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快速城市化阶段济南城市空间扩展及驱动力研究
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摘要：基于济南市 1992 年、2000 年、2010 年、2018 年 Landsat 遥感影像数据，借助 ArcGIS、ENVI 等图像分析工

具，提取济南城市建成区，从扩展速度、强度、分形维数、紧凑度、重心转移等方面探究济南城市空间扩展的时空

变化过程、特征，运用地理加权逻辑回归方法对济南城市空间扩展驱动力进行分析。结果表明：① 济南城市空

间扩展经历“中强低速”“高强中速”“低强高速”3 个阶段，城市形态趋于稳定，城市形状呈现东西向条带状分布

格局，紧凑度较差；② 1992—2018 年济南城市空间向 E、NEE、NE 方向扩展最为显著，扩展方式以外延扩张与内

部填充为主，城市空间分布重心东移态势明显；③ 济南城市空间扩展受多重驱动因子影响，主驱动因子为距城

市建成区距离、距主要公路距离、地区生产总值、城镇化率、人口密度等。
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城市是人地关系作用最强烈的地区之一，城

市不断变化的空间形态深刻地反映了人类活动对

城市用地影响的过程与格局。改革开放以来，在经

济高速发展和人口快速增长的背景下，城市化进

程不断加快，城市用地规模扩大，扩张态势显著，

部分城市甚至呈现出无序扩张、土地利用效益低

下、“摊大饼”式蔓延的态势[1,2]。系统剖析已经进

入稳定发展阶段的大城市，研究其在快速城市化

阶段的空间扩展过程、特征、规律及其驱动因素，

不仅有助于合理制定城市未来发展规划，有效引

导和调控城市化进程，促进城市高质量可持续发

展，而且能够为尚处于快速城市化阶段的城市发

展提供参考和借鉴。

城市空间研究始于 20 世纪 20 年代的西方发

达国家，城市空间领域经典理论、空间扩展的过程、

规律、影响机制及优化调控等研究成果较为丰富，

理论体系较为健全，研究方法与理论呈现出多学

科交叉融合的趋势[3~5]。相比之下，国内对于城市

空间的研究起步较晚，在基础理论研究方面，多以

引入西方城市空间基本理论与注重中国城市空间

结构一般规律和模型总结为主，评述性、综述性研

究较多，原创性理论较少[6]。在实证研究方面，国

内学者借助 RS、GIS 技术对城市空间扩展及驱动

力进行了大量研究工作。从研究内容来看，城市空

间扩展主要借助城市的土地利用/覆被变化来刻画，

以城市建成区为研究范围来探讨城市扩展过程、

扩展效应、驱动机制、优化路径等，但多用单一指

标进行描述，缺乏从多指标、全方面的角度刻画城

市空间扩展[7,8]。从研究方法来看，主要利用土地利

用数据、遥感影像数据，借助 RS、GIS 等技术手段，

解译城市建设用地，提取城市建成区来分析城市

空间扩展历程、规律特征，常见模型和方法有分形

理论、空间句法、系统动力学等，但在驱动力分析

上多以定性分析为主，较为缺乏定量与定性相结

合的驱动力分析[9~11]。从研究尺度来看，空间尺度

上多以研究我国超大城市的空间结构及演化机制

为主，如北京、上海等空间扩展剧烈、城市特色鲜

明的地区，对区域性中心城市空间扩展关注度不 
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高；时间尺度上主要以 10 a、5 a 跨度进行研究，缺

