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摘　要:　城市地域空间扩展情况是衡量城市化水平的重要测度指标。 利用陆地卫星 MSS影像 、TM (或 ETM +)

影像 、灾害监测星座数据和 “北京一号”小卫星数据 , 对 1973— 2005年北京市建成区的扩展过程 、面积变化和土地

利用影响进行了监测分析。结果表明:32年间 , 北京市建成区面积净增加超过 1000km2 , 2005年达到 1209.97km2 ,

相当于 1973年的 6. 58倍 , 年均扩展 32. 07km2。北京市建成区的扩展基本上呈现出以旧城区为中心向四周扩展的

方式 , 并未在某一方向表现出特别明显的变化 , 但在不同时期内的扩展速度差异非常明显。北京市建成区的扩展

面积中 , 54. 34%来自于农村居民点和独立工矿用地及其他建设用地 , 43. 57%来自于水田 、旱地等耕地。人口增长

对北京市建成区的扩展有显著的刺激作用;经济增长是城市变化的主要动力之一;交通的发展促进了城市用地的

扩展 , 是城市扩展的牵引力 ,对城市空间扩展具有指向性作用;而政策与制度因素则在很大程度上决定了北京市发

展和扩张的宏观格局。
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Dynam icM on itoring of Built-up Area in Be ijing during 1973— 2005

Based onM ulti-orig ina lRemote Sensed Images
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Abstract:　The urban area expansion is an important indica tor for measuring urbanization leve.l Based on

three LandsatMSS im ages, ten TM im ages, oneDMC data and one “Beijing-1” sm all satellite data obtained in

2005, the urban built-up characteris tic of Beijing and its impact on the peripheral land during 1973— 2005 were

analyzed. The urban area was 183.84km2
in 1973 and increased to 1209.97km2

in 2005, the built-up area w as

increased by 1026.13km2
during the pas t 32 years and expanded 32.07km2

per year. The built-up area w as

expanded around the old area and didn’ t presentm anifest change in a certain direction. The expansion rate w as

distinct from each other and Beijing city w as experienced two fast expansion stages comparative ly. The increased

built-up area originated from different land use type, of which about 54.34% conve rted from rural area and

dependent factory , diggings land and other construction area. The o ther mainly came from arable land that

account for 43.57% of the who le added built-up area. M any factors contributed to the urban land use changes.

But four ma jor driving forces, popu lation g row th, econom ic increase, transportation infrastructure im provem ent
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and institu tion and policy change, were themost im portant factors. Population g row th can simulate the built-up

areamanifes tly, the econom ic increase was the main impe tus of the land use, the transportation infrastructure

improvement was the im petus for the urban expansion, while policy change determ ined the m acroscopical

development and expansion pattern in some degree.

K ey　word s:　Beijing;built-up area;landsat im ages;“Beijing-1”;remote sensed monitoring

1　引　言

过去 20多年的时间里 ,中国城市用地扩展迅

速
[ 1]
。城市用地扩展是土地利用变化的一种表现方

式 ,由于城市规模大 、功能集中 、影响广泛等特点 ,这

种动态变化较其他土地利用类型更显著。在中国开

展完成的多项土地利用现状和动态变化遥感监测表

明 ,自 20世纪 80年代中后期以来 ,城镇 、农村居民点

和工矿 、交通等建设用地增加的面积仅次于耕地面积

的增加 ,居第 2位 ,是中国土地利用变化过程中变化

最明显 、影响范围最大的一类 ,它的扩展对于耕地 、草

地 、林地 、水域等土地利用类型有不同程度的影响
[ 2]
。

中国对城市土地利用扩展规律的研究较为薄弱

和零散 ,是伴随着改革开放以来城市土地有偿使用

制度的实行 、房地产业的迅猛发展和城市用地快速

扩展逐渐暴露出土地 、环境等各种问题后才开始活

跃起来 , 城市土地利用研究主要有城市形态研

究
[ 3, 4]

,城市扩展模式
[ 5, 6]

,城市动态模型研究
[ 7, 8]

,

城市空间结构研究
[ 9, 10]
等 。对于城市空间发展动力

机制 ,不同学者以不同的理论为基础 ,从不同角度 、

采用不同方法进行了研究 ,常用的驱动力研究方法

有定性分析法 、统计分析法 、系统分析法和模型化方

法等。定量化和模型化是整个土地利用 /覆盖变化

驱动力研究的趋势
[ 11]
。

近 30多年来 ,在改革开放政策的驱动下 ,北京市

经历了一个经济和人口高速增长的过程 ,城市化进程

显著 ,城市建成区扩展迅速 ,从而出现了以城市化为

主要特征的大规模的土地利用 /覆盖变化 ,引起了众

多研究者的关注。顾朝林 、方修琦 、刘盛和 、刘长歧 、

梁进社 、宗跃光 、何春阳 、鲁奇等分别采用不同的数

据 ,从不同角度对北京市的土地利用 /覆盖变化机制 、

居住用地的空间分布变化 、城市化 、社会空间结构等

内容进行了研究
[ 12— 19]

