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摘要：城乡建设用地变化及驱动机制是国内外研究的热点领域，我国正处在城镇化快速发展时期，建设用地的迅速扩张已成为

当前中国土地利用变化的主要特征。 本文以 ５ 期（１９７５、１９９０、２０００、２００５ 和 ２０１０ 年）土地利用现状数据为基础，利用 ＧＩＳ 空间

分析技术，提取建设用地变化及空间分布信息，利用建设用地扩展指数和建设用地密度分析方法对近 ３５ 年来（１９７５—２０１０ 年）

西安市建设用地扩展的时空特征进行分析。 在此基础上，结合社会经济数据，对建设用地空间扩展驱动力进行分析。 结果表

明：西安市建设用地面积急剧增长，建筑密度不断加大，并且城乡空间差异较大。 西安市建设用地扩展是多因素综合作用的结

果，地形因素，尤其是高程和坡度控制着建设用地的分布格局，城市沿河谷扩展。 西安市城市建设应加强区域宏观规划和土地

利用详细规划，切实保护秦岭北麓林草地，加强历史文化名城特色，避免低层次文化复古创修。
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ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ． Ｔｏ ｐｒｏｔｅｃｔ ｈｉｇｈ ｑｕａｌｉｔｙ ｆａｒｍｌａｎｄ， ｗｅ ａｄｖｉｓｅ ｔｈａｔ ｓｔｒｉｃｔ ｌａｎｄ ｒｅｑｕｉｓｉｔｉｏｎ ｂａｎｓ ｂｅ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ｏｎ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ
ｌａｎｄ ｎｅｉｇｈｂｏｒｉｎｇ ｔｈｅ ｃｉｔｙ． Ｉｔ ｗｏｕｌｄ ａｌｓｏ ｂｅ ｂｅｎｅｆｉｃｉａｌ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｐｒｏｊｅｃｔｓ， ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎ ｔｈｅ
ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｕｒｂａｎ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ， ａｎｄ ａｖｏｉｄ ｅｘｃｅｓｓｉｖｅｌｙ ｅｎｃｒｏａｃｈｉｎｇ ｏｎ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ． Ｔｈｅ Ｇｕａｎ⁃ｚｈｏｎｇ
Ｐｌａｉｎ， ｗｈｅｒｅ Ｘｉ’ａｎ ｃｉｔｙ ｉｓ ｌｏｃａｔｅｄ， ｗａｓ ｔｈｅ ｂｉｒｔｈｐｌａｃｅ ｆｏｒ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｃｕｌｔｕｒｅ． Ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ， ｔｈｅ ｂｕｉｌｔ⁃ｕｐ ａｒｅａ ｏｆ ｔｈｉｓ ｃｉｔｙ ｈａｓ
ｓｐｒｅａｄ ａｔ ａ ｓｔｅａｄｙ ｒａｔｅ， ｗｈｉｃｈ ｐｏｓｅｓ ｓｅｒｉｏｕｓ ｔｈｒｅａｔｓ ｔｏ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ａｎｄ ｆｏｏｄ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｌｏｎｇ ｔｅｒｍ． Ｔｈｕｓ， ｌａｎｄ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ ｂｏｔｈ ｕｒｂａｎ ａｎｄ ｒｕｒａｌ ａｒｅａｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｍａｎａｇｅｄ ａｎｄ ｃｏｎｆｉｇｕｒｅｄ ｂｙ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｎｇ ｔｈｅｍ ａｓ ａ ｗｈｏｌｅ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ； Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ； Ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｉｎｄｅｘ； Ｄｒｉｖｉｎｇ ｆｏｒｃｅ

