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摘要:新型城镇化背景下,
 

大都市区的城市融合区域成为发展重点,
 

其景观格局动态研究具有重要意义.
 

基于遥感

影像,
 

应用景观指数、
 

空间统计学、
 

网格分析法等方法,
 

分析了2007-2018年郑州白沙组团景观格局时空变化及

空间自相关动态特征.
 

研究表明:
 

①
 

整体景观破碎化加剧,
 

多样性提升,
 

连通性降低.
 

斑块面积比中农用地虽然保

持最大值,
 

但减小幅度最大,
 

建设用地增长较快,
 

绿地和水体增幅不大;
 

②
 

总体上各指数的Global
 

Morans
 

I都大

于0,
 

景观多样性、
 

景观破碎度及农用地、
 

交通用地的空间正相关性随时间增强.
 

2018年1.5
 

km×1.5
 

km尺度上

景观破碎化和多样性的空间正相关性较高,
 

高值区聚集现象突出;
 

0.5
 

km×0.5
 

km尺度上水体的空间正相关性最

高,
 

绿地的高值聚集区域较多;
 

③
 

聚集特征逐渐呈南北差异:
 

南部建设用地的斑块面积比、
 

交通用地的斑块面积比

和绿地的斑块面积比(PLAND)、
 

边缘密度(ED)、
 

景观破碎度(SPLIT)和景观多样性(SHDI)指数高值区聚集,
 

是景

观整合与重构的主场地,
 

北部逐渐成为农用地集约发展地,
 

蔓延度(CONTAG)指数高值区聚集;
 

④
 

规划政策等人

为因素驱动着景观格局的改变,
 

研究区存在绿地、
 

水体发展滞后、
 

景观破碎化区域广等问题,
 

建议南部要加强绿色

网络体系的发展,
 

北部要提高农用地保护水平,
 

禁止建设用地无限制扩张.
关 键 词:城市融合区;

 

景观格局;
 

时空变化;
 

空间自相关;
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Abstract:
 

Under
 

the
 

background
 

of
 

new
 

urbanization,
 

the
 

metropolitan
 

urban
 

integration
 

areas
 

have
 

be-
come

 

the
 

key
 

development
 

areas.
 

The
 

study
 

of
 

the
 

dynamic
 

characteristics
 

of
 

landscape
 

pattern
 

in
 

the
 

ur-
ban

 

integration
 

area
 

is
 

of
 

great
 

significance.
 

Based
 

on
 

remote
 

sensing
 

imageries,
 

landscape
 

indexes,
 

spatial
 

statistics,
 

grid
 

analysis
 

and
 

other
 

methods
 

were
 

applied
 

to
 

explore
 

the
 

spatio-temporal
 

evolution
 

and
 

spatial
 

autocorrelation
 

of
 

the
 

landscape
 

pattern
 

of
 

Baisha
 

District
 

in
 

Zhengzhou
 

from
 

2007
 

to
 

2018.
 

The
 

results
 

were
 

as
 

follows.
 

①
 

The
 

overall
 

landscape
 

fragmentation
 

was
 

intensified,
 

the
 

landscape
 

diversity
 

was
 

in-
creased,

 

and
 

the
 

landscape
 

connectivity
 

was
 

decreased.
 

The
 

PLAND
 

(Percentage
 

of
 

Landscape
 

Types)
 

of
 

agricultural
 

land
 

maintained
 

the
 

maximum
 

value,
 

but
 

its
 

decrease
 

was
 

the
 

largest.
 

The
 

PLAND
 

of
 

con-
struction

 

land
 

grew
 

rapidly,
 

while
 

the
 

increases
 

of
 

green
 

land
 

and
 

water
 

body
 

were
 

small.
 

②
 

On
 

the
 

whole,
 

the
 

Global
 

Morans
 

I
 

value
 

of
 

each
 

landscape
 

pattern
 

index
 

was
 

greater
 

than
 

0.
 

