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摘 要：新型城镇化背景下，传统粗放的城镇土地利用模式难以为继，控制城市规模、优化空间格局已成为当前国土

资源管理的重点工作之一。城市增长边界(UGB)作为一种西方国家控制城市蔓延的技术手段和政策工具已逐渐

被引入国内。采用文献资料法和归纳演绎法，梳理并分析了国内外城市增长边界的理论模型、划定方法与实效评

价，挖掘未来城市增长驱动力和增长边界制定方法可能的研究方向，为后续研究和未来其在中国的实践提供参

考。结果表明：① 城市增长边界实证研究的理论基础主要源于古典单中心城市模型，由于国情不同，国内主要关

注经济水平、产业结构和可达性对城市增长的影响，而国外在此基础上还关注公共政策和服务、外部性以及主体间

的博弈对城市蔓延的促进或抑制作用；② 城市增长刚性边界划定主要以土地适宜性和承载力评价为基础，弹性边

界可采用元胞自动机进行空间辅助模拟；③ 国外城市增长边界的实施效果具有地区差异性，国内目前还缺乏城市

增长边界实施效果评价相关方面的研究。因此，城市增长驱动力后续研究应吸纳多源理论，识别不同尺度下其机

理特征，探索宏观环境的情景变量对微观环境下“驱动力—城市增长”这一关系的影响。城市增长弹性边界制定需

要考虑城乡土地利用转换背后不同情景下主体间的复杂博弈对用地转换在空间上分布的决定作用。为了保证政

策的持续性和统筹区域发展，未来需要明确城市增长边界的管理机构，制定对应的法律条款和管理体系。
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当前我国高速城镇化态势仍未得到控制，城镇

化速度与质量之间不协调，土地城镇化速度远远大

于人口城镇化速度[1]。城镇化速度过快引起的一系

列资源环境问题日益凸显。在新型城镇化背景下，

传统的粗放土地利用模式将难以为继。因此，在新

时期，如何保证社会经济发展对城市土地需求的同

时明晰城市增长的形成机理，以合理控制城市规

模、划定城市增长边界、优化城市用地空间格局已

成为当前城市管理的工作重点。城市增长边界(ur-

ban growth boundary, UGB)是世界各国作为控制城

市蔓延、实现城市精明增长的一种空间管理工具。

近年来，设定城市增长边界以合理利用城市用地空

间、提高城市用地效率、保护生态环境的城市发展

政策引起了诸多学者的共鸣。事实上，2006 年以

来，划定城市增长边界已多次出现在中国城镇化相

关政策法规中。特别是在2017年国务院印发的《全

国国土规划纲要(2016—2030年)》和《关于划定并严

守生态保护红线的若干意见》中，明确指出设置“生

存线”“生态线”“生态保护红线”和“保障线”。“生态

线”“生存线”和“生态保护红线”即为城市增长的刚

性边界，“保障线”即为城市增长的弹性边界。在实

践上，住房与城乡建设部和国土资源部在2014年7

月就已确定了北京、上海、南京等 14个城市开展城

市开发边界划定工作。西方发达国家的城市规划

实践证明，城市增长边界与城市蔓延相伴相生，其

功能不仅是防止城市无序蔓延，更重要的是为城市

未来的潜在发展提供合理的疏导[2]。然而，现有国

内UGB实践多将其理解成控制城市发展的约束性
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城乡分界线，忽略了 UGB 的多目标及协调发展特

