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摘要:以富阳市为研究区域，利用 1996 年、2004 年和 2009 年 3 个时期的土地利用现状数据以及 1997—2010
年、2006—2020 年土地利用总体规划数据，运用 GIS空间分析技术和统计学方法提取富阳市 1996—2009 年的
城镇扩展信息及土地利用变化信息，分析城镇空间扩展格局及其驱动因素，并与土地利用规划数据作数量和空

间对比分析。研究结果表明，富阳市的城镇用地面积在 1996—2009 年间增加了 3． 73 倍，从城镇空间扩展的模
式上看，城镇的扩展区域主要位于富春江沿岸的两侧，并以富阳城区为中心向周围城镇扩张，建设用地和城镇

扩张空间布局与 1997—2010 年土地利用总体规划方向和重点上是基本一致的，但建设用地规模和建设占用耕
地量远远超过了上一轮规划的规模，这主要是上一轮规划没有预测到社会经济和城市化的超常规发展。城镇
化还将快速推进，在杭州湾经济辐射带的带动和土地利用总体规划的控制影响下，富阳市未来的城镇发展的格

局逐渐呈现为向东部、西北部延伸扩展的趋势。
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On the Characteristics of Spatial and Temporal Expansion and Land-use
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Abstract: The study extracted the land-use change in Fuyang City from 1996 to 2009，using data about
the land use map in 1996，2004 and 2009 and the land use master plans of 1997-2010 and 2006-2020． Mean-
while，urban spatial expansion pattern and the driving factors were analyzed throught spatial analysis，and the
expansion trend of Fuyang was predicted． The results indicated that the urban land of Fuyang City increased
3． 73 times in the period of 1996-2009 and the expansion areas were mostly located along the Fuchun River，
and centered around Fuyang City proper． Expansion of construction land and urban spatial distribution were
basically the same，as the 1997-2010 land use planning in direction and focus suggested，but the scale was
much bigger than the size of the last round of planning． This was mainly because the last round of
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planning did not anticipate extraordinary development of the society，the economy and urbanization． Rapid ur-
banization will further advance the economy． In the future，the pattern of Fuyang urban development will shift
toward the east and the north － west parts，driven by the coupled influence of Hangzhou Bay Economic Zone
and the land use master planning．

Key words: rapid urbanization; spatial and temporal expansion; land-use planning

城镇化是 21 世纪人类关注的热点问题之一，
已经成为当今世界重要的社会、经济现象［1］。城
镇化过程中除人口与经济的集中外，特别强调城

镇化是一个地域空间过程，包括区域范围内城镇

数量的增加和每一个城市地域的空间扩展现象，

城镇的扩展是城镇化发展的直接体现
［2］。随着

中国经济的发展，城镇化进程将明显加快，城镇化

的过程中，城镇空间扩展是一个重要的衡量指

标
［3］。然而，随着城镇化进程的加快，城市及周
边地区的资源、环境、生态也面临着前所未有的巨
大压力

［4 － 6］。城镇建设普遍存在扩张速度快、缺
乏规划、带有盲目性和随意性建设等现象。侵占
耕地严重、用地布局不合理、土地利用率不高等问
题，制约了城镇的协调发展与土地可持续利用［7］。
尤其是土壤资源和耕地资源，作为人类生存的基

础资料，也在城镇化过程中遭受着有史以来最为

深刻持久的人为活动影响
［8 － 9］。随着遥感数据的

多源化、多波段和高分辨率化，遥感数据更广泛地
应用于研究城市用地时空的扩展过程。但由于遥
感图像数据本身的复杂性，目前还没有找到一种

最普遍和最佳的信息提取方法
［10］，不能更详细、

准确地反映城镇扩展过程中城镇内部土地利用变

化的动态过程。相比来说，基于航空影像的土地
利用调查数据更为可靠，内容更为详尽具体。因
此本研究利用 1996—2004 年及 2004—2009 年两
个时期的土地利用现状数据重建富阳市建成区扩

