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摘　要　基于 1988、1992、1997、2000和 2004年 5期 Landsat TM卫星遥感影像数据 ,采用 GIS

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.结果表明 : 1988—2004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 812155 km2增至 1345186 km2 , 平均增长速率为 32196 km2·a - 1 ;

1997年以后 ,城市增长强度迅速增大 ,以 1997—2000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. 1988—1997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 ; 1997—2004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.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.
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Abstract: Based on the five temporal Landsat TM remote sensing data of 1988, 1992, 1997,
2000, and 2004, and by using GIS spatial analysis and landscape pattern analysis, this paper ana2
lyzed the spatiotemporal pattern of urban growth and its driving forces in the urban agglomeration of
central L iaoning Province (UACLP). From 1988 to 2004, the urban area in the UACLP had being
increased from 812. 55 km

2
to 1345. 86 km

2
, with an average growth rate of 32. 96 km

2
per year.

The urban growth rate increased rap idly after 1997, and the urban growth intensity was up to the
peak in 1997- 2000. The urban growth was mainly concentrated in the central dense belt of the UA2
CLP. From 1988 to 1997, the urban growth was relatively slow, its spatial pattern was compact,
and edge growth and filling were the main urban growth types. From 1997 to 2004, the urban
growth became faster with diffused spatial pattern and comp lex patch shape, and“frog leap”and
diffusion were the main urban growth types. Non2agricultural population growth, econom ic growth,
urban spatial mutual attraction, industrial development, and development zones construction poli2
cies were the main driving forces of urban growth in the UACLP.

Key words: urban agglomeration of central L iaoning Province (UACLP) ; urban growth; urban
spatial pattern; driving force.
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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 [ 1 ] ,也是我国城市化的基本

特征 [ 2 ] .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 [ 3 ]
.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

(LUCC)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 [ 4 - 6 ]以及城市用地扩展与结构演变

的驱动机制 [ 3, 7 - 9 ]研究较多 ,也较深入 ,如对北

京 [ 4, 8, 10 ]、沈 阳 [ 11 - 13 ]、深 圳 [ 7, 14 ]、上 海 [ 15 - 16 ]、西

安 [ 17 - 18 ]、厦门 [ 19 ]、常熟 [ 5 ]和无锡 [ 20 ]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 [ 21 ]
.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 [ 22 - 23 ]
.因此 ,本文采用遥感、GIS空间分析与景

观格局指数相结合的方法 ,对 1988—2004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.

1　研究地区与研究方法

111　研究区概况

辽宁中部城市群位于辽宁省中部地区

(39°55′40″—43° 29′ 26″ N , 121° 57′ 10″—

125°46′59″E) ,包括沈阳、鞍山、抚顺、本溪、营口、

辽阳、铁岭 7个城市 (图 1) ,总面积 64896 km
2

,占辽

宁省总面积的 45% , 2006年人口为 215018万 ,占辽

宁省人口总数的 5111%.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 500～800 mm,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 800 mm以上 ,局部地区可超过 1000 mm,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 500～700 mm ,夏季温热多雨、冬季干燥寒

图 1　辽宁中部城市群的位置和行政区
F ig. 1　Location and adm inistrative map of urban agglomeration

of central L iaoning Province.

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 200余条 ,主要为辽河、鸭绿江水系.研

究区水资源总量约 170 ×10
8

m
3

,人均水量仅

434 m
3

,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.

112　数据来源及预处理

本研究数据包括 1988、1992、1997、2000和 2004

年 5个时相 25景的 Landsat TM遥感数据 (景号分

别为 1192030、1192031、1192032、1182030、1182031,

获取日期为当年 5—6月或 9—10月 )、地形图

(1∶10万 )、各城市的城区图、部分城市城区航空影

像图以及 2001—2004年辽宁城市统计年鉴和

1990—2003年各研究城市的统计年鉴.

