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1980-2017年孟加拉国城市扩张的景观格局
变化特征及其模式
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摘 要:[目的]对1980—2017年孟加拉国城市扩张的景观格局变化特征及其模式进行研究,为该国及发

展中国家的城市土地利用与管理提供差异化发展建议。[方法]以“一带一路”沿线孟加拉国的4个主要城

市Dhaka,Chittagong,Khulna和Sylhet为研究对象,分析1980,1990,2000,2010和2017年5期4个城市

扩张过程中的景观格局变化特征,识别城市扩张模式。[结果]1980—2017年,孟加拉国4个主要城市的扩

张规模表现为:Dhaka>Chittagong>Khulna>Sylhet,扩张速度表现为:Sylhet>Dhaka>Chittagong>
Khulna;4个城市扩张的景观格局变化趋势均表现为面积持续增加,优势度加强,破碎化程度波动上升。空

间格局向复杂化和不规则化方向发展,空间形态逐渐多样化。1980—1990年,Dhaka,Chittagong和Sylhet
这3个城市扩张的主要模式为外部扩张式,Khulna主要为邻接扩张式,1990—2017年,邻接扩张式成为4
个城市扩张的主要模式,城市连片度逐渐增高。[结论]1980年以来,孟加拉国城市持续扩张,景观格局发

生显著变化,扩张模式总体呈由外部扩张式向邻接扩张式转变的趋势。
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CharacteristicsandModelsofLandscapePatternChangesin
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ShiXiaoqian1,ZhaoXiaoqing1,JakariyaMD2,LiSinan1,PuJunwei1

(1.SchoolofEarthSciences,YunnanUniversity,Kunming,Yunnan650500,China;

2.SchoolofEnvironmentalScienceandManagement,North-SouthUniversity,Dhaka1229,Bangladesh)

Abstract:[Objective]ThecharacteristicsandlandscapepatternchangeofurbanexpansioninBangladesh
since1980werestudiedinordertoprovidedifferentiateddevelopmentsuggestionsforurbanlanduseand
managementinBangladeshandotherdevelopingcountries.[Methods]TakingDhaka,Chittagong,Khulna
andSylhet,fourmajorcitiesofBangladeshialongthe“OneBeltandOneRoad”astheresearchobjects,the
characteristicsoflandscapepatternchangeintheprocessofurbanexpansionin1980,1990,2000,2010and
2017wereanalyzed,andthepatternofurbanexpansionwasidentified.[Results]From1980to2017,the
expansionscaleofthefourmajorcitiesinBangladeshwasshowedas:Dhaka>Chittagong>Khulna>Sylhet,

andtheexpansionspeedwasshowedas:Sylhet>Dhaka>Chittagong>Khulna.Thetrendoflandscape
patternchangeofthefourcitiesshowedthattheareacontinuedtoincrease,thedominancestrengthened,the
degreeoffragmentationfluctuated,thespatialpatterndevelopedtowardcomplexityandirregularity,andthe
spaceformationgraduallydiversified.From1980to1990,externalexpansionwasthemainpatternofurban



expansioninDhaka,ChittagongandSylhet,whileadjacentexpansionwasthemainpatternofurbanexpansionin
Khulna.From1990to2017,adjacentexpansionbecamethemainpatternofurbanexpansioninallthefour
cities,andthedegreeofurbanconnectivityincreasedgradually.[Conclusion]During1980—2017,thecityof
Bangladeshwasexpandingcontinuously,andthelandscapepatternchangedsignificantly.Theexpansion
patternchangedfromexternalexpansiontoadjacentexpansion.
Keywords:urbanexpansion;landscapepattern;urbanexpansionpattern;temporalandspatialvariation;

