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斉灢旐斸旈旍椇旕旐旕旈旑旔旊旛椑棻椂棾灡斻旓旐

近棾棸年来绵阳市城市用地扩展模式研究

董廷旭棻棳棽棳秦其明棽灣棳王建华棻
棬棻灡绵阳师范学院资源环境工程学院棳四川 绵阳椂棽棻棸棸棸椈棽灡北京大学遥感与地理信息系统研究所棳北京棻棸棸椄椃棻棭

摘要椇城市用地扩展不仅是评价城市化水平的重要测度指标棳也是土地利用棷覆被变化

棬斕斦斆斆棭研究重要领域之一暎本文以多时相暍多源空间数据为基础棳采用 斠斢专题信息提取

与 斍斏斢空间叠加分析技术棳选择扩展强度指数暍紧凑度暍分形维数暍重心转移指数暍扩展方

位指数等 个景观结构与变化指标棳系统地分析了中国科技城绵阳城市用地扩展模式与时空

分异特征暎结果表明椇棻椆椄棸暙棽棸棸椆年间绵阳城市扩展总面积达棻棻棸灡棻棻旊旐棽棳年平均扩展速度

为棾灡椄旊旐棽棳平均扩展强度指数为棸灡椂 棳呈快速增长态势椈其扩展方向的空间分异十分明显棳
呈一中心暍多组团暍三轴向暍暟斮暠字型扩展模式棳用地扩展处于粗放型向集约型过渡期暎
关 键 词椇城市用地椈时空分异椈扩展模式椈绵阳市

文章编号椇棻棸棸棸灢棸椄 棬棽棸棻棻棭棸棿灢棸椂椂椃灢棸椆

棻暋引言

暋暋改革开放以来棳我国城市化水平和城镇建设取得了巨大成就椲棻椵暎快速城市化重要特征

之一就是城市用地扩展时空演变加速棳因此棳城市用地扩展不仅成为评价城市化水平的重

要测度指标棳同时也是土地利用棷覆盖变化 棬斕斦斆斆棭研究重要领域之一椲棽椵暎斠斢与 斍斏斢技

术的应用使得大尺度暍短周期的监测与研究我国城市化进程成为可能棳国内许多学者采用

不同数据源棳以斠斢与 斍斏斢为手段棳采用空间分析方法棳对北京暍上海暍南京暍西安暍厦

门暍苏州暍济南等东部平原地区大城市演变过程所表现的城市用地扩展形态暍扩展模式暍
扩展驱动力等进行了系统研究椲棾暙棻棸椵暎城市用地空间扩展是城市成长发展过程中在物质形

态上的具体体现棳是城市发育有机成长的各种因素综合作用下的结果棳中国大城市用地扩

展具有交通脉动规律暍定向开发规律暍经济集聚与扩散规律椲棻棸椵椈平原地区城市土地空间

扩展模式主要有 暟圈层式暠暍暟辐射式暠暍暟跳跃式暠等类型椲棻棻暙棻椂椵暎这些研究成果为中国城

市规划与建设走可持续发展的城市化之路棳奠定了理论基础棳但针对西南地区棳特别是四

川盆地丘陵区新兴城市用地扩展研究依旧较少暎为此棳本文以中国科技城暘暘暘四川绵阳为

例棳以多时相暍多源空间数据为基础棳采用 斠斢专题信息提取与 斍斏斢空间叠加分析技术棳
结合景观生态学方法棳开展绵阳市城市用地扩展时空分异特征研究棳并探讨了丘陵平坝地

