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摘要 土地利用/覆盖变化是全球变化中的重要组成部分,城市化进程将导致大规模的土地利用/覆

盖变化. 文中首先分别对 1999 年、2006 年、2010 年的 CBERS 和 HJ-1B 数据进行几何校正、拼接裁

剪、分类等处理, 生成土地利用/覆盖分类图, 然后分别计算求得深圳市 1999 年到 2006 年和 2006 年

到 2010年的土地利用/覆盖变化转移矩阵. 在此基础上,研究深圳市从 1999年到 2010年期间土地利

用/覆盖变化的空间过程. 结果表明: 深圳市在快速城市化进程中发生了大规模的土地利用/覆盖变

化,大量的草地、耕地、未利用土地转化为城镇用地,草地和林地之间部分结构相互转化调整. 同时,

10年来深圳市土地利用/覆盖变化区域差异明显,伴随着宝安和龙岗两区城市化进程加快,关外土地

利用/覆盖变化强度逐渐加强, 而关内逐渐减弱. 在深圳城市化进程中, 城镇用地重心呈现出向北部

扩展的趋势.

关键词 国产卫星 土地利用/覆盖 遥感 中国深圳

1 引言

自 1995年国际地圈—生物圈计划 (IGBP, international geosphere-biosphere program)和全球变化

中的人文领域计划 (IHDP, international human dimension of global environmental change programme)

于 1995 年联合提出了 “土地利用／土地覆被变化”(land use and land cover change, LUCC) 研究计划

以来, 土地利用和土地覆盖变化已经成为全球环境变化研究中的一个关键问题 [1−4]. 中国作为一个高

速发展的国家,土地利用/覆盖态势随着一直处于不断调整的过程中,尤其是城市化进程导致的大规模

的土地利用/覆盖变化正成为了众多研究者关注的问题 [5−11]. 同时, 中国拥有复杂的自然环境背景和

广阔的陆地面积,其土地利用/覆盖变化不仅对国家的可持续发展,还会对全球环境变化产生重要的影

响 [12,13].



中国科学 : 信息科学 第 41 卷 增刊

Nanshan Futian

Luohu
Yantian

Longgang

N

Baoan

0 5 10 20 30

Kilometers

(b)

N

Guangdong

Shenzhen

0 5001000 2000

Kilometers

(a)

图 1 研究区域

Figure 1 The location of the study area

(a) The map of China, in which the annotated area is the location of Shenzhen; (b) the map of Shenzhen

由于遥感技术观测具有大面积、连续、动态监测的优势, 人们越来越多地借助遥感卫星这一先进

的技术手段来解决环境监测问题.目前,我国已先后发射了气象、资源、海洋及环境与灾害监测预报小

卫星星座等卫星系列, 在环境监测领域发挥了越来越重要的作用 [14].

对土地利用/覆盖动态空间格局的理解与划分, 是区域尺度土地利用/覆盖变化监测、驱动力分析

的基础 [15−17]. 本文利用遥感对地观测技术, 通过对深圳地区 1999、2006、2010 年的中巴地球资源卫

星和环境与灾害监测预报小卫星星座 B 星数据的处理, 研究了深圳市 10 年来城市化进程中的土地利

用/覆盖变化的空间过程.

2 研究区域和数据简介

深圳市位于我国东南部沿海地区, 地理坐标范围为 113◦46′—114◦37′E, 22◦27′—22◦52′N；深圳市

共设 6 个市辖行政区: 福田区、罗湖区、南山区、盐田区、宝安区、龙岗区, 见图 1. 深圳地势东南高,

西北低, 多为低丘陵地, 间以平缓的台地, 西部沿海一带是滨海平原. 深圳属亚热带海洋性气候, 风清

宜人, 降水丰富. 常年平均气温 22.5 ◦C, 极端气温最高 38.7 ◦C, 最低 −2 ◦C. 无霜期为 355 天, 平均年

降雨量 1924.3 mm (http://baike.baidu.com/view/694048.htm).

改革开放以来, 深圳已经建设成为中国高新技术产业基地和区域性金融中心、信息中心、商贸中

心、运输中心及旅游胜地. 深圳市高速的城市化过程为人们揭示城市化过程的土地利用/覆盖空间变

化规律提供了很好的条件.

