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【摘要】利用历史文献、古地图、民国测绘图和

遥感影像图，复原了苏沪地区有连续建城记录的

56座城市自明朝以来9个时间断面下的城市建成

区边界，选取扩展速率、扩展强度、幂律分布指

数、分形维数、紧凑度和重心迁移距离等指标，

分析了各城市在城市规模和空间形态上的变化过

程；同时，采用面板数据模型，对影响城市建成

区扩张的潜在因素进行了分析。研究结果表明：

(1)从面积变化上看，近六百年来苏沪地区各城

市建成区规模显著增大，研究区城市建成区总规

模扩大了59.9倍，其中变化最大的是无锡市主城

区，扩大了346.7倍；(2)从变化过程看，可分为

孕育阶段、萌芽阶段、起步阶段、加速阶段和提

升阶段等5个阶段；(3)近六百年来，研究区内城

市建成区规模之间的差异趋于减小，大城市的数

量逐渐增多；(4)从空间形态变化看，随着城市

规模扩大，城市形态愈加复杂，分形维数不断增

大，城市形态紧凑度逐渐减小；(5)从城市重心变

迁看，平原城市大多围绕原城池向外近似均匀扩

展，大部分城市重心迁移距离小于3.5km；(6)城

市规模受城市社会经济、区域人口的影响较大，

与城市行政等级的关联较小，而城市形态会因人

口增加而趋于复杂，与城市经济水平和城市等级

无显著相关性。

【关键词】城市扩展；建成区；变化过程；苏沪

地区；六百年

ABSTRACT: Using historical documents, ancient 
maps, survey maps of the Republican period, and 
remote sensing images, this paper restores the 
urban built-up area boundaries of the 56 cities in 
Jiangsu-Shanghai region since the Ming Dynasty. 
The paper selects the expansion rate, expansion 
intensity, power-law distribution index, fractal 
dimension, compactness, and migration distance of 
city gravity center to analyze the urban evolution 

process in terms of city scale and spatial form. At 
the same time, the paper uses the panel data model 
to analyze the possible factors that influence the 
expansion of urban built-up areas. The results show 
that: (1) the size of urban built-up areas in Jiangsu-
Shanghai region has increased significantly over 
the past 600 years, and the total area of the study 
area has expanded by 59.9 times, among which the 
main city of Wuxi has expanded by 346.7 times; 
(2) the process of the expansion can be divided 
into five stages: the breeding stage, the embryonic 
stage, the initial stage, the acceleration stage, and 
the upgrading stage; (3) during the 600 years, the 
difference in the size of urban built-up areas in the 
study area tends to decrease, and the number of 
large cities has increased; (4) in terms of spatial 
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form, with the expansion of city scale, the urban 
form has become more complicated, the fractal 
dimension has increased, and the compactness of the 
urban form has decreased; (5) regarding the shift of 
the city gravity center, most cities in the plain area 
have expanded around the original cities evenly and 
the migration distances of the gravity centers are 
less than 3.5 km; (6) the expansion of city scale is 
greatly influenced by local economy and population, 
and its correlation with the urban administrative 
level is weak; the urban form has become more 
complicated due to population growth and has no 
significant correlation with the urban economic level 
and the urban hierarchy.
KEYWORDS: urban expansion; built-up area; 
changing process; Jiangsu-Shanghai region; 600 
years