区城市用地扩展模式棳为分析四川盆地丘陵区城市扩展机制 棬驱动力棭和新一轮土地利用

总体规划及城市用地规划提供依据暎



椂椂椄暋暋 地暋暋理暋暋研暋暋究 棾棸卷

棽暋研究区概况与研究方法

棽灡棻暋研究区概况

暋暋中国科技城暘暘暘绵阳棳位于四川盆地西北部涪江暍安昌河暍芙蓉溪三江交汇处棳地形以

浅丘平坝为主棳界于棻棸棿曘棽椆曚暙棻棸棿曘椃曚斉暍棾棻曘棻椄曚暙棾棻曘棾椄曚斘棳城市人口椂棸余万棳是四川省第

二大城市和成 棬都棭德 棬阳棭绵 棬阳棭高新技术产业带的重要一极棳是四川省政治暍经济暍
科技暍文化和教育第二中心暎境内拥有以中国工程物理研究院为代表的国防科研院所棻椄家棳
西南科技大学等高等院校棻棻所棳长虹集团暍九洲集团等大型骨干企业 棸余家棳有 暟两院暠
院士棽椂名棳各类科研和工程技术人员棻椃万人棳享受政府特殊津贴专家椄棸棸多名棳是中国重

要的国防军工暍科研生产和人才基地棳科技资源位列西部地区中等城市之首暎在实施西部大

开发过程中棳棽棸棸棻年党中央暍国务院批准建设绵阳科技城棳城市规划发展目标为用地规模

棻棽棸旊旐棽棳城市总人口达棻棻椄万人暎城市发展规划区涉及棻棽个乡镇棳即河边暍磨家暍新皂暍
永兴暍城郊暍石塘暍塘汛暍丰谷暍青义暍石马暍游仙暍小枧和松垭暎
棽灡棽暋数据源及其处理

暋暋以绵阳城市发展规划区为监测区域棳以城市建成区为研究对象棳采用的数据主要包

括椇棻椆椄棸年版地形图 棬棻暶 万棭棳棻椆椆椂年绵阳市城市发展规划区土地利用现状图 棬棻暶
万棭棳棻椆椄棸年暍棻椆椄椄年暍棽棸棸棸年暍棽棸棸 年与棽棸棸椆年 斕斸旑斾旙斸旚斖斢斢棷斣斖棷斉斣斖 影像棳以

及同期年份绵阳市统计年鉴和土地利用变更调查资料暎
暋暋所涉及的图形图像数据棳均以高斯投影暍斪斍斢棴椄棿坐标系为基准棳以 斉斠斈斄斢斏灢
斖斄斍斏斘斉和 斖斄斝斍斏斢为平台棳借助棻暶 万地形图进行几何校正暍镶嵌配准暍增强与融