The
 

positive
 

spatial
 

correlations
 

of
 

SHDI
 

(Shannons
 

Diversity
 

Index),
 

SPLIT
 

(Splitting
 

Index)
 

and
 

the
 

PLAND
 

of
 

agricultur-
al

 

land
 

and
 

traffic
 

land
 

were
 

increased
 

with
 

time.
 

In
 

2018,
 

on
 

the
 

scale
 

of
 

1.5
 

km×1.5
 

km,
 

the
 

positive
 

spatial
 

correlations
 

of
 

landscape
 

fragmentation
 

and
 

diversity
 

were
 

relatively
 

high,
 

and
 

their
 

region
 

aggrega-
tion

 

phenomena
 

of
 

high-value
 

were
 

prominent,
 

and
 

on
 

the
 

scale
 

of
 

0.5
 

km×0.5
 

km,
 

the
 

positive
 

spatial
 

correlation
 

of
 

the
 

water
 

body
 

was
 

the
 

highest,
 

and
 

there
 

were
 

more
 

high-value
 

aggregation
 

areas
 

of
 

green
 

land.
 

③
 

The
 

aggregation
 

characteristics
 

gradually
 

showed
 

a
 

north-south
 

difference:
 

The
 

high-value
 

areas
 

of
 

SPLIT,
 

SHDI
 

and
 

the
 

PLAND
 

of
 

construction
 

land
 

and
 

traffic
 

land
 

gathered
 

in
 

the
 

south,
 

which
 

was
 

the
 

main
 

site
 

for
 

landscape
 

integration
 

and
 

reconstruction,
 

while
 

the
 

north
 

gradually
 

became
 

an
 

intensive
 

agricultural
 

land
 

development
 

area,
 

with
 

high-value
 

concentration
 

areas
 

of
 

CONTAG
 

(Contagion
 

Index).
 

④
 

The
 

change
 

of
 

landscape
 

pattern
 

was
 

mainly
 

driven
 

by
 

human
 

factors
 

such
 

as
 

planning
 

policy.
 

The
 

stud-
y

 

area
 

had
 

the
 

problems
 

of
 

wide
 

areas
 

of
 

landscape
 

fragmentation
 

and
 

lagging
 

development
 

of
 

green
 

land
 

and
 

water
 

body.
 

It
 

was
 

suggested
 

that
 

the
 

south
 

should
 

strengthen
 

the
 

development
 

of
 

the
 

green
 

network
 

system,
 

and
 

the
 

north
 

should
 

improve
 

the
 

protection
 

level
 

of
 

agricultural
 

land
 

and
 

prohibit
 

the
 

unlimited
 

expansion
 

of
 

construction
 

land.
Key

 

words:
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integration
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landscape
 

pattern;
 

spatio-temporal
 

evolution;
 

spatial
 

autocorrelation;
 

Baisha
 

District

我国城镇化正快速进入“都市圈时代”,
 

城市群一体化融合发展已成为重要发展方向[1].
 

城市融合区是

城市间主要的空间连接区域[2],
 

一般“临城近乡、
 

多城交汇”[3],
 

其景观格局在都市圈背景下正处于快速的

变化阶段.
 

城市融合区的发展稍滞后于中心城区,
 

两者在国家和区域政策、
 

发展定位等方面具有一定差异.
 

中国城市群及大都市区发展刚刚起步,
 

城市融合区作为重点发展区域,
 

其相关研究对全国重点城市大都市

区及城市群的发展具有重要意义.
目前,

 

国内外学者对城市融合区的关注多在城乡交错带、
 

城市边缘区等特定区域,
 

研究内容主要集中

在空间范围识别[4]、
 

土地资源利用[5]、
 

景观生态建设[6]和内部要素特征[7]等方面,
 

对整体的研究相对较少.
 

在城市融合区景观空间格局的研究上,
 

付凯等[8]以500
 

m×500
 

m的尺度分析了西安城市边缘区的空间划

分、
 

演化及特征;
 

张利利等[9]借助ArcGIS分析了海口市城乡交错带景观格局的梯度变化;
 

杨沅志等[10]从

中心区、
 

近郊区和远郊区出发分析了快速城市化地区森林景观破碎化的动态演变.
 

