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摘 要：【目的】建设用地扩张是城市化在地理空间上的直接表现，剖析收缩城市建设用地时空演变特征，对于

优化收缩城市土地资源配置具有参考价值。【方法】构建“一主两副三维度”的多指标模型，识别东北地区 2000—

2020年收缩城市；运用公共边测度法、PLUS模型等，探讨研究期内东北地区收缩城市建设用地的扩张特征、扩张模

式与驱动机制。【结果】①东北地区收缩城市数量与收缩程度呈加剧态势。2000—2010年，东北地区仅识别出4个人

口收缩城市、1个人口-经济收缩城市；2010—2020年，识别出3个人口-经济收缩城市、1个人口-活力收缩城市和

17个全维度收缩城市，且在空间上呈现出“东多西少、北高南低”的特征。②2010—2020年，东北地区70.59%的收

缩城市建设用地呈持续增长的趋势，且扩张速度的高值区均集中分布于哈（尔滨）-大（连）经济带沿线城市。③收

缩城市新增建设用地填充式扩张面积占比逐渐增加，扩张格局由扩散趋向集聚。④收缩城市建设用地演变是自然

环境、人口-经济与基础设施等因素交互作用的综合结果，不同类型、不同研究时段收缩城市的核心驱动因子既存

在共性，也具有独特性。【结论】东北地区70%以上的收缩城市呈现出建设用地持续扩张的矛盾发展格局。建议收

缩城市形成合理的建设用地扩张秩序，充分挖掘城市存量建设用地利用潜力，实现收缩城市的“精明增长”。
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1 引言
中国正处于城镇化发展的中期阶段，从逻辑推

演的角度考虑，扩张与增长理应是城市发展的唯一

标准演替路径[1]。然而随着中国快速城镇化与高速

交通网络的发展，城市极化效应不断加剧[2]，不论是

经济快速发展的珠三角、长三角、京津冀，还是相对

欠发达的中西部、西南部、东北部等地区[1-5]，均显现

出不同程度的城市收缩现象，收缩城市逐渐成为近

年来城市研究的焦点。但目前中国对于收缩城市

的研究集中于收缩城市的概念引介及识别方法[1,4]、

空间格局及模式提炼[5-7]、驱动机制与效应分析以及

应对策略等方面[8,9]。在中国改革开放以来近 40年

的经济高速发展进程中，在以经济增长为导向的城市

规划理念指导下，收缩城市普遍呈现出的人口流失

与空间扩张悖论现象[10,11]，逐渐成为中国收缩城市亟

需解决的问题。因此，基于中国特殊转型发展背景

下的建设用地时空演变研究仍需进一步丰富。

既有关于收缩城市建设用地的研究集中在以

下两个方面：①以典型收缩城市为研究单元，重点

关注收缩城市内空置与废弃住宅。其中，部分学者

以规划政策为切入点，探讨收缩城市空置与闲置用

地的再开发 [12]，还有部分学者通过应用多智能体

（MAS）、元胞自动机（CA）与系统动力学（SD）等模

型预测收缩城市人口对住宅或用地的需求[13]，为避
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免收缩城市无序扩张提供理论依据。②探究单一

