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基于 GIS 的兰州城市用地变化分析

杨永春,孟彩红, 郭士梅,刘治国,胡昊
(兰州大学资源环境学院地理科学系,甘肃兰州  730000)

摘 要:兰州城市建成区主要处于兰州的东、西两大河谷盆地中。在兰州河谷盆地 1B5 000 地形图的基础上, 于

2002- 05~ 08和 10~ 11 所作的实地调查资料和兰州市城关区的地籍资料以及其他相关文字资料的基础上, 揭示

了 1950 至今的兰州城市土地利用扩展的时空分异规律, 阐明了城市土地利用的时空迁移模式与机制,最后讨论了

这种城市土地利用模式在河谷盆地背景下所存在的环境等相关方面的问题。
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  改革开放以来, 我国兴起的/开发区热0、/ 房地
产热0等造成了城市土地大量浪费、资金沉淀及很多

的社会、生态问题, 引起了国内外的普遍关注。/城

市发展与环境、城市与安全、城市生活质量、如何有

效经营与管理城市0等问题已成为国内外学术界研
究目标之一, 城市的可持续发展研究方兴未

艾[ 1- 3]。由于城市土地利用外在性的溢出和对公

共物品的需要, 越来越多的国家和城市政府开始采

用各种增长控制( grow th control)或开发管理( deve-l

opment management )措施,通过城市规划对城市土

地利用施加直接或间接的控制。国外较系统的城市

土地利用理论研究始于 20世纪 20年代兴起的生态

学派,随后又形成经济区位学派、社会行为学派和政

治经济学派等[ 4]。我国对城市土地利用扩展规律

的研究较为薄弱和零散, 是伴随着改革开放以来城

市土地有偿使用制度的实行、房地产业的迅猛发展

和城市用地快速扩展逐渐显露出土地、环境等各种

问题后才开始活跃起来, 研究城市土地利用主要有

三个方向:一是从城市土地职能与结构的视角,考虑

各类用地的不规则性;二是从城市生长的视角,考虑

城市从中心向外围扩展的趋势;三是从城市空间结

构的视角, 考虑城市土地利用的总体格局[ 5]。天

津、广州、上海、太原、沈阳、大连、北京、拉萨等城市

相继开展了城市土地利用及其动态变化的遥感研

究[ 6- 9]。中国科学院进行了/国家资源环境遥感宏

观调查与动态分析0研究,蔡云龙教授通过全球气候

变化对农业生产带来影响的研究, 对土地利用与覆

盖变化所引起的社会经济问题以及如何实现土地利

用的可持续发展问题进行了探讨[ 6]。顾朝林教授

结合对城市地理的研究, 探讨城市边缘土地利用变

化的动力学机制和动态监测分析[ 10]。经过上述探

索,关于土地利用变化的研究较多且已形成较为成

熟的理论、方法和成功的案例[ 6, 11, 12]。但是, 上述

研究工作对于西部地区地貌复杂的河谷型城市涉及

较少。河谷型城市是指城市主体, 即城市建成区或

者建成区主体在河谷中形成和发育的城市, 而且城

市主体发育受到河谷地形及其周围山地或丘陵较为

强烈的直接限制[ 13]。兰州属于典型的河谷盆地型

城市,关于该城市的土地利用研究工作也取得了一

些成果[ 14- 17]。然而, 利用先进研究手段, 对 1949

年以来兰州城市用地扩展及其影响的系统性研究还

没有,本文就重点研究兰州市 50多年来的用地变化

规律、影响机制及其环境等相关问题。



 1)  数据来源:根据兰州市 1B5 000地形图量算得出。

1  研究区域与研究方法

111  研究区概况

本文选择兰州城市建成区所在的黄河河谷盆地

为研究对象, 范围为 103b31c~ 104b00cE, 36b00c~
36b10cN, 包括城关、安宁、西固和七里河等四区,也

包括了已经开发的河漫滩和极少部分的山地(山地

公园) ,与兰州城市 2003年规划区的范围大致相当,

总面积 22 798 hm2, 其中山脚线围合面积 16 000

hm2,总人口约 180万人。

兰州河谷盆地东起桑园峡, 西至西柳沟, 长

3715 km ,南北宽 2~ 10 km,黄河自西向东流过。南

面有皋兰山、龙首山、五泉山, 北面有白塔山、五一

山、仁寿山,东面有将军岭,西面有虎头崖,属于典型

的河谷盆地型城市。城市中心区海拔约 1 520 m,

皋兰山顶海拔 2 129 m, 北面的九州台海拔 2 067

m,相对高差超过 600 m[ 18]。兰州河谷盆地由河漫

滩、阶地组成,其中黄河阶地可分为七级。一级阶地

主要分布在雁滩、均家滩、马滩、崔家大滩、迎门滩

等,这些滩地高出河面 5 m 左右, 总面积约 3 650

hm2,占研究区总面积的 2218 %; 二级阶地高出河

面 10~ 35 m,是城市主要建成区所在地, 总面积约