性。在当前中国城市空间增长从追求规模控制的

量变转向以空间格局优化为主的质变过程中，明晰

城市边界形成机理，探索城市增长边界划定方法具

有重要的理论与实践意义。本文旨在回顾城市增

长的理论模型，梳理国内外已有的城市增长边界划

定方法，分析国内外现有城市增长边界的实施效

果，据此提出未来可能的研究方向，为后续城市增

长边界划定方法研究和政策实施提供依据与参考。

1 城市增长理论模型

明确城市空间增长驱动机理是城市增长弹性

边界模拟的先决条件。20世纪 80年代以前，国外

学者对城市增长的原因分析主要依据自己的经验

判断。Harvey 等 [3]在“The nature and economics of

urban sprawl”一文中指出垄断竞争对手的独立决策

行为、土地市场的投机行为、自然地形条件、公共管

制、交通环境、公共政策及税收都是促进城市蔓延

的重要因素。对城市增长边界形成机理的研究主

要来源于区位选择理论、公共服务选择理论和城市

土地利用规制假说理论。

1.1 区位选择理论：单中心城市模型

最早全面、系统地阐述城市蔓延内在驱动机制

的是著名区域科学家威廉·阿隆索(William Alonso)。

阿隆索将冯·杜能(von Thuen)关于孤立国农业区位

理论引入到城市土地利用的分析之中，形成了经典

的单中心城市模型(monocentric city model)[4]。单中

心模型阐述了城市空间不断蔓延的内在机制。在

单中心城市模型中，所有城市都被理想化为仅有一

个城市商务中心的均质面；城市空间结构的形成是

城市土地价值与居民通勤费用在空间距离上的均

衡[5-6]。因城市仅有一个商务与就业中心，城市商务

中心附近的城市空间有限，在居民数量和居民收入

一定的情况下，因城市通勤费用与通勤距离成正

比，为了就业的方便，多数居民更愿意居住在中心

附近，造成了城市中心附近土地需求大于供给的状

况，城市商务中心附近的土地价值因此更加昂贵，

越远离城市商务中心，土地面积越广阔，土地价值

越低。当城市边缘区的土地价值远低于从该区位

到达城市中心的通勤费用时，低收入居民为了节省

住房租金和享受更广的居住空间而选择居住在城

市郊区，造成了城市蔓延。因此，根据单中心城市

理论，城市是否蔓延主要由人口数量、居民收入、某

一区位的城市中心可达性和农用地价值来决定。

从微观经济学的角度来讲，当城市用地的边际收益

总是大于农业用地时，城乡之间的用地转换不可避

免。从宏观经济学的视角来看，只要有对城市用地

的刚性需求，城市就有不断向外拓展的可能。而经

济总量的增长、人民生活水平的不断提高、交通条

件的改善及城市公共设施和基础设施的不断完善

等又催生了社会对城市用地的需求。

在单中心城市模型的基础上，国内外已有大量

的文献对城市空间增长的驱动机理进行了实证研

究。从宏观经济学的角度，部分研究认为经济增长

是城市空间不断外扩的原动力。在实证研究中，经

济的增长通常以国内生产总值(GDP)的增长来衡

量。Seto等[7-8]采用荟萃分析法对全球326个城市扩

张的驱动力进行了分析，结果表明在中国几乎一半

以上的城市增长与人均GDP直接相关，但是在印度

和非洲人均GDP对城市增长的影响力就没有在中

国这么大。Deng等[9]认为相比于GDP的增长，人口

增长、农用地价值下降和可达性的增加对城市用地

增长的推动作用要微弱得多。除GDP之外，外商直

接投资(FDI)对城市用地面积增长有直接的推动作

用[10]。地方政府为了推动地区发展，常在城市郊区

土地价值较低的区域建设高科技园区以吸引外商

投资[11-12]。工业园区和高新技术区的建设在中国城

市郊区与边缘区造成了大量的城乡土地利用转

换。Seto等[7]还利用面板数据和经济模型对中国长

江三角洲地区城市增长的社会经济驱动因素进行了

估计，结果表明外商直接投资特别是对工业发展的

大规模投资是该地区城市增长的主因。此外，财政

压力对规模较小城市的扩张具有推动作用[13]。在北

美，城市增长与收入的增加、技术的进步及交通便

捷度的改善相关 [14]。收入的增加使得人们有更多

的资金用于出行和改善居住环境。汽车拥有量和

高速公路里程的增加促进了人们与外界的联系，迫

使城市边界不断外移，同时使得居住密度呈梯度递

减。在中国，私人交通亦显著地推动了城市蔓延，

但公共交通对城市蔓延却有抑制作用[15]。Oueslati

等[16]验证了单中心城市模型对欧洲城市的适用性，

虽然经济、人口增长、交通可达性的改善和农地价

值的下降能解释大部分城市用地面积的增长，但不

能很好地解释城市用地破碎化程度的增加。此外，

他们还考察了年降雨量、最热月份的平均温度、地
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形条件和犯罪率对城市蔓延的影响。Weilenmann

