
1
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【摘 要】：在国家大力推进新型城镇化和优化国土空间开发格局战略背景下，都市圈成为区际竞争的核心载体，

定量认知基于长时间序列的都市圈城镇扩展时空格局与不同规模等级城市的模式分异规律，对提升城市空间治理能

力与制定因地制宜的空间管控策略具有重要意义。基于 1990～2015 年 4 个阶段（1990～2000、2000～2005、2005

～2010、2010～2015年）的武汉城市圈土地利用现状数据，用城镇用地来源、城镇扩展速率、城镇用地扩展差异指

数、重心坐标、分维数以及扩展强度指数的等扇分析等指标对武汉城市圈城镇扩展的时空格局以及规模等级模式分

异进行研究。结果表明：武汉城市圈城镇用地扩展的主要来源是耕地，其次是水域、林地、其他建设用地和农村居

民点，来源由单一趋向多元化；城镇用地扩展速率具有明显的波动性和阶段性特征，以及扩展具有空间分异性和空

间集聚性；不同时期的中快高速扩展区域呈现出不同的形状，比如扇形、”U”型；根据雷达图把城镇用地的扩展

模式划分成单翼、多翼和扇形扩展 3种模式，各城市主要扩展方向没有一致性，呈现出小城市扩展方向大城市聚拢

的特征；武汉城市圈城市形态较为规则平整，分维数具有波动性特征；武汉、黄石、咸宁的重心往西南方向迁移，

鄂州、黄冈、孝感的重心往西北方向迁移；不同等级城市的扩展格局以及模式具有差异性，中小城市的扩展速度大

于大城市，城市形态都趋于稳定。
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改革开放以来，城市化成为我国转型期社会经济快速发展的必然结果，同时也是社会经济加速重构的助推器。早在 2001年

诺贝尔经济学奖获得者约瑟夫•斯蒂格利茨就曾指出，中国城市化发展是影响 21世纪人类社会发展的两大关键因素之一
[1]
。城市

发展离不开乃以生存的土地资源，由此城市化成为城镇用地扩展的主要驱动力
[2～5]

。同时，城镇用地扩展将会在城市空间形态与

空间发展模式上产生难以逆转的锁定效应
[6]
。因此，城镇用地扩展已经成为国内外地理学界关注的热点问题

[7～9]
。目前，国内外
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对城镇用地扩展的研究从内容上看主要集中在城市扩展格局与规律、城市扩展的动力机制
[10～12]

、城市扩展的应对对策
[13，14]

3 个方

面，其中城市扩展格局与规律又可以细分成城市扩展的时空特征
[15～17]

、城市扩展的模式
[18]
、城市扩展的阶段性

[19]
；从研究方法

上看主要包括城镇扩展速率、城镇扩展强度指数等表征扩展速度维度指标，以及分维数、紧凑度、斑块平均大小、面积加权的

平均形状因子等景观格局指数来表征城镇扩展形态维度指标
[20]
，以及重心坐标转移等表征城市扩展空间格局变化维度指标；从

研究尺度上看主要包括单个城市
[21，22]

、城市群
[23～25]