研究在总体上多以3S
技术为主,

 

从单一尺度上探讨城市融合区内景观格局的变化机制及特征,
 

对其中的空间关系和尺度效应的

分析相对不够充分.
 

空间自相关作为景观格局的最大特征之一[11],
 

可通过检验空间变量值的关联模式、
 

聚

集规律等深入分析景观特征的空间关系,
 

例如结合空间自相关分析,
 

张金茜等[12]研究发现白龙江流域景观

破碎化在空间上存在高高聚集区和低低聚集区,
 

郭恒亮等[13]揭示了郑州市景观多样性高值区聚集且显著
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性较高的区域与经济发展的主导方向一致,
 

董玉红等[14]研究发现大安市植被指数呈高高聚集的多为农田,
 

呈低低聚集的多为盐碱地.
 

近年来基于GeoDa平台实现空间自相关分析在经济发展、
 

医疗健康、
 

人口分

布、
 

城市建设等领域已成为热点[15-16],
 

其在景观生态空间的研究中也具有很好的适用性[12],
 

因此可应用

GeoDa平台,
 

结合景观格局指数进行多尺度空间自相关分析,
 

揭示城市融合区景观格局特征的空间分异规

律和内在属性,
 

以深入理解城市融合区景观格局时空变化特征.
白沙组团位于郑州大都市区核心引擎(郑汴港)中,

 

与郑州中心城区、
 

东部各组团及开封相连,
 

在郑汴

一体化发展(2005年提出)中发挥着重要作用,
 

在中部内陆城市的融合发展中具有代表性[17].
 

因此本研究

选择白沙组团为研究区,
 

基于2007,2013,2018年遥感影像,
 

运用景观指数和空间统计学等方法,
 

在郑州大

都市区建设背景下分析2007-2018年研究区景观格局的动态特征及其空间自相关关系的变化规律,
 

同时

探讨变化的驱动力及其对规划的启示,
 

以期为白沙组团未来景观生态空间的整合、
 

优化以及郑州大都市区

城市融合区的规划与建设提供科学依据.

1 研究地区与研究方法

图1 研究区概况

1.1 研究区概况

白沙组团规划范围西起京港澳高

速,
 

东至新107国道,
 

北起黄河郑州市

界,
 

南至陇海铁路,
 

总面积156
 

km2.
 

地属黄淮平原,
 

暖温带大陆性季风气

候.
 

水资源较丰富,
 

内部有贾鲁河、
 

象湖等多个大水域.
 

四周有生态廊

道,
 

自然条件优越.
 

交通发达,
 

可实

现与郑州高铁站、
 

地铁站的立体对接

和一站式换乘,
 

且有多条主干道贯

穿,
 

集“铁、
 

公、
 

机”交 通 优 势 于 一

体.
 

研究区概况见图1.

1.2 数据来源与预处理

景观类型数据来自2007,2013,

2018年Google
 

Earth遥感影像(来源

于美国DigitalGlobe公司的QuickBird
卫星 和 GeoEye公 司 的 GeoEye-1卫

星),
 

影像经过纠偏等处理后,
 

结合

实地调研情况及土地利用现状图,
 

在eCognition软件中通过目视解译和监督分类完成景观生态分类.
 

依

据《土地利用现状分类》(GB/T
 

21010-2017)及研究需求,
 

将景观类型分为建设用地、
 

绿地、
 

农用地、
 

交

通用地和水体共5类.
 

在影像上随机选取100个点作为调查点以对分类精度进行实际踏勘验证,
 

同时综

合当地居民的访谈内容、
 

历史资料和地图信息进一步检验分类结果,
 

通过混淆矩阵计算出2007,2013,

2018年的总体精度分别为91%,85%和89%,
 

Kappa系数分别为0.88,0.81和0.85.
 

当 Kappa系数超

过0.80时,
 

分类质量极好[18-20],
 

因此本研究的分类结果具有较高的精度,
 

满足研究要求.
 

三期景观类

型图见图2.

