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基于遥感和 678的城乡交错带景观演变研究

99以上海西南地区为例
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摘 要?以 上 海 西 南 城 乡 交 错 带 :Ao#C:AoA和 :AA#年 "个 时 相 的 航 空 遥 感 图 像 为 主 要 信 息 源3在

%p&,,.])地理信息系统软件的支持下3建立上海西南城乡交错带景观数据库D将城乡交错带划分出 B个

一级景观类型3:!个二级景观类型D运用景观格局分析指数对 :Ao#F:AA#年上海西南城乡交错带的景观

格局特征及其动态进行研究D通过分析3可以看到 :Ao#F:AoA年和 :AoAF:AA#年两个时期各种景观的结

构变化特征都有明显的差异D城乡交错带作为城市化发展的一个过程3区域发展常常受政策性因素的作用

较大3不合理的景观格局常常是城市生态问题产生的症结所在D虽然景观类型个体受人为控制较强3但整

体却由于缺乏协调而导致一定程度的无序性3这将造成今后景观结构调整和生态建设的难点D因此今后有

必要确立城乡交错带在城市发展中的地位和作用3建立合理的景观结构3注重保护开敞空间3确立城市自

然生态系统发展体系3提高区域生态功能D
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在区域生态系统研究中7生态交错带M*.+(+"*O一直是人们研究和关心的热点问题UIVLWX近年来7随着

我国城市化进程的加速7作为城市化过程最显著地域的城乡交错带越来越受到人们的关注X由于城乡交错

带常被视为只是城市发展进程中的一个环节7而不是城市发展的目标和归宿7因此空间上是十分的不稳定

和不确定7时间上则比较短暂7不合理的景观格局常常成为城市生态问题产生的症结所在X既是社会经济

非常活跃的地带7又是人地关系严峻Y矛盾比较尖锐的区域X目前城乡交错带研究或是侧重于运用基于生

态控制论理论的灵敏度模型方法7通过对城乡交错带系统边界的界定Y系统组分辨识Y相互作用模式建立

和控制论解释等步骤7来阐述其系统行为特征和生态控制论机制UPWG或是从城市地理学的角度来分析城乡

交错带人口Y社会Y经济Y土地利用及其空间演化URVZWXNJ世纪 KJ年代以后7城市景观生态研究逐步开展7
主要是运用卫星遥感图像对城市景观格局及其演变进行分析UQVILWX从研究发展趋势来看7运用遥感和 [6H
技术对城乡交错带的景观格局及其动态过程进行研究7有助于更好地认识城乡交错带的空间特征及其景

观要素的演替7并由此掌握城市化过程的规律7为今后城市生态信息的空间化Y城市景观格局与生态过程

相结合研究奠定了基础X本文即是通过运用航空遥感影像7在 T\]̂6_‘a地理信息系统软件的支持下7对

上海西南城乡交错带的景观格局及其演变所展开的研究结果X

b 区域概况

本项研究的范围为上海城市西南内环线与外环线之间的区域UIP7IRW7其行政范围为徐汇区内环线外地

区和闵行区梅陇Y七宝和莘庄三个镇7总面积为 KPRc5QL2)NM图 IOX徐汇区内环线以外的地区在 NJ世纪 QJ
年代初期和现在的梅陇Y七宝和莘庄都属上海县管辖的农村地区7此后随着城市的扩张而逐渐纳入城市市

区范围X本区地势低平7起伏不大7由晚滨海平原M海拔 PVP5c)O和黄浦江冲积平原M海拔 L5LVP5P)O构

成7河道纵横7水网密布7平均每平方公里土地有河道 cVQd)X研究区域的东缘为黄浦江7中南部有淀浦

河7这两条河流皆是上海的市级河流X气候属北亚热带湿润气候7温和湿润7适宜发展农业生产7基本作物

为粮食Y棉花和蔬菜X历史上农业发达7是我国棉花种植业的发祥地X近年来已成为上海市区的蔬菜基地X
本区地理位置重要7交通发达X解放以后7成为上海市郊主要的工业区7分布着大大小小的飞地7以机电Y仪