等[17]测度了1980—2010年瑞士的城市蔓延，并采用

单中心城市理论分析了其蔓延的原因，认为可达性

的改善是瑞士城市蔓延的主要原因。

人口的增长及离心化使得社会生产活动向外

扩散，从而导致城市不断蔓延。Brueckner等[18]利用

单中心城市模型对引起城市蔓延的变量进行了实

证研究，结果表明人口、收入及农用地的租金与城

市蔓延紧密相关。但也有学者认为，居民收入水平

的提高不一定会驱动城市用地的需求，特别是当土

地需求收入弹性高于通勤成本收入弹性时；而且多

数学者都认为居民对住房需求的收入弹性一般高

于通勤成本的收入弹性，因此，居民的收入水平高

低只是在一定程度上决定了城市密度的大小 [19]。

Habibi等[20]在分析了美国、欧洲和亚洲等国家和地

区的城市增长特点后，从经济、人口、居住、交通及

市中心的一些问题等方面总结了城市增长的原

因。他们认为城市蔓延是收入及人口增长、交通条

件的改善、土地使用者的多样化及土地使用权激烈

竞争的结果。除此之外，高税收、犯罪率的增加、基

础设施的陈旧、单位居住面积的减小和市区开敞空

间的缺乏等加快了城市蔓延的步伐。尽管影响城

市蔓延的因素众多，但归根结底，人口及居民收入

的增加、低廉的土地价格、便捷的交通条件是促进

城市蔓延最重要、最直接的因素。

不同于西方发达国家，中国具有明显的城乡二

元结构。在中国，城乡流动人口的增加是城市用地

增长的主要原因之一。20世纪 80年代以前，由于

户籍制度的限制，农村人口无法向城市流动。90年

代以后，随着户籍制度的松绑，大量的乡村人口向城

市转移，造成了对城市住宅和城市基础设施需求的

剧增，导致了城市用地的空间扩张[21-22]。此外，经济

的发展、居民收入的增加、产业结构调整、土地利用

政策、制度的转变、房价上涨以及科技能力的不断

提升是影响中国农地非农化的人文社会因素[23-29]。

值得注意的是，经济和人口对城市用地增长的推动

作用具有地区差异，在一部分城市，人口的增长对

城市用地扩张的影响更为重要，而在另一些城市，

经济的增长对城市用地扩张的影响更为明显 [22]。

甚至不同的经济指标，不同的人口指标在同一城市

内对城市扩张显示出不同的影响[30]。

1.2 公共服务选择理论：蒂伯特模型

除了单中心城市模型外，蒂伯特模型(Tiebout

model)认为居民的住宅选择行为并非仅依赖于居民

收入、交通费用和土地价格，还依赖于众多其他因

素。蒂伯特(C. M. Tiebout)[31]在“A pure theory of lo-

cal expenditures”中指出，人口可以自由流动，且其

周围存在大量的可供选择的社区，这些社区能提供

不同的公共物品和税收，由于不同居民对公共物品

或服务有不同的偏好，因此居民根据自身的偏好选

择公共物品和税收组合最好的社区，居民在空间上

的分布既是居民对公共物品或服务选择的一种均

衡，又反映了居民对公共物品或服务的一种偏好。

在这一理论下，社区需要根据居民对公共物品和服

务的偏好有效地提供居民需要的公共物品和服务，

否则居民将会搬迁到那些能给他们提供更好公共

物品和服务或更有效提供公共物品或服务的社区

之中。蒂伯特将社区公共服务的供给类比于私人

物品在市场上的竞争。居民在空间上的流动显示

了其对公共物品和服务的偏好。因此，居民选择社

区不仅考虑住宅租金、通勤费用和可达性，诸如学

校的好坏、治安水平的高低等地方公共产品和服务

指标也是其考虑的重要因素。公共物品和服务的

供给水平对城市蔓延的促进作用主要体现在两方

面：一是城市郊区地带公共服务和物品吸引了城市

人口从城市中心向郊区迁移；二是城市内部无效率

的公共物品和服务的供给(如较差的治安水平和严

重的交通拥堵)促使人口从城市中心向外围逃离[32]。

蒂伯特模型阐述了欧美发达国家高收入阶层

为了排除与他们偏好和利益不一致的居民或者为

了避免部分公共服务或物品带来的负外部性(如高

犯罪率和低质量学校)而在城郊聚集的这一现象。

然而现有文献多关注种族隔离和城市中心区人口

密度衰减的关系，而较少关注公众对公共物品和服

务的偏好是否是城市蔓延的重要影响因素 [32]。由

于中国国情与西方发达国家不同，相比于欧美发达

国家存在的种族隔离和城市内部高犯罪率现象，中

国不同城市的居民享受的公共服务差异性可能更

多由城市基础设施水平不同导致。因此，国内较少

有文献从公共服务水平出发探究城市增长的内在

机制。

1.3 城市土地利用规制：土地开发主体间的博弈影响

除了利用经济学的理论和模型来探讨城市增

长的驱动机制以外，许多西方学者也尝试在土地利

用制度领域内来研究城市土地利用问题，这些研究

逐渐汇集成“城市土地利用规制”这一新领域。规
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制是政策制定者、企业集体和消费者群体之间博弈

的结果[33]。对在不同土地利用政策下农民村集体、

各级政府与企业开发商之间的博弈结果以及这种

结果对土地利用政策的反馈是西方城市土地利用

规制学者的研究对象。Fischel[34]在对北美的土地利

用分区制进行研究后认为土地利用政策的制定者

在整个规制过程中起主导作用，为此，他还提出了

住房所有者投票人假说(homevoter hypothesis)[35]，即

住房所有者与土地利用政策制定者在政策制定的

过程中不断地博弈以获取自身最大的利益，而城市

增长只是这种博弈结果的表现形式。Brueckner[36]

