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城市不透水表面的梯度格局、演变驱动与景观优化
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摘要:不透水表面扩张对城市生态系统的过程、功能、服务有显著影响,研究其演变规律对城市发展有重要

意义。以南京市为研究区,基于2000—2020年土地利用数据,采用空间梯度分析与景观格局分析相结合

的方法,沿城市中心向外设置等距辐射状梯度带,分析不透水表面时空分布和梯度变化特征,同时建立沿

江、跨江样带,研究不透水表面扩张规模与方向演变背后的驱动机制,最终为南京市景观格局优化提供政

策依据。结果表明:(1)不透水表面景观优势度沿梯度带逐渐降低,城市中心不透水表面高度集聚,外围城

区是扩张的重点区域,耕地、林地、水域等景观面积缩减严重,景观格局变化剧烈,城郊区域保持低速稳定

扩张。(2)地形地貌与河流水系显著影响不透水表面扩张方向,政策规划也起到一定的作用,经济发展、人
口增长、产业结构优化影响不透水表面扩张规模。(3)南京市应从改善城市生活空间、转变城市发展模式、
控制城市扩张规模3个方面对城市景观格局进行优化。
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GradientPattern,DrivingForcesandLandscape
OptimizationofUrbanImperviousSurface
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Abstract:Impervioussurfaceexpansionhasaprominentimpactontheprocess,functionandserviceofurban
ecosystem,soexploringitsvariationisofgreatsignificancetourbandevelopment.Basedonthelandusedata
from2000to2020inNanjing,weintegratedlandscapespatialgradientanalysisandpatternanalysismethod,
settingradialgradientzonesaroundthedowntownbyexpandingoutwardatequaldistancestoanalyzethe
spatialandtemporaldistributionandgradientcharacteristicsofimpervioussurface.Meanwhile,thetransects
alongandacrosstheYangtzeRiverweresettoanalyzethedrivingforcesbehindtheexpansionscaleand
directionvariationofimpervioussurface.Itcouldprovidepolicysuggestionsforthelandscapepattern
optimizationofNanjing.Resultsshowedthat:(1)Impervioussurfacelandscapedominanceshoweda
downwardtrendalongthegradientzone.Theurbancenterwashighlyconcentrated with well-shaped
impervioussurface.Theperipheralurbanareawasthekeyregionsofimpervioussurfaceexpansion,accom-
paniedwiththereductionofarableland,forestland,waterbodyandothernaturallandscape,sothe
landscapepatternofthisareachangeddrastically.Thesuburbanareaimpervioussurfacemaintainedslowand
steadyexpansion.(2)Topographyandriversystemsignificantlyaffectedtheexpansiondirectionofimpervious
surface,planningpolicywouldplayacertainregulatoryrole.Economicdevelopment,populationgrowthand
industrialstructureadjustmentandoptimizationaffectedtheexpansionscaleofimpervioussurface.(3)Nanjing
shouldoptimizetheurbanlandscapepatternfromthreeaspectsimprovingtheurbanlivingspace,transformingthe
modeofurbandevelopmentandcontrollingtheurbanexpansion.
Keywords:impervioussurfaceexpansion;Nanjing;gradientanalysis;drivingforces;landscapepattern

