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哈尔滨市城市边缘区建设用地时空扩展过程分析
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摘 要: 基于 1976, 1989, 2001 和 2007年遥感影像资料, 利用人机交互解译方法提取了哈尔滨市城市边缘

区建设用地分布信息,借助地理信息系统技术的统计分析功能和空间分析功能, 分析了哈尔滨城市边缘区

建设用地扩展的数量特征和空间变异特征。结果表明, 1976 2007 年的 31 a间, 哈尔滨市边缘区城市建

设用地面积持续增加,其中 2001 2007年间的城市扩展规模和速度最大; 从建设用地的景观格局特征来

看, 1976 2001 年以斑块数增加, 紧凑度减小的分散扩展为主, 2001 年后以斑块数减少, 紧凑度增大的扩

展模式为主;哈尔滨市城市边缘区建设用地扩展具有明显的空间分异特征, 这种特征表现在不同时段城市

建设用地扩展的方向不同。
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Abstract: Based on the remote sensing images of 1976, 1989, 2001, and 2007, the land use informat ion of ur-

ban fringe in Harbin City w as ex t racted w ith the method of human- computer interact ion. T his paper fo cused

on the quant itat ive char acterist ic and space variat ion characteristic about the urban fring e o f Harbin City. Re-

sults show ed that dur ing the 31 years f rom 1976 to 2007, the urban area o f the city incr eased persistent ly, es-

pecially betw een 2001 and 2007. From the landscape pat tern of const ruct ion land, the number of patches in-

creased and the compactness index decreased from 1976 to 2001, w hile it w as opposite af ter the year of 2001.

The expansion of const ruct ion land had the obvious space dif ferent iat ion characterist ic and the expansion o f

urban const ruct ion land can be r ef lected in various dir ections at dif ferent t imes.