,有了良好的研究积累 。但目

前利用长时间序列和多源遥感数据 ,从空间上对北

京市建成区扩展的过程和驱动机制进行系统的研究

还比较薄弱 。W ebe r认为由于不能以一种连续的方

式长期监测土地利用变化 ,这使得对于城市变化过

程的了解受到了限制
[ 20]
。本文正是通过对长时间

序列 、多源遥感数据的处理和分析 ,试图认识和理解

32年来北京市建成区扩展的基本过程和驱动机制。

2　遥感监测的动态信息获取

对于北京市建成区扩展过程的监测主要以陆地

卫星 MSS影像 、TM(或 ETM +)影像 、DMC数据和

“北京一号 ”小卫星数据为主要信息源 , 覆盖了

1973— 2005年的 32年。各期遥感影像具有良好的

空间位置匹配 ,作为土地利用重建和更新的主要数

据源 。

DMC 是灾害监测星座 (D isaster M onitoring

C onste lla tion)的英文缩写 ,是由英国萨瑞(Surrey)卫

星技术有限公司发起成立的国际小卫星组织
[ 21]
。

DMC采用最新的卫星遥感技术 ,具有地面分辨率

高 、重访周期短 、成本低等特点 , 卫星扫描面积为

600km ×600km ,相当于现有其他商业卫星能力的

10倍左右。 DMC具有 32m分辨率的 3波段 CCD传

感器 ,三个波段分别为 0.52— 0.62μm(绿)、0.63—

0.69μm(红 )、0.76— 0.90μm(近红外 )。

“北京一号”小卫星是由北京宇视蓝图信息技

术公司与英国萨里卫星技术公司合作发展的一颗小

型对地观测卫星 。 2005年 10月 27日 ,在俄罗斯成

功发射。 “北京一号”小卫星是 DMC的一颗 ,该卫

星的最大特点是星上同时搭载中分辨率的 32m多

光谱成像仪和 4m高分辨率全色相机 ,这两种成像

系统能够同时提供地面目标的辐射 、空间和纹理等

信息 ,便于卫星上两种有效载荷的相互校正和检验。

该星具有极宽的视场 、快速重访能力和侧摆能力 ,可

通过任务编排 ,实现对热点地区的重点观测。 “北

京一号”小卫星 32m中分辨率的覆盖范围是 600km

×600km , 4m全色高分辨率的覆盖范围是 24km ×

24km ,宽广的图像刈幅大大简化了图像处理工作 ,

非常有利于图像数据的推广和应用
[ 22]
。

在 IntergraphMGE平台中 ,以 1∶10万地形图对

2001年的 TM影像进行几何精纠正。以此为基础 ,

分别对其他 3期 MSS影像 、9期 TM (或 ETM +)影



第 2期 牟凤云等:基于多源遥感数据的北京市 1973— 2005年间城市建成区的动态监测与驱动力分析 259　　

像 、2004年 DMC数据和 2005年 “北京一号 ”小卫星

数据进行几何纠正 ,采用最小二乘法计算 ,像元重采

样采用最近邻点法或双线性插值法 ,保持图像原可

见分辨率 ,几何纠正误差控制在 1— 2个像元。图

像 、图形和属性数据均采用双标准纬线等面积割圆

锥投影 、克拉索夫斯基椭球体和全国统一的中央经

线和双标准纬线 ,中央经线为东经 105°,双纬线为

北纬 25°和北纬 47°。

针对 1973— 2005年期间北京市建成区的变化 ,

共计完成了 15个年度和 14个时间段的遥感监测 。

其中 , 20世纪 70年代包括 3个年度 ,采用陆地卫星

MSS数据完成;80年代之后到 2005年 ,共计监测 11

个年度和 11个时间段 , 采用陆地卫星 TM (或

ETM +)数据 、DMC数据和 “北京一号 ”小卫星数据

完成。在 1998年以前 ,受遥感数据获取困难等方面

的限制 ,时间段较长 ,最大间隔 6年 ,最小间隔 2年 。

自 1998年以后的 7年 ,实现了年度监测 ,比较细致

地反映了北京市城市扩展过程及其对于周边其他土

地利用类型的影响特点。

参照全国土地利用分类方法
[ 23]
,北京市的土地

利用类型划分为耕地 ,林地 ,草地 ,水域 ,城乡 、工矿 、

居民用地 ,未利用土地等 6个一级土地利用类型 ,其

中城乡 、工矿 、居民用地包括城镇用地 、农村居民点

用地和工交建设用地等 3个二级土地利用类型 。

3　北京市建成区扩展的遥感监测

城市扩展过程就是土地利用中的城镇建设用地

的动态变化过程 ,这一过程中因为建设用地的增加

而使城市建成区扩大 ,并导致其周边其他土地利用

类型的变化 ,发现这些变化并确定变化中的不同土

地利用类型之间的转换方式 、转换数量以及转换的

空间差异等 ,是城市扩展遥感监测的主要内容 。

城市建成区指城市行政辖区范围内实际以建设

发展起来的 ,现状城市建设用地相对集中分布的地

区 ,包括市区集中连片部分 ,以及在郊区内但与市区

关系密切的城镇建设用地
[ 24]
。中国的《城市规划法》

在对城市规划区的解释和说明中指出:“建成区是城

市建设连片 ,基础设施和公用设施到达的地区 ,它是

城市规划区的核心部分 ,城市规划区远远大于建成区

范围 。”《城市规划基本术语》中规定:“城市建成区

(U rban BuiltA rea)是指城市行政区内实际已成片开

发建设 、市政公用设施和公共设施基本具备的地区。”

