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摘要:采用重庆市2009年、2014年土地利用数据,以功能区、区(县)、乡(镇)3级行政区为研究单元,从土地城镇

化水平及变异指数、全局空间自相关、局部空间自相关、方差分解等方面分析了3级尺度土地城镇化水平的格局特

征.结果表明:土地城镇化格局特征具有明显的尺度依赖性,表现为大尺度空间格局稳定性强、变化幅度小、变化

类型少,小尺度空间格局变化显著、变化幅度大、变化类型多的特点;尺度较小的行政单元土地城镇化格局受到上

级行政单元土地城镇化总体格局的限制,并表现出局部的点状、带状分布特点;区(县)级尺度对土地城镇化水平的

不均衡度贡献份额最大,功能区级尺度次之,乡(镇)级尺度最小;不同尺度,土地城镇化格局成因差异有统计学意

义,区(县)土地城镇化格局受经济发展、产业集聚、人口集聚等多因素综合影响,乡(镇)土地城镇化格局受地形条

件、区位条件等自然条件的影响更大.
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土地城镇化是城镇化过程中土地利用城乡形态转变的结果,是城镇化发展速度、规模和变化规律在

空间上的投影,是城镇化进程中城镇空间生产的重要维度.“冒进式城镇化”引发的土地城镇化快于人口

城镇化[1]所导致的建设用地总量失控、土地利用结构失调问题,土地城镇化的格局特征、演变规律以及

土地城镇化与人口、经济、生态的协调关系[1-5]等问题引起学界广泛关注.但与人口城镇化这一普遍采

用的概念不同,土地城镇化的概念内涵还未形成统一的认识,对土地城镇化演进的时空特征认识还有待

深入.格局特征和演变规律一直是城镇化领域研究的重点.空间尺度是测度土地城镇化格局变化的基本

参量,不同空间尺度上,土地城镇化发展的趋势和机理不尽相同.相关研究运用回归分析[6]、空间计

量[7-8]等不同的计量方法和理论框架,采用土地利用变更调查数据[9-10]、统计数据[11-12]、遥感解译数

据[13]、夜间灯光数据[14]等对我国不同时空尺度的土地城镇化差异进行了深入的研究,取得了丰富的成

果.研究认为城市化的发展具有明显的阶段性、地域性及等级性[15],不同经济发展阶段、不同地域以及

不同等级的城市表现出不同的扩张态势和扩张机理.全国尺度上,我国的土地城镇化形成了从时间上递

进,在空间上由东到西递减的宏观时空格局[16].东部沿海、中部地区、西部地区土地城镇化特性各异,
并与人口城镇化的规模和增速不一致.

总体而言,相关研究侧重全国、省、市、县等宏观、单一尺度的土地城镇化特征及区域间差异,这种

大尺度反映了区域城镇化发展的总体趋势和平均水平,却掩盖了区域内部的差异状况.较小的空间尺度
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能够反映更为精准的城镇化格局特征,体现区域差异,特别是基于地块单元研究城镇空间扩展机制动力

的成果已经逐渐丰富[17].然而相关研究却较少关注土地城镇化对不同尺度的敏感性,特别是更小尺度空

间土地城镇化的异质性.土地城镇化是地区经济增长、人口集聚、产业发展等要素演化的综合反映,空

间尺度过大会将土地城镇化均值化,无法有效体现其空间异质性;空间尺度过小又将失去城镇化的综合

意义.乡镇作为我国行政体系的基础单元,其城镇化的格局特征能体现出更多的空间异质性.已有研究

从人口城镇化的角度,认为乡镇单元体现的人口密度不均衡性高于县级单元的人口密度,是县级单元城

镇化的有效补充[18].土地作为城镇化的空间载体,人口、经济变化趋势必然映射到土地上来,乡镇单元

的土地城镇化也应当体现处更多的异质性.因此,对比县、乡两级尺度土地城镇化的格局特征,分析不

同尺度产生的格局效应,探讨乡镇尺度土地城镇化格局的演变规律,是对省、市、县等单一行政单元的

城镇化格局研究的有效补充.综上,本文鉴于数据的可获取性和空间尺度的变异特征,以重庆市主体功

能区、区(县)、乡(镇)3级单元作为研究单元,分析不同尺度土地城镇化空间格局的分异特征与关联特

性,探究尺度单元大小对土地城镇化水平差异的贡献程度;结合土地城镇化过程中的特殊过程、机制,
从经济发展、产业集聚、人口吸纳、地形特征、区位条件等方面,分析各层级单元尺度土地城镇化的影

响因素.试图探寻土地城镇化格局特征和演变规律的尺度依赖特性,为我国新型城镇化发展战略提供决

策参考,也为城乡土地利用调控提供科学依据.

