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Abstract: Accurately quantifying spatial pattern of built- up areas is of great significance to analyzing the

ecological and environmental impacts of the built-up landscape and planning for regional development. In this

paper, we used the Global Urban Footprint (GUF) data with 12 m spatial resolution in 2012 to analyze the

spatial pattern of built- up areas in China at three scales, i.e., the national, economic zone and urban

agglomeration scales. Specifically, we chose six landscape metrics, i.e., total area of the built- up area,

percentage of the built-up area of the landscape, number of patches, patch density, landscape shape index and

mean Euclidean nearest-neighbor distance to measure spatial pattern of the built-up areas. Then, we explored

the relationship between spatial pattern of built- up area and socioeconomic variable at different scales. The

results showed the 12 m GUF dataset can delineate the built-up area in China with higher accuracy and more

details, compared to previous coarse resolution datasets. The built- up areas reached 1.73 × 105 km2 in 2012,

accounting for 1.81% of the total land area in China. At the economic zone scale, more than half of built-up

areas concentrated in three economic zones, the Northern Coastal region, the Middle Reaches of the Yellow

River and the Eastern Coastal region. From the perspective of the spatial pattern of the built- up areas, the

fragmentation of built- up areas was highest at the urban agglomeration scale. The mean patch density at the

urban agglomeration scale were 3.66 and 1.62 times as large as those at the national and economic zone scales.

The results of correlation analysis indicated that population and economic level played important roles in

influencing the spatial pattern of built-up areas. The number of patches and the degree of fragmentation for built-

up areas increased with the amount of urban residents, gross domestic product and investment in the fixed

assets. The correlation coefficients between these two sets of measurements ranged from 0.55 to 0.94 (P<0.05).

In the future, we should make place-based plans to solve the fragmentation of the built-up areas and to promote

a rational development of built-up areas in China.
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摘要：全面准确地分析中国建设用地空间格局，是衡量城市景观的生态环境效应和制定区域发展战略的重要依据。为此，本

