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摘要摘要：以圣彼得堡市为例，依据1948、1987和2016年土地利用数据计算居住、工业和商业用地的区位熵值并分析其

变化，基于统计小区、圈层式及扇形分布3个视角，运用GIS分析计划与市场经济影响下的城市用地空间分布特

征。研究结果表明，居住、工业和商业用地的空间分布规律不同：① 3类用地在城市整体空间分布中均表现出一定

的分散特征，其中，居住用地空间分布表现最为分散，工业用地呈现出分区域性布局特征，相比而言商业用地空间

聚集程度最高；②商业用地在核心圈层处于主导地位，工业用地在老城区圈层为主导地位，居住用地在近郊区圈层

为主导地位，远郊区圈层仍处于初步发展阶段，城市景观发展尚未成熟；③对比圈层式和象限式结构各类用地区位

熵值分布结果，提出圣彼得堡市3类用地空间分布扇形结构特征明显，说明沿主要交通线路是现代城市用地空间扩

展主要方式，其中工业用地在城市空间分布中占据更为有利的交通区位优势，居住用地次之，商业用地在城市中心

区域中分布不足。圣彼得堡城市用地空间分布形成主要机制总结为以下5个方面：前苏联时期城市用地空间结构

主要框架的保持；行政区划调整为城市用地结构改善提供了路径；市场经济下住房体制改革推进了城市居住郊区

化；土地市场对土地功能置换进程作用较弱；产业转型缓慢导致老城区仍主要为生产中心。
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城市用地空间结构研究比较典型的有 3种模

型：伯吉斯（Burgess）的同心圆结构、霍伊特（Hoyt）

的扇形结构、哈里斯（Harris）和乌尔曼（Ullman）的

多中心结构。这些空间形态均是总结西方国家基

于土地市场机制逐步发展形成的［1，2］。欧美发达国

家在经历一个半世纪工业作为城市基础的产业过

程以后，在城市中心区域完成了第二产业向第三

产业的转型阶段［3］。如今在中国一些传统工业中

心的特大城市、大城市也已经完成或基本完成中

心区域工业用地的土地置换过程［4］。俄罗斯是一

个横跨亚欧大陆的国家，其大城市空间生产转型

过程中曾经历由前苏联时期计划经济向后苏联时

期市场经济过渡阶段。前苏联计划经济时期城市

空间形成发展过程中拒绝市场规律［5］，城市化以产

业布局为导向，建立在加速工业化基础上，而在后

苏联时期（1991 年至今）城市建设主导转移给市

场，政治、经济、文化、资本等在政府和大资本家

之间重新进行分配，共同决定城市空间生产和发

展［6］。上述城市发展背景导致现阶段俄罗斯城市

用地空间结构在遵循世界发展普遍规律的同时，

存在一些独特的分布特征，如工业用地在老城区

圈层占据主导地位［7，8］、居住用地连片分布在工业

用地外围［9，10］、商业用地在城市中心区域分布不足

等［11］。俄罗斯这些城市特性为分析和深入研究城

市空间发展新的模式提供了丰富的实践基础，受

到国内外学者的关注。

然而目前，国内外学者关于俄罗斯城市用地

空间分布研究中，研究角度大多从城市中存在的
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问题出发，缺少研究方法的运用及过程分析，研

