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基于 GIS 的丘陵山区小城镇扩展模式及其机制分析

) ) ) 以浙江省仙居县为例

徐俊锋,黄敬峰
(浙江大学华家池校区农业遥感与信息技术研究所,浙江杭州  310029)

摘 要: 利用 GIS 空间分析技术,结合区域社会经济统计数据,对 1981~ 2000 年仙居县小城镇时空扩展模式和机

制进行分析。结果表明,仙居县小城镇扩展有圈层式蔓延、带状和低密度蔓延等模式; 其空间扩展是多种因素综合

作用的结果, 经济发展、人口增长、交通建设和自然地理环境对其扩展速度和方向都起着比较重要的作用; 小城镇

在不同时期,某种和几种因素的作用强度互不相同,从而产生不同的外部形态与小城镇空间扩展模式。
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  小城镇地域空间扩展是衡量城镇化水平的主要

测度指标[ 1] , 其扩展受到自然地理因素和人类社会

活动的双重影响。刘盛和
[ 2]
系统分析了国内外不

同学派对土地利用扩展的空间模式, 动力机制及管

理政策的研究进展。刘彦随[ 3]等对沿海经济发达

地区城镇化带型扩展的动因机制及其规律进行了初

步探讨,并建立县域城镇化扩展域模型。刘盛和[ 4]

等采用 GIS 空间分析技术, 使用 1982~ 1997年三

个时期 1: 100 000 北京市土地利用现状图, 对北京

城市土地利用扩展的时空过程进行空间聚类和历史

形态分析,揭示城市土地利用扩展的空间分异规律,

阐明城市土地利用扩展中心和扩展轴的时空迁移模

式。房世波[ 5]等对南京市城镇用地扩展进行了动

态监测,发现南京城镇的扩展速度加快与道路建设

的发展具有同向性。汪小钦
[ 6]
等采用遥感和地理

信息系统一体化技术, 对福清市城市时空扩展进行

动态监测和模拟。

本文以浙江省仙居县的小城镇为例, 利用 GIS

技术,通过对土地利用矢量数据,提取相应时间的小

城镇土地利用动态结构和实体边界, 进行城镇经济

发展、交通建设等与相关性分析。

1  研究区域与研究方法

111  研究区概况

仙居县位于浙江省东部, 范围为 28b28c14d~

28b59c48dN、120b17c16d~ 120b55c51dE,行政区域包

括 19个乡镇。全县土地面积 2001162 km2,低山和

丘陵占全县总面积的 86137% , 河谷和台地占

13163%。地势从外向内倾斜,略向东倾。县境周围

均为山地,其中夹少量丘陵、盆地和河谷平原。

112  研究方法
11211  构建空间数据库

数据库的建立是为了对不同时期的小城镇进行

时间序列分析, 需要建立相关专题图层数据库。所

使用的数据分别为 1981年 9个乡镇的土地利用现

状图( 1B2 000)、1991年和 1996年19个乡镇土地利

用现状图( 1B10 000)以及 1997年航片和各个时期

的地形图。

首先在 MapInfo平台下对不同时期土地利用现



状图、地形图进行扫描数字化工作。数字化内容包

括:土地利用类型、地形、境界线等; 再通过实地调

查,将航片变更为 2000年现状。将数字化的图形通

过E00交换格式转换成 ARC/ INFO的Coverage格

式,并在 Arc/ info 下进行投影转换、坐标变换及图

形拼贴,

形成覆盖研究区范围的 Coverage 矢量数据库。

土地覆盖分为耕地、园地、林地、建设用地、水域、及

未利用土地等 7个一级类。根据实际需要, 把每一

类再分为几个二级类。其中小城镇为 :城镇用地、

工矿用地、交通用地和特殊用地等 4个二级类。

11212  小城镇扩展空间分析

利用 Arc/ info对各时期的土地利用图空间分

析运算 ,获得 1981~ 2000 年小城镇土地利用现状

图;采用 Arc/ info 的 Overlay 功能将1981~ 1991年

及 1991~ 2000年的两个变化时期的小城镇土地利

用现状图进行叠置分析, 根据小城镇土地利用现状

图统计出 1981~ 2000三个时期城镇用地面积,两个

变化时期小城镇扩展所占用各类型土地情况。

2  小城镇空间扩展

211  扩展的面积及速率

利用三个时期的土地利用现状图分别对各小城

镇面积进行统计,计算出小城镇扩展的年速率、扩展

百分比(表 1)。1981年仙居县永安溪流域的 9个小

城镇面积( 1981 年只有 9个乡镇土地利用现状图)

