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渭河流域干流地区空间发展格局研究
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摘　要：从社会经济、水土资源和生态环境３个方面对渭河流域干流地区资源环境和社会经济空间发展的

总体状况进行了概括。通过ＧＩＳ数据库分析功能和 因 子 分 析 方 法，获 取 了 渭 河 流 域 干 流 地 区 空 间 格 局 划

分的初步方案，并在此基础上依据渭河流域干 流 地 区 空 间 发 展 类 型 区 的 不 同，从 产 业、基 础 设 施 和 资 源 环

境保护等方面提出相关发展对策，以期为渭河流域干流地区各级政府进行空间管治提供依据。
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　　近年来，随着经济社会发展和城市化进程的快速

发展，各地区逐步呈现出经济社会空间密集、城乡交

织发展的局面。同时，各经济主体对区域内有限发展

空间和资源的争夺也日趋激烈，出现了诸如空间开发

秩序混乱，地区之间、城乡之间发展不平衡加剧，产业

结构和经济社会活动类同，资源浪费现象严重，生态环

境恶化等一系列区域发展问题，区域不协调已成为区

域整体优势发挥和竞争力提升的瓶颈［１－２］。为此，综合

考虑资源、环境以及经济、社会的空间组合状况，进行

空间发展格局研究，并在此基础上依据空间发展类型

的不同进行相应的产业、基础设施、公共产品和城镇空

间布局，就成为各地政府进行空间管治的主要依据［３］。

渭河流域曾经是我国古代文明的发祥地之一，其
干流地区是我国西部大开发的重点地区，长期持续高

强度开发，带来了空间秩序紊乱、资源浪费、生态环境

破坏等问题。通过空间功能区划，重新审视渭河流域

经济、人口和资源、环境的空间开发格局，是促进区域

统筹发展和提高可持续发展竞争力的重要途径。因

此，本研究采用综合经济划分和空间分析技术相结合

的方法，按 照 区 域 社 会 经 济 和 资 源 环 境 状 况，运 用

ＡｒｃＧＩＳ　９．２，选 择 对 区 域 发 展 影 响 较 大 的 诸 多 要 素

分析渭河流域干流地区各主要因素在不同区县之间

的空间分布特点，并通过空间叠置分析，确定渭河流

域干流地区的空间格局划分方案。

１　主因子影响下的渭河流域干流地区

空间发展分布特点

　　根据２００５年为截面数据，以渭河流域干流地区

４８个区县为基本单元进行空间格局研究。区划的基

础数据主要来源于“陕西省统计年鉴２００６”，“甘肃统



计年 鉴２００６”，“天 水 经 济 年 鉴２００６”，“２００１—２００５
年陕西省地质灾害、汛期灾害统计表”，“土地利用现

状数据集（２００５）”，生态功能区划，水土保持公报，天

水市及其所辖各区县的“十一五”规划等。

１．１　经济社会综合发展水平等级划分

选取总人口，城镇人口，人口密度，暂住人口，人

口集聚度，ＧＤＰ，规 模 以 上 工 业 产 值，社 会 消 费 品 零

售总额，第一产业增加值比重，第二产业增加值比重，
人均ＧＤＰ，地均ＧＤＰ，城镇化率，已开发强度，地方财

政收入，地方财政支出，本地电话用户，已建设用地，
地方地区年用水量，交通条件，公路网密度等４类２２
项变量指标与４８个区县空间构成了一个４８×２２的

共计１　０５６个原始数据矩阵。首先，对原始数据矩阵

进行因子分析，通过ＫＭＯ和球形检验以及Ｖａｒｉｍａｘ
旋转方法的数据处理，发现因子分析法完全适用于经

济社会水平研究，且前４个主因子的累计贡献率已高

达８６．５７％，故只需求出前４个主因子即可［４］；其次，
根据计算结果得出主因子负荷矩阵表，结果显示第一