首先利用 1∶10万地形图对 TM遥感影像进行

几何精纠正 ,误差控制在 015个像元以内 ;然后利用

遥感图像处理软件 ERDAS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 5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

8512% , Kappa精度为 8317% ,达到了科研与应用的

标准.将研究区 5个时相城市范围图在 GIS中进行

空间叠加 ,获得 1988—2004年间 5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 1　本文所用的景观指数及描述
Tab. 1　Landscape m etr ics and the ir descr iption in th is paper

景观格局指数 (缩写 )
Landscape metrics (Abbreviation)

描述
Descrip tion

单位
Unit

取值范围
Range

本文用法
U sage in this paper

斑块数量
Number of patches (NP)

类型或景观水平的斑块数目
Number of patches in the class or
landscape level

- ≥1 描述城市增长方式
Describe urban growth mode

聚集度指数
Aggregation index (A I)

类型或景观水平的聚集程度
Aggregation in the class or landscape
level

% 0≤A I≤100 描述城市斑块的紧凑程度
Describe compact level of urban pat2
ches

面积加权平均斑块分维数
A rea weighted mean patch fractal dimen2
sion (AWMPFD)

面积加权平均斑块分型特征
W eighted mean patch fractal dimen2
sion characteristic

- 1 ≤AWMPFD≤2 描述城市斑块形状的复杂程度
Describe the comp lexity of urban pat2
ches’shape

最大斑块指数
Largest patch index (LP I)

类型或景观水平上最大斑块所占
的比例
Percentage of the largest patch in the
class or landscape level

% 0 <LP I≤100 描述最大城市的首位度
Describe the dom inance of the largest
city

113　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.通过 GIS的分区统计

( zonal statistics)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.

M =U ×100 / (A ×△t)

式中 :M为增长强度指数 ; U为非城市用地转化为城

市用地的面积 ( km2 ) ; A为分析区域总面积 ( km2 ) ;

△t为变化时间 ( a).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 [ 8, 13 ] .

114　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.

本文选取城市群城市斑块数量 ( number of patches,

NP)、城市群最大城市斑块指数 ( largest patch index,

LP I)、面积加权平均斑块分维数 ( area weighted mean

patch fractal dimension, AWMPFD )和聚集度指数

( aggregation index, A I) 4个简单且生态学意义明确

的指数 [ 24 ]分析城市格局的时空动态演变过程.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.格局指数的具体描述见表 1,计算公

式见 Fragstats 313使用手册 [ 25 ]
.

115　数据处理

利用 A rc Info将矢量数据转化为 Grid数据格

式 ,并利用景观格局指数分析软件 Fragstats计算研

究区城市景观格局指数.采用 SPSS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.

2　结果与分析

211　辽宁中部城市群城市增长强度及其空间分异

1988—2004年间 ,辽宁中部城市群城市面积从

812155 km2 增 加 到 1345186 km2 , 净 增 长

533131 km2 ,平均增长速率 32196 km2·a - 1 ,年均增

长率为 411% ;城市斑块面积占辽宁中部城市群景

观总面积的百分比从 1125%增长到 2106%.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 1997—2000年最大 (表 2).

　　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 2沈阳 2鞍山 2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 2).

以市或县行政区为单位 ,计算 1988—2004年辽

表 2　辽宁中部城市群 1988—2004年不同时段城市增长情
况
Tab. 2　Summary of urban growth in the Urban Agglom er2
a tion of Cen tra l L iaon ing Prov ince from 1988 to 2004

时 段
Period

增长面积
Growth

area
( km2 )

增长贡献率
Growth

contribution
rate ( % )

增长速度
Growth

rate
( km2·a - 1 )

增长强度指数
Growth
intensity

index

1988—1992 78122 1417 19160 01030

1992—1997 106150 2010 21130 01033

1997—2000 188187 3514 62100 01097

2000—2004 159172 2919 35150 01059

1988—2004 533131 100 32196 01051
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图 2　1988—2004年辽宁中部城市群的城市空间增长格局

F ig. 2　U rban spatial growth pattern of the U rban Agglomeration

of Central L iaoning Province from 1988 to 2004.

