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生态文明建设目标下的广东省城市
土地集约利用时空演变分析

张 姣,张光宏
(中南财经政法大学 工商管理学院,湖北 武汉430073)

摘 要:[目的]探究生态文明建设目标下广东省城市土地集约利用水平的时空格局特点,促进土地可持

续及集约利用。[方法]利用熵值法确定权重测度土地集约利用水平指数,然后利用核密度估计和空间自

相关分析方法分析其时空格局分布特点。[结果]①时序方面,根据最佳自然断裂点方法将广东省土地集

约利用水平值划分为Ⅰ,Ⅱ,Ⅲ,Ⅳ4个级别。在2012—2019年期间,该区土地集约利用水平值呈现上升趋

势。广东省各地级市城市之间土地集约利用水平具有一定差距,但差距在缩小。②空间方面,土地集约利

用水平具有集聚的特点,在空间上的集聚态势分别为低—低、低—高、高—高3种类型的区域。高值区域

主要分布于珠三角部分区域,低值区分布在粤北等区域,存在明显的空间正自相关性。同时区域间的相关

性表现出整体减弱的特点。③广东省各城市土地集约利用水平在时序上存在差距,但城市土地集约利用水

平得到提升。部分城市土地集约利用水平在空间上具有集聚的特点且存在关联性。[结论]广东省各城市

应朝着因地制宜的方向发展。珠三角区域应继续优化产业结构,而粤西、粤北等地区则要在政府政策的帮

扶下加强区域间的联系,进而缩小区域差距。
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SpatiotemporalEvolutionofUrbanLandIntensiveUtilizationinGuangdongProvince
AimingatEcologicalCivilizationConstruction

ZhangJiao,ZhangGuanghong
(SchoolofBusinessAdministration,ZhongnanUniversityofEconomicsandLaw,Wuhan,Hubei430073,China)

Abstract:[Objective]SpatialandtemporalpatternsofintensiveurbanlanduseinGuangdongProvincewere
studiedinordertopromotesustainableandintensivelandusetofacilitatethegoalofecologicalcivilization
construction.[Methods]Anindexofintensivelandusewasdeterminedbyusingtheentropymethod.Spatial
andtemporalpatternswerethenanalyzedbykerneldensityestimationandspatialautocorrelationanalysis.
[Results]①Intermsoftimeseries,basedonthebestnaturalbreakingpointmethod,theintensivelanduse
levelwasdividedintofourlevels:Ⅰ,Ⅱ,Ⅲ,andⅣ,respectively,indicatingincreasinglevelsofintensive
landuseduring2012—2019.AdefinitegapinthelevelofintensivelanduseamongcitiesinGuangdong
Provincewasobserved,butthegapwasnarrowing.②Inthespatialaspect,theintensivelanduselevelhad
thecharacteristicsofagglomeration.Thespatialagglomerationsituationwasrespectivelylow-low,low-high,
andhigh-hightyperegions.HighvalueareasweremainlylocatedinpartsofthePearlRiverdelta,andlow
valueareaswerelocatedinthenorthofGuangdongProvince.③Thelevelofintensiveurbanlandusediffered
overtime,butthelevelofintensiveurbanlandusewasimproved.Inspace,thelevelofintensiveurbanland
usehadthecharacteristicsofagglomerationandcorrelation.[Conclusion]Citiesshoulddevelopinaccordance



withlocalconditions.ThePearlRiverdeltaregionshouldcontinuetooptimizeitsindustrialstructure,while
theWesternandNorthernGuangdongregionsshould,withthehelpofgovernmentpolicies,strengthen
inter-regionallinkagesinordertonarrowregionalgaps.
Keywords:constructionofecologicalcivilization;intensivelanduse;kerneldensityestimation;spatialautocorrelation

