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摘  要 

城市扩张是判断城市化程度的重要指标，城市扩张研究对城市合理规划具有重要意义。本文运用GIS和
RS技术，以济南市2003、2009、2020年Landsat影像为数据源，结合城市扩张强度、紧凑度等指标，

定量分析济南市城市扩张时空动态变化特征，并分析其驱动因素。结果表明：2003~2020年济南市城市

用地面积扩张了1049.35 km2，扩张强度先上升后下降。近10年来，济南市城市扩张形态较狭长，城市

重心向东南方向偏移，自然环境、人口增长、经济发展等影响因子影响着济南市的城市扩张。 
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Abstract 
Urban expansion is an important indicator to judge the degree of urbanization, and the study of 
urban expansion is of great significance to the rational planning of cities. This paper uses GIS and 
RS technology, takes Landsat images of Jinan in 2003, 2009 and 2020 as data sources, combines 
urban expansion intensity and compactness, and quantitatively analyzes the temporal and spatial 
dynamic changes of Jinan’s urban expansion, and analyzes its driving factors. The results show 
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that from 2003 to 2020, the urban land area of Jinan City expanded by 1049.35 km2, and the ex-
pansion intensity first increased and then decreased. In the past 10 years, Jinan’s urban expansion 
has been narrow and long, the center of gravity of the city has shifted to the southeast, and the 
natural environment, population growth, economic development and other influencing factors 
have affected Jinan’s urban expansion. 
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1. 引言 

通过对城市扩张的研究，可以掌握该城市研究时期的城市扩张指标，对这些信息进行分析可以了解

城市扩张的时空动态特征，同时城市重心的确定可以得到研究期内城市重心的偏移方向，对未来城市发

展方向和城市规划具有重要意义，同时根据所得数据分析可以解决城市发展过程中的出现人地矛盾等问

题。城市扩张的研究不仅能提高土地利用和城市未来发展规划的合理性，而且对城市可持续发展也具有

重要的意义[1] [2] [3] [4]。 
国内外城市空间扩张的研究越来越多。如：Jenberu 等采用混合研究设计来生成和分析数据，探讨了

埃塞俄比亚南部 Arba Minch 镇城市化的驱动力、土地利用模式[5]；王成新等基于 Landsat 遥感数据，从

扩展速度、分形维数、强度等方面探究 1992~2018 年济南市城市扩张，并对济南市城市扩张驱动力进行

分析[6]；张颖诗等分析了 1988~2017 年，京津冀城市群与粤港澳大湾区城市在扩张速率、强度、差异指

数等指标的建设用地扩张时空特征及其差异，并对其建设用地扩张的影响因素进行分析[7]。2019 年山东

省撤销莱芜市设立为莱芜区，划归济南市管辖。本文以调整行政区划后的济南市为研究区，研究 2003~2020
年济南市城市扩张现状与规律。 

济南市经济的快速发展加速了城市扩张的进程，济南市在空间上的扩展也十分显著，所以本文根据

济南市 2003 年到 2020 年间重要时间节点的遥感影像进行研究分析，并结合自然、人口、经济等因素对

城市空间扩张进行了分析[8]。通过遥感影像处理技术和 GIS 空间分析技术研究济南市城市扩张状况，并

结合相关数据探究济南市扩张的时空动态变化及扩张驱动力。 

2. 研究区域概况及数据来源 

2.1. 研究区域 

济南市位于山东省的中西部，是黄河中下游的中心城市。它作为山东的省会城市，在环渤海经济区

也发挥着十分重要作用。2019 年山东省将莱芜市所辖区域划归济南市管辖，在行政区划上共辖 12 个区

县(图 1)。 

2.2. 数据来源 

本文通过选取研究区范围无云层遮盖的遥感图像，以准确提取城市建设用地现状和土地利用情况的

相关信息，所选用的 Landsat 系列卫星数据主要来自地理空间数据云平台和遥感数据共享平台。以济南市

Open Access

https://doi.org/10.12677/gser.2023.126082
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


谭梦宇 
 

 

DOI: 10.12677/gser.2023.126082 859 地理科学研究 
 

2003 年、2009 年和 2020 年 3 个时间节点作为研究对象，间隔时间约 10 年，如表 1 所示，同时参考济南

市社会经济统计年鉴[9]等资料以供辅助分析。 
 

 
Figure 1. Geographical location of Jinan 
图 1. 济南市地理位置示意图 

 
Table 1. Remote sensing data information in Jinan 
表 1. 济南市遥感数据信息 

获取时间 卫星类型 数据类型 分辨率 

2003-6-22 Landsat5 TM 

30 m (热红外波段 120 m) 
2003-6-22 Landsat5 TM 

2009-5-3 Landsat5 TM 

2009-5-3 Landsat5 TM 

2020-5-15 Landsat8 OLI_TIRS 30 m (波段 8 为 15 m 全色

波段) 2020-5-15 Landsat8 OLI_TIRS 

3. 研究方法 

3.1. 遥感影像预处理 

为了使各时相遥感影像的识别、分类、解译等后续操作结果更加准确，首先，利用 ENVI 软件对 2003
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年、2009 年、2020 年行编号为 34 和 35 的两幅遥感图像进行辐射定标和大气校正处理，再进行拼接处理；