、全国
[26]
以及一些特色区域

[27，28]
。然而，既有成果主要采用单一维度或单一

指标对长江三角洲、珠江三角洲、环渤海等东部沿海地区进行研究，对位于中部地区典型城市、都市圈和城市群时空格局的多

维度定量刻画和空间模式综合认知的研究较少。武汉城市圈是长江中游最大且最密集的城市群，多年来已经发展成为以长江经

济带为主轴的东部、中部、西部互动发展的关键接力点与重要增长极
[29]
，因此，采用多维度多指标研究武汉城市圈城镇用地扩

展的时空格局和模式分异对把握城市空间演化规律与认知空间管控效应具有典型意义与参考价值，进而为国家大力推进新型城

镇化战略背景下提升城市空间治理能力提供支撑。

本文以武汉城市圈作为研究区域，基于 ArcGISlO.2 平台以及 1990、2000、2005、2010、2015 年的城市圈城镇用地信息，

1990～2000 年、2000～2005 年、2005～2010 年、2010～2015 年 4 个时期作为研究时段，从城镇用地扩展速率、城镇用地扩展

来源、分维数、重心坐标迁移、城镇用地扩展差异指数、城镇用地扩展模式与方向多维度多指标对武汉城市圈城镇用地扩展的

时空格局进行分析，并将武汉城市圈 38个区县划分成大中小城市，分析不同等级规模城市空间扩展的模式差异。

1、研究区域、数据源和方法

1.1研究区域

武汉城市圈是以武汉市为中心，100公里为半径，由武汉市以及黄石市、鄂州市、黄冈市、孝感市、咸宁市、仙桃市、天门

市、潜江市 9个城市组成的城市群落，土地总面积达到了 5.8x10
4
km，占湖北省总土地面积的 31.2%

[29]
。2015年，武汉城市圈的

常住人口为 3120.62 万人，占全省总人口的 53.3%，地区生产总值为 18535.51 亿元，占全省地区生产总值的 62.7%。2015 年，

武汉、黄石、鄂州、黄冈、孝感、咸宁、仙桃、天门、潜江的生产总值占城市圈的比例分别为 58.84%、6.63%、3.94%、8.57%、

7.86%、5.56%、3.22%、2.37%、3.01%，占城市圈 33.99%人口的武汉市的地区生产总值最高，其次是人口占比 20.16%的黄冈市。

1.2数据来源

研究所用的数据主要包括覆盖武汉城市圈的 1990年、2000年、2005年、2010年、2015年 5个时期的土地利用栅格数据和

武汉城市圈行政区划矢量数据（为了便于研究，将江岸区、江汉区、娇口区、汉阳区、武昌区、青山区、洪山区作为武汉主城

区，黄石港区、西塞山区、下陆区、铁山区为黄石主城区），以及武汉城市圈 38个区县的常住人口数据，来源于中国科学院资

源环境科学数据中心和 2016年湖北省统计年鉴。本文研究将 1990～2015年划分为 1990～2000年、2000～2005年、2005～2010

年、2010～2015 年 4 个时段来进行研究，根据中国科学院资源环境科学数据中心的 1：10 万比例尺土地利用现状遥感监测数据

库提供的 1990年、2000年、2005年、2010年、2015年 5期 30x30m 土地利用栅格数据集（以各期 Landsat TM/ETM遥感影像为

主要数据源，通过人工目视解译生成），包括耕地、林地、草地、水域、城乡工矿居民用地和未利用土地 6 个一级类型以及 25

个二级类型（其中城乡工矿居民用地分为城镇用地、农村居民点和其他建设用地 3 个二级类型），获得 5 期的城镇用地信息和

其他土地利用类型数据，获得 25年的城镇用地扩展变化图（图 1）以及部分城市的城镇用地扩展变化图。

1.3研究方法

本文用城镇扩展速率
[30]
、城镇扩展强度指数

[31]
、城镇扩展差异指数

[32]
、重心坐标转移

[33]
、分维数

[34]
、转移矩阵方法来对城

市圈城镇用地扩展的时空格局和模式分异进行研究，各方法的详细计算过程参见文献
[30～34]

。其中为了更好地研究城市圈城镇用

地扩展的空间特征，将等扇分析方法与城镇扩展强度指数进行结合，以便分析各城市在各个方向上的扩展差异和特征。
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图 1 1990～2015年武汉城市圈城镇用地扩展过程图

2、结果与分析

2.1城镇用地扩展时空格局分析

2.1.1城镇用地扩展来源分析

把武汉城市圈土地划分成林地、草地、水域、耕地、城镇用地、农村居民点、其他建设用地、未利用地八种类型（其中：

城镇用地是指大、中、小城市及县镇以上建成区用地；农村居民点是指独立于城镇以外的农村居民点；其它建设用地是指厂矿、

大型工业区、油田、盐场、采石场等用地以及交通道路、机场及特殊用地），基于 ArcGISlO.2平台，获得 9个城市以及武汉城

市圈 1990～2000 年、2000～2005 年、2005～2010 年、2010～2015 年四期土地利用转移矩阵，分析 4 个时期各城市城镇用地的

主要来源及主要来源占新增城镇用地面积的百分比（表 1）。1990～2015 年，耕地始终是各城市城镇用地的最主要来源，但是

耕地比重随着城市发展有所下降。1990～2000 年，耕地、水域、林地是主要的城镇用地来源，特别是耕地，半数以上城市的新

增城镇用地占耕地比例在 90%以上；2000～2005年，耕地仍然是这一时期城镇扩展的最主要来源，占比在 70%以上，水域和林地

的比重上升，填湖发展和毁林发展现象较为严重；2005～2010年耕地占比下降到 40%～70%，而且越来越多的其他建设用地和农

村居民点开始转换成为城镇用地，这一时期的城镇用地来源类型最丰富，比重在各类型间有所协调；2010～2015 年，来源类型

减少，耕地、其他建设用地、水域、农村居民点成为主要的扩展源，但是更多的比例集中在主要扩展源耕地上，大部分城市的

耕地比重较上一时期更高；总体上来说耕地始终是城市扩展的最主要来源，各城市的城镇用地来源由单一向多元化转变。

表 1 武汉城市圈 9个城市 1990～2015年城镇用地扩展的来源及百分比

城市
1990～2000 2000～2005 2005～2010 2010～2015

来源 占比 来源 占比 来源 占比 来源 占比

武汉

耕地 73.84 耕地 75.79 其他建设用地 43.22 耕地 59.89

水域 25.38 水域 16.76 耕地 39.82 水域 21.28

- - 林地 4.50 水域 9.65 其他建设用地 14.74

黄石 耕地 75.68 耕地 80.67 耕地 41.32 耕地 69.07
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水域 15.18 水域 12.88 其他建设用地 21.87 农村居民点 22.84