Bangladesh

  19世纪以来,全球城市化发展迅速,城市化率由

10%增长至55%[1]。虽然城市仅占全球陆地面积的

3%,却居住着1/2以上的人口,城市发展在促进世界

经济繁荣的同时规模也在不断扩张[2-3]。这一过程

中,大量植被、农业用地等被占用,引发了一系列生态

环境和社会问题,尤其以发展中国家和落后地区表现

最为突出[4-6]。长期以来,学者们针对城市扩张开展

了大量研究,涉及城市扩张的形态、特征、模式、驱动

和预测等。目前城市扩张特征研究方法主要有景观

格局指数[7]、空间指标评价法[8]、信息熵指数法[9]和

梯度分析法等[10];在城市扩张模式方面,学者们主要

采用景观扩张指数[11-12]识别城市扩张模式,挖掘城市

扩张的动态演变规律。但目前城市扩张研究多以单

个特大城市或大都市区为研究对象[13-14],对规模、功
能定位和人口密度不同的多个城市扩张对比研究仍

较缺乏。当前城市扩张特征研究主要从城市建设用

地空间扩张角度开展,认为建设用地的增加与城市的

空间扩张是重合的[15-16],通过监测城市建设用地的变

化可以有效反映城市扩张特征及发展状况[17-18]。因

此,本研究也将建设用地作为城市变化监测的主要指

标来研究城市的扩张过程。
孟加拉国自1972年独立以来,国民经济快速发

展,城市化进程加快。城市建设用地面积增加,大量

占用其他地类,引发了严重的用地矛盾。同时,孟加

拉国作为“一带一路”倡议“孟中印缅”经济走廊中极

具发展潜力的国家,探索其城市扩张规律有助于充分

了解城市发展特点,为经济体量相差悬殊、城市化发

展程度不同的中孟两国实现区域经济合作奠定基础,
推动沿线国家间的投资和贸易,建立更加均衡的新型

全球伙伴关系。本研究以孟加拉国4个主要城市

Dhaka(达卡)、Chittagong(吉大港)、Khulna(库尔

纳)、Sylhet(锡尔赫特)为研究对象,提取1980,1990,

2000,2010和2017年5期城市土地利用信息,通过

分析城市扩张过程中的建设用地景观格局时空变化

特征,来反映城市扩张特征,探讨城市扩张模式。研

究结果可为孟加拉国及发展中国家的城市土地利用

与管理提供差异化发展建议。

1 数据和方法

1.1 研究区概况

孟加拉国国土面积147570km2,东、西、北三面

与印度毗邻,东南部与缅甸相连,南临孟加拉湾,介于

88.01°—92.41°E,20.34°—26.38°N之间。2017年总

人口约1.6亿,人口密度高达1260人/km2,是世界

人口密度最高的国家之一;属于亚热带季风气候,降
雨集中且多暴雨,河道纵横、水系交错且地势低平,雨
季常遭受洪涝灾害,是全球水患问题最严重的国家之

一。研究 区 聚 焦 于 孟 加 拉 国 Dhaka,Chittagong,

Khulna和Sylhet这4个主要城市(图1)。

图1 研究区区位

Dhaka地处孟加拉国中部(90.01°—90.51°E,

23.53°—24.04°N),作为首都和第一大城市,承载了全

国37%的城市人口,是全国的政治经济和文化中心;

Chittagong位于孟加拉国东南部(91.36°—91.70°E,

21.86°—22.99°N),地理条件优越,拥有众多天然良

港,聚集了全国40%的大型工业,是全国第二大城市

和最大 港 口 城 市;Khulna地 处 孟 加 拉 国 西 南 部

(89.34°—89.45°E,21.71°—23.01°N),是全国第3大

城市和主要工商业经济中心,交通发达,具有重要的
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战略意义;Sylhet是孟加拉国东北部主要的中心城市

