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摘要:运用 GIS技术探讨乌鲁木齐城市用地空间结构演变的时间、空间特点和发展的规律。结果表明:在研究时

段内, 乌鲁木齐市由一个中心 (大十字 )逐步发展为多个中心 (友好、铁路局、火车站 )。城市空间结构出现多核

心的分布特点。在各个城市中心点 (增长极 ), 农业用地面积都在不断减少。远离最大发展中心 (大十字 )的铁

路局附近农业用地减少的幅度最大。而居住用地、商业用地面积始终都在不断增加。大十字中心附近工业用地

一直在减少;友好中心是前期增加 ( 1970~ 1984) ,后期减少 ( 1984~ 1993);铁路局中心一带始终增加。
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� � 自 20世纪 80年代以来, 由改革开放所引起

的社会巨变、经济结构转变以及经济高速增长对城

市固有结构产生了巨大的冲击。在研究西方经典

的同心圆结构、扇形结构、多核心结构等城市空间

结构模型的基础上, 中国学者也提出了各自的模

型
[ 1~ 8]

,并利用 GIS技术进行实证分析
[ 9~ 10]

。城

市空间结构的演变与城市化过程紧密相关。因为

城市化过程的本质是人口和经济活动在地域空间

上集聚和扩散
[ 11~ 12]

。集聚和扩散作用将导致城市

结构要素在空间上运动和重组,从而使城市空间结

构发生改变。深入研究城市用地空间结构可提高

城市规划的有效性和对建设效果的分析和评价,以

保证项目实施的效果。本文通过分析乌鲁木齐市

土地在空间上的分布和变化,探讨城市化过程中乌

鲁木齐城市用地空间结构变化特征。以期为乌鲁

木齐城市发展和规划布局提供依据。

1� 研究区概况

乌鲁木齐市是新疆维吾尔自治区的首府, 是新

疆政治、经济、文化中心。在经济发展过程中城市

地域不断扩大,结构越来越复杂,功能也日趋完善,

已成为新疆唯一的特大城市,具有很强凝聚力和辐

射力。其地势东南高, 西北低, 自然坡度 12� ~

15� ,海拔 680~ 920 m。东西最长处约 190 km,

南北最宽处约 120 km, 总面积 11 440 km
2
。本文

将乌鲁木齐市区内商业、金融相对集中, 人口密度

较高的大十字 (含大、小西门 )、南门、红山、友好、

铁路局以及火车站作为重点研究区域。

2� 数据与方法

2. 1� 数据来源
土地利用数据主要来自于 1970、1984和 1993

年三个时期的 1�10万乌鲁木齐市土地利用图、地形

图,遥感图像, 并以 1985年土地规划图及 1970~

1999年人口、工业、农业、经济、土地利用等统计资

料以及实地调查数据为辅助数据 (限于数据仅讨

论到 1993年 )。

2. 2� 研究方法
1) 分类系统及权重。城市化过程通常表现

在两个方面,一是社会经济的发展和城市人口数量

的增加,二是城镇土地面积不断向外的扩张, 以及

城市内部土地利用结构的变化。将研究区土地利

用类型分为 6大类, 14小类 (表 1)。

土地利用类型不同, 对研究区内城市化影响程

度也就不同。例如:斑块面积相同而利用类型不

同, 其城市化程度就不同。因此, 对研究区的土地

利用类型分别赋予权重值以探讨其对城市化程度

贡献率的差异。赋值的标准是根据不同土地利用
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表 1� 土地利用类型及权重表
Tab le 1� C lassification of landu se type and correspond ing w e igh t in Urum q iC ity

农业用地 权重 生产建设用地 权重 居住用地 权重
公共管理与公

共服务用地
权重 未利用地 权重 其它 权重

耕地

园地

林地

0

1

1

商服用地

工矿仓储用地

交通运输用地

5

4

5

住宅用地

人工绿地

5

3

文教用地

行政用地

2

1
未利用地 0

军事用地

水域

其它

0

2

0

类型对城市经济发展的贡献大小来确定的 (表 1)。

2) 城市发展指数。即城市中某一具体空间

位置的城市化程度,可以确定在不同的历史时期,

城市发展变化的具体空间位置以及增长极。公式

描述如下:

U = kiS i /S总 (1)

