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摘  要：利用景观扩展指数对 2009―2014 年广东省 21 个地级市建设用地扩展模式进行定量识别，对比和分析处

于不同发展阶段城市的扩展模式组合与差异，揭示省级城市扩展的空间分异规律，并采用逐步回归模型探究不同

扩展模式的驱动机理。研究表明：1）2009―2014 年广东省各地级市城市扩展以边缘式为主，飞地式和填充式为

辅，飞地式和填充式扩展比例呈反比。2）填充式扩展数量占比高的城市集聚于珠江口区域，呈现“小三角”形

状，飞地式扩展数量占比高的城市在珠江三角洲区域外形成“大三角”的形状。3）人口密度越低，建设用地越

趋向于飞地式扩展。非建设用地比例和人口密度较高的城市边缘式扩展更加剧烈。土地城镇化率高的城市填充式

扩展更显著。 
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当今世界，城镇化在全球变化的过程中扮演着
重要角色（Grimm et al.，2008），城市建设用地快
速扩展是城镇化的主要特征（Liu J Y et al.，2005；
Gu C L et al.，2012）。中国作为全球最大的发展中
国家，正处在城镇化加速发展阶段，城市用地扩展
将在未来几十年持续发生（刘盛和，2002）。在城市
用地快速扩展过程中，区域差异导致了不同的城市
扩展模式（吕晓 等，2013；董晨炜 等，2017），而
不同的城市扩展模式将直接影响城镇化进程和城市
发展水平（Bhatta，2009）。其中，城市蔓延是一种
城市建设用地自发的、低密度的扩展模式（Camagni 
et al.，2002），而理想的城市扩展，是建设用地高密
度、紧凑的扩展模式（Dieleman et al.，2003）。相
关研究表明，紧凑的城市扩展模式更有利于城市可
持续发展（Kareiva et al.，2007；Ou J P et al.，2013）。
因此，优化城市建设用地扩展模式，科学引导城市

建设用地发展，对城市健康发展具有重要意义（陈
利顶 等，2013）。 

目前城市扩展模式研究主要集中在建设用地扩
展模式定量识别方法的探讨（Mcgarigal et al.，1995；
刘纪远 等，2003；Wilson et al.，2003；Xu C et al.，
2007；刘小平 等，2009；俞艳 等，2017）以及城
市空间扩展模式的时空格局分析（Dibari，2007；
张金兰 等，2010；刘针环 等，2011；Sun C et al.，
2013；高金龙 等，2014；荀斌 等，2014）。但这些
研究主要侧重单个城市在不同时段的扩展模式演化
过程。Dietzel等（2005）提出的城市增长相位理论
认为，城市增长包含离散增长和聚合增长2个明显不
同的过程。离散增长主要表现为飞地式扩展模式，
而聚合增长主要表现为边缘式和填充式扩展模式，
处于不同发展阶段的城市其扩展模式存在明显的差
异（Herold et al.，2005；He Q et al.，2017）。一些
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学者开展了区域尺度的城市空间扩展特征对比分析
与驱动力分析，如美国的菲尼克斯和拉斯维加斯大
都市（Wu J G et al.，2011）、中国的苏锡常都市圈

（周翔 等，2014）、北京―天津―石家庄城市群（Wu 
W J et al.，2015）、珠三角城市群（徐进勇 等，2015）、
山东半岛城市群（谢文瑄 等，2017）等。然而，这
些研究主要关注经济发达地区或省内重点发展地区
内部不同城市的扩展速度、格局与景观过程差异，
对不同经济发展区域的扩展模式差异对比研究较为
罕见（全泉 等，2009；焦利民 等，2016；Liu Y et 
al.，2017）。此外，已有研究对城市扩展驱动力的研
究主要针对建设用地扩展速度的影响因素分析（王
利伟 等，2015；徐进勇 等，2015；Alqurashi et al.，
2016），忽略了不同地区扩展模式与其经济、人口、
土地等社会经济因素的关联关系（Camagni et al.，
2002；汤君友 等；2004；Li H et al.，2014）。从更
大尺度（如省域）研究不同发展水平、处于不同发
展阶段的区域或城市之间空间扩展模式差异及其驱
动机制对于区域新型城镇化发展及可持续发展具有
重要的意义。 

