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1988- 2002年郑州市景观格局演变分析*

王安周, 张桂宾, 耿秀丽
(河南大学 资源环境研究所,河南大学 环境与规划学院, 河南 开封 475004)

摘  要:以郑州市区 1988 年、1995 年和 2002年 3幅遥感影像为基础数据源,在 3S 技术支持下, 利用景观生态学理

论和方法,通过遥感影像解译、景观格局指数选取与计算、逐步回归分析等, 对郑州市景观格局动态及其城市扩展

的时空分异特征进行了全面分析。结果表明: ( 1) 1988- 2002 年郑州市建设用地、林地显著增加, 景观空间结构仍

以农业用地为主。其中建设用地增加 85. 27 km2 ,主要由农村居民点和水浇地转化而来。( 2)郑州市景观破碎度增

大、优势度指数降低、整体分维数略有增加,城市景观格局趋于复杂化、破碎化和多元化。( 3)城市景观具有显著的

空间梯度变化特点,且存在明显方向分异, NW- SE 向为城市扩展中轴线。( 4)城市扩展主要集中在三环路内, 扩

展强度达 1. 36,且多为内部填充式扩展; 三环与绕城公路间, 扩展倍数为 1. 56, 扩展强度仅 0. 37, 城市主要沿道路

外延式扩展。
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Research on Urban Landscape Dynamics of Zhengzhou City during 1988- 2002

WANG An-zhou, ZHANG Gu-i bin, GENG Xiu- li

( I ns titute of Resour ces and Envir onment, College of Envir onment and P lanning , H e. nan Univer sity ,

K aif eng , H enan 475004, China)

Abstract: Based on r emote sensing images in 1988, 1995 and 2002, the principle of landscape ecolog y and

the techniques of RS and GIS, this paper comprehensively analy zes urban landscape pat tern changes and

driving factors in Zhengzhou city by remote sensing image interpr etat ion, landscape pat tern indexes for se-

lection and calculation, stepw ise regr ession analysis. T he area of constr uction land and forest land in-

creased rapidly w hile that of cultivated land decreased significant ly. Constr uct ion land area incr eased 85. 95

km
2
during 1988- 2002, w hich w as t ransformed mainly f rom the resident and irrigable land. T he patch

character ist ics of urban landscape changed obv iously. The patch number, the edge density, the div ersity

index and the fragmentat ion index o f landscape increased by 28. 82% , 9. 64%, 0. 97% and 14. 63% respec-

t ively, w hile the patch f ractal dimension decreased from 0. 137 in 1988 to 0. 118 in 2002, w hich meant that

the w ho1e shape turned irregular and the fragment of the landscape deg ree became serious. T he g radient

features of urban landscape pat tern w ere analy zed based on the pro file g raph of land use deg ree, there w as

obvious diversif icat ion in differ ent direct ion and the NW- SE is urban expansion. s central ax is. Urban ex-

pansion entered fast grow ing period from 1990, inter nal f illed g row th of Zhengzhou city centr alized mainly

w ithin the third ring r oad while extensive expansion betw een the thir d r ing road and r ingr oad.
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  城市景观格局是区域自然因素和社会因素共同

作用的产物,它是景观异质性的重要表现,同时又是

各种生态过程在不同尺度上作用的结果 [ 1]。城市社

会经济活跃,导致人地矛盾突出,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
[ 2]
。因此,

分析景观空间格局及其动态变化特征有助于探讨景
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观格局和生态过程间的相互关系,揭示城市景观变

化的规律和机制,为人类定向影响生态环境并使之

向良性方向演化提供依据。关于城市景观格局及其

空间演变, 国外[ 3-4]、国内学者研究较多 [ 5-7] , 但对深

受黄河影响的内陆快速城市化地区研究较少。

郑州地处黄河流域的中游地区, 1990年代以来

伴随着交通条件改善、工业项目建设和国家宏观政

策支持,郑州进入快速城市化时期,但在推动了社会

经济高速发展的同时, 也引发了城市景观格局和生

态过程的变化, 产生了一系列生态和社会经济的后

果,严重地影响城市进一步发展。因此,探究郑州市

20世纪 90年代以来城市景观格局动态演变规律,

对于揭示景观演替的机制和规律,预测景观演变趋

势,建立可持续的城市化发展模式具有重要意义。

1  研究区概况

研究区域仅包括郑州市区(除上街区外) , 位于

北纬 34b36c10d- 34b58c20d和东经 113b26c47d- 113b
51c42d,南北宽约 36. 5 km,东西长约 35. 8 km,总面