其中, U为城市发展指数, S i 是空间中第 i种城市

土地利用类型斑块的面积, ki是该种城市土地利用

类型的权重值, S总为研究区总面积。通过 ki值,

可以区别城市用地和非城市用地,以及不同城市用

地类型对城市化的影响。城市用地的 ki > 0,非城

市用地的 ki = 0; S i /S总反映了城市土地利用程度,

该值越大,土地利用程度越高, 反之越低。

3) 城市用地程度指数。其反映了区域土地

城市化情况,可以帮助分析各种城市用地以不同增

长极为基点的空间分布特征,探索城市用地空间分

布规律。城市用地程度指数计算步骤是: 通过计算

研究区的城市发展指数确定增长极; 以某一城市增

长极为中心,每相距 50m画一个圆, 每个中心共画

出 100个圆, 形成 100个等宽圆环; 统计各土地利

用类型在以增长极为基点的等间距环状区域内的

分布状况;各环内某一种城市土地利用类型面积总

和与其所在圆环面积之比为该种土地利用类型的

城市用地程度指数。公式如下:

C i = ( S i /Sd i ) � 100% (2)

式中, C i是第 i种用地类型在距某一中心点 (增长

极 )的一定范围内城市用地程度指数, S i是在某一

中心点 (增长极 )一定距离范围内的第 i种土地利

用类型的面积, Sd i为某一中心点 (增长极 )的一定

距离范围内所有土地利用类型的总面积。

城市用地程度指数不仅可以反映城市用地的

数量变化,分析增长极的内部结构,组成成分、以及

不同成分的分布特征,并可计算出各个用地类型围

绕不同增长级的空间分布状况。同时,通过对其不

同年份差值运算,能确定城市用地利用程度变化的

具体空间位置。

3� 乌鲁木齐城市用地空间结构演变

3. 1� 城市增长极的确定

根据城市增长极理论,城市是围着城市中区位

优势点在聚集和扩散效应的综合作用下发展的,土

地利用斑块所在位置决定了其发展的潜力
[ 2 ]
。利

用公式 ( 1), 结合 ARC / INFO的空间分析功能, 并

借助编程技术, 对研究区土地利用图进行分析,得

到城市土地利用的城市化程度数字图。其综合反

映出城市的各点土地利用性质、利用程度及其区位

优势,并确定出大十字、友好、铁路局、火车站为乌

鲁木齐市城市的增长极。

3. 2� 城市空间结构变化

城市化过程是城市向心增长 (集聚效应 )和离

心增长 (扩散效应 )共同作用的结果。城市人口和

经济的集聚与扩散是相互依存, 互为因果, 同时作

用的,在不同阶段力量的强弱对比不同
[ 11 ]
。

1970年, 乌鲁木齐城市化水平整体比较低。

整个城市只有一个中心 � � � 大十字 (以城市发展

指数 60为基准 )。由于历史、政治原因, 商业, 手

工业,行政部门都集中该区域。该中心以其优越的

地理位置、良好的人文环境,吸引人流、物流、信息

流等向城市中心集聚,城市发展指数高达 80。

位于城市中部的友好、北部的铁路局,由于大

面积的未利用地和农田的分布, 城市化程度较低。

城市发展指数分别为 36, 29;火车站的城市发展指

数为 43, 高于友好和铁路局, 表明在 20世纪 70年

代,火车站作为交通枢纽, 其重要性已经体现出来

(图 1)。

至 1984年, 虽然经过 13 a的发展, 城市化程

度提高不大,这时大十字的城市发展指数仅为 83。

而友好、火车站、铁路局的城市发展指数分别为

56、53、31。反映出经济发展缓慢,工业的发展强度

也很有限。这与文化大革命的影响有较大的关系。

此时,友好一带的次中心的地位已显现出来, 为以

后发展成研究区重要中心点奠定了一定的基础
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(图 1)。

20世纪 90年代初, 在市场经济的影响之下,

乌鲁木齐市商业金融、工业、文教卫生飞速发展,促

进了乌鲁木齐城市化过程, 城市发展指数急剧增

大。在后 10 a的发展中,大十字、友好、火车站、铁

路局的城市发展指数分别比 10 a前高出, 1. 5、

1. 6、1. 6、14. 0倍。虽然乌鲁木齐市城市化过程还主

要发生在大十字一带, 但其城市化增长的速率低于

友好、铁路局以及火车站地区。火车站一带因其交

通位置的重要性和优越的交通条件,城市化速度较

快,进一步带动了周围城市用地的发展。同时,友好

