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城乡景观复杂度视角下的城乡交错带界限确定 

——以武汉市为例
1
 

黄琦，王宏志，顾江※，曾菊新 

(地理过程分析与模拟湖北省重点实验室/华中师范大学城市与环境科学学院，中国

湖北 武汉 430079) 

【摘 要】：以城乡景观复杂度为视角，构建包含土地利用现状、权属、产业、土地规划在内的城乡属性要素体系，

运用景观复杂度指数，基于 G-统计量确定城乡地域范围内城乡景观复杂度高值集聚区为城乡交错带空间界限，对武

汉市城乡交错带界限予以空间呈现。研究发现：①城乡景观复杂度在城乡地域之间呈现“M”型分布,城乡交错带景

观复杂度最高;②G-统计量确定城乡景观复杂度高值集聚区为城乡交错带空间界限可信度较高;③城乡交错带是包

含自然和人文要素在内的城乡属性要素集合体；④应发挥城乡交错带空间功能促进城乡融合。 
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城乡交错带已成为不可忽视的独立地域単元，但其范围界限的确定迄今为止仍然没有公认的解决方案。城乡景观复杂度指

数越高，该区域越接近城乡交错带,可基于城乡景观复杂度识别城乡交错带界限范围。美国地理学家詹姆斯指出，自然界中没有

真正界限分明的“区域”存在
[1]
。城市和乡村之间已形成空间镶嵌的复杂地域系统

[2]
，已出现城乡要素逐渐过渡、相互作用、相

互渗透的城乡交错地帯，其性质既不同于典型的城市，也不同于典型的农村
[3]
。城乡交错带多元要素交错，是城乡利益冲突的场

所
[4]
，是城乡要素争夺的竞技场

[5]
，也是用地矛盾尖锐和社会管理困难的热点研究地区

[6]
。中国已经实施了城乡发展宏观战略，

但是总体成效仍不显着，而且有些矛盾和问题仍在加剧
[7]
。现阶段，乡村振兴已上升为国家战略，引起全社会的关注

[8]
。城乡交

错带作为各类冲突矛盾的集聚区,精准确定城乡交错带空间界限已成为解决这ー特殊地域冲突矛盾的前提
[9]
，对打赢“三大攻坚

战”，防范化解重点区域重大风险尤为重要。 

城乡交错带空间界限具有复杂性、动态性与渐变性特征，划分其空间边界十分困难
[10]
。当前，已有的城乡交错带空间界定

方法有人口密度梯度法
[11]
、遥感技术分析

[12]
、TM 影像突变检测法

[13]
、综合分析方法

[14]
、土地利用信息熵模型

[15]
、建设用地变化

[16]
等，这些研究多以统计数据为基础，未形成统ー的指标体系，特别分界阈值的确定存在较多主观经验。有学者认识到“纯城
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市”或“纯农村”地域土地利用类型较为单ー，以建设用地或农业地为主，其景观紊乱度较低。而城乡交错带土地利用类型多

样，其景观紊乱度较高
[17]
。也有学者认为土地利用状况综合反映城市和乡村景观特点，城乡交错带可以利用景观紊乱度指标进

行判别
[18]
，但这些研究数据来源主要为土地利用现状图件和遥感影像

[19]
，由于人文空间数据获取难度大，较多研究仅考虑自然

景观要素
[20-21]

，仅利用自然要素识别了城乡交错带表征空间，无法体现城乡地域“巨系统”的多要素性和复杂性。 

城市和乡村是一个极其复杂的特大系统，包含着生态、经济、社会等多要素。城乡交错带多要素“交错”，意味着多样化数

据收集和多要素数据融合方法已成为识别城乡景观“交错”的关键。传统的数学方法从数据中寻找和揭示城乡交错带景观多样

性并非易事
[22]

