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摘 要: 采用 Landsat TM /ETM 遥感解译数据，综合运用定性与定量方法，分析江苏省 1985～ 2015 年建设用地

扩张的时空演变特征、类型与模式，通过多元回归和地理探测器方法探索江苏省和各地级市建设用地扩张的

时空驱动因子及驱动机制。结果表明: ( 1) 江苏省建设用地扩张幅度空间上呈现苏南＞苏中＞苏北的特征，建

设用地扩张速率时间上呈现先上升后下降的趋势，2005～ 2010 年是快速扩张期。( 2) 江苏省建设用地扩张呈空

间自相关和明显的集聚分布。扩张密度分布呈现以江苏沿江地区为高值中心，沿海及苏北地区为低值连片区

的空间分异现象。高－高值区主要分布在城市中心区。( 3) 江苏省已形成沿长江的城市发展轴带和空间集约的

都市连绵区，呈现外延型的空间扩张模式。江苏省建设用地扩张的协调性和稳定性，均出现苏南＞苏北的地理

空间格局，可分为 4 种类型: 协调稳定型、不协调稳定型、协调波动型、不协调波动型。( 4) 建设用地扩张主

导时间驱动因子是产业结构转型、人口增长、居民生活水平提高和投资增长，第二、三产业比重是扩张的核心

时间驱动因素，工业化是驱动建设用地扩张的重要动力。GDP 和人口密度是建设用地扩张的主导空间驱动因子。
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城市化过程中的建设用地扩张日益剧烈并成

为影响地区甚至全球的社会经济发展和生态稳定

的重要方面［1，2］。目前中国是全球范围内城市扩

张速度最快的 3 个区域之一，城市用地扩张面临

着世上少有的严峻环境。城市无序蔓延所引起的

区域性的社会经济问题、生态问题频发［3，4］，其

中，耕地减少、粮食短缺、地价暴涨、交通拥堵

和环境污染等一系列问题和矛盾凸显。因此，如

何有效的控制城市扩张，以及处理扩张过程中引

起的社会经济和生态环境问题，寻找城市可持续

发展的道 路 已 成 为 当 前 城 市 发 展 重 要 的 研 究 内

容。
建设用地的扩张和驱动机制已成为国内外学

者关注的焦点问题。国外关于城市用地扩张的理

论基础是 Alonso［5］提出的城市单中心模型。围绕

LUCC、GLP 研 究 计 划，Kaya 等［6］ 和 Boyle 等［7］

学者对欧洲和美国等地区研究城市扩张，及其与

人口、经济、政策等要素的关系。Wei 等［8］分析

中国城市土地扩张的核心外围格局以及加剧经济

发展的不平衡。国内建设用地扩张驱动力的研究

文献很多。目前，大量的城市扩张主要侧重研究

建设 用 地 扩 张 态 势［9，10］、效 应［11，12］ 和 机 理［13］，

以及扩张模拟［14，15］等方面。与此同时，城乡建设

用地的增减挂钩［16，17］、景观生态指数［18，19］、城市

形态［20］等研究也是受到学者关注。从数据源看，

传统的建设用地扩张多以统计年鉴［21］为主，随着

“3S”等现代信息技术的革新，转向以遥感影像数

据为主的多源多时多相的数据［22］; 研究尺度上，

以宏观( 全国) ［23］和微观( 个案城市) ［24］的尺度居

多，中观尺度( 省域) ［25］研究多集中在快速城市
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化［26］或生态脆弱区［27］。研究方法主要采用回归