乏对特定城市化阶段的城市空间扩展研究，且在

驱动力的分析中，多以整体时间跨度进行研究，缺

少对不同阶段的城市空间扩展驱动力辨析[12,13]。

济南市位于山东省中西部，是山东省省会、环

渤海地区南翼中心城市、国家历史文化名城。

1992 年济南城市化率达到 30.21%，进入快速城市

化阶段。2017 年济南城市化率突破 70%，达到

70.53%。截至 2018 年末，全市常住人口 746.04 万

人，城市化率较去年上升了 1.57 个百分点，达到

72.10% [14]。自 2017 年济南进入城市化成熟发展

阶段。近年来，已有学者对济南城市空间扩张开展

研究，但时间跨度短，且缺少对城市空间扩展驱动

力的定量识别及演化分析[15]。综上，本文以济南市

为研究对象，以 1992 年、2000 年、2010 年、2018
年 4 个时相的遥感影像为数据源，从城市空间扩

展速度、强度、分形维数、紧凑度、重心转移等多角

度揭示济南城市空间扩展过程、分析扩展特征，并

在此基础上采用地理加权逻辑回归方法，研究城

市扩展主要驱动力，并进一步分析不同时间段驱

动力的差异性，探讨驱动机理。以期为济南有效引

导城市扩展，提高城市空间利用效率，保障城市可

持续发展提供科学支撑。

1    数据来源与研究方法

1.1    数据来源及处理

根据济南市进入快速城市化阶段、稳定城市

化阶段以及济南城市总体规划中的起止年份（源

自于济南市人民政府颁布的 1980—2000 年、1996—
2010 年《济南市城市总体规划》（http://www.jinan.
gov.cn/），城市空间数据选取济南市 1992 年 5 月、

2000 年 5 月、2010 年 10 月、2018 年 3 月无云或少

云的 4 期 Landsat4-5、 8TM 遥感影像数据，在

ENVI 支持下对 4 期遥感影像图进行几何精校正、

降噪处理、大气校正等预处理，利用支持向量机

（SVM）和目视解译等监督分类方法，将研究区土

地利用类型划分为建设用地、耕地、林地、水体、其

他用地并进行精度检验及与同年土地利用现状遥

感监测图中城市建设用地斑块进行有效匹配，在

ArcGIS10.5 环境中，提取大范围、连片式济南市城

市建成区将其矢量化，并统计其面积、周长，计算

相关指标指数、分布重心。

结合国内学者研究经验，根据数据的科学性、

可获取性、代表性等原则，从《济南统计年鉴》[14] 中

选取经济发展水平、人口规模等方面的社会经济

数据进行城市空间扩展的驱动因素研究。

1.2    研究方法

1） 城市空间扩展指标。扩展速度与扩展强度

是定量研究城市空间扩展的重要指标，表征不同

时间段内城市空间扩展的绝对差异及相对差异[11]。

分形维数是刻画城市形态、反映城市生长的标度

指数[16]，选取边界维数测度城市形态扩张。紧凑度

反映城市内部和外部整体的空间布局情况，与城

市地域的几何形状有关[11]。空间重心的动态迁移

反映空间要素分布的总体变化趋势，城市空间分

布重心轨迹变化可反映城市空间扩展的时空过程

和规律[17]。

2） 地理加权逻辑回归。地理加权逻辑回归模

型（Geographically weighted logistic regression，GW-
LR）是在 logistic 模型基础上进行的扩展，将 GWR
模型与 logistic 模型进行融合，既可适应于因变量

为分类变量时影响因素的分析，又可借助局部而

不是全局的参数估计以探索各驱动因素的空间差

异性及不同时期影响因素的相对大小，其实质是

利用基于距离加权的局部样本估计出每个样本点

各自独立的参数值[18~20]。将解译后各时期起止年

份的济南城区图进行栅格运算，得城市建设用地

变化值 Y，Y 取值 0、1，例如 1992—2000 年由非城

市建设用地变为城市建设用地部分的栅格赋值为

1，未变化的赋值为 0。

2    济南城市空间扩展分析

城市空间扩展部分应包括新增城市建设用地

部分及原有零星城市建设用地自身扩展与建成区

连成一片部分，即外延扩张与内部填充[21]。通过解

译出城市建设用地，提取集中连片式建成区，通过

扩展速度、扩展强度、分形维数、紧凑度及重心转

移分析济南城市空间扩展特征及一般规律。

2.1    扩展强度分析

1992—2018 年间，济南城市建成区面积由

110.31 km2 增加到 470.08 km2，扩展速度为 13.83
km2/a，扩展强度为 12.54%，城市空间总体处于快

速扩张状态，并呈现出明显的阶段性特征（表 1）。
① 1992—2000 年，济南城市建成区面积增加

61.14 km2，扩展强度为 6.39%，扩展速度为 3 个阶

段最低，仅为 7.64 km2/a，这一阶段属于城市空间
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扩展的“中强低速”阶段，城市空间整体扩展规模

