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基于夜间灯光数据的沈阳市建成区
空间扩展分析
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摘　 要:近年来ꎬ夜间灯光数据凭借其便捷性被广泛应用于城市各类问题的研究ꎮ
利用沈阳市多年的夜间灯光数据提取出建成区范围ꎬ分析了沈阳市建成区的空间

扩展特征ꎬ运用偏相关性分析、密度分析等方法揭示了扩展方式所可能带来的城市

问题ꎮ 结果表明:建成区多年来呈现粗放式的发展ꎬ对绿地空间、建成区气候以及

人口出行压力都会产生影响ꎮ 基于该研究结果ꎬ对沈阳市建成区未来发展方式提

出了相应的建议ꎮ
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　 　 我国在过去的几十年中大力推进城市化

进程ꎬ城市面积迅速增加ꎮ 而近年来人们不

得不承认ꎬ在此过程中城市空间的扩展蔓延

给区域的土地资源承载力带来了巨大的压

力ꎬ增加了城市生态安全的风险ꎮ 传统的手

动描边方法提取城市建成区边界费时费力ꎬ
而遥感技术凭借快速、实时、周期性、成本低

的优势为城市扩展监测提供了强有力的手

段ꎮ 因此ꎬ夜间灯光数据成为提取城市建成

区边界的理想化的数据资源之一ꎮ
到目前为止ꎬ国内外学者利用夜间灯光

数据进行了大量的研究ꎬ以国内为例ꎬ陈晋

等[１]利用该数据得出了我国城市化水平的

灯光指数ꎻ毛卫华等[２] 综合使用 ＭＯＤＩＳ 和

ＤＭＳＰ / ＯＬＳ 数据对浙江省城市自 ２００１ 年以

来的十年扩张情况进行了提取分析ꎮ 在生态

方面ꎬ苏永娴[３]和曹子阳[４] 分别利用灯光数

据研究了中国能源消费碳排放与 ＧＤＰ、

ＰＭ２􀆰 ５ 浓度的相关性ꎻ孙钦珂等[５] 利用灯光

数据分析了长江经济带城市用地空间的分异

特征ꎮ 由此可见ꎬ夜间灯光数据凭借其数据

获取的便捷性和可用性ꎬ已经广泛应用于衡

量城市化水平、观测城市形态变化、监测城市

污染、分析大尺度用地特征等领域ꎮ 而本研

究主要通过夜间灯光数据提取沈阳市建成区

的范围ꎬ分析沈阳市的空间扩展模式ꎬ之后将

历年建成区的空间变化与地形、用地、降水、
气温等因素进行相关性分析ꎬ以探究这种发

展方式的主要成因以及可能造成的城市

问题ꎮ

一、数据获取与研究方法

１.数据获取与处理

原始夜间灯光数据可从资源环境数据云

平台免费获取ꎬ将下载的数据通过投影栅格工

具转换为 Ｌａｍｂｅｒｔ 等积投影ꎬ像元分辨率设置
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为 １ ｋｍ ×１ ｋｍꎬ以沈阳市市域矢量边界为掩