分析、相关分析、空间计量分析等方法。驱动因

素可以归为 4 类: 自然因素( 坡度、河流) 、社会

因素( 人口、城市化) 、经济因素( GDP、产业结

构) 、政 策 因 素 ( 土 地 政 策、城 市 规 划) 。但 是，

现有的研究对建设用地的长时间序列的功能演化

关注较少，对于不同扩张模式的集聚分析也有所

欠缺。在城市发展驱动力机制上大多采用定性分

析，缺少定量检验实证，且较少从时间和空间两

个角度讨论驱动机制，也缺乏中观尺度的空间机

制分析［13］。基于经济、社会、生态等多指标综合

的城市扩张的度量、驱动机制和城市形态等已成

为重要的发展方向。
因此，本文以江苏省各市作为研究区，利用

核密度估计、空间自相关、多元线性回归、地理

探测器等方法，探讨江苏省各地市 1985 ～ 2015 年

建设用地扩张时空演变格局和模式; 根据城市发

展特征，划定建设用地扩张方向和类型; 诊断城市

建设用地时空演化的驱动因素和机制。研究结果可

为该区制定科学的土地利用政策和城市发展规划提

供参考依据，并对经济发达地区建设用地的扩张格

局与演化规律的提炼具有重要理论意义。

1 研究方法与数据来源

1. 1 研究区域概况

本文以江苏省为研究区，总面积为 10. 67 万

km2，以 2015 年行政区划为基准，下辖 13 个省

辖市、106 个县( 市、区) 。江苏省主要国民经济

指标增速均高于全国平均水平，是较为典型的高

密度经济区 与 高 密 度 人 口 区。2015 年 全 省 GDP
达 7. 01 万亿元，增长率达 8. 5%，人 均 GDP 达

8. 81 万元，常住人口 7 976. 3万人，城镇化率为

66. 51%。作为中国建设用地扩张较快的省份，承

担着经济快速发展、产业转型升级、人口空间集

聚的重任。但是，江苏省地市发展水平存在着苏

南、苏中、苏 北 梯 度 递 减 的 空 间 分 异 特 征。因

此，探究江苏省各城市近 30 年建设用地扩张模

式及驱 动 机 制，具 有 一 定 的 全 国 代 表 性 和 先 进

性，对江苏乃至全国其他区域新型城镇化建设具

有重要参考意义。
1. 2 数据来源

本 文 主 要 研 究 数 据 为 1985 ～ 2015 年 间，

1985、1995、2000、2005、2010、2015 年共 6 个

年度的江 苏 省 建 设 用 地，数 据 来 自 中 国 科 学 院

资源环 境 科 学 数 据 中 心， 解 译 自 各 期 Landsat
TM /ETM 遥感影像，具体数据精度评价见网址:

http: //www．resdc． cn /Default． aspx。根 据 国 家 地 理

信息中心提供的 DEM 数据，获取高程和坡度的

区域要素，运用 GIS 空间分析方法，提取栅格到

主要河流( 三级以上河流) 、主要公路( 二级公路

以上) 、主要铁路( 一级铁路以上) 、GDP 和人口

密度。
此外，综合国内相关研究，本文也收集了江

苏省相应年份的社会经济数据，用以分析建设用

地扩张的影响因素，包括经济水平、产业结构、
城镇化水平等社会经济数据，数据来源于《江苏

省统计年鉴》( 1986－2016 年) 、《中国城市统计年

鉴》和各地市统计年鉴。
1. 3 研究方法

1. 3. 1 核密度估计

在概率论中核密度估计用于估计未知密度函

数，属于非参数检验法，其兼顾了不同位置集聚

强度的空间连续性和空间差异性，能够有效测度

建设用地扩张的空间分布位置与强度。根据输入

要素计算区域数据聚集情况，重点反映核对周边

的影响程度，其计算公式为:

f( x) = 1
Th∑

T

i = 1
k
x － Xi

h( ) ( 1)

式中: f( x) 是核密度估计值; k{ ( x－Xi ) /h}

是核函数; T 是建设用地扩张斑块个数; ( x－Xi )

是估值点 x 到Xi 的距离; h＞0 是带宽。核密度估

计值越大，表示建设用地扩张越密集。
1. 3. 2 多元线性回归

多元线性回归用于讨论因变量与自变量的统

计学关系，本文分析了 1985 ～ 2015 年建设用地的

扩张量与经济、产业、人口、交通、居民生活等

因子的相关性( 表 1) ，探测影响建设用地扩张的

核心驱动因素。利用逐步回归分析方法，构建江

苏省建设用地扩张的最优线性回归模型。
1. 3. 3 地理探测器

地理探测器( GeoDectector，GD) 是揭 示 空 间

分异现象驱动力的统计学方法，是一种重要的探

测地理要素的空间格局及成因的方法，逐渐被用

于城市发展、社会经济等领域的研究中［28］。经过

离散分类处理，在同一尺度下归一化不同类型的

变量，根据空间分异原理，获得因变量与结果变

量的相关性。本文引入地理探测器分析影响建设
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表 1 建设用地扩张时间驱动因素