optimization

  城市是一个地区社会、经济、文化活动异常频繁的

聚集地,是受人类影响最大的生态系统,代表着人类文

明的进步与发展[1]。在城市发展中,不透水表面作为一

种典型人工地表特征,其扩张规模大小是城市化过程快



慢最直接的表现,并且这种扩张受多种驱动因素影响,
具有明显的梯度变化特征。伴随着不透水表面面积的

增加,那些具有较高生态价值的植被、水源地等生态用

地日益缩小破碎[2],这将使得原本连续均质的自然景观

逐渐呈现出异质化、复杂化、高度破碎化的特征[3-5]。
同时下垫面的改变将导致城市对水资源的吸收、储备

与净化能力下降,最终引发严重的热岛效应[6]。
不透水表面是城市环境变化的主要因素之一[7-8],

很多学者将其作为研究城市生态环境的重要切入点。
根据研究侧重大致分为2类:一类是利用地表覆被变

化数据,开展不透水表面空间分布与动态变化特征研

究。如刘珍环等[9]将城市主体景观用不透水表面来

表征,运用地统计学方法整体刻画深圳市地表覆被格

局的空间分异与演变特征,并结合剖面线法进一步分

析其微观特征,结果表明,不透水表面梯度变化特征

明显,在空间上呈现连续渐变;雷金睿等[10]建立缓冲

区梯度带,利用景观格局指数研究海口市不透水表面

空间分布和梯度变化特征,结果表明,城乡融合区是

地表覆被变化最为激烈的地带;另一类聚焦于不透水

表面扩张驱动机制分析,已有研究[11]发现,自然因素

以及人文(社会、经济、政策)因素是城市扩张的主要

驱动因素。如李发志等[12]利用偏最小二乘回归分析

方法对南京市城市扩张驱动机制开展定量分析,结果

显示城市扩张方向不仅受城市外部空间特征、发展战

略、土地利用规划等社会因素的影响,自然因素也发

挥重要的作用,产业从业人数、人口密度、固定资产投

资额等因素影响城市扩张规模;黄保荣等[13]从宏观

角度以各地级行政区划为分析单元,采用空间回归模

型对中国大陆地区2000—2010年建设用地扩张的驱

动力进行研究,发现受东中西部均衡发展战略影响,
建设用地向平均海拔坡度较高地区扩张,同时第二产

业发展、流动人口迁移、外商投资等是扩张的主要人

文驱动因素。
综上所述,学者们围绕不透水表面时空演变与驱动

机制已进行大量的研究,但目前来看主要还存在3个问

题:(1)对于空间分布与动态变化研究大多选择2~3期

数据进行对比分析,时间跨度小,变化特征不明显;
(2)对于驱动机制研究多采用定量方法,且侧重于不

透水表面规模演变分析,未结合城市自身特征探究方

向演变背后的驱动机制;(3)描述性研究居多,未能针

对所发现的问题提出具体合理的景观优化对策。因

此本文以南京市为研究区,基于2000—2020年5期

地表覆被数据,采用景观空间梯度分析与景观格局指

数分析相结合的方法,构建以城市最中心区域为起点

的8条辐射状梯度带,揭示南京市不透水表面20年

来的景观格局时空演变及梯度分异规律,同时沿长江

与跨江大桥建立2条样带,探究不透水表面沿自然廊

道与人工廊道的2种扩张模式,并结合自然、政策、经
济、人口等影响因素分析不透水表面方向与规模演变

背后的驱动机制,最终为南京市城市空间结构功能优

化与区域可持续发展提供决策依据。

1 研究区域与数据来源
1.1 研究区概况

南京市位于江苏省西南部,是长江中下游的重要

城市,其南连太湖,北接江淮平原,以低山缓岗为主,
属亚热带季风气候区,自然资源丰富,景观基质良好。
南京市现辖11区(为研究方便将城市中心的5个区

合称为主城区,并规定新街口为城市最中心区域),总
面积6587km2(图1),2020年末户籍人口709.82万。经

济快速发展促使南京市城市化水平迅速提高,城市规模

也在不断扩大,1978—2020年,南京的建成区面积从原

来的116km2扩展到868km2,这种建设与扩张也使得

城市内部景观结构发生巨大的改变[4]。

图1 研究区位置

1.2 数据来源

本研究采用中国科学院空天信息创新研究院开发

的1985—2020年全球30m精细地表覆盖动态监测产品

(GLC_FCS30-1985_2020)[14],共包含29个地表覆盖类

型,更新周期为5年。本文选取该产品2000年、2005
年、2010年、2015年、2020年共5期研究数据,提取

研究区内土地覆被类型,并按研究需要进行重分类,
最终得到南京市不透水表面、耕地、林地、水体、草地、
未利用地共6种土地利用类型数据。

2 研究方法

2.1 景观空间梯度分析

利用景观空间梯度分析方法可以有效地反映出城

市景观格局的动态变化特征,其中主要包括梯度带分

析[15]、样带分析[16-17]和样线设置与样带提取分析[18]。
本研究采用梯度带分析方法,以南京市城市中心新街口

为辐射原点,向外建立8个等距辐射状梯度带,每个梯
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度带之间距离为5km(图2),以此来研究不透水表面沿