膜ꎬ即可提取沈阳市历年的夜间灯光数据ꎮ
由于传感器自身的原因ꎬ灯光影像在城

市中心的灰度值会出现不超过 ６３ 的饱和现

象ꎬ因此必须将原始影像进行校正ꎮ 目前比

较广泛使用的校正方法是构建一元二次模型

进行影像校正ꎬ张茹霞[６] 和杨迪[７] 的研究表

明ꎬ对于东北三省而言ꎬ以 ２００７ 年为基础构

建一元二次模型的校正结果精度最高ꎬ沈阳、
长春、哈尔滨 ３ 个城市的建成区均与遥感影

像一致ꎮ 因此ꎬ笔者采用该方法对其他年份

数据进行了校正ꎮ 数据校正之后ꎬ采用徐杰

佳等[８] 提出的比较法提取城市建成区范围ꎬ
设定一个初始阈值并逐步提高ꎬ当像元面积

与统计数据中的建成区面积差值最小时ꎬ即
为真实阈值ꎮ 由此提取得到沈阳市历年的主

城区建成区范围ꎮ
２.研究方法

(１)形态变化

城市空间的扩展是城市化在时空上的变

化的具体反映[９]ꎬ相较于以划分象限比较建

成区的扩展过程ꎬ根据面积和周长计算扩展

速度、紧凑度等指标不仅所需数据易于获取ꎬ
还能够定量描述城市空间扩展过程ꎮ 因此ꎬ
本研究选取扩展速度和景观指标等对沈阳市

主城区的扩展过程进行分析ꎮ 各个指标计算

公式如下:
ｐ ＝ (Ｐ２ － Ｐ１) / Ｐ１ × １００％ (１)
ａ ＝ (Ａ２ － Ａ１) / Ａ１ × １００％ (２)
Ｃ ＝ ４Ａ / Ｐ２ (３)

ＢＣＩ ＝ ２ Ａπ / Ｐ (４)
Ｓ ＝ ２ｌｎ(Ｐ / ４) / ｌｎＡ (５)

式(１) ~式(５)中:ａ 为面积增长率ꎻｐ 为周长

增长率ꎻＡ１、Ａ２ 和 Ｐ１、Ｐ２ 分别为主城区 １ 年

份和 ２ 年份的面积和周长ꎻＣ 为建成区的圆

度指数ꎻＳ 为区域的分形维数ꎬＢＣＩ 为紧凑度

指标ꎬＡ 为建成区面积ꎬＰ 为建成区周长ꎮ
其中ꎬ圆度即衡量城市外围轮廓形态的

指标ꎬ圆度值越大ꎬ说明城市主城区的形状越

接近圆形ꎬ反之ꎬ则呈现带状特征ꎻ分形维数

主要用于评价城区的填充能力与边界形状的

复杂程度ꎬ数值越大ꎬ说明城市以向外扩展为

主ꎬ反之ꎬ则更加稳定ꎻ紧凑度可以描述城市

建成区的集聚程度ꎬ数值越大代表集聚程度

越高ꎬ城市空间越紧凑ꎮ
(２)扩展趋势

标准差椭圆可以概括要素的空间分布ꎬ
识别要素方向的趋势ꎮ 它会根据要素的空间

分布特征创建一个椭圆ꎬ包括椭圆的中心ꎬ椭
圆长轴与短轴的数值以及椭圆的旋转方向ꎮ
标准差椭圆式为

ＳＤＥｘ ＝
∑

ｎ

ｉ ＝１
(ｘｉ－􀭵Ｘ)２

ｎ ＳＤＥｙ ＝
∑

ｎ

ｉ ＝１
(ｙｉ－􀭵Ｙ)２

ｎ (６)

式中:ｘｉ 和 ｙｉ 为第 ｉ 个点的坐标ꎻｎ 为要素总

个数ꎻ􀭵Ｘ 和 􀭵Ｙ 为所有要素的均值中心ꎬ均值中

心的计算式为

􀭵Ｘ ＝
∑

ｎ

ｉ ＝１
ｘｉ

ｎ 　 􀭵Ｙ ＝
∑

ｎ

ｉ ＝１
ｙｉ

ｎ (７)

以上步骤在 ＡｒｃＭＡＰ 软件中进行处理ꎮ

二、沈阳市城区空间扩展态势分析

１.提取结果

提取结果表明ꎬ通过夜间灯光数据提取沈

阳市建成区的范围不仅与卫星影像基本吻合

(见图 １)ꎬ也避免了手动描边的主观性造成的

形状误差等问题ꎮ 这说明利用夜间灯光数据

提取沈阳市建成区的轮廓进行研究是可行的ꎮ

图 １　 ２０１６ 年沈阳市建成区提取

　 　 通过夜间灯光数据所提取到的沈阳市建

成区范围如图 ２ 所示ꎬ可以看出 ２０００—２００８
年主要是主城区向外扩张ꎬ其中ꎬ２０００—２００４
年沈阳市建成区面积增加了 ２９􀆰 １２ ｋｍ２ꎬ
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２００４—２００８ 年沈阳市建成区面积增加了