林地 9.14 林地 5.98 农村居民点 14.49 其他建设用地 7.19

- - - - 林地 10.82 - -

鄂州

耕地 88.52 耕地 81.11 耕地 38.58 耕地 69.16

水域 11.48 水域 16.92 其他建设用地 32.62 农村居民点 22.87

- - 林地 1.97 农村居民点 24.43 其他建设用地 7.19

黄冈

耕地 92.25 耕地 62.48 耕地 71.98 耕地 66.03

林地 5.46 水域 31.57 农村居民点 12.21 林地 15.07

水域 2.29 林地 4.24 水域 6.07 水域 14.73

孝感

耕地 95.79 耕地 96.6 耕地 78.94 耕地 78.76

林地 2.13 水域 2.64 其他建设用地 13.38 水域 12.25

水域 1.68 - - 水域 3.64 农村居民点 4.50

咸宁

耕地 95.79 耕地 63.71 耕地 63.00 耕地 49.26

水域 2.61 林地 29.58 林地 19.81 其他建设用地 35.91

林地 1.60 水域 3.77 农村居民点 4.69 水域 11.28

仙桃 耕地 100 耕地 95.56 耕地 57.13 耕地 99.93

- - 其他建设用地 4.44 农村居民点 26.24 - -

- - - - 其他建设用地 13.14 - -

耕地 93.42 耕地 99.9 耕地 69.09 耕地 55.04

天门
水域 6.58 - - 农村居民点 26.84 其他建设用地 35.01

- - - - 水域 4.01 水域 9.95

潜江

耕地 100 耕地 69.62 耕地 70.51 耕地 98.86

- - 水域 25.49 其他建设用地 13.92 其他建设用地 1.14

- - 其他建设用地 4.89 水域 6.42 - -

2.1.2城镇用地扩展速率分析

把武汉城市圈土地利用数据和行政区划在 ArcGISlO.2中进行叠加，获得 9个城市和城市圈的城镇用地面积，从而计算 9个

城市和城市圈的城镇用地扩展速率（表 2）。

表 2 1990～2015年武汉市圈城镇扩展速率

城市 1990～2000 2000～2005 2005～2010 2010～2015

武汉市 1.308 5.262 6.699 0.783

黄石市 1.091 3.145 8.78 2.332

鄂州市 3.065 5.197 12.2 3.975

黄冈市 6.179 2.001 7.474 0.448

孝感市 3.74 3.562 6.916 3.059

咸宁市 1.72 4.069 11.758 0.078

仙桃市 2.724 0.994 19.139 1.97

天门市 2.11 2.411 24.387 2.856

潜江市 3.736 2.24 18.595 0.211
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武汉城市圈 2.083 4.232 8.192 1.201

平均值 2.853 3.209 12.883 1.746

标准差 1.582 1.457 6.381 1.417

（1）武汉城市圈扩展速率总体特征。1990～2015年，武汉城市圈城镇用地面积持续增加，建成区范围持续扩展，城镇用地

面积从 1990年的 42991.50hm
2
扩展到 2015年的 94047.93hm

2
，25a间，扩展面积是期初城镇用地面积的 2.19倍。武汉城市圈 1990～

2010 年城镇用地的扩展速度不断增加，2010年之后的扩展速度有放缓的趋势。1990～2005年城镇用地扩展速度较为快速，城镇

用地扩展速率分别为 2.08、4.23；随着 2004年武汉城市圈的成立以及各种优惠政策的落实，城市之间的相互作用越来越大，所

以在 2005～2010 年城镇用地扩展速度进入高速化阶段，为 1990～2015 年的城镇用地净增面积贡献了 50.49%，城镇用地扩展速

率达到了 8.19；2010年之后可能受到了土地利用总体规划的限制，城镇用地扩展速率为 1.20，扩展速度放缓。

（2）区域扩展速率总体上先增加后减小，呈现波动性和阶段性特征。1990～2010年，9个城市城镇用地扩展速度上升，特

别是 2005～2010年，扩展速度迅猛增加，之后扩展速度又急速下降呈现一定的波动性。1990～2010年各城市的扩展速率呈现上

升趋势，其中，天门、潜江、仙桃扩展速率的波动性最大，1990～2005 年扩展速率较低，在 2～4 之间，到 2005～2010 年扩展

速率骤升，扩展速率分别为 19.13、24.38、18.59，远远高于城市圈其他城市的扩展速率水平，2010～2015 年扩展速率骤降；

咸宁、鄂州扩展速率的波动性次之，2005～2010年的扩展速率为 11.76、12.20；武汉、孝感、黄冈的城镇扩展速率的波动性相

对较小，四个时期的扩展速率相差不大。

（3）扩展速率的区域差异明显，差异性波动性明显。区域差异性随着城市发展逐渐上升，1990～2000年、2000～2005年、

2010～2015年的扩展速率标准差相差不大，2005～2010年城市之间差异性达到最大，表明武汉城市圈城镇用地扩展具有明显的

空间集聚性和空间分异性。

2.1.3城镇用地扩展差异指数分析

以区县为尺度，根据公式计算城镇扩展差异指数，并采用自然断裂点分级方法将武汉城市圈城镇扩展速度划分为高速发展、

快速发展、中速发展、低速发展和缓慢发展（图 2）。从图中可知，中小城市城镇用地扩展速度快，大城市城镇用地扩展速度慢。

图 2 1990～2015年武汉城市圈城镇用地扩展差异指标分异
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1990～2000 年，城镇扩展速度快的城市大部分位于城市圈的北部，尤其是东北方向，大致呈现出以武汉主城区为中心，武

