
第32卷 第7期
2013年07月

地 理 科 学 进 展
PROGRESS IN GEOGRAPHY

Vol.32, No.7
July, 2013

收稿日期：2013-01；修订日期：2013-03.

基金项目：“十二五”国家科技支撑计划项目(2012BAJ15B01)。

作者简介：闫梅(1987-)，女，博士研究生，主要研究方向为经济地理与区域发展。E-mail: yanmeijudy@163.com

通讯作者：黄金川(1973-)，男，博士，副研究员，主要从事城市地理与城市规划研究。E-mail: huangjc@igsnrr.ac.cn

1039-1050页

1 引言

随着全球城市化的推进，不论是发达国家还是

发展中国家都曾经处于或正处于城市化驱动的城

市土地利用的转化阶段。城市空间扩展是城市化

过程以及城市土地利用变化最为直接的表现形式，

是城市化过程空间布局与结构变化的综合反映，已

经成为国内外城市发展研究中的热点领域。《中国

统计年鉴2012》数据显示，改革开放以来，中国城镇

人口由 1978 年的 1.73 亿增加到 2011 年的 6.91 亿，

城市化水平由17.92%提高到51.3%，设市城市数量

由 190个增加到了 657个，处于快速城市化发展阶

段。以城市空间扩展为特征的中国城市化浪潮和

世界上的其他国家一样，是社会经济发展规律的体

现，也是中国现在和未来几十年将要面临的主要挑

战之一。

随着城市化与城市经济的快速发展，城市建设

空前活跃，城市在空间上不断扩张蔓延，城市用地

供需矛盾越来越尖锐，城市空间扩展引发的一系列

问题亟待解决。在这样的社会经济背景下，自 20

世纪 80 年代中期开始，城市空间扩展得到城市地

理与城市规划学界的重视，开展了大量研究。但目

前还鲜见对这些研究成果的系统梳理和总结。本

文从扩展形态、扩展模式、动力机制、模拟预测、效

应与调控5个角度，着重对国内外城市空间扩展的

相关研究进行归类综述，评析城市空间扩展5个方

面的研究内容、研究方法和研究结论，并对国内目

前研究的不足及今后研究方向进行了讨论，以期为

快速城市化背景下中国城市空间扩展研究的深化

和完善提供借鉴，也为中国城市空间的健康、合理、

有序发展提供指导。

2 城市空间扩展形态

国外对城市空间扩展的研究主要集中在城市

空间形态的定性归纳与定量测度，以及城市空间扩

展边界的划分两个方面。

2.1 城市空间形态归纳与定量测度

国外不同国家对城市空间形态类型归纳的角

度有所区别，欧洲注重景观和几何形态特征，日本

关注城市地域结构的分析，美国则较多注意社会、

商业、服务业和工业分布的区位特征，以及政治和

文化异质性所产生的社会分异现象在城市空间结

构形态中的具体表现(于英, 2009)。Boyce等(1964)
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从地理学角度提出了城市空间形态的概念。Lee等

(1970)则给出了城市空间形态定量测度的方法。

Lynch(1981)在总结归纳 9 种城市形态类型(放射

形、卫星型、线形、棋盘型、格状、轴线型、花边式、内

敛式、巢状)的基础上从城市各级活动中心的分布、

居住单元的组织和交通可达性等方面，分析、评价

了这些城市形态的优劣。Frankhauser(1990)发表了

一系列包括中国城市在内的分维测算和分析结

果。Batty等(1994)采用分形理论，分析城市空间扩

展形态和城市土地利用空间结构。

国内学者从 20世纪 80年代开始，围绕城市空

间形态进行研究，提出了多种城市形态类型。朱锡

金(1987)总结出5大类8种城市空间形态，分别是匀

质分布、蛛网、海星状、群体(包括中心城—卫星城、

环状、星系、多中心网络等形态)、带状。武进(1990)

根据城市伸展轴组合关系、用地聚散状况和平面几

何形状，将城市形态划为集中型和群组型两大类

型，细分为6种典型形态，分别为块状、带状、星状、

双城群组、带状群组、块状群组。崔功豪等(1990)研

究了城市边缘区的用地形态，发现在空间分布上，

工业用地始终位于边缘区扩展的前沿，并带动居住

和商业用地的外移。黎夏等(1997)基于多时相遥感

数据，采用信息熵定量刻画城市空间扩张的特点和

过程，开启了国内基于遥感影像、土地利用等数据，

运用GIS技术和数理统计方法对城市空间扩展形

态进行定量研究的热潮。研究内容上主要包括空

间扩展的规模、速度、强度、扩展方向、空间分异、阶

段划分、边界识别等，方法上主要包括GIS空间分

析技术、数理统计方法、土地利用变化转移矩阵、流

向百分比、动态度、相对变化率、景观指数、时空相

关性分析、网格样方法、突变点方法、断裂点和空间

分形等方法模型(刘盛和等, 2002)。案例研究十分

丰富，涉及全国、区域、大中城市以及山区、城市边

缘区等多种尺度(方修琦等, 2002; 王新生等, 2005;

