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重庆市城市空间扩展研究及驱动力分析
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摘要:通过引入城市空间扩展强度和紧凑度指数,借助遥感和地理信息系统软件通过对4个时间段(1980年、1997
年、2005年、2010年)的TM影像数据及土地利用现状数据进行预处理和分析,揭示重庆城市空间扩展时空演变特

征。结果表明:1)重庆市城市空间扩展表现在时间上的阶段性,总体上直辖以后比直辖之前城市空间扩展速度加

快,其扩展强度和紧凑度都随时间呈上升趋势;2)空间上的不平衡性,由于各个时期发展区域重点不一,从而导致了

各区发展不平衡,各个区在相同时期发展强度、紧凑度和发展模式也具有差异性;3)驱动因素的多样性,主要选取了

社会经济因子、人口增长因子、政策导向性因子加以分析,得出经济发展速度的周期性决定了城市空间扩展速度的

周期性和城市空间结构分化形式的周期性,国家和地方政策引导及重庆市人口快速增长对重庆市城市空间扩展趋

势有重要的影响作用。
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  城市作为政治、经济、文化、交通、通讯等方面的

中心,体现在城市的发展与它的自然、经济、人文等

要素上具有时间上的阶段性、顺序性[1],随着人口的

集聚,必然要求城市空间向外围扩展或者内部结构

重组。城市空间扩展的过程中,土地利用变化的主

导在目前乃至将来都会是城镇用地[2],这就使得城

市土地扩展与耕地资源的矛盾将会更加尖锐。因

此,积极充分地开展城市空间扩展研究,分析城市空

间扩展模式以及历史变化趋势、时空特征,探讨城市

空间扩展的驱动机制,有利于控制和引导城市建设

土地合理扩展。
由于遥感(RS)和地理信息系统(GIS)技术在空

间数据处理及分析方面具有强大功能[3],因而两者

成为研究城市动态变化监测的重要手段,并逐渐得

到普及应用[4-5]。20世纪中叶,西方学者逐渐对城

市空间扩展的空间过程进行了研究,特别是在美国

发射首颗地球资源卫星Landsat-1以来,国外学者

将多源遥感数据应用于城市土地利用、城市空间扩

展以及扩展中出现的生态环境问题,并取得了相当

多的研究成果[6-8]。90年代,中国学者就城市空间

扩展研究也取得了大量成果[9-10],现今城市空间扩

展研究逐渐向综合性、交叉性方向发展。而重庆复

杂的山地地形条件,其城市空间扩展轨迹有异于其

他地区,具有其独特性。许多学者对重庆市空间演

化机制、形态特征、影响机制等进行了研究[11-13],但
是针对重庆主城区分区差异、山水相隔城市形态、组
团发展模式的空间扩展独特性研究不足。基于此,
本文将重庆市主城区分为9区,运用RS/GIS技术,
探索各分区的城市空间扩展过程,在此基础上讨论

影响城市空间扩展驱动机制。

1研究区概况、数据来源

1.1研究区概况

重庆市地处中国西南部,位于东经105°17′~110°11′、
北纬28°10′~32°13′之间的青藏高原与长江中下游

平原的过渡地带。东西长470km,南北宽450km,
总面积8.2万km2,与湖北、湖南、贵州、四川、陕西

等省接壤。重庆主城区坐落在长江与嘉陵江交汇

处,主城区常驻人口350万,流动人口300多万,合
计主城区人口近700万。属亚热带季风性湿润气
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候,年平均气候在18℃左右,冬季最低气温平均在

