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胡盼盼，李锋，胡聃，孙晓，刘雅莉，陈新闯．１９８０—２０１５ 年珠三角城市群城市扩张的时空特征分析．生态学报，２０２１，４１（１７）：７０６３⁃７０７２．
Ｈｕ Ｐ Ｐ， Ｌｉ Ｆ， Ｈｕ Ｄ， Ｓｕｎ Ｘ， Ｌｉｕ Ｙ Ｌ， Ｃｈｅｎ Ｘ Ｃ．Ｓｐａｔｉａｌ ａｎｄ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｉｎ Ｐｅａｒｌ Ｒｉｖｅｒ Ｄｅｌｔａ ｕｒｂａｎ ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ
１９８０ ｔｏ ２０１５ ．Ａｃｔａ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ，２０２１，４１（１７）：７０６３⁃７０７２．

１９８０—２０１５ 年珠三角城市群城市扩张的时空特征分析

胡盼盼１，２，李　 锋３，∗，胡　 聃１，２，孙　 晓４，刘雅莉１，２，陈新闯１，２

１ 中国科学院生态环境研究中心城市与区域生态国家重点实验室，北京　 １０００８５

２ 中国科学院大学，北京　 １０００４９

３ 清华大学建筑学院，北京　 １０００８４

４ 中国农业科学院农业资源与农业区划研究所， 北京　 １０００８１

摘要：以珠三角城市群 ９ 座城市为研究对象，基于 １９８０—２０１５ 年 ３ 期遥感影像提取的土地利用数据，通过扩张强度、扩张速率

以及景观格局指数定量分析珠三角城市群尺度上城市扩张的时空变化特征。 结果表明：（１）城市群扩张数量特征：１９８０—２０１５
年珠三角城市群建设用地面积扩张约 ３ 倍，１９８０—２０００ 和 ２０００—２０１５ 期间分别扩张 １５１３．１、３０４３．８ ｋｍ２；扩张强度不断增强，扩
张速率明显加快。 （２）城市群扩张空间特征：珠三角城市群中扩张迅速的城市主要分布在研究区中部的城镇密集带及沿海地

区；扩张较慢的城市主要分布在靠内陆的周边地带。 （３）基于时间尺度发现珠三角城市群结构的演变呈现出由单核模式（广
州，１９８０ 年）—双核模式（广州、深圳，２０００ 年）—多中心、网络化模式演化的特征（东莞、中山等相邻城市，２０１５ 年）。 （４）基于

景观格局特征，珠三角区域扩张快速的城市形状复杂，结构趋于分散；扩张较慢的城市形状更规则，分布更聚集。 （５）天然的人

文联系与优越的地理位置、社会经济、政府政策以及基础设施的建设等因素共同驱动珠三角城市群的发展。 该研究对提高城市

群规划管理水平具有参考价值。
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ｏｆ ｅｘｐｏｒｔ－ｏｒｉｅｎｔｅｄ ｅｃｏｎｏｍｙ ａｎｄ ｒｅａｓｏｎａｂｌｅ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ） ｊｏｉｎｔｌｙ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｔｈｅ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｓｐｅｅｄ ａｎｄ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｕｒｂａｎ
ｌａｎｄ． Ｔｈｉｓ ｉｓ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｒｅａｓｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ－ｔｅｍｐｏｒａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｌａｎｄ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｐｅａｒｌ Ｒｉｖｅｒ Ｄｅｌｔａ ｒｅｇｉｏｎ，
ｂｕｔ ｉｔ ｃａｎｎｏｔ ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｌａｎｄ． Ｏｎ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ， ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｍｏｄｅｌ ｏｆ Ｐｅａｒｌ
Ｒｉｖｅｒ Ｄｅｌｔａ ｕｒｂａｎ ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ ｉｓ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｍａｎｙ ｆａｃｔｏｒｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｓｏｃｉａｌ， ｅｃｏｎｏｍｉｃ， ｐｏｌｉｃｙ ａｎｄ ｎａｔｕｒａｌ ｔｒａｆｆｉｃ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．
Ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｖａｌｕｅ ｆｏｒ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｔｈｅ ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｕｒｂａｎ ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｕｒｂａｎ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ； ｓｐａｔｉａｌ ａｎｄ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｐａｔｔｅｒｎ； ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐａｔｔｅｒｎ； Ｐｅａｒｌ Ｒｉｖｅｒ Ｄｅｌｔａ ｕｒｂａｎ ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ

城市扩张是城市化在空间上的最突出特征之一。 当下，许多发展中国家正经历着城市化浪潮，城市群是

世界城市化的新趋势，也是我国城市化的基本特点［１］。 由于城市群地区通常经济发达、人口聚集，从而推动

城市在地域空间上的动态演变［２］，使得景观格局动态演变复杂化，进而深刻影响生态系统的结构功能，造成

一系列的生态问题，如城市热岛效应［３⁃４］、水资源污染［５］、地表径流与土壤侵蚀［６］、生物多样性减少［７］ 等，严重

影响区域和全球的可持续发展［８⁃１２］。 因此，研究城市群尺度上空间增长特点和时空演化规律，对提高城市群

规划管理水平和保障城市生态安全等方面具有重要的参考价值。 同时，十九大报告提出以城市群为主体形

态，促进大中小城市和小城镇协调发展，珠三角城市群作为亚太地区最具活力的经济区之一，是我国城市群发

展水平的典型代表，研究其城市扩张时空特征，对于国家合理制定政策，实现城市群可持续发展具有参考

作用。
随着中国城镇化进程的加快，许多学者纷纷开展中国城市化研究［１３］。 目前，对于单一城市扩张的时空演

变特征及其驱动机制的研究较多［１４⁃１６］，揭示城镇用地扩张与结构演变的驱动机制，如对北京、南京、南昌、沈
阳和西安等城市的研究［１７⁃２１］，近年来，随着遥感及 ＧＩＳ 技术的发展，地表观测数据的获取和处理更加便捷。 这

为我们大尺度监测、分析城市扩张提供了有利条件；也逐步开展对城市群尺度上的城市扩张研究［２２］，如辽宁

中部城市群［２３］、京津冀城市群［２４］、长三角城市群［２５］ 等，但对于珠三角城市群城市扩张的研究大都集中于重

点城市如广州［２６］、佛山［２７］、东莞［２８］、深圳［２９］ 或重点区域，如徐进勇等［３０］ 研究近 ４０ 年珠江三角洲 ５ 座城市

（广州、深圳、珠海、香港和澳门）中心建成区的时空扩张特征以及建成区扩张的自然和社会经济驱动力。 这

些研究对我们认识珠三角城市群的城市扩张特征具有重要参考意义，同时，部分研究的空间尺度逐步扩张到

整个珠三角城市群。 如张虹鸥［３１］等采用首位度、回归斜率、城市规模基尼指数等多项指标对珠江三角洲城市

群 １９８３—２００３ 年的城市规模分布变化及其空间特征进行了分析。 叶玉瑶［３２］以珠江三角洲城市群为例， 对城
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市群空间演化的动力机制进行了初步的探讨。 这些研究进一步加深了人们对珠三角城市群城市扩张规律的

认识，然而覆盖整个城市群的长时间序列城市扩张研究与单个城市相比仍较为缺乏，而且当前研究大都侧重

于在不同时间截面上横向对比分析城市用地空间格局，而对各个城市扩张过程时序特征的相似性和差异性研

究略显不足。
本文采用 ＧＩＳ 空间分析与景观格局指数相结合的方法，分析 １９８０—２０１５ 期间珠三角城市群尺度上城市

的时空演变和景观格局特征，并对各个城市扩张过程的时序特征的相似性与差异性进行对比研究，并结合自

然社会因素对其驱动力进行探讨，从而更清晰的了解珠三角城市群的城市化水平，以期为珠三角城市群的规

划、建设及可持续发展提供科学依据。

１　 研究区概况

珠三角城市群地理位置介于 １１１°２２′—１１５°２５′Ｅ，２１°２８′—２４°２６′Ｎ，位于广东省的东南部，珠江下游，毗
邻港澳，以广州、深圳为核心，包括珠海、佛山、惠州、东莞、中山、江门、肇庆共 ９ 个城市（图 １）。 该地区四周是

丘陵、山地和岛屿，中部是平原，属于亚热带气候，高温多雨，典型植被是亚热带常绿阔叶林，地貌水文上表现

为多河道的良好水网。 近年来，随着政策的支持，该地区经济获得飞速发展，社会发展呈现出农村工业化程度

高、城乡一体化进程快等特点。 目前，珠江三角洲城市群成为亚太地区最具活力的经济区之一，是我国人口聚

集最多，创新能力最强、综合实力最强的三大区域之一。 因此，选择珠三角研究城市群城市扩张的时空演变特

征具有典型性。

图 １　 珠三角城市群研究区

Ｆｉｇ．１　 Ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｅａｒｌ Ｒｉｖｅｒ Ｄｅｌｔａ ｕｒｂａｎ ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ

２　 数据和方法

２．１　 数据来源及处理

本文基于中国科学院地理科学与资源研究所刘纪远团队生产的土地利用数据，该数据利用 Ｌａｎｄｓａｔ 影像

数据进行解译判读，野外验证，城市建设用地的分类精度达 ９８．２６％，符合制图要求［３３⁃３４］。 通过对不同时期的

５６０７　 １７ 期 　 　 　 胡盼盼　 等：１９８０—２０１５ 年珠三角城市群城市扩张的时空特征分析 　
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土地利用进行提取，将除了建设用地以外的其他地物类型合并成一类，即对分类后的图像进行二值化处理，得
到建设用地和非建设用地两大类，并将 ３ 个时期的影像图层进行叠加分析，计算研究时段内的城市扩张面积，
最后利用 ＡＲＣＧＩＳ １０．２ 软件将叠加结果输出成图，得到 １９８０、２０００ 和 ２０１５ 年的城市扩张图，从而探究珠三角

城市群近 ３５ 年来城市扩张的时空分布特征。
２．２　 研究方法

２．２．１　 城市空间扩张指标

城市扩张的速度和强度是研究城市扩张特征的重要指标。 城区扩张速率（Ｍｕｒ）表示城区用地扩张面积

的年增长速率，用以表征城市扩张的总体趋势［３５］。 城区扩张强度指数（ Ｉｕｒ）的实质是用各空间单元的土地面

积对其每年的城市平均扩张速度进行标准化处理，使不同时期城区扩张的速度具有可比性［１６，３６］。 公式如下：

Ｍｕｒ ＝
ΔＵｉｊ

Δｔｉｊ × ＵＬＡｉｊ

× １００ （１）

Ｉｕｒ ＝
ΔＵｉｊ

Δｔｉｊ × ＴＬＡｉｊ

× １００ （２）

式中，ΔＵｉｊ为 ｊ 期间第 ｉ 个研究单元城区扩张面积；Δｔｉｊ为 ｊ 期间的时间跨度；ＵＬＡｉｊ为 ｊ 时段初期第 ｉ 个研究单元

城区面积；ＴＬＡｉｊ为第 ｉ 个研究单元土地总面积，本研究的城区面积用城市建设用地面积来表达。
２．２．２　 城市空间形态变化指标

城市空间形态变化状况可以用景观格局指数来分析和描述，定量化分析景观格局的结构组成和空间配置

等特征［３７］。 本文分别从景观水平和斑块类型 ２ 个尺度方面选用被国内外广泛使用且意义明确的指标进行景

观格局分析。 本研究采用 ＡＷＭＰＦＤ（面积加权平均斑块分维数）及 ＬＳＩ（景观形状指数）用来测定景观和斑块

形状的复杂程度，ＮＰ（城镇斑块数量）及 ＡＩ（聚集度指数）用于表达城镇景观的破碎化程度与聚集程度。 其

中，ＬＰＩ（最大城镇斑块指数）是最大斑块面积与城镇总面积的比值，而不是区域总面积。 其计算公式及生态

学意义比较常见，在此不再阐述，所有指标的计算采用 Ｆｒａｇｓｔａｔｓ ４．２［３８］。

图 ２　 珠三角城市群 ９ 个城市扩张叠加图

　 Ｆｉｇ．２　 Ｕｒｂａｎ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｓｕｐｅｒｐｏｓｅｄ ｇｒａｐｈｓ ｏｆ ｔｈｅ ９ ｃｉｔｉｅｓ ｉｎ Ｐｅａｒｌ