合处理暍研究区域裁剪椲棻棻暙棻棾椵棳形成棻暶棻棸万椂个时相的遥感图像 棬斈斚斖 数据棭和土地利

用现状扫描栅格图 棬斈斠斍数据棭暎
棽灡棾暋研究方法

棽灡棾灡棻暋用地扩展信息提取方法暋城市用地扩展是指土地利用中的城市建成区的动态变化

过程暎城市建成区是指城市行政区内实际已成片开发建设暍市政公用设施和公共设施基本

具备的地区椲棻棾椵暎在本研究中棳城市用地扩展信息获取主要包括研究区域不同时相城市

棬含建制镇棭建成区的识别和不同时段城市用地扩展地块获取暎
暋暋本文城市建成区信息的获取因数据源类型的不同而采用不同的信息提取方法棳遥感影

像主要采用遥感影像监督分类法中的 大似然法和人机交互目视解译法椲棻椃椵椈土地利用现

状图主要采用扫描矢量化方法椲棻椄椵椈城市用地扩展地块获取主要采用空间叠置分析实现暎
暋暋对预处理后的图像进行研究区城市和建制镇建成区用地识别和边界提取暎在此基础

上棳分别提取了棻椆椄棸年暍棻椆椄椄年暍棻椆椆椂年暍棽棸棸棸年暍棽棸棸 年暍棽棸棸椆年椂个时相城市用

地地块信息 棬图棻棭暎
棽灡棾灡棽暋用地扩展时序特征分析方法暋城市用地扩展时序变化是指研究时段内起止时相城

市用地规模数量在时间维上的变化特征棳一般采用扩展强度指数 棬 棭椲棿棳椂椵棳其计算公式

详见表棻暎
暋暋按上述方法棳并用 斍斏斢空间叠置分析方法对绵阳市城市发展规划规划区椂个时相的

建成区地块分布图进行叠置棳分别提取 个监测时段城市用地扩展面积 棬表棽棭和扩展过

程演变图 棬图棽棭棳并利用表棻中公式测算时序变化特征值暎



暋棿期 董廷旭 等椇近棾棸年来绵阳市城市用地扩展模式研究 椂椂椆暋暋

图棻暋棻椆椄棸暙棽棸棸椆年绵阳市椂个时相建成区用地分布图

斊旈旂灡棻暋斕斸旑斾灢旛旙斿斾旈旙旚旘旈斺旛旚旈旓旑旐斸旔旓旀旚旇斿斺旛旈旍旚灢旛旔斸旘斿斸旙旈旑斖旈斸旑旟斸旑旂斆旈旚旟斾旛旘旈旑旂棻椆椄棸暘棽棸棸椆

表棻暋城镇用地扩展时空变化评价指标

斣斸斺灡棻暋斣旇斿斿旜斸旍旛斸旚旈旓旑旈旑斾斿旞旙旟旙旚斿旐旓旀旚旇斿旙旔斸旚旈斸旍灢旚斿旐旔旓旘斸旍斻旇斸旑旂斿旙旓旀旚旇斿旛旘斺斸旑旍斸旑斾灢旛旙斿斿旞旔斸旑旙旈旓旑
序号 评价指标 计算公式 参数定义

棻 扩展强度指数 椊
棬 棴 棭暳棻棸棸

暳

是城市扩展强度指数棳 暍
为起止时相城市用地数量棳

为研究时段的时间跨度棳 为

研究单元土地总面积

棽 紧凑度指数 椊棽 棷 为城市用地空间紧凑度棳 为城

市用地面积棳 为城市用地周长

棾 分形维数 旍旑 椊 棽旍旑 棲
为分形维数棳 为城市用地面

积棳 为城市用地周长棳 为截距

棿 重心转移指数

空间重心坐标椇
椊暺椊棻 暳 棷暺椊棻

椊暺椊棻 暳 棷暺椊棻
空间重心转移距离 棬 棭椇

棲棻椊 棬 棲棻棴 棭棽棲 棬 棲棻棴 棭棽
空间重心转移角度棬毩棭椇
斸旚棲棻 椊斸旘斻旚斸旑棬旟旚棲棻棴旟旚

旞旚棲棻棴旞旚
棭旞旚棲棻棴旞旚曒棸

斸旚棲棻椊毿棴斸旘斻旚斸旑 棬旟旚棲棻棴旟旚
旞旚棲棻棴旞旚

棭旞旚棲棻棴旞旚椉棸

暍 分别为 时相城市用地重

心坐标棳 暍 为第 块城市用地

的几何中心坐标棳斆旚旈为第 个片区

面积椈 棲棻表示从 到 棲棻时期地

理单元空间重心转移距离椈 棲棻表

示从 到 棲棻时期地理单元空间

重心转移方向与正东方向夹角

扩展方位指数 椊棬斾旈斢旚棽棴斾旈斢旚棻棭暳棻棸棸
棬斢旚棽棴斢旚棻棭

为旚棽暙旚棻 时段的 方位比

重椈 棽为 方位上 棽 时刻的

面积椈 棻 为 方位上 棻 时刻

的面积椈 棻为 旍 时刻的区域总面

积椈 棽为 棽 时刻的区域总面积



椂椃棸暋暋 地暋暋理暋暋研暋暋究 棾棸卷

图棽暋棻椆椄棸暙棽棸棸椆年绵阳城市规划区建成区扩展图

斊旈旂灡棽暋斣旇斿斿旞旔斸旑旙旈旓旑旙斻旇斿旐斸旚旈斻斾旈斸旂旘斸旐旓旀旚旇斿斺旛旈旍旚灢旛旔斸旘斿斸旙旈旑旚旇斿
旛旘斺斸旑斾斿旜斿旍旓旔旐斿旑旚旔旍斸旑旑旈旑旂斸旘斿斸旙旈旑斖旈斸旑旟斸旑旂斆旈旚旟斾旛旘旈旑旂棻椆椄棸暘棽棸棸椆

