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快速经济发展下环泉州湾地区城市建设用地扩张研究
———以福建省泉州市中心城区为例
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摘　要：为定量化探索环泉州湾地区不同时期城市化格局演变，以Ｌａｎｄｓａｔ　ＴＭ／ＥＴＭ遥感影像为数据源，

从建设用地扩展速度、扩展强度、时空分布特征、建设用地转移、扩展驱动力等５个方面分析了泉州市中心

城区１９９５—２０１０年建设用地的变化情况，并结合自然环境和社会经济数据分析其建设用地变化的自然和

人文驱动力。研究结果表明：（１）泉州市中心城区建设用地主要集中分布于原泉州城区、惠安县和晋江

市，并呈现出以泉州湾为中心，沿着晋江、洛阳江为发展轴线，环湾、向湾扩展的空间动态格局；（２）１９９５—

２０１０年期间泉州市中心城区建设用地呈现逐年增长的趋势，其扩展速度主要分为１９９５—２００５年的较高速
发展阶段和２００５—２０１０年的较低速发展阶段；（３）１９９５—２０１０年间新增建设用地的最大来源为耕地，次
要来源为园地和林地；（４）自然因素和社会因素共同驱动着泉州市中心城区建设用地的扩展，地形、人口
和经济增长、政策是其主要的驱动力因素。
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　　ＬＵＣＣ（ｌａｎｄ　ｕｓｅ／ｃｏｖｅｒ　ｃｈａｎｇｅ）研究已经成为全
球变化研究的核心和热点问题之一［１－４］。在土地利
用／土地覆被变化中，建设用地领域的变化是一个重

要的方面，同时也是一个区域经济发展的核心和载
体，建设用地的空间扩展日益成为土地利用变化的主
要特征［５］。当前，我国正处于工业化、城镇化和现代



化推进的关键时期，城市化进程的加速促进了大量的
建设用地需求，农地非农化过度性损失现象越来越严
重，并且其规模呈现不断增加的趋势［６］。土地利用方
式从以自然植被覆盖物为主转化为建设用地为主，往
往会带来复杂的社会、经济和环境后果，影响着区域
的可持续发展［７－８］。因而，城市化背景下的区域土地
利用／覆盖变化引人注目［９］。近几十年，福建省利用
位于沿海地区优势经济发展十分迅速，位于闽南金三
角的环泉州湾地区表现更加突出。２０１０年《泉州市
城市总体规划（２００８—２０３０年）》标志着泉州市将从
沿江时代走向环湾时代，并将最终迈向面海时代。随
着人口不断增长和二次创业使得泉州中心城区的建

设用地日趋紧张，沿泉州湾两岸发展城市空间是泉州
市城市发展的必然选择。２０３０年，泉州中心城区将与
石狮、晋江、惠安、台商投资区实现一体化发展，共同构
建９８０ｋｍ２ 环泉州湾大都市区，并实现“一湾两翼三
带”的同城格局。在这样的大背景下提出对泉州市中
心城区建设用地进行研究是非常有必要的，因此，本研
究选取环泉州湾这一新兴大都市区作为研究区域，研
究主要目的是为了定量化探索经济快速发展下城市建

设用地扩张特征以及驱动力机制。研究结果可为泉州
市甚至海西经济区的城市建设规划提供理论支持。

１　研究区域及数据处理

１．１　研究区域
泉州市位于福建省东南部，是福建省三大中心城

市之一，该市土地面积约１．１０×１０４　ｋｍ２。地理位置
介于东经１１７°２５′—１１９°０５′Ｅ，北纬２４°３０′—２５°５６′Ｎ，
属亚热带海洋性季风气候，年平均气温１８～２０℃，
年降雨量１　０００～１　８００ｍｍ，土壤类型多样，分布最
广的地带性土壤为红壤，次为水稻土及赤红壤。地势
西北高东南低，山地、丘陵占土地总面积的４／５，森林
覆盖率达５８．４５％［１０］。泉州市２０１０年人口为８．１２
×１０６人，居福建省之最。研究区域泉州市中心城区
主要涵括泉州市原有中心城区以及晋江、石狮、惠安、
南安等县市。具体是在上版总体规划的８大组团（洛
秀组团、洛江组团、城东组团、东海组团、江南组团、东
片区、北峰片区、丰州片区）基础上，增加环泉州湾晋
江市、石狮市、惠安县和洛江区向湾或近湾乡镇（不包
括周边各县市中心城区），面积约９８０ｋｍ２。

