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摘要: 以多时相 Landsat M SS、T M 和 ET M 卫星影像为数据源, 提取宁波城市各组团 (三江

片、镇海片和北仑片) 多时相的用地信息 , 分析了港口城市用地扩展的时空特征及外部形态

演变过程。结果表明: ( 1) 1979 年以来, 宁波城市用地面积扩展速度和扩展强度不断提高,

但各个组团的表现有较大的差异。 ( 2) 各组团城市用地空间结构分维数的波动与城市用地的

空间扩展模式表现出明显的相关性。( 3) 3 个组团的城市用地扩展强度指数峰区相对城市质心

有不断外移趋势, 但扩展强度指数峰值的变化在各个片区有一定差异。( 4) 3 个组团城市用地

外部形态演变在不同方向上的差异性与宁波港口迁移及港口经济的发展密切相关。 ( 5) 随着

宁波港口从内河港向河口港、海岸港的迁移, 宁波城市外部形态演变经历块状单一集中型内

河港城市、/一城一镇0 飞地式群组河口港城市、/ 一城二镇0 飞地式群组海港城市和 / 一城多

镇0 不连续带状群组海港城市发展阶段, 最后将形成 / T0 型带状群组现代化国际港口城市。
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1  引言

  城市化及城市用地扩展是现代社会人类对土地利用的重要方式之一[ 1] , 城市扩展不仅

表现为对非城市用地的替代, 而且还涉及到城市空间形态的变化。不同的城市自然环境、

区位条件、经济结构和社会结构对应不同的城市形态。20世纪下半叶以来, 世界范围内

城市化进程加速, 经济、人口、物质、能量和信息等在城市区域的快速集聚, 直接导致了

城市规模扩大、腹地空间增大。城市用地扩展及其外部形态演变格局与过程日益成为现代

土地利用过程的主要特征和主要研究内容[ 2]。分析城市空间形态, 掌握城市用地时空演变

规律, 对于优化城市空间, 推动城市发展具有十分重要的意义。国内外学者在城市形态演

变的特征、过程、机制等方面开展了大量的研究, 并对城市形态研究的理论和方法进行了

探讨[ 3~ 10 ]。从具体案例选择看, 集中型城市的形态特征及其演变是当前研究的热点和重

点
[ 11, 12]

, 群组型城市形态演变的研究案例较少
[ 13]

; 从研究手段上看, 遥感和 GIS技术在

城市形态演变研究中逐渐得到应用 [ 8, 12]。然而, 由于缺乏多时段动态数据的支持, 不利于

揭示大尺度、长时间序列城市形态的演变特征。
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  长江三角洲作为我国最大的经济核心区和城市化过程最为剧烈的地区, 城市用地增长

特征和形态变化在我国具有典型性, 成为我国现代城市土地利用变化过程研究的热点地

区。已有研究主要是对长江三角洲地区的集中型城市用地扩展和形态演变的分析 [ 14~ 18] ,

也有基于多时相数据对整个长江三角洲城市用地增长的分析
[ 19]

, 而对受地形、河流等限

制或因经济发展需要所形成的群组型城市的用地扩展特征及形态演变的研究则较少。宁波

地处浙江东部、长江三角洲南翼, 东临东海, 北濒杭州湾, 西接绍兴市, 南临三门湾, 并

与台州的三门、天台相连, 全市陆域总面积 9365km
2
。宁波是长江三角洲地区典型的群组

型港口城市, 作为长江三角洲南翼中心城市, 宁波在长江三角洲社会经济发展中占有十分

重要的地位, 目前对该地区城市扩展及形态演变的研究多以定性研究为主
[ 20]
。定量分析

宁波城市用地扩展及空间形态演变规律, 不仅对科学合理地指导城市规划、控制城市用地

规模、促进该地区土地资源的合理开发和可持续利用具有重要的现实意义, 而且对促进我

国群组型港口城市形态及其演变研究具有一定的理论意义。

2  数据来源与研究方法

21 1  数据来源及处理
  本研究使用的主要数据源为宁波幅 1979( MSS)、1990( TM )、1995( TM )、2000( ETM )