表棽暋棻椆椄棸暙棽棸棸椆年绵阳城市用地扩展时序变化情况

斣斸斺灡棽暋斣旇斿旚旈旐旈旑旂斻旇斸旑旂斿旙旓旀旚旇斿旛旘斺斸旑旍斸旑斾灢旛旙斿
斿旞旔斸旑旙旈旓旑旈旑斖旈斸旑旟斸旑旂斆旈旚旟斾旛旘旈旑旂棻椆椄棸暘棽棸棸椆

时 相 棻椆椄棸 棻椆椄椄 棻椆椆椂 棽棸棸棸 棽棸棸 棽棸棸椆
建成区规模 棬旊旐棽棭 棻棸灡棻 棽棻灡椃 棿棻灡棽棻 椃灡椆棾 椄椄灡棽椃 棻棽棸灡椂棽

非农业人口 棬棻棸棿 人棭棻椃灡椄棻 棽灡 棾灡椄 棾椄灡椂 棿椄灡椂 椂棽灡椂
扩展面积 棬旊旐棽棭暋暋暋棻棻灡棽棿暋暋棻椆灡棿椂 棻椂灡椃棽 棾棸灡棾棿暋暋棾棽灡棾 暋暋暋

扩展速率 棬旊旐棽棷斸棭暋暋暋棻灡棿棻暋暋棽灡棿棾 棿灡棻椄 椂灡棸椃暋暋椃灡棸椄暋暋暋
扩展强度 棬棩棭 暋暋暋棸灡棽棿暋暋棸灡棿棽 棸灡椃棻 棻灡棸棿暋暋棻灡棾椄暋暋暋

棽灡棾灡棾暋用地扩展空间特征

分析方法

暋暋城市用地扩展空间变

化特征是指研究时段内起

止时相城市用地规模在空

间分布维上变化特征棳评

价指标依据景观结构与变

化评价指标选择棳主要有

紧 凑 度 棬 棭暍 分 形 维 数

棬 棭暍重心转移指数 棬重心坐标暍重心转移距离暍重心转移角度棭暍扩展方位指数 棬 棭
等椲椂暙椆椵棳其计算公式详见表棻暎
暋暋文中棳以绵阳科技城中心城区临园口道路中心线交叉点所在地为中心点 棬棾棻曘棽椃曚棻曞
斘暍棻棸棿曘棿棿曚椂曞斉棭棳将绵阳城市规划区平均划分为椄个方向 棬图棾棭进行扩展空间分异分



暋棿期 董廷旭 等椇近棾棸年来绵阳市城市用地扩展模式研究 椂椃棻暋暋

析棳利用 斖斄斝斍斏斢软件的空间分析功能棳按表棻中相关指数公式测算椂个时相城市建成

区用地规模在空间上的变化特征值棳其结果见表棾暍表棿暎

图棾暋绵阳城市用地扩展空间分异八方位分析示意图

斊旈旂灡棾暋斣旇斿斿旈旂旇旚灢斾旈旘斿斻旚旈旓旑旙旔斸旚旈斸旍斾旈旀旀斿旘斿旑旚旈斸旚旈旓旑
斾旈斸旂旘斸旐旓旀旛旘斺斸旑旍斸旑斾灢旛旙斿斿旞旔斸旑旙旈旓旑旈旑斖旈斸旑旟斸旑旂斆旈旚旟