１．２　数据来源及处理
采用的数据源包括泉州市中心城区１９９５／１９９６和

２０００／２００１年两个时期土地利用矢量数据，２００５／２００６
和２０１０／２０１１年Ｌａｎｄｓａｔ　ＴＭ／ＥＴＭ遥感影像，３０ｍ精
度ＤＥＭ 数据以及其它相关统计数据。土地利用矢

量数据来自于中国资源环境数据库，其一级分类精度
均达到９０％以上［１１］。后两期遥感影像来源美国国土
资源部 ＵＳＧＳ网站（ｈｔｔｐ：／／ｇｌｏｖｉｓ．ｕｓｇｓ．ｇｏｖ／）。相关
经济统计数据来源于《福建省／泉州市统计年鉴
（１９９５—２０１０年）》和相关统计网站以及政府公报。
研究中采用ｅＣｏｇｎｉｔｉｏｎ　Ｄｅｖｅｌｏｐｅｒ　８软件对影像

进行分类，该方法将计算机自动分类和人工信息提取
相结合，充分参考了影像的对象信息和类间信息，这
种面向对象的分类方法极大地提高了遥感影像的识

别精度。具体过程主要是先将影像进行尺度分割，形
成研究对象，本文基于研究区域面积和数据精度，选
取多尺度分割阈值为５；然后根据光谱参数和空间信
息，采用模糊最近邻分类方法进行地物的初步提取；
最后通过不同指数算法的计算得到精度较高的分类

结果。经检验２００５／２００６年和２０１０／２０１１年两期数
据的一级地类分类精度分别为９５．４５％和９６．１８％，
二级分类精度８５％以上，符合研究的精度要求。为
方便矢量数据的空间叠加分析，所有矢量数据均统一
使用 ＷＧＳ＿１９８４坐标系和 Ｍｅｒｃａｔｏｒ投影。

１．３　土地利用分类体系
本研究参考中国资源环境数据库土地利用分类

标准（５个一级分类和１８个二级分类），并结合泉州
市中心城区的区域实际，将该区土地利用分为耕地、
林地、园地、水域、建设用地和未利用地６个一级分
类，其中建设用地包括城镇及独立工矿用地、居民点
用地和交通及特殊用地３个二级分类。

２　研究方法

２．１　扩展速度和强度分析
采用扩展速度和扩展强度等指数计算的方法分

析建设用地的扩展过程，进而揭示其时序演进规律及
其空间差异特征［１２］。利用扩展速度和扩展强度指数
分别分析了泉州市中心城区不同建设用地类型和所

辖行政单元建设用地的扩展速度和强度，反映了

１９９５—２０１０年其建设用地的扩展规律以及各行政单
元建设用地的空间差异特征。

扩展速度指数Ｍｉ：

　　　Ｍｉ＝ ΔＵｉ
Δｔ×ＵＬＡｉ×１００％

扩展强度指数Ｌｉ：

　　　Ｌｉ＝ ΔＵｉ
Δｔ×ＴＬＡｉ×１００％

式中：ΔＵｉ———某一时段建设用地扩展数量；Δｔ———
某一时段的时间跨度；ＵＬＡｉ———某一时段初期的建
设用地面积；ＴＬＡｉ———研究区域的土地总面积。
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２．２　土地利用类型转换矩阵
土地利用／覆被类型的转换是指在人类利用和改

造土地资源的过程中，根据需求和土地的空间稳定性，
将一种用途改变成为另一种或几种用途，或是将几种
用途合并为一种用途，从而导致不同地类之间的相互
转化及土地利用结构发生变化的现象［１３］。一般来说，
特定区域的土地资源总量是不变的，一定时期内土地
利用的转变情况可以包含３种情形：（１）保持不变部
分；（２）转出部分，即转换为其它土地利用类型的部
分；（３）新增部分，也称转入部分，即由其它土地利
用类型转入的部分［１４］。利用土地利用转换矩阵来分
析１９９５—２０１０年期间建设用地变化的来源和去向。