文基于空间分辨率为12 m的2012年的全球城市足迹数据，分别在国家、经济区和城市群量化了中国建设用地空间格局。结

果表明，12 m分辨率的数据能更细致和准确地刻画中国建设用地的特征。2012年中国建设用地面积为1.73×105 km2，占中国

陆地总面积的1.81%。从建设用地的空间格局来看，城市群尺度的建设用地破碎度最高，其建设用地平均斑块密度分别是国

家和经济区平均水平的3.66倍和1.62倍。进一步分析表明，社会经济和地形因素共同影响建设用地空间格局。今后，应针对

建设用地空间格局破碎问题，因地制宜地制定合理的措施，推动中国建设用地的合理发展。

关键词：建设用地；空间格局；全球城市足迹；多尺度分析；城市可持续性

1 引言

建设用地是指以人工建筑为主，且较少有植被

覆盖的区域[1]。通常，人工建筑的覆盖率超过 50%

被认为是建设用地，如道路、建筑物、跑道以及工业

设施等。近年来，中国经历了快速大规模的建设用

地扩展过程[2]。据统计，中国城市建设用地面积从

1981年的0.7×104km2增加到了2016年的5.4×104km2，

增长了 7.4倍[3]。中国大规模的建设用地扩展不但

改变了建设用地的空间结构，并且对区域的能量和

水分传输，以及区域原有的气候和水热条件产生了

深刻影响[4-5]。已有研究表明，由于中国建设用地空

间格局的剧烈变化，空间结构正朝着更分散、更破

碎和更复杂的方向发展[6-8]。建设用地的空间格局

和动态作为人类活动的重要衡量指标，是研究区域

景观过程及其生态环境影响的基础[9]。因此，准确

全面地分析中国建设用地空间格局是制定区域发

展战略的重要基础。

中国建设用地空间格局研究受到众多学者的

关注，但大部分研究是基于中低空间分辨率的数据

开展的。例如，Xu等[10]基于夜间灯光、植被指数和

地表温度数据提取了中国 1992-2015年 1 km空间

分辨率的城市建设用地信息；Sharma等[11]基于MO-

DIS 多光谱数据和 VIIRS 夜间灯光数据，绘制了

2014 年 500 m 空间分辨率的城市建设用地数据。

Kuang 等 [12]基于 30m 空间分辨率的 Landsat TM 和

HJ-1A卫星数据提取了中国1990-2010年的城市和

工业建设用地变化；Wang等[13]基于1990-2010年的

Landsat TM/ETM+数据分析城市建设用地扩展；

Chen等[14]同样基于Landsat TM和HJ-1A卫星影像

中获取全球2000年和2010年30 m空间分辨率的城

市建设用地信息。然而，在全国尺度上，已有研究

获取的建设用地空间分辨率较低，无法精细地描绘

农村建设用地的空间格局，且大多研究依靠的是光

学传感器数据提取的，受极端天气的影响较大。因

此，亟需基于更高分辨率建设用地数据，对中国建

设用地空间格局进行更精细的分析。

全球城市足迹（Global Urban Footprint）数据提

供了全球 2012 年 12 m 空间分辨率的建设用地数

据，为更精细地分析中国建设用地的空间格局提供

了数据保障[15]。同时，为避免以往光学遥感数据受

地形、光照和阴影等的影响，全球城市足迹数据在

基于 TerraSAR-X 和 TanDEM-X 2 种雷达数据的基

础上，采用支撑向量数据描述的非监督分类方法获

取，确保数据更加准确和稳定。这套数据主要是测

量了城市和农村中具有一定高度的建筑物分布[15]，

并且可以免费从网站上获取，开源性较强。已有相

关的研究开始利用全球城市足迹数据来用于验证

城市数据精度分析。例如，Minghini等[16]在意大利

米兰，通过将全球城市足迹数据和全球人类居住地

数据相比较，发现二者相似性较高，并且与欧盟使

用的城市数据集一致性较好，整体精度达到 72%~
87%。Esch等[17]通过对比全球城市足迹数据、全球

人类居住地数据和地面真实数据，发现全球城市足

迹数据的平均Kappa系数达到 0.69，是空间分辨率

500 m的MOD500数据Kappa系数的2倍。

因此，本文首先基于2012年城市足迹数据提取

了中国的建设用地信息；然后，利用建设用地面积、

建设用地占比、斑块数量、斑块密度、景观形状指数

和平均最近邻距离6个景观格局指数，分别在国家、

经济区和城市群量化了 2012年中国建设用地的空

间格局；最后，探讨了社会经济因素以及地理区位

要素与建设用地空间格局的关系，并提出了相应的

政策思考和建议。
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2 数据源和研究方法

2.1 数据源

研究数据主要分为3类，分别是2012年全球城

市足迹数据、社会经济数据和地理辅助数据。