1 数据来源与方法

1.1 数据源及处理

重庆市幅员面积8.24×104km2,辖38个区(县)、707个镇街、252个乡.2014年常住人口3016.55万

人,人口城镇化率60.94%.重庆市城市布局集中,农村地区地域广大,发展不均衡性明显(图1).以重庆市

的主体功能区、区(县)、乡(镇)3级单元为研究样本.采用重庆市区(县)2009年、2014年土地利用变更调

查数据,利用ARCGIS软件在1∶10000土地利用现状数据库中,提取各区(县)、乡(镇)行政边界、2009
年及2014年城镇建设用地、农村居民点用地面积.行政区界线有所调整的区域,以2014年行政边界为基

础进行修正.为凸显土地城镇化变化的政策意义,按照重庆市主体功能区域划分(图2),兼顾行政界限的完

整性,将重庆市划分为主城区、渝西地区、渝东南和渝东北四大功能区.

图1 重庆市地形地貌图 图2 重庆市功能区布局图

1.2 研究方法

1.2.1 土地城镇化水平测度及变化量化

1)土地城镇化水平测度

土地城镇化是土地利用方式、景观形态向城镇的转变,也是土地承载的经济社会活动从乡到城的转换.
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对土地城镇化的测度主要体现为对土地利用结构改变的速度和规模的量化.现有研究采用区域城镇建设用

地的占比或者增速[19]、城乡建设用地中城镇工矿用地占比[20]等单一指标,或景观变化、投入产出强度等综

合指标[21]衡量土地城镇化水平.参考现有方法,城镇建设用地在城镇建设用地及农村居民点用地总和中的

占比这一算法将城乡建设用地统筹考虑,体现了城镇化进程中土地利用结构的改变[22],也与人口城镇化的

计算方法相对应.因此,本文选用该方法计算土地城镇化水平.公式如下:

Git=
Uit

Uit+Rit
×100% (1)

式中:Git为i区域在t年度的土地城镇化水平;Uit,Rit分别为i单元在t年度的城镇建设用地、农村居民点

用地规模.
2)土地城镇化变化

采用土地城镇化变化指数计算土地城镇化变化幅度.公式如下:

Si=
Git2-Git1

Git1
×100% (2)

式中:Si 为i区域土地镇化变化指数;Git1,Git2分别为i 区域在t1,t2 年份土地城镇化水平.

1.2.2 土地城镇化格局分析

1)全局空间自相关

通过计算GlobalMoran􀆳sI反映土地城镇化空间集聚总体特征.公式如下:

I=
n∑

n

i=1
∑
n

j=1
Wij
(Xi-X)(Xj -X)

∑
n

i=1
∑
n

j=1
Wij∑

n

i=1

(Xi-X)2
(3)

式中:I为全局 Moran指数;n 为参与分析的镇域单元数;Xi 和Xj 分别为空间单元i和j的土地城镇化

水平;X 为全市各乡镇土地城镇化率的均值;Wij为镇域i和j之间的空间邻接矩阵.GlobalMoran􀆳sI 的

正负分别表示计算单元与周边单元的土地城镇化水平正相关有统计学意义或有较大的差异.
2)局部空间自相关

通过计算局部LocalMoran􀆳sIi 反映土地城镇化与其周边单元的相关程度,以此分析相邻镇域土地城

镇化水平是否在空间上存在高值集聚和低值集聚的区域.公式如下:

Ii=Zj∑
j

WijZj (4)

式中:Zi,Zj 为镇i和j的土地城镇化的标准化值,其余参数同式(3).按照I和Zj 的取值,将土地城镇化

发展程度划分为HH,LL,HL,LH4个象限.

1.2.3 尺度方差及其分解

尺度方差及其分解是尺度效应分析测度的主要方法之一,用以说明差别化的尺度变化过程对研究整体

的变异性的贡献水平[23].模型如下[24]:

Xij…k=υ+∂i+βij +γijk +…+ωijk…z (5)

根据以上模型,得出主体功能区、区(县)、乡(镇)3级方差分解:

SSα=∑
I

i=1

(Xi…-X…)
2 (6)

SSβ=∑
I

i=1
∑
Ji

j=1

(Xij…-Xi…)
2 (7)

SSγ=∑
I

i=1
∑
Ji

j=1
∑
Kij

k=1

(Xijk…-Xij…)
2 (8)