较小。这一时期中国处于经济发展与改革的战略

持续推进阶段，“小城镇、大战略”成为当时城镇化

道路的首选。在此背景下，城市土地改革慢于农村，

济南市也明确提出市区内不再扩建和新建大、中

型项目，城市用地需求总体较小。② 2001—
2010 年，济南城市建成区面积扩展 127.08 km2，扩

展面积为上一阶段的 2 倍多，扩展强度达 7.41%，

为 3 个阶段最高值，扩展速度为 12.71 km2/a，处于

“高强中速”发展阶段，城市扩展强度较上一阶段

明显增大。进入新世纪以来，城市化进程加快，城

市土地价值被挖掘，新城建设及用地扩张具有拉

动经济增长的作用。随着济南经济的快速发展，城

市建设用地需求明显增加。③ 2011—2018 年，

济南城市建成区增加面积为 3 个阶段最大值，达

到 171.57 km2，扩展强度较上一阶段有所减缓，为

4.56%，扩展速度继续增大，高达 21.45 km2/a，这一

阶段处于“低强高速”扩展阶段，城市扩展态势明

显。随着济南“四个中心”“现代泉城”城市发展建

设战略的提出，城市功能不断完善，城市建设不断

加快。

2.2    扩展形态分析

济南城市建成区的分形维数及紧凑度阶段性

特征明显（表 1），城市形态、紧凑程度变化不一。

1992 年济南城市空间的分形维数为 1.35，为 4 a
的最大值，城市形态稳定性相对较差；紧凑度为

0.39，城市空间紧凑度较差。2000 年城市空间分形

维数下降迅速，由 1.35 下降到了 1.26，为 4 a 的最

低值，城市形态趋于稳定；紧凑度值上升至 0.46，
处于 4 a 峰值。可见，1992—2000 年济南城市空间

形态整体趋于紧凑和稳定状态，城市扩张以内部

填充及近邻发展为主。2010 年城市空间分形维数

为 1.32，较之 2000 年有明显回升，城市形态趋于

复杂；紧凑度值下降至 0.35，整体呈现以向外部扩

张为主的形态特征。2001—2010 年，城市形态趋

于复杂化、非紧凑特征，城市扩展态势较上一时期

明显，城市离散程度加大，趋向随机分布状态。

2018 年济南城市空间分形维数下降至 1.28，城市

形态趋向稳定状态；紧凑度小幅上升至 0.38，城市

空间紧凑度加强。2011—2018 年，济南城市空间

形态较上一时期表现为稳定型、紧凑化特征，城市

内部资源利用效率增加。

2.3    扩展过程分析

在 ArcGIS10.5 中，以 1992 年济南城市建成

区重心为原点，以东偏北 11°15′为起点，设置一定

半径，画出 16 个大小相同的扇形区域，并将其转

换为面文件。将矢量化后的 4 期城市建成区与 16
个扇形区域相交，进一步将城市建成区划分为 16
个夹角相等的扇形，统计并计算 16 个方位上的城

市建成区面积、扩展速度、强度（图 1）。总体来看，

1992—2018 年济南城市空间向 E、NEE、NE 方向

扩展最为明显，其中，向 E 方向扩展面积最大，达

70.01  km2，NEE 方向扩展强度最大，达 29.4%；

SSE 方向扩展面积最小，仅为 0.36 km2，扩展强度

为 0.005%。为更进一步研究济南城市空间扩展的

时空演变特征，通过划分 3 个阶段后的各阶段扩

展强度雷达图与主要扩展方向进行深入分析（图 2）。
济南城市建成区不同时段的扩展强度、扩展

方向存在显著性差异（图 2）。结合提取的各时段

城市空间形态（图 1），可以看出：

1） 1992—2000 年，S、NNE 为济南城市空间

主要扩展方向，扩展强度分别为 36.40%，26.66%，

以内部填充为主要扩展方式，土地集约利用度较

高。这一时期，济南高新技术开发区于 1991 年在

济南市区东部设立，高新区的建设增大了城市内

部用地需求。同时，随着济南经济发展的需要，一

 
表 1    1992—2018年济南城市空间扩展指标

Table 1    Urban spatial expansion index of Jinan (1992-2018)
 

扩展指标 1992—2000年 2001—2010年 2011—2018年

扩展速度/（km2/a） 7.64 12.71 21.45

扩展强度/% 6.39 7.41 4.56

1992年 2000年 2010年 2018年

分形维数 1.35 1.26 1.32 1.28

紧凑度 0.39 0.46 0.35 0.38
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批具有代表性的以机械、轻纺工业为重点的大中

