
　
第２０卷第３期
２０１１年３月

长江流域资源与环境

Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　ａｎｄ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｙａｎｇｔｚｅ　Ｂａｓｉｎ
Ｖｏｌ．２０Ｎｏ．３
Ｍａｒ．２０１１ 　

　　文章编号：１００４－８２２７（２０１１）０３－０３１７－０８

三峡工程建设前后库区城镇发展与环境变化

张　磊，吴炳方＊，袁　超，朱　亮，王　鹏，周月敏
（中国科学院遥感应用研究所，北京１００１０１）

摘　要：利用卫星遥感监测，分析三峡工程建设前后库区城镇发展类型、时空过程，揭示库区城镇变化的驱动力，探

索了城镇扩展与人口城镇化关系，研究城镇环境变化特征。三峡库区城镇规模发展不均衡，库尾城市规模庞大，库

中、东部区县级城市规模较小，而乡镇的比例占城镇面积２４％；在过去１５ａ中，建城区规模扩大１７２％，高于全国省

会城市发展水平７２％；三峡库区城镇规模扩大的同时，东西城镇规模差距逐步缩小，三峡工程建设起着重要的推动

作用；城镇发展以侵占了优质耕地资源为代价，耕地占城镇变化８３％；城镇用地变化与人口城市化发展不平衡，城

镇空间发展快于人口城镇化过程，城镇对农村人口的吸引力不及全国省会城市平均水平，在２００７年城市化率低于

全国水平１３％，差距进一步扩大；城市空间结构发展模式受地形和土地资源的限制，城市分维数和坡度分别增加

１．２％和１．０４°，城市向潜山区扩展或搬迁的同时，城市空间的完整性下降。
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　　城市空间扩展及其所表现出的空间效果，是社
会、经济和政治等各方面因素综合作用的结果［１］。
城镇化水平的高低，是衡量一个国家或地区发达程
度的重要标志［２］。城市化发展拉动了国家经济增
长，为国民积累了更多的社会财富。城市化的健康
发展是我国现代化建设中的历史性战略任务，也是
和谐社会建设的重要保证［３］。
三峡库区位于我国东西北部过渡地带，生态环

境脆弱。长期以来库区山区经济发展落后，为全国
集中联片的贫困地区。长江黄金水道贯穿其中，但
长期以来，基础设施落后，陆地交通不便，城镇化水
平远低于全国平均水平［４］。１９９４年三峡大坝的兴
建，改变了库区城镇原有的发展态势。三峡库区

１７５ｍ蓄水淹没形成大规模的城镇搬迁，通过库区
城镇迁建，城市容量、基础设施建设和城市功能有质
的飞跃。西部大开发、重庆直辖市设立，使三峡库区
城镇得到前所未有的发展机遇，通过重庆、万州、宜
昌为主要经济圈的辐射作用，带动了库区的经济发
展。而城镇发展的同时，也给土地资源带来了巨大
压力，三峡库区人口承载能力、城镇发展的不均衡

性、突变性也带来一些问题。
国内学者通过统计数据路径分析建模方法，分

析三峡库区城镇建设用地与社会、经济、人口指标的
关系，研究城市扩展的驱动因子［５］；开展了三峡库区
城市形态与高山、江河和地质影响研究，分析认为迁
建后城市结构形态从集中紧凑的“团状”演变为集中
紧凑的“带状”结构，迁建后城市建设的地形条件普
遍有所恶化［６］；王崇举［７］分析得出三峡库区城市搬
迁后区城市容量和基础设施建设有质的飞跃，但三
峡库区产业空虚化严重、库区城镇失业人口居高不
下，城镇功能有待恢复；杨传俊［８］分析了三峡库区土
地集约化利用的变化趋势，分析影响土地集约化的
因素。本文利用遥感监测方法，从时空尺度揭示三
峡工程建设前后的城镇发展的格局、过程及环境变
化，分析三峡库区城镇发展的特点、存在问题和发展
模式。

１　研究区概况

三峡库区是指三峡大坝建成后受回水影响的水
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库淹没区和移民搬迁安置所涉及的２０个行政区域，
总面积５．８万ｋｍ２。在三峡工程建设以前，库区城
镇多数沿江分布，背山面水，缺少统一规划，布局混
乱。城区建筑密度高、道路狭窄、坡度大、弯道多、绿
地面积小。三峡工程建设后，１７５ｍ以下的城镇受水
库淹没影响进行了城镇搬迁。半淹没搬迁城市包括
忠县、万州区、长寿区、涪陵区，全淹没搬迁城市包括
丰都县、开县、云阳县、奉节县、巫山县、巴东县、秭归
县、兴山县。城市搬迁使库区城镇出现了新的格局。