认为农民村集体、政府及开发商在土地市场中对各

自利益的追求触发了城市蔓延。低级别的政府为

了推动城市化、工业化的进程迫切希望在乡镇周边

实施更多的开发项目，开发商为了获取巨额利润也

希望开发大量的土地，建立更多的房产来赚取其中

的差价，农民村集体在高地价的吸引下自然也不会

考虑土地开发对生态环境破坏带来的负面影响。

在美国，尽管地方政府制定了一系列遏制城市蔓延

的政策，如“增长管理”政策、“城市边界”控制及“分

区发展”政策等，但其他公共政策诸如住房政策、税

收和基础设施投资政策等却在一定程度上鼓励了

城市用地发展。

在国内，城市开发主体间的博弈对城乡建设用

地的转换并未得到重视。农地征用或征收是城乡

建设用地转换的主要手段。农地征用是改革开放

以来中国城镇化进程中土地问题的核心之一。随

着城镇化进程的纵深发展，农地征用将进一步满足

中国社会经济发展对土地的需求。《全国土地利用

总体规划纲要(2006—2020年)》指出，规划期内，中

国将新增基础设施用地 274 万 hm2。一方面，农地

征用降低了建设成本，对招商引资、盘活区域经济

起到了积极作用；但另一方面，农地征用在一定程

度上降低了土地利用效率。农地征用过程是一种

典型的利益再分配过程，在空间上表现为农用地转

换为建设用地，其实质是关乎中央政府、地方政府、

开发商以及包括农村集体在内相关主体背后的利

益博弈[37]。由于现行土地制度的歧视性设计，中央

政府和地方政府在城市土地利用过程中话语权较

大，过度重视土地利用经济效益而忽略土地利用综

合效率，以及征地补偿机制的不完善侵蚀了农民应

得的利益，使得主体间的博弈加剧了城乡土地市场

的分割，扭曲了土地市场，诱发了土地开发的盲目

性，导致土地滥用和浪费严重[38]。新型城镇化的核心

目标之一是致力于户籍与土地制度的创新[39]，在此

背景下，农民的权益将得到更好的保护。对于政府

而言，新型城镇化背景下，土地利用目标将是集经

济、生态、环境以及资源于一体的综合利用目标。

因此，新型城镇化和经济转型期，城市土地开发主

体间的博弈将突破以往的零和博弈，这种博弈结果

在空间上影响土地利用格局。

2 城市增长边界划定方法

设定城市增长边界是对城市空间无序蔓延的

一种政策响应与技术措施，其思想萌芽最早可追溯

到 19 世纪英国伦敦的绿带研究 [2]。早期的绿带研

究主要以控制城市蔓延为主，随着人口的激增和工

业的发展，其功能逐步以合理引导城市未来潜在发

展为主。1958年，UGB第一次在美国莱克星顿市得

到应用，随后逐步推广到其他城市，现已成为全球

引导城市精明增长最为重要的技术手段之一(图1)。

在中国，城市增长边界是为了引导土地合理开发与

保护自然资源环境，由城市规划部门人为设定的一

条城市建设用地与非建设用地的分界线。建设部

2006年出台的《城市规划编制办法》首次提出了“城

市增长边界”的概念，并明确规定在总体规划中要

“研究中心城区空间增长边界，确定建设用地规模，

划定建设用地范围；划定禁建区、限建区、适建区和

已建区，并制定空间管制措施”。其中禁建区和限

建区边界实质上是城市土地开发不可突破的刚性

边界。刚性边界是城市建设用地不可逾越的生态

底线，具有永久性，不能随着城市扩张而发生改变，

其作用主要为限制城市无序蔓延。而适建区边界

和建设用地范围线是一条可依据人口增长和城镇

化水平而适当调整的弹性边界。弹性边界是从社

会经济发展对用地需求的角度出发，制定的不同时

期城市空间扩张的动态边界，具有时效性，表示未

来一定时期内哪些地块可以合理开发，以此反映不

同时期城市发展水平和规模。当前，城市增长边界

主要通过资源环境适宜性评价、承载力评价和城市

扩张模拟等手段来辅助制定。

2.1 以适宜性评价和承载力评价为基础的边界划定

方法

国内外不同学者对UGB模拟划定方法进行了

较为充分的研究。在对 UGB 的定性划定方法方
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面，目前主要有弗雷定性和波特兰定性划定法[40]。

