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辽宁中部城市群城市增长时空格局及其驱动力!
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摘" 要" 基于 !)((、!))#、!))*、#&&& 和 #&&% 年 + 期 ,-./0-1 23卫星遥感影像数据，采用 456
空间分析和景观格局分析的方法，分析了辽宁中部城市群城市增长的时空格局特征，并对其

驱动力进行了探讨7结果表明：!)((—#&&% 年间，辽宁中部城市群城市面积持续增加，增长强
度逐渐增强，城市面积由 (!#8 ++ 9:# 增至 !$%+8 (’ 9:#，平均增长速率为$#8 )’ 9:#·- ;!；

!))* 年以后，城市增长强度迅速增大，以 !))*—#&&& 年的城市扩展强度最大；辽宁中部城市
群的城市增长主要集中在中部城镇密集带7 !)((—!))* 年，研究区城市面积的增长速度较慢，
空间结构紧凑，以边缘增长和填充增长为主；!))*—#&&% 年，城市面积增长较快，表现为扩散
的城市增长格局和复杂的城市斑块形状，以开发区的飞地式增长和扩散增长为主7非农业人
口增长、经济增长、城市群城市空间的相互吸引、工业发展与开发区建设政策等因素是辽宁中

部城市群城市空间快速增长的主要驱动力7
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! ! 城市群指在特定的地理区域内由多个不同性
质、等级和规模的城市组成的巨型系统"城市群是世
界城市化发展的新特点［#］，也是我国城市化的基本

特征［$］"由于城市群地区的人口密集、经济发达，因
此我国城市用地的增长速度较快［%］" 城市群空间格
局的演变是城市群空间规划和发展的重要依据" 城
市空间增长及其驱动力研究是土地利用 &覆被变化
（’())）研究的主要内容之一，对揭示城市的发展
规律具有重要意义"目前，对于单个城市增长中城镇
扩展的时空特征［* + ,］以及城市用地扩展与结构演变

的驱动机制［%，- + .］研究较多，也较深入，如对北

京［*，/，#0］、沈 阳［## + #%］、深 圳［-，#*］、上 海［#1 + #,］、西

安［#- + #/］、厦门［#.］、常熟［1］和无锡［$0］等城市的研究，

但对于城市群尺度上的城市增长及其驱动力研究则

相对较少［$#］"加强关于城市群尺度上城市空间增长
和演化规律的理解，对提高城市群尺度上城镇体系

空间发展与城市群规划、管理等决策水平具有重要

意义［$$ + $%］"因此，本文采用遥感、234 空间分析与景
观格局指数相结合的方法，对 #.//—$00* 年间辽宁
中部城市群城市增长的时空分异特征和城市景观格

局演变规律进行分析，并结合相关社会经济数据对

其驱动力进行了探讨，以期为辽宁中部城市群城市

体系规划、建设、管理及城市群的可持续发展提供决

策支持"

!" 研究地区与研究方法

!# !" 研究区概况
辽宁中部 城 市 群 位 于 辽 宁 省 中 部 地 区

（%.5116*07—*%5 $.6 $,7 8， #$#5 1-6 #07—
#$15*,61.7 9），包括沈阳、鞍山、抚顺、本溪、营口、
辽阳、铁岭 - 个城市（图 #），总面积 ,*/., :;$，占辽

宁省总面积的 *1<，$00, 年人口为 $#10= / 万，占辽
宁省人口总数的 1#= #< "辽宁中部城市群东部为辽
东山地丘陵区，属长白山余脉，多为中低山和丘陵，