Keywords: urban fringe; construction land; spatiotemporal expansion; Harbin City

城市边缘区是城市化最活跃, 土地利用结构变化

速度最快,郊区农业景观向城郊结合景观和城市景观

演替最为显著的城市外缘地带,因而也被称为快速城

市化地带
[ 1]
。城市边缘区作为城市地域结构的一个

重要组成部分, 在城市郊区化和乡村城镇化的双重作

用下,城市边缘的经济发展迅速,成为土地利用/土地

覆被变化最为激烈的地区之一。因此, 对城市扩张空

间特征及影响因素的研究已经成为城市地理、土地利

用等研究领域的热点问题 [ 2-3]。

目前我国学者利用 GIS 和 RS 技术已经对北

京[ 4]、长春[ 5] 和西安[ 6]等城市开展了城市扩展的时空

特征研究, 并结合各城市的发展现状对其驱动力进行

分析; 还有的学者从景观生态学的角度分析了城市边

缘区景观结构及其演化情况[ 7-8]。哈尔滨作为东北老

工业基地的典型重工业城市,近年来城市扩张的速度

明显加快, 但目前关于哈尔滨市边缘区建设用地空间

扩展的相关研究却不多见。为此,本文基于多时相的

遥感影像数据,利用地理信息系统的空间分析功能,

对 1976 2007年哈尔滨市边缘区城市建设用地扩展

的时空特征进行了研究,旨在为哈尔滨市城市发展提

供科学依据,以期为城市建设与发展政策的制定提供

参考。



1 研究区范围

关于哈尔滨市城市边缘区的确定, 本研究在借鉴

前人理论的基础上, 采用定性的方法,参照行政边界,

对哈尔滨市边缘区的范围进行界定和划分。根据不

同时段( 1976, 1989, 2001和 2007年)遥感影像解译

的结果进行对比分析,以 1976年哈尔滨主城区为基

础,以 1989 2007年哈尔滨周边地区建设用地发展

变化最快的区域为最大范围, 划分出大致的边界, 即

南至平房区,北至利民开发区, 东西分别以绕城高速

公路两侧各 2 km 的范围,在此基础上根据以下原则

进一步调整边缘区的范围:首先在空间上与建成区紧

密相邻的,其次分布于集中连片的城市建筑景观(建

成区)外侧,第三农田面积比平均小于 60% 的区域,

最后要考虑行政边界的完整性,获得了哈尔滨市城市

边缘区的大致范围(图 1)。研究区东西宽 31 km, 南

北长 42 km,地理坐标为东经 126 25 126 52 , 北纬

45 32 45 57 。

图 1 1976 2007 年哈尔滨市城市边缘区建设用地扩展过程

2 数据来源与研究方法

2. 1 数据来源

本文主要以 1976 年 8 月, 1989年 9月, 2001 年

9月美国 Landsat-M SS, T M 影像和 2007年 6 月的

CBERS(中巴资源卫星)为数据源, M SS/ TM 影像选

用 TM 4, 3, 2 波段进行假彩色合成, CBERS 最高空

间分辨率为 19. 5 m, CCD(电荷耦合相机)光谱段的

设计与美国Landsat T M 影像相似,因此也选择4, 3,

2波段组合。所有遥感图像经过增强、纠正、镶嵌等

处理后,根据影像特征,在参考其它相关资料的基础

上,建立居民工矿用地的判读标志并进行人机交互解

译。人工解译完成后,利用 GPS 的定位功能进行实

地效验,修改后建立哈尔滨市边缘区不同时期居住建

设用地数据库,以此数据作为研究基础。

2. 2 研究方法

为全面反映哈尔滨市边缘地区城市用地扩展的

时空特征, 本文选择城市扩展强度指数和景观指数来

反映不同时段城市建设用地的扩展进度及其斑块结

构特征;同时利用地理信息系统的缓冲区分析和叠加

分析功能分析 4个时段城市扩张数量与城市中心距

离的关系;最后利用象限方位分析法 [ 9]分析不同时期

城市扩展的主导方向。

2. 2. 1 城市扩展强度指数 城市扩展强度指数表示

单位时间内土地面积变化的幅度,是反映城市扩张空

间变化的一个重要指标,通过分析城市扩展强度指数

可定量地比较城市扩张的程度及速度,其表达式为:

M=
U

A t
100% ( 1)

式中: M 城市扩展强度指数; U 城市用地增

加的数量; A 研究时段内初期城市用地的数量;

t 变化的时间( a)。

2. 2. 2 景观指数 景观生态学方法可以很好地描述

城市建设用地的大小、形状及分布状况, 特别是景观

指数, 作为景观空间分析的方法, 能够高度浓缩景观

格局信息, 并定量地反映城镇的空间配置和结构组成

等方面的特征, 为此, 本文选择斑块个数( NP)、平均

斑块面积( M PS)、最大城镇斑块指数( LPI)和修正的

紧凑度指数( CI ) 4个景观指数来表达城镇斑块结构

特征及其动态变化,以揭示哈尔滨市边缘区建设用地

景观变化过程。其中最大城镇斑块指数 ( LPI)主要

反映城镇景观中最大斑块面积占城镇景观总面积的

比例, 指数越大说明城镇建设用地的规模越大; 修正

的紧凑度指数( CI )反映城镇景观格局的紧凑程度,

其具体计算公式可参考相关参考文献[ 10-11]。

2. 2. 3 扩展方位比重指数 该指数反映了城市建设

用地在某段时间某一方位上发展的概率,即城市建设

用地在某一方位上增长的可能性大小,公式为:

OP= ( d i s t2- d is t1) / ( st2- s t1) 100% ( 2)

式中: OP t2 - t1 时段 的方 位比 重; d is t1 ,

d is t2 d i 方位上 t 1 时刻和 t2 时刻的建设用地面

积; st2 , st1 t2 时刻和 t1 时刻的区域内建设用地的

总面积。

3 哈尔滨市边缘区城市用地扩展的时

空特征

3. 1 城市扩展的数量特征

利用地理信息系统的空间统计功能,将遥感图像
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解译的结果进行分类统计,获得哈尔滨市边缘区不同