改革开放以来，广东省经济快速协调发展，成
为中国第一经济大省。但是，伴随着经济的快速发
展，广东省内部区域差异日益突出，尤其是珠三角
核心区与边缘区城市之间呈现较大的空间差异（王
少剑 等，2013）。本文选取广东省为研究区，利用
Liu等（2010）提出的景观扩展指数LEI（Landscape 
Expansion Index），对全省2009―2014年城市扩展模
式进行斑块尺度上的识别，以地级市为单元统计各
类景观扩展模式的比例，并采用逐步回归模型对不
同扩展模式的影响因素进行分析，探究省域内部城
市扩展模式的区域差异及其驱动机制。 

1  数据来源和研究方法 
1.1  数据来源 

广东省土地利用数据来源于广东省土地利用变
更调查，社会经济数据来源于2009―2014年《广东
省统计年鉴》。土地利用数据包括广东省2009及2014
年土地利用矢量数据，用于提取广东省2009―2014
年新增建设用地。提取步骤如下：在ArcGIS10.1平
台上对广东省2009和2014年土地利用数据进行投影
变换，然后对数据属性进行操作，将其土地利用类
型按照国家标准（GB/T21010-2007）进行合并，归
类为建设用地（包括商服用地、工矿仓储用地、住
宅用地、公共管理与公共服务用地、特殊用地、部

分交通运输用地、部分水域及水利设施用地，以及
城镇、村、工矿内部的空闲地）与非建设用地两大
类。最后对2009和2014年广东省建设用地矢量数据
进行叠加分析，得到2009―2014年新增建设用地的
矢量数据。 
1.2  研究方法 
1.2.1  景观扩展指数  本文基于景观扩展指数来定
量描述建设用地扩展的基本类型并获取景观格局变
化的过程信息。景观扩展指数通过缓冲区分析来定
义，其以新增建设用地斑块特定距离的缓冲区为统
计单元，统计缓冲区与原有建设用地斑块重叠的面
积和未重叠的面积，再依据一系列阈值来识别新增
建设用地扩展类型。某新增建设用地景观扩展指数
计算公式如下： 

LEI 100 O

O P

A
A A

 


                    （1） 

式中：LEI为某新增建设用地的景观扩展指数，取
值范围为：0≤LEI≤100；AO为缓冲区与原有建设
用地斑块重叠的面积；AP为缓冲区未与原有建设用
地斑块重叠的面积。 

本文将城市建设用地扩展模式分为飞地式、边
缘式、填充式3种，其他模式均可看作是这三种基本
模式的变种或混合体（Forman et al.，1995；刘小平 
等，2009）（图1）。将新增建设用地景观扩展指数
按照特定梯度划分，能够定量识别新增建设用地的
扩展模式。当新增建设用地LEI＝0时，该新增建设
用地为飞地式扩展；当0≤LEI≤50时，该新增建设
用地为边缘式扩展；当50＜LEI≤100时，该新增建
设用地被确定为填充式扩展。 

由于景观扩展指数通过缓冲区分析来定义，同
一景观格局下不同的缓冲区距离计算得到的景观扩
展指数也不相同。本研究以东莞市为例，将缓冲区
距离从1 m开始，不等距地向上取14个值，最大值
为200 m，分别统计了东莞市2009―2014年新增建
设用地不同扩展模式下的斑块数目比例和斑块面积
比例。在1~200 m的缓冲区范围下，飞地式斑块数
量随距离增加逐步下降，边缘式斑块数量随距离增

 

 
图1  3种景观扩展模式 

Fig.1  Three types of landscape expansion 
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加而有所上升，填充式斑块数量随距离增加而增加
（图2-a），斑块面积百分比呈相似的规律（图2-b）。

通过与前人研究的对比（刘小平 等，2009），本文
认为，在缓冲区距离参数设置为100 m条件下，通
过LEI定量识别得到的2009―2014年东莞市新增建
设用地扩展模式与实际较为接近，因此判断：针对
矢量数据，100 m是一个比较合适的缓冲区距离，
能够较好地识别建设用地扩展模式。 

1.2.2  多元逐步回归模型  本文选取2009―2014年
广东省21个地级市的城乡建设与社会经济统计数据
的平均值，以地级市为单元，运用多元逐步回归模
型来分析城市发展过程中不同扩展模式的驱动力。
城市扩展模式主要受自然因素、社会经济因素、区
位因素和政策因素影响（Li X M et al.，2013）。本
研究着重讨论城市不同扩展模式与社会经济因素之
间的关系，社会因素主要包括人口、城市化和工业
化，经济因素主要包括经济发展水平、二三产业产
值、收入和固定值产投资（陈春 等，2010）。结合
已有数据，本文共选取了5大类9个指标作为回归模
型的自变量（表1）。通过多元逐步回归的方法，分
别分析新增建设用地飞地式、边缘式和填充式扩展
数量百分比的主要影响因素。 