Tab. 1 Time driving factors of construction land

因素 一级因子 二级因子 编号

经济发展

经济增长

GDP X1
地方财政预算内收入 X2
地方财政预算内支出 X3

经济效益 单位建设用地的二、三产业产值 X4

建设投资
固定资产投资 X5
实际利用外资 X6

产业发展
工业总产值 X7
第二、三产业占 GDP 比重 X8

交通水平 交通便捷度
公路通车里程 X9
公路客运量 X10

人口 人口结构
总人口 X11
城镇人口比重 X12

劳动力
劳动力数量 从业人员数 X13
劳动力结构 第二、三产业劳动力比重 X14

居民生活

收入水平
城镇居民人均可支配收入 X15
农村居民人均纯收入 X16

支出水平
城镇居民人均消费性支出 X17
农村居民人均生活消费支出 X18

消费水平 人均社会零售额总额 X19

技术进步
农业科技 农业机械总动力 X20
企业科技 专利授权数 X21

用地空间分异因子的作用强度。模型如下:

q = 1 － 1
nσ2∑

m

i = 1
ni × σ2 ( 2)

式中: q 为 建 设 用 地 扩 张 的 驱 动 因 子 解 释

力; n 与 σ2 分 别 是 研 究 区 的 样 本 量 和 方 差。q
取值区间为［0，1］，其 数 值 越 大，表 示 该 因 子

对建设用 地 扩 张 的 的 解 释 力 越 强。本 文 选 取 了

GDP、人口 密 度、高 程、坡 度、到 主 要 道 路 距

离和到主要河流距离 6 个因子( 表 2 ) ，从经济、
人口、地形、交通 等 角 度 分 析 建 设 用 地 扩 张 的

空间驱动机制。

表 2 建设用地空间驱动因素

Tab. 2 Spatial driving factors of construction land

因素 一级因子 编号

经济区位
GDP Y1
人口密度 Y2

自然条件
高程 Y3
坡度 Y4

地理区位
到主要道路距离 Y5
到主要河流距离 Y6

2 江苏省建设用地扩张特征与模式

时空演化

2. 1 江苏省建设用地扩张时序演化特征

江苏省建设用地从 1985 年的 12 419. 49 km2增

加到 2015 年的 22 935. 65 km2，增加了 10 516. 16 km2，

扩张了 84. 67%，年 均 扩 张 面 积 为 350. 54 km2，

年均扩张速率为 2. 82%。从三大区域来看，建设

用地扩张面积和速率从苏南、苏中和苏北呈现梯

度下降，呈 现“南 高 北 低”的 特 点。在 地 级 尺 度

上，苏州市建设用地扩张幅度最高，年均扩张面

积高达 60. 91 km2，年均扩张速率为 10. 98%。苏

北的淮安市、连云港、宿迁市、盐城市建设用地

扩张相对较缓。13 个地级市中，连云港市建设用

地扩张面积最低，仅有 10. 81 km2，年均扩张速

率为 0. 68%。
随着时间的变化，江苏省建设用地扩张速率

呈现先上 升 后 下 降 的 趋 势 ( 图 1 ) ，增 长 速 率 由

1995 ～ 2000 年 的 0. 49%，2000 ～ 2005 年 的 增 至

2. 10%，到 2010 年扩张速率达到顶峰为 6. 28%，

而后在 2015 年又下降至 2. 28%。表明受土地集

约节约用地等政策的影响，近年来建设用地的扩

张得到了一定程度的遏制，城市无序蔓延得到治

理［29］。随着“后苏南模式”的兴起，外资大量进

入，上海 产 业 门 槛 提 高，苏 州 迎 来 良 好 发 展 机

遇，政府加快开发区建设，苏州迅速成长为经济

发展中心，建设用地在 2000 ～ 2005 年扩张较为迅

速。而江苏省其他城市扩张和产业发展滞后于苏

州市，因此建设用地扩张在 2005 ～ 2010 年才迎来

快速发展期。
2. 2 江苏省建设用地扩张空间演化格局

2. 2. 1 扩张空间格局

从建设用地扩张密度来看( 图 2) ，江苏省建

设用地扩张密度空间分布呈现沿江地区为高值中

心，沿海及苏北低值连片的空间分异特征。江苏

省建设用地扩张的密度均值为 1. 02 个 /km2，南

京、常州、镇江的扩张密度较高，为一级密度分

布中心，密度最高值 为 1. 61 个 /km2。淮 安 和 连

云港交接处出现江苏省第二级密度中心。沿海地

区建设用地扩张集聚度较低，形成连片格局。
江苏省建设用地扩张的 Moran’I 指数为正，z

检验值为 1. 993，p 检验值为 0. 046，说明建设用

地扩张呈现正向相关，即集聚性分布，非随机性，
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即高值与高值集聚，低值与低值集聚。建设用地

