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快速城市化地区城乡结合部及其用
地结构演变 ) ) ) 以无锡市为例
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摘要: 论文采用 RS 方法解析遥感影像, 并结合镇 (乡) 级行政区划图, 界定无锡市 1979~

2008 年 6 个时段的城乡结合部范围, 结果表明城乡结合部范围与同时期城市建成区大小及经

济发展水平呈正相关。参照我国土地利用分类体系对提取的历年城乡结合部用地类型进行重

新划分, 运用 GIS 属性表的统计功能及景观生态学方法对重新划分的用地类型进行结构分析,

结果表明城乡结合部建设用地比重随城乡结合部范围变化不断提高, 耕地比重大幅度下降;

除建设用地在 1998 年以后用地形态趋整, 其他各类用地形态均趋于破碎化, 反映出各种规划

的力量更多体现在对建设用地的控制; 耕地相邻边界长度变化表明城乡结合部范围内农业活

动的主体地位被非农产业活动替代。
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1  引言

  近 30年来, 我国城市化水平迅速提高, 城市化率从 20%左右提高到 421 99% [ 1]
。江

苏长江以南地区, 尤其是苏州、无锡、常州三市, 伴随着城市化水平的快速提升, 城市规

模迅速扩大。作为城市扩展的前沿阵地, 城乡结合部的空间及土地利用变化最为激烈, 并

成为城乡各种矛盾的集中地和缩影。由于该地域结构复杂、动态变化大、边界游移不定,

对它的范围难以界定, 很难为管理部门提供清晰的管理范围。因此, 科学合理地界定城乡

结合部范围, 并对其空间及其内部用地结构变化规律进行研究, 对深化人文地理学理论以

及为城乡结合部的管理和城乡规划提供科学指导均具有重要意义。

  城乡结合部作为城乡地域的重要组成部分, 不仅兼有城市和乡村地域特征, 而且具有

自身的特殊性。从地理学视角, 主要表现其空间范围的模糊性和用地结构的动态性。城乡

结合部相关的概念是 1936年德国学者 Louis提出的城市边缘带 ( S+ ad+ randzonen) [ 2] ,

即原处于城市边界, 后被建成区侵吞成为市区的地区。A ndrew s 在进行城市边缘类型研

究时认为城市边缘带不足以真正表达出城乡结合部的全部地域, 提出 /乡村 ) 城市边缘
带0 ( Rural- U rban Fringe) 的概念[ 3] 。Pryo r将其定义为 / 一种土地利用、社会和人口
特征的过渡地带, 它位于中心城的连续建成区与外围几乎没有城市居民住宅、非农土地利

用的纯农业腹地之间, 兼具有城市与乡村两方面的特征, 人口密度低于中心城, 但高于周
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围的农村地区0 [ 4]。在我国, /城乡结合部0 由规划界与土地管理部门于 20世纪 80年代中

期提出, 这个概念注重了城市与乡村功能相互作用与相互渗透的特点, /是一种城市与乡

村互相结合的特殊经济地理单元0[ 5]
。城乡结合部刚提出时主要指城市规划所规定的市区

范围的边缘地带, 因此便有人认为城乡结合部是 /城市市区与郊区交错分布的接壤地带,

,,也可称之为市郊结合部。这种城乡结合部的发生、演变是城市近域推进的具体表现,

也是城市区域构成的主要部分之一0 [ 6]
。

  对城乡结合部进行研究, 就必须要界定其范围。国外学者尝试通过量化的指标来界定

城乡结合部的地域范围, 如用城乡边缘带内散居人口 (非农业人口) 与农业人口之比来定

量地给城乡边缘带划界[ 7] 、采用居住价格变化确定城乡边缘带[ 8]、将城市核心建成区以外

一定距离的环城地带作为城市边缘区的地域范围
[ 9]
。国内有学者认为 /内边界以城市建成

区基本行政区单位 ) 街道为界, 外边界以城市物质要素 (如工业、居住、交通、绿地等)

扩散范围为限0 [ 10] , 也有应用交通可通达性、城市外环路、遥感技术与信息熵原理、 /断

裂点0 分析法、利用 DTM 信噪度分析、均值突变检测方法引入遥感影像的空间分析等来

划分城乡结合部范围 [ 11~ 16]。

  城乡结合部由于城市性要素与乡村性要素的交互作用, 伴随城市化水平不断提高, 城

乡结合部用地结构一直处在快速变动之中。近年来, 国内外学者更多关注城市化与整个城

市用地结构的变化及其对城市生态环境的胁迫机制, 如研究城市化引起的土地利用/覆被

变化的生态环境影响、城乡之间生态环境导向过程、土地利用变化与经济发展来阐述城市

蔓延与自然区侵蚀作用等
[ 17~ 19]