究结论多为简单特征描述，定性分析较多，定量

研究较少，对于俄罗斯大城市用地空间分布现状特

征、计划经济时期的影响、市场经济对计划经济时

期形成的城市用地空间分布格局影响等问题存在

疑问。鉴于此，本文以俄罗斯大城市圣彼得堡市为

例，从不同视角（统计小区、圈层、扇形）定量分析

俄罗斯大城市用地空间分布特征，与基于西方国

家土地市场机制下逐步发展形成的城市空间形态

进行对比，与经济改革初期起始情况基本相同的

中国城市空间形态进行对比，总结计划经济到市

场经济转换过程中俄罗斯城市用地空间分布现状

特征，探索从前苏联时期到后苏联时期过程中俄

罗斯大城市独特的用地空间格局主要形成机制。

11 数据来源与研究方法

11..11 研究区划分研究区划分

圣彼得堡作为俄罗斯的第二大城市和历史、

文化中心［12］，城市人口为 522.6 万，面积为 1 439

km2，现辖18个市辖区和111个统计小区［13］。按照

统计小区边界计算每类用地区位熵值（图 1a），依

据《圣彼得堡市经济社会发展规划（2011~2020

年）》中城市空间发展资料［14］，将研究区域分为核

心区、老城区、近郊区、远郊区4个圈层以分析不同

类型用地圈层结构（图 1b），依据圣彼得堡 18个市

辖区边界数据分析不同类型用地扇形结构（因市

辖区边界主要依据城市主要交通线路划分，因此，

可以认为按照其边界分析城市用地空间分布的扇

形结构是比较合理的划分方式）（图1c）。

11..22 数据来源与处理数据来源与处理

圣彼得堡市辖区、统计小区的边界数据和城

市 主 要 交 通 路 网 数 据 由 Санкт-Петербург

(RU-SPE)提供［15］，并用谷歌地图进行匹配矫正。

1948年和 1987年圣彼得堡城市居住用地、工业用

地、商业用地位置依据 俄罗斯地图网站上下载的

JPG 数据［16］，并在 ArcGIS10.2 里矢量化完成，而

2016 年的则采用Санкт-Петербург (RU-SPE)提供

的数据［15］。居住用地、工业用地、商业用地分别代

表城市的居住和产业（包括第二、三次产业）功能，

被称为城市的主要“功能用地”，是土地利用模型

中重点研究的用地类型，因此，本文选择这 3类用

地进行研究。

11..33 研究方法研究方法

1.3.1 区位熵

区位熵是用来衡量某一区域要素的空间分布

指标，反映了某一区域要素在高层次区域的地位

和作用［17］。公式如下：

Iki =
Aki

Ai

Ak

A （1）

式中，Iki指统计小区 i中的k类用地的权重指数，i指
统计小区（i=1，2，…n；n=111），k指所研究的城市用

地种类（k=1，2，3；居住用地、商业用地和工业用

地），Aki指统计小区 i中的 k类用地面积，Ai指统计

小区 i的总面积，Ak指研究区范围内 k类用地总面

积，A 为研究区的总面积。区位熵为非负值，

Iki≥ 1，说明该统计小区内的某一类用地的地位或

作用超过区域内平均水平。区位熵值越大，说明

地位和作用越高。

图1 研究区划分

Fig.1 Study area and subregions
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1.3.2 平均最近邻法