弗雷定性划定法主要是根据人口规模、配套设施与

开发成本来预测未来城市用地面积以划定 UGB。

波特兰定性划定法则是先从多种增长模式中确定

一种发展模式，然后结合土地利用现状、服务中心

和主要街道的位置、环境敏感区和不适宜开发用地

的位置等要素对城市增长边界进行细化。在定量

划定方法方面，国内传统城市边界划定模式主要是

基于城市人口和人均建设用地 2个指标，在 20 a规

划期的基础上加上 25%的上浮率以确定最终城市

用地需求规模，结合定性分析、专家经验以及资源

环境承载力评价确定未来城市用地空间分布，最终

划定城市用地未来边界[41]。新型城镇化背景下，随

着产业升级与转型，工业集群化和现代服务业规模

化协同升级以及产业国际化发展，未来城市用地比

例中，工业用地比例将不断增加，人均建设用地面

积指标在不同区域、不同城市间差异将更加明显，

已有城市建设用地边界不准确性和缺乏发展弹性

的缺陷日益凸显，跨边界开发行为时有发生[42]。与

此同时，城市空间格局将不断优化，中心城区功能

组合与空间布局将更加合理，新区建设将由单一生

产功能向城市综合功能转型，人口与服务经济将更

加集聚。因此，传统的以人均建设用地面积指标确

定城市增长边界的方法难以满足新型城镇化背景

下城市用地空间管制需求。其次，增长法、排除法

和综合法也常用于城市增长边界的划分之中 [40]。

增长法是通过模型模拟城市增长并参照模拟结果

划定城市增长边界。排除法是以保护生态用地为

原则，先将生态价值较大的土地排除在外，然后确

定合适的UGB边界。如祝仲文等[43]、王玉国等[44]分

别采用排除法排除生态敏感度较高的区域，然后分

别对广西防城港市和深圳市的增长边界进行了初

步划分。和艳等[45]将各类法规中确定的生态保护

区排除后，对昆明市城市增长边界进行了划定。综

合法则是在分析城市增长限制性因子的基础上，对

城市增长规模进行预测，结合排除法构建城市增长

弹性边界。例如，王振波等[46]在生态、资源和环境承

载力评价的基础上借鉴反规划理念，构建约束指标

体系对合肥市城市空间增长边界进行了划定。王宗

记[47]在城市综合承载力评价的基础上，以城镇空间

扩展模拟预测未来建设用地格局，结合自然和历史

界限对常州市城市增长边界进行了划定。钟珊等[48]

运用空间适宜性和人口承载力评价，结合灰色预测

模型对贵溪市的城市开发边界进行了划定。总体

而言，以上方法多以适宜性和承载力评价为基础，

注重建设用地的空间适宜性和生态用地的价值保

护，但这些方法都无法将人口和经济的承载规模与

未来空间上土地利用转换进行匹配，因此不能有效

地预测未来城市用地增长量在空间上的分布，也就

难以为城市增长弹性边界制定提供参考。

2.2 以城市扩张模拟模型为基础的弹性边界划定

方法

无论是增长法还是综合法，利用计算机建模模

拟不同时间段内城市可能的扩张范围以辅助划定

弹性增长边界都必不可少。基于自下而上原理的

元胞自动机(CA)模型是模拟城市空间增长最基本、

图1 城市增长边界理论及应用发展历程

Fig.1 The development of theories and applications of urban growth boundary
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最广泛的模型[49]。借助于地理信息系统(GIS)和遥

感技术(RS)，CA 模型能通过简单灵活的转换规则

获取粗略的城市形态。CA模型主要特征在于它抽

取真实的自然世界，采用离散的栅格，从简单的局

部规则中呈现复杂的全局行为，并描绘出一个时间

跨度内邻域影响下元胞的变化，从而模拟出城市区

域空间形态变化。近年来，国内学者利用CA模拟

辅助划定城市增长弹性边界取得了一系列丰硕成

果。如龙瀛等[50]利用约束性CA对北京市的城市增

长边界分别进行了3个层次的划分：中心城、新城和

乡镇UGB，模拟结果显示以自下而上模拟方式与北

京市总体规划中制定的UGB差别较大。徐康等[51]

