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摘 要：明确区域人口时空演化特征，有助于推动人口高质量集聚。本文以多源数据为基础，采用人口重心、

标准差椭圆、人口分布结构指数、人口-土地一致性系数、空间自相关分析和GIS空间统计分析等方法，从城市群整

体、县、乡（镇）和栅格尺度对兰州—西宁城市群人口时空特征进行分析，得出以下结论：①兰西城市群人口呈现规

模小、流动性弱、城镇化水平低、人口和城镇化率小幅缓慢增长等基本特点。②人口重心略微西移，人口分布“西北

—东南”走向的空间格局基本稳定，呈“核心—外围”式空间结构，兰州、西宁和临夏是3个人口集聚中心，其中兰州

市显现出人口集聚的“虹吸效应”。甘青两片人口分布格局存在差异，甘肃片区人口密度中南部高、北部低，青海片

区人口以西宁为中心向其他县域“圈层”递减。③海拔是影响兰西城市群人口垂直分布格局的主要地形因素，人口

分布的高程梯度效应和河谷盆地集聚指向明显，人口主要集中在海拔低于2400 m的中海拔河谷盆地内。多尺度、

多视角的研究结论及相应的对策建议，可为区域人口空间优化布局提供科学依据。
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1 引言
城市群是实现新型城镇化高质量发展的主体

形态[1]，其本质为集聚效应相互作用的结果，其中人

口集聚（分布）是城市群集聚效应研究的重要内容[2]。

人口作为社会经济发展的主体，是区域转型与可持

续发展的核心要素[3]。人口时空分布格局及演变既

是研究社会经济现象及其地理规律的逻辑起点，也

成为区域规划的重要内容，亦是人口学和人文地理

学的研究热点[4-6]。

人口分布是人口过程在地理空间的表现形式，

它是自然环境与人类活动长期综合作用的结果[7]，

空间上非均衡分布是中国人口分布格局的典型表

现。1935年，胡焕庸先生以“黑龙江瑷珲—云南腾

冲”一线将中国人口划分为东南半壁和西北半壁两

部分，绘制中国第一张县级尺度的人口密度图，揭

示了中国人口分布的空间异质性[8]。此后，“黑龙江

瑷珲—云南腾冲”线被命名为“胡焕庸线”，成为中

国人口地理学研究的重要标志线。围绕胡焕庸线，

学者们开展了大量人口空间分布的研究工作[9-13]，尺

度上多以国家大尺度[14,15]和省（市、自治区）等区域

中尺度为主[16-18]，县（区）及乡（镇）小尺度的研究较

少[19]。研究方法日趋多元，采用Lorenz曲线[20]、集中

指数[18]、探索性空间数据分析（ESDA）[21]、空间统计

分析[22]、核密度分析[23]等方法判断人口空间非均衡

性及人口分布格局，采用复杂网络分析人口迁移的

网络特征[24]，采用人口重心和标准差椭圆等方法[25,26]

判断人口空间移动及演进。研究内容上涵盖人口

集疏格局和集疏模式[27,28]、人口空间分布演变[29]、人

口地域空间结构[30]、人口流动网络结构[31]等，其中人

口时空格局及其演变是研究的重点。
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纵观已有成果，相关研究多从大、中观尺度展