平均最近邻法用来度量在不考虑属性的前提

下，要素在空间上的分布趋势是离散分布、聚集分

布还是随机分布。平均最近邻法可测量每个要素

的质心与其最近邻要素的质心位置之间的距离，

然后计算所有这些最近邻距离的平均值。如果该

平均距离小于假设随机分布中的平均距离，则会

将所分析的要素分布视为聚类要素。如果该平均

距离大于假设随机分布中的平均距离，则会将要

素视为分散要素。公式如下：

NR =
Odij

Edij

（2）

式中，Odij为计算得到的邻近之间的平均距离，Edij

为期望的随机分布的平均距离，NR为两者比值。

如果比值越小于1，则认为要素空间分布聚集程度

越大；如果比值越大于 1，则认为要素空间分布分

散的程度越大［18］。

1.3.3 多中心性评价模型

多中心性评价模型（MCA）其核心是将城市

交通线路作为网络的边，将交叉点或端点作为连

接边的节点，然后沿着实际网络路径计算节点间

距离，进而测度交通网络中心性[19]。本文选择具有

代表性的中间性（Betweenness）指标评价城市交通

网络中心性。中间性（CB
i）认为穿过某一节点的最

短路径越多，其中心性就越高，这些路径连接交通

网络任意两个节点，其公式如下：

CB
i = 1

(N - 1)(N - 2) ∑
j = 1; k = 1; j≠ k≠1

N njk(i)
njk

（3）

式中，CB
i 为节点 i的中间性；N为交通网络节点数；

njk(i)为节点 j与k之间最短路径中穿过节点 i的最短

路径数量；njk为节点 j与k之间最短路径数量。

22 结果与讨论

22..11 圣彼得堡土地利用历史演变圣彼得堡土地利用历史演变

根据上述方法计算得出1948、1987、2016年圣

彼得堡市所辖统计小区的居住用地、工业用地、商

业用地的区位熵值。区位熵高值区在空间分布上

具有典型性特征，为了更直观显示3类用地空间特

征及之间的比较，本研究筛选出高值区（区位熵值

大于平均值的地区）进行分析。1948年筛选出工

业用地、居住用地、商业用地统计小区数量分别为

33、39和12个；1987年筛选结果分别为41、36和37

个；2016年筛选结果分别为40、50、33个，其空间分

布如图2。

1948~2016年城市用地空间分布存在如下变

化特征：1948~1987 年城市用地总体面积由 591

km2增加至 1 439 km2，1987~2016年城市用地总面

积没变；1948~1987 年工业用地面积年均增长最

快（年均增长率为 4.5%），商业用地次之（年均增

长率为 2.5%），居住用地增长最慢（年均增长率为

0.9%），1987~2016年居住用地面积年均增长最快

（年均增长率为1.6%），商业用地次之（年均增长率

为 1.5%），工业用地出现了负增长（年均增长率

为-1.0%）；1948~1987 年居住用地、工业用地、商

业用地区位熵高值区开始向近郊区发展，工业

用地在城市核心区域面积比重在增加；1987~

2016 年商业用地区位熵高值区在核心区分布面

积增加。1948~1987 年居住用地在 3 类用地中增

长最慢，表明前苏联时期圣彼得堡城市用地空

间发展过程中主要侧重于工业的发展，而对城

市居住生活条件改善较差，因此，城市居住用地

面积年均增长率相对较低，而在 1987~2016 年期

间自苏联解体后整个国家发展进入到后苏联时

期，城市发展开始加强对居住环境改善建设，增

加居住、商业用地面积，降低城市核心区域工业

用地面积。

22..22 圣彼得堡土地利用现状分析圣彼得堡土地利用现状分析

为了进一步量化土地空间分布现状特征，采

用平均最近邻近法分别对 3 类用地进行空间分

析。假设每类用地中区位熵高值区在空间上随机

分布（零假设）。P值和Z值统计分析结果（表 1）：

居住用地和工业用地Z值均大于+2.58（置信度为

99%情况下，P＜0.01时，Z的正向临界值），P值均

很小为 0.001，表明两类用地在置信度为 99%情况

下均通过显著性检验；商业用地的Z值在3类用地

中最小，大于+1.96（置信度为95%情况下，P＜0.05

时，Z 的正向临界值），表明商业用地在置信度为

95%情况下通过显著性检验；总体而言，3类用地

计算结果均拒绝零假设，说明其均为非随机分

布。NR统计分析结果：3类用地平均邻近指数值均

大于1，空间分布均表现出分散特征。其中居住用

地 NR值最大，彼此相隔平均距离在 3类用地中最

远，空间分布最为分散；工业用地 NR值居中，在 3

类用地中属于中度分散，呈现出分块区域性布局

特征；商业用地NR值最小，接近临界值1，在3类用

地中空间聚集程度最高。
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2.2.1 土地利用圈层式分布特征

