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　　摘要：综合运用数理统计、ＡｒｃＧＩＳ空间分析和城乡建设用地转型指数等方法，定量分析山西省太谷区２００５—２０１８
年城乡建设用地的显性形态和隐性形态转型特征，以及对城乡关系的影响，为太谷区优化城乡用地调控措施和山西农

谷建设提供借鉴。结果表明：（１）２００５—２０１８年太谷区城乡建设用地总规模不断增加，以农村居民点用地增加为主，
城镇用地增加相对较少，采矿用地持续减少；城乡建设用地增速提升较快，城镇用地增速超过农村居民点用地；工业、

商业服务业、公共服务等非居住用地快速增长，县城逐渐向功能多元化方向发展。（２）２００５—２０１８年间，城乡建设用
地扩张强度指数呈增加趋势，扩张重心向东转移，逐渐向经济发达地区靠近。（３）太谷区城乡建设用地经过多年的空
间扩张，仍然保持着较为明显的集聚分布特征，稳定性指数 Ｓ从０．３８１缓慢上升至０．４００，结构稳定性在逐渐上升。
（４）城乡建设用地利用效率、功能整体呈递增态势，年均利用效率不断增长，但增速减缓，而功能增速明显加快。（５）
城乡建设用地的显性转型为新型城镇化发展提供了空间基础，隐性转型促进着城镇化质的提高。太谷区城乡建设用

地转型剧烈，城乡建设用地的利用水平深刻影响着城镇化的速度和质量。
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　　随着工业化、信息化、城镇化、农业化的快速推
进，建设用地需求日渐增多，其持续扩张已变成我

国土地利用变化的主导特性，逐渐成为中国土地利

用和管理的焦点问题［１－２］。然而，建设空间的迅速

扩张往往挤占大量的农业与生态空间，带来很多不

可逆的负面效应［３］，所以在城乡发展中要实现对建

设用地的科学管理与利用。多年来，城市优先发展

战略和城乡二元体制导致大量资本、能源、土地、劳

动力等生产要素向城镇集聚，限制着乡村的可持续

发展，使得中国城乡关系发生显著变化［４－５］。中国

城乡人口的变迁、社会发展要素的不断更迭，农村

建设用地的流转等均持续推动着城乡关系的转型

发展［６－７］。城乡建设用地作为城乡转型发展的主要

用地类型，研究其利用转型特征对解决城乡发展过

程中出现的社会经济问题具有重要意义。

土地利用转型起源于国外的“森林转型”［８］，由

中国学者龙花楼引入国内并不断发展，指出土地利

用形态是土地利用转型研究的核心内容［９－１０］。后

来有学者根据土地利用转型的内涵，将城乡建设用

地转型定义为某一区域在一定时期内城乡建设用

地利用形态在经济社会发展转型的驱动下所表现

出的转变过程［１］。在相关研究中，众多学者关注到

了建设用地时空变化特征［１１－１２］、开发强度变化［１３］、

驱动机制［１４］、扩展模式与规律［１５－１６］、农村居民点用

地转型特征［１７－１８］等显性形态转型。随着土地利用

转型内涵的延伸，学者开始对城乡建设用地投入产

出［１９］、利用效率［１４］、集约程度［２０］、经济密度［２１］等隐

性形态变化进行研究。研究方法和手段多采用 ３
种：基于遥感技术获取数据手段［２２］、基于 ＧＩＳ的空
间分析和系统模拟方法［１１，１６］、统计分析和计量分析

方法［２３］，且近年来研究尺度较为广泛［１７，１９－２０，２４］。

综上，国内外关于城乡建设用地数量、结构等显性

形态变化的研究已取得可喜进展，研究方法也逐渐

成熟，但对城乡建设用地隐性形态界定以及转型特

征研究尚处于探索阶段。城乡建设用地转型在探

讨空间形态与格局变化的同时，缺乏对城镇建设用

地内部功能结构的变化研究，即学者对城镇建设用

地内部的居住、工业等不同功能的用地结构变化等

方面的关注较少。

山西省于２０１６年在太谷区开始建设山西农谷，
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并于２０１９年由省际战略上升为国家战略。该战略
推进农业发展转型升级，激发农业农村发展新动