张宁等, 2010)。

2.2 城市空间扩展边界划分

城市空间扩展边界的研究在 20 世纪 60-70 年

代就已十分活跃，代表人物是 Friedman 和 Russ-

wurm，他们根据与城市中心或建成区的距离来简

单划分城市空间扩展边界(Cilliers et al, 2000)，这一

时期的研究方法主要是定性分析。至 80 年代，根

据一定指标来划分城市空间扩展边界的定量研究

逐渐兴起，例如Bryant等(1982)利用城市边缘区内

非农业人口与农业人口之比来确定城市空间扩展

边界，Desai等(1987)采用聚集指数和郊区化指数来

划分城市边缘区界限。

国内的研究始于20世纪80年代中期，顾朝林、

崔功豪、武进、林炳耀、涂人猛等发表了一系列研究

成果，如顾朝林等(1989)运用流量分析法对广州城

市边缘区的研究。21世纪初期，城市空间扩展边界

的研究相对较少，近年来，随着城市蔓延的加剧，相

关研究又引起了很多学者的关注。如龙瀛等(2009)

提出一种基于约束性元胞自动机来确定城市增长

边界的方法；杨建军等(2010)指出了城市增长边界

划定中刚性增长边界与弹性增长边界的区别。

综合来看，国内城市空间扩展形态研究从对城

市空间的形态学归纳分析，发展到侧重于城市空间

扩展过程的动态刻画和城市空间扩展边界的定量

确定，着重从城市空间扩展过程、城市土地利用结

构变化和城市增长边界等视角，以定量方法研究和

识别城市空间扩展形态。

3 城市空间扩展过程与模式

在西方经济发展从福特主义到后福特主义转

变过程中，在大城市周边，由于产业集聚，产生了许

多边缘城市(Scott, 1998)。这些边缘城市一方面与

城市中央商务区有着较强的经济联系，同时又是周

边地区的经济实体，边缘城市的出现和发展将单一

中心城市发展成为多中心的城市。Knox等(2000)

研究了洛杉矶城市空间的演变历程，发现后工业城

市在形态上更为碎片化，在结构上更为混乱，出现

了城市扩展明显“分裂”的特征。

城市空间扩展模式是基于城市空间扩展演变

过程的类型总结。经典研究认为，城市空间扩展主

要有紧凑扩展和松散蔓延扩展两种模式，两种模式

究竟哪种更好，国外学者进行了许多探索。英国经

济学家Stone(1973)试图用数据综合分析两种发展

模式的费用，最终结论是“不可能发现城市扩展的

最佳平衡模式”；Bourne和Hall对两种模式的经济

性进行研究，Bourne认为对紧凑的城市空间发展模

式的支持者愈来愈多，而Hall(1997)认为不可能总

结出一个可以被广泛接受的结论。

有关城市空间扩展模式的研究逐渐细化，出现

了三模式、四模式和五模式等多种提法。Berry等

(1977)通过大量案例研究，从扩展形态上归纳，认为
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城市空间扩展有轴向增长、同心圆式增长、扇形扩

