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快速城市化地区土地利用动态

变化及城市化空间进程分析
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摘要：基于多时相 0, 数据，对上海西南快速城市化地区近 !) - 来的土地利用变化进行分析研究；揭示了该区域

各类土地利用数量变化的幅度、土地利用变化的空间分布特征、以及城市扩展强度；计算城市化成熟区中建成区用

地面积密度值。通过城市化成熟区和各实验区建成区用地面积密度值的比较，制定“城市化进程指数”，进行城市

化空间过程的刻画。
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)$ 引言

目前，城市化已经成为人类活动改造自然环境

的主要方式之一。城市化的过程引起土地利用及土

地覆盖的剧烈变化，从而影响区域生态环境或通过

影响区域生态环境以累积方式进一步影响全球生态

环境［!］。上海是我国近 !) - 来城市化过程最为剧烈

的地区，其快速城市化过程为相关的研究提供了良

好的素材。目前，从人文地理和城市地理角度对上

海城市 空 间 结 构 及 其 功 能 演 化 等 方 面 的 研 究 较

多［(，*］，而对其城市化过程的另一方面，即城市用地

扩展的规模和强度，特别是针对城市化非常活跃的

特定区域的研究则不多见。本研究利用 * 期 0, 数

据，依托 789 技术对近 !) - 来上海西南快速城市化

地区土地利用和城市扩展空间进程进行分析和描

述，为进行城市化过程的机制研究提供依据。

!$ 研究区域与数据来源

!’ !$ 研究区域

本文从上海城市边缘区城市扩展 / 个主要方向

中，选取具有典型“ 轴向”扩展意义的“ 闵行方向”，

以徐汇—闵行（沿漕溪路、沪闵路）长 !! :;，公路两

侧 ! +)) ; 范围内的轴向地带为研究区。区内贯穿

沪杭铁路和地铁一号线，由于其重要的地理位置和

多样化交通，城市化扩张的规模和速度都较大。选

择该区域为研究区，能更好地了解城市化非常活跃

区域对城市土地利用变化和城市化空间过程的影响。

!’ "$ 数据源与信息提取

本研究采用 <-=>?-@ 5 0,+ 作为信息源。空间

数据来源于相同时相的 !22*、!22# 和 ())* 年共 * 个

年份的遥感数据。其它数据源包括经过校正的 !22A
年上海 市 遥 感 影 像 图，上 海 市 航 空 遥 感 影 像 图

（!222）以及上海市地形图（!!+ 万，!222）。

土地利用信息的提取主要依托 BCD49 8;-EF=G
A’ / 系统。首先进行图像几何纠正，并将误差控制在

! 个像元；然后把所需要的区域转换成 4H8 格式分

别对遥感图像进行剪切。在经过地面实地调查了解

不同用地类型的影像特征后，根据 %494 提出的 2
类城市边缘区土地利用类型对图像进行监督分类，

并作目视修改［/］。

($ 土地利用变化分析

"’ !$ 土地利用面积变化

区域土地利用的面积变化，反映在不同类型土

地 的总量变化上，通过分析土地利用类型的总量变
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化，可了解土地利用变化总的态势和土地利用结构

的变化。表 ! 是研究区内 !# $ 来土地利用面积变化

和各类用地所占的比例。从表 ! 中可以看到变化的

主要特征为，建设用地（建成区、开发区和公路）持续

增加，农田面积迅速减少。!%%& 年建设用地面积为

! %&’( !% )*+，占研究区总面积的 ,-( +#.，+##& 年建

设用地面积增长为 + ,!+( !% )*+，占研究区总面积的

/,( ,!.，增幅为+%( /,.；相反，农田用地总量从!%%&
年的 0!+( &- )*+ 下降到 +##& 年的 +0( -! )*+，下降幅

度达 %&( %-. 。同时，在城市化发展过程中，草地、林

地的总量逐年增加，原因在于上海为了建设生态型

城市，进行了大量的绿化工作，同时为了控制城市过

度向外蔓延，试图在城市的边缘带通过增加绿地来

控制这种趋势。

表 !" 土地利用总面积变化

年 指标 " 建成区 " 开发区 " 公路 " 草地 " 林地 " 农田 " 仓储 " 河流 " 未利用地 合计

!%%&
面积 1 )*+ /&&( ,# ! #,’( #’ !0’( ’& !!( !% !#/( +, 0!+( &- +%/( -- /-( +, 0-&( %0 & &+/( #’
比例 1 . ++( #, &!( /0 0( 0! #( &0 &( ++ !+( &% -( %, +( &, !0( ,, !##