(91.63°—92.01°E,24.61°—25.19°N),2017年人口规

模达44.58万人,人口密度较高。

1.2 数据来源及处理

研究从美国地质勘探局(https:∥earthexplorer.
usgs.gov/)收 集 了4个 城 市 多 时 相(1980,1990,

2000,2010和2017年)的LandsatMSS/TM 遥感影

像,其中1980年Landsat-3MSS影像空间分辨率为

80m,其他年份 Landsat-5TM 影像空间分辨率为

30m。所收集影像时间均为3—4月(当地旱季),云
量控制在5%以内,能够满足研究区地物信息识别要

求。首先利用ENVI5.2和ArcGIS10.2软件,对遥感

影像进行辐射校正、几何校正、图像增强、镶嵌裁剪、波
段组合和再投影等预处理,其次在实地调查的基础上,

根据光谱特征和纹理形状建立解译标志,最后利用最

大似然法进行遥感影像监督分类,将研究区土地分为

建设用地与非建设用地(建设用地以外的其他土地利

用类型)两类。分类提取的建设用地解译精度为

92.53%,满足研究要求。最后将分类结果进行重采

样,统一到30m×30m空间尺度以进行后续分析。

1.3 研究方法

1.3.1 景观格局指数 研究城市扩张的景观格局特

征可为理解城市化进程提供支持[7]。参考相关文献,
本研究从景观类型面积、密度、形态及集聚性等方面

选取了8种景观格局指数(表1),运用Fragstats4.2
软件计算1980—2017年以来孟加拉国4个城市的建

设用地景观格局指数,分析城市扩张过程中的景观格

局变化特征,反映城市扩张规律。

表1 孟加拉国城市扩张景观格局指数

景观格局指数 缩写 生态学意义

斑块类型总面积 CA 本文中CA表示建设用地类型景观中斑块的总面积,是基础的景观格局指数。

景观面积指数
斑块类型占
景观面积的比例 PLAND PLAND是确定景观中优势景观要素的依据之一,也是决定景观中生物多样性、优势

种和数量等指标的重要因素。

最大斑块指数 LPI LPI可直接体现景观的优势类型,反映人类活动对土地利用和景观生态的干扰强度。

斑块数量 NP NP表示景观中某斑块类型的斑块总数,是直接反映破碎化程度的指数。
景观斑块密度
及差异指数

斑块密度 PD PD表示每100hm2 土地范围内的斑块数量。
平均斑块面积 AREA_MN AERA_MN的变化能反馈丰富的景观生态信息,是反映景观异质性的关键。

景观形状指数 景观形状指数 LSI LSI是对类型聚集或离散程度的度量,体现景观中斑块形状的变化。
景观聚集度指数 聚集度指数 AI AI表示景观区域内斑块离散程度。

1.3.2 景观扩张指数 景观格局指数可以表达某个特

定时期的城市空间特征,但不能表征城市扩张的动态

演 化 过 程[19-20]。部 分 学 者 构 建 了 景 观 扩 张 指 数

(LEI)[11]来弥补其局限。本文采用武鹏飞等人[12]的研

究成果计算景观扩张指数(LEI,landscapeexpansion
index)、平 均 景 观 扩 张 指 数(MLEI,meanlandscape
expansionindex)和 面 积 加 权 平 均 景 观 扩 张 指 数

(AWLEI,areaweightedlandscapeexpansionIndex),实
现对研究区城市扩张模式和规模等特征的定量分析

(表2)。计算公式为:

   LEI=
Ap-Ao

Ap+Ao
(1)

   MLEI=∑
n

i=1
LEIi/n (2)

   AWLEI=∑
n

i=1
LEIi×

ai

A
(3)

式中:Ap 为建设用地扩张斑块的增加面积;Ao 为与扩

张斑块处于相邻关系的原斑块面积;LEIi 为第i个扩

张斑块的景观扩张指数;n 为建设用地斑块类型中所

有扩张斑块的数量;ai 为第i个扩张斑块的面积;A
为建设用地斑块类型中所有扩张斑块的总面积。

表2 景观扩张指数与城市扩张模式类型

名称 取值范围 数值意义 城市扩张模式

LEI (-1,1] LEI大小反映与原斑块相比,扩张斑块的空间
规模。LEI绝对值越大,Ap 与Ao 差值越大。

当LEI=1时,为外部扩张模式;当LEI≠1时,为邻接
扩张模式。

MLEI (-1,1] MLEI越大,外部扩张式斑块数量越多。 当MLEI=1时,为外部扩张模式;当MLEI≠1时,不明确。

AWLEI (-1,1] AWLEI描述城市空间扩张过程。通常
AWLEI越大,城市扩张规模相对越大。

当AWLEI=1时,城市只有一个扩张斑块,且其扩张模
式为外部扩张式;当AWLEI≠1时,不明确。
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2 结果与分析