，土地利用现状仅是城乡交错带表征要素之一，也存在权属，产业，规划等人文要素“交错”。城乡交错带空间识

别必须自然和人文景观兼顾。本文将基于城乡复杂度视角，构建包含自然和人文多元要素体系，运用景观复杂度度量方法，通

过 G-统计量空间聚簇法识别确定城乡交错带空间界限。 

1 理论分析与度量方法 

1.1城乡“景感”形态 

“Landsenses”ー词来源景感生态学，其强调将人类融人生态过程来研究人类和生态过程的关系，主张将人的感知纳人到

城市生态环境研究中
[21，23]

。“景感”拓展了人类对景观形态的认识,借鉴“景感”的理念，城乡交错带空间界限的确定，除考虑

自然景观多样性特征外，也须将人类感知融入，真实反映城乡交错带景观的复合、多样特性。城乡“景感”分为两类，ー类是

自然实体景观，如城墙、河流、山脉等地物地貌自然景观；另外ー类是人文景观，其受人类活动影响较大，如权属权籍文书、

产业规划、土地利用规划等。 

城乡交错带是城乡景观要素相互渗透、相互作用形成的独立地域实体
[24]
。城市地区土地利用现状类型(Ai)以建设用地(A1)为

主，土地权属(Bi)以国有土地(B1)为主，产业(Ci)以第三产业(C3)为主，位于土地利用总体规划(D1)确定的规划建设用地(队)范围

内；乡村地区土地利用现状类型以农业用地为主，土地权属(Bi）以集体土地(B2)为主，产业(Ci)以第一产业(C1)为主，位于土地

利用总体规划(Di)确定的规划农用地(D2)范围内;城乡交错带土地利用现状类型（Ai）为农用地(A2)和建设用地(A1)“交错”，土地

权属(Bi)为国有(B1)和集体土地(B2)“交错”，产业(Ci)为第一(C1)、第二(C2)、第三(C3)“交错”，位于土地利用总体规划(Di)边

缘区域，规划农用地(D2)和建设用地(D1)混杂(图 1)。 

 

城乡交错带城乡“景感”形态多样，具体形态类型为:Ai(包含 A1、A2)、Bi(包含 B1、B2)、Ci(包含 C1、C2、C3)、Di(包含 D1、

D2)。城乡交错帯“景观”复杂程度(A1、A2、B1、B2、C1、C2、C3、D1、D2)高于城市地区(A1B1、C3、D1)和乡村地区(A2、B2、C1、D2)。

综上，城乡交错带的城乡景观复杂度高于城市地区和乡村地区，区域城乡景观复杂度可以作为城乡交错带空间界限确定的识别

指标。 
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1.2度量方法 

1.2.1城乡景观复杂度的计算 

城乡交错带“景感”复杂程度可以运用景观复杂度指数进行辨别
[25]

。根据相关理论假设，城乡景观复杂度指数越高，该区

域越接近于城乡交错带，反之，该区域越接近于城市地区或乡村地区。景观复杂度评价指数采用常用的 Shannon 指数。计算公

式如下： 

 

式中：SHDI 为 shannon 指数;Pi为景观类型 i所占面积的比例，景观类型 i具体为土地利用现状、土地权属、城乡产业、土

地规划;m为景观类型的数目。取值范围：SHDI≥O，值越大表示景观复杂度越大，该区域越接近城乡交错帯。假设城市地区为 U，

乡村地区为 R，城乡交错带为 U-R，则存在： 

 

1.2.2城乡景观复杂度指标高值集聚区的确定 

托布勒地理学第一定律——“任何事物都相关，只是相近的事物关联更紧密”，阐述了距离对于地理现象的影响
[26]
。在空间

交互中，随着距离的增长，交互强度相应减弱，这种现象称为距离衰减。统计量(G-statistic)能够检测区分出空间上的高值、

低值区域聚集引起的相关。 

统计量(G-statistic)用以区分出高值聚簇和低值聚簇，可用于识别不同的空间位置上的高值簇和低值簇
[27]

。整体统计量基

于指定的距离,其计算公式为： 

 

式中：xi为点 i 处值;若 j 位于点 i 的 d 距离范围内，则点 j 的值为 xj;wij(d)为空间权重。当 i 和 j 表示点时，该权重基于

某种距离权重(如距离的倒数）;若 i 和 j 表示多边形时，该权重取值 1 和 0(相邻或者互不相邻的多边形)。其 Z(Gi)得分计算公

式： 

 