!%%/
面积 1 )*+ %!’( ’& %--( -- +#%( /, +’( !% !!’( ## !-’( %0 +%/( -! /!( ’& ,!&( +, & &+/( #’
比例 1 . +/( ,, +%( /+ ’( &# #( /% &( 0% ,( ’+ -( %, +( !, !,( 0& !##

+##&
面积 1 )*+ ! !’%( ## ! #/0( !% +’%( ## ’+( ’% !-/( ## +0( -! !/&( #’ /#( &! +%/( ## & &+/( #’
比例 1 . &,( !0 &+( +% -( #% !( -- ,( ’+ #( /, ,( +# +( !! -( %& !##

!( !" 土地利用空间变化

土地利用状况的变化往往取决于一系列空间条

件的变化［,］，交通是建设用地扩展的重要依托，交通

可达性对城市地域空间形态演化起着决定性作用。

为了分析两者之间的关系，以 ,## * 范围作为缓冲

区（234456），分别计算了沪闵公路两侧 # 7 ,## *、,##
7 ! ###* 和 ! ### 7 ! ,##* 距离内土地利用的总转

化率（!）及向城市用地的转化率（"）（图 !）。

图 !" 土地利用转化率和城市用地转化率

! 8 234456 内土地利用类型发生变化的像元总数

9 234456 内的像元总数；

" 8 234456 向城市用地转化的像元总数 9 234456
内的像元总数。

从以上 & 个缓冲区来看，+ 个时段的土地利用总

转化率均随着距离的增加而降低，表现出距离衰减

的规律。!%%/ 7 +##& 年的土地利用总转化率要高于

前一时期的总转化率；向城市用地的转化率却随距

离的增加而提高，并随时间的推进，这种转化率有上

升的趋势，表现出明显地由轴向内填充的趋向。这

正是城市用地动态扩展的结果。轨道交通也是引起

该区域土地利用剧烈变化的一个重要因子。轨道交

通的发展，使沿线区域的可达性大大提高，使人们出

行距离扩大，通勤时间缩短，随之而来的是在轨道交

通沿线的建筑物迅速增多，配套设施不断完善，城市

地域急剧向外扩张。上海轨道交通 ! 号线西南段

（穿越本研究区）于 !%%/ 年通车，从图 ! 的距沪闵公

路相同距离但 !%%/ 7 +##& 年的土地利用总转化率

（!）和向城市用地的转化率（"）均大于 !%%& 7 !%%/
年来看，轨道交通的通行在一定程度上强化了土地

利用的变化。

&" 土地利用扩展强度和城市化空间进程分析

"( #" 土地利用扩展的度量指标———城市扩展强度指数

城市发育水平的差异，主要体现在一定空间范

围内建设用地面积所占比重大小的差异［’］。城市用

地扩展则是城市化过程在空间布局上的具体反映。

描述城市扩展空间分异最常用的方法是比较分析城

市扩展速度在不同空间方位上的差异。这种方法能

够在总体上勾画出城市扩展的空间状态，但由于按

方位划分的空间单元并不具有均等的土地面积，因

而，其扩展速度并不具有严格意义上的可比性［/］。

因此，本文利用城市扩展强度指数（:;;，:62$<=>$?=@<
;<?5<A=B5 ;<C5D）这一具有可比性的指标，来描述城市

化过程中土地利用扩展的强度。

城市扩展强度指数是某空间单元在研究时期内

的城市土地利用扩展面积占其土地总面积的百分

比，用以比较不同研究时期城市土地利用扩展的强

弱或快慢，其实质就是用各空间单元的土地面积来

·/&·
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对其平均扩展速度进行标准化处理，使不同时期城

市土地利用扩展的速度具有可比性［%］。具体计算方

法为

!""（# ，$ % $&’） (［（!)*（#，$&’） + !)*（#，$））, ’］, -)*# . &##

（&）

! ! 式中，!""（ # ，$ ’ $ ( ’）、!)*（ #，$ ( ’）和 !)*（ # ，$）分别为空

间单元 # 在 $ ’ $ ( ’ 时段内的城市扩展强度指数以

及 $ ( ’ 及 $ 年时的城市土地利用面积；-)* 为土地

总面积。在计算过程中，将建成区、开发区和公路合

并为城市建设用地。

表 " 是依据遥感资料分析处理后获得的数据。

数据表明，&))* ’&))% 年城市建设用地总扩展面积为

&%)+ #% ,-"，年均扩展 ..+ %% ,-"，年扩展强度 &+ */；

&))% ’ "##* 年总扩展面积为 *)$+ )* ,-"，年均扩展

$$+ &$ ,-"，扩展强度 &+ ))，这一时期城市用地年均

扩展面积是前一阶段的 &+ .0 倍，城市化呈不断加强

趋势。

表 "! 不同时期上海西南地区城市用地扩展面积及扩展强度

&))* ’ &))% 年

扩展面积 1 ,-" ! 扩展强度
&%)+ #% &+ */

&))% ’ "##* 年

扩展面积 1 ,-" ! 扩展强度
*)$+ )* &+ ))