棾暋结果分析

棾灡棻暋城市用地扩展时序变化特征

分析

暋暋从图棻暍图棽和表棽可知棳绵

阳市在改革开放初期 棬七十年代

末棭建成区规模仅棻棸灡棻旊旐棽棳经

过近棾棸年建设至棽棸棸椆年末已扩

展到棻棽棸灡椂棽旊旐棽棳增加了棻棻倍棳
年平均扩展速度为棾灡椄旊旐棽棳平均

扩展强度指数为棸灡椂 棳因此棳研

究区域城市用地扩展在时间维上

表现为快速增长态势 棬图棿棭暎其

具体特征为椇
暋暋 棬棻棭扩展速率与扩展强度指

数呈持续增长趋势暎棽棸 世纪 椄棸
年代为低速增长期棳这一时期的城市用地年均扩展速率虽然大于棻棳扩展强度指数大于棸棳
但低于整个研究时段的平均水平椈棽棸世纪椆棸年代为稳步增长期棳年均扩展速率高于整个

研究时段的平均水平棳而扩展强度指数略低于平均水平棳城市规模达到 棸旊旐棽椈棽棻世纪

为快速增长期棳年均扩展速率和强度指数均超过整个研究时段的平均水平棽倍棳分别达到

椄灡棸椄和棻灡棾椄棳建成区规模突破棻棸棸旊旐棽暎

表棾暋棻椆椄棸暙棽棸棸椆年绵阳城市用地扩展空间变化特征指数

斣斸斺灡棾暋斣旇斿旈旑斾斿旞旓旀旚旇斿旙旔斸旚旈斸旍斿旞旔斸旑旙旈旓旑旓旀旚旇斿旛旘斺斸旑旍斸旑斾灢旛旙斿旈旑
斖旈斸旑旟斸旑旂斆旈旚旟斾旛旘旈旑旂棻椆椄棸暘棽棸棸椆

时 相 紧凑度 分形维数
重心坐标

棬纬度 斘棭
重心坐标

棬经度斉棭
重心转移

距离 棬旐棭
重心转移

角度

棻椆椄棸 棸灡棽棻 棸灡棾棽 棾棻曘棽椄曚椃曞 棻棸棿曘棿棿曚棿椄曞 棴 棴
棻椆椄椄 棸灡棻棿 棸灡棾 棾棻曘棽椄曚棻椂曞 棻棸棿曘棿棿曚棿棽曞 棾棸椂灡椃棿 棻棻椆灡棿椆曘
棻椆椆椂 棸灡棻棽 棸灡棿棿 棾棻曘棽椄曚棸棿曞 棻棸棿曘棿棿曚棻曞 棻棿棸棻灡椄椄 棻椂灡椂棾曘
棽棸棸棸 棸灡棻棾 棸灡棿 棾棻曘棽椄曚棸椃曞 棻棸棿曘棿棿曚棸曞 椃棽灡棽椄 棻棸棿灡棿棽曘
棽棸棸 棸灡棻棿 棸灡椄 棾棻曘棽椃曚棻曞 棻棸棿曘棿棿曚椆曞 棾棸灡椄椃 椂棾灡椆椃曘
棽棸棸椆 棸灡棻 棸灡椂棿 棾棻曘棽椃曚棿棾曞 棻棸棿曘棿棿曚棾曞 棽椆椂灡棿棿 棻棻椆灡棻曘

暋暋 棬棽棭城市用地扩展速率超过非农业人口增长速率暎科技城棾棸年来棳各个时段城市用

地扩展人口弹性指数都大于棻灡棻棽的临界值椲棻椆椵棳平均值为棽灡棿椂暎棽棸棸棸年城市用地扩展系

数 大棳为 灡椆椃椈棻椆椄椄年城市用地扩展系数 小棳为棻灡棿椂暎用地增长速度大大高于城市

人口增长速度棳说明其城市用地规模扩展过快棳处于相对不合理状态棳且椆棸年代为极不

合理状态棳表明存在非理性圈地现象暎
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表棿暋棻椆椄棸暙棽棸棸椆年绵阳建成区空间八方位扩展情况

斣斸斺灡棿暋斣旇斿旙旔斸旚旈斸旍斿旈旂旇旚灢斾旈旘斿斻旚旈旓旑旚斸斺旍斿旓旀旚旇斿斺旛旈旍旚灢旛旔斸旘斿斸旙斿旞旔斸旑旙旈旓旑旈旑
斖旈斸旑旟斸旑旂斆旈旚旟斾旛旘旈旑旂棻椆椄棸暘棽棸棸椆