时间建设用地的数量特征。统计结果表明, 1976 年

研究 区 域内 共 有 建 设用 地 237 块, 总 面 积

195. 82km2 , 占研究区域的 18. 92% ;到 2001年建设

用地增加到 296块,总面积增加到 246. 43 km2 ,占研

究区域的 23. 81%; 到 2007 年建设用地减少到 228

块,总面积却增加到 333. 65 km2 , 占研究区域的

32. 24%。总体上哈尔滨市边缘区建设用地的面积在

持续增加,而斑块数量则是呈现先增加后减少的趋

势。利用公式( 1)计算哈尔滨市边缘区城市扩展强度

指数,计算结果见表 1。从表 1 可以看出, 1976

2007年 31 a间哈尔滨市边缘区城市建设用地共扩展

了 137. 83 km
2
, 其中 2001 2007年 6 a 扩展的面积

占总扩展面积的 63. 28%,其扩展速度是 1976 1989

年的 10. 5倍,是 1989 2001年的 5. 3倍, 是 3个时

段中增长最快的。从扩展强度指数来看, 1976 1989

年的城市扩展强度指数为 0. 71% , 属于非常缓慢扩

展阶段, 而 1989 2001 年的城市扩展强度指数为

1. 27%,属于缓慢扩展阶段, 到 2001 年以后, 其扩展

强度指数则达到 5. 90%,属于快速扩展阶段。

表 1 1976 2007 年哈尔滨市城市用地扩展情况

时 段
扩展面积/

km2

扩展贡

献率/ %

扩展速度/

( km2 a- 1 )

扩展强度

指数/ %

1976 1989 18. 0 13. 06 1. 38 0. 71

1989 2001 32. 6 23. 66 2. 72 1. 27

2001 2007 87. 2 63. 28 14. 54 5. 90

1976 2007 137. 8 100. 00 4. 45 2. 27

3. 2 城市建设用地的景观格局特征

为了分析哈尔滨市边缘区建设用地的扩展过程,

将 4期城市建设用地矢量图转化为栅格地图( gr id) ,

运用景观分析软件 FRAGST ATS 计算出各景观分

析指数,具体见表 2。从斑块数量和斑块平均面积来

看,二者的变化趋势正好相反, 1976 2001年, 斑块

数量在持续增加,而平均斑块面积在逐渐减小, 这主

要是因为在主城区的周边增加一些面积较小的居住

建设用地;到 2007年斑块数迅速减小, 而斑块平均面

积却在增大,这主要是因为松北区、利民开发区和平

房区原来小面积的居住建设用地逐渐扩大合并为面

积较大的居住建设用地所致。从最大斑块指数来看,

整个研究时段呈现逐渐减小的趋势,这主要是由于整

个区域建设用地都在扩大,但主城区向外扩展的速度

没有边缘地区新增建设用地的速度快, 导致最大城镇

建设用地斑块面积在总面积中的比重逐渐减小。从

修正的紧凑度指数来看, 前 3 个时段在逐渐减小, 说

明哈尔滨市城市边缘区建设用地在 2001年以前是逐

渐趋于分散的,而从 2001年开始该指数逐渐增大, 到

2007年达到 3. 314,表明哈尔滨市城市边缘区建设用

地紧凑度在增大,这与斑块数量和平均斑块面积的变

化趋势是一致的。

表 2 哈尔滨市城市边缘区建设用地景观格局指数动态变化

景观指数
斑块

个数

平均斑块

面积/ km2

最大斑块

指数/ %

紧凑度指

数/ ( 10- 3)

