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福建省厦漳泉都市区建设用地扩张及其驱动力

摘 要：以我国福建省厦漳泉都市区为研究对象，选取2010年、2015年及2019年的Landsat遥感影像，采用最大似然法提取厦漳

泉都市区建设用地面积，并结合核密度分析法分析其扩张趋势。结果表明，从2010年到2019年厦漳泉都市区建设用地面积共扩增

了2 363 km2，扩张速度为262.5 km2/a，强度指数为1.5%，属于快速扩张趋势，其中厦漳泉三市市区属于建筑用地密集区。厦漳

泉都市区城市建设用地的扩张与当地的自然与社会等因素密切相关。其中，自然环境对城市扩张的影响最大，城市形态及扩张方

向受区域地形及河流的影响。此外，人口流动、市区经济发展、交通网络分布也是影响该区域建设用地扩张的主要因素。
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Abstract: Taking Xiamen-Zhangzhou-Quanzhou metropolitan area in Fujian Province as the research object, we selected the Landsat remote sens-

ing images in 2010, 2015 and 2019, extracted the construction land area of Xiamen-Zhangzhou-Quanzhou metropolitan area by maximum likeli-

hood method,and analyzed its expansion trend combined with nuclear density analysis. The results show thatthe construction land area of Xia-

men-Zhangzhou-Quanzhou metropolitan area has expanded by 2 363 km2 from 2010 to 2019 with a speed of 262.5 km2/a. Its intensity index is

1.5%, which belongs to rapid expansion. Among them, the urban areas of Xiamen, Zhangzhou, Quanzhou are dense area of construction land. The

expansion of urban construction land in Xiamen-Zhangzhou-Quanzhou metropolitan area is closely related to local natural and social factors.

Among these factors, natural environment has the greatest impact on urban expansion since the urban form and expansion direction are affected by

regional topography and rivers. In addition, population flow, urban economic development and traffic network distribution are also main factors af-

fecting the expansion of construction land in this area.
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城市群是指以中心城市为核心向周围辐射构成的

多个城市的集合体[1]。城市群建设不仅能形成城市合

理空间的发展格局，而且能完善区域互动机制，从而

促进城市的健康发展[2]。其中，都市区作为城市群建

设的核心区和产业集聚区，是以超大城市、特大城市

或者辐射带动能力强的大城市为核心，形成的一个浓

缩的城市群[3]。随着我国大量城市群的不断扩增，“十

四五”期间，我国重点建设36个现代化都市圈和2个

城市圈，强化都市圈的同城化效应，以此支撑城市群

的形成和发展[4]。但城市建设用地的扩张，侵占了农

业和生态用地，破坏生态环境，带来一系列“城市

病”[5]。为此，深入全新经济背景下的城市群空间扩

张趋势及其驱动因素研究[6]，对理解城市建设发展与

生态文明的关系具有重要意义。

本研究通过GIS和遥感技术手段，分别提取厦漳

泉都市区 2010年、2015年和 2019年建设用地面积信

息，分析厦漳泉都市区建设用地面积年际变化和空间

扩展特征，明确厦漳泉都市区空间增长面积和扩张趋

势；并结合社会经济统计数据等信息，探讨厦漳泉都

市建设用地空间扩展的驱动力因素；此外，根据其发

展现状，对其城市空间扩张的合理性进行评价与分

析，对未来城市群扩张建设和发展提出有效建议。

引文格式：苏小凤, 张彦, 武政, 等. 福建省厦漳泉都市区建设用地扩张及其驱动力[J]. 地理空间信息, 2023, 21(8): 53-57. doi:10. 3969/j.issn.
1672-4623.2023.08.013
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1 区域概况和研究方法

1.1 研究区概况

厦漳泉都市区（23.5°~25°N，117°~119°E）地处福

建省东南沿海，属于中国东部沿海城市带中的海西城市

群，总面积1.4万km2，属于典型的亚热带湿润性季风气

候，每年平均温在21℃左右，每年平均降水量在1 000~
1 200 mm，区内地形平坦，河网密布，拥有九龙江和

晋江2个重要水系。研究区包括三市十县（市） [7]。

1.2 数据来源及预处理

本文使用的遥感影像数据均来源于美国地质调查

局 （http://earthexplorer.usgs.gov）。选取 2010、 2015、
2019年 3个年份的研究区遥感影像，分辨率为 30 m，

运用 ENVI 对 Landsat 遥感影像进行辐射校正预处

理[8]，并用研究区矢量边界进行裁剪。

社会经济数据主要来自于各市区的统计年鉴，具

体包括人口、生产总值以及第一、二、三产业的产值

等数据；交通干道数据来源于福建省交通运输厅在

2015年颁布的厦漳泉都市区的综合交通一体化规划。

1.3 研究方法

1.3.1 监督分类法

本文主要采用遥感影像分类中的监督分类法[9]。

最大似然法是一种基于统计分析的监督分类方

法，是Bayes准则为理论基础[10]。通过把某一未知的对

象判断分类到有最大可能的那一类里，具体公式为：
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式中， p(wi) 为 wi 在影像中的先验概率； p(x/wi) 为