这是全国各地关于建成区面积统计的基本依据。

本文城市建成区信息的获取 ,是通过人机交互全

数字分析方法 ,对遥感影像直接提取城市建成区的外

轮廓 ,之后在 G IS软件中进行编辑和统计而获得的。

因此文中的建成区和统计年鉴中的建成区以及前面

提到的分类方法中的建设用地含义不同 。文中采用

的人机交互全数字分析方法 ,综合了解译分析和计算

机分类两种检测方法的优点 ,可以更好地保持数据

的精度
[ 2]
。以 2001年解译的城市建成区结果为基

准 ,分别向前和向后分时间段完成各时期城市的扩

展 ,在每一个时间段的末期形成新的一期城市状况 ,

为下一时间段的监测提供基础 ,直至提取到各期的

城市建成区信息。然后在 A rc /Info中进行图形编辑

和面积统计。获取不同时间段城市建成区的面积以

及扩展过程中对周边土地利用的占用信息。

3. 1　北京市建成区的变化

北京市主要建成区在 20世纪 70年代初期约

183.84km
2
,这是目前收集的航天遥感数据能够反

映的北京市最早时期的状况 。截至 2005年 ,建成区

显著扩张 ,总面积达到 1209.97km
2
,相当于 1973年

建成区面积的 6.58倍 ,净增加面积超过 1000km
2
,

平均每年扩展 32.07km
2
(表 1),在全国各大城市中

居于前列 。

表 1　北京市不同时期的建成区面积

Tab le 1　The bu ilt-up area ofBe ijing in d ifferen t years

年度 /年 面积 /km 2 年度 /年 面积 /km 2

1973 183. 84

1975 192. 38

1978 232. 13

1984 265. 48

1987 302. 85

1992 554. 24

1996 714. 34

1998 795. 23

1999 810. 11

2000 830. 67

2001 938. 28

2002 996. 91

2003 1130. 25

2004 1184. 41

2005 1209. 97

北京市建成区的扩展基本上呈现出以旧城区为

中心向四周扩展的方式 ,并未在某一方向表现出特

别明显的变化 ,但在不同时期内的扩展速度差异非

常明显。

20世纪 70年代 ,北京市建成区主要以旧城区

和沿二环外侧的建成区为主 ,总面积不足 200km
2
。

此后开始到 80年代初期 ,北京市建成区的扩展速度

相对较慢 ,在改革开放前的 1973— 1978年间 ,北京



260　　 遥　感　学　报 第 11卷

市建成区增加了不足 50km
2
, 平均每年增加

9.66km
2
。改革开放以后 ,北京市社会经济发展速

度逐步加快 ,建成区面积也不断增加 ,但整体扩展速

度尚滞后于社会经济的发展 ,其中的 1978— 1984年

期间 ,建成区每年增加的面积只有 5.56km
2
,仅相当

于 32年间平均扩展速度的 1 /6左右 ,速度甚至低于

20世纪 70年代中后期 ,成为监测时期内扩展速度

最慢的一段时间之一(图 1)。

图 1　1973— 2005年北京市建成区扩展过程图

F ig. 1　The expansion pro ce ss o f Be ijing built-up area from 1973 to 2005

　　20世纪 80年代中期 ,北京市的扩展仍然延续此

前的平稳发展 ,监测到的 1984— 1987年间的年均增

加面积 12.46km
2
。但是从该时期开始 ,随着社会经

济发展 ,各项生产生活活动不断加强 ,城市建设的经

济基础更为雄厚 ,而且受到改革开放后地域间人员流

动日益增强的影响 ,对于城市用地的需求趋于强烈 ,

城市扩展的速度逐步加快 ,原建成区向四周不断扩

展 ,在 80年代中期到 90年代初 ,建成区面积增加了

一倍以上 ,年均扩展面积 36.95km
2
。这一时期 ,北京

市的发展进入了第一次显著扩张的阶段 ,年均扩展速

度已超过 32年间的平均扩展水平 ,更是较改革开放

初期加快了 5.65倍。这一快速发展过程持续到 20世

纪 90年代中期 ,并达到年均扩展 40km
2
以上的速度。

北京市第一次的高速扩展始自 1987年 , 1998

年以后显著减缓 ,共持续了 11年的时间 。该期间建

成区面积增加了 492.39km
2
, 年均增加 44.76km

2
。

11年的扩展面积约占 32年总扩展面积的近半数 。

1998年以后 ,进行了对于北京市建成区扩展的

年度监测 ,截至 2005年 ,共持续 7年 。这一时期 ,北

京市建成区由 1998年的 795.23km
2
扩展到 2000年

的 830.67km
2
,扩展速度显著减缓。 1998年到 1999

年 ,扩展面积为 14.87km
2
。 1999年到 2000年扩展

面积 20.56km
2
, 低 于 前 一 时 期平 均 速 度 的

54.07%— 66.78%。

到 20世纪末 ,北京市经过改革开放后的第一次

高速扩展后 ,面积较 1973年增加了 646.83km
2
,超

过监测初期 3.52倍。整个北京市建成区沿八达岭

高速公路向北部的发展已达原沙河镇地区 ,向东和
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通州区连为一体 ,向南到达大兴区所在地的黄村地

区 ,向西则与门头沟区所在地大峪村地区连成一片 。

这一过程中 ,不断地将原来相对独立的一些城镇建

设用地和北京市建成区融为一体 ,这在相当大的程

度上加快了北京市扩展的速度 。

21世纪的最初 5年 ,北京市建成区再次进入快

速扩张期 ,建成区面积增加了 379.29km
2
,相当于 20

世纪 70年代初期的北京市建成区面积的两倍 ,年均

增加 75.86km
2
,是 32年间年均增加面积的 2倍还

多 ,扩展速度明显加快 ,显著超过了第一次高速发展

期 。北京市已经成为建成区面积超过 1000km
2
的

特大区域 ,南北方向和东西方向跨度均达到 55—

60km左右。在这一次的快速扩展期 ,出现了差异比

较显著的年际波动 。

纵观过去的 32年 ,北京市建成区向四周的扩展

距离在 18— 22km之间 ,整个发展过程有逐步加快

的趋势 ,先后经历了 20世纪 70年代的缓慢发展期 、

80年代中期以前的相对稳定期 、80年代中期以后的

快速发展期和近年来的高速发展期 ,目前是扩展速

度最快的时期 (图 2),在原有建成区周边不断有新

增区域的出现 。到 2005年这一快速扩展势头出现

了减缓趋势。

图 2　1973— 2005年北京市不同时期城市扩展的土地利用影响

F ig. 2　The land u se affec ted by urban expansion o f Be ijing from 1973 to 2005
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3. 2　北京市扩展过程中的土地利用变化