汉主城区西北至东的中快高速扩展的扇形区域，其中麻城市、东湖西区的扩展速度最快；2000～2005 年，大部分城市处于低速、

缓慢扩展阶段，这些城市大都距离武汉主城区较远，而距离武汉主城区较近的一些城市如江夏区、蔡甸区、孝昌县等则快速发

展起来，尤其是武汉市远城区的发展速度很快，这些扩展速度较快的城市大都围绕在武汉主城区周围，形成一个包围武汉主城

区的短“U”型中快高速扩展的区域；2005～2010年，华容区的发展速度最快，其余大部分城市处于中速发展阶段，中快高速扩

展区域大致可以分为三个区域，一个是以应城市一天门市一潜江市一仙桃市一蔡甸区一东西湖区一黄陂区一孝昌县组成的环状，

两外两个是以罗田县一团风县一华容区和大冶市一咸安区一赤壁市组成的“//”型区域；2010～2015 年，安陆市的发展速度最

快，该时段的城市很大一部分都处于低速和缓慢发展阶段，扩展速度较快的区域主要集中分布在城市圈的北部，主要是天门市

一云梦县一安陆市和黄陂区一新洲区一华容区一鄂城区一大冶市组成的城市圈北部的“八”字型中快高速扩展区域。

2.1.4重心坐标迁移分析

基于 ArcGISlO.2 平台，获得各区县在 1990 年的重心坐标，再根据公式计算出 9 个城市在研究的 4 个时期的重心坐标，以

及 9 个城市在某一研究时期相对于前一个研究时期的迁移方向以及 1990～2015 年的总体迁移方向（表 3）。结果表明，仙桃、

天门、潜江 1990～2015年的重心几乎没有变化；武汉、黄石、咸宁的重心坐标总体上往西南方向迁移，鄂州、黄冈、孝感的重

心坐标总体上往西北方向迁移，各城市某一研究时期相对于前一研究时期的迁移方向并没有明显的规律性。鄂州、黄冈的重心

迁移有向武汉市方向迁移的趋势。

表 3 1990～2015年武汉城市圈城镇用地重心坐标迁移

城市
迁移方向

1990～2000 2000～2005 2005～2010 2010～2015 1990～2015

武汉 西北 东南 西南 东南 西南

黄石 东南 西南 西南 西南 西南

鄂州 东南 西北 西北 西北 西北

黄岗 西北 东南 东南 东北 西北

孝感 东北 东北 西南 西北 西北

咸宁 西南 东北 西南 西南 西南

2.1.5城镇用地扩展形态分析

基于 ArcGIS1O.2平台，提取 1990～2015年各区县建成区的面积和周长，计算各区县的分维数结果如表 4。一般来说，分维

数在 1～2之间，分维数越大，城市边形态越复杂；分维数小于 1.5时，城市形态较为规则、完整；分维数大于 1.5时，城市形

态较为复杂、曲折；越接近 1.5，城市形态的稳定性越差。1990～2015 年除了江夏区 2005 年的分维数为 1.258，其他各区县的

分维数都在 1.00～1.25之间，城市形态较为规则完整，城市形态的稳定性较好；各区县在 25a间的分维数变化不大，具有明显

的波动性。1990～2000 年，各城市分维数变化不一致，但基本上一半城市增加，一半城市减少，城市建成区面积增加有外向扩

展也有内向填充模式；2000～2005年，城镇用地的扩展速率上升，城镇用地面积增加快速，大部分城市在 2005年，分维数上升

达到最大值，城市边界的非线性以及不规则性增强，城市空间形态趋于复杂，城市建成区面积的扩展以向城市外缘扩展为主；

2005～2010年，各城市的城镇用地扩展速率最高，然而在这期间大部分城市的分维数相对于 2005年有所下降，城市空间形态不

规则程度下降，城市建成区面积的扩展以城市边缘的填充式发展为主，在 2005～2010年，农村居民点以及其他建设用地转化为

城镇用地的规模扩大，这期间武汉城市圈大部分城市人侵内部的农村居民点和其他建设用地，或者进行内部改造，所以虽然城

镇扩展速率达到最大，但是分维数有所下降；2010～2015 年，城镇用地扩展速率下降，大部分城市分维数缓慢增加，城市建成
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区面积的扩展以外向扩展为主。