城镇化过程中的城乡建设用地动态演变是土地利用变化研究的焦点之一［１⁃２］。 我国正处在城镇化快速

发展时期，据联合国预测，２０２０ 年，中国超过一半的人口将居住在城镇地区，２０５０ 年，这一比例预计可能会达

到 ７０％左右［３⁃４］。 快速城市化进程加剧了耕地资源的流失，如沿海各省市 ２０１０ 年的土地指标在 ２００１ 年已经

用完［５］。 同时城镇建设用地规模在不断扩大，而农村建设用地并未按照理论预期有所减少［６］。 城乡建设用

地内部结构和布局不尽合理，集约节约利用水平较低，城镇扩张造成的生态环境恶化等问题普遍存在［２］。 人

多地少的基本国情，决定了中国今后和未来都必须面对建设用地与耕地保护这一日趋尖锐的矛盾［１］。 城乡

建设用地的统筹规划与利用是实现城乡统筹的关键内容之一［７］，开展区域城乡建设用地扩张的时空规律与

驱动机制研究，对加深对城市化本质的理解，提高土地利用效率、合理规划区域土地利用、制定科学的土地政

策，促进区域可持续发展等具有一定的现实意义［７］，
城乡建设用地变化及驱动机制是国内外研究的热点领域［１， ２， ８⁃１２］。 其中国外对城市土地利用变化与经

济、人口、政策等因素的关系备受关注［９， １２］；在国内集中在城镇扩展［１， １３⁃１５］、居民点变化［１６⁃１７］以及城乡建设用

地增减挂钩［１８， １９］ 等方面，并且集中在北京［２０⁃２１］、上海［１１］、武汉［２２］ 等特大城市及京津唐［２３］、珠三角［２４］ 和长江

三角洲［２５］等东部沿海经济发达地区。 由于城乡建设用地概念界定与统计口径不一致［２６］，尤其是 ２０００ 年以

来我国大规模撤县设区，城市周边广大的农村地区也纳入了市辖区范围，城市扩展与乡村城镇化同时并起，城
乡界线变得模糊，以传统的二元分法不能准确的反映现代城市地域结构特征［２７］，城乡建设用地内部结构演变

及城镇建设用地和农村居民点变化的影响因素尚属薄弱环节［２］，尤其是西部城乡建设用地相关研究有所欠

缺。 本文从城乡统筹视角出发，基于遥感和 ＧＩＳ 空间分析技术，在网格窗体基础上对西安市开展城乡梯度建

设用地变化及驱动机制研究，旨在掌握西安市城乡梯度建设用地扩展的时空特征和总体演变规律，不仅有地

域性意义，对全国城市尤其是西部城市也具有补充和指导意义。

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３５ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

１　 研究区及研究方法

１．１　 研究区概况

西安市位于渭河流域中部关中盆地，介于东经 １０７°４０′～１０９°４９′和北纬 ３３°３９′～３４°４５′之间。 西安市是西

北地区最大城市， 辖境东西长约 ２０４ｋｍ，南北宽约 １１６ｋｍ，面积 １０１０６．１ｋｍ２。 平均海拔 ４００—５００ｍ，北部为平

原，南部大部分为秦岭北坡，地势南高北低。 属东亚暖温带大陆季风性气候，四季冷暖、干湿分明，≥１０℃积温

为 ４４００℃，年平均气温 ６．４℃—１４．９℃，年平均降水量 ７４３．７ｍｍ，平均蒸发量 ８９８．９ｍｍ，年平均相对湿度 ７０％—
７３％，全年日照时数 １ ９８３．４—２ ２６７．３ ｈ。 北部平原以耕地、园地、城镇建设用地和文物遗址保护用地为主，占
市域土地总面积的 ４５．４％，土地利用效益较高。 南部秦岭山地以林地、牧草地、未利用地为主，占市域土地总

面积的 ５４．６％，是全市的自然生态保护用地。 西安是人类历史上最早的城市之一，也是中国历史上建都朝代

最多的城市之一，历史文化积淀丰厚，对城市发展有着至关重要的影响。 本研究以西安市 ９ 区 ４ 县为研究区

域，按照建设用地占区域总面积比重并考虑区域在空间上集中关联程度，将新城区、碑林区、莲湖区、雁塔区、
灞桥区和未央区划分为城市，长安区的郭杜镇、韦曲镇、阎良区和临潼区的所辖街道办以及周至县、户县、蓝田

县和高陵县等区县政府驻地划分为城镇，其余地区为农村，见图 １。

图 １　 研究区范围图及其地形

Ｆｉｇ． １　 Ｔｈｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ， ｃｏｕｎｔｙ⁃ｌｅｖｅｌ ａｒｅａｓ， ａｎｄ ｔｏｐｏｇｒａｐｈｙ ｏｆ Ｘｉ’ａｎ

１．２　 数据来源及其处理

本研究收集了 ３０ 米 ＤＥＭ（数据来源于中国科学院计算机网络信息中心国际科学数据服务平台，ｈｔｔｐ： ／ ／
ｄａｔａｍｉｒｒｏｒ．ｃｓｄｂ．ｃｎ），西安市 １∶２５ 万行政区划图，１９７５、１９９０、２０００、２００５ 和 ２０１０ 年五个时段土地利用现状图

（３０ 米栅格数据），其中 １９７５—２０００ 年数据来源于中国科学院遥感所，２０００—２０１０ 年数据来源于全国生态十

年环境调查评估项目组（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｐｓ１．ｇｓｃｌｏｕｄ．ｃｎ ／ ｉｎｄｅｘ．ｓｈｔｍｌ）。 由于数据来源不同，分类体系不尽相同，以同