和2005年( TM ) 5期陆地资源卫星数据。以研究区 1978年 1 B 10万地形图为基准, 对遥感

影像进行几何校正, 校正误差小于 1个像元, 投影方式为地理经纬度投影。对 1979 年

MSS数据和 2000年 ETM 数据进行 30m @ 30m 重采样。采用国家基础地理信息 1B10万行

政区划界线进行影像切割, 再进行增强处理, 用于城市用地专题信息提取。

  本文的宁波城市用地特指鄞县并入市区前的城市用地, 即海曙、江东、江北老 3区构

成的老城区(三江片)及镇海、北仑 2区。从城市用地及其背景地物的遥感信息机理分析着

手, 采用决策树分类器进行城市用地提取 [ 21]。提取的城市用地栅格图像经形态综合、村

镇信息剔除、图像镶嵌、矢量转化, 最后得到 5个时期的城市用地矢量图(图版3图1)。

21 2  城市用地增长的分析指标
  将不同时相的城市用地解译数据进行顺序叠加运算, 得到不同时段城市用地变化信

息。为深入探讨 1979年以来宁波城市用地扩展的时空特征及形态结构,引入以下分析指标:

  ( 1) 城市用地扩展速度  城市用地扩展速度 U v 表示整个研究时期内不同阶段城市

用地扩展面积的年平均增长量, 用以表征各阶段城市用地扩展的总体规模和趋势。

U v =
U pa - U oa

$t
( 1)

  式中: U v 为城市用地扩展速度, U pa为某一时间段末期城市用地面积, U oa为某一时

间段初期的城市用地面积, $t为时间段 (一般以年为单位)。

  ( 2) 城市用地扩展强度指数  城市用地扩展强度指数 U i 是指年均城市用地扩展面积

与土地总面积的比值。其实质是用各单元土地总面积来对其年均扩展速度进行标准化处

理, 使不同片区城市用地扩展速度具有可比性
[ 16]
。

U i =
$U ea @ 100

$t @ L ta
( 2)

  式中: U i 为城市用地扩展强度指数, $Uea 为某一时间段城市用地扩展数量, $t为时间

段 (一般以年为单位) , L ta 为研究单元土地总面积。
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  ( 3) 城市用地扩展分形模型  分形模型适合于城市空间形态与空间过程研究, 揭示

城市生长和演化规律。城市空间形态的变化可用式 ( 3) 定义[ 22]

D = 2ln
P
4 / lnA ( 3)

  式中: D 为分维数, A 为某一时期的城市面积, P ( t)为该时期的城市边缘周长。由

于城市平面图斑为二维空间, 故 D 值的理论值范围在 11 0~ 21 0之间。D 值可反映城市用

地的集约程度, D 值越小, 表示用地集约程度越低; D值越大, 表示用地集约程度越高。

  ( 4) 缓冲区分析模型  城市用地扩展的缓冲区分析法是通过建立围绕中心市区或交
通线向外等距扩散缓冲带, 然后将这些缓冲带作为城市用地扩展空间分异的基本单元, 用

来计算相关空间度量特征, 并分析不同时期城市扩展过程所体现出来的空间行为特征。缓

冲区可由式 ( 4) 定义
[ 18]    B i = { x : d( x , U i ) [ R} ( 4)

  式中: B i 为缓冲区, x 为点位, U i 为城市, d 为 x 到 U i 的距离, R为半径。

3  结果分析

31 1  城市用地扩展速度
表 1 1979~ 2005 年宁波城市用地面积 (单位: km2 )

Tab1 1  Area of urbanized land in Ningbo city

from 1979 to 2005 ( unit: km2)