扩张聚落空间整体呈现较为集聚的态势，呈现集

聚型的扩张分布模式。建设用地扩张的高－高和

高－低值的空间分异较为明显( 图 3) 。高－高值区

主要分布在城市中心区，尤其在经济较为发达的

苏南片区。低－低值区空间分布不明显。建设用

地扩张集聚程度城市明显要高于村庄。农村地区

建设用地扩张不显著集聚。建设用地扩张集聚度

在城市核心区、城乡过渡区、农村地区依次降低。

图 1 江苏省建设用地不同时间段增长速率

Fig. 1 Growth rate of different time periods of
construction land of Jiangsu Province

图 2 江苏省建设用地扩张核密度分布

Fig. 2 Nuclear density distribution map of construction
land in Jiangsu Province

江苏省城镇建设用地扩张空间呈现南北分异

的集聚格局，最邻近指数介于 0. 714 ～ 0. 922，均

值为 0. 826，建设用地扩张呈现明显的集聚分布

模式。苏南地区最邻近指数较低，介于 0. 714 ～
0. 758，建设 用 地 扩 张 的 空 间 分 布 集 聚 度 较 高，

属于建设用地扩张密集区。苏北和沿海地区最邻

近指数介于 0. 814 ～ 0. 922，建设用地扩张空间分

布集聚度偏低，建设用地扩张呈稀疏化分布。不

同的经济发展阶段，建设用地扩张聚落空间格局

呈现明显的区域差异，呈现着“大集聚，小分散”
的扩张特征。

图 3 江苏省 1985～ 2015 年建设用地扩张 LISA 聚类图

Fig. 3 Construction land extended LISA cluster
map in Jiangsu Province

2. 3. 2 扩张空间模式

本文借鉴刘纪远等［30］提出的“凸壳原理”来

判别建设用地的空间扩张模式，包括外延型和填

充型。运用 ArcGIS 中最小边界几何算法提取江苏

省城市用地的边界线，计算建设用地在凸壳边界

线的内外的比例，如果在凸壳边界线外建设用地

比例大于 50%，即为外延型，反之则为填充型。
从图 4 可以看出，宿迁市的凸壳内建设用地占比

最大，达到 30. 94%。泰州市、镇 江 市、南 通 市

凸壳内建设用地占比较低，在 10% ～15%之间。

图 4 江苏省 1985～ 2015 年凸壳内外建设用地分布图

Fig. 4 Distribution of construction land inside and outside
the convex hull of Jiangsu Province
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南京市、苏州市等城市均中等占比在 15% ～
30%之间。以苏州市和常州市为例( 图 5 ) ，1985
～2015 年建设用地扩张过程中，1985 年苏州市和

常州市建设用地生成的最小的凸壳，到 2005 年

凸壳基本被填满，城市形态相对紧凑，建设用地

属于填充型扩张，呈现中心城市集聚扩张，逐步

向相对扩散的形态演变。2010 年及以后建设用地

属于外延式扩张，不均衡扩张加剧，凸壳面积增

加，城市形态紧凑度下降。新增建设用地空间扩

张趋于复杂化和集约化，表现为“内部填充，外

部扩张”相互交替演变。江苏省建设用地呈现由

单中心填充型扩张到外延型扩张，再向开发区、
新区等的飞地式扩张，再向新城建设的多中心外

延式扩张的空间演变过程的规律。

图 5 典型城市外延式建设用地扩张图

Fig. 5 Typical urban epitaxial construction land expansion map

2. 3. 3 扩张方向及类型

通过对 1985 ～ 2015 年的建设用地进行运算，

分析江苏省建设用地扩张的空间特征( 图 6 ) 。建

设用 地 主 要 集 中 在 苏 南 片 区，即 南 京 市、苏 州

市、无锡市、常州市等，这也是江苏省省会及经

济快速 发 展 城 市。而 连 云 港 市、宿 迁 市、淮 安

市、宿迁市等城市，建设用地变化较小，属于缓

慢发展的城市。由于上海经济拉动与产业转移，

苏州－无锡－昆山－常州市辖区形成热点走廊。此

外，江苏省整体呈现沿长江的城市发展带和空间

集约的都市连绵地区。长江素有“黄金水道”之

图 6 1985～ 2015 年江苏省建设用地变化图

Fig. 6 Transformation diagram of construction land in
Jiangsu Province from 1985 to 2015