表 4 武汉城市圈 38个区县 1990～2015年分维数

城市 区县 1990 2000 2005 2010 2015

武汉市

武汉主城区 1.24 1.239 1.245 1.208 1.209

蔡甸区 1.116 1.125 1.213 1.185 1.176

江夏区 1.19 1.196 1.258 1.244 1.239

汉南区 1.162 1.154 1.168 1.172 1.171

黄陂区 1.144 1.1 1.127 1.147 1.149

东西湖区 1.213 1.189 1.228 1.202 1.199

新洲区 1.177 1.157 1.204 1.172 1.19

黄石市

大冶市 1.079 1.082 1.172 1.18 1.231

黄石主城区 1.233 1.232 1.244 1.236 1.235

阳新县 1.084 1.076 1.093 1.102 1.115

鄂州市
鄂城区 1.193 1.184 1.205 1.204 1.212

华容区 1.103 1.103 1.141 1.183 1.182

黄冈市

红安县 1.135 1.186 1.146 1.115 1.116

罗田县 1.135 1.172 1.194 1.137 1.137

麻城市 1.122 1.172 1.176 1.112 1.133

英山县 1.15 1.15 1.16 1.176 1.183

团风县 1.133 1.144 1.134 1.125 1.125

浠水县 1.174 1.16 1.175 1.178 1.141

蕲春县 1.16 1.129 1.138 1.12 1.114

黄州区 1.179 1.179 1.193 1.178 1.178

黄梅县 1.184 1.183 1.18 1.144 1.131

武穴市 1.175 1.165 1.164 1.088 1.089

孝感市

大悟县 1.118 1.143 1.178 1.104 1.128

安陆市 1.117 1.129 1.131 1.131 1.16

孝昌县 1.073 1.042 1.15 1.103 1.096

云梦县 1.116 1.122 1.141 1.121 1.15

孝南区 1.157 1.167 1.182 1.143 1.147

应城市 1.102 1.072 1.114 1.123 1.132

汉川市 1.154 1.153 1.166 1.137 1.137

咸宁市

嘉鱼县 1.137 1.135 1.175 1.16 1.16

咸安区 1.214 1.226 1.233 1.191 1.191

赤壁市 1.193 1.194 1.211 1.185 1.184

通山县 1.125 1.125 1.162 1.162 1.17

崇阳县 1.146 1.149 1.153 1.16 1.16
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通城县 1.138 1.135 1.171 1.148 1.148

仙桃市 仙桃市 1.169 1.149 1.162 1.129 1.149

天门市 天门市 1.18 1.211 1.19 1.161 1.164

潜江市 潜江市 1.164 1.145 1.171 1.16 1.164

2.1.6城镇用地扩展模式与方向分析

以区县为单位，各区县建成区中心为圆心，从北偏东 15°开始将各区县分成 12个扇形区域（划分成 N、NNE、NEE、E、SEE、

SSE、S、SSW、SWW、W、NWW、NNW、N12 个方向）与各时期的城镇用地数据进行叠加，计算各区县不同时期各方位的城镇扩展强

度指数，并根据计算结果制作各区县扩展强度指数的雷达图（图 3）。其中武汉市 6个远城区除了各城市的中心城区以外还有 1

或 2个主要扩展区域，将这些主要扩展区域也一并进行研究。

图 3 1990～2015年武汉市城市圈 38个区县城镇用地扩展强度指数雷达图

通过对武汉城市圈 38个区县的雷达图进行对比研究，可以将区县的城镇用地扩展模式划分成 3种类型：如果区县的城镇用
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地只是单一方向扩展则为单翼扩展模式；如果城镇用地向多个方向扩展但是各方向较为分散不连续、不形成扇形形状的为多翼