２　数据与方法

２．１　数据来源和图像预处理
三峡库区城镇遥感监测采用１９９２、２００２、２００７

年ＳＰＯＴ、ＴＭ的融合数据，空间分辨率为１０ｍ。充
分利用 ＴＭ 光谱信息和 ＳＰＯＴ 空间信息，采用

ＳＰＯＴ的全色波段数据与ＴＭ多光谱数据进行融合
的技术方法，达到总体精度为１０～１５ｍ的影像数
据。１９９２年数据缺少ＳＰＯＴ数据，采用ＴＭ 数据。

１∶５万ＤＥＭ、坡度空间辅助数据参与数据分析，以提
高信息识别和提取的精度。信息提取预处理分为数
据采集、大气纠正［９］、地形光谱纠正［１０］、波段反射率
计算、云标识、正射纠正、数据融合等处理。

２．２　城镇信息提取及变化检测
城镇信息分类方法采用基于面向对象的决策树

分类方法［１１，１２］。该方法具有非参数分离、多变量参
与规则集建立的优势，通过多尺度的对象拟合进行
识别的特点，同时基于对象的纹理特征、几何属性和
空间关系，增加识别的信息。分类采用Ｄｅｆｉｎｉｅｎｓ公
司５．０图像处理软件进行。尺度８的分割聚类，适
合三峡地区的建设用地边界拟合，同时尺度分割后
避免了分类中出现的“椒盐”现象，城镇用地的完整
性加强。为减少分类误差，城镇决策树建立采取最
短建树、类型均匀划分的原则，划分指标选取了植被
茂盛期ＮＤＶＩ、植被出苗期 ＮＤＶＩ、出苗期反照率、
茂盛期裸露地亮度指数、坡度、高程，由于建设用地是
人工用地，其在几何形态、空间关系具有独特的判别特
征，在划分指标引入了对象大小、空间关系判别指标，
加强建设用地的识别。通过决策树的分离过程，不断
去除非城镇信息，达到城镇用地提纯的目标（图１）。城
镇的变化检测采用后分类方法进行对比，提取１９９２～
２００２，２００２～２００７年时间段的变化数据。

２．３　城镇扩展评价
利用城镇用地扩展强度指标反映城镇用地扩展

图１　建设用地提取决策树流程图
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强弱和快慢，对各空间单元的土地面积对其年平均
扩展速度进行标准化处理，使不同时期城市土地利
用扩展的速度具有可比性。其公式如式（１）［１３］。

Ｉ＝Ｕｂ－Ｕａｎ·Ａｉ ×１００
（１）

式中：Ｉ为城镇扩展强度指数；Ｕａ 为研究期初
的城镇用地面积；Ｕｂ 为研究期末的城镇用地面积；ｎ
为研究时段；Ａｉ 为城镇土地总面积。经过式（１）计
算，研究区内各单元在各研究期内城镇用地扩展强
度指数如图２。
城镇用地分形维数是用来表示城市形态、分析

不同时期城市的空间复杂度和稳定性的模型。其模
型如式（２）［１４］。

ｌｎＵ＝２Ｅ
·ｌｎＣ＋Ｋ （２）

式中：Ｕ 为某一分研究区的城镇用地面积；Ｅ为
分形维数；Ｃ为城镇用地轮廓的周长；Ｋ 为面积与周
长关系截距。

２．４　精度验证
采用随机抽样的方法验证精度。将三峡库区标
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图２　２００７年三峡库区城镇空间格局
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准的１∶１万地形图格网为样本选取的基本单元区
域，随机抽取规定数量的样本进行实地验证。样本
量是指保证达到调查结果预期精确度所必须抽取的