北京市的扩展对周边的耕地 、农村居民点 、工交

及其他建设用地 、独立的城镇用地 (如区政府所在

镇 )、水域 、林地 、草地等土地利用类型都有不同程

度的占用 ,其中对耕地 、农村居民点和工交及其他建

设用地占用面积较多 。为了统计上的方便 ,按照被

建成区占用面积的多少 ,结合前面提到的土地利用

分类方法 ,将除耕地 、农村居民点和工交及其他建设

用地之外的土地利用类型统称为其他土地 。北京市

扩展导致的不同时期土地利用变化见表 2。

表 2　北京市扩展导致的不同时期土地利用变化

Tab le 2　The land use change caused by urban

expansion in d ifferent tim e /km2

占用土地

类型 /年

农村居民点和

工交及其他

建设用地

耕地 其他土地 时段合计

1973— 1975 3. 82 4. 42 0. 30 8. 54

1975— 1978 17. 65 17. 42 4. 68 39. 75

1978— 1984 18. 06 13. 44 1. 85 33. 35

1984— 1987 20. 98 15. 83 0. 56 37. 37

1987— 1992 165. 06 80. 18 6. 15 251. 39

1992— 1996 66. 45 89. 70 3. 96 160. 11

1996— 1998 62. 52 17. 01 1. 36 80. 89

1998— 1999 10. 51 4. 17 0. 19 14. 87

1999— 2000 7. 84 12. 38 0. 34 20. 56

2000— 2001 71. 93 35. 53 0. 15 107. 61

2001— 2002 20. 96 36. 81 0. 86 58. 63

2002— 2003 52. 68 79. 61 1. 05 133. 34

2003— 2004 38. 34 15. 74 0. 00 54. 08

2004— 2005 0. 80 24. 83 0. 00 25. 63

20世纪 70年代初期以来 ,北京市建成区面积

累计扩展 1026.12km
2
,其中转变为建成区的面积中

以农村居民点和工交及其他建设用地面积最大 ,共

占 54.34%;占用的耕地面积居次 ,占 43.57%;其他

土地尽管类型多 ,但被占用的面积比例很小 ,只有

2.09%。由此可见 ,北京市建成区的扩展除了不断

地将周边的独立城镇 、农村居民点和工交及其他建

设用地连成一体外 ,最主要的影响是对于周边耕地

的占用 。这一特点在不同时期的表现有所差异 。

在 1973— 1975年期间 ,北京市建成区扩展速度

缓慢 ,扩展的面积中农村居民点和工交及其他建设

用地占 44.73%, 耕地占 51.76%, 其他土地占

3.51%。 1975— 1978年期间 ,扩展速度稍有加快 ,

其中农村居民点和工交及其他建设用地融入北京市

建成区的面积占 44.40%;占用的耕地面积比例为

43.82%,略有下降;占用其他土地的比例有比较明

显的升高 ,达到了 11.77%。

20世纪 70年代末到 80年代末的近 10年时

间 ,北京市的扩展保持了平稳的速度 ,总扩展面积中

农村居民点和工交及其他建设用地占用的比例在

54.15%— 56.14%之间 ,占用的耕地面积占扩展总

面积的比例在 40.30%— 42.36%之间 ,占用的其他

土地面积依然较少 。

从 20世纪 80年代末期开始 ,北京市的发展进

入快速扩展时期 ,持续到 90年代中后期的年均扩展

面积一直保持在 40— 50km
2
左右 , 是以前的 5— 6

倍。从 80年代末期开始 ,随着建成区的扩大 ,不断

地将周围的农村居民点 、部分区镇和其他建设用地

连为一体 ,最多时占扩展面积的 77.29%。同时 ,仍

然有较多的耕地被占用 ,面积比例在 20%— 30%左

右 ,最多时达 56.02%。就这一时期的整体情况而

言 ,在持续 11年左右的第一次高速扩展期 ,并未出

现占用耕地面积比例的升高 ,平均为 37.96%,低于

20世纪 70年代和 80年代中前期城市扩展占用耕

地面积的比例 。

1998— 2000年 , 北京市建成区的扩展趋于变

缓 ,年均扩展面积急剧下降 ,约 15— 20km
2
左右 ,但

仍然以占用耕地 、农村居民点和工交及其他建设用

地为主 ,合计占扩展面积的 98%以上。对于其他土

地的占用始终处于非常小的比例水平。

21世纪初的 5年 ,北京市的建设再次加快 ,年

均扩展面积显著超过历年的平均水平 ,而且发展过

程有波动性 , 2001年和 2003年每年扩展均超过

100km
2
, 2002年和 2004年扩展稍慢 ,但每年扩展也

都均超过 50km
2
。 2005年是扩展速度减缓比较明显

的一年 ,只相当于扩展最快时期的 1 /5左右 ,低于

32年扩展的平均水平。这一时期 ,建成区对于耕地

的占用一直保持较高的水平 ,平均 56.30%,高于 32

年整个监测过程占用耕地比例的平均水平。其中 ,

2004 年 最低 , 为 29.11%, 2005 年最高 , 达到

96.88%。该时期对于其他土地类型的占用的比例

进一步减少。

在北京市 32年的扩展过程中 ,建成区的增加不

断吸纳周边的农村居民点和工交及其他建设用地 ,
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如独立的工矿 、交通和其他企事业单位用地等 ,以及

占用城镇周边或农村居民点周边的耕地 ,而对于林

地 、草地 、水域或未利用土地等其他类型的土地的占

用一直处于非常小的比例水平。随着建成区的发

展 ,在大量的新建成区出现的同时 ,也有为数众多的

原本和建成区相对隔离的农村居民点或其他建设用

地与北京市建成区连为一体 ,这些方面的变化占建

成区总变化的半数以上的面积比例 。同时 ,城市扩

展过程对于耕地的占用持续保持较高的比例 ,成为

建成区扩展中占用的第二大土地类型 。

3. 3　北京市建成区的分形特征

城市形态的变化 ,是城市发展过程中空间布局

和结构变化的综合反映。从城市空间形态的变化可

以分析城市的生长过程 ,揭示其演化的规律 。分形

是美国数学家 Beno it B. M ande lbro t于 1975年提出

的概念 ,在解释自然界中那些不规则 、不稳定和具有

高度复杂结构的现象方面 , 可以收到显著的效

果
[ 25, 26]

。分形模型适合于城市空间形态与空间过

程研究 ,有助于寻找适合多准则的优化空间结构 ,弥

补传统城市模式的不足。

空间的分形维数可以描述城市边界形状的复杂

性 ,反映出土地利用形状的变化及土地利用受干扰

的程度 ,它是一个面积与周长的关系 ,结合景观生态

学中的缀块形状指数
[ 27]
,定义如下:

S t =2 ln(P t /4) /ln(A t) (1)