扩展模式；如果城镇用地向多个方向扩展同时各方向连续形成扇形形状的为扇形扩展模式。1990～2000 年单翼扩展模式的城市

有 12个，多翼扩展模式的城市有 9个，扇形扩展模式的城市有 17个；2000～2005年单翼扩展模式的城市有 18个，多翼扩展模

式的城市有〗3 个，扇形扩展模式的城市有 14 个，这时期多为单一方向的扩展为主；2005～2010 年单翼扩展模式的城市有 14

个，多翼扩展模式的城市有 14 个，扇形扩展模式的城市有 16 个，这个时期的扩展模式单翼扩展、多翼扩展、扇形扩展模式较

为均衡，大城市对中小城市的带动作用明显，大部分城市的城镇扩展速度较高，且多为向城市四周扩展；2010～2015 年单翼扩

展模式的城市有 20个，多翼扩展模式的城市有 10个，扇形扩展模式的城市有 10个，这个时期的城镇扩展速度较慢，扩展模式

以单翼为主。

表 5 武汉城市圈 38个区县 1990～2015年城市用地空间扩展模式和扩展方向

城市 区县 1990～2000 2000～2005 2005～2010 2010 ～2015 扩展方向

武汉市

武汉主城区 扇形扩展 多翼扩展 多翼扩展 多翼扩展 W-NNW-N-NNE、S-SSE-SEE

蔡甸区蔡甸街道 多翼扩展 扇形扩展 扇形扩展 单翼扩展 W-NWW、E-SEE-SSE-S

蔡甸区沌口街 无扩展 扇形扩展 扇形扩展 多翼扩展 N-NNE-S-SEE

江夏区纸坊街道 扇形扩展 单翼扩展 单翼扩展 扇形扩展 NWW, N-NNE-NEE

江夏区流芳街道 扇形扩展 扇形扩展 扇形扩展 扇形扩展 W-NNW-N-NNE-E-SEE

江夏区大桥乡 无扩展 单翼扩展 扇形扩展 单翼扩展 N-NNW-NWW-W, S

汉南区纱帽街道 单翼扩展 扇形扩展 扇形扩展 无扩展 N-NNE-NEE-N

汉南区邓南镇 无扩展 单翼扩展 单翼扩展 扇形扩展 NWW、NEE-NNE

黄陂区前川街道 扇形扩展 扇形扩展 多翼扩展 单翼扩展 SWW-W-NNW, NEE-NNE

黄陂区武湖街道 无扩展 单翼扩展 扇形扩展 单翼扩展 SSE-S-SWW-W

东西湖区吴家山街道 扇形扩展 扇形扩展 扇形扩展 扇形扩展 W-SSW-S-SSE-E

东西湖区常青花园新区 扇形扩展 多翼扩展 多翼扩展 单翼扩展 N-NEE-NNE、SSW-SSE-E

新洲区邾城街 扇形扩展 扇形扩展 多翼扩展 多翼扩展 N-NNE、E-SSE-S

新洲区阳逻街道 单翼扩展 扇形扩展 扇形扩展 扇形扩展 N-NNW-NWW, S-SSW

黄石市

大冶市 扇形扩展 单翼扩展 单翼扩展 多翼扩展 NNW-NNE-NEE

黄石主城区 单翼扩展 多翼扩展 多翼扩展 多翼扩展 N-NWW-SWW-S-SSE

阳新县 单翼扩展 多翼扩展 单翼扩展 单翼扩展 NNW、E-SEE

鄂州市
鄂城区 多翼扩展 扇形扩展 单翼扩展 多翼扩展 NEE-SEE-S、W

华容区 无扩展 多翼扩展 单翼扩展 单翼扩展 W、E

黄冈市

红安县 扇形扩展 扇形扩展 多翼扩展 多翼扩展 NWW, NEESSW-SSE-E

罗田县 扇形扩展 单翼扩展 单翼扩展 单翼扩展 S-SSW-SWW

麻城县 单翼扩展 单翼扩展 多翼扩展 单翼扩展 S-SWW-W-N, WWN-NNE, E

英山县 扇形扩展 多翼扩展 多翼扩展 扇形扩展 E-SEE-SEE, SWW-SSW

团风县 单翼扩展 单翼扩展 多翼扩展 无扩展 W-NWW-NNW

浠水县 扇形扩展 扇形扩展 单翼扩展 扇形扩展 S-SEE-SSE, W-NWW

蕲春县 多翼扩展 单翼扩展 多翼扩展 多翼扩展 SSE-SEE、NNW、SSE-SWW

黄州区 扇形扩展 单翼扩展 单翼扩展 单翼扩展 S-SSE-SEE

黄梅县 单翼扩展 多翼扩展 扇形扩展 扇形扩展 SWW-NWW-N-NNE

武穴市 扇形扩展 单翼扩展 扇形扩展 无扩展 SSE-SEE, SSW-W-NWW
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孝感市