2.1 城市扩张的景观格局指数分析

研究 运 用 Fragstats4.2 软 件 计 算 得 到 1980,

1990,2000,2010和2017年5期4个城市建设用地景

观类型的面积、密度、形态和集聚性方面8种景观格

局指数(图2),分析城市扩张过程中的建设用地景观

格局指数变化特征,反映城市扩张规律(图3)。

图2 1980-2017年4个城市建设用地的景观格局指数

2.1.1 景观面积指数(CA,PLAND和LPI)变化特征

 1980—2017年,4个城市的建设用地面积(CA)大幅

增加(图2—3),城市空间显著扩张。Dhaka城市扩张

面积增加最多,增加了22805.01hm2;Chittagong次

之,增加了12520.44hm2;Khulna和Sylhet增加最

小,分别增加了3330.99和2643.12hm2;1980—
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2017年,Dhaka,Chittagong,Khulna和Sylhet这4个

城市的扩张速度分别为3436%,2963%,1265%和

9888%。其中,Sylhet地区1980年建设用地面积较

小,37a间面积增加了近100倍,因此城市扩张速度

最快。PLAND表示建设用地类型面积占城市整体

景观面积的比例。1980年4个城市的PLAND均较

小,介于0.01%~0.45%之 间;2017年 Dhaka最 大

(15.96%),Sylhet最小(0.78%);1980—2017年,建设

用地优势度不断增加。其中Sylhet和Dhaka增长较

快,增长速度分别为7700%和3347%;Chittagong和

Khulna增长较慢,分别为2840%和1150%(图2)。
建设用地中的最大斑块占建设用地类型面积比例

(LPI)增加表明建设用地中优势斑块增大,人类活动

增强。1980—2017年,Dhaka,Chittagong和Sylhet
的LPI持续增加,分别增加了10.12,2.04,0.48,说明

3个城市在扩张的同时不断集聚;Khulna则先增后

减,前30a间由0.04增至0.70,后7a降至0.45,说明

该城市持续扩张后出现离散和破碎化的趋势(图2)。

图3 城市1980-2017年城市扩张空间分布及细节放大图

2.1.2 景观斑块密度及差异指数(NP,PD和AERA_

MN)变化特征 建设用地斑块数量(NP)越多,建设

用地景观破碎度越高。1980—1990年,4个城市的

NP均增加,增长速度介于460%~3513%之间;

1990—2000年,Dhaka,Chittagong和Sylhet的 NP
减少,其中Chittagong减少速度最快(-71.80%),

Khulna缓慢增加,增长速度为10.71%;2000年后,4
个城市的 NP均逐渐增加,增长速度介于222%~
1441%之间。NP的变化受新增斑块与原斑块相对

