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城镇规划

摘　要：在城市地质调查过程中，利用多期卫星影

像，采用监督分类或非监督分类进行自动识别，结合人

工目视解译的方法提取建成区、河道以及水系信息，与

收集资料及城镇发展历程相对照，分析清远市清城区的

城镇发展规律和城市水资源环境研究。解译成果表明，

遥感技术可以很好地应用到城镇发展研究过程中。
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遥感技术是城市地质调查的重要手段，城市变迁也

很大程度反映在城市的经济、政治、文化中，但两者的

分析一般较为独立单一，遥感手段和城市化发展史结合

程度较低。本次工作进行了清远市清城区城镇面积、河

道变迁解译，通过往期影像进行了多期对比，分析城镇

变迁和河道变迁的影响因素，将解译结果结合城市不同

产业的发展进程，研究城镇综合发展规律。

一、工作区范围

清远市清城区位于广东省中部，北江中下游，清

远市最南端。南邻广州市花都区，西邻佛山市三水

区和清新区，东接广州市从化区，北连佛冈县和英

德市。地理坐标为北纬23°26′～23°54′，东经

112°34′～113°23′，全区地域总面积为1296km2。

二、数据选取

本次工作根据需求选取GF-1、Landsat5、Landsat7

的影像数据，对原始数据进行数据校准、影像融合、数

据合成、数据裁剪处理工作。经处理后的三个卫星的影

像空间分辨率分别为2m、15m和30m，与地理底图吻合度

高，真彩色反差清晰，与实际地物对应性较好，满足城

镇变迁与河道变迁的解译要求。

三、解译方法

基于灰度分割的半监督分类是一种计算机自动解译

方法，由解译人预先定义各分类的基本条件，计算机进

行自动学习后，由计算机基于图像灰度分割后的斑块进

行分类。其特点是处理速度快，对于较简单和大面积重

复性的解译工作其效率非常高。

人机交互式解译式使人和计算机相互配合同时进行

遥感分析的方法，其特点是充分发挥了人与计算机各自

的优势，有利于更准确、有效低对遥感图像进行解译。

解译效果取决于解译人的技术水平和工作经验，对于较

复杂和间接的解译内容有良好的解译效果，但是其解译

速度相对较慢，不适合处理大面积重复性的解译工作。

整体遥感解译参照《区域环境地质勘查遥感解译技

术规定（1：50000）》DZ/T0190-2015等规范进行解译

工作。城镇变迁运用基于灰度分割的半监督分类进行解

译，该方法综合了监督分类的先验性和非监督分类的

规则性，对实际地物有较好的分辨性。此项解译的精度

为像元精度，即实际大小0.8m×0.8m，远大满足1：5万

比例尺精度要求，为缩减图面负担，将成果图中图斑面

积小于2500m2的图斑去除。之后对所得结果进行人工排

查，修正不正确的图斑。

河道变迁运用人机交互式解译，该方法通过建立河

道影像解译标志，圈定各时期河道。解译精度为面状单

元图斑≥2mm×2mm（即实际面积≥10000m2）。

四、解译标志

本次的解译工作中的城镇指工业用地、建筑用地与

居民用地统称，城镇的解译标志为：

1、1993年城镇标志

在1993年的Landsat5影像中，由于空间分辨率只有

30m，影像较模糊，城镇区表现为灰白色图斑、浅蓝白

色图斑，以连片或零星斑点形态呈现。

2、2002年城镇标志

在2002年的Landsat7影像中，为了更好的体现城镇

与其他用地的区别，使用了753标准假彩色合成，城镇

区表现为红褐色图斑，以连片或零星斑点形态呈现。

基于遥感技术的城镇发展研究

——以清远市清城区城区为例
梁允干

广东省海洋地质调查院



26

城镇规划

3、2013年的城镇标志

在2013年的高分一号影像中，由于空间分辨率达到