能，开创农业现代化建设新局面，是实现城乡融合

发展的一个重要途径。太谷区作为农谷战略坐落

地，对其城乡建设用地转型研究，为优化当前建设

用地利用存在的问题，推进农谷战略顺利实施提供

参考依据，协调城镇化发展中的用地矛盾，为城乡

融合发展提供新的视角。鉴于此，本研究从城乡建

设用地的规模结构与功能变化、时空分异、分布形

态等显性形态和利用效率、功能等隐性形态两方

面，分析太谷区２００５—２０１８年城乡建设用地转型时
空特征，并探讨城乡建设用地转型对城乡关系变化

的影响。旨在探索城乡建设用地转型机理，丰富城

乡建设用地研究内涵，为优化城乡用地调控措施和

山西农谷建设提供借鉴。

１　研究区与数据来源

１．１　研究区概况
太谷区位于山西省晋中市，受温带大陆性气候

影响，四季分明。全区分为山地、丘陵和平川３种地

形，分别占到全区总面积的 ４２．８％、２０．２％、３７％。
地势东南高、西北低，海拔高度为 ７６８～１９１４ｍ。
辖区总面积 １０５０ｋｍ２，共辖明星镇、水秀乡、胡村
镇、北乡、侯城乡、阳邑乡、范村镇、小白乡、任村

乡９个乡镇。２０１８年末太谷区总人口３２万人，人
口城镇化率超过５５％，比２００５年提高２０百分点。
２０１８年地区生产总值完成９６．６亿元，三次产业构
成为２２∶２５．３∶５２．７。近年来，随着经济社会迅速
发展，太谷区建设用地规模不断增加，土地开发强

度从２００５年的 ８．１８％增加到 ２０１８年的 ９．３３％。
２００５年城乡建设用地面积为６７１０．２５ｈｍ２，２０１８年
增加至 ７４５６．９５ｈｍ２，其中城镇工矿用地为
１９８８．８０ｈｍ２。如今农谷战略的稳步实施及太谷纳
入太原都市圈的现实需要，对全区土地利用与保护

提出了新的要求。

１．２　数据来源
本研究数据来自２００５、２０１５、２０１８年太谷区土

地利用变更数据库。根据研究需要，城乡建设用地

划分为城镇工矿用地和农村居民点用地（图１）。本
文的社会经济数据均来源于《太谷县统计年鉴》。

２　研究方法

主要通过刻画不同时期城乡建设用地规模结

构与内部功能用地结构、空间分异和分布形态等显

性形态变化，以及效率转型、功能转型等隐性形态

变化，揭示城乡建设用地转型特征。

２．１　功能变化测度
用重要度指数定量描述城镇用地类型变化的
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重要程度［２５］，是判断城镇用地功能变化的重要表

征。计算公式如下：

Ｂ＝
Ｄｔ

∑ｎ
ｉ＝１Ｄｉ

×１００％； （１）

式中：Ｂ为重要度指数；Ｄｉ指 ｉ类用地变化量；ｎ为
城镇用地变化类型。

２．２　城乡建设用地扩张测度
扩张强度指数表征城乡建设用地空间扩展，以

体现城乡建设用地转型的空间分异，刻画研究单元

内城乡建设用地变化程度，指数值越高，扩张越快；

当指数为负值时，表示城乡建设用地由扩张转为减

少［２６］。计算公式如下：

Ｋｉ＝［（Ｕ
ｎ
ｉ－Ｕ

ｍ
ｉ）／Ｔｎ－ｍ］／Ｓｉ×１００％。 （２）

式中：Ｋｉ为空间单元 ｉ的年均扩张强度指数；Ｕ
ｎ
ｉ和

Ｕｍｉ分别为空间单元 ｉ不同时点的城乡建设用地面
积；Ｔｎ－ｍ为两时点间的时长；Ｓｉ为研究单元面积。
２．３　城乡建设用地空间离散与分形维数测度

通过比较不同时期城乡建设用地地块的平均

邻近指数 Ｒ，说明城乡建设用地的整体聚散情
况［１７］。计算公式如下：

Ｒ＝
Ｄｏ
Ｄｅ
＝
∑ｄｍｉｎ／ｎ

槡ｎ／Ａ
２

； （３）

式中：Ｄｏ为每个城乡建设用地地块与其最邻近地块
平均距离的观测值；Ｄｅ为随机模式下城乡建设用地
的期望平均距离；ｄｍｉｎ为城乡建设用地地块ｉ与最邻
近城乡建设用地的距离；ｎ为地块总数；Ａ为空间单
元总面积；λ为城乡建设用地地块分布密度。Ｒ∈
［０，２］，如果Ｒ＜１，城乡建设用地地块呈聚集状态；