2012年的全球城市足迹数据由德国航天航空

中心和德国遥感数据中心在 2016年发布[15,17]，通过

城市专题应用平台（Urban Thematic Exploitation）免

费获取，具有较强的开源性。该平台一共提供了

12、30和84 m共3种不同空间分辨率的全球城市足

迹数据[15]。本文使用的是 12 m空间分辨率的建设

用地数据，是覆盖中国分辨率较高的、发布时间较

新和最能体现城市与农村建设用地分布的数据

集。以2011-2012年3 m空间分辨率的TerraSAR-X

数据和 TanDEM 数据为基础数据，用 182 249 张雷

达影像数据来覆盖全球范围。然后，依赖垂直建筑

物的双重反射和后向散射特征，采用支撑向量数据

描述的非监督分类方法提取建设用地。因此，本文

的建设用地是指具有一定高度的人工建筑用地，它

以城镇建设用地和农村居民点为主 [18]。相比于低

空间分辨率的建设用地数据，全球城市足迹数据在

提取小规模和分散的农村建设用地方面具有较强

的优势。与地面真实数据相比，全球城市足迹数据

的建设用地总体精度约为 85%，Kappa 系数达到

69%[17]。国内已有学者选择北京市验证了建设用地

的准确度，总体精度为 87.35%，Kappa系数为 0.68，

二者分别比全球人类居住地数据、全球30 m土地覆

盖数据和MODIS 500 m土地数据高了3.3%~14.0%

和0.1~0.4[17]。此外，该平台计划在2018年年底将发

布2015年10 m空间分辨率的全球城市足迹数据。

社会经济数据包括经济数据和人口数据，其

中全国、经济区和城市群的经济数据主要来自

2013 年的《中国区域统计年鉴》，人口数据来源于

2013年的《中国人口和就业统计年鉴》。地理辅助

数据主要包括中国经济区、城市群、地级市和县级

尺度的行政边界数据，均来源于国家测绘地理信

息局发布的 1:100万数据。90 m高程数据和 1:400

万的河流、公路、铁路、地级市和县级中心矢量数

据来自国家地理信息公共服务平台[19]。1992-2015

年的多年平均气温和降水数据 [20-21]来自中国气象

站。本文在获取所有数据之后，将数据全部转换

为Albers等积投影。

2.2 研究方法

2.2.1 量化2012年中国建设用地的景观格局特征

由于景观指数能够高度浓缩景观格局信息，反

映其空间组成和空间配置等方面特征，所以本文利

用景观指数量化建设用地的景观格局特征 [22]。参

考Wu等[23]的研究，同时考虑建设用地的空间组成

和空间配置，本文选用了建设用地面积、建设用地

占比、斑块数量、斑块密度、景观形状指数和平均最

近邻距离6个指标来量化中国建设用地的空间格局

特征。其中，建设用地面积和建设用地占比表示建

设用地空间组成特征；斑块数量、斑块密度、景观形

状指数和平均最近邻距离表示建设用地的空间配

置特征。本文所使用的景观指数均使用ArcGIS中

的Patch Analysis模块进行计算（表1）。

表1 研究中选取的景观指数

Tab. 1 The landscape metrics used in this study

指数类型

空间组成

空间配置

指数名称

建设用地面积（CA）

/104 km2

建设用地占比（PLAND）

/%

斑块数量（NP）/个

斑块密度（PD）

/（个/km2）

景观形状指数（LSI）

平均最近邻距离（ENN_MN）

/m

计算公式

CA =∑
j = 1

n

aij × 10-10

PLAND =
∑

j = 1

n

aij

A
× 100

NP = N

PD = N
A

LSI = 0.25E
A

ENN_MN =
∑

i = 1

m∑
j = 1

n

hij

N '

取值范围

CA>0

0<PLAND≤ 100

NP≥ 1

PD>0

LSI≥ 1

ENN_MN>0

含义

表征区域中的建设用地斑块面积（aij）的总和

描述了区域中建设用地面积占区域面积（A）的

比例

反映了区域中建设用地斑块的个数（N）

反映了单位面积上的建设用地斑块数量。其

值越高，建设用地斑块越破碎

用来衡量建设用地形状的规则程度。E为建设

用地斑块总边长。LSI值越高，建设用地形状

越趋向不规则

反映了不同建设用地斑块之间的平均最短欧

式距离。hij为区域内每一个建设用地斑块与

其最近邻体的距离，N ' 为具有邻体的建设用

地斑块总数

注：表中内容根据Fragstats 4.2用户手册修改[24]。
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2.2.2 多尺度分析中国建设用地的空间格局