城市、城市群或连片区域等不同研究尺度下收缩城

市的土地利用效率，通常选取多维指标体系，运用

熵值法 [14]、超效率 SBM 模型 [15]、数据包络分析法

（DEA）等研究方法[16]衡量土地利用效率[14,17]。然而，

既有研究对于城市在“收缩”过程中其建设用地时

空演变特征、扩张模式以及驱动机理等核心问题的

研究较为缺乏。因此，针对城市建设用地演变问题

的阶段性、演变规律的复杂性和演变动力的综合

性，针对收缩城市建设用地变化趋势和内在影响机

制的研究仍需进一步拓展。

近年来，因缺乏区位优势、矿产资源枯竭、改革

发展动力不足等原因[1]，东北地区相继呈现出“东北

现象”“新东北现象”与“后东北现象”[1]，导致区域内

多数城市面临经济增长停滞、人口密度持续降低、

用地闲置等问题[18]。因此，自 2003年以来，国家先

后出台了《关于实施东北地区等老工业基地振兴战

略的若干意见》《关于近期支持东北振兴若干重大

政策举措的意见》《关于深入推进实施新一轮东北

振兴战略加快推动东北地区经济企稳向好若干重

要举措的意见》《关于进一步推动新时代东北全面

振兴取得新突破若干政策措施的意见》等多项政

策，推动新时代东北地区的全面振兴。鉴于此，本

文构建收缩情境下建设用地时空格局演变分析框

架，以最具代表性和典型性的东北地区为例，基于

多指标识别模型定量测度收缩城市的时空分异特

征；并在此基础上，运用扩张速度与强度、公共边测

度法、PLUS模型等研究方法，探讨东北地区收缩城

市收缩前期（2000—2010 年）与收缩当期（2010—

2020年）建设用地的扩张特征、扩张模式与驱动机

制，以期为实现区域收缩城市人地协调发展提供依

据，也可为新一轮东北振兴战略政策的制定与优化

提供参考。

2 理论分析
收缩城市指城市相关发展要素（人口、经济、空

间等）处于缩减状态的一类城市。因各国和各地区

在城市发展方面存在实质性差异，研究人员尚未对

其识别体系达成共识，但普遍基于人口变化学与多

指标变化学进行识别[1]。前者认为人口数量的变化

是区域经济发展低迷、就业率低下、基础设施不全

面等各种社会经济因素共同导致的综合结果，通常

将一定时间段内人口流失的数量与下降的速度作

为衡量收缩城市的标准 [4,6]。后者则强调收缩的综

合概念，认为仅基于人口变化情况识别收缩城市，

尽管方法便捷，但无法揭示除人口以外的其他发展

要素的缩减情况以及彼此间的耦合关联性[1]，故通

常将人口、经济、社会、空间等多维度的缩减情况作

为收缩城市判别的依据 [19]。而城市是一个嵌于区

域、多要素相互作用的综合体，收缩城市不仅是以

人口为主的发展要素的缩减，还是在全球化与区域

一体化过程中，城市在区域城镇体系中地位与辐射

范围的相对下降，从而导致以人口为核心的相关发

展要素的再配置，呈现出要素流的空间流动与溢

出 [1]。因此，本文认为收缩城市的识别不仅需要强

调多维性还要考虑人口的优先性。

收缩情境对城市建设用地利用效率的提升提

出了更高的要求。然而对比欧美国家收缩城市新

增建设用地动力减弱的情形，中国收缩城市则普遍

呈现出建设用地持续扩张的矛盾发展格局[10]。而且

收缩城市建设用地系统是一个与外界进行广泛物

质循环、能量传递和信息交流的耗散系统[20]，结合已

有研究对收缩城市建设用地演变的驱动因素，从自

然环境、人口-经济与基础设施3个层面进行总结分

析（图 1）：①自然环境对建设用地的适宜性起着决

定性作用，是影响收缩城市建设用地变化的临界因

子。其中，水、土地、植被资源是制约建设用地扩张

速度的主要因素；气候条件通过影响城市化水平间

接影响城市建设用地扩张；地质灾害与地形条件是

限制城市扩张的根本性因素，例如地势起伏大、距

地质灾害点较近的区域不适宜开发为建设用地。

②人口-经济在很大程度上促进了建设用地的扩

张，是收缩城市建设用地变化的动力来源。其中，

人口密度是收缩城市建设用地变化的内在驱动力，

人口规模的收缩降低了建设用地的需求值；GDP的

变化不仅改变城市工业与商业用地的需求，也会影

响城市人口流动，改变城市居住用地的需求，从而

间接地影响收缩城市建设用地的配置。③基础设

施影响收缩城市建设用地的扩张方向，对建设用地

变化起着导向作用。其中，交通基础设施是城市间

进行经济贸易活动互联互通的基础保障，其建设水
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平直接影响城市间的网络联系[21]；另外，在快速城市

化背景下，日趋完善的医院、学校等公共服务设施

是城市居民的需求，可促进城市各类发展要素合理

流动与高效集聚，公共服务设施可达性也成为收缩

城市建设用地变化的重要外部拉力。

3 研究区域、数据来源与研究方法
3.1 研究区域

东北地区地处 38°46′N—53°33′N、111°59′E—

135°05′E，三面环山，一面临海，是一个相对独立且

完整的自然地域单元（图2）。区域内含内蒙古自治

区东四盟市（呼伦贝尔市、通辽市、赤峰市与兴安

盟，以下简称为内蒙四盟市）、辽宁省、吉林省与黑

龙江省，涉及40个地级行政单元（37个地级市、1个

盟、1个地区和1个自治州）。参考相关研究[4,22]，本文

将东北地区37个地级市的市辖区作为研究单元。

进入21世纪以来，因地理区位优势缺失以及资

源过度开采，东北地区的经济优势逐渐丧失，步入

后发地区行列；2003年，为缩小区域间发展差异，中

央实施东北振兴战略，为东北地区经济发展注入了

“强心剂”，在东北振兴战略的刺激下，区域经济在

2003—2007 年呈高速发展的趋势 [23]；2008 年，在国

际金融海啸的冲击下，中国经济整体下滑严重，东

北地区也不例外，但 2008—2013 年区域 GDP 指数

略高于全国水平；然而，东北振兴战略并未从根本

上扭转区域经济增速放缓的趋势，2013 年后区域

GDP指数均低于全国水平（图3）。

与此同时，受区域经济发展下滑制约，区域人

口外流现象严峻，2010—2020年区域共减少常住人

口 1199万人；另外，囿于社会结构演化与计划生育

国策带来的人口老龄化与少子化，2015年后区域人

口整体呈现出“低出生率、高死亡率、人口负增长”

图1 收缩城市建设用地变化的驱动机理分析

Figure 1 Analysis of the driving mechanisms of construction land changes in shrinking cities

图2 东北地区的地理区位

Figure 2 Geographical location of Northeast China

注：基于自然资源部标准地图服务网站下载的审图号为GS(2022)

1873号的标准地图制作，底图无修改。
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的变化趋势，两者共同导致区域人口数量持续收缩

（图 4）。因此，本文将东北地区作为研究收缩城市

建设用地时空演变特征的案例区，具有典型的代表

性和现实意义。

3.2 数据来源

本文数据来源主要有：①土地利用数据（30 m）

来源于资源环境数据云平台（http://www.resdc.cn）

的解译数据（2000年、2010年、2020年），分为耕地、

林地、草地、水域、建设用地（即城镇用地）、未利用

地、其他建设用地（即农村居民点与其他建设用地

之和）7类。②夜间灯光数据来源于钟晓雅等[24]基

于 DMSP-OLS 和 NPP-VIIRS 夜间灯光遥感数据融

合的“中国长时间序列夜间灯光数据集（2000—

2020）（https://cstr.escience.org.cn）”。③人口数据来

源于《全国人口普查数据》（第五、六、七次），社会经

济数据来源于相应年份的《中国城市统计年鉴》

《中国城市建设统计年鉴》以及各省份的统计年鉴

与统计公报。个别缺失数据运用插值法进行插补

处理[25]。④年平均降水量、年平均气温、GDP、道路、

土壤类型、地质灾害点来源于资源环境数据云平

台；高程与年度植被指数来源于地理空间数据云；

人口密度来源于 WorldPop；河流水系来源于 Open

Street Map；各类POI数据采集于百度地图。

3.3 研究方法

3.3.1 收缩城市多指标识别模型

构建“一主两副三维度”收缩城市多指标识别

模型（图5），其中，“一主”是指衡量收缩城市最直观

的指标，即城市人口流失状况；“两副”是指反映收

缩城市发展水平和效率的经济维度[1]与反映收缩城

市吸引力和竞争力的活力维度；“三维度”是指 3个

维度之间互为因果，却又相互独立的关系。

本文选取7项与人口、经济、活力3个维度相对

应的评价指标，构建东北地区收缩城市多指标识别

体系（表 1）。其中，人口维度仅选取衡量收缩城市

最直观的指标，即城市市辖区常住人口增长率。城

市经济收缩是识别收缩城市的重要依据，选择能够

反映城市经济活力水平的GDP增速，反映城市经济

结构的产业结构高级度与工业企业数量，反映城市

政府宏观经济调控手段的财政收入与支出来衡

量。城市活力是城市发展的原动力和重要引擎，城

市活力提升能够降低收缩城市产生的可能性，本文选

图3 2000—2020年东北地区GDP指数变化及其与

全国对比

Figure 3 Changes in the GDP index of Northeast China and

comparison with the national values, 2000-2020

图4 2000—2020年东北地区人口变化及其与全国对比

Figure 4 Changes in the population of Northeast China and comparison with the nation values, 2000-2020
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取方便获取、空间覆盖率广且已被证实能够反映城