式6、式7中:SSα,SSβ分别为区县级、乡镇级方差分解;I是功能区个数;Ji 是第i个功能区所包含的区

3第9期        刘 燕,等:重庆市不同尺度土地城镇化格局特征及其成因



(县)单元数;Kij是第i个区(县)所包含的乡(镇)单元数.
各层级平均方差:

MSα=SSα/(I-1) (9)

MSβ=SSβ/∑
I

i=1

(Ji-1) (10)

MSγ=SSγ/∑
I

i=1
∑
Ji

j=1

(Kij -1) (11)

2 土地城镇化格局特征

2.1 主体功能区级尺度土地城镇化格局特性

2009-2014年,全市土地城镇化水平由27.67%上升至32.18%(图3),受大量在城市常住而未退出农

村土地的“半市民化”人口“两栖占地”的影响,全市土地城镇化水平总体较人口城镇化水平低.主体功能区

尺度上表现为功能区之间差距稳定,功能区内部增长平缓的格局态势.2009年以来,四大主体功能区土地

城镇化水平从大到小总体表现为主城区、渝西地区、渝东北地区、渝东南地区的格局特性.
2.2 区(县)级尺度土地城镇化格局特性

区(县)土地城镇化水平最低的仅有7.98%,最高的达到100%(图3),呈以主城区为中心向外围区域

逐步递减的“圈层—外围”结构.并表现为“S”型特性变化规律,即处于城镇化水平初期阶段和后期阶段的地

区发展相对平缓,在中期阶段的地区发展加剧.高土地城镇化区域集中分布在主城区,且土地城镇化水平

趋于稳定,是高水平低变化幅度区域.以主城区为核心,向周边地区扩展,土地城镇化水平逐次降低.土地

城镇化水平30%以上的区域集中分布在渝西地区,并呈现快速增长的趋势.在重庆市经济发展水平较低、

人口城镇化率较低的渝东北、渝东南地区,土地城镇化水平大多在20%以下,并表现低速增长的趋势.万
州、黔江等区域中心城市,在两翼地区具有较大的经济集聚能力,土地城镇化水平相对较高.

图3 重庆市区(县)尺度土地城镇化分布图

2.3 乡(镇)级尺度土地城镇化格局特性

乡(镇)级尺度的土地城镇化水平,与区(县)尺度表现出的“圈层-外围”特征基本一致,但高土地城镇

化水平圈层的集聚特征更加显著,向外围递减趋势呈空间断层,并围绕主要的交通干线呈跳跃性带状、点

状分布特点.2009年和2014年两个时间节点,土地城镇化水平较高的乡镇集中分布在主城区(图4),沿主
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城区向外扩展,在渝西地区形成较高土地城镇化乡镇的梯级分布空间.其余地区高土地城镇化水平的乡镇

分布较少.在主城区内部,高土地城镇化水平的乡镇以长江、嘉陵江交汇点(渝中半岛)为核心,呈更加显著

的集聚圈层.在主城区外围,高土地城镇化水平的乡镇集中趋势减缓,分布分散.沿长江和主要交通干线,

形成带状、点状分布的高土地城镇化水平乡镇.在土地城镇化水平整体不高的区县,围绕中心城区,形成高

土地城镇化水平的点状分布乡镇.