为了全面认识中国建设用地的空间格局，本文

分别在国家、经济区和城市群分析了2012年中国建

设用地的空间格局（图 1）。选择经济区和城市群，

由于经济区和城市群是相对独立和完整的城市系

统，可以逐层深入理解建设用地格局的区域差异。

具体而言，根据国务院发展研究中心在2005年发布

的《地区协调发展的战略和政策》[25]，将中国划分为

东北、北部沿海、南部沿海、东部沿海、黄河中游、长

江中游、西南和西北8个经济区。在城市群尺度上，

参考 Fang 等 [26]的研究和国务院在 2016 年发布的

《中华人民共和国国民经济和社会发展第十三个五

年（2016-2020）规划纲要》[27]，选取了京津冀、长江

三角洲、长江中游、珠江三角洲、山东半岛、成渝、辽

中南、哈长、海峡西岸、关中、中原、广西北部湾、江

淮和天山北坡14个城市群。

3 结果及分析

3.1 2012年中国建设用地的空间组成特征

2012年中国建设用地面积为1.73×105 km2，占中

国陆地总面积的1.8%。经济区中，建设用地集 中在

北部沿海、黄河中游和东部沿海经济区（图2（a））。这

3个经济区的建设用地面积分别为3.9×104、2.9×104

和 2.6×104 km2，共占中国建设用地面积的 54.1%。

西北经济区的建设用地面积最小，为 0.7×104 km2，

仅占中国建设用地面积的 4.2%。从建设用地占比

来看，东部沿海经济区的建设用地占比最高，为

12.3%，高出国家平均水平的5.8倍。西北经济区的

建设用地占比最低，为 0.2%，仅为国家尺度建设用

地占比的十分之一。

中国建设用地面积的一半以上分布在 14个城

市群中。2012年中国城市群的建设用地总面积为

9.7×104 km2，占中国建设用地总面积的55.9%。这14

个城市群的建设用地面积在0.1×104~1.7×104 km2之

间（图3（a））。其中，建设用地面积排在前三位的城

市群是长江三角洲、京津冀和山东半岛城市群，建设

用地面积分别为 1.7×104、1.5×104 和 1.2×104 km2，

分别占中国城市群建设用地总面积的 17.9%、

15.4%和 12.5%。天山北坡城市群的建设用地面积

最小，为 0.1×104 km2，约占中国城市群建设用地总

面积的1%。

从建设用地占比来看，14个城市群的建设用地

占比平均值为 7.6%，是国家尺度建设用地占比的

4.2 倍。 14 个城市群的建设用地占比在 1.1% ~

16.4%之间（图 3（b））。其中，建设用地占比最高的

是长江三角洲城市群，为16.4%，比国家平均水平高

8.1倍；最低的是天山北坡城市群，建设用地占比为

1.1%，仅为国家尺度建设用地占比的60%。

图1 2012年中国建设用地的等级分布

Fig. 1 The herarchy of the built-up areas in China in 2012
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3.2 2012年中国建设用地的空间配置特征

2012年中国建设用地的斑块数量为6.8×106个，

斑块密度为 0.7个/km2，景观形状指数 3994.3，平均

最近邻体距离为145.9 m（表2）。

相较于国家尺度上的结果，经济区尺度的建设

用地空间格局更加破碎（表2）。经济区尺度的建设

用地平均斑块密度为 1.6 个/km2，是国家尺度平均

值的 2.3倍，其中东部沿海经济区的建设用地空间

破碎化程度最高。东部沿海经济区的建设用地

斑块密度指数最高，为 4.7个/km2，是国家平均水平

的 6.6 倍（图 4（b）），且其建设用地的平均最近邻

距离指数在 8个经济区中也是最小，为 121.2 m，比

国家平均水平低了 17%（图 4（d））。东部沿海经

济区的建设用地斑块数量在 8个经济区中排第二，

为 1.0 × 106，占中国建设用地斑块总量的 14.3%

（图4（a））。此外，经济区尺度的建设用地形状比国

表2 2012年中国建设用地的空间配置

Tab. 2 The spatial configuration of the built-up areas in China in 2012

类型

国家尺度

经济区尺度均值

城市群尺度均值

斑块数量/106个

6.8

0.9

0.2

斑块密度/（个/km2）

0.71

1.62

2.46

景观形状指数

3994.25

1417.47

699.48

平均最近邻体距离/m

145.87

156.48

150.22

图3 2012年中国14个城市群的建设用地面积及占比

Fig. 3 Construction land area and proportion of 14 urban agglomerations in China in 2012

图2 2012年中国八大经济区的建设用地空间组成

Fig. 2 The comparison of the built-up areas among China's eight economic zones in 2012
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家尺度更加简单。八大经济区的建设用地景观形