展及多核增长等多种模式，并认为“圆形城市”是城

市扩展的理想模式。Forman(1995)从景观生态学

出发，概括出 5种城市扩展模式：边缘式、廊道式、

单核式、多核式和散布式。Leorey等(1999)从景观

生态学的视角提出了紧凑型(Compact)、边缘或多

节点型(Edge or Multi-Nodal)和廊道型(Corridor)等

3种空间扩展模式。Camagni等(2002)提出了填充

(Infilling)、外延 (Extension)、沿交通线扩展 (Linear

Development)、蔓 延 (Sprawl) 和“ 卫 星 城 ”式

(Large-Scale Projects)等 5 种扩展模式。Wilson 等

(2003)同样识别出 5种类型，即填充式、扩展式、蔓

延式、孤岛式和分支式。

20 世纪 80 年代以来，国内许多学者提出了各

具特色的城市空间扩展模式。杨荣南等(1997)提出

中国城市扩展包括集中型同心圆扩张、沿主要对外

交通轴线带状扩张、跳跃式组团扩张和低密度连续

蔓延等 4 种模式。有学者根据大量城市总体规划

案例，借鉴发达国家城市增长与空间组织的理论，

将中国城市空间扩展概括为多中心网络式、主一次

中心组团式和单中心块聚式3种典型模式(王宏伟,

2004)。也有学者提出城市空间扩展应基于区域整

体视野，采用适度的规模与合理的城市形态，并提

出了3种城市空间开发模式：控制型界内高密度开

发模式、引导型界外混合开发模式和限制型绿带低

强度开发模式(李翅等, 2007)。在对中国城市空间

增长过程研究中，概括出中国城市发展具有从同心

圆圈层式扩展形态走向分散组团形态、轴向发展形

态乃至最后形成带状增长形态的发展规律(顾朝林

等, 2008)。学者们对北京、上海、合肥、广州、重庆

等城市空间扩展模式有大量的案例研究，但是由于

地域差异性，还没有得到比较通用的城市空间发展

模式。对城市空间扩展模式的判识方法的研究也

不断拓展，如凸壳原理、空间图形定量方法、夜间灯

光强度等(刘纪远等, 2003; 王新生等, 2005; 卓莉

等, 2006)。

综合来看，城市空间扩展模式研究的重点是城

市扩展的格局(紧凑/分散)、方向变化、空间扩展类

型。当前研究大多集中于单个城市，区域或者国家

层面的城市空间扩展模式研究尚比较缺乏。而且，

目前城市空间扩展模式研究大多还是基于形态的

研究，通过城市在时间序列的变化来研究城市用地

在空间上呈现出的演替规律。定量化识别城市空

间扩展模式的方法仍需要深化。

4 城市空间扩展机制

城市空间扩展机制研究旨在揭示城市空间扩

展的演化动因和内部机理，为预测未来城市空间扩

展提供依据。城市空间演化是复杂的人地系统相

互作用过程，一个城市在某一特定时期，总会存在

一些主要的影响因子，主导城市空间扩展的速度和

方向(姚士谋等, 1995)。在城市空间扩展机制研究

中，社会学派认为城市结构的演变本质上就是人类

社会经济活动在空间上的反映，城市空间结构是人

类空间活动和区位选择的长期累积结果，而集聚与

扩散是这个过程中的基本运动形式。

Form(1954)认为，影响城市城市空间扩展的动

力 包 括 市 场 驱 动 力 和 权 力 行 为 力 两 大 类 。

Alonso(1964)用级差地租竞争理论解释市场竞争下

的城市空间扩展，并认为经济发展的周期性变化决

定了城市空间扩展形式的周期性更替，城市产业集

聚和产业结构演变一直是城市空间扩展的直接动

力。Harvey(1978)通过城市空间扩展过程的研究，

证实了郊区发展和市中心衰退都与财政供应相对

难易程度直接相关。交通导向论则认为交通线路

的开辟与建设成为空间扩展的伸展轴，对城市空间

扩展有指向作用。Stern 等(1992)认为城市空间扩

展的驱动力包括人口变化、贫富状况、技术变化、经

济增长、政治和经济结构以及价值观念等。Mc-

Neil(1994)研究了政治、经济、人口和环境 4类驱动

因子对城市土地变化的驱动作用。Ladis等(1999)

研究了轨道交通站点对周边城市开发的影响，提出

轨道交通对城市化的影响不是自发的，需要政府土

地政策的支持。Muller(2004)分析了北美地区自19

世纪以来 4 种交通出行方式对城市形态及城市内

部格局演变的影响。Liu等(2003)研究了家庭数量

的增加或住户成员的减少导致对城市土地面积的

需求增加而引起城市空间扩张，进一步验证了家庭

生命周期说对于城市空间的解释意义。国外学者

在这方面的研究成果，归纳起来分为 5类：动力因

素、自然机制、市场机制、社会价值机制和政治权力

机制(刘盛和, 2002)。

国内对于城市空间扩展动力机制的研究可分

为多种因素的综合性研究和单因素的研究两类。

4.1 综合性研究

综合性研究中具代表性的有：武进(1990)从社

会、经济、文化和自然等角度，探讨了中国城市发展

演变的动力机制，并预测其发展趋势。杨荣南等

1041



地 理 科 学 进 展 32卷 7期

(1997)认为，经济发展、自然地理环境、交通建设、政

策与规划控制、居民生活需求等是影响城市空间扩

展的主导因素。顾朝林等(2000)指出，城市空间结

构的增长始终受到无意识的自然生长发展及有意

识的人为控制两个力的制约与引导。张庭伟(2001)