型企业在济南建立，形成了以化纤工业为主的七

里河工业区、以汽车制造为主的党家庄工业区以

及以冶金、轻纺为主的王舍人工业区等三大工业

区，工业区的兴起对相应城市建设用地提出了更大的

需求。

2） 2001—2010 年，济南城市空间主要扩展方

向为 NEE、E，W、NE 方向较上一时期扩展也较为

明显，扩展强度分别为 23.87%，16.03%，13.67%，

10.75%，以外部扩张为主要扩展方式。随着第十

一届“全运会”的召开、济南西站的建设以及济南

市城市空间发展战略中“东拓、西进”的指引，济南

城市建成区向东西两向扩展态势明显，经十路的

升级拓建更是加剧了这一扩展态势。

3） 2011—2018 年 NE、SSW、SW 等方向较上

一时段扩展态势明显，扩展指数分别为 16.71%，

12.52%，8.99%，E 向仍保持着较高的扩展强度，这

一时期外延扩张与内部填充并重，城市形态集中

连片。在济南市“东拓、西进、南控、北跨、中优”的

城市空间发展战略指引下，济南城区建设形成了

以点带线、以线带面、重点片区优先建设的发展思

路。“东拓、西进”效果明显，“南控”效果开始凸显，

S 向扩展强度由 2.11% 下降到 1.70%，SSE 向城市

建设用地出现缩减，“北跨”步伐缓慢，N 向扩展强

度由 0 增加到 2.15%，但随着黄河北岸济南新旧

动能转换先行区的建设，N 向扩展态势未来将更

加明显。总体来看，受南部山区、北部黄河等生态

敏感区的制约，济南城市空间长期以东西条带状

组团式发展为主。

城市空间分布重心轨迹能进一步反映城市空

间扩展方向变化。1992—2018 年济南城市空间整

体向东扩展态势明显，重心转移距离表现出先减

小后增加的趋势。1992—2000 年济南城市空间重

心向西南转移 631 m，城市空间向西南扩展态势明

显，其主要得益于西南部济南经济开发区的发展；

2000—2010 年城市空间开始明显向东北方向扩展，

重心转移距离为 2 096 m，随着济南“东拓、西进”

的城市发展战略及城市内部用地结构和布局的调

整，这一时期济南城市建设向“东西两翼”开展，进

入“第一轮城市建设高潮”，在王舍人工业区、高新

区的基础上，济南中心城市外围的东部组团发展

较为明显；2010—2018 年城市空间进一步向东部

扩展，重心转移 2 152 m，且转移速度均超过前 2

 

图 1    济南城市建成区等扇分析

Fig.1    Fan analysis map of Jinan urban built-up area

 

图 2    济南城市建成区各方向扩展强度阶段变化

Fig.2    The direction of the jinan city proper strength phase change
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个时期，城市建设进入“第二轮高潮”。经过 20 多