２５５􀆰 ８８ ｋｍ２ꎮ ２００８ 年后逐渐发展了外围组

团ꎬ最终主城区与周边组团连接成片ꎮ 其中ꎬ

２００８—２０１３ 年沈阳市建成区面积增加了

１９８􀆰 ３５ ｋｍ２ꎬ２０１３—２０１６ 年沈阳市建成区面

积增加了 ９７􀆰 １９ ｋｍ２ꎮ

图 ２　 ２０００、２００４、２００８、２０１３、２０１６ 年沈阳市建成区空间形态

２.沈阳市空间扩展特征分析

基于前文提出的描述城市空间扩展的量

化指标以及所提取到的沈阳市历年的建成区

范围ꎬ对以上指标进行了计算统计ꎬ结果如

表 １、表 ２ 所示ꎮ
表 １　 建成区景观指标

年份 Ｃ ＢＣＩ Ｓ

２０００ ０. ２２ ０. ４２ １. ０２
２００４ ０. １４ ０. ３３ １. １０
２００８ ０. １２ ０. ３０ １. １２
２０１３ ０. １０ ０. ２９ １. １３
２０１６ ０. １１ ０. ２９ １. １２

表 ２　 建成区扩展速度 ％

年份 Ｐ ａ

２０００—２００４ ３１ １０
２００４—２００８ ４４ ７０
２００８—２０１３ ２２ ３３
２０１３—２０１６ １０ ３８

　 　 从面积和周长的增长速度来看ꎬ沈阳市

主城区的增长速度呈现间歇式的变化ꎬ
２０００—２００４ 年 沈 阳 市 建 成 区 增 幅 较 缓ꎬ
２００４—２０１３ 年沈阳市建成区面积和周长增

长迅速ꎬ２０１３—２０１６ 年沈阳市建成区面积增

加较快ꎬ周长变化较小ꎮ
从景观指标来看ꎬ２０００ 年沈阳市建成区

的圆度最大集聚程度最高ꎬ２０００ 年后建成区

呈现出较分散的发展方式ꎬ分形维数也在增

加ꎬ说明建成区的形态变化以向外扩展为主ꎬ
而到了 ２０１６ 年ꎬ新老城区近乎连片ꎬ无论是

圆度、紧凑度还是分形维数ꎬ都趋于稳定ꎮ

沈阳市建成区扩展方向的变化如图 ３ 所

示ꎬ以 ２０００ 年的建成区情况为原点ꎬ可以发

现沈阳市建成区的发展方向具有较强的阶段

性和方向性ꎮ ２０００—２００４ 年ꎬ沈阳市建成区

主要向西发展ꎬ均值中心向西移动了 ２９２ ｍꎬ
２００４—２００８ 年ꎬ建成区均值中心向东南移动

了 １９２ ｍꎬ２００８—２０１３ 年ꎬ建成区均值中心向

东北移动了 ６００ ｍꎬ２０１３ 年后ꎬ建成区均值中

心向东南移动了 ９００ ｍꎮ

图 ３　 建成区均值中心变化趋势

三、沈阳市建成区空间发展因素分析

相关研究[１０ － １３]表明ꎬ地形、经济发展、人
口数量和政策等是造成城市扩张的重要因

素ꎬ本研究基于沈阳市的自然条件和社会经

济等特点来分析沈阳市建成区快速发展的主

要因素ꎮ
１.自然环境因素

建设用地的选址主要受地形地貌的影

响ꎬ平坦开阔的平原是最适宜城市建设也是
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容易最先建设的区域ꎮ 沈阳市东、北部为丘