展过程，利用 GIS 技术强大的数据提取和分析功
能对城镇扩张过程中的土地利用变化进行分析，

并与上一轮土地利用总体规划作对比分析，研究

土地利用规划对土地利用的控制力和规划实施过

程中遇到的困难，为新一轮土地利用总体规划的

编制提供经验与指导。

一、研究区域概况
富阳市位于浙江省西北部，富春江下游，地理

坐标为北纬 29°44' ～ 30°12'，东经 119°25' ～ 120°
09'，东接萧山区，南连诸暨市，西依桐庐县，北与
临安市、余杭区接壤，东北与西湖区毗邻，市区距
杭州 38 km。东西长 69． 7 km，南北宽 49． 7 km，

其中山区占75． 7%、平原占18． 7%、水域占5． 6%，市
域总面积 1 831． 23 km2。境内富春江斜贯中部，
320 国道穿越全境，另有 4 条省道。富阳市现辖
25 个乡镇、街道，其中有 4 个街道、15 个建制镇、6
个乡，户籍总人口为 64 万人。
富阳市属杭州市辖县级市，沪杭甬“金三角”

交汇点，杭州的西大门，是国务院首批批准的沿海

对外开放县 ( 市) 之一。作为杭州都市经济圈紧
密层的重要组成部分，富阳市近年来经济突飞猛

进，城市快速甚至超常规发展，城镇规模不断扩

大，成为我国高速城镇化地区的典型代表。因此，
对富阳市城镇空间扩展的研究具有广泛的代表

性，其结果在一定程度能反映我国未来城镇发展

的趋势。

二、数据来源与研究方法

(一)数据的来源

富阳市 1996 年土地详查资料、2004 年富阳
市土地利用更新调查数据、2009 年富阳市第二次
土地调查数据即 3 个时间的富阳市土地利用现状
数据;富阳市 1997—2010 年土地利用总体规划数
据;富阳市域总体规划;富阳市公路交通建设规划以

及富阳市相关年份的统计年鉴及相关的图形数据。
(二)研究方法

( 1) 城镇扩展强度指数。衡量空间扩展变化
的指标是否具有可比性是很重要的。常用的方法
是采用城市扩展强度指数。城市扩展强度指数是
某空间单元在研究时期内的城市土地利用扩展面

积占其土地总面积的百分比，也就是对不同时期

的扩展面积进行标准化的过程，用以比较不同研

究时期内研究区内城市扩展的强弱或快慢
［11］。

计算公式如下:

Ei =
Ui

A × Δt
× 100 ( 1)

式中: Ei 为 i区城市扩展强度指数; Ui 为 i区
前 1 基年至后 1 基年扩展面积; A为 i区土地总面
积;△t为以年为单位的变化时间。
( 2) 城镇建设用地相对变化率。城镇建设用

地变化存在着地区差异
［11］，本文用各区域城镇建
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表 1 不同时期城镇建设用地扩展面积及扩展强度

时期 期初面积 /hm2
期末面积 /hm2

扩展面积 /hm2
年均扩展面积 /hm2 扩展强度指数

1996—2004 年 486． 29 1 346． 24 859． 95 107． 49 0． 059

2004—2009 年 1 346． 24 1 815． 06 468． 82 93． 76 0． 051

1996—2009 年 486． 29 1 815． 06 1 328． 77 102． 21 0． 056

表 2 不同时期各乡镇城镇建设用地扩展面积及相对变化率

乡镇名
1996—2004 年

扩展面积 /hm2 相对变化率

2004—2009 年

扩展面积 /hm2 相对变化率

富春街道 225． 88 0． 56 241 1． 02

春江街道 37． 95 13． 52 4． 84 0． 83

东洲街道 33． 87 12． 24 25． 74 1． 3

鹿山街道 0． 77 0． 38 23． 32 1． 61

常安镇 20． 57 7． 44 7． 1 1

常绿镇 24． 1 8． 71 3． 69 0． 85

场口镇 0． 23 0． 36 7． 68 0． 96

大源镇 62． 46 257． 83 1． 15 0． 75

洞桥镇 10． 95 3． 96 0． 7 0． 79

高桥镇 1． 62 0． 4 7． 57 1． 1

里山镇 17． 32 155． 72 0． 77 0． 77

灵桥镇 30． 11 10． 88 92． 56 3． 02

渌渚镇 15． 36 5． 55 0． 45 0． 76

受降镇 51． 55 18． 63 1． 14 0． 76

万市镇 28． 37 10． 26 4． 48 0． 86

新登镇 253． 6 111． 15 42． 9 0． 87

龙门镇 19． 48 7． 04 0． 93 0． 78

永昌镇 28． 4 10． 27 0． 59 0． 76

渔山乡 7． 36 3． 02 0． 63 0． 8

设用地相对变化率的差别来反映城镇扩展速度的

区域差异。研究区城镇建设用地相对变化率的计
算方法为:

R = ( Kb /Ka ) / ( Cb /Ca )

其中: R为相对变化率，Ka、Kb 分别为某区域

城镇建设用地研究期初和研究期末的面积; Ca、Cb

分别为全研究区城镇建设用地研究期初和研究期

末的面积。如果某区域城镇建设用地的相对变化
率R ＞1，则表示该区域的城镇扩展幅度大于全区域。

三、富阳市城镇扩展结果与分析

(一)不同时期城镇扩展变化分析

利用 3 个时间的富阳市土地利用现状数据，
通过 GIS空间分析技术对 1996—2004 年、2004—
2009 年两个变化时段的城镇扩展进行分析和统
计。从表 1 可知，富阳市 3个时点城镇建设用地面

积分别为 486． 29 hm2、1 346． 24 hm2、1 815． 06 hm2。
城镇年均扩展面积达到 102． 21 hm2，扩展强度指

数为 0． 056，经过 13 年城镇化和工业化的发展，
富阳市总的城镇用地面积扩展了 3． 73 倍。
1996—2004 年富阳市工业发展迅速，形成了以通
信器材、造纸为龙头，以机械、电子、轻纺、等为骨
干的工业行业体系，加之杭州湾经济辐射的带动，

城镇用地的扩张十分明显。2004—2009 年这一
时期富阳市城镇建设用地年平均扩张面积和扩展

强度指数均低于 1996—2004 年，这是由于经历了
上一时期的经济高速发展后，政府在土地方面实

施一系列政策法规并通过土地利用总体规划的控

制，使城镇用地的盲目扩张得到了有效的控制。
(二)富阳市城镇扩展的空间特征

通过空间叠加分析提取不同乡镇城镇用地面
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图 1 不同时期各乡镇城镇建设用地扩张强度变化

图 2 富阳市城镇用地空间扩展分布图

积并分析得出不同时段各个乡镇

城镇用地扩张的规模和强度特征

( 表 2 和图 1 ) 。1996—2004 年，
从发生变化的绝对数量上比较，

城镇建设用地扩展面积最大的是

新登镇，相对变化率也最大，其次

是富春街道，春江街道、东洲街
道、鹿山街道以及大源镇、受降
镇、万市镇等乡镇扩展面积也较
大。从扩展强度来看，新登镇和
富春街道变化也是最为剧烈的。
2004—2009 年，城镇建设用地扩
展面积最大的是富春街道，达到

241． 00 hm2，其次是灵桥镇和新

登镇，东洲街道、鹿山街道以及大
源镇、受降镇、万市镇等乡镇扩展
面积也较大，扩展强度相对前一

时期较为缓和。新登镇作为富阳
市的副中心城市，也是富阳西部

的经济、商贸、文化中心，杭干道
高速和 320 国道贯穿其中。而位
于西北部的万市镇是富阳市、临
安市、桐庐县 3 县市的交界结合
部，交通便利。东部乡镇大源、受降、灵桥等镇与
杭州市区较近，东临西湖区、滨江区和萧山区，易
受到大城市的辐射影响，区位优势明显，因此城镇