反之趋于随机分布。

用分维值Ｄ及稳定性指数 Ｓ测度城乡建设用
地空间形态［２７］。Ｄ越高，说明城乡建设用地形状越
复杂；反之则趋于简单规则。同时Ｓ越大，表示城乡
建设用地空间结构越稳定。计算公式如下：

ｌｎＡ＝２Ｄ（ｌｎＰ）＋Ｃ； （４）

Ｓ＝｜１．５－Ｄ｜。 （５）
式中：Ａ、Ｐ分别为城乡建设用地地块面积、周长。
２．４　城乡建设用地隐性转型指数

城乡建设用地转型包括显性和隐性２种形态变
化，因此本研究从城乡建设用地效率转型、功能转型

２个维度探讨隐性转型特征。借鉴文献［１１－１３］的
研究成果，遵循指标体系建立的科学性、综合性及可

操作性等原则，从上述２个维度选取指标，构建研究
区域城乡建设用地转型的评价指标体系（表１）。

本研究采用多因素综合评价法对城乡建设用

地转型特征进行评价，选用层次分析法确定指标权

重（表１）。鉴于指标标准化结果部分为负值，将标
准化后的数据平移２个单位，然后运用公式（６）计
算隐性形态转型指数。

Ｅ＝∑Ｗ×Ｘｉｊ。 （６）
式中：Ｅ为隐性转型指数；Ｗ为指标权重；Ｘｉｊ为 ｉ年 ｊ
指标的标准化值。

３　结果与分析

３．１　城乡建设用地转型的显性特征
３．１．１　城乡建设用地规模结构变化　２００５—２０１８
年太谷区城乡建设用地不断增加，其中主要是农村

表１　城乡建设用地隐性转型评价指标体系

决策层 目标层 指标层 指标解释 权重

城乡建设用地

隐性转型指数

城乡建设用地

效率转型指数

人均城乡建设用地 城乡建设用地总面积／总人数，体现承载人口方面得利
用效率或集约度

０．０９８

地均二三产业国内生产总值 地区二三产业ＧＤＰ／城乡建设用地面积，体现城乡建设
用地得经济产出效率

０．２２７

城乡建设用地

功能转型指数

城乡建设用地人口密度 总人口数／城乡建设用地面积，体现城乡建设用地的人
口承载功能

０．１１０

城镇居民人均可支配收入 体现收入保障功能 ０．０７２

在校中小学学生数 体现教育保障功能 ０．０４７

固定资产投资总额 体现经济活动中的固定资产投资规模 ０．２４２

二三产业比例 体现城乡建设用地利用过程中人工化生产对经济发展

的作用

０．１６６

城镇污水处理率 体现环境净化功能 ０．０３１

人均公园绿地面积 体现环境净化功能 ０．０２１

—６０２— 江苏农业科学　２０２１年第４９卷第８期



居民点在持续增加，由２００５年的０．４５万 ｈｍ２增加
到２０１８年的０．５５万 ｈｍ２，农村居民点占城乡建设
用地的比例有所波动，由２００５年的６７．１６％增加至
２０１５年的７５．００％，２０１８年又减少为７３．３３％。城
镇工矿用地面积呈“Ｖ”形变化，其占城乡建设用地
的比例也是如此，由２００５年的３２．８４％减少至２０１５
年的２５．００％，到２０１８年又增加为２６．６７％，２０１５年
以后，城乡建设用地增加转变为以城镇工矿用地增