Ｒｉｖｅｒ Ｄｅｌｔａ

３　 结果分析

３．１　 珠三角城市群扩张时空分异特征

３．１．１　 珠三角城市群扩张的整体特征

研究发现，珠三角城市用地持续增加 （图 ２）。
１９８０—２０１５ 年，珠三角城市群的城市用地从 ２６８８．３ ｋｍ２

增加到 ７２４５．２ ｋｍ２，净增长 ４５５６．９ ｋｍ２，占整个城市群

面积的百分比由 ５．０％增长到 １３．４％，扩张了将近 ３ 倍。
城市用地增加呈明显的加快趋势， １９８０—２０００ 和

２０００—２０１５ 期间分别扩张 １５１３．１、３０４３．８ ｋｍ２，年均增

加量分别为 ７５．７ ｋｍ２和 ２０２．９ ｋｍ２；扩张速率也由 ２．８ 增

加到了 ４．８。 扩张强度由 ０．１４ 提高到了 ０．３８，珠三角 ３５
年来的平均扩张强度 ０．２４（表 １ 和表 ２）。
３．１．２　 珠三角城市群扩张格局的空间分异特征

由图 ３ 及图 ４ 可知，各城市建成区面积扩张差异明

显。 其中，东莞与广州一直大面积扩张，分别扩张了

９４９．１、８８１．８ ｋｍ２，其次是佛山与深圳，分别扩张了 ８０１．２、５５２．２ ｋｍ２，这些面积扩张较大的城市主要分布在研

究区中部的城镇密集带及沿海地区；而城区面积扩张较小的是珠海、肇庆及中山市；各个城市的增长方式是边

缘式增长与填充式增长并存。 扩张速率较快的城市主要有中山、东莞及珠海市。 扩张强度较大的城市主要有
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东莞、深圳及中山市等。 由此发现，中山市由于总面积较小，虽然扩张强度及速率均较高，但城区扩张面积相

对较小。

表 １　 珠三角城市群的城市用地结构

Ｔａｂｌｅ １　 Ｕｒｂａｎ Ｌａｎｄ Ｕｓｅ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｐｅａｒｌ Ｒｉｖｅｒ Ｄｅｌｔａ Ｕｒｂａｎ Ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ

年份
Ｙｅａｒ

珠三角城市面积

Ｕｒｂａｎ ａｒｅａ ｏｆ Ｐｅａｒｌ Ｒｉｖｅｒ Ｄｅｌｔａ ／ ｋｍ２ ％

１９８０ ２６８８．３ ５．０

２０００ ４２０１．４ ７．８

２０１５ ７２４５．２ １３．４

表 ２　 珠三角城市群在 １９８０—２０１５ 年期间城市增长情况

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｕｍｍａｒｙ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｇｒｏｗｔｈ ｉｎ ｔｈｅ Ｕｒｂａｎ Ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ＰＲＤ ｆｒｏｍ １９８０ ｔｏ ２０１５

时段
Ｐｒｉｏｄ

扩张面积

Ｇｒｏｗｔｈ ａｒｅａ ／ ｋｍ２
扩张速率

Ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ ／ ％
扩张强度

Ｇｒｏｗｔｈ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ／ ％

１９８０—２０００ １５１３．１ ２．８ ０．１４

２０００—２０１５ ３０４３．８ ４．８ ０．３８

１９８０—２０１５ ４５５６．９ ４．８ ０．２４

图 ３　 珠三角 ９ 个城市的城市扩张叠加图

Ｆｉｇ．３　 Ｕｒｂａｎ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｓｕｐｅｒｐｏｓｅｄ ｇｒａｐｈｓ ｏｆ ｔｈｅ ９ ｃｉｔｉｅｓ ｉｎ Ｐｅａｒｌ Ｒｉｖｅｒ Ｄｅｌｔａ

基于时间尺度探究珠三角城市群的时空演变特征。 １９８０ 年时，珠三角建成区面积较大的城市是广州、江
门及惠州市，分别为 ５５３．０、４３９．６ ｋｍ２和 ３８４．８ ｋｍ２；发展到 ２０００ 年时，建成区面积最大的是广州、东莞及深圳

市，达到了 ８２３．３、６３０．４、５６４．８ ｋｍ２。 这 ２０ 年间，深圳发展迅速，扩张面积最多，扩张了 ３１５．９ ｋｍ２，从而发展为

以广州和深圳为双中心的城市群结构特征。 其次是东莞 ３１４．９ ｋｍ２，广州扩张面积居第三位，江门市及惠州市
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图 ４　 珠三角各个城市的扩张面积

Ｆｉｇ．４　 Ｅｘｐａｎｄｅｄ ａｒｅａ ｏｆ ｃｉｔｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｐｅａｒｌ Ｒｉｖｅｒ Ｄｅｌｔａ