wi 类型中具有 x 的条件概率，也是其在 x 条件下的后

验概率。在满足最大似然法假设条件下，已经知道地

物出现的先验概率和在 x 的条件下的概率，计算得出

地物类型出现的后验概率，再根据最小混淆概率，并

结合最小风险算法的机理，即可实现对需要分类的影

像的监督分类[11]。

1.3.2 城市扩张速度和强度分析

扩张速度Vt 指在 t 时间段内城市用地面积的增长

率，用来表征城市的扩张速度和趋势。

Vt =
Sb - Sa

Tb - Ta

（2）
扩张强度 Rt 指在 t 时间段内城市建设用地面积扩

张的快慢或强弱。

Rt =
Sb - Sa

S
´ 1

Tb - Ta

´ 100% （3）

式中， Sa、Sb 分别为研究时间段初始及段末的城市建

设用地面积； Ta、Tb 分别为研究时间段初始及段末的

时间[12]。

1.3.3 建设用地密度分析

本文将城市在2010—2019年新增建设用地图斑划

分为 1 km 网格并作为基础单元，依托于 ArcGIS 软件

进行核密度分析，挖掘其扩张热点空间分布规律。核

密度的计算公式如下：
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式中， Fn(x) 为核密度值； k(x) 为核函数； x－xi 为估

计点到 xi 的距离； h 为带宽； n 为带宽范围内新增城

市建设用地网格个数。核密度值越大，表示城市建设

用地扩张越密集[13]。

1.3.4 扩张驱动力的相关性分析

本文采用定性与定量相结合的方法进行城市扩张

驱动力分析，选取地形和河流等自然因素进行定性分

析，选取交通、社会、经济、人口等因素进行定量的

相关性分析，相关性分析采用皮尔逊相关系数判定，

通常用 r 表示，计算公式如下：
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该系数衡量的是2个变量 X 、 Y 之间的相关性程

度，其值位于[-1，1]区间内，相关系数的绝对值越

大，相关性越强；相关系数越接近于 1或-1，相关度

越强；相关系数越接近于0，相关度越弱。

2 结果与分析

2.1 城市建设用地变化分析

本文利用ENVI中最大似然法进行监督分类，然

后再利用 GIS 进行目视解译，绘制出建设用地的范

围。通过ArcGIS分析得到不同年份的厦漳泉都市区建

设用地面积：2010 年为 1 916 km2，约占总面积的

13.7%；2015 年为 2 757 km2，约占总面积的 19.7%；

2019年为4 279 km2，约占总面积的30.5%。

2.2 城市扩张速度和强度分析

根据扩张速度和强度公式计算城市扩张速度和

强度指数可得厦漳泉都市区建设用地扩张的时间变

化，结果表明，2010—2019 年研究区总用地面积增

长了 2 363 km2，扩张速度 262.5 km2/a，强度指数为

1.5%，属于快速扩张，整体来说厦漳泉都市区建设用
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地空间扩张强度和速度不断增加，其中2015—2019年