8 192 hm2,占研究区总面积的 5112 % ;三级阶地仅

在五泉山、盐场堡零星见及;四级阶地在盆地南岸甚

为发育,高出河面 60~ 90 m,自东向西有桃树坪、华

林坪、晏家坪、彭家坪、范家坪、柳沟大坪等, 东西长

近30 km, 宽度 1~ 8 km, 地形较为平坦, 地质条件

和用水条件都较差,总面积约 3 900 hm2, 占研究区

总面积的 2414% 1)
;五级阶地只有零星分布;六七级

阶地主要为两侧山地,基本不属于研究区范畴。

112  资料来源与研究方法

本次调查使用的基础图件是兰州市 1B5 000地

形图。使用的资料有 1997 年兰州市土地利用详查

资料、兰州市城关区的地籍资料以及部分地区的土

地利用现状资料等。各年代的数据统一采用年代末

期的信息( 1990年代采用 2001年末的资料)。所有

相关数据都采用查阅文献、图件和调查访问的方法

取得。本文将城市用地分为居住用地、工业用地、商

业用地、公共用地(包括医院、学校、行政、公园等公

共服务用地类型)、交通用地(包括汽车站、火车站等

交通设施用地)、道路广场、农用地、黄河水域、其它

用地(包括军事用地等)等类型。资料整理主要采用

Arc/ info、Arcv iew 等 GIS 软件包中的空间统计分析

技术:首先,取得兰州市 1B5 000数字化地图; 其次,

利用 AutoCAD2004、Arcinfo315、Arcview 311、Excel
等软件处理分析所获得的数据和资料,获得各时期

的土地利用类型图和相关统计数据;最后, 对成果进

行整理, 利用结果数据分析 1950年以来兰州市用地

变化趋势,探讨各时期城市土地利用扩展的规律与

机制。

2  城市用地变化与机制

211  市域土地利用结构概况

兰州城市建设一直是以串珠状分布在河流沿岸

的河谷阶地上。河漫滩与四级阶地、丘陵地、山地分

别主要以郊区农业与第二、第三产业、农牧业、林业

为主。兰州市区建成区、郊区居民点和工矿用地主

要分布于以黄湟谷地为主的河谷盆地中, 用地面积

仅约占全市土地面积的 3145 %,其中市区建成区面

积占全市城镇用地面积的 8418 %。中远郊的河谷

阶地与盆地的城区、乡村居民点和独立工矿用地占

所在河谷阶地与盆地面积的 15 % ~ 40 %间。占耕

地面积的 54 %以上的旱地,集中分布于坡度较大的

黄土丘陵和黄土长梁区。天然林地集中分布在西部

和南部湿润山地。牧草地由分布于城市西北部、东

南部的草甸草原, 黄土峁梁沟壑区的干草原和半荒

漠草原,五区北部和皋兰县全境的黄土低山丘陵荒

漠草原三部分组成。交通用地的比例接近全国 018
%的平均水平。由沙地、裸土、裸岩、石砾、盐碱、沼

泽地组成的未利用地面积几乎占到全市土地面积的

一半。
[ 17]

212  建成区用地的整体结构变化与机制

21211  城市用地结构的总体变化
从表 1 可知,兰州市工业用地面积所占比例在

1950~ 1970 年代稳定在 31 %左右。但是从 1970

年代末期到 2001年, 该比例已经下降到 20107 %。

1950年来, 居住用地面积所占比例虽然大致处于略

有增加的状态, 但是基本稳定在 20 % ~ 24 % 间。

1950年代末期, 商业用地面积所占比例仅为 1195
%,而且主要是一些零散的商业网点。该类用地面

积所占比例从 1950年代的 1195 %突增到 2001 年

的 3108 %,与 1980年代相比,也净增了 2122 % (表

1752期 杨永春,等:基于 GIS的兰州城市用地变化分析    



1)。这与兰州实施了大约 10 年的西部商贸城发展

战略, 大量商业网点得以兴建有关。1970 年代以

前,交通用地和道路广场用地面积所占比例之和稳

定在 3 % ~ 5 %间。由于城市规划的引导, 兰州城

市自 1980年代以来加大了旧城改造和城市基础设

施建设,新修或拓宽了几条主干道和几个主要广场,

如滨河路、民主路、庆阳路、中山路、东方红广场等,

道路广场、交通用地的占地比例增长幅度较大, 其比

例之和已超过 16 %。农用地面积虽有增加,但比例

基本稳定在 3% ~ 4%左右。农村居民点面积所占

比例 50年来在 1 % ~ 4 %间变动。其它用地中多

为不宜开发和难以利用的土地, 如天然沟渠、滩涂

等,也包括军事用地或政府划拨出来作为特殊用地

的土地等,这些用地目前大多不宜开发。

表 1 兰州城市建成区内的各类用地面积及其比例统计表
Table 1  The stat ist ics of area and proport ion about dif ferent land use in urban built-up in lanzhou city

