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紧凑发展理念下山西省河曲县城市空间
增长边界划定研究

张海青ꎬ尤　 琪

(沈阳建筑大学建筑与规划学院ꎬ辽宁 沈阳 １１０１６８)

摘　 要:城市空间增长边界的划定对于缓解城市的无序扩张和实现城市健康稳定

发展必不可少ꎮ 以紧凑发展理念为指导ꎬ以水土流失严重、生态本底脆弱的河曲为

研究对象ꎬ从城市的生态约束与扩展需求之间的矛盾出发ꎬ探索了河曲的紧凑增长

边界ꎮ 首先ꎬ通过引入生态适宜性评价模型构建河曲的综合生态安全格局ꎬ确定城

市的“刚性”边界ꎻ其次ꎬ利用最小累计阻力模型模拟较为适宜城市增长的“弹性”
范围ꎻ最后ꎬ将两个边界进行叠加拟合ꎬ并用分形维数对各边界紧凑度进行比较ꎬ择
优选出最为紧凑的城市空间增长边界ꎬ以控制城市空间蔓延ꎬ提高土地集约利用水

平ꎬ维护生态本底安全ꎬ引导河曲未来健康稳定发展ꎮ

关键词:河曲ꎻ城市空间增长边界ꎻ紧凑发展ꎻ刚性边界ꎻ弹性范围
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　 　 随着我国城镇化进程的不断深入ꎬ城市

建设取得巨大成就ꎬ同时ꎬ也出现了建设用地

无序扩张、土地资源浪费、生态环境破坏等诸

多问题ꎬ对城市的健康稳定发展造成了极大

的威胁ꎮ 在此背景下ꎬ２０１５ 年中央城市工作

会议提出“要控制城市开发强度ꎬ划定城市

生态保护红线ꎬ防止城市摊大饼式扩张ꎬ坚持

集约发展ꎬ树立紧凑城市的理念” [１]ꎮ ２０１９
年 ５ 月ꎬ«中共中央国务院关于建立国土空

间规划体系并监督实施的若干意见»提出

“在资源环境承载能力和国土空间开发适宜

性评价的基础上ꎬ科学划定城镇开发边界ꎬ强
化底线约束ꎬ为可持续发展预留空间” [２]ꎮ

由此可见ꎬ科学合理地划定城市空间增

长边界、建设紧凑型城镇ꎬ现已经成为化解城

市发展困境的重要举措之一ꎮ

一、城市空间增长边界划定相关理论与

研究方法

１.紧凑发展及增长边界相关理论概述

(１)紧凑发展理论

紧凑发展理论由精明增长和紧凑城市理

论发展而来ꎬ主张通过紧凑有序的城市外部

边界和城市内部结构来遏制城市的无序蔓

延ꎬ实现城市的健康可持续发展ꎬ是一种提倡

土地资源高效集约利用、实现城市可持续发

展的新思维ꎮ
(２)城市空间增长边界理论

城市空间增长边界是西方国家应对城市

蔓延的重要措施ꎬ旨在遏制城市无序扩张所

引起的一系列社会和环境问题ꎮ 城市空间增

长边界理论希望通过划定增长边界ꎬ把城市
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的开发建设限制在资源环境承载能力范围