式中 , S t为 t时期城市斑块的分形数;At , P t分别是 t

时期城市斑块的面积和周长。 S t的理论范围在 1—

2之间 , S t值越大表示图形形状越复杂。当 S t <1.5

时 ,说明图形趋向于简单;当 S t =1.5时 ,表示图形

处于布朗随机运动状态 , 越接近于该值 ,稳定性越

差;当 S t >1.5时 ,则图形更为复杂。 1.0代表形状

最简单的正方形斑块 , 2.0表示等面积的情况下周

边最复杂的斑块 。

根据公式(1)计算 15个时期北京市建成区面

积和周长的自然对数 ,得到 1973— 2005年北京市建

成区分形数的变化图 (图 3)。 1978年分形数的值

最小 ,为 1.41, 1992年分形数的值最大 , 为 1.57。

在 20世纪 90年代中期之前 ,北京市建成区分形数

的值波动明显 ,说明北京市建成区向外扩张的不规

则程度差异明显 ,稳定性低 ,随意性大 。 20世纪 90

年代中后期之后 , 分形数值在 1.48— 1.52之间波

动 ,说明该时间段北京市建成区向外扩张的稳定性

较高。

图 3　1973— 2005年北京市建成区分形指数的变化过程

F ig. 3　The change o f frac tal index o f built-up

a rea from 1973 to 2005

对不同年份的北京市建成区面积和相应的年份

进行相关分析 ,得到二者的相关系数为 0.9573。通

过对建成区面积和时间的拟合发现 ,北京市建成区

面积和时间的指数拟合最优 ,拟合方程为 y =3E -

52e
0. 0627x

,复相关系数是 0.9802(图 4)。

图 4　1973— 2005年北京市建成区面积变化趋势

F ig. 4　 The trend of urban bu ilt-up area

changes from 1973 to 2005

4　驱动力分析

城市用地增长受到经济发展 、人口增长 、城镇

化 、自然条件 、区位条件 、国家宏观政策等各方面的

影响 。中国是一个快速发展的发展中国家 ,地区不

均衡是其显著特点。同时 ,又处于一个由计划经济

向市场经济过渡的阶段 ,国家的宏观政策 、土地政策

等对土地利用的空间格局具有深刻的影响
[ 28]
。很

多国内外学者在区域水平上探讨了城市用地扩展的

机制与特征 。例如 , Se to与 Kau fman研究了珠江三

角洲的城市用地特征 ,分析了城市用地扩展的社会

经济驱动因素 ,认为工业投资的增长是其他用地类

型向建设用地转移的主要驱动因素
[ 29]
。 Paclone和
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Li等认为人口增长和社会经济发展是城市土地扩

张的主要驱动因素
[ 30, 31]