具备深圳城市这个研究对象后, 国产卫星技术的不断提高又为研究土地利用/覆盖空间变化提供

了技术支持. 本文研究过程中用到的数据资料如表 1 所示, 其中中巴地球资源卫星 (CBERS) 和环境

与灾害监测预报小卫星星座 B 星 (HJ-1B 星) 光学数据的基本特征参数如表 2 所示.
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表 1 深圳土地利用/覆盖数据

Table 1 Data resources used in the research of land use/cover change in Shenzhen

Data types Time Sources Study area

CBERS-01 1999-11-23 China Centre for Resources Satellite Cover overall

Data and Application

CBERS-02 2006-11-06 China Centre for Resources Satellite Cover partly

Data and Application

CBERS-02 2006-12-25 China Centre for Resources Satellite Cover partly

Data and Application

HJ-1B 2010-11-12 China Centre for Resources Satellite Cover overall

Data and Application

Land use/cover 2000 Institute of Geographic Sciences and Cover overall

map of China Natural Resources, CAS

Landsat TM 2002 University of Maryland Cover overall

表 2 中巴地球资源卫星和环境与灾害监测预报小卫星星座 B 星光学数据的基本特征参数

Table 2 Characteristic parameters of optical data from CBERS and HJ-1B satellite

Platform Sensor types Band number Spectral range (µm) Spatial resolution (m) Revisit time (Day)

CBERS-01/ Visible/

1 0.45—0.52 19.5

26
2 0.52—0.59 19.5

3 0.63—0.69 19.5
CBERS-02 near-infrared

4 0.77—0.89 19.5

5 0.51—0.73 19.5

HJ-1B Visible/near-infrared

1 0.43-0.52 30

42 0.52-0.60 30

3 0.63-0.69 30

4 0.76-0.90 30

3 深圳城市化进程中土地利用/覆盖变化研究

本文的数据处理流程如图 2, 首先对选取的遥感影像进行几何校正、拼接、裁剪、相对辐射校正

等预处理, 之后进行影像分类、重采样, 并计算求得深圳市土地利用/覆盖变化转移矩阵. CBERS 和

HJ-1B 数据的空间分辨率不一样, 如果对它们先重采样, 再进行分类; 会由于重采样造成影像光谱等

信息的损失, 从而造成后期分类的精度降低. 因此本文对影像数据先分类后重采样. 完成影像的处理

后, 最后提取并分析土地利用/覆盖变化动态信息.

3.1 遥感数据预处理

本文以 2002 的 TM 数据为基准, 在待几何校正的 4 景遥感影像中分别均匀有序地选取了 20 个

地面控制点; 采用二次多项式数学模型进行几何校正, 总体均方根误差不超过一个像元. 将 2006 年几
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图 2 遥感影像处理流程图

Figure 2 Flowchart of remote sensing images process

表 3 土地利用/覆盖分类说明

Table 3 Classification description of Land use/cover

Types Description

1 Plough land It refers to the land of agricultural land, including cultivated land, newly reclaimed land,

fallow land, swidden, and the grass-arable land.

2 Forestland It refers to the land of trees, shrubs, bamboo, and coastal mangrove, etc.

3 Grassland It refers to all kinds of grass which are mainly herbaceous plants, including field, thickets

grass for grazing, and thin grass whose crown density below 10%.

4 Water body It refers to the natural water area and land for water facilities.

5 Urban land It refers to the residential land in urban and rural areas, and industrial land, mining land

and traffic land etc. outside.

6 Unused land It refers to the land not been used yet, which includes the land difficult to be used.

何校正后的两景 CBERS数据进行拼接, 然后利用深圳市行政区划矢量图分别从 3个时期的遥感影像

中裁剪出研究区域, 裁剪出的深圳市面积是 1936 km2. 以 2010 年的遥感影像为基准, 应用伪不变特

征法 (PIF, pseudo-invariant features) 对 1999 年和 2006 年的遥感影像进行相对辐射校正.