主因子的方差贡献率达５３．９３％，能够较好地反映出

渭河流域经济社会的现状综合水平，第二主因子的方

差贡献率达１４．７３％，在一定程度上代表着该区域的

经济社会发展程度，第三主因子在已开发强度、公路

网密度等２个 变 量 上 有 较 大 的 载 荷，第 四 主 因 子 与

ＧＤＰ增长率具有较大相关性；第三，计算出渭河流域

各区县４个主因子上的得分，按照４个主因子的贡献

率得到综合主因子的得分 ［５］（表１）；最后，采用系统

聚类法和综合主因子得分相结合的方式对渭河流域

干流地区经济社会情况进行等级区划，并在ＡＲＣＧＩＳ
９．２的支持下 形 成 渭 河 流 域 干 流 地 区 经 济 社 会 综 合

发展等级结构图（图１）。

表１　渭河流域干流地区各区县市经济社会综合发展水平的主因子得分

地区名称 Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３ Ｆ４ 综合得分 地区名称 Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３ Ｆ４ 综合得分

西安市城８区 ０．９７９　 ０．３０４　 ０．４１１　 ０．２８２　 ０．６３９ 永寿县 ０．０４４ －０．２０２　 ０．２９３　 ０．３６３　 ０．０５１
长安县 ０．１４６　 ０．００５　 ０．３６０　 ０．３５０　 ０．１４３ 彬 县 ０．０２４ －０．０３３　 ０．２６２　 ０．４６４　 ０．０６７
蓝田县 ０．０５２ －０．０８９　 ０．２６７　 ０．２６６　 ０．０６２ 长武县 ０．０１９ －０．０３８　 ０．２５１　 ０．４５３　 ０．０６１
周至县 ０．０５１ －０．１３０　 ０．２０２　 ０．２４１　 ０．０４７ 旬邑县 ０．０６９ －０．２０７　 ０．２１０　 ０．５５１　 ０．０６５
户 县 －０．００１　 ０．１２５　 ０．４３０　 ０．６２９　 ０．１０７ 淳化县 ０．０７６ －０．２９１　 ０．２７４　 ０．３８９　 ０．０５４

高陵县 －０．０５０ －０．０８１　 １．００９　 ０．８５３　 ０．１３３ 武功县 ０．０３１ －０．０６２　 ０．４７３　 ０．２６４　 ０．０８０
铜川市城２区 －０．０７２　 ０．４７８　 ０．２４７　 ０．２７８　 ０．０７８ 兴平市 ０．０３４　 ０．０５６　 ０．４１５　 ０．２３２　 ０．０９０

耀 县 －０．０１０　 ０．１７８　 ０．２２０　 ０．４５６　 ０．０７４ 临渭区 ０．０４９　 ０．１１６　 ０．４１４　 ０．２８９　 ０．１１０
宜君县 ０．０４３ －０．１１６　 ０．１８５　 ０．５３５　 ０．０６０ 华 县 ０．０９２　 ０．０６６　 ０．０８３　 ０．６４４　 ０．１０８

宝鸡市城２区 －０．０２３　 ０．７９８　 ０．２３８　 ０．４３０　 ０．１５９ 潼关县 －０．０２３　 ０．０９９　 ０．１２８ －０．０９４　 ０．０１２
凤翔县 ０．０１３　 ０．１１３　 ０．３１０　 ０．５２７　 ０．０９２ 大荔县 ０．０７９ －０．１５２　 ０．２７７　 ０．２５１　 ０．０６９
岐山县 ０．０１１　 ０．１１９　 ０．３９０　 ０．６２３　 ０．１０７ 合阳县 ０．０４２ －０．１５３　 ０．３３３　 ０．２８０　 ０．０５６
扶风县 ０．０３５ －０．０７４　 ０．３８６　 ０．４４９　 ０．０８１ 澄城县 ０．００９　 ０．０１２　 ０．２９０　 ０．１１０　 ０．０４８
眉 县 ０．０１９　 ０．０７９　 ０．２４３　 ０．６０７　 ０．０８７ 蒲城县 ０．０５７ －０．０８２　 ０．３３５　 ０．１２１　 ０．０６６
陇 县 ０．０５５ －０．１３５　 ０．１８２　 ０．４８０　 ０．０６０ 白水县 ０．０２９ －０．１００　 ０．２９３　 ０．２９７　 ０．０５４