!+ "! 城市化空间进程

建设用地不断增加是快速城市化地区景观结构

变化的最显著标志［$］，而建筑密度的高低和各类用

地所占的比例，可以作为划分城市边缘区位置和进

行城市化空间进程刻画的一个依据。本文以城市化

成熟区为标准，得出 ) 类土地利用面积的统计值，计

算建成区用地面积指数，把研究区以徐家汇为起点

按 ’ ( &（’ 2 #，&，"+ + + &#）3- 进行切割，并计算每个

实验区累计面积上的建成区用地面积指数的累计统

计，根据城市化成熟区统计值与实验区统计值的比

较，确定“城市化进程指标”值，并进行城市化空间过

程的刻画。

为了确定研究区各年份城市化向外扩展的边

界，在图像分类基础上选取建成区作为划分城市边

缘区的依据，分别计算各年份切割实验区的建成区

用地指数，其计算公式为

/# (（/4 , -4）. &## （"）

! ! 式中，/# 为实验区的建成区用地指数；/4 为实

验区中的建成区用地面积；-4 为实验区总面积。

从公式（"）中不难看出，建成区用地指数为单位

面积内的建成区用地面积密度值。根据计算结果与

实地调查结果对照分析后确定，将指数值大于 #+ /

的区域确定为城市化地区。结果表明，研究区的快

速城市化过程导致不同时段各实验区内建成区累计

密度值有较大变化，建成区大于 #+ / 的密度值范围

由 &))* 年的 * 3- 处均不同程度地向外扩展。

从建成区密度值来看，前 & 3- 由于所处徐家汇

商业圈位置，其建筑密度明显高于其它地区。但从

建成区沿沪闵路扩散的特征来看，建成区面积的增

长并没有向某一区域集中的趋势，而是随着距徐家

汇距离的增加，累计区内建成区用地指数不断减小，

但减小的趋势非常平缓。这表明，在研究区内，既有

核心区扩张带来的低密度区向高密度开发的转化，

又有近郊区低密度住宅的连片开发（图 "）。

图 "! 建成区各年份扩展情况

从年份上看出，&))* ’ &))% 年是快速城市化时

期，其原因是在 &))" 年开发开放上海浦东的大环境

背景下，区域城市化的规模和速度在这一时期迅速

得到增强。这一时期建成区扩散的强度从徐汇到闵

行不断减弱。&))% ’ "##* 年由于间隔了 $ 4，建成区

高密度值的增长在图像上也表现出较快发展，但受

可利用土地数量的影响，新增建城区反而在距闵行

较近的地区得到较大发展。

由于各实验区是以每增加 & 3- 为单位进行图

像切割的，还无法确定密度值等于 #+ / 时的边界，因

此，对最接近 #+ / 的两个值进行插值处理，其前提是

假设城市化扩散在插值区域是均质的，这样就可以

得到各年份密度值为 #+ / 时的城市化边界（表 *）。

! ! ! ! ! ! 表 *! 各年份城市化边界位置（单位：3-）

年份 &))* &))% "##*

城市化边界 *+ # .+ % /+ $

.! 结论

（&）上海西南快速城市化地区在近 &# 4 的土地

·0*·
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利用发生了剧烈变化。数量上主要表现为建设用地

的不断增长和农田面积的持续减少；空间上呈现出

土地利用向城市用地转化率随距道路增加而提高的

规律，且伴随着时间的推进，这种转化率有上升的趋

势，表现出明显的由轴向内填充的趋向。

（#）城市土地利用扩展不断增强，!$$% & #’’(
年间城市用地年均扩展面积是 !$$( & !$$% 年间的

!) *+ 倍，城市化呈不断加强的趋势。

（(）以城市化成熟区为标准，得出 $ 类土地利用

面积的统计值，计算建成区用地面积指数，根据城市

化成熟区与实验区统计值的比较，确定“城市化进程

指标”值，对城市化空间过程进行了刻画。通过插值

方法发现，实验区城市化边界不断向外扩展。

参考文献

［!］" 史培军，宫 鹏，李小兵，等) 土地利用 , 覆盖变化研究的方法和

实践［-］) 北京：科学出版社，#’’’)
［#］" 王 铮，邓 悦) 上海城市空间结构复杂性分析［ .］) 地理科学进

展，#’’!，#’（*）：((! / (($)
［(］" 吴志强，姜 楠) 全球化理论实证研究：上海城市土地开发空间

布局的特征［.］) 城市规划汇刊，#’’’，（*）：(+ / *0)
［*］" 倪少春，贾铁飞) 监督分类和目视修改相结合在土地利用分类