表和仓储业为 主7同 时 也 是 上 海 通 向 南 方 各 省 陆 上 交 通 的 重 要 门 户7沪 杭 铁 路 和 上 海 地 铁 一 号 线 贯 穿 其

间7沪闵路M包括漕溪路OY漕宝路Y龙吴路则是上海西南城乡交错带最主要的城市干道XNJ世纪 QJ年代至

KJ年代中期是上海城市发展出现巨大转折的时期X随着改革开放的深入7上海的城市建设开始向中山环路

M今内环线O以外的地区发展X上海西南城乡交错带地区由于其重要的地理位置和多样化的交通7QJ年代

以后成为上海城市扩张的主要方向7景观转换的速度和规模都较大X至 KJ年代末7本区的城市扩张己经突

破外环线7接近沪杭铁路外环线7因此这一研究区域在上海城市空间扩展上具有比较典型的意义X

e 研究方法

e5b 景观类型的划分

景观分类是景观格局分析的基础X对于景观分类7一般而言7景观命名的传统是以主导植被类型或土

地利用类型冠之X对于人类活动地区的景观类型7_#1*2提出了总人类生态系统的概念7将景观分为开放

景观M自然景观Y半自然景观Y半农业景观和农业景观OY建筑景观M乡村景观Y城郊景观和城市工业景观O和

文化景观等类型G肖笃宁提出景观分类应突出体现人类活动对于景观演化的决定作用7人类活动改变了土

地利用和景观格局7将自然和半自然景观转化为人工管理的农田和工业化的城市区7基本的景观分类体系

ZJQP期 高 峻等F基于遥感和 [6H的城乡交错带景观演变研究ff以上海西南地区为例
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图 ! 上海西南城乡交错带位置图
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为 自 然 景 观:经 营 景 观:人 工 景 观 等 三 大 类;!<=>但 这 些

分类比较适合于大尺度区域的研究?对于城乡交错带

的景观分类>应该更细致一些>故主要突出其土地利用

的特点?国家建设部颁布的@城市用地分类与规划建设

用地标准A主要适用于城市地区>共分 !B个大类>其下

还有 CD个中类和 EF个小类G在区域土地利用调查中>
上 海 市 针 对 本 市 的 实 际 情 况>在 编 制 上 海 市 地 籍 图 的

过程中>制定了@上海市土地利用分类及编码A?其中 !B
个一级类型>CH个二级类型和 !!I个三级类型>适用于

整 个 上 海 城 市 与 农 业 地 区G城 乡 交 错 带 是 城 市 和 乡 村

之间的过渡区域>土地利用有其自身的特点>在 !JFFK

!JJ!年进行的L上海市城乡结合部土地利用调查M中又

制 定 了 一 个 分 类 系 统>大 类 !B个>中 类 有 C!个>小 类

有 CC个?本项研究所确定的地区地处城乡交错带>是

城 市 与 乡 村 的 过 渡 地 带>其 景 观 类 型 应 该 涵 盖 农 村 地

区和城市地区>同时作为景观类型>其信息主要在遥感

图像上获取>还需要进行景观格局指数分析>因此城乡交错带的景观类型划分一般要少于同等尺度下的土

地利用类型>这样才便于进行分析研究>并在此基础上建立区域景观数据库和景观制图?据此将城乡交错

带的景观类型划分为一级景观类型 I个>二级景观类型 !H个N

O 建筑用地 O!农村居住用地:OH城镇居住用地:OD大型文教用地:OC工业仓储用地G

P 交通用地 P!道路广场用地:PH铁路用地:PD机场用地:PC港口码头用地G

Q 绿地 Q!大田:QH菜地:QD林地苗圃:QC公共绿地G

R 待开发用地S包括特殊用地TG

U 水体?

VWV 遥感图像解译与景观数据库建立

本 项研究运用 !JFC年S!X!万T:!JFJ年S!X<万T和 !JJC年S!XD%H万T等 D个不同时相的上海城市彩

色和彩红外航空遥感图像>以及上海市测绘院 !JJI年调绘的 !Y!BBBB上海地形图S!JFB年西安坐标系T>
在 OZQX[\"]地理信息系统软件的支持下>通过几何纠正和影像拼接>建立研究区域的数字影像地图?然

后对不同景观类型进行遥感解译>并建立景观数据库>每个景观斑块有序号:周长:面积:类型等 C个要素?
最 后 依 次 生 成 不 同 时 相:不 同 要 素:不 同 研 究 小 区 以 及 整 个 研 究 区 的 景 观 类 型 图?文 中 为 !JFC:!JFJ和

!JJC年 D个时相整个研究区景观类型图S见刊后彩图^K_T?