图4 重庆市乡(镇)尺度土地城镇化分布图

2.4 不同尺度土地城镇化格局特征对比分析

由于功能区级的样本数量少,且土地城镇化率的变化相对稳定,因此着重对比区(县)、乡(镇)土地城

镇化空间格局特征(图5).
1)垂直方向,3级尺度单元所表现的土地城镇化空间格局“圈层-外围”特性一致.2009年、2014年全

市区(县)尺度土地城镇化空间自相关全局指数为0.6234,0.6606,在5%水平上有统计学意义.表明区

(县)级尺度土地城镇化水平空间集聚分布特征显著且总体稳定.2009年、2014年全市乡(镇)尺度土地城镇

化空间自相关全局指数为0.5264,0.4697,表明乡(镇)级尺度上土地城镇化分布呈现高土地城镇化水平

值相邻,低土地城镇化水平值相邻的空间集聚特征.区(县)尺度空间自相关全局指数大于乡(镇),表明乡

(镇)尺度总体集聚的态势稍有减弱,但总体集聚趋势一致.
2)水平方向,同一尺度单元内,小尺度单元土地城镇化集聚类型变化显著,大尺度单元土地城镇化集

聚类型相对稳定.区(县)尺度,高高集聚(HH)的区域主要为主城区.与2009年相比,2014年区(县)尺度

高高集聚区域保持不变,低低集聚(LL)的区域也基本稳定.乡(镇)尺度高高集中的区域主要在主城区,在

外围区(县)呈少量分布.低低集聚的区域主要分布在两翼地区,以及在渝西地区的边缘地带.与2009年相

比,2014年乡(镇)尺度低低值区域出现了明显的增加或者减少区域.
2.5 尺度方差分解

尺度方差分解结果中,区县级最大(2009年为0.0647,2014年为0.0724)、功能区级次之(2009年为

0.0481,2014年为0.0548)、乡级最小(2009年为0.0384,2014年为0.0424),表明功能区、区(县)级、

乡(镇)级尺度方差均呈扩大趋势.对土地城镇化的差异贡献来说,区县尺度土地城镇化差异贡献最大,而

乡镇级的差异贡献最小.尺度方差分解表明,区(县)土地城镇化格局是形成全市土地城镇化空间分异的核

心尺度,区(县)土地城镇化空间集聚特性奠定了全市土地城镇化的基础格局.在此基础上,乡(镇)尺度土

地城镇化体现出变化幅度大、变化类型多的特点,丰富了土地城镇化的空间格局形态.
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图5 土地城镇化局部空间自相关

3 不同尺度土地城镇化格局成因分析

3.1 县级尺度土地城镇化格局成因

不同于单体城市城镇空间扩展的同向性机理,区域土地城镇化的演变是在区域经济发展中的空间分工

新格局,同时受到自上而下的制度变迁和自下而上的城镇化双向驱动[25].土地作为经济社会发展的载体,

土地城镇化自然受政策环境、经济增长、产业结构、人口集聚等因素的综合影响[26],参考已有研究,并考

虑数据的可获取性,选取其中受到较多关注的人口城镇化率、人均地区生产总值、全社会固定投资总额3
个因子,分别分析其对土地城镇化空间格局的影响.结合以上3个因素的空间分布,可以明显发现土地城

镇化水平的高值区和人口城镇化水平高值区、人均地区生产总值高值区、全社会固定资产投资总额的高值

区有一定的空间耦合关系.相关关系分析表明,整体而言,区县尺度土地城镇化水平与以上3个因素相关

关系均有统计学意义,相关系数分别为0.94,0.85,0.49.经直辖以来的发展,重庆市的经济、产业、人口等

经济社会水平明显形成了明显的功能区集聚的格局.这种社会经济集聚发展的格局也同样映射到土地上,
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形成与区域的经济发展总体格局基本一致土地城镇化格局.表明注重设施建设同步发展等新型城镇化的内

涵特性已经在重庆有所体现[27].区(县)级尺度上土地城镇化水平也形成了以主城区为高值区,外围区域水

平相对较低的格局结构.
受自然条件和经济基础的双重约束,山区、库区和少数民族地区离主城区和区域中心城市较远,地形

复杂,投资带动力度小,城市扩展力度有限,县域土地城镇化率普遍较低.受城市集聚区域的辐射带动,主

城区、六大区域性中心城市的县域土地城镇化水平相对较高.在主体功能区战略驱动下,渝西地区受主城

区退二进三产业支撑,基础设施投资力度加大,人口集聚能力加强,土地城镇化水平快速增长.
3.2 镇级尺度土地城镇化格局成因

在同一时段,区(县)级行政区域的制度政策、市场化程度等城市化政策、经济驱动力具有较大的同质

性,县域范围内不同乡(镇)土地城镇化受地形条件、区位特征等自然要素的影响更大.地貌等自然条件是

导致土地城镇化宏观分布格局的基本因素.一般说来,随着海拔的上升,地形起伏度的加大,开发成本增

大,土地城镇化增速会随着海拔的提高而降低.分析发现,重庆市镇域土地城镇化水平与海拔并不存在明

显的线性拟合关系.但随着海拔的升高,乡镇的土地城镇化水平逐渐降低.在平均海拔超过800m的488个

乡镇中,仅有6.9%的乡镇土地城镇化水平达到40%以上.而在海拔低于800m的乡镇中,土地城镇化水

平超过40%的乡镇个数达到海拔800m以下乡镇总数的20%.将各个乡镇的平均海拔与土地城镇化水平

绘制散点图,可以明显看出高土地城镇化水平的区域在800m海拔以下的区域集中(图6).绝大部分土地

城镇化水平大于90%的乡镇位于海拔500m以下.高海拔区域的较高土地城镇化水平的乡镇大多数位于风

景名胜区,具有优良的资源开发优势,对当地的城镇化有显著带动作用.长江是重要的交通轴线,也是重庆

市主要的经济发展轴带.长江沿线分布的99个乡镇中,土地城镇化水平高于40%的乡镇达到43个,其中

全市土地城镇化水平达到100%的乡镇中的50%分布于长江沿线.区(县)中心城区是各个区县的经济、文

化中心,各区(县)中心城区所在乡镇土地城镇化均远远超过区(县)土地城镇化的平均水平.

