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广州市城市边缘区时空演变特征分析
*

王海鹰，张新长
( 中山大学地理科学与规划学院，广东 广州 510275)

摘 要: 利用基于多准则判断的城市边缘区界定法，对广州市 1990、2000 及 2009 年的城市边缘区时空演变特

征进行分析，研究结果表明: ①广州市发展模式已经从“单核心”扩展模式逐渐转变为“点 － 轴”扩展模式，

最终将形成以“多核心”为典型特征的广州大都市区; ②1990 年初期，广州市处于城市化加速期，整体显得较

为粗放、混乱、无序。2000 年以后，广州市城市发展战略重心向南部移动; ③城市空间扩张与破碎度变化规律

具有同步性和相似性，城市核心区的破碎度变化幅度对城市化水平具有指示作用; ④城市边缘区是一种极其敏

感与不稳定的时空综合体。发展初期多表现为不连续的、破碎，进入发展后期，其空间形态变得连续、紧凑，

这种从无序到有序的现象将伴随着城市边缘区发展的始终。研究结果可为城市战略发展规划及城乡一体化建设

提供理论支持和合理化建议。
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The Analysis on Spatial-temporal Evolution of Urban Fringe in Guangzhou

WANG Haiying，ZHANG Xingchang
( School of Geography and Planning，Sun Yat-sen University，Guangzhou 510275，China)

Abstract: As an important part of urban region structure，urban fringe is the most sensitive area with a-
cute contradictions in modern urban system． Deeply research on the regulation of the regional spatial vari-
ation is very important for promoting urban construction and regional development． The method of multi-
ple criteria was used to analyze the spatial evolution of the urban fringe in Guangzhou for 1990，2000 and
2009． The result shows that: ① The development mode of Guangzhou has gradually changed from“single
core”expansion to“point-axis’expansion，and a metropolitan area with“multi-cores”will be eventually
formed． ② At the beginning of 1990s，Guangzhou was in the process of urbanization accelerated phase，

and the urbanization was extensive and disordered． Since 2000，the overall strategic development center
has moved to the south of Guangzhou． ③ The urban expansion and fragmentation are of synchronization
and similarity． the variation extent of degree of fragmentation can indicate the level of urbanization． ④
Urban fringe is a spatial-temporal complex，which is extremely sensitive and unstable． In the early stage
of development，it is no-continuous and broken，and later it becomes continuous and compact． This phe-
nomenon from disorder to order occurs throughout the development of the urban fringe． The result can
provide theoretical support and reasonable proposals for strategic development plan and the integration of
urban and rural construction．
Key words: urban fringe; urban region structure; spatial evolution; Guangzhou

改革开发以来，我国城市建设进入了一个新的 发展阶段，其特点表现为城市扩展与乡村城市化同
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时并起，城乡界限逐渐变得模糊。以往传统的城乡

二元分法已经不能准确反映现代城市的地域结构特

征［1 － 2］。随着城市化进程的加快，许多大城市出现

了中心城市密集、交通拥挤、耕地减少、生态环境

恶化等“城市病”问题，人与自然环境的矛盾日

益突出，使得城市周边成为城市化进程中最为敏

感、矛盾最为集中和尖锐的区域［3 － 4］。因此，引入

城市边缘区的概念，充分研究包括其在内的城市地

域空间发展变化规律，实现大城市地域各组合部分

的空间整合，对促进城市自身建设和区域协调发展

起着极其重要的作用。
城市边缘区是指位于城市和农村之间，以土地

的城乡混合利用方式为典型特征，人口和社会特征

具有过渡性质的一个独特地域实体，它是城市扩散

的前沿与先导区，是城市地域结构中的一个重要组

成部分，是具有过渡性、模糊性、动态性、复杂性

等特点［1，5 － 7］。我国自 20 世纪 80 年代开始研究城

市边缘区问题，相关的研究多集中在城市边缘区的

概 念 与 界 定［2，8 － 14］、土 地 利 用［15 － 21］、景 观 变

化［22 － 24］、城市空间结构演变［1，4，17，26 － 27］等方面。从

空间变化角度定量分析城市地域结构演变的研究并

不多见，至今未形成一个统一的方法范式。
本文采用基于多准则判断的城市边缘区界定方

法［2］，结合广州市 1990、2000 及 2009 年空间与统

计数据，重点分析广州市城市边缘区时空演变特

征，从中探寻大城市地域结构在形态、功能、特征

上的时空变化规律。

1 数据与方法

1. 1 研究区概况

广州市 ( 22°26' － 23°56'Ν，112°57' － 114°3'
E) 位于珠江三角洲的中心腹地，地势东北高，西

南低，北部和东北部为山区，中部为丘陵和盆地，

南部是珠江三角洲沿海冲积平原。地处南亚欧大陆

热带，属南亚热带季风海洋性气候。
研究区涵盖广州市目前主要城市范围，包括:

海珠、黄埔、荔湾、越秀、天河、番禺、白云、萝

岗、花都、南 沙 共 10 个 区，总 面 积 为 3 617. 35
km2，由于增城、从化两个县级市，城市发展水平

与主城区存在较大差距，故不在研究范围之内。
1. 2 数据来源

采用了广州市 1990、2000、2009 年土地利用

数据、交通数据、人口密度数据、公共管理及服务

设施数据以及 DEM 数据。其中，土地利用数据采

用中山大学教育部 “985”遥感与 GIS 地学应用创

新平台实验室解译结果。空间数据处理方法如下:

将广 州 市 土 地 利 用 数 据 进 行 归 并，得 到 1990、
2000、2009 年城市用地空间分布数据。人口密度

数据分别通过 1991、2001、2010 年广州年鉴及广

东省 行 政 区 图 集 获 得，并 将 人 口 数 据 落 实 到 街

( 镇) 单元; 交通数据由已有道路矢量图叠加上相

应年份的 TM 影像进行矢量化修改获得。公共服务

机构和公共管理机构数据由已有城市公共机构点空

间数据，结合广州市机关事业单位地址资料修改及

遥感影像获得。DEM 数据通过 1∶ 25 万等高线图获

取，先将其转化为 TIN，最后生成 DEM 数据。
所有空间数据转化为 grid 栅格数据形式，并通

过空间配准统一坐标系，grid 栅格数据的分辨率为

100 m。对空间数据并进行归一化处理，消除量纲

影响。
1. 3 研究方法

国内外学者从多种角度提出了城市地域空间扩

展理论，用以解释和分析城市空间扩张的现象和机

理。主要的城市扩展模式有 “同心圆”扩展模式、
“点 － 轴”填充模式［1，3，17，21，28］。广州市自改革开放

以来经济快速增长，城市扩张和城市化进程加速发

展。单从 广 州 市 的 城 市 化 水 平 考 虑，1990 年 为

69. 40%，2000 年 83. 79%，2005 年为 81. 5%，之

后至 2009 年基本保持在这个水平 ( 广州市年鉴) ，

城市化水平位居全国前列。可见广州市城市化进程

已经从 1990 年初期的迅猛发展，过渡为平稳发展

阶段。因此，研究以 2000 年为界，并将研究时期

分为 2 个阶段: 1990 － 2000 年、2000 － 2004 年。
1. 3. 1 指标体系 现代城市空间结构理论及城市

边缘区的研究表明，在城市空间形态划分方面，土

地利用、社会经济特征是主要的参考因素［29 － 30］研

究采用了城市特征属性评价指标体系［2］，将指标

分为自然、社会经济等两大类因素。其中自然因素

包括城市高程因子，社会因素包括人口密度、公共

管理机构、公共服务设施因子、交通因子，共 2 大

类 5 个单项指标因子［2］，具体如下表 1 所示。
1. 3. 2 大城市边缘区界定方法 洛斯乌姆 ( L H
Russwurm) 从城市地区和乡村腹地联系的角度提

出了区域城市模式，认为区域城市由中心至外围划

分为 4 个部分，即城市核心区、城市边缘区、城市

影响区和乡村腹地。借鉴洛斯乌姆区域城市模式，

将广州市由中心至外围划分为城市核心区、城市边

缘区、城市影响区［31］。由于广州市城市化水平较

高，纯粹乡村腹地几乎不存在，因此将乡村腹地纳

入城市影响区中进行研究。研究采用基于多准则判

531



中山大学学报 ( 自然科学版) 第 51 卷

表 1 指标计算方法

Table 1 Compute methods of index

影响因素 指标 指标计算

自然因素 城市高程数据 等高线生成

社会经济

因素

人口密度

公共管理机构距离

公共服务设施距离

交通线路距离

统计年鉴、乡镇边界

矢量数据

欧氏距离

因变量 城市用地分布 土地利用分类

断方法划分城市边缘区。首先，利用逻辑回归模型

计算城市特征属性。然后，再通过累积频率法和

K-Means空间聚类法相结合，得到城市边缘区分布

范围［2］。
城市特征属性是指反映城市土地单元城市特征

的一个综合性指标，用于表示该土地单元的城市程

度。城市特征属性是由一系列因子变量来度量的，

可以采用基于多准则 ( MCE) 的方法来获得城市

特征属性的特征向量，其函数形式为:

z = a +∑
k
βkαk = a + β1αdem + β2αpop +

β3αgov + β4αservice + β5αtrafic ( 1)

式中，z 表示城市特征属性的特征向量; a 表示常

量; β1，． ． ． β5 是待定的自变量的回归系数; αdem，

αpopulation，αservice，αmanage，αtrafic 分 别 是 城 市 高 程 数 据、
人口密度数据、公共服务设施距离数据、公共管理

机构距离数据、交通路线距离数据。由于 z 值范围

一般不在 0 ～ 1 之间，需要利用 logit 函数变换，即

logit( P) = ln( p
1 － p) = z ，通过逻辑回归模型［32］，

城市特征属性可由以下公式表达:

Aurban = ez

1 + ez
= 1
1 + e－z ( 2)