年的发展，伴随新旧动能转换需要，高新区成为济

南市高新技术产业集聚中心，城市建设逐步趋向

产城融合的空间发展模式，也进一步推动着城市

空间重心的东移。

3    济南城市空间扩展驱动力分析

为进一步识别济南城市空间扩展的主要驱动

力及不同时期驱动力的差异性，结合济南城市空

间扩展的实际情况及相关研究[22~24]，从自然区位因

子及社会经济因子两大驱动因子出发，选取可能

影响济南城市空间扩展的驱动因子，并构建指标

体系（表 2）。自然区位因子由自然因子和邻域因

子组成。自然因子是城市空间扩展的基底，影响城

市开发建设成本，选取高程、坡度指标；邻域因子

可反映可达性对城市空间扩展的影响，由于交通

便利，区域位置优越，越靠近各级道路和城市周边

的土地，开发潜力可能越高，选取距城市建成区距

离、距主要公路距离、距主要铁路距离等指标，通

过 Open Street Map 获取济南城市路网，结合主要

公路、铁路通车时间，确定各时期相应公路、铁路。

社会经济因子由人口因子、产业因子、经济因子组

成。人口增长、产业集聚、投资驱动均可增加对城

市建设用地的需求，人口因子选取各区人口密度

及城镇化率指标来表征，产业因子选取各区第三

产业与第二产业产值指标，经济因子选取各区地

区生产总值及公共财政支出指标。在城市扩展的

16 个方向中，各方向分别随机选取 100 个城市建

设用地转变值（Y=1）与未转变值（Y=0）的栅格，将

其城市建设用地转变值（Y=1 或 Y=0）及各驱动因

子指标值赋予点上，最后导出以便计算。

为防止各自变量之间存在共线性，影响回归

结果，对各自变量进行相关性分析，剔除共线变量。

将各自变量两两进行相关性分析[18]，发现高程与

坡度的相关性系数为 0.76，二产产值与地区生产

总值的相关系数为 0.72，三产产值与地区生产总

值的相关系数为 0.61，其余变量之间相关系数均

小于 0.6，将坡度、二产产值、三产产值等指标剔除，

对剩余变量进行地理加权逻辑回归。经地理加权

逻辑回归计算各时期相应驱动因子参数估计值，

所得系数均通过 0.05 水平的显著性检验，为进一

步分析济南城市空间扩展主要驱动力，对每一阶

段驱动因子系数统计均值，从宏观上识别济南城

市空间扩展主要驱动力及各时期驱动因子（表 3）。
从全域水平上看，进入快速城市化阶段以来，济南

城市空间扩展驱动因子主要以距城市建成区距离、

距主要公路距离、地区生产总值、城镇化率、人口

密度为主。从不同时间段看，各时期驱动因子大小

存在明显差异，1992—2000 年以人口密度、距城市

建成区距离为主要驱动因子；2000—2010 年济南

城市空间扩展驱动因子以城镇化率、人口密度为

主；2010—2018 年主要以地区生产总值、城镇化率

为主。

3.1    自然区位因子分析

自然区位驱动因子中，距城市建成区距离对

城市空间扩展影响最大（表 3），距城市建成区距离

反映了城市空间扩展受城市政策影响及公共服务

 
表 2    济南城市空间扩展驱动因素指标体系

Table 2    Index system of urban spatial expansion drivers in Jinan
 

一级驱动因子 二级驱动因子 具体指标

自然区位因子 自然因子 高程

坡度

邻域因子 距城市建成区距离

距主要公路距离

距主要铁路距离

社会经济因子 人口因子 人口密度

城镇化率

产业因子 二产产值

三产产值

经济因子 地区生产总值

公共财政支出

 
表 3    各时期主要驱动因子系数平均值

Table 3    The average value of the main driving factor
coefficients in each period

 

驱动因子 1992—2000年 2000—2010年 2010—2018年

高程 −0.721 −0.784 −0.826

距城市建成区距离 −1.261 −1.462 −1.565

距主要公路距离 −1.077 −1.439 −1.331

距主要铁路距离 −0.629 −0.894 −0.817

人口密度 1.298 1.572 1.705

城镇化率 0.955 1.691 1.922

地区生产总值 1.175 1.483 2.141

公共财政支出 0.831 1.266 1. 352
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辐射的难易程度。济南城市空间扩展以边缘扩张