。国内研究集中在运用景观格局指数对城乡交错带景观演

变进行研究、利用 T M 遥感影像提取城镇用地基础上研究城市边缘区的空间扩展过程、

分析城市化引起的用地结构变化对城市生态安全的影响、定量揭示城市化与生态环境的动

态耦合与交互胁迫机制等 [ 20~ 24]。对于苏锡常地区则有研究农用地及农村居民点的时空演

变、土地利用变化时空分异的生态环境响应、城乡结合部信息的提取等
[ 25~ 27]

。

  上述各种界定城乡结合部方法作为特定城市的研究具有特殊性, 在数据获取方面也很

难复制到其他地区应用, 而对城乡结合部土地利用结构研究多侧重生态和景观内容。本文

以快速城市化地区无锡市为案例, 通过遥感技术分析无锡市的美国陆地卫星 ( Landsat )

TM 和 MSS遥感影像, 遥感影像不仅可以实时反映出城市扩展和城乡用地结构特征, 而

且可以采用历史图像获取过去的城乡用地结构, 为研究城乡结合部及用地结构演变规律提

供可行性。进而提供一种易于不同城市对比研究的界定城乡结合部方法, 而用地结构演变

规律研究侧重于探讨其与规划作用之间的关系, 从而为我国各规划部门管理成效评估提供

科学依据。

2  研究区及数据来源

21 1  研究区概况
  无锡市位于江苏省东南部, 长江三角洲江湖间走廊部分, 东距上海 128km; 南濒太

湖; 西距南京 183km; 北临长江。无锡市为江苏省省辖市, 市区总面积 16221 64km2 , 下

辖锡山、惠山、崇安、北塘、南长、滨湖七个区。2008年市区总人口 230万人, GDP 为

2330亿元, 城市化率超过 70%。

21 2  数据来源及处理
  文章涉及的遥感影像数据为无锡市 1979年 MSS 遥感影像, 1984、1991、1998、2005
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和 2008年 T M 遥感影像 (表 1)。由于本文研 表 1 遥感影像数据

Tab1 1 Data of remote sensing

时间 数据类型 分辨率 ( m) 合成波段

1979/ 05/ 25 MSS 80@ 80 421

1984/ 07/ 17 T M 30@ 30 321

1991/ 10/ 27 T M 30@ 30 432

1998/ 08/ 11 T M 30@ 30 432

2005/ 10/ 17 T M 30@ 30 432

2008/ 07/ 05 T M 30@ 30 432

究区为中尺度范围, 1979年影像分辨率偏低

对数据分析结果影响很小, 满足遥感解译提取

的用地类型精度。其他数据来自 6个年份统计

年鉴, 各区镇调查数据, 对应年份行政区划

图, 1970年 1B10万地形图, 2005年无锡市总

体规划等。图像和数据处理采用 Erdas81 7、
Arcv iew GIS 31 3、 Fragstats31 3、 SPSS161 0
等软件实现, TM 遥感影像几何纠正及解译精

度控制在 1个像元。

3  城乡结合部空间范围确定及分析

31 1  空间范围确定过程

  本文界定城乡结合部范围遵循三个原则: 区域差异性原则, 既能够综合反映城乡结合

部内部的基本特征, 同时也能够表现出城乡结合部与城市和乡村之间的差异; 可操作性原

则, 界定指标要易于获取, 实证研究可行, 资料收集便利, 尽可能与行政管辖范围一致;

同步性原则, 随着城市规模的不断扩大, 城乡结合部内外边界处于动态变化之中, 但应基

本保持与建成区扩大比例一致性。

  在国外城市扩展研究中, 一般都明确地将建设用地面积增加作为反映城市扩展的一个

重要的特征性指标, 城市建成区界线作为一个封闭连续的曲线, 是非常理想的城市和城乡

结合部的分界线, 以城市建成区的边缘线作为城乡结合部的内边界是合理可行的。城市建

成区边缘线的提取可以通过对遥感影像的处理获取, 具体处理流程见图 1。

图 1  技术流程图

Fig1 1 F ramew ork o f the technolo gy
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图 2  城乡结合部范围 ( 1998, 修正前)