V%‘ 景观分析

城乡交错带的景观分析需要用一系列的数量指标加以测度;!E=?对于某一景观类型的斑块特征的描述

除了常用的斑块面积比:斑块密度和斑块规模外>还可以用景观斑块破碎化指数:平均斑块最小距离和斑

块分维数来进一步表达斑块结构特征及其动态过程>以揭示其演变的细部信息G对于区域的景观格局可以

用景观多样性 指 数:均 匀 度 和 区 域 破 碎 度 等 景 观 格 局 分 析 指 数 来 进 行 分 析>此 外 为 了 衡 量 区 域 城 市 化 水

平>同时还用城市化指数来与景观格局分析指数进行对比>以体现城市化过程对区域景观格局的影响?

‘ 结果分析

‘%a 景观要素动态

在城乡交错带的景观分析中>斑块要素的动态变化是衡量某种景观类型变化的重要参考指标?本文运

用了斑块面积比:斑块密度:斑块规模:景观破碎化指数:平均斑块最小距离:相邻度和分维数等指标来对

研究区域内的各类景观进行分析>以此来认识城市化过程中不同景观要素的变化特点S表 HT?
上海西南城乡交错带在向城市化方向发展的过程中>经历着景观的转化?工厂仓储用地是城乡交错带
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发展初期最主要的功能!不仅是城市工业迁移进入的首选地区!而且也是严重依赖城市的乡镇工业的发展

地区!大中型的国营工业仓储企业和小型乡镇集体企业呈现镶嵌分布的特征!不仅面积"规模逐渐扩大!而

且密度也较大#$%&’($%%’年!随着上海经济的迅速发展!工厂仓储用地的破碎化程度不断下降!这种现象

是上海西南城乡交错带在发展中后期城市景观集约化的体现!大量分散的乡镇企业经过若干年的发展后!
进入了调整阶段!大型的工业企业逐渐在城乡交错带中占据了优势)工厂仓储用地斑块的最小距离有所增

加!从相邻度指数来看!工厂仓储用地趋向于规则分布!成为城乡交错带中的优势景观#从斑块的分维数的

增加则可以看出!工厂仓储用地在 $*+以后其用地开始逐渐受到限制!发展余地变小!斑块的形状则趋向

于边界的复杂化#
表 , 景观分析指标与城市化指数

-./01, 0.2345.61.2.0748482319.23:;/.28<.=8>282319
分析指标

?@+ABCDCD@EFG

公式

HIJKLA+

备注

MFK+JNC

景观破碎化指数

HJ+OKF@PFED@EFGQ$R
STUVQTSW $RXYZ[

TS是某一景观组分的斑块总数!YZ[是研究区或

样 地 内 某 一 景 观 的 平 均 斑 块 面 积Q\K]RTSDCP\F
PIP+A +̂P_\ @LK‘FJ Ia + _FJP+D@ A+@EC_+̂F
_IK Î@F@PbYZ[DCP\F+cFJ+OF +̂P_\+JF+Ia+
_FJP+D@A+@EC_+̂F_IK Î@F@PD@P\FCPLEBJFODI@

平均斑块最小距离

dF+@ +̂P_\@F+JFCP
EDCP+@_F

YTTeVf
T

gV$
TTeQgRXT

TTeQgR是斑块g与其最近相邻斑块间的最小距离!
T 是 斑 块 h的 数 量 TTe DCP\F@F+JFCP@FDO\‘IJ
EDCP+@_FaJIKP\F̂ +P_\gPIIP\FJI@FC+JIL@EDPbT
DCP\F̂ +P_\D@LK‘FJ

相邻度指数

iF+JFCP@FDO\‘IJD@EFG
TT$V YTTeXjTTe jTTe kV$XQ] lR lVTXm

分维数

HJ+_P+AEDKF@CDI@
eV]AIOQZX’RXAIOQmR

Z为某一景观类型的平 均 斑 块 周 长!m为 该 景 观 类

型 的 平 均 斑 块 面 积 Z DCP\F+cFJ+OF +̂P_\
_DJ_LKaFJF@_FIa+_FJP+D@A+@EC_+̂F_IK Î@F@Pbm
DC P\F +cFJ+OF +̂P_\ +JF+ Ia P\DC A+@EC_+̂F
_IK Î@F@P