式中，Aurban 是某年度的城市特征属性; z = a +

∑
k
βkαk。

采用定性与定量相结合的方法来确定城市边缘

区界定标准。对城市特征属性进行随机采样，去除

数据异常点后，得到城市特征属性频率分布直方

图。根据样本数据的统计分析结果，在图中寻找界

定参考点，初步得到城市核心区、城市边缘区、城

市影响区的值域区间。以所选值域区间的中值作为

聚核，利用 K-Means 空间聚类法确定城市边缘区的

界定标准。
假设随机样本集合为 Ω，P 为类的集合，L 为

聚核集合［33］。选取 3 个区间的中值作为聚核，记

为

L0 = { A0
1，A0

2，A0
3 } ( 3)

以按照距 3 个聚核欧氏距离最近的原则，把样本集

合 Ω 分配到各个聚核所在的类中，记为

P0 = { P0
1，P0

2，P0
3 } ( 4)

其中，

P0
i = { x∈ Ω | d( x，P0

i ) ≤ d( x，P0
j ) ，

j = 1，2，3，j≠ i} ( 5)

然后，由 P0 出发，重新计算各类的新聚核 L1 ，完

成一次迭代过程。
L1 = { C1

1，C1
2，C1

3 } ( 6)

聚核计算公式为:

C1
i = 1

ni
∑
xi∈P0i

xi ( 7)

重复以上步骤，直到达到迭代收敛标准。设每类中

的点与该类聚核的距离之和为 ut，则

ut = ∑
3

i = 1
∑
x∈Pti

d2 ( x，C ( t)
i ) ( 8)

其中，Pt
i 为第 t 次分类中的第 i 类; C ( t)

i 为第 t 次

分类中 i 类的聚核; 设定迭代次数为 K，t = 1，2，

2…K; 经过迭代计算，得到聚类中心值和聚类点

数以及分级范围。
1. 3. 3 特征分析方法

1) 城市地域结构变化动态度。将土地利用变

化动态度计算模型应用到城市地域结构时空分异分

析，用以计算城市地域结构 ( 包括: 城市核心区、
城市边缘区、城市影响区) 的变化强度，从宏观

上数量上把握城市边缘区动态变化和发展趋势。公

式如下:

βt，t +n
i =

at+n － at

at
× 1

n × 100% ( 9)

式中，at 、at+n 分别为研究期初和研究期末某一城

市地域结构类型的面积; n 为研究时段长，当时间

n 为年时，βi，t，t +n 为研究时段内城市地域结构类型

的年变化率。
需要指出的是，动态度指类型数量的变化速

度，其值的大小并不能指示在该地区变化的主要类

型。动态度值的正负代表了该类型的正向变化和负

向变化。正向变化指的是该类型面积数量变大，负

向变化则反之。如果动态度为负，则需比较其绝对

值大小，以此判断变化速度。
2) 城市地域结构空间转移分析。根据地图代

数原理对不同时期的城市地域结构进行空间叠加运

算，计算出各时期城市地域结构转移矩阵，再进一

步分析城市边缘区的空间变化过程。其公式如下:
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Ct，t +n
ij = At

ij × 10 + At+n
ij ( 10)

式中，At
ij，At + n

ij 分别是研究期初和研究期末的城市

地域结构分布图，Ct，t +n
ij 为城市地域结构变化，它表

现了城市地域结构在时间段 n 年的类型变化及其空

间分布。
3) 城市地域结构紧凑度分析。利用紧凑度指

数对城市地域结构进行分析，从而掌握城市地域结

构的形态特征。其公式为:

C = P
2 π槡 × A

( 11)

式中，P 是对象的周长，A 是对象的面积。U 代表

城市地域结构类型的紧凑度，C 值越小，其城市地

域结构类型的形态越紧凑; 反之，则越破碎。

2 结果与讨论

2. 1 城市边缘区界定结果

对影响因子进行归一化处理，生成样本数据。
利用 SPSS 进行逻辑回归分析，得到 1990、2000 和

2009 年的广州市城市特征属性。城市特征属性的

逻辑回归结果 ( 见表 2) 。

表 2 逻辑回归变量系数表

Table 2 Variables in the Logistic regression Equation

年份 1990 2000 2009

人口密度 8. 765 11. 362 14. 381
交通道路 － 63. 256 － 62. 383 － 28. 978
公共管理 － 1. 765 － 0. 699 － 3. 628

公共服务设施 － 10. 293 － 9. 258 － 12. 673
城市高程 － 2. 526 － 2. 977 － 10. 419

常量 0. 224 0. 724 1. 917

得到城市特征属性的频率分布直方图，定性确

定城市分区界定参考点，获得城市核心区、城市边

缘区、城市影响区的参考区间。选取上述 3 个参考

区间的中值作为聚核，再利用 K-Means 空间聚类分

析法进行城市核心区、城市边缘区以及城市影响区

的定量划分［34］。经过 K 次迭代计算后，得到聚类

中心值与分类结果。
结合研究区城市发展特性，参考相关专家意

见，得到聚类结果 ( 表 3) 。

表 3 城市边缘区的空间聚类结果

Table 3 the results of clustering of urban fringe

年份

城市核心区

聚类

中心值

聚类

点数

城市边缘区

聚类

中心值

聚类

点数

城市影响区

聚类

中心值

聚类

点数
1990 0. 763 12 663 0. 327 80 647 0. 031 267 250
2000 0. 650 43 123 0. 320 91 491 0. 040 225 946
2009 0. 748 52 624 0. 374 89 256 0. 047 218 647