。赵涛则从自然控制背景 、

城市用地扩展的间接驱动因素和直接驱动力三个层

次分析了中国城市用地扩展的驱动机制 ,认为自然

控制背景影响和控制着城市用地分布及其扩展的宏

观格局 ,间接驱动因素主要通过影响或调节直接驱

动力对城市用地扩展产生促进或抑制作用 ,而人口

增长 、经济发展 、基础设施建设等因素直接决定了城

市用地扩展的数量 、速度及模式
[ 32]
。

4. 1　人口因素

人口增长对城市用地扩展与规模经济的发展有

显著的刺激作用
[ 33]
。城市用地扩展能促成人口在

一定地域范围内聚集 。

1978年 ,北京市城镇人口为 479万人 ,人口自

然增长率为 6.81%, 1987年城镇人口增至 637万

人 , 1996年 ,城镇人口为 829万人 , 2004年 ,城镇人

口增至 1187万人 ,人口自然增长率为 0.74%。 26

年间 ,北京市城镇人口增长了 1.48倍 。城市人口的

增加对城市化和城市扩张产生了最直接的影响 。虽

然近年来北京市的人口自然增长率很低 ,可是人口

基数大 ,今后 50年北京市人口仍呈持续增长的趋

势 。 2010年全市常住人口将达到 1250万人左右 ,

流动人口将达到 250万人左右
[ 23]
。

通过北京市的人口和建成区面积的曲线拟合发

现 ,北京市人口和建成区幂指数拟合最优 ,拟合方程

为 y =3E - 19x
7. 0327

,复相关系数是 0.9913(图 5)。

图 5　北京市人口和建成区面积关系图

F ig. 5　The re lationship be tw een the popu la tion

and the built-up area

城市用地规模要与人口和经济的发展相适应 。

根据城市人口的发展规模估算 , 2000年全市城镇建

设用地将从 1990年的 600km
2
多增至 750km

2
左右 ,

2010年达到 900km
2
左右。规划市区城市建设用地

将从 1990年的 420多 km
2
,增至 2000年的 500km

2

左右 , 2010年的 610km
2
左右。这是市区城市建设

用地可能达到的上限
[ 23]
。

4. 2　经济增长

经济增长是城市变化的主要动力之一 ,城市用

地实质上是一个综合性的经济问题。在城市空间扩

展过程中 ,城市用地提供了城市一切社会经济活动

的物质基础 ,也为城市居民提供了一切生产与生活

活动的物质源泉。

地区生产总值 (GDP)是反映一个地区经济发

展状况的综合指标。改革开放以来 ,北京市的经济

水平发展迅速 。 1978年 GDP为 108.8亿元 , 1995

年为 257.1亿元 , 2004年达到 4283.3亿元 , 26年

间 ,增长了 38.37倍(图 6)。

图 6　1973— 2005年北京市 GDP和建成区面积变化图

F ig. 6　The change of GDP and built-up

a rea from 1973 to 2005

通过对北京市建成区面积和北京市的 GDP进

行相关分析 ,发现二者具有很强的相关性 ,相关系数

为 0.9829。对建成区面积和 GDP进行拟合 ,北京市

建成区 ———GDP 的线性拟合最优 , 拟合方程为

y =0.2321x+264.41,复相关系数为 0.9660。

经济的增长为人均居住面积 、人均道路用地 、人

均公共设施用地和人均公共绿地的增长提供了可

能。在城市建设用地的扩张中 ,居住用地的增加占

很大的比重 ,城乡居民点用地持续增长
[ 34]
。

4. 3　居民收入水平

多项研究采用与居民收入有关的指标来探讨城

市扩展问题。如 B rueckner侧重经济 、政策角度对城

市扩展的驱动机制进行了分析 ,认为人民收入增加

是城市空间扩展的主要驱动因素之一
[ 35]
;方修琦等

通过对近百年来北京城市空间扩展与城乡过渡带演

变的研究认为 ,北京市城市扩展的驱动力中同样包
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括居民收入增加这一因素
[ 13]
。