圈层式视角下 3类用地区位熵值空间分布结

果显示：居住用地在近郊区的区位熵值最大，远郊

区最小且与4个圈层区位熵平均值1.789有较大差

距，表明远郊区居住用地与其它圈层相比分布集中

程度仍较低；老城区工业用地区位熵值最大，远郊

区最小且与平均值1.364有较大差距，表明远郊区

工业用地处于零星分布状态；核心区商业用地区位

熵值最大，远郊区最小，但其值接近平均值 2.871，

相比于前两类用地而言远郊区商业用地的发展更

为成熟。总体而言，居住用地集中分布在近郊区；

工业用地集中分布在老城区；商业用地集中分布在

核心区。从3类用地标准差值结果看，居住用地在

各圈层分布差异最小，商业用地、工业用地在各圈

层分布差异较大，这表明居住用地在3类用地中空

间扩散速度最快，由最初分布主要集中的核心区现

已转移至近郊区，而核心区置换出的土地则被商业

用地所取代，而老城区则一直保持传统工业中心区

的地位，其土地向外置换速度较慢。从另一方面，

该结果也反映出圣彼得堡郊区化进程仍在进行，其

中近郊区作为城市空间扩展的第三圈层，3类用地

混合分布其中，空间发展已较为成熟；相比而言远

郊区还处于发展起步阶段（表2）。

2.2.2 土地利用扇形分布特征

扇形结构下3类用地区位熵空间分布结果：18

表表11 各类用地平均最近邻法分析结果各类用地平均最近邻法分析结果

Table 1 Various land uses and average nearest neighbor analysis

Odij(m)

Edij(m)

NR

Z-Score

P-Value

居住用地

2460.6

1475.9

1.667

9.026

0.001

工业用地

2632.9

1650.1

1.595

7.206

0.001

商业用地

2169.8

1816.7

1.194

2.136

0.032

注：Odij为计算得到的邻近之间的平均距离，Edij为期望的随机

分布的平均距离，NR为两者比值。

图2 1948~2016年统计小区3类用地中区位熵高值区的空间分布

Fig.2 Spatial distribution of high location entropies of three land use types by statistic districts in 1948-2016