年份 1979 1990 1995 2000 2005

宁波市 17126 281 08 62160 113199 2481 26

三江片 15112 201 88 38181 621 93 1391 10

镇海片 11 90 6105 13106 271 83 49136

北仑片 01 24 1115 10173 231 23 59180

  1979 年宁波城市用地总面积仅为

171 26km2 , 2005 年增至 2481 26km2 , 为

1979年的 141 39 倍, 期间城市用地扩展

速度为 81 88 km
2
/ a。从不同时段城市用

地面积扩展速度看, 1979年以来的 4 个

时期呈明显的加快趋势 (表 1, 2)。

  从宁波各组团城市用地增长构成看,

三江片、镇海片和北仑片 3 个组团在不

同时期城市用地的增长特征表现出较大的差异 (表 1, 2)。在改革开放之初的 1979 年,

宁波城市仍是以三江片为中心的集中型形态, 其用地面积占整个城市用地的 871 6%, 群

组型城市形态还未形成。随着镇海港的建成及镇海石化、镇海电厂等港口工业的发展, 镇

海片城市用地扩展速度加快, 1979~ 1990年城市用地面积的净增长量接近同期三江片用

地的净增长量。北仑片尚处于国家级经济技术开发区、保税区一期建成之初, 港口配套设

施还不完善, 城市用地规模仍相对较小。1990~ 1995年, 随着改革开放的进一步扩大和政

治体制改革的持续深入, 宁波城市建成区外拓加快。三江片仍是城市发展的重点地区, 镇

海片用地也有所增长。北仑片则在港口经济的带动下,城市用地以开发区为依托迅速增长,

表 2  1979~ 2005 年宁波城市用地扩展速度、强度指数

Tab1 2 Growth speed and growth intensity of urbanized land in Ningbo from 1979 to 2005

时段
1979~ 1990 1990~ 1995 1995~ 2000 2000~ 2005

扩展速度扩展强度扩展速度扩展强度扩展速度扩展强度扩展速度扩展强度

宁波市 01 98 01 08 61 904 01 56 101 28 01 84 261 85 21 19

三江片 01 52 01 19 31 586 11 30 41 82 11 75 151 23 51 52

镇海片 01 38 01 10 11 4028 01 38 21 95 01 81 41 31 11 17

北仑片 01 08 01 01 11 9152 01 33 21 50 01 43 71 31 11 25

注: 扩展速度单位为 km2 / a
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期间城市用地净增长接近 10km2。1995~ 2000 年, 宁波城市各组团的用地仍保持较高的