6~8℃,夏季平均气温在27~29℃,日照总时数

1000~1200h,冬暖夏热,无霜期长、雨量充沛、温
润多阴、雨热同季,常年降雨量1000~1400mm,
春夏之交夜雨尤甚,素有“巴山夜雨”之说。

1.2数据来源

选取了1980年、1997年、2005年和2010年4
个时相分辨率均为30m×30m的TM 影像数据。
同时辅助于社会经济、人口等相关统计数据以及

1980年、1995年和2005年1∶10万重庆市土地利

用现状图,用于遥感解译的后期校正资料。

2研究方法和路线

2.1研究方法

鉴于重庆市组团式城市结构特点,为了更好地

揭示城市扩展的不平衡性,文章对重庆市主城区按

照自然区划分为9区进行研究,借助城市空间扩展

强度指数[14]、紧凑度指标[15]等分析城市时空演变特

征。

2.1.1城市扩展定量指标 1)采用城市空间扩展强

度指数(Urbanizationintensityindex,UII)对城市

用地扩展的强弱和快慢进行描述,其值越大城市空间

扩展越快。城市空间扩展强度指数的计算表达式为

UIIi,t-t+n=[(ULAi,t+n-ULAi,t)/n]×100/TLAi。
式中,UIIi,t-t+n为行政区单元i的城市空间扩展强

度指数,ULAi,t+n,ULAi,t分别为第i个行政区在t+
n和n 年城市用地面积;TLAi 为该行政区土地总面

积,n为研究时段。2)引入紧凑度指标对重庆市城

市空间扩展空间特征演变进行分析,其值越小紧凑

度越低,城市空间受外界干扰越大。如以C 代表城

市紧凑度指标,A 为城市建成区面积,P 表示城市建

成区轮廓的周长,则C=2 (πA)/P。

2.1.2城市建成区范围确定 国内外学者对在遥感

影像上提取城市建设用地方法有较多研究,主要通

过基于城市道路网络[16]、基于城乡纹理密度和归一

化指数等方法来提取。由于城市用地主要以植被用

地、建筑用地以及水体3种土地类型构成[17],因此,
本文根据这3种土地类型指数[18-20],生成这3个指

数(NDVI/NDBI/NDWI)的波段合成图,通过非监

督分类和人机交互综合提取城市用地信息,采用这

种方法提取的边界精度更高。

2.2技术路线

首先对多时相的 TM 原始影像数据进行投影

转换、几何校正和重采样预处理,目的在于对遥感图

像进行噪声滤除,以便更好地利用预处理后的遥感

图像所反映的地物目标波谱特性进行反演、统计和

分析[21]。然后结合行政区边界提取研究区,为接下

来的遥感影像分类提供基础数据。最后利用ER-
DAS9.2软件衍生出1988年、1997年和2005以及

2010年4个时相的NDVI、NDBI和 MNDWI3指数

波段,并分别对其波段进行图像组合,将影像数据7
个波段压缩到3个波段,结合1∶10万土地利用图,
对合成影像采用非监督分类法进行分类,并从分类

结果图中提取出4时相的城镇用地信息。为了使提

取出的城镇用地具有较明显的城区边界,需要将城

镇用地信息进行多次分类后处理,消除用地信息中

一些小的斑块,得到最后的城镇用地边界信息图。
为了定量研究重庆市城市空间扩展,本文计算出各

区城市用地面积在不同时期的扩展强度和紧凑度,
有利于分析城市在各个时期扩展的空间特征差异

性。同时结合城市经济和人口等统计数据,对重庆

市城市空间扩展的驱动机制进行分析,探索对城市

空间扩展起主导作用的因子。具体技术路线如图1
所示。

图1 基于RS和GIS的城市空间扩展研究技术路线图

Fig.1 Thetechnologyroadmapofcityspatialexpansion

basedonRSandGIS

3研究结果

以重庆市主城区自然行政区划为依据,将城市

建成区分为9区,对各时相各个区的城镇建设用地

空间分布图进行叠加分析,获得不同年份的各区城

镇建设用地面积,然后分析不同时段各区城镇建设

用地数量特征与空间演变特征(表1和封三彩图

2),运用扩展强度指数与紧凑度指数(图3和图4),
分析主城各区城市空间扩展的内部差异。
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表1 重庆市城市建成区分区面积统计