1385



地 理 科 学 37卷

个市辖区居住用地区位熵标准差值为 2.382，工业

用地为 2.252，商业用地为 3.316。商业用地区位

熵标准差值在 3 类用地中最大，说明其空间分布

差异程度最大，对地理区位的选择性更强，而居

住用地和工业用地空间分布差异程度则比较相

近；从区位熵值空间分布看，居住用地郊区化程

度更高，其次为工业用地，商业用地郊区化程度

最弱，区位熵高值区主要分布在近郊区圈层内的

市区，该结果与圈层式空间分布结论一致。相比

圈层式的计算结果而言，扇形分布区位熵标准差

值更大，表明圣彼得堡市城市用地扩展过程中，3

类用地在 18 个市辖区之间空间分布差异性更明

显（图 3），区位熵高值区主要集中在城市主要交

通干线，反映出其发展轨迹沿主要交通线路向外

圈层式扩展特点。

为进一步分析各类用地空间分布扩展与交通

网络之间关系，将交通网络中心性值结果与区位

熵值关联，从而得出不同用地类型占据交通区位

特征。具体过程如下：将城市网络分析工具计算

得出的中间性指标值在 ArcGIS 里按照自然断裂

法由低到高划分为5个等级，通过空间关联分别统

计每类用地区位熵高值区拥有各等级交通网络中

间性节点的个数（表 3），拥有高等级节点数量越

多，表明交通网络区位优势越明显。结果显示：工

业用地拥有高等级交通节点数量最多，在城市空

间分布中占据更为有利的交通区位优势，居住用

地次之，商业用地最低。该结果一方面反映出圣

彼得堡工业用地在城市用地空间分布格局中的主

导地位，另一方面也显示出城市中心区域中商业

服务设施分布不足。

2.2.3 土地利用发展模式

总体而言，圣彼得堡城市用地空间分布遵循

“圈层式→扇形式→多中心”发展模式向外扩展，

呈现出圈层与扇形混合分布的空间结构特征，商

业多中心模式正处于萌芽发展阶段，并没有明显

的表现出来（图 4）。正如俄罗斯学者Кулаковым

К Ю所说，俄罗斯的城市发展沿着街道路网呈环

形向城市外围发展，这些表明同心圆概念在当代

城市空间发展中能够找到符合俄罗斯自身特点的

有效应用[20]。与其他西方国家对比，后苏联时期俄

罗斯城市空间分布特征显示出差异性：畸形的高

比重工业建筑靠近城市中心，占据更为有利的交

通优势；历史中心居住住宅被工业带所环绕；城市

中心商业服务设施分布不足；至今工业仍然是塑

造城市内部空间结构的核心力量。而今欧美发达

国家在城市产业结构升级调整的过程中，城市用

地功能结构已基本完成土地置换过程，工业用地

已经由城市中心区域转移到城市郊区。

中国目前为经济结构转型期，城市产业结构

升级步伐落后于欧美发达国家，城市空间正处于

图3 象限式下3类用地不同级别区位熵值空间分布

Fig.3 Spatial distribution of location entropies of different levels for the three land use types by the quadrant

表表22 20162016年圣彼得堡土地利用各圈层区位熵平均值年圣彼得堡土地利用各圈层区位熵平均值

Table 2 The average location entropies of land use of

various spheres and statistics for St. Petersburg in 2016

结构

圈层式

代码

核心区（x1）

老城区（x2）

近郊区（x3）

远郊区（x4）

均值

标准差

区位熵值

居住

1.778

1.654

2.596

0.742

1.789

0.656

工业

0.916

2.649

1.118

0.163

1.364

0.903

商业

4.908

2.490

3.549

2.451

2.871

1.002
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中心城区产业及土地利用“退二进三”式的功能转