积1 010. 3 km2。本区北临黄河,地处浅山丘陵向黄

淮平原过渡的交接地带, 地貌类型以平原为主,地势

自西南向东北倾斜, 海拔处于 84~ 254 m, 气候属暖

温带大陆性季风气候,多年平均气温 14. 4bC。近 10

a来,西部大开发、中部崛起战略的实施将使郑州成

为东西部经济合作及技术资金人才融汇地,必然促

进郑州市技术、信息、产品和人口的大量集散,加速

城市景观空间结构的变化。

2  遥感影像解译分类

研究资料主要来源于 1988 年 5月 14日、1995

年 7 月 5 日和 2002年 9 月 2 日 3 幅 Landsat - 5

T M 影像、国家基础地理信息中心提供的数字高程

模型数据(空间分辨率 30 m)、1997 年郑州市土地

利用现状图( 1B 70 000)、2007年 6月 GPS调查获

取的景观要素的空间位置数据, 以及部分社会经济

统计数据。

景观类型的划分, 应严格按照土地分类标准

( GBJ137- 90) ,同时考虑景观功能与生态过程一致

性原则、综合分析和主导因素原则、科学性与实用性

等原则
[ 8]

,通过波段优化组合、辐射增强、裁剪等数

据预处理,训练样本选取、景观分类系统与解译标志

建立,精度评估、分类后处理、分类重编码等进行遥

感影像解译[ 9] 。3 幅影像的 Kappa 指数均大于

0. 75,满足精度要求;考虑到同物异谱、异物同谱现

象存在,利用 Raster / Fill Area 工具进行纠正处理,

最终得到 3个时段遥感影像分类结果(图 1)。

图 1  1988 年 、1995 年和 2002 年郑州市景观遥感分类图

3  结果分析

3. 1  城市景观空间结构分析

受人类活动和经济发展影响,郑州市城市扩展

明显,景观格局和动态变化迅速。利用 ArcGIS 9. 0

平台进行图层矢量转换、信息提取, SPSS11. 5工具

对研究区不同时段不同景观组分斑块的面积和数量

进行分类统计(图 2、图 3)。

  斑块是景观的基本单元,斑块面积大小是斑块

最显著的几何特征。由各斑块多年平均面积可知,

本地基质以农业景观为主,面积最大是水浇地,其次

是菜地和旱地, 3者占总面积的 55. 81%。由图 2可

知,水浇地面积减少明显, 14 a内净减少 17. 433 km
2
,

而林地和建设用地呈逐年增长趋势。通过 GIS 空间

叠加分析表明, 14 a间农村居民点和水浇地转化为建

设用地达 57. 79 km
2
, 占建设用地增加总量的

67. 76%。旱地和菜地呈波动性减少趋势, 1988-

1995年间分别增加了 0. 5%、2. 1% , 1995 年以后两

者呈不同程度减少趋势。由图 3可知,景观斑块数

量最多是居民点,其次是林地;水域、水浇地、建设用

地斑块数量明显增多,分别增加 2 369, 2 670, 1 314

个;旱地和菜地斑块数分别减少了 1 531, 674个。
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  注:图中 1- 8 依次表示水域、水浇地、林地、菜地、建设用地、居民点用地、旱地和未利用地