用地类型
1959年 1969年 1979年 1989年 2001年

原值 原值 增加值 原值 增加值 原值 增加值 原值 增加值

工业
用地

面积( hm2) 1 483156 1 679160 196104 2 535173 856113 2 71610 180127 2 940 224

百分比( % ) 31150 30130 - 1120 31181 1152 26175 - 5106 20107 - 6168

公共
用地

面积( hm2) 1 179150 1 292116 112166 1 583178 291162 1 63910 55122 2 107 468

百分比( % ) 25104 23131 - 1174 19187 - 3144 16114 - 3173 14138 - 1176

居住
用地

面积( hm2) 961148 1 163166 202118 1 785163 621197 2 16610 380137 3 460 1 394

百分比( % ) 20141 20199 0158 22140 1141 21133 - 1107 23162 3127

商业
用地

面积( hm2) 91188 121134 29146 145131 23197 18710 41169 451 164

百分比( % ) 1195 2119 0124 1182 - 0137 1184 0102 3108 0125

农村
居民点

面积( hm2) 114188 186184 71196 225162 38178 11110 - 114162 527 416

百分比( % ) 2144 3137 0193 2183 - 0154 1109 - 1174 3160 2151

交通
用地

面积( hm2) 114170 172148 57178 190156 18108 72510 534144 1194 469

百分比( % ) 2144 3111 0168 2139 - 0172 7114 4175 8115 1101

道路
广场

面积( hm2) 110143 166178 56135 228162 61184 80510 576138 1 201 396

百分比( % ) 2134 3101 0166 2187 - 0114 7193 5106 8120 0127

农用
地

面积( hm2) 222124 232160 10136 401183 169123 29210 - 109183 374 82

百分比( % ) 4172 4120 - 0152 5104 0185 2188 - 2116 2155 - 0133

其他
用地

面积( hm2) 358133 423154 65121 621192 198138 82810 206108 1 043 215

百分比( % ) 7161 7164 0103 7180 0116 8116 0136 7112 - 1104

黄河
水域

面积( hm2) 73100 105100 32100 252100 147100 68410 432100 1 351 667

百分比( % ) 1155 1189 0134 3116 1127 6174 3158 9122 2148

建成区面积( hm2) 4 710 5 544 834 7 971 2 427 10 153 2 182 14 648 4 495

  总体来看, 兰州城市的居住用地、商业用地、交

通用地、道路广场等用地类型比例处于不同程度的

增加状态,工业用地所占比例持续减少,主要原因有

以下几点:一是对过去/先生产、后生活0建设方针的

补偿, 弥补城市多年来基础设施、生活设施的欠缺;