多样性指数

nDcFJCDPBD@EFG oVWf
p

gV$
QZgRqAIO]QZgR

Zg是第 g种景观类型所占的面积比例!p是 研 究 区

中 景 观 类 型 的 总 数 ZgDCP\F+JF+ ĴÎIJPDI@IaP\F
_IK Î@F@PgILPIaP\FPIP+A_IK Î@F@PCbY DCP\F
PIP+A@LK‘FJIaA+@EC_+̂F_IK Î@F@PCD@P\FCPLEB
JFODI@

均匀度指数

rcF@@FCCD@EFG
jV Qo XoK+GRq$**s oVWAIOt

p
Zg]uoK+GVAIOQpR

区域破碎化指数

HJ+OKF@PFED@EFGQ]R
STvVQTZW $RXTw

TZ是研究区内所有景观组分类型斑块的平均面积

Q\K]R!Tw是 所 有 景 观 类 型 的 斑 块 总 数 TZDCP\F
+cFJ+OF+JF+IaP\F+AAA+@EC_+̂F_IK Î@F@PCbTwDC
P\FPIP+A@LK‘FJCIa+AAA+@EC_+̂F_IK Î@F@PC

城市化指数

xJ‘+@Dy+PDI@D@EFG

城市化指数QzRV
Q?]{?|{?’{}{~{nRX

]Q~${~]R

城市化指数是用城市景观的面积与大田和菜地景观

面 积 的 比 值!见 |b$景 观 类 型 的 划 分 xJ‘+@Dy+PDI@
D@EFGDCP\F+JF+J+PDIIaP\FLJ‘+@A+@EC_+̂FPI
a+JKA+@EA+@EC_+̂FbCFF|b$

城镇居住用地的发展主要体现在 $%&%($%%’年!其后 !+的快速增长显示了上海城市发展受浦东开发

的影响!进入迅速扩张阶段的特点#城镇居住用地是以较大的规模和较小的密度出现的!且多分布于交通

条件较好的公路沿线!显示出城镇居住用地发展深受城市向心力和交通影响作用!但其分布则逐渐趋向于

规则分布#在分维数上!城镇居住用地从增加到递减!反映出后期人为控制强度的加大#城镇居住用地和工

厂仓储用地相比!其出现之后于工厂仓储景观!但规模较工厂仓储为大!破碎化程度远较工厂仓储为低!因

此具有较强的整体感!但分布则不如后者广泛!而是逐渐向外推移)待开发用地作为正在转移过程中的过

%*&’期 高 峻等"基于遥感和 #$%的城乡交错带景观演变研究&&以上海西南地区为例

万方数据



渡景观!其也随着城市化的力度加大而加大!特别是在后 "#!浦东开发和邓小平的南巡!使上海城市发展获

得了新的机遇$待开发用地显著增长!其面积比例和密度都有较快的增长!斑块的最小距离也明显减少!分

布则趋向于规则分布!成为城乡交错带的特征景观之一$
从表 %也可以看出!&’#间大田(菜地(水体以及农村居住景观的面积比例不断下降$由于城乡交错带

还承担着向城市居民提供副食品的任务!因此菜地仍然保持有一定的规模$&)*+年菜地在所有用地类型中

面积占据第一!&’#以后!菜地仍然保持了较大的规模!位居第二!但菜地的密度明显减小!成为一种集约化

经营的景观$因此工厂仓储和城镇居住用地主要从大田转化而来$大田斑块规模在 &’#内先上升后下降!
是城市化初期土地集约化的反映$大田(菜地和农村居住用地的破碎化程度不断下降!同时其分布趋向于