称，近年来长江经济带国家战略的实施以及长江

航道航运辐射，导致江苏省建设用地在沿江地区

扩张迅速。
运用离散分割，对江苏省各城市的建设用地

的扩张模式、变化规模、极大值出现时间、变化

稳定性等归纳总结，用聚类分析将城市扩张过程

划分为 4 种类型: 协调稳定型、不协调稳定型、
协调波动型、不协调波动型，与刘彦随［31］对京津

冀的建设用地扩张类型判别结果吻合。其中，苏

州市、常州市属于协调稳定型，建设用地扩张速

度稳定上升，从城区中心呈同心圆向四周扩张，

发展方向较为协调均衡，建设用地扩张平稳; 南

京市、无锡市属于协调波动型，建设用地扩张变

化起伏大，但是发展方向为四周扩散; 南通市、
泰州市、扬 州 市、镇 江 市 属 于 不 协 调 稳 定 型，

建设用地 变 化 规 模 一 般 偏 大，城 市 发 展 方 向 为

东西偏向 和 南 北 偏 向 呈 现 不 均 衡 性; 徐 州 市、
连云 港 市、淮 安 市、宿 迁 市、盐 城 市 不 协 调 波

动型，城市建设 用 地 扩 张 较 小，发 展 过 程 较 不

稳定，受自然和 经 济 影 响，该 类 型 城 市 发 展 相

对滞后。江苏省城市建设用地扩张方向、数量、
发展阶段、稳定 型 均 出 现 明 显 的 地 域 差 异，受

自然资源 条 件 和 社 会 经 济 发 展 影 响，呈 现 不 同

的建设用 地 扩 张 模 式。江 苏 省 建 设 用 地 扩 张 的

协调性和稳定性，均表现为苏南＞苏北的地理空

间格局。
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3 江苏省建设用地扩张驱动因素

3. 1 时间演化驱动因素

本文利用多元线性回归方法，确定江苏省建

设用地扩张的主导驱动因子，诊断江苏省建设用

地扩张的时间驱动机制［31］。回归结果中的 KMO
检验系数为 0. 779，显著性概率为 0，满足 KMO
检验系数大于 0. 5，P 值小 于 0. 05，通 过 检 验，

表明选取的时间演化驱动因子均与建设用地变化

有明显的相关性。江苏省建设用地的逐步回归方

程 为: Y = 14. 958 + 0. 066 * X12 － 0. 081 * X8 +
0. 054* X17+0. 058* X5。结果表明影响其建设

用地扩张的指标主要为: 人口结构因素( 城镇化

率 X12) 、建设投资因素( 固定资产投资 X5) 、居

民 支 出 水 平 因 素 ( 城 镇 居 民 人 均 消 费 性 支 出

X17) ，这 3 个指标对建设用地扩张有正向作用。
而产业发展因素( 第二、三产业占 GDP 比重 X8 )