方位 正北 东北 正东 东南 正南 西南 正西 西北

扩展

面积

棬旊旐棽棭

棻椆椄棸暙棻椆椄椄 棽灡椃棻 棻灡棻椃 棸灡棿椃 棻灡棸 棻灡棻棾 棻灡棸棸 棽灡棻棻 棻灡棻棸
棻椆椄椄暙棻椆椆椂 棽灡棸棾 棻灡棿棻 棸灡椄 棻灡椂棸 棽灡棾棿 棸灡椆棸 椄灡椂椆 棻灡椆棸
棻椆椆椂暙棽棸棸棸 棿灡棻椃 棻灡椆椃 棸灡棿棽 棾灡棻椆 棸灡棽椃 棸灡椃棻 灡棻椄 棸灡椄棾
棽棸棸棸暙棽棸棸 棻灡棻棸 棸灡棿 棸灡棿棽 椆灡椄 棾灡椃棻 棸灡椂 灡椃棿 椄灡椂棸
棽棸棸 暙棽棸棸椆 棻灡椄椄 棽灡棿棿 棸灡椄椄 棻棻灡棻棿 棸灡椆椄 棸灡棽 棻棽灡椃棽 灡棾椄

棾灡棽暋城市用地扩展空间分异特征分析

暋暋根据表棾暍表棿棳绵阳市城市用地扩展总体空间格局变化特征是椇研究区近棾棸年城市

用地扩展表现为非紧凑暍非同心圆扩展与方向分异十分明显的特征暎具体表现为椇

图棿暋棻椆椄棸暙棽棸棸椆绵阳城市用地扩展时序变化曲线

斊旈旂灡棿暋斣旇斿旚旈旐旈旑旂斻旇斸旑旂斿旂旘斸旔旇旓旀旚旇斿旛旘斺斸旑旍斸旑斾灢旛旙斿
斿旞旔斸旑旙旈旓旑旈旑斖旈斸旑旟斸旑旂斆旈旚旟斾旛旘旈旑旂棻椆椄棸暘棽棸棸椆

暋暋 棬棻棭扩展形状特征椇城市紧

凑度和分形维数是反应城市空间

扩展过程中建成区形状变化的重

要指标暎由表棾棳椂个时期的紧凑

度和分形维数均小于棻棳但有逐

渐增大的趋势棳表明城市用地扩

展形态属非紧凑型且形态趋向复

杂化棳稳定性差但有逐步增强的

趋势暎棽棸世纪椄棸年代为外延扩

展期棳紧凑度值由 棸灡棽棻 下降到

棸灡棻棽棳分形 维 数 值 棸灡棾棽 上 升 到

棸灡棿棿棳城市形态偏离紧凑且不规

则暍不稳定性程度明显在增强棳
城市用地表现为由中心城区向外扩展椈椆棸年代为分散组团扩展期棳各类开发区建设使城

市形态有中心城区向组团式城市转变棳城市形态偏离紧凑棳但规则性暍稳定性呈现缓慢增

强趋势棳紧凑度值和分形维数值分别上升到棸灡棻棾和棸灡棿 椈棽棻世纪为内填外扩期棳中心城

区和各组团城市建设用地表现为内部填充与四周蔓延棳城市形态偏离紧凑棳但规则性暍稳

定性明显增强棳紧凑度值和分形维数值分别上升到棸灡棻 和棸灡椂棿暎这种扩展形态的转变在

一定程度上反映了绵阳城市用地扩展处于粗放型向集约型过渡时期棳进一步表明城市扩展

为快速增长型暎
暋暋 棬棽棭扩展重心转移特征椇根据表棾棳棻椆椄棸暙棽棸棸椆年绵阳科技城城市用地扩展重心总

体趋势为向西部转移棳转移距离达棻椂棽棽旐暎其中棳上世纪椄棸年代以向北偏西方向扩展为

主棳空间重心向北移动棾棸椄旐棳与正东方向的夹角为棻棻椆灡棿椆曘椈椆棸年代继续向西方向扩展棳
空间重心向西移动棻棿椃棸旐棳与正东方向的夹角为棻椂灡椂棾曘椈新世纪向东南和西南两个方向