扩张面积较小。 经过 ２０００—２０１５ 年这 １５ 年的发展，相对偏内陆地区的江门及惠州的城市扩张区域退出前三

甲（１９８０ 年统计显示，江门及惠州的建成区面积在珠三角城市群中分别位列第二、第三位。）而广州、东莞及佛

山市的建成区面积位于前三位；广州市作为广东首府，在政治、经济等方面均占优势，同时，城市人口急剧增

加，推动了城市的迅速扩张。 深圳市居于第四位，由于其土地面积有限以及生态环保政策的实施，而且其城市

发展程度已经不能简单的通过城市面积来表达了。 在 ２０００—２０１５ 年期间，东莞、中山、珠海、佛山等相继进入

大城市之列，双核模式逐步演化为网络化、多中心模式。 珠三角城市群城市间联系更紧密，功能更完善，逐步

发展为城乡一体的多层次城镇体系。
３．２　 珠三角城市群扩张速率与扩张强度的差异分析

３．２．１　 珠三角城市群扩张速率与扩张强度特征

随着城市化进程加快，珠三角城市用地不断扩张，但由于各城市的定位及地理位置等原因，扩张特征各异

（图 ５）。 除了深圳市与珠海市的扩张速率分别由 １９８０—２０００ 年的 ６．３、７．６ 下降为 ２０００—２０１５ 年的 ２．８ 和

３．６，而其他城市的扩张速率均持续增加，其中，中山市扩张速率居首位，由 １９８０—２０００ 年的 ４． ９ 上升到

２０００—２０１５ 年的 ８．６，其次为东莞市。 深圳与珠海的扩张速率下降，一方面受到土地资源的限制，另一方面响

应生态环保政策，而且由于在 １９８０—２０００ 年期间这两个城市的飞速发展，在 ２０００—２０１５ 年发展速度减缓也

合理；
通过研究扩张强度，可比较分析城市时空扩张的强弱。 从图 ６ 中发现，珠三角各城市间的扩张强度差异

明显，但各城市扩张程度均在增加。 扩张强度较大的城市多集中在土地资源相对欠缺的中心靠沿海城市，比
如东莞、深圳及中山等，这些城市扩张速率快，扩张强度普遍较高。 尤其是东莞市，扩张强度由 １９８０—２０００ 年

的 ０．６５ 增加到 ２０００—２０１５ 年的 １．８，居珠三角城市群之首，主要是由于受到当地社会经济飞速发展的影响，
主要驱动力包括服务业、投资等因素。 扩张强度较小的多集中在土地资源相对富足的周边偏内陆城市，比如

肇庆、江门及惠州等地，这些城市扩张速率慢，扩张强度低。
３．２．２　 珠三角城市群扩张速率与扩张强度的空间分异

对珠三角各城市用地扩张速率进行层次聚类分析，主要分为三类。 随着经济的快速增长，在这 ９ 个城市

中，高速扩张的城市是中山、东莞及珠海；中速扩张的城市有佛山、广州及深圳；低速扩张的城市是肇庆，江门

及惠州（图 ７）。 基于扩张强度，处于高强度扩张的城市是东莞及深圳；中强度扩张的城市包括佛山，中山及珠

海；而处于低强度扩张的城市有广州、肇庆、江门及惠州（图 ８）。
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图 ５　 珠三角各个城市的扩张速率

Ｆｉｇ．５　 Ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｃｉｔｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｐｅａｒｌ Ｒｉｖｅｒ Ｄｅｌｔａ

图 ６　 珠三角各个城市的扩张强度

Ｆｉｇ．６　 Ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｏｆ ｃｉｔｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｐｅａｒｌ Ｒｉｖｅｒ Ｄｅｌｔａ

图 ７　 １９８０—２０１５ 年珠三角各个城市扩张速率的空间分布等级图

　 Ｆｉｇ． ７ 　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ

ｃｉｔｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｐｅａｒｌ Ｒｉｖｅｒ Ｄｅｌｔａ ｆｒｏｍ １９８０ ｔｏ ２０１５

图 ８　 珠三角各个城市扩张强度的空间分布等级图

　 Ｆｉｇ．８　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｔｅｎｄｅｄ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ

ｃｉｔｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｐｅａｒｌ Ｒｉｖｅｒ Ｄｅｌｔａ ｆｒｏｍ １９８０ ｔｏ ２０１５