城市化梯度的历史变化规律[19]。同时为研究方便,规定

第1,2梯度带为城市中心区;第3,4梯度带为外围城区;
第5,6梯度带为近郊区,第7,8梯度带为远郊区,其中第

5~8梯度带可统称为城郊区域,利用Fragstats4.2软件

计算每个梯度带内的景观格局指数。

图2 研究区梯度带设置

2.2 景观格局指数分析

景观格局指数高度浓缩景观格局信息,可以综合

反映景观结构组成和空间配置特征,是检测城市化的

梯度特征以及进程变化趋势的重要指标[20]。单个景

观格局指数无法完全反映出区域的景观格局与变化,
所以需要建立适当的景观指标体系,既要充分考虑到

各指标之间的特殊性和独立性,又要保证其系统性和

完整性。参考相关研究[21-24],本文选取斑块类型占面

积百分比(PLAND)、斑块平均面积(MPS)、边缘密

度(ED)3个指标,分别用来衡量不透水表面景观优

势度、破碎化程度,以及形状复杂程度。

3 不透水表面景观格局梯度变化分析

3.1 不透水表面时空梯度分异特征

不透水表面类型占面积百分比(PLAND)由城市中

心向城郊呈现下降趋势,说明距城市中心越远不透水表

面的占主导的优势度逐渐降低[25],这与前人[26]研究所

得结论基本相符。研究期间,除第1梯度带不透水表面

面积占比未出现明显增加,其余梯度带均逐年上升,并
且外围城区上升幅度大,城郊上升幅度小,这说明城市

中心可开发的土地资源稀少,不透水表面扩张潜力弱,
外围城区由于具备相对丰富的土地资源,成为扩张的重

点区域,城郊虽然有最丰富的土地资源,但由于开发带

来的经济效益较弱,所以该区域不透水表面保持低速稳

定扩张。当然不透水表面扩张也带来耕地、林地、水域

等自然景观面积的大幅缩减,以及破碎化程度的加

重,这样的情况在外围城区表现得尤为明显(图3)。

图3 不透水表面类型占面积百分比梯度变化特征

斑块平均面积(MPS)可以表征景观的破碎化程

度,越低代表景观越破碎。不透水表面的斑块平均面

积沿梯度带呈剧烈下降趋势,在第1梯度与第2梯度

带之间几乎为“断崖式”下跌,过了第4梯度带之后才

逐渐平稳,这反映出不同区域发展水平的极度不均

衡,不透水表面在城市中心高度集聚与城郊区域高度

分散形成对比,甚至外围城区的不透水表面也多以小

型斑块为主,破碎化程度严重。研究期间,各梯度带不

透水表面斑块平均面积均有不同程度的增加,第2,3梯

度带增加明显,这表明当城市发展到一定水平之后,
不透水表面扩张不再聚焦于城市中心,更多转向城乡

交错地带,因此该区域景观格局变化激烈(图4a)。
边缘密度(ED)用来表征斑块形状复杂程度,越

低代表斑块形状越规则。该指标整体变化分2个阶

段,2005年之前沿梯度带递减,2005年之后则整体呈

现出“n”形变化趋势,并且峰值基本出现在第2,3梯

度带,也就是说在2005年前,城市中心的不透水表面

形状最复杂,2005年之后开始向规整转变,此时外围

城区逐步替代城市中心成为不透水表面形状最复杂

的区域,不过2010年之后该区域边缘密度不再发生

明显变化,这表明2010年后外围城区不透水表面形

状也开始有向规整转变的趋势。城郊区域不透水表

面边缘密度逐年上升,斑块形状日益复杂(图4b)。

3.2 不透水表面景观格局存在的问题

3.2.1 城市中心不透水表面过度集聚,绿地景观稀少 
城市中心住宅、商业用地集中,造成不透水表面景观

的大量聚集,然而近年来其扩张势态趋于饱和,已无

较大开发潜力。同时由于早期的城市开发相对无序,
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城市中心的不透水表面形状复杂,加之目前新城开发