陵地带ꎬ向南逐渐开阔为冲积平原ꎬ地表平均

高程 ５０ ｍꎮ 根据不同高程进行分类统计ꎬ如
图 ４ 所示ꎬ沈阳市建成区在扩展过程中会优

先侵占地势较低的农田ꎬ之后才会向更高地

势的区域扩张ꎮ 而坡度分析表明ꎬ２０００ 年建

成区 ９９％ 的地表坡度不超过 １０°ꎬ２０１６ 年建

成区 ９８􀆰 １％ 的地表坡度不超过 １０°ꎮ 因此ꎬ
相较于高程而言ꎬ坡度才是影响沈阳市建成

区空间扩展方向的直接因素之一(见图 ５)ꎮ

图 ４　 沈阳市建成区历年高程范围变化

图 ５　 ２０１６ 年建成区坡度统计

　 　 根据提取到的建成区范围计算出标准差

椭圆ꎮ 如图 ６ 所示ꎬ沈阳市建成区历年的标

准差椭圆大多位于浑河以北ꎬ这与沈阳市的

山水环境密切相关ꎮ 沈阳市老城区的空间位

置背山面水ꎬ这种城市选址不仅有利于耕作、
取水ꎬ还有利于避免地质灾害ꎮ 此外ꎬ每个标

图 ６　 建成区标准差椭圆变化趋势

准差椭圆长轴方向均指向东偏北、西偏南方

向ꎬ与浑河的河道走向一致ꎬ符合滨河城市多

沿河道发展的特点ꎮ 因此ꎬ除地形之外ꎬ河流

水系也是沈阳市形态与扩展方向的影响因素

之一ꎮ
２.社会经济因素

社会经济发展是支撑城市建设的重要因

素之一ꎬ将主要社会经济指标与建成区面积

和形态变化进行相关性分析ꎬ相关系数如

表 ３所示ꎬ人口数量和产业结构与建成区面

积有较高的相关性ꎬ并且两者还会影响城市

的紧凑度和形态的复杂程度ꎮ 就沈阳市

２０００—２０１６ 年的发展态势而言ꎬ人口数量越

大ꎬ第二、第三产业比重越多ꎬ城市的空间形

态就越复杂ꎮ
表 ３　 社会经济指标与建成区形态相关系数

社会经济指标 ＡＲＥＡ Ｃ ＢＣＩ Ｓ

固定资产投资 ０. ６１ ０. ６５ ０. ６７ ０. ６６
人口 ０. ９６ ０. ８０ ０. ８２ ０. ７８

第二、三产业产值 ０. ９３ ０. ８１ ０. ８４ ０. ８０
人均地区生产总值 ０. ９２ ０. ８４ ０. ８６ ０. ８３

　 　 相较于社会经济指标ꎬ政策规划对城市

建成区空间扩展的影响可能表现得更加直

观ꎬ具体可表现为战略方案的确定与实施对

空间变化的影响ꎮ 例如ꎬ２００１ 年ꎬ沈阳市政

府确立的在高新区基础上建设浑南区的重大

战略目标是将浑南区建设成“北方浦东”ꎬ自
此ꎬ多条道路开始向浑南区方向延伸ꎬ形成了

浑南区的基本骨架 (见图 ７、图 ８)ꎮ 加之

２００４ 年沈阳市获批举办“２００６ 世界园艺博览

会”、２００９年获得全运会举办权等大事件[１４] ꎬ

图 ７　 ２０００ 年浑南区路网影像
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图 ８　 ２００４ 年浑南区路网影像