了2m，城镇区表现得更为清晰，灰色、青色和蓝色图

斑，形态为片状或斑点状。

4、2019年的城镇标志

在2019年高分二号影像中，空间分辨率达到了

0.8m，城镇区具有高可分辨度，城镇区表现为灰色、青

色和蓝色图斑，形态为片状或斑点状。

5、河道解译标志

河流由于光线反射角度、水体深度和水体成分不

同，其色调也往往有所不同。在真彩色航空遥感影像

上，河流多为黄绿色至深蓝色，呈条带状展布，常有弯

曲。其色调主要随水的深浅和污染程度变化而变化，局

部污染河段呈絮状，色调为灰色、灰褐色。小河涌呈粗

细不等线状展布。

五、解译结果及分析

城镇变迁遥感解译结果

从遥感解译的总面积上看，1993年清远市清城区内

城镇解译总面积128.17km2，2002年该区域城镇解译总面

积139.22km2，2013年城镇解译总面积194.99km2，2019

年城镇解译总面积215.35km2。

不同区域的城镇变迁情况由对遥感解译的不同区域

对清远市清城区内城镇区进行了多期对比对不同镇区的

城镇区域分布情况，分述如下：

1、1993-2002年

1993年，清远清城区的城镇区面积为128.17km2，城

镇区主要分布在于清城区的中部偏清新区的中心城区附

近，沿西江两岸呈连片状展布，同时沿G107国道向东南

方向伸展。西南和东北方向以小村落等呈斑点状分布。

1993年至2002年，清远市经济增长缓慢，1993年

GDP为80.51亿元，到了2002年，清远市的GDP为171.40

亿元，10年间GDP仅仅翻倍。城镇变化主要在中心城

区、源潭镇和石角镇与龙塘镇南部，1992年与2002年

相比，清城区城镇区面积增长了11.05km2，2002增加

8.6%，增速1.23km2/年。

2、2002-2013年

经济增长疲软的情况在2002年以后得到了扭转，清

远市提出“工业立市”的发展战略，全面推行实施“三

化一园”。2003年是清远加速发展的拐点，工业生产进

入迅速增长的轨道。到了2013年，清远市的GDP达到了

1093.04亿元。

十年间，清远市的GDP翻了6.3倍。2004年至2011

年，清远市荣获广东省经济增速七连冠，随后2012-

2013年较2011年有所回落。2002年与2013年相比，清

城区的城镇面积增加到达了55.77 km2，增加比例达

40.1%，增速为5.07km2/年，是1993年至2002年增速的5

倍，与GDP的增速大体相吻合。城镇变化主要在中心城

区，沿北江的两岸的附城镇、清安天智谷、碧桂园山湖

城，龙塘镇南部高新区熊兴工业城、新银盏温泉度假

村，石角镇赵天龙附近的工业产区，美林湖小镇、源潭

镇的源潭工业园、源潭镇峡山工业区、金德（清远）工

业区、广东家美陶瓷有限公司等。

3、2013年-2019年

2019年，清远的GDP为1698.2亿元，与2013年的GDP

相比较，6年增长1.5倍，相应的，2013年与2019年相

比城镇面积增加了20.36 km2，增幅在10.4%，增速为

3.40km2/年。城镇变化主要集中在石角镇的广清工业，

附城镇的广东南华工商职业学院（清远校区）、清远职

业技术学院、广东工程职业技术学院（清远校区）、广

东科贸职业学院（清远校区）、广东建设职业技术学院

（清远校区）、黄腾峡生态旅游区、伯爵园（国际）旅

游度假村、保利天汇以及万达广场，龙塘镇靠近花斗水

库的住宅商品房。

河道变迁遥感解译结果

工作区内主要解译了3条河流，即北江及其2条分

支，潖江和大燕水道。

依据项目需求，本次工作对变迁做了3期对比，分

述如下：

1、1993-2002年

主要变化如表1所示：

表1  1993年-2002年调查区河道变迁情况表

序号 位置 变化 原因

1 北江下游西南段 河道缩小 人为因素

2 北江上游东北段 河道外扩
自然因素