期不同来源的 ２０００ 年数据为基础，结合 ２０００ 遥感影像进行对比分析，合并归类得到研究时段西安市建设用

地和非建设用地（包括耕地、林地、草地、水体和未利用地）。 在 ＡｒｃＧＩＳ９．３ 平台下，通过空间叠置分析得到
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１９７５—２０１０ 年西安市建设用地空间变化图。
１．３　 研究方法

目前描述城市扩展空间分异最常用的方法有两种， 一是比较分析城市扩展速度在不同空间方位上的差

异［２８］能够在总体上勾画出城市扩展的空间形态， 具有直观简明的优点。 但由于按方位划分的空间单元并不

具有均等的土地面积， 因而其扩展速度并不具有严格意义上的可比较性［２９］。 另一方法是以区县为基本分析

单元探讨不同的行政单元的空间扩展差异［３０］，具有明确的可比较性，但也存在过于宏观的问题，忽略了区域

内部的差异。 为了更客观更细微地反映不同时期行政单元城乡建设用地空间扩展的分布特征，采用格网分割

法，将西安市不同时期的建设用地采用 ９ ´９ 网格窗体（０．２７ｋｍ×０．２７ｋｍ）网格化分割， 选择建设用地扩展强度

指数和建设用地密度等方法对西安市城乡建设用地进行综合分析。 该方法不仅便于掌握区域内部差异，同时

具有明确的行政空间概念。
１．３．１　 建设用地扩展强度指数

“扩展指数”是探索建设用地扩展的有效方法，已被成功应用到北京［２９］、兰州［３１］ 等城市建设用地扩展研

究。 即某空间单元在研究时期内新增建设用地占总区域面积。 可用公式表示为：

ＣＥＩ ＝
Ｓ２

Ａ
× １００％ （１）

式中： ＣＥＩ 为建设用地扩展指数； Ｓａ 是一定时期内一定范围新增建设用地面积，本研究中利用 ＧＩＳ 空间叠加

运算得到不同时段的建设用地增加面积；Ａ 是区域总面积，并将研究结果划分为 ５ 个等级，即 Ｉ 级缓慢扩展、ＩＩ
级低速扩展、ＩＩＩ 中速扩展、Ｖ 级快速扩展和 ＩＶ 级高速扩展。
１．３．２　 建设用地密度分析

建设用地密度指以某个像元为中心的区域网格内的建设用地像元数与总像元数的比值，该指标在城乡空

间上的差异和变化可作为衡量城市局部区域发展程度的表征，并且对于衡量城市不同地区的扩展潜力具有重

要意义［３２］。 首先利用 ＧＩＳ 属性查询赋值功能将建设用地赋值为 １ 和非建设用地赋值为 ０，其次对该数据进行

矢栅转换，然后采用 ９ ´９ 网格窗体，计算任一栅格的建设密度值。 根据密度水平，将全区划分为 ５ 个等级：
Ｉ 级低密度区（０—０．２），以耕地和林地等为主；ＩＩ 级较低密度区（０．２—０．４），以耕地、林地以及农村居民用地为

主为主；ＩＩＩ 级中等密度区（０．４—０．６），以耕地和工业用地、居民用地为主；Ｖ 级较高密度区（０．６—０．８），以工

业、居民用地、城市绿地和教育产业等为主；ＩＶ 级高密度区（０．８—１），以商业用地、居民用地和城市绿地以及

基础设施用地为主。

２　 结果与分析

２．１　 建设用地扩展分析

西安市建设用地从 １９７５ 年 ８１７８７．３ｈａ 增长到 ２０１０ 年的 １０７１７１．８ｈａ，以 ３７５．２７ｈａ ／年的速度递增，３５ 年间

共增长 ２５３８４．５ｈａ。 建设用地所占比重由 １９７５ 年 ８．１％提高到 ２０１０ 年的 １０．６１％，提高了 ２．５１％。 可将研究时

间划分为两个时间段，即缓慢增长阶段（１９７５—１９９０ 年）和较快速增长阶段（１９９０—２０１０ 年）。 在 １９７５ 至

１９９０ 年，建设用地以 １７３．１１ｈａ ／年速率增长，而 １９９０ 年以来，建设用地以年均增长率 １１３９．３９ｈａ ／年，尤其是

２０００—２００５ 年，以 ２９９５．８２ ｈａ ／年速率增长。
在研究时间段内虽然中心城市、城镇和农村地域建设用地均呈增长态势，但仍有一定的区域差异。

１９７５—１９９０ 年，城市、城镇和农村建设用地分别增长 ９３８．３ｈａ、９０３ｈａ 和 ７５５．４ｈａ，所占比重分别为 ３６．１３％，
３４．７７％和 ２９．１％，区域建设用地扩展基本呈现均衡态势；１９９０—２０００ 年，城市和城镇新增建设用地占全区新