增长速度, 三江片、镇海片和北仑片城市用地增长量分别为 241 12 km2、141 77 km 2和

121 50 km
2
。2000年以后, 宁波城市进入超常规的高速发展时期, 城市空间迅速膨胀。

2005年宁波城市用地总量是 2000 年的 21 18倍, 三江片、镇海片和北仑片城市用地增长

量分别为 761 17 km2、211 53 km2和 361 57 km2。

31 2  城市用地扩展强度
  1979~ 2005年, 宁波城市用地总体扩展强度不断提高 (表 2)。具体从三江片、镇海

片和北仑片看, 不同时段各组团城市用地的扩展强度也表现为不断提高的趋势, 但提高速

度有较大的差异。1979~ 1990年, 三江片和镇海片城市用地表现出较快的扩展趋势, 强

度指数分别达 01 19和 01 10。而北仑片仍未形成规模, 扩展强度较小。1990~ 1995年, 三

江片、镇海片和北仑片的扩展强度指数分别达 11 30、01 38和 01 33。1995~ 2000年, 城市

用地的扩展强度进一步提高, 三江片、镇海片和北仑片分别达 11 75、01 81和 01 43。2000~

2005年, 各组团城市用地扩展强度指数达 1979年以来的最大值, 北仑片首次超过镇海片。

31 3  城市用地空间结构变化特征
表 3  宁波城市用地结构分维数

Tab1 3  Fractal dimension of urbanized land in Ningbo city

年份 1979 1990 1995 2000 2005

宁波市 11 1914 11 2283 11 2494 11 2372 11 2371

三江片 11 1802 11 1925 11 1857 11 2136 11 2021

镇海片 11 0708 11 1870 11 2011 11 1726 11 2000

北仑片 11 1073 11 1828 11 2366 11 1641 11 1719

  根据提取的宁波市不同时期城市用
地总图斑及分形模型, 建立城市用地周

长- 面积双对数关系, 再利用最小二乘

法进行线性回归。结果表明, 1979 ~

2005年宁波城市用地空间结构的分维数

介于 11 0708~ 11 2494之间, 均小于 11 5

(表 3)。1979~ 1995 年, 宁波城市用地

空间结构的分维数由 11 1914增加到 11 2494, 这是由于该时期宁波城市地域面积的增加沿

主要交通线向外规模扩展, 城市用地集约程度相对提高。1995 年以后, 城市发展过程中

受海岸、河流等条件的影响较大, 用地结构的空间分维数略有降低。从宁波三江片、镇海

片和北仑片 3个组团看, 城市用地空间结构的分维数表现出一定的差异 (表 3) , 这种差

异与各组团在相应时期的城市用地扩展特征有直接联系。

31 4  各组团城市用地空间扩展特征
  分别以 1979年宁波市 3个组团的城市用地质心为原点, 以 1km 为间隔建立缓冲区,

并与 1979年、1990 年、1995 年、2000年和 2005年的城市用地解译结果进行叠加分析,

获得不同年份各缓冲带内城市用地面积, 同时计算出不同年份各缓冲区城市用地扩展强度

指数 (图 2~ 图 4)。此外, 以 1979年宁波市三个片区的城市用地质心为原点, 东西方向

为横轴, 南北方向为纵轴, 按八个方位划分为八个象限区域 (以 E、NE 方位所夹区域为

第 1象限, 逆时针依次排列 8个象限) , 将其与解译的不同时期城市用地数据进行空间叠

加分析, 得到不同时期城市用地在各个象限中的面积, 然后分析不同时段各个象限内城市

用地扩展的规模和强度特征。

31 41 1  三江片  三江片城市质心 2km 缓冲区范围内的城市用地在 1979年已接近 9km2 ,

1979年以来城市用地的增加主要表现在城市质心 2km 以外的区域。1979~ 1990年, 城市

用地扩展集中在离城市质心 5km 范围内, 增长最快的区域集中在 2~ 3 km 处, 用地增长

量达 31 32km2。1990~ 1995年, 城市用地增长的峰区外移, 峰值出现在 3~ 4km处, 增长

量为 61 99km
2
。1995~ 2000年, 城市用地增长的峰区进一步外移, 4~ 5km 处增加量达
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71 21 km2。2000~ 2005年, 城市用地增长量以 7~ 8km 处为最, 达 161 01 km2 ; 4~ 10km

范围内均有较大的增长, 增加量在 71 0 km 2以上。

图 2 三江片不同缓冲带城市用地面积及扩展强度变化

F ig1 2 T he change of urbanized land area and g r ow th intensity in Sanjiang distr ict

  由图 2可知, 三江片 1979以来 4 个时期的缓冲区扩展强度指数分布曲线以 1995~

2000年的峰值最大, 达 341 73。其次为 1990~ 1995年、1979~ 1990年和 2000~ 2005 年。

1979年以来的 4个时段, 城市用地扩展强度指数峰值, 分别位于 2~ 3km、2~ 3km、5~

6km和 5~ 6km 处有逐渐外推的趋势。扩展强度指数峰值的外移表明三江片城市化的核心

区域逐渐外移。由象限分析可知 (图 5) , 1979~ 2000年三江片城市用地在各象限的规模

外扩相对均匀。而 2000~ 2005年突出表现为沿宁镇公路和江南公路向镇海和北仑、沿

329国道和甬台温高速公路向北仑和沿江北大道向江北工业区方向的扩展。

31 41 2  镇海片  1979 年镇海片城区面积较小, 城市质心 2km 缓冲区范围内的城市用地

不到 2km2。1979~ 1990年城市用地增长最快的区域集中在 2~ 3 km 处, 用地增长量达

11 53km
2
。1990~ 1995年, 用地增长以 1~ 2km 处的 21 97km

2
为最大。1995~ 2000年, 用

地增长的峰区外移, 3~ 4km 处用地增加量达 31 95 km2。2000~ 2005 年, 城市用地增长

量峰区进一步外移, 以 6~ 7km 处为最, 达 31 67 km2 ; 2~ 8km 范围内城市用地增长量均

在 11 60km
2
以上。1979年以来, 镇海片城市用地扩展强度指数峰值分别位于 0~ 1km、1

~ 2km、2~ 3km、3~ 4km 缓冲区范围内 (图 3)。城市用地在各象限的扩展则有出较大的

差异 (图 5) , 并突出表现为第 4象限沿海岸线向西北方向和第 1象限沿海岸线向东南方

向的扩展。

图 3  镇海片不同缓冲带城市用地面积及扩展强度变化

F ig1 3 T he change of urbanized land area and g r owt h intensity in Zhenhai distr ict