逐步回归是一种有效的多元回归方法，够有效
筛选并剔除引起多重共线性和不显著的自变量，而

保留对因变量有显著影响的自变量（何晓群 等，
2007）。在逐步回归之前要对数据进行标准化处理，
以消除不同量纲的影响。由于本文中选取的统计数
据为广东省各地级市的截面数据，样本个体之间差
异较大，首先对统计数据进行对数变换以消除异方
差，之后对统计数据进行Z-SCORE标准化消除量纲
的影响。构建的逐步回归模型基本模式如下： 

1 1 2 9ln ln ln ln CY X X X               （2） 

2 1 2 9ln ln ln ln CY X X X               （3） 

3 1 2 9ln ln ln ln CY X X X               （4） 
式中，Y1，Y2，Y3分别为飞地式、填充式和边缘式
扩展数量百分比；X1，X2，···，X9分别为各影响因
素；C为常数。 

2  结果与分析 
2.1  建设用地扩展模式区域差异 

整体来看，2009―2014年广东省新增建设用地
以边缘式扩展为主，飞地式和填充式扩展为辅（图
3-a）。边缘式扩展斑块数量比例为68%，而飞地式
和填充式占比仅分别为14%和18%。各地级市新增
建设用地边缘式扩展斑块面积百分比和斑块数量百
分比均远高于飞地式和填充式扩展，边缘式扩展面
积占新增建设用地扩展总面积的60%~82%，边缘式
扩展斑块数量约占到新增建设用地斑块数量的
60%~73%。各地级市之间新增建设用地边缘式扩展
比例差异很小，填充式和飞地式扩展比例存在较大
的差异，新增建设用地填充式扩展比例越高的城市
飞地式扩展比例越低。在图3-b、c中，将各地级市
按斑块填充式比例大小升序排列，从河源市到深圳
市，随着填充式比例的增高，飞地式比例降低，这
一现象在斑块数量比例（图3-c）中表现更加显著。 

新增建设用地不同扩展模式下的斑块数量比例
和斑块面积比例具有相似的变化趋势，然而新增建

 

 

 
图2  2009―2014年东莞市新增建设用地3种 

扩展模式面积比例和斑块数目比例 
Fig.2  The percentages of growth area and patch number for the  

three urban growth types in Dongguan during 2009-2014 

 

表1  多元逐步回归模型变量选取 
Tab.1  Selected variables in Multiple stepwise regression model 

指标类型 指标名称 指标代码 

人口 
人口密度 X1 
城镇人口 X2 

经济 
GDP X3 

人均GDP X4 

城镇化程度 
人口城镇化率 X5 
土地城镇化率 X6 

城市可扩展面积 
非建设用地比例 X7 

行政区划面积 X8 

现有城区面积 建设用地总面积 X9 
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设用地的面积具有不确定性，其可能为居住小区、
工厂、公园等占地面积较大的斑块，也可能为别墅、
居民住房等占地面积较小的斑块。由于这种新增建
设用地斑块面积的不确定性，不同景观扩展模式下
的斑块数量比例相对斑块面积比例的变化趋势更加
明显。因此，本文将从新增建设用地斑块数量比例
的角度进行探讨与分析。 

2009―2014年广东省新增建设用地填充式扩展
数量比例较高的城市主要有：广州市、佛山市、东
莞市、深圳市、中山市、珠海市、江门市、佛山市，
另外包括粤东地区汕头市、揭阳市和潮州市。飞地
式扩展数量比例较高的城市有：汕尾市、惠州市、
河源市、韶关市、清远市、肇庆市、云浮市、阳江
市、茂名市（图4-a、b）。填充式扩展和飞地式扩展
数量占比高的城市呈现显著的空间分异特征。填充
式扩展数量占比高的城市集中于珠江口区域和汕头
市周边，珠江口区域的城市围绕珠江口集聚分布呈
现一个“小三角”形状，而飞地式扩展数量占比高
的城市则在珠江口区域外围分布，在外围形成一个

“大三角”的形状（图4-d）。 
由图4-c可知，广东省各地级市新增建设用地边

缘式扩展数量百分比均在55%以上，相对而言，比

例较高的城市包括广州，粤西、粤东区域的湛江市、
茂名市、云浮市、惠州市、汕尾市、揭阳市、梅州
市；较低的城市主要为东莞市、深圳市、佛山市、
中山市、珠海市、河源市，多集聚分布于珠江口区
域，仅河源市在粤东地区。 