1.3 研究方法

1.3.1 景观格局指数

为较准确地表现出研究区景观组成、
 

破碎度、
 

连通性等不同景观格局特征的动态变化,
 

同时降低格局
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信息冗余度,
 

研究结合相关文献选取了5个具有代表性的景观格局指数(表1)[21].

图2 景观类型图

表1 景观格局指数及生态意义

指数水平 景观格局指数 英文 缩写 生态意义

类型 斑块面积比 Percentage
 

of
 

Landscape PLAND 反映某一景观类型占整个景观面积的相对比例[22].

景观多样性 Shannons
 

Diversity SHDI 反映景观类型丰富和复杂程度[22].

景观 蔓延度 Contagion
 

Index CONTAG 反映不同斑块类型的团聚程度或延展趋势[6].

景观破碎度 Splitting
 

Index SPLIT 反映景观被分割的破碎程度及空间结构的复杂性[6].

边缘密度 Edge
 

Density ED 反映景观总体斑块的分化程度或破碎化程度[23].

  表1中斑块面积比(PLAND)作为衡量景观组成的基础指标,
 

可有效反映研究区不同景观类型的数量

变化;
 

景观多样性指数(SHDI)可测度出白沙组团景观类型的丰富程度,
 

对于评估整体景观异质性的动态

具有重要作用;
 

蔓延度指数(CONTAG)通过描述研究区斑块的聚散程度来分析景观格局连通性的动态特

征,
 

景观破碎度(SPLIT)和边缘密度指数(ED)可共同量化白沙组团整体景观空间结构的复杂性,
 

体现区域

景观破碎程度的变化情况,
 

因此对这5个指数的综合分析能较全面地反映出研究区景观的空间格局信息并

进行景观动态研究.
 

指数计算在Fragstats软件中完成.
1.3.2 全局空间自相关

采用Global
 

Morans
 

I测度全局空间自相关性,
 

以分析景观格局特征在整体空间上的平均关联与差异

程度[24].
 

公式为:

I=∑
n

i=1
∑
n

j=1
wij(xi-x)(xj -x)/S2∑

n

i=1
∑
n

j=1
wij (1)

S2=
1
n∑j (xi-x)2 (2)

式中:
 

I是Global
 

Morans
 

I,
 

n 是空间单元总数,
 

x 为观测变量值,
 

wij 是空间权重.
 

本研究基于GeoDa
常用的Queen邻接准则来构建wij,

 

当空间单元邻接时,
 

wij 取值为1,
 

否则为0.
I取值在[-1,

 

1],
 

I越接近1,
 

说明观测变量空间正相关性越强,
 

分布越聚集;
 

越接近-1,
 

说明空间

负相关性越强,
 

分布差异越大;
 

等于0说明不存在空间自相关,
 

分布随机.
1.3.3 局部空间自相关

局部空间自相关常用空间关联局部指标(Local
 

Indicators
 

of
 

Spatial
 

Association,
 

LISA)来分析,
 

LISA
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将Global
 

Morans
 

I分解到各空间单元,
 

通过z 检验形成LISA聚集图,
 

可反映研究单元及其邻域变量空

间聚集或分异的具体位置,
 

揭示对全局关联影响较大的区域[24].
 

公式为:

Ii=
(xi-x)

S2 ∑
j
wij(xj -x) (3)

1.3.4 格网分析法

格网分析法是描述、
 

分析区域地理现象的有效方法,
 

为空间分析中尺度缩小和精度提高提供了新思

路[25].
 

由于1
 

km×1
 

km格网能较好地区分各种地类,
 

常应用于土地利用变化等相关研究[26],
 

因此将其作

为基本研究尺度,
 

同时围绕基本尺度进行扩展研究(0.5
 

km×0.5
 

km与1.5
 

km×1.5
 

km),
 

以揭示研究变

量的自相关程度随空间尺度的变化.
 

格网分析在ArcGIS10.2中完成.