31 41 3  北仑片  1979 年, 北仑片城市用地分布在离质心 1km 缓冲区范围内, 用地仅

01 24km 2。至 1990年用地仍集中在 1km 缓冲区范围内, 面积也仅为 01 59km2。1990~
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1995年, 1~ 4km 缓冲区范围内城市用地均有较多增长, 其中 1~ 2km 增长量最大, 为

21 87km 2。1995~ 2000年, 北仑片城市规模进一步加大, 但城市用地增加量却主要分布在

原有城市框架范围内。2000~ 2005年, 用地增长的峰区显著外移, 2~ 7km 缓冲区范围内

均有较大的增加量。其中以 4~ 5km 处为最, 达 91 09 km2 (图 4)。

图 5 城市用地扩展的象限分析

F ig1 5  Quadrant analy zing of urbanizat ion

land spat ial expansion

  1979年以来的 4个时期城市用地的扩展强度

指数分布曲线以 1995 ~ 2000 年的峰值最大, 达

391 92。次为 1990 ~ 1995 年、2000 ~ 2005 年和

1979~ 1990年。从城市用地扩展强度指数曲线的

分布看, 城市用地扩展强度指数峰值分布区有逐渐

外移趋势。1979 年以来的 4个时期, 城市用地扩

展强度指数峰值分别位于 0~ 1km、0~ 1km、1~

2km、3~ 4km 缓冲区范围内。北仑区城市形态演

变除第 2、3象限受海岸线限制外, 其他象限均有

较快的增长。其外部空间形态的演变突出表现沿

329国道和甬台温高速公路 (第 5象限) 向宁波方

向和第 8象限沿海岸线向东南方向的扩展 (图 5)。

31 5  群组型港口城市外部形态演变过程

31 51 1  块状单一集中型内河港城市 ( 1979年以前)  宁波老城地处浙东奉化江、余姚
江、甬江三江交汇之处, 沿江可上溯奉化、余姚, 下达东海, 经济发达, 交通便利。1000

多年前宁波已在此建城筑港, 唐景福元年 (公元 892年) 建成了宁波之郭 ) ) ) 罗城。作为

内河港口城市, 宁波当时的城市形态比较简单, 基本上为点状形态。经济以农业、手工业

和渔业的产品交换为特征, 商品交换的场所集中在港口附近的东门一带, 这与当时以木帆
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船运输为特征的内河港口条件相适应。鸦片战争后, 宁波成为五大通商口岸之一, 城市经