将CA与区域水文模型(SCS)相结合，通过CA模拟

城市不透水面面积，以此为SCS的参数，从而评估城

市淹水面积的比例及风险，确定城市增长边界。周

锐等[52]以平顶山为例，在构建城镇增长的生态安全

格局阻力因子的基础上，结合城镇中心吸引力、道

路吸引力和邻域开发强度因子，利用最小阻力模型

对城镇建设用地增长进行了模拟预测，据此划定了

城镇增长的刚性边界和弹性边界。然而，传统的自

下而上CA模型在获取城市增长的宏观社会经济驱

动力方面存在缺陷[53]，特别是人类的决策过程没有

被纳入CA模型之中，不能反映土地利用变化背后

的人地关系[54]。

另一个在土地利用模拟方面受到广泛关注的

方法是基于主体的模拟方法(ABM)[55-56]。ABM 的

优点正好弥补了 CA 模型的缺点，具体表现在：①
主体具有不同的属性和行为，能够反映真实世界的

人类行为[56]；② 主体能基于他们相互之间的关系或

者他们与环境间的关系来改变他们的行为或作出

决定[55,57]；③ 主体能在不同的尺度上构建，例如，他

们可以是组织也可以是个人 [57]。在城市增长模拟

中，主体代表了不同类型的决策者，例如居民、农

民、政府、开发商等。与传统的城市用地扩张空间

模型相比，“空间决策模型”的最大革新是将人的社

会经济属性以及人的行为偏好以格网的属性抽象

化，以此体现人类在城市土地利用转换过程中的重

要地位。这些“城市增长空间决策模型”在近些年

中已经成功用于许多西方国家的城市增长模拟之

中[58-59]。借鉴国外城市增长模拟的先进经验，国内

的学者也对此展开了部分研究，取得了较为丰硕的

成果[60-63]。Zhang等[64]将博弈论和多主体模型结合，

基于3种规划情景采用非完全信息动态博弈模型确

定城市发展的总面积，对浙江省富阳区的建设用地

扩张进行了模拟。该研究主要以主体间的博弈确

定城市增长总量，而没有考虑到其博弈结果对城市

空间增长格局的影响。

此外，部分学者还利用GIS与RS相结合，通过

叠加分析、缓冲区分析、人工智能算法等获取城市

增长的规模、速度、方向等指标，据此模拟城市增长

边界。例如，Tayyebi等[65]以伊朗德黑兰市为例，选

取道路、绿地空间、坡度、方向、高程、服务站点和建

设用地7个指标，利用人工神经网络与GIS相结合模

拟了其城市增长边界。Tayyebi等[66]还分别构建了

基于距离和方位角规则以及非距离规则的UGB模

拟模型，对伊朗德黑兰市的城市增长边界进行了模

拟。在此基础上，He等[67]结合城市扩张潜力对武汉

市城市增长边界进行了模拟。Hu等[68]利用Landsat

遥感影像，采用土地利用信息熵和普通克吕格法对

武汉市 1987—2010 年的城市增长边界进行了提

取。付玲等[69]根据城市中心点到边界的距离与方

位角，采用BP神经网络模拟了北京市 2020年城市

增长边界。

3 城市增长边界的实效评价

UGB作为一项政策工具，对其实施效果的评估

是极其困难的。这是因为通常而言一项政策的目

标是不具体的，没有具体的指标且没有对应的标准

就很难准确客观评估一项政策的实施效果。UGB

建立的初衷主要为控制城市用地无序蔓延。在国

外，已有研究采用已开发土地的扩张程度、住宅数

量的改变以及住宅密度的变化来衡量UGB的实施

效果 [70-73]。然而这些研究并未详细对比 UGB 建立

后UGB内外城市用地增长详细情况。Gennaio等[74]

主张比较 UGB 内外建成区范围、建筑数量和建筑

密度3个指标衡量UGB实施成效，据此他们对瑞士

1970—2000年间城市增长边界内外的土地开发情

况进行了对比分析，结果表明城市增长边界抑制了

边界以内的城市土地扩张，并增加了边界内建筑密

度。与上述研究相反，Jun[75]对波特兰的研究则表明

UGB并未限制城市蔓延。此外，UGB的设定对边

界内外土地价值的影响也是研究热点之一。理论

上，UGB建立后，边界内的城市用地供应量受到限

制，土地价值将提升；边界外的土地用途受到严格

限制，土地价值将降低。但 Jun[76]的另一项实证研
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究表明美国波特兰市UGB的建立并未有效限制土