认为影响城市的社会力量可简约地分为政府力、市

场力和社区力，一个完整的理论框架应包括对政

府、市场和社会3个方面的分析，这3种力的相互作

用有合力模型、覆盖模型和综合模型3种可能的模

式。鲁奇等(2001)发现北京市的空间扩展主要与政

治以及社会意识形态改变、政策和制度变化、经济

实力增强和人口增长等因素密切相关。修春亮等

(2005)将葫芦岛市空间扩展的驱动力归纳为理性规

划力、市场力、政府发展冲动、民间创业冲动和环境

吸引力等方面。

4.2 单因素研究

单因素的研究中对交通因素的研究为最多，如

侯敏等(2007)用逻辑回归模型计算各交通因子对城

市空间形态的影响系数，定量揭示出交通对城市空

间扩展的影响大小；边经卫(2009)则探讨了轨道交

通对城市空间扩展的影响，认为轨道交通对引导城

市空间结构调整、促进城市发展轴形成、带动城市

中心区和副中心区发展具有重要作用。

另外也有学者从制度、政策、投资、行政区划、

房地产开发等单因素角度进行了深入探讨(梅志

雄, 2009; 杨山等, 2010)。如张京祥等(2008)对城市

空间扩张的制度因素进行了分析，认为改革开放以

来，制度力成为深刻影响中国城市空间扩张与结构

演变的关键因素，在转型期加快地方政府治理体

系、土地制度、土地规制等相应的制度性变革，才是

实现城市空间集约增长、理性增长的根本之策。李

开宇(2010)研究了行政区划调整对城市空间扩展过

程的影响，提供了城市空间扩张动力机制研究的新

视角。

综合现有研究来看，在研究方法上，对于城市

空间扩展动力机制的研究既有定性的演绎分析，也

有定量的实证研究，其中定性分析方法主要用于分

析气候、水文等难以定量的因子。目前国内研究大

部分是基于遥感数据的定量描述，方法上以因子分

析、聚类分析、多元回归分析、相关分析等统计分析

方法为主(李治等, 2008; 史培军等, 2000)，空间视角

的定量分析还比较缺乏；在研究内容上，综合性研

究仍然需要进一步拓展，单因素研究由于能够深

入，是近年来研究的一个趋势。城市空间扩展是多

种因素综合作用的结果，人口、产业、技术等社会经

济因素是驱动城市空间扩展的主导力量，而地形、

水文、矿藏、生态环境等自然地理因素则是限制城

市空间扩展的主要原因，进行不同类型城市空间扩

展的动力机制分析和探讨时需要因地制宜。

5 城市空间扩展模拟

地理空间格局和演化过程的模拟与预测是地

理学研究的重要内容之一。20世纪60年代计量经

济模型开始应用于城市发展研究，具有仿真功能、

“自上而下”的系统动力学模型在反映城市动态演

化方面发挥了重要作用。随着城市微观研究的深

入，“自下而上”的建模思想逐步受到推崇，催生了

智能化的城市空间模拟和预测方法。其中常用的

模拟模型有元胞自动机模型(CA)、多智能体模型

(MAS)等。

5.1 基于元胞自动机(CA)模型的模拟

元胞自动机(Cellular Automata, CA)模型早期

主要应用于生物、物理过程的演化研究(White et al,

1993)。1979年，Tobler首先提出CA模型在地理模

拟中的应用潜力，并采用CA模型模拟当时美国五

大湖地区底特律城市的扩展(Tobler, 1979)。随后

Helen Couclelis对元胞自动机模型在城市扩展动态

模拟中的作用进行了更深入的研究 (Batty et al,

1994)。CA 模型由于具有较强的模拟空间复杂系

统时空演变的能力，而且与GIS有很好的兼容性，

比较适合城市扩展模拟研究。White等(1993)对圣

卢西亚的 CA 模拟研究是具有开创意义的实证研

究，计算了每个元胞转化为相邻其他用地的潜力，

之后大量 CA 模型也都应用了类似的转换规则。

SLEUTH模型是Clarke等(1997)在CA基础上开发

的较为成熟的 CA 城市模型，它把 CA 城市模型最

重要的部分——参数定义的复杂过程转化为简单

的迭代运算，并应用于旧金山的城市模拟，随后在

北美、欧洲和亚洲等地被广泛应用。

国内对CA研究较早的有周成虎等(1999)和黎

夏等(1999)；周成虎等对地理元胞自动机进行了较

系统的全面介绍；黎夏等则将蚁群算法、粒子群算

法、遗传算法和人工神经网络算法等引入到CA模

拟中，并开发了 GeoSOS 系统，对城市动态模拟作

出了重要贡献，对CA模型在中国的应用也起到了

很大的推动作用。CA模型在国内城市空间扩展研

究中已经得到广泛应用，如何春阳等(2002)建立了
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基于CA的大都市区城市扩展模型，并利用该模型