中的应用［.］) 地域研究与开发，#’’*，#(（%）：+’ / +()
［1］" 234 53，6789:7; <4= / >7 ?@9) 674A;B37C DE4834A =@D8=FG8F=37C :H

A47I FD@ E488@=7D 37 4 H4D8 C=:J37C =@C3:7 FD37C =@K:8@ D@7D37C 47I
<LM［.］) 547IDG4E@ 47I N=O47 PA47737C，#’’*，0$：((1 / (1*)

［0］" 李书娟，曾 辉) 快速城市化地区建设用地沿城市化梯度的扩张

特征———以南昌地区为例［ .］) 生态学报，#’’*，#*（!）：11 /
0!)

［%］" 刘盛和，吴传均，沈洪泉) 基于 <LM 的北京城市土地利用扩展

模式［.］) 地理学报，#’’’，11（*）：*’% / *!1)

!"#$%&’ ’($#)* +, -$#! ./* $#! /0$1&$- 02+’*//
$#$-"/&/ +, 1(* 2$0&! .23$#&4$1&+# $2*$/

.L6 Q3@ / H@3，RL M94: / G9F7，STUR< 237 / ;:F
（!"##$%$ "& ’"()*+,，-./0%./* 1"),/# 20*3$)+*45，-./0%./* #’’#(*，!.*0/）

$56789:7：V4D@I :7 89@ KFA83 / 8@KE:=4A =@K:8@ D@7D37C 3K4C@ I484，89@ 4F89:=D 94W@ 474A;B@I 89@ A47I FD@ G947C@
:H 4X34A F=O473B483:7 C=:J89 :7 89@ D:F89J@D8@=7 K4=C37 :H M947C943 37 89@ E4D8 !’4 := D:，37W@D83C48@I 47I :O8437@I
89@ W4=3483:7 YF47838; :H 4AA Z37ID :H A47I FD@，89@ H@48F=@D :H DE4834A I3D8=3OF83:7 :H A47I FD@ G947C@，47I 89@ 378@7[
D38; :H F=O473B483:7 C=:J89) Q9@ I@7D38; :H I@W@A:E@I 4=@4D 37 89@ K48F=@ F=O473B@I I3D8=3G8 3D 4AD: G4AGFA48@I) V;
G:KE4=37C 89@ I@7D38; O@8J@@7 89@ I@W@A:E@I 4=@4D 37 89@ K48F=@ F=O473B@I I3D8=3G8 47I @W@=; 8@D8 OA:GZ，89@ 4F[
89:=D 94W@ H:=KFA48@I“ 89@ E=:G@DD 37I@X :H 89@ F=O473B483:7”，47I G4==3@I :F8 89@ E:=8=4;4A :H 89@ F=O473B@I DE4834A
E=:G@DD)
;<= >?8@6：N=O473B483:7；547I FD@；VFHH@=；M947C943
第一作者简介：贾铁飞（!$00 / ），男，上海师范大学地理系教授，主要从事环境演变等方面的研究。

（责任编辑：肖继春

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
"""""""""""""""""""""""""""""""""""

"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"

"""""""""""""""""""""""""""""""""""
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"

#

##

#

）

下" 期" 要" 目
曾琪明" 一种根据图像时空统计来检测和校正 \\] 遥感成像缺陷的

" " " " 新方法

林明森" 神经网络反演散射计风场算法的研究

杜培军" 滤波窗口对 M6^ 图像滤波效果影响的定量分析与评价

张登荣" 基于 T4==3D 算子的遥感影像自适应特征提取方法

钱乐祥" 基于 RM-6 的城市地表组成监测

刘良明" 基于 ->]LM 数据的两种悬浮泥沙分布遥感方法研究

张" 箐" L7M6^ 影像干涉相关性的遥感应用研究

·$(·

万方数据


