
连云港城市扩展及其驱动力分析

冉江, 柯长青 ( 南京大学地理与海洋科学学院 ,江苏南京 210093)

摘要  利用多时相遥感影像、社会经济统计数据以及其他辅助资料 , 在基于遥感影像专题信息提取和GIS 空间叠置分析技术的基础上
对连云港市1978～2005 年的城市扩展及其侵占周围土地的情况进行了系统的分析 , 并对连云港市扩展的驱动力进行了初步的探讨。结
果表明 , 连云港的城市扩展很快 ,2005 年的城市面积是1978 年的4 倍多, 而且在不同的空间位置城市扩展的速度和规模也有较大的差
异 , 城市扩展主要是侵占周边的优质农田。连云港市临海的地理位置和快速的经济发展决定着城市扩展的空间方位和速度 , 是城市扩
展的主要驱动力。
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Analysis of the Urban Expansion of Lianyungang and its Driving Force
RANJiang et al  ( School of Geography and Ocean Sciences , Nanjing University , Nanjing , Jiangsu 210093)
Abstract  The study on the urban expansion and proportion of the land use type occupied by the urban in the period of 27 years from1978 ～2005 i n
Lianyungang city was carried out withthe remote sensing thematic information extraction and spatial overlay techniques based onthe multi- temporal remote
sensi ng data ,social and economic data and other assistant information. Moreover , the driving forces of the urban expansion in Lianyungang city was also
analyzed . The result revealed that the speed of urban expansionin Lianyungang city was very quick . The urban areain 2005 was more than 4 ti mes of that
in 1978 . The growthi n different districts was obviously diversified . The arable land around the urban was the main occupiedland use type dueto the urban
expansion . The result also showed that the main drivi ngforces of urban expansionincludedthe environment of approaching to the YellowSea and the high-
speed economic development of Lianyungang city .
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  利用卫星遥感监测城市扩展是当今遥感应用研究的热

点问题。遥感技术具有快速、准确、周期性、宏观性和实时获

取资源环境状况及其变化数据的优势, 地理信息系统( GIS)

具有多种数据的综合处理分析能力, 遥感和 GIS 技术相结

合, 可以揭示城市扩展变化的特点及其内在规律, 为城市规

划和政府部门决策提供参考依据。

连云港市位于江苏东北部 , 地处东经118°24′～119°48′,

北纬33°58′～35°07′, 东濒黄海, 因面向连岛、背倚云台山、环

抱港口得名。下辖东海、赣榆、灌云、灌南4 县和新浦、海州、

连云3 区及连云港市国家级经济技术开发区。连云港市是

中国沿海首批14 个对外开放城市之一, 地理位置十分优越 ,

位于陇海铁路的东段 , 是苏北地区重要的经济中心。连云港

为终年不冻港, 港口年吞吐能力高达3 000 万t 。连云港市的

老城区( 新浦区和海州区) , 是全市的政治、经济、文化中心 ,

也是工业的主要聚集地。笔者以老城区为研究对象, 探讨连

云港市过去20 余年的扩展情况及其驱动力。

1  数据与方法

1 .1  数据与技术路线 选用美国陆地卫星的 MSS( 1978 年9

月16 日) 、TM( 1987 年9 月21 日、2005 年9 月16 日) 作为连云

港城市扩展研究的数据源。3 期数据的获取时间均为9 月

份, 植被信息突出, 山地、农田、草地等也容易与城市用地相

区分, 有利于城市用地专题信息的提取。

主要从城市用地特殊的光谱信息入手, 运用遥感图像处

理软件, 建立图像分类模型 , 以计算机自动分类和人机交互

相结合的方式从影像中提取城市建设用地信息, 用地理信息

系统分析城市用地的动态变化, 在实地调查和社会经济数据

的基础上分析城市扩展规律, 进而探讨城市扩展的驱动力。

1 .2 遥感图像数据处理  以1∶50 000 的数字地形图为基
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准, 分别在地形图和遥感图像上选取20 个明显的相同地物

作为控制点,6 个明显地物作为检查点, 采用二次多项式的算

法, 分别对3 期影像作几何校正 , 校正误差控制在0 .5 个像元

以内。几何纠正使同一地区同一地点在不同时期的遥感影

像上有相同的地理坐标。

借助遥感图像处理软件对3 期遥感图像作直方图配准 ,

使3 个时相的图像尽可能地调整成一致的直方图 , 使图像的

亮度值趋于协调, 以便于比较。

遥感图像分类实质就是根据每个像元在不同波段的光

谱亮度、空间结构特征、纹理特征等按照某种算法和模型将

像元划分到不同类别的过程。由于监督分类可以根据不同

的应用目的和研究区的特点, 有选择地决定分类的类别和选

择训练样本 , 能充分利用研究区的先验知识和其他辅助数

据, 笔者采用监督分类法对3 期连云港遥感图像进行分类。

根据图像目视判读以及相关辅助资料, 选定水体、城市建设

用地、林地、农田、盐碱地5 类训练区, 然后进行监督分类。

分类结果如图1、2、3 所示。

图1 1978 年连云港土地利用情况

  对分类结果作了进一步的分类后处理, 也即将分类的城

市建设用地小图斑去除。首先将监督分类图作聚类统计, 计
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图2 1987 年连云港土地利用情况