市活力水平的市辖区平均夜间灯光强度增长率来表

征。收缩城市类型及其识别依据[1,3]如表2所示。

经济维度各指标权重均是基于熵值法确定

的。假设 i（i ∈ [1, m]）表示评价对象，j（j ∈ [1, n]）表

示评价指标。具体计算公式如下：

Sij =
Xij -min Xj

max Xj -min Xj

（1）

Wj =

1 + 1
ln m∑i = 1

m

(
Sij

∑
i = 1

m

Sij

× ln
Sij

∑
i = 1

m

Sij

)

∑
j = 1
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ê
ù
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1 + 1
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(
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∑
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m
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× ln
Sij

∑
i = 1

m

Sij

)

（2）

式中：Sij与Xij分别为标准化处理后的数据值与原始

数据值；max Xj与min Xj分别为原始数据第 j个评价

图5 多维度收缩城市的概念体系示意图

Figure 5 Schematic diagram of the conceptual model of a multidimensional shrinking city

表1 东北地区收缩城市多指标识别体系及权重系数

Table 1 Multi-indicator identification system and indicator weights for shrinking cities in Northeast China

目标层

收缩城市

准则层

人口维度

经济维度

活力维度

指标层

常住人口增长率

GDP增速

产业结构高级度

工业企业数量

财政收入

财政支出

平均夜间灯光强度增长率

单位

%

%

%

个

万元

万元

%

权重

1.000

0.316

0.213

0.285

0.099

0.087

1.000

表2 收缩城市类型及其识别依据

Table 2 Types of shrinking cities and the criteria for their identification

收缩城市类型

人口收缩城市

人口-经济收缩城市

人口-活力收缩城市

全维度收缩城市

轻度全维度收缩城市

中度全维度收缩城市

重度全维度收缩城市

识别依据

Pc<0，其中Pc为人口收缩度

Pc<0且Ec<0，其中Ec为经济收缩度

Pc<0且Nc<0，其中Ec为活力收缩度

-5%<Pc<0且Ec<0、Nc<0

-20%<Pc≤ -5%且Ec<0、Nc<0

Pc≤ -20%且Ec<0、Nc<0

描述

城市仅常住人口流失现象凸显

城市常住人口流失与经济衰退现象并存

城市常住人口流失与活力下降现象并存

城市常住人口流失、经济衰退、活力下降现象并存
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指标的最大值与最小值；Wj为各指标的权重。