1  引言

城市是人类文明的象征，是社会发展至一

定阶段的产物[1]。作为四大文明古国之一，中国

在距今约6000年前就已经出现了早期的城市[2]。

中国在历史上虽屡次经历朝代更迭、政权割裂、

外族入侵，然终能排除忧患，走向一统，在文明

长期延续的历史条件下，中国的城市发展愈加繁

荣[1]。中国古代的城市发展水平一直领先于世界

其他地区，其城市数量之多、规模之大，都是其

他国家难以比拟的，当时世界十大城市中的前七

位均为中国都城[3]。19世纪初，世界城市化水平

仅为3%，而中国在公元7世纪时(唐朝时期)的城

市化水平就已经达到10%[1]。城市化进程不仅推

动经济发展、人口流动，也导致区域土地利用格

局、方式和强度的巨大变化，突出表现在城市范

围(建成区)的不断扩大上。通过对长时期城市演

化过程的分析，在较高精度下恢复历史时期城市

建设用地状况，可以更深入地把握影响城市化的

外在因素和内在机制，对研究城市发展史和历史

土地利用与土地覆被变化，乃至全球变化等都具

有重要意义。

明朝以来的近六百年是世界城市发展变化

最快且最剧烈的阶段，中国也经历了人口增长加

快、社会生产力大幅提高以及传统城市向现代城

市转型，城市现代化发展逐渐走向成熟等过程。

明清时期，中国城市数量和规模都有一定程度

的增加，城市分布日益集中于东南地区[1]，但城

镇格局基本稳定。据《明史》记载，明朝后期

共有城市1471座(不含在边远少数民族地区所置

之府州县)，其中府城147座，州城193座，县城

1138座；清代各省通志中提及的城市共1473座

(不包括都城)，其中修筑城墙且数据有效的有

1390座，包括省城18座，府城220座，县城1152

座[4]。清末民初，受帝国主义侵略和民族工商业

发展的影响，城镇格局发生了重大变化，殖民地

型港口贸易城市、新兴矿业城市、新兴铁路枢纽

性城市及新辟商埠城市等城市的用地面积不断扩

张，大城市发展迅速，小城镇数量迅速增加，

沿海、沿江和东北地区的发展速度远高于其他

地区，城市分布更加不平衡[1]。1949年以来，我

国城市化水平不断提高，20世纪50年代初，全

国地市级城市仅有160个，到1994年已增至624

个，其中100万人以上的城市有31个，全国城市

建成区面积也从1949年的3100km2，增加到1957

年的6000km2、1978年的7100km2以及1994年的

16200km2[5]。如果从实体地域的角度重新定义城

市，2014年中国的城市数量已增加到4629个，建

成区面积达64144km2[6]。

国外相关学者从变化过程、变化特征、区域

特点等方面对城市/城市区/区域进行了研究，

取得了积极的研究成果。钱德勒(Chandler)[7]利用

人口普查、军事、灾害等数据，分析了四千年

来世界城市人口规模的变化过程；莫德尔斯基

(Modelski)[8]运用齐夫定律，分析了公元前3000

年至公元2000年间城市的规模和等级之间的关

系；韦伯(Weber)等[9]以突尼斯首都地区为例，

分析并模拟了该地区城市化的发展过程；田汉勤

等(Tian)[10]基于卫星遥感数据和历史档案资料，

分析了印度从1880年至2010年的土地利用变化情

况；里芭(Reba)等[11]在前人的研究基础上，分析

了6000年以来世界的城市化过程，得到了从公元

前3700年到公元2000年的世界城市历史数据库。

国内学者从区域性城市格局特征和典型城市变化

过程分析两个角度，对中国历史时期城市发展

过程进行了积极探索。在区域格局特征方面，

成一农[4]根据清代各省通志，从城墙周长(城周)

入手，统计了清代城市规模，建立了清代城池

数据库(包括省城18座，府城220座和县城1152

座)；何凡能等[12]根据清代史志中记载的有关城

周资料，估算了嘉庆年间(1820年)城镇建成区面

积；林忆南等[13]对1820年江苏省建设用地进行了

数量重建和空间恢复。在典型城市变化过程分

析方面，方修琦等[14]分析了北京城市空间的扩展

过程；姚秀利等[15]研究了大连近百年城市空间演

变；纪芸等[16]对晚清以来广州市建成区扩展的时空

特征进行了分析研究；孙雁等[17]研究了百年来沈阳

城市土地利用空间扩张过程；尹昌应等[18]分析了晚

清以来上海市建成区边界扩张的过程与特征；李

松等[19]研究分析了贵阳城市扩展时空特征。

综合而言，现有研究多通过历史文献解析

典型历史断面下的区域城市体系格局，或结合历
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史资料对单个城市近百年的历史变化过程进行了