对北京地区城市发展过程进行模拟；龙瀛等(2008)

提出了适应综合约束条件的状态转换规则识别方

法，建立了集成考虑近邻约束条件、宏观社会经济

约束条件、空间约束条件和规划控制约束条件的综

合约束CA城市模型；SLEUTH模型可应用于城市

扩展的模拟和预测研究，该模型同样也适用于小尺

度区域的扩展模拟(李明杰等, 2010; 张岩等, 2007)。

CA 模型是许多城市模拟模型的基础。基于

CA 模型的城市空间动态模型主要集中在两个方

面：一是对虚拟城市空间发展演变过程的模拟，二

是对城市实际发展过程进行重建并对城市未来可

能的发展趋势进行预测。随着 CA 模型研究的深

入，一些缺点也引起了人们的注意，例如，当系统对

象不以CA内在方式分布时，则不能反映真实的空

间关系；此外，它也不能表示由于自治、异质、去中

心化等人类决策所带来的影响(薛领等, 2002)。CA

模型的约束规则、解释力、模拟的平衡性和软件的

实用性等问题都有待于进一步研究。

5.2 基于多智能体(MAS)模型的模拟

多智能体模型(Multi-Agent System, MAS)通过

模拟和观察大量个体的微观行为来研究系统整体

的宏观规律，在把握微观个体行为规律的基础上，

在空间尺度上对人们的行为加以整合，从而对城市

和区域发展进行动态模拟和预测，能较好地解决宏

观尺度的决策过程和微观尺度分析过程的整合问

题(Benenson, 1998)。MAS通过对智能体行为的模

拟，构建了一种与CA不同的建模思路，对真实城市

的模拟具有更高的可信度(Ligmann-Zielinska et al,

2010)，因此，近年来在城市空间扩展模拟中得到快

速发展。

国际上对于MAS方法的理论框架及的研究已

经比较成熟，如Crooks等(2008)提出了MAS应用的

7个关键环节：建立模型的目标、模型在多大程度上

立足独立理论、可否被复制应用、模型校准与认证

方法、模型的动态表达、模型可操作性以及模型的

交流和共享。国外 MAS 广泛应用于城市形态演

化、城市土地利用变化、城市居住形态、城市商业形

态等领域(Ligtenberg, 2004)。例如，Loibl 等(2003)