状指数均值为 1417.5，仅为国家尺度均值的 42%

（图4（c））。

在3个尺度中，城市群尺度上的建设用地空间格

局最破碎（表2）。城市群尺度的建设用地平均斑块

密度是2.5个/km2，高出国家尺度平均值的2.5倍，其

中长江三角洲城市群的空间破碎化程度最高。长

江三角洲城市群的建设用地斑块数量在 14个城市

群中排第一，为 0.6×106，占中国建设用地斑块总量

的 8.8%（图 5（a））；其建设用地斑块密度为 5.7 个/

km2，高出国家尺度平均值 7.0倍（图 5（b））；其建设

用地平均最近邻距离也在 14 城市群中排最后，为

107.7 m，为国家尺度均值的 73.85%（图 5（d））。从

景观形状指数上来看，城市群的建设用地形状比国

家尺度更加规则。城市群建设用地的平均景观形

状指数仅仅为699.5，是国家尺度对应指数的17.5%

（图5（c））。

4 结果与分析

4.1 12 m分辨率的数据能更细致地刻画建设用地

空间特征

相较 30~1000 m分辨率的建设用地数据，12 m

分辨率的建设用地数据具有以下优势：① 12 m分

辨率的建设用地数据可以捕捉一些被 30~1000 m

分辨率数据忽略的小型建设用地[28-30]。在遥感影像

中，一直存在混合像元的问题[31]。在中低分辨率的

建设用地数据中，许多非建设用地像元也包含建设

用地，但由于建设用地在像元中的比例未达到一定

的阈值，最终被划分为非建设用地；② 12 m分辨率

的建设用地数据可以捕捉更多建设用地的空间结

构的细节[32-34]。在更高分辨率建设用地数据中，建

设用地的空间形态更加清晰可辨，为计算建设用地

景观指数提供了更好的数据源。例如，Li等[35]分别基

于2.44、10和30 m分辨率数据分析了城市绿地空间

图4 2012年中国八大经济区的建设用地空间配置

Fig. 4 The spatial configuration of the built-up areas among China's eight economic zones in 2012
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格局，结果显示在更高分辨率的数据下，城市绿地空

间格局越细致，与地表温度数据的负相关性越强。

为了进一步验证 12 m分辨率建设用地数据的

优势，将本研究结果分别与 Kuang 等 [12] 和 Xu 等 [10]

提取的 2010 年中国 30 m 和 1 km 分辨率的城市土

地数据进行对比。值得注意的是，Kuang[12]等和Xu

等[10]的城市土地数据只包括城市区域中的建设用

地，而全球城市足迹数据同时包括了城市和乡村

的建设用地。结果表明，基于 12 m 分辨率获取的

建设用地面积远高于其他 2 套数据的城市土地面

积（表 3）。国家尺度上，基于 12 m 分辨率数据提

取的建设用地面积分别比 30 m 和 1 km 分辨率数

据高出了8.3×104 km2和1.1×105 km2，高出的比例达

47.6%和62.6%。

此外，12 m分辨率数据在提取小规模和分散的

农村建设用地方面具有较强的优势（图6）。选择了

3个城市郊区，采用目视解译的方法在Google Earth

影像上勾画建设用地范围，并对比了不同分辨率数

据的精度和空间格局。结果显示，基于12 m空间分

辨率数据提取到的建设用地面积最大，范围最准

确，建筑用地格局特征更精细，而基于 1 km分辨率

数据会有明显的漏分现象。从空间组成来看，基于

12 m空间分辨率的建设用地面积比其他 2种分辨

率的城市土地面积高出了 19.1%~234.5%（表 4）。

图5 2012年中国14个城市群的建设用地空间配置

Fig. 5 The spatial configuration of the built-up areas among China's fourteen urban agglomerations in 2012

表3 不同空间分辨率数据提取建设用地和城市土地的对比

Tab. 3 Comparison of the built-up areas and urban areas derived from datasets with different spatial resolutions （104 km2）

尺度

国家

经济区

城市群

12 m分辨率的建设用地面积

17.33

2.20

0.69

30 m分辨率的城市土地面积

9.08

1.14

0.22

1 km分辨率的城市土地面积

6.48

0.81

0.32
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从提取精度来看，12 m空间分辨率的建设用地平均