及内部填充为主，距离城市建成区越近的区域，受

城市社会经济活动辐射程度越高，从而自身社会

经济活动强度加大，城市空间扩展越容易发生，如

城中村改造、城边村拆迁等。距主要公路距离对城

市空间扩展影响较大，重要交通干线对城市空间

扩展具有明显的牵引作用，交通基础设施建设有

利于加大沿线土地开发强度、加速城市化进程、加

快城市空间扩展、提高资源配置效率、带动周边地

区发展。1992 年以来，济南道路建设发展迅速，尤

以经十路、二环东路、奥体中路对济南城市空间扩

展影响最为显著。2005 年济南市对经十路起止点

进行变更，全长 90 km 的经十路拉开了济南东西

向发展的序幕，带动了沿线 10 余个片区的发展，

成为济南市城市发展的大动脉，2000—2010 年距

主要公路距离较其他 2 个时期对济南城市空间扩

展影响强度最大。二环东路串联城市内外部交通，

强有力地带动了燕山片区、奥体中心、政务中心的

建设与发展。奥体中路是连接城市中心、城市副中

心、新旧动能转换先行区的交通中轴，带动了东部

城区的发展。距主要铁路距离对城市空间扩展影

响强度虽呈波动上升趋势，但影响较小，随着京沪

高铁的开通以及济南西站、济南东站的投入使用，

一定程度上促进了周边土地利用类型的转换，推

进了西部城区、东部城区建设，但对济南城市空间

扩展影响程度不如距主要公路距离影响显著。高

程对济南城市空间扩展影响最小，对城市空间扩

展限制强度越来越大，济南地势南高北低，南部山

区多为泉水涵养地、生态保护区，且 S、SSE 方向

扩张强度逐年减小，自然因素是决定城市发展空

间与发展潜力的基础条件，在较短时间尺度内，自

然因素对城市空间扩展影响较小，主要起限制与

约束作用。

3.2    社会经济因子分析

社会经济发展是城市空间扩展与外部形态演

变的重要驱动力。地区生产总值是一个国家或地

区综合经济实力的重要体现，经济总量的提升是

保障城市可持续发展和综合竞争力的基础。地区

生产总值对济南城市空间扩展起正向驱动作用，

影响强度显著上升，济南市经济发展在一定程度

上依赖于城市土地资源的投入，城市土地资源具

备更高的土地使用价值及实际产出能力，且经济

水平提升又会增加土地需求，尤其是城市建设用

地需求，会进一步促使其他用地向城市建设用地

转化。人口向城市集聚对城市空间扩展具有较强

的推动力，人口密度与城镇化率是反映人口在城

市集聚程度及城市发展水平的重要指标，城镇化

率的提高是人口向城区集中的结果。随着济南经

济社会的快速发展，大量人口涌入城市，人口的集

聚加大了济南城市空间承载压力，促使城市通过

扩展自身空间满足人口密度提升带来的用地需求，

从而协调好人口城镇化与土地城镇化两者的关系。

同时为满足人们对美好生活的向往，保障生活质

量，道路与交通设施用地、商业服务业用地、绿地

广场用地等需求及利用强度也将不断增加。公共

财政支出是地区发展的重要保障，对城市建设、城

市发展投入越大，越有利于促进城市空间规模扩

展。公共财政支出能反映济南市对开发区建设、大

学城建设及有关重点项目的支持程度，公共财政

支出对济南城市空间扩展影响强度逐年提升，通

过提高一般公共服务支出、教育支出、交通运输支

出、社会保障和就业支出、城乡建设支出等，有利

于提高城市管理水平，促使城市空间有序扩展。

4    结论与讨论

4.1    结论

1） 快速城市化时期济南城市空间扩展具有明

显的阶段性特征。从扩展强度与速度来看，济南城

市空间扩展经历了“中强低速”“高强中速”“低强

高速”3 个扩展阶段，扩展速度始终呈上升趋势。

从扩展形态来看，分形维数阶段性特征较为明显，

分形维数在不同阶段变化幅度较大，但近年来呈

下降趋势，城市形态趋于稳定状态；紧凑度整体变

化幅度较小，从紧凑度变化趋势来看，城市形态趋

于紧凑，但从紧凑度指标的具体数值来看，济南城

市形状紧凑度较差，这与济南的东西向狭长空间

扩展形态有关。

2） 从扩展过程来看，不同阶段的扩展方向不

一，1992—2000 年以 S、NNE 为主要扩展方向，

2001—2010 年以 NEE、E 为主要扩展方向，2011—
2018 年主要扩展方向为 NE、SSW，城市空间重心

东移态势显著，整体来看，济南向 E 向扩展面积最

大，NEE 向扩展强度最大，SSE 向扩展面积、强度

最小，这也符合济南“东拓、西进、南控、北跨、中优”

的城市空间发展战略，同时也分析了不同阶段扩

展方向的成因。
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3） 从驱动因素来看，济南城市空间扩展受多

因子影响，主要二级驱动因子为邻域因子、人口因

子、经济因子，具体为距城市建成区距离、距主要

公路距离、地区生产总值、城镇化率、人口密度，深

入分析了各驱动因子的驱动机制。未来济南城市

空间扩展需注重人口城镇化率与土地城镇化率相

协调，合理控制增量，优化存量，有序推进城市空间

扩展。

4.2    讨论

总体来看，城市空间扩展是城市化进程及城

市外部形态、空间结构变化的外在映射，研究城市

空间扩展，尤其是快速城市化阶段的大城市空间

扩展有助于揭示城市空间演化特征、规律及驱动

机制，为城市规划建设提供理论依据。由于自然地

理条件及社会经济发展水平不同，不同城市空间

扩展规律也不尽相同。相较于其他省会城市，济南

城市空间扩展过程及驱动力既有一定的相似性，

也表现出其特殊性。同时期广州、南京、武汉、厦

门等城市以多中心团状扩展为主，城市扩展规模

大，西安、长春、昆明等城市呈现单中心团块式扩

展[25]，而济南受南部山区、北部黄河等生态保护区

的限制，以东西向条带状扩展为主，扩展规模较小，

尚未形成多中心城市空间结构，东部城区、西部城

区中心性不明显，中心城区承载压力较大，“北跨”