东莞市扩张的强度及速度均处于高级水平，沿海城市（中山、珠海、深圳）的扩张强度及速度均比内陆城

市（肇庆、江门、惠州）高。 扩张强度较小的多集中在土地资源相对富足的内陆城市，一方面是受地形、地理位

置、土地面积较大等条件限制，另一方面由于这些城市的经济发展相对较慢，对城市扩张的推动力则较弱。 比

如广州作为广东省的省会，基于扩张速率，还处于中等水平，但基于扩张强度被划分为低强度扩张城市，除了

与土地面积有关，也与响应环保政策以及地处偏内陆等原因有关。
３．３　 珠三角城市群城市景观格局演变分析

３．３．１　 珠三角城市群整体的扩张格局特征

基于斑块数分析发现（图 ９），１９８０—２０１５ 年，珠三角城市群的斑块数先减少后增加，与珠三角城市扩张

形式有关，１９８０—２０００ 年珠三角城市群的发展以填充式城市扩张为主，而 ２０００ 年以后，以外延式扩张为主，
即开发区大力扩张使得斑块数增多。 基于面积加权平均斑块分形维数分析，珠三角城市群的分形维数范围基

本上都在 １．２８—１．３０ 之间，其中，在 １９８０—２０００ 年增长平缓，在 ２０００—２０１５ 年增长较大，总体持续增长。 说

明珠三角城市用地空间结构趋于复杂，城区边界破碎程度增加、形状不规则性增强。 基于最大斑块数与聚集

度指数研究表明，最大斑块数与聚集度指数均呈下降趋势，１９８０—２０１５ 年期间，珠三角城市群的最大斑块数
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由 ９４ 下降为 ８４，聚集度指数由 ９９．１ 下降为 ９８．８，均说明珠三角城市群景观趋于破碎化。

图 ９　 １９８０—２０１５ 年珠三角城市群整体扩展格局指数的变化

Ｆｉｇ．９　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｏｖｅｒａｌｌ Ｅｘｐａｎｓｉｏｎ Ｐａｔｔｅｒｎ Ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｅａｒｌ Ｒｉｖｅｒ Ｄｅｌｔａ Ｕｒｂａｎ Ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ １９８０ ｔｏ ２０１５

图 １０　 珠三角城市群各个城市景观形状指数变化

　 Ｆｉｇ． １０ 　 Ｃｈａｎｇｅ ｏｆ Ｌａｎｄｓｃａｐｅ Ｓｈａｐｅ Ｉｎｄｅｘ ｏｆ Ｃｉｔｉｅｓ ｉｎ Ｐｅａｒｌ

Ｒｉｖｅｒ Ｄｅｌｔａ Ｕｒｂａｎ Ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ

３．３．２　 珠三角城市群各个城市的扩张格局特征

城市扩张主要有 ４ 种类型分别为填充型、外延型、
廊道型和卫星城型［３９］，一般而言，城市形成是 ４ 种扩张

类型综合作用的结果，而城市形状的变化则是城市用地

扩张的结果，城市用地扩张类型与城市建成区形状以及

聚集度存在一定的相关关系［４０］。
（１）城市景观形状指数变化

由图 １０ 可知，基于时间尺度，１９８０—２０１５ 年，各个

城市的景观形状指数逐年增加的趋势，说明珠三角城市

景观的形状趋于复杂化；基于空间而言，各个城市的形

状变化特点差异明显，东莞的形状指数最突出，说明东

莞城市景观的形状比较复杂；其次是佛山和广州，而这

三个城市的扩张也比较快速，说明发展快速的城市景观

形状相对复杂的；而形状指数较小的城市分别是肇庆、
中山及珠海。 这三个城市形状简单的原因也各有不同，
肇庆市发展比较缓慢，基于城市规划发展比较规整；而
中山市城市扩张速度较快，形状还简单，可能与地理位

置及地形等因素有关；而珠海形状简单可能与岛屿众多以及矢量化精细程度有关。
（２）城市景观聚集度指数的变化

城市外围轮廓形态聚集度计算结果显示（图 １１），珠三角 ９ 个城市中三个时期的聚集度均保持较高水平

的城市主要包括肇庆、惠州及江门等。 说明这些城市土地集约化程度较高，主要是由于这些城市偏内陆，还受

到地形及经济等因素的影响，各城市发展相对独立，城市间联系较弱，不易受外界环境影响，城市内部环境相

对稳定。
三个时期聚集度始终较低且逐渐下降的城市主要包括东莞，深圳和佛山等。 尤其是东莞，３５ 年来，经济
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图 １１　 珠三角城市群各个城市聚集度指数变化