提出了一个模拟郊区系统多中心发展的 MAS 模

型，模拟了在区域和地方多因素吸引/约束下的郊

区人口迁移及商业形成。同时，在研究过程中，基

于 MAS 模型的相关软件也相继被开发出来

(Swarm、NetLogo、Ascape、RePast 等)，产生了一系

列比较成熟的 MAS 模型，如 MAGS(Multi-Agent

Geo-Simulations)系统。英国伦敦大学等高校提供

了多个体模拟的平台，给世界各地的城市模拟研究

者开创新的研究领域提供了可能性 ( 陈蔚等,

2012)。这些都大大加快了MAS的推广和应用。

国内学者在MAS对城市空间扩展的模拟应用

方面也进行了大量研究。薛领等(2003)采用基于主

体建模的方法设计了一个城市空间演化的模拟模

型，探索城市中居民、企业等大量微观主体非线性

互作互动而导致的宏观空间结构的演化过程。李

新延等(2005)从城市用地演变机制出发，利用MAS

技术构造了一个模拟城市用地演变的模型。张鸿

辉等(2008)以MAS理论为基础，设计城市土地资源

时间和空间配置规则，构建了一个动态的城市土地

扩张模型，可以较好地解释城市土地扩张的成因和

影响。Long等(2009)开发了“城市形态—交通能耗

—环境”一体的MAS模型，对潜在的通勤交通能耗

和环境影响的关系进行定量识别，探索了MAS应

用于空间规划中能耗和环境影响评价的可行性。

这些成果在很大程度上推进了中国城市的空间模

拟研究。

尽管 MAS 的理论框架已经比较成熟，但是从

现有应用来看，MAS也存在一些困扰，如微观数据

的获取、行为主体的合理选择和偏好界定、解释能

力和预测能力的提高等等。解决这些问题，需要基

于人文—经济地理学的理论，对城市发展的微观机

制，特别是各类主体的行为和相互作用，以及人文

活动对资源环境的影响和响应机制进行深入的理

论分析和实证研究，为MAS模拟提供科学依据。

5.3 其他模拟方法的综合应用

除 CA 和 MAS 这两种应用较广的模型之外，

Logistic回归方程(姜文亮等, 2008)、人工神经网络

(徐颖等, 2008)、分形理论(肖汉等, 2010)、CLUE-S

模型 (余婷等, 2010)、支持向量机模型 (张豪等,

2010)等方法在城市空间扩展模拟中也得到了较多

应用。总的来看，城市空间扩展模拟的方法很多，

国外城市空间扩展模拟预测研究取得了长足发展，

提出的新方法与新模型，为中国城市空间扩展模拟

预测研究提供了有益参考。

由于各种模型都有其优缺点，加上城市系统的

复杂性，学者们也越来越意识到用一种方法很难达

到良好的模拟效果，近年来，出现了一些集成多种

模型的研究。秦贤宏等(2009)利用系统动力学模型

在情景模拟、宏观因素分析上的优势和元胞自动机
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模型在微观土地利用空间格局模拟上的优势，构建

了一个耦合 SD 和 CA 的城镇土地扩展模拟模型。

这种多种模型协同整合的做法是未来城市空间模

拟的重要发展趋势之一(Batty, 2011)。

6 城市空间扩展效应与调控

城市空间扩展带来的建设用地扩张，不仅是城

市发展研究的重要组成部分，也是全球环境变化的

一部分(曾辉等, 2000)，其对生态环境带来的负面影

响是客观存在的，为应对全球性的城市蔓延和城市

空间无序发展，遏制城市扩张对生态环境的负面影

响，城市空间扩展的调控越来越受到关注。

6.1 城市空间扩展的生态环境效应

Berry等(1977)于20世纪70年代研究大气污染

与城市形态之间的关系时发现，在同心圆、带状、方

格状、环射状和星状等城市形态中，星状城市景观

对消除大气污染的效果最好，这一结论被广泛应用

于城市景观生态规划、管理以及城市廊道效应研究

(宋治清等, 2004; 宗跃光, 1999)。Carlson 等(2000)