内ꎬ是确保城市未来可持续发展的底线思

维[３]ꎮ
笔者将增长边界的概念界定为城市“刚

性”与“弹性”两重含义ꎬ其中ꎬ“刚性”增长边

界主要从维护城市生态安全的角度出发ꎬ是
确保城市建设发展的基本底线和终极规模ꎬ具
有不可操作性ꎻ“弹性”增长边界从城市增长

动力角度出发ꎬ是预期性边界ꎬ反映不同时期

城市空间增长的动态边界ꎬ具有阶段性特征ꎮ
２.城市空间增长边界划定方法探讨

当前ꎬ对于城市空间增长边界划定方法

的探讨较多ꎬ但尚未形成统一的方法ꎮ 我国

对城市空间增长边界的研究主要从生态敏感

区控制与自然资源保护的逆向思维出发ꎬ构
建限建因素指标体系ꎬ但缺乏城市用地需求

适宜性视角的研究ꎬ不能反映城市用地扩展

的客观社会经济规律ꎬ必须加强对城市扩展

的内在机制研究ꎬ构建限制与需求兼顾的增

长边界划定方法ꎮ
笔者采用“先底后图”的研究方法划定

增长边界ꎬ引入生态适用性评价的方法ꎬ将资

源、生态承载能力作为城市用地选择的外部

生态约束条件ꎬ确定城市未来的扩张极限ꎮ
同时ꎬ考虑城市内部的扩张推动作用ꎬ结合城

市未来发展方向、发展潜力等方面的综合影

响ꎬ最终探寻出限制与需求兼顾的城市空间

增长边界ꎮ

二、河曲空间边界的现状分析

河曲县位于晋西北典型黄土丘陵沟壑

区ꎬ当地生态环境脆弱ꎬ地形破碎ꎬ水土流失

严重ꎬ是我国生态安全问题最为严重的区域

之一ꎮ 近年来ꎬ随着河曲能源产业的迅速发

展ꎬ城市框架不断拉大ꎬ城市规模迅速扩张ꎬ
对城市的生态安全造成了严重影响ꎬ威胁着

城市的健康稳定发展ꎮ 同时ꎬ城市发展过程

中也存在城市建设无序、空间布局散乱等问

题ꎮ 在此背景下ꎬ以紧凑发展理念指导河曲

空间增长边界集约紧凑发展尤为必要ꎮ
笔者采用定量与定性相结合的方式对河

曲的现状空间边界进行分析ꎬ剖析其空间边

界存在的问题ꎮ
１.现状空间边界的定性分析

首先ꎬ通过定性比较分析 ２００５—２０１９ 年

河曲县城建设用地演化情况(见图 １)发现ꎬ
十几年间ꎬ随着城市不断建设发展县城的框

架不断拉大ꎮ 对比 ２００５ 年和 ２０１０ 年河曲县

城的卫星影像图可以看出ꎬ城市建设用地呈

东西向布局ꎬ城市空间扩展主要以低速填充

式为主ꎻ对比 ２０１０ 年和 ２０１５ 年河曲县城的

影像图可以看出ꎬ随着城市北部路网的不断

图 １　 河曲县城用地演化情况
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建设与完善ꎬ城市向北侧和东侧扩展速度加

快ꎬ沿东侧开元路两侧进行了大规模建设ꎬ以
移民安置、棚户区改造为主的东部新区逐步

形成ꎬ位于城市东端的工业片区也初步形成

(见图 ２)ꎻ对比 ２０１５ 和 ２０１９ 年的卫星影像

图可以发现ꎬ由于开元路两侧快速扩张ꎬ城市

边界不断向外扩展ꎬ城、村混杂建设现象也更

为严重ꎬ最终城市空间边界破碎模糊ꎮ

图 ２　 河曲县城现状功能分区

２.现状空间边界的定量测算

对空间边界进行定量分析主要基于分形

理论ꎬ城市紧凑度的分形研究一般有 ３ 种ꎬ分
别为边界维数法、半径维数法和网格维数法ꎮ
其中ꎬ边界维数法运用城市边界线的周长和

面积关系进行计算ꎬ常作为测算城市边界线

紧凑程度的重要指标[４]ꎮ 其测算式为

Ｃ ＝ ２ πＡ / Ｐ (１)
式中:Ｃ 为紧凑度ꎻＰ 为城市轮廓线周长ꎻＡ
为城市用地面积ꎮ 紧凑度的取值为 ０ ~ １ꎬ其
值越大ꎬ紧凑度越高ꎬ表示城市形态也越稳

