
城市的发展不可避免地经历着“兴起—生长—发

展—繁荣—衰退”的生命周期[1]，增长和收缩都是普

遍规律。越来越多的研究显示[2-6]，在快速城镇化背景

下，增长已不是我国城市发展的唯一范式，我国已出

现大范围城市收缩现象，为城市发展带来了一系列挑

战。目前研究主要集中在资源（枯竭）型城市、老工

业城市和经济较不发达地区 [7-10]，而由于人口红利消

失、产业结构转型升级等因素导致上述地区之外的各

级都市区和城市群单元都开始显现收缩现象[11]，因此

需要加强对长江经济带等经济较发达地区城市收缩的

全面深入研究。国内外关于收缩城市的识别已不仅限

于传统社会经济指标的测算，逐渐转向地理空间计量

等方面的应用，遥感信息、空间自相关等方法开始应

用于收缩城市的研究中[12-16]。夜光遥感通过捕捉地面

灯光获取数据，挖掘影像数据[17]，与人类活动存在较

高的相关性，可反映人类活动的集中程度。城市收缩

现象的发生，伴随着人口流失和经济活动减少，基础

设施衰退和维护不足，夜间灯光亮度将显著降低，因

此通过夜光遥感数据识别城市收缩现象具有一定的理

论可行性，且夜光遥感影像具有时空连续和真实客观

等优势，在一定程度上填补了统计数据的缺口，为城

市收缩识别提供了新视角。鉴于此，本文利用2000—
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2020 年长江经济带的夜光遥感数据，以 5 a 为周期，

构建城市收缩识别模型，测度长江经济带城市收缩现

象，并通过莫兰指数分析城市收缩空间分布特征。

1 研究区概况与数据来源

长江经济带横跨我国东、中、西部，覆盖上海、

江苏、浙江、安徽、江西、湖北、湖南、重庆、四

川、贵州和云南等 11个省市；气候温暖，雨量充沛，

支流湖泊众多；区域人口和生产总值占比超过全国的

40%，但区域间发展差距较大。长江经济带是我国重

要的钢铁、汽车制造等工业基地，产业分工合作已形

成多元化的能源工业体系。本文选取 1 071个县级行

政单位作为研究对象，县域视角的优势包括：地理范

围精细，县级行政单元划分更细致，能捕捉到更小尺

度的城市变化；数据样本丰富，县级行政单元数量较

多，可增强研究的可靠性。

本文采用的2000—2020年夜间灯光数据来源于国

家青藏高原科学数据中心基于夜间灯光卷积长短期记

忆网络制作的 1984—2020 年中国人工夜间灯光数据

集，数据精度为1 km。

2 研究方法

2.1 城市收缩识别

首先，对夜光遥感数据进行预处理，具体步骤

为：①几何校正，坐标系与我国行政区域坐标系保持

一致，确保空间准确性；②重设Nodata，夜光数据可

能包含由于云层遮挡、传感器故障或其他技术问题导

致的缺失或错误数据（Nodata值），而ArcGIS无法直

接识别，需手动设置 Nodata 值，以确保实验正常运

行；③分区统计，以县级行政单元为统计单位，计算

其夜间灯光平均亮度。

其次，利用夜间灯光平均亮度变化率计算城市收

缩指数 S ， S ≤0视为城市收缩，反之则视为城市增

长。为进一步细分城市收缩程度，将城市收缩类型划

分为显著收缩 （ S ≤-0.5）；中度收缩 （-0.5＜
S ≤-0.25）；轻微收缩（-0.25＜ S ≤0）。将 t 年的夜

间灯光平均亮度记为 xt ，则 S 的计算公式为：

S(t1 , t2) =
xt2

-xt1

xt1

×100% （1）
2.2 空间格局分析

空间格局分析较常用的度量模型为莫兰指数，其

值域为[-1, 1]。莫兰指数分为全局和局部两类，前者

用于描述整个研究区的空间自相关情况，后者则反映

各对象与其周围对象的空间自相关情况 [18]。记地区 i

的要素数值为 Xi ，地区 i、j 的空间权重数值为 Wij ，

其值取[0,1]；令 X = 1
nåi = 1

n

Xi ， S2 = 1
nåi = 1

n

(Xi -X̄ ) ，则在

全局、局部尺度上的莫兰指数分别为：

I =
å
i = 1

n

å
j = 1

n

Wij(Xi -X̄ )(Xj -X̄ )