Tab.1 Built-upareapartitionareastatisticsof

ChongqingmainurbanzoneCity  km2

1980年 1997年 2005年 2010年

渝中区 16.34 17.76 17.76 17.76

大渡口区 14.50 24.02 30.70 34.15

江北区 20.30 29.48 38.41 51.04

沙坪坝区 35.83 47.58 61.93 107.04

九龙坡区 38.14 60.36 70.89 87.14

南岸区 25.50 40.32 56.63 66.17

北碚区 14.05 19.70 27.18 46.48

渝北区 10.65 25.56 95.26 133.16

巴南区 16.40 25.29 33.08 42.37

主城区 191.70 290.09 431.84 585.30

3.1城市空间扩展在时间上的阶段性

对于城市用地扩展的数量分析,主要是研究城

区在一定时段内城市用地的扩展速度。从表1可以

看出1980—2010年的30年重庆市城市建成区面积

整体呈上升趋势:其中1980—1997年间城市建成区

面积年平均扩展达到5.79km2;1997年重庆直辖以

后,城市空间扩展速度明显加快,该期间建成区面积增

长到431.82km2,其间年平均扩展面积为23.63km2,
显著超过了前面的时期;2010年城市建成区面积是

1997年的2倍,其中2005—2010年的年平均扩展

面积最大,达到30.69km2,这期间除渝中区外,其
余各区的扩展速度都稳步上升。从图3、4发现,随
着时间推移,各区城市空间扩展强度指数及紧凑度

指数普遍高于前一时期。其中1997—2005年重庆

市经历了直辖以来的初期经济发展,城市发展迅速,
各区城市建成区都有大面积扩展,城市扩展指数明

显高于1980—1997;2005—2010年是重庆市主城区

城市发展最为迅速的阶段,扩展指数值普遍比前两

个时期大。1980、1997年重庆市主城区紧凑度较

低,只有渝中区在1997年达到了1以上,其他各区

均在0.5以下;1997—2010年以来城市扩展速度明

显加快,城市在向外围延伸的同时,内部结构不断重

组,导致各区紧凑度不断升高。

3.2城市空间扩展在空间上的不平衡性

由表1和封三彩图2还可以看出,各个区在不

同年份城市建成区扩展面积也有所不同,各个城区

内部空间扩展也存在差异。总体来看,截止2010
年,沙坪坝区和渝北区城市建成区面积最大,与

1980年相比,扩展面积也最多,其扩展强度指数最

大;渝中半岛由于受地理位置的影响,城市建成区已

基本呈饱和状态,没有向外围扩展;相比其他区,大
渡口区面积变化最小,30年只增长了19.65km2,其
次是巴南区、北碚区和江北区。

1)以1980年重庆市建成区作为参考,分析其它

时期城区空间扩展的分异特征及主导方向。80年

代城区扩展主要集中在老城城区的空间填充上,没
有明显的向外围扩展趋势,城市紧凑度普遍较低,这
一时期主要受地形和交通的影响,城市空间扩展区

域主要在半岛地区的老城区,南岸和北岸地区有少

量扩展。进入90年代增加的建成区主要分布在江

北区北部、南岸区南部经济开发区,以及“半岛”西部

的部分地区。但江北区与南岸被两江阻隔,交通不

如“半岛”地区,其扩展也不如“半岛”西部区域。
在此期间,城市空间扩展强度指数最大区域为

大渡口区,渝中区次之;最小为巴南区,北碚区次之。
渝中区由于受地理位置和历史的原因,导致该区的

紧凑度最高,说明渝中区城市空间受外界干扰小,内
部稳定性高,同时两江的地理因素制约了渝中区向

外发展。

2)1997—2005年期间,城市建成区扩展主要位

于渝北区、沙坪坝区和南岸区,沿交通干线延伸显

著;在西南新城开发区和大渡口区西南方向城市空

间扩展也很显著;北碚区的西南部扩展也很明显;期
间各城市空间扩展指数都较上一时期有所增长,其
中尤以大渡口区和南岸区增长最大。从图4来看,
相比1997年,2005年除渝中区没变化外,大渡口区

和渝北区的紧凑度指数有所上升,其他各区都有所

降低,说明大渡口区和渝北区的扩展模式在这一时

期主要以内部填充为主,而其他各区主要以外部蔓

延为主,形成多中心组团模式,城市发展向外围扩展

迅速。

3)2005—2010年时期发展转向西、北两方向。
由于城市发展受交通因素的影响,城市建成区沿公

路分布延伸明显,直接导致处于这两方向的沙坪坝

区和江北区城市空间扩展速度最快,同时这一时期

北岸和南岸各区发展速度都普遍比以往时期快,其
中尤以江北区发展最为迅速,城市空间扩展强度最

大,巴南区发展速度最慢。紧凑度指数除大渡口区

和南岸区少许降低外,其他各区都有所增长,说明在

经过1997—2005年的快速发展时期后,各区发展模

式由外围蔓延转向内部填充为主。
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图3 重庆市各区扩张强度指数