广东省各地级市新增建设用地飞地式和填充式
扩展数量比例均存在明显的数量差异和空间分布差
异。根据统计数据，飞地式扩展数量比例平均值为
15.55%，填充式扩展数量比例为17.32%，相差很小。
从空间上来看，填充式和飞地式扩展数量百分比高
于平均值的城市在空间上不重复，即在广东省21个
城市中，新增斑块飞地式扩展数量百分比高的城市，
填充式扩展数量百分比较低。例如，深圳市填充式
数量百分比为37.28%，全省最高；飞地式数量百分
比为4.86%，全省最低。河源市飞地式数量百分比
为30.31%，全省最高，填充式数量百分比为6.6%，
全省最低。飞地式和填充式数量百分比相差较小的
城市仅有湛江市和梅州市，其百分比均低于全省平
均水平。 

早期研究表明，城市在增长过程中呈现波动的
特征（Blumenfeld，1954；Boyce，1966；Newling，
1969）。在进一步研究中，Dietzel等（2005）根据 

 

 
图3  LEI直方图（a）与2009―2014年广东省21个地级市新增建设用地不同扩展模式的面积比例（b）、数量比例（c） 

Fig.3  The patch number of LEI based on histogram(a) and the percentages of growth area(b) and patch number(c) for the 
 three urban growth types in 21 cities of Guangdong province during 2009-2014 
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城市增长相位理论，提出城市的空间扩展是一个从
扩散到集聚的过程，其中城市空间扩散主要以飞地
式扩展的形式发生，填充式和边缘式扩展反映了城
市空间的集聚过程（Berling-Wolff et al.，2004；刘
桂林 等，2014）。在城市发展早期，城市建设用地
主要以飞地式扩展的形式出现，随着城市的进一步
发展，以这些新增的建设用地作为中心，其他建设
用地围绕中心向外扩展，在空间上表现为建设用地
边缘式和填充式扩展（Dietzel et al．2005）。因此，
城市发展初期建设用地扩展主要以飞地式为主，而
边缘式和填充式是城市化中期和后期的主要扩展方
式。2009―2014年广东省各地级市新增建设用地以
边缘式扩展为主，飞地式和填充式扩展为辅，飞地
式扩展占比较低，说明广东省各地级市均有了一定
程度的发展；以边缘式扩展为主但填充式扩展占比
不高表明，各地级市仍在生长发展。填充式扩展占
比较大的城市主要围绕珠江口分布，例如，最高的
深圳以及广州、佛山、东莞、珠海等。这些城市地

处珠三角地带，地势平坦、海岸线绵长，拥有极好
的区位条件，另外受改革开放政策的影响，城市发
展水平相对较高，因此填充式扩展比例也较高。珠
三角区域周边城市发展水平较低，受到珠三角经济
中心的辐射带动作用，开始快速发展，飞地式扩展
比例较高，例如，阳江市、云浮市、肇庆市、清远
市、韶关市、惠州市等。以广州市和深圳市为例（图
5），两市的经济中心分别为天河区、福田区和南山
区，这些区域原有建设用地占比很高，可扩展面积
少，城市建设用地面积扩展方式主要为内部填充式
扩展和地下空间开发。而经济中心周边区域存在大
量非建设用地，故城市发展以边缘式围绕城市中心
向城市周边蔓延，例如，围绕广州天河区的白云区
和萝岗区，毗邻深圳南山区和福田区的宝安区，在
2009―2014年出现了大量以边缘式扩展的新增建设
用地。在距离城市中心较远的区域，例如，广州北
部从化市和南部南沙区、深圳东部龙岗区，经济发
展水平相对较低且存在大量未开发土地，新增建设

 

 
图4  2009―2014年广东省21个地级市的3种扩展模式斑块数量比例空间分布 

Fig.4  Spatial distribution of the percentages of patch number for the three urban growth types in 21 cities of Guangdong Province during 2009-2014 

 
 

a）飞地式扩展 b）填充式扩展 
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用地飞地式扩展的比例较高。 
2.2  建设用地扩展模式驱动机制 