3.2 土地利用/覆盖分类

参照 Anderson J R 的分类体系 [18], 以及 2000 年的全国土地利用/覆盖现状图, 将深圳市研究区

的土地利用/覆盖类型划分为: 耕地、林地、草地、水域、城镇用地、未利用土地, 共 6 大类, 6 大类相

应的说明如表 3. 本研究中草地包括园地, 以牧为主的灌丛草地等. 根据以往的深圳市土地利用/覆盖
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图 3 深圳市三期土地利用/覆盖分类图

Figure 3 Classification maps of land use/cover in 1999, 2006, and 2010 in Shenzhen

变化研究 [8],以及 2006年至 2008年的年深圳市土地变更调查统计 (http://61.144.226.82:8088/was40/

outline?page=1&channelid=13815&searchword=%B2%DD%B5%D8&ispage=yes),本文定义的草地面积

占深圳总土地面积的比例均超过 10%. 因此本研究将草地作为其中一种土地利用/覆盖类型. 6大类在

各个时期的样本信息可以参考同期地面资料, 包括土地利用/覆盖现状图, Google Earth 卫星地图等.

遥感影像分类的主要依据是地物的光谱特征, 即地物电磁波辐射的测量值. 最大似然法分类主要

是利用概率密度函数, 求出每个像素对于各类别的似然度, 把该像元分到似然度最大的类别中. 它

假定研究区地物的光谱特征和自然界大部分随机现象一样, 近似服从正态分布. 根据以往的研究表

明最大似然法在 CBERS 星 CCD(charge-coupled device) 数据上有较好分类效果 [19,20]. 董双发等人

(http://www.cresda.com/n16/n1115/n1522/n2149/10139.html)以 CBERS-02B星 CCD数据为信息源,

认为最大似然法和最小距离法在 CBERS-02B 星 CCD 数据上有较好分类效果; 周翔等人 [19] 在基于

CBERS影像的土地覆盖动态监测方法研究中,发现最大似然法较最小距离法的分类效果好.李伟萍等

人 [20] 基于 Landsat5-TM和 HJ-1A/B CCD遥感数据,用最大似然监督分类方法对三峡水库蓄水位和

退水位时水体的范围进行了提取. 本文正是利用最大似然法对三个时期的 CBERS 和 HJ-1B 影像进

行分类.

本文针对耕地、林地、草地、水域、城镇用地、未利用土地 6种土地类型, 通过目视解译在遥感影

像上选择 ROI 作为各地类的训练样本. 根据深圳市地类分布的特点, 分别在 3 个时期影像上针对每

种地物至少选取了 15 个训练样本. 基于最大似然法, 利用所选择的训练样本进行分类, 然后打开分类

后的影像与原影像进行对比. 根据影像判读知识得知, 部分阴坡的林地和城镇用地的阴影被分类为水

体, 草地和林地也有一定程度的混分. 对分类发生错误的地区重新选取训练样本, 发现大部分分类错

误都是由于训练样本选取不够, 不足以代表各地类的组成. 因此针对各地类又增选了训练样本, 以提

高分类精度. 分类结束后, 由于 CBERS 数据和 HJ-1B 数据的空间分辨率不同, 我们统一将分类结果

重采样成 30 m, 分类重采样后的影像如图 3.

参考同期地面资料,在研究区域随机选取若干样本,通过计算分类混淆矩阵和 kappa系数,对图 3

的土地利用/覆盖分类结果进行精度检验. 3 期影像分类图的 kappa 系数分别是 0.79 (1999 年) , 0.79

(2006 年) , 0.81 (2010 年), 均达到最低允许判别精度 0.7 的要求 [21]. 这表明三景影像的分类结果均比
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表 4 深圳市 1999—2006 年土地利用转移矩阵 a)