北京市人均地区生产总值 1978年为 1290元 ,

1987年为 3336元 , 1996年为 15044元 , 2004年达到

了 37058元 ,为 1978年的 28.73倍 。 2004年末 ,私

人汽车保有量达到 129.8万辆 ,比 2003年末增加

18.2万辆 。 2004年城镇居民人均住房面积约

19m
2
,居民恩格尔系数为 32.6%。

对北京市人均地区生产总值与北京市城镇居民

人均住房面积进行相关分析发现 ,二者的相关系数

为 0.9433。对二者进行曲线拟合 ,发现三项式拟合

最优 ,拟合方程为 y =866. 34x
3
- 43512x

2
+729866x

- 4E +06,复相关系数为 0.9962(图 7)。

图 7　北京市城镇居民人均 GDP和人均住房面积的关系

F ig. 7　The re lationship o f pe r capita GDP and the residen tia l

a rea of urban district pe r capita

城市居民收入增加 ,在生存需要得到满足后 ,人

们会转而要求精神上及生活上的享受 ,这相应会引

起城市中娱乐 、休闲用地的增加;另外 ,富裕起来的

城市居民有足够的财力去购买更大的住所 、购买私

人交通工具以便于在郊区度假 、休闲 ,这又会引起城

市居住用地及交通用地的增长。因此 ,城市居民收

入的增加可能导致城市用地低密度的向远郊区

扩展
[ 36]
。

4. 4　基础设施建设

城市作为区域的中心 ,其与区域及区域外的物

质联系主要靠交通来实现 。从国外大都市地区的形

成与发展来看 ,现代交通的发展是城市用地扩展最

直接的原因之一 。交通工具的变革和高速公路网的

建设 ,从根本上缩短了时空距离 ,为城市扩展提供了

必要的保证 。交通的发展促进了城市用地的扩展 ,

是城市扩展的牵引力 ,对城市空间扩展具有指向性

作用。

区位因素与交通基础设施水平对城市用地扩展

的影响是显而易见的。一般的 ,距省会城市或者港

口城市的距离越近 ,高速公路的密度越高 ,越有利于

城市用地的扩展
[ 36]
。

在全方位对外开放的形势下 ,北京市的交通设

施建设不断加快。 2004年交通运输投资占城市基

础设施的比重为 33.3%。以市区为中心 ,沿京包 、

京榆 、京津唐 、京石以及京承 、京开等对外交通干线

两侧的城镇 ,具备良好的发展条件 。

城市东部和南部平原地区 ,向东有高速公路 、铁

路通向天津新港 、秦皇岛港 、唐山港和黄晔港等出海

口 ,向南又有主要铁路 、公路干线通向广大中原腹地

和东南沿海经济发达地区 ,具有明显的优越条件 ,沿

京津塘高速公路是其主要发展轴之一。

4. 5　城市规划

城市规划作为政府干预的主要手段 ,无论在市

场经济还是在计划经济体制下 ,都对城市的发展和

建设起着控制与引导作用 ,在一定程度上促进和抑

制了都市地区的发展
[ 37]
。

北京半个多世纪规划建设卓有成效 ,亦历经不

少曲折 , 其发展过程 , 大体经历了 5个时期 , 即

1949— 1957年的谨慎探索期 、1958— 1977年遭遇多

种干扰期 、1978— 1983年拨乱反正期 、 1984— 1992

年深化调整期和 1993— 2003年发展完善期 。在城

市总体规划方案的指导下 ,北京的各项建设工作迅

速扩展 ,特别是在干道网 、城乡绿化 、住宅区建设 、旧

区改造 、郊区卫星城建设方面出现了日新月异的成

果。 1993年批准的城市总体规划 ,决定要疏解市

区 ,开拓外围 ,城市建设的重点 ,要从市区向远郊区

转移 ,适当扩大周围卫星城的规模 ,以减轻市区人口

过于集中所增长的压力 。该规划深化到基层面 ,为

城市建设和开发的快速发展 ,提供了有力保证。

北京城市规划区按照市区 (即中心城市)、卫星

城(含县城 )、中心镇 、一般建制镇等四级城镇体系

布局 。市区是城市的主体 ,政治 、文化中心功能和各

项经济功能集中体现的地方 ,是按 “分散集团式”布