S2å
i = 1

n

å
j = 1

n

Wij

（2）

I =

(Xi -X̄ )å
j = 1

n

Wij(Xj -X̄ )

S2
（3）

3 研究结果与分析

3.1 城市收缩识别

根据夜光遥感数据计算得到长江经济带城市收缩

指数，制作城市收缩情况统计表（表 1），可以看出，

长江经济带收缩城市数量在 4个研究期内呈现周期性

波动，整体呈上升趋势；2005年仅有 36个城市收缩，

2010年升至310个，2015年降至100个，2020年又升至

424个，占据长江经济带县级行政单元的 39.59%，超

过前期峰值；4个研究期内轻微收缩城市为收缩城市

的主流。2000—2005年收缩最严重的城市主要位于云

南省，包括云南省的大关县、太平县、漾濞彝族自治

县和贵州省的贵定县、麻江县等；2005—2010年收缩

最严重的城市主要位于贵州省，包括贵州省的三穗

县、六枝特区、剑河县、余庆县和湖南省的双牌县

等；2010—2015 年收缩最严重的城市主要位于湖北

省，包括湖北省咸丰县、江陵县，云南省的屏边苗族

自治县，四川省的沐川县和湖南省的古丈县等；

2015—2020年收缩最严重的城市主要位于四川省，包

括四川省的纳溪区、会东县，湖南省的临武县，湖北

省的石首市和贵州省的晴隆县。

城市收缩现象呈现由上、中游地区向下游地区扩

散、由经济较不发达地区向经济较发达地区扩散的趋

势。2000—2005 年和 2010—2015 年两个研究期内城

市收缩主要出现于长江上、中游地区，2005—2010年

和2015—2020年两个研究期内城市收缩则分散分布于

长江经济带的各个地区，甚至2020年城市收缩现象开

始在长江下游地区连片分布，呈现出较强的空间集聚

特征。
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3.2 空间格局分析

本文计算得到长江经济带城市收缩莫兰指数散点

图（图 1），可以看出，4个研究期的莫兰指数均为正

值，历年 P 值、 Z 值均满足99%置信区间的要求，表

明总体上城市收缩具有正向的空间自相关性，且关系

显著。2000—2020年莫兰指数先降后升，城市收缩空

间聚集性先降后升，总体上散点大多分布于第一象

限，且分布分散，表明城市收缩指数高的城市更有可

能聚集。
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图1 长江经济带城市收缩莫兰指数散点图

本文计算得到长江经济带城市收缩的局部莫兰指

数，将城市收缩空间分布特征分为 4种类型：①高—

高类型表示该城市和周围城市均在扩张；②高—低类

型表示该城市在扩张，而周围城市在收缩；③低—高

类型表示该城市在收缩，而周围城市在扩张；④低—

低类型表示该城市和周围城市均在收缩。研究发现，

4个研究期内长江经济带城市收缩聚集效应越来越明

显，长江下游地区低—低集群显著，四川省和重庆市

既有高—低集群、又有低—高集群。2000—2005年长

江经济带主要出现的是高—高集群，主要分布于四川

省和贵州省，城市收缩现象尚不具备明显的聚集特

征。2005—2010年湖北省（保康县、五峰土家族自治

县、梁子湖区）、安徽省（五河县、宁国市）、江西省

遂川县等地，2010—2015 年四川省 （黑水县、仁寿

县、汉源县）、湖北省利川市、湖南省（洞口县、双

牌县、攸县、桂东县）、浙江省（文成县、磐安县），

2015—2020年四川省（梓潼县、合江县）、湖南省安

乡县、江西省武宁县、安徽省（怀远县、固镇县、石

台县、旌德县）等地区均出现了高—低聚集特征，表

明这些地区周围易出现城市收缩现象。2015—2020年

低—低集群在长江下游地区大量出现，且江苏省、浙

