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城市交通干线对盐城城市发展影响的空间分析
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摘要：本文以江苏省盐城市为例，通过１９９０、２０００、２０１０年３期盐城市域遥感影像解译，获取盐城市土地利用变化数

据，并采用ＧＩＳ空间分析技术，评估城市交通干线对城市发展的影响。同时，结合 Ｍｏｄｅｌ　Ｂｕｉｌｄｅｒ建模技术，综合运

用缓冲区分析、叠加分析、统计分析等方法进行快速、一站式土地利用变化分析。研究结果表明：（１）以道路沿线

５ｋｍ缓冲区及道路出口１０ｋｍ缓冲区研究范围为最佳；（２）盐城市城市交通干线沿线５ｋｍ范围内随着相应交通基础

设施的建设变化非常剧烈，２０００年后，高等级公路、高速公路和铁路改建及新建导致沿线土地利用变化发展迅速，

特别是２０４国道沿线和沈海高速沿线变化最为迅速；（３）盐城市城市交通干线沿线重要交通出口１０ｋｍ范围内的变

化也极大，新长铁路盐城站出口周边变化最为迅速。
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１　前言

交通基础设施建设是促进城市与区域空间分

布形态演变起着巨大的作用［１－４］。以江苏省为例，

１９９６年１１月２８日，江苏省第一条沪宁高速公路正
式通车，经过１５年的发展，从无到有，截至２０１０
年，江苏省高速公路通车里程超过４０００ｋｍ，密度居
全国第一。同期，江苏省国内生产总值（ＧＤＰ）从

１９９６年的６００４．２１亿元发展到２０１０年的４０　９０３亿
元，增长了６倍多。城市扩展是多种因素综合作用
的结果［５］，交通发展对城市与区域发展有着巨大的
推动作用，通过交通基础设施建设改善交通可达性
促进了沿线经济发展、舒缓了交通拥塞，引导沿线
城市扩展以形成新的区域发展格局，这种交通引导
性（ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ－ｉｎｄｕｃｅｄ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ）的发展日
益成为国内外城市扩展的范式［２，４，６］。

城市的发展本质上就是土地利用方式的拓展

和演变。因此，处理交通与土地利用关系成为概念
规划的首要任务之一［６］。交通引导性的城市发展

的评估在传统上是通过系统论方法进行评估［７］，专
家打分法（Ｄｅｌｐｈｉ法）是一种比较常见的系统论的

评估方法［８－１０］。目前，ＧＩＳ逐步应用于交通与土地
利用关系研究：一方面，研究人员发展了一系列实
证研究，如周俊、徐建刚［１１］以上海市轨道通明珠线
（一期）为例，探讨了轨道交通的廊道效应与城市土
地利用，毛蒋兴、闫小培［１２］以广州大道为例探讨了
城市交通干道对土地利用的廊道效应，王锡福等［１３］

以南京为例，以ＧＩＳ进行了城市轨道交通与土地复
合利用研究，Ｖｅｎｄｅｍｍｉａ［１］以意大利那不勒斯为
例，分析了基础设施建设对区域发展的影响，Ｌａｋ－
ｓｈｍａｎａｎ［１４］以斯里兰卡为例，剖析了公路对区域发
展的影响。另一方面，从城市本身的作用机制出
发，发展了一系列 ＧＩＳ的交通－土地利用模型，如

Ｊｏｈｎｓｔｏｎ　ａｎｄ　ｄｅ　ｌａ　Ｂａｒｒａ［５］集成城市模型和ＧＩＳ进
行综合区域建模，Ｅｗｉｎｇ　ａｎｄ　Ｂａｒｔｈｏｌｏｍｅｗ［２］采用
空间交互模型（Ｓｐａｔｉａｌ　Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ　Ｍｏｄｅｌ）进行区域
建模，Ｄａｋｏｔａ［１５］以 ＧＩＳ结合城市增长模型进行区
域分析。
本研究以盐城市域为研究区，利用遥感技术对