地供应量，从而影响区域内的房价。

在国内，Han等[77]采用边界遏制效率、土地存量

和非法邻近开发量 3 个指标分析了北京市 1983、

1993 和 2005 年城市建设边界内外的城市开发情

况，结果表明城市建设边界对北京市城市增长的抑

制作用较弱。龙瀛等[78]提出采用总体规划、控制性

详细规划、建设许可和开发结果四者之间的一致性

和连贯性来评估城市增长边界的实施效果；同时他

们还对北京市 2003—2010年城市增长边界内外总

规和控规、总规与建设许可以及总规与开发结果的

一致性进行了叠置分析，结果表明在 772 km2的城

市扩张之中，有近 281 km2的扩张位于 UGB 以外，

位于UGB以外的扩张大部分属于非法开发，UGB

对实际城市空间外扩控制有限。除以上研究外，鲜

有实证研究分析城市增长边界的实施效果。

4 研究述评与展望

4.1 城市增长机理有待进一步挖掘

在当前中国大规模城镇化背景下，实施城市增

长管制政策是必然选择，因此借用来源于西方国家

的 UGB 管理政策，控制并引导城市空间开发具有

十分重要的意义。但UGB的理论与实践主要来源

于美国，而中国城市发展与美国城市发展具有许多

不同的特点。如美国城市扩张主要是一种低密度、

外扩式的蔓延扩张，这种扩张方式不仅使得城市外

部的自然生态资源遭到蚕食与破坏，而且迫使传统

的市中心区人口离心化，使得中心区城市活力降

低，同时使得政府提供城市基础设施的财政压力持

续增加，因此美国的 UGB 理论主要是以提倡保护

生态环境和促进城市中心区域集约发展为首要目

的。而UGB在中国当前阶段的主要任务不仅要统

筹线内线外土地供需平衡，保护自然水域和优质

农田等生态资源，还要肩负引导城市空间合理开发

的重任。因此，未来国内UGB研究更重要的是要在

科学合理地预测不同时期人口经济发展对建设用

地需求的前提下，结合适宜性和承载力评价模拟未

来城市自然增长边界，为制定动态的弹性边界提供

参考。

对建设用地需求进行预测无疑要先厘清建设

用地增长的决定因素。国内研究已取得了诸多有

价值的结论，识别了影响城市用地空间扩张的主要

驱动因子，并发现这些因素对城市用地空间扩张的

推动作用具有地域差异性。这些研究为未来城市

增长弹性边界模拟提供了借鉴，但当前研究仍存在

进一步完善的空间。首先，驱动因子具有层间差

异，即乡镇尺度、区县尺度和城市尺度上的增长具

有不同的影响因子及影响机理。以往的研究忽略

了样本的层间差异以及上一层制度环境因子对下

一层微观地块增长的情景变量影响。其次，以往对

城市增长边界形成机理的研究多聚焦于单个城市，

对城市群、城镇密集区等大区域城市蔓延现象，以

及在“城市—区县—村镇”不同层次下城市增长的

机理还有待进一步挖掘。区域内城市间的相互作

用对城市用地空间增长具有不可忽视的作用，但以

往城市空间增长驱动力研究主要将研究对象置于

孤立的环境中考虑，较少考虑区域内部城市间的联

系对城市增长的影响。城市间的人流、物流、信息

流对于大都市区城市的空间增长有着不可忽视的

作用。因此，未来的研究可以关注以下研究方向：

① 在“城市—区县—村镇”不同层次下，研究城市土

地开发主体间的博弈行为对城市增长边界的影响

机理，并运用分层回归模型研究上层情景变量对下

层微观地块增长的影响；② 引入基于最短路径的引

力模型测算区域内部城市间作用力，探讨城市外部

作用力对城市蔓延的影响，为城市增长机制提供理

论支撑。

4.2 城市增长边界模拟方法有待进一步改进

国内外学者对UGB划定方法进行了卓有成效

的研究工作，这些研究主要以适宜性评价和承载力

评价为主并据此确定城市增长刚性边界。在确定

弹性边界时，部分研究主要以经验知识为主导，少

量研究采用以CA为主的模拟方法模拟未来城市自

然增长边界以为 UGB 制定提供参考，但现有研究

还存在以下不足：① 城市增长边界是一种动态的弹

性边界，体现了城市增长与约束、需求与供给、动力

与阻力三种平衡特性，仅以生态承载力评价为基础

的划定方法虽然能达到保护生态价值较高土地的

目的，但很难体现出不同时期 UGB 的 3 种平衡特

性。② 国内少有的以CA模拟为基础的UGB划定

模型，虽然体现了UGB增长与约束、动力与阻力的

特性，但受制于CA模型本身的缺陷，无法反映城市

土地开发主体需求与供给这一特性。在当前中国

农地征用模式下，这种用地转换背后政府、开发商

与农民村集体间的博弈机制也在一定程度上制约
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着城市土地利用的转换。城市土地利用变化是不