将公式（1）、（2）的结果相乘再加权求和，可以

得到城市c的经济收缩指数 EIc ，计算公式如下：

EIc =∑
j = 1

n

(Wj × Sij) （3）

根据 EIc 计算各城市在 2000—2010 年间的经

济收缩度Ec1：

Ec1 =
EIc2010 -EIc2000

EIc2000

× 100% （4）

式中：EIc2000、EIc2010分别为城市c在2000、2010年的经

济收缩指数。如果城市 c的Ec1<0，表明该城市为经

济收缩城市。

与之类似，计算各城市在2000—2010年间的人

口收缩度Pc1：

Pc1 =
Pc2010 -Pc2000

Pc2000

× 100% （5）

式中：Pc2000、Pc2010分别为城市 c 在 2000、2010 年市辖

区常住人口数量。如果城市 c的Pc1<0，表明该城市

为人口收缩城市。另外，活力收缩度（Nc1）的计算过

程与人口收缩度相似；不同年份，即 2010—2020年

的收缩度的计算过程也以上式类推。

3.3.2 城市建设用地扩张分析方法

（1）建设用地扩张时序演变分析。建设用地扩

张的时序演变主要通过扩张速度与扩张强度进行

表示。其中，建设用地扩张速度可以反映一定时期

内建设用地扩张的快慢程度[26]；扩张强度可以反映

特定时期内建设用地空间扩张的相对强弱、快慢，

分级标准如表3所示。计算公式如下：

V =
UB -UA

T
（6）

R =
UB -UA

U
× 1

T
× 100% （7）

式中：V为建设用地扩张速度；UA为研究初期研究单

元建设用地面积；UB为研究末期研究单元建设用地

面积；T为研究时段长度；R为建设用地扩张强度；U

为研究单元总面积。

（2）建设用地扩张空间演变分析。基于ArcGIS

软件的空间处理与分析功能，运用公共边测度法界

定新增建设用地的扩张模式。具体公式如下[27,28]：

L =
Lc

La

（8）

式中：Lc为新增建设用地斑块与原建设用地斑块的

公共边长度；La为新增建设用地斑块的总边长；L为

两者比值。当 L≥0.5，为填充式扩张 L1；当 0.0<L<

0.5，为蔓延式扩张L2；当L=0，为飞地式扩张L3
[29]。

3.3.3 PLUS模型

PLUS 模型（patch- generating land use simula-

tion model）可以通过分析土地利用类型间的转化规

则，获得各类用地的变化与转换概率；并运用随机

森林分类算法探求各项驱动因子对各类用地变化

的贡献值[30]，具体工作流程如图6所示。

根据区域特性以及数据可获取性，本文从自自

然环境、人口-经济、基础设施 3个层面选取了 9个

驱动因素、21个驱动因子，构建收缩城市建设用地

变化的驱动因子体系（表4）。

4 结果与分析
4.1 收缩城市类别及其时空分异

随着时间的推移，东北地区全维度收缩城市集

中出现于2010—2020年，呈现出收缩城市数量与收

缩程度逐渐加剧的态势（图 7）。2000—2010年，东

北地区仅识别出4个人口收缩城市、1个人口-经济

收缩城市，并未识别出人口-活力收缩城市与全维

度收缩城市；2010—2020年，识别出 3个人口-经济

收缩城市、1个人口-活力收缩城市和17个全维度收

缩城市（包括 5个轻度全维度收缩城市、8个中度全

维度收缩城市、4个重度全维度收缩城市，后文分别

简称其为轻度、中度、重度收缩城市），未识别出人

口收缩城市。2000—2010年5个单维度或双维度收

缩城市均于2010—2020年转变为全维度收缩城市，

呈现出单维度或双维度收缩城市向全维度收缩城

市转变的演进规律。且 2010—2020年所有人口流

失城市均伴随着经济或活力的收缩，证明某种程度

上仅依据人口变化情况对收缩城市进行识别存在

表3 建设用地扩张强度分级

Table 3 Expansion strength classification of construction land

类型

扩张强度/%

高速扩张

1.92≤R

快速扩张

1.05≤ R<1.92

中速扩张

0.59≤ R<1.05

低速扩张

0.28≤ R<0.59

缓慢扩张

0≤ R<0.28

逆向扩张

R＜0
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表4 东北地区收缩城市建设用地变化驱动因子及相关信息

Table 4 Driving factors and related information of construction land change for shrinking cities in Northeast China

选取层面

自然环境

人口-经济因素

基础设施

驱动因素

水资源

土地资源

植被资源

气候条件

地质灾害

地形条件

人口

经济

交通基础设施

公共服务设施

驱动因子

距河流水系的距离/km

土壤类型

年度植被指数

年平均降水量/mm

年平均气温/℃
距地质灾害点的距离/km

高程/m

坡度/°

人口密度/（人/km2）

GDP密度/（万元/km2）

距高速公路的距离/km

距国道的距离/km

距省道的距离/km

距城市主干路的距离/km

距铁路的距离/km

距政府所在地的距离/km

距购物中心的距离/km

距高等院校的距离/km

距三甲医院的距离/km

距公园广场的距离/km

距产业园区的距离/km

数据说明

30 m×30 m栅格数据

227个亚类的空间分布

30 m×30 m栅格数据

100 m×100 m栅格数据

100 m×100 m栅格数据

7大类地质灾害点

90 m×90 m栅格数据

90 m×90 m栅格数据

100 m×100 m栅格数据

100 m×100 m栅格数据

30 m×30 m栅格数据

30 m×30 m栅格数据

30 m×30 m栅格数据

30 m×30 m栅格数据

30 m×30 m栅格数据

30 m×30 m栅格数据

30 m×30 m栅格数据

30 m×30 m栅格数据

30 m×30 m栅格数据

30 m×30 m栅格数据

30 m×30 m栅格数据

年份

2020

2010

2010/2020

2010/2020

2010/2020

2019

2020

2020

2010/2020

2010/2020

2019

2019

2019

2019

2019

2020

2020

2020

2020

2020

2020

图6 PLUS模型工作流程示意图（改绘自Liang等[30]）

Figure 6 Schematic diagram of the workflow of the PLUS model (Adapted from Liang et al[30])
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一定的合理性。

在空间上，研究期内收缩城市位于黑龙江省（9

个）、吉林省（3个）、辽宁省（5个），整体呈现出“东多

西少、北高南低”的发展格局特征，与东北地区不断

南移的经济重心相呼应[31]；集中分布于哈（尔滨）-大
（连）经济带东侧与北侧，多为四座副省级城市（哈

尔滨、长春、沈阳、大连）“虹吸”范围内城市，表明目

前东北地区的发展阶段仍以核心城市集聚为主，通

过空间剥夺抑制了“虹吸”范围内城市的发展[1]。另

外，由于东北地区独特的区位条件，47.06%的收缩

城市为边境城市，究其原因在于边境城市区位条件

与地理可达性较差，缺乏与其相邻的内陆城市与周

边国际城市的互动。

4.2 收缩城市建设用地扩张特征

2010—2020年，东北地区 70%以上的收缩城市

建设用地面积并未随着收缩城市的产生而得以削

弱，反而呈持续增长的趋势，并以缓慢扩张为主（表

5），意味着东北地区的收缩城市多呈现出建设用地

持续扩张的悖论现象。2000—2010年，除双鸭山市

略有缩减外，其余收缩城市建设用地均呈增长的趋

势。2010—2020年，29.42%的收缩城市建设用地转

增为减，其中包含轻度收缩城市辽源市、牡丹江市，

中度收缩城市齐齐哈尔市、伊春市，以及重度收缩

城市七台河市，多为2000—2010年建设用地增长幅

度较大的城市，但这些城市在这一时期建设用地减

少的面积均低于2000—2010年扩张的面积，整体仍

保持建设用地的扩张。另外，相较于 2000—2010

年，2010—2020年区域轻度收缩城市建设用地扩张

速度均有所降低；而中度与重度收缩城市中除齐齐

哈尔市、伊春市与七台河市呈现出逆向扩张外，其

余城市的建设用地扩张速度均呈现出不同程度的

增长，表明面对过去 40余年的经济高速增长，多数

城市并不愿接受城市收缩的事实，不得不依赖土地

财政、扩张性增长实现地方经济的增长[32]，且随着收

缩程度的加剧，这种依赖程度也不断加深。

从不同省份来看，东北地区收缩城市建设用地

的扩张速度与强度按辽宁省—吉林省—黑龙江省

的顺序梯度下降，整体表现为“南高北低”的特点。

收缩城市建设用地扩展的快、慢区在两个时间段存

在一定的相似性，其中，扩张较快的收缩城市多处

于副省级城市“虹吸”范围内，且形成了以辽宁省抚

顺市与鞍山市为聚集核心的分布规律；而扩展较慢

图7 2000—2020年东北地区各类收缩城市的空间分布

Figure 7 Spatial distribution of various types of shrinking cities in Northeast China, 2000-2020