为 340199 hm
2
,到 1991年,这 9个小城镇的面积为

526154 hm2, 增加了 185155 hm2, 年扩展速率为

4103%; 1991年 19个小城镇的面积为 697168 hm2,

2000年 1 019155 hm2, 扩大了 321187 hm2, 年扩展

速率为 3187%。

从表 1可以看出, 1981至 1991年间,小城镇发

展迅速;除了步路和下各两镇,扩展百分比都超过了

50% ,最高的湫山达到了 76133%, 其中又以城关镇

面积扩展最多, 达到 98164 hm2。

从表 2 可以看出, 1991~ 2000 年扩展有所减

缓。除白塔镇外, 扩展百分比都在 70%以下。溪

港、上张等乡镇基本没有扩展,这些乡镇是典型的山

区乡镇,交通不便,耕地少,经济结构单一,没有企业

作为小城镇发展的支撑点和着力点。

表 1 1981 年与 1991 年小城镇面积及扩展百分比

Table 1  Area of small tow n in 1981 and 1991

镇名 1981 1991
扩展面积

( hm 2)

扩展百分比

( %)

城关 1721180 2701820 981640 57129

下各 531573 641742 111169 20185

白塔 331261 571597 241336 73117

田市 241954 381033 131079 52142

横溪 231772 391121 151349 64157

埠头 131242 231074 91831 74124

皤滩 121373 211348 81975 72153

湫山 31909 61894 21984 76133

步路 31723 41910 11188 31190

合计 340199 526154 185155 54142

表 2 1991 年与 2000 年小城镇面积及扩展百分比

Table 2  Area of small tow n in 1991 and 2000

镇名 1991 2001
扩展面积

( hm 2)

扩展百分比

( %)

安岭 121543 161114 31571 28147

白塔 571597 1041885 471288 82110

步路 41910 61532 11621 33101

埠头 231074 321851 91777 42137

城关 2701820 4111890 1411070 52109

大战 111672 111681 01009 0108

淡竹 51721 61055 01333 5183

官路 541787 771850 231063 42110

广度 31312 31315 01003 0107

横溪 391121 651610 261489 67171

湫山 61894 111327 41434 64132

皤滩 211348 211998 01651 3105

上张 81497 81566 01069 0181

双庙 261678 301553 31875 14153

田市 381033 631450 251416 66183

溪港 41497 41500 01003 0107

下各 641742 911054 261312 40164

杨府 121308 191925 71616 61188

朱溪 311127 311395 01267 0186

合计 697168 1019155 321187 46113
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  从表 2统计数据中可以看出,城关镇在 10 a内

扩展面积最多, 而且扩展速度也居前列。这是因为

城关镇作为仙居县的政治经济文化中心, 经济发展

特别迅速,乡镇企业用地的迅速增长、工业开发区的

兴建以及农村劳动力涌入城镇内综合作用的结果。

212  空间扩展模式和土地变更情况

利用 GIS 的 Overlay 功能, 通过 1981年、1991

年和 2000年的土地利用现状图叠加分析,可以得出

仙居县小城镇扩展图,其扩展主要呈以下几种模式:

圈层式蔓延模式,带状扩展模式,低密度连续蔓延模

式。以城关镇为例, 从图 1 中可以看出 1991年和

2000年城区基本是以圈层式蔓延模式沿着 1981年

老城区外围扩展。

图 1 城关镇 1981~ 2000 年城镇扩展变化动态

Fig11  Expansion of Chengguan T ow n from 1991 to 2000

21211  圈层式蔓延模式

具有圈层式蔓延模式的有城关镇和横溪镇。这

种模式的城镇用地扩展呈显著的圈层式结构, 新增

城镇用地随时间的推进, 成为一个递增过程, 由旧城

区中心向外呈连续的圈层蔓延。

城关镇:位于仙居县东北部,是仙居县的政治经

济文化中心, 在 1991 至 2000 年的 10 a 中, 其建成

区面积有显著增加, 2000 年比 1991 年扩大了

52109%。将 1991年和 2000 年的城关镇图斑进行

叠加分析,可以清楚地看到,城关镇以其老城区为核

心向四周扩展。

横溪镇: 位于仙居县西部, 是县的工业重镇,在

1991年至 2000 年间, 其面积从 39112 hm2 增至

65161 hm
2
。从 1991和 2000 年的横溪镇图斑叠加

分析可以看出,该镇主要从东、西、北三个方向扩展,

其南部由于受永安溪阻隔,基本上没有扩展。

21212  带状扩展模式
这种沿主要对外交通线成带状扩展的模式, 是

由交通沿线具有潜在的高经济所决定的
[ 7]
。具有

带状扩展模式的有田市、步路、官路、白塔、埠头、杨

府等乡镇,其中白塔、官路最为典型。

白塔镇: 位于仙居县中部,也是仙居县的一个工

业重镇, 在 1991 到 2000 年期间, 其面积从 57156

hm2 猛增加到 77185 hm2。从 1991 年和 2000年的

白塔镇图斑叠置分析可以看出, 该镇主要由东北向

西南方向沿省道临石线呈带、片状扩张。

官路镇: 位于仙居县北部,在 1991到 2000年期

间, 其面积从 54179 hm
2
猛增加到 104189 hm

2
。从

1991年和 2000 年的白塔镇图斑叠置分析可以看

出, 该镇主要由东北向西南方向沿省道临石线呈带、

片状扩张。

21213  低密度连续蔓延模式

这是仙居县大部分乡镇的城镇空间扩展模式,

由于它们多不与主要交通轴线相连,所以其扩展模

式主要表现为低密度蔓延。其中以湫山最为典型。

湫山位于仙居县西南部,在 1991至 2000年间,

其面积从 6189 hm2 增至 11133 hm2。从 1991年和

2000年的湫山乡图斑叠置分析可以看出,其扩展主

要由南向北方向延伸,

21214  小城镇扩展土地变更情况
仙居县的小城镇扩展中,除了少量园地外, 绝大

部分是由耕地转化为城镇和交通用地等非农业用

地。从表 3可以看出,在 1991到 2000年的扩展中,

共占用耕地 265165 hm2, 园地 46192 hm2, 林地

1198 hm2, 水域 1181 hm 2,未利用地 0172 hm2。各

乡镇扩展占用情况不一, 其中城关镇占用耕地

110136 hm2, 这是因为城关镇作为仙居县的政治、经

济中心, 交通发达,各种工业门类增多和生产规模扩

大,导致城镇用地规模的不断扩大与城镇空间的扩

展。白塔和横溪等工业重镇也占用大量耕地, 而大

战、广度等山区城镇基本没有扩展。

在城镇化过程中必然会占用大量的耕地, 除了

采取必要的措施外,关键应该挖掘土地的潜力, 提高

单位面积产值。

3  小城镇扩展的机制分析

小城镇的扩展是多种因素综合作用的结果,只
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表 3 1991~ 2000 年小城镇扩展面积 ( hm2 )

Table 3  Expansive area of small tow n f rom 1991 to 2000( hm2)

镇名
耕地

hm2

园地

hm 2

林地

hm2

水域

hm2

未利用地

hm2

安岭 3154 0 0116 0108 0

白塔 39128 5139 0 0 0

步路 1195 0116 0 0 0

埠头 7133 3195 0 0 0

城关 110136 24197 1175 0164 0167

大战 0 0 0 0 0

淡竹 0133 0 0 0 0

官路 26113 0146 0 0106 0

广度 0 0 0 0 0

横溪 21146 4119 0107 0120 0

湫山 4142 0 0 0 0

皤滩 0155 0108 0 0 0

上张 0147 0 0 0 0

双庙 4122 0143 0 0 0

田市 14147 4137 0 0 0105

溪港 0 0 0 0 0

下各 22184 2120 0 0168 0

杨府 8104 0171 0 0115 0

朱溪 0127 0 0 0 0

合 计 265165 46192 1198 1181 0172

不过在不同地区、不同时期,某种或某几种因素的作

用强度互不相同。城市的几何扩展主要受经济发

展、国土和城市基本建设等因素稳定持续的控制。

我们所研究的时段处于仙居县 1981年至 2000年的

规划期内,扩展主要由以下几方面决定。

311  经济发展是决定性因素

小城镇的空间扩展速度随着经济发展的波动而

变化,当经济处于高速发展阶段时,带来实际收入水

平和城市建设投资的增加, 促使小城镇空间的加速

扩展。

1981年国内生产总值 ( GDP) 为 12 833 万元,

1991年 GDP为 59 045万元, 约增加316倍, 年平均

增长率约为 1419%。这时期处于改革开放、农村经

济的复苏与市场经济体制确立,经济快速发展的时

期,小城镇的扩展较为迅速。

2000年 GDP 为 260 730万元。比 1991年增加

了314倍, 1991 年至 2000 期间年平均增长率约为

15194%。从图 2中可以看出, 随着经济增长, 小城

镇也相应扩展。1990年代以来,仙居县的产业结构

发生显著变化, 在总体保持快速增长的情况下,农业

所占的比重又较大幅度的降低,第二三产业比重增

加较快。主要是由于皮革制品、木材加工、手工艺

品、造纸业的兴起以及大力发展非金属矿物制品业,

旅游、交通等行业增长迅速。产业结构的变化和经

济的快速发展,大大加快了城镇化的过程。

312  人口的增长加速小城镇的扩展

人口的快速增长也是加速小城镇空间扩展的一

个重要因数。随着人口的增加和耕地的减少, 大量

剩余劳动力从乡村转移到城镇, 人口向城镇集中。

1981年小城镇人口为 393 996 人; 到 1991 年和

2000年分别增长了 29 532人和 31 251人。人口的

发展,对土地的需求也在增加,从图 3中可以看出,

随着人口的增长, 小城镇面积也相应增加。

图 2  仙居县国内生产总值与小城镇面积关系
Fig12  Relat ionship betw een GDP and area of small town

图 3  仙居县人口与小城镇面积关系
Fig13  Relat ionship betw een population and area of small tow n