最小样本单元数。适宜的样本量是综合考虑调查估
计值的精度要求和对调查实施的各种制约因素权衡

决定的。为了满足估算精度的要求，根据抽样的要
求，抽样最小样本ｎ的计算公式为：

ｎ＝ ｎ０

１＋ｎ０－１Ｎ

（３）

ｎ０＝
ｔ２αｐ（１－ｐ）

ｄ２
（４）

式中：Ｎ 为目标总体；ｄ为要求的估算误差。ｔα
是在某个置信度下对应的系数，可从查找表中获取；

ｐ为抽样保守值；ｎ０ 为未修正的样本数量；ｎ为修正
后的样本数量。
根据三峡遥感监测的要求，置信度设为９５％，

对应的ｔα 为１．９６，估算误差为１０％，由于无法得到

ｐ的估计值，因此设ｐ＝０．５，使ｐ（１－ｐ）达极大值，
得到最保守的样本量ｎ０＝９６。

３　结果

３．１　验证结果
分类结束后，根据分层抽样，通过野外调查获取了

２５２地面样点数，得到城镇转换矩阵分析（表１），得到城
市与乡镇的用户者精度分别为９７％和９４％，生产者精
度分别为１００％和９７％，城镇用地总精度为９３％。

３．２　三峡库区城镇发展
根据遥感监测结果，２００７年三峡库区城镇用地

表１　城镇用地监测精度评估

Ｔａｂ．１　Ａｃｃｕｒａｃｙ　Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ　ｆｏｒ　Ｂｕｉｌｄｕｐ　Ｍａｐｐｉｎｇ

类型 城市 乡镇 其它 小计 用户者精度

城市 ７０　 ０　 ２　 ７２　 ９７％

乡镇 ０　 １６５　 １０　 １７５　 ９４％

其它 ０　 ５　 ０

小计 ７０　 １７０　 １２

生产者精度 １００％ ９７％ ９３％

面积７３　９９５ｈｍ２，其中城市用地面积５５　９７５ｈｍ２，
乡镇用地面积１８　０２０ｈｍ２。重庆７区与渝北区城
市建成区占三峡库区城市用地６６％，其它区、县受
环境、资源限制，城镇用地比例较小，这一特征显示
三峡库区城镇空间发展规模的不平衡，重庆市城市
规模庞大，其它区县级城市规模较小；而乡镇、小城
镇的比例只占到城镇用地面积的２４％，未形成城市
的区域辐射作用和城市－区县城－乡镇的均衡发展态
势。三峡库区共涉及２０个市、区、县城，城市和乡镇
的空间格局总体分布集中分布于长江及其支流两岸

（图３），除渝北区、武隆县、石柱县、开县、巫溪县、兴
山县、夷陵区７个区县分布于长江一级支流外，其它

１３个区县城市均集中于长江沿线。

１９９２～２００７年，三峡库区城市经历了不同程度
的发展强度和发展模式。城市面积净增加了３．５４万

ｈｍ２（图３），平均比原城市面积增加１７２％，到２００７年
城市面积达到５．６万ｈｍ２。城市扩展规模最大的两
个城市为重庆７区和渝北区，而城市扩展强度较大的
主要是秭归县和渝北区，土地扩展１０倍以上，城市
扩展强度较小的有夷陵区、巴东县、巫溪县、涪陵区、
巫山县、重庆７区，城市扩展强度在０．５左右。
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图３　２００７年三峡库区各城镇用地分布
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　　三峡库区城市扩展的区域、速度具有差异性特
征（图４），１９９２～２００７年，城市均有不同程度增长，
其中１９９２～２００２年的城市面积增加１５２％，２００２～
２００７年扩展了２２％，前期阶段城市增长的区域分布
于重庆市周边与库首地区。１９９７年重庆成立直辖
市后几年，国家在促进西部发展方面给以重庆市优
厚的发展政策，重庆主城区及周边城市发展迅猛，而
三峡移民工程在２００２年之前，１３５ｍ水位以下的移
民已大规模搬迁，它主要涉及云阳以东的城市搬
迁，移民工程使城市建设大为改观。前期发展较
为均衡、发展速度快。而后期城市发展主要受城
市１７５ｍ水位以下城市搬迁影响较大，增长较快地

图４　１９９２～２００７年的三峡库区城市发展动态图
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区主要分布于库中的开县至渝北区之间的区县。
三峡库区乡镇发展慢于城市发展、并滞后于城

市发展（图５）。１５ａ发展实际增长率为８５％，到２００７

图５　１９９２～２００７年三峡库区城、镇发展关系
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年乡镇面积达到１．８万ｈｍ２，乡镇面积只有城市面
积的３２％。城市和乡镇在各阶段发展速度不同，

１９９２～２００２年，发展受多种因素影响，城市发展速
度快于乡镇建设发展速度１２４％，２００２～２００７年，城
市发展速度慢于乡镇建设３８％，城市发展进入了新
的阶段，城市的扩展主要是开发区的建设，城市发展
进入一个调整期，而乡镇发展受城市发展带动，乡镇
企业得以快速发展，特别是库区的交通体系的发展，
促进了乡镇的建设。

３．３　城镇发展过程的土地覆被类型转换
城镇发展主要侵占耕地资源。根据土地覆被类

型转换矩阵分析，城镇用地占用耕地占到城镇变化
面积８３％（图６），草地占到１０％，其它类型占７％。
基本上占用了河谷地带高质量的耕地。三峡库区土
地资源有限，平坦的土地基本上开垦成耕地，而坡面
的土地难以利用，城市发展只能占用有限的耕地。
城市发展也是耕地减少的主要原因。