吸引了大量的政策与资金投入向浑南地区集

聚ꎬ使得浑南区的建设发展日益迅速ꎬ建成的

奥体中心也成为浑南区重要的地标建筑之

一ꎮ ２００２ 年ꎬ沈阳市做出了铁西区与沈阳经

济技术开发区合署办公的重大决策ꎬ经过 ３
年多的调整ꎬ铁西新区成功实施东搬西建战

略ꎬ大量工业用地转移至城市边缘ꎬ至 ２００８
年ꎬ卫星影像和夜间灯光均能表现出显著的

变化(见图 ９、图 １０)ꎮ 沈北新区作为沈阳市

新区建设的先导区ꎬ自 ２００２ 年以来就在振兴

老工业基地的战略背景下起步和成长ꎬ并于

２０１０—２０１３年进入快速成长期ꎬ２０１６年ꎬ蒲

图 ９　 ２０００ 年沈阳市建成区西部影像

图 １０　 ２００８ 年沈阳市建成区西部影像

河新城已经有了较高的建成度(见图 １１、图
１２)ꎮ 由此可见ꎬ政策和战略的制定与实施

同样是推动沈阳市建成区向外扩展的驱动力

之一ꎬ同时ꎬ由夜间灯光数据提取出的建成区

范围的变化趋势与当地当时的政策、文献中

的历史事件相吻合ꎮ

图 １１　 ２００２ 年蒲河新城空间影像

图 １２　 ２０１６ 年蒲河新城空间影像

四、建成区扩展可能带来的问题

经研究发现ꎬ沈阳市近 １５ 年来的城市建

设依旧是以向外扩展为主ꎬ对于内部填充的

考虑还远远不够ꎮ 这种扩展方式很可能已经

为沈阳市带来了一些城市问题ꎮ
１.沈阳市绿地空间的缺失

绿地空间是城市可持续发展之根脉ꎬ而
人类文明的发展过程亦是生产生活空间持续

膨胀的过程ꎮ 将夜间灯光数据 ＤＮ 值与年

ＮＤＶＩ 进行相关性分析ꎬ其中ꎬＤＮ 值代表夜

间灯光数据的灰度值ꎬ数值越大ꎬ代表灯光越

亮ꎬ建成度越高ꎻＮＤＶＩ 即归一化植被指数ꎬ
数值越大ꎬ植被覆盖程度越高ꎮ 相关性分析

结果表明ꎬ两者整体的负相关性较为显著

(见图 １３)ꎬ两者相关系数为 ０􀆰 ７７ꎬＤＮ 值越

高的区域ꎬ建成度越高ꎬ相应的植被覆盖越
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少ꎬ也就是说ꎬ建成区(高 ＤＮ 值区域)面积

越多ꎬ相应的绿地面积就会越少ꎮ

图 １３　 ＮＤＶＩ 与 ＤＮ 值相关性分析

　 　 为进一步验证这一结论ꎬ以从 ２０１６ 年的

夜间灯光数据提取出的建成区面积为基准ꎬ
分别利用历年 ＮＤＶＩ 值提取的绿地面积计算

面积比和绿地分布的均值中心ꎮ 结果表明ꎬ
建成区面积增加的确会造成绿地面积的减少

(见图 １４)ꎬ两者相关系数为 ０􀆰 ９６ꎮ 从方向

上来看(见图 １５)ꎬ２０００—２００４ 年ꎬ绿地空间

均值中心向东移动了 ５５１􀆰 ５２ ｍꎻ２００４—２００８
年ꎬ绿地空间均值中心向东移动了 ７８０ ｍꎻ
２００８—２０１３ 年ꎬ绿地空间均值中心向东南移

动了 ６００ ｍꎻ２０１３—２０１６ 年ꎬ绿地空间均值中

心向东北移动了 １ ０９３ ｍꎮ 由于建成区内有

一定数量的块状和带状绿地分布ꎬ因而绿地

分布的方向变化与城市建成区的扩展方向并

图 １４　 绿地空间占比与城市空间扩展指标变化趋势

图 １５　 绿地空间均值中心变化趋势

不是完全相反ꎬ但是ꎬ从总体的方向上看ꎬ各
个新区的相继建设大量蚕食了外围的自然绿

地ꎬ导致绿地空间分布发生了变化ꎮ 而从扩

展方式上ꎬ经过对图 １４ 中数据进行相关性计

算ꎬ发现绿地空间面积占比与圆度、紧凑度呈

现正相关性ꎬ相关性系数分别为 ０􀆰 ７３ 和

０􀆰 ７８ꎬ而与分型维数呈负相关性ꎬ相关性系数

为 ０􀆰 ７３ꎮ 这说明越粗放的扩展方式ꎬ绿地空

间的占比下降就越快ꎮ
２.城市气候发生改变

绿地空间对城市而言不仅能为市民提供

游憩、康养、休闲的空间ꎬ同时在调节城市气

候、减少极端天气等方面也发挥着重要的作

用ꎬ城市无序扩张、植被减少可能会造成城市

气候的改变ꎮ 利用提取出的沈阳市历年建成

区轮廓进行统计ꎬ２０１０ 年和 ２０１４ 年ꎬ建成区

的平均气温要高于市内自然区域的平均气

温ꎬ平均降水也高于其他区域平均值ꎮ 此外ꎬ
历年气温与降水的变化趋势具有相似性(见
图 １６)ꎬ将气温和降水两组数据进行相关性

分析ꎬ得出相关系数为 ０􀆰 ７３ꎬ说明两者存在

着相互影响的关系ꎮ 那么建成区的空间形态

变化与气温和降水两者之间是否存在一定的

联系? 由于气温和降水可以相互影响ꎬ因此

采用计算偏相关系数来对三者的关系进行进

一步研究ꎮ

图 １６　 沈阳市历年年均气温与年均降水数据统计

　 　 简单相关系数的结果如表 ４ 所示ꎬ沈阳

市建成区形态变化与建成区平均气温变化的

相关性要强于与平均降水变化的相关性ꎮ 其

中ꎬ紧凑度与城市气温和降水的相关性更强ꎬ
并且越是相对分散的建成区ꎬ城市气温与外

围自然区域的气温差异就越小ꎮ 但从一阶偏

相关系数的计算结果(见表 ５)可以发现ꎬ在控

制城市形态的前提下ꎬ气温与降水的相关性最
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明显ꎮ 在控制气温的前提下ꎬ城市建成区形态