定[５]ꎮ
通过对 ２００８、２０１９ 年河曲边界进行定量

测算(见表 １)发现ꎬ随着城市建设规模不断

扩大ꎬ空间边界的紧凑度不增反降ꎬ紧凑度值

由 ２００８ 年的 ０. ２１２ 下降至 ２０１９ 年的 ０. １９０ꎮ
这表明随着河曲东部新区与城东工业区的建

设发展ꎬ城市边界呈现蔓延式、不紧凑的发展

态势ꎮ
表 １　 河曲空间边界紧凑度测算

边界年份 面积 / ｍ２ 周长 / ｍ 紧凑度

２００８ ５ ７９１ ９６４ ４０ ３１４ ０. ２１２
２０１９ ８ ６６７ １０９ ５４ ７８４ ０. １９０

三、紧凑发展理念下增长边界划定的技

术路线

　 　 城市空间增长边界作为遏制城市无序蔓

延的约束界线ꎬ在紧凑发展理念的指导下ꎬ其
核心内涵主要表现在空间边界的紧凑及内部

用地布局的集约ꎮ
笔者针对河曲空间边界蔓延、离散的扩

张态势ꎬ从刚性和弹性两方面入手ꎬ对河曲紧

凑增长边界进行探索(见图 ３)ꎮ 刚性增长边

界是保证城市生态安全的基本底线ꎬ应引入

生态适宜性评价模型ꎬ探讨河曲的生态安全

格局ꎬ从而确定河曲的刚性增长边界ꎻ同时ꎬ
根据城市的发展需求ꎬ选取生长因子ꎬ并通过

引入最小累计阻力模型对城镇建设用地进行

模拟预测ꎬ划定城市的弹性边界ꎮ 最后ꎬ将
“刚性”和“弹性”边界进行叠加拟合ꎬ并通过

分形网格维数测算各条空间增长边界线的紧

凑度值ꎬ综合划定紧凑的空间增长边界[６]ꎮ

图 ３　 空间增长边界的技术路线

四、基于紧凑发展理念的河曲城市空间

增长边界划定

１.河曲生态安全边界划定

(１)生态适宜性评价模型引入

为遏制城市边界的无序蔓延、保护县城

周边脆弱的生态环境ꎬ笔者引入生态适宜性

评价模型ꎬ确定城市的生态安全边界ꎮ 首先ꎬ
从河曲生态现状出发选取生态因子ꎻ其次ꎬ对
各单因子进行分析评价并确定权重ꎻ然后ꎬ通
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过在地理信息系统(ＡｒｃＧＩＳ)平台上对各单

因子进行多环缓冲区分析ꎬ得出单因子的图

示化影响范围ꎮ 最后ꎬ利用 ＡｒｃＧＩＳ 平台的栅

格化及栅格计算器功能ꎬ对各个单因子进行

加权叠加ꎬ得到综合生态安全格局图ꎮ 综合

的生态适宜性评价式为

Ｓｉｊ ＝ ∑
Ｎ

Ｋ ＝１
Ｗ(Ｋ) × Ｃｉｊ(Ｋ) (２)

式中:Ｓｉｊ为第( ｉｊ)网络上的综合生态适宜性ꎻ
Ｋ 为生态因子ꎬＫ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬＮꎻＷ(Ｋ)为第 Ｋ
个生态因子的权重ꎻＣｉｊ(Ｋ)为第 Ｋ 个生态因