　　Ａｉｊ＝

Ａ１１ Ａ１２ … Ａ１ｎ
Ａ２１ Ａ２２ … Ａ２ｎ
   

Ａｎ１ Ａｎ２ … Ａ

熿

燀

燄

燅ｎｎ
式中：Ａｉｊ———第ｉ行地类转移向第ｊ列地类的面积；
行表示地类的去向，即不变部分和转出部分；列表示
地类来源，即不变部分和转入部分。

３　结果与分析

３．１　泉州市中心城区建设用地时空特征分析
泉州市中心城区土地利用／覆被以耕地和林地为

主，其中耕地的面积呈现逐渐减少的趋势，林地变化
较少，趋于稳定；园地所占面积较少，由于草地面积十
分小，约为０．０１ｈｍ２，将其归并到园地类别中，不予
分析。其它土地主要包括水域和未利用地，变化并不
明显。城镇及独立工矿用地和农村居民点用地为主
的建设用地变化十分显著，１９９５—２０１０年间面积
呈现逐渐增加的趋势，１９９５年面积约为１０　４８７ｈｍ２，
占该年总面积的１０％，而２０１０年面积约为２８　５３３ｈｍ２，
占该年总面积的２９％。泉州市中心城区建设用地
主要集中分布在地势较低的东南地区，且分布较为
分散。１９９５—２０１０年建设用地的扩展空间规律主要
是以原中心城区为中心，沿着晋江、洛阳江和海岸
扩张。
泉州市中心城区１９９５—２０１０年建设用地变化状

况详见表１。由表１可以看出，１９９５—２０１０年期间泉
州市中心城区建设用地面积呈现逐年增长的趋势，泉
州市中心城区涉及到的泉州市、惠安县、晋江市、石狮
市和南安市５个行政单元的建设用地面积均呈现不
同程度的增长。１９９５—２０１０年期间，泉州市、惠安县
和晋江市建设用地面积之和均占环泉州湾总建设用

地面积的８０％左右，其中惠安县增长较大，在２０１０
年，其建设用地面积已经超过始终位于第一位的原泉
州市中心城区。

表１　１９９５－２０１０年泉州市中心城区建设用地数量结构

行政区名称
１９９５年

面积／ｈｍ２ 比例／％
２０００年

面积／ｈｍ２ 比例／％
２００５年

面积／ｈｍ２ 比例／％
２０１０年

面积／ｈｍ２ 比例／％

　泉州市中心城区 １０　４８７ — １５　３５８ — ２４　５４９ — ２８　５３３ —

原泉州城区　 ３　７９２　 ３６．１５　 ６　１９０　 ４０．３０　 ８　５１１　 ３４．６７　 ９　７１２　 ３４．０４
惠安县　　　 ２　５９２　 ２４．７２　 ４　３３１　 ２８．２０　 ８　４６５　 ３４．４８　 ９　７１４　 ３４．０５
晋江市　　　 ２　６４１　 ２５．１８　 ３　１６５　 ２０．６１　 ５　５１７　 ２２．４７　 ６　４３３　 ２２．５５
石狮市　　　 １　０７８　 １０．２８　 １　０９６　 ７．１４　 １　４０２　 ５．７１　 １　８９８　 ６．６５
南安市　　　 ３８５　 ３．６７　 ５７７　 ３．７６　 ６５４　 ２．６６　 ７７６　 ２．７２

３．２　泉州市中心城区建设用地扩展速度和强度分析
泉州市中心城区城镇及独立工矿用地和农村居

民点用地两大类的扩展速度和强度指数（表２），揭示
了１９９５—２０１０年期间不同类型建设用地扩展特征。
从扩展速度来分析，城镇及独立工矿用地和农村居名
点用地的扩展速度均在２００５—２０１０年期间达到最低
值，较１９９５—２０００年和２０００—２００５年两个时期有所
减缓。整体趋势表明泉州市中心城区建设用地的扩
展经历了由高到低的转变，显示了建设用地的发展走
向集约利用的阶段。１９９５—２０００ 年、２０００—２００５
年城镇及独立工矿用地扩展速度分别为１４．７５％和