千阳县 ０．０２８ －０．１１６　 ０．２３７　 ０．３７３　 ０．０４９ 富平县 ０．０５８ －０．１３３　 ０．３６５　 ０．０９９　 ０．０６１
麟游县 ０．０４９ －０．１２０　 ０．１４０　 ０．５５２　 ０．０５９ 韩城市 －０．０１３　 ０．４１０　 ０．１５４　 ０．６４９　 ０．１１１
凤 县 －０．０３９　 ０．３３３　 ０．０８８　 ０．６４１　 ０．０７７ 华阴市 －０．０３５　 ０．２６９　 ０．２００　 ０．３９９　 ０．０６９

太白县 ０．００６　 ０．００１　 ０．１７９　 ０．２６５　 ０．０４１ 天水市城２区 ０．１０８　 ０．１９３　 ０．１６５　 ０．４５７　 ０．１３４
咸阳市城２区 －０．０４７　 ０．６６２　 ０．６８６　 ０．０３６　 ０．１５６ 清水县 ０．０８０ －０．２６４　 ０．１９５　 ０．４２９　 ０．０５３

三原县 ０．０００ －０．０２２　 ０．５９１　 ０．３６４　 ０．０８９ 秦安县 ０．０６４ －０．１６８　 ０．２５１　 ０．３８６　 ０．０６３
泾阳县 ０．０６１ －０．２３７　 ０．５３０　 ０．３５８　 ０．０８３ 甘谷县 ０．０８４ －０．１９８　 ０．２３５　 ０．５５２　 ０．０７７
乾 县 ０．０３７ －０．０４３　 ０．３４９　 ０．３０１　 ０．０７３ 武山县 ０．０７０ －０．１９８　 ０．２２６　 ０．４５７　 ０．０６３

礼泉县 ０．０３３ －０．１１３　 ０．３７６　 ０．１９１　 ０．０５８ 张家川自治县 ０．０３４ －０．１４１　 ０．２２９　 ０．３６２　 ０．０４６

　　注：Ｆ１，Ｆ２，Ｆ３，Ｆ４ 分别为第一、二、三、四主因子。

　　从图１可以看出，经济社会综合水平较高的地区

基本沿两 条 轴 线 分 布，一 条 为 东 西 向 的 陇 海 铁 路 及

ＧＺ４５宝（鸡）潼（关）段，这条 轴 线 也 是 陕 西 省 乃 至 关

中—天水经济区的产业和城镇密集分布的区域；另一

条为陕西省 二 级 发 展 轴 榆 林—西 安—安 康（汉 中）轴

线的铜川—西安部分；这两条轴线相交的地区就是关

中—天水经济区发展的核心，即西安和咸阳中心城市

及其外缘区组成的西安都市圈，具体包括西安和咸阳

市的全部城区以 及 西 安 市 域 内 的４个 郊 县 和 咸 阳 市

域的兴平市以及三原、泾阳、礼泉、乾县等５个 县，这
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一地区是西北地区经济最发达、人口最稠密、新兴产