加为主。在城镇工矿用地中，城镇用地在不断增

加，由０．１１万ｈｍ２增加到０．１８万ｈｍ２，而采矿用地
则由０１１万ｈｍ２骤减至０．０２万ｈｍ２。从太谷区实
际来看，随着太谷区人口的增加，城镇化水平的提

高和经济社会的发展，致使城镇建设用地需求量逐

年增大，近年来农村家庭收入逐步提高则是推动农

村居民点用地持续增加的重要原因；而太谷区采矿

用地多为砖瓦窑，近年来随着政府逐渐清理砖瓦

窑，采矿用地数量骤减。

２００５—２０１８年太谷区城乡建设用地持续增加，
年均增长率为０．９１％，其中农村居民点用地年均增
长率为１．７０％，增加了０．１０万 ｈｍ２，而城镇工矿用
地的年均增长率为负值。分阶段看，２０１５—２０１８年
城乡建设用地的年均增长率明显比２００５—２０１５年
高，由０．７４％增加到１．３９％，城乡建设用地增速明
显加快。城镇工矿用地年均变化较大，由于２００５—
２０１５年采矿用地大幅度减少，其年均增长率为
－１．８２％，采矿用地在２０１５年后达到稳定状态，而
城镇用地明显增加，使得城镇工矿用地在 ２０１５—
２０１８年均增长率达到３．７０％，农村居民点用地年均
增长率由 ２００５—２０１５年的 ２．０３％降低到 ２０１５—
２０１８年的０．６２％，增长率明显降低（表２）。

表２　２００５—２０１８年太谷区城乡建设用地数量与结构变化

土地类型
２００５年面积
（万ｈｍ２）

２０１５年面积
（万ｈｍ２）

２０１８年面积
（万ｈｍ２）

２００５—２０１５年 ２０１５—２０１８年 ２００５—２０１８年

面积增加

（万ｈｍ２）
年均变化

率（％）
面积增加

（万ｈｍ２）
年均变化

率（％）
面积增加

（万ｈｍ２）
年均变化

率（％）

农村居民点 ０．４５ ０．５４ ０．５５ ０．０９ １．８４ ０．０１ ０．６１ ０．１０ １．５６

城镇工矿用地 ０．２２ ０．１８ ０．２０ －０．０４ －１．９９ ０．０２ ３．５７ －０．０２ －０．７３

城乡建设用地 ０．６７ ０．７２ ０．７５ ０．０５ ０．７２ ０．０３ １．３７ ０．０８ ０．８７

３．１．２　城镇建设用地内部功能用地变化　将城镇
建设用地分为居住用地、商业服务业用地、公共管

理与公共服务用地、工业用地４类用地，探讨城镇建
设用地内部功能用地结构变化特征。

城乡建设用地规模不断扩大的同时，用地类型

也日益丰富。从２００５年到２０１８年，商业服务业用
地、公共管理与公共服务用地比例均持续提升，分

别从１８．９％、２４．８％增加至２７．１％、２５．４％；而居住
用地比例从５０．０％下降至４１．１％，表明近年来居住
用地建设追求高建筑密度，以满足更多人的住房需

求；工业用地比例从６．３％增加至６．９％，后又下降
至６．４％（表３）。从重要度指数看，２００５—２０１５年，
居住用地变化的重要度指数最高，商业服务业用地

次之；２０１５—２０１８年，商业服务业用地变化的重要
度指数最高，公共管理与公共服务用地次之，工业

用地变化的重要度指数出现负值（表４）。近年来，
太谷区城镇化快速发展，工业、商业服务业、公共管

理与公共服务用地比例均有所提高，县城逐渐由单

一的居住用地向多样化复合型用地转变。太谷区

“退二进三”产业结构调整以及农谷战略的实施推

进，使得商业服务业用地比例持续增加，而工业用

地在２０１５年后出现萎缩现象。公共管理与公共服
务用地也是城镇用地变化的一个重要类型，比例有

所提高，表明太谷区城镇基础设施条件在不断改

善，人们的生活水平在逐渐提高。总的来看，太谷

区近年来不断优化产业结构，完善产业布局，逐渐

向功能多元化方向发展。

表３　２００５—２０１８年功能用地结构变化 ％　

年份

各类用地比例

工业 商业服务业 居住
公共管理

与公共服务

２００５ ６．３ １８．９ ５０．０ ２４．８

２０１５ ６．９ ２５．０ ４１．９ ２６．２

２０１８ ６．４ ２７．１ ４１．１ ２５．４

表４　２００５—２０１８年功能用地变化的重要度指数

年份

重要度指数

工业 商业服务业 居住
公共管理

与公共服务

２００５—２０１５ ０．０９ ０．３０ ０．３３ ０．２８

２０１５—２０１８ －０．０９ ０．５０ ０．２２ ０．３２

２００５—２０１８ ０．０５ ０．３７ ０．２８ ０．２９
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３．１．３　城乡建设用地转型的时空分异　由图２可
见，２００５—２０１５年城乡建设用地增长相对缓慢，之
后增长速度有所提升，总体年均扩张强度指数增至