注：基于自然资源部标准地图服务网站下载的审图号为GS(2022)1873号的标准地图制作，底图无修改。
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的收缩城市集中在三江平原，包括轻度收缩城市佳

木斯市、牡丹江市以及中度收缩城市双鸭山市。

2000—2010 年收缩城市建设用地扩张主要表现为

以下3种空间格局特征：①沿行政边界的贴边扩张，

如鞍山市新增建设用地主要向与辽阳市交界的行

政边界开展贴边扩张；②在原有建设用地基础上的

圈层扩张，如白山市新增建设用地围绕原有建设用

地向外多方位扩张；③属于独立地块的新城新区扩

张，如鸡西市新增建设用地脱离了原有城市边缘，

形成鸡西经济开发区和鸡冠新区（图 8）。2010—

2020年收缩城市呈现出与 2000—2010年相似的建

设用地空间格局特征。

4.3 收缩城市建设用地扩张模式

研究期内区域收缩城市建设用地扩张格局由

扩散趋向集聚，64.71%的收缩城市填充式扩张面积

占比有所增加，52.94%的收缩城市则呈蔓延式与飞

地式扩张减少（图9）。轻度收缩城市多呈现由蔓延

式扩张到单中心填充式扩张的空间演变过程，中度

与重度收缩城市则多呈现出由单中心蔓延式扩张

到开发区、新区的飞地式扩张，再到新城新区建设

的多中心蔓延式扩张的空间演变过程。2000—

2010年，东北地区41.18%的收缩城市新增建设用地

以 蔓 延 式 扩 张 为 主 ，而 2010—2020 年 增 至

58.82%。其中：①轻度收缩城市鞍山市、辽源市的

新增建设用地主要扩张模式由蔓延式转变为填充

式，城市形态趋于紧凑；②轻度收缩城市牡丹江市

以及重度收缩城市本溪市则由填充式转变为蔓延

式，中度收缩城市双鸭山市、大庆市由填充式转变

为飞地式，城市形态逐渐向相对松散的形态演变；

③轻度收缩城市葫芦岛市、中度收缩城市伊春市、

重度收缩城市鸡西市由飞地式转变为蔓延式，重度

收缩城市白山市持续以飞地式为主，中度收缩城市

抚顺市、丹东市、吉林市、齐齐哈尔市以及重度收缩

城市七台河市持续以蔓延式为主，城市形态维持相

对松散的状态；④轻度收缩城市佳木斯市以及中度

收缩城市鹤岗市延续以填充式为主，城市形态维持

相对紧凑的状态。

各收缩城市受自然地理特征的限制[33]以及“政

策力”“经济力”与“社会力”等因素的促进[34]，导致在

局部上呈现出不同的空间结构特征。①35.29%的

收缩城市呈放射状结构。如鞍山市、辽源市、佳木

斯市、吉林市、鹤岗市、双鸭山市等，均位于东北平

表5 2000—2020年东北地区收缩城市建设用地扩张特征

Table 5 Expansion characteristics of construction land of shrinking cities in Northeast China, 2000-2020

城市类型

轻度收

缩城市

中度收

缩城市

重度收

缩城市

城市名称

鞍山市

葫芦岛市

辽源市

佳木斯市

牡丹江市

抚顺市

丹东市

吉林市

齐齐哈尔市

鹤岗市

双鸭山市

大庆市

伊春市

本溪市

白山市

鸡西市

七台河市

2000—2010年

扩张速度/（km2/a）

4.945

3.547

1.117

0.048

0.094

4.650

1.202

2.182

1.808

0.035

-0.026

0.145

3.148

0.215

1.429

0.390

3.855

扩张强度/%

0.789

0.154

0.262

0.003

0.004

0.641

0.144

0.058

0.041

0.001

-0.002

0.003

0.030

0.014

0.053

0.018

0.101

扩张类型

中速扩张

缓慢扩张

缓慢扩张

缓慢扩张

缓慢扩张

中速扩张

缓慢扩张

缓慢扩张

缓慢扩张

缓慢扩张

逆向扩张

缓慢扩张

缓慢扩张

缓慢扩张

缓慢扩张

缓慢扩张

缓慢扩张

2010—2020年

扩张速度/（km2/a）

4.501

0.473

-0.979

0.010

-0.098

6.161

1.902

4.955

-0.475

0.185

0.156

1.325

-1.329

1.076

1.622

1.523

-3.619

扩张强度/%

0.718

0.021

-0.230

0.001

-0.004

0.849

0.228

0.131

-0.011

0.004

0.010

0.026

-0.013

0.071

0.060

0.070

-0.095

扩张类型

中速扩张

缓慢扩张

逆向扩张

缓慢扩张

逆向扩张

中速扩张

缓慢扩张

缓慢扩张

逆向扩张

缓慢扩张

缓慢扩张

缓慢扩张

逆向扩张

缓慢扩张

缓慢扩张

缓慢扩张

逆向扩张
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图8 2000—2020年东北地区收缩城市建设用地变化

Figure 8 Changes of construction land of shrinking cities in Northeast China, 2000-2020

注：因本文研究区域较大，在低比例尺下有些细小的图斑不能清晰看到，因此选择轻度收缩城市鞍山市、中度收缩城市鹤岗市、重度收缩城市白山

市与鸡西市作为内嵌地图。本图基于自然资源部标准地图服务网站下载的审图号为GS(2022)1873号的标准地图制作，底图无修改。轻度、中度、重度

收缩城市分别为轻度、中度、重度全维度收缩城市的简称，下同。

图9 2000—2020年东北地区收缩城市建设用地扩张模式占比演变

Figure 9 Evolution of the proportion of construction land expansion patterns by city in shrinking cities in Northeast China, 2000-2020
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原，因城市地势平坦，多呈“放射状”向多方位扩