位置的影响,若新增斑块与原斑块不相连,NP值增

加;若新增斑块在原斑块的基础上扩张(与之相连),

NP将保持不变或减少。1980—1990年,4个城市的

NP均增加,说明破碎化程度均较高;1990—2000年,

Dhaka和Chittagong城市的NP大幅减少,但是两城

市的扩张面积持续增加,说明10a间零散的建设用

地斑块扩张并相互合并,城市连通度增加,而其他两

个城市的 NP变化不大;2000年后,4个城市的 NP
均再次增加,说明城市发展加快过程中破碎化逐渐显

现。建设用地斑块密度(PD)反映景观空间结构复杂

性,与景观破碎化程度成正比[21]。PD越大表明城市

建设 用 地 斑 块 分 布 越 破 碎,空 间 异 质 性 越 高[22]。

1980年以来,Dhaka,Chittagong和Sylhet的PD呈

先增后减再增的变化趋势,其中Dhaka城市增量最

大,Khulna则持续增加,说明4个城市建设用地景观

总体趋于复杂。建设用地平均斑块面积(AERA_

MN)可表征景观破碎度,AERA_MN越小,破碎度越

高[23]。1980—2017年,Dhaka,Chittagong和Khulna
的AERA_MN变动差异较大,Sylhet则逐渐增大(图

2),表明该城市的景观破碎化程度逐渐降低。

2.1.3 景观形状指数(LSI)变化特征 LSI越大,城
市建设用地斑块形态越复杂和不规则化,人类活动对

城市生态系统干扰较强[24]。1980—1990年,4个城

市的LSI均增加,表明城市扩张的空间形态向复杂

化、不规则化和多样化发展;1990—2010年,Khulna
的LSI相对较低且变化较小,表明该城市扩张形态趋

于稳定,而Dhaka,Chittagong和Sylhet城市的LSI
持续增加,表明它们的扩张形态逐渐破碎和不规则

化;2010—2017年,Dhaka的LSI增加最多,是城市

扩张最不规则的城市,其他城市增加相对较少。

2.1.4 景观聚集度指数(AI)变化特征 AI描述城市

建设用地空间连通性及聚集程度,AI越大表示建设

用地景 观 中 斑 块 越 聚 集,连 通 性 强 且 结 构 紧 凑。
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1980—2017年,4个城市的AI均介于84%~95%之

间,表明城市建设用地聚集程度较高且连通性较好。
但总体AI呈下降趋势,说明城市建设用地聚集度降

低,景观异质性增强(图3)。综上所述,1980—2017
年,景观面积指数(CA,PLAND,LPI)变化表明4个

城市扩张面积持续增加,但各城市扩张面积与速度差

异较大,建设用地景观类型优势度不断增加;景观斑

块密度大小及差异指数(NP,PD,AERA_MN)变化

表明4个城市的NP总体呈增加趋势,景观破碎化明

显,空间结构复杂且异质性不断增加;景观形状指数

(LSI)变化表明4个城市扩张的空间形态趋于复杂和

不规则化;聚集性指数(AI)总体较大,但均有不同程

度降低,表明景观异质性增强。主要原因是1980年

以来孟加拉国人口不断增长,成为世界上人口密度最

高的国家之一;通过不断调整和改革探索,产业结构

得到优化,第一产业比重下降,第二、三产业比重上

升,社会经济持续稳定增长;特别是近年来该国积极

参与区域合作,强力响应“一带一路”倡议,通过不断

融资,基础设施逐渐完善。这些因素共同促进了孟加

拉国的城市扩张,城市建设用地景观优势度不断提

高,扩张面积持续增加,破碎化程度波动上升,景观格

局向复杂化和不规则化方向发展,景观空间形态逐渐

多样化。

2.2 城市扩张模式分析

研究通过ArcGIS10.2和Excel软件计算景观扩

张指数(LEI)、平均景观扩张指数(MLEI)和面积加

权平均景观扩张指数(AWLEI),分析城市扩张模式

和扩张规模(表3)。

表3 Dhaka,Chittagong,Khulna和Sylhet地区1980-2017年景观扩张指数对比

项 目   时 期 Dhaka市 Chittagong市 Khulna市 Sylhet市

1980—1990年
25 40 29 7
7.49% 18.35% 53.70% 21.88%

1990—2000年
729 125 164 76

LEI处于(-1,1)
区间的斑块数量(个)
及其所占比例/%

85.26% 80.13% 87.70% 86.36%

2000—2010年
641 795 163 124
66.70% 75.42% 86.70% 76.07%

2010—2017年
770 1454 246 403
50.55% 66.94% 81.45% 95.05%

1980—1990年
309 178 25 25
92.51% 81.65% 46.30% 78.13%

1990—2000年
126 31 23 12

LEI=1的斑块
数量(个)及其
所占比例/%

14.74% 19.87% 12.30% 13.64%

2000—2010年
320 259 25 39
33.30% 24.57% 13.30% 23.93%

2010—2017年
753 718 56 21
49.44% 33.06% 18.54% 4.95%

1980—1990年 0.84 0.68 0.01 0.71

MLEI
1990—2000年 -0.52 -0.32 -0.57 -0.59
2000—2010年 -0.24 -0.47 -0.62 -0.40
2010—2017年 0.11 -0.19 -0.57 -0.79
1980—1990年 0.96 0.84 0.36 0.90

AWLEI
1990—2000年 0.34 0.91 0.40 0.71
2000—2010年 -0.07 0.02 -0.06 0.52
2010—2017年 0.78 0.45 0.08 -0.32