０２３ 　　　　　　　　　长江流域资源与环境　　　　　　　　　　　　　　第２０卷



图６　三峡库区城镇发展下的土地覆被类型转换

Ｆｉｇ．６　Ｌａｎｄ　Ｃｏｖｅｒ　Ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ　Ｃａｕｓｅｄ　ｂｙ　Ｕｒｂａｎ　Ｅｘｐａｎｓｉｏｎ

３．４　城镇扩展期间的人口城镇化过程
三峡库区城镇土地变化与人口城市化发展水平

不平衡。近１５ａ城市土地扩张速度迅猛，而人口城
市化进程滞后，相比城市变化，人口增长了７４％，居
民居住条件有了较大的改善，土地容量有了较大增
长，其中三峡工程对带动库区经济发展和城市化进

程起到重要的推动作用。将三峡库区与全国平均的
城市化率进行对比分析，三峡库区的人口城市化率
小于全国水平（图７ａ），全国人口城市化率每年平均
增长１．２％，三峡库区城市化率每年增长为０．８％。

１９９２年三峡库区城市化率低于全国平均水平７个
百分点，到了２００２年差距扩大到１１个百分点，而

２００７年三峡库区的城市化率只有３２％，低于全国

１３个百分点，差距进一步扩大。而城市的土地规模
在不断扩大，与全国省会城市平均水平对比（图

７ｂ），１９９２～２００７年，三峡库区建城区的增长速度大
于全国省会城市平均的发展速度７２个百分点，而库
区城市人口相对增长不高，对农村人口的吸引力不
及全国省会城市平均水平。
城市土地和人口的差异性增长，使人均用地发

生了变化（图８）。人口和土地差异性增长导致城市
人均用地从１９９２年的人均７９ ｍ２ 增长至人均

１１１ｍ２，２００２年达到顶峰１１７ｍ２，２００２年以前重庆
建立自辖市是城市用地增长的主要原因，２００２年以
后人口城市化使城市人均用地开始下降。三峡库区

图７　１９９２～２００７年三峡库区与全国城市发展对比
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图８　１９９２～２００７年三峡库区城市人均用地变化
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城市人均用地超过国家人均１００ｍ２ 标准（国际人均

８０ｍ２），但仍低于全国人均水平１３４ｍ２，三峡库区
土地紧张，城市发展同样应走集约化的道路，提高单
位土地的经济价值。

３．５　城镇发展的类型及区域特征
三峡库区各区县的空间结构发展模式具有４种

类型：放射状发展、单向发展、线性扩展模式、异地发
展模式。放射状发展模式主要分布于库尾地区，以
重庆７区为中心及周边的区县的发展。重庆市是全
国统筹城乡综合配套改革试验区，受益于西部开发
和直辖市的行政区升级，重庆市出现了前所未有的
发展机遇，发展以重庆７区为中心的“一小时”经济
圈，该区域的城市面积占到２０个城市土地面积的

８１％，平均城市面积为７　５００ｈｍ２，重庆７区发展已
与渝北区、巴南区联片形成城市群。单向发展和异
地发展模式受三峡工程城镇移民迁建影响较大，全
淹没城市基本上是采用异地发展模式，半淹没城市
采取城市后靠、单向发展模式。全淹没城市变化高
于半淹没城市变化，而半淹没城市变化高于其它没
有淹没城市。异地发展模式为城市整体搬迁，大多
数分布东部，新城功能齐全、布局合理，城市搬迁后
空间增大，平均增长３５３％。单向发展模式受原城
市布局和原地形的影响，城市变化小，平均增长

１１５％（不考虑区域经济发展因素），其城市调整面积
较小，城市搬迁只能对城市的局部区域进行产业结
构、城市规模进行调整，优化城市布局和功能，在一
定程度上促进城市的发展。线性扩展模式主要是严
重受地形影响，沿等高线发展的方式。包括奉节县、
巴东县；受空间发展限制，线性发展城市形成串珠状
城市结构，线性搬迁城市变化面积大约在１５０％～
３００％，城市过于分散，增加城市环境、交通改造和运
行的成本，县城处于高坡度的边缘，由于可利用面积
小、地形陡，城市沿等高线线状发展模式，并为多条
冲沟分开，地质条件不稳定，特别是巴东县部分城市
还在滑坡体上、安全性差，在其城市建设中，进行了
大量的高切坡工程和土地平整工程处理，建设成本
高而可扩展空间有限，这类城市未来发展受到极大
的限制。
三峡库区城镇规模扩大的同时，东西城镇规模