1976 237 0. 873 61. 71 3. 257

1989 252 0. 862 60. 30 3. 035

2001 296 0. 838 58. 84 2. 594

2007 228 1. 466 51. 10 3. 314

注: 为修正的紧凑度指数。

3. 3 城市扩展的空间特征

城市扩展的空间特征也是衡量城市化的一个重

要指标。为了分析哈尔滨市边缘区建设用地的空间

扩展特征, 本文以 1976年研究区域的建设用地为基

础,利用地理信息系统的空间分析功能计算出 1976

年建设用地的重心, 以该重心为原点, 建立距离为 1

km 的缓冲区,共生成 25个缓冲区,将该缓冲区与研

究区域的建设用地分布图相叠加,分别统计不同缓冲

区内建设用地的数量,进而分析不同时段城市扩张和

城市中心距离之间的关系(图 2)。

图 2 1976 2007年哈尔滨市城市用地扩展和距离的关系

从图 2可以看出,在 1976 1989年间,城市用地

扩展速度较为缓慢, 只是在距原点 6 km 和 8~ 10 km

处有 2 个峰值, 峰值并不高, 在 200 hm2 左右。在

1989 2001年间, 城市建设用地增长的速度明显高

于前一个时段。在距原点 4 km 和 7~ 16 km 也出现

了 2 个峰值, 其最大值达到 300 hm2 左右, 说明在

1989 2001年间,哈尔滨市主城区在扩展的同时,其边

缘区的城市建设用地也在扩展, 扩展的范围都明显大

于前一时段。在 2001 2007年间,距离原点 5 km 的

范围内,城市建设用地扩展缓慢,而过 5 km 的范围内,

城市建设用地扩展速度非常快,最高值可以到达 900
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hm2 ,同时扩展的范围也明显变大,达到距原点 23 km

的范围,在此范围内的平均扩展面积为537. 2 hm2。

为了分析哈尔滨市边缘区建设用地扩展在不同

方位的情况,以 1976年哈尔滨市边缘区建设用地的

重心为原点,将研究区域平均分为 8个象限, 与不同

时期城市边缘区建设用地分布图叠加, 利用公式( 2)

分别计算不同象限内城市建设用地的扩展方位比重

指数(图 3)。从图 3中可以看出, 1976 1989年间正

东方向扩展方位比重指数最大,其次为正南方向, 再

次为东北和东南方向, 且扩展比例相当,而其它方位

扩展比重指数较小。1989 2001 年间扩展比重指数

与前一时段相比较, 除正东、东南和西北减小外,其它

方位均比上个时段有所增加, 其中增加最大的为西南

和正北方向。2001 2007年间, 正北和西北方向的

扩展指数突然增大, 而其它方向上的扩展比重指数都

比上个时段减小。总体上看, 在 1976 1989年间哈

尔滨市城市用地的扩展以正东、正南方向为主,

1989 2001年间则以东北、西南和正南方向为主,

2001 2007年间则以西北和正北方向为主。

图 3 1976 2007 年哈尔滨市城市用地扩展演变矢量图

注:中心为原点,每个刻度为 5% ,最大值为 30%

4 结论

由于遥感具有多源性,周期性、综合性等特点,因

此与地理信息系统技术相结合探讨城镇扩展,可以准

确、快速地掌握城市扩展变化的规律。本文利用

1976, 1989, 2001 和 2007 年的遥感影像分析了哈尔

滨市城市边缘区建设用地时空扩展过程,结果表明:

( 1) 1976 2007年 31 a间哈尔滨市边缘区建设

用地的扩展了 137. 83 km
2
, 从扩展面积来看, 1976

1989年间建设用地扩展速度最慢,而 2001 2007年

扩展速度最快, 6 a扩展的面积占总面积的63. 28 % ;

从扩展强度指数来看, 2001 2007年 6 a 的扩展强度

指数为 5. 90% ,是 3 个时段中最大的, 说明 2001 年

以来, 哈尔滨城市化进入加速期。

( 2) 建设用地的景观格局特征具体表现为:

1976 2001年以斑块数增加, 紧凑度减小的分散扩

展为主, 2001年后以斑块数减少,紧凑度增大的扩展

模式为主; 从整个研究时段来看, 哈尔滨市主城区所

占研究区域城镇建设用地的比重在逐渐减小。

( 3) 1976 2007年 31 a间哈尔滨市边缘区建设

用地空间扩展明显, 其中在 2001 2007 年则表现的

最明显,主要为距市中心 5~ 22 km 的距离范围内扩

展规模明显扩大,在不同的时段, 还表现出不同的空

间分异特征,其中在 1976 1989年间主要以向正东

和正南为主,在 1989 2001以东北、西南和正南方向

为主, 在 2001 2007年间则以西北和正北方向为主。
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