2 结果与分析

2.1 景观格局整体动态分析

如表2所示,
 

在总体上,
 

ED,SHDI,SPLIT和建设用地PLAND、
 

绿地PLAND、
 

交通用地PLAND指

数值均在2007年最低,
 

其中ED在2013年最高,
 

其他均在2018年达到最大值;
 

CONTAG则相反,
 

随时间

推移逐渐减小;
 

2007-2018年PLAND指数值从大到小依次为农用地、
 

建设用地、
 

绿地、
 

交通用地、
 

水体,
 

其中农用地PLAND呈大幅减小趋势,
 

其他景观类型PLAND呈增大趋势.
 

说明2007-2018年研究区农用

地占比最高,
 

且在不断减少,
 

并迅速向建设用地、
 

绿地、
 

交通用地等景观类型转化;
 

整体景观破碎化加剧,
 

景观多样性提升,
 

景观连通性大幅度降低.
在各时间段中,

 

2007-2013年建设用地PLAND增长最快,
 

绿地、
 

水体的PLAND均无显著变化,
 

ED
和SPLIT增长幅度较大;

 

2013-2018年,
 

绿地和水体的PLAND增长速度虽然有所提高,
 

但远不及农用地

PLAND的减少速度,
 

ED呈减小趋势,
 

SPLIT的增长速度减缓.
 

说明绿地、
 

水体的增加相对滞后于建设用

地、
 

交通用地,
 

2013-2018年景观破碎化现象有所减少.
表2 景观格局指数时间变化

类型 时间/年
景观水平格局指数

ED CONTAG SHDI SPLIT

类型水平格局指数(PLAND)
建设用地 绿地 农用地 交通用地 水体

2007 80.78 72.13 1.06 18.86 9.50 1.95 85.89 1.60 1.05

指数值 2013 132.28 66.01 1.28 25.17 20.32 4.57 71.15 2.97 0.99

2018 121.17 60.56 1.50 27.33 24.72 10.62 56.07 6.62 1.97

2007-2013 8.58 -1.02 0.04 1.05 1.80 0.44 -2.46 0.23 -0.01

年均变化量 2013-2018 -2.22 -1.09 0.04 0.43 0.88 1.21 -3.02 0.73 0.20

2007-2018 3.67 -1.05 0.04 0.77 1.38 0.79 -2.71 0.46 0.08

2.2 全局空间自相关分析

由GeoDa得出各景观格局指数的Global
 

Morans
 

I,
 

通过999次随机置换,
 

pseudo
 

p-value为0.001,
 

说明在99.9%的置信度下空间自相关是显著的.
 

由表3可知,
 

在不同时间和格网尺度下,
 

研究区各景观格

局指数的Global
 

Morans
 

I值在总体上都大于0,
 

表现出空间正相关性,
 

说明对应的景观格局特征具有不

同程度的集聚效应.
2007-2018年,

 

SHDI、
 

建设用地PLAND、
 

农用地PLAND在3个尺度上的Global
 

Morans
 

I 都较

高,
 

说明研究区景观多样性、
 

建设用地、
 

农用地的空间聚集分布现象较强.
 

其中,
 

SHDI在3个尺度上的

Global
 

Morans
 

I均高于其他景观水平指数,
 

空间正相关性最强.
 

ED、
 

CONTAG的Global
 

Morans
 

I 在

1.5
 

km×1.5
 

km 尺度上最大,
 

说明其空间聚集现象在较大尺度上表现突出.
 

水体PLAND的 Global
 

Morans
 

I在0.5
 

km×0.5
 

km尺度上最大,
 

表明水体的空间聚集性在小尺度上表现较为明显.
 

SHDI,

SPLIT,农用地PLAND和交通用地PLAND的Global
 

Morans
 

I随着时间的推移而增加,
 

说明其空间正相

关性越来越强,
 

研究区景观多样性、
 

景观破碎度及农用地、
 

交通用地的空间聚集现象加剧.
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在空间动态方面,
 

水体PLAND的Global
 

Morans
 

I在3个时间点上都呈现出随尺度增加而减小的

趋势,
 

在最大尺度1.5
 

km×1.5
 

km上,
 

Global
 

Morans
 

I仅为0.02(2007年),-0.02(2013年)和0.10
(2018年),

 

表明研究期间水体在较大空间范围内的聚集分布较少,
 

1.5
 

km×1.5
 

km尺度上仍需要得到

进一步的发展.
 