Table 4 The land use/cover change matrix from 1999 to 2006 in Shenzhen

2006

1999 Plough Forestland Grassland Water Urban Unused Total

land body land land Percent%

Plough land 21.85 2.11 7.19 13.86 26.94 2.53 74.48

B 29.332 2.84 9.65 18.604 36.174 3.4

C 37.128 0.368 1.530 34.546 3.727 3.555 3.846

Forestland 2.6 462.46 74.73 2.08 18.05 4.06 563.98

B 0.461 82.001 13.25 0.368 3.2 0.719

C 4.418 80.624 15.898 5.184 2.497 5.705 29.122

Grassland 7.25 91.07 264.22 0.89 160.67 31.47 555.57

B 1.304 16.393 47.559 0.161 28.92 5.664

C 12.319 15.877 56.211 2.218 22.229 44.218 28.688

Water body 6.73 0.18 0.49 18.08 2.9 0.59 28.97

B 23.212 0.637 1.699 62.413 9.998 2.041

C 11.436 0.031 0.104 45.065 0.401 0.829 1.496

Urban land 19.18 16.5 101.16 4.91 417.78 18.66 578.19

B 3.318 2.854 17.496 0.85 72.255 3.227

C 32.591 2.877 21.521 12.238 57.799 26.219 29.856

Unused land 1.24 1.28 22.26 0.3 96.47 13.86 135.41

B 0.918 0.943 16.44 0.223 71.243 10.232

C 2.107 0.223 4.736 0.748 13.347 19.474 6.992

Total 58.85 573.6 470.05 40.12 722.81 71.17 1936.6

Percent% 3.039 29.619 24.272 2.072 37.324 3.675 100

a) 行表示 k 时期的 i 种土地利用类型, 列表示 k + 1 时期的 j 种土地利用类型; 黑字部分表示的是 k 时期的土地利

用类型转变为 k + 1 时期各种类型的面积 (单位是 km2), 即原始土地利用变化转移矩阵 Aij . Bij = Aij × 100/
∑6

i=1 Aij , 表示

k 时期 i 种土地利用类型转变为 k + 1 时期 j 种土地利用类型的比例. Cij = Aij × 100/
∑6

j=1 Aij 表示 k + 1 时期的 j 种土地

利用中由 k 时期的 i 种土地利用类型转化而来的比例. 行、列的合计分别表示 k 时期和 k + 1 时期各种土地利用类型的面积及其占

总土地面积的比例.

较理想, 可以用于提取土地利用/覆盖变化动态信息.

3.3 土地利用/覆盖变化转移矩阵计算

对任意两个时期的土地利用/覆盖类型图 Ak
ij 和 Ak+1

ij , 按照 (1) 式的地图代数方法, 可以求得由

k 时期到 k + 1 时期的土地利用/覆盖变化图 Cij , 它表现了土地利用/覆盖变化的类型及其空间分布,

据此可进一步求得反映土地利用/覆盖类型相互转化定量关系的转移矩阵 [8,22,23], 表 4 和 5 分别是深

圳市 1999—2006 年土地利用变化转移矩阵和 2006—2010 年土地利用变化转移矩阵.

Cij = Ak
ij × 10 + Ak+1

ij (土地利用类型 < 10时适用). (1)
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表 5 深圳市 2006—2010 年土地利用转移矩阵 a)

Table 5 The land use/cover change matrix from 2006to 2010 in Shenzhen

2010

2006 Plough Forestland Grassland Water Urban Unused Total

land body land land Percent%

Plough land 14.69 0.88 13.84 3.84 21.34 4.25 58.84

B 24.959 1.502 23.522 6.525 36.268 7.224

C 36.388 0.172 2.752 17.014 2.848 3.901 3.038

Forestland 0.93 440.04 117.86 0.05 8.39 6.34 573.61

B 0.162 76.713 20.548 0.009 1.463 1.106

C 2.304 85.888 23.432 0.222 1.120 5.819 29.619

Grassland 1.03 62.99 273.44 0.06 98.15 34.38 470.05

B 0.219 13.401 58.172 0.013 20.881 7.314

C 2.551 12.295 54.363 0.266 13.097 31.556 24.272

Water body 13.79 0.65 3.19 17.23 4.06 1.21 40.13

B 34.362 1.631 7.938 42.928 10.113 3.028

C 34.159 0.127 0.634 76.340 0.542 1.111 2.072

Urban land 9.76 7.39 83.36 1.37 581.23 39.69 722.8

B 1.35 1.023 11.533 0.189 80.414 5.492

C 24.176 1.442 16.573 6.070 77.561 36.430 37.323

Unused land 0.17 0.39 11.3 0.02 36.21 23.08 71.17

B 0.243 0.544 15.883 0.021 50.88 32.429

C 0.421 0.076 2.247 0.089 4.832 21.184 3.675

Total 40.37 512.34 502.99 22.57 749.38 108.95 1936.6

Percent% 2.085 26.456 25.973 1.165 38.696 5.626 100

a) 说明同表 4.