变化并不会影响降水变化ꎬ但在控制降水不变

的前提下ꎬ建成区城市形态的变化与气温的相

关性又有所降低ꎮ 因此ꎬ可以说明城市形态变

化并不能决定城市建成区的气候变化ꎬ但它确

实会影响城市气候的变化ꎬ并且对气温变化的

影响程度要高于对降水的影响ꎮ
表 ４　 建成区景观指标与气候的相关系数

气候 Ｃ ＢＣＩ Ｓ

气温 ０. ５４ ０. ５８ ０. ４１
降水 ０. ５０ ０. ５２ ０. ３９

表 ５　 建成区景观指标与气候的偏相关系数

气候 Ｃ ＢＣＩ Ｓ

气温 ０. ２９ ０. ３３ ０. ２０
降水 ０. ２０ ０. １９ ０. １５

３.沈阳市建成区的潜在出行压力巨大

十多年来ꎬ沈阳市呈现外延分散化的空

间扩展模式ꎬ而当城市扩大到一定规模时ꎬ单
中心的空间结构不仅会造成城区内部潜在的

人口大量聚集和交通压力、同时外围市民的

出行距离也会增加ꎮ 本研究选取了 ２０１６ 年

购物、餐饮、文化、体育、医疗、停车场、客运站

等 ＰＯＩ 数据进行了核密度分析ꎬＰＯＩ 即兴趣

点ꎬ它可以代表一个住宅、一个商店、一个广

场、一处标志物ꎬ并显示其空间位置ꎮ 因此ꎬ
公共服务设施、商业设施、广场停车场的 ＰＯＩ
数据的分布情况能够反映出人口潜在的集聚

程度ꎮ 核密度分析的结果表明ꎬ虽然 ２０１６ 年

沈阳市建成区的空间紧凑程度相较于 ２０００
年降低了 ０􀆰 １３ꎬ但主城区中心位置的 ＰＯＩ 核
密度高达 ８ ６１１ꎮ 以环路为边界进行统计

(见表 ６ )ꎬ 沈阳市一环内 ＰＯＩ 密度达到

１ ６８６ꎬ而三环外 ＰＯＩ 密度为 ３７ꎮ 由图 １７ 可

见ꎬ沈阳市建成区虽然呈现出“一主多副”的
空间格局ꎬ但 ＰＯＩ 数据依然呈现单中心的分

布方式ꎬ大量的公共服务、商业、休闲、娱乐、
医疗等设施聚集在主城区中央ꎮ 因此ꎬ人口

和交通的潜在压力依旧集中在主城区中心ꎬ
外围的新城片区并不能为市民提供便利的公

共服务ꎮ
　 　 造成这一现象的原因一方面可能是由于

表 ６　 建成区 ＰＯＩ 核密度统计

范围 平均值 最大值

一环内 １ ６８６ ８ ６１１
二环内 ７４３ ５ ２７８
三环内 １８０ ２ ８２２
三环外 ３７ ３ ５９１

图 １７　 沈阳市 ＰＯＩ 数据核密度分析

城市外延式的扩展忽视了内部公共服务设施

的填充ꎬ另一方面可能是由于新城与主城区

距离过近ꎬ甚至连片ꎬ无法像卫星城镇一样起

到疏散人口和交通的作用ꎮ 这一点和北京有

相似之处ꎬ北京市曾试图通过建设 ８ 个城市

副中心的方式疏散主城区的压力ꎬ但由于中

心引力太强ꎬ并没有起到显著的作用ꎮ

五、结　 论

科学识别城市的扩展信息ꎬ准确掌握其

空间变化特征及规律ꎬ对于优化城市空间、评
估城市可持续发展具有重要意义ꎮ 沈阳市的

城市空间扩展具有阶段性特征ꎬ扩展的方向

受到河流、地形以及政策因素的影响ꎬ而扩展

的速度和规模都与经济发展水平密切相关ꎮ
在这些自然和社会因素的引导下ꎬ沈阳市自

２０００ 年以来的城市扩展方式更倾向于外部