江省和安徽省的城市收缩现象易连片成群出现。四川

省内城市发展呈现多元化，既有高—低集群，也有

低—高集群；既有城市收缩洼地，也有城市增长高

地，表明其内部发展差距较大。

4 结 语

本文从夜光遥感的视角识别了 2000—2020 年长

江经济带出现收缩现象的城市，并分析了其空间分布

格局。

1）长江经济带城市收缩现象呈扩大趋势，反映

了快速城镇化背景下城市发展面临的挑战。从数量上

来看，长江经济带出现城市收缩的县级单元占比由

2000—2005 年的 3.36%增至 2015—2020 年的 39.59%；

从程度上来看，2000—2020 年的城市收缩程度较轻

微，轻微收缩城市占收缩城市的比例均在 70%以上，

收缩程度较严重的县级单位大多分布于云南、贵州和

四川等省份；从空间分布来看，2000—2005年城市收

缩现象主要分布于长江上游地区，2005—2010年则扩

大到整个长江经济带，2010—2015 年的范围略微缩

小，2015—2020年再次扩大，下游城市收缩现象开始

连片出现，表明城市收缩已非个别现象，而是长江经

济带整体面临的问题。

2）城市收缩具有较显著的空间自相关关系，集

表1 长江经济带城市收缩分阶段统计表

城市类型

显著收缩城市

中度收缩城市

轻微收缩城市

收缩城市小计

增长城市

2000—2005年

城市数量

4
3
29
36

1 035

占比/%
0.37
0.28
2.71
3.36
96.64

2005—2010年

城市数量

1
24

285
310
761

占比/%
0.09
2.24
26.61
28.94
71.06

2010—2015年

城市数量

4
22
74

100
971

占比/%
0.37
2.05
6.91
9.34
90.66

2015—2020年

城市数量

0
5

419
424
647

占比/%
0.00
0.47
39.12
39.59
60.41
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聚效应越来越明显，这一现象在长江经济带的不同区

域表现出不同的特点和趋势。总体来看，长江上游地

区高—高集群居多，其中四川省和重庆市的城市发展

进程具有复杂性和多样性，城市收缩和扩张现象同时

存在，可进行深入研究；长江中游地区涵盖了 4种集

群，分异明显；2000—2015年长江下游地区收缩城市

的集聚效应不甚明显，但在2015—2020年低—低集群

开始连片出现。其原因在于，随着经济发展和地区进

步，下游地区的产业结构逐渐由劳动密集型转向技术

密集型和资本密集型，产业结构优化升级加上大中城

市的虹吸效应，导致低层级县级城市结构性的劳动力

流失，城市收缩现象初步显现。

3）本文基于夜光遥感数据，在县级尺度上识别

长江经济带城市收缩现象，为未来的城市收缩分析模

拟提供了途径，可为国土空间规划提供理论指导。研

究发现，经济欠发达地区和较发达地区都应关注城市

收缩问题，扩大化的城市收缩趋势要求长江经济带在

区域发展策略上做出相应调整和优化，针对不同区域

的城市收缩特点，制定差异化的发展策略，以应对其

带来的挑战。对于高—高类型等与周边城市协调发展

的增长县级单元，应考虑将其作为发展核心，以点带

面，带动周边区域发展；对于高—低类型等与周边城

市发展不同步的增长县级单元，应引导其与周边地区

建立良好的合作关系，加强交通联系和资源共享等，

实现优势互补和共同发展；对于低—低类型、低—高

类型等易发生城市收缩的县级单元，应加强收缩原因

分析，从而制定相应策略，调整产业结构，制订政策

引导人口回流。
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