差距减少了（图９）。１９９２～２００７年，各城市用地规
模均在扩大，库区中、东部地区城市原规模相对较
小，平均城市规模在４００～５００ｈｍ２，受地形影响，总
体发展规模小于西部地区，但受三峡工程城市搬迁
等因素影响，城市发展比例大于西部城镇。特别是

整城搬迁变化较大。三峡库区２００７年城镇化率由
库尾重庆的７６％向东逐步递减至东部的巫溪１１％，
东部地区城镇用地增加有利于农村人口的城市化，
减轻农村土地压力。库区的城镇发展使原先中、东
部地区城镇较小规模得以改善，使三峡库区城市规
模均衡发展，其中，三峡工程建设促进了城市均衡化
发展。

图９　１９９２～２００７年三峡库区各城市规模及标准差变化
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３．６　城市环境变化
三峡库区城镇扩展与经典的克里斯泰勒的“六

边形”聚落结构不同，库区各县（市）域地形为典型的
山地地形，高山、河谷等割裂了部分城镇之间的联
系，城镇体系往往呈现沿江、地势发展（图４）。库区
城市平均分维数为１．４５、平均坡度为１０．４°，１９９２～
２００７年，三峡库区分维数平均提高１．２％，坡度增加
了１．０４°，城市向潜山区扩展或搬迁的同时，城市的
完整性有所下降。其中石柱县、万州区、奉节县和巴
东县城的分维数增长大于３％（图１０），这些城市周
边地形狭窄，土地资源有限，未来城市发展需要严格
控制规模，特别是奉节县城市搬迁后坡度增加了

１０°，城市东西伸展过长，不利于城市居住和生活。
万州区主要是因为３个城区孤立发展形成的高分维
数增长，城区过于分散。兴山县和云阳县城的城市
搬迁比较成功，分维数和坡度均有下降，城市空间环
境得以改善。

４　讨论

三峡库区近１０多ａ的城镇发展，使城市规模增
大、建筑密度降低、人均土地增加，改善了城市居住
环境。而城镇的扩展以牺牲紧缺的优质耕地为代
价，但耕地的减少并没有加剧农民的人地关系，农村
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图１０　１９９２～２００７年三峡库区各城市分维数和坡度变化
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Ｓｌｏｐｅ　ｉｎ　ＴＧＲ　Ａｒｅａ　Ｄｕｒｉｎｇ　１９９２～２００７

的人均耕地反而上升了，因为城镇土地扩张的同时
也是城镇化的过程。虽然三峡库区的城镇扩张速度
快于城镇化进程，但是这种土地、人口的转换还是减
轻了农民的土地负担。三峡库区已确定为《国家主
体功能区规划》中的限制性开发区，以保护环境为
主、适度开发为原则。三峡库区的土地开发程度不
高，但脆弱的生态环境本底和三峡库区水安全，使三
峡库区已难以承受现有强度的土地开发，坡耕地在
未来几年可能大面积退耕，转化成自然植被，农村人
口的城镇化进程将会加快。城镇化过程将影响城镇
土地的扩张。目前，对这种土地转换中经济、生态价
值难以定量地恒量，但在三峡库区应优先考虑生态
环境的保护，推进城镇化发展过程。
三峡库区城镇化发展过程低于全国发展水平，

可能有几个方面原因：（１）三峡库区的坡耕地破碎、
分散，主要按传统经营方式耕作，难以形成大田集约
化生产，限定了土地流转的数量和方式，使农民难以
进行土地出让，从而限制了农村人口的流动；（２）山
区交通的不便使农村的流动性大大降低；（３）三峡库
区经济落后于沿海地区，使人口流向经济密度大的
沿海地区，而库区的区、县城市发展内动力不足、产
业空虚，吸引力不够；（４）农民的封闭思想也使农民
接受新思想和新经营方式方面需要时间过程。目
前，三峡库区的城镇环境大大改观，有利于城镇化的
发展。从内、外动力驱动推进区域的城镇化发展，进
一步改善城镇的基础设施，提供农民更多的培训机
会、增强城镇的就业能力；通过自愿的生态移民、工
业园开发方式吸引农村人口城镇化。
三峡库区未来发展应优先小城镇建设。由于水