增建设用地比例分别为 ４４．３５％和 ４０．０６％，城市扩展以中心城镇扩展为主；２０００—２００５ 年，城镇新增建设用扩

展迅速，城镇新增建设用地占全区新增建设用地的 ４８．４３％，而中心城镇和农村为 ３３．１４％和 １８．４２％。 ２００５—
２０１０ 年各区域新增建设用地扩展幅度稍有减缓，但无论是中心城市、城镇还是农村，建设用地仍在扩展，相比
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较，农村新增建设用所占比重高达 ５１．６２％，见图 ２、３。

图 ２　 西安市城乡建设用地变化图

Ｆｉｇ． ２　 Ｂｕｉｌｔ⁃ｕｐ ａｒｅａ ｉｎ Ｘｉ’ａｎ ｆｒｏｍ １９７５ ｔｏ ２０１０

２．２ 建设用地密度分析

２０１０ 年西安市 Ｉ 级低密度所占比重最大， 为

８５．９７％；其次是高密度和较低密度，比重分别为 ４．８５％
和 ４．１９％；较小的是中等密度和较高密度，比重分别为

２．８６％和 ２．１３％。 １９７５—２０１０ 年间，西安市 Ｉ 级低密度

区所占比重在逐年减少，由 １９７５ 年的 ８８． ７％降低到

２０１０ 年的 ８５．９７％，共降低 ２．７３％；ＩＩ、ＩＩＩ、ＩＶ 和 Ｖ 级密度

区所占比重均在增加，其中 Ｖ 级增长较为迅速，提高了

１．８１％，其次是 ＩＩ 级较低密度，这些区域远离城市和城

镇中心，随着社会经济的发展，尤其是道路等交通设施

的建设，极大地促进了区域发展，以乡村道路和农村宅

基地为主要类型的建设用地面积大幅提高；中等密度和

较高密度建设用地分别增加了 １８６５ｈａ 和 １９６８ｈａ。 而高密度建设用地增长迅速，面积由 １９７５ 年的 ３１０８２ｈａ 提

高到 ２０１０ 年的 ４９６６４ｈａ，见图 ４。

图 ３　 西安市城乡建设用地变化图

Ｆｉｇ． ３　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｂｕｉｌｔ⁃ｕｐ ａｒｅａ ｉｎ Ｘｉ’ａｎ ｆｒｏｍ １９７５ ｔｏ ２０１０

见表 １，中心城镇高密度建设用地由 １９７５ 年的 ９１８９．４４ｈａ 增长到 ２０１０ 年的 １７５１９．１９ｈａ，面积增长了

８３２６．７６ｈａ，所占比例由 １９７５ 年的 ３３．０７％提高到 ２０１０ 年的 ２０．５４％，提高了约 １０％。 从发展趋势看，西安市中

心城市建设用在 １９７５—１９９０ 是缓慢增长，１９９０—２００５ 保持高速增长，２００５ 年以来由于非农建设用面积的继

续减少等原因，中心城市建设用地保持相对稳定的发展态势；西安市城镇高密度建设用地由 １９７５ 年的 ９４５５．４４ｈａ
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图 ４　 １９７５—２０１０ 年西安市城市建设用地密度空间分布图

Ｆｉｇ． ４　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｂｕｉｌｔ⁃ｕｐ ａｒｅａ ｉｎ Ｘｉ’ａｎ ｆｒｏｍ １９７５ ｔｏ ２０１０

表 １　 西安城乡建设用地密度分区分级统计表 （１９７５—２０１０） （ｈａ，％）

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｆｏｒ ｕｒｂａｎ ａｎｄ ｒｕｒａｌ ｂｕｉｌｔ⁃ｕｐ ｌａｎｄ， ｄｅｎｓｉｔｙ ｃｌａｓｓｅｓ， ａｎｄ ｚｏｎｅｓ ｉｎ Ｘｉ’ａｎ ｃｉｔｙ （１９７５—２０１０） （ｈａ，％）