Fig1 2  Rura-l urban fr inge scope befo re amendment

  城乡结合部与乡村地域的
分界线无法单纯依靠用地标准

来划分, 城市向乡村逐步变化

过渡, 在地表上不存在一个明

显、连续、确定的景观边界。

城乡结合部实质上就是城市功

能辐射影响区, 是无形的城市

辐射力操纵着城乡结合部向外

膨胀的幅度。在城市发展过程

中, 尽管有些建设项目因资源

或者交通的吸引可能跨城乡结

合部发展, 但城市辐射作用通

常不会跨越地域, 特别是城乡

一体化基础设施建设, 只能从

城市建成区向周边乡镇由近及

远依次展开, 最靠近建成区的

乡镇区优先建设发展。因此本

文将同城市建成区相连乡镇的行政界线所形成的闭合曲线作为城乡结合部的外缘, 照此标

准确定的无锡市 1998年城乡结合部范围遥感影像如图 2所示。

图 3 城乡结合部范围 ( 1998, 修正后)

Fig1 3 Rura-l urban fring e scope after amendment

  由于城市生长并非均匀向

外扩展, 在某个时期城市沿着

主导方向 (如沿交通轴) 扩展

迅速[ 27] , 若以上述方法确定

城乡结合部外边界, 在城市扩

展主导方向上城乡结合部范围

有可能很小, 而事实上城市辐

射影响范围从理论上应该更

大, 城乡结合部需要相应向农

村腹地推进。因此, 根据本文

城乡结合部界定的第三个原

则, 城乡结合部外边界在主导

方向要进行修正: 把无锡市城

市空间划分 8 个象限
[ 28]

, 计

算 8个象限内城乡结合部面积

平均大小, 该值作为阈值 D;

如果同一时期城市建成区扩展

主导方向的城乡结合部范围小于D, 并且该方向小城镇已与城市建成区连成一体, 城乡结

合部的范围自动向外扩展一个乡镇。修正后的城乡结合部范围如图 3所示。

31 2  城乡结合部空间范围演变分析
  通过上述对城乡结合部内外边界的阐释及技术途径处理得出 1979~ 2008年 6个时段
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图 4  用地结构与经济活动关系

Fig1 4 Relat ionship o f land use structure and economic activ ities

的城市建成区面积及城乡结合部面

积, 与同时期内的国内生产总值相

对比进行研究, 结果如图 4所示。

  从图 4 中可以看出, 采用上述

方法界定城乡结合部范围, 城乡结

合部的扩展与城市建成区的扩展同

步, 不仅满足本文提出的界定原则,

而且二者之间的 Pear son相关系数为

01 98。城乡结合部的用地扩展与同
时期的国内生产总值也表现出高度

的正相 关, Pearson 相关系 数为

01 99。城市建成区的扩展与同期国
内生产总值 Pear son相关系数为 01 95。这从另一角度说明城市空间扩展及城乡结合部的
空间变化根本上是经济活动在地域空间上的响应。

4  城乡结合部用地构成及演变

41 1  城乡结合部用地构成

  根据快速城市化地区无锡市城乡结合部自然条件和耕作生产方式特点, 以及基于

Landsat陆地卫星的影像分辨率, 并依据全国土地利用分类体系, 把城乡结合部的环境构

成分成四类: 耕地、绿地、水体和建设用地。耕地是指蔬菜和水稻种植用地, 绿地是指林

地、园地和草地, 水体是指河流水面、湖泊水库及水产养殖用地, 建设用地是指城乡居民

点、独立工矿及道路交通用地。通过监督分类后的 4种用地类型在对应年份的城乡结合部

的面积及其比重如表 2所示。
表 2 城乡结合部各用地类型及其比重

Tab1 2  Land use types and proportion of rura-l urban fringe

年份
耕地 ( km2) 绿地 ( km2) 水体 ( km2) 建设用地 ( km2)

面积 比重 ( % ) 面积 比重 ( % ) 面积 比重 ( % ) 面积 比重 ( % )