图3 2005 年连云港土地利用情况

算每个分类图斑的面积,记录相邻区域中最大图斑面积的分

类值, 产生一个Clump 类组输出图像 , 然后对经Clump 处理后

的Clump 类组图像作去除分析, 删除Clump 聚类图像中的小

Clump 类组, 并将其合并到相邻的最大类别当中。最后对分

类的城市建设用地、林地、农田、水体、盐碱地等不同的土地

利用类型分别赋值编码。

  将3 期影像中的城市建设用地提取出来后, 在 ARCGIS

里导入3 期专题分类图对城市建设用地作叠置分析, 如图4

所示。

图4 连云港城市建设用地叠置分析

2  连云港城市建设用地扩展分析

2 .1  城市建设用地扩展数量分析 土地利用类型变化率表

示某地区一定时间范围内某种土地利用类型的数量变化情

况, 其表达式为:

K=
Ub - Ua

Ua
×

1
T

×100 % ( 1)

式中, K 为研究时段内某一土地利用类型变化率; Ua 、Ub 分

别为研究期初及研究期末某一种土地利用类型的数量; T 为

研究时段长 , 当 T 的时段设定为年时 , K 即为研究区某种土

地利用类型年变化率。

连云港不同时段城市建设用地及其变化情况如表1 所

示。从表中可以看出, 连云港城市建设用地的变化率很高。

从2 个时期城市建设用地变化的数量上来看 , 面积变化呈上

升趋势 ,1987～2005 年的扩展面积是1978 ～1987 年扩展面积

的2 倍多。因为1978 年的面积基数比较小 , 所以1978 ～1987

年的变化率高于1987～2005 年的变化率。

  表1 连云港不同时段城市建设用地及其变化

1978 年

km2

1987 年

km2

2005 年

km2

1978～1987

面积变化∥km2 年变化率∥%

1987～2005

面积变化∥km2 年变化率∥%

1978～2005

面积变化∥km2 年变化率∥%

城市建设用地  14 .41  29 .51  65 .72   15 .09   11 .64   36.21   6 .82   51 .30   13 .18

农田 74 .28 81 .83 32 .17 7 .55 1 .13 - 49.66 - 3 .37 - 42 .11 - 2 .10

水体 9 .64 6 .84 7 .81 - 2 .80 - 3 .23 0.97 0 .79 - 1 .83 - 0 .70

盐碱地 30 .65 12 .33 12 .70 - 18 .32 - 6 .64 0.38 0 .17 - 17 .95 - 2 .17

林地 12 .05 9 .37 21 .71 - 2 .69 - 2 .48 12.34 7 .32 9 .72 2 .99

2 .2  城市建设用地扩展侵占各类用地分析  将2 期不同分

类图像作叠置分析后求交, 算出该时段某种土地利用类型转

移面积 , 然后得到连云港市1978～1987 及1987～2005 年土地

利用变化转移矩阵( 表2、3) 。

  表2 连云港1978～1987 年土地利用变化转移矩阵 km2

城市建设用地 农田 水体 盐碱地 林地

城市建设用地   14 .41  3 .08  0 1.46 0 .11

农田 13 .44 48 .08 2 .33 6.29 3 .99

水体 2 .84 2 .20 3 .00 1.34 0 .24

盐碱地 3 .34 21 .43 0 .71 2.48 1 .74

林地 0 .02 7 .04 0 .22 0.76 3 .29

  从表2 、3 可以看出, 连云港市的城市扩展主要侵占城市

周围地势平坦的农田。1979～1987 和1987 ～2005 年, 城市扩

展占用农田的面积分别为13 .443 和30 .399 km2 , 分别占总侵

占用地面积的68 % 和77 % 。

  表3 连云港1987～2005 年土地利用变化转移矩阵 km2

城市建设用地 农田 水体 盐碱地 林地

城市建设用地   29 .51  0 .63  0 .25  0 .77   1 .61

农田 30 .40 32 .17 4 .05 6 .50 11 .72

水体 1 .26 0 .44 2 .23 1 .45 1 .46

盐碱地 5 .27 1 .24 1 .15 12 .70 1 .29

林地 2 .54 0 .68 0 .13 0 .40 5 .62

2 .3  扩展空间分析  研究结果表明, 从改革开放的1978 年

到2005 年这27 年间连云港城市化进程十分迅速 , 老城区城
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市用地从1978 年的14 .4 km2 发展到1987 年的29 .5 km2 , 再到