扩展为主棳空间重心继续向东南方向移动棳移动距离为椄棽椂旐棳与正东方向的夹角为

椂棾灡椆椃曘暎因此棳绵阳城市用地扩展具有非同心圆扩展特征暎
暋暋 棬棾棭扩展方位特征椇根据表棿数据利用 斍斏斢和其他统计软件测算椄个方位城市用地
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扩展指数棳并制成了不同时间段绵阳科技城建成区用地空间扩展方位演变图 棬图 棭暎从

图 可知棳绵阳城市用地在 个时段向各个空间方位均有扩展棳但扩展强度明显不同椇椄棸
年代主要向北暍向西扩展棳分别增加了棽棿灡棻棿棩与棻椄灡棿棿棩棳其次为东南与正南棳而西北暍
西南暍正东较少椈东北 少棳仅增加了棻灡棿棾棩椈椄棸年代末至椆棸年代中期主要向西扩展棳
高达棿棿灡椂椄棩椈其次是正北暍正南椈其他方向均较低椈椆棸年代后期主要向正西扩展棳高达

棾棸灡椆 棩椈其次是向正北暍东南棳而其他空间方位上的扩展面积都不足 棩椈新世纪初

棬棽棸棸棸暙棽棸棸 年棭主要向东南暍西北扩展棳超过棽 棩棳其次是正西方向棳而其他方向均较

低棳不足棿棩椈棽棸棸 暙棽棸棸椆年则集中向东南与西北扩展棳超过棾棸棩棳同时继续向西扩展棳
而其他方向仅 棩左右暎由此表明棳绵阳科技城在棻椆椄棸暙棽棸棸椆年这棾棸年间棳正西方向一

直保存快速扩展态势棳西北暍东南与正北三方向在椆棸年代后处于快速扩展态势棳东北暍
正南表现为间断式扩展棳而正东与西南一直处于低速扩展暎因此棳绵阳市区域城市用地扩

展具有方位分异十分明显的特征暎

图 暋棻椆椄棸暙棽棸棸椆年绵阳不同时段建成区空间扩展方位演变图

斊旈旂灡 暋斣旇斿斾旈旘斿斻旚旈旓旑斸旍斿旜旓旍旛旚旈旓旑斾旈斸旂旘斸旐旓旀旚旇斿斺旛旈旍旚灢旛旔
斸旘斿斸旙旙旔斸旚旈斸旍斿旞旔斸旑旙旈旓旑旈旑斖旈斸旑旟斸旑旂斆旈旚旟斾旛旘旈旑旂棻椆椄棸暘棽棸棸椆