业最集中的 城 镇 化 地 域。西 安 都 市 圈 以 外 区 域 性 中

心城市，如宝鸡、铜川、渭南、天水市等构成 了 渭 河 流

域干流地区城镇总体空间框架的多个中心。

图１　渭河流域干流地区经济社会综合发展等级结构

１．２　资源环境约束性等级划分

根据渭河流域干流地区资源环境本底特征，选用

对区域发 展 影 响 较 大 的 可 利 用 土 地 资 源、水 资 源 潜

力、ＳＯ２ 排量、ＣＯＤ排量、生态脆弱性、自然灾害和生

态重要性［６－７］等要素作为资源环境约束性等级划分的

影响因素，按照区域资源的承载能力和生态重要性和

灾害风险性，将４８个区县市按每个资源环境因子的重

要性程度划分为５个等级，并分别运用ＡｒｃＧＩＳ　９．２的

空间分析功能分别对这些资源环境因素做出评价。
（１）可 利 用 土 地 资 源。截 止２００５年 底，渭 河 流

域干流地区人均可利用土地资源仅０．０４２ｈｍ２，可利

用土地资源比较缺乏。虽然渭 河 流 域 干 流 地 区 是 西

北地区土地资源质量很好的地区，但可利用的土地资

源能够占用耕地的空间很小，城市建设用地的供需矛

盾很突出。
（２）可利 用 水 资 源。渭 河 流 域 干 流 地 区 属 于 典

型的水资源缺乏区，表现为水 资 源 潜 力 不 足，时 空 分

布差异大，与发展需求不匹配。渭河流域干流地区人

均水资源量为４３２．６３ｍ３，仅占全国平均水平的１／６。

从人均水资源潜力的空间分布来看，渭河流域干流地

区人均水资源潜力缺乏区和较缺乏区共有３２个县市

区，较丰富区和丰富区分别有４和２个，但 是 水 资 源

丰富和较丰富的几个区县大多属于经济不发达、人口

数量少，生态保护地位重要的地区。随着关中—天水

经济步入经济发展的快车道，工业化和城镇化程度的

迅速提高，用水紧缺状况将更加严重。
（３）ＳＯ２ 排放和ＣＯＤ排放。ＳＯ２ 排放是工业废

气的代表，ＣＯＤ排 放 是 水 污 染 物 的 代 表。渭 河 流 域

干流地区城镇、人口密集，产业比较集中，资源消耗和

污染物排放量都非常严重，工业布局和人群分布超出

了环境承载力，污染物超出了 环 境 自 净 力，尤 其 是 西

安市市辖区和咸阳市辖区这个区域核 心 区 的 环 境 承

载能力已极度超载。关中地区必须调整产业结构，大
力发展高技术、低消耗、低排污的企业，才能较好地解

决环境与发展的矛盾。
（４）生态重要性。生态重要性是一个由水源涵养

重要性，土壤保持重要性，防风固沙重要性，生物多样

性这４个要素构成的指标。根据评价结果，渭河流域

干流地区的生态重要性程度以中等和较低等级为主；

而生态重要性程度为最高和较高等级的区县面积分别

占流域干流地区总面积的１２．７５％和２０．９５％，生态重

要性高和较高的区域主要分布在秦岭 地 区 的 中 东 部

和陇山地区，主要承担生物多样性和水源涵养功能。
（５）生态 脆 弱 性。生 态 系 统 脆 弱 性 是 一 个 由 沙

漠化，土壤侵蚀，土壤盐渍这３个 要 素 构 成 的 综 合 指

标。渭河流域干流地区生态系 统 脆 弱 性 以 轻 度 和 微

度等级为主，共占流域干流地区总面积的７４．３３％，无

极度脆弱等级。渭河流域干流 地 区 重 度 脆 弱 和 中 度

脆弱的区县共有１６个，主要分布在咸阳地区北部、西
安市辖区、高陵县、渭南市辖区、大荔县和华阴市，其中

泾河、嘉陵江流域生态系统脆弱性等级为中度脆弱，主
要因素为水土流失所致；而渭河下游地区生态系统脆

弱性等级为中度脆弱，主要因素是土壤盐渍化所致。
（６）自然 灾 害 危 险 性。在 渭 河 流 域 干 流 地 区 自

然灾害危险性各等级中，没有处于最低等级危险性的

区县，属于危险性最高 的 等 级 的 区 县 也 仅 有２个，只

占流域干流地区面积的２．２８％，而处于较高危险性、中
等危险性和较低危险性的区县分别占流域干流地区总
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面积的２６．５６％，３６．７２％，３４．４３％。从其空间分布来