此外,
 

景观多样性SHDI的 Global
 

Morans
 

I 在2007年呈现出随尺度增大而减小的趋

势,
 

而在2013和2018年表现出随尺度增大而增加的相反趋势,
 

这进一步体现出研究区景观格局的变化

特征:
 

2007年农田的斑块面积比高达85.89%,
 

在较大空间上以单一的农田景观为主,
 

因此景观多样性

的空间聚集特征在1.5
 

km×1.5
 

km尺度上表现最小,
 

Global
 

Morans
 

I仅为0.34;
 

2007-2018年随着

农田在空间上大幅度减少,
 

且不断转化为建设用地、
 

绿地、
 

林地等各类景观,
 

因此2013和2018年景观

多样性的空间聚集特征表现出随尺度增大而增加的相反趋势,
 

并在2018年1.5
 

km×1.5
 

km尺度上最

突出,
 

Global
 

Morans
 

I高达0.67.
表3 景观格局指数在不同时间和尺度上的Global

 

Morans
 

I

尺度/

km
年份

景观水平格局指数

ED/

(m·hm-2)
CONTAG/

%
SHDI SPLIT

类型水平格局指数(PLAND)
建设用

地/%

绿地/

%

农用地/

%

交通用

地/%

水体/

%

2007 0.21 0.22 0.37 0.22 0.39 0.37 0.43 0.33 0.56

0.5×0.5 2013 0.22 0.14 0.39 0.24 0.55 0.36 0.57 0.36 0.64

2018 0.32 0.25 0.60 0.41 0.57 0.67 0.74 0.48 0.43

2007 0.20 0.18 0.35 0.18 0.59 0.31 0.46 0.30 0.14

1.0×1.0 2013 0.17 0.38 0.44 0.26 0.64 0.25 0.54 0.36 0.16

2018 0.32 0.47 0.62 0.42 0.56 0.67 0.71 0.40 0.16

2007 0.30 0.31 0.34 0.26 0.41 0.37 0.32 0.16 0.02

1.5×1.5 2013 0.42 0.36 0.49 0.21 0.56 0.37 0.54 0.49 -0.02

2018 0.61 0.52 0.67 0.46 0.68 0.68 0.73 0.65 0.10

2.3 局部空间自相关分析

综合图3和图4可得,
 

不同时间和尺度上的大多数空间单元景观格局指数自相关性并不显著,
 

具有显

著性的空间单元主要表现为高值区聚集与低值区聚集;
 

2007-2018年间景观格局指数高高聚集与低低聚

集逐渐形成明显的南北差异,
 

其中景观水平上的SPLIT,SHDI,ED和类型水平中绿地、
 

建设用地、
 

交通用

地的PLAND聚集区分布较为一致:
 

2007年高值聚集区主要是小范围分布在研究区西南角,
 

低值聚集区分

布较随机;
 

11年间高值聚集区逐渐向中东部转移,
 

且范围进一步扩大;
 

到2018年,
 

高值聚集区基本都集中

在研究区南部,
 

而低值聚集区则集中在北方.
 

CONTAG、
 

农用地PLAND的聚集分布则与上述指数正好相

反:
 

高值聚集区逐渐向研究区北部集中,
 

南部低值聚集区的范围明显扩大.
 

以上说明2007-2018年研究区

南部的建设用地、
 

绿地、
 

交通用地的发展强度明显大于北部,
 

南部景观多样性和景观破碎度高值区聚集,
 

是生态景观整合与重构的主场地,
 

北部作为农用地集约发展地和沿黄生态保护区,
 

景观连通性高值区聚

集,
 

可为大都市区生态环境的融合发展奠定良好的基础.
对比不同尺度上的指数聚集情况,

 

发现2007与2013年绿地PLAND的高值聚集区域在0.5
 

km×

0.5
 

km网格上识别较多,
 

而2018年其在各尺度上的表现则较为一致.
 

水体PLAND在各尺度中基本以低

低聚集为主,
 

高值聚集区仅在2018年0.5
 

km×0.5
 

km网格上表现较明显,
 

主要分布在南部象湖区域.
 