二是河谷盆地近 20 a 来没有用地规模较大的工业

企业进入。工业用地问题的解决主要是提高该类用

地利用的强度。同时, 一些工业企业逐步在兰州河

谷盆地外围,如榆中盆地、皋兰县城等地选址建厂,

处于一定程度的由核心向外围扩散的过程; 三是由

于城市规模的扩张, 兰州城市职能需要从新兴工业

城市转化为综合性工业城市, 尤其强化了服务业设

施的建设。因此,交通、商业、居住、文教等类型的用

地需求激增,导致城市用地结构的转换。

21212  城市用地结构变化驱动力分析
11 工业用地发展
工业用地的增长是兰州市 1949~ 1980年用地

结构变化的主导推动力。兰州市地域结构之所以从

块状城邑迅速变为现代的组团式结构, 20世纪中后

叶的工业化过程是源动力。工业建设以条件优越的

黄湟谷地主河道为发展核心和主要伸展轴, 先在距

市中心一定距离的七里河、安宁、西固等地区沿黄河

河谷建设组团式工业区, 后又在距市中心更远的河

谷形成了海石湾、窑街、连城等工业区,城市紧凑度

由 011左右降为不足 0103,迅速形成了沿黄湟谷地
分布的带状多中心分散组团式地域结构模式。1941

年开始,兰州城区由西关十字沿黄河南岸向东呈扇

形扩展, 仅有一小部分城市用地扩展到黄河北岸,主

176   山  地  学  报 24卷



要是工业用地和零星的公共用地。截止 1949年, 建

成区面积约 1 008 hm2。20世纪 50年代兰州建设

了兰炼、兰化等大型重点骨干企业,逐步形成了西固

石化工业区、七里河机械、铁路枢纽和轻纺工业区、

安宁机电、仪表与电子工业区、城关盐场堡医药工业

区、城关东岗钢铁、仓储工业区等。1950~ 1970年

代末, 工业用地的比例一直稳定在 30 %左右, 工业

用地面积增加值占同期建成区面积增加值的比例高

达 35128 %。如果考虑到 1949~ 1959的工业面积

增加值, 其比例更高达到 36 %。但是从 1980~

2001年,兰州城市工业用地面积增加值占同期建成

区面积增加值的比例仅为 6105 %, 即 404127 hm2

(表 1) ,从 1980年代起, 工业用地扩张对兰州城市

用地结构变化的贡献率开始降低。

21 居住用地发展
居住用地的增长是城市用地结构变化的主导推

动力之一,从表 1可知,在用地面积中所占比例仅次

于工业用地的是公共用地和居住用地, 而且随着城

市规模的不断扩大, 工业用地和公共用地所占的比

例呈现出下降的趋势, 居住用地在 1950~ 1980年

代,所占比例变化不大。但是到 2001年, 居住用地

所占比例已经超过工业用地和公共用地, 该类用地

比例达到 23162%, 成为兰州城市用地结构变化的

主导推动力之一。1980~ 2001年, 居住用地面积增

加值占同期建成区面积增加值的比例高达

31103%。改革开放以来,房地产业的兴起是兰州城

市用地扩张和结构变化的主要推动力。

213  建成区用地的空间结构变化与机制
21311  土地利用空间结构与特征

目前,兰州城市土地利用由内向外呈现为如下

层次空间结构: 11CBD商务中心。西到萃英门、东

至铁路局、皋兰路、东方红广场一带、南北分别以白

银路和黄河为界,是以原金城关为中心发展起来的

城市 CBD商务中心。由西关十字等市级商服中心,

张掖路等带状商业街, 小规模商业群和分散布局的

商店组成,是全市最繁华的地方和交通枢纽地带; 21
带状中心边缘过渡地带。中心边缘过渡地带西到西

站,东到一支路、二支路、渭源路一带,南北分别以铁

路和黄河为界, 是全市最为集中的带状布局的生活

居住集中区域, 大部分行政、社会、文化、体育、医疗

保险设施、金融机构以及西站、盘旋路、东方红广场

等区级商服、批发业中心均分布于此。同时, 这里还

混杂着少量散点式布局的小规模轻加工企业, 具有

居住、行政、金融、轻加工、商业批发、文教等功能。

居住区有集中布局的居住街坊和居住小区两种类

型, 并且多以企事业单位为核心布局。越靠近山体,

居住区布局就显得越混乱,独立散点建筑群增多; 31
近临内、外层组团工业带。中心边缘过渡带外围东

西向布局了规模大小不等的东岗、盐场堡、七里河、

安宁等内层工业组团或工业点, 以及大致沿主河谷

展开的外层远郊工业组团及独立工矿点。由于狭窄

地形和大规模强污染型重化工业性质的影响, 远郊

工业组团与独立工矿点采用相互间隔一定距离的组

团散点式结构,中间以主要生产蔬菜、瓜果的近郊农

用地和绿化带分开,并且各组团内部都有相应级别

比较完备的商服、文教、医疗等配套设施。兰州市内

层工业组团或工业点的初始位置与市中心区在 20

世纪 50年代有一定距离,以后由于市中心区的扩大

才与市中心为邻, 少量企业甚至被纳入到市中心。

兰州市各工业组团最为普遍和典型的居住形式是居

住- 生产综合体以及一些独立建筑散点群。居住-

生产综合体有两种类型: 一是生产企业各自就近修

建职工住宅,即住宅区在区位上与生产单位互相靠

近, 但整体分布分散,例如兰州市各工业区的居住区

就以一厂一区形式布局居多; 二是由几个企业联合

修建一个集中,规模较大的居住区, 含有医院、托儿

所、学校、商业网点等服务设施。后一种形式的综合

体只是在规模较大,统一规划的工业组团中存在,例

如西固工业区。由于/先生产, 后生活0的建设指导

思想以及河流、地形等自然条件的限制,独立建筑散

点群也是居住区较为普遍的一种布局形式。
[ 17]

受到上述土地利用空间结构的制约, 不同职能

组团的用地结构差异较大(图 1)。表 2显示, 城关

组团在 1959 年的公共用地面积比例达到了

31194% ,工业用地比例仅为 7160%。而七里河组
团和西固组团的工业用地比例较高,尤其是西固组

团的工业用地比例更是高达 61144%。1969 年后,

城关组团的居住用地增长比例比同期的其它各组团

都高,这与城关区是城市中心区, 人口增幅高有一定

的关系。商业用地面积所占比例变化的趋势是: 安

宁组团稳定在 015%左右,其它三个组团都是商业

用地面积增加所占各组团同期建成区面积的比例越

来越高, 尤其是城关组团和七里河组团在 1980年代

到 2001年商业用地的比例都出现了突增现象。城

关组团在 1950年代的公共用地享有较高比例。而

安宁组团近 1920~ 1930年来公共用地的增长一直

1772期 杨永春,等:基于 GIS的兰州城市用地变化分析    



表 2  兰州城市建成区各组团不同时期用地结构表
Table2  T he table of lan d use structure in different periods about every region in Lanzhou

组团 年 建成区面积( hm2) 工业用地(% ) 居住用地( % ) 商业用地( % ) 公共用地( % )

城
关
组
团

1959 1 459163 7160 6105 2104 31194

1969 2 051145 1155 4122 0108 2136

1979 2 731115 0193 9149 0137 4115

1989 3 768141 0169 5196 0159 6161

2001 5 773176 1142 6126 2122 7135

七
里
河
组
团

1959 1 072108 31158 4106 0155 12198

1969 1 122101 4124 0113 0156 1107

1979 1 769138 2159 0194 0169 3162

1989 2 341199 1187 0189 0177 6108

2001 3 504146 0115 1154 1136 1172

安
宁
组
团

1979 577197 10141 7144 0152 8193

1989 644166 21127 6157 0156 8173

2001 1 829131 1104 0125 0150 10135

西
固
组
团

1959 2 178129 61144 2177 0105 1118

1969 2 370154 2180 0182 0107 0108

1979 2 892121 11190 4109 0105 0115
1989 3 397195 1168 3113 0104 2139

2001 3 540169 1164 0109 1123 0157

备注: 1、表中城关、七里河、西固三个组团 1959年面积所占比例,安宁组团 1979年面积所占比例是现状用地所占比例,其
他各年份是新增用地所占比例; 2、安宁组团在 1970年代以前不属于建成区范围; 3、表中比例均是指现状面积或者增加值
面积占相应各组团建成区总面积的比值。