展。②29.42%的收缩城市呈带状结构。该类城市

多位于山地、丘陵、沿海地区，受制于城市腹地大小

以及地形条件，如抚顺市、鹤岗市、七台河市等呈带

状结构演变，又如葫芦岛市、丹东市沿海岸线呈条

带状扩展。③35.29%的收缩城市呈多中心组团状

结构。集中分布于山地、丘陵区域，同样受城市腹

地面积以及地形条件的影响，如齐齐哈尔市、伊春

市、大庆市等在城市发展过程中形成多个核心，为

多中心组团状结构城市。

4.4 收缩城市建设用地变化驱动力分析

本 文 以 东 北 地 区 收 缩 城 市 2000—2010 与

2010—2020年土地利用变化图作为基础数据，将全

部驱动因子纳入到 PLUS 模型用地扩张分析策略

（LEAS）模块，采用随机森林算法，计算2000—2010

与 2010—2020年不同驱动因子对不同收缩城市内

各土地利用类型变化的贡献度。在此基础上，为更

直观地反映不同驱动因子影响各收缩城市建设用

地变化的程度，本文仅提取 2000—2010 与 2010—

2020年不同驱动因子对各收缩城市建设的贡献度，

绘制热图（图10）。

收缩城市建设用地的演变是自然环境、人口、

经济与基础设施等因素交互作用形成的综合结果，

在水资源、土壤资源、植被资源、气候条件、地质灾

害、地形条件等自然环境因素的限制下，人口、经

济、交通基础设施、公共服务设施等人口-经济与基

础设施因素驱动着收缩城市建设用地不断发生变

化，且不同研究时段、不同类型的收缩城市核心驱

动因子既存在共性，也具有独特性。

2000—2010年，各收缩城市建设用地变化的核

心影响因子差异性较大，大量新增建设用地集中在人

口密集、经济繁荣、交通便利以及公共服务设施完

善的区域。其中，随着城镇化进程的不断推进，这

一时期轻度收缩城市鞍山市、葫芦岛市、辽源市，与

中度收缩城市抚顺市、双鸭山市、大庆市，以及重度

收缩城市白山市、七台河市因城市人口密度增加、

经济水平提升，直接带动了城市建设用地需求的增

长[35]。交通基础设施要素是区域间空间联系最直接

的载体，这一时期交通因素成为轻度收缩城市佳木

斯市与中度收缩城市齐齐哈尔市、鹤岗市的核心驱

动因素，且因这一时期黑龙江省中小城市高铁与机

场等交通基础设施不断完善，这类城市主要分布于

黑龙江省重要的高铁经济圈。分布于地势起伏较

大的小兴安岭与长白山脉区域的轻度收缩城市牡

丹江市，与中度收缩城市丹东市、吉林市、伊春市，

以及重度收缩城市本溪市、鸡西市受地形的影响，

这一时期核心驱动因素均为公共服务设施。另外，

从收缩程度来看，这一时期轻度收缩城市建设用地

变化的核心驱动因素主要为人口、经济与交通基础

设施，中度与重度收缩城市则主要为人口、经济、交

通基础设施与公共服务设施。

2010—2020年，由于区域经济整体下滑、哈（尔

滨）大（连）客运专线建成投运与中小城市高铁与机

场等交通基础设施不断完善，这一时期仅中度收缩

城市齐齐哈尔市、鹤岗市、伊春市与重度收缩城市

鸡西市的核心驱动因素转变为人口与经济因素，重

度收缩城市白山市转变为交通基础设施，64.71%的

收缩城市新增建设用地集中分布于原公共服务设

施周边。另外，自然环境为城市发展提供基础条

件，在一定程度上制约着建设用地的空间布局与扩

张方向，东北地区中度收缩城市抚顺市两面环山，

地形约束导致城市建设用地扩张明显区别于平原

城市，城市发展后期新增建设用地的爬坡现象逐渐

凸显，从而导致这一时期该城市的核心驱动因素转

变为高程。从收缩程度来看，这一时期轻度收缩城

市建设用地扩张集中分布于公共服务设施完善区

域，中度与重度收缩城市则主要分布于人口密集、

经济繁荣、公共服务设施完善区域。

5 讨论
5.1 收缩城市人口流失与建设用地扩张的悖论解析

人口与土地是人地关系地域系统中重要的基

础要素，两者相辅相成[35]，在城市化进程中，人地协

调发展是优化人地关系地域系统的内在要求。

2010—2020年，东北地区70.59%的收缩城市常住人

口与建设用地发展速度处于不协调的状态，表现出

人减地增的逆协同型发展格局（表6）。对比欧美国

家收缩城市可知，随着人口规模的下降，欧美国家

新增建设用地的动力被削弱，呈现出城市建设用地

的闲置与废弃[36]；而中国东北地区收缩城市则多呈

现出人口流失与建设用地扩张并存的悖论现象[10]。
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其中，导致收缩城市人口减少的原因，主要为人口

自然结构变化造成的总量绝对减少与人口流失造

成的总量相对减少，抑或是两者共同作用的结果。

①前者主要是由于社会结构演化与计划生育国策

带来的人口老龄化与少子化造成的人口自然增长

率的负增长。自 2015年后东北三省的人口自然增

长率均呈现负增长，2022年，黑龙江、辽宁、吉林三

省人口自然增长率分别为 - 5.75‰、- 4.96‰和

-4.07‰，东北地区的人口红利逐渐削弱，这也是导

致近年来东北地区收缩城市增多的主要动因之

一。②后者主要受全球化和区域化带来的资本、劳

动力、技术等生产要素流动的影响，导致城市人口

由于经济发展增速下滑以及区域间经济发展不均

衡造成外流。而城市建设用地仍保持扩张的原因

图10 2000—2020年东北地区收缩城市建设用地变化的驱动因子贡献度

Figure 10 Contribution degree of driving factors of construction land change of shrinking cities in Northeast China, 2000-2020
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可能一方面在于中国独特的政治与经济体制，以及