多期遥感影像研究数据进行处理和解译，获取盐城
市土地利用变化数据，结合 Ｍｏｄｅｌ　Ｂｕｉｌｄｅｒ建模技
术，以及多种ＧＩＳ空间分析方法，进行快速、一站式



的土地利用变化分析。

２　研究区背景与数据源

２．１　研究区背景
盐城市位于江苏省沿海地区，北纬３２．８５°～

３４．２０°、东经１１９．５７°～１２０．４５°之间，东临黄海。盐
城市辖亭湖区、盐都区２区，大丰、东台２个县级
市，以及响水、滨海、阜宁、射阳、建湖５个县，市域
总面积１．７万ｋｍ２，２０１０年末全市户籍人口８１６．２
万人，其中城镇人口３８１．２７万人。

１９９０年以前，盐城只有公路和内河运输，历史

上２０４国道是盐城市域内最重要的一条公路交通
干线，盐城市域布局也基本上是沿着２０４国道展
开，２０４国道于１９９７年第一次改建，２０１０年扩建，
盐城境内１９８ｋｍ。１９９０年以后特别是２０００年以
来，新长铁路盐城段、沈海高速盐城段的建设对盐
城区域格局影响最为深远，新长铁路在盐城境内

１０４ｋｍ，途经盐城几个城区，２００２年建成，２００５年开
通运行；沈海高速盐城段约１５２ｋｍ，于２００６年开放
运行。图１所示为盐城市区位及主要交通干线示
意图，Ｇ２０４国道、Ｇ１５沈海高速、新长铁路基本上
从南到北穿城而过。

图１　盐城市域分布

Ｆｉｇ．１　Ｇｅｎｅｒａｌ　ｓｉｔｕａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｙａｎｃｈｅｎｇ　Ｃｉｔｙ

２．２　数据源
本研究的土地利用动态变化数据是根据盐城

市１９９０、２０００、２０１０年３期美国ＬａｎｄｓａｔＴＭ 遥感
影像分类结果获得。其他数据包括研究区１∶５万的
数字地形图，主要用于卫星图像几何校正。同时，本
研究还采用２００９－２０１０年间获取的ＡＬＯＳ遥感影像
数据，主要用于遥感土地利用分类数据的信息验证。
本研究将盐城市１９９０、２０００、２０１０年３个时期

的ＬａｎｄｓａｔＴＭ遥感影像经过镶嵌处理，考虑研究
区地物的特点，将盐城市遥感影像分为建设用地、
农田、水域以及其他用地４类，其他用地包括未利
用地以及不属于以上各类型的用地，进一步得到盐
城市土地利用分类时序数据。

３　盐城市发展的交通影响空间分析

３．１　技术路线
图２为城市交通干线对城市发展影响的空间

分析研究技术路线图，包括影像分类、缓冲区分析、
叠加分析、统计分析４部分。遥感分类是获取土地
利用数据的关键环节，本研究首先采用最大似然法
进行监督分类，并且结合１∶５万地形图，以及其他辅
助数据提高影像数据的分类精度。研究采用分层
分类法，将明显能够分出来的类别掩膜剔除，降低
分类像元的个数和光谱混淆；对难以区分的地类，
单独提取，选择尽可能多的训练区，进行细分类；对
于实在无法通过光谱差异分类的像元，参考

１∶５０　０００地形图及其他辅助图件，进行人机交互解
译，通过划定矢量层，进行合理的归属，对分类结果
进行优化，获得盐城市３期土地利用分类图。另
外，考虑城市交通干线的特性并结合本研究的实际
需求，获取３种交通干线的线状及点状缓冲区多边
形，同时将缓冲区多边形与各期土地利用遥感分类
图叠加分析以获取３类交通干线周边的土地利用
时空数据；最后，结合统计分析方法分析交通建设
对土地利用变化的影响。
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图２　技术流程图