较快, 因为安宁组团是兰州城市的科技文教区之一

(大专院校相对集中和扩张迅速) ,而且兰州将在马

滩、迎门滩等地建设城市副中心。因此,兰州城市用

地结构的空间分异明显, 城市用地扩张迅速, 尤其是

西固组团和城关组团用地的扩张速度更快(图 1)。

21312  城市用地的扩张与结构变化机制

兰州城市用地组织主要以单位制的模式进行。

单位是城市居民生活的最基本组织, 是指给城市居

民提供各种就业机会的企事业单位及公共机关等。

兰州的用地扩展一般是在城市规划的规定空间内,

各种职能的单位,尤其是工业企业等,先形成单位制

飞地, 随后其他相关单位依次而建。一般是一厂一

区模式建设。只有西固区的兰炼、兰化等单位才修

建了大型联合居住区和基本可以共享的学校、医院

等基础服务设施。城市规划确定了城市建设的大致

空间格局, 具体内部结构主要以各种职能的单位进

行用地的空间组织[ 19]。因此,城关组团及其临近部

分地区基础设施的共享程度较高,而其他组团的共

享程度都较低。由于各单位, 尤其是当时处于城市

中心区外围的单位在建设初期的征地规模都较大,

加之兰州地价上升迅速, 因此, 在 1980~ 1990 年代

末期, 各单位基本处于继续开发利用单位内部用地

的时期,例如兰炼新项目的建设等。因此,单位制形

成了事实上的/单位土地所有0,缺少地价机制的约

束, 单位往往申请占有更多的土地,降低了土地使用

效率,形成了不合理的土地利用结构。1980年代以

来的/双轨制0下也存在着大量依靠无偿划拨而占有

土地的使用者, /土地寻租0现象较为普遍。迫于市
场经济的压力和土地有偿使用制度的日益完善, 加

之旧城改造力度的加大、基础设施投资剧增和很多

工业企业的不景气, 市中心区工业企业的/退二进

三0的过程强化。处于城市中心区及其边缘的工业
向外围搬迁(如兰钢迁到榆中) , 或者转化为商业用

地(如兰州柴油机厂变为兰海商贸城) ,以及转化为

城市公共用地、居住用地等。据初步统计, 近 10 a

来,工业用地转化为公共用地、商业用地、住宅用地

的面积分别约为 6132 hm 2、10196 hm2 和 14151
hm2。还有约 92156 hm2 的工业用地在企业破产或

倒闭后处于待转化状态。约有 1930195 hm
2
的农用

地转为非农用地。同时,一些效益好的事业、工业单

位还进行用地规模的扩张(主要是在外围征地建设

分区或分厂)。城市中心区很多单位将临街地段建

设出租,牟取利益。在调查中还发现部分待开发用

地, 主要是破产后处于闲置状态的工业单位用地,如

兰州市第一毛纺厂。政府对其进行了公开土地招标

(交易价格为 1950万人民币/ hm
2
)。这说明政府强

化了城市土地市场运营机制。
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图 1  兰州城市不同年土地利用现状图
Fig1 1  The f igure about the land use in dif ferent periods in Lanzhou

1792期 杨永春,等:基于 GIS的兰州城市用地变化分析    



值得一提的是, 兰州公共住宅小区占地面积逐步增

多,约有 529 hm2, 占居住总面积的 1919 %。这种

住宅小区主要集中在城关区的雁滩、老城区、七里河

区的金港城等, 但由于所占比例小,仍然不能打破以

单位组织生产、生活制度的主导性影响。同时,多元

化住宅小区迎合了部分/富裕单位0和少数富裕社会

阶层需要环境优美、住房面积较大的愿望,导致了部

分居住用地的近郊化(由于干旱区总体环境的限制,

河谷盆地区依然是兰州市基础设施、生活设施、文化

设施最为完善的地方)因此,中高档住宅区仍然在河

谷盆地内部建设,尤其是靠近黄河、绿化较好的山体

附近, 从而引起城市用地的空间变化。随着生活水

平的提高,人们对居住条件的要求越来越高, 居住用

地面积也急剧增加, 但是,由于兰州居民收入提高幅

度并不大,住宅小区的各种管理问题和价格刚性, 以

单位为核心满足兰州居民生活的需求, 尤其是住房

需求的大趋势依然没有动摇。

214  河谷盆地区的用地结构与扩展方向
21411  用地结构特征

表 3显示, 兰州河谷盆地区的用地结构特征如

下: 一是建成区所占比例一直处于稳定增加状态,从

1950年代的 20166 %上升到 2001年的 64125 %。

同时,农用地面积比例从1950年代的 40189 %下降

到 2001年的4197 % ,黄河水域面积也从7195 %下

降到 2001年的 5193 %。因此, 建成区扩张显然是

以侵占农田和黄河水域面积实现的。今后, 农业用

地与非农业用地的矛盾将日益激化,农用地的丧失

必然造成生态环境的恶化和生存空间压力的增大;

二是工业用地、公共用地、居住用地、交通用地、道路

广场用地普遍处于增加状态。其中工业用地、居住

用地在 2001年仍然分别占 15%左右, 仍然是河谷

盆地城市用地结构变化的主要推动力。其次是公共

用地、道路广场和交通用地等;三是在城市建成区和

两山之间,也有大量散点形式分布的企事业单位(图

1)。由表 3和表 1可知, 这些企事业单位主要以工

业为主。工业用地在这一区域内总用地面积中的所

占比例在 1959年达到 2511 %, 并且一直呈上升趋

势, 到2001年该用地比例高达 75189 %。说明在建

成区外围非农用地的扩张还是以工业用地的扩散占

绝对优势;在扩散过程中次于工业用地的是公共用

表 3  兰州城市河谷盆地内各类用地统计表

T able 3  The statist ics of dif ferent land use in valley-shaped basins in Lanzhou

用地类型
1959 1969 1979 1989 2001

原值 原值 增加值 原值 增加值 原值 增加值 原值 增加值

工业
用地

面积( hm2) 1 604156 1 803160 199104 2 965173 1 162113 3 13410 168127 3 390 256100
百分比( % ) 7104 7191 0187 13101 5110 13175 0174 14187 1112