3.4 土地利用/覆盖变化区域差异模型

土地利用/覆盖变化存在着显著的地区差异,我们可以用各区域某种土地利用/覆盖类型相对变化

率来反映土地利用/覆盖变化的区域差异.某研究区某一特定土地利用/覆盖类型相对变化率可表示为

R = (Ka/Kb)/(Ca/Cb), (2)

式中, Ka、Kb 分别代表某区域某一特定土地利用/覆盖类型研究期初及研究期末的面积, Ca、Cb 分

别代表全部区域某一特定土地利用/覆盖类型研究期初及研究期末的面积. 相对变化率可以较好地反

映土地利用/覆盖变化的区域差异, 如果某区域某种土地利用/覆盖类型的相对变化率 R > 1, 则表示

该区域这种土地利用/覆盖类型变化较全区域大. 据此可以研究深圳地区土地利用/覆盖变化的区域

差异 [22−24].

深圳有 6 个区, 分为关内和关外. 关内 4 个, 分别是福田区、罗湖区、南山区、盐田区; 关外有 2

个, 分别是宝安区和龙岗区. 关内土地面积不到全市总面积的 20%, 大部分属于商业区, 经济发达; 关
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表 6 深圳土地利用/覆盖变化区域差异

Table 6 Regional analysis of land use/cover change in Shenzhen

1999–2006 2006–2010

urban area rural area urban area rural area

Plough land 0.60 1.13 1.03 0.99

Forestland 0.85 1.04 0.99 1.00

Grassland 1.08 0.98 0.86 1.04

Water body 1.12 0.97 0.64 1.19

Urban land 1.14 0.96 1.08 0.98

Unused land 1.14 0.97 1.25 0.96

N2010(114°2.4′E, 22°39.9′N)

2006(114°3.2′E, 22°39.7′N)

1999(114°1.7′E, 22°39.3′N)

0 1 2

Kilomenters

图 4 深圳市城镇用地重心变化

Figure 4 Barycenter change of urban land in Shenzhen

外土地面积超 80%, 拥有大量林地, 耕地, 草地. 深圳市关内和关外两大区域土地利用/覆盖变化相对

变化率的计算结果如表 6.

3.5 土地利用/覆盖重心变化模型

土地利用/覆盖类型的重心变化可在一定程度上体现土地利用/覆盖的空间变化. 第 t年某种土地

利用/覆盖类型分布重心坐标 (经纬度) 计算方法为

Xt =
n∑

i=1

(Cti ×Xi)/
n∑

i=1

Cti,

Yt =
n∑

i=1

(Cti × Yi)/
n∑

i=1

Cti,

(3)

式中 Xt、Yt 分别表示第 t 年某种土地利用/覆盖类型分布重心的经纬度坐标, Cti 表示第 i 个小区域

该种土地资源的面积, Xi、Yi 分别表示第 i 个小区域的几何中心的经纬度坐标, n 表示研究区内小区

域的总个数.

通过比较研究期初和研究期末各种土地利用/覆盖类型的分布重心, 就可以得到研究时段内土地

利用/覆盖类型的空间变化规律 [22−24]. 采用 (3) 式, 深圳市城镇用地重心变化的计算结果见图 4.
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4 结果分析

4.1 土地利用/覆盖变化特征分析

根据表 4、表 5及图 3, 可以发现从 1999年到 2010年深圳市在城市化进程土地利用/覆盖变化具

有如下特征.

(1)城市化过程明显,城市化带来城市用地规模的扩展,主要通过占用草地而来. 从 1999年到 2006

年这 7 年内, 深圳城镇用地面积从 578.19 km2 扩展到 722.81 km2, 占深圳市总体面积从 29.856%到

37.324%; 7 年内增加的城镇用地有 22.229%来自草地. 从 2006 年到 2010 年这 4 年内, 深圳城镇用地

面积从 722.8 km2 扩展到 749.38 km2, 占深圳市总体面积从 37.323%到 38.696%, 4 年内增加的城镇用

地有 13.097%来自草地. 由此可见, 深圳市城市化过程明显, 城市用地规模随之扩展, 尤其在 1999 年

到 2006 年期间扩展迅速, 主要是通过占用草地而来的.