中央-地方的分税制改革，导致城市长期依靠土地

财政、扩张性增长来实现地方经济的繁荣，缓解地

方社会发展的压力[32]；另一方面，由于在快速城镇化

的背景下，中国当前的城市规划范式均以经济增长

为导向，收缩城市也不例外，这势必造成收缩城市

内土地资源因盲目开发建设而造成浪费，而且这种

悖论现象也充分揭示了中国当前的规划范式难以

应对收缩城市，亟待变革。

此外，根据收缩城市建设用地结构演变特征

（图11）可以看出，因东北地区城市以工业为主的产

业结构特点，城市建设用地中居住与工业用地占比

较高，绿地与广场等绿色开敞空间面积占比较低，

整体呈现出“两低两高”现象，为满足正常的社会经

济发展需求，将导致城市边缘不断向外扩张。尽管

从增速和占比来看，随着时间的推移上述现象已有

所缓解，但依然造成区域居住用地供过于求，房价

的大幅波动与住房空置率的不断上升。而住房空

置率的不断上升会进一步导致部分空置率较高的

小区物业水平的降低[37]；房价的大幅波动会加剧开

发商与住户之间的矛盾，甚至于导致资本不太雄厚

的开发商破产，在城市内形成大量烂尾楼[36]。而且

因其他用地呈现出的供不应求，也将导致与居住用

地相适应的基础与公共服务设施严重滞后，既限制

了交通、电力、信息、污水与垃圾处理等基础设施的

建设，又制约了商业、教育、医疗、餐饮、娱乐等服务

业的发展。上述过程相互交织渗透，造成了收缩城

市的“恶性循环”。

5.2 关于收缩城市新增建设用地扩张模式的探讨

城市建设用地扩张模式研究是区域研究的热

点问题，国内外学者基于经济学、社会学和地理学

等不同理论视角对城市建设用地扩张模式的类型

划分进行了深入研究，并指导了实践。如许家伟等[38]

基于TM影像将建设用地扩张模式分为紧凑型圈层

模式、低密度蔓延模式和轴向带状扩展模式；戴芹

等[39]基于组织神经网络分类（SOMF）方法，将北京

市建设用地的扩张模式划分为填充式、扩张式、独

立式、线状式和簇状式。本文根据尹慧慧等[29]的研

究将新增建设用地的扩张模式分为 3类：①填充式

扩张，主要表现为在原建设用地内部或沿原建设用

地外围某一方位向外推移，一般情况下图斑数量较

多但图斑面积较小，多适用于收缩城市内部空置用

地的开发，可优化收缩城市建设用地利用结构，促

进收缩城市人口与空间聚集，是实现收缩城市精明

表6 2010—2020年东北地区收缩城市人口与建设用地发展速度协调关系

Table 6 The coordinated relationship between population and construction land development rate of shrinking cities in Northeast China, 2010-2020

城市类型

轻度收缩城市

中度收缩城市

重度收缩城市

城市名称

鞍山市

葫芦岛市

辽源市

佳木斯市

牡丹江市

抚顺市

丹东市

吉林市

齐齐哈尔市

鹤岗市

双鸭山市

大庆市

伊春市

本溪市

白山市

鸡西市

七台河市

人口增长率/%

0.000

-0.027

-0.019

-0.022

-0.036

-0.076

-0.057

-0.151

-0.094

-0.179

-0.199

-0.078

-0.159

-0.209

-0.279

-0.208

-0.211

建设用地增长率/%

0.404

0.079

-0.198

0.002

-0.020

0.632

0.324

0.342

-0.038

0.023

0.240

0.138

-0.329

0.230

0.646

0.828

-0.650

人地关系

人减地增

人减地增

人减地减

人减地增

人减地减

人减地增

人减地增

人减地增

人减地减

人减地增

人减地增

人减地增

人减地减

人减地增

人减地增

人减地增

人减地减

价值评价

不协调

不协调

欠协调

不协调

欠协调

不协调

不协调

不协调

欠协调

不协调

不协调

不协调

欠协调

不协调

不协调

不协调

欠协调
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增长的重要途径。②蔓延式扩张，主要以原建设用

地外围进行全方位扩展为主，图斑数量较少但图斑

面积相对较大，可以满足城镇化进程下城市人口迅

速增长的用地需求；但对于收缩城市而言，这种建

设用地扩张模式不利于城市人口集聚与产业发展，

土地利用方式相对较为粗放，对城市交通、生态环

境均会产生消极影响。③飞地式扩张，以远离原建

设用地的开发区为主，并且在空间上分布得较为分

散，其图斑数量较少且图斑面积也较小，是造成城

市形态分散的主要原因。

研究期内东北地区一半以上的收缩城市新增

建设用地的扩张模式以蔓延式为主，这种以牺牲周

边绿色空间为代价的低效扩张方式，将导致城市内

废弃用地与闲置基础设施数量的持续增长，意味着

收缩城市想要实现“瘦身强体”与良性发展之路任

重而道远。但收缩城市并不意味着要放弃建设用

地的增长，充分挖掘收缩城市存量建设用地利用潜

力[40]，形成合理的建设用地扩张秩序，即以填充式扩

张为主、蔓延式扩张为辅、飞地式扩张次之，可提高

新增建设用地投入与产出，提升城市“宜居性”。结

合已有研究与本文结果发现，以飞地式扩张为主的

收缩城市可通过完善开发区基础与公共服务设施，

增强人流、物流、资金流等的吸引力[41]，进一步提升

城市的集聚效应与用地效率，减轻市中心的承载压

力；以蔓延式扩张为主的收缩城市要明确城市发展

边界，防止建设用地低密度无序蔓延，提高城市紧

凑度；以填充式扩张为主的收缩城市应仍以优化城

市建设用地结构与布局为主，提高城市节约集约利

用水平。

6 结论、政策建议与研究展望
6.1 结论

本文在构建“一主两副三维度”的多指标模型

识别东北地区收缩城市的基础上，对收缩前期

（2000—2010 年）与收缩当期（2010—2020 年）东北

地区收缩城市建设用地的扩张特征、扩张模式与驱

动机制进行实证分析。主要结论如下：

（1）东北地区收缩城市数量与收缩程度呈加剧

态势。2000—2010年，东北地区仅识别出 4个人口

收缩城市与1个人口-经济收缩城市，并未识别出全

维度收缩城市；2010—2020年区域呈现单维度或双

维度收缩城市向全维度收缩城市转变的演进规律，

45.95%的城市步入全维度收缩城市行列，收缩城市

整体呈现出“东多西少、北高南低”的空间特征，集

中分布于哈（尔滨）-大（连）经济带东侧与北侧。

图11 2000—2020年东北地区收缩城市各类建设用地面积

Figure 11 Areal structure of construction land in shrinking cities in Northeast China, 2000-2020
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（2）2010—2020 年，东北地区 70%以上的收缩