2005 年的65 .7 km2 。27 年间城市面积年均增长率为13 . 2 % 。

叠置分析表明, 老城区向北、向南和东南3 个方向扩展, 只有

很少部分越过蔷薇河向西发展。城市扩展主要沿着干道公

路和河流的延伸方向推进, 城区在南北方向上总共扩展了

44 .7 km2 , 占总扩展面积的78 % , 城市增长轴呈南北走向。

3  城市扩展的驱动力分析

城市的发展是各种因素综合作用的结果, 包括社会因素

和自然因素2 个方面。社会因素包括人口增长 , 经济发展 ,

当地风俗文化等; 自然因素包括地形、气候、环境、生态等。

3 .1 经济因素  城市空间扩展最主要、最直接的动力是经

济的发展。改革开放以来, 连云港市国民经济飞速发展, 从

1978 年到2005 年, 连云港市国内生产总值从10 .45 亿元增加

到455 .97 亿元, 其中1978～1987 年国内生产总值的平均年增

长率为15 .9 % ,1987 ～2005 年国内生产总值的年增长率为

14 .6 % 。尤其是1987 年以后, 随着外商投入的不断增加, 连

云港市的产业经济结构发生了较大的变化。农业产业的增

加量在3 个产业增加总额中的比重有大幅度的下降, 从1987

年的46 .9 % 下降到2005 年的20 .5 % 。而工业和第三产业的

比重明显提高, 分别从1987 年的29 .8 % 和23 .3 % 增加到2005

年的44 .2 % 和35 .3 % 。工业和第三产业占的比重明显高于

农业的比重, 产业经济结构朝着高级化的方向发展。随着工

业和第三产业的发展, 连云港市的工业产业用地需求明显增

加, 由于我国的工业产业往往建在城市中或城郊, 因此工业

开发区的建立就极易导致城市的扩展, 从而使城市面积得到

大幅度的增加, 使连云港的城市化进程有了明显的加快。

另一方面 , 经济的发展也为连云港城市基础设施的不断

完善提供了强大的资金保证。城市基础设施的不断完善为

工业和第三产业的规模聚集提供了更加有利的条件, 进一步

促进了工业和第三产业的发展, 从而加速了城市化水平的提

高; 同时, 城市基础设施的发展本身也需要占据一定的城市

空间, 也导致了城市的扩展, 推动城市化进展。

3 .2 交通基础设施的发展 连云港是中国政府确定的45 个

公路主枢纽之一 , 对外公路交通均已实现高速化。中国东

西、南北走向的公路大通道在连云港交汇, 东西走向的公路

大通道以连云港为起点。连云港作为我国横贯东西的重要

铁路———陇海线的东端以及新欧亚大陆桥的东方桥头堡, 政

府在定位连云港城市发展时也以充分利用连云港优良的港

口条件塑造国际海运港口城市为方针。其城市发展始终围

绕港口建设为中心, 城市扩展明显向其港口方向倾斜, 近几

年, 随着新浦区到港口的道路交通的整治完善 , 城市扩展在

朝港口方向呈加速发展的趋势。

3 .3  城市人口的增长 连云港总人口从1978 年的323 .2 万

增长到1998 年的443 .53 万 , 年均增长率为1 .595 % ; 而同期

的非农业人口从1978 年的33 .61 万增长到1998 年的84 .36

万, 年均增长率高达4 .709 % 。由于产业结构的转变, 农业人

口大量向非农业人口转移, 使城市人口急剧膨胀。随着经济

发展与人们消费水平的提高, 导致对城市的住房需求与日俱

增, 所以房地产开发成为城市扩展又一重要因素。连云港市

区在房地产开发上 ,2 个时期又有明显的不同,1978 ～1987

年, 房地产开发主要以旧城区改造为主 , 新增面积主要在旧

城区边缘, 也即摊大饼式的城市扩展模式。而1987 年以后 ,

随着地产价格的急剧提高, 房地产开发商以在城市郊区开发

新区为主, 如北边的阳光花园、东方花园、蔷薇小区等住宅小

区, 南边的香溢四季花园、海宁小区、海南小区等, 城市主要

向南北和东南方向扩展。

4  结论

连云港不同时期城市建设用地扩展有较大不同。1978

～1987 年, 城市用地扩展主要是围绕旧城区以摊大饼的形式

扩展;1987 ～2005 年 , 城市扩展则以跳跃型开发城市新区为

主。连云港城市建设用地在不同轴向上扩展程度和规模也

有较大不同, 总体上呈现由初期的南北方向扩展向后期的南

北和东南2 个方向扩展过渡。

连云港城市建设用地扩展侵占的主要是农田。因此, 必

须处理好城市发展与农业用地减少之间的矛盾, 积极采取措

施保护耕地, 防止乱占耕地、占而不用的现象发生。此外, 还

要积极开展土地整理, 化零为整, 提高土地潜力和土地单位

面积的产值。经济发展是连云港城市建设用地扩展的决定

因素。同时研究表明, 利用遥感技术结合相关社会经济统计

数据研究城市扩展变化, 分析城市扩展驱动力是一种行之有

效的方法。
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