利用 K_Means 空间聚类结果，获得了 1990、
2000 及 2009 年的广州市城市边缘区空间分布图，

如图 1 所示。
2. 2 城市边缘区空间格局分析

1990 年的广州市城市地域结构虽然是以 “单

核心”为 主 的 城 市 空 间 特 征，但 是 已 经 出 现 了

“点 － 轴”扩展的趋势 ( 见图 1a) 。除了在广州市

中心区域的城市核心区之外，在远离城市核心区区

域空间出现了大量城市边缘区的空间形态，而且呈

现出典型的星形发散特征。这一典型特征恰恰说明

了这一时期城市道路系统对城市边缘区扩张产生的

图 1 广州市城市边缘区空间分布

Fig. 1 Guangzhou urban region structure in 1990，2000 and 2009
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强烈导向作用 ( 此时交通道路因子回归系数高达

－ 63. 256，证明了道路交通系统对城市化水平的主

导影响。见表 2 所示) 。在 2000 年，广州市的“点

－轴”扩张逐渐演变成以城市本体向外扩张为主，

中心镇扩张为辅的 “外向”扩展模式 ( 见图 1b) 。
城市核心区除了在城市本体向外扩张以后，在远离

城市中心的城市边缘区逐渐独立发展成为城市核心

区。在 2009 年，广州市的 “外向”扩展模式逐渐

出现了 “多 核 心”扩 展 的 空 间 特 征，即: 以 在

“外向”扩展模式的基础上，城市边缘区的核心地

带进一步成熟，使得城市核心区向外蔓延扩张，导

致城市出现了“多中心”的空间形态 ( 见图 1c) 。
2. 3 城市边缘区数量特征分析

分别计算 1990、2000 及 2009 年城市地域结构

类型 ( 城市核心区、城市边缘区、城市影响区)

的面积，得到广州市近年来城市空间扩展的总体变

化特征 ( 见表 4) 。

表 4 广州市城市地域结构面积统计表

Table 4 Area statistic of urban region structure in Guangzhou

项目
各年份面积 /km2

1990 2000 2009

面积年增长率 /%
1990 －
2000

2000 －
2009

城市影响区 2 671. 608 0 2258. 553 0 2184. 570 7 － 1. 67 － 0. 37
城市边缘区 806. 309 8 912. 888 5 892. 404 2 1. 25 － 0. 25
城市核心区 127. 386 4 433. 776 8 527. 878 1 13. 04 2. 21

分析该表可知，1990 － 2000 年间广州市城市

高速扩张。城市核心区面积由 127. 386 4 km2 迅速

增加至 433. 776 3 km2，面积增长率达到 240. 52%，

面积年增长率 13. 04%。城市边缘区由 806. 309 8
km2 增 加 至 912. 888 5 km2， 面 积 增 长 率 为

13. 22%，面积年增长率 1. 25%。城市影响区则逐

渐减少，由 2 671. 608 0 km2 减至2 258. 553 0 km2，

面积增长率为 － 15. 46%，面积年增长率 － 1. 67%。
2000 － 2009 年间广州市城市扩张速度有所减

缓。城 市 核 心 区 面 积 由 433. 776 8 km2 增 加 至

527. 878 1 km2，面积增长率为 21. 69%，面积年增

长率为 2. 21%。城市边缘区地域扩展进入静止阶

段，面积甚至有所减少，由 912. 888 5 km2 减少至

892. 404 2 km2，面积增长率为 － 2. 24%，面积年

增长 率 为 － 0. 25%。城 市 影 响 区 继 续 减 少，由

2 258. 553 0 km2 减少至 2 184. 570 7 km2，面积增

长率为 － 3. 28%，面积年增长率为 － 0. 37%。
进一步分析各行政区的城市地域结构数量特

征，得到城市地域结构 ( 城市核心区、城市边缘

区、城市影响区) 在各行政区的面积统计结果。
由表 5 分析可知，在 1990、2000 及 2009 年，

广州市各区城市核心区比例始终排在前五位的依次

是越秀、荔湾、海珠、天河、黄埔。其中，越秀区

在 1990 年城市核心区比例为 91. 731%，到 2009 年

达到 100. 00%，而位居第五的黄埔区在 1990 年仅

为 4. 635%，但至 2009 年已经升至 39. 966%。

表 5 广州市各行政区地域结构面积统计表

Table 5 Area statistic of urban region structure of administrative areas in Guangzhou km2