０．０８。其中，城镇工矿用地在２０１５年以来增长明显
加快，总体年均扩张强度指数由之前的 －０．０４增加
至０．０７；而农村居民点用地与城镇工矿用地相反，
在２０１５年以后，增长速度有所减缓，扩张强度指数
由２００５年的０．０９减少至现在的０．０２（表５）。说明
２０１５年以后城乡建设用地增长以城镇工矿用地为
主，２０１６年山西农谷建设的提出，加快了城镇建设

用地的扩张。在空间上，城乡建设用地扩张具有较

强的集中性，太谷区北部乡镇的城乡建设用地扩张

较快。２０１５年以前，明星镇的城乡建设用地扩张最
为显著，扩张强度指数为０．７５；其次是水秀乡扩张
较快；胡村镇、范村镇、侯城乡、北乡、小白乡扩张

不明显；阳邑乡和任村乡的城乡建设用地减少，扩

张强度指数呈现负值。农村居民点用地扩张显著

的区域是水秀乡、胡村镇、明星镇、北乡，均位于

太谷区东部县城周边乡镇；城镇工矿用地除明星镇

外，其他乡镇均有所减少。

表５　２００５—２０１８年太谷城乡建设用地年均扩张强度指数

地类
不同周期扩张强度指数

２００５—２０１５年 ２０１５—２０１８年 ２００５—２０１８年

农村居民点 ０．０９ ０．０２ ０．０７

城镇工矿用地 －０．０４ ０．０７ －０．０２

城乡建设用地 ０．０５ ０．０８ ０．０５

　　由图３可见，２０１５年以来，城乡建设用地扩张
较快的区域是胡村镇和明星镇，扩张强度指数分别

为０．４３、０．３９，可见胡村镇的扩张强度指数已高于
明星镇，且比之前的扩张强度指数明显提高，任村

乡、阳邑乡、侯城乡的扩张强度指数都有所提高，而

西部水秀乡、北乡、明星镇的扩张强度指数下降。

农村居民点用地整体减少，西部明星镇、范村镇、水

秀乡的扩张强度指数已是负值。城镇工矿用地由

收缩转为扩张，扩张强度指数整体增加，其中胡村

镇、任村乡增加最为明显。

　　由图４可见，２００５—２０１８年城乡建设用地扩张
强度指数呈现西部高、东部低的空间分布。近几

年，城镇化的快速发展，西部明星镇、水秀乡和胡村

镇的扩张强度指数较为显著，年均扩张强度指数分

别为０．６７、０．１８、０．１６，均是太谷区中心城区及周边
乡镇。东部乡镇建设用地扩张缓慢，年均扩张强度

指数均低于０．１。农村居民点扩张强度指数明显的
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区域是胡村镇和水秀乡，年均扩张强度指数分别为

０．２４、０．２８；其次是明星镇和北乡，分别为０．１２、
０．１４；其余乡镇年均扩张强度指数均低于０．１，扩张
速度不明显。城镇工矿用地扩张强度指数为负值，

东部乡镇呈现较强的收缩状态，是由主要分布于东

部的采矿用地面积骤减造成的。

３．１．４　城乡建设用地分布特征演变　２００５—２０１８
年全区城乡建设用地 Ｒ统计值均小于１（表６），表
明太谷区城乡建设用地分布呈现较为显著的集聚

分布特征。１３年间，Ｒ统计值变化不大，但呈现出
增加趋势，表明随着城镇化的不断发展，城乡建设

用地逐渐扩张的同时，逐渐向随机分布趋势发展。

表６　太谷城乡建设用地最邻近距离统计

年份 地类 Ｒ Ｚ Ｐ值

２００５ 城乡建设用地 ０．５９ －３１．８８ ０．０００

２０１５ 城乡建设用地 ０．６３ －２５．４９ ０．０００

２０１８ 城乡建设用地 ０．６１ －２９．８４ ０．０００

３．１．５　城乡建设用地分布形态演变　根据城乡建
设用地的周长、面积，运用 ＳＰＳＳ软件计算其自然对
数，并绘制散点图进行线性拟合，拟合的 Ｒ２均在
０９０以上，拟合效果较好，表明周长面积分形维对
于太谷区城乡建设用地利用形态分析具有意义。