较为深入的分析，而利用统一的数据来源对特定

区域内主要城市在更长时期内的历史变化过程进

行统一分析的研究尚属空白。本研究综合考虑数

据收集的完整性和所收集数据在时间分布上的集

中性，以现代行政区划下的江苏省和上海市所

辖的56座城市(包括1个直辖市、1个省会市、12

个地级市和42个县级市)为研究单元，集成历史

文献、古地图和现代遥感影像等多源数据，恢复

不同历史阶段下9个重要历史时间断面(1400年、

1640年、1750年、1820年、1930年、1970年、

1980年、2000年和2014年)①上城市建成区的边

界，选取扩展速率、扩展强度、幂律分布指数、

分形维数、形态紧凑度和重心迁移距离6项指

标，分析建成区的扩展过程与演变特征，并通过

搜集地方志和统计资料中的社会经济数据(历史

记载与选取时间断面不一致的，通过曲线拟合进

行插补和替换)，利用时间固定效应模型分析影响

建成区扩展的因素。考虑到长江两岸城市在自然

环境、资源状况、经济发展、人口数量、社会文

化等方面的差异性，进一步将所选城市沿长江划

分为南、北两类②，对其扩展过程与演变特征进

行对比分析。本研究有助于增强历史时期城市变

化过程的定量分析，对丰富城市规划现状分析、

解析城市发展脉络等具有参考意义和资料价值。

2  研究区概况

本研究以当代江苏省和上海市所辖区域为

研究区(以下简称为“苏沪地区”)。该区地处长

江三角洲冲积平原北部，地跨长江、淮河南北两

岸，是目前中国综合实力最强的世界级城市群地

区——长三角城市群的核心区域，也是中国城市

化发展最迅速、城市化水平最高的地区之一。与

此同时，苏沪地区是中原、江淮、金陵、吴四大

文化的交汇地区，是中国古代文明的发祥地之

一。由于悠久的城市历史，上海、南京、苏州、

扬州、淮安、徐州、镇江、常熟、无锡、南通、

宜兴、泰州、常州、高邮等14座城市被列为国家

历史文化名城，是全国历史文化名城最多的地

区。深厚的城市文明发展史，以及留存的大量历

史文献资料，为研究历史城镇变化过程与城镇体

系演变提供了数据支持。同时，作为中国南北方

的过渡地带，苏沪地区内部的发展差距也一定程

度上体现了中国不同区域间的发展差异。

明代以来，苏沪地区的行政区划经历了四次

较大调整，但在1927年之前，均属同一行政区管

辖。明初，明太祖朱元璋在应天府(今南京)设置

江南行中书省，苏沪地区隶属于南直隶；1667年

江南分省至清末民初(1911年)隶属于江苏省，辖

江宁、镇江、常州、苏州、松江、扬州、淮安、

徐州8府，以及通州、海州、泗州、太仓州、海

门4州1厅；1927年，国民政府设立了上海特别市

(今上海市一部分)与南京特别市，研究区始为1

省2特别市；1949年以后，又经历多次小范围调

整，目前包括上海市(辖16个市辖区)、南京市

(辖11个市辖区)、12个地级市(共44个市辖区)、

21个县级市和20个县。研究区范围及现代行政区

划如图1所示。

考虑到数据的可获取性，本研究仅选取研

究区内具有连续历史记载的56座城市作为研究单

元(图1)。研究过程中，将部分市辖区视为独立

研究单元，其中包括：南京市高淳区、溧水区、

浦口区、六合区；上海市宝山区、崇明区、奉贤

区、嘉定区、金山区、青浦区、松江区；常州市

金坛区；淮安市淮安区；连云港市赣榆区；苏州

市吴江区。上海浦东新区包括早期的南汇县和川

沙县，本研究将其视为一个整体。

3  数据来源及处理方法

3.1  数据来源

本文所采用的基础数据包括历史文献资料、

古地图、遥感影像、地方志、社会经济专著等，

具体内容如下：

图1 研究区范围与现代行政区划
Fig.1 Scope and current administrative division of the study area
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(1)历史城市复原数据。包括《嘉庆重修

一统志》《古今图书集成》《中国历史地图

集》[20]、1930年代民国测绘地图、现代遥感数据

(美国地质勘探局，http://glovis.usgs.gov/；中

国科学院地球系统科学数据共享平台，http://

www.geodata.cn/)、地方志、县志等；

(2)人口、经济数据。包括《中国历代户

口、田地、田赋统计》[21]、中国人口地理信息系

统(http://cpgis.fudan.edu.cn/cpgis/default.asp)

等研究成果；《中国现代化的区域研究》[22]《中

国人口统计年鉴》[23]《中国货币史》[24]《江苏

五十年》[25]《江苏统计年鉴》[26]《光辉的60载：

上海历史统计资料汇编1949—2009》[27]《上海统

计年鉴》[28]等统计数据；

(3)行政区划、行政界线、历史治所等数

据信息来源于中国历史地理信息系统(http://

yugong.fudan.edu.cn/views/chgis_index.

php?list=Y&tpid=700)、《中国历史地图集》[20]

《中国行政区划通史·明代卷》[29]《中国行政区

划通史·清代卷》[30]《清代地理沿革表》[31]《民

国时期政区沿革》[32]等。

3.2  数据处理

3.2.1		城市复原数据

(1)古代城市数据。1400—1820年的城市外

部形态数据，采用历史学中古代城市外部形态复

原方法进行处理，即将历史记载或历史地图进行

空间转译，并形成特定历史时期下的城市外部形

态。随着城市的不断发展，城市街道(城市发展

中最稳定的要素)、古代城市中的地产如衙署、

庙宇等、城市中的部分保留至今的建筑以及沿用

至今的地名等成为进行古代城市外部形态复原的

重要依据[33-37]。本研究在进行古代城市外部形态

复原时主要考虑城市历史要素中的空间要素，包

括城市山水要素、城市街巷要素、城市建筑要素

等[37]。

第一，历史文献资料搜集。包括纸质资料、

电子文献、历史地图、图书馆馆存史料等，主要

为《嘉庆重修一统志》《古今图书集成》中对一

些城市古城池筑城史、城周等的记载，辅之以地

方志、历史城市街巷分布图、民国地形图、前人

研究成果等资料。这些是整理分析城市规模、形

态及其变化的基础资料。

第二，城市历史要素提取。主要指对城市历

史空间要素及城市规模要素的提取。通过对历史

文献资料的解读与整理，提取城市历史要素，包

括：城市周边自然地形以及城市的整体形态、护

城河位置、城周等城市山水要素；主要街巷的位

置与走向等城市街巷要素；城墙、城门(数量、名

称)、典型地物(钟鼓楼、寺庙)等城市地物要素。

图2 典型城市(南京)历史形态复原过程示意
Fig.2 Spatial restoration process of urban historical form of Nanjing as a typical city
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第三，数字化转译。根据历史文献资料中关