Fig.3 TheexpansionintensityindexofChongqing

图4 重庆市各区紧凑度指数

Fig.4 ThecompactnessindexofChongqing

3.3驱动因素的多样性

城市化过程是动态的演化过程,城市空间扩展

作为城市化作用的表现形式,是内部驱动因素与外

部驱动因素共同作用的结果,具体包括:区域资源条

件、地理环境(地形地貌、水文、气候等)、政策、社会

经济、人口、文化和生产技术等因素[22]。城市空间

扩展驱动力是随着生产力的发展水平而不断变化

的[23],对其研究视角也表现出多元化特征[24]。在参

考前人研究的基础上总结出重庆市主城区扩展的主

要影响因子,分别对社会经济因子、人口增长因子、
政策导向和规划因子加以分析。

3.3.1社会经济因素 城市的发展与经济发展息息

相关,经济发展速度的周期性决定了城市空间扩展

速度的周期性和城市空间结构分化形式的周期性。
当经济高速增长时,城市空间扩展为外延式水平扩

展,城市用地呈较松散状态;在经济稳定增长或增长

缓慢时,城市建设以填充城市内部剩余空间为主,城
市发展转化为内部填充式,建筑密度加大。

从图5可以看出,从1980年以来重庆市经济发

展可以分为3个阶段:从1980年至1990年间GDP
增长缓慢;1990年至1997年间 GDP快速增长;

1997年以后GDP飞速发展。这与重庆市城市空间

扩展趋势相近,通过相关分析计算得出显著水平为

0.973,因此经济增长与城市建成区扩展具有明显的

线性相关关系。伴随着城市经济发展,基础设施的

发展也促进了城市空间扩展并使城市外部形态改

变。交通设施作为基础设施的核心组成部分,是城

市空间扩展的牵动力,对城市空间扩展具有指向性

作用。特别是1997年以来,主城区经过实施“半小

时主城区”工程和“道路白改黑”等重大项目,新建城

市道路1万多公里;外环高速公路的修建贯通,使得

一批道路堵塞点和交通拥挤路段得到了有效解决,
道路交通状况有所改善,并使得城市空间扩展迅速

向二环方向蔓延。交通等基础设施的建设完善,使
得重庆主城区城市空间扩展突破了一部分自然环境

的局限性。

图5 1980年以来重庆市GDP增长曲线

Fig.5 TheGDPgrowthcurvesince1980ofChongqing

3.3.2人口因素 城市人口对空间的需求促使城市

空间不断扩展,人口流动、生活方式及生活环境的变

迁,也间接地影响城市空间变化。主城区作为重庆

市社会经济发展核心区域,人口聚集程度十分巨大,
其人口地域分布与城市主要功能和经济要素集中在

主城区的趋势是一致的。直辖以来,重庆市主城区

人口增长快速,2009年常住人口接近700万人,较

2000年增长幅度达到15%。但主城区内人口空间

分布不平衡,增长也存在差异性,其中,渝北区增长

幅度最大,达到26.8%,南岸区增幅也超过全市的

平均水平;人口增幅最小的是渝中区,其次为大渡口

区。人口分布不均匀与城市空间扩展存在区域差异

性呈正相关关系。各区横向比较结果显示,“半岛”
区域内人口增长放缓,这与环境承载力有关,人口达

到一定数量后呈饱和状态;“半岛”西部、两岸区域人

口增长速度加快,人口增长将进一步加速该区域的

城市空间扩展。
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3.3.3政策导向和规划因素 直辖以前,重庆市只