由表７可知，在２００５—２０１８年间，城乡建设用地分
维值Ｄ平稳下降，从１．１１９下降至１．１００，稳定性指
数Ｓ从０．３８１缓慢上升至０．４００，表明太谷区城乡
建设用地的异质性和复杂度有所下降，结构稳定性

持续上升。农村居民点表现与城乡建设用地一致，

结构稳定性在不断增加。城镇工矿用地分维值 Ｄ
有所波动，由 ２００５年的 １．１０５降至 ２０１５年的
１０６０，到２０１８年又略微上升至１．０７７，其稳定性指
数Ｓ呈相反的变化趋势，２０１５年以来，城镇建设用

地的扩张速度加快，使得２０１８年城镇工矿用地的稳
定性比２０１５年有所下降。整体来看，２００５年以来，
太谷区城乡建设用地结构稳定性在逐渐提高，布局

形态更加规范，说明在城镇化发展过程中，在保障

城乡建设合理用地需求、优化建设用地布局方面卓

有成效。

表７　太谷区城乡建设用地利用分形维及稳定度统计

年份
城镇工矿用地 农村居民点 城乡建设用地

Ｄ Ｓ Ｄ Ｓ Ｄ Ｓ

２００５ １．１０５ ０．３９５ １．１２７ ０．３７３ １．１１９ ０．３８１

２０１５ １．０６０ ０．４４０ １．１１７ ０．３８３ １．１０８ ０．３９２

２０１８ １．０７７ ０．４２３ １．１０５ ０．３９５ １．１００ ０．４００

３．２　城乡建设用地转型的隐性特征
３．２．１　城乡建设用地效率转型特征　２００５、２０１５、
２０１８年太谷区城乡建设用地效率转型指数分别为
０．２２４、０．７１９、１．００７，呈递增态势。２００５—２０１８年
效率转型指数年均增长 ０．０６０，年均增长率为
１２２６％，表明研究期间太谷区城乡建设用地效率水
平持续提高，集约节约利用水平不断提升。不同监

测时段来看，２００５—２０１５年城乡建设用地效率转型
指数年均增长 ０．０５０，年均增长率为 １２．３７％，
２０１５—２０１８年效率转型指数年均增长０．０９６，高于
２０１５年以前的年均增量，而年均增长率下降至
１１８８％，可以看出太谷区城乡建设用地利用效率水
平提升的同时，增长速度在下降。

３．２．２　城乡建设用地功能转型特征　２００５、２０１５、
２０１８年太谷区城乡建设用地功能转型指数分别为
０．６２３、０．７２９、０．９３６（图５）。２００５—２０１８年功能转
型指数年均增长 ０．０２４，年均增长率为 ３１８％；其
中，２００５—２０１５年功能转型指数年均增长０．０１１，年
均增长率 １．５８％；２０１５—２０１８年年均增长 ０．０６９，

—９０２—江苏农业科学　２０２１年第４９卷第８期



年均增长率８．６９％，功能增长速率明显加快。说明
研究期间太谷区城乡建设用地的功能发展水平不

断提高，全区新型城镇化质量和水平明显提升。

３．３　城乡建设用地转型影响分析
城乡转型进程中，土地要素的开发利用是城镇

化推进的核心内容，不断扩大的城乡建设用地规模

对承载区域经济社会发展、实现城乡融合起到了重

要的支撑作用，对城乡关系变化有着重要的影响。

目前，太谷区正处于新型城镇化快速发展时期，在

此背景下探讨太谷区城乡建设用地转型对城乡关

系变化的影响具有重要意义。

太谷区 ２００５—２０１８年城乡建设用地净增加
００８万ｈｍ２，年均增长率０．８７％，其中，城镇用地增
加了１０１６．７７ｈｍ２，占城乡建设用地面积比例也不
断上升，从 ２００５年的 １５．９３％增加至 ２０１８年的
２７９７％，土地城镇化率逐渐提高。这种快速扩张有
效支撑了经济社会的发展，为促进人口、经济、社会