313  自然地理环境是扩展的基础条件

自然地理环境是城市空间扩展的十分重要的基

础条件。地理位置、地质、地貌、气候、水文、资源等

自然地理要素相互交叉组合在一起,构成了小城镇

存在和发展的物质基础, 形成了小城镇区域自然地

理环境。它通过各要素反映出来的自然地理环境特

征, 直接影响小城镇空间扩展的潜力、方向、速度、模

式以及空间结构。

城关镇、白塔镇、横溪镇等都地处括苍山北麓的

永安溪河谷平原, 地势平坦。用地较为开阔,交通便
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利,这些地区小城镇扩展速度较快, 扩展面积也很

大。而安岭、溪港、淡竹等乡镇都属于山区乡镇,地

阔人稀,交通闭塞,经济落后, 建设条件较复杂,建设

难度较大,空间的扩展很大程度上受地形限制。

314  交通建设对扩展具有指向性作用

交通的发展促进了小城镇空间扩展并改变城市

外部形态,是小城镇空间扩展的牵动力、对小城镇空

间扩展具有指向性作用。临石公路是仙居县同外部

相连的主要交通干线, 公路沿线的乡镇除官路镇以

外,在 1991~ 2000年期间扩展面积都超过了 60%。

4  结语

11 利用 GIS空间技术定量分析小城镇扩展,可

以快速地跟踪城镇化的动态过程。

21 仙居县 1981~ 1991年 9个乡镇扩展 185155

hm2,年扩展速率为 4103%; 1991~ 2000 年 19 个乡

镇扩展 321197 hm
2
,年扩展速率为 3187%。

31 利用 GIS空间分析技术,结合社会经济因子

分析仙居县不同时期小城镇扩展模式及机制, 结果

发现, 小城镇主要有三种扩展模式: 圈层式蔓延模

式,带状扩展模式,低密度连续蔓延模式。

小城镇的空间扩展是多种因素综合作用的结

果,经济的发展、人口的增长、交通的建设和自然地

理环境对其扩展速度和方向都起着比较重要的作

用,只不过不同的小城镇在不同时期,某种和几种因

素的作用强度互不相同, 从而产生不同的外部形态

与小城镇空间扩展模式。
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A GIS Based Patterns and Dynamic Mechanisms of Small Town Land

Use Spatial Expansion in Xianju County, Zhejiang Province

XU Junfeng, HUANG Jingfeng
( I nstitute of Agr icultur al Remote Sensing & I nf or mation A p p lication , Zhej iang Univer sity , H angz hou 310029, China)

Abstract: The land use maps of Xianju, Zhejiang Province in 1981, 1991, 1996 and airphotos in 1997 w as used

to study the spat ial expansion of small tow n1 First , T he land use map in 1996 and airphoto in 1997 w ere updat-

ed to 2000 through f ield surveying1 Second, the land use database w as established1 After database w as estab-

lished, overlay analysis techniques of GIS was carried out and area of small town in 1981, 1991, and 2000 w ere

calculated1 Also, the spat ial different iat ion maps of urban land use grow th in Xianju during 1981~ 1991 and

1991~ 2000 w ere m ade1 It w as found that the small tow ns in Xianju expansion rapidly1 During 1981~ 1991 the

sm all tow n expanded 50%, and in Qiushan, even to 76133%1The expansion speed slow dow n during 1991~

20001
T he spatial pattern of small tow n land use grow th in Xianju include ( 1) concentric spraw l pattern, the new-

added smal-l tow n land use were increased in distinct concentric zones1 such as Chengguan, the center of g overn-

ment and econom ic, it expanded 52109% surround the town zone during 1991~ 2000; ( 2) linear pattern, the

new-added land use were increased along river or highw ay , such as Baita and Guanlu, and low-density spraw l

pat tern, The expansion were along the Linshi highw ay; and ( 3) low-density spraw l pattern, because of traf fic

inconvenience and indust ry underdeveloped, these smal-l towns take on a low-density spraw l pat tern. the expan-

sion speed w as slow comparing with above pattern.

During sm al-l tow n expansion, a number of cult ivated lands w ere dest royed and transformed to unrenewable

const ruct ion land. In order to sustainable development , conservat ion of cult ivated land should be taken into ac-

count .

Dynamic mechanisms were analyzed using socioeconomic data. It is concluded that the rapid smal-l town resulted

from the economic development and populat ion increasement . In addit ion, the t raf fic construction and natural

g eographic environment are also contributed to the smal-l tow n expansion.

Key words: GIS; small tow n; spatial pat terns; mechanisms
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