的热度上升、力度加大以及老旧城区本身较大的改造

难度,其整治工作无法得到有效开展,因此不透水表

面形状复杂程度居高不下。此外,由于各类用地竞争

激烈,城市中心配套的绿地景观分布少且零散,破碎

化程度很高。作为建设海绵城市的重要自然下垫面,
绿地的缺失将会导致城市的蓄水、渗水、储水能力严

重不足,很容易造成地表下沉、水源污染等危害。严

重时,地表植被的减少显著影响城市微气候环境,引
发热岛效应。

图4 不透水表面斑块平均面积与边缘密度梯度变化特征

3.2.2 外围城区不透水表面快速扩张,规划理念欠缺 
城市中心土地资源开发殆尽,外围城区成为不透水表

面扩张的重点区域,所以自2000年开始,外围城区不

透水表面一直保持较高的增长速度。不过由于早年

没有合理的规划理念介入,片面追求经济增长和城市

规模扩大,使得该区域发展没有能够考虑到资源环境

承载条件的限制,提出一些超越发展阶段的指标,所
以2000年至今,外围城区新增不透水表面的形状相

对复杂。此外,盲目地发展一方面侵占大量的耕地、
林地、水域等自然景观,严重破坏生态环境,造成区域

整体景观格局的复杂状况;另一方面,也导致大范围

拆迁进行粗放型城市建设行为的产生,既浪费宝贵的

土地资源,又损害市民的利益。
3.2.3 城市郊区不透水表面零散分布,开发相对随意 
城市郊区不透水表面面积增加的同时,斑块形状复杂程

度也随之增加。从扩张模式来看,该区域大多为小型斑

块的零散扩张,整体来看有一定的随意性。这一方面是

由于在此区域开发能产生的经济效益并不高,大规模开

发并不现实,所以更多是以乡镇、街道或者更小单位的

局部开发活动为主,较高的自主性与不到位的监管导

致开发的随意性;另一方面,由于郊区的城市发展依

旧存在着严重的多头管理现象,不同部门从自身的利

益角度开展管理活动,所以各项政策在实施中难以形

成合力,从而导致郊区的开发缺少全局的视角。

4 不透水表面演变驱动机制分析
4.1 影响不透水表面扩张方向的驱动机制分析

城市不透水表面扩张受多种因素影响,有其特有

的方向性。从整体上看,南京市具有特殊的城市形

态,南北向较宽,东西向较窄,这直接从宏观上限制城

市扩张的方向,除此之外地形地貌、河流水系、政策规

划等因素也有可能影响不透水表面扩张方向,因此采

用样带分析方法,探究南京市不透水表面扩张的方向

性特征与背后的驱动机制。
4.1.1 样带构建 样带分析可用于揭示不同土地利

用类型由于某个或某些驱动因素沿样带表现出的空

间差异规律。南京市是江苏省内唯一一个跨江发展

的城市,长江深刻影响着南京城市文明的起源、变化

和未来发展格局,同时也为城市生态文明的推进提供

了空间廊道和创新载体。为了具体探究南京市沿江

与跨江发展的历史格局、变化特征以及变化背后的驱

动机制,本研究沿长江设置1条长为51km的沿江

样带作为不透水表面扩张的自然廊道,同时沿南京长

江大桥设置1条长54km的跨江样带作为不透水表

面扩张的人工廊道,各样带宽度均统一取值为3km,
并且样带内包含多个3km×3km的正方形窗口,使
用移动窗口法计算各个窗口中不透水表面的景观指

标值。为更好量化分析不透水表面距城市中心远近

而发生的变化,研究定义样带中心点为0(该点代表

城市中心),由近及远依次进行距离标注(图5)。
4.1.2 沿江样带不透水表面景观格局分析 沿江样

带中不透水表面斑块平均面积(MPS)沿城市中心向东

北方向有小幅下降,但基本保持高值。样带西南方向距

城市中心18~21km范围内不透水表面斑块平均面积

也相对较高,但在0~18km范围内出现明显的波谷特

征,同时研究期间该区域斑块平均面积增长幅度也是最

高的,这说明沿江东北方向不透水表面属于均衡扩张,
西南方向距离城市中心18km附近存在一个发展水平