作为连接城市南北的中心点,其地理位置重要性也

充分发挥出来了,城市化程度提升较大 (图 1)。

图 1� 城市增长极的变化

Fig. 1� The change of urban grow th pole

4� 不同中心点主要用地类型空间变
化特征

� � 在不同时段内, 各增长极附近城市用地程度

指数的变化,可以反映各种城市用地在不同增长极

的空间变化过程。 (由于 20世纪 90年代后大十字

与火车站基本连为一体, 下面仅讨论大十字中心

点 )。

4. 1� 居住用地空间变化特征

1) 大十字中心。1970~ 1984年,在距大十字

中心 2. 15 km的范围内,居住用地的面积呈下降趋

势。居住用地增长主要在距中心 2. 15~ 3. 6 km的

范围之内; 1984 ~ 1993年, 在中心点周围, 居住用

地面积下降的更明显。较早期下降了一倍 (图 2)。

大十字位于乌鲁木齐的黄金地段, 优越的地理位置

和人文环境提高了地租、房价,迫使居住用地向外

围迁移。居住用地面积主要增长范围: 1970~ 1984

年为距中心 2. 2 ~ 3. 5 km的区域内, 1984 ~ 1993

年增长的范围为 2. 1~ 4. 35 km, 即居住用地是向

城市外围扩散的。 1993年的居住用地相对 1984

年增加了将近 20%。乌鲁木齐城市人口急剧增

加,需要大量的居所,这带动房地产的发展。

2) 友好中心。无论是 1970 ~ 1984年还是

1984~ 1993年,居住用地的面积显现明显增加的

趋势 (图 2)。增加率在 0. 20%左右。两曲线有一

定的相似性,表明在空间上的变化特点基本一致。

在距中心点 2. 5~ 3. 5 km范围之内,受红山山地地

形的影响, 不适于开发住宅区,因此,居住用地面积

减少。

3) 铁路局中心。居住用地在两个时段之内

面积都逐渐增加 (图 2)。与前两个中心点相比,居

住用地有向中心增长的趋势。这表明铁路局对该

用地类型的作用力以向心为主。该地段是乌鲁木

齐市新开发地域, 地价与前两个中心点相比较低。

居住用地利用未达到饱和,有较大的开发潜力。

4. 2� 商业用地空间变化特征

1) 大十字中心。它对商业发展有巨大的向心

图 2� 居住用地程度指数差值变化图 (原点为中心点 )

F ig. 2� The chang ing m ap of land�use level ind ex for res iden tia l land ( tak ing orig inal poin t as grow th pole)
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引力。在 1970~ 1984年期间,商业用地面积虽有

增加, 但增长率仅在 0. 10%左右, 且分布在距中心

点 0. 05~ 0. 07 km的狭窄区域里。这时, 乌鲁木齐

的商业发展很慢,处于初级阶段。到 1993年,其面

积增加很明显,在距中心点 0. 50 km的距离之内,

增加率高达 0. 47% (图 3)。中心不仅对商业主要

起聚集效应,同时, 商业用地也在明显的向外扩散,

逐渐扩展到大、小西门一带, 呈现出很好的发展潜

力,体现出大十字作为乌鲁木齐市中心的地理优势。

2) 友好中心。从 1970~ 1984年,其商业发展

速度较快, 商业用地面积增长率达到 0. 11%。商

业用地的增加主要集中在距中心点 1. 1 km内,并

且越往外围,增加幅度越小。 1. 1 km以外, 只有零

星的商业点分布 (图 3)。 1984 ~ 1993年, 商业发

展较平稳, 起伏不大。

3) 铁路局中心。在两个时段里, 围绕该中心

商业逐渐发展, 只是变化范围相异。前一阶段变化

最大值分布在距中心点 0. 25 km处,商业用地增加

率为 0. 17%左右; 后一个时段在中心点周围地区

变化比较平稳, 而 0. 3~ 1. 0 km范围内增加明显,

增加 0. 20%。同时, 商业用地范围也向外不断扩

散 (图 3)。

图 3� 商业用地程度指数差值变化图 (原点为中心点 )

Fig. 3� The changing m ap of land�use level index for comm ercial land ( tak ing orig inal po int as grow th po le)