子在第( ｉｊ)网络上的适宜性分值[７]ꎮ
(２)生态因子选取及指标确定

笔者从河曲的生态本底现状出发ꎬ选取生

态因子ꎬ从保护城市的重要生态敏感区与防范

地质灾害角度出发ꎬ选取生态风险因子ꎬ包括

地质灾害风险、地表径流影响、洪灾风险 ３ 项ꎻ
根据生态环境遭受外界干扰的敏感性与修复

的难易程度ꎬ选取生态敏感性因子ꎬ包括坡度、
坡向、地表覆盖类型、河流、工业等 ５ 项ꎮ

结合河曲空间发展现状及相关学者经

验ꎬ对各生态因子进行合理分级(５ꎬ４ꎬ３ꎬ２ꎬ
１)ꎬ等级越高ꎬ表明该因子的生态安全性越

高ꎮ 并依次对各因子的影响分布进行层级划

分ꎬ例如:坡度因子的 ５ 级ꎬ代表地形坡度在

０° ~ ８°时ꎬ该范围的用地稳定性较好ꎬ土壤

侵蚀较小ꎬ是城市开发的理想用地(见表 ２)ꎮ
表 ２　 生态因子评价分级

类型 因子名称 因子权重

坡度 ０. ２８６ ７
坡向 ０. ０３５ ６

生态敏感因子 土地覆盖类型 ０. １５５ ６
工业 ０. １０６ ５
河流 ０. ０８２ ５

地表径流影响 ０. ０２８ ４
生态风险因子 地质灾害风险 ０. ２１４ ７

洪灾风险 ０. ０９０ ２

　 　 在对因子进行层级划分后ꎬ利用层次分

析法(Ａｎａｌｙｔｉｃ Ｈｉｅｒａｒｃｈｙ ＰｒｏｃｅｓｓꎬＡＨＰ)确定

各影响因子的权重ꎬ并根据因子属性建立包

括目标层、中间层和底层等不同层级的递进

关系结构ꎻ再将因子的重要程度进行两两比

较ꎬ构建判断矩阵ꎻ最后ꎬ运用方根法计算各

因子权重(见表 ３) [８]ꎮ
表 ３　 生态因子权重评分

评价因子 分类 / ° 分级

０ ~ ８ ５
９ ~ １５ ４

坡度 １６ ~ ２５ ３
２６ ~ ４０ ２
４０ 以上 １

　 　 (３)生态安全格局构建

在确定因子权重后ꎬ利用 ＡｒｃＧＩＳ 平台进

行缓冲区分析ꎬ并按各单因子的等级划分标

准ꎬ进行评价打分ꎬ得到各单因子的评价模型

(见图 ４)ꎮ 将各因子评价结果由矢量文件转

化为 ３０ × ３０ 的栅格文件ꎬ与权重进行叠加ꎬ
得到最终的综合生态安全格局图(见图 ５)ꎮ
最终生态安全性取值范围为 ２. ７２ ~ ５. ００ꎬ根
据像元值明显变化节点重新进行分类ꎬ将其

划分为 ５ 个层级ꎬ层级越高ꎬ说明该范围内生

态安全性越高ꎮ

图 ４　 单因子评价

　 　 (４)生态安全边界形成

分析生态安全格局的内涵可知ꎬ第一等

级是城市建设发展中的重度保护区ꎬ生态安

全性极低ꎬ应严禁任何建设活动ꎻ第二等级为
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图 ５　 综合生态安全格局