扩张速度相对2010—2015年较快。

2.3 城市建设用地密度分析

对研究区进行城市建设用地密度分析，厦漳泉都

市区的城市建设用地扩张密度分布呈现明显的分异格

局，主要表现为泉州市鲤城区和洛江区、晋江市、石

狮市、厦门市湖里区思明区和集美区、漳州市芗城区

为高值中心，惠安县、南安市、龙海市为中值地区，

漳浦县、云霄县、东山县为低值地区。

此外，厦漳泉都市区的大部分城市连片发展，呈

现出一体化趋势，说明各城市发展关系较为密切，尤

其是泉州市、厦门市、漳州市这3个核心城市在发展中

起到非常大的辐射带动作用，但同南安市、惠安县、

漳浦县、云霄县、诏安县及东山县的联系还不够紧密。

3 讨 论

3.1 厦漳泉都市区建设用地扩张趋势

厦漳泉都市区建设用地面积在2010年约占总面积

的 13.7%，2015 年约占 19.7%，2019 年约占 30.5%，

2010—2019 年扩展速度为 262.5 km2/a，强度指数为

1.5%，属于快速扩张。有研究表明[14]，珠三角城市建

设用地由 2010 年的 33.6%扩增到 2015 年的 35.25%，

2019年达到 37.2%，扩张速度为 60.42 km2/a。珠三角

城市由于政策及优越的地理位置，开始发展时间较

早，扩张时间较早，目前已稳定发展[15]。而厦漳泉都

市区发展时间相对较晚，2010—2019年时间段内城市

建设用地扩张速度明显较快，未来发展潜力大，建设

用地面积将会进一步扩张。

3.2 影响厦漳泉都市区城市扩张驱动因素

城市建设用地的扩张与当地的自然环境、交通、

社会经济、人口与政策等因素有密切的关系[16]。

3.2.1 自然因素

自然环境为城市发展提供基础条件，因此一定程

度上决定了城市建设用地的空间分布及扩张趋势。厦

漳泉都市区主要位于福建省东南部，总体地势呈现西

部高，东部低，西部地区分布有戴云山，东部分布有

漳州平原和泉州平原。对比厦漳泉都市区建设用地扩

张及地形高程数据，95%以上的城市建设用地分布在

漳州平原和泉州平原区域。平原地区地形平坦，靠近

河口和海岸，更有利于基础设施建设及经济活动开

展，所以城市扩张明显倾向与在地形平坦的地区扩张。

厦漳泉区域内主要有九龙江、晋江及其支流，河流

沿岸及河口三角洲地形平坦，土壤肥沃，所以城市建设

用地多位于河流沿岸和河口三角洲，且沿河流扩张。

3.2.2 社会因素

社会因素是影响城市建设用地变化的主要因

素[17]。本研究根据研究区的各项社会因子数据分析得

出，城市建设用地面积与国内生产总值 GDP、总人

口、社会消费总额、外商投资额、第三产业比重、交

通线路里程有较强的正相关性。此外，相关区域政策

的颁布也影响着城市建设用地的变化[18]。

1）人口增长。人口增长可以为城市建设提供劳

动力，从而加快城市建设用地扩张，厦漳泉都市区作

为福建省环境好且经济发展较快的地区，吸引了大批

来自闽西闽北地区的劳动力，产生了建设用地的需

求，进而促进了城市建设用地面积的扩大。

根据福建省2019年末的人口统计数据，漳州市人

口多且密度大的有芗城区、龙文区和龙海区，人口总

共 175.4万人，占漳州市总人口的 34％；泉州市人口

多且密度大的有晋江市、石狮市、鲤城区，人口总共

325.8万人，占泉州市总人口的65%；厦门市人口多且

密度大的主要有湖里区、思明区和集美区，人口总共

279.7万人，占厦门市总人口的65%。

结合城市扩张用地分布及人口密度，城市建设用

地多分布在人口密度大的地区，所以，人口增长一定

程度上促进了厦漳泉都市区建设用地的扩张。

2）经济发展。城市空间的扩张与社会经济的发

展密切相关，从中可发现城市扩展的驱动力和影响因

子。从厦漳泉三市的统计年鉴来看，从2010—2019年

间，各市的经济都呈现出快速发展的趋势（图1）。厦

门市在 2010—2019 年间生产总值增加了 3 849.95 亿

元，增长了约 2.8 倍，其中第二、三产业增长速度

较快；泉州市在 2010—2019 年间生产总值增加了

6 272.6 亿元，增长了约2.7倍，其中第二、三产业增

长速度较快；漳州市在2010—2019年间生产总值增加

了3 311.12亿元，增长了约3.3倍，其中第二、三产业

增长速度较快。总体来看，第二、三产业增长速度

快，所占比重越来越大，第一产业所占比重越来越

小。特别是第三产业的发展可以提供较多的就业岗

位，促进城市化进程及城市建设用地的扩张。

此外，因为厦漳泉都市区特殊的地理区位，是

著名的侨乡，吸引大量外商投资，在厦门著名的外

资企业有：美国戴尔亚太地区工厂、美国柯达亚太

地区工厂、太古飞机工程有限公司、美国可口可乐

厦门分公司、厦门鹭翔石化、日本松下电器、荷兰

菲利普电器、瑞士ABB等；漳州有诺尔起重机、GE

苏小凤等：福建省厦漳泉都市区建设用地扩张及其驱动力 ··55



地理空间信息 第21卷第8期

等。厦漳泉三市的实际利用的外商投资额在 2010 年

到 2019 年都是不断增加的（图 2），外商投资促进经

济发展，进一步加快了厦漳泉地区城市建设用地的扩

张。此外，区域产业聚集也影响该区域城市扩展速度

和方向。
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图1 研究区2010-2019年三大产业值及比重变化
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图2 研究区2010-2019年实际利用外商投资额变化