其次，基于济南市矢量地图数据，结合 ArcGIS10.2 软件及 ENVI 软件对研究区遥感图像进行裁剪处理；

最终，得到 2003、2009、2020 年济南市行政区划遥感预处理影像。 

3.2. 遥感影像监督分类 

本文将济南市的土地利用类型分成建设用地、耕地、水域、植被 4 类。进行训练样本分离度检验，

判断样本是否合格[10]。如果样本合格则进行下一步，否则重新选择或合并样本。此次选择的样本均合格

且优秀。对各时相影像进行监督分类[11] [12]，最终得到济南市 2003、2009、2020 年影像监督分类结果。 

3.3. 分类精度评价 

本文采用 Kappa 系数进行分类精度评价操作，若 Kappa 值大于 0.8，则合格；否则，应重新选择训

练样本。所选用的样本分类精度如表 2 所示，所选样本均合格。 
 
Table 2. Kappa values of supervision classification by period 
表 2. 各时期监督分类 Kappa 值 

年份 Kappa 值 

2003 年 0.947 

2009 年 0.975 

2020 年 0.951 

3.4. 图像叠加分析 

采用 ArcGIS10.2 软件对济南市各时相遥感影像进行重分类，提取出建设用地，然后对不同时期的济

南市建设用地进行叠置分析。 

4. 城市扩张分析 

4.1. 城市扩张时间特征分析 

1) 城市扩张面积变化分析 
通过对比 3 个时期的济南市城市建设用地面积，得到不同时期济南市城市扩张情况：2003 年济南市

城市用地面积为 2463.17 km2，2009 年为 2862.35 km2，2020 年为 3512.52 km2，显然在 2003~2020 年间，

济南市建成区面积不断增长。 
对各研究时段济南市城市用地扩张面积变化进行分析可知(表 3)，2009~2020 年增长面积与年均增长

面积较 2003~2020 年相比均增加约 1.6 倍。通过这些数据可知，近十年济南市的城市面积不断增加，

2003~2009 年济南市建成区年均增长率较高，说明济南市的城区建设正处于快速发展阶段。2009~2020
年间，济南市城市扩张强度减小，土地开发利用强度减缓。 
 
Table 3. Changes in the area of urban land expansion in Jinan 
表 3. 济南市城市用地扩张面积变化 

时期 增加面积/km2 年均增长面积/km2 年均增长率/% 

2003~2009 399.18 66.53 2.53 

2009~2020 650.17 59.10 1.88 
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2) 城市扩张强度分析 
扩张强度指数是指在研究区范围内的一定时期城市建设用地扩张的面积占研究区土地总面积的比值

[13]。 
通过计算得到济南市不同时段城市用地扩张强度，根据自然断点法分为四级[14] (表 4)。 

 
Table 4. Criteria for dividing the types of expansion intensity 
表 4. 扩张强度类型划分标准 

扩张强度类型 扩张强度范围/(km2∙a−1) 

快速增长 1.05~1.92 

中速增长 0.59~1.05 

低速增长 0.28~0.59 

缓慢增长 0~0.28 
 

由表 5 中可知，在 2003~2020 年济南市城市扩张强度先上升后下降，扩张强度由 0.65 km2/a 降低到

0.58 km2/a，同时扩张强度也由中速增长转变为低速增长。济南市城市面积虽然在继续增加，但城市用地

扩张面积增长速度在逐渐降低。城市扩张强度的降低，表明在这一阶段，济南市土地开发强度减缓。 
 
Table 5. Intensity of urban construction land expansion in Jinan at different stages 
表 5. 济南市各阶段城市建设用地扩张强度 

时期 扩张强度/(km2∙a−1) 扩张强度类型 

2003~2009 0.65 中速增长 

2009~2020 0.58 低速增长 

4.2. 城市扩张空间特征分析 

为研究 2003~2020 年济南市城市的发展方向，利用 ArcGIS10.2 软件确定出 2003 年、2009 年和 2020
年济南市城市重心的位置，然后对各时期济南市城市重心位置的转移进行分析[15]。 

城市重心是向着更适宜人类生存和发展的方向偏移[16] [17]。 
利用 ArcGIS10.2 得到 2003 年、2009 年和 2020 年的济南市建成区的重心位置，最后通过计算可以得