(2)在城市化过程中,城镇面积的扩展导致耕地面积减少. 1999年到 2010年耕地面积分别是 74.48,

58.85, 40.37 km2; 占深圳市总体面积分别是 3.846%, 3.038%, 2.085%. 从转化上看, 1999 年, 2006 年的

耕地分别有 36.174%, 36.268%转化为城镇用地; 城镇面积的扩展是导致耕地面积减少的重要原因.

(3) 林地和草地两者的面积变化不大, 部分结构相互转化调整. 从 1999 年到 2010 年, 林地的面积

分别是 563.98, 573.6, 512.34 km2,草地的面积分别是 555.57, 470.05, 502.99 km2. 从来源上看, 2006年,

2010 年的林地分别有 15.877%, 12.295%来自于草地; 草地中分别有 15.898%, 23.432%来自于林地. 从

转化上看, 1999年和 2006年的草地分别有 28.92%, 20.881%转化为城镇用地, 16.393%, 13.401%转化为

林地; 林地中分别有 13.25%, 20.548%转化为草地. 因此, 草地主要转化为城镇用地和林地; 林地主要

转化为草地, 这主要是因为林地遭到砍伐而退化为草地, 或转化为园地, 过去的研究 [8,25] 也有类似的

结果.

(4) 城市化进程中, 未利用土地主要转化为城镇用地. 从 1999 年到 2010 年, 未利用土地占深圳市

总体面积分别是 6.992%, 3.675%, 5.626%;从转化上看, 1999年和 2006年的未利用土地分别有 71.243%,

50.88%转化为城镇用地; 由此可见, 深圳市大部分未利用土地被转化为城镇用地.

从 1999 年到 2010 年深圳市高速城市化进程中, 大量的草地、耕地、未利用土地转化为城镇用地;

城镇用地迅速扩展主要是占用草地而来的, 草地和林地之间部分结构相互转化调整.

4.2 土地利用/覆盖变化区域差异分析

从表 6可以发现深圳市各种土地利用/覆盖类型相对变化率表现出明显的区域差异.从 1999年到

2006年, 深圳市关内有草地、水域、城镇用地、未利用土地 4种土地类型的相对变化率大于 1, 关外只

有耕地和林地两种土地类型的相对变化率大于 1. 从 2006 年到 2010 年, 深圳市关内有耕地、城镇用

地、未利用土地 3 种土地类型的相对变化率大于 1, 关外有林地、草地、水域 3 种土地类型的相对变

化率大于 1. 由此, 不难发现在城镇用地和未利用土地的相对变化率上, 深圳市关内高于关外; 在林地

的相对变化率上, 深圳市关外高于关内. 从 1999 年到 2006 年, 深圳市关内土地利用/覆盖变化强度在

深圳市占有主导地位, 但是从 2006 年到 2010 年, 关外土地利用/覆盖变化强度逐渐上升, 关内土地利

用/覆盖变化强度逐渐减弱.

4.3 土地利用/覆盖重心变化分析

伴随着城市化进程深入, 各种土地利用/覆盖变化类型重心在空间上将会发生相应的变化. 本文
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以深圳市城镇用地为研究对象, 研究其从 1999 年到 2010 年的重心转移情况. 从图 3 可看出, 城镇用

地的重心从 1999 年的 114◦1.7′E, 22◦39.3′N 向东北方向转移到了 2006 年的 114◦3.2′E, 22◦39.7′N, 又

向西北方向转移到了 2010 年的 114◦2.4′E, 22◦39.9′N. 表明从 1999 年到 2010 年深圳市的城镇用地重

心呈现出向北部扩展的趋势.