于城墙、城门、典型建筑物(钟鼓楼、寺庙)等的

记载，参考现代城市地图或遥感影像，分析确定

其当前位置；在谷歌地球中，根据确定好的城门

位置，绘制城市范围并导入ArcGIS计算周长和面

积，根据历史文献资料中记载的城周加以验证。

(2)1930年代数据。利用国家图书馆收藏的

1930年代民国测绘地图(比例尺为1∶5万或1∶10

图3 近六百年来苏沪地区城市建成区范围变化过程
Fig.3 Changing process of the scope of urban built-up areas in Jiangsu-Shanghai region in the past 600 years
注：按主城区所在位置区划分长江南北城市，图中上海建成区范围不包括金山、奉贤、崇明、嘉定、松江、宝山、浦东、

青浦等区；南京建成区范围不包括浦口、高淳、溧水、六合等区；苏州建成区不包括吴江区；常州建成区不包括金坛区，

连云港建成区不包括赣榆区，淮安建成区不包括淮安区。
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万)，进行扫描和拼接修复后，选取标志性地物

(如城门、湖泊、寺庙等)进行配准并数字化。

(3)现代数据。1970年代数据采用筛选

Landsat2-MSS遥感影像(分辨率为57m×57m)

(http://glovis.usgs.gov/)，在ENVI5.0软件中

进行图像裁剪，并进行目视解译和数字化。

1980年数据采用Landsat TM遥感影像(分辨率为

30m×30m)，进行目视解译和数字化；2000年和

2014年数据来源于中国科学院地球系统科学数据

共享平台(http://www.geodata.cn/)。

图2以南京市主城区的建成区复原作为案

例，进行说明。

按照同样的方法，本研究恢复了苏沪地区56

个城市近六百年来9个时间断面下的建成区边界

(对于1970年代之前的城市建成区，若历史记载

与选取时间断面不一致的，假定在该时间段内无

续图3
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显著改变)，结果如图3所示。

3.2.2		社会经济数据

考虑到历史资料的可获得性和数据的可对比

性，仅选取城市等级、人口和经济作为因变量，

对城市面积扩张的潜在影响因素进行分析。其

中，城市等级以行政等级代替；现代(1949年后)

的人口和经济数据通过统计资料获取；民国时期

的人口数据来源于《中国现代化的区域研究：江

苏省(1860—1916)》[22]《中国历代户口、田地、

田赋统计》[21]等研究成果、地方志(县志)等文

献资料；明清时期的经济数据没有统一的计量

单位和专项的统计资料，为了实现数据的可比

性，本研究以各时期的田赋作为代替。首先通

过查阅一个城市的地方志中关于田赋的记载，

计算出当年所收田赋的总额(以白银为单位)，

之后参考《中国货币史》[24]整理出的白银购买

力，将田赋数据统一为大米数量，按照钱米折算

关系将田赋折现[38]。

4  城市扩展过程分析

4.1  分析指标

城市扩张不仅表现为面积的增加，还体现在

城市空间形态的变化。本文选取城市扩展速率、

扩展强度、幂率分布指数、分形维数、城市形态

紧凑度和城市重心迁移等6项指标，对各城市扩

张的数量变化和时空特征进行分析。具体指标见

表1。

4.2  数量变化过程

4.2.1		建成区面积

研究期内各城市均不断向外扩张，城市规

模不断增大。1400年至2014年，56座城市的建成

区总规模从127.1km2增加到7736.4km2，扩大了

59.9倍。其中扩展程度最大的是无锡市市区，

建成区面积从1.8km2增加到621.4km2，扩大了

346.7倍。各城市在不同阶段的扩展强度虽有所

波动，但总体呈现不断加快的趋势，见图4。其

中，长江以南城市建成区扩大了58.42倍，长江

以北城市建成区扩大了62.88倍，长江以南城市

建成区的扩大倍数略低于长江以北城市(表2)，

而城市主城区建成面积一般比其下辖的县级城市

建成区规模更大，表现出同一城市内部不同行政

级别城市建成区之间的差异。

4.2.2		扩展速率与扩展强度

以一定时期内的年均扩展面积表征城市建

指标 名称 公式 说明 备注

X1 扩展速率

V表示扩展速率，U2表示期末城市建

成区面积，U1表示期初城市建成区

面积，T表示时间间隔

表示一定时期内城市建成区

面积变化情况

X2 扩展强度

R表示扩展强度，U2表示期末城市建

成区面积，U1表示期初城市建成区

面积，T表示时间间隔

表示年际间城市建成区面积

增长速率

X3

幂律分布

指数

S表示城市建成区面积，G(S)表示

城市建成区面积大于S的概率，A、

K为常数，K为幂律分布指数（幂指

数）

表示同一时期城市的建成区

规模的分布状况，K越大，城

市的规模差异越小，建成区

规模相对较大的城市所占比

例越小

X4 分形维数

FD表示t时期下城市的分形维数，Lt
表示t时期下城市的周长，St表示t时

期下城市建成区面积

分形维度是复杂形体不规则

性的量度，可以体现城市边

界形状的复杂程度。FD的理

论值范围在1～2之间，值越

大，表示城市的形状越复杂

X5 紧凑度

c表示紧凑度，S表示城市建成区面

积，L表示对应城市的周长

反映的是城市空间形态与功

能布局之间的关系以及城市

建成区的用地紧凑与饱满状

况。紧凑度越大，城市形态

越紧凑

X6

重心迁移

距离

D表示从t1时期到t2时期某城市空间

重心迁移距离，xt1、xt2分别表示t1、

t2时期城市空间重心的横坐标，yt1、

yt2分别表示t1、t2时期城市空间重心

的纵坐标

表示一定时期内城市几何重

心的变化

表1 指标因子描述
Tab.1 Definition of indexes 
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成区扩展速率。根据计算结果，研究期内长江以