公共
用地

面积( hm2) 1 337150 1 396116 58166 1 698178 302162 1 76810 69122 2 107 339100

百分比( % ) 5187 6112 0126 7145 1133 7176 0131 9124 1148

居住
用地

面积( hm2) 1 075148 1 246166 171118 1 808163 561197 2 16610 357137 3 460 1 29410

百分比( % ) 4172 5147 0175 7193 2146 9150 1157 15118 5168

商业
用地

面积( hm2) 91188 121134 29146 145131 23197 187100 41169 451 264100

百分比( % ) 0140 0153 0113 0164 0111 0182 0118 1198 1116

农村
居民点

面积( hm2) 131188 197184 65196 273162 75178 213100 - 60162 601 388100

百分比( % ) 0158 0187 0129 1120 0133 0193 - 0127 2164 1171

交通
用地

面积( hm2) 144170 222148 77178 296156 74108 779100 482144 1213 434100

百分比( % ) 0163 0198 0134 1130 0132 3142 2112 5132 1190

道路
广场

面积( hm2) 152143 205178 53135 241162 35184 894100 652138 1 251 357100

百分比( % ) 0167 0190 0123 1106 0116 3192 2186 5149 1157

农用
地

面积( hm2) 9 291124 8 697160 - 593164 6 378183 - 2318177 4 53910 - 1 839183 1 133 - 3 406

百分比( % ) 40175 38115 - 2160 27198 - 10117 19191 - 8107 4197 - 14194

其他
用地

面积( hm2) 358133 423154 65121 621192 198138 828100 206108 1 043 215100

百分比( % ) 1157 1186 0129 2136 0150 3163 1127 4157 0194

黄河
水域

面积( hm2) 1 812100 1 685 - 127100 1 569100 - 116100 1 49210 - 77100 1 351 - 141100

百分比( % ) 7195 7139 - 0156 6188 - 0151 6154 - 0134 5193 - 0161

建成区
面积

面积( hm2) 4 710100 5 544 834100 7 971100 2 427 10 153 2 182 14 648 4 495

百分比( % ) 20166 24132 3166 34196 10164 44153 9157 64125 19172

规划区面积( hm2) 22798
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地、居住用地和道路交通用地。1959 年公共用地面