analysis;GuangdongProvince

  中国人多地少,耕地资源短缺的国情决定了在快

速城市化进程中必须走土地节约和集约化道路[1]。
生态文明建设被视为现阶段实现可持续发展的必由

之路和解决中国严峻的资源和环境问题的关键战略。
在生态文明建设目标下,土地作为生态文明建设的空

间载体[2],其集约高效利用正是生态文明建设在空间

上的一种呈现形式。高效集约的土地利用方式是城

市经济可持续发展和科学利用土地的客观要求[3]。
在生态文明建设的背景下,不仅更关注土地投入与产

出以及利用程度,同时需要更注重土地利用过程中的

低碳发展、绿色发展以及循环发展能力。随着城市化

发展速度加快,耕地资源紧缺和土地利用低效的现象

日渐明显,同时大量农用地被占用,生态环境也受到

威胁,严重影响土地的可持续利用。
当前关于城市土地集约利用的研究主要包含以

下7类:①对城市土地集约利用内涵概念的研究[4];
②在可持续发展理论以及城市规划理念的基础上研

究城市土地集约利用,如“精 明 增 长”“紧 凑 式 发

展”[5-6]等;③探讨土地这一稀缺资源如何合理配置

问题以及持续利用的理论方法[7-8];④对城市土地集

约利用评价的实证研究。在研究区域方面,学者的研

究大部分关注单一城市[9]、开发区[10]、省域[11]、城市群

和经济带[12]、全国[13]等尺度的区域。常用确定权重的

方法有 AHP[14]、熵值法[15]、TOPSIS[16]、主成分分析

法[17]、多权重综合评价[18]等;⑤关于时空格局[17]的研

究;⑥对障碍因子[19]和潜力分析[20]的研究;⑦城市土

地集约利用和其他系统的耦合协调关系[21]。
当前关于土地集约利用方面的研究已经取得丰

富成果,但仍存在不足。在研究视角方面,现有研究

多从低碳经济[22]等视角进行研究,而以生态文明建

设为背景的研究较少。此外,当前对土地集约利用水

平差异的空间格局集聚以及相关性的研究报道较少。
基于此,本研究采用熵值法确定这些指标权重,计算

广东省城市土地集约利用水平并对其进行评价。为

了协调好广东省经济快速增长与人口、资源与环境之

间的关系,本文从生态文明建设视角出发,对该省城

市土地集约高效利用、生态环境质量以及循环发展能

力进行研究。利用空间自相关方法和核密度估计方

法分析其时空格局及演进规律,旨在为该区土地可持

续利用提供依据。

1 研究区概况

广东省位于中国南部,根据地理位置和方位可分

为珠三角、粤东、粤西和粤北4个区域。珠三角包括

广州、深圳、佛山、东莞、惠州、中山、珠海、江门、肇庆

9市,粤东包括汕头、揭阳、潮州、汕尾4市,粤西包括

阳江、湛江、茂名、云浮4市。粤北包括清远、韶关、
河源、梅州4市,共有21个地级市(图1)。近年来,
广东省在经济社会发展方面取得了巨大的成就。

2019年GDP总量达到1.08×1013元,位居中国省份

第一名。常住人口数量1.15×108 人,继续居全国

首位。土地总面积为179725km2,城市建成区面积

为6397km2,占总面积的3.5%。森林覆盖率为

53.52%。在生态文明建设方面,广东省积极推进产业

结构转型,提升资源集约节约利用水平,推广绿色生

活方式。但是,该省的环境与经济社会发展之间也存

在一些矛盾。因此从生态文明建设视角下出发,对土

地集约高效地利用,注重生态环境质量以及循环发展

的能力很有必要。

图1 广东省地理分区及各市区位置

2 研究方法

本研究对象各指标的数据来源于《广东统计年鉴

(2013—2020年)》,其中部分缺失数据来源于地级市

国民经济和社会发展统计公报或采用相邻年份数据

推算所得。
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2.1 指标体系构建

关于城市土地集约利用评价的研究已经取得较

多成果。基于已有研究成果[12,17],本文在筛选国内

学者相关研究中使用频度较高的评价指标基础上,结
合广东省城市土地利用状况和生态环境特点,从生态

文明建设的和谐共生、良性循环、全面发展三大宗旨

出发,除了考虑土地集约利用的投入、产出等经济和

社会因素外,更加注重考察土地低碳发展能力、土地

绿色发展能力以及土地生态循环发展能力,据此构建

土地集约利用评价指标体系(表1)。

表1 广东省城市土地集约利用评价指标体系

准则层   指标层(熵值法权重)    性质

土地利用投入
C1 地均固定资产投资额(0.15) +
C2 地均二、三产业从业人数(0.22) +

土地利用产出
C3 地均社会消费品零售总额(0.19) +
C4 地均地区生产总值(0.27) +

土地低碳发展能力
C5 单位GDP能耗(0.02) -
C6 地均废气排放量(0.03) -

土地绿色发展能力
C7 建成区绿化覆盖率(0.04) +
C8 人均公园绿地面积(0.06) +

土地生态循环发展能力
C9 生活垃圾无害化处理率(0.01) +
C10污水集中处理率(0.01) +

2.2 熵值法

熵值法是确定权重较为客观的方法,其优势是在

确定权重时,能够有效避免主观因素的干扰[23]。熵

值法的计算具体步骤如下。
(1)指标标准化。由于各项指标数据正负向皆

有,需对原始数据以无量纲化的方式处理。本文运用

极值标准化法进行处理。

正向指标:Yij=
Xij-Xmin

Xmax-Xmin

负向指标:Yij=
Xmax-Xij

Xmax-Xmin

(1)