１４．０９％，约为２００５—２０１０年５．０３％的３倍。相对来
说，农村居民点用地扩展速度比较小，１９９５—２０００
年、２０００—２００５年、２００５—２０１０年扩展速度分别为

４．４６％，５．１９％，０．５６％。分析扩展强度指数，城镇及
独立工矿用地和农村居民点用地的扩展强度均在

２０００—２００５时期达到最大值，说明该时期建设用地
扩展强度最大。
根据表２可知，１９９５—２０１０年３个时期两大类的

扩展强度指数均较小，其主要原因是建设用地面积占
总面积比例较少，反映出泉州市中心城区建设用地发
展地域空间有限，扩展强度较弱。
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表２　泉州市中心城区建设用地两大类扩展速度和扩展强度 ％

建设用
地类型

１９９５—２０００年
扩展速度 扩展强度

２０００—２００５年
扩展速度 扩展强度

２００５—２０１０年
扩展速度 扩展强度

１９９５—２０１０年
扩展速度 扩展强度

１　 １４．７５　 ０．７５　 １４．０９　 １．２５　 ５．０３　 ０．７６　 １４．６０　 ２．７６

２　 ４．４６　 ０．２４　 ５．１９　 ０．３４　 ０．５６　 ０．０５　 ７．３７　 ０．６３

　　注：建设用地类型中１代表城镇及独立工矿用地，２代表农村居民点用地。

　　分析泉州市中心城区各行政单元１９９５—２０１０年
建设用地扩展速度和扩展强度（表３）。整体来看，

１９９５—２０１０年间惠安县建设用地的扩展速度最快，扩
展速度为５４．９５％，远大于９８０ｋｍ２ 泉州市中心城区
的扩 展 速 度，其 次 为 原 泉 州 城 区，扩 展 速 度 为

３２．２３％，再 次 为 晋 江 市，扩 展 速 度 为 ２８．７３％。

１９９５—２０１０年 间 晋 江 市 扩 展 强 度 指 数 最 大，为

５．４３％，其次为石狮市的４．３７％，再其次为惠安县的

４．１７％。从不同时期来分析，１９９５—２０００年间惠安
县、原泉州城区和南安市扩展速度较大，均大于１０％，
超过泉州市中心城区的９．２９％；晋江和石狮市扩展速
度较为缓慢。原泉州城区扩展强度最大，为１．１７％，
大于泉州市中心城区的０．９８％，其次分别为惠安县和

晋江市。２０００—２００５年间惠安县、晋江市和原泉州城
区发展较为快速，尤其是惠安县，扩展速度为１９．１０％。
泉州市中心城区扩展速度较１９９５—２０００年时期有所
加快，扩展速度为１１．９７％。该时期建设用地扩展强
度指数也有一定增加，晋江市扩展强度指数最大，为

３．３７％，其次为惠安县和石狮市，泉州市中心城区建
设用地扩展强度约为前一时期的两倍。２００５—２０１０
年泉州市中心城区扩展速度明显减慢，扩展速度为

３．２５％，原泉州城区、惠安县和晋江市扩展较其它行
政单元快速，但均明显缓慢。从扩展强度指数来看，
石狮市扩展强度指数最大，为２．６４％，其次为晋江市
和石狮市，泉州市中心城区强度指数为０．８１％，为３
个时期中最小值。

表３　泉州市中心城区各行政区建设用地扩展速度和扩展强度 ％

行政单元
１９９５—２０００年
扩展速度 扩展强度

２０００—２００５年
扩展速度 扩展强度

２００５—２０１０年
扩展速度 扩展强度

１９９５—２０１０年
扩展速度 扩展强度

　泉州市中心城区 ９．２９　 ０．９８　 １１．９７　 １．８６　 ３．２５　 ０．８１　 ３４．４２　 ３．６５
原泉州城区　 １２．６５　 １．１７　 ７．５０　 １．１３　 ２．８２　 ０．５９　 ３１．２３　 ２．８９
惠安县　　　 １３．４１　 １．０２　 １９．１０　 ２．４２　 ２．９５　 ０．７３　 ５４．９５　 ４．１７
晋江市　　　 ３．９７　 ０．７５　 １４．８６　 ３．３７　 ３．３２　 １．３１　 ２８．７３　 ５．４３
石狮市　　　 ０．３３　 ０．１０　 ５．５９　 １．６３　 ７．０６　 ２．６４　 １５．２０　 ４．３７
南安市　　　 １０．００　 ０．６４　 ２．６６　 ０．２５　 ３．７４　 ０．４０　 ２０．３４　 １．２９