是西部的一个大城市,社会经济欠发达阻碍了城市

发展;直辖以后,在西部地区的窗口和辐射作用中,
重庆被认为是关系到国家发展战略的城市,因此受

到国家一系列政策措施的支持及许多优惠的政策,
增强了重庆对外的吸引力,为城市空间结构的建设

迎来一个政策宽松、制度合理、观念先进、经济逐步

发展的环境。在城市发展中,城市规划对城市用地

扩展的影响尤为重要,它对城市空间扩展方向、规
模、速度都具有很强的导向作用。从重庆的规划历

史来看,各版本城市规划对城市空间扩展均产生了

重要的影响。83版总体规划确定了重庆市“多中

心、组团式”的城市用地空间结构,明确了重庆市主

要发展方向。98版总体规划修编确定了新的城市

空间形态结构,突破了两山屏障,布置了十一个外围

组团,拓展了城市的空间。2003年规划了西部大学

城的建设,该项目的实施将重庆主城建成区的版图

向西推移了20多公里。2007版新总体规划进一步

明确了“一城五片、多中心组团式”的发展策略,规划

了“两环十射”的高速公路网,使得城市进一步扩展。

4总结

1)重庆市城市空间扩展在时间上具有阶段性,
并且城市经济发展与城市空间扩展趋势具有明显的

正相关性。改革开放初期,由于经济发展的制约,城
市发展缓慢;90年代后,市场经济初现成效,城市空

间扩展有所加快,特别是在1997年直辖以后,城市

发展进入了高速发展阶段,扩展强度达到了新高。

2)重庆市城市空间扩展在方向上具有明显的差

异性。改革开放30年来,各个时期发展区域重点不

一,从而导致了各区发展不平衡,突出方向不一。

1997年以前,城市发展主要以半岛区域为主,1997
年以后,城市发展不断向外围延伸,1997—2005年

主要在江北、渝北和南岸区,城市发展突破了两江的

限制,向北岸和南岸方向蔓延。2005—2010年,城
市发展继续往北延伸,同时转向西部发展,其他各区

在原有城区的支持下,内部填充的同时不断向外围

扩展延伸。

3)1997年以后的城市空间扩展过程中,一些区

域的紧凑度有所降低,说明城市不断的向外围扩展,
形成了更多的发展中心。未来重庆市的城市发展必

然要与城市规划紧密结合,科学合理的构建紧凑型

城市结构,减少城市发展与耕地的矛盾,构建城市与

经济环境同步发展模式。

4)在重庆市主城区城市空间扩展的诸多驱动因

子中,国家和地方政策的引导及重庆市的人口快速

增长对重庆市城市空间扩展趋势具有重要的影响作

用。同时,经济快速发展对重庆市城市空间扩展起

到了推动作用,基础设施建设与完善对重庆市城市

空间扩展起到了促进作用。
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Resources,EnvironmentandEcologyinThreeGorgesArea

OnUrbanSpatialExpansionandAnalysisofDrivingForcesinChongqingCity

HUANGXiao-yan1,2,CHENA-lin1,2,HUXiao-ming1,2,LiYue-chen1,2,HUBo1,2

(1.CollegeofGeographyandTourism;2.KeyLaboratoryofGISApplication(ChongqingMunicipalEducationCommission),

ChongqingNormalUniversity,Chongqing400047,China)

Abstract:Throughintroducingurbanspatialexpansionandcompactnessindex,withtheaidofremotesensingandgeographical
informationsystemsoftware,bymeansofpretreatmentandanalysisofTMimagedataand2010presentsituationoflandutili-
zationdatainfourtimeranges(1980、1997、2005、2010),thisarticlerevealedevolutioncharacteristicsofChongQingcityspace-
timeexpansion.Theresultsindicatedthat:ChongQingspatialexpansionexpressedintimestagesshowsthatChongQingafter
becomingmunicipalityincreasedmorequicklythanbeforeinexpansionspeedingeneral,itismainlyreflectedattheurbanex-
pansiontrendandintensityovertime.Sincedevelopmentregionisnotthesameindifferentperiods,itleadstodifferentdis-
trictshavingunbalancedcharacteristicsindevelopment,whichismainlyreflectedinvariousdistrictsofthecityhavingdifferent
developmentintensification,compactnessanddevelopmentmodelinthesameperiod.Thevariationofdrivingfactorsmainly
selectsocial-economicalfactors,populationgrowthfactorsandpolicyleadingfactorstobeanalyzed.Aconclusionarrivesthat
thespeedofeconomicdevelopmentcycledeterminesthecityspatialexpansionrateperiodicityandcityspacestructuredifferen-
tiationformperiodic,thenationalandregionalpolicyleading,quickpopulationincreasinghaveanimportanteffectonthe
ChongQingurbanexpansiontrend.
Keywords:urbanexpansion;GIS;expansionintension;compacttolerance;Chongqing
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