1979 811 4 601 0 261 3 191 4 101 7 71 9 171 2 121 7

1984 1021 1 551 7 411 2 221 5 131 7 71 5 261 2 141 3

1991 1071 7 421 3 861 1 331 8 211 4 81 4 391 5 151 5

1998 1341 9 351 1 1441 1 371 5 321 7 81 5 721 6 181 9

2005 1711 1 271 5 2511 9 401 5 311 7 51 1 1671 4 261 9

2008 1661 0 221 3 2811 4 371 8 261 8 31 6 2701 2 361 3

  从表 2中看出随着城乡结合部的范围变化, 建设用地面积在快速增加的同时其比重也

不断提高, 特别是 1998年以后, 建设用地面积急速扩张, 至 2008年已占城乡结合部面积

的 361 3%。耕地面积占历年城乡结合部的比重持续下降, 绿地面积比重变化则呈现先增

后降态势, 水体比重变化较为稳定, 但 1998年以后仍有所下降。

41 2  城乡结合部用地结构格局演变
  用地结构除包括各用地类型面积及比重之外, 还包括用地结构的延伸变化现象, 如各
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种用地类型地块的数量及密度、各类型用地比重在变化的同时是否更加分散或集中、用地

形状是否更加复杂等等。为此借用景观生态学中的景观格局指数进行研究, 把在空间上相

连的同用地类型形成的闭合区域作为用地斑块 ( patch)。通过图 1所示的流程图, 选取用

地结构格局指数: 斑块密度 ( Patch Density ) , 指单位面积上的斑块数量; 平均斑块大小

( M ean Patch Area) , 指某一类用地斑块的平均大小; 边缘密度 ( Edge Density) , 指某类

用地单位面积上的斑块边界长度; 斑块形状指数 ( Patch Shape Index ) , 描述某类用地的

规则程度。具体计算结果如图 5、图 6所示。

  从图 5中可以看出建设用地的斑块密度 1979~ 1991年为上升期, 之后出现不断下降

趋势, 由 1991年的 11 62个/ km 2变为 2008年的 01 78个/ km2 , 表明城乡结合部的建设用

地初始变得分散, 之后建设用地趋于集中; 耕地斑块密度不断上升, 从 1979年的 01 59个
/ km2 上升为 2008年的 11 21个/ km2 , 耕地不断趋于破碎化; 绿地斑块密度则在 1991 年

以后一直处在稳定状态; 水体斑块密度的变化没有明显的规律, 处于相对稳定的状态。建

设用地平均斑块大小 1979 年为 51 14hm2
, 1991 年为 91 53 hm

2
, 1998 年为 81 40hm2

,
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2008年则快速上升为 221 84 hm2 , 表明建设用地在 1998年以后趋于大块集中; 城乡结合

部耕地平均斑块大小呈现不断下降趋势, 从 1979年的 711 80 hm 2 下降到 2008年的 181 33
hm 2 , 耕地更加破碎化; 绿地与水体的平均斑块变化无明显的规律, 呈现不规则的小幅交

替性变化。

  图 6中的城乡结合部用地类型边缘密度变化大体上以 1998年为分界线, 1998年以前

处在上升阶段, 1998年以后则处于下降阶段。城乡结合部 4种用地类型在斑块形状指数

上整体呈现上升态势, 表明各种用地类型斑块在用地形状上均趋于复杂, 其中建设用地斑

块形状指数在 2005年以后出现下降, 表明建设用地在此之后趋于规则化。

41 3  城乡结合部用地边界格局演变
  城乡结合部的用地结构演变不仅体现在各种用地斑块面域结构的各种变化, 而且各种

用地类型的线形结构也表现了城乡结合部的用地结构变化。本文的线形结构是指两两不同

的用地类型之间的边界长度及其变化, 并且不同用地类型之间的相互作用是通过相邻边界

进行, 对相邻边界长度变化的研究成为必要。具体计算结果如表 3所示。

  通过对 4种用地类型两两之间的边界长度及其比例的变化分析, 与耕地相邻的边界长

度比例从 1979年的 811 3%下降到 2005年的 531 0%, 与此同时建设用地相邻边界的比例

则从 331 6%上升到 671 8%, 建设用地主导地位不断增强, 耕地主导地位不断下降。1979

年城乡结合部相邻边界中耕地- 绿地边界所占比例最高为 531 6% , 之后不断下降至 2008

年的 261 8% , 2008 年城乡结合部相邻边界类型中建设用地- 绿地所占比例最高为

411 6%, 从另一方面反映了耕地地位随着建设用地地位的提高而下降的趋势一直在进行。

与水体相关的边界变化一直较为稳定, 从现象上反映了城市建成区的扩大未对城乡结合部

的水体用地景观格局产生明显作用, 而实质上是在城乡结合部水体保护受到了高度重视。

表 3 相邻边界类型及其长度

Tab1 3  The types and lengths of boundaries

边界类型

1979 1984 1991 1998 2005 2008

边界

长度

( km)