与建设用地扩张呈负相关关系，这与江苏省整体

上多处于工业化中后期有关。工业比重下降，第

三产业逐渐占据主导地位，土地集约利用程度提

高，一定程度上限制了工业用地需求增长，对建

设用地扩张起到一定抑制作用。江苏省的已形成

“苏 南—区 域 先 进 制 造 业 中 心、现 代 服 务 中 心、
苏中苏北—普通制造业、农业外围”特征的“中

心—外围”产业格局［32］。近 30 年江苏省建设用地

规模扩张很大程度上受到产业结构转型、人口增

长、居民 生 活 水 平 和 投 资 增 长 的 影 响。其 中 第

二、三产业比重是江苏省建设用地扩张的核心驱

动因素，工 业 化 是 驱 动 建 设 用 地 扩 张 的 重 要 动

力。
江苏省各城市建设用地扩张的正向驱动因素

主要分为经济产业、社会人口、交通水平三种驱

动类型( 表 3) 。南京市、无锡市、常州市等 7 个

城市建设用地扩张属于经济产业发展驱动型，南

京市、无锡市、常州市、镇江市主要驱动因子为

第二、三产业占 GDP 比重( X8 ) ，徐州市的主要

驱动因子为固定资产投资( X5) ，淮安市的主要驱

动因子为 GDP ( X1) 和工业总产值( X7 ) ，连云港

市主要驱动因子为地方财政预算内收入( X2) 。苏

州市、南通市、扬州市、泰州市、宿迁市 5 个城

市建设用地扩张属于社会人口水平驱动型，其中

表 3 建设用地扩张影响因素逐步回归结果

Tab. 3 Ｒegression result of the influence factors of construction land expansion

城市 回归方程 正向核心影响因素 负向核心影响因素 Ｒ2 Dubin－Watson

江苏
Y= 14．958+0．066* X12－0．081* X8+
0．054* X17+0．058* X5

城镇人口 比 重、城 镇 居 民 人 均 消 费 性 支
出、固定资产投资

第二、三产业占 GDP
比重

0．982 2．18

南京
Y = － 5． 692 + 0． 019X11 + 0． 062X6 +
0．103X14

第二、三产业劳动力比重、实际利用外资、
总人口

/ 0．991 1．455

无锡
Y = － 16． 173 － 0． 034X20 + 0． 321X8 +
0．001X5－0．038X6+9．714E－0．05X9 第二、三产业劳动力比重、公路通车里程

实际利用外资、农业
机械总动力

0．998 2．347

徐州
Y= 19．4+0．004X5－0．001X21－7．391E－
005X10 固定资产投资

专利授权数、公路客
运量

0．973 2．011

常州
Y = － 59． 162 + 0． 139X11 + 0． 211X8 －
5．076E－005X10 第二、三产业占 GDP 比重、总人口 公路客运量 0．994 2．468

苏州
Y= 9．853+0．00022X19－0．00011X10+
0．00032X15

城镇居民人均可支配收入、人均社会零售
额总额

公路客运量 0．995 2．466

南通 Y= 12．305+0．000528X17 城镇居民人均消费性支出 / 0．933 1．696
连云港 Y= 15．583+0．011X2 地方财政预算内收入 / 0．878 1．870

淮安
Y = 11． 848 － 0． 242X4 + 0． 000048X9 +
0．014X1－0．022X2+0．009X7 GDP、工业总产值、公路通车里程

单位建设用地的二、
三产业产值、地方财
政预算内收入

0．998 2．180

扬州
Y = 9282 + 0． 016X12 + 0． 001X5 +
0．000032X10+0．013X14

城镇人口比重、第二、三产业劳动力比重、
城镇居民人均可支配收入、公路客运量

/ 0．997 3．203

盐城
Y = 14． 927 + 0． 002X10 － 0． 410X6 －
0．007X20 公路客运量

实际利用外资、农业
机械总动力

0．990 2．472

镇江
Y=－0．613+0．00013X15－0．00035X18+
0．002X5+0．08X8

第二、三 产 业 占 GDP 比 重、固 定 资 产 投
资、城镇居民人均可支配收入

农村 居 民 人 均 生 活
消费支出

0．995 2．602

泰州 Y= 7．240+0．00028X17 城镇居民人均消费性支出 / 0．974 2．065

宿迁 Y= －46．348+0．137X11－18．831X8 总人口
农村 居 民 人 均 生 活
消费支出

0．825 1．584
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南通市和泰州市主要驱动因子为城镇居民人均消

费性支出( X17) ，苏州市的主要驱动因子为城镇

居民人均可支配收入( X15) ，扬州市和宿迁市主

要受人口因子驱动，分别为城镇人口比重( X12)