库生态环境的压力，今后库区生态移民和农村人口
的城镇化将是必然趋势。目前，三峡库区农村人口

比例高、城乡差别大，大城市－区县城市－乡镇发展比
例不均衡，乡镇规模较小。库区城市发展受地形、资
源的限制，大城市的功能与结构难以在山区地形形
成和施展。而小城镇建设是农村与城市发展的纽
带，小城镇发展使大量的农民迅速非农化，较快地进
人低水平的城市化阶段；小城镇的发展是培育和开拓
农村市场、扩大国内市场需求的根本措施，也是消化
城市化过程中大量农村剩余劳动力的重要场所［１５］。
三峡库区的土地资源分散于长江各支流中，适合小规
模的城市建设及资源配制，有利于农村剩余劳动力的
转移，同时又缓解大中城市人口压力。

５　结论

（１）三峡库区城镇规模不均衡，库尾城市规模庞
大，库区中、东部区县级城市规模较小；而乡镇、小城
镇的比例更少，但在过去１５ａ中三峡库区城镇规模
扩大的同时，东西城镇规模差距逐步缩小，三峡工程
建设起着推动作用，未来发展应优先小城镇建设；
（２）城镇发展主要侵占了优质耕地资源，它也是耕地
减少的主要原因；（４）三峡库区城镇土地变化与人口
城市化发展不平衡。城镇空间发展快于人口城镇化
过程，城镇对农村人口的吸引力不足。三峡库区的
城市化率低于全国水平，差距进一步扩大。建城区
扩大规模大于全国省会城市发展水平；（５）三峡库区
城市空间结构发展模式有放射状发展、单向发展、线
性扩展模式、异地发展模式，地形和资源是城镇发展
模式的限制因素；（６）近１５ａ中三峡库区城市分维
数和坡度均有增加，城市向潜山区扩展或搬迁的同
时，城市完整性有所下降；（７）小城镇发展适合三峡
库区城镇化发展模式。

３２３　第３期　　　　　　　　张　磊，等：三峡工程建设前后库区城镇发展与环境变化



参考文献：

［１］　许彦曦，陈　凤，濮励杰．城市空间扩展与城市土地利用扩展的

研究进展［Ｊ］．经济地理，２００７，２７（２）：２９６～３０１．
［２］　胡　丽，张卫国，叶晓更．三峡库区城镇化建设中的资源配置优

势分析［Ｊ］．科技管理研究，２００６，（１０）：１４～１６．
［３］　方创琳．改革开放３０年来中国的城市化与城镇发展［Ｊ］．经济

地理，２００９，２０（１）：１９～２５．
［４］　邱　强．三峡库区城镇土地利用结构优化探析［Ｊ］．重庆建筑大

学学报，２００２，２４（５）：１～４．
［５］　曹银贵，王　静，郑新奇，等．三峡库区城镇建设用地驱动因子

路径分析［Ｊ］．中国人口·资源与环境，２００７，１７（３）：６６～６９．
［６］　王松涛，祝　莹．三峡库区城镇形态的演变与迁建［Ｊ］．城市规

划汇刊，２０００，２：６８～７４．
［７］　王崇举．长江三峡库区城市功能恢复与重建的思考［Ｊ］．城市经

济，２００６，１３（６）：７４～７８．
［８］　杨传俊，刘秀华．三峡库区城镇土地集约利用研究［Ｊ］．西南农

业大学学报（社会科学版），２００６，４（４）：１０１～１０４．
［９］　ＢＥＲＫ　Ａ，ＢＥＲＮＳＴＥＩＮ　Ｌ　Ｓ，ＲＯＢＥＲＴＳＯＮ　Ｄ　Ｃ．ＭＯＤＴＲＡＮ：

Ａ　ｍｏｄｅｒａｔｅ　ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ　ｍｏｄｅｌ　ｆｏｒ　ＬＯＷＴＲＡＮ　７［Ｍ］．ＧＬ－ＴＲ－

８９－０１２２，Ｇｅｏｐｈｙｓ　Ｌａｂ，Ｂｅｄｆｏｒｄ，ＭＡ，１９８９．
［１０］　ＧＵ　Ｄ　Ｇ，ＴＯＰＯＧＲＡＰＨＩＣ　Ａ　Ｇ．Ｎｏｒｍａｌｉｚａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｌａｎｄｓａｔ　ＴＭ

ｉｍａｇｅｓ　ｏｆ　ｆｏｒｅｓｔ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｓｕｂｐｉｘｅｌ　ｓｕｎ－ｃａｎｏｐｙ－ｓｅｎｓｏｒ　ｇｅｏｍｅ－