本研究分别建立了2009―2014广东省各地级市
新增就建设用地飞地式、边缘式和填充式扩展数量
百分比与各相关因素的回归方程，结果如表2。由于
采用的数据为截面数据，且样本量较小，而逐步回
归分析依托于大样本才能获得较为可靠的统计结
果，对于小样本问题，仅能够获得对因变量作用显
著的自变量因子，回归模型本身并不可靠。而本研
究目的是寻找分析不同扩展模式的主要驱动机制，
对模型本身要求较低，因此，模型自变量较少，方
程拟合程度不高。从结果可以看出，人口密度（X1）
对2009―2014年广东省新增建设用地扩展模式影响

显著，人口密度越低，建设用地越趋向于飞地式扩
展；人口密度越高，建设用地越趋向于边缘式扩展。
填充式扩展主要受到土地城镇化率的影响，土地城
镇化率高的城市建设用地填充式扩展更为显著。边
缘式扩展也受到非建设用地比例的影响，非建设用
地比例较高的城市建设用地边缘式扩展越剧烈。 

广东省人口密度高的城市集中于珠三角地区，
包括中山市、广州市、佛山市、深圳市、东莞市，
另外还有粤东地区的汕头市。这些城市行政区划面
积相对较小，城市发展水平较高。人多地少、土地
资源稀缺导致其他用地转变为建设用地成本高昂，
建设用地多集约式增长，飞地式扩展较少。低人口
密度的城市分布于珠三角城市周边，如韶关市、清
远市、河源市、梅州市、阳江市、云浮市和惠州市，
这些城市普遍特征是城市发展水平较低，但行政区
划面积较大，地广人稀，如河源市行政区划面积接
近深圳市的8倍，而常住人口仅为深圳市的1/3。人
少地多，土地资源丰富，因而其他用地转变为建设
用地成本低廉，建设用地多粗放式增长，飞地式扩
展较多。因而人口密度与建设用地飞地式扩展存在
负相关关系。另外，人口密度与城市发展阶段密切
相关，Clark（1951）和Newling（1969）等提出城
市不同发展阶段人口密度不同，随着城市发展水平
的逐步升高，城市对人口具有越来越大的吸引力，
人口不断向城市集聚，人口密度随之增加。广东省
高人口密度城市集中于珠三角区域，城市发展水平
高于周边其他城市，根据城市相位理论，城市发展
水平较高建设用地边缘式扩展比例也较高。因此，
人口密度与建设用地边缘式扩展存在正相关关系。
而城市建设用地边缘式扩展的另一个影响因素是非
建设用地比例，本文统计了新增建设用地斑块平均
面积，各地级市边缘式扩展的斑块平均面积普遍高

表2  3种城市扩展模式的多元逐步回归结果 
Tab.2  Estimation results of the multiple stepwise regression model for 

three urban growth types 

扩展 
模式 

变量 
偏回归系数 

P R2 
B 标准误差 

飞地式 
人口密度 -0.865 0.112 0.000 

0.734 
常数 0 0.112 ― 

填充式 
土地城镇化率 0.918 0.89 0.000 

0.834 
常数 0 0.091 ― 

边缘式 

人口密度 1.079 0.269 0.001 

0.737 非建设用地比例 1.72 0.269 0.000 

常数 0 0.112 ― 

 
 

 

 

 
图5  2009―2014年广州市和深圳市城市扩展空间差异 

Fig.5  Spatial difference of urban growth between Guangzhou and 
Shenzhen during 2009-2014 
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于飞地式和填充式扩展的斑块平均面积，在广东省
21个地级市中，仅有4个城市（中山市、揭阳市、湛
江市和珠海市）边缘式扩展斑块平均面积低于飞地
式。边缘式扩展斑块面积较大、总面积最多，说明
边缘式扩展需要城市拥有更多的非建设用地。因此，
非建设用地比例与建设用地边缘式扩展存在正相关
关系。 

填充式扩展数量百分比与土地城镇化率（X6）
有高度的相关关系，土地城镇化率越高，建设用地
以填充式扩展的比例越高。城镇化是人口向城市集
中的过程，并伴随着城市型景观的地域推进（许学
强 等，2009）。但是，在城镇化过程中城市规模不
可能无限扩大，在建设用地可扩展面积有限的前提
下，高城镇化率的城市可扩展土地面积较少，其城
市扩展只能向城市内部进行填充或开发城市地下空
间，这种扩展方式在空间上表现为建设用地填充式
扩展。 

3  结论与讨论 
3.1  结论 

本文基于景观扩展指数对2009―2014年广东省
各地级市新增建设用地扩展模式进行定量识别，并
对新增建设用地不同扩展模式下的驱动力进行了分
析，探究广东省各地级市的建设用地扩展模式的空
间差异和内在的驱动机理，得到以下主要结论： 