分区
Ｒｅｇｉｏｎ

密度分级
Ｄｅｎｓｉｔｙ ｃｌａｓｓ

１９７５ １９９０ ２０００ ２００５ ２０１０

面积
Ａｒｅａ

比例
Ｐｅｒｃｅｎｔ

面积
Ａｒｅａ

比例
Ｐｅｒｃｅｎｔ

面积
Ａｒｅａ

比例
Ｐｅｒｃｅｎｔ

面积
Ａｒｅａ

比例
Ｐｅｒｃｅｎｔ

面积
Ａｒｅａ

比例
Ｐｅｒｃｅｎｔ

中心城市 Ｃｉｔｙ ｐｒｏｐｅｒＩ １２９２１．７５ ４６．５０ １２０２７．６８ ４３．２９ ７５４９．２０ ２７．１７ ５１２９．１７ １８．４６ ４７４４．１６ １７．０７

ＩＩ ２１３０．２６ ７．６７ ２１７７．２１ ７．８４ ２６１６．２０ ９．４１ １６５７．７６ ５．９７ １５８０．１９ ５．６９

ＩＩＩ １９１６．４４ ６．９０ １９３３．３２ ６．９６ ２３４４．５４ ８．４４ １８０３．２９ ６．４９ １７０２．８９ ６．１３

ＩＶ １６２７．８５ ５．８６ １６４２．２３ ５．９１ ２４０５．６３ ８．６６ ２３９５．０６ ８．６２ ２２４４．４４ ８．０８

Ｖ ９１８９．４４ ３３．０７ １０００６．１６ ３６．０１ １２８７２．２８ ４６．３２ １６８０１．１４ ６０．４７ １７５１６．１９ ６３．０４

城镇 Ｔｏｗｎｓｈｉｐ ｒｅｇｉｏｎｓ Ｉ ６２２２６．５１ ６９．３８ ６１３９３．４７ ６８．４５ ５８０００．１９ ６４．６７ ５１１２１．９８ ５７．００ ５１１１３．２０ ５６．９９

ＩＩ ７３３９．８２ ８．１８ ７３４４．４１ ８．１９ ９３０２．３４ １０．３７ ８４４１．０２ ９．４１ ８２０９．６４ ９．１５

ＩＩＩ ５８５８．６６ ６．５３ ５８６９．６９ ６．５４ ６６３５．５９ ７．４０ ６７０７．５５ ７．４８ ６５５７．７８ ７．３１

ＩＶ ４８０９．０９ ５．３６ ４８１１．７９ ５．３６ ５００４．５６ ５．５８ ５８４２．２８ ６．５１ ５７３５．８１ ６．４０

Ｖ ９４５５．４４ １０．５４ １０２６９．１７ １１．４５ １０７４７．８７ １１．９８ １７５７４．３７ １９．６０ １８０７２．２２ ２０．１５

农村 Ｒｕｒａｌ ａｒｅａ Ｉ ８２０７２４．７０ ９１．８９ ８１９８４４．３９ ９１．７９ ７５４９．２０ ２７．１７ ８１２８７５．９０ ９１．０１ ８１２４５５．５８ ９０．９７

ＩＩ ２７７０８．３０ ３．１０ ２７８１６．５２ ３．１１ ２６１６．２０ ９．４１ ３３４３４．８０ ３．７４ ３２７５６．３０ ３．６７

ＩＩＩ １９４４５．８５ ２．１８ １９５８２．７９ ２．１９ ２３４４．５４ ８．４４ ２０９３５．９２ ２．３４ ２０７３９．６８ ２．３２

ＩＶ １３２５７．０６ １．４８ １３４１７．３６ １．５０ ２４０５．６３ ８．６６ １３５６０．５５ １．５２ １３５７９．０４ １．５２

Ｖ １１９９８．８３ １．３４ １２４７３．８１ １．４０ １２８７２．２８ ４６．３２ １２３２９．２０ １．３８ １３６０２．８８ １．５２
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增长到 ２０１０ 年的 １８０７２．２２ｈａ，面积增长了 ８３２６．７６ｈａ，所占比例由 １９７５ 年的 １０．５４％提高到 ２０１０ 年的 ６３．０４，
提高了约 ３０％。 尤其是以长安区的韦曲镇和郭杜镇、灞桥区的十里铺和席王街道办、阎良区的凤凰路和新华

