因此发生变化。 到 １９９０ 年第三次土地改革

开始推进时，台湾地区的土地利用模式已有了相当的时间积累。 作为城市化水平较高的后工业化社会地区，
台湾地区近 １０ 年来的平均综合土地利用动态度为 ０．０１５％，这说明其土地利用在多年的调整中已处于较为合

理稳定的结构。
主成分分析法是目前 ＬＵＣＣ 驱动力分析的重要研究方法之一，在流域尺度上也有一定应用，如李石华在

抚仙湖流域［３５］及李传哲在黑河干流中游地区［３９］ 的实证研究。 前者重点探究了抚仙湖流域耕地的正负向驱

动因子，后者则从自然因子和社会因子的角度出发，得出人类活动带来的社会因子驱动对区域的整体土地利

用变化影响更大的结论。 本研究结果表明，与人类活动密切相关的耕地与城乡建设用地，在东南诸河流域受

社会因子的影响占比更大。 １９９０ 年以来，研究区城市不断发展，与之协同变化的人口数量激增带来居民地、
公共设施用地等城乡建设用地的新建、扩张和改造，这与该流域城市化进程表现相符，也是其发生变化最直接

主要的原因。 城市化进程不断推进带来的社会经济发展和产业结构调整，也对城乡建设用地的变化产生一定

的影响。 对于耕地，人口的供养需要其提供粮食等农作物，而农业生产水平则在原本的耕地数量上，引入耕地

利用率的概念，对耕地面积的影响不可忽视。 纵观耕地的主要驱动力，与城乡建设用地的驱动有一定的对应

性，耕地面积的转化去向，在城市化进程进入中后期发展阶段，已逐渐由林地等自然用地类型过渡到城乡建设

用地。 这表明在城市化过程中，社会产业结构的调整对于二者有共同的驱动作用，尽管具体的影响方向各不

相同，但两者在共同的驱动因素作用下，仍存在较强的相互转化关系。 在空间上，地处同一流域的大陆部分与

台湾地区，在这两种用地类型的驱动机制反映上具有一定的相似性（社会经济驱动）。
本研究综合多项指标分析了东南诸河流域土地利用时空变化特征和驱动机制，未来该流域土地利用变化

特征的研究还应从以下方面完善：首先，影响土地变化的重要因素之一———土地利用政策，因行政区划的不同

而有所差异。 本研究在探究相关驱动机制时，主要从数据本身的角度对其进行分析，对相关土地利用政策的

解读仍需加深，政策影响机制的量化一直以来是科学研究的热点和难点。 研究数据方面，由于台湾地区社会

经济统计数据的口径与大陆地区存在一定差异，对两地统计数据的统筹和分析方面有待进一步深入挖掘。 此

外，本研究所采用的土地利用数据分辨率为 １ ｋｍ，空间分辨率较粗，土地利用变化以 ５ 年为界，时间分辨率也

较粗，对本研究造成一定的局限性，未来可考虑结合多源数据融合的遥感技术方法优化本研究的基础数据。

４　 结论

（１）东南诸河流域各用地类型面积占比为：林地＞耕地＞草地＞城乡建设用地＞水域＞未利用土地，其中林

地主要分布于流域大陆的西北部和中部偏北地区、台湾地区的中东部；耕地主要分布在大陆沿海、沿河道地区

８４３９ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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以及台湾地区的中南部；城乡建设用地集中分布在经济较为发达的台湾海峡两岸沿海地区以及流域北部偏东

地区，与耕地的分布有一定的空间协同。
（２）１９９０—２０１５ 年间，流域南部各市的土地利用变化较北部剧烈，台湾地区主要土地利用变化类型为耕

地和城乡建设用地。 研究期内，东南诸河流域不同用地类型的土地面积变化量为：城乡建设用地＞耕地＞草地

＞林地＞水域＞未利用土地。 其中，城乡建设用地以较高速率逐年增加，耕地面积逐年减少，但变化强度有一定

的协同性，两者为该流域变化最突出的土地类型。
（３）城乡建设用地和耕地在大陆与台湾地区均表现出较强的社会经济因子驱动型，其中，人口数量及结

构和城市化水平为两者在不同用地类型的共同主要驱动力。 相比台湾地区的社会工农产业结构调整，建设用

地驱动方向在流域大陆部分还集中在社会经济发展水平；此外，农业生产水平对于台湾地区耕地的驱动影响

也较为重要。
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