生态安全性较低的区域ꎬ生态敏感性较高ꎬ应
严格控制该区域的建设活动ꎬ属于限建区ꎻ第
三等级介于适建和不适建之间ꎬ生态安全性

一般ꎻ第四等级为生态敏感性较低而安全性

较高的区域ꎬ适合城市的建设活动ꎻ第五等级

的生态安全性极高ꎬ不受任何地质灾害的影

响ꎬ是最适合人类建设活动的区域ꎮ
第三等级介于适建和不适建之间ꎬ是城

市向外扩张中不可逾越的底线ꎬ因此将其定

义为生态安全边界ꎮ 同时ꎬ为保证城市边界

的连续性ꎬ对边界进行修正ꎬ最终得到修正后

的平滑曲线(见图 ６)ꎮ

图 ６　 生态安全边界

２.河曲弹性生长边界划定

从城市规模扩张的需求出发ꎬ划定城市

弹性生长边界ꎬ首先ꎬ选出对城市扩展影响较

大的因子ꎻ其次ꎬ对各生长因子的指标及权重

进行确定ꎻ最后ꎬ引入最小累计阻力模型ꎬ对
城市建设用地规模进行模拟预测ꎬ划定城市

弹性生长边界ꎮ
(１)生长因子选取

选取 ４ 类对城市用地增长影响较大的因

子ꎬ分别为交通适宜性类、城市氛围类、公共

服务设施类和生态因子类ꎮ 其中ꎬ交通适宜

性选取城市干道、客运站和省道ꎻ公共服务设

施类主要选取医院、学校及主要文化设施作

为评价对象ꎻ城市氛围主要选取城市现状建

成区影响因子ꎻ生态因子作为城市扩张的阻

力因子ꎬ选取了叠加生成的综合生态安全

格局ꎮ
(２)生长因子指标确定

城市生长因子评价过程中ꎬ将阻力值作

为评价城市扩张难易程度的指标ꎬ阻力值越

小ꎬ越有利于城市的扩张ꎻ反之ꎬ阻力值越大ꎬ
城市扩张难度也越大ꎮ 要从城市的现状出发

确定阻力值的大小ꎬ在将各生长因子评价分

级的基础上ꎬ通过专家打分确定各因子的重

要性ꎬ并借助 ｙａａｈｐ 软件平台ꎬ采用层次分析

法得出各因子权重(见表 ４)ꎮ
表 ４　 生长因子权重

类型 评价因子 因子权重

客运站 ０. ０７２ ０
交通适宜性 省道 ０. ２１６ ２

城市干道 ０. １６９ ９
城市氛围 城市建成区 ０. １７５ ２

公共服务设施
医院 ０. ０２６ ０
学校 ０. ０２８ ０

生态因子 生态安全格局 ０. ３１２ ７

　 　 在评价结果中ꎬ生态因子作为城市扩张

的限制要素ꎬ其权重最大ꎬ表明生态安全在城

市对外扩张过程中占据首要地位ꎬ城市发展

要注重防范地质灾害并注重减少对生物和环

境造成的破坏ꎻ其次ꎬ重要的因子为交通适宜

性和城市氛围ꎻ而公共服务设施的影响力相

对于前三者来说较小ꎮ
(３)弹性生长边界划定

确定各因子的权重后ꎬ首先利用 ＧＩＳ 技

术平台对 ６ 个单因子进行欧氏距离分析ꎻ其
次ꎬ对各因子进行重新分类ꎬ并利用栅格计算

器工具对其进行加权总和ꎬ叠加出城市增长

综合阻力面(见图 ７)ꎻ最后ꎬ将区域内的建成

区作为“生长源”ꎬ进行最小累计阻力模型运

算ꎬ得出城市内生动力下的用地增长模拟

图[９](见图 ８)ꎮ

图 ７　 城市增长综合阻力面
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图 ８　 河曲用地增长模拟

