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1 引言

城市在建成之日起便随着当地人口与经济的发展而不断

变化，在地理监测中，这种变化主要体现在城市所属的空间变

化上。据相关研究表明，城市的空间变化不仅受城市人口与经

济的影响，城市所处的自然环境和环境中的生态资源，如水

体、山体、土地、森林等也会对城市的空间变化造成影响。目

前，几种主流的城市空间格局演变形式为轴向、圆形扩散、扇

形扩散以及多核心扩散等。随着当前中国城市化进程的加快，

以地理国情监测手段研究城市空间格局变化，对于中国城建

规划工作以及未来城市的发展具有重大作用。

2 监测项目概况

2.1 安徽省地级市

本文中涉及的中国安徽省城市群共包含 16个地级市，其

检测区域分布如图 1 所示，除地级市市区外，还包括其所属的

部分县城以及乡镇。

2.2 长三角城市群

2.2.1 城市概况

长三角城市群是中国经济实力最强的城市群，其核心城
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图 1 安徽省地级市监测范围
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市中国上海是世界范围内规模较大的城市之一，长三角城市

群涉及的省份包括中国江苏省、安徽省以及浙江省。该区域借

助长江出海口，海运贸易发达，且水资源分布丰富，属于中国

河流密度最高的地区之一。在改革开放后，长三角城市群借助

其得天独厚的地理优势，城市规模迅速发展，目前已经成为中

国最大的综合性经济发展基地。

2.2.2 监测范围

长三角城市群中受监测的城市包括：中国上海市及其下

辖的 1个县、中国江苏省的 7个地级市、浙江省的 8 个地级市

以及安徽省的 8个地级市。除城市外，地级市下辖的大型乡镇

（人口数量较多且包含街道办事处的乡镇）也属于监测范围，

监测的具体范围根据其发展规模与当地的地理环境等决定。

2.3 城区老工业基地

中国安徽省境内受监测的老工业基地位于合肥市瑶海

区，该工业基地属于中国安徽省境内较大的工业基地，其范围

为东至郎溪路、广德路、钢红路，西至当涂路，南至南淝河，北

至凤阳路，地形面积为 13.3km2。

随着近年来安徽省以及合肥市的发展，瑶海区的部分道

路出现变迁，老工业基地也相应地进行了变动。变动后的老工

业基地地形面积为 13.7km2，改造后的老工业基地地形图如图

2所示。

图 2 改造后的合肥市瑶海区老工业基地地形图

3 监测所需数据以及方法

3.1 现有监测资料

3.1.1 遥感影像资料

中国合肥市瑶海区老工业基地的遥感影像由 2017 年中

国安徽省基础性地理国情监测项目提供, 遥感影像的数据源

为 ZY3、TH1、GF1 和 GF2，其中最大分辨率为 2m，最小分辨

率为 1m。这些遥感影像资料是进行城区边界、城市街道、建筑

物的结构提取的必需资料，在实际测绘时，可以以这些资料为

基础进行城市空间变动的分析[1]。

3.1.2 2016 年长三角城市群空间变动监测成果

该成果是 2016 年基于地理国情测绘的长三角城市群空

间变动监测成果，包括中国上海市、安徽省 8个地级市、江苏

省 7个地级市以及浙江省 7个地级市。这些资料是分析长三

角城市群空间变动的重要资料[2]。

3.2 参考资料

3.2.1 基础地理信息数据

主要有 1颐50000和 1颐10000 地形要素数据、数字正射影像

和 DEM数据，这些数据由中国安徽省测绘局提供，用于分析

中国安徽省以及长三角城市地区的地形地貌、自然资源分布

以及城市地形与周边自然地形之间的关系等，是研究城市群

发展与变动的重要资料。

3.2.2 数字城市地理空间框架建设成果

目前，中国安徽省境内已经完成数字城市地理空间框架

建设的地级市有合肥市、淮南市、滁州市、六安市、马鞍山市、

芜湖市和黄山市，其余的城市也已经展开相应的建设工作。该

建设成果可提供城市地形的正射影像、大比例尺地形图数据

以及城区内各个地址的数据等，这些数据具有精确度高、可利

用性好以及数据种类多样化的优势[3]，这些都可用于分析城市

内部的建筑物以及街道等人工设施的变迁和城市在发展中的

扩张状态以及扩张趋势等。

3.2.3 专题资料

专题资料包括中国安徽省统计年鉴、交通建设数据、空气

质量站点数据以及其他开源的大数据等。利用这些数据可分

析城市的扩张状态以及其主要的经济构成，这是城市空间格

局变化的重要特征之一。

3.3 分析方法

计算城市扩展方式的指标有城市城区的扩展面积、扩展

的速度以及扩展强度，其计算公式如下：

城区扩展面积计算公式：

dA=Si-Sj （1）
式中，dA为城区在一段时间后其面积的变化值；Si为城区在第

i年的面积；Sj 为该城区在第 j 年的变化面积。式（1）计算城区

在 j~i年时段内的变化状态。

城区扩展速度计算公式：

V i= 驻Uij驻tj （2）
式中，V i为城市的扩展速度；驻Uij 为时段 j 时城市的第 i 个单

元的扩展面积（为简化研究与计算，在研究城区扩展面积时，
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常将城区划分为若干小单元）；驻tj 为时段 j 的时间长度。