3）交通完善。厦漳泉都市区交通运输系统不断

发展，铁路、公路、民航、国际航运中心建设速度加

快，运输结构不断优化，形成了立体化、全方位、多

层次的发展格局，适应社会发展的需求[19]。

4）政策支持。2011年厦漳泉都市区在厦门召开了

第一次会议，《厦漳泉都市区同城化合作框架协议》正

式签订，厦漳泉同城化建设有了实质性的大发展。

2012年10月，厦漳泉都市区同城化在漳州召开了第二

次会议，通过了《厦漳泉都市区同城化的总体规划》 ,
在空间形态上简化为“一核、三带、两轴”[20]。此外，

会议还提出厦漳泉城市的发展走廊的相关规划，范围

最北是泉州泉港区，中间有泉州湾、厦门湾等地区，

最南到漳州九龙江的入海口，走廊南北总共长150 km，

宽大概为50 km，覆盖区域总的面积达5 000 km2，规划

在该区域内的常住人口达到1 000万，城镇建设用地规

模扩大到近1 000万km2。

4 结论与建议

本文以我国福建省厦漳泉都市区为研究对象，选

取 2010、2015及 2019年的Landsat遥感影像，采用最

大似然法提取厦漳泉都市区建设用地面积，分析其扩

张特征及驱动力因素。

通过分析情况，发现厦漳泉都市区的三市市区连

片发展，呈现出一体化趋势，所以应做出合理规划，

要继续发挥厦漳泉三市市区的核心带动作用，打破行

政壁垒，同时还需加强同周边县市的联系，促进区域

一体化发展。通过分析厦漳泉都市区扩张速度和驱动

力因素，结合其发展现状，可知在城市快速发展过程

中势必会产生一系列的环境及社会问题，所以在发展

过程中要结合城市资源及环境状况，不断提高第三产

业比重，带动经济的发展，实现人和自然的和谐相

处，实现可持续发展。
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2）重要性信息。节点的重要性信息通过复杂网

络的不同拓扑指标来综合表征，本质上是表达港口这

一点状要素多个属性的数量特征，可以采用定位图表

法和景观图法表示。

3.4 港口产业经济信息地图可视化方法应用

3.4.1 类型信息

港口产业类型具有语义分类特征，可以采用拓扑

图、概念图表示，或将其内涵映射到地理空间，采用

定点符号法表示。

3.4.2 分布信息

港口产业的分布具有几何特征和空间分布特征，

可以采用定点符号法、点值法和灯光图表示。

3.4.3 港口产业群的划分

港口产业群是以港口的主导产业为核心，依据港

口产业的不同将地域划分为不同的港口产业群，具有

空间聚类特征，可以采用质底法和线状符号法表示。

基于以上分析，将港口产业经济信息的地图可视

化表达方法总结如下（图5）。

空间分布特征

空间聚类特征

港
口
产
业
经
济
信
息

港口产业分布信息
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拓扑图

质底法
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地
图
可
视
化
表
达
方
法

港口产业类型信息
语义分类特征

图5 港口产业经济信息可视化方法应用总结

4 地图可视化工具

随着地图可视化技术在多个行业的应用，地图可

视化工具层出不穷。目前，国内外可视化软件和可视

化平台数量繁多，在功能、效率、操作难度等方面各

具特色[6]。本文从实现方法的角度将地图可视化工具

分为平台类、软件类和编程类，对不同类型的工具从

上手难度和优劣势方面进行总结分析，具体如表 3所

示。在对港口经济信息进行地图可视化实现时，制图

者可以根据自身能力和可视化需求选择相应的可视化

工具，对地图可视化工具的分析为港口经济信息地图

可视化实现提供硬件支持。

5 结 语

本文分析了港口经济信息的内容，探究了港口经

济信息的可地图化特征，为港口经济信息地图可视化

提供了理论基础；总结了各类港口经济信息的地图可

视化方法，初步建立了二者之间的映射关系；对现有

的地图可视化工具进行了分类总结与分析，为港口经

济信息的地图可视化表达提供了硬件支持。但是，由

于同一信息可以采用多种表达方法，如何根据同一信

息的不同表达需求对多种表达方法进行选择，本文并

未进行分析，后续还需进一步探讨。
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