宁中部城市群各个城市的增长强度 ,结果表明 , 1997

年以前研究区城市扩展强度较小 , 1997—2000年间

最大 (表 2).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 3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

010189. 研究区中部城市的增长强度值均大于

010189,因此本文将增长强度值大于 010189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.

212　辽宁中部城市群城市增长格局的变化

1988—2004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 4) ,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. 1988—1992

年间 ,城市群的城市斑块数 (NP)下降 , 1992—1997

年间基本稳定 , 1997—2004年间迅速增加 ,其原因

在于 1988—1997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 , 1997—

2004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 (A I)呈先增加后降低趋势的原因.面积加

权平均斑块分维数在 1988—1992年间缓慢增加 ,

1992—1997年间缓慢降低 , 1997—2004年间迅速增

加 ,这是由于 1988—1997年间研究区城市斑块形状

的复杂性降低、1997—2004年城市斑块形状的复杂

性增加所致. 1988—1997年间 ,研究区 LP I缓慢增

加 , 1997—2004年间迅速增加 ,表现为 1997—2004

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.

213　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. Bürgi等 [ 26 ]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 5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 ) [ 27 ]
,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 [ 3, 27 ]
,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.

21311非农业人口的增长 　1990—2003年间 ,辽宁

中部城市群的非农业人口增长了 15514万 ,导致城

市居住用地面积的大幅增加.

21312城市居民住房需求的增加　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 1990年

的 120770万元增长到 2003年的 2523150万元 ,年

均增长 150% ,使城市郊区居住用地大面积增加 ,导

致各城市的快速扩张.

21313经济增长 　1990—2003年间 ,辽宁中部城市

群人均 GDP由 18424111元增至 105151100元 ,人

均可支配收入由 913219元增至 4774410元 ,且固定

资产投资额也不断增长 ,由 1990年的 1019567万元

增至 2003年的 8031527万元 ,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.

21314城市群中城市空间的相互吸引　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 [ 28 - 29 ] ,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.

21315工业发展与开发区建设的政策　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 [ 22 ] .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. 20世纪 90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 (32 km
2 )、高新技术产业开发区 (8 km

2 )、

道义 经 济 开 发 区 ( 14185 km
2 )、浑 南 新 区

(120 km
2 )、辉山农业高新区 (4112 km

2 )、虎石台开

发区 (20 km
2 )和沈西工业走廊开发区 ( 800 km

2 ) ,

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 (3415 km
2 )、抚顺高湾经济开发区

(50 km
2 )、抚顺胜利经济开发区 ( 1013 km

2 )、本溪

经济技术开发区 (2718 km
2 )、营口经济技术开发区

(268 km
2 )、辽阳经济开发区 ( 417 km

2 )、铁岭新城

(22 km
2 )和铁岭经济开发区 ( 105 km

2 )等 ,研究区

的每个城市至少有 1～2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 [ 13 ]研究表明 , 1988—2004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 4111% ,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 3　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
Tab. 3　Correla tion coeff ic ien ts between bu ilt2up area and
ma in soc ioeconom ic ind ica tors in Urban Agglom era tion of
Cen tra l L iaon ing Prov ince

指 标
Indicator

相关系数
Correlation coefficient

非农业人口
Non2agricultural population

019073 3

人均 GDP
Gross domestic p roduct per cap ita

019803 3

固定资产投资完成额
Permanent assets amount

019653 3

房地产开发完成额
Real estate development amount

019533 3

居民可支配收入
Governable income of residents

019753 3

3 3 P < 0101.

　　由表 3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 GDP、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 ( P < 0101) ,

相关系数均达 01907以上 ,其中 ,与人均 GDP的相

关性最强.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.

3　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.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. TM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 TM影像数据解译分析是发现城市增长规

律的有效手段 [ 3 ]
,但 TM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.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.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.

将遥感、GIS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 [ 30 - 31 ]
.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 [ 32 ]、管理和可持续发展提供有价值的参考.
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