聚集分布!这些都体现出其消亡前的特征$但是 &)*+,&))+年大田和菜地的减少!尤其是后 "#的减少大大

超出了先前的规划$本区大田在 &)*),&))+年间平均每年减幅达 *-*%.!而 &))%年制定的/上海县土地

利用总体规划0&))&,%’&’年12规定 &))&,%’’’年大田的年均减幅为 %-’3.4菜地 &)*),&))+年年均减

幅为 5-*.!规划控制的减幅为 +-+&.$这种现象表明了城乡交错带作为城市化发展的一个过程!区域发

展受政策性因素的作用相当大!规划常滞后于现实的发展!使城乡交错带在空间上呈现出不确定性!因此

经常导致城乡交错带在景观演变过程中产生种种矛盾$农田和菜地从最初在面积和数量都具优势的景观

逐渐演变为重要性下降!斑块之间的距离增加!连通性减少!呈现为消失的趋向$
表 6 上海西南城乡交错带景观类型斑块要素动态
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斑块要素 年份 农村居住 城镇居住 工厂仓储 大田 菜地 公共绿地 待开发用地 水体
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破碎化指数 &)*) ’-+35 ’-’&% ’-&+3 ’-’33 ’-nn5 ’-’’& ’-’53 ’-++)

c[#gWTXPT‘_X‘Ts &))+ ’-+&’ ’-’%5 ’-&n* ’-’5’ ’-%’+ ’-’’3 ’-&’3 ’-5%’
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平均斑块最小距离0RW%1 &)*) ’-%&n ’-n*n ’-%+5 ’-%n) ’-%5) ’-*)3 ’-+&5 t
qT#Xl#PQRXT#[TYP‘_YP#XQT&))+ ’-%"’ ’-+&% ’-%"5 ’-%55 ’-n&’ ’-+n& ’-n)& t

&)*+ &-’+ ’-+& &-&% &-n+ &-&5 &-n’ &-’5 t
相邻度指数 &)*) ’-)) ’-3+ &-&3 &-&* &-’" &-&% &-’n t

uT#[TYPXT_gRb][_X‘Ts &))+ ’-)* &-’3 &-&) &-&% &-’" ’-53 &-&) t
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斑块分维数 &)*) &-’+& &-’%) &-’&5 &-’3’ &-’"’ &-’&* &-’n) &-%)+
c[#QP#V‘_WTXY_]X &))+ &-’n3 &-’%* &-’%" &-’5n &-’5" &-’+* &-’n+ &-%n&

区域内公共绿地的基础较好!但 &’#内的发展严重滞后于其他城市景观$与大田和菜地的大量减少相

比!城市公共绿地的增加则十分有限!难以弥补大田(菜地等半自然景观的大量消失$所增加的小块公共绿

地相反使公共绿地的斑块规模迅速减小!分布趋向于集聚化!斑块最小距离则加大!这些都使公共绿地的

生态系统功能难以得到很好的发挥$公共绿地是城市生态系统重要的组成部分!在维护城市区域生态功能

方面具有重要作用$目前存在的问题是公共绿地的后备土地资源十分有限!虽然区域内的菜地具有相似的
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生态功能!但今后仍然会消失!而且由于过小的规模也使之将来难以发展成为公共绿地"因此这 #$%间区

域的绿色空间体系没有得到确立"在城乡交错带中!半自然景观中的水体面临着面积和个体规模减小!斑

块数量和破碎度增加的变化趋势!日益趋向于破碎化!至 #&&’年水体成为密度最大的土地利用类型!同时

水体的分维数持续下降!斑块形状趋向于简单化!区域生态调节作用有所削弱"但水体在所有景观类型中

仍保持了具有 最 复 杂 的 形 状!与 其 他 景 观 斑 块 共 有 最 多 的 边 界!因 此 是 城 市 化 过 程 中 生 态 价 值 最 高 的 景

观!值得加以保护"

()* 区域景观格局

运用景观格局分析指数与城市化指数进行区域对比分析!可以看到+表 ,-无论是徐汇区内环线以外地

区!还是闵行区!以及整个研究区域!景观多样性在 #$%内都是逐渐增加的!但前者的起点值较高!增 加 的

幅度不如后者"异质性景观的增加使原先以农业景观为模地的城乡交错带多样性增加!呈现出景观的复杂

和多样化"均匀度除了闵行区外!研究区和徐汇区内环线以外地区的均匀度呈现为增长后的下降!这体现

了城乡交错带景观生态的特征!即景观的发展不是均等的!道路.河流.区位条件是城市景观发展区域不平

衡的重要影响因素!人工干预和规模效应也会使景观发展不均一"闵行区的发展均匀度较高是与闵行区七

宝.莘庄和梅陇地区具有良好的交通条件有关"
表 ( 上海西南城乡交错带景观格局分析+#&/’0#&&’-

12345( 67528249:;:<=428>:?2@5@2665A8<=675BA328CABA245?<C6<85;8675D<B67E5:6D728F72;
区域 年份 多样性指数 均匀度 区域破碎度 城市化指数
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从规模效应的角度分析!城市化的最终结果不仅是景观多样性的下降!而且各景观斑块的规模也进一