4.4 土地利用/覆盖变化影响因素分析

影响土地利用/覆盖变化的驱动因子包括人口、经济和政策等因素 [26−28]. 人口因素是最具活力

的土地利用/覆盖变化的驱动力之一 [29]. 根据 2010 年实施的第 6 次全国人口普查数据, 深圳市市常

住人口为 10357938 人, 同 2000 年第 5 次全国人口普查的 7008428 人相比, 10 年共增加 3349510 人,

增长 47.79%, 年平均增长率为 3.98%. 人口的大量增加必然导致促进居住用地增加. 社会经济从对土

地产品或服务需求、社会群体目标和技术进步等方面对土地利用/覆盖产生影响 [30]. 深圳市的社会

经济变化可以从 3 大产业结构体现出来. 3 大产业结构在 2000 年, 2008 年, 2010 年分别为 1.2: 50.5:

48.3, 0.1: 48.9: 51.0, 0.1: 47.5: 52.4. 2008年深圳第三产业比重首次超过第二产业, 2010 年这种优化结

构在继续. 深圳市近 10 年城市人口的迅速增加和以房地产为主的第三产业的发展导致城镇用地的扩

张, 在此动力的驱使下逐步侵占其它类型土地的空间, 而各类型土地根据自身布局需求也进行相应调

整, 进而引起区域土地格局的整体变化.

一个地区的土地利用/覆盖结构变化往往是在特定的政策环境下形成的,政策因素是土地利用/覆

盖变化人文因素发挥作用的基础和保障,对土地利用/覆盖变化有着强制性的现实影响 [31−33]. 针对深

圳市关外地区, 2003年深圳提出了 “关于加快宝安、龙岗两区城市化进程的意见”, 2004年、2005年的城

市化转地之后,关外的城市化全面提速,深圳的建设重点也向关外倾斜 (http://www.curb.com.cn/page-

show.asp?id forum=011268, http://szzand.com/news.asp?classid=26&id=13) . 因此深圳市关外土地利

用/覆盖变化强度的增大与深圳市 2000 年以来的发展战略也是一致的.

5 结论和讨论

从 1999 年到 2010 年, 深圳市城市化发展迅速, 对土地的需求不断增加, 以致土地利用/覆盖类型

发生了明显的变化,其中大量的草地、耕地、未利用土地转化为城镇用地,城镇用地迅速扩展主要是占

用草地而来的, 草地和林地之间部分结构相互转化调整. 同时, 深圳市土地利用/覆盖变化区域差异明

显,从 1999年到 2006年期间,关内土地利用/覆盖变化强度在深圳市占有主导地位;但是从 2006年到

2010 年期间, 伴随着宝安和龙岗两区城市化进程加快, 关外土地利用/覆盖变化强度逐渐上升, 关内土

地利用/覆盖变化强度逐渐减弱. 在深圳市城市化进程中, 城镇用地重心呈现出向北部扩展的趋势.

我国国产卫星在环境监测领域发挥着越来越重要的作用. 本文正是在国产卫星数据的支撑下, 研

究了深圳市近 10 年来城市化进程中的土地利用/覆盖变化. 在此基础上, 还可引出以下两方面的讨

论.其一是土地利用/覆盖变化与生态环境密切相关 [34],我们将进一步探讨深圳市土地利用/覆盖变化

对生态环境的影响. 其二是生态环境破坏会对人类健康产生严重威胁 [35,36], 空间信息技术在土地利

用/覆盖变化和人类健康领域均取得了显著成果 [37−39], 我们将利用空间信息技术进一步探讨深圳市

土地利用/覆盖变化对人类健康的影响.
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Abstract Land use and land cover (LUCC) change are key components in global environmental change. Ur-

banization is a factor that leads to large-scale LUCC changes. In this paper, we used CBERS and HJ-1B data

for 1999, 2006 and 2010 to analyze the spatial processes of LUCC from 1999–2010 in Shenzhen, China. After

applying several image-enhancing processes (including geometric correction, mosaic calculation, cropping, and

classification), land use/cover classification maps for each year were generated and used in the calculation of a

transfer matrix for the periods 1999–2006 and 2006–2010. We found that large-scale LUCC changes took place

in Shenzhen during rapid urbanization. Large areas of grassland, plowed land and unused land were converted
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to urban land; and, some areas of grassland converted into forest, and vice-versa. Regional differences in LUCC

changes in Shenzhen during the past 10 years were significant. With the acceleration of urbanization in Baoan

District and Longgang District, the intensity of LUCC gradually increased in rural areas of Shenzhen, but de-

creased in urban areas. The barycenter of urban land in Shenzhen showed a trend of expansion to the north

during urbanization.

Keywords China-made satellite, land use/cover, remote sensing, Shenzhen City
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