式中：E(Gi)和 Var(Gi)为 Gi的数学期望和变异数。如果 Z(Gi)为正，且显著，表示位置 i 周围的值相対较高(高于均值），属

于高值空间积聚(热点区）；反之，如果 Z(Gi)为负，且显著，则表明位置 i 周围的值相对较低（低于均值），属于低值空间积聚



 

 4 

（冷点区）。为此，利用 G-统计量可以确定城乡地域范围内城乡景观复杂度指标高低值集聚区。依据上述分析，城乡交错带属城

乡景观复杂度指标高值集聚区，可以运用统计量确定城乡交错带空间界限。 

2 实证分析 

2.1研究区概况及数据准备 

湖北省省会武汉，全境面积 8 494 km
2
，截至 2016年末，常住人ロ 1 076万，下辖 12个行政区，3个国家级开发区，分别

是武昌区、江汉区、娇ロ区、洪山区、江岸区、汉阳区、青山区、黄陂区、江夏区、蔡甸区、新洲区、汉南区和东湖高新区、

武汉经济开发区、临空港开发区。 

研究数据主要来自武汉市自然资源和规划局，主要包括武汉市土地利用现状(2016 年）、土地利用总体利用规划（武汉市土

地利用总体规划(2006—2020)数据整理得到）、城乡产业(2006—2016年武汉市土地供应类型和城乡土地利用现状整理得到）、土

地权属数据（截至 2016 年武汉市土地所有权登记数据整理得到）。所有数据均采用统一的坐标系统和投影方式，地理坐标系：

GCS_Xian_1980；投影：Gauss_Cruger ；基准面：D_Xian_1980。原始数据采用矢量 Shp格式。采用格网法来确定基本研究单元，

在平衡了数据计算量和研究结果精度之后发现，格网尺度选择 500 m×500 m比较合适，共有 35 770个网格。 

2.2城乡景观复杂度计算结果表达 

本文在统一的坐标系统和投影方式下，采用 GIS软件中 Identity 功能，将 Ai、Bi、Ci、Di要素进行空间叠置，可得到含有多

要素的矢量图。之后，根据城乡景观复杂度计算公式，运用 GIS软件的空间分析功能，对武汉市 35 770个网格単元城乡景观复

杂程度予以计算并对数值进行空间呈现，得到基于 500 m×500 m网格单元的武汉市城乡景观复杂度空间分布(图 2)。 

 

为分析城乡景观复杂度空间分布规律，本文以图 2 为底图，从西向东、从西北向东南方向取ニ条剖线一一 EF、MN。当以剖
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线 EF、MN 为横轴，以剖面上各景观复杂度指数为纵坐标，可以得到在剖线 EF、MN 上城乡景观复杂度指数曲线图（图 3)。当对

图 3a、图 3b 添加高阶多项式对城乡景观复杂度变化进行拟合吋，所取的 EF、MN 剖线上的城乡景观复杂度在农村→城市→农村

的地域空间上拟合曲线呈现出“ M”型分布，拟合曲线上存在两个波峰，位于城乡之间的城乡交错地带的城乡景观复杂度较高，

而城市地区和乡村地区城乡景观复杂度则相对较低(图 3)。 

 

2.3城乡景观复杂度高低值空间聚类 

根据前文分析，运用 GIS 10.3中空间统计エ具，以 500 m×500 m网格单元对图 2中 35 770个网格单元城乡景观复杂程度

空间布局进行分析，基于 90%显着水平识别城乡景观复杂度的高值和低值，主要识别具有统计显着性的高值(热点)和低值(冷点)