这

进一步说明2007-2013年间绿地、
 

水体的发展仅局限于在小区域内加强,
 

2013-2018年虽然有所改善,
 

但其完整的网络体系还没有形成.
 

2018年ED,SHDI,SPLIT在1.5
 

km×1.5
 

km网格上的高值聚集区较为

突出,
 

说明研究区此时的景观破碎化程度仍然很高,
 

涉及区域依然较广.
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图3 类型水平格局指数的LISA聚集图(“*”:
 

p<0.05)
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图4 景观水平格局指数的LISA聚集图(“*”:
 

p<0.05)
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3 讨 论

3.1 驱动力分析

由景观格局整体动态分析可得,
 

在“郑汴一体化”概念形成之初的2007年,
 

研究区的优势景观农用地

PLAND高达85.89%,
 

建设用地PLAND仅为9.50%;
 

2007-2013年间“郑汴一体化”发展得到国家明确

推进[27],
 

到2013年研究区农用地PLAND减少至71.15%,
 

而建设用地PLAND迅速增加至20.32%;
 

2016年国家发改委正式批复郑州建设国家中心城市,
 

推动郑州引领大都市区建设,
 

这进一步加快了郑汴的

融合发展[28],
 

截至2018年,
 

农用地PLAND已大幅减小至56.07%,
 

建设用地PLAND增加至24.72%,
 

由此可见政策的推进在较大程度上促进了研究区整体景观格局的改变.
 

《郑州市郑东新区白沙组团总体规

划(2013-2030年)》中,
 

定位了研究区将以省级行政中心为核心职能,
 

中心区位于南部象湖区域,
 

随着“郑
汴一体化”的深入,

 

郑州城市空间向东扩展,
 

研究区尤其是南部中心区的基础设施建设也在不断加强,
 

因此

原始农用地不断被侵占,
 

逐渐向绿地、
 

建设用地和交通用地等景观类型转化,
 

这也是2018年绿地、
 

建设用

地、
 

交通用地的PLAND在南部高值区聚集、
 

水体PLAND在象湖区域以小尺度高值区聚集的主要原因.
 

强烈的人为干扰增加了各种类型的斑块数量,
 

使得景观多样性和破碎化也在不断提高[29],
 

因此ED,SPLIT
和SHDI在南部高值区聚集.

 

同时南部周边分别规划了郑东新区核心区域、
 

郑州经济技术开发区、
 

郑州国

际物流园区和绿博组团,
 

2007-2018年这些区域的快速开发也极大地推动了南部景观格局的变化进程,
 

且

规划中连接郑汴的金水大道、
 

郑开大道等多条交通主干道正逐步实现网络化建设,
 

这也加剧了南部景观的

多样性和破碎化[30].
 

研究区北部紧邻黄河,
 

其中连霍高速以北区域处于新规划的郑州黄河流域生态保护和

高质量发展核心区,
 

在自然地理上坑塘众多,
 

水源充足,
 

同时在历史上有良好的耕作条件,
 

适宜发展沿黄

生态旅游、
 

都市休闲农业等,
 

因此农用地PLAND高值区向北聚集,
 

景观连通性高,
 

破碎化的景观斑块相

对较少,
 

CONTAG高值区聚集.
 

综合可得规划政策等人为因素的影响是研究区景观整体格局及空间集聚

特征改变的主要驱动力,
 

这与前人的研究结论具有一致性[31-32].
3.2 区域发展建议

研究结合白沙组团景观格局时空变化特征,
 

充分考虑各景观特征的空间差异及驱动因素,
 

提出以下区

域发展建议.
1)

 

加强南部绿地、
 

水体建设,
 

形成绿色网络体系.
 