到济南市各个时期城市重心的坐标(表 6)。 
 
Table 6. The center of gravity of Jinan in different periods 
表 6. 各时期济南市城市重心 

 
2003 年 2009 年 2020 年 

X Y X Y X Y 

重心坐标/˚ 117.047 36.642 117.094 36.622 117.195 36.598 

偏移距离/km — 4.82 9.40 

偏移方向 — 向东偏南 向东偏南 
 

从表 6 可以看出，济南市的城市重心向东南方向偏移。重心坐标偏移方向发生变化，由于在济南市

东部依次排开奥体文博、唐冶、明水等高端产业，构成了济南市经济发展的龙头。同时，2019 年莱芜区

的划定，城市建成区面积的不规则扩大，在一定程度上带动着济南市城市重心的偏移。 
由表 7 可知，在研究时期内济南市城市建成区紧凑度较低，位置分散，城市建成区还会继续不断扩
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展，同时紧凑度的不断增长，表明随着社会进步和经济发展，济南市城市内各部分之间联系的距离越来

越小，济南市的基础设施和土地利用效率得到提高[18]。 
 
Table 7. Compactness of urban land use in Jinan during different periods 
表 7. 各时期济南市城市用地紧凑度 

年份 2003 年 2009 年 2020 年 

紧凑度 0.098 0.120 0.160 

5. 城市扩张的驱动力因素分析 

5.1. 自然环境 

济南市位于暖温带地区，其气候特点是雨热同期，四季分明，适宜人类居住，有利于济南市的城市

扩张。 
城市扩展模式自然地形的深刻影响。济南市南部地势偏高，北部地势偏低，受自然地理条件的限制，

济南市在南部山区与平原区北部黄河之间的东西向带上延展，城市重心向东南方向偏移，城市建设也向

东发展，最终形成了现今东西向块体的布局结构。 

5.2. 人口增长 

近十年，济南市的常住人口不断增加，从济南市户籍人口统计图中的数据可以看出，济南市总人口

从 2003 年末的 582.56 万到 2019 年末的 796.74 万，为原来的 1.4 倍。人类活动需要在一定的空间内进行，

人口的增长便促进了济南市房地产的快速发展，在一定程度上促进了济南市建成区面积的扩张。 

5.3. 经济发展 

初步核算，2019 年全年济南市地区生产总值 9443.37 亿元，相比 2003 年的 1352.15 亿元，增长了约

7 倍。2019 年济南市人均地区生产总值 106,416 元，相比 2003 年的 23,362 元，增长了约 6 倍，这为济南

市城市进一步扩张奠定了经济基础。 
城市经济状况在城市居民的收支情况也有很大体现，从济南市居民人均年收支趋势可看出 2000~2019

年济南市城市居民的年人均可支配收入和消费性支出的变化趋势是逐年增长的，表明经济增长会加速济

南市的城市扩张。 

5.4. 交通发展 

交通是城市的纽带，在国家城市化政策的推进下，济南市交通不断发展，城市边缘的发展得到一定

程度的优化。交通的发展会带动沿线产业的发展，引导者城市发展方向，交通也增加了人口流动，促进

城市发展。济南市政府制定关于济南市发展规划，以经十路为发展主轴，带动经十路沿线地区的经济发

展，严格执行“沿经十路、铁路、小清河、黄河的四沿带动战略”。 

5.5. 政府规划和政策 

政府规划和政策的推行及实施在速度和规模上在很大程度上影响了济南市城市形态空间扩展[19]。最
近，齐鲁的科技创新走廊最东端的“山东大学创新圈”规划人才创新创业园等，带来了高新技术。济南

东城的快速发展带动济南市城市重心的偏移，促进了经十路两岸的济南市东城至章丘区一带经济的可持

续发展。同时 2019 年将莱芜市改为莱芜区划入济南市管辖，也加速了济南市城市扩张向东南方向偏移。 

https://doi.org/10.12677/gser.2023.126082
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6. 结论 

近年来，济南市的城市扩张显而易见，本文主要利用 2003 年、2009 年和 2020 年的济南市遥感图像，

利用 ENVI 和 ArcGIS10.2 软件进行操作，并结合相关统计数据，研究了济南市城市建设用地的扩张特征，

并对其驱动力进行分析，可以得到以下结论： 
1) 从扩张时间特征上看，在研究时期济南市城市扩张强度先上升后下降，2003~2009 年济南市城市

用地面积增加了 399.18 km2，为中速增长，2009~2020 年城市用地面积增加了 650.17 km2，为低速增长。

2003 年~2020 年，济南市建成区总面积增加了 1049.35 km2。 
2) 从扩张空间特征上看，在研究时期济南市的城市发展属于狭长形态，同时受地形影响，济南市城

市在东西方向延伸，在发展过程中，济南市土地使用效率在不断提高。根据对城市建成区重心转移的分

析可知，莱芜区的划入使济南市发展向东南方向偏移。济南市的制定促进东南地区发展的相关政策，提

供一定程度的便利条件，继续推动济南市的可持续发展。 
3) 从驱动因素上看，城市的扩张是多种因素共同作用的结果。通过对驱动力的分析，在未来济南市

发展规划中更应结合相关因素，趋利避害，为济南市高速发展奠定基础。 
济南城市空间扩展过程及驱动力相较于其他省会城市既有一定的相似性，也表现出其特殊性。济南

市在未来发展中应制定合理的发展规划，保证各项指标处在合理区间内，提高土地资源利用率，为济南

市可持续发展奠定基础。 
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