中西部为辽河冲积平原区" 沈阳南部、鞍山、辽阳以
及营口大部分地区属温带半湿润大陆性气候，全年

日照充足、雨热同季，年降水量 100 > /00 ;;，春秋
季短，平原风大，具有中纬度西风带天气特色"本溪、
抚顺及铁岭东部山区属于中温带湿润气候，年降水

量在/00 ;;以上，局部地区可超过 #000 ;;，具有
多雨、潮湿、冷凉的地方气候特点，是辽宁中部城市

群的主要森林分布区和东部河流水源涵养地" 沈阳
北部和铁岭西部地区属于中温带亚湿润气候，年

降水量100 > -00 ;;，夏季温热多雨、冬季干燥寒

图 !" 辽宁中部城市群的位置和行政区
$%&’ !" ’?@ABC?D ADE AE;CDCFBGABCHI ;AJ ?K LGMAD ANNO?;IGABC?D
?K @IDBGAO ’CA?DCDN PG?HCD@I"

冷，具有典型温带大陆性气候特色"辽中城市群区域
有大小河流 $00 余条，主要为辽河、鸭绿江水系" 研
究区水资源总量约 #-0 Q #0/ ;%，人均水量仅

*%* ;%，是辽宁省缺水地区之一，以中部、西部、南部

地区的水资源尤为贫乏，其中，沈阳、鞍山是全国水

资源最短缺城市"
!# (" 数据来源及预处理
本研究数据包括 #.//、#..$、#..-、$000 和 $00*

年 1 个时相 $1 景的 ’ADEFAB RS 遥感数据（景号分
别为 ##.T0%0、##.T0%#、##.T0%$、##/T0%0、##/T0%#，
获取日期为当年 1—, 月或 .—#0 月）、地形图
（#U #0 万）、各城市的城区图、部分城市城区航空影
像图以及 $00#—$00* 年辽宁城市统计年鉴和
#..0—$00% 年各研究城市的统计年鉴"
首先利用 #U #0 万地形图对 RS 遥感影像进行

几何精纠正，误差控制在 0= 1 个像元以内；然后利用
遥感图像处理软件 9VWX4 进行监督分类，提取研
究区城市分布图；在各城市城区图和部分航空影像

图的辅助下，利用目视解译方法对监督分类结果进

行修正，获得研究区 1 个时相的城市增长格局图，并
通过实地调查进行检核" 分类的总体精度为
/1= $<，YAJJA精度为 /%= -<，达到了科研与应用的
标准"将研究区 1 个时相城市范围图在 234 中进行
空间叠加，获得 #.//—$00* 年间 1 个不同时段的城
市群城市空间增长范围图，并计算各时段的增长面

积、速度和增长强度"
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表 !" 本文所用的景观指数及描述
#$%& !" ’$()*+$,- .-/01+* $() /2-10 )-*+01,/13( 1( /21* ,$,-0

景观格局指数（缩写）
!"#$%&"’( )(*+,&%（-..+(/,"*,0#）

描述
1(%&+,’*,0#

单位
2#,*

取值范围
3"#4(

本文用法
2%"4( ,# *5,% ’"’(+

斑块数量
67).(+ 08 ’"*&5(%（69）

类型或景观水平的斑块数目
67).(+ 08 ’"*&5(% ,# *5( &:"%% 0+
:"#$%&"’( :(/(:

; "< 描述城市增长方式
1(%&+,.( 7+."# 4+0=*5 )0$(

聚集度指数
-44+(4"*,0# ,#$(>（-?）

类型或景观水平的聚集程度
-44+(4"*,0# ,# *5( &:"%% 0+ :"#$%&"’(
:(/(:

@ A#-?#<AA 描述城市斑块的紧凑程度
1(%&+,.( &0)’"&* :(/(: 08 7+."# ’"*B
&5(%

面积加权平均斑块分维数
-+(" =(,45*($ )("# ’"*&5 8+"&*": $,)(#B
%,0#（-CD9E1）

面积加权平均斑块分型特征
C(,45*($ )("# ’"*&5 8+"&*": $,)(#B
%,0# &5"+"&*(+,%*,&

; < #-CD9E1#F 描述城市斑块形状的复杂程度
1(%&+,.( *5( &0)’:(>,*G 08 7+."# ’"*B
&5(%’%5"’(

最大斑块指数
!"+4(%* ’"*&5 ,#$(>（!9?）

类型或景观水平上最大斑块所占
的比例
9(+&(#*"4( 08 *5( :"+4(%* ’"*&5 ,# *5(
&:"%% 0+ :"#$%&"’( :(/(:

@ A H !9?#<AA 描述最大城市的首位度
1(%&+,.( *5( $0),#"#&( 08 *5( :"+4(%*
&,*G

!4 5" 城市增长强度及空间分异分析
本研究引入城市增长面积、增长强度指数、城市

增长强度空间分布方法分别分析城市扩展的数量、

强度、城市增长空间分布特征I通过 J?K的分区统计
（L0#": %*"*,%*,&%）功能确定城市增长强度的空间分
布，以判断辽宁中部城市群城市化的热点区域I

! " # $ <AA %（& $$’）
式中：!为增长强度指数；#为非城市用地转化为城
市用地的面积（M)F）；& 为分析区域总面积（M)F）；

$’为变化时间（"）I增长强度指数实质是以各空间
单元的土地面积对其年均扩展速度进行标准化处

理，能够较好地表现出城市扩展的空间差异［N，<O］I
!4 6" 景观格局指数分析
景观格局指数是景观生态学的重要研究方法I

本文选取城市群城市斑块数量（#7).(+ 08 ’"*&5(%，
69）、城市群最大城市斑块指数（ :"+4(%* ’"*&5 ,#$(>，
!9?）、面积加权平均斑块分维数（"+(" =(,45*($ )("#
’"*&5 8+"&*": $,)(#%,0#，-CD9E1）和聚集度指数
（"44+(4"*,0# ,#$(>，-?）P 个简单且生态学意义明确
的指数［FP］分析城市格局的时空动态演变过程I此处
的最大斑块指数是最大城市斑块面积与城市群区域

总面积的比值I格局指数的具体描述见表 <，计算公
式见 E+"4%*"*% OQ O 使用手册［FR］I
!4 7" 数据处理
利用 -+&?#80 将矢量数据转化为 J+,$ 数据格