ｔｒｙ［Ｊ］．ＲＥＭＯＴＥ　ＳＥＮＳ　ＥＮＶＩＲＯＮ，１９９８，６４：１６６～１７５．
［１１］　钱巧静，谢　瑞，张　磊，等．面向对象的土地覆盖信息提取方

法研究［Ｊ］．遥感技术与应用，２００５，２０（３）：３３８～３４２．
［１２］　陈云浩，冯　通，史培军，等．基于面向对象和规则的遥感影像

分类研究［Ｊ］．武汉大学学报（信息科学版），２００６，３１（４）：３１６

～３２０．
［１３］　曹银贵，袁　春，周　伟，等．三峡库区耕地城镇化及城镇扩展

测度［Ｊ］．农业工程学报，２００９，２５（６）：２５４～２６０．
［１４］　朱莉芬，黄季煜．城镇化对耕地的影响研究［Ｊ］．经济研究，

２００７（２）：１３７～１４５．
［１５］　柳思维．关于发展农村小城镇与加快中国城市化的若干问题

［Ｊ］．湖南商学院学报，１９９９，５：１～６．

ＵＲＢＡＮ　ＤＥＶＥＬＯＰＭＥＮＴ　ＡＮＤ　ＥＮＶＩＲＯＮＭＥＮＴ　ＣＨＡＮＧＥ　ＢＥＦＯＲＥ
ＡＮＤ　ＡＦＴＥＲ　ＴＨＲＥＥ　ＧＯＲＧＥＳ　ＰＲＯＪＥＣＴ　ＣＯＮＳＴＲＵＣＴＩＯＮ　ＩＮ

ＴＨＲＥＥ　ＧＯＲＧＥＳ　ＲＥＳＥＲＶＯＩＲ　ＡＲＥＡ

ＺＨＡＮＧ　Ｌｅｉ，ＷＵ　Ｂｉｎｇ－ｆａｎｇ，ＹＵＡＮ　Ｃｈａｏ，ＺＨＵ　Ｌｉａｎｇ，ＷＡＮＧ　Ｐｅｎｇ，ＺＨＯＵ　Ｙｕｅ－ｍｉｎｇ
（Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｒｅｍｏｔｅ　Ｓｅｎｓｉｎｇ　Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ａｃａｄｅｍｙ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｂｅｉｊｉｎｇ　１００１０１）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｉｓ　ｐａｐｅｒ　ｕｓｅｄ　ｓａｔｅｌｌｉｔｅ　ｒｅｍｏｔｅ　ｓｅｎｓｉｎｇ　ｄａｔａ，ａｎａｌｙｚｅｄ　ｔｈｅ　ｓｐａｔｉｏ－ｔｅｍｐｏｒａｌ　ｐａｔｔｅｒｎ，ｐｒｏｃｅｓｓ　ｏｆ
ｕｒｂａｎ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｉｎ　Ｔｈｒｅｅ　Ｇｏｒｇｅｓ　Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ　Ａｒｅａ （ＴＧＲＡ）ｂｅｆｏｒｅ　ａｎｄ　ａｆｔｅｒ　Ｔｈｒｅｅ　Ｇｏｒｇｅ　Ｐｒｏｊｅｃｔ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，ｒｅｖｅａｌｅｄ　ｔｈｅ　ｄｒｉｖｉｎｇ　ｆｏｒｃｅｓ　ｏｆ　ｕｒｂａｎ　ｃｈａｎｇｅ，ｅｘｐｌｏｒｅｄ　ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ　ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ　ｐｒｏｃｅｓｓ　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ
ｕｒｂａｎ　ｅｘｐａｎｓｉｏｎ，ａｎｄ　ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ　ｓｔｕｄｉｅｓ　ｏｆ　ｕｒｂａｎ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　ｃｈａｎｇｅ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ．Ｔｈｅ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ｃｉｔｉｅｓ　ａｎｄ　ｔｏｗｎｓ　ｗａｓ　ｎｏｔ　ｂａｌａｎｃｅｄ　ｏｎ　ｓｃａｌｅ　ｉｎ　ＴＧＲＡ．Ｔｈｅ　ｗｅｓｔ　ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ　ａ　ｌａｒｇｅ　ｍｕｎｉｃｉｐａｌｉｔｙ，ｗｈｉｌｅ　ｓｍａｌｌ
ｃｏｕｎｔｙ－ｌｅｖｅｌ　ｃｉｔｉｅｓ　ｏｃｃｕｒｒｅｄ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｅａｓｔ；ａｎｄ　ｔｏｗｎｓ　ａｃｃｏｕｎｔｅｄ　ｆｏｒ　ｏｎｌｙ　２４％ａｍｏｎｇ　ａｌｌ　ｃｉｔｉｅｓ　ａｎｄ　ｔｏｗｎｓ．Ｉｎ
ｔｈｅ　ｐａｓｔ　１５ｙｅａｒｓ，ｔｈｅ　ｃｉｔｉｅｓ　ｅｘｐａｎｄｅｄ　１７２％，ｔｈａｔ　ｉｓ　７２％ ｍｏｒｅ　ｔｈａｎ　ｔｈｅ　ｎａｔｉｏｎａｌ　ｕｒｂａｎ　ａｖｅｒａｇｅ．Ｕｒｂａｎ