的空间聚类(图 4)。 

图 4a中，Gi _ Bin字段都会识别统计显着性的热点和冷点。城乡景观复杂度指数冷热点分析结果分为七级，其中深红色置

信区间反映置信度为 99%的统计显著性，浅红色置信区间反映置信度为 95%的统计显着性，淡红色置信区间反映置信度为 90%的

统计显着性；黄色置信区间中指标要素的聚类则没有统计学意义。与之对应，深蓝、浅蓝、淡蓝分别表示置信度为 99% ,95%、

90%的城乡景观复杂度指标低值的空间聚类。 

优化热点分析可以使用从输入数据特征中派生的参数来执行热点分析的工具，可对数据进行查询，从而获得产生最佳热点

结果的设置
[28]

。为此，本文进ー步采用优化热点分析对局部空间格局特征进行探测，识别城乡景观复杂度的空间热点和冷点。

利用 GIS 10.3 中优化热点分析功能对 500 m×500 m 网格单元城乡景观复杂程度指数高值积聚区域进行进一步分析，得到优化

热点分析结果图 4b。图 4b可以较为明显辨别城乡景观复杂程度指数高值和低值积聚区域。 

2.4武汉市城乡交错带空间界限确定 

城乡交错带城乡要素相互渗透，边缘效益明显，自然和人文景观等多要素“交错”，具有显着的过渡性、复杂性特征，城乡

景观复杂程度较高，是城乡景观复杂度高值集聚区。根据优化热点分析结果，本文将图 4b中城乡景观复杂度高值集聚区中置信

度超过 99%以上的区域(深红色区域)确定为城乡交错带空间界限范围。为便于区别，在城乡交错带空间范围上叠加水域后得到武

汉市城乡交错带空间界限(图 5)。 
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图 5中深红色区域为本文确定的武汉市城乡交错带空间界限范围。总体上看，武汉市城乡交错带位于城市中心区(少量位于

城市中心，如城中村)边缘，呈现出点帯状分布。图 5中计算得出的武汉市城乡交错带空间界限主要包含东西湖区吴家山区域、

蔡甸区城关镇，武汉经济开发区，东湖高新技术开发区，黄陂区盘龙城开发区，新洲区阳逻经开区等区域(表 1)。 

从表 1 可以看出，本文以城乡景观复杂度视角，构建包含 S 然和人文要素的多要素城乡景观复杂度度量体系，基于统计量

确定城乡地域范围内城乡景观复杂度高值集聚区为城乡交错带空间界限，研究方法具有一定的创新性，研究结论与武汉市城乡

交错带现状较为契合。 

3 研究结论及展望 

城乡交错带地理位置特殊，是各类矛盾较为尖锐和集中的地区，而精准确定城乡交错带空间界限则是完善该区域综合治理
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的前提。城乡交错带是城乡多元要素过渡区域，城乡景观复杂度指数最高。本文基于城乡景观复杂度指数，通过景观复杂度高