南城市的平均扩展速率约为0.31km2/a(图5a)，

而长江以北城市这一数值仅为0.13km2/a。依据

建成区扩展速率的差异，六百年来苏沪地区城市

建成区扩展过程可以大致分为孕育阶段(1400—

1820年)、萌芽阶段(1820—1930年)、起步阶段

(1930—1980年)、加速阶段(1980—2000年)和提

升阶段(2000—2014年)等5个阶段。此外，扩展

速率总体上与城市级别呈正相关，研究期内县级

市、地级市和直辖市与省会城市的平均扩展速率

分别为0.10km2/a、0.37km2/a、0.79km2/a。

以一定时期内的年均扩展比率表征城市建成

区扩展强度。根据计算结果，扩展强度总体上没

有明显的区域或城市等级间的差异，长江以南城

市的平均扩展强度为9.51%/a，长江以北城市为

10.24%/a(图5b，表2)。

4.2.3		幂律分布

城市规模分布在理论研究中一直都被视为

有机的整体[39]，关于不同规模的城市如何演进、

生长与分布一直是城市发展研究探寻的重要规律

之一[40]。自从1931年吉布拉定律和1935年齐夫

定律出现后，有关城市规模分布规律的研究争

论一直没有停止过，而且产生了一些重要的研究

成果[41-44]。城市发展经历从无到有、从小到大，

在这过程中，幂指数(K值)逐渐减小，但由于受

制于其他因素(资源、环境、空间)，城市的规模

不会无限增大，最终K值会收敛于某个大于0的常

数，进而达到稳态分布[45]。本研究运用齐夫定律

对9个时间断面下各城市建成区规模进行研究，

求得相应的幂指数K(幂律分布表达式的两边取自

然对数后进行线性回归求得)。研究期内，幂指

数K总体呈现上升趋势，但存在明显的阶段性：

1820年以前，幂指数K均在0.9以下，之后经历了

一个快速上升时期至民国中期以后趋于平稳；

在20世纪六七十年代经历了一个快速下降的过程

后，从1980年至今又变为显著上升(图5c)。这表

明，近六百年来，研究区内城市建成区的规模差

异逐渐缩小(虽然部分时段曾有一定扩大)，反映

出研究区城市在发展过程中，在城市规模上往往

缺少理性的定位，有贪大求全的倾向。

4.3  空间形态变化

城市扩张不仅表现为建成区面积的扩大，也

体现为城市空间形态的改变。分形维数是复杂形

体不规则性的量度，可反映复杂形体占有空间的

有效性；紧凑度反映城市空间形态与功能布局之

图4 近六百年苏沪地区主要城市建成区面积变化
Fig.4 Change of the area of urban built-up areas of major cities in Jiangsu-Shanghai region in the past 600 years
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图5 近六百年来苏沪地区城市建成区变化
Fig.5 Change of urban built-up areas in Jiangsu-Shanghai region in the past 600 years
注：以各城市建成区所在的行政区域为可视化单元。

表2 不同地域城市建成区变化
Tab.2 Comparison on the change of urban built-up areas in different regions

城市划分
城市规模扩大

率（%）

平均扩展速率

（km2/a）

平均扩展强度

（%/a）

紧凑度平均变

化幅度(%)