扩张ꎬ这种粗放的发展方式带来了生态空间

的大量缺失、城市气候变化等问题ꎮ 沈阳市

虽然试图通过以新城作为副中心的方式降低

主城区人口集聚和交通压力ꎬ但目前从市域

来看ꎬ这些新城依然难以降低主城中心强大

的吸引力ꎮ 因此ꎬ未来的城市建设应当以内

部填充的方式为主ꎬ一方面通过集约用地以

及内部详细设计的手段减少对生态空间的破

坏ꎬ另一方面完善新城组团内的公共服务设

施以增强其吸引力ꎬ缓解老城的压力ꎮ



１２２　　 　 　 　 沈阳建筑大学学报 (社会科学版) 第 ２２ 卷

参考文献:

[１]　 陈晋ꎬ卓莉ꎬ史培军ꎬ等. 基于 ＤＭＳＰ / ＯＬＳ 数

据的中国城市化过程研究:反映区域城市化

水平的灯光指数的构建[ Ｊ] . 遥感学报ꎬ２００３ꎬ
７(３):１６８ － １７５.

[２]　 毛卫华ꎬ胡德勇ꎬ曹冉ꎬ等. 利用 ＭＯＤＩＳ 产品

和 ＤＭＳＰ / ＯＬＳ 夜间灯光数据监测城市扩张

[Ｊ] . 地理研究ꎬ２０１３ꎬ３２(７):１３２５ － １３３５.
[３]　 苏泳娴. 基于 ＤＭＳＰ / ＯＬＳ 夜间灯光数据的中

国能源消费碳排放研究[Ｄ] . 广州:中国科学

院研究生院(广州地球化学研究所)ꎬ２０１５.
[４]　 曹子阳. 基于夜间灯光影像的 ＧＤＰ 空间分布

模拟研究及其与 ＰＭ＿(２. ５)浓度的相关分析

[Ｄ] . 广州:中国科学院研究生院(广州地球

化学研究所)ꎬ２０１６.
[５] 　 孙钦珂ꎬ周亮ꎬ申如如ꎬ等. 基于 ＤＭＳＰ / ＯＬＳ

数据的长江经济带城市用地空间分异特征

[Ｊ] . 遥感信息ꎬ２０１９ꎬ３４(４):７９ － ８６.
[６]　 张茹霞. 基于夜间灯光数据的我国东北三省

城市格局时空演化研究[Ｄ] . 大连:辽宁师范

大学ꎬ２０１９.
[７]　 杨迪. 基于夜间灯光数据的东北三省市域尺

度碳排放特征及其驱动机制[Ｄ] . 哈尔滨:哈
尔滨师范大学ꎬ２０１９.

[８]　 徐杰佳ꎬ臧淑英ꎬ那晓东. 东北三省城市空间格

局演变研究[Ｊ / ＯＬ] . 冰川冻土ꎬ２０１９ꎬ６:１ － １４
[２０１９ － １１ － ０７] . ｈｔｔｐ: / / ｋｎｓ. ｃｎｋｉ. ｎｅｔ / ｋｃｍｓ /
ｄｅｔａｉｌ / ６２. １０７２. Ｐ. ２０１９０６１３. １４４８. ００２. ｈｔｍｌ.

[９]　 张巧英. 基于 ＤＭＳＰ / ＯＬＳ 灯光数据的新一线

城市空间扩展研究[ Ｊ] . 测绘地理信息ꎬ２０１５ꎬ
４０(１):７２ － ７５.

[１０] 郭德弘ꎬ王世杰. 兰州新区土地扩张及驱动力

分析[Ｊ] . 测绘科学ꎬ２０１８ꎬ４３(４):４３ － ４８.
[１１] 施益强ꎬ朱晓铃ꎬ张辰臣. 厦门市城市扩展遥

感动态监测及其驱动力分析[ Ｊ] . 集美大学学

报(自然科学版)ꎬ２０１０ꎬ１５(２):１５０ － １５５.
[１２] 周锐ꎬ李月辉ꎬ胡远满ꎬ等. 基于 ＧＩＳ 的沈阳市

城镇用地空间扩展特征分析[ Ｊ] . 资源科学ꎬ
２００９ꎬ３１(１１):１９４７ － １９５６.