积所占比例为 32178%。[ 20] 1950 多年来, 公共用地

的扩张主要是建成区外围公园的建设, 如皋兰山公

园、五泉山公园等。河谷盆地内、建成区外围各类用

地的扩散主要集中在雁滩、七里河的四级阶地,以及

九州台的部分山地。近年来, 马滩、迎门滩、彭家坪

等地也处于规划发展的主要地段,城市建成区在河

谷盆地内将进一步扩张; 四是绿地面积十分缺乏。

由于大型绿地只有少数广场、公园、单位内部绿化,

以及大部分农田。由于农田持续转化为非农用地,

虽然南北两山绿化工作在不断进行, 但城市总体绿

地面积依然过小;五是城市仍然处于沿河谷进行扩

散的状态(图 1) ,例如西固向西到新城,安宁区的西

北部、七里河的南部、东岗向东一直到榆中盆地等。

21412  城市用地的扩展方向

兰州城市非农用地的开发建设首先是从占用河

谷盆地的二级阶地开始的。表 4显示, 1950年代非

农用地在二级阶地上的开发比例占到 50149% ,四

级阶地的大规模开发是在 1970年代,主要是一部分

工业用地和居住用地开始在外围的四级阶地上建

设。从总体趋势看, 由于城市规划的严格限制,兰州

的雁滩、马滩、迎门滩等滩地和安宁万亩桃园等农地

在1980年代以前是禁止非农用地占用的。但是近

20 a来,兰州城市大规模开发建设的重点在一级阶

地、黄河滩地和三级阶地。

表 4  不同时期兰州城市非农用地

在不同地貌类型的面积与比例

Table14  T he area an d proportion of non- infield in dif ferent

periods and landforms in Lanzhou

年 面积及比例
一级阶地

(主要为黄河滩地)
二级阶地 三级阶地 四级阶地

1959
面积( hm2) 754182 4 131138 261 89 205170
百分比( % ) 20168 501 49 241 37 5127

1969
面积( ha) 193109 298197 121 00 106100
百分比( % ) 5129 3165 101 88 2172

1979
面积( ha) 735146 1 501192 271 00 2 9201 00

百分比( % ) 20115 181 36 241 47 74187

1989
面积( ha) 959180 1 138113 141 00 508163
百分比( % ) 26130 131 91 121 69 13104

2001
面积( ha) 10061 63 1 111161 301 45 159166
百分比( % ) 27158 131 59 271 59 4109

1990年代初期,随着在雁滩设立高新技术开发

区,雁滩得到了较大规模的开发。1990年代末期,

在安宁设立经济技术开发区, 万亩桃园也开始受到

侵蚀。根据( 1996~ 2010年)兰州城市总体规划,兰

州市将在安宁区的马滩、迎门滩一带建设城市副中

心, 兰州的滩地实际上进入了新一轮的开发高峰。

但是,由于河谷盆地地形、水文等自然条件的强烈限

制, 兰州城市土地利用空间结构明显呈现带状组团、

多层次、立体化特征。兰州市二级、三级和四级阶地

是兰州市主要的建成区用地和城郊农业用地区。这

些阶地起伏较小, 可发展灌溉农业和经济林木。黄

土梁是市郊主要的旱作粮区和畜牧区,部分地区已

经提水灌溉,还有靠近城市核心区的一些用地已经

逐步开发为城市绿化区和旅游度假区,外围的石质

山地是兰州市的林区和畜牧业基地。

3  问题与讨论

311  生态环境问题

因河谷地形的影响,兰州市逆温日数多,加之静

止风频率升高,城市大气污染物很难得到稀释和扩

散, 冬天尤其严重。根据 2002年5中国环境年鉴6统

计, 兰州 SO2 年均浓度为 01067 mg/ m3, 在 97个国

控网络城市中排名 22位; NO2 年均浓度值为 01047

mg/ m
3
, 在 97个国控网络城市中排名 19位; TSP 年

均浓度为 01892 mg/ m
3
,在 78个国控网络城市中排

名第 2位;年均降尘量为 2716 t/ km#a- 1
,在 89个国

控网络城市中排名第 9位; 综合污染指数 61164, 在
94个国控网络城市中排名第三位。兰州市区污染

最严重的是 TSP,其次是 SO2,降尘量超标明显。兰

州市工业废气排放量几乎稳定在 1 130 @ 108 m3, 在

国家统计的 113个重点城市中排名 26位。

兰州市的工业企业大部分分布在黄河流域的干

支流两岸,大量工业废水被排入黄河, 加上近年来生

活污水的不断增加, 导致黄河水污染十分严重[ 21]。

随着经济发展和人口增长,生活污染也在逐渐增大,

2001年生活污水排放量为 5 831 @ 104 t, 接近工业

废水的排放量。兰州市的主要工业在市区都有不同

程度分布,第二热电厂布局在城市的上风向,西固区

布局了较多的重污染型工业企业,其中西固热电厂、

兰炼、兰化化肥厂、兰化原料动力厂、兰州铝厂和平

板玻璃厂都是重污染企业。而西固区位于黄河上

游,导致黄河兰州段干流水体污染沿流程加重[ 22]。

兰州化学工业公司、兰州炼油厂的工业废水中排出

的三项主要污染物中,酚的年排放量占全市总排放

量的 93122% , COD 年排放量占全市总排放量的

41175% [ 23]。虽然西固位于兰州的下风向, 但是由

于河谷环流的存在,使得该地区的污染物排放不出
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去,加重了商业和住宅较为集中地段的西关十字到

小西湖一带的污染。[ 24]