值集聚，合理划定了武汉市城乡交错带空间界限,研究方法具有一定的创新性，研究结论为精准防范化解城乡交错带重点区域重

大风险提供决策参考。 

①城乡景观复杂度在城乡地域之间呈现“M”型分布，城乡交错带景观复杂度最高。城乡交错带是城乡自然和人文景观“交

错”的地域景观实体。实证分析显示，当基于 500 m×500 m网格单元尺度进行分析时，武汉市城乡景观复杂度最高值为 3.5577,

最低值为 0，平均值为 0.6123，中间值为 0.5976，城乡交错带景观复杂度最高。为此，在合理构建多要素城乡景观指标体系基

础上，可基于城乡景观复杂度指数识别城乡交错带空间界限。 

②C-统计量确定城乡景观复杂度髙值集聚区为城乡交错带空间界限可信度较高。城乡地域是一个连续体，并不存在天然的

分界线，为此，城乡交错带空间界限识别无法回避空间界限阈值的确定。而传统的城乡交错带空间界限阈值的确定，主观性强，

存在较大的随意性。本文基于相邻相近的空间自相关思想，运用统计量确定城乡地域范围内城乡景观复杂度高值集聚区为城乡

交错带空间范围，其城乡交错带空间界限阈值确定较为客观，划定的城乡交错带空间界限可信度更高。 

③城乡交错带是包含自然和人文要素在内的城乡属性要素集合体。城乡地域是ー个包含社会、经济、政治、文化等多系统

的复杂系统。由于城乡交错带空间界限本身的模糊性，已有研究涉及到城乡交错带空间界限识别要素的选取还没有建立统ー的

标准。但不可否认的是，城乡交错带是城乡多要素的集合体，为此，构建城乡交错带界限识别要素体系既要认识到城乡交错带

的城乡双重属性，又要考虑到城乡自然和人文要素集合，才能更真实反映城乡交错带空间界限。 

表 1武汉市城乡交错带空间界限描述 

行政辖区 热点 主导区 城乡交错带空间界限描述 

黄陂区 G1 木兰文化生态旅游区 位于新城区。该片区包括木兰山、木兰天池、木兰草原、木兰云雾山、锦

里沟、木兰 

   古门、农耕年华、木兰湖、木兰玫瑰花园、木兰三台山、木兰花海乐园、

木兰花乡等 

   风景名胜区域，属武汉市旅游发展重点区域 

 G2 前川街片区 位于新城区。黄陂区政府驻地，该片区主要包括前川街城关镇区域 

 G3 天河街片区 位于新城区。武汉天河机场所在地，依托机场发展临空产业 

 G4 盘龙城经济技术开发

区 

位于新城区。省级经济开发区 

 G5 王家河街片区 位于新城区。王家河街城关镇区域 

新洲区 G6 道观河风景旅游区 位于新城区。位于新洲区东部 

 G7 阳逻经济开发区 位于新城区。该片区包括阳逻街和双柳街区域 

 G8 邾城街片区 位于新城区。新洲区政府驻地，城关镇区域 

江岸区 G9 谌家矶片区 位于中心城区。武汉市长江新城建设核心区域 

轿ロ区 G10 长丰街片区 位于中心城区。该片区包含易家街、长丰街，存在大量棚户区待拆迁 

东西湖区 G11 吴家山街片区 位于新城区。该片区包含吴家山街(区政府驻地），还包括长青街办、慈惠

街办、径河街エ业倍増区，是东西湖区エ矿企业主要集聚区域    

蔡甸区 G12 蔡甸街片区 位于新城区。蔡甸区政府驻地，该片区主要包含城关镇区域 

 G13 大集街片区 位于新城区。该片区包含中法生态新城、后官湖生态区、大集街区域 

武汉经济技术开发区 G14 武汉经济技术开发区 位于新城区。该片区包含沌阳街道、沌ロ街道和军山街道，属于国家级经

济技术开发区，主导产业为汽车，机械等制造业    

东湖新技术开发区 G15 东湖新技术开发区 位于新城区。该片区包含关东、佛祖岭、流芳、滨湖、九峰、花山、豹澥
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和左岭区域， 

   主要产业为芯片、计算机、AI等高科技产业 

江夏区 G16 纸坊街片区 位于新城区。该片区包含大桥新区(江夏区政府驻地）、庙山、藏龙岛、纸

坊街区域 

 G17 乌龙泉街片区 位于新城区。该片区包含乌龙泉街城关镇以及沿 107省道区域 

 

④发挥城乡交错带空间功能促进城乡融合。城乡交错带是城乡一体化的承载空间、城乡一体化的重要功能区，乡村转移劳

动カ就业的吸纳区，外来人口的集聚区、城市地区生态环境的屏障区、城乡文化交融的联络区。城乡交错带已成为推进城乡融

合的重要媒介，城乡交错带与城市地区，城乡交错带与乡村地区的“交流”联动，正在加速“缝合”城市和乡村之间的裂缝，“整

合”城乡资源优势，“消除”二元壁垒，“凝聚”城乡共识，从而推进实现无阻隔，无歧视的高水平城乡融合。 

本文基于自然和人文景观要素融合下的城乡景观复杂度划定了武汉市城乡交错带空间界限，为城乡交错带空间界限确定提

供了新的研究思路，但受制于数据，本文建立的城乡景观要素体系还不够完备，诸如城乡户籍、城乡社保、城乡住房等城乡人

文要素还未兼顾，有待进ー步系统梳理研究。 
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