分形维数平均变

化幅度（%）

重心平均迁移

距离（km）

长江以南 5842 0.31 9.51 44.29 3.80 5.31

长江以北 6288 0.13 10.24 33.37 2.17 3.43

近
六
百
年
来
城
市
建
成
区
扩
展
过
程
与
特
征
分
析

蒋
宇
超
  金

晓
斌
  覃

丽
君
  薛

樵
风
  成

一
农
  龙

  瀛
  杨

绪
红
 周

寅
康



64

城
市
规
划
 

C
ITY P

LA
N

N
IN

G
 R

E
V

IE
W

2019
年
 第

43
卷
 第

12
期
 
 V

O
L.43  N

O
.12  D

E
C

. 2019

P l a n n i n g  S t u d i e s

规划研究

间的关系，以及城市建成区用地的紧凑与饱满状

况；重心迁移可以一定程度上反映城市扩展的方

向。通过对分形维数、紧凑度和城市重心迁移的

分析研究，可以分析近六百年来江苏和上海城市

建成区的空间形态变化。

4.3.1		紧凑度与分形维数变化

从城市扩展方式看，近六百年来城市发展以

外向扩张为主导形式。紧凑度平均值由1400年的

0.86减小到2014年的0.52，在过程中体现为高降

低升，城市内部建设用地紧凑性不断降低。具体

变化过程见图5d。

因为明清时期的城市都较为规整，故该时

期各城市的分形维数都低于近现代时期。近六百

年间全部城市的分形维数都有所增加，虽在个别

时段内部分城市的分形维数有所降低，但总体而

言，呈现高升低降的趋势。从分形维数的变化速

率看，20世纪70年代可以作为分界线，后期的分

形维数变化低于前期，城市边界向复杂的方向发

展。具体变化过程见图5e。

从不同地域上来看，长江以南城市紧凑度

的平均变化幅度为44.29%，高于长江以北城市

的33.37%，分形维数则是长江以南城市低于长

江以北城市(表2)。长江以南地区河网水系较之

长江以北地区更为复杂，土地更为破碎，长江以

南城市在向外扩张过程中所受自然环境的约束大

于长江以北城市，因此，长江以南城市的内部紧

凑程度不及长江以北城市，其外部形态也更为复

杂。

4.3.2		城市重心变迁

城市扩张的方向受城市所处的地理位置和

交通条件影响较大，地形平坦的区域，城市大多

沿着古城池较为均匀向外扩展。从城市重心的变

迁来看，近六百年来城市重心迁移距离大于7km

的城市共7个，包括上海市主城区及所属的浦东

新区、奉贤区、嘉定区、崇明区，徐州下辖的

邳州市和南京下辖的六合区；重心迁移距离为

3.5km至7km的城市有9个，多分布在长江以南，

分别是泗阳县、连云港市主城区、镇江市主城

区、南京市主城区、宝山区、高淳区、盱眙县、

江阴市、松江区；其他城市的重心迁移距离均

<3.5km，如图5f。此外，长江以南的城市重心

迁移距离要大于长江以北的城市(表2)。

5  城市扩展影响因素分析

5.1  影响因素选取

城市扩展受到人口状况、社会经济、自然环

境、资源、交通、科技水平、政治政策等多重因

素的影响[46]。为分析近六百年来城市扩张的潜在

影响因素，本文选取城市建成区面积、城市形态

紧凑度、城市形态分形维数为被解释变量；由于

自然环境、资源等影响因素的精细历史数据难以

获取，考虑到数据的易获取、易量化和可比较，

仅以行政等级、社会经济、区域人口3项指标作

为解释变量(表3)，通过面板数据模型进行分

析。

人口是社会发展最活跃的因素，人口状况

的变化和人口的流动带动着城市规模和形态的

变化[47]。一方面，人口数量的增长导致对建设用

地需求的增加，导致城市规模扩大。另一方面，

人口的流动则会改变用地的空间需求，若无有效

的规划和强有力的管理，可能会对城市内外部形

态造成负面影响。城市经济的发展是城市发展的

根本原因。经济总量的增加会通过对城市建设用

地需求的增长而影响城市规模，而依据区位理

论，经济结构的变化则会一定程度上影响城市的

空间形态[48]。对于城市规模与城市行政等级，现

有研究多将城市面积(即城市规模)与城市行政等

级联系起来，认为二者之间相关性很强[4]。如果

一个城市的行政等级越高，一般比低等级的城市

更容易获取城市发展所需的各项资源，人口、产

业、技术等因此会更多地向这个城市流动，从而

城市行政等级可能影响到城市的扩展过程。

5.2  影响因素分析

面板数据是由时间序列和截面数列相结合

的数据，其不仅反映某一时期各项个体数据的特

征，还能描述各项个体随时间变化的规律。面板

数据分析主要有三种方法，分别是固定效应模

型、随机效应模型和混合效应模型[49]。分别利用

变量类型 参数代码 变量说明 均值 标准差 最小值 最大值 样本数

因变量

Area 城市建成区面积(km2) 22.60 67.00 0.16 621.41 504

C 城市形态紧凑度 0.66 0.29 0.07 0.98 504

FD 分形维数 1.15 0.07 1.07 1.36 504

城市等级 Level 城市行政等级 2.89 0.97 1.00 6.00 504

人口 Pop 城市人口(万人) 126.48 167.64 0.63 1070 504

社会经济因素 Eco 经济水平(亿元) 72.10 306.00 0.005 4770.00 504

表3 变量描述性统计
Tab.3 Descriptive statistics of variables
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上述三种模型，根据模型估计结果选定分析模