换阶段[21]，楼宇的大量开发，中央商务区（CBD）的

兴起，职住分离等现象不断出现，城市功能由传统

的制造业中心向现代商品流通以及生产服务中心

转换，生产性服务业成为塑造城市内部空间结构

的核心力量逐渐在城市中占据主导地位，工业逐

步由城市中心搬迁至郊区工业园或被淘汰，中心

城区成为服务业集聚的核心区。按克里斯泰勒的

中心地理论，为了使服务对象最大化，商业用地一

般占据城市中心位置，因此，城市传统职能活动自

中心城区向外转移是国际大都市发展的规律，制

造业、居住与部分服务业向郊区的转移以及高级

服务业在中心城区的整合是国际经济中心城市的

客观要求。然而，虽然目前俄罗斯大城市空间发

展也体现出这一变化趋势，但相比其他西方国家

和中国而言，城市空间土地置换过程较为缓慢，这

与其城市空间形成的历史渊源及城市发展驱动机

制密切相关。

33 圣彼得堡土地利用发展阶段及驱
动机制

根据前文研究结果及参照俄罗斯相关的城市

发展文献资料[22~24]，总结圣彼得堡城市空间发展主

要经历了3个阶段：

第一阶段，1940~1960 年（前苏联时期），核心

区和老城区形成，政府是城市空间发展主要决定

力量。核心区以居住用地为主，在繁华地段商业

以“小商铺”形式主要分布在居民楼一楼，老城区

以工业用地为主。

第二阶段，1960~1991 年（前苏联时期），近郊

区初步发展。这一时期，核心区中部分居住用地

和城市新增建设用地开始向近郊区迁移，核心区

腾出的土地逐渐被商业用地所替代。

第三阶段，1991至今（后苏联时期），远郊区逐

渐发展，城市空间形态呈南北向条带形分布，这一

时期市场力量介入城市空间发展中。工业用地开

始由老城区向外圈层迁移，腾出土地逐渐被大型商

业综合体所替代，居住用地继续向城市外围扩散。

圣彼得堡城市用地空间分布特征主要是计划

经济时期产业空间布局受到市场经济时期发展压

力而更多作用在城市郊区结果，其影响机制概括

为以下5个方面：

1）前苏联时期城市用地空间结构主体框架

的保持。前苏联计划经济时期形成的俄罗斯城市

在科技水平和工业生产能力都曾处于世界领先地

位，由于过度重视工业，实行了比其他转轨国家更

严重的背离商业功能的制度，在城市空间布局过

图4 圣彼得堡土地利用概念模型拼图

Fig.4 Diagram of the concept model of land use in St. Petersburg City

表表33 各类用地区位熵值较高地区交通网络各类用地区位熵值较高地区交通网络

中间性结果分布中间性结果分布（（个个））

Table 3 The centrality of transport network of areas with

high location entropies among all three land use types

级别

5

4

3

2

1

合计

居住用地

18

71

124

208

777

1198

工业用地

27

73

156

245

899

1400

商业用地

10

42

125

169

590

936
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程中拒绝市场规律，导致商业在城市中的发展一

直弱小[25]，并没有成为占据城市核心区域的主要用

地类型，而是被历史遗留下来的大量居住住宅所

占据（从彼得一世时期的豪华住宅到前苏联时期

的集体宿舍）[26]，而核心区域的外围被列宁格勒（前

苏联时期圣彼得堡的旧称）时期建设的对国家发

展有重大意义的工业中心带所环绕，在中心带的

外围为工人建设的经济型居住区，这样“商业、居

住+工业+居住”的环形结构到 20世纪中期都没有

变化（图 4），“商业在核心区域不发达”“工业带包

围城市核心区域”至今仍是城市用地空间分布主

要特征。

2）行政区划调整为城市用地结构改善提供

了路径。1980年面对列宁格勒城市用地空间发展

不足的问题，国家通过行政区划调整将其周围的