则研究了城市化带来的土地利用变化对地表气候

和水文的影响。研究城市空间扩展对生态环境的

影响，越来越成为发现和解决城市问题的一个重要

途径。

近年来，国内有关城市空间扩展对生态环境的

影响以及生态环境对城市空间扩展的约束效应的

研究越来越多，有的从生态环境综合质量来分析，

有的从气候气象、水文水质等单一要素进行研究，

也有基于生态系统服务价值来评估城市空间扩展

效应。例如，傅伯杰等(1999)以延安市羊圈沟流域

为例探讨了黄土丘陵区小流域土地利用变化对生

态环境的影响。岳书平等(2007)根据中国东北样带

上不同的土地利用组合类型，分析了近 30 年来不

同类型区土地利用变化对生态系统服务价值的影

响。这些研究基于遥感技术，提取定量生态环境参

数和土地利用变化参数，建立模型，研究城市拓展

对生态环境的影响。目前来看，研究中采用的指标

参数不够丰富，对城市空间扩展引起生态环境效应

的预测模拟也相对较少。

城市空间扩展无疑是区域生态环境变化的重

要驱动因素；反过来，人类对生态环境保护的觉醒，

以及由此形成对城市空间扩展的约束机制和响应

措施，正越来越成为城市空间扩展的阻力。生态环

境对城市空间扩展约束的研究开始受到关注，如杨

冬辉(2001)综合运用规划、管理与法制等手段来协

调城市空间扩展中的环境与发展、效率与公平、私

有利益与公共利益的关系，建立了与城市空间扩展

相对应的城市环境约束机制。

6.2 城市空间扩展的调控研究

国际上针对城市空间蔓延产生了一系列的城

市空间发展理念，如“精明增长”、“紧凑型城市”、

“新城市主义”、“城市更新”、“绿色发展”等。针对

不同理念的理论基础、实施方法和运行效果等，国

内外学者进行了大量研究。其中，划定城市增长边

界(UGB)、城市绿带政策和紧凑城市规划具有较大

的影响力。① UGB可以在控制城市增长和维持城

市生态格局方面发挥重要作用。Kline 等研究表

明，设立城市增长边界对郊区农用地转为城市用地

有明显约束的作用。但有研究指出，UGB在实践中

也存在许多问题，中国应注重综合考虑自然资源条

件和生态敏感性，增强城市增长边界的弹性，而不

能单纯借鉴发达国家的这一概念(刘海龙, 2005)。

② 城市绿带政策最早由霍华德提出，在大伦敦规

划中得到了实践应用，对控制城市格局、改善城市

环境、提高居民生活质量有显著作用。但是城市绿

带政策也面临着通勤成本增加、城市热岛效应加剧

等一系列挑战(Bengston et al, 2006)。北京市摊大

饼式的空间扩展过程也足以表明单一的城市绿带

政策难以阻止城市蔓延(Yang et al, 2007)。③ 紧凑

型城市以高密度、混合土地利用、有效的公共交通

系统和步行导向的居住为特征，更多关注城市发展

形态。城市应该紧凑还是分散发展一直存在争

论。Millward(2006)对全球六大城市空间控制策略

效果进行对比分析后认为，紧凑型城市发展政策和

城市用地混合利用都有利于控制城市蔓延问题。

Chen 等(2008)从环境视角定量评价了中国城市紧

凑发展的利弊，认为中国城市的高人口密度适合紧

凑的城市发展理念，但是应当注意在实践中探寻适

合中国国情的城市发展道路。

国内许多研究也注意对调控城市空间扩展的

手段和切入点进行探讨。张波等(2008)基于经济学

分析认为，在市场经济条件下，城市土地使用年租

制度是实施城市空间增长管理的有效手段。朱喜

钢(2000)提出将“有机集中”作为南京市城市空间调

整的基本思路。陈爽等(2009)提出以城市规划的有

效性代表用地布局的合理性，以地块闲置概率指示

空间开发质量，定量评估城市增长管理效能。黄晓

军等(2009)从城市增长模式、空间优化布局、房地产
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开发控制与引导、快速交通体系建设、耕地与生态