济也逐渐从传统农业、手工业和渔业向近代工业演变, 江北港址逐渐形成。宁波城市规模

也就逐渐跨过奉化江和余姚江, 向江东、江北发展, 宁波老城被分为海曙、江东、江北 3

区, 宁波老城的城市外部轮廓基本形成, 城市形态为块状单一集中型。20世纪 30~ 70年

代, 随着船舶大型化及国际远洋航运事业的飞速发展, 港口对水深陆域的要求逐渐提高,

上海港迅速崛起, 宁波港相对衰落, 宁波的城市总体布局无多大变化, 城市形态基本上保

持原状, 仍为单一集中型内河港口城市。

31 51 2  /一城一镇0 飞地式群组河口港城市 ( 1979~ 1990 年)  20世纪 70 年代以后,

船舶大型化进一步发展。国家为分流上海港的运输, 1974年开始开发宁波镇海港。宁波

内河老港甬江通航能力低, 不能适应现代化海运事业的发展, 为进一步加大对外开放的力

度, 使宁波城市具有足够的吸引力、竞争力、辐射力, 宁波必须有自己的出海口。镇海港

的开发, 标志着宁波河口港的形成, 镇海港主要承担物资中转和近海物资集疏运。该时期

宁波三江片老城区城市用地空间扩展以内部填充为主。以 1979 年城市质心为原点, 则该

年三江片城市规模已形成以 5km 为半径范围的基本框架, 1979~ 1990年的城市用地增加

主要集中在这 5km 为半径的缓冲区范围内。随着镇海石化、镇海电厂等港口工业的发展,

镇海成为石化加工和后续加工的重化工基地, 城市用地大规模向外拓展。1979年镇海片

城市用地规模仅为 11 90km2 , 并集中在城市质心 2km 半径范围内。1979~ 1990 年城市用

地在 2~ 4km 为半径的缓冲区范围内增加量为 31 60km2。随着内河港向河口港的发展, 宁

波城市形态形成 /一城一镇0 (老市区、镇海) 飞地式河口港群组城市。

31 51 3  /一城二镇0 飞地式群组海港城市 ( 1990~ 1995年)  随着远洋运输和国际贸易
的进一步发展, 镇海港已不能适应国际贸易的需要, 迫使港口外迁。北仑港位于甬江口以

南的滨海地带, 距三江汇合处约 38km, 是中国大陆重点开发建设的 4个国际深水中转港

之一。20世纪 80年代开始, 深水良港北仑港的开发, 标志着宁城港已演变成集内河港、

河口港和海港于一体的综合性港口, 并进入港口工业型经济发展阶段。经过十多年的开

发, 至 1995年在北仑、镇海二个港区的后方陆域, 形成一个具有相当规模的港口工业体

系。随着港口和港口工业的发展, 宁波城市也向外拓展。该时期, 宁波老城区仍是城市发

展的重点地区, 建成区用地扩展表现为内填外展。首先, 在原有城市框架内城市用地进一

步填充, 2~ 3km、3 ~ 4km 和 4 ~ 5km 缓冲带范围内的城市用地分别由 1990 年的

71 758km2、21 279 km2、01 449 km2增加到 1995 年的 121 23 km2、91 266 km2和 21 922

km 2。其次, 5~ 8km缓冲区范围是该时期城市化的扩展区, 三江片城市规模逐渐增大。

港口工业的发展和北仑国家级经济技术开发区的成立壮大, 使得镇海和北仑两区作为宁波

城市的工业职能组团得以快速发展。镇海片城市用地扩展以内部填充为主, 2~ 4km 缓冲

区范围内的城市用地增加量达 61 46 km2。北仑片城市用地则大规模向外拓展, 2~ 6km 缓

冲区范围内城市用地快速扩展, 该范围内城市用地增加量为 91 02km2 , 是 1990 年城市用

地总量的 151 2倍。宁波城市形态逐渐形成 /一城二镇0 (老市区、镇海、北仑) 飞地式群

组海港城市。

31 51 4  /一城多镇0 不连续带状群组海港城市 ( 1995~ 2005年)  港口经济的飞速发

展, 使得城市空间扩展逐步加快。依托港口优势, 临港大工业逐渐得以发展, 港口陆域腹

地不断得以开发利用, 同时也促进港区与中心城区的发展。由北仑、镇海、宁波老港组成

的宁波港成为上海国际航运中心的国际远洋集装箱枢纽港和以上海为中心的国际性组合枢
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纽港, 宁波成为长江三角洲地区的重要口岸。宁波老市区、镇海区、北仑区组成了生产、