很高的次中心,但两中心之间的区域发展水平不高,不
透水表面以小型斑块为主,当然研究期间该区域斑块平

均面积迅速增加,不透水表面扩张强度加大(图6a)。
结合边缘密度(ED)来看,城市中心与西南方向

的次中心边缘密度指标均为波谷值,这反映出两中心

不透水表面形状非常规整,但两中心之间的区域则呈

现波峰状态,不过这种状态也在逐步减弱,说明该区

域的不透水表面形状正向规整转变。样带东北方向
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距城市中心1.5km处的边缘密度虽然也呈现波峰状

态,但数值较低,并且逐年递减,所以区域发展水平较

高,不透水表面扩张潜力趋于饱和(图6b)。

4.1.3 跨江样带不透水表面景观格局分析 跨江样

带中不透水表面斑块平均面积(MPS)由城市中心向

两边递减,2005年之前该指标几乎呈对称分布,反映

2005年之前江南与江北远离城市中心区域不透水表

面扩张水平相对均衡。但在2005—2010年,样带东

南方向距城市中心9~24km范围斑块平均面积开

始迅速增加,不透水表面扩张强度加大,反观样带西

北方向的斑块平均面积增加并不明显,2010年后才

有小幅上升,这说明2005年前江南、江北非城市中心

区域发展水平差别不大,2005年后江南明显进入快

速发展阶段,江北发展开始滞后(图7a)。
城市中心区域边缘密度(ED)呈现波谷状态,不透

水表面形状十分规则,但样带两端不透水表面形状则相

对复杂。研究期间样带东南方向的边缘密度值较西北

方向整体下降幅度明显,说明跨江样带东南段城市发展

受到良好规划的介入,不透水表面形状逐渐规整。值得

注意的是,样带西北方向距城市中心12km区域常年

处于高值,该处实际跨越浦口区的老山国家森林公

园,不透水表面扩张受到山体的阻挡(图7b)。 图5 研究区样带的设置

图6 沿江样带不透水表面景观格局变化

4.1.4 影响不透水表面扩张方向的驱动因素 
(1)地形地貌。海拔坡度显著影响不透水表面的扩

张方向,平原地区海拔低、坡度小,这种平坦的地势更适

合城市不透水表面的扩张。跨江样带西北方向距城市

中心12km区域由于受到自然山体阻隔,开发难度大,
同时从城市建设的成本角度来考虑,基础设施建设在

平原区域的成本投入明显低于山丘地区,所以不透水

表面在此处难自由地进行“摊大饼”式扩张。
(2)河流水系。河流水系是影响南京市不透水表

面扩 张 方 向 的 重 要 原 因。城 市 依 江 发 展 由 来 已

久[11],从农业的角度来讲,河流下游土地相对上游更

加肥沃平坦,更利于生产发展;从工业的角度来讲,海
运、河运作为重要的交通运输方式使得下游比上游更

具有区位优势,因此下游更适宜不透水表面的扩张,

所以南京市沿江样带的东北部发展水平必然高于西

南部。但是随着人口的快速增长,下游土地被开发完

毕之后城市依旧难以承载现有的人口数量,所以必然

要开发另一块区域来分散主城区压力,因此沿江样带

上游出现城市的次中心,也就是现在的建邺区河西新

城,不透水表面的扩张集中在城市中心与次中心之间

的区域。在跨江发展中,长江密布的水网又成为不透

水表面扩张的天然阻隔,江南主城的经济辐射难以有

效覆盖江北地区,因此江北发展明显滞后于江南非城

市中心区域。
(3)政策规划。合理、科学的城市规划对城市建

设和经济发展起着重要的指导作用,政府根据当前城

市发展状态制定一系列的激励或约束政策,从而加速

或遏制城市土地利用结构的变化[26],调节城市不透
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水表面演化的方向和规模。2015年国务院正式批复