项目
城市核心区

1990 年 2000 年 2009 年

城市边缘区

1990 年 2000 年 2009 年

城市影响区

1990 年 2000 年 2009 年

白云区 6. 78 84. 44 93. 95 252. 42 273. 3 234. 44 495. 4 396. 86 426. 21
番禺区 9. 48 67. 45 103. 53 174. 72 221. 34 268. 55 590. 83 486. 24 402. 95
海珠区 28. 78 51. 44 65. 96 36. 98 32. 52 25. 13 26. 52 8. 32 1. 19
花都区 0. 19 43. 67 45. 32 137. 6 192. 21 186. 69 830. 98 732. 89 736. 76
黄浦区 4. 31 28. 1 37. 16 55. 18 43. 14 41. 62 33. 49 21. 74 14. 20
荔湾区 26. 18 40. 49 47. 15 29. 89 18. 18 12. 29 6. 66 4. 06 3. 29
萝岗区 0. 00 9. 44 13. 21 26. 07 35. 99 33. 72 140. 67 121. 31 119. 81
南沙区 0. 04 6. 54 8. 20 27. 43 51. 53 50. 91 499. 78 469. 18 468. 14
天河区 20. 22 66. 27 78. 68 63. 99 47. 32 40. 07 59. 49 30. 11 24. 95
越秀区 30. 73 33. 48 33. 50 2. 77 0. 02 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

总计 126. 71 431. 32 526. 66 807. 05 915. 55 893. 42 2 683. 82 2 270. 71 2 197. 5

城市核心区是城市发展较为成熟的区域，其在

行政区所占比例大小能够指示该区城市发展状态与

水平。由此可以判断，1990 － 2009 年，越秀、荔

湾、海珠、天河、黄埔等五区始终是广州市城市发

展的核心区域。另外，从表 5 数据可知，城市核心

区有向中心城镇、卫星城发展的趋势。例如: 在
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1990 年，番禺、白云、萝岗的城市核心区比例仅

为 1. 223%、0. 898%、0. 000%，到 2009 年已经升

至 13. 358%、12. 450%、7. 923%。这从数据上说

明，广州的城市发展模式已经从 “单核心” ( 越

秀、荔湾、海珠等) 逐渐转变为 “多中心” ( 番

禺、白云、萝岗) 的发展模式。
由于各行政区城市发展水平不一，城市边缘区

在各行政区所占比例的随时间的变化呈现出不同的

规律。一 方 面，在 城 市 核 心 区 比 例 较 高 的 地 区

( 该区域的城市发展状态与水平比较高) ，城市边

缘区会随着时间在数量上进一步减少。譬如，在

1990 年，城市边缘区所占比例依次是黄埔、荔湾、
天河、海珠、白云、番禺、萝岗、花都、越秀、南

沙， 分 别 是 59. 364%、 47. 649%、 44. 530%、
40. 074%、33. 451%、22. 544%、15. 635%、14. 204%、
8. 269%、5. 202%。在 2000 年，黄埔、海珠、天

河、荔湾、越秀的城市边缘区比例已经分别减至

46. 397%、35. 241%、32. 930%、28. 981%、0. 060%。
直至 2009 年，进一步降至 44. 763%、27. 232%、
27. 884%、19. 523%、0. 000%。另 一 方 面，在 城

市核心区比例较低的地区 ( 该区域的城市发展状

态和水平较低) ，随着城市化进程的发展，会有大

量土地成为城市边缘区。当城市化水平的进一步提

升，边缘区开始聚集填充，进一步发展成为城市核

心区。此时，边缘区面积的又会有所减少。譬如，

在 2000 年，白云、萝岗、花都、南沙的城市边缘

比 例 增 加 至 36. 218%、 21. 585%、 19. 841%、
9. 773%。然而到了 2009 年，白云、萝岗、花都、

南沙等区的城市边缘区比例又减少至 31. 068%、
20. 223%、19. 271%、9. 656%。
2. 4 城市边缘区变化动态度分析

采用动态度模型对广州市城市地域结构 ( 包

括: 城市核心区、城市边缘区、城市影响区) 变

化状况进行分析，该模型可以直观反映城市地域结

构类型变化的幅度与速度。分析结果见表 6。
由表 6 可知，1990 － 2000 年期间，广州市城

市核心区动态度较高，达到 24. 05%，城市边缘区

扩张速度较慢，动态度为 1. 32%。城市影响区不

断减少，动态度为 － 1. 55%。2000 － 2009 年期间，

城市核心区仍在不断扩张，但扩张速度减缓了很

多，动态度下降到 2. 41%，城市边缘区开始停止

扩张，略有收缩。城市影响区进一步减小，但趋势

变缓，动态度提高到 － 0. 36%。

表 6 城市地域结构变化动态度

Table 6 Urban region structure spatial variation dynamic degree
%

项目 1990 － 2000 年 2000 － 2009 年

城市影响区 － 1. 546 － 0. 364
城市边缘区 1. 322 － 0. 249
城市核心区 24. 052 2. 410

进一步计算各行政区城市地域结构变化动态度，

为消除公式零除问题，将公式 ( 9) 作如下修正:

βt，t +n
i =

at+n － at

at + 1 × 1
n × 100% ( 12)

修正后的动态度计算结果见表 7。

表 7 各行政区城市地域结构变化动态度

Table 7 Urban region structure spatial variation dynamic degree of administrative areas %

城市地域结构
1990 － 2000 年动态度

城市影响区 城市边缘区 城市核心区

2000 － 2009 年动态度

城市影响区 城市边缘区 城市核心区

白云区 － 1. 985 0. 824 99. 820 0. 820 － 1. 574 1. 237
番禺区 － 1. 767 2. 653 55. 315 － 1. 899 2. 359 5. 857
海珠区 － 6. 613 － 1. 174 7. 609 － 8. 500 － 2. 450 3. 077
花都区 － 1. 179 3. 940 365. 378 0. 059 － 0. 317 0. 410
黄浦区 － 3. 407 － 2. 143 44. 802 － 3. 684 － 0. 383 3. 459
荔湾区 － 3. 394 － 3. 791 5. 265 － 1. 691 － 3. 412 1. 784
萝岗区 － 1. 367 3. 665 94. 400 － 0. 136 － 0. 682 4. 012
南沙区 － 0. 611 8. 477 62. 500 － 0. 025 － 0. 131 2. 446
天河区 － 4. 857 － 2. 565 21. 701 － 1. 843 － 1. 667 2. 050
越秀区 0. 000 － 7. 294 0. 867 0. 000 － 0. 218 0. 006

由表 7 可知，1990 － 2000 年间，广州市各行

政区城市核心区变化幅度较大的区依次是花都、白

云、萝 岗、 南 沙、 番 禺， 动 态 度 分 别 是

365. 378%、 99. 820%、 94. 400%、 62. 500%、
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55. 315%，变 化 速 度 最 低 的 是 越 秀 区， 仅 为

0. 867%。城市边缘区变化动态度较大的区依次是

南 沙、花 都、萝 岗、番 禺、白 云， 分 别 是

8. 477%、3. 940%、3. 665%、2. 653%、0. 824% ;

海珠、黄浦、天河、荔湾、越秀均为负向变化，动

态度绝对值最高的是越秀区，为 － 7. 294%，最低

的是海珠区，为 － 1. 174%。城市影响区除了越秀

以外均为负向变化，动态度从小到大依次是南沙、
花都、萝岗、番禺、白云、荔湾、黄浦、天河、海

珠。越秀区变化幅度最小，为 0. 000%，变化幅度

最大的是海珠区，为 － 6. 613%。
2000 － 2009 年间，广州市各行政区城市核心

区变化幅度较大的行政区依次是番禺、萝岗、黄

浦、海 珠、南 沙， 动 态 度 分 别 是 5. 857%、
4. 012%、3. 459%、3. 077%、2. 446%，变化速度

最低的是越秀区，仅为 0. 006%。城市边缘区除番

禺面积有所扩张以外，其它区都是负向变化。番禺

的城市边缘区动态度为 2. 359%。荔湾的城市边缘

区负向变化最大，动态度为 － 3. 412%。白云、花

都的城市影响区出现正向变化，分别为 0. 820%、
0. 059%，越秀的动态度依然为 0. 000%。除此以

外均为负向变化，变化幅度最大的是海珠，动态度

为 － 8. 500%。
2. 5 城市边缘区空间变化分析

城市边缘区空间变化是指在城市化过程中城市

地域结构内部不断调整，从而导致城市边缘区在空

间上发生变化的现象。研究城市边缘区空间变化特

征，对把握城市地域空间结构的扩张动力机制具有

重要意义。
利用 1990 年、2000 年、2009 年三期城市地域

结构空间分布，得到 1990 － 2000 年、2000 － 2009
年两个时间段的城市地域结构空间变化图以及变化

转移矩阵。

图 2 城市地域结构空间变化图

Fig. 2 Spatial change of urban region structure

如图 2 所示，为了便于数字表达，以整数 1、
2、3 分别代表城市影响区、城市边缘区、城市核

心区，通过地图代数法公式进行运算得到九组数字

组合，代表了由研究初期到研究末期的各种类型转

换。对城市地域结构类型变化图进行数量分析，得

到类型转移百分比矩阵 ( 表 8) ，从而分析转变的

主导方向。

表 8 城市地域结构变化转移百分比

Table 8 Percentage of transformation of urban region structure %

名称
1990 － 2000 年

城市影响区 城市边缘区 城市核心区 合计

2000 － 2009 年

城市影响区 城市边缘区 城市核心区 合计

城市影响区 83. 375 15. 557 1. 068 100 89. 722 9. 716 0. 562 100
城市边缘区 3. 875 61. 886 34. 239 100 17. 414 68. 436 14. 150 100
城市核心区 0. 000 0. 055 99. 945 100 0. 051 10. 883 89. 066 100