Ｆｉｇ．２　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ｆｌｏｗ　ｃｈａｒｔ

本研究利用 Ｍｏｄｅｌ　Ｂｕｉｌｄｅｒ对上述技术流程图
进行了实现。Ｍｏｄｅｌ　Ｂｕｉｌｄｅｒ是 ＡｒｃＧＩＳ、ＥＲＤＡＳ、

ＥＮＶＩ等专业软件中自包含的、模型化的应用编辑
器，是ＡｒｃＴｏｏｌｂｏｘ中可以将地理处理任务链接起
来的模型系统，由一系列进程组成，每个进程包含

一个蕴含了建模功能的工具（Ｍｏｄｅｌ），输入数据
（Ｉｎｐｕｔ）和输出数据（Ｏｕｔｐｕｔ）。本研究根据上述技
术路线，以 Ｍｏｄｅｌ　Ｂｕｉｌｄｅｒ建模实现城市交通干线
对土地利用影响变化的“所见即所得”的快速分析，
具体建模过程如图３所示。

图３　Ｍｏｄｅｌ　Ｂｕｉｌｄｅｒ建模过程

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅ　Ｍｏｄｅｌ　Ｂｕｉｌｄｅｒ　ｍｏｄｅｌｉｎｇ　ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ

　　根据上述 Ｍｏｄｅｌ　Ｂｕｉｌｄｅｒ建模分析研究城市交
通干线对城市区域发展的影响，由于影响具有区域

扩散衰减性，所以，对于每类交通干线都必须 选取
有效的、合理的影响范围，即缓冲区范围的选取，才

１３１期 徐盼 等：城市交通干线对盐城城市发展影响的空间分析 　　　



能更好地研究城市交通干线对城市区域发展的影

响。下一节将重点讨论缓冲区范围的合理选取。

３．２　城市交通干线周围的合理缓冲区范围选取
城市交通干线对土地利用变化的影响随着距

离的增加会逐渐递减，为了达到与实际情况接近的
分析效果，需选取交通干线一定影响范围进行分
析，本文根据实际需求及城市交通干线基础设施的

地理位置分析，按照上述 Ｍｏｄｅｌ　Ｂｕｉｌｄｅｒ建模方法，
选取城市交通干线沿线，以及出口周围合理的缓冲
区研究范围。

（１）城市交通干线沿线周围合理缓冲区范围的
选取

对Ｇ２０４国道、沈海高速、新长铁路沿线１０ｋｍ
范围内每隔１ｋｍ范围内进行土地利用变化分析，得
到不同时期建设用地统计结果如图４所示。

图４　城市交通干线不同缓冲区建设用地占比情况（１９９０－２０１０）

Ｆｉｇ．４　Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ　ｌａｎｄ　ｒａｔｉｏ　ｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｂｕｆｆｅｒ　ｚｏｎｅｓ　ｏｆ　ｖａｒｉｏｕｓ　ｍａｊｏｒ　ｒｏａｄｓ（１９９０－２０１０）

　　从图４分析可知，Ｇ２０４国道１０ｋｍ范围内由近
及远每隔１ｋｍ　３期建设用地的面积占总面积的比
例逐渐减少，但是，从５ｋｍ范围开始，建设用地占比
减少的趋势逐渐变缓；沈海高速１０ｋｍ范围内由近
及远３期建设用地占比开始降低，而从５ｋｍ范围开
始，建设用地占比开始逐渐缓慢增加；新长铁路

１０ｋｍ范围内由近及远每隔１ｋｍ　３期建设用地的面
积占总面积比例开始缓慢增加，但是从５ｋｍ范围左
右由开始的缓慢变化到逐渐减少，所以，根据这些
分析结果得出，城市交通干线沿线１０个缓冲区范
围中５ｋｍ缓冲区范围是与实际情况比较接近的具