区域范围明显扩大。胥口、春建等乡镇属于山区
乡镇，交通不便，经济结构单一，没有企业做为城

镇发展的支撑点和发展动力，城镇范围基本没有

扩展。所以从空间分布上可以看出城镇建设用地
扩展主要集中在富春街道，其他主要扩张区域都

位于富春江沿岸的两侧，并以富春街道为中心，以

辐射状向周围快速扩展。从最初的沿富春江沿岸
发展到后来的周边填充，逐渐呈现为向东部、西北
部延伸扩展的格局，并呈现城镇组团与主城区连

接合并趋势( 图 2) 。

四、富阳市城镇扩展与 1997—2010 年
土地利用总体规划对比分析

土地利用总体规划是在一定地域范围内，根

据国家社会经济可持续发展的要求和自然、经济
条件，对土地资源开发、利用、整治、保护所做的总
体部署和安排

［12］。随着城镇化和工业化的发展，
如何协调城镇发展与控制土地利用成为土地利用

总体规划中首要解决的问题。

(一)规划的主要指标及实施情况

1997—2010 年土地利用总体规划主要控制
指标为: 1996 年底耕地面积为 29 329． 47 hm2，

2010 年末耕地保有量 28 122． 8 hm2，加上折抵指

标调剂 333． 33 hm2，共计 27 789． 47 hm2 ; 居民点

及工矿用地规模控制在 13 824 hm2
以内，其中新

增建设用地占用耕地不得超过 1 160 hm2 ;土地开

发、复垦整理补充耕地量 1 780 hm2。根据土地利
用现状数据显示2004—2009年耕地数量满足规划的
要求。2004年建设占用耕地面积 2 089． 04 hm2，已

经远远超过了计划指标。为满足建设用地的需
求，通过基本农田划区定界划定待置换用地区内

的耕地面积 3 747． 64 hm2，2004—2009 年这一时
期建设占用耕地相对减少( 表 3) ，至规划期末实
际新增耕地 3 464． 42 hm2，用以折抵置换建设用

地指标，以满足城镇化发展的要求。
(二)规划实施期间建设用地扩展分析

1997—2010 年土地利用总体规划确定到
2010 年建设用地规模为 13 824 hm2，而根据 2004
年土地利用更新调查数据，2004 年实际建设用地
规模已达到 14 199． 08 hm2，现状建设用地总规模

已超过了规划确定的 2010 年建设用地规模。尤
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表 3 富阳市 1997—2010 年规划实施期间指标控制表 hm2