生活设施相互独立, 又有机联系的统一体。老市区成为宁波的政治、金融、贸易、科技文

化和信息中心, 镇海为石化加工和后续加工的重化工基地, 镇海港主要承担物资中转和近

海物资集疏运, 北仑港为大型远洋中转港和港口工业基地。该时期, 宁波老城区城市用地

在内部填充的基础上, 不断向外拓展。其中 1995~ 2000年以内部填充为主, 城市用地的

扩展主要表现在 3~ 8km 缓冲区范围内城市用地的增加, 该范围内的城市用地增加量在

23km2以上。2000~ 2005年则是内填外展阶段。在该阶段, 3~ 8km 缓冲区范围内的城市

用地继续以较大的幅度增加, 其增加量达 481 86km2。同时, 宁波三江片现代化大都市的

架势进一步拉大。8~ 11km 缓冲区范围也是该时期城市用地扩展的重要区域, 城市用地

扩展量达 261 86km
2
。镇海区城市用地扩展表现为内填外拓。1995~ 2000年内填主要表现

为 2~ 5km 缓冲区范围内的城市用地扩展, 其扩展量达 91 46 km2 ; 外拓主要表现在 5~

7km 缓冲区范围内的用地拓展, 其扩展量为 31 52 km 2。2000~ 2005年, 城市用地内部充

填主要表现在 2~ 7km 缓冲区范围内用地的增加, 增加量达 101 26 km
2
; 外拓主要表现在

7~ 10km缓冲区范围内的用地扩展, 扩展量为 41 80 km2。北仑片城市用地扩展表现为

1995~ 2005年的内填外拓和 2000~ 2005年的内向充填。1995~ 2000年的内填外拓主要表

现在 2~ 6km 缓冲区范围内城市用地111 07km
2
的增加量及6~ 8km 缓冲区范围内 11 37km

2

的城市用地外拓。2000~ 2005年的内向充填主要表现为 2~ 8km 缓冲区范围内的城市用

地内部填充, 填充量为 351 11km2。

  随着甬江新区、大榭岛、小港经济开发区规模的逐渐形成, 宁波城市形态向一城多镇

方向发展, 以老市区、镇海、北仑之间的效能联系为骨架, 以港口为伸展轴定向发展, 形

成从老港开始沿甬江至镇海、小港, 再转向东南沿海岸发展的不连续带状群组海港城市。

31 51 5  / T0 型带状群组现代化国际港口城市 ( 2005年以后)  由于宁波老市区、镇海、

北仑相距较近, 再加上招宝山大桥、宁镇公路、江南公路、甬江隧道的建成, 2005年以

后三个组团之间的联系更加便捷。城市的内部空间结构发展充分利用老市区原有的优势,

沿甬江两岸逐渐向东向入海口方向推进。城市商业、金融中心也将逐步东移, 并在甬江入

海口一带形成新的市中心, 重点发展金融、商贸、服务、科技等第三产业, 而三江口老市

区城市中心的作用将逐渐下降。城市建设将逐渐转向沿江南公路, 宁镇公路两侧, 使这两

条路逐渐成为今后的主要商业街。老城区城市用地的蔓延式发展模式将逐渐被沿甬江向东

发展的模式所代替。与此同时, 受港口后方陆域腹地的限制, 镇海和北仑城市用地也将不

断的沿宁镇公路和江南公路向老市区方向内向充填, 并逐渐与老城区连成一片。而宁波港

口体系的进一步完善和港口经济的发展, 将使得镇海和北仑逐渐把各个沿海港口工业建设

用地串联起来, 以共同利用各类公共建筑和市政设施, 并使得城市向港口所在地定向发

展, 逐渐形成沿海城镇带。这样, 宁波城市形态最终将形成沿海岸发展和沿甬江发展的

/ T0 型带状群组现代化国际港口城市。

4  结论

  ( 1) 1979年以来, 宁波群组型港口城市用地面积扩展呈明显的加快趋势。1979年以

来 4个时期城市用地的年均扩展速度表现出一定的波动性, 且各组团在不同时期表现出较

大的差异。城市用地总体扩展强度不断提高, 但各组团在不同时段的提高速度存在差异。

城市用地空间结构的分维数表现出的波动与城市用地的空间扩展模式有明显的相关性。宁
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波市群组型城市 3个组团城市用地面积增长量的峰区和扩展强度指数峰区相对城市质心有