由表 8 可知，1990 － 2000 年间，城市影响区

转变为城市边缘区的百分比 15. 557%，转变为城

市核心区的百分比为 1. 068% ; 城市边缘区转变为

城市核心区的百分比 34. 239%，转变为城市影响

区的百分比为 3. 875% ; 城市核心区转变成城市边

缘区的百分比仅为 0. 055% ; 2000 － 2009 年，城市

影响区转变为城市边缘区的百分比为 9. 726%，转

变为城市核心区的百分比为 0. 562% ; 城市边缘区

转变成城市影响区百分比为 17. 414%，转变为城

市核心区的百分比为 14. 150% ; 城市核心区转变

为城市边缘区的百分比为 10. 883%，转变为城市

影响区的百分比为 0. 051%。
数据分析表明: 1990 － 2000 年间，城市地域

结构空间变化主要以城市影响区转变为城市边缘

区、城市边缘区转变为城市核心区为主。新增的城

市边缘区大多出现在城市交通要线周围，呈星状向

外发散，并在城市边缘区中心地带产生城市核心区

( 如图 2a 所示) 。这一期间，城市地域结构空间变
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化的主要驱动力主要来自于人口密度的大量增长，

外来人口由于生活成本和压力的原因，导致其城市

中心外围形成了低生活成本的生活聚居区 ( 如:

城市交通要线周边、城乡结合部、城中村等地) ，

而该区 域 的 公 共 管 理 以 及 服 务 设 施 往 往 跟 不 上

( 见表 2 ) 。2000 － 2009 年，城市地域结构空间转

变出现了大的变化，表现在城市影响区与城市边缘

区、城市边缘区与城市核心区两两相互转化同时进

行，且转化比例相差不大，这是由于在这期间城市

地域结构不断调整的结果。在此期间，城市地域结

构空间变化不仅因为人口密度的继续增加，而且由

于公共管理机构的逐渐覆盖以及公共服务设施的完

善，城市化不发达区域 ( 如: 城市交通要线周边、

城乡结合部、城中村等地) 的城市化特征逐渐调

整成熟，对城市地域结构的空间变化也产生了重要

的影响，而交通系统已不再是城市化的唯一影响因

素，大量适宜于城市开发的低海拔土地逐渐被城市

化 ( 见表 2) 。
2. 6 城市边缘区空间形态分析

利用景观生态学指标研究城市地域结构空间形

态的时间变化特征，本文选用破碎度指数对城市地

域结构进行分析，破碎度指数可用来度量城市地域

结构的空间集聚程度，如果指数接近于 “1”，则

说明其形态接近于圆形，即最紧凑的形态。越大于

“1”，则说明其形态越破碎、发散。城市地域结构

破碎度计算结果如下:

表 9 城市地域结构破碎度指数值

Table 9 Fragmentation index of urban region structure in each administrative area

城市地域结构
城市影响区

1990 2000 2009
城市边缘区

1990 2000 2009
城市核心区

1990 2000 2009
白云区 15. 510 14. 433 11. 075 20. 094 27. 306 20. 797 7. 227 22. 584 14. 026
番禺区 10. 678 11. 762 11. 379 18. 741 26. 891 22. 950 8. 869 21. 476 17. 504
海珠区 5. 766 6. 503 4. 804 6. 960 10. 861 8. 588 3. 333 6. 197 4. 945
花都区 9. 387 9. 448 8. 661 16. 855 22. 930 18. 715 3. 883 19. 839 13. 483
黄浦区 8. 272 7. 416 7. 457 7. 756 13. 341 11. 035 7. 093 10. 834 7. 687
荔湾区 6. 593 4. 385 2. 655 9. 084 10. 982 6. 235 6. 601 6. 181 3. 656
萝岗区 5. 794 7. 113 6. 309 8. 220 13. 851 11. 405 无 8. 653 5. 835
南沙区 3. 740 5. 063 4. 544 10. 101 14. 137 11. 765 1. 975 8. 979 5. 891
天河区 7. 228 6. 757 6. 565 10. 889 16. 321 11. 989 8. 776 9. 940 5. 800
越秀区 1. 630 无 无 6. 936 2. 551 4. 068 2. 988 1. 869 1. 831
广州市 22. 741 22. 874 19. 850 39. 003 54. 962 43. 920 15. 168 38. 399 26. 889

如表 9 所 示，广 州 市 城 市 边 缘 区 1990 年、
2000 年、2009 年的破碎度指数分别为: 39. 003、
54. 862、43. 920，城市核心区的破碎度指数低于城