4. 3� 工业用地空间变化特征

1) 大十字中心。以大十字为中心区域内, 两

个时段内工业用地的面积逐年减少。历史上大十

字一带土地主要用于商业、金融和行政, 工业用地

分布少。其工业用地面积下降率都低于 0. 05%

(图 4)。

2) 友好中心。工业用地在 1970 ~ 1984年间

增加, 到 1984~ 1993年, 工业用地面积减少。 80

年代末期,友好开始发展商业和住宅, 工厂开始外

迁。在距友好中心 3. 65 km的范围内, 工业用地面

积递减率为 0. 03%左右, 起伏不大。发生剧烈变

化的区域在距中心点 4. 4~ 5. 5 km的 1. 1 km范围

之内。在距中心点 4. 4 km的范围内, 递减率最高

达到 0. 15% (图 4)。

3) 铁路局中心。由于该区域分布大片的农田

和未利用地, 工业用地总体发展较快。在 2. 30 ~

3. 00 km 的地段, 前一时段被开发成为工厂的地

段,后一时期发展成居住用地 (图 4)。反映城市化

过程的加快。

4. 4� 农业用地空间变化特征

在研究时段内, 各中心区域内的农业用地面积

都在减少。在城市不断发展的过程中,原有城市用

地不能满足经济发展的需要。占用农业用地成为

满足城建和生产建设需要的手段之一 (图 5)。

1) 大十字中心。历史上它一直是乌鲁木齐市

的中心,以商业和金融为主,农业用地很少。

2) 友好中心。友好中心区域农业用地减少的

速度快。前一时段出现了两个波峰, 在距离中心

2. 6 km 处范围内, 递减率为 0. 26%, 距中心 5. 3

km范围内, 减少了 0. 32%。在后一时段, 前期农

田减少面积小的地段 (距该中心 3. 65~ 4. 35)农田

面积迅速减少. 最大减少率为 0. 20%左右。这一

地区剧烈的城市化过程, 由中心点逐渐向其外缘地

段扩展。友好作为连接乌鲁木齐市新、老城区的桥

梁,其用地结构发生了巨大变化。

3) 铁路局中心。在两个时段之内, 铁路局中

心的农业用地减少幅度最大 (图 5)。中心点腹地,

递减率在 0. 10%上下浮动。 (前期的递减率在
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图 4� 工业用地程度指数差值变化图 (原点为中心点 )

Fig. 4� The changing m ap of land�u se level index for indust rial land ( tak ing original po int as grow th pole)

图 5� 农业用地程度指数差值变化图 (原点为中心点 )

Fig. 5� The changing m ap of land�use level index for agricu ltu ral land ( tak ing original po int as grow th pole)

0. 10%上下浮动, 后期变化在 0. 05%左右 )。农用

地递减速度最快的是在外缘地段。 1970 ~ 1984

年,距中心 4. 45 km递减率位 0. 25% ; 1984~ 1993

年为 0. 33%。铁路局周围 � � � 这个新城区是整个

乌鲁木齐市城市用地结构变化最明显的地带。

5� 结论与讨论

1) 自 1970年以来,乌鲁木齐城市空间结构发

生了巨大变化。 1993年其城市非农业人口已经达

到了 110多万,进入特大城市行列。城市空间结构

发展的基本模式是: 由原来高度集中的单中心 (大

十字 )转化为分散的多中心 (大十字、友好、铁路

局、火车站 )。这正是城市发展到一定阶段后, 其

空间集聚强度超过城市空间容载量时,扩散效应占

据了一定的优势,并在区位条件较好的位置形成一

些经济发展的次中心 � � � 友好、火车站。这些次级

中心又通过聚集与扩散的相互作用产生更次一级

的中心 � � � 铁路局。即从单中心到多核心。它们

将是今后乌鲁木齐城市发展变化的主要增长区域。

2) 无论在那个增长极, 居住用地、商业用地

都在不断扩大, 而农业用地都在不断减少。愈远离

最大发展中心 (大十字 ), 农业用地减少的幅度愈

大。工业用地在主要中心 � � � 大十字附近一直在

减少;次级中心的友好是前期增加,后期减少;靠近

城市边缘的次级中心 � � � 铁路局一带始终增加。

同时,不论何种用地类型, 其变化速度都是后期高

于前期,反映出迅速发展的经济促使城市化速度明

显加快。

3) 通过城市发展指数模型可确定城市增长

级及其城市中各个位置的开发利用程度。以各增

长极为基点,城市用地程度指数的变化可阐明各种

城市用地类型空间转化过程。它不仅反映了各种

城市用地的面积变化,还显示了城市中任意一点的

城市化程度的信息。
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Evolution of Urban Land Spatial Structure

in Urumqi Based on GIS

X IONG He i�gang1, ZOU Gui�hong2, CU I Jian�yong3

(1. Urban D epar tm ent, Colleg e of A r t& Science of Beijing Union University, Beijing 100083; 2. C ollage of Environm ental

S cience and Eng ineering, O cean University of China, Q ingdao, Shandong 266003; 3. College of Earth R esources

and Inform ation, China University of Petroleum, D ongy ing, Shandong 257061)

Abstract: The space�tim e characteristics and evo lvement of urban spat ial structure w ere exp lored in the paper by

using G IS techno logy. The study show ed that the sing le c ity center ( Dash izi) ofU rumq iwas developed progres�
sive ly into multi�cen ter ( Youhao, T ielu ju, Huochezhan) during the study period. The multi�center d istribut ing
character istic o f urban spatial structure appeared. The area o f ag ricultura l land w as reduced constant ly in each

c ity center ( grow th po le) . And the reduced speed of agricu ltural land in T ie lu ju wh ich w as far aw ay from the lar�
gest city center ( Dashizi) w as fastes.t But the area o f residential and commercia l land w ere increased all the

time. Wh ile the industria l land nearD ashizikeeped reducing, that ofD ie lu ju w as increased all the time. And in�
dustria l land in Youhao show ed the characterist ic of increasing in earlier stage ( 1970- 1984) and reducing in lat�
er stage ( 1984- 1993).

Key words: urbanland; spat ia l structure; U rumqi
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