路街道办等城镇为主；西安市 １９７５ 年农村高密地建设用地面积 １１９９８．８３ｈａ，占农村总面积的１．３４％，２０１０ 年

为 １２３２９．２０ｈａ，比例为 １．５２％。 由此可以看出，无论是城市、城镇还是农村，西安市各区域较高密度和高密度

建设用地均在不同程度增加，其中城市和城镇增加幅度较大，相反低密度建设用地在不断减少，说明该区域城

市向高密度集约利用方向发展。
２．３　 驱动因素分析

建设用地扩张是复杂系统的过程，受许多不确定性因素影响［１，２６］。 众多学者从经济发展、人口增长、国家

政策、区域发展规划等方面探讨了建设用地扩张的基本驱动因子［１０， ３３， ３４］。 并认为城市规划对城市土地利用

变化起着决定作用，引导了整个城市的演化过程，也决定了城市发展模式［３５］，同时国家城市发展政策以及投

资导向等也起着关键作用。 在实际调查基础上，结合相关数据，表明地形地貌、人口、社会经济、交通、文教产

业以及文化遗迹保护与发展以及城中村改造等因素对西安市建设用地扩展有着明显的作用。

图 ５　 西安市建设不同海拔建设用地分布

　 Ｆｉｇ． ５　 Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓ ｏｆ ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ｏｎ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｌａｎｄ
ｕｎｄｅｒ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

２．３．１　 自然因素

地形地貌是自然因素中一个非常重要的因素，该因

素对建设用地的布局及其发展有着明显的制约因素，并
且这种限制作用将形成特殊的城市空间发展格局。 西

安市是我国典型的西部河谷型城市，处于秦岭山地和渭

北黄土高原之间，城市布局与发展明显受到地形的严重

制约，西安市南侧边缘秦岭北坡明显的地形起伏，是城

市扩展的天然屏障，城市扩展空间有限。 东南侧狄宅

塬、白鹿塬、灞陵塬和神禾塬等台塬防范分布，仅有零星

建设用地。 渭河从西安市北缘而过，但由于预防洪涝等

危害及水资源安全等因素，目前西安市建设用地主要分

布在 ３５０—５００ 米渭河二级阶地范围，并且沿着河谷发

展，见图 ３ 和图 ５。
２．３．２　 人口因素

人口增长对建设用地扩展具有显著的刺激作用。
城市用地规模应与人口数量和经济发展水平相适应。 人口数量的不断增加，推动着房地产、工业和交通运输

等产业的发展，进而推动了市区和农村建设用地的扩展。 西安市作为我国西北地区快速城市化的典型地区之

一，也是关中平原城市群最具有代表性城市之一，伴随着区域城市化与工业化的快速推进，城市人口数量剧

增，西安市人口呈线性增长，如图 ６，总人口从 １９７５ 年的 ２６１．３８ 万人增加到 ２０１１ 年的 ８４６ 万人，以住房以及

其它公共用地需求的增加，结果促进建设用地也迅速逐渐扩展，二者具有较好的正相关性（见图 ６）。 １９９０ 年

之前，西安市建设用扩展主要受人口增长的影响，但随着社会经济的影响，人口影响程度在降低，但人口仍然

是一个不可忽视的重要因素。
２．３．３　 经济因素

经济发展是建设用地增加的主要动力之一，由于经济发展（尤其是工业和服务业）需要大量基础设施和

配套的服务设施， 城镇化水平还不高， 土地利用比较粗放， 相应地促进了人均建设用地的增加。 西安市位于

西部欠发达地区，相对全国而言社会经济发展缓慢，统计表明，１９８５ 年之前，人均 ＧＤＰ 不足 １０００ 元。 改革开放

以来，尤其是 １９９０ 年以来西安市社会经济才得以快速发展，人均 ＧＤＰ 由 １９９０ 年的 １９５０ 元增长到 ２０１０ 年的

４５４７５ 元，２０ 年间增长了 ２２．３ 倍。 １９７５ 年以来，人均 ＧＤＰ 以年平均 １１．６２％的速度增长，建设用地以 ３５％的速率

扩展。 结果表明，人均 ＧＤＰ 对建设用地有着非常重要的影响，并且随着经济能力提升，影响程度将会继续扩大。
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图 ６　 人口、经济发展对建设用地的影响

Ｆｉｇ． ６　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｌａｎｄ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｉｎ Ｘｉ’ａｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｓｉｚｅ （ｒｉｇｈｔ） ａｎｄ ＧＤＰ （ｌｅｆｔ）

２．３．４　 教育产业的发展对建设用地的影响

由于历史原因以及教育均衡发展以及教育辐射带动经济发展等因素，陕西是我国重要的高等教育基地，
高等教育是陕西最具特色的优势资源之一。 自 １９７８ 年以来，西安市拥有西北大学、西安交通大学等高等院校