有代表性的研究范围，本研究将对城市交通干线基
础设施沿线５ｋｍ缓冲区范围进行土地利用变化分
析。

（２）城市交通干线出口、站点周围合理缓冲区
范围的选取

由于城市交通干线出口、站点的地理位置不
同，本文对Ｇ２０４国道新兴收费站出口、沈海高速盐
城东出口、新长铁路盐城站周围１５ｋｍ 的范围，从

５ｋｍ开始每隔１ｋｍ缓冲区范围内进行土地利用变
化分析，得到不同时期建设用地的统计数据，结果
如图５所示。

图５　城市交通干线出口不同缓冲区建设用地占比情况（１９９０－２０１０）

Ｆｉｇ．５　Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ　ｌａｎｄ　ｒａｔｉｏ　ｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｂｕｆｆｅｒ　ｚｏｎｅｓ　ｏｆ　ｖａｒｉｏｕｓ　ｍａｊｏｒ　ｒｏａｄ　ｅｘｉｔｓ（１９９０－２０１０）
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　　从图５分析可知，Ｇ２０４国道新兴收费站１５ｋｍ
范围内由近及远每隔１ｋｍ三期建设用地明显，１９９０－
２０００年开始增加，但是，在１０ｋｍ左右缓冲区内建设
用地占比开始明显减少，而２０１０年的建设用地则
是先减少后增加，从１０ｋｍ缓冲区开始增减缓慢；沈
海高速盐城东出口１５ｋｍ范围内由近及远三期建设
用地占比开始缓慢增加，但是，从１０ｋｍ范围开始，
建设用地占比增加得比较明显；新长铁路盐城站

１５ｋｍ范围内由近及远每隔１ｋｍ三期建设用地的
面积占总面积比例开始减少得很快，但是从１０ｋｍ
范围左右开始减少逐渐缓慢，所以，根据这些分析
结果得出，城市交通干线出口、站点周围１１个缓冲
区范围中１０ｋｍ缓冲区范围是与实际情况比较接近
的具有代表性的研究范围，本研究将对城市交通干
线基础设施出口、站点周围１０ｋｍ缓冲区范围进行
土地利用变化分析。

３．３　城市交通干线对盐城市发展的影响分析

３．３．１　缓冲区城市空间格局分析
为计算方便，对２０４国道、沈海高速、新长铁路

沿线双侧都采取５ｋｍ的缓冲区范围进行研究；另

外，选取以２０４国道上新兴收费站出口、沈海高速
盐城东出口、新长铁路盐城站等特征点为中心，分
别建立其周围１０ｋｍ缓冲区范围，获取不同交通干
线影响下的土地利用空间分布格局。
如图６所示分别为２０４国道、沈海高速、新长

铁路研究范围内叠加分析后不同时期土地利用空

间分布格局。
如图７所示，分别为２０４国道新兴收费站出

口、沈海高速盐城东出口、新长铁路盐城站１０ｋｍ缓
冲区范围内叠加分析后不同时期的空间分布格局。

３．３．２　交通干线对土地利用影响的统计分析
根据盐城市交通干线对土地利用影响的空间

分布情况，可统计计算得到相应缓冲区范围内不同
时期４种土地类型的面积情况，以及４种土地类型
分别占总面积的比例。表１为２０４国道、沈海高
速、新长铁路沿线５ｋｍ缓冲区范围内的３期土地利
用类型的面积统计结果以及不同类型土地占总面

积的比例情况；表２为２０４国道新兴收费站出口、
沈海高速盐城东出口、新长铁路盐城站周围１０ｋｍ
缓冲区范围内的３期土地利用类型的面积统计结
果，以及不同类型土地占总面积的比例情况。

表１　不同交通干线对沿线土地利用产生影响的统计分析（１９９０－２０１０）

Ｔａｂ．１　Ｌａｎｄ　ｕｓｅ　ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｍａｊｏｒ　ｒｏａｄｓ（１９９０－２０１０）

土地利用类型

２０４国道两侧缓冲区５ｋｍ

范围内的土地利用面积

沈海高速两侧缓冲区５ｋｍ

范围内的土地利用面积

新长铁路两侧缓冲区５ｋｍ

范围内的土地利用面积

１９９０年 ２０００年 ２０１０年 １９９０年 ２０００年 ２０１０年 １９９０年 ２０００年 ２０１０年

建设用地 面积（ｋｍ２） １８６．４３　 ２０２．７５　 ３０１．０２　 ４９．３５　 ５３．５９　 １３５．０５　 １４５．５１　 １６４．３６　 ２４５．３０