  图 2 1988- 2002年各类斑块面积动态变化              图 3  1988- 2002 年各类斑块数量动态变化

3. 2  城市景观格局变化

景观空间格局变化的定量分析可以从景观指数

的变化上反映出来。鉴于郑州市 20 世纪 80年代中

后期以来的土地利用变化特征和研究目的的需要,

选取景观多样性、优势度、破碎度、分维数和边缘密

度等指数来表征景观格局动态变化。在 Ar cInfo 支

持下,应用 Fragstat 3. 3 软件完成景观格局指数计

算(表 1)。

表 1 1988- 2002年郑州市景观格局变化

年份 斑块数/个 平均面积/ hm2 破碎度 边缘密度/ ( m # hm- 2 ) 多样性指数 优势度指数 分维数指数

1988 20518 4. 956 0. 082 261. 193 1. 942 0. 137 1. 052

1995 23180 4. 383 0. 092 269. 087 1. 735 0. 144 1. 069

2002 26432 3. 844 0. 094 289. 056 1. 961 0. 118 1. 066

  由表 1可知, 1988- 2002年郑州景观格局发生

了较大变化,突出表现在: ¹ 景观破碎化程度加大。

景观破碎化是干扰对景观要素及其空间配置持续作

用的结果, 14 a间, 郑州市景观破碎度、斑块数量、斑

块密度均呈现不同程度的增加态势, 斑块平均面积

由1988年 4. 956 hm2 减至 2002年 3. 844 hm2 , 呈明

显减少趋势,这些表明景观破碎化程度在加大; º景

观异质性程度加大。景观异质性指景观的变异程

度,它是自然干扰、人类活动和植被内源演替的结

果。14 a间, 郑州景观多样性指数有所增加, 优势度

指数由0. 137减至 0. 118, 表明景观异质性程度加

大; »景观形状趋于复杂化。斑块分维数和边缘密

度用来测定景观斑块周边形状的复杂程度, 1988-

2002年分维数和边缘密度略有增加, 优势度指数由

0. 137减至 0. 118,表明景观的整体形状趋于复杂破

碎,边缘效应增强
[ 10]
。

图 4  沿 E- W、N- S、NE- SW和 NW- SE 向的土地利用程度剖面曲线

3. 3  城市景观空间梯度变化

城市景观梯度分异特征是景观空间异质性重要

体现,借鉴了刘纪远等人的土地利用分级标准和计

算思路,利用 ArcGIS 软件来探讨郑州市城市景观

空间梯度分异规律 [ 11]。具体计算步骤如下:首先采

用 Erdas Imaging/ Recode命令建立 2002 年 T M 影

像景观分类矢量图, 之后利用 Arcgis/ Focal statistics

工具对 7 @ 7邻近象元进行多次循环运算, 最后利用
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3D analysis spatial tools/ Prof ile 工具, 绘制以二七塔

( 113. 66bE、34. 75bN)为中心分别沿东西、北南、东北-

西南和西北- 东南向延伸的剖面图(图 4)。

  由图 4可知, 郑州市土地利用程度曲线呈现以

二七广场为中心向四周波动减少趋势, 反映了人类

对城市景观干扰强度自中心城区向郊区梯度性递减

规律,且存在方向分异。图 4a 中心线附近以建设用

地为主,土地利用度较高,随着西部须水组团建设和

郑东新区建设, 周边大量农田被侵占, 城郊土地利用

变化剧烈,故曲线变化特征不明显;图 4b 曲线波动

明显,表明随着乡村工业化进程加速和城市蛙跳式

扩展,使得郊区工厂、道路和旅游区建设等用地增

加,土地利用度较大,但城乡过渡区仍以农业景观为

主,故曲线呈现/马鞍式0; 图 4c曲线呈典型的中间

高两边低, 土地利用度自中心向外围梯度变化明显;

图 4d曲线波动较大,长期以来城市一直沿京广铁路

轴线式向外扩展,尤其是 1990年以来西北部高新技

术开发区和西南部经济技术开发区建设, 使得城市

扩展加速,建设用地集中连片。随着城市扩展由紧

凑环式向分散组团式转变,出现了须水组团、莆田组

团和花园口等多个次级中心,城市扩展在各方向上

差异明显, NW- SE 向为城市扩展主轴线。

3. 4  城市景观扩展强度分析

城市扩展强度是进行城镇空间扩展分析的一个

实用标准化指数, 其实质上是各空间单元的土地面

积对其年平均扩展速度进行标准化处理, 因而能够

较好地表现出城镇扩展的空间差异
[ 13]
。城市扩展

速度和扩展强度指数计算公式如下:

$A = A i- A j

E A= $A / A j

EI= $A @ 100/ ( A @ $t)

式中: A i ) ) ) 研究前期面积; A j ) ) ) 研究后期面积;

$t ) ) ) 变化时间( a) ; $A ) ) ) 面积变化; A ) ) ) 试验

区土地面积; E A ) ) ) 扩展倍数; E I ) ) ) 扩展强度。

图 5  郑州市三环路内城市扩展动态               图 6  郑州市环城公路内城市扩展动态

  利用 ERDAS IMAGING 软件, 分别对 2002年

的 Landsat TM 图像的 Band5、Band4、Band3 赋予

红、绿、蓝来合成假彩色图像,通过目视判读, 提取郑

州市三环信息和绕城公路的信息, 通过掩膜技术,分

别提取三环内和绕城公路内城市扩展分布情况。由

图5和图 6可知, 1988- 2002年,三环内的城市扩展

主要发生在城市的西南和东北部,由于这些地区具

有良好的基础设施和经济基础,因而城市化水平发

展迅速;其次是东部和北部, 是外延式扩展, 在其西

部、西北部扩展较少,且多为内部填充式扩展。三环

与绕城公路间, 城市扩展主要是沿道路而扩展, 发生

在北部、东部, 南部主要是外延式扩展,市区内部主

要是填充式扩展。因此, 城市重心整体由西向东偏

移,偏移大约 1. 5 km2。

表 2 郑州市城市动态扩展分布

区域范围
试验区面积

/ km2

1988年面积

/ km2

2002 年面积

/ km2

扩展面积

/ km2

年均扩展

面积/ km2
扩展倍数 扩展强度

三环内 134. 98 59. 65 85. 41 25. 75 1. 84 0. 43 1. 36

绕城公路内 386. 25 67. 98 106. 75 38. 76 2. 77 0. 57 0. 71

三环与绕城公路间 251. 27 8. 33 21. 34 13. 01 0. 93 1. 56 0. 37

  交通环线的建设为城市用地的圈层式扩张提供
了动力,使得建设用地尤其工业用地沿轴扩张趋势

明显。由城市动态扩展分布(表 2)可知, 在绕城公

路内, 1988- 2002年城市扩展面积达 38. 76 km2 ,年

均扩展面积 2. 77 km2 , 其中三环路内达 25. 75 km2 ,

占总扩展面积的 66. 46%; 三环与绕城公路间扩展

倍数最大为 1. 56;扩展强度能较好的表现城镇扩展

的空间差异, 三环内扩展强度最大为 1. 36, 三环与
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绕城公路间最小为 0. 37,可见城市扩展主要集中在

三环路内。

4  结  论

运用景观生态学及其相关学科理论, 利用遥感

信息多尺度、多时相、多波段的特点,在 GIS技术的

支持下,从不同角度对郑州市城市景观空间格局演

变进行了系统分析, 结论如下: 1988- 2002 年来郑

州市建设用地、林地显著增加, 水浇地、旱地减少明

显且呈持续减少趋势。土地利用结构仍以农业用地

为主, 各土类间转换激烈; 14 a间,斑块数量、景观破

碎度、分维数明显增大, 优势度指数由 0. 137 减至

0. 118,表明景观格局趋于复杂化、破碎化和多元化,

今后应加强绿色廊道建设,优化生态敏感区, 以维护

景观格局和生态过程的连续性。城市扩展主要集中

在三环路内, NW- SE 向为城市扩展主轴线, 扩展

模式由紧凑环式向分散组团式转变, 出现了须水组

团、莆田组团和花园口等多个次级中心,开放式多中

心的空间扩张新格局已经形成。今后应加强对影像

数据解译方法的探索和改进,以提高解译精度;加强

对城市生态环境影响评价,以揭示城市景观格局变

化的机理和生态效应; 进一步考虑景观分类、地形

(高程、坡度)因素、尺度(粒度和幅度)变化对格局指

标的影响; 开展对城市扩展过程、驱动机制及动态演

化模型的研究, 积极探讨符合郑州实际的景观生态

优化发展模式。
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