城镇化提供了空间基础。农村居民点用地面积的

不断增加，一定程度上可以反映出在城镇化发展过

程中，农村居住条件和居住环境在不断提高和完

善。城乡建设用地转型在空间上呈现出由中心城

区向周边乡镇扩展的模式，由中心城区向外辐射，

逐渐带动周边乡村的发展，实现城乡融合发展。但

是，城乡建设用地快速扩张的同时，依然存在建设

用地不集约和浪费的问题，工矿用地普遍存在利用

强度不高、建设物空置率高和土地经济效益偏低的

现象，农村居民点用地闲置和不合理占用等问题突

出，因此，需要充分挖掘城乡建设用地内部潜力，做

好土地置换、盘活存量，做优增量工作，提高建设用

地的集约利用水平。

２００５—２０１８年城乡建设用地效率和功能转型
指数呈上升态势，综合转型指数也在不断增加，年

均增长０．０８４，年均增长率达９．９６％，说明研究期间

太谷区坚持以人为本、城乡互动原则，稳步推进集

约高效的新型城镇化发展，逐步提高城镇承载能

力，提升城乡发展质量，持续释放城乡经济活力，良

性的城乡发展模式已得到初步发展。

４　结论与讨论

本研究在ＧＩＳ技术支持下，对２００５—２０１８年太
谷区城乡建设用地转型的时空格局特征及对城乡

关系的影响进行分析，得到以下结论：（１）规模结构
方面。太谷区在２００５—２０１８年间，城乡建设用地规
模不断扩大，年均增长率为０．８７％，其中以农村居
民点用地增加为主。分阶段来看，农村居民点用地

年均增长率下降，而城镇工矿用地年均增长率明显

提高，在２０１５年后，城镇工矿用地增速超过农村居
民点用地。功能变化方面，居住用地比例不断下

降，工业、商业服务业、公共服务等非居住用地比例

快速上升，城镇用地功能多元化发展趋势显著。

（２）以乡（镇）为单位探讨太谷区城乡建设用地扩张
的时空分布，城乡建设用地扩张强度指数呈现出西

高东低的空间分布，２００５—２０１５年，城乡建设用地
扩张强度指数显著的区域分布在太谷区西部明星

镇和水秀乡，２０１５—２０１８年，城乡建设用地扩张强
度显著的区域是胡村镇和任村乡。由此可以看出，

太谷区城乡建设用地扩张重心开始由明星镇向东

转移。（３）根据太谷区各期的城乡建设用地最邻近
指数Ｒ可知，２００５—２０１８年间，太谷区城乡建设用
地一直以集聚形态分布。通过计算各期的城乡建

设用地分形维值和稳定性指数可以看出，城乡建设

用地形态分布趋于规范化，用地结构稳定性在逐渐

上升，城乡用地管理的成效逐渐显现。（４）２００５—
２０１８年太谷区城乡建设用地利用效率和利用功能
呈不断上升趋势，年均利用效率增速降低，而利用

功能增速明显加快，可见全区城乡建设用地集约利

用水平不断提高的同时，新型城镇化有了质的发

展。（５）城乡建设用地利用水平和体制机制影响城
镇化的速度、质量，以及地区经济社会的发展，合理

调控城乡建设用地，利于缓解城乡用地矛盾，统筹

城乡发展。

本研究从数量结构、时空分异、分布形态等显

性特征和效率转型、功能转型等隐性特征两方面入

手，较为全面地分析了太谷区城乡建设用地转型的

时空格局特征，并探讨了对区域城乡关系的影响。

但是隐性转型特征方面的现有指标不够全面，后续
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仍需进一步完善评价指标体系，以便更深入地分析