３０ 多所，是我国高校集中的城市之一，并主要集中分布在西安市南郊的雁塔区以及南二环周边地带，对该地

区建设用地扩展具有明显的带动。 经过几十年的发展，职业学校以及民办高校在西安市有了较大的发展。 随

着教育改革力度加大， 发展迅速， 由于地价、发展空间等因素， 高校在西安市区内已难以找到良好的发展用

地， 部分高校依托西安市南部文教区、高新技术开发区， 向长安县拓展等周边区县扩展。 尤其是 １９９９ 年国家

实行高等教育扩招以来，各高校纷纷扩建新的校舍，其中在长安区郭杜镇、未央区草滩、户县和临潼区形成高

校集中分布地区。 据不完全统计，１９７５ 年西安市拥有 ３５ 家高校，共 ３６ 个校园，校园总面积 １７４６．８４ｈａ，２０１０
年西安市高校个数发展到 ７２ 个、１１４ 个校园，校园总面积 ５７９４．２ｈａ，见图 ７。 高校本身的发展对城市建设用地

的扩展有着极强的影响。 更为重要的是由于高校拥有众多的人口、优美的环境和健全的各种娱乐设施，对城

市建设用地的扩展有着极强的辐射作用，其周边建设用地扩张极为明显。 如郭杜镇大学城最初是在孤立的农

村地带建立，经过 １０ 多年的发展，其周边形成了规模宏大的商业、居住中心。

图 ７　 西安市高校面积、校园个数动态变化与建设用地关系

Ｆｉｇ． ７　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｌａｎｄ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｌｌｅｇｅｓ ／ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ ｆｒｏｍ １９７５ ｔｏ ２０１０

２．３．５　 交通条件对建设用地的影响

城市沿着公路、铁路等主要交通干线发展是城市发展的一大特点，西安市也不例外。 西安作为陕西省的

省会，公路网四通八达，比较密集。 西宝高速是西安连接宝鸡及陕西西部的重要交通要道，西万公路是西安通

往陕西南部的枢纽，西铜公路使得西安与陕北有了快捷的联系，另外西临公路连接了陕西东部地区，密集的公

路网有力的推进了城市的扩展，使城市的面积有了很大的增加。 对比发现，西安的西北、西南以及北部的城市

８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３５ 卷　
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发展与西宝高速公路、西万公路及西铜公路是有很大关系的。 另外绕城高速公路对西安郊区的发展也起到了

很大的推动作用。 在城市内部，始建于 １９９３ 年“八五”期间的二环路， 有效地缓解了莲湖路、环城南路等城市

主干道的交通压力， 成为城市内车流、物流的主要通道和城市新的绿色环带。 ２０００ 年已建通车的西安城市三

环路和绕城高速是不仅是城镇间的高速公路并向城市组团内部的快速路转化， 并兼有过境交通的功能。 研

究表明［３１］ ［２４］，随着与主要交通干线距离的增大， 西安市其它土地类型向建设用地的转变呈现出明显的下降

趋势。 这表明建设用地的扩展与交通条件密切相关，密集的交通网有力的推进了城市化进程，使得城市规模

有了很大发展，但同时也使得耕地等非建设用地的大量流失。
２．３．６　 城中村的发展及改造

伴随我国区域社会经济的发展， 城市作为区域内政治、经济、文化的中心， 其规模在不断扩张。 这种迅

速扩张， 使大村庄包围在城市建成区内， 形成城中村［３６，２９］。 至 ２０ 世纪 ９０ 年代中后期，“城中村”便已成为我

国城市化进程中的普遍现象。 西安是一座古城， 由于城墙相隔， 农村包围城市的格局比其他城市明显， 但这

几年随着西安城市化提速， 建成区急剧向外扩张。 在老城区外形成了城市、农村混居的局面。 目前， 西安市

的城中村共计 ３２６ 个村，各类土地 １． ４４ 万 ｈａ，其特点是总体分布比较散， 但又相对的比较集中，一半以上的

城中村分布在西安市的二环以外、三环以内的区域，二环以内的老城区就有 ５７ 个［３７，３０］。 该地带在 ２０００ 年之

前，以村民住房为主呈现低密度面上迅速扩张。 随着用地矛盾紧张、以及社会、经济发展协调发展，城中村改

造迫在眉睫。 ２００２ 年西安市开始 １４３ 个城中村改造工作， 基本完成二环路内 ７２ 个城中村（占地 ０．１５ 万 ｈａ）
改造工作。 截至 ２００９ 年底， 共完成 ９８ 个整村 １ ８００ 万 ｍ２的拆除工作［３０］。 城中村改造等措施，通过填充方式