同意南京江北新区的建设,自此江北新区迎来发展的

“新春天”,得到大量的政策倾斜和经济支持,江北新

区同时也抓住国家给予的发展机遇,充分构建“产—

学—研”融合体系,发挥高校、企业、研究院的集聚优

势,吸引大量国内外知名企业及科研机构在此落地,
因此土地开发规模不断增加,不透水表面的扩张强度

也在2015年出现明显提升。

图7 跨江样带不透水表面景观格局变化

4.2 影响不透水表面扩张规模的驱动机制分析

4.2.1 人口增长 人口的增长与集聚促使住宅用

地、就业用地、公共配套设施用地等城市建设用地的

需求增加,从而引起城市不透水表面的快速扩张。南

京受长三角经济圈辐射的影响,具有很强的经济活

力,吸引大量的外来人口流入。2000—2020年全市

常住 人 口 由614.85万 增 长 到931.97万,涨 幅 约

52%,其中2019—2020年涨幅最大。城市中心土地

被开发殆尽,但持续的人口增长不断加大对住房、基
础设施、公共服务用地的需求,这使得不透水表面在

外围城区急剧扩张。
4.2.2 经济发展 不透水表面的空间扩张速率随着经

济发展的波动而变化[27]。经济发展水平一般与城市基

础设施建设能力呈正相关,基础设施的完备能够吸引大

量人口以及产业流入,从而推动土地利用结构快速转

变,大量经济价值较低的农用地将向经济价值更高的建

设用地转移,带动城市建设用地的增量发展[28]。
在经济快速发展的20年,南京市不透水表面面积

扩张速度迅猛。2020年不透水表面面积与2000年相比

扩张近2倍,一定程度上反映经济发展对不透水表面扩

张的助推效应,通过两者速率的对比进一步体现不透水

表面扩张速度与经济发展速度的关系(表1)。经济的快

速发展使得农业劳动力向城镇转移,城镇规模不断扩

大,城镇建设投资额不断增加,建设力度不断加大,旧城

区因此得到提质改造,新城区发展同样也进行得如火

如荼。2000—2020年,南京固定资产和房地产开发

投资额呈现波动上升趋势,其中固定资产投资额从

210.61亿元上升至5418.23亿元,房地产开发投资

额从97.91亿元上升至2631.4亿元,上升幅度巨大。
多方资金投入加快城市发展进程,同时也为不透水表

面的扩张提供充足的动力,大批的工业园区、产业园

区、物流加工基地因此得以建设与发展,城市内部空

间结构发生巨大变化[29]。

表1 南京市历年不透水表面与GDP增长速率

指标
年均增长速率/%

2000—2005年 2005—2010年 2010—2015年 2015—2020年

不透水表面 5.89 7.22 4.99 2.15
GDP 25.68 21.85 17.89 10.49

4.2.3 产业集聚与结构调整 城市产业集聚与结构

调整是城市不透水表面扩张的重要动力。近20年

来,南京市不断探索先进生产发展模式,加快推进高

新技术、智能制造的产业化、规模化,明确以产业结构

战略性提升为抓手的重构城市服务功能目标。产业

结构不断优化,各产业构成变化明显,目前南京市已

形成第三产业为主,第一、二产业为辅的产业发展格

局。产业结构的优化提升将倒逼城市用地内部结

构的调整转变,第二产业的稳步发展不仅扩大了工业

用地面积,同时其创造出的就业岗位也吸引大量人口

涌入,居住需求的增加促使城市住房用地与配套的

基础设施用地也随之增加。第三产业的高速发展则

反映居民对生活质量要求的提高与绿色生活方式的

转变,从而促进城市中心绿色用地与城郊生态用地

需求的增长。

5 城市景观格局优化
城市景观格局优化应注重维持城市自然、文化景观

的整体性,增加城市景观的多样性、提升城市空间的舒

适性并发掘其中的美学价值。总体来看,南京市城市发

展存在的问题有:(1)城市中心不透水表面过度集中且

形状复杂,开发潜力弱,同时配套的绿地景观少且零散,
城市蓄水、渗水能力弱,容易造成地表下沉、水源污染

等危害。(2)外围城区不透水表面保持较高扩张速

度,但未能进行合理规划,耕地、林地、水域等景观被

大量侵占,景观格局复杂程度加重。(3)城市郊区不

透水表面扩张零散,随意性较强,整体发展缺少有效

的监管和合理的协调措施。(4)沿江经济带发展不均

衡,下游地区不透水表面扩张潜力几近饱和,上游河
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西新城与主城区之间的区域不透水表面扩张势头过

于迅猛,未能得到良好控制,同样江南、江北的城市发

展水平也不均衡,江北发展相对滞后。因此本研究从

不同方面提出南京市城市景观格局优化对策。
5.1 改善城市生活空间

5.1.1 老城区微更新改造 舒适、美观、适用是城市

公共空间建设的方向,由于老城区建设年代早,缺乏

良好的规划和监管,导致居住、商业用地布局错综复

杂,街道狭窄,人车混行。为避免老城区的大拆大建,
整体应采用微更新的方式进行改造。对于具有特殊

历史意义的老式建筑、房屋应予以特殊保护,不能盲

目改造和修建。住宅小区的商业与居住功能应当相

对分离,鼓励将商业集中布置或按照商业内街布置,
同时应禁止住宅小区临主干道设置临街商业设施。
对老城区尤其是新街口商业街地段中不规则、狭窄、
人车混行的街道,应进行改道或限制车辆通行,让道