看，自然灾害危险性等级高的区县的数量为东部高于

西部，南部和北部高于中部。从影响灾害危险性的因

素分析，危险性高的地区以地质灾害为主。

２　渭河流域干流地区空间发展格局

为进一步了解渭河 流 域 干 流 地 区 人 地 关 系 地 域

系统空间分布特点，根据社会经济和资源环境空间叠

加数值的大小，生成渭河流域 干 流 地 区 空 间 格 局 图，
即将渭河流域干流地区４８个 区 县 划 分 为 协 调 型、磨

合型、拮抗型、低水平协调型共４种类型（图２）。
（１）协调型。指社会经济发展水平高、资源环境

状况良好，资源环境和社会经济相互影响力较低的地

区。目前渭河流域干流地区无此类区县。

图２　渭河流域干流地区空间格局图

　　（２）磨 合 型。包 括 西 安 市 辖 区，咸 阳 市 辖 区，泾

阳县，乾县，天 水 市 辖 区，宝 鸡 市 辖 区，凤 翔 县，岐 山

县，武功县，兴平 市，户 县，扶 风 县。这 些 市 区 县 是 渭

河流域干流地区发展基础较 好，区 位 条 件 优 越，综 合

实力较强，经济规模较大，城市规模结构较健全，内在

经济联系紧密，区域一体化基 础 较 好，科 学 技 术 创 新

实力较强，但 污 染 逐 步 增 加，环 境 持 续 恶 化 的 区 域。

该类区县今后应逐步改变依靠大量占用土地、大量消

耗资源和大量排放污染实现经济较快增长的模式，调
整空间布局，提高发展的质量 与 效 率，应 在 发 展 经 济

的同时，注重中间型技术和污 染 减 少 型 技 术 的 使 用，

使经济社会的发展水平控制在一定的 资 源 环 境 承 载

能力之内。
（３）拮抗型。拮抗型包含两类区域，一类是可开

发片区，包括长武县、彬县、旬邑县、耀州区、铜川市辖

区、高陵县、三原 县、渭 南 市 辖 区、华 县、华 阴 市、韩 城

市和蒲城县，这类区县已经具备了一定的经济基础和

技术创新能力，具有较好的发 展 潜 力，城 市 群 框 架 初

步形成，城市化和工业化发展 迅 速，可 以 成 为 渭 河 流

域乃至西北地区新的增长点，是 该 区 域 未 来 工 业 化、

城市化的适宜拓展区和人口集聚区；但由于这类市县

发展基础还较为薄弱，环境保护和资源有效合理利用

的意识尚未形成，资源环境和社会经济的反馈作用较

强。另一类是农 业 片 区，包 括 陇 县、麟 游 县、千 阳 县、

淳化县、旬邑县、永 寿 县、礼 泉 县、澄 城 县、合 阳 县、白

水县、大荔县、潼关县、武山县、甘谷县、秦安县。这类

区县是渭河流域干流地区农业生产大县，经济社会发

展对资源环境的依赖作用非常大，加上长期的农业生

产对水土资源的不合理开发利用，产生了许多生态环

境问题。这类区县未来的发展 方 向 应 为 利 用 先 进 的

农业生产技术继续进行大规模的农业生产活动，以保

障渭河流域干流地区乃至周边区域的粮食供给。
（４）低水平协调型。包括宜君县，太白县，眉县，

周至县，蓝田县，富平 县，凤 县，清 水 县 和 张 家 川 自 治

县。这些区县经济社会发展水平较低，资源开发时间

较短，经济社会发展暂时还未超过生态环境的承载能

力，人地之间的反馈作用不强，在 渭 河 流 域 具 有 较 高

生态功能价值。这些区县在未 来 的 发 展 中 应 坚 持 保

护优先、适度开发，因地制宜地 发 展 资 源 环 境 可 承 载

的特色产业，加强生态修复和 环 境 保 护，引 导 超 载 人

口逐步有序转移。

３　基于空间格局的渭河流域干流地区

发展对策探讨

　　（１）构 建 基 于 区 域 内 部 的 竞 争 与 合 作 机 制。在

西部大开发、关中天水经济区、西 咸 大 都 市 区 和 新 的

６１２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　水土保持通报　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第３１卷