同组群的主体之间共同作用的结果，主体之间的相

互作用行为以及主体的决策选择行为都会对土地

利用变化产生重要的影响，这些主体间的博弈结果

决定了城市土地利用的转变，但以往对城市自然边

界的定量模拟中较少考虑这一重要的决定机制。

③ 在国外的土地利用变化模拟中，博弈工具经常用

于定性分析土地开发中的博弈过程，缺乏定量的案

例研究。在国内少有的分析主体博弈机制对城市

增长影响的研究中，仅是以主体间的博弈确定城市

增长总量，而没有考虑到不同信息、不同情景下主

体群组在不同区域不同地块上的博弈结果存在不

同，并以此影响城市空间增长格局。基于此，未来

可以从以下几个方面进行深入探索：① 根据当前中

国城市边缘区土地征收、征用和市场交易模式，深

入分析地方政府、农村集体和开发商在城市土地开

发过程中的利益诉求和行为选择，明确三者之间可

能存在的土地交易模式，据此构建不同信息、不同

情景下的博弈模型；② 研究在不同交易模式下，地

方政府、农村集体和开发商在每个微观地块上可

以获得的收益，求取三者之间在每个微观地块上

的最终博弈结果；③ 构建CA模型模拟自然条件下

城市用地空间扩张形态；④ 将上述博弈结果与CA

模拟结果叠加模拟有主体博弈干预后的最终城市

空间扩展形态，导出其完整外围边界，为UGB制定

提供参考。此外，诸如基于CA、多智能体和人工神

经网络等的城市空间扩张预测模拟技术已较为成

熟[79-80]，未来可结合以上技术进行城市增长弹性边

界划定工作。

4.3 城市增长边界实效评估研究有待展开

设定UGB的目标之一是为了控制城市无序蔓

延，因此，对实施后的效果评价及其对周边地区社

会经济和生态环境的影响也是学术界关注的话

题。可能由于国内 UGB 划定实践案例较少，且实

施时间较短，短时期内政策效果难以评估。目前国

内仅有少量的研究关注城市增长边界制定以后，其

对边界内外土地利用转换的控制效果，较少有研究

关注 UGB 实施后对边界内外不动产价值、生态环

境、边界内部土地利用格局变化、人口密度、交通拥

堵情况和城市产业结构分布的影响。因此未来的

研究方向可以围绕以下2点展开：① UGB的实效评

价研究，即研究 UGB 实施后是否达到了预先设想

的提升内部土地利用集约度、优化城市内部空间用

地结构，控制城市蔓延和保护边界外部自然生态环

境的目的。这可借助于高分辨率遥感卫星影像对

实践区实施UGB前后若干年的各地块进行逐一比

对和监测UGB实施前后若干年的自然生态环境质

量来展开。② 研究UGB实施后，边界内外土地价

值在空间结构上的变化，并从计量经济学视角剥离

出UGB对不动产价值的边际影响。

4.4 未来需要完善城市增长边界的管理机构和法律

体系

UGB最终的目标应是既要满足城市发展需求，

又要保证边界内外供需平衡，以实现区域统筹协调

发展。然而，在当前中国地方政府主导公共资源配

置的大环境下，各级地方政府以独立“经济人”角色

从自身利益出发，进行产业结构布局和空间资源优

化，而没有形成一种协同的区域治理机制，这就导

致在区域尺度下以统筹城乡发展和边界内外平衡

为目标来制定UGB变得十分困难。当前中国多数

城市的产业空间结构模式依然遵循冯·杜能和伯吉

斯的圈层结构理论。在内圈层分布着以金融业和

服务业为代表的第三产业，在中圈层至城乡分界处

形成工业聚集区，而农业主要分布在外圈层及其

外。现实中，UGB很难与行政区边界完全重合，边

界内外的行政主体不一致，这必然导致边界内外在

土地资源供给、生态环境保护与治理及基础设施布

局等方面难以协调、统一发展，使得UGB不能达到

统筹区域协调发展的初始目的。因此，未来的研究

可借鉴美国的 UGB 管理体系，在国土空间规划体

系下建立专门的 UGB 规划与管理机构，赋予其法

定的权力从区域层面开展 UGB 制定与管理工作，

并在城乡规划法中制定相应的条款，使已付诸实施

的 UGB 像城市规划一样享受法律的保护。此外，

以往国内UGB的研究多关注边界内部城市建设用

地的合理开发，而较少关注边界外部其他地区的发

展。在区域层面，若UGB内仅囊括少数行政区，由

于其限制界外开发的特性，UGB设定后限制了边界

外部城市用地的供应量，使得建设用地配置仅落入

少数行政区中，这同样有违统筹区域发展的初衷。

因此，UGB的制定还应考虑区域内部行政区间的公

平，使得UGB一定程度上能跨过落后地区，或者根

据区域内部发展特点和自然资源禀赋状况，打破原

有行政区界限，合并社会经济发展情况相似和地理

区位邻近的行政区，然后再从区域层面制定UGB，

以达到整合资源、统筹区域发展的目的。
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A literature review of urban growth boundary:
Theory, modeling, and effectiveness evaluation
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Abstract: The traditional extensive urban land use will not meet the requirements of new urbanization. As a

result, controlling urban sprawl and land use optimization have become one of the key tasks of land resources

management. The purpose of this study is to provide new perspectives and identify research areas for urban

growth boundary study through the review and analysis of existing theoretical models, methods, and

effectiveness evaluation cases. The research methods we employed are literature review and induction and

deduction. The results indicate that the theoretical basis of urban growth analysis came from monocentric city

model. Most studies in China mainly focused on the impact of economic factors, industrial structure, and

accessibility on urban growth while public policies and services, externality, and stakeholder power struggles are

also thought to have effects on urban growth. Urban growth rigid boundary design is mainly based on suitability

and carrying capacity assessments, and elastic boundary is usually modeled by using cellular automata. The

effectiveness of urban growth boundary on controlling urban sprawl is different in different cities in developed

countries. There are few case studies to evaluate the effectiveness of urban growth boundary in China. We should

adopt diversified theories to study the mechanism of urban growth. The effects of multilevel drivers on urban

growth should be considered in future research. Most importantly, stakeholder power struggles should be taken

into consideration in future elastic boundary modeling. In order to make urban growth boundary policies

sustainable and balance regional development, legal and management systems of urban growth boundary should

be designed in the future.

Keywords: land use; urban growth; urban sprawl; urban growth boundary; review

338