　 　 由图 ８ 可知ꎬ东部新区由于拥有足够的

空间和良好的交通ꎬ发展速度较快ꎬ在原有建

成区基础上得到充分的扩张ꎬ并进一步向南

北两侧延伸ꎬ逐步与呼河高速相接ꎻ而西部老

城区ꎬ受西侧黄河以及南北基本农田的限制ꎬ
整体发展空间较小ꎮ
３.基于紧凑发展理念的增长边界划定

(１)弹性与刚性边界叠加

生态安全边界是区域发展的终极规模和

底线ꎬ在边界叠加中占据主导地位ꎬ通过保障

城市生产、生活不受生态破坏与环境污染等ꎬ
维护城市生态安全ꎬ保证经济社会稳定发展ꎮ

依据以上原则ꎬ将生态安全边界和弹性

生长边界进行叠加拟合ꎬ得到叠加后的 ６ 条

边界(见图 ９)ꎮ 第一条边界在现状建成区基

础上扩张较小ꎬ城市内部建设主要以空闲地

的开发利用为主ꎻ第二条边界向老城区北侧

进行了少量扩张ꎻ扩张到第三条边界时ꎬ南侧

边界已接近生态安全边界ꎬ北侧边界继续向

北扩张ꎻ扩张到第四条边界时ꎬ东部新区和旧

城区北侧已接近生态安全边界ꎬ南侧已发展

至生态安全边界ꎻ第五条边界在第四条的基

础上进一步扩张ꎬ老城区和东部新区已扩展

至生态安全边界ꎬ工业片区东南方向以及东

北方向扩展速度较慢ꎻ到达第六条边界时ꎬ除
东部工业区还有少许扩展空间外ꎬ其他片区

用地都已接近生态安全边界ꎮ

图 ９　 边界叠加

　 　 (２)空间增长边界调整

对叠加后的边界进行分析可知ꎬ未来的

城市空间增长边界还受到城市发展潜力、发
展方向等因素的影响ꎬ笔者综合考量以上要

素ꎬ对空间边界进行调整ꎮ 从城市未来发展

方向上看ꎬ现状建成区以西为黄河河谷和河

漫滩ꎬ已无发展余地ꎻ向南为基本农田建设

区ꎬ适宜建设用地相对较少ꎻ未来城市以向北

和向东发展为主ꎮ 从城市未来发展潜力方面

考虑ꎬ目前ꎬ城市工业重点以能源及高耗能工

业产品加工为主ꎬ总体上发展较为缓慢ꎬ且在

开元路以东、黄河大街以南区域有大量未利

用工业用地ꎬ后期发展首先以现状闲置用地

的补充完善为主ꎬ短期内东侧发展较为缓慢ꎮ
综上所述ꎬ河曲整体发展方向以向北和

向东发展为主ꎬ且开元路以东工业片区短期

内用地拓展较为缓慢ꎮ 而第四条边界北侧和

南侧已发展至生态安全边界ꎬ仅在东侧工业

片区上有少量用地ꎬ笔者选取第一条、第二

条、第三条和第四条边界线ꎬ进行比较择优ꎮ
(３)紧凑空间增长边界比较择优

笔者运用网格维数法理论对边界线进行
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紧凑度测算ꎬ再比较边界线的分形维数值ꎬ选
出最紧凑的边界ꎮ

① 网格维数法的引入ꎮ 目前ꎬ网格维数

法是城市研究中应用最广泛的一种维数ꎬ它
主要利用其测度边界紧凑性ꎬ从而选出紧凑

边界ꎬ分形维数的取值范围为 １. ０ ~ ２. ０ꎮ
我国学者陈彦光[１０] 对国内外城市土地

利用形态和结构进行了分形研究ꎬ提出分形

维数的绝对值 Ｄ 在 １. ７１ 附近比较理想ꎻ当
２ >Ｄ > １. ７１ 时ꎬ城市功能分区不够明显ꎬ城
市处于无序的状态ꎬ会削减城市的功能强度ꎻ
当 １. ７１ > Ｄ > １ 时ꎬ分形维数的绝对值越接

近 １. ７１ꎬ表明城市边界线更为紧凑ꎬ城市建

成区的内部形态也更为稳定ꎮ 反之ꎬ城市建

设用地边界越复杂、破碎ꎮ
②分形维数的测算ꎮ 运用网格维数法测

算选出 ４ 条边界线的分形维数ꎬ进而判读各

条边界线的紧凑程度ꎮ 首先ꎬ在 ＧＩＳ 平台中

建立边长为 ５０ ~ ５００ ｍꎬ间隔 ５０ ｍ 的正方形

网格ꎬ将用地边界线与正方形网格相叠加ꎬ统
计重合的正方形网格数ꎬ并分别对网格边长、
重合的网格数取以 ｅ 为底的对数ꎮ 之后在表

格中将两组对数值处理为点状图ꎬ并进行线

性拟合ꎬ最终得到的拟合方程系数即为分维

数值ꎮ 以第一条边界为例进行测算(见表 ５、
图 １０)ꎬ得到线性方程 ｙ ＝ － １. ５５２ ２ｘ ＋ １３.
９４８ꎬ拟合度 Ｒ２ ＝ ０. ９９０ ４ꎬＲ２ > ０. ９ 则表明方