（地质作用）

3 北江上游中段 河道缩小 人为因素

4 潖江
河道北端缩小，

南端外扩
人为因素
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2、2002-2013年

主要变化如表2所示。

表2  2002年-2013年调查区河道变迁情况表

序号 位置 变化 原因

1 北江下游西南段 河道缩小 人为因素

2 大燕水道 河道外扩 人为因素

3 潖江 河道外扩 人为因素

3、2013-2019年

主要变化如表3所示。

表3  2013年-2019年调查区河道变迁情况表

序号 位置 变化 原因

1 北江上游 河流改道 人为因素

2 北江下游西南段 河道扩大、缩小 人为因素

3 大燕水道中段 向北部改道 人为因素

4 大燕水道北东段 河道整体向北东向移
自然因素

（地质作用）

影响河道变迁的因素是极其复杂的，一般可分归结

为自然和人为两大因素。其中自然因素包括气象、地

质、水文等因素。调查区近30年来的河道演变是自然作

用和人类活动共同作用的结合。

将遥感解译结果与已有资料结合，分析调查区河流

的河道变迁规律，认为区内河流河道变迁由“受自然因

素为主，人为因素为辅”向“人为因素主导”转变。

如，1993-2002年，北江上游出现河道外扩现象，为自

然条件下的产物。河流携带泥沙由上游向下游流动，对

岸两侧发生下侵蚀和侧侵蚀，使河道变宽。而北江下游

河道普遍缩小，这可能是由于1994年期间，清远地区接

连发生大洪水，洪期水流含沙量高，从而造成洲滩面积

增长、河岸淤积增强，河道变窄。另外，潖江东侧河道

变化与人类活动相关。人类在此段河道北侧建农田围

堤。

2002-2013年，调查区北江下游西南段出现河道缩

小，与这期间在北江下游开展的大规模河道采砂活动有

关。下游挖砂引起的河床下切，导致水位下降，河床变

深，河道变窄。另外，2004 年在河段下游建的濛里水

利枢纽，使得河道从自然河流转变成库区河流，河道流

速变小，对岸边的侵蚀作用减弱，淤积增强。这也是造

成北江河道变窄的重要原因。潖江东段和大燕水道中段

的河道变化与人类围堤建农田有关。

2013-2019年，调查区北江、潖江的河道变迁与一

系列人类活动有关，如人为建设和围岸建农堤。而大燕

水道中段出现向南迁移的特点，与河流的下侵蚀作用有

关。

清远为广东省的水泥之都，其建筑砂石业一直是其

经济发展最重要的组成部分之一，特别在“十一五”期

间，清远的砂石企业发展有巨大提升。以预拌混凝土为

例，截至2011年，清远全市建成投产预拌混凝土12家，

预拌混凝土供应量802万立方米，五年内增加7倍。混凝

土的上游产业为砂石采矿业，下游则流向建筑业，外销

内供双管齐下，一方面极大促进了清远市的DGP增长，

另一方面，砂石内部供给充足，城市建设成本相对较

低，因此也是这个阶段清远城镇面积大大增加的重要原

因。由此导致的砂石需求量较高，以2017年为例，全市

年采砂量130万立方米，但年需求超300万立方米，清远

市河道采砂主要集中分布在北江干流和部分县管河道，

其中北江干流是清远市河砂的主采区，每年占清远市总

采砂量的绝大部分，因此在二十一世纪以来，河道变迁

的主要因素是人为因素，遥感解译结果上看河道变迁最

为显著的时间段为2002年至2013年这段时间，即城镇面

积增速最快的阶段。

结论

通过多期多源的遥感数据分析，可以很好的反映清

远市清城区城镇变迁及河道变迁的过程。同时河道变迁

的影响因素也随着城市发展由自然主导逐渐变成人为主

导，城镇面积增速最快阶段对应河道变迁最大的阶段。

本次工作证明遥感技术为分析城镇发展状况、合理规划

城镇发展方向提供了重要资料。
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