促进中心城市低密度建设用地向高密度集约用地方向发展；郭杜镇以茅坡村为中心建立大学城，是典型农村

城镇化地带。
２．３．７　 历史文化遗迹对建设用地影响分析

西安市是一个文化古都，有着深厚的历史文化积淀和文化遗迹。 ９０ 年代初基于保护的需要对城市空间

发展有着巨大的影响。 如北郊在 ２０ 世纪 ９０ 年代之前，因考虑到汉长安城和大明宫遗址以及曲江遗址的保护

等因素，未纳入城市的发展规划中，到 ２０００ 年以来北二环地带以及大雁塔周边仍然是一片农田。 从西安城市

发展现状来看， 旧城区无论是建筑呈现高密度， 唐大明宫、大雁塔、小雁塔等遗址及文物建筑的保护和与周

围环境的协调日趋困难。 随着城北经济技术开发区、城南高新技术开发区的建设， 以及 ５０ 年代始建的城南

文教区、城东城西两大块不断更新和拓展， 城市迅速向外扩张和发展。 历史文化遗迹的保护与发展是迫在眉

睫需要解决的问题。 ２０００ 年以来随着大雁塔文化广场以及曲江遗址公园、大明宫遗址公园等开发建设，西安

市历史文化遗迹保护将从单纯的圈地保护发展到开发建设与保护阶段，加快了西安市建设用地扩展，尤其是

北二环西北地带建设用地的增长，其建筑密度在不断提升。
２．３．８　 水体等湿地景观对城市发展的影响

随着城市扩展，城市问题日益突出，城市湿地系统是城市景观的主要类型，在维持和改善城市生态环境中

起着极为重要的作用。 并且选择在湿地周边及其附近居住、工作成为城市人口的理想需求，这一需求将成为

建设用地扩张的辐射极点。 西安市地处西北内陆，是典型的内陆型城市，干旱缺水，城市发展明显受到湿地景

观制约和吸引。 随着护城河清理、浐灞生态园、世博园、环城公园的建设以及曲江公园的开发建立以及未央湖

的修建等以水域为主的湿地环境的扩建以及湿地景观的扩展，其周边成为居住的理想环境，进而引发以住房

为代表的建设用地的增加，成为城市增长极［３８］。 自古以来，西安市就具有八水绕长安的说法，其中渭河是横

贯关中平原的条重要的河流，关中城市群紧密分布在渭河沿岸，在过去的几十年中，渭河西安段由于污染等因

素，对城市扩展有着一定的制约作用。 随着陕西省政府于 ２００８ 年规划、预计在 ２０１５ 年全部建成的调水工程

实施［３９］以及渭河水污染等工程的治理，将极大地改善渭河河道生态环境，在未来将形成新的城市增长极。

３　 结论

（１）西安市建设用面积增长较大，新增建设用地 ２５３８４．５ 公顷。 其中中心城市和城镇建设用地增长迅速。

９　 ２１ 期 　 　 　 王晓峰　 等：西安市城乡建设用地时空扩展及驱动因素 　
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西安市建设用地密度在不断提高，其中中心城市建设用地集约节约程度较高，相比较，城镇和农村建设用地密

度较低，土地利用程度有待提高。
（２）西安市建设用地扩展是多因素综合作用的结果，在宏观尺度，建设用地受到地形限制明显，建设用地

主要集中分布在低地形区位并且呈现缓慢向较高的山地和向较低的河谷地带扩展；其次人口规模和人均

ＧＤＰ 对西安市建设用地扩张的影响巨大，人均 ＧＤＰ 变动 １ 个单位，建设用地将同向变动 ３ 个单位。 在景观尺

度，教育产业、道路交通以及湿地公园等因素对建设用地具有明显的刺激作用，其中教育产业更为明显，随着

众多高校新校园在西安市各郊县的扩建，激发了西安市建设用地急速由内向外扩展的态势。
（３）与北京、上海等东部沿海城市相比较，西安市城市建设有明显趋同趋势。 为了避免同质化、控制城市

无限蔓延，这要求管理者：在满足当前城市规模扩展的前提下， 以突出历史文化名城风区域资源特色为重点，
慎重历史文化遗迹过度开发建设；切实加强秦岭北麓森林带和渭河湿地等重要城市生态屏障保护和建设，强
调城市生态安全建设，提高城市生态活力；提高城市建设用地利用效率为导向，加强城市土地科学规划，避免

城市周边优质耕地资源大量流失和对生态保护资源的过度侵占。
（４）西安市村庄集中分不在渭河关中平原，随着农村经济的发展和农民收入水平的提高，尽管农村建设

用地所占比重略有下降，但农村建设用地增长幅度持续上升，农村建设用地外扩内空现象日益严重［４０］，严重

威胁着我国耕地保护与粮食安全，因此，建议管理部门统筹城乡协调发展，优化城乡土地资源配置。
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