和总人口( X11) 。盐城市的建设用地扩张属于交

通水平 驱 动 型，其 主 要 影 响 因 子 为 公 路 客 运 量

( X10) 。由此可见，江苏省大部分城市的建设用

地扩张主要受经济产业发展的影响，由于国内生

产总值、工业生产总值、固定资产投资增加，产

业转型升级与发展水平逐步提高，促进了城市化

的加快进行，为城市发展提供源源不断的动力，

成为建设用地扩张的最主要原因。城市发展与经

济水平提高，更具有吸引外来人口就业与居住的

吸引力，促使城市集聚人口的能力不断增加，对

建设用地的需求也逐步增强，引起建设用地的不

断扩张。
江苏省建设用地扩张的负向影响因素主要有

农村居民人均生活消费支出( X17) 、公路客运量

( X10) 、单位建设用地的二三产业产值( X4) 、专

利授权数( X21) 等为主要因素，因城市不同而异。
说明随着交通条件改善、居民生活水平的不断提

高以及科技水平进步，对建设用地的快速扩张具

有一定的抑制作用。
3. 2 空间演变驱动因素

利用地理探测器中的因子探测器，对 GDP、
人口密度、高程、坡度、到主要道路距离、到河

流距离指标，探测影响建设用地扩张主要的空间

驱动力［31］。各 因 子 的 决 定 力 有 明 显 的 差 别 ( 图

7) ，GDP 与建设用地扩张的相关性最大为 0. 91，

成为江苏省各城市建设用地扩张的主导空间驱动

因子，属于经济区位约束型。经济发展是引起建

设用地扩张的主要原因，经济增长直接导致建设

用地需求增加，引起土地的规模开发。GDP 发展

越快的地区，建设用地扩张的速度和规模越大。
苏州市( 0. 94 ) 、无锡市( 0. 94 ) 和常州市( 0. 92 )

等苏南经济发达地区尤为明显。
在影响建设用地扩张的空间因素中，人口密

度( 0. 79) 成为最活跃的因子之一。人口规模的增

加导致城市空间需求的增加，成为城市扩张的直

接动力。城镇和流动人口增加了居民对就业需求

和物质文化需求，表现为住房用地、公共设施用

地、交通用地增加，促进城镇建设用地扩张。苏

州市( 0. 81 ) 、无 锡 市 ( 0. 89 ) 、常 州 市 ( 0. 74 ) 、
南京市( 0. 81) 人口密度相关性较高，该地区人口

密度较大，建设用地的扩张速率和规模也较大。
南京市、镇江市、扬州市坡度和高程驱动力

较大，属于自然环境约束性，与这 3 个城市属于

丘陵地形因素有关。地形地貌直接影响到建设用

地扩张的方向、速率和空间结构，影响城市的内

部结构和功能，决定了城市发展及建设用地扩张

的基本空间格局。
到河流的距离因素的决定力较低，与建设用

地扩张相关性为 0. 06。常州市 ( 0. 14 ) 、无 锡 市

( 0. 17) 和苏州市( 0. 10 ) 距主要河流的驱动力较

大，属于 地 理 区 位 约 束 型。城 市 的 发 展 离 开 水

源，距离河流近，生活饮用水和工业用水可以得

到保障，建设用地越容易扩张。江苏省是水域面

积比例最大的省份，包括长江、太湖等。太湖流

域是 中 国 经 济 最 发 达 地 区 之 一，常 州 市、无 锡

市、苏州市沿太湖空间分布，受距离河流的远近

图 7 江苏省建设用地扩张地理探测结果

Fig. 7 Geographic survey results of construction land expansion in Jiangsu Province
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影响较大。同时，面积较大的水域也会对城镇建

设用地的扩张方向有一定限制。
此外，常州市( 0. 09) 和无锡市( 0. 14) 受交通

驱动明显，建设用地扩张呈现沿交通干线轴向增

长的态势。交通条件改善，社会经济发展迅速，

城镇规 模 随 之 增 加。交 通 设 施 便 利 加 快 人 口 集

中、产业集中、物资流动，引起城镇建设用地的

扩张。江苏省高速公路总里程位居全国首位，京

沪、沪宁、宁杭、沿江等高速公路形成了“四横

四纵四联”的高速公路格局网络，城市建设用地

扩张方向受到主要道路距离影响。此外，京沪高

铁、宁杭高铁等高铁建设通过跨江联动，实现苏

南向苏中苏北辐射，对城市发展带动明显［33］。

4 结论

本文以江苏省为例，利用核密度估计、空间

自相关、多元线性回归、地理探测器等方法，分

析建设用地近 30 年时空格局过程演变特征和模

式，探测建设用地扩张的驱动因素和机制。主要

结论如下:

( 1) 江苏省建设用地扩张面积和速率呈现苏

南＞苏中＞苏北特征。苏州市建设用地扩张幅度最

高，连云港市最低。1985 ～ 2015 年，江苏省建设

用地扩张呈现先上升后下降的趋势，大部分城市

在 2005 年至 2010 年迎来快速发展期。
( 2) 江苏省建设用地扩张呈明显的空间自相

关和集聚分布模式。江苏省建设用地扩张密度空

间分布呈现沿江地区为高值中心，沿海及苏北低

值连片的空间分异格局。高－高值区主要分布在

城市中心扩张区域，经济较为发达的苏南片区尤

为明显。低－低值区空间分布不明显。农村地区

建设用地扩张不显著集聚。
( 3) 江苏省已形成沿长江的城市发展带和空

间集约的都市连绵区的分布格局，建设用地扩张

均呈现外延型空间扩张模式。城市扩张过程划分

为 4 种类型: 协调稳定型、不协调稳定型、协调

波动型、不协调波动型。其中，苏州、常州属性

协调稳 定 型; 南 京、无 锡 属 于 协 调 波 动 型; 南

通、泰州、扬 州、镇 江 属 于 不 协 调 稳 定 型; 徐

州、连云港、淮安、宿迁、盐城属于不协调波动

型。江苏省建设用地扩张的协调性和稳定性，均

出现苏南＞苏北的地理空间格局。
( 4) 运用多元回归方法，诊断江苏省建设用

地扩张的时间驱动因子和机制。建设用地规模扩

张受到产业结构转型、人口增长、居民生活水平

和投资增长的影响较大，其中第二、三产业比重

是扩张的核心驱动因素，工业化是驱动建设用地

扩张的重要动力。利用地理探测器方法，对栅格

尺度数据的空间驱动探测表明，GDP 和人口密度

成为江苏省各城市建设用地扩张的主导空间驱动

因子。到主要河流和道路的距离两个因素的决定

力较低。
随着“生态文明”建设要求的提高，建设用地

扩张空间受限，建设用地的扩张在学术科研和政

府管理中将仍具有较高关注度。本文由于数据获

取的限制，研究中驱动机制的时间和空间影响因

素未能全部纳入模型探测，在一定程度上影响到

模型的精度，驱动机制有待进一步完善。寻找更

适合的 量 化 研 究 方 法，更 高 精 度 或 更 小 尺 度 数

据，更全面的分析建设用地时空演变的驱动机制

是未来值得进一步研究的方向。同时，本文基于

江苏省 13 个市分析建设用地时空格局过程演变，

对于城市内部局部发展板块扩张还有待进一步研

究，因此，城市内部建设用地不同功能的扩张的

社会、经 济、生 态 效 应，以 及 自 然、文 化、历

史、经济的驱动机制是下一步的研究重点。
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Spatial-Temporal Characteristics and Driving Factors of Urban Construction
Land in Jiangsu Province in the Last 30 Years

WANG Ya-zhu1，2，3，DUAN Xue-jun1，3，YANG Qing-ke4，WANG Lei1，3，ZOU Hui1，3

( 1． Nanjing Institute of Geography and Limnology，CAS，Nanjing 210008，China; 2． University of Chinese Academy of Sciences，

Beijing 100049，China; 3． Key Laboratory of Watershed Geographic Sciences，CAS，Nanjing 210008，China; 4． School of

Public Administration，Nanjing University of Finance ＆ Economics，Nanjing 210046，China; 5． School of Public

Administration，Nanjing University of Finance ＆ Economics，Nanjing 210046，China)

Abstract: Based on qualitative and quantitative analysis，this paper focused on the time taken for expansion and
the spatial evolution characteristics of construction land in Jiangsu Province from 1985 to 2015． By referring to the
nearest neighbor index and spatial correlation method，the expansion direction and type of urban construction land
were delimited，as were the spatial agglomeration characteristics． This paper diagnosed the dominant driving
factors of urban construction land and analyzed the dominant driving factors in depth using multivariate linear
regression and geographical detector． The major results were: first， the Jiangsu Province construction land
extension showed Sunan ＞ Suzhong ＞ Subei． The period from 2000 to 2010 was the fastest for development of
construction land． Second，self-correlation showed that the expansion of construction land in Jiangsu Province had
an obvious agglomeration distribution pattern． Jiangsu Province had formed an urban sprawl distribution pattern
along the Yangtze Ｒiver，and it also exhibited urban agglomeration． The coordination and stability of the
expansion of construction land in Jiangsu Province all showed that the geographical spatial pattern of Sunan was
greater than Subei． The main time driving factors for the expansion of construction land were the industrial
structure，population growth and the living standard of residents． The proportion of second and third industry is
the core time driving factor of the expansion． GDP and population density were the leading spatial driving factors
for the expansion of urban construction land in Jiangsu Province．

Key words: construction land; urban sprawl; driving factor; geographical detector; Jiangsu Province
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