不断外移趋势, 但扩展强度指数峰值的变化在各个组团仍有一定差异。

  ( 2) 宁波群组型城市 3个组团城市用地外部形态扩展在不同方向上的差异性与港口

经济的发展密切相关。港口的建设和经济的发展, 使得三江片中心城区城市用地外部空间

形态在规模外扩的基础上, 突出表现为沿宁镇公路和江南公路向镇海和北仑、沿 329国道

和甬台温高速公路向北仑和沿江北大道向江北工业区方向的扩展。镇海港的建设和港口工

业的发展, 使得镇海片城市形态演变突出表现为第 4象限沿海岸线向西北方向和第 1象限

沿海岸线向东南方向扩展。北仑港的开发和邻港工业的发展, 使得北仑片城市形态演变除

第 2、3象限受海岸线限制外, 其他象限均有较快的增长。其外部空间形态的演变突出表

现沿 329国道和甬台温高速公路 (第 5象限) 向三江片方向和第 8象限沿海岸线向东南方

向的扩展。

  ( 3) 作为港口城市的重要组成部分, 港口条件决定了城市的空间结构和外部轮廓形

态。社会经济的发展使得原来的港口位置、规模等条件越来越不适应城市的发展, 城市的扩

展、城市形态的演化必须通过港口位置迁移、规模扩展来实现。随着宁波港口从内河港向

河口港、海岸港的迁移, 宁波城市形态演变经历了块状单一集中型内河港城市、/一城一
镇0 飞地式群组河口港城市、/一城二镇0 飞地式群组海港城市和/一城多镇0不连续带状群
组海港城市发展阶段, 并将最终形成 / T0 型带状群组现代化国际港口城市。
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Spatio-temporal characteristics of urbanized

area growth and outer spatial form evolution of group

port city: Taking Ningbo city as a case

LI Jia- lin1 , ZH U Xiao-hua2 , ZH A NG Dian- fa1

( 11 Coastal Resour ces and Environment Research Center, N ingbo Univ ersity , N ingbo 315211 China;

21 Institute o f Geog raphic Sciences and Natural Resources Resear ch, CAS, Beijing 100101, China)

Abstract: Ningbo, classic g roup city, is the centr al city of the south Yang tze River Delta

and is one of the economical ly developed coastal areas1 Since the late 1970s, it s urbaniza-

t ion process has been quickened g reat ly, w hich resulted in substant ial increase in bo th ur-

ban areas and urbanization intensity1 The landsat M SS, T M/ ET M satellite images, w hich

w ere respect ively acquired in five periods o f 1979, 1990, 1995, 2000 and 2005, w er e used to

ex t ract urban land inform ation and analyze urban grow th data w ith the help of rem ote

sensing and GIS so ftw are1 We analyzed the spatio- tem po ral character ist ics including urban

grow th speed, grow th intensity and fractal dim ension1 A ddit ionally, outer spat ial form of

urban expansion in Ningbo city w as also analy zed1 T he results are as follow s1 ( 1) From

1979 to 2005, the grow th speed and the grow th intensit ies of urbanized area in Ningbo city

w ere accelerat ing obv iously1 T o the three dist ricts, there are some differences in the

grow th speeds and intensit ies1 ( 2) T he f ractal dim ensions of urbanized land st ructure w ere

fluctuant and relating to the grow th pro cess of urbanized land1 When the shape of urban-

ized land tends to be r egular, the f ractal dimension w ill decrease1 ( 3) T he m ode po sit ion

of index of the g row th intensit ies related to shape centr e of the urbanized land tends mov-

ing tow ard the outside1 But the change o f the mode value dif fers f rom each other in the

three dist ricts1 ( 4) T he direct ion of spat ial expansion of urbanized land w as obviously r e-

lated to t ransplant ing of po rt and the development o f port economy1 ( 5) With the trans-

planting of Ningbo po rt from river port , estuary port to coastal port , the evolvement of

outer spat ial form of N ingbo city w as f rom the type of sing le central city with river port ,

enclav e group city of estuar y port w ith "one city and one tow n", enclave gr oup city of

coastal po rt w ith "one city and tw o tow ns" and discont inuity zonal city of co astal port w ith

"one city and many tow ns"1 Finally, the "T-shaped" outer spatial form of modern Ningbo

city composed of tow ns along the coast and tow ns along the Yong jiang River w ill come in-

to being1

Key words: urbanized land; spat io- tem poral characterist ic; group port city; spat ial fo rm e-

volution; Ningbo