城区扩展强度计算公式：

Ni= 驻Uij驻tj伊Mj
伊100% （3）

式中，Ni为城区的扩展强度；驻Uij 为时段 j 时研究单元 i的城

区扩展面积；驻tj 为时段 j 的时间长度；Mj 为时段 j 开始时研究

单元 i的城区总面积。

城区紧凑度：城区紧凑度是反映城市紧凑情况的指标，该

数值越大，说明城市发展越紧凑，其计算方式为：城区任一研

究单元中心区的面积/该区域外接圆的总面积。

在上文中所述的几种城市的发展方式中，圆形的城市往

往紧凑度最大，而狭长型的城市紧凑度最小。当城市处于向外

的高速发展期时，城市的紧凑度会降低，但当城市向外扩张遇

到瓶颈，改为向内发展时，这一数值会提升。一般来说，紧凑度

越高的城市，其土地的利用效率就越高，城市内各部分的联系

就越紧密，这种城市的管理成本也会相对降低。

4 成果指标以及技术规格

4.1 坐标系统

平面坐标：该坐标为 2000国家大地坐标系，经纬度以单

位“度”显示，数值为双精度浮点数，小数点最少保留后 6 位。

数字正射影像采用高斯-克吕格投影，标准为 2000国家大地

坐标系，以每 6毅进行分带。高程标准采用 1985国家高程基准。

4.2 成果内容

淤数字正射影像。包括安徽省 16个地级市、长三角城市

群（上海、江苏省 7 个地级市以及浙江省 7 个地级市）和合肥

市老工业基地的改造后示意图。

于监测数据。包括安徽省 16 个地级市、长三角城市群以

及安徽省在其管辖的 8个地级市和 30 个县级市的城区边界

数据、长三角城市群中安徽省下辖的大型乡镇的城区边界

数据。

盂城区内部结构数据。安徽省受调查的地级市的城区建

筑以及城中村、建筑工地、居民小区、写字楼、城市绿地、水体、

公路铁路以及公园广场等人工建筑设施的数据，其中包括要

素层数据以及数据集数据。

榆城市群空间格局数据。包括受调查的安徽省境内地级

市的生产空间、生活空间、近几年内的扩展空间和城区内部

以及周边的生态空间等数据，数据分为要素层以及数据集

部分。

虞合肥市瑶海区老工业基地改造数据。包括改造前后的

老工业基地地形图、老工业基地建筑物变化信息图、内部以及

周边绿地的变化信息图、地形地貌变化信息图以及基地周边

的各类建筑物变化信息图。

上述的数据采用数字正射技术相关软件生成，数据文件

的扩展名为.shp，为矢量文件，用于后期对城区空间格局变化

的分析。

4.3 统计分析数据

淤城区边界数据。包括所调查的城市的城区总面积、城区

中心面积以及行政管辖区的面积，统计的内容包括 2016—
2019年城区的中心面积与总面积占比情况、城区面积与其行

政辖区面积占比情况、城区的扩展强度、扩展速度、扩展的方

向以及方式、城区的紧凑度、城区的人口与土地面积占比情况

和城区的人均以及地均 GDP，此数据用于分析城市的经济组

成、发展状态、发展潜力以及居民的生活水平。

于城区内部数据。统计城区内部的各类建筑，如城中村、

居民楼、写字楼、城市绿地、水体、公路铁路以及公园广场等人

工建筑设施的分布情况、占比以及面积数据，此结果用于分析

城市的发展方向、发展方式以及将来的发展规划等。

盂城市空间格局信息数据。以长三角城市群上海、江苏省

8 个地级市、浙江省 7 个地级市以及安徽省所管辖的 8 个地

级市为调查对象，统计城区中生产空间面积、生活空间面积以

及生态空间面积，除此之外，还统计这些城市的道路、人口、交

通、经济发展等专题数据，以这些数据为基础对这些城市近年

来的发展情况以及和空间格局的变化，以分析城市的发展健

康度。

5 结语

地理国情监测是监测人类活动对自然环境影响的重要手

段之一，应用地理国情监测手段，可以对城市空间格局变化状

态进行监测，本文以中国安徽省境内的地级市和长三角城市

群为例，利用地理国情监测手段对其城市的空间格局变化进

行了研究。根据监测的数据及以往的技术资料，对待监测的地

区的各项数据进行监测与汇总，这些数据对于城市的城建规

划以及将来的扩张与发展具有重要作用，以期能够为中国

其他地区和城市的空间规划监测工作提供参考。
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