区域城乡建设用地转型的隐性特征。建设用地隐

性形态的分析是城乡建设用地转型机理研究的核

心内容，也是深入了解城乡建设用地转型与新型城

镇化发展关系的前提，本研究后续将加强对隐性特

征的分析。

城镇化的发展必然导致城乡建设用地增加，城

乡土地资源矛盾突显。包括太谷区在内的中西部

省份县域城乡建设用地规模近年来也在迅速增

加［２２］。太谷区城镇建设持续加快，城镇用地迅速扩

张，但城镇建设重点区域为中心城区，城镇建设过

于集中，空间发展失衡，导致城镇扩张太快而农村

“空心化”现象严重。然而“空心村”并没有使农村

居民点用地减少，是因为我国既有的城乡二元体

制，加之城镇住房价格相对较高，农民进城务工收

入增加的同时，更加愿意选择在农村进一步改善居

住条件，于是在转型过程中出现农村居民点用地与

城镇用地均增加的现象。因此结合本研究，对城乡

转型提出以下对策建议：（１）对于城镇建设过于集
中、城镇化水平发展不平衡的现况，要充分结合各

乡镇自身的发展基础与特点，对太谷区发展进行全

盘的科学合理规划，明确各乡镇在全区的发展定位

与目标。太谷区明星镇是太谷县城所在地，该区域

城镇建设空间饱和，基础设施和公共服务设施配套

相对完善，城镇化水平最高。因此，在城镇化建设

中注重强化城镇建设用地的刚性约束，协调城乡建

设用地扩张速度与人口城镇化水平或经济发展水

平增速相匹配；充分挖掘闲置及低效利用建设用地

的内部潜力，提高利用效率和综合效益。太谷区北

部乡镇是山西农谷建设主要区域，结合山西农谷建

设规划，不断完善基础设施建设工作，调整城镇用

地结构与布局，实现城乡建设用地规模的合理扩张

和优化布局。太谷区南部乡镇大部分区域是丘陵

山区，未利用地比例较大，开发难度强，建设用地多

为农村居民点，可以适当投入城镇用地指标，加强

农村建设用地管理，提高土地利用效率和效益，避

免农村“空心化”现象继续扩散。（２）创新土地管理
制度，推进土地制度改革，有效实现城乡建设用地

转型的市场调控，推动形成县域城乡统一的土地市

场，通过市场手段推动城乡建设用地结构优化与利

用效率提高。（３）制定科学合理的土地利用总体规
划，并衔接好乡镇土地利用规划，确保土地资源的

合理利用，实现各乡镇协调发展。政府应该因地制

宜地调整措施，优化产业结构，实现人地关系的协

调发展。
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苏北滩涂盐碱地３种典型盐生植物根际土壤
细菌多样性及群落结构分析

董　静，邢锦城，温祝桂，洪立洲，刘　冲，朱小梅，赵宝泉，贺亭亭，赵小慧
（江苏沿海地区农业科学研究所，江苏盐城２２４００２）

　　摘要：以苏北滩涂盐碱地３种典型盐生植物的非根际与根际土壤为研究对象，利用高通量测序技术对土壤细菌多
样性特征及群落结构进行分析，并对土壤理化性质进行测定。结果表明：盐地碱蓬、盐角草和二色补血草根际土壤细

菌群落分别由１５、１６、１７门组成，其中装甲军门只出现在二色补血草根际土壤中；非根际土壤主要由１８门组成，其中
广古菌门仅出现在盐地碱蓬非根际土壤中，衣原体门仅出现在二色补血草非根际土壤中。非根际土壤细菌酸杆菌门

的相对丰度低于根际土壤，而非根际土壤中的放线菌门丰度有所提高。３种植物根际土壤细菌群落的多样性与速效
氮含量正相关，与土壤ｐＨ值、电导率、有机质含量、速效磷含量、有机碳含量及速效钾含量负相关；土壤电导率、速效
氮含量和速效磷含量是影响其根际与非根际土壤细菌群落变化的主要因素。

　　关键词：盐生植物；根际微生物；土壤细菌；群落结构；土壤理化性质；苏北；滩涂盐碱地
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　　盐生植物在适应盐碱地环境过程中形成了一
系列独特的耐盐机制用以应对逆境的影响，除此以

外，根际微生物对其耐盐性的提高也会起到一定的

作用［１］。在自然条件下，植物与土壤根际微生物之

间联系紧密，根际微生物种类繁多，作为地球上最

复杂的生态系统之一，它们对植物的生长和健康有

重要影响［２］。植物可以通过根系代谢活动来改变

根际微生物群落的组成，同时根际土壤也会受到其

活动的影响，最终导致根际与非根际土壤理化性质

及微生物群落结构存在显著差异［３－５］。因此，研究

不同盐生植物对土壤细菌群落结构及多样性的影

响，揭示植物耐盐碱性与土壤微生物之间的内在联

系，具有重大意义。

土壤微生物对保持生物多样性以及维护生态

系统功能均有着重要的作用［６］。近年来，盐碱区域

土壤、植物及其根际微生物相互作用、盐碱地生态

环境可持续发展等方面引起了国内外学者的重

视［７－１０］。我国苏北沿海滩涂面积广、盐分重，严重

限制了植物的生存与分布，盐地碱蓬（Ｓｕａｅｄａ
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