式中:i为年份;j为指标排列顺序;Yij为第i年第j
项指标的标准化值;Xij 为第i 年第j 项指标值;

Xmax为第j项指标的极大值;Xmin为第j 项指标的

极小值。
(2)指标比重(Zij)计算:

Zij=Yij/∑
m

i
Yij (2)

(3)熵值(Ej)计算:

Ej=-k∑
m

i=1
(YijlnYij) (k=1/lnm) (3)

(4)计算信息冗余度 (Pj):

Pj=1-Ej (4)
(5)指标权重(Wj)计算:

Wj=Pj/∑
n

j=1
Pj (5)

(6)土地集约利用水平指数(Qi)计算:

Qi=∑
21

i=1
Wj×Yij (6)

式中:m 为研究年份;n 为研究样本数。由此计算各

项指标权重与土地集约利用水平。

2.3 核密度估计

核密度估计是利用连续密度曲线估计随机变量

的概率密度,描述随机变量分布规律的一种方法[24]。
依据核密度估计的曲线图,可以研究城市土地集约利

用水平分布格局、位置、峰值和扩展情况的变化。然

后再描述土地集约利用水平分布的动态演化特征。

2.4 空间自相关分析

空间自相关分析是通过测量空间相关性或异质

性数据的相关程度来描述目标的空间聚集或分化,并
解释其空间相互作用机制的一种方法[25]。该方法主

要包括全局空间自相关和局部空间自相关。本文采

用全局 Moran’sI 指数来度量城市土地集约利用水

平全局空间相关性。此外,考虑到可信度的问题,对
研究对象进行显著性水平的P 值检验,其中Z 值表

示标准差的倍数。同时选取局部 Moran’sI 指数来

度量城市土地集约利用水平局部空间相关性。

3 结果与分析

本文通过 MATLAB软件利用熵值法计算出土

地集约利用水平值,并利用ArcGIS10.5软件将广东

省主要年份的土地集约利用水平数值可视化(图2),
通过ArcGIS10.5软件根据Jenks最佳自然断裂点

方法选取2016年作为标准年份并取整,再根据数据

的实际分布情况将数值分为4类:Ⅰ类(0,0.15],Ⅱ
类(0.15,0.20],Ⅲ类(0.20,0.30],Ⅳ类(0.30,1]。

从整体分析,广东省城市土地集约利用水平不断

提高。2012年,广东省城市土地集约利用水平普遍

较低,城市类型主要集中在Ⅰ和Ⅱ类。在2016年,Ⅳ
类城市数量明显增加,土地集约利用水平值也有所提

升。在2019年,Ⅲ类、Ⅳ类城市为主要类型,土地集

约利用水平继续上升。从图2可以看出,土地集约利

用水平高值与低值区域主要分布于珠三角部分区域

与粤北区域。

3.1 时序分析

图3为广东省土地集约利用水平值在主要年份

的核密度演进曲线。在形状上,研究期间年核密度估

计曲线呈现出陡峭的尖峰和平缓的多峰构成,这说明

广东省整体城市土地集约利用水平值偏低,并且城市

之间存在差距,各城市的土地集约利用水平值存在极
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化现象。在位置上,研究期间核密度估计曲线整体不

断向右移动,土地集约利用水平值的变化范围扩大,
说明广东省各地级市土地集约利用水平值整体呈上

升趋势。在峰度上,2012—2016年期间核密度估计

曲线主峰高度急剧下降,核密度估计曲线主峰也呈现

下降趋势,说明广东省城市土地集约利用水平值差距

在逐步缩小。

3.2 空间分析

3.2.1 全 局 空 间 分 析 Moran’sI 为 研 究 区 域

2012—2019年城市土地集约利用水平的全局指数值。

Moran’sI值在(-1,1)区间变化,当 Moran’sI>0
时,表示区域存在正相关性,其值越大,空间相关性便

越显著。当 Moran’sI<0时,表明区域存在负相关

性,其值越小,空间相关性越弱。否则,Moran’sI 等

于零时,区 域 相 关 性 为 随 机。由 表2可 以 看 出,

2012—2019年广东省 Moran’sI 指数均为正值,且

P 值通过10%的显著性检验。这说明各地级市间的

土地集约利用水平存在明显的正相关性,也表明随着

经济社会的发展,各城市土地集约利用水平在逐年提

高。从演变角度分析,2012—2015年广东省各地级

市的 Moran’sI 指数呈现大幅下降趋势,2015—

2019年 Moran’sI指数表现为上升态势。这说明区

域之间的关联性整体表现出波动式下降的特点。

3.2.2 局部空间分析 本文选择2012,2016,2019
年为主要年份,利用ArcGIS与GeoDa软件对广东省

21个地级市局部Moran’sI进行可视化处理(图4),
并利用LISA(localindicatorsofspatialassociation)
图进行分析。其中集聚性不显著区域表示该地区城