型：建成区面积、紧凑度和分形维数的固定效应

模型F统计量值分别为1.57、5.70、3.58，P值分

别为0.345；三者的随机效应模型F统计量值均为

0.00，P值为1.00，故建成区面积采用混合效应

模型进行分析，紧凑度和分形维数采用固定效应

模型进行分析。

对三个被解释变量的模型分别进行时间效

应的检验，P值均小于0.001，故在模型中考虑时

间固定效应。采用组内估计方法对城市建成区面

积、紧凑度和分形维数进行参数估计，模型拟合

优度分别为：0.61、0.91、0.89，结果见表4。

从城市扩展影响因素来看，城市社会经济、

区域人口对城市建成区的扩张具有明显的正向效

应，而城市等级与城市建成区规模之间不存在相

关性(p>0.9)。此外，城市边界形态变化过程中

受人口规模的影响较大，与城市经济水平和城市

等级不相关。

(1)区域人口因素。城市人口规模对城市

建成区规模和城市形态均具有显著的正向效应

(p<0.05)。在对建成区规模的影响方面，人口

增加一方面直接表现为对居住、生活、生产、公

共服务等需求的增加，进而对各类用地的需求

也随之增长，促使城市建成区不断扩展；另一方

面，人是城市建设的主体，人口增加也为城市发

展提供了充足的劳动力。在对建成区形态的影响

方面，城市建成区的功能很大程度是为了满足人

们的生活和生产需求，而整个历史过程中，总体

上人口流动所受的限制越来越小，这一定程度上

造成城市内部空间的松散化和外部形态的复杂

化。此外，城市向外扩展过程中，所受到的自然

环境影响可能愈加明显，比如河流水系、地势起

伏等，但受数据限制，未对此进行定量分析，因

而人口与城市形态之间是否存在因果关系还有待

进一步验证。

(2)社会经济因素。社会经济因素对建成区

规模具有显著的正向效应(p<0.001)，但对建成

区边界复杂度和紧凑度的影响较小。经济发展水

平的提高，一方面对建设用地产生更多的需求，

主要体现为对交通运输、工农业生产、工农业仓

储等生产性用地需求的不断增加，进而推动建成

区的扩张；另一方面财富的增加则为城市建成区

的扩张提供了资金保障。与此同时，经济发展使

得人们追求更高质量的生活方式，进而增加了对

文化娱乐、商业贸易等生活性用地的需求，间接

带动了城市建设用地的扩张。

(3)城市等级因素。城市行政等级对城市规

模和城市形态均无显著的影响(p>0.4)，这与通

常认为城市行政等级越高，城市规模也越大的观

念相悖。城市的行政等级受诸多因素影响，时常

发生非常规变动。相对于城市规模形态的演变，

这些变动往往具有突发性、瞬时性和不确定性，

而城市扩张则是一个渐进的过程，因而城市扩张

与城市行政等级之间不存在明显的相关性。这也

进一步证明了城市建设用地扩张作为城市化的显

著特征，受城市经济增长和人口扩张的影响更

大，只有适应经济发展水平和区域人口规模，才

能避免过度和超前的城市化。

(4)时间固定效应。各年份虚拟变量对城市

建成区规模的影响为正向效应，除1640年、1930

年和1980年外，所有年份虚拟变量对城市建成

区规模的影响都在5%的水平下显著，说明六百

年来苏沪地区城市建成区规模总体上处于不断扩

大的变化过程中，且1980年之后时间效应愈加显

著，反映出城市建成区扩展速度加快。在对城市

分形维数与城市紧凑度的分析中，1930年前城市

形态的时间效应不显著，说明在这之前城市形态

无较大的变化，而1930年之后，所有年份虚拟变

量的影响都在1%水平下显著，分形维数增大，

紧凑度减小，反映出在这之后城市形态愈加复

杂，城市布局愈加分散。

6  结论与讨论

本文利用历史文献、古地图和遥感影像等资

料，定量重建了明代以来苏沪地区主要城市建成

区的变化情况，并从扩展速率、扩展强度、幂

律分布指数、分形维数、紧凑度和重心迁移等

方面，系统分析了相关扩展过程、特征及其影响

解释变量
被解释变量

Area C FD 

Pop 13.456*** -1.27e-08*** 3.11e-09**

Level 1.703e+05 -5.149e-04 -0.002

Eco 0.001*** -2.63e-13 5.79e-14

1640年 1.312e+05 -9.353e-04 0.001

1750年 1.910e+07** -0.025 0.003

1820年 1.860e+07** -0.016 0.006

1930年 5.408e+06 -0.008 0.004

1970年 1.550e+07** 0.144*** -0.023***

1980年 4.734e+06 0.642*** -0.166***

2000年 1.900e+07** 0.593*** -0.136***

2014年 5.830e+07*** 0.305*** -0.026***

R-sq:within 0.6142 0.9131 0.8946

corr(u_i，Xb) - -0.0067 -0.0082

F 71.20 417.43 337.12

表4 面板数据模型估计结果
Tab.4 Results of the panel data model

注：*为在10%水平下显著，**为在5%水平下显著，***为在1%水平下显著。
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因素。