３．３　泉州市中心城区建设用地转换分析
对１９９５，２０００，２００５和２０１０年４期土地利用数

据进行空间叠加分析，统计数据得出各时期建设用地
新增面积情况以及１９９５—２０００年、２０００—２００５年、

２００５—２０１０年、１９９５—２０１０年４个土地利用类型转
移矩阵。由研究区域各个时期新增建设用地的空间
分布情况可知，１９９５—２０００年时期新增建设用地较
其它时期更为明显。研究中选取１９９５—２０１０年的土
地利用转移矩阵（表４）来分析建设用地变化的来源
和去向。１９９５—２０１０年间，转入建设用地面积约为

２０　２９３ｈｍ２，由耕地转换成建设用地的面积约为

１５　４４２ｈｍ２，占转入建设用地面积的７６％，是建设用
地增长的主要来源；园地转换成建设用地面积约为

１　３２２ｈｍ２，林地转移成建设用地面积约为１　８２６

ｈｍ２，这两者之和占转入建设用地面积的１６％，为建

设用地增长的次要来源；水域转换成建设用地面积约
为１　１７９ｈｍ２，未利用地转换成建设用地面积约为

５２４ｈｍ２。１９９５—２０１０年期间，建设用地不变的部分
约为８　２４０ｈｍ２，占２０１０年总建设用地面积的２９％。

１９９５—２０１０年期间，建设用地的转出面积较少，约为

２２４７ｈｍ２，主要的转出形式为农用地，其中，转换成耕
地面积为８１１ｈｍ２，转换成园地面积约为３２２ｈｍ２，转
换成林地面积约为８６３ｈｍ２。

３．４　泉州市中心城区建设用地变化的驱动力分析
城市建设用地的扩展是一个具有阶段性、复杂性

和动态性的过程，区域地形地貌特征、人口规模变动、
社会经济发展及相关政策、规划制订都会对其产生很
大影响［１５－１７］。本研究着重从自然因素，人口、经济增
长，政策制度４个方面分析了泉州市中心城区建设用
地的驱动力机制。
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表４　泉州市中心城区１９９５－２０１０年土地利用面积转移矩阵 ｈｍ２

项 目
１９９５年

耕地 园地 林地 水域 建设用地 未利用地 １９９５年合计
耕 地 — — — — １５　４４２ — —

园 地 — — — — １　３２２ — —

林 地 — — — — １　８２６ — —

２０１０年 水 域 — — — — １　１７９ — —

建设用地 ８１１　 ３２２　 ８６３　 １４７　 ８　２４０　 １０４　 １０　４８７
未利用地 — — — — ５２４ —

２０１０年合计 — — — — ２８　５３３ — ９８　９３６

３．４．１　自然因素　泉州市中心城区建设用地变化受
自然因素影响较大，特别是地形因素和水文因素（附
图５）。建设用地扩展受河流、周围山地和海洋的一
定限制，分布完整性较差，晋江、洛阳江和海洋等主要
河流海域将建设用地分割为不同组团。泉州市中心
城区地势整体较为平坦，大部分地区高程值在０～
１００ｍ，高程最大值为７３０ｍ；研究区域大部分坡度值
在０～１５°，坡度最大值约为５６°。通过２０１０年建设用
地与高程、坡度叠加分析可知，泉州市中心城区建设
用地主要分布于高程较低，坡度值较小的东南地区，
而高程值２００～４００ｍ，４００～７３０ｍ范围内以及坡度
在１５～２５°，大于２５°两个等级，建设用地分布十分稀
少。通过建设用地与河流水域生成的缓冲区图层空
间叠加来分析水源距离对建设用地分布的影响。根
据空间分布格局可直观发现，建设用地分布于沿晋
江、洛阳江两侧，泉州湾沿海岸线区域的分布密集度
也较高。在ＡｒｃＧＩＳ　９．３软件中，将河流水域数据生
成０～６００ｍ，６００～１２００ｍ，１　２００～１　８００ｍ共３级
缓冲带。统计分析数据得到，约２２　６１０ｈｍ２ 建设用
地位于３级缓冲区内，约占２０１０年建设用地面积的