路更加宽敞、空间适合共享,为居民休闲、购物、散步

提供良好环境,从而提升居民幸福感。此外,老城区

排水系统相对老旧,为了提高城市蓄水、渗水能力,应
采用自然途径与人工措施结合优先对雨天重涝区域

的排水系统进行改造,利用“绿色”措施比如渗水砖、
植草沟、下沉式绿地等来进行初次排水,其次再依靠

下水管渠、排水管道、沟道等“灰色”设施来实现二次

排水,最终达成城市良性水循环。
5.1.2 城市绿地景观建设 绿地作为海绵城市系统

的重要载体,在减少城市暴雨径流、遏制洪涝等方面

发挥着重要作用[30]。不透水表面的集聚扩张使得城

市绿地受到不同程度的挤压,从而可能导致城市生态

系统的联结度和服务价值急剧下降[31]。可以从2方

面开展绿地景观的建设,一方面是加强区域中心公园

绿地斑块构建,城市中心区分布着一些如紫金山、玄
武湖、九华山等大型的公园绿地斑块,可将这些绿地

资源进行集中整合,打造出一个服务全民的中央公

园。外围城区与郊区可以依托城镇开发边界周围的

自然山水、历史文化资源,分别设置一些规模适宜的

中心公园绿地,其中江北可以构建以龙王山为核心的

中心绿地,仙林构建以栖霞山为核心的中心绿地,东
山构建以百家湖为核心的中心绿地[32];另一方面是

打造绿地景观廊道系统,主要是环城绿带与道路绿地

网络的构建。环城绿带是一种有效遏制城市盲目扩

张的手段,可在主城边缘的绕城公路以及江北、仙林、
东山共同构成的外围城区绕城公路沿线规划绿地,控
制主城与外围城区的无序蔓延。道路绿地因其具有

协调硬质道路景观与自然环境之间的矛盾冲突、营造

舒适的道路行车环境[33]、提升景观视觉效果等功能,
成为城市生态系统的重要组成部分,因此适当增加城

市道路绿地面积可以将道路密度控制在较优值,同时

也可充分发挥其联结作用,将城市中的公园、水体、广

场、步行街有机联系起来,构建出可供城市居民和游

客休闲活动的公共绿色空间。
5.2 转变城市发展模式

南京市要将城市骨架进一步拉大,南北以延伸、
均衡发展为主,东西以拓展、提升发展为主,同时应跳

出重点发展江南主城的思想,更多侧重于开发江北新

城以满足城市化发展新阶段对城市功能的要求。南

京新一轮的规划草案首次提出南北双主城的构想,所
以未来政策应当对江北新区按照独立城市标准进行

综合提升。一方面要提升基础设施,构建出集水路、
公路、铁路、管道等于一体的交通运输体系,保证江南

主城经济的有效辐射与自身经济的快速发展;另一方

面集聚产业、创新资源,国家级、省级园区应优先在江

北新区布局,发挥江北新区丰富科教资源优势,吸引

更多的高科技企业落户投资。这些措施将有助于缩

小其与江南主城的差距,最终发展成为与江南主城并