大悟县 扇形扩展 单翼扩展 单翼扩展 单翼扩展 N-NNW-W

安陆市 扇形扩展 单翼扩展 无扩展 多翼扩展 N-NEE-SEE、SSW

孝昌县 无扩展 多翼扩展 扇形扩展 单翼扩展 NNE-E-SSE、SSW

云梦县 多翼扩展 扇形扩展 多翼扩展 单翼扩展 SSW-W、NNE、E-SSE-S

孝南区 单翼扩展 多翼扩展 单翼扩展 扇形扩展 W-SWW-SSW, SEE

应城市 多翼扩展 扇形扩展 扇形扩展 扇形扩展 NNE-E-SSE-S

汉川市 多翼扩展 单翼扩展 扇形扩展 单翼扩展 SSE、NNW、N-NNE-NEE

咸宁市

嘉鱼县 单翼扩展 单翼扩展 单翼扩展 单翼扩展 SEE、NNW

咸安区 单翼扩展 多翼扩展 多翼扩展 无扩展 NNE、E-SEE-SSE、W'SWW

赤壁市 单翼扩展 多翼扩展 多翼扩展 多翼扩展 N-NWW、SWW、NEE、SEE-S

通山县 无扩展 单翼扩展 单翼扩展 无扩展 W、SEE

崇阳县 多翼扩展 单翼扩展 扇形扩展 单翼扩展 S, NNE-NNW-W

通城县 单翼扩展 扇形扩展 扇形扩展 单翼扩展 N-NNE-NEE

仙桃市 仙桃市 扇形扩展 单翼扩展 单翼扩展 单翼扩展 NNW-NWW, SSW-S-SSE

天门市 天门市 多翼扩展 多翼扩展 扇形扩展 单翼扩展 NNW-W-SSW-S, SSE, N

潜江市 潜江市 多翼扩展 多翼扩展 多翼扩展 单翼扩展 NNW-N-NNE、S-SEE、S

研究区域内各区县在不同时期不同方位的城镇扩展强度指数的差异性比较明显，各区县在 1990-2015 年城镇用地的扩展方

向如表 5。将 38 个区县 1990-2015 年的主要扩展方向归纳为东北、东南、西南、西北、东、西、南、北八个方向，蔡甸区沌口

街、江夏区纸坊街道、江夏区流芳街道、汉南区、黄陂区前川街道、东西湖区常青花园新区、安陆市、孝昌县、云梦县、应城

市、汉川市、通城县主要向东北方向扩展；武汉主城区、蔡甸街道、东西湖区、新洲区邾城街、黄石主城区、阳新县、鄂城区、

红安县、英山县、团风县、浠水县、蕲春县、黄州区、武穴市、安陆市、孝昌县、嘉鱼县、咸安区、赤壁市、潜江市、通山县

主要向东南方向扩展；黄陂区、东西湖区、新洲区阳逻街道、红安县、罗田县、麻城市、英山县、黄梅县、武穴市、孝南区、

咸安区、天门市、浠水县主要向西南方向扩展；武汉主城区、蔡甸街道、江夏区流芳街道、江夏区大桥乡、汉南区邓南镇、黄

陂区前川街道、新洲区阳逻街道、黄石主城区、阳新县、团风县、黄梅县、大悟县、嘉鱼县、赤壁市、崇阳县、仙桃市、潜江

市主要向西北方向扩展；华容区向东部扩展，通山县、鄂城区、华容区主要往西部扩展（图 4）。蔡甸区、江夏区、汉南区、黄

陂区、新洲区、东西湖区和华容区 1990～2015年的主要扩展区域为与武汉主城区临近的区域，主要往武汉主城区方向扩展；大

冶市、鄂城区主要往黄石主城区方向扩展；黄冈市各区县主要扩展方向为东南和西南方向，尤其是西南方向；孝感市各区县的

主要扩展方向为东北和东南方向；咸宁市各区县主要扩展方向为东南和西北方向；说明武汉主城区和黄石市作为武汉城市圈的

中心和副中心城市，对周边城市城镇用地扩展有吸引作用。

2.2城镇用地扩展的规模等级模式分异分析

根据国务院 2014年发布的城市规模划分标准以及湖北省 2016年统计年鉴数据，研究区域包括了 10个小城市、24个中等城

市、4个大城市（其中武汉市主城区划分为一类大城市，其他 3个为二类大城市），从城镇扩展的速度、形态和模式等维度对不

同等级城市的城镇用地扩展模式分异进行分析（表 6）。

根据 1990～2015 年 38 个区县的城镇扩展差异指数，用自然断裂点分级方法将其划分为高速发展、快速发展、中速发展、

低速发展和缓慢发展五个级别：60%小城市处于低速发展水平，20%小城市处于缓慢发展水平；60%以上的中等城市处于中速和快

速发展水平，37.5%的中等城市处于低速发展水平，这些中等城市虽然处于低速发展水平，但是大部分城市的扩展速度要比同处
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于低速发展的小城市高；一类大城市处于缓慢发展水平，二类大城市的汉川市处于缓慢发展水平，仙桃市和天门市则处于中速

发展水平。分维数波动性用 38 个区县的 1990、2000、2005、2010、2015 年分维数的最大值与最小值之差表示，小城市分维数

的波动性在 0.015～0.081之间，中等城市分维数的波动性在 0.011～0.151之间，一类大城市分维数的波动性为 0.037，二类大

城市分维数的波动性在 0.029～0.051 之间。基于 1990～2015 年各区县各方位的城镇扩展强度指数结果划分出扩展模式，小城

市扩展模式单翼、多翼、扇形都存在，而且较为均衡，中等城市的单翼扩展模式很少，大部分为多翼和扇形扩展模式，一类大

城市则是多翼扩展模式，二类大城市是单翼和扇形扩展模式。结果表明：小城市的城镇扩展差异指数处于中等水平；分维数在

1.103～1.211 之间，分维数的波动性在这三个等级城市中居中，而且 2015 年分维数与 2010 年分维数基本持平，城市边界逐渐

稳定；城市扩展模式的特征性较不明显，单翼扩展、多翼扩展、扇形扩展模式较为均衡。

图 4 武汉城市圈 38个区县 1990～2015 年城镇用地主要扩展方向图

中等城市的城镇扩展差异指数最大，城镇用地扩展速度最快；分维数在 1.042～1.258之间，分维数的波动性在这三个等级

城市中最大，与小城市和大城市相比，城市边界相对处于不稳定状态；1990～2015 年，中等城市城镇扩展以多翼扩展和扇形扩

展为主，城镇用地扩展向多个方向或者连片扩展。

一类大城市的城镇扩展差异指数最小，扩展速度缓慢；分维数在 1.120～1.245之间，分维数的波动性在这三个等级城市中

低于平均水平，2010～2015 年分维数趋于稳定，城市边界处于稳定状态；城市扩展以多翼扩展模式为主；二类大城市中汉川市

的城镇扩展差异指数处于缓慢发展水平，仙桃市和天门市的则处于中速发展水平，分维数在 1.129～1.211之间，分维数的波动

性在这三个等级城市中处于中等，2010～2015 年分维数趋于稳定，城市边界处于稳定状态；城市扩展以单翼扩展和扇形扩展模

式为主。

表 6 武汉城市圈城镇用地扩展模式差异

城市等级 典型城市
扩展速度（1990～2015年）

分维数波动性 扩展模式（1990～2015年）
类型 值

小城市

武汉市汉南区 缓慢发展 0.613 0.017 纱帽街道 扇形扩展

邓南镇 单翼扩展

黄冈市英山县 低速发展 0.982 0.033 多翼扩展

黄冈市团风县 低速发展 1.241 0.019 扇形扩展
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黄冈市黄州区 中速发展 1.579 0.015 扇形扩展