2.2.1 景 观 扩 张 指 数 (LEI)分 析 由表3可知,

1980—1990年,Dhaka,Chittagong和Sylhet城市的

外部扩张式斑块均占扩张斑块总量的78%以上,城
市扩张的主要模式为外部扩张式,而Khulna城市的

邻接扩张式斑块占扩张斑块总量的53.70%,扩张模

式以邻接扩张式为主;1990—2000年,4个城市的外

部扩张式斑块占比均大幅下降,邻接扩张式斑块占比

增加显著,占比均介于80.13%~87.70%之间,邻接

扩张式成为了4个城市的主要扩张模式;2000—2010
年4个城市的邻接扩张式斑块占比虽小幅下降,占比

均介于66.70%~86.70%之间,但仍是4个城市的主

要扩张模式;2010—2017年,Sylhet的邻接扩张式斑

块占比增加(95.05%),其他3个城市占比下降,介于

50.55%~81.45%之间,4个城市的邻接扩张式斑块

均超过扩张斑块总量的1/2,邻接扩张式仍是4个城

市的主要扩张模式(图4)。
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2.2.2 平均景观扩张指数(MLEI)分析 由表3可

知,1980—1990 年,Dhaka,Chittagong 和 Sylhet的

MLEI远大于Khulna,表明3个城市的外部扩张式斑

块数量比Khulna多;1990—2010年,4个城市的 MLEI
均为负值,表明它们的外部扩张式斑块数量均较少;

2010—2017年,Dhaka的外部扩张式斑块数量较多,
其他3个城市较少。其中,2017年Dhaka的外部扩

张式斑块数量为753个,Sylhet仅为21个(表3)。

2.2.3 面积加权平均景观扩张指数(AWLEI)分析 
由表3可知,1980—1990年,Dhaka,Chittagong和

Sylhet城市的 AWLEI远大于 Khulna,表明它们的

空间扩张 规 模 较 大,Khulna较 小;1990—2000年,

Chittagong和Sylhet两城市的空间扩张规模较大;

2000-2010年,Sylhet城市扩张规模较大,Dhaka
和Khulna两 城 市 较 小;2010—2017 年,Dhaka 和

Chittagong两城市扩张规模较大,Sylhet较小(图4)。
总体上,1980—1990年,Dhaka,Chittagong和Sylhet
3个城市扩张的主要模式是外部扩张式,Khulna城市

是邻接扩张式,1990—2017年,4个城市扩张的主要

模式均为邻接扩张式(表3,图4);Dhaka在1980—

1990年,2000—2017年的扩张规模较大,Chittagong
在1980—2000年,2010—2017年的扩张规模较大,

Khulna仅在2000—2010年扩张规模较大,Sylhet在

1980—2000年扩张规模相对较大。

图4 不同时期内Dhaka,Chittagong,Khulna和Sylhet城市扩张模式空间分布及细节图

182第2期       石小倩等:1980—2017年孟加拉国城市扩张的景观格局变化特征及其模式



3 讨 论

3.1 关于城市扩张景观格局时空动态变化结果的探讨

1980—2017年,孟加拉国4个城市均快速扩张,
但扩张的景观格局时空动态特征存在差异。4个城

市的扩张规模为:Dhaka>Chittagong>Khulna>
Sylhet,扩张速度为:Sylhet>Dhaka>Chittagong>
Khulna。这与前人的研究结果“城市扩张速度与城市

规模成反比”不尽相同[25-26],Sylhet符合这一规律,其
他3个城市则相反。Sylhet由于1980年城市建设用

地面积较小,面积成倍增长后体现出较快的城市扩张

速度。其他3个城市扩张速度与城市规模关系与前

人研究结果不符,则是因为孟加拉国特殊的国情。首

都Dhaka是世界上人口密度极高的城市之一,为容纳

更多人口,其城市范围必定持续扩张;Chittagong作

为孟加拉国第二大城市,拥有该国40%的大型工业,
工业和贸易业的快速发展需要大量劳动力,促进了

Chittagong城市空间快速扩张。人口的大量涌入和

经济的高速发展导致近40a来Dhaka和Chittagong
两城市的扩张速度居高不下,高于规模较小的Khulna。
同时,世卫组织曾指出,行政地位较高的城市更有可