研究发现南部绿地高值区聚集,
 

但仅在0.5
 

km×
0.5

 

km尺度上聚集区较多,
 

且绿地和水体增幅不大,
 

无法满足建设用地、
 

交通用地高值区聚集的南部及规

划中心区的生态发展需求,
 

因此南部需要增加公园绿地、
 

防护绿地、
 

附属绿地等不同类型和功能的绿色空

间,
 

串联起0.5
 

km×0.5
 

km尺度上片区集聚的绿地和水体,
 

提高与北部农用地、
 

沿黄生态廊道的连通性,
 

以实现绿色网络体系发展,
 

减少1.5
 

km×1.5
 

km等较大尺度上的景观破碎化程度;
 

水体建设除北部黄河、
 

中东部贾鲁河、
 

西南角东风渠等较大水域的改善和提升外,
 

还需要适当增加南部公园、
 

社区等的水域空间,
 

以保障其生态服务功能和南部高密度人群的高品质生活需求.
2)

 

提高北部农用地保护水平,
 

禁止建设用地无限制扩张.
 

农用地在粮食供应、
 

雨洪调蓄、
 

地下水补给

等方面发挥着重要作用[33-36],
 

但研究发现建设用地在快速增加,
 

而农用地在大幅度减少,
 

且高值聚集区逐

渐向北部移动,
 

因此在北部要不断完善和细化基本农田保护制度,
 

严禁建设用地、
 

交通用地的无限制扩张,
 

以维护农田生态系统服务的完整性,
 

同时可与北部黄河流域生态保护和高质量发展的国家战略相结合,
 

推

进传统农业向休闲观光农业转型升级,
 

为研究区优质生态空间的形成提供坚实的基础.
3.3 研究展望

“保护城市群融合区域的优质生态空间,
 

提升城市群融合区域的国土生态品质”是促进我国城市群健康

发展的重要途径[3],
 

城市融合区的建设应把农田、
 

绿地和水体等优质生态空间的发展摆在重要位置,
 

实现

其与建设用地、
 

交通等的同步提升.
 

研究将进一步探索连续尺度上景观格局空间关联性的变化机制,
 

以更

好地探讨其内在的演变规律,
 

同时扩大对城市融合区的研究范围和景观格局指数的选择,
 

进一步关注城市
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融合区生态廊道的发展,
 

更全面地为郑州大都市区城市融合区的规划与建设提供科学依据.

4 结 论

本研究应用景观指数和空间统计学等方法,
 

研究了白沙组团景观格局时空变化及空间自相关动

态特征.
1)

 

在2007-2018年“郑汴一体化”融合发展中,
 

研究区整体景观破碎化加剧,
 

多样性提升,
 

连通性

降低.
 

斑块面积比分析结果显示农用地虽然保持最大值,
 

但减小幅度最大,
 

建设用地增长较快,
 

绿地、
 

水体增幅不大.
2)

 

景观格局指数在总体上都表现出空间正相关,
 

景观多样性、
 

景观破碎度及农用地、
 

交通用地的空间

正相关性随时间增强,
 

空间聚集现象加剧.
 

在1.5
 

km×1.5
 

km尺度上,
 

2018年景观破碎化和多样性的空

间正相关性较高,
 

高值区聚集现象突出;
 

在0.5
 

km×0.5
 

km尺度上,
 

水体的空间正相关性最高,
 

绿地的高

值聚集区域较多.
 

说明景观破碎化聚集区域较广,
 

绿地、
 

水体的发展局限于小区域加强.
3)

 

景观格局特征的聚集现象随时间推移形成南北差异:
 

景观破碎化和多样性及绿地、
 

建设用地、
 

交通

用地的高高聚集区逐渐向南部集中,
 

南部成为景观整合与重构的主场地,
 

而北部逐渐成为农用地集约发展

地,
 

景观连通性在高值区聚集.
4)

 

规划政策等人为因素驱动着景观格局的改变.
 

建议南部要增加公园绿地、
 

防护绿地、
 

附属绿地等不

同类型和功能的绿色空间,
 

串联起0.5
 

km×0.5
 

km尺度上片区集聚的绿地和水体,
 

以实现绿色网络体系

发展,
 

减少1.5
 

km×1.5
 

km等较大尺度上的景观破碎化;
 

北部要通过完善和细化基本农田保护制度、
 

禁

止建设用地无限制扩张、
 

与国家战略相结合等策略来提高农用地保护水平.
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