1）2009―2014年广东省各地级市城市扩展以边
缘式扩展为主，飞地式和填充式扩展为辅。以边缘
式扩展出现的新增建设用地斑块面积相对较大。新
增建设用地飞地式扩展和填充式扩展呈反比，飞地
式扩展比例高的城市，填充式扩展比例较低；反之，
填充式扩展比例较高的城市，飞地式扩展比例较低。 

2）新增建设用地填充式扩展数量占比高的城市
除汕头市外，都集中于珠江口区域，呈现一个“小
三角”形状，而新增建设用地飞地式扩展数量占比
高的城市则围绕填充式数量占比高的城市分布，在
珠江三角洲区域外形成一个“大三角”的形状。 

3）人口密度是2009―2014年广东省新增建设用
地飞地式扩展模式的主要影响因素，人口密度越低，
新增建设用地越趋向于飞地式扩展。边缘式扩展受
到非建设用地比例和人口密度的影响，非建设用地
比例较高、人口密度较高的城市新增建设用地边缘
式扩展更加剧烈。填充式扩展受到土地城镇化率的
影响，土地城镇化率高的城市新增建设用地填充式
扩展更为显著。 

3.2  讨论 

本文利用景观扩展指数识别了城市建设用地扩
展模式，进一步在省级尺度分析了处于不同经济发
展阶段城市扩展模式组合的差异，结合社会经济数
据和土地利用统计数据分析了城市不同扩展模式的
驱动机制，发现不同扩展模式具有不同的驱动机制。
研究也存在一些不足，在城市扩展模式的驱动分析
过程中，由于时间序列短，无法计算多个时间段的
LEI值，只能进行截面数据分析；而同一省份城市
样本数量较少，小样本回归分析所得结果拟合精度
不够高，最终的拟合结果只能够确定不同扩展模式
下的影响因素及其对因变量影响能力的相对大小，
无法得到精确的回归方程参数。在进一步的研究中
将加入面板数据的分析，并在更小尺度下（县域尺
度或格网尺度）基于长时间序列对不同扩展模式驱
动机制进行分析。 
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Abstract：At present，most research about urban expansion patterns focus on the identification of urban expansion 
types and the analysis of the urban expansion process and laws in a single city. It is lack of the study about the 
comparative analysis of urban expansion types at cities with different stages of development. Based on the 
Landscape Expansion Index (LEI)，which obtains the information about the spatio-temporal dynamic changes of 
land patterns, In this paper, the newly added construction land expansion types are divided into three types: 
outlying, edge-expansion, and infilling, other extension types can be considered as combinations or variants of the 
three basic extension types. This study quantitatively identifies the expansion types of 21 prefecture-level cities in 
Guangdong Province from 2009 to 2014 by LEI, compares and analyzes the expansion types combinations and 
differences in cities at different stages of development，and reveals the spatial differentiation of cities on 
provincial scale. In addition, the stepwise regression model is used to explore the driving mechanism of different 
expansion types．The results are summarized as follows：1）The newly added construction land expansion types 
of 21 prefecture-level cities in Guangdong Province from 2009 to 2014 are mainly of edge-expansion type，
followed by infilling type and outlying type, the ratio of three expansion types is: 68:18:14. It is clearly that the 
proportion of outlying type and infilling type was inversely proportional, the cities with a high expansion type 
ratio of the outlying, the proportion of the infilling type is lower; on the contrary, the city with a higher proportion 
of the infilling type has a lower expansion type ratio of the outlying. 2）There is an agglomeration effect in cities 
with a higher outlying and infilling type ratio of newly construction land. In addition to Shantou City, the city with 
a large proportion of infilling type are concentrated in the Pearl River estuary area，which showed a 'small triangle' 
shape，while the cities with high proportion of outlying type are distributed around cites with a high proportion of 
the infilling type, forming a ‘big triangle’ shape outside the Pearl River Delta region．And cities with a higher 
proportion of edge-expansion type have no obvious spatial distribution 3）Three land expansion types have 
different driving mechanisms. The population density is the main influencing factor of the outlying type, the lower 
the population density is，the more the new construction land will be in the form of outlying type．The 
edge-expansion type is affected by the proportion of non-construction land and population density, the city with 
higher proportion of non-construction land and higher population density has more new construction land with 
edge-expansion type. The infilling type is affected by land urbanization rate, the new construction land with 
infilling type is more likely to appear in cities with high urbanization rates. 
Key words: construction land; land expansion type; Land Expansion Index; Guangdong Province 
 