几个城市和村庄领土划入其行政边界范围内，由

此城市空间布局开始有了变化，由历史中心区域

向外扩展。为首先解决住宅紧张问题，最初在这

些远离城市中心区的地方建设了很多的住宅区，

如红村区、维堡区，他们通过交通网络与中心区域

工业用地相连，成为城市空间结构中的“睡城”，后

来，随着城市经济的发展，开始在远郊区建设独立

工业区，如南部远郊区科尔宾区、普希金区，或者

较大程度开发为城市休闲区，如北部远郊区库罗

尔特区 [27]。随着“睡城”的不断开发，城市中心区

域居住人口数量在减少，“睡城”的人口在增加；随

着远郊区的开发，工业用地开始从老城区土地中

置换出来。行政区划的调整为城市用地空间结构

中存在的问题提供了解决路径，工业用地开始从

城市中心区域转移出来，居住用地不仅有了新的

发展空间，更是在这个空间扩展过程中表现最为

活跃的用地类型（图4）。

3）市场经济下住房体制改革推进了城市居

住郊区化。计划经济时期公有制解决城市居民住

房问题，以国家责任形式进行全面住房权利保

障。国家拥有城镇全部土地与住房产权，其中部

分住房属于国有单位建设，住房开发规划与资金

安排全部纳入国家与地方计划经济体系[28]。1991

年随着俄罗斯从计划经济向市场经济过渡，住房

体制发生了翻天覆地变化：1991~1993 年国家和

地方房屋储备私有化阶段；1993~1999年住房市场

改革的推进与操作阶段，这一阶段允许居民将住

房买卖或赠与他人，并在发生产权变更后土地所

有权可以随之流转；1998~2000年住房体制改革停

滞阶段；2001~2008 年俄罗斯住房体系再调整阶

段，这一时期出台了《城市规划法》和《城市规划实

施条例》，禁止私人拥有政府以房屋建设的名义出

让的土地，以避免土地利用的低效率和违背城市

发展需要，这意味着规划土地用途就不再是地方政

府的责任了。随着土地和住房私有产权的放开，俄

罗斯自建住房比例大幅增加，比例从建筑总量11%

上升到29%[29]，由于城市市中心高地价的土地，居民

更多选择在郊区购买价格更加低廉的土地自建住

房，这在很大程度上推进了俄罗斯大城市居住郊区

化进程，同时这种现象也在某种程度上削弱了房

地产开发商对市中心居住用地开发欲望。

4） 土地市场对土地功能置换进程作用较

弱。随着土地价值增长而改变土地同心圆的边

界，这个理论在俄罗斯与西方国家经济理论原则

完全一致[26]。土地价值与经济和产业的发展密切

相关，然而目前俄罗斯不存在具有经济价值的土

地管理市场，在房地产市场中典型交易的土地大

多只是被用来建设别墅或种植园艺和蔬菜，而用

于其它用途的房地产一级、二级市场才刚刚起步，

这决定了土地市场交易的主要对象为居住用地，

范围主要为郊区用地[29]。同时由于土地评估并未

真正市场化、土地标准价格与市场脱节等原因，影

响了政府对城市产业用地的发展决策选择 [30]，这

也在某种程度上减弱了政府对土地置换进程推动

作用。虽然在俄罗斯存在法律意义上的私有化土

地市场，但是土地私人交易并不发达，大部分是国

有土地出租或私有化，而这部分土地主要位于远

离城市中心区域的边缘地带，因此，土地还没有作

为财富体现在居民的实际生活中，加上俄罗斯目

前正处于经济危机，建筑与土地出让几乎停滞，这

也在很大程度上影响土地市场运转。土地置换过

程离不开市场作用，土地市场发育不完善、运转不

景气的局面从根本上决定了圣彼得堡工业用地至

今仍主要分布在老城区和居住用地郊区化趋势更

加明显的城市空间分布特征（图4）。

5）产业转型缓慢导致老城区仍主要为生产

中心。1900~2000年在俄罗斯发生过巨大的政治

变化，随之产生的不受控制的非工业化和城市经

济的原始化现象。食品工业、交通、金融代替了原

有的加工工业，在俄罗斯以及许多呈在前苏联阵

营中的其他国家中制定了“非工业化管理计划”。
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然而，由于长时间拒绝高效率和有竞争力的制造