城市建设用地面积并未随着收缩城市的产生而得

以缩减，反而呈持续增长的趋势，并多以缓慢扩张

为主，导致其城市常住人口与建设用地发展速度处

于不协调的状态，表现出人减地增的逆协同型发展

格局。且扩张速度的高值区均集中分布于哈（尔

滨）-大（连）经济带沿线城市；研究期内建设用地扩

张的空间格局呈现出贴边扩张、圈层扩张与新城新

区扩张并存的扩张特征。

（3）研究期内东北地区收缩城市的建设用地扩

张格局由扩散趋向集聚。轻度收缩城市多呈现由

蔓延式扩张到单中心填充式扩张的空间演变过程，

中度与重度收缩城市则多呈现出由单中心蔓延式

扩张到开发区、新区的飞地式扩张，再到新城建设

的多中心蔓延式扩张的空间演变过程。但研究期

内一半以上的收缩城市新增建设用地的扩张模式

以蔓延式为主，且不同收缩城市在局部上呈现出不

同的空间形态特征，如放射状结构城市（占比

35.29%）、带状结构城市（占比29.42%）、多中心组团

状结构城市（占比35.29%）。

（4）收缩城市建设用地的演变是自然环境、人

口-经济与基础设施等因素交互作用的综合结果，

不同研究时段、不同类型的收缩城市核心驱动因子

既存在共性，也具有独特性。2000—2010年，人口、

经济、交通基础设施与公共服务设施等因素是各收

缩城市建设用地扩张的主要核心驱动因素，其中，

轻度收缩城市建设用地变化的核心驱动因素为人

口、经济与交通基础设施；中度与重度收缩城市则

主要为人口、经济、交通基础设施与公共服务设

施。2010—2020年，各收缩城市建设用地扩张的主

要核心驱动因素为公共服务设施，其中，轻度收缩

城市建设用地扩张集中分布于公共服务设施完善

区域，中度与重度收缩城市则主要分布于人口密

集、经济繁荣、公共服务设施完善区域。

6.2 政策建议

收缩城市并不意味着要放弃建设用地的增长，

可形成合理的建设用地扩张秩序，即“以填充式扩

张为主，蔓延式扩张为辅，飞地式扩张次之”，提高

新增建设用地投入与产出；也应不断优化收缩城市

建设用地结构，提高绿地与广场等绿色开敞空间面

积占比，降低居住与工业用地面积占比。目前，以

填充式扩张为主的收缩城市应仍以优化城市建设

用地结构与布局为主；以蔓延式扩张为主的收缩城

市要明确城市发展边界，提高城市紧凑度；以飞地

式扩张为主的收缩城市需进一步提升城市的集聚

效应与用地效率。

6.3 研究展望

本文揭示了 2000—2020 年东北地区收缩城市

建设用地扩张的时空演变特征，并探讨其驱动机

理，具有一定的进步意义，未来可在以下方面进行

拓展研究：①进一步根据收缩城市空间特征将其分

为穿孔型、圈饼型、边缘型[6]等，以更为精准地探讨

不同类型收缩城市建设用地扩张特征演变趋势。

②面对东北地区收缩城市建设用地持续扩张的新

矛盾发展格局，如何科学合理地引导收缩城市健康

发展，避免收缩城市边缘的无序开发与蔓延，提升

收缩城市建设用地配置的科学性与合理性，不仅是

当前政府面临的城市发展问题，也是笔者今后研究

的重要方向。
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Identification of shrinking cities in Northeast China and
spatiotemporal evolution of construction land expansion

LI Wancong1, LI Hong1, WANG Shijun2, HAO Feilong2

(1. College of Earth Sciences, Jilin University, Changchun 130061, China; 2. School of Geographical

Sciences, Northeast Normal University, Changchun 130024, China)

Abstract: [Objective] Expansion of construction land is a direct manifestation of urbanization in

geographical space. Analyzing the characteristics of the spatial and temporal changes of

construction land in shrinking cities is an important reference for optimizing the allocation of land

resources in shrinking cities. [Methods] This study constructed a multi-indicator model with“one

subject, two subsets, and three dimensions”to identify shrinking cities in Northeast China in 2000-

2020. On this basis, it used the common edge measure method and PLUS model to explore the

characteristics, patterns, and driving mechanisms of construction land expansion in shrinking cities

in Northeast China during the study period. [Results] (1) The Northeast area experienced a

significant increase in the number and extent of shrinking cities between 2010 and 2020. From

2000 to 2010, only four demographically and one demographically-economically shrinking cities

were identified. From 2010- 2020, the region identified three demographically- economically, one

demographic-vitality, and 17 full-dimensional shrinking cities. Spatially, it was characterized by a

greater presence in the eastern and northern regions than in the western and southern regions. (2)

More than 70.59% of the shrinking cities’construction land showed a continuous growth trend

from 2010 to 2020. Among these cities, those with the fastest expansion rate were mostly centered

in the Harbin-Dalian economic belt. (3) The proportion of infill expansion of new construction land

in shrinking cities has gradually increased, and the pattern of expansion has tended to agglomerate

from diffusion. (4) The evolution of construction land in shrinking cities is a comprehensive result

of the interaction of the natural environment, population-economic and infrastructure factors, and

the core driving factors of shrinking cities across various study periods and types have both

commonality and uniqueness. [Conclusion] Of the shrinking cities in Northeast China, 70%

showed the paradoxical development pattern of continued expansion of construction land. We

recommend that shrinking cities should form a reasonable order of construction land expansion,

fully explore the potential for utilizing the cities’stock of construction land, and ultimately achieve

“smart growth”in shrinking cities.

Key words: shrinking city; construction land expansion; spatiotemporal characteristics; recognition

model; driving factors; Northeast China
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