式，并利用景观格局指数分析软件 E+"4%*"*% 计算研
究区城市景观格局指数I采用 K9KK软件对辽宁中部
城市群主要社会经济指标与市区建成区面积变化之

间进行相关分析，辨识主要的驱动因子，对城市增长

的人类驱动力进行半定量分析I

8" 结果与分析

84 !" 辽宁中部城市群城市增长强度及其空间分异
<SNN—FAAP 年间，辽宁中部城市群城市面积从

N<FQ RR M)F 增 加 到 <OPRQ NT M)F，净 增 长

ROOQ O< M)F，平均增长速率 OFQ ST M)F·" ;<，年均增

长率为 PQ <@；城市斑块面积占辽宁中部城市群景
观总面积的百分比从 <Q FR@增长到 FQ AT@ I从不同
时段的增长面积来看，辽宁中部城市群城市面积持

续增加，扩展速度以 <SSU—FAAA 年最大（表 F）I
V V 研究期间，辽宁中部城市群各城市的增长方式
以边缘增长为主，以沈阳、鞍山、抚顺、营口、辽阳等

城市的增长较大；城市增长主要分布在研究区中部

的城镇密集带，沿铁岭B沈阳B鞍山B营口城市带上的
城市增长较快；城市开发区和工业区的增长也较快，

如沈阳的沈北新区、浑南新区、铁西新区、抚顺高湾

开发区、本溪南芬工业区、辽阳灯塔和铧子、鞍山东

部地区和营口鲅鱼圈港口开发区等（图 F）I
以市或县行政区为单位，计算 <SNN—FAAP 年辽

表 8" 辽宁中部城市群 !9::—8;;6 年不同时段城市增长情
况

#$%& 8" <=..$0> 3? =0%$( @03A/2 1( /2- B0%$( C@@D3.-0E
$/13( 3? F-(/0$D ’1$3(1(@ G03H1(+- ?03. !9:: /3 8;;6

时 段
9(+,0$

增长面积
J+0=*5
"+("
（M)F）

增长贡献率
J+0=*5

&0#*+,.7*,0#
+"*(（@）

增长速度
J+0=*5
+"*(

（M)F·" ; <）

增长强度指数
J+0=*5
,#*(#%,*G
,#$(>

<SNN—<SSF UNQ FF <PQ U <SQ TA AQ AOA

<SSF—<SSU <ATQ RA FAQ A F<Q OA AQ AOO

<SSU—FAAA <NNQ NU ORQ P TFQ AA AQ ASU

FAAA—FAAP <RSQ UF FSQ S ORQ RA AQ ARS

<SNN—FAAP ROOQ O< <AA OFQ ST AQ AR<
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图 !" !"##—$%%&年辽宁中部城市群的城市空间增长格局
#$%& !" ’()*+ ,-*./*0 1(23.4 -*..5(+ 26 .45 ’()*+ 7110285(*./2+
26 95+.(*0 :/*2+/+1 ;(2</+=5 6(28 !"## .2 $%%&>

宁中部城市群各个城市的增长强度，结果表明，!""?
年以前研究区城市扩展强度较小，!""?—$%%% 年间
最大（表 $）>利用地理信息系统的分区统计方法绘
制辽宁中部城市群各城市扩展强度的空间分布图，

确定辽宁中部城市群城市增长强度及时空分异特

征>由图 @ 可以看出，研究区中部的城市增长强度与
外围地区具有明显的分界，其增长强度的分界值为

%A %!#"> 研究区中部城市的增长强度值均大于
%A %!#"，因此本文将增长强度值大于 %A %!#" 的城镇
密集带确定为快速城市化的热点区域，包括铁岭市

区及铁岭县、调兵山市、沈阳市内九区、抚顺市区及

抚顺县、本溪市区及南芬区、辽阳市、鞍山市区及海

城市、营口所有市县区> 距离城市带较远的城市，如
辽中、新民、康平、法库、昌图、西丰、开原、清原、新

宾、桓仁、本溪县、台安和岫岩等城市面积增长较小，

城市增长强度相对较低>
!’ !" 辽宁中部城市群城市增长格局的变化

!"##—$%%& 年间，研究区城市斑块数和面积加
权的平均斑块分形维数呈波动式增加，最大斑块指

数持续增加，聚集度指数呈先增加后降低的趋势

（图 &），说明辽宁中部城市群的城市面积，特别是大
城市的面积逐渐增长，结构逐渐复杂> !"##—!""$
年间，城市群的城市斑块数（B;）下降，!""$—!""?
年间基本稳定，!""?—$%%&年间迅速增加，其原因

图 (" !"##—$%%& 年辽宁中部城市群城市增长强度的空间
分布

#$%& (" C-*./*0 D/,.(/)E./2+ 26 E()*+ 1(23.4 /+.5+,/.F /+ .45 ’(G
)*+ 7110285(*./2+ 26 95+.(*0 :/*2+/+1 ;(2</+=5 6(28 !""# .2
$%%&>

图 )" !"##—$%%& 年辽宁中部城市群城市增长格局指数的
变化
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在于 !"##—!""? 年研究区城市呈聚集型增长，以城
市斑块的合并、填充增长、边缘增长为主，!""?—
$%%& 年该区城市呈扩散增长，以不连续的开发区飞
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地式（蛙跳式）增长和扩散增长为主，这也是城市聚

集度指数（!"）呈先增加后降低趋势的原因#面积加
权平均斑块分维数在 $%&&—$%%’ 年间缓慢增加，
$%%’—$%%( 年间缓慢降低，$%%(—’))* 年间迅速增
加，这是由于 $%&&—$%%( 年间研究区城市斑块形状
的复杂性降低、$%%(—’))* 年城市斑块形状的复杂
性增加所致# $%&&—$%%( 年间，研究区 +," 缓慢增
加，$%%(—’))* 年间迅速增加，表现为 $%%(—’))*
年间辽宁中部城市群最大的城市斑块———沈阳的面