长度

比例

( % )

边界

长度

( km)

长度

比例

( % )

边界

长度

( km)

长度

比例

( % )

边界

长度

( km )

长度

比例

( % )

边界

长度

( km)

长度

比例

( % )

边界

长度

( km)

长度

比例

( % )

建设用地- 耕地 1941 5 181 6 2761 6 221 8 1241 1 101 1 5581 9 221 6 7341 1 241 7 10201 5 231 6

建设用地- 绿地 1341 9 121 9 1731 2 141 3 3661 3 291 9 7371 0 291 9 9491 1 311 8 17981 4 411 6

建设用地- 水体 221 0 21 1 281 5 21 3 401 2 31 3 621 2 21 5 641 4 21 2 1111 8 21 6

耕地- 绿地 5601 6 531 6 6001 3 491 5 531 5 431 7 9061 4 361 7 10001 8 3311 6 11591 8 261 8

耕地- 水体 951 2 91 1 971 6 81 0 311 8 21 6 371 1 11 6 471 6 11 6 1121 5 21 6

绿地- 水体 381 7 31 7 361 9 31 1 1271 9 101 4 1661 2 61 7 1801 2 61 1 1211 3 21 8

总和 10451 9 100 12131 1 100 12251 8 100 24671 8 100 29761 2 100 43241 3 100

5  结论

  ( 1) 通过 GIS、RS技术分析遥感影像并结合行政区划, 在地域空间上界定城乡结合

部范围。该方法兼顾城乡用地结构特征和行政区划, 标准客观, 适用不同城市研究, 并易

于不同城市进行对比分析。
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  ( 2) 以本文方法界定的城乡结合部范围与城市建成区及城市经济发展具有高度相关

性, 并呈同幅变化, 进一步证明本文提出的界定城乡结合部方法的合理性和科学性。

  ( 3) 无锡市城乡结合部用地结构变化显示, 快速城市化地区城乡结合部耕地比重持

续下降且用地趋于破碎化; 而建设用地比重不断提高, 特别是在 1998年以后, 建设用地

比重大幅度提高的同时其斑块密度出现下降, 充分体现各种规划主要重视对建设用地的

管理。

  ( 4) 通过对无锡市城乡结合部不同用地类型之间相邻边界的长度分析, 耕地相邻边

界主导地位被建设用地相邻边界快速替代, 反映随着城市化水平迅速提高, 城乡结合部的

城市化特征 (即城市用地特征) 越来越明显。

  ( 5) 在本文城乡结合部用地结构分析基础上, 结合社会属性调查资料, 可进一步研

究用地结构变化的动力机制和城乡规划调控的重点。
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The evolvement of rura-l urban fringe and land use structure

of rapidly urbanized area: A case study of Wuxi

YANG Shan, CHEN Sheng

( Schoo l o f Geog raphical Sciences, Nanjing Normal Univ ersity , Nanjing 210046, China)

Abstract: This paper uses methods of GIS and RS, in part icular, to interpret the remote

sensing image, combined w ith the tow n level administ rat ive division map. T hus it pr ovides

a standard method o f def ining the rur a-l urban fr ing e. A ccording to this method w e can de-

f ine the r ura-l urban fringe of Wux i in 6 periods fr om 1979 to 2008. Analyses show that the

scope of rura-l urban fr ing e has a posit ive co rrelation w ith the size o f built-up urban area

and the level of economic development . Refer ring to China's land-use classif ication system,

the paper divides the land types in rura-l urban fringe over the years. Using stat ist ical fea-

tures of GIS att ributes table and the method o f landscape ecolog y the paper resear ches the

st ructure of the land-use, and the results show that the proport ion o f construction land

rapidly incr eases as the scope of rura-l urban fringe changes; at the same t ime, the propor-

t ion o f plow land cont inues to decline. All the types of land- use tend to be f ragmentated

w hile const ruct ion land tends to integ rate after 1998. T his ref lects that v ar ious planning

endeavors take effect in control of const ruct ion land. The boundary leng th and the propor-

t ion of adjacent land also show that the rura-l urban fring e land-use st ructure has changed.

To sum it up, this analysis show s that the const ruct ion land has dominated the rura-l urban

fringe area instead o f plow land.

Key words: rur a-l urban fring e; land use types; st ructur e evolution; Wux i