步加大!导致区域的破碎化减小!被大块优势的景观所取代!这和城市化初期景观的破碎化正好是逆向的"
徐汇区内环线以外地区和闵行区七宝.莘庄和梅陇地区在破碎度的变化上略有不同!前者的破碎化初始程

度较后者为低!#$%内下降了 ’̂g"后者由于城市化程度较低!在城市发展进程中受土地限制较少!因此破

碎化的起始程度较前者大!景观分散!虽然前 ]%破碎化也逐渐降低!但是到了后 ]%!上海城市进入新一轮

发展阶段!由于徐汇区内环线以外地区多是在 \$世纪 /$年代中期规划的!因此发展的重点向外推移!闵

行区七宝.莘庄和梅陇地区成为 #&&\年 以 后 上 海 城 市 扩 张 的 主 要 地 带!破 碎 化 程 度 有 所 上 升!但 与 #&/’
年相比!仍然是较低的"从整个城乡交错带情况来看!破碎化呈现下降的趋势"景观格局的区域差异在城市

化指数上也有较好的反映!从中可以了解城乡交错带景观的动态发展与城市化程度的关系"

h 结论

总体来看!城乡交错带是城市化过程最显著的地域!不仅表现在区域的景观转变!由乡村景观转变为

城市景观!由低密度的土地开发转为高强度的开发!结果是城市空间区域的扩大!而且也体现在区域的生

态功能的转变!其间的生态负荷.物质循环.能量流动等也发生了显著的差异"在城乡交错带中!虽然景观

个体人为控制较强!但在全局上却导致一定程度的无序性!造成发展的不平衡!也即在推进城市化发展中

如何维持区域生态系统的完整性方面缺乏整体发展目标和规划!没有很好的协调!因此会产生新的城市生

态问题"如工厂仓储和城镇居住景观的过快上升!水体的大量减少!公共绿地和大型文教景观发展的滞后

性!一些农村居住景观长期成为i都市里的村庄j等都是这种无序的体现!这也将造成今后景观结构调整的
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难点!城乡交错带在经济发达地区的大都市中应该确定其在城市发展中的积极地位!目前国内一些特大城

市已经出现郊区化"如果只是把城乡交错带作为城市发展的一个阶段"将无法解决城市#摊大饼$现象的蔓

延"旧的问题解决了"新发展的地区又会产生同样的生态问题!因此要充分发挥城乡交错带人为控制的作

用"加强整体规划的实施"确立合理的景观格局!要确立城乡交错带中农业的基本地位"注重保护开敞空

间"加强公共绿地建设"提高区域生态功能"保护水体"维持区域景观特色和亲和性!
通过研究也表明"运用遥感和 %&’技术对城乡交错带进行景观生态学研究"可以更好地从空间范围和

区 域尺度来掌握城乡交错带不同景观要素(土地利用类型)分布的时空差异"也有助于从景观生态学的角

度掌握区域城市化的基本特点和规律"掌握各景观要素之间的相互关系!有助于进一步认识城乡交错带景

观变化与生态过程的相互关系"促进城市生态建设!此外"也从理论上为进一步探讨城乡交错带在城市发

展中的地位和作用"从实践上为城乡交错带的生态规划*生态环境改善*土地资源的合理利用*城市绿化布

局和群落的调整以及区域经济结构的调整提供科学依据+,-."促进城乡一体化"走可持续发展的道路!

/0102034056

+,. 789:;8<=>?@<ABCDECFGHIJDKLHMNOKICDPJDKIEJFHQEOGORS<TU8V?8;W8>>",XX-<
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vFFGCHKQEOGORS",XXz"g(,)6y-j-f<
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QEOGORS",XX-"x(Y)6Y,yjYY,<
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