比例（％） １０．５９　 １１．５２　 １７．０９　 ２．７７　 ３．０１　 ７．５８　 １０．１２　 １１．４２　 １７．０５

农田 面积（ｋｍ２） １４４０．３３　 １４３３．８４　 １３５１．８４　 １６５１．９４　 １６５６．６３　 １５８７．４３　 １１８９．４８　 １１８１．３４　 １１２０．２０

比例（％） ８１．８３　 ８１．４４　 ７６．７７　 ９２．７５　 ９３．０４　 ８９．１４　 ８２．７１　 ８２．１１　 ７７．８４

水域 面积（ｋｍ２） １１４．２２　 １１４．１６　 １０６．９４　 ６７．２４　 ６３．０３　 ５７．４４　 ９４．９２　 ８９．３６　 ７３．１５

比例（％） ６．４９　 ６．４８　 ６．０７　 ３．７８　 ３．５４　 ３．２３　 ６．６０　 ６．２１　 ５．０８

其他用地 面积（ｋｍ２） １９．２１　 ９．９３　 １．１４　 １２．５０　 ７．２７　 ０．９９　 ８．２１　 ３．７０　 ０．４８

比例（％） １．０９　 ０．５６　 ０．０６　 ０．７０　 ０．４１　 ０．０６　 ０．５７　 ０．２６　 ０．０３

　　以建设用地为例，由表１和表２分析可知：因
盐城主要公路网络中Ｇ２０４国道修建比较早，而沈
海高速则是相对较晚开始实施运行，从２０世纪９０
年代以来，Ｇ２０４国道沿线５ｋｍ范围内的建设用地
占比一直最大，到 ２０１０ 年建设用地面积已达

３０１．０２ｋｍ２。Ｇ２０４国道、Ｇ１５沈海高速、新长铁路
沿线的建设用地近２０年来都一直处于增长的趋

势，且沿线５ｋｍ 范围内２０１０年比１９９０年增加

１００ｋｍ２ 左右。Ｇ２０４国道、Ｇ１５沈海高速、新长铁
路不同出口的１０ｋｍ范围内建设用地也一直处于增
长趋势，以新长铁路盐城站变化最为明显，这主要
与有关工业企业向这座新建的火车站集聚的效应

有关。
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图６　不同城市交通干线５ｋｍ缓冲区内建设用地变化（１９９０－２０１０年）（ａ）Ｇ　２０４国道；（ｂ）沈海高速；（ｃ）新长铁路

Ｆｉｇ．６　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｐａｔｔｅｒｎ　ｏｆ　ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ　ｌａｎｄ　ｗｉｔｈｉｎ　５ｋｍ　ｂｕｆｆｅｒ　ｚｏｎｅｓ　ａｌｏｎｇ　ｍａｊｏｒ　ｒｏａｄｓ（１９９０－２０１０）