　 Ｆｉｇ． １１ 　 Ｃｈａｎｇｅ ｏｆ Ｕｒｂａｎ Ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ Ｉｎｄｅｘ ｉｎ Ｐｅａｒｌ Ｒｉｖｅｒ

Ｄｅｌｔａ Ｕｒｂａｎ Ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ

发展迅速，流通性较高，城市内部环境的稳定性也最弱，
结构较松散。 总体来看，珠三角各城市的聚集度均下

降，说明城市用地集约程度及结构紧凑度均降低。

４　 讨论

（１）本研究发现除肇庆、江门及惠州等三个城市

外，其余 ６ 个城市的扩张强度均大于 ０．１，２０００ 年之前，
与京津冀地区的城市比较发现，北京的扩张强度 ０． ５
（１９９２—１９９７） ［１７］，１９８０—２０００ 年，深圳与东莞的扩张

强度分别为 ０．８５，０．６５，惠州的扩张强度最小为 ０．０１，深
圳与东莞的城市扩张强度高于北京，其他城市扩张强度

均低于北京。 ２０００ 年之后，与长江三角洲的城市比较

发现，２０００—２００５ 年，上海、宁波、南京以及杭州的城市

扩张强度依次为 ２．６、１．０５、０．８１ 和 ０．５４［４１］，东莞的扩张

强度在珠三角城市群中居首位为 １．７４，仍然低于长三角

城市群中扩张强度最大的上海市，高于其他三个城市，
但整体来看相差不大。 这些对比研究均表明珠三角地

区城市的扩张强度在全国处于较高水平。
（２）通过研究珠三角的空间形态特征，计算出的分形维数与聚集程度指数表明珠三角城市用地空间结构

趋于分散，破碎化现象明显；形状趋于复杂。 同时，扩张越剧烈的城市的形状越复杂，结构越松散，比如东莞。
扩张较慢的城市形状更规则，结构更紧凑，比如肇庆。 这是由于受到外界环境的干扰较小，城市内部稳定性较

强。 扩张强度大的城市还需要政府和有关部门通过政策等手段进行引导和调控，从而促进城市的可持续

发展。
（３）城市扩张特征反映出城市化水平。 自然因素决定了珠三角城市扩张的宏观格局。 改革开放及行政

区划等政策因素、外向型经济总体水平较高、产业结构优化合理等社会经济发展因素引导了城镇用地的扩张

速度和扩张方向，是造成珠三角区域城市用地扩张时空差异的主要原因，但不能完全控制城镇用地的发展，它
是社会、经济、政策以及自然交通条件等诸多因素综合作用的结果。

５　 结论

本研究运用遥感和 ＧＩＳ 手段提取城市的空间特征信息，并结合城市空间扩张和空间形态景观格局等指

标，定量分析近 ３５ 年珠三角城市群城市扩张时空演变的格局特征，为城市发展规划提供科学依据。 从分析得

出以下结论：
（１）通过研究珠三角城市的扩张情况发现，珠三角城市用地面积均持续增加。 １９８０—２０１５ 年，城市用地

面积扩张近 ３ 倍。 城市用地扩张速率明显加快，扩张强度不断增强。
（２）基于时间尺度：１９８０ 年，以广州为中心的单核模式；经过改革开放 ２０ 年的发展，２０００ 年时，深圳崛

起，与广州形成双核发展模式；又经过 １５ 年，至 ２０１５ 年，由双核模式逐渐向网络化、多中心模式演化，即深圳

与东莞，广州与佛山、中山等城市共同发展。
（３）通过对珠三角各城市建成区的扩张速率与扩张强度的比较研究发现：基于数量分析，１９８０—２０００ 与

２０００—２０１５ 年两个阶段，除了深圳与珠海的扩张速率降低外，其他城市的扩张速率均提升；空间分布特征表

现为扩张迅速的城市多集中在土地资源相对欠缺的中心区域偏沿海地带；扩张相对较慢的城市多集中分布在

土地资源相对富足的周边偏内陆区域。
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（４）分形维数与聚集程度均表明珠江三角洲城市用地空间结构趋于分散，破碎化现象明显；形状趋于复

杂。 同时发现，扩张快速的城市形状更复杂，结构趋于分散；扩张较慢的城市形状更规则，分布更聚集。
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