业，用关税和财政补贴政策保护内部企业，即拒绝

高科技的服务，导致城市在区域竞争队伍里落后

于其他城市很长一段时间，像斯德哥尔摩、哥本哈

根等[31]。制造业的最新发展和创新能够促进城市

服务业空间发展建设 [32]。2007年以来俄罗斯参与

经济全球化的过程不顺利影响圣彼得堡世界港口

城市作用的发挥，与之相关的出口导向型制造业

（加工、运输、造船、航空电子、飞机制造等）发展也

随之受到了限制[33]，城市基础设施服务建设不足，

圣彼得堡作为国际旅游城市，以旅游业为代表的

服务业本应为城市空间更新发展增添动力，使城

市中心区域主要功能由“生产”变为“服务”，却由

于城市经济发展不景气使得老城区的产业转型至

今没有完成，城市用地结构仍然停留在“生产中

心”阶段。

44 结语

中国大城市用地空间结构发展过程，同样经

历了计划经济到市场经济过渡阶段，俄中两国在

经济改革初期城市空间起始情况基本相同，然而

改革路径差异性决定了城市土地利用不同的空间

格局。中国在计划经济时期，城市中心城区以重

工业为主；1980年代末，通过存量调整与增量合理

布局等手段对城区工业布局进行了调整，有意识

地将工业由中心城区向城市外围地带迁移；20世

纪 90年代末，由于土地批租、旧城区改造、产业结

构“退二进三”，促使中心城区居住职能外移趋势

非常明显。随着土地市场和住宅市场的建立，城

市郊区相对廉价的土地，城市快速交通网络使郊

区可达性提高，居住郊区化进程加快。现阶段在

中国城市用地空间布局中，工业用地逐渐从城市

中心区域退出来，商业用地替代工业用地占据城

市中心位置，中心区域土地价值并没有出现下滑

局面，而是在持续上升，尤其是在一些特大城市中

心区域土地价值上升幅度更为惊人。与中国相反

的是，在俄罗斯住房改革中，始终没有把发展土地

市场，包括住房金融，作为经济增长的要素与目

标。缺乏经济利益驱动的俄罗斯土地市场背景下

城市空间发展特点为“先立法、再发展，缺点是土

地置换进程缓慢，优点是过程操作平稳、没有出现

大的问题”，而中国在严重依赖土地财政和房地产

经济住房体制改革背景下城市空间发展特点为

“摸着石头过河、实践中总结经验、政府具有绝对

的宏观调整优势”，优点是城市用地空间结构更新

进程较快，缺点是在快速前进的过程中产生了很

多大的问题如城市大规模圈地、城市过渡开发

等。现阶段俄罗斯大城市土地空间发展进程已经

落后于我们，但是值得注意的是在这个过程中并

没有产生中国城市化出现的诸多问题，在城市发

展利弊的博弈过程中，在计划经济向市场经济转

变下俄罗斯城市空间发展中对于老城区内历史建

筑保护是值得我们学习和借鉴的。
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Characteristics and Mechanism of Land Use Pattern of St.PetersburgCharacteristics and Mechanism of Land Use Pattern of St.Petersburg

Li Xiaoling1,2, Xiu Chunliang3, Alexander Shendrik2, Lachininsky Stanislav2, He Hongshi1,4

(1.College of Geography Science, Northeast Normal University, Changchun 130024, China; 2. Institute of Earth Scinces of St.
Petersburg State University, Saint-Petersburg 199034, Russia; 3.College of Jang Ho Architecture, Northeastern University,

Shenyang 110169, China; 4. School of Natural Resources, University of Missouri, Columbia, 65211, USA)

AbstractAbstract: Urban land use in Russia experienced the transition process from the planned economy of former So-

viet Union to the market economy of post-Soviet Union. This article used St. Petersburg as an example and an-

alyzed spatial pattern of urban land use of 1948, 1987 and 2016 and its chanages. We calculated the location

quotients of residential, industrial and commercial land using GIS analysis and characterized the spatial struc-

ture of urban land use based on spheres of perspective of statistical area and land use data. The results showed

that residential, industrial and commercial land distribution patterns are different. 1) Three land uses in the

overall spatial distribution showed a certain degree of dispersion. Among them, residential land was the most

dispersed, industrial land showed subregional distribution characteristics, in contrast, commercial land showed

the highest level of aggregation; 2) Commercial land was dominant in the core circle, industrial land was dom-

inant in the old town ring, and all three land use types showed highest intermix in this area spheres, and the out-

er suburbs circle was still in the initial stage of development, indicating that urban landscape development in

this area was not yet mature; 3) Comparing location entropy of land use of quadrant and circle type, we found

three land use types in St. Petersburg showing obvious characteristics of sector structure, indicating that the

main form of urban space expansion was along major transport routes, where industrial land occupied a more

favorable traffic sites in urban spatial distribution, followed by residential land, with inadequate distribution of

commercial land in the city center area. Urban land use distribution in St. Petersburg was affected mainly by

the planned economy and the present urban land development is still in the process of suburbanization. This

study explored the impact of spatial development of metropolitan land use under different systems. It may pro-

vide a reference for other metropolitans experienced similar social transformation. Formations of land use pat-

tern of St Petersburg may have the following five mechanisms: maintaining the mainframe of the former Sovi-

et Union land use structure ; the administrative adjustments for improving the city land use structure; housing

system reform under the market economy that promoted the city residential suburbanization; relatively weak

land market function in land replacement process and the role of industrial transformation; old city still being

the main production center, which slowed the land use transformation.

Key wordsKey words: metropolis; urban land; spatial structure; St. Petersburg; Russia
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