为了取得更多的城市建设用地, 占用黄河南河

道,造成了城关区一部分地区地下水质恶化, 不得不

从七里河、西固区用管道调水。同时,位于兰州市中

部黄河两岸,面积约 1 584 hm2 的马滩、崔家大滩和

迎门滩是兰州市唯一集中式开采地下水的城市供水

水源地,担负着为东市区供水的任务。根据调查, 近

年来, 由于生产、生活垃圾的恣意排放, 农药的大量

使用,导致水源地遭受到严重的污染,整个城市的生

态环境问题十分突出。

312  自然灾害问题
兰州市的自然灾害多种多样, 有地震、滑坡、泥

石流、洪水等。兰州位于地震构造活动比较强烈的

地区, 辖区地震烈度在 6~ 8度范围, 市区烈度定为

8度。自公元 193 年以来, 发生在兰州和受到邻区

强震波及影响的震灾有记载的达 31次,其中烈度在

6度以上的强震灾就有 8次。

由于兰州地形高差起伏较大, 东西高差近 100

m,南北高差 300~ 600 m,兰州南北两山> 3 hm
2
的

沟道有 252条, > 20 hm2 的沟道 92 条。而且山体

坡度大,一旦有暴雨、地震、不合理利用诱发因素, 极

易发生滑坡。除了地震引起的滑坡外, 重力滑坡占

了较大比例。由于兰州市地质构造比较复杂, 基岩

以较软的泥质岩为主,上面为厚层黄土所覆盖,加上

降雨集中在夏季,且多暴雨,这些都为泥石流的形成

创造了条件。1964年, 洪水沟发生滑坡, 泥石流灾

害,伤亡 209人, 中断铁路交通 34 h。2003- 05- 11

~ 12,兰州市分别在伏龙坪杨家沟 ) ) ) 工地、庙滩子

圈沟崖、安宁区孔家崖连续发生 3起山体滑坡,造成

了 6人死亡。

由于河谷盆地地形狭小, 洪水到来时水位突升,

可能造成严重损失。兰州市东端的桑园峡, 河床宽

不足 200 m, 安全泄洪量为 3 500 m
3
/ t ,易使兰州金

城盆地遭受洪水淹没。据记载,兰州仅在本世纪内

就出现过 7次 4 000 m
3
/ t的以上流量,发生了洪水

灾害。最大的一次洪水为公元 1904年农历 06- 01

~ 04日, 最大流量为 8 000 m3/ t以上, 超过了桑园

峡泄洪量的一倍多, 整个金城盆地除旧兰州城(主要

城基在石质岛屿上)外全被倒流淹没。刘家峡、龙羊

峡等水库建成后,提高了防洪保证率,但兰州仍有发

生洪水的可能, 1981- 09- 15出现 5 640 m
3
/ t的洪

水就是证明。由于用地的日益紧缺, 城市未来占用

的滩地和山地将越来越多, 这些自然灾害也会越来

越严重。

313  城市用地问题

兰州河谷盆地的面积十分有限,随着社会经济

的迅速发展, 兰州城市的职能转换不可避免。目前,

城市地价飞涨, 已经影响了部分产业的经济效益。

因此,城市用地在向高级阶地和滩地扩张外,必须进

行职能的空间置换,寻找新的发展空间。目前, 兰州

城市正在执行/东进西出0战略, 即向东积极开发榆

中盆地,发展高新技术、经过技术升级的低污染的、

低耗水的传统产业,生态农业、高效农业、绿色农业、

旅游业、中高档住宅区、交通运输业、文教等产业。

向西向新城、红古区等地扩散重污染型的工业等。

并逐渐建设兰州 ) 皋兰 ) 白银等发展轴线, 形成以

兰州为中心的一小时经济圈, 在更大的空间背景下

解决城市的用地问题。但是,兰州是以城区/空间置

换战略0为主,还是另建新区为主, 或者两者同时进

行, 是一个关系到兰州未来持续发展的关键问题,必

须加以明确和尽快解决。

4  结  论

改革开放前, 兰州是计划经济模式下西北地区

的新兴工业城市。1980年代后,兰州在市场经济背

景下由工业城市向综合性城市转化,城市建成区与

河谷盆地区用地结构及其变化趋势研究就反映了这

一变化过程。兰州城市建成区的用地结构变化趋势

如下:一是工业用地的增长是兰州城市 1949~ 1980

年用地结构变化的主导推动力; 二是居住用地面积

所占比例稳定在 20% ~ 24%间;三是由于城市职能

的调整和城市建设的强化, 城市用地结构发生了显

著的变化。商业用地面积所占比例由 1950年代末

期的 1195 %突增到 2001年的 3108%。兰州城市
河谷盆地区的用地结构特征如下: 一是建成区所占

比例一直处于稳定增加状态;二是工业用地、居住用

地仍然是河谷盆地城市用地结构变化的主要推动

力; 三是在城市建成区和两山之间,也有大量散点形

式分布的企事业单位,工业用地在这一区域内所占

比例一直呈上升趋势;四是绿地面积十分缺乏; 五是

城市仍然处于沿河谷进行扩散的状态。六是兰州城

市的非农用地的开发建设首先是从河谷盆地的二级

阶地开始的,近年来城市大规模开发建设的重点在

一级阶地、黄河滩地和三级阶地。
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由于河谷地形的影响, 1949 年后, 兰州城市围

绕老城区形成了城关、七里河、西固、安宁四个组团。

由于各组团的职能不同, 其用地结构变化趋势也有

差异。城关组团在 1959 年的公共用地面积比例为

31194%,工业用地比例仅为 7160%, 而七里河组团

和西固组团的工业用地比例较高,尤其是西固组团

的工业用地比例更是高达 61144%。1969年后,城

关组团的居住用地增长比例比同期的其它各组团都

高,其它三个组团商业用地面积增加所占各组团同

期建成区面积的比例越来越高,尤其是城关组团和

七里河组团在 1980年代到 2001年商业用地的比例

都出现了突增现象。迫于市场经济的压力和土地有

偿使用制度的日益完善, 加之旧城改造力度的加大,

处于城市中心区及其边缘的工业向外围搬迁, 或者

转化为其他类型用地。同时, 公共住宅小区在兰州

逐步增多, 主要集中在城关区的雁滩、西站、七里河

区的金港城等地,但由于所占比例小,仍然不能打破

以单位组织生产、生活的制度的主导性影响, 尤其以

单位为核心满足居民住房需求的格局。

值得注意的是, 在城市扩张过程中,受制于河谷

盆地环境容量的限制和城市空间布局的不合理,城

市环境污染十分严重, 加大了这类城市空间调整的

紧迫性和发展的机会成本。而且, 大量侵占农田、黄

河水域、泄洪水道和滩地,大规模开发高级阶地、河

漫滩地和山地, 严重破坏了本来就已经很脆弱的生

态环境,加重城市的自然灾害,对城市的可持续发展

造成严重威胁。因此, 积极建设以兰州为中心的都

市经济圈, 在更大的空间背景下解决城市的用地问

题,形成合理的区域城镇体系结构,才能从根本上解

决兰州未来发展所面临的关键问题。
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The Analysis about the Change of land-use in Lanzhou by GIS

YANG Yongchun, MENG Caihong, GUO Shimei, LIU Zhiguo, HU Haojie
( Resour ce and Environment College, L anzhou University , Lanzhou 730000, China)

Abstract: The urban built-up areas in Lanzhou mainly lies on two valley-shaped basins on the east and west of

city1 According to the relief map of valley-shaped basins w hose scale is 1B5000, the art icle show s that the disc-i

plinarian of space t ime dif ference about land-use ex tension in Lanzhou city f rom 1950 to this day, and clarifies

the pattern and mechanism of space time transference about land use in city based on the investigat ive data on the

spot including May-August and October-November of 2002, cadast re of Chengguan region and other correlated

materials1 T he art icle discusses some problems on the aspect of env ironment etc1 which ex ist in this kind of city

land use. s pattern on the background of valley-shaped basins1 The paper not only particular discusses the collec-

t ivity changes about urban land but also idiographic analyze inner transference about changes of urban land use

from space and time1 Then this paper discusses mechanism and reason that these changes happened1 At f irst , it

is because of the restrict ion of landform: Lanzhou city is a valley-shaped basins city, the valley-city is a type of

city w hose main part has formed and developed in the valley. Second, it is the human beings themselves that

they use urban land incorrect ly1 Known through this paper, along w ith the urban economy development, the

city scale ex tends cont inuously1 Some obvious changes have taken place in the urban land use; the proport ion of

indust ry descends cont inuously, w hile the proport ion of commerce rises obv iously1 T he movement of urban land

replacement happened more intensively, and this happened mainly between indust ry and other types of land use,

at the same t ime, the new-style residence rises quickly, in the future, the spat ial differentiations of urban land

use w ill be more and more intensive1 It part icularizes a lot of problems about env ironment and natural calamity

that resulted in by this kind of change1 In the end of the paper, the author brings forw ard some measures to

solve problem1 It can give birth to a certainty use for references to else valley-shaped basins city. s development1

Key words: Lanzhou City; urban land use; valley-shaped city ; env ironment problem
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