[１３] 张敏惠. 基于 ＤＳＲ 模型的新和县城乡建设用

地演变及驱动力分析[Ｄ] . 乌鲁木齐:新疆大

学ꎬ２０１７.
[１４] 王绮ꎬ修春亮ꎬ魏冶. 城市空间扩展的动力机

制分析:以沈阳市为例[ Ｊ] . 城市问题ꎬ２０１４
(１０):２９ － ３５.

Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ Ｓｐａｔｉａｌ Ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｏｆ Ｂｕｉｌｔ￣ｕｐ Ａｒｅａ ｉｎ
Ｓｈｅｎｙａｎｇ Ｂａｓｅｄ ｏｎ Ｎｉｇｈｔｔｉｍｅ Ｌｉｇｈｔｉｎｇ Ｄａｔａ

ＳＨＩ Ｔｉｅｍａｏ１ꎬＣＨＥＮ Ｒｕｎｑｉｎｇ１ꎬＳＨＩ Ｙｕ２

(１. Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ａｎｄ Ｕｒｂａｎ ＰｌａｎｎｉｎｇꎬＳｈｅｎｙａｎｇ Ｊｉａｎｚｈｕ ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬＳｈｅｎｙａｎｇ １１０１６８ꎬＣｈｉｎａꎻ２. Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ａｒｔ ａｎｄ
ＤｅｓｉｇｎꎬＳｈｅｎｙａｎｇ Ｊｉａｎｚｈｕ ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬＳｈｅｎｙａｎｇ １１０１６８ꎬＣｈｉｎａ)

Ａｂｓｔｒａｃｔ:Ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓꎬ ｎｉｇｈｔｔｉｍｅ ｌｉｇｈｔ ｄａｔａ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｗｉｄｅｌｙ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ
ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｉｎ ｃｉｔｉｅｓ ｄｕｅ ｔｏ ｉｔｓ ｃｏｎｖｅｎｉｅｎｃｅ. Ｆｉｒｓｔ ｏｆ ａｌｌꎬ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｕｓｅｓ ｔｈｅ ｎｉｇｈｔｔｉｍｅ ｌｉｇｈｔ ｄａｔａ ｏｆ
Ｓｈｅｎｙａｎｇ Ｃｉｔｙ ｔｏ ｅｘｔｒａｃｔ ｔｈｅ ｓｃｏｐｅ ｏｆ ｔｈｅ ｂｕｉｌｔ￣ｕｐ ａｒｅａꎬａｎｄ ｔｈｅｎ ａｎａｌｙｚｅｓ ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂｕｉｌｔ￣ｕｐ ａｒｅａ ｉｎ Ｓｈｅｎｙａｎｇ Ｃｉｔｙ. Ｆｉｎａｌｌｙꎬｉｔ ｕｓｅｓ ｐａｒｔｉａｌ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ
ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｔｏ ｒｅｖｅａｌ ｔｈｅ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｕｒｂａｎ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｍｏｄｅ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ
ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｂｕｉｌｔ￣ｕｐ ａｒｅａ ｈａｓ ｕｎｄｅｒｇｏｎｅ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｆｏｒ ｍａｎｙ ｙｅａｒｓꎬｗｈｉｃｈ ｗｉｌｌ ｈａｖｅ
ａｎ ｉｍｐａｃｔ ｏｎ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅꎬｂｕｉｌｔ￣ｕｐ ａｒｅａ ｃｌｉｍａｔｅꎬａｎｄ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｔｒａｖｅｌ ｐｒｅｓｓｕｒｅ. Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ
ｏｆ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙꎬ ｔｈｅ ａｒｔｉｃｌｅ ｆｉｎａｌｌｙ ｐｒｏｐｏｓｅｓ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ｍｏｄｅ ｏｆ ｔｈｅ ｂｕｉｌｔ￣ｕｐ ａｒｅａ ｉｎ Ｓｈｅｎｙａｎｇ.
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