明清时期的城市发展，奠定了现今中国城

市的基本格局。中国在经历了元朝大规模的毁城

运动后，于明代迎来了一波全国性的筑城高潮，

不仅复建了宋元时期的旧城，而且涌现出许多新

城市。明末清初，由于战争的原因，各地城市虽

都遭受普遍毁坏，但很快得到恢复和重建，及至

康乾盛世，中国城市发展达到封建时期的顶峰。

苏沪地区在全国经济重心南移以后，人口迅速增

加，经济逐渐超越了北方地区，明清时期由于工

商业快速发展，进一步拉开了与北方经济发展的

差距。这一时期，苏沪地区的城市相比于其他地

区也得到了更快的发展，城市建成区总面积由

1400年的127.10km2扩大到1820年的140.34km2，

但城市形态总体上没有显著的变化，形状都较为

规整，内部空间也较为紧凑。南京、苏州、扬州

作为当时全国乃至世界级的大城市，其规模远远

大于地方性的中、小县城，体现了明显的等级特

征。

晚清至民国时期，中国城市得到进一步发

展。清末，中国沿海、沿江的许多城市被迫成为

通商口岸，伴随着洋务运动和民族工商业的兴

起，苏沪地区的传统城市开始向近代城市转型。

民国时期，特别是1927年后经济快速发展的十

年黄金时期，江苏、上海作为全国经济、政治

的前沿地区，区域总人口在1931年已达3465.72

万人[50]，城市发展一片繁荣，各地城市建成区规

模普遍扩大，城市规模间的差异开始缩小。1930

年左右，研究区内城市建成区总规模已达191.61 

km2，上海(特别市)不断赶超，已成为该地区继

南京、苏州之后的第三大城市。期间，研究区内

城市建成区的紧凑程度有所下降，城市形态逐渐

复杂。而到了抗日战争与解放战争期间，中国经

济陷入困境，江苏、上海人口大量迁往中西部地

区，城市发展也因此受到很大阻碍，很多城市在

战火纷飞的岁月中遭到严重破坏。

1949年后，中国城市发展在“大跃进”、

人民公社化运动和文化大革命中陷入停滞状态。

20世纪70年代末，中国开始从阶级斗争中摆脱出

来，进入了以经济建设为中心的改革开放时期。

江苏和上海作为较早对外开放的地区，城市随着

经济的腾飞进入了全面、快速的扩张时期。随着

对人口流动的限制减小，大量外来人员涌入这一

地区，加上因医疗水平提升、生活质量提高导致

的人口净自然增长率的提高，苏沪地区的人口规

模迅速扩大。改革开放初期，研究区内城市建成

区总面积为305.53km2，而到2014年，这一规模

已剧增至7736.40km2。此外，区域内城市建成区

规模的差异性总体上不断缩小，但长江以南城市

的扩张速率明显要快于长江以北，区域差异显著

增大。这一时期内，城市的外部形态变得愈加复

杂，城市内部结构日趋松散，一定程度上表现出

无序、非理性的发展方式。

由于苏沪地区地处长三角下游平原地区，

地势平缓、水系发达，城市扩张较少受到自然地

理环境的约束，大部分城市都是以原有城市为中

心，近似均衡地向四周扩展，表现在六百年间建

成区重心迁移距离大于7km的城市仅有7座，多

集中在上海地区。由于这7座城市的连片建成区

的边界被人为地按照现今行政区划所分割，才造

成了这些城市建成区的重心迁移距离过大。

纵观六百年间苏沪地区的城市扩展过程，经

济发展水平和区域人口规模始终是影响城市建成

区变化最重要、最根本的因素，而城市等级作为

城市之间规模、地位、功能等差异的人为划分，

与城市自然发展及规模扩张之间并无必然的因果

关系。因而通过科学有效的城市规划，积极引导

产业、人口的合理布局，以优化经济发展和引导

人口流动带动城市理性发展，对解决现今中国因

超前、无序的城镇化带来的各种城市化问题具有

借鉴意义。

本文也存在一定的局限：其一，受历史资料

的限制，研究单元无法覆盖所有城市，所选取的

历史时间断面也疏密不一，这也导致城市扩展阶

段的划分较为粗略；其二，基于历史地图进行城

市建成区范围提取时，存在一定的不确定因素，

导致数据结果存在一定的误差，如部分历史城墙

包括了周边的山体或水域，从而导致通过城墙内

区域确定的建成区面积可能偏大，而部分城市在

城墙之外存在建成区，由此导致通过此方法确定

的建成区面积偏小；其三，受制于历史数据的可

得性，仅考虑了人口、经济、城市等级对城市建

成区的影响，并且不同时期的社会经济数据在统

计方法、统计范围等方面也存在差异，从而导致

分析结果可能存在偏差。后期，可在深入挖掘与

整理历史资料的基础上，拓展分析方法，以进一

步深化对历史城市变化规律的认识。                          

注释(Notes)                                                                                                                    

①	 本文的研究时段包含明朝、清朝、民国和中华人

民共和国成立后四个历史阶段。所选择的9个时间

断面，一是考虑历史过程中重要的时间节点，二

是考虑数据收集的完整性：1400年为明朝建国初

年，1640年为明末清初的时期，1750年是中国封

建王朝的鼎盛时期，1820年之后中国封建王朝开

始走向衰败，1930年处于中华民国时期，1970年

处于文化大革命时期，1980年为改革开放初期，

2000以来中国进入了快速的城市化、工业化时

期，2014年中国进入全面深化改革新阶段。

②	 按地级市主城区所在位置划分南北。如南京市主

城区在长江以南，南京市浦口区、六合区虽在长

江以北，但分析时纳入长江以南城市。
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