７９．２４％。其中，约５　９６２ｈｍ２ 分布于０～６００ｍ缓冲
带；约７　７７４ｈｍ２ 分布于６００～１　２００ｍ 缓冲带；约

８　８７４ｈｍ２ 分布于１　２００～１　８００ｍ缓冲带。研究区
域内特殊的自然地理条件决定了其建设用地主要呈

现沿晋江、洛阳江以及环湾、向湾的扩展格局。

３．４．２　社会因素　人口增长和社会经济发展是城市
土地扩张的主要驱动因素［１８］。随着城市化进程的不
断加快，城市人口数量持续增加，经济水平大幅提高，
必然导致住房、生产、交通、服务等用地需求的增加，
从而促使城镇建设用地扩张。选取与人口和经济增
长密切相关的人口数量、人均ＧＤＰ、人均支配收入等
主要因子来进行分析，泉州市总人口由１９９５年的

６２５．９２万人增加到２０１０年的６８５．２７万人，１５ａ间城
镇人口比重从１５．６８％增长到３３．２２％；人均ＧＤＰ值
由１９９５年的７　９９５元增加到２０１０年的４５　１２４元，约

为１９９５年人均ＧＤＰ的６倍；市区居民人均可支配收
入也由１９９５年的５　７９４元增加到２７　４４８元；而随着
人口和经济的增长，建设用地面积也呈现出了快速的
增长趋势，建设用地面积由１９９５年的１０　４８７ｈｍ２ 增
加到２０１０年的２８　５３３ｈｍ２，１５ａ间建设用地面积增
加了１８　０４６ｈｍ２。如图１所示，人口增长和经济发展
各要素与泉州市中心城区建设用地扩展密切相关，呈
正相关关系。人口和经济的增长极大地促进了建设
用地扩展，是研究区域建设用地扩展最主要的驱动
因素。
国家政策对建设用地扩展具有导向性作用。

２００４年初福建省政府提出海峡西岸经济区发展战
略。近几年来，海峡西岸经济区的主体福建省政府加
大投资力度，改善基础设施，力促经济发展，壮大经济
区的总体实力。计划通过１０～１５ａ的努力，成为中
国经济发展的发达区域。２０１０年《泉州市城市总体
规划（２００８—２０３０年）》标志着泉州中心城区、晋江、
石狮、惠安等地区由分散走向融合。城市规模实现跨
越式发展，预计到２０３０年，建设用地规模将实现迅速
发展，中心城区９８０ｋｍ２ 的范围内常住城镇人口将达

２８０万人。

图１　泉州市中心城区经济发展与建设用地变化的关系

４　结 论
（１）１９９５—２０１０年间，泉州市中心城区建设用地

面积不断增长，其各个县市建设用地面积均呈现逐年
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增长的趋势，其中惠安县建设用地扩展最为迅速。
（２）１９９５—２０１０年间，泉州市中心城区建设用地

扩展由１９９５—２００５年的快速发展阶段转向２００５—

２０１０年的缓慢发展阶段。各行政单元扩展速度和强
度指数反应出惠安县建设用地扩展速度指数最大，晋
江市扩展强度指数最大。表明泉州市中心城区建设
用地面积扩展受到局限，建设用地逐渐走向集约利用
发展。

（３）分析１９９５—２０１０年新增建设用地的来源可
知，耕地是建设用地增长的主要来源，占转入建设用
地面积的７６％；园地和林地转移成建设用地面积占
转入建设用地面积的１６％，是建设用地增长的次要
来源。研究结果反映出研究区新增建设用地占用耕
地情况严重，长远看来，占用农业用地会带来耕地保
护及生态环境问题，城市内部土地利用结构亟待
调整。

（４）泉州市中心城区建设用地扩展受到地形的
影响，人口和经济的增长是建设用地扩展的最重要社
会经济因素，政府政策也对其产生较大的作用。

（５）本研究尚未定量分析其建设用地扩张的驱
动力机制，驱动力研究存在一定的主观性。此外，不
同典型区域土地利用变化的深入比较分析将是下一

步的重要研究工作。
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