市边缘区，分别为: 15. 168、38. 399、26. 889。城

市边缘区破碎度值要大于城市核心区破碎度值，并

且两者变化规律相似 ( 见图 3) ，尤其在 2000 年及

2009 年，这一特征表现地非常明显。城市边缘区

和城市核心区破碎度指数变化经历了一个上升再下

降的过程。1990 － 2000 年间，城市核心区破碎度较

之城市边缘区破碎度上升更快，但是在 2000 － 2009
年间，两者破碎度的下降速度基本相同。而城市影

响区的破碎度变化不大，到了 2009 年略有下降。
1990 － 2000 年这十年间，城市核心区及城市

边缘区的破碎度急剧增加，说明这一阶段广州市城

市扩张力度较强，导致城市产生了大量的核心区及

边缘区斑块，城市用地呈粗放式增长。2000 年到

图 3 城市地域结构破碎度指数

Fig. 3 Fragmentation index about urban region structure

2009 年，城市核心区和城市边缘区破碎度降低，

城市用地斑块相互联接及内部填实，城市粗放式扩

张的情况有所缓和。
进一步分析广州市各区的破碎度变化情况，以

城市核心区破碎度变化分析为例。

141



中山大学学报 ( 自然科学版) 第 51 卷

图 4 城市核心区破碎度指数变化图

Fig. 4 Change of fragmentation index about urban core region

由图 4 可知，整体来看，在 1990 年广州市各

区城市核心区破碎度普遍比较小，到 2000 年城市

核心区破碎度普遍增加，尤其以白云、花都、番

禺、南沙增加最为显著，其它各区城市核心区破碎

度均略有增加，越秀、荔湾等区城市核心区破碎度

反而变小。到 2009 年，各区的城市核心区破碎度

普遍度减小，尤其以白云、番禺、花都减少最为显

著，越秀、荔湾破碎度进一步减小，其它各区核心

区破碎度减少的幅度不大，如: 天河、黄浦、海

珠、萝岗。由变化幅度计算可知，城市核心区破碎

度在 1990 年到 2009 年变化总幅度大小依次是白

云、番禺、花都、南沙、黄浦、天 河、海 珠、荔

湾、越秀 ( 因萝岗 1990 年无值，不参与排名) 。

3 结 论

城市边缘区的产生及其空间动态演变是城市化

过程中必然出现的复杂地理现象，科学界定以及定

量分析城市边缘区时空演变特征，对促进城市地域

结构和功能的空间优化整合，推动城乡一体化协调

发展具有重要意义。本文利用面积数量特征、变化

动态度、变化图谱及景观生态学指标等方法对广州

市 1990 年、2000 年及 2009 年的城市边缘的时空

演变特征进行分析，研究结果表明:

1) 1990 － 2000 年间，广州市处于城市扩张加

速期，以城市核心区蔓延式扩张以及城市边缘区的

星形发散式扩张为主。城市作用力非常明显，城市

核心区向近域蔓延式扩张强烈。同时，城市边缘区

多沿交通要线呈放射状分布，并在其中心地带产生

城市核心区，逐渐形成了以中心城镇、卫星城为中

心的城市核心区，城市发展从 “单核扩展”模式

转变为 “点 － 轴扩展”模式。2000 － 2009 年间，

城市扩张力度有所减缓，城市边缘区扩张减缓，城

市核心区在原有基础上进一步填充填实，逐渐向城

市边缘区地带蔓延。“城市郊区化”与 “农村城市

化”现象并存，最终将形成以 “多核心”为典型

特征的广州大都市区。
2) 1990 － 2000 年间，城市核心区扩张最强烈

的地区主要分布于广州北部，分别是花都、白云、
萝岗，尤其以花都的扩张最为剧烈。城市边缘区的

扩张变化以广州南部南沙和北部花都最为显著，其

次为萝岗、番禺、白云。总体看来，整个大广州地

区处于城市化加速期，各区城市化建设迅猛，显得

粗放、混乱、无序。2000 － 2009 年间，城市核心

区扩张重点向广州南部和东部转移，番禺、萝岗、
黄浦成为城市核心区扩张最为强烈的区域，城市边

缘区扩张显著集中在番禺。从总体上看，城市发展

建设粗放的状态在一定程度上得到了约束，广州市

的战略发展重心南移。
3) 城市空间扩张变化规律与城市核心区与城

市边缘区破碎度变化规律具有同步性和相似性。当

城市处于扩张加速期，城市核心区与边缘区的破碎

度同时增加。反之，当城市扩张力度减缓，进入内

部填充阶段时，城市核心区与边缘区破碎度同时下

降。城市核心区的破碎度变化幅度对城市化水平具

有指示作用，当某一地区城市核心区破碎度变化幅

度越小，则该地区城市发展程度越高，如: 越秀、
荔湾、海珠、天河、黄埔等，反之，亦然。

4) 城市边缘区是一种极其敏感和不稳定的时

空综合体。在城市扩张初期，城市边缘区多是不连

续的、破碎的。随着城市的发展，城市边缘区将变

得连续、紧凑，城市边缘区的中心地带将转变为城

市核心区，这是城市发展 “趋圆性”的体现。在

这一时空空演变过程中，城市周边的土地资源、生

态环境往往会承受很大的压力。因此，有必要对城

市边缘区进行科学的规划与空间优化配置，充分考

虑土地资源集约化利用与生态环境保护，将有利于

城乡一体化管理和区域协调发展。
研究的重要意义在于，本文通过分析广州市城

市边缘区地域结构的时空演变特征，把握了广州城

市发展的空间扩张规律，为城市战略发展规划及城

乡一体化建设提供理论支持与建议。
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