（ａ）Ｇ２０４Ｒｏａｄ；（ｂ）Ｇ１５Ｓｈｅｎｈａｉ　Ｈｉｇｈｗａｙ；（ｃ）Ｘｉｎｃｈａｎｇ　Ｒａｉｌｗａｙ

４３ 地 球 信 息 科 学 学 报　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３年



图７　不同城市交通干线出口１０ｋｍ缓冲区内建设用地变化（１９９０－２０１０年）

（ａ）２０４国道新兴收费站出口；（ｂ）Ｇ１５盐城东出口；（ｃ）为铁路盐城站１０ｋｍ缓冲区内建设用地情况

Ｆｉｇ．７　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｐａｔｔｅｒｎ　ｏｆ　ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ　ｌａｎｄ　ｗｉｔｈｉｎ　５ｋｍ　ｂｕｆｆｅｒ　ｚｏｎｅｓ　ａｌｏｎｇ　ｄｉｆｆｅｒｔ　ｍａｎｊｏｒ　ｒｏａｄ　ｅｘｉｔｓ（１９９０－２０１０）．
（ａ）Ｘｉｎｘｉｎｇ　Ｅｘｉｔ　ｏｆ　Ｇ２０４Ｒｏａｄ；（ｂ）Ｙａｎｃｈｅｎｇ　Ｅａｓｔ　Ｅｘｉｔ　ｏｆ　Ｇ１５Ｓｈｅｎｇｈａｉ　Ｈｉｇｈｗａｙ；（ｃ）Ｙａｎｃｈｅｎｇ　Ｓｔａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｘｉｎｃｈａｎｇ　Ｒａｉｌｗａｙ
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表２　不同时期不同交通干线出口对周围土地利用产生影响的统计分析（１９９０－２０１０）

Ｔａｂ．２　Ｌａｎｄ　ｕｓｅ　ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｅｘｉｔｓ　ａｌｏｎｇ　ｔｈｅ　ｍａｊｏｒ　ｒｏａｄｓ（１９９０－２０１０）

土地利用类型

２０４国道新兴收费站出口１０ｋｍ

缓冲区内土地利用面积

沈海高速盐城东出口１０ｋｍ

缓冲区内土地利用面积

新长铁路盐城站１０ｋｍ

缓冲区内土地利用面积

１９９０年 ２０００年 ２０１０年 １９９０年 ２０００年 ２０１０年 １９９０年 ２０００年 ２０１０年

建设用地 面积（ｋｍ２） ５７．５９　 ６８．６６　 ７４．９２　 １２．２８　 １２．７３　 ４７．６７　 ６３．０２　 ７６．６１　 １３６．３８

比例（％） １８．３３　 ２１．８７　 ２３．８６　 ３．９１　 ４．０５　 １５．１８　 ２０．０７　 ２４．４０　 ４３．４３

农田 面积（ｋｍ２） ２３１．５２　 ２２３．６１　 ２２５．０８　 ２８５．７２　 ２８２．１１　 ２５１．４６　 ２２７．３１　 ２１７．３２　 １６４．６３

比例（％） ７３．７１　 ７１．２１　 ７１．６９　 ９０．９８　 ８９．８６　 ８０．０７　 ７２．４０　 ６９．２０　 ５２．４２

水域 面积（ｋｍ２） ２２．９１　 ２０．５７　 １３．９４　 １５．３８　 １７．４７　 １４．７７　 ２２．２３　 １９．２３　 １２．８９

比例（％） ７．２９　 ６．５５　 ４．４４　 ４．９０　 ５．５６　 ４．７０　 ７．０８　 ６．１２　 ４．１１

其他用地 面积（ｋｍ２） ２．０９　 １．１６　 ０．０３　 ０．６５　 １．６５　 ０．１４　 １．３９　 ０．８９　 ０．１５

比例（％） ０．６７　 ０．３７　 ０．０１　 ０．２１　 ０．５２　 ０．０４　 ０．４４　 ０．２８　 ０．０５

　　纵观盐城市近２０年的发展，不管是交通沿线
还是出口周围，２０００年至２０１０年的发展相较于前

１０年，近１０年的变化速度比较快，而城市交通干线
大多建成于１９９５年之后，这也从另一方面说明了
城市交通干线对周围土地利用的巨大影响。

４　结语

（１）本研究以 Ｍｏｄｅｌ　Ｂｕｉｌｄｅｒ技术，建立了城市
交通干线对城市发展影响的计算模型；运用合理选
取缓冲区的方法，对多种缓冲区进行比较分析，优
选其半径，使城市交通干线的影响变化更符合实
际，更具研究价值。

（２）交通引导型发展策略对城市发展影响巨
大，特别是２０００年以来，国家加大交通基础设施建
设力度，高速公路、铁路建设投资不断加大，原有公
路拓宽升级城镇化进程加快，促进了沿线城镇的迅
速发展。但是，本研究把盐城市作为一个封闭区
域，将城市交通干线抽离出来，忽略盐城市域其他
公路的影响，只分析了城市重大交通基础设施的影
响，有一定的局限性。
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