程拟合程度高ꎮ ｘ 系数的绝对值 １. ５５２ ２ 即

为第一条边界线的分维数值ꎮ
表 ５　 分形网格维数测算

网格边长 ｎ / ｍ 网格数 ｍ / 个 ｌｎ(ｎ) ｌｎ(ｍ)

５０ ３ ２１５ ３. ９１ ８. ０８

１００ ８０３ ４. ６１ ６. ６９

１５０ ４１９ ５. ０１ ６. ０４

２００ ２６４ ５. ２９ ５. ５８

２５０ ２０２ ５. ５２ ５. ３１

３００ １６９ ５. ７０ ５. １３

３５０ １３９ ５. ８６ ４. ９３

４００ １１２ ５. ９９ ４. ７２

４５０ ８９ ６. １１ ４. ４９

５００ ７８ ６. ２１ ４. ３６

图 １０　 边界维数线性拟合

　 　 同理ꎬ对其余 ３ 条用地边界线进行测算ꎬ
得出第二条边界线对应的直线拟合方程为

ｙ ＝ － １. ５２２ ４ｘ ＋ １４. ３５５ꎬＲ２ ＝ ０. ９９ (Ｒ２ >
０. ９)ꎬ其边界的分维数值为 １. ５２２ ４ꎻ第三条

边 界 线 对 应 的 直 线 拟 合 方 程 为 ｙ ＝
－ １. ５６９ ８ｘ ＋ １４. １９ꎬＲ２ ＝ ０. ９９(Ｒ２ > ０. ９)ꎬ其
边界的分维数值为 １. ５６９ ８ꎻ第四条边界线对

应的直线拟合方程为 ｙ ＝ － １. ５７１ １ｘ ＋
１３. ８４６ꎬＲ２ ＝ ０. ９９(Ｒ２ > ０. ９)ꎬ其边界的分维

数值为 １. ５７１ １(见表 ６)ꎮ
表 ６　 城市各条用地边界线的紧凑度值统计

边界线 边界分维数值

第一条 １. ５５２ ２
第二条 １. ５５２ ４
第三条 １. ５６９ ８
第四条 １. ５７１ １

　 　 ③紧凑增长边界的确定ꎮ 由分形理论研

究内容可知ꎬ边界分形维数值能显示城市边

界的复杂程度和紧凑性ꎮ 由分形维数值统计

结果可知ꎬ第四条边界线的维数值最接近理

想值 １. ７１ꎬ其边界形态最为紧凑ꎬ其次为第

三条边界线ꎬ而第二条边界紧凑度最低ꎮ 因

此ꎬ将第四条边界作为河曲县的紧凑增长边

界ꎬ引导城市空间紧凑集约发展ꎮ

五、结　 语

划定城市空间增长边界是抑制城市盲目

增长、实现城市紧凑发展的有效手段ꎮ 笔者

从河曲城市边界的现状问题出发ꎬ在紧凑发

展理念的指导下ꎬ构建了适用于河曲城市空

间增长边界的划定模型ꎬ确定了代表城市终

极增长规模的生态安全边界和具有动态性及

引导性的弹性生长边界ꎬ并将两边界进行叠
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加拟合ꎬ最终ꎬ划定河曲县最为紧凑的城市空

间增长边界ꎮ 空间增长边界划定方法也存在

不足之处ꎬ在城市空间增长边界划定过程中

还需要综合考虑城市经济、人口等诸多要素

的影响ꎬ在后续研究中需要进一步加强ꎮ
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