规划目标面积 2004 年面积 2009 年面积

耕地保有量 27 789． 47 28 074． 89 28 067． 14

建设占用耕地 1 202． 10 2 089． 04 1 476． 50

建设用地规模 13 824． 00 14 199． 08 16 778． 47

补充耕地量 1 780． 00 2 463． 50 3 464． 42

表 4 各乡镇规划与实施期间建设用地扩展对比分析 hm2

1996 年面积 2004 年面积 2009 年面积 1997—2010 年规划指标

总计 10 457． 99 14 199． 08 16 778． 47 13 824． 00

春江街道 550． 49 1 041． 28 1 215． 50 1 205． 00

东洲街道 839． 67 1 212． 52 1 499． 33 1 235． 30

富春街道 1650． 63 2 122． 35 2 382． 20 2 302． 70

鹿山街道 475． 49 714． 34 895． 47 837． 80

常安镇 295． 24 341． 54 351． 94 312． 00

常绿镇 161． 72 156． 19 186． 17 178． 60

场口镇 370． 65 631． 16 782． 24 393． 70

春建乡 148． 19 204． 48 182． 51 172． 00

大源镇 653． 53 637． 23 721． 03 693． 20

洞桥镇 335． 52 513． 23 423． 10 373． 80

高桥镇 683． 74 946． 12 1157． 87 905． 20

湖源乡 145． 77 139． 96 160． 05 109． 40

环山乡 171． 12 302． 62 380． 54 189． 80

里山镇 111． 90 156． 36 215． 19 132． 40

灵桥镇 339． 80 548． 26 687． 66 345． 90

龙门镇 95． 84 89． 16 115． 68 120． 90

渌渚镇 359． 41 451． 34 558． 40 430． 80

上官乡 80． 70 109． 10 124． 87 87． 20

受降镇 471． 43 887． 54 1042． 13 662． 40

万市镇 497． 33 422． 16 614． 86 523． 00

新登镇 1 175． 99 1 394． 04 1 659． 76 1 488． 70

新桐乡 115． 75 235． 63 383． 19 315． 70

胥口镇 360． 98 488． 23 519． 10 398． 40

永昌镇 209． 38 249． 24 263． 63 222． 60

渔山乡 157． 73 205． 00 256． 07 187． 50

其是场口、高桥、受降、灵桥等镇，2009 年现状建
设用地则更是大大突破规划的目标，其中场口镇

的建设用地面积已是规划目标的 2 倍。中心城区
及新登、万市等镇的面积突破也较大，其余各个乡
镇建设用地面积均不同程度的突破了规划致

2010 的建设用地规划指标( 表 4) 。
(三)规划实施期间建设用地空间扩展分析

从图 3 中可知虽然建设用地扩展均已突破规
划目标，但实际扩展方向与规划范围大体一致，并

沿着规划的方向各四周扩展。1997—2010 年土
地利用总体规划图中新增建设用地区域较为集

中，主要围绕中心城区向周边城镇扩展。中心城
区四街道 1996—2009 年的建设用地扩展大部分
在规划的区域内，同时又有不同程度的突破，其中

东洲街道用地扩展沿着规划的区域向东扩展，富

春街道向东北延伸，春江街道有大规模向南发展

的趋势，鹿山街道则向西部和南部方向扩展。场
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图 3 富阳市规划区域与现状建设用地布局比较图

口、受降等镇建设用地扩展明显
大于规划范围，方向也明显的沿

着规划范围向周围扩展。这是由
于富阳市近年来加快完善基础设

施，大力开展招商引资，引进了一

大批项目，带动工业、旅游、房地
产及其它第三产业的迅速发展，

致使建设用地供求不足。虽然这
一轮规划使规划指标不能满足建

设用地的实际区位要求，但一定

程度上控制了城镇扩展的方向与

模式。
(四)规划实施成效的总体评价

由于条件与环境的限制，和对社会经济发展

缺乏超前的预见性，富阳市 1997—2010 年土地利
用总体规划最终执行的是上级部门下达的硬性指

标，整个规划的部署、规划用地指标控制、土地开
发与保护等都在围绕耕地数量的中心上。近几年
建设占用耕地需求量猛增，大大突破规划确定的

建设用地指标和范围，但规划规定了占用耕地和

基本农田都必须实行“占一补一”措施，即城镇、
工矿、交通、水利等建设占用耕地必须由村镇撤并
整理、工矿废弃地复垦、农地整理和开发未利用土
地来补充。这从根本上扭转了耕地减少的局面，
实现了对耕地的数量保护和局部的质量保护。同
时加大了土地整理开发力度。规定划定"待置换
用地"、基本农田易地代保、集中置换等方法，在
耕地不减少的前提下缓解建设用地的供需矛盾，

并通过从上至下下达建设用地控制指标，图上划

定建设用地规模控制红线，使建设用地被控制在

圈定的规模范围内，在一定程度上控制城镇的扩

展方向。且通过对上一轮土地利用总体规划的实
施情况进行评价，对规划实施过程、规划实施效果
和规划实施影响等方面进行的研究，为富阳市新

一轮土地利用总体规划修编提供了宝贵的经验。

五、结 论
通过本文的分析与研究，主要得出以下结论:

( 1) 利用 1996、2004、2009 年 3 个时间的土地
利用现状数据获得研究区内的两个时期的城镇扩

展变化，其中 1996—2004 年的扩展速率和强度均
大于 2004—2009 年这一时期，扩展强度指数为
0． 059。研究区内的城镇面积在 13 年间扩大了
1 328． 77 hm2，扩展区域主要分布在富春街道、春
江街道、东洲街道、大源镇、受降镇、万市镇和新登
镇等镇。
( 2) 富阳市的城镇扩展主要集中在中心城区

及富春江沿岸的两侧。新登镇是富阳市的副中心
城市，而万市镇由于交通便利等原因发展迅速。
受降、大源、灵桥、场口等镇区位优势明显，受到杭
州湾经济辐射的影响也得到了较快发展，城镇区

域明显扩大。城镇逐渐呈现为向东部、西北部延
伸扩展的格局，并呈现城镇组团与主城区连接合

并趋势。
( 3) 富阳市所有乡镇的建设用地规模都已超

过规划的建设用地指标，但扩展方向与规划范围

大体一致，并沿着规划控制的方向向四周扩展。
主要因为 1997—2010 年土地利用总体规划以保
护耕地为目标，围绕耕地数量的中心上，导致规划

制定的土地利用指标大部分超额完成，影响了城

镇空间的扩展和城镇化水平的提高。但对建设用
地指标和方向的控制，在一定程度上又引导了城

镇的扩展，也为新一轮土地利用总体规划修编提

供了宝贵的经验和指导。
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