市土地集约利用水平无明显的集聚情况。据其集聚

特点将其划分为3类:分别为低—低、低—高、高—高

集聚类型城市。据此进一步分析其区域集聚特点。 图2 2012,2016,2019年广东省土地集约利用水平

表2 广东省各地级市(2012-2019年)Moran’sI指数

年 份 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Moran’sI 0.187 0.158 0.133 0.129 0.155 0.164 0.16 0.17
Z 值 1.604 1.643 1.366 1.326 1.361 1.421 1.394 1.509
P 值 0.07 0.064 0.084 0.099 0.096 0.09 0.092 0.077

  (1)低—低集聚类型区域。城市的空间差距不

明显,在空间上具有正相关性。该类型城市呈现出土

地集约利用水平值与周围城市都较低的特点。在

2019年首次出现该类区域,分布于粤北的韶关市。
该类区域城市土地集约利用水平较低,人口大量向外

流失,地形为山区,城市建设用地利用效率低下,且距

珠三角地区较远,经济发展水平较低,对城市土地的

投入与产出不足。此外,由于在土地利用过程中忽略

了对城市土地生态环境的保护,导致该地区呈现出低

水平态势。
(2)低—高集聚类型区域。城市的空间差距较

为明显,在空间上具有负相关性。该类型城市呈现出

土地集约利用水平值较低而周围城市较高的特点。
在主要年份都存在该种类型区域,其数量与空间分布

无变化。主要分布于珠三角的佛山市和广州市,及相

对邻近的东莞市和深圳市。土地集约利用水平较低,

632                   水土保持通报                     第42卷



但是与广东省北部城市相比要高,受到深圳等城市的

辐射影响较小,因此土地集约利用水平相对较低。

图3 2012,2016,2019年广东省土地集约利用水平时序变化

图4 2012,2016,2019年广东省各地级市LISA集聚特征

(3)高—高集聚类型区域。城市的空间差距不

明显,在空间上具有正相关性。该类型城市呈现出土

地集约利用水平值比周围城市都较高的特点。在主

要年份该种类型城市数量与空间上变化幅度较小。
此类区域主要分布于广东省较为发达的城市。例如,
经济特区深圳市以及相邻的东莞等城市。地理位置

的优势促进了周边地区的集约发展,大量的资金、人才

和交通资源为该区土地集约利用的高水平提供了保

障。此外,在政策因素的影响下,该区域各城市间保持

着密切的联系,在驱动周边城市发展方面发挥了重要

作用,使得周边城市的土地利用集约水平也得到提升。

4 结 论

在时序方面,广东省城市土地集约利用水平值初

期整体较低,但在发展中得到了提升。同时各城市之

间土地集约利用水平存在两极分化情况,但极化现象

在逐渐减弱。广东省在后续发展中要注意缩小城市

发展的差距。在空间方面,广东省部分城市土地集约

利用水平具有集聚的特征,其集聚特点可以分别划分

为低—低、低—高、高—高三种区域。高值区域主要

分布于珠三角部分区域,低值区域分布在粤北等地

区。此外,各城市土地集约利用水平存在明显的空间

正自相关性,但区域间的相关性表现出整体波动式下

降的特点。
为了提升广东省城市土地集约利用水平,建议各

城市要因地制宜地选择发展方向。①对于土地集约

利用水平较高的珠三角地区,土地投入和土地产出已

经较高,后续发展应以区域产业结构优化调整作为主

要方向,提高城市土地利用效率。②对于土地集约利

用水平较低的粤西、粤北等地区,地形为山地发展的

主要限制因素,政府应出台相关政策对当地特色企业

与产业进行帮扶,注重土地利用过程中的生态环境问

题。此外还要加强区域之间的联系。例如,粤北区域

与珠三角区域的联系不够紧密,若利用珠三角区域较

高的土地集约利用水平辐射带动,实现区域内经济的

融合,城市的竞争能力与辐射影响范围也会强化,最
终缩小区域城市土地集约水平的差距。
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