能获得大量的土地资源,来满足城市空间扩张与经济

发展需求,城市扩张范围也与其自然环境、行政区划、
人口密度和规划实施的差异有关[26]。Dhaka作为孟

加拉国首都和第一大城市,城市扩张面积总增量最

大,与Fei等[3]和Terfa等[27]在中国和非洲的城市扩

张研究结果一致。孟加拉国、中国和非洲等广大发展

中国家都处于城市快速扩张阶段,扩张特征存在相似

性。1980—2017年,孟加拉国4个主要城市扩张特

征存在相似性,多表现为城市扩张面积增加、规模变

大、景观破碎化程度加剧,空间异质性特征增强,斑块

形状趋于复杂并朝多样化方向发展。这与Schneider
等[28]和 Wu等[29]分别对全球25个城市和美国2大城

市(凤凰城和拉斯维加斯)的景观格局研究结论相似。

1980年以来,4个城市扩张的主要模式总体呈由外部

扩张式向邻接扩张式转变的趋势。虽然它们的扩张规

模大、速度快,但扩张方式较为杂乱且无序。为控制孟

加拉国主要城市的非理性扩张,政府应加强城市扩张

监测和调控,建立长期的城市扩张评估机制;完善土地

征用程序,制定农田保护政策;提高土地利用效率,促
进土地资源的集约节约利用;增强公众参与度,听取意

见,凸显城市规划的效用,促进城市可持续发展。

3.2 孟加拉国城市建设用地扩张可能对城市建成区

及边缘区造成的环境影响

洪水无疑是孟加拉国的主要自然灾害和环境问

题。近年来,虽然频繁发生的洪灾引起了全球的重点

关注,但由于暴雨后城市的内涝问题和城市边缘低洼

地区的长期洪水泛滥已成为孟加拉国城市普遍存在

的问题。特别是快速城市化导致的不透水表面的增

加,加剧了雨季洪灾对Dhaka,Chittagong,Khulna和

Sylhet城市的影响,为适应不断增长的人口,1980—

2017年4个城市建设用地有了显著扩张,其大规模

的扩张和不透水表面的增加,改变了原有的自然排水

系统,导致了下垫面的改变,土地硬化情况严重。一

方面导致径流系数增加,洪峰提前,使得雨水下渗量

减少,地面径流的汇流时间变短,导致河流和湖泊湿

地等水域水位增加;另一方面城市规模不断扩大,城
市建设逐步在地势低平或低洼地进行,人工化的城市

环境改变了雨水汇流机制,导致低洼地区自然排水不

畅,造成水土流失加剧、水系紊乱和河道与排水管网

淤塞等情况,导致城市防洪排涝能力下降。
建设用地的大规模扩张也会对城市边缘区的水

土流失产生影响,城市建设用地边缘区是典型的生态

脆弱带,作为城市与农村之间的过渡地带,是人类活

动对自然环境的影响和作用最强烈、变化最迅速的地

区,在这个各种建筑活动高度集中的特殊地带,是城

市水土流失的主要策源地。随着城市化进程加快,人
口迅速增长、建设用地显著扩张、不透水表面的增加

和缺乏有效的环境政策是造成孟加拉国城市内涝、水
土流失问题严重、原有地表植被受损、原有地类地貌

发生变更的因素,同时这些人类活动也增加了其他自

然灾害发生的频率和强度。研究孟加拉国4个城市

长时间序列的土地利用/覆盖变化和景观格局时空变

化特征有利于为实现城市可持续发展和缓解自然灾

害环境问题提供可靠有效的基础数据。

4 结 论

(1)1980—2017年,孟加拉国4个主要城市的扩

张面积持续增加。2017年Dhaka,Chittagong,Khulna
和Sylhet这4个城市的扩张速度较1980年分别增长

了3436%,2963%,1265%和9888%。
(2)1980—2017年,孟加拉国4个主要城市景观

格局发生显著变化,城市扩张面积持续增加、景观优

势度加强、破碎化程度波动上升,整体景观格局向

复杂化和不规则化方向发展,景观空间形态逐渐多

样化。
(3)1980—1990年,Dhaka,Chittagong和Sylhet

的城市扩张的主要模式是外部扩张式,Khulna主要

为邻接扩张式,1990—2017年,邻接扩张式成为4个

城市扩张的主要模式,城市连通度逐渐增高。
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