图6 乡镇土地城镇化水平与平均海拔高程散点图

4 结论与讨论

4.1 结 论

1)土地城镇化空间格局演变具有明显的尺度依赖性.2009-2014年,重庆市主体功能区、区(县)、乡

(镇)3个尺度单元呈现出垂直方向格局特性从上至下逐层制约;水平方向上呈现尺度越小,异质性越显著,
集聚趋势变化越剧烈的特性.区(县)尺度土地城镇化水平不均衡明显,空间分布呈现“圈层-外围”的格局

特性,并具有明显的空间集聚特征.乡(镇)尺度土地城镇化水平不均衡程度加剧,在“圈层-外围”总体格

局的基础上,表现出明显的点状、带状分布特性.
2)土地城镇化空间格局的成因也具有明显的尺度差异.区(县)尺度土地城镇化水平受到经济发展、产

业集聚、人口吸纳等多因素的综合影响,土地城镇化的空间分异与区域经济发展格局一致.在中低海拔集

中分布、沿长江沿线带状分布、各区(县)中心城区点状分布的高土地城镇化乡(镇)格局说明,乡(镇)尺度
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土地城镇化水平受地形、区位等因素影响更大.
3)尺度方差分解表明,尽管乡(镇)级小尺度单元的土地城镇化格局变化更加剧烈,但区(县)行政单元

对城镇化差异程度的贡献度最大,乡(镇)级最小.表明我国的城镇化战略以县级行政单元实施效率最高,
但乡镇级行政单元的城镇化发展能有效优化局部地区的城镇化格局.
4.2 讨 论

1)对乡(镇)尺度土地城镇化的格局特征和演变规律还有待深入探讨.乡镇是社会经济活动的基础行政

单元,土地城镇化格局和演变还应受到乡(镇)产业发展、人口集聚等多因素的综合影响.但限于数据收集

难度大,特别是限于对乡镇土地利用的长时序数据收集困难,乡(镇)行政单元的土地城镇化格局演变机理

还有待深入研究.
2)对乡(镇)尺度土地城镇化和人口、经济城镇化的耦合关系还有待深入研究.土地是社会经济发展的

载体,对于土地城镇化的研究,出发点是解决我国土地城镇化冒进、土地城镇化和人口城镇化失调等问题.
因此,相关研究在分析土地城镇化其特征和形成机理的基础上,更注重深入探讨其与人口城镇化的协调

度、剖析土地城镇化和人口城镇化失调原因.之后的研究中,有必要在乡镇尺度上,深入探寻土地城镇化与

人口城镇化的耦合度,为寻求土地、人口、经济协调发展的城镇化提供依据.
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Abstract:BasedonthedataofurbanconstructionlandandruralresidentiallandofChongqingin2009and
2014,thispaperuseslandurbanizationlevelandvariationindex,globalspatialautocorrelation,localspa-
tialautocorrelationandvariancedecompositionanalysistostudythespatialcharacteristicsoftheadminis-
trativeunitsoffunctionalarea,district(county)andtownship(town).Theresultsshowthatthespatial
characteristicsofthelandurbanizationpatternaredistinctlydependentonscale.Thelarger-scalespatial
patternhasstrongerstability,smalleramplitudeofvariationandfewertypesofchanges.Thesmaller-scale
spatialpatternhasweakerstability,largeramplitudeofvariationandmoretypesofchanges.Theurbaniza-
tionlevelofdistrict(county)makesthelargestcontributiontothedegreeofimbalance,followedbyfunc-
tionalregionandtownship(town).Differentscaleunitshavesignificantdifferencesinthecausesoftheir
landurbanizationpatterns.Landurbanizationpatternofdistrict(county)isinfluencedbyeconomicdevel-
opment,industrialagglomeration,populationconcentrationandotherfactors.Theterrainconditions,geo-
graphicalconditionsandothernaturalconditionshavegreaterinfluenceonlandurbanizationpatternof
township(town).
Keywords:landurbanization;spatialcharacteristic;scaleeffect;Chongqingcity
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