棾灡棾暋城市用地扩展模式分析

暋暋绵阳城区在棻椆椄棸暙棽棸棸椆年近棾棸年间棳因地形限制棳城市用地以中心城区为核心向正

西暍正北暍东南三轴向 暟斮暠字型组团模式进行扩展暎具体来讲棳棽棸世纪椄棸年代因绵阳

市成立暍暟三线建设暠企事业单位外迁和新火车客站新建棳城市用地扩展模式表现为以中

心城区向四周蔓延辐射棳城市西部花园片区暍北部高水片区和科学城片区形成暎棽棸世纪

椆棸年代因绵阳国家高新技术开发区暍永兴省级工业区暍南郊工业园区暍游仙经济试验区

等各类园区建设棳中心城区继续向外扩展并主要向西暍北暍东南辐射棳西部高新棴永兴组

团暍东南塘汛组团暍北部科学城组团基本形成暎新世纪以来棳因西部大开棳特别是科技城

建设与 暟灡棻棽暠灾后重建棳城市用地扩展模式表现为组团扩展与轴向扩展融合棳中心城区

与原有组团通过道路相互吸引融为一体棳并在北部形成青义科教组团暍西北方向形成园艺

科技职教组团暍东南方向涪江东岸形成小枧棴松垭农科区组团棳同时棳城市用地也沿交通

线相向扩展棳从而使农业用地暍未利用地暍城市闲置地向城市用地转化棳逐步形成 暟斮暠
字型一中心多组团非对称的空间格局棳推进了乡村城市化暍城乡一体化的发展暎
暋暋城市用地扩展模式形成的机制 棬驱动力棭是自然暍人文暍交通和经济等因素共同作用

的结果椲棻棾暙棻椂椵暎结合区域实际分析棳绵阳城市用地扩展模式的形成机制主要包括地形暍交

通暍政府决策和经济发展等驱动因素棳其中棳政府决策 棬行政区划调整暍三线建设调整暍
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西部大开发暍灾后重建等棭与经济发展 棬人口增长暍科技产业发展暍房地产开发和第三产

业发展棭是城市用地规模扩展的直接驱动力棳而地形 棬地貌形态格局暍河流水系等棭和交

通 棬铁路暍公路棭是城市用地扩展形态演变与分异的主要驱动力暎
棿暋结论

暋暋结合上述分析棳得出以下几点结论椇
暋暋 棬棻棭多时相绵阳城市用地和城市扩展信息定量地表明了棻椆椄棸暙棽棸棸椆年绵阳城市规划

发展区城市用地扩展规模暍速率和强度及时空分异情况暎近棾棸年来棳城镇扩展面积为

棻棻棸灡棻棻旊旐棽棳年平均扩展速度为棾灡椄旊旐棽棳平均扩展强度指数为棸灡椂 棳呈快速增长态势椈
以中心城区向四周均有扩展棳但方向分异十分明显棳其中正西暍正北和东南方向扩展比较

多棳因而呈一中心暍多组团暍三轴向 暟斮暠字型扩展模式椈用地扩展动态由无序暍粗放型

向有序暍集约型转变暎
暋暋 棬棽棭通过对绵阳科技城近棾棸年城市用地扩展时空分异研究表明棳新兴工业和科技产

业发展用地是西部新兴城市城镇用地快速扩展的主要原因暎自棻椆椄棸年以来棳新兴工业用

地和科技产业用地主导绵阳科技城城镇用地扩展强度和扩展空间变化棳具体表现为椇涪江

以东因科学城建设形成了游仙科技拓展园椈北部因西南科技大学建设形成了青义大学产业

园椈西北部因 暟引智工程暠形成园艺科技创业园椈西部因国家级高新技术开发区建设形成

了高新技术产业园和永兴现代工业园椈南部因西部大开发形成塘汛基础工业园椈东南部因

生态农业建设形成松垭农业科技园暎
暋暋 棬棾棭地貌格局是丘陵地区城镇用地扩展空间格局演变的决定因素暎绵阳科技城的地

貌格局为丘陵起伏暍沟谷纵横暍群丘环抱暍山水相依棳城镇用地扩展空间深受地形和水域

限制暎中心城区坐落在涪江暍安昌河暍芙蓉溪三江汇合处棳其四周围绕着形为四象的 暟东
旗暍西鼓暍南蛇暍北龟暠的四座丘陵山地棳中心城区不可能按平原城市的 暟圈层式暠扩展

模式向四周对称性蔓延棳特别是城市东部富乐山风景区暍西南部高起伏丘区陵的影响棳各

个时期扩展方位指数均在棸灡棽以下棳城镇建成区基本不向这两个方向扩展棳而西部暍北

部暍东南部为涪江暍安昌河谷平坝棳城市扩展容易实现棳扩展方位指数均在棻灡棸以上暎因

此棳城市沿涪江暍安昌河暍芙蓉溪的河谷平坝地呈放射串珠状规划布局棳进而形成如今的

暟一中心暍多组团暍三轴向 暟斮暠字型不对称的城市空间形态暎
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