Kappa为 0.6，比其他 2种分辨率的数据的Kappa高

出 30.9%~212.5%（图 6）。从空间配置来看，基于

12 m空间分辨率的建设用地斑块密度和景观形状

指数最高，分别比其他 2种分辨率数据提取结果高

出4.5~245.0倍和1.3~14.8倍（表4）。

4.2 社会经济发展和区位要素是影响建设用地空

间格局的重要因素

建设用地空间格局的形成既受社会经济发展

等要素的驱动，也受地理区位因素的制约[36]。

参考Huang等的研究[37]，本文利用皮尔森相关

分析方法，分析了城市群建设用地空间格局与社会

经济指标的关系。考虑到数据的可获得性，选择的

人口指标有3个，分别是年末常住总人口数量、年末

城市人口数量和城镇化率；选取的经济指标有 4

个，分别是国内生产总值、第二产业生产总值、第

三产业生产总值和固定资产投资金额。分析表

明，城市人口越多、国内生产总值和固定资产投资

越高，建设用地斑块数量越多、破碎度越大、形状

图6 不同空间分辨率数据对小规模和农村建设用地的提取对比

Fig. 6 Extraction of small-scale and rural built-up areas from three datasets with difference spatial resolutions

表4 不同空间分辨率数据提取的建设用地空间格局对比

Tab. 4 Comparison of the spatial patterns of the built-up area based on the different spatial resolution data

呼和浩特白塔

机场附近乡镇

安新县和雄县

附近乡镇

天津宝坁区

部分乡镇

目视解译结果

12 m空间分辨率

30 m空间分辨率

1 km空间分辨率

目视解译结果

12 m空间分辨率

30 m空间分辨率

1 km空间分辨率

目视解译结果

12 m空间分辨率

30 m空间分辨率

1 km空间分辨率

空间组成

建设用地

面积/ km2

21.51

13.38

11.23

4.00

14.48

15.53

9.88

-
32.75

15.89

7.63

10.00

建设用地

占比/%

23.40

19.36

9.29

11.76

9.69

13.41

8.53

-
39.89

14.56

12.22

4.30

空间配置

斑块

数量/个

33

156

26

3

22

302

28

-
9

226

41

1

斑块密度

/（个/km2）

0.36

1.90

0.32

0.04

0.15

2.61

0.24

-
0.11

2.46

0.45

0.01

景观形状

指数

10.59

26.95

6.28

1.71

9.19

29.23

6.77

-
7.04

23.98

8.90

10.59

平均最近

邻距离/m

187.14

71.78

576.18

4070.37

472.65

63.49

524.46

-
251.95

82.12

299.85

-
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越复杂（表 5）。城市人口、国内生产总值和固定资

产投资与建设用地面积、建设用地占比、斑块数

量、斑块密度和景观形状指数呈显著正相关，相关

系数在 0.55~0.95 之间。其中，固定资产投资金额

和建设用地的景观形状指数之间的相关系数最

高，达到 0.95（P<0.05）。与此同时，国内生产总值

与建设用地的平均最近邻距离指数呈较强的负相

关，相关系数等于-0.46（P<0.10）。

虽然社会经济发展更好的城市群，建设用地形

状更破碎和复杂，但是其建设用地集约程度不一定

更高（图 7）。以长江三角洲为例，其建设用地最为

破碎和复杂，但是其单位建设用地的人口只有

6.3×10-3人/m2，比城市群均值低32.4%。同时，以天

山北坡城市群为例，其建设用地的破碎和复杂程度

均最低，但是其单位建设用地的经济产出达到了

565.6 元/m2，高出城市群平均值 25.3%。建设用地

的集约性值得在未来的研究中进一步关注。

地理区位因素对建设用地的形成和发展产生一

定的影响[38-40]。进一步通过Logistic回归探讨了建设

用地空间格局与地理区位之间的关系。根据已有研

究和数据的可获取性[36, 40-41]，分别选择了9个指标，包

括高程、坡度、距河流的距离、多年平均气温、多年平

均降水、距一般公路的距离、距铁路的距离、距市中

心的距离和距县中心的距离。首先，我们对这9个指

标进行标准化处理。随后，利用Logistics回归结果

的让步比对结果分析。当让步比大于1时，指标的增

加增大了建设用地出现的概率。而让步比小于1时，

指标的增加会减小建设用地出现的概率。

区位和地形因素深刻影响了中国建设用地的

空间分布。回归结果ROC值为0.92，说明选取的这

9种因素对建设用地的解释程度较强（表6）。其中，

7个因素的让步比小于1。换句话说，距县中心的距

图7 2012年中国城市群建设用地的集约化水平

Fig. 7 The intensification of the built-up land among urban agglomerations in China in 2012