ｅｘｐａｎｓｉｏｎ　ｎａｒｒｏｗｅｄ　ｔｈｅ　ｇａｐ　ｏｆ　ｓｃａｌｅ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｔｈｅ　ｗｅｓｔ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｅａｓｔ　ｉｎ　ＴＧＲＡ，ａｎｄ　Ｔｈｒｅｅ　Ｇｏｒｇｅ　Ｐｒｏｊｅｃｔ
ｐｌａｙｅｄ　ａｎ　ｉｍｐｏｒｔａｎｔ　ｒｏｌｅ　ｉｎ　ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ　ｔｈｉｓ　ｐｒｏｃｅｓｓ．Ｕｒｂａｎ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｗａｓ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｃｏｓｔ　ｏｆ　ｈｉｇｈ－
ｑｕａｌｉｔｙ　ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ　ｌａｎｄ　ｌｏｓｓ．Ｃｒｏｐｌａｎｄ　ｏｃｃｕｐａｔｉｏｎ　ａｃｃｏｕｎｔｅｄ　ｆｏｒ　８３％ｏｆ　ｕｒｂａｎ　ｃｈａｎｇｅ．Ｕｒｂａｎ　ｅｘｐａｎｓｉｏｎ　ａｎｄ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ　ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ　ｗｅｒｅ　ｕｎｅｖｅｎｌｙ　ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ．Ｔｈｅ　ｃｉｔｉｅｓ　ｅｘｐａｎｓｉｏｎ　ｗａｓ　ｑｕｉｃｋｅｒ　ｔｈａｎ　ｔｈｅ　ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ
ｐｒｏｃｅｓｓ，ａｎｄ　ｔｈｅ　ｃｉｔｉｅｓ　ａｎｄ　ｔｏｗｎｓ　ａｔｔｒａｃｔｅｄ　ｌｅｓｓ　ｒｕｒａｌ　ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ　ｔｈａｎ　ｎａｔｉｏｎａｌ　ｕｒｂａｎ　ａｖｅｒａｇｅ．Ｔｈｅ　ＴＧＲＡ
ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ　ｉｎ　２００７ｗａｓ　ｂｅｌｏｗ　ｔｈｅ　ｎａｔｉｏｎａｌ　ｌｅｖｅｌ　１３％，ａｎｄ　ｔｈｅ　ｇａｐ　ｔｒｅｎｄｅｄ　ｔｏ　ｅｎｌａｒｇｅ．Ｔｏｐｏｇｒａｐｈｙ　ａｎｄ
ｌａｎｄ　ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　ｗｅｒｅ　ｔｈｅ　ｌｉｍｉｔ　ｆａｃｔｏｒ　ｔｏ　ｕｒｂａｎ　ｓｐａｔｉａｌ　ｐａｔｔｅｒｎ　ｏｆ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．Ｕｒｂａｎ　ａｖｅｒａｇｅ　ｆｒａｃｔａｌ　ｄｉｍｅｎ－
ｓｉｏｎ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｓｌｏｐｅ　ｇｒａｄｉｅｎｔ　ｉｎ　ＴＧＲＡ　ｉｎｃｒｅａｓｅｄ　ｂｙ　１．２％ａｎｄ　１．０４ｄｅｇｒｅｅｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅ　ｓｐａｔｉａｌ　ｉｎｔｅｇｒｉ－
ｔｙ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｃｉｔｉｅｓ　ｂｅｃａｍｅｓ　ｗｏｒｓｅ　ａｓ　ｕｒｂａｎ　ｅｘｐａｎｓｉｏｎ　ｏｒ　ｒｅｌｏｃａｔｉｏｎ　ｃｌｏｓｅｄ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｍｏｕｎｔａｉｎ．

Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：Ｔｈｒｅｅ　Ｇｏｒｇｅｓ　Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ　Ａｒｅａ；ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ；ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ　ｉｎｕｎｄａｔｉｏｎ；ｕｒｂａｎ　ｒｅｌｏｃａｔｉｏｎ；ｒｅｍｏｔｅ
ｓｅｎｓｉｎｇ

４２３ 　　　　　　　　　长江流域资源与环境　　　　　　　　　　　　　　第２０卷