列的新主城。城市郊区应以副城开发为主要发展模

式,充分发挥其分担主城区人口压力的重要功能,因
此该区域的重点需要由大改大造转变为综合服务能

力的提升,在注重生态环境保护的前提下,不断提高

对周边城市的辐射带动作用,最终形成主城、新城、副
城融合发展的新格局。

5.3 控制城市扩张规模

南京市应严格控制外围城区与城郊不透水表面

的扩张规模,这部分区域土地资源相对丰富,但目前

缺乏合理的规划,开发随意性较强,盲目开发乱占耕

地现象严重,因此需要按照“先规划、后开发”的原则

进行城市建设,同时要加大开发的监管力度,将重点

由提高空间增量转为提升空间质量上来,此外还要加

强耕地保护的制度供给,杜绝违法占用耕地的行为发

生。沿江区域应以长江为主要发展轴,沿江放射状交

通网络为基础,跨江地上地下交通为支撑,形成“一江

两岸”联动发展的新格局,当然在发展的同时也要十

分重视长江水域的保护,加强沿江岸线生态修复,最
终将长江南京段打造成为产业优质、生态良好、文化

浓厚、管控严格的经济带、景观带、示范带。

6 结 论
(1)从梯度变化来看,距城市中心距离越远,不透水

表面的景观优势度越低。城市中心不透水表面高度集

中,扩张潜力弱,形状复杂。不透水表面的急剧扩张主

要集中在外围城区,但均以形状复杂的小型斑块为主,
扩张导致该区域耕地、林地、水域等景观的大面积缩减

以及严重的破碎化。城郊区域不透水表面保持低速稳

定扩张,但由于缺少相应规划,斑块形状日益复杂。
(2)从扩张方向来看,受地形地貌影响,南京市不

透水表面扩张主要发生在平原地带。受长江水系横

穿的影响,沿岸不透水表面迅速扩张,但上游、下游的
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扩张模式却并不相同,下游土地肥沃平坦,以均衡开

发为主,上游则重点开发河西新城,由新城、老城共同

带动周边发展。但在跨江发展中,密布的水网却形成

天然阻隔,不透水表面难以向北扩张,致使江南、江北

发展不均衡。不过随着江北国家级新区的落成,各项

政策向其倾斜,江北发展水平也在不断提高。从扩张

规模来看,南京市不透水表面扩张与经济发展、人口

增长以及产业结构优化有较大关联。
(3)南京市景观格局应优化城市生活空间,进行老

城区微更新改造和城镇绿地景观建设,恢复城市海绵能

力;转变城市发展模式,重点发展江北新区与城郊,形成

主城、新城、副城融合发展的格局;控制城市扩张规模,
放缓开发速度,提升开发质量,注重生态保护。
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