系统保护等 5 个方面提出了消减城市蔓延的调控

路径。

整体来看，国外城市增长管理的理论与实践相

对比较成熟，而国内对城市空间扩展调控的相关研

究历史短，基本上处于对国外城市增长理念的学习

阶段，研究也多以借鉴国外城市发展的理念策略、

反思国内城市发展史和实证分析为主，而较少关注

其在中国城市建设过程中融合运用的内在机理，也

没有形成具有本土特点的城市空间管理理论。

7 结论与展望

国外学者关于城市空间扩展的研究在理论和

技术方面都取得了丰富的成果。国内城市空间扩

展研究具有以下特点和发展趋势。

7.1 中国城市空间扩展研究的特点

(1) 在理论研究方面，更加注重从城市空间扩

展过程中深化空间扩展的动力机制与扩展模式研

究，也开始总结形成一些有普遍意义的规律和模

式，出现了一些有价值的成果。但是相关研究以借

鉴和引用国外为主，研究成果基本上集中于归纳总

结，而推理演绎研究相对欠缺；以为政府咨询、规划

等服务的应用型研究为主，而理论型研究深入不

够，原创的理论方法较少。

(2) 在案例研究方面，注重将科学研究与解决

城市发展问题、指导城市规划建设实践密切结合，

出现了一批有特色的个案研究，研究尺度也涉及全

国、城市密集区、单个城市、城市边缘区等，对认识

城市空间扩展的复杂性与多样性具有重要的理论

价值和实践意义。在中西部等欠发达地区城市(如

山地城市、绿洲城市、河谷型城市)的空间扩展也出

现了一些有见地的研究成果。但总体而言，研究对

象以特大城市和经济发达地区的单个城市为主，对

中西部城市以及区域性的研究相对不足。

(3) 在研究内容方面，2005年之前以城市空间

形态、模式、动力机制的研究为主；2005年以来，城

市空间扩展模拟和调控越来越成为研究的热点，并

取得了一批有价值的研究成果，但是适用城市空间

扩展合理性的动态模拟体系尚不完善，研究结果缺

乏可比性。关于城市空间扩展调控手段和策略缺

乏深入研究，如何与中国社会制度和和经济建设现

状相结合更是较少探讨，提出的调控对策和措施的

前瞻性不足，可操作性不强。

(4) 在国际接轨方面，国内学术界开展了多种

形式的国际合作、交流活动。从学术成果来看，基

本上仍然以介绍国外城市空间扩展与演变的学术

思想为主，有关中国城市空间扩展的研究成果很少

见诸于国际权威、主流学术期刊，国内研究滞后于

国际研究趋势。

7.2 中国城市空间扩展研究的发展趋势

随着中国城市化步入快速发展轨道，未来中国

城市空间扩展研究应在以下几方面进一步加强：

(1) 研究内容上，城市空间扩展模拟与预测正

在并将越来越成为研究的重点和热点，而城市空间

扩展调控则是国内未来研究城市空间扩展的重要

落脚点。如何结合中国实际，找到适用的城市空间

扩展的动态模拟体系是未来要实现的目标；要加强

城市空间扩展与区域生态、粮食安全之间耦合关系

的研究，并制定相应的政策响应机制，以促进城市

在空间上健康有序发展。对影响城市空间扩展的

驱动因素和响应机制，要进行深入的理论分析和实

证研究，为空间模拟和调控提供科学依据。

(2) 研究对象上，应该加强区域尺度和经济欠

发达地区的城市空间扩展规律研究。区域尺度上，

加强对城市群、城镇密集区等城镇群体空间扩展规

律的探讨，揭示城市空间在大时空尺度上扩展的特

征以及城市群体之间的相互作用规律。特别要关

注中西部经济欠发达地区的城市空间扩展研究，通

过深化与发达地区城市空间扩展规律的对比研究，

更好地指导中西部城市的持续、有序、健康发展。

另外，鉴于城市空间扩展的连续性，要重视案例城

市的后续性研究，这对城市空间扩展的动态变化研

究十分重要。

(3) 加强多学科多领域的综合交叉融合，不断

提升城市空间扩展的综合研究水平。地理学的特

点在于综合，这也是地理学的优势和当前发展的总

趋势。城市空间扩展涵盖的内容涉及地理学、经济

学、社会学、生态学、环境学、城市规划学等诸多学

科的方方面面，更加需要综合性的研究来支撑。为

此，需要进一步加强新技术、新方法及新技术集成

在城市空间扩展研究的应用，不断借鉴其他学科的

研究经验和方法，不断强化学科间的交叉融合

研究。

(4) 立足国内城市发展现状和研究环境，创新

理论和方法，缩小与国际研究的差距。国外的理论

和方法多是来自于国外城市发展和科学研究的实

际，国内城市空间扩展研究也应该根植于中国的城
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市发展和学科环境，因此，在借鉴国际先进经验时，

应更多地针对国内研究区的实际情况，在总结前人

研究基础上寻求突破，对已有的理论方法进行凝练

和提高，形成具有中国特色的城市空间研究理论和

方法体系。
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Review on the research of urban spatial expansion

YAN Mei1,2,3, HUANG Jinchuan1,2

(1. Institute of Geographic Sciences and Natural Resources Research, CAS, Beijing 100101, China;

2. Key Laboratory of Regional Sustainable Development Modeling, CAS, Beijing 100101, China;

3. University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049, China)

Abstract: Urban spatial expansion is the most important manifestation of urbanization process, and urban land–

use change is the most direct indicator of urban spatial extension, namely, "spatial urbanization". Along with

global urbanization, urban spatial expansion has become a hot field in the research of urban development. For-

eign research on urban spatial expansion started to unfold when Quantitative Geography Revolution took place

in the 1960s, whereas in China it had a relatively late start in the 1980s. Now China is undergoing rapid urbaniza-

tion, problems and conflicts in urban space expansion are becoming increasingly prominent. Since 2000, a large

number of achievements have been made in this field, and need to be sorted out. Based on the progress of theo-

retical studies and the change of the content of urban spatial expansion research, this article uses the methods of

literature search and comparative analysis to review the research progress. The urban spatial expansion research-

es are reviewed from five aspects, including expansion types, expansion patterns, dynamic mechanism, simula-

tion and prediction, effects and regulations. Through discussing the different research contents, research methods

and research conclusions, and combining classification and comprehensive review of foreign and domestic re-

searches, this review discusses the characteristics and inadequacy of the current research, and suggests future re-

search directions. The trend of urban spatial expansion research in China are summarized in four aspects as fol-

lows: (1) future research will become more and more focused on urban spatial simulation and prediction; (2) the

research on spatial expansion pattern at the regional scale and in the less developed central and west areas will

be strengthened; (3) by taking research experience and methods from other disciplines for reference, we should

strengthen the fusion of multidisciplinary methods to be better able to solve the problem of urban spatial expan-

sion; (4) based on the status and environment of urban development research in China, the theory and method of

the research need to be innovated, in order to narrow the gap between domestic and international research levels.

This review provides a reference for further studies of urban spatial expansion as well as the guidance for a

healthy, sound and coordinated development of urban space.

Key words: urban; spatial expansion; research review; prospect
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