局原则 ,由市区中心地区和环绕其周围的北苑 、酒仙

桥等 10个边缘集团所组成 , 规划城市建设用地

610km
2
左右 。

北京市政府在 2004年工作报告中确定了 “两

轴—两带 —多中心 ”城市空间新格局。 “两轴 ”是指

沿长安街的东西轴和传统中轴线的南北轴 , “两带 ”

是指东部发展带和西部发展带 ,传统中轴上包括奥

运公园 、南苑两个重要功能区 。
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北京市通过深化改革 ,采用不同的经济政策 ,以

经济手段推动了郊区的开发建设和市区的调整改

造 ,开辟了城市基础设施建设的资金渠道 ,积极推动

了城市建设 。

4. 6　奥运经济拉动

所谓奥运经济 ,指一定空间和空间范围内围绕

举办奥运会所发生的一切直接或间接的经济活动 ,

以及由这些经济活动所衍生的一切经济联系和经济

效益的总称;是举办城市在筹备和举办奥运会期间

以及奥运会后的一段时间内 ,利用奥运会创造的商

机 ,借势发展本地区经济的一系列活动。

奥运经济是注意力经济 ,它是由注意力资源的

相对集中而给举办城市和国家带来的一种阶段性加

速发展的经济现象 ,这是奥运经济的核心内涵 。奥

运经济具有明显的时效性和周期性特征。奥运经济

周期一般分为 3个阶段 ,前奥运阶段 ,即 7年大会的

筹备期 ,以奥运场馆及相应投资拉动经济增长为主;

奥运阶段 ,即举办奥运会的当年 ,以奥运增加的各种

消费带动为主;后奥运阶段 ,即奥运会后的一段时

期 ,一般 2— 4年左右时间
[ 38]
。

主办奥运会对北京的城市基础设施 、道路建设

等将带来很大影响。为举办奥运会而大力度对基础

设施进行的资金投入 , 对经济拉动作用明显 , GDP

增长显著
[ 39]
。这在一定程度上也促使了北京城市

建成区面积的增长。

5　结论与讨论

1973年以来 ,北京市建成区在改革开放前后的

32年间出现了显著扩张 ,建成区面积由 183.84km
2

增加到 2005年的 1209.97km
2
,增加了 5.58倍 。这

一过程先后经历了 20世纪 70年代到 80年代初期

的平稳发展期 、80年代末期到 90年代中期的快速

扩张期 、20世纪末期的相对稳定期和近年来的急速

扩张期等 ,但是 ,在建成区的扩展中 ,不断吸纳附近

地区的农村居民点和工交等其他建设用地 、占用耕

地等一直是城市扩展占用其他土地的主要方式 ,合

计占扩展总面积的比例始终保持在 95%以上 。目

前是北京市建成区扩展最快的时期。

人口增长对北京市建成区的扩展有显著的刺激

作用;经济增长是建成区扩展的主要动力之一;交通

的发展促进了城市用地的扩展 ,是城市扩展的牵引

力 ,对城市空间扩展具有指向性作用;政策与制度因

素则在很大程度上决定了北京市发展和扩张的宏观

格局;此外近几年来北京受奥运经济的影响 ,相关城

市基础设施建设加快 ,一定程度上提高了城市建成

区的扩展速度 。

DMC数据和 “北京一号”小卫星数据 ,时间分辨

率高 ,进行大范围监测的优势极为明显 。不仅对灾

害监测有很大应用潜力 ,还特别适合土地变革 、城市

扩张 、生态环境等的动态监测 ,在专题应用时 ,可以

结合高空间分辨率的航空遥感彩色影像进行相关信

息的提取和相关内容的研究 。可广泛服务于中国的

国土资源调查 、土地利用监测 、城市建设规划 、测绘 、

环境及灾害监测 、重大工程监测等众多领域 。

在改革开放的背景下 ,随着经济的增长和人口

的增加 ,再加上 2008年奥运会的即将召开 ,北京市

建成区持续扩展。良好的城市环境是成功举办奥运

会的必要条件 ,也是北京经济社会发展的内在要求。

以举办奥运会为契机 ,充分利用奥运带来的发展机

遇 ,加快城市基础设施建设 ,不断完善城市功能 ,创

造舒适的生活环境和良好的工作环境。
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