积增加较快、城市首位度较高#
!" #$ 辽宁中部城市群城市增长的主要驱动力
驱动力是导致土地利用方式和目的发生变化的

主要生物物理因素和社会经济因素# -./01 等［’2］认
为，城市空间增长的驱动力主要包括政治、经济、文

化、技术和自然因素 3 种类型# 一般而言，驱动力可
分为自然驱动力和人类驱动力（也称社会经济驱动

力，指政治、经济、文化、技术等因素的综合作

用）［’(］，其中，自然驱动力相对较稳定，发挥着累积

性效应，人类驱动力则较活跃，是城市群城市增长及

景观动态的最重要、也是最复杂的驱动力#社会经济
因素，特别是人口增长、经济发展、国家及区域政

策［4，’(］，是城市增长的最直接驱动力# 为此，本文着
重探讨人类驱动力#
!" #" % 非农业人口的增长5 $%%)—’))4 年间，辽宁
中部城市群的非农业人口增长了 $336 * 万，导致城
市居住用地面积的大幅增加#
!" #" ! 城市居民住房需求的增加5 随着人民生活水
平的提高，对住房面积的需求日益增长，导致城市住

房面积的需求大幅增长，从而使城市建设用地迅速

增加#辽宁中部城市群房地产开发总额度从 $%%) 年
的 $’)(() 万元增长到 ’))4 年的 ’3’4$3) 万元，年
均增长 $3)7，使城市郊区居住用地大面积增加，导
致各城市的快速扩张#
!" #" # 经济增长5 $%%)—’))4 年间，辽宁中部城市
群人均 89, 由 $&*’*6 $$ 元增至 $)3$3$6 )) 元，人
均可支配收入由 %$4’6 % 元增至 *((**6 ) 元，且固定
资产投资额也不断增长，由 $%%) 年的 $)$%32( 万元
增至 ’))4 年的 &)4$3’( 万元，增幅较大# 经济增长
促进了固定资产投资、基础设施建设、房地产业、商