表5 城市群尺度社会经济要素与建设用地空间格局的关系

Tab. 5 The relationship between the spatial pattern of built-up areas and socio-economic

factors at the urban agglomeration scale

人口

指标

经济

指标

总人口/万人

城市人口/万人

城镇化率/%

国内生产总值/亿元

第二产业生产总值/亿元

第三产业生产总值/亿元

固定资产投资金额(不含农户）/亿元

空间组成

建设用地

面积/104km2

0.78**

0.76**

-0.14

0.91**

0.90**

0.90**

0.90**

建设用地

占比/%

0.42

0.57**

0.14

0.71**

0.70**

0.75**

0.55**

空间配置

斑块

数量/个

0.89**

0.83**

-0.25

0.85**

0.89**

0.77**

0.94**

斑块密度

/（个/km2）

0.55**

0.70**

0.03

0.79**

0.81**

0.77**

0.71**

景观形状

指数

0.88**

0.77**

-0.37

0.84**

0.87**

0.74**

0.95**

平均最近

邻距离/m

-0.30

-0.31

0.21

-0.46*

-0.46*

-0.45

-0.40

注：*表示相关系数在0.10水平显著（双尾检验），**表示相关系数在0.05水平显著（双尾检验）。
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离、距市中心的距离、坡度、距一般公路的距离、高

程、距离铁路的距离和多年平均降水的增加减少与

建设用地的出现有负相关。与之相反，多年平均气

温的让步比大于 1，这表明温度的升高与建设用地

的出现有正相关。而距河流的距离没有通过显著

性检验。

5 结论与展望

5.1 结论

2012年中国建设用地面积为1.7×105 km2，占中

国陆地总面积的1.8%。在经济区尺度，建设用地面

积主要集中在北部沿海、黄河中游和东部沿海经济

区，这 3个经济区的建设用地面积共占中国建设用

地面积的 54.1%。在城市群尺度，中国建设用地面

积的一半以上分布在14个城市群之中。2012年中

国城市群的建设用地总面积为9.7×104 km2，占中国

建设用地总面积的55.9%。

从建设用地的空间格局来看，2012年中国建设用

地的斑块数量为6.8×106个，斑块密度为0.7个/km2，

景观形状指数3994.3，平均最近邻体距离为145.9 m。

经济区和城市群的建设用地破碎度更高。其中，经

济区和城市群建设用地的平均斑块密度分别比国

家平均水平高出1.3倍和2.5倍。

社会经济发展和区位要素是影响建设用地空

间格局的重要因素。相关分析表明，城市人口、国

内生产总值和固定资产投资与建设用地景观指数

的相关系数介于 0.55~0.94（P<0.05）之间。而 Lo-

gistic 回归表明，高程和距铁路的距离等区位因素

会减少建设用地出现的概率，其让步比在 1.4×10-3

和0.6之间。

5.2 展望

未来，应该依据不同地区建设用地空间格局存

在的问题及其影响因素，制定相应措施，推动中国

不同地区建设用地的发展。针对建设用地破碎度

高的地区，如西北和长江中游经济区、天山北坡和

长江中游城市群，应该避免建设用地无序扩展对自

然生境的侵占，保护湿地、森林和草地的连通性。

针对未来城市人口和社会经济仍将快速增长的地

区，如东部沿海和南部沿海经济区，以及长江三角

洲和珠江三角洲城市群，应该对重要的生态用地进

行保护，避免建设用地扩展占用重要的生态用地。

另外，本文仅选取了 6个景观指数来量化建设

用地空间格局主要特征，但是这些指标无法全面反

映建设用地空间格局特征；且全球城市足迹数据只

有2012年一期，因此无法研究建设用地空间格局的

动态。今后可选取更多反映建设用地空间格局特

征的景观指数，如聚集度和蔓延度指数，从更多维

度衡量建设用地的空间格局。最后，未来可以结合

即将发布最新的2015年建设用地数据，实现建设用

地空间格局的动态分析。
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