效果并不显著。但随着济南新旧动能转换先行区

的发展，以北部先行区为先导，未来应处理好“北

跨”与城市空间结构调整的关系，实现跨河发展，

在现有条带状空间扩展形态的基础上，打造“组团

布局、多中心支撑”的城市空间结构。快速城市化

时期大城市空间扩展驱动力多体现在经济发展对

用地需求、城市化水平提升对用地需求、地形限制、

交通牵引、政策引导、行政区划调整等多方面，多

以“市场力、行政力”共同驱动为主[26,27]。济南空间

扩展现以“市场力”驱动为主，随着近年来济南行

政区划调整，未来“行政力”将进一步影响济南城

市空间扩展。本文主要从宏观层面出发研究城市

空间整体演变过程，未来需进一步整理有关城市

内部不同功能用地资料，力争从城市内部探索不

同城市功能用地空间布局对城市空间扩展的影响，

丰富城市空间结构研究；在驱动因子探索上，需将

区域政策、城市规划纳入评价指标体系，系统揭示

城市空间扩展驱动机理，这也将是本文进一步关

注的方向。
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Spatial Expansion and Driving Force of Jinan City
in the Stage of Rapid Urbanization

Wang Chengxin，Dou Wangsheng，Cheng Yu，Liu Kai

（College of Geography and Environment, Collaborative Innovation Center of Human-Nature and Green Development in Uni-
versities of Shandong, Shandong Normal University, Jinan 250358, Shandong, China）

Abstract:  Urban spatial  expansion is the external mapping of urbanization process,  urban external form and
spatial structure change. The study of urban spatial expansion, especially the urban spatial expansion in the rap-
id urbanization stage, can help reveal the characteristics, rules and driving mechanism of urban spatial evolu-
tion, and provide theoretical basis for urban planning and construction. Based on Landsat remote sensing im-
age data of Jinan in 1992, 2000, 2010 and 2018, ArcGIS and ENVI image analysis tools were used in this pa-
per.This paper by extracts the built-up area of Jinan city, explores the spatiotemporal change process and char-
acteristics of the spatial expansion of Jinan city from the aspects of expansion speed, intensity, fractal dimen-
sion,  compactness,  and  center  of  gravity  transfer.  From  the  aspects  of  natural  location  and  social  economy,
factors that may affect urban space expansion are selected, The study analyzes the driving force of the spatial
expansion of  Jinan by using the  geographic  weighted logistic  regression.The results  show that:  1)  The urban
space expansion in Jinan experienced three stages: ‘medium-strength and low-speed’, ‘high-strength and medi-
um-speed’, and ‘low-strength and high-speed’, The external shape of the city tends to be stable, and the urban
shape presents a strip pattern of east-west distribution with poor compactness. 2) Jinan urban space expanded
most significantly towards E, NEE and NE in 1992 to 2018. The expansion mode was dominated by extension
expansion and internal filling, and the center of gravity of urban spatial distribution shifted significantly to the
east. 3) The spatial expansion of Jinan is affected by multiple driving factors, the main driving factors are dis-
tance from the built-up area of the city,  distance from the main highway, Gross Domestic Product,  urbaniza-
tion rate, population density. The driving mechanism of each main driving factor is different.The closer the area
is to the urban built-up area, the higher the radiation degree of urban social and economic activities will be, and
the urban space expansion will be more likely to occur. The construction of transportation infrastructure is con-
ducive to increasing the intensity of land development along the routes,  accelerating the process of urbaniza-
tion, accelerating the expansion of urban space, improving the efficiency of resource allocation and driving the
development of surrounding areas. To some extent, the economic development of Jinan depends on the input of
urban land resources, which have higher land use value and actual output capacity. The agglomeration of popu-
lation increases the bearing pressure of urban space in Jinan, and urges the city to expand its own space to meet
the land demand brought by the increase of population density. 4) Compared with other provincial capitals, Jin-
an  has  a  relatively  small  scale  of  urban  space  expansion  and  has  not  yet  formed  a  multi-center  urban  space
structure. The centrality of the eastern and western urban areas is not obvious, and the central urban area bears
great pressure, the effect of ‘northern span’ is not significant. In the future, Jinan needs to build an urban spa-
tial structure of ‘group layout and multi-center support’ on the basis of the existing strip spatial expansion.

Key words:  urban space; extended features; driving factor; Jinan City
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