主体功能区建设过程中，有效 处 理 市 与 市 之 间、区 县

之间、不同类型的空间类型区 之 间 在 产 业 布 局、重 大

基础设施建设、生态环境保护 方 面 的 冲 突，建 立 统 一

的城市基础设施服务与管理 体 制，进 行 统 一 规 划，统

一布局，统一建设，以促进要素 和 产 业 在 不 同 尺 度 地

区间的转移和流动，增强区域在各类经济社会活动中

的 主 动 性 和 参 与 性，进 而 实 现 流 域 整 体 竞 争 力 的

提升。
（２）建立差别化的产业政策。针对不同类型的区

县确定不同的产业政策。对于属于磨合型的区县，应
发展优势产业、延长产业链并 促 进 产 业 整 合，促 进 特

色产业的空间集聚；形成合理 的 产 业 结 构 体 系，增 强

产业结构的弹性和适用性；对于属于拮抗型可开发片

区的区县应改进发展模式、推 动 产 业 结 构 升 级，实 现

产业的集约化、园区 化、高 级 化 发 展，转 移 占 地 多、消

耗高产业，加强运用高新技术和先进适用技术对现有

产业的改造，多层面提升产业 结 构，选 择 和 培 养 战 略

产业，不断提高区域产业发展 的 竞 争 力 和 带 动 作 用；
对于属于拮抗型农业片区和低水平协调型的区县，应
构建良好的产业发展与资源环境建设互动机制，在区

域资源与生态环境约束下，实现生态建设的产业化和

产业发展的生态化，将产业发 展 融 入 生 态 建 设 之 中，
提高公众生态建设的参与性和积极性，加强高新技术

在地区资源环境建设中的应用。此外，应大力推广应

用新技术，不断开发新产品，为 特 色 工 业 提 供 充 足 的

绿色原料；增加科技含量，延长产业链条，提高产业化

经营水平。
（３）集约、高 效 利 用 土 地 资 源。按 照 集 约 用 地、

保护耕地的原则，转变以往城 市 粗 放 式 增 长 方 式，提

高单位土地的产出效率。逐步减少农村居住用地，适
度增加城市居住用地；合理控 制 增 加 工 业 用 地，提 高

工业用地效率；合理增加交通 用 地，保 证 基 础 设 施 用

地需求。属于磨合型的区县应 适 当 扩 大 建 设 用 地 供

给，发展集约城市，协调各类用 地 在 空 间 和 数 量 上 的

关系；属于拮抗型农业片区和低水平协调型应加强土

地生态功能保护，协调耕地保护与生态建设的关系。
（４）加强 生 态 环 境 保 护。贯 彻 科 学 发 展 观 的 重

要思想，对 于 属 于 磨 合 型 和 拮 抗 型 可 开 发 片 区 的 区

县，应根据区县资源和生态环境承载能力确定区县建

设规模，实行严格的污染排放 标 准，大 力 推 行 清 洁 生

产；对于属于拮抗型农业片区和低水平协调型的区县

应继续加强农业基础设施建设，推进农业结构和种植

制度调整，加强新技术的研究 和 开 发；对 于 属 于 低 水

平协调型的区县应积极进行天然林资 源 保 护 和 野 生

动植物保护工作。

４　结 论

（１）从不 同 要 素 影 响 下 的 区 域 发 展 空 间 分 布 情

况来看，渭河流域干流地区还存在经济发展水平较高

的地区可建设用地缺乏、水资 源 潜 力 不 足、人 均 水 资

源可利用量极低、ＳＯ２ 和ＣＯＤ排放超标、环境污染严

重等问题；而经济社会发展水平较低的地区虽然水土

资源丰富，但很多又属于生态重要性地区或农业生产

大县。总体来看，渭河流域干流地区是西部地区经济

基础较好、经济发展水平较高、生态基础良好、资源承

载能力较强的地区，已形成以 西 安、咸 阳 大 都 市 区 为

中心，天水、宝鸡、渭南、铜 川 市 为 次 中 心 的“节 点，轴

线”型空间结构，但渭河流域也存在可 利 用 土 地 资 源

缺乏、城市建设用地矛盾突出，水资源短缺浪费严重，
环境污染严重，人口分布与经济发展水平不匹配等问

题。目前，渭河流域干流地区空间格局以拮抗型地区

为主，协调好该地区资源环境和社会经济两个子系统

的关系任务艰巨。
（２）科学 的 划 分 和 识 别 渭 河 流 域 干 流 地 区 空 间

格局现状，可为进一步协调流 域 各 类 区 县 的 发 展，形

成合理的空间发展格局提供依据，为解决快速工业化

和城镇化过程中出现的资源环境与社会发展、无序开

发与资源供给不足、地区发展差距与区域综合能力博

弈等问题提供 依 据［６］。通 过 对 渭 河 流 域 干 流 地 区 空

间格局的全面了解，可满足不同价值取向的多样化的

区域特征，是实现渭河流域干流地区诸要素和经济社

会活动在空间上的合理流动以及形成 相 对 均 衡 空 间

的必然选择。
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