业等服务业的快速发展，使城市用地面积不断增加#
!" #" & 城市群中城市空间的相互吸引5 沈阳市在辽
宁中部城市群中的首位度最高，对该区经济具有重

要的影响和控制作用，在空间上对其他城市具有吸

引作用#沈阳周边城市———抚顺、铁岭、本溪、辽阳等

都有向沈阳方向发展的趋势，如抚顺与沈阳的空间

距离很近，且两城市建成区相向发展，几乎连成一

片，沈抚同城化的趋势十分明显［’& : ’%］，铁岭、本溪和

辽阳也在与沈阳连接地带建立了新城或开发区# 鞍
山具有较大的人口规模和经济实力，对辽阳和海城

等城市具有较大的吸引作用，鞍山市区与辽阳市辽

阳县的建城区在空间上已连成一片# 营口是沈阳乃
至东北地区及蒙东地区最方便的出海港口，沈阳市

为了缩短出海距离，新建立了沈西工业走廊开发区，

增强了与营口之间的空间和经济联系# 辽宁中部城
市群中各城市之间的相互作用对城市本身布局发展

和城市群格局的形成具有重要影响，可促进城市群

中城市用地的空间扩展#
!" #" ’ 工业发展与开发区建设的政策5 辽宁中部城
市群形成与发展的一个重要因素是具有发达的资源

开采和加工工业［’’］#工业发展影响城市的发展和空
间布局，在改革开放以前，辽宁中部城市群的工业发

展政策使该区域的城市面积迅速增加，在振兴东北

老工业基地的国家政策下，辽宁中部城市群将继续

发展工业的优势产业，工业的主导产业和工业规模

将不断扩大，新的工业企业需要新的发展空间，是未

来研究区城市空间增长的重要驱动力# 辽宁中部城
市群中城市的扩展与各城市的开发区建设密切相

关# ’) 世纪 %) 年代的开发区热在辽宁中部城市群
的各城市均有体现，直至现在一些中小城市仍然在

努力兴建开发区，如沈阳市相继兴建的沈阳经济技

术开发区（4’ ;<’）、高新技术产业开发区（& ;<’）、

道 义 经 济 开 发 区（ $*6 &3 ;<’ ）、浑 南 新 区

（$’) ;<’）、辉山农业高新区（*$6 ’ ;<’）、虎石台开

发区（’) ;<’）和沈西工业走廊开发区（&)) ;<’），

其他城市也建立了不同形式的开发区，如鞍山高新

技术产业开发区（4*6 3 ;<’）、抚顺高湾经济开发区

（3) ;<’）、抚顺胜利经济开发区（$)6 4 ;<’）、本溪

经济技术开发区（’(6 & ;<’）、营口经济技术开发区

（’2& ;<’）、辽阳经济开发区（*6 ( ;<’）、铁岭新城

（’’ ;<’）和铁岭经济开发区（$)3 ;<’）等，研究区

的每个城市至少有 $ = ’ 个开发区，有些县级市甚至
村镇也有不同形式的开发区# 开发区建设导致城市
的高速增长，形成了飞地式的城市增长格局#吴晓青
等［$4］研究表明，$%&&—’))* 年间，沈阳市开发区建
设面积占沈阳市城市扩展面积总量的 *$6 $7，说明
开发区建设政策对城市增长与城市格局的形成具有

重要影响#
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表 !" 辽宁中部城市群建成区面积与社会经济主要指标的
相关系数

#$%& !" ’())*+$,-(. /(*00-/-*.,1 %*,2**. %3-+,435 $)*$ $.6
7$-. 1(/-(*/(.(7-/ -.6-/$,()1 -. 8)%$. 9::+(7*)$,-(. (0
’*.,)$+ ;-$(.-.: <)(=-./*

指 标
!"#$%&’()

相关系数
*())+,&’$(" %(+--$%$+"’

非农业人口
.("/&0)$%1,’1)&, 2(21,&’$("

34 536!!

人均 789
7)(:: #(;+:’$% 2)(#1%’ 2+) %&2$’&

34 5<3!!

固定资产投资完成额
9+);&"+"’ &::+’: &;(1"’

34 5=>!!

房地产开发完成额
?+&, +:’&’+ #+@+,(2;+"’ &;(1"’

34 5>A!!

居民可支配收入
7(@+)"&B,+ $"%(;+ (- )+:$#+"’:

34 56>!!

!! ! C 34 3DE

F F 由表 A 可以看出，辽宁中部城市群建成区总面
积的增加与非农业人口、人均 789、居民支配收入、
固定资产投资额、房地产开发完成额等重要社会经

济指标均具有极显著的线性相关关系（! C 34 3D），
相关系数均达 34 536 以上，其中，与人均 789 的相
关性最强E说明非农业人口增长、房地产开发、经济
增长、城市群中城市空间的相互吸引、工业发展与开

发区建设的政策等是辽宁中部城市群城市空间格局

形成和城市增长的驱动力E

!" 结" " 语

利用城市扩展强度空间分布方法能很好地识别

区域城市化的热点区域，对于快速城市化地域范围

的确定具有重要意义E 城市群时间序列的城市景观
格局分析可形象地描述城市群景观变化的时空过

程，体现城市群城市空间增长的历史规律E GH 影像
数据是研究大尺度上城市增长的重要数据源，长时

间多时相 GH影像数据解译分析是发现城市增长规
律的有效手段［A］，但 GH 影像数据对于离散的城市
增长识别能力不强，很难准确解译小地块的城市增

长E由于数据和方法的原因，本文没有考虑自然因素
以及政治、文化、技术和管理等人类因素对辽宁中部

城市群城市空间增长的影响，需在后续研究中进一

步探讨E城市群城市增长的时空驱动力的识别和量
化是未来城市群研究的重要领域E
将遥感、7!I与景观格局指数相结合探讨城市群

尺度上的城市空间增长与城市景观格局变化具有十

分重要的意义［A3 J AD］E通过对辽宁中部城市群时间序
列的城市格局变化和驱动力的分析，可为未来城市群

的规划［AK］、管理和可持续发展提供有价值的参考E
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