咸宁市嘉鱼县 低速发展 1.147 0.041 多翼扩展

咸宁市赤壁市 低速发展 1.083 0.027 多翼扩展

咸宁市通山县 缓慢发展 0.481 0.045 单翼扩展

咸宁市崇阳县 低速发展 0.952 0.015 扇形扩展

咸宁市通城县 低速发展 1.421 0.037 扇形扩展

鄂州市华容区 高速发展 12.0438 0.081 单翼扩展

蔡甸街道 多翼扩展

武汉市蔡甸区 快速发展 8.228 0.097 沌口街 扇形扩展

纸坊街道 单翼扩展

武汉市江夏区 快速发展 7.047 0.068 流芳街道 多翼扩展

大桥乡 扇形扩展

武汉市黄陂区 中速发展 1.64 0.048 前川街道 扇形扩展

武湖街道 扇形扩展

武汉市东西湖区 快速发展 6.077 0.039 吴家山街道 扇形扩展

常青花园新区 扇形扩展

武汉市新洲区 中速发展 2.127 0.047 邾城街 扇形扩展

阳逻街道 多翼扩展

中等城市

黄石市大冶市 快速发展 4.993 0.151 单翼扩展

黄石市主城区 缓慢发展 0.411 0.011 多翼扩展

黄石市阳新县 低速发展 0.851 0.039 多翼扩展

鄂州市鄂城区 低速发展 1.258 0.028 多翼扩展

黄冈市红安县 低速发展 1.043 0.07 扇形扩展

黄冈市罗田县 中速发展 2.007 0.059 扇形扩展

黄冈市麻城市 中速发展 2.022 0.064 单翼扩展

黄冈市浠水县 低速发展 1.282 0.037 扇形扩展

黄冈市蕲春县 中速发展 1.153 0.046 多翼扩展

黄冈市黄梅县 缓慢发展 0.627 0.053 扇形扩展

黄冈市武穴市 低速发展 0.863 0.086 扇形扩展

孝感市大悟县 中速发展 2.424 0.074 扇形扩展

孝感市安陆市 中速发展 1.899 0.044 扇形扩展

孝感市孝昌县 中速发展 2.125 0.108 扇形扩展

孝感市云梦县 低速发展 1.156 0.034 扇形扩展

孝感市孝南区 低速发展 1.18 0.039 单翼扩展

孝感市应城市 中速发展 1.589 0.06 扇形扩展

咸宁市咸安区 低速发展 1.083 0.042 多翼扩展

潜江市 中速发展 1.666 0.026 多翼扩展

大城市

一类
武汉市主城区 缓慢发展 0.366 0.037 多翼扩展

汉川市 缓慢发展 0.319 0.029 扇形扩展

二类
仙桃市 中速发展 1.576 0.04 单翼扩展

天门市 中速发展 2.056 0.05 扇形扩展
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3、结论

本文从城镇用地来源、城镇扩展速率、城镇用地扩展差异指数、重心坐标、分维数以及扩展强度指数的等扇分析等角度对

武汉城市圈 1990～2015年城镇用地扩展的时空格局和模式分异进行分析，得出如下结论：

（1）耕地是武汉城市圈城镇用地面积扩展的最主要来源，水域、林地、其他建设用地、农村居民点也阶段性的成为城镇用

地的重要来源；城镇用地的来源由较为单一的耕地向多元化发展。1990～2015年，武汉城市圈城镇用地面积增长了 51056.28hm
2
，

扩展面积是期初城镇用地面积的 2.19 倍，4 期的城镇用地扩展速率的均值分别为 2.85、3.21、12.88、1.75，具有明显的波动

性和阶段性特征；城市之间的扩展速率有明显的差异，中小城市的扩展速率要大于大城市的扩展速率，4期标准差分别为 1.58、

1.46、6.38、1.42。

（2） 1990～2000年，武汉城市圈的北部尤其是东北部成为主要扩展区域，呈现出以武汉主城区为中心，西北至东的扇形区

域；2000～2005年，主要扩展区是一个环绕武汉主城区的 U型区域；2005～2010年，中快高速扩展区域主要呈现环状和“//”

型；2010～2015年的主要扩展区为城市圈北部的“八”字型区域。

（3） 1990～2015年，武汉、黄石、咸宁的重心坐标往西南方向迁移，鄂州、黄冈、孝感的重心坐标总体上往西北方向迁移；

武汉城市圈各城市的分维数大都小于 1.25，各城市较为规则平整，1990～2015年，分维数具有波动性的特征。

（4）武汉城市圈各区县城镇用地的空间扩展模式划分成单翼扩展模式、多翼扩展模式和扇形扩展模式；武汉主城区、黄石

主城区等中心城市对周围城市有吸引作用，周围城市的扩展方向呈向中心城市靠拢的趋势。

（5）不同层次城市的城镇用地扩展模式有所差异，扩展差异指数：中等城市＞小城市＞大城市；中等城市的分维数波动性

最大，二类大城市和小城市的分维数波动性中等，一类大城市的分维数波动性较小；小城市单翼扩展、多翼扩展、扇形扩展模

式较为均衡，中等城市以多翼扩展和扇形扩展为主，一类大城市以多翼扩展模式为主，二类大城市以单翼扩展和扇形扩展模式

为主。
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