开，集中在经济发达、人口密集的省（市）[32]，对西部

欠发达地区城市群及城市群内部小尺度人口空间

分布的研究较少；多以行政单元的统计数据为基

础，探讨人口空间格局的静态特征，对长时间序列

的人口动态变化关注较少；侧重行政单元人口分布

特征的横向对比，关注水平尺度的空间特征，鲜见

人口垂直梯度格局的相关研究。

2019年 9月，习近平主持召开黄河流域生态保

护和高质量发展座谈会，提出促进黄河流域高质量

发展，让黄河成为造福人民的幸福河。黄河流域在

中国社会经济发展格局中具有重要地位，已成为服

务于国家战略的热点区域[33,34]。兰州—西宁城市群

（以下简称兰西城市群）位于黄河上游，是国家引导

培育的 6个城市群之一。一方面，兰西城市群是黄

河上游地区人口集聚的重要地域单元，是支撑西北

地区发展的重要增长极。另一方面，从新经济地理

学视角看，人口分布与海拔和地貌类型等第一自然

要素密切相关[35]，兰西城市群地处中国第一、二级阶

梯过渡地带，海拔跨度大、地貌类型多样，在该区开

展人口分布的垂直空间格局研究具有典型性，可为

地形复杂区的相关研究提供新视角。

为全面反映兰西城市群的人口分布特征，把握

人类活动规律，充分理解该区的人地关系，本文以

多源人口数据为基础（统计数据、人口普查数据和

人口空间分布公里网数据），采用多种分析方法，对

研究区人口规模的动态变化、水平空间格局和垂直

空间格局进行多维解析，以期为兰西城市群人口发

展和空间优化布局提供决策参考。

2 研究方法与数据来源
2.1 研究区概况

兰西城市群横跨甘肃青海两省，共计39个县级

行政单元，437 个乡级行政单元，总面积 9.75×104

km2。兰西城市群所在地区农牧交错，民族杂居，是

进藏入疆的“锁钥之地”，对维护国家安全具有重要

的战略意义。兰西城市群地势西高东低，地形起伏

大，地貌景观复杂。交通区位上，具有“居中六联”

的优势，是联通内地、联接西北西南和通往新疆、西

藏以及中亚的交通枢纽和经济通道，是支撑丝绸之

路经济带发展的重要城镇化地区和产业发展潜力

区，也是联系丝绸之路经济带、海上丝绸之路和长

江经济带的重要枢纽地区。社会经济方面，兰西城

市群 39个县级行政单元中，有 8个国家级贫困县、

28个国家级扶贫开发重点县及集中连片特殊困难

县，是国家精准扶贫的重点区域。生态地位上，兰

西城市群周边有 3个国家重点生态功能区，是国家

生态安全屏障建设的重要支撑区。

黄河流域生态保护和高质量发展上升为重大

国家战略，为兰西城市群带来前所未有的发展机

遇。同时应注意到，兰西城市群发展底子薄，人口、

资源、经济和环境问题交织，经济、民生和生态环境

保护矛盾突出，制约因素较多。人口合理分布是区

域协调发展和国土开发格局优化的重要内容[36]，高

质量人口布局亦是新型城镇化质量提升的重要体

现，因此，厘清人口分布的时空格局，对引导城市群

内部人口空间优化、协调人口与资源环境的关系，

推动黄河上游地区协同发展具有重要的现实意义。

2.2 数据来源及处理

兰西城市群各县域常住人口和非农人口来源

于 2001—2018 年《甘肃发展年鉴》和《青海统计年

鉴》，研究时段为 2000—2017年。人口统计有人口

普查和抽样调查 2 种口径：2000 年和 2010 年各县

（区）、各乡（镇）人口为第五次和第六次人口普查数

据，2005年、2015—2017年各县（区）人口为1%的抽

样调查数据，其他年份人口根据就近（上一年）统计

口径下的人口推算得出。当人口统计口径发生变

化时（主要受第六次人口普查的影响），各县（区）人

口跳跃性变化，不利于揭示人口空间分布规律，因

此，以县级人口数据为基础，揭示人口空间分异特

征的相关研究采用 2010—2017年的相应数据进行

分析。海拔高度、坡度通过DEM提取获得，DEM数

据来源于地理空间数据云：http://www.gscloud.cn/

sources。研究区范围以《兰州—西宁城市群发展规

划》的范围为准，乡镇边界以 2010年的行政区划边

界为标准，对2000年的乡镇边界进行调整。各级行

政边界矢量数据和人口空间分布公里网格数据

（2000年、20005年、2010年、2015年）均来源于中国

科学院资源环境科学数据中心（http://www.resdc.
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cn）。关中平原城市群、中原城市群和山东半岛城市

群人口来源于2017年和2018年陕西省、甘肃省、山

西省、山东省、河南省和安徽省的统计年鉴。

2.3 研究方法

2.3.1 人口分布结构指数

人口分布结构指数是研究人口分布集中与分

散趋势的主要指标，包括非均衡指数（U）和集中指

数（C），其表达式分别为：
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∑
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式中：Ri和Li分别表示 i县域的人口比重和土地面积

比重；n为县域数量。U和C值越小，人口分布越均

衡，反之人口分布越集中。

2.3.2 标准差椭圆

标准差椭圆（Standard Deviational Ellipse，SDE）

最早于 1926 年由 Lefever 提出，用于揭示地理要素

的空间分布特征[37]。SDE中心反映要素（人口）在二

维空间的相对位置，长短轴反映要素（人口）在二维

空间上扩展的主趋势方向和次趋势方向。长短半

轴的值差距越大（扁率越大），表示人口分布的方向

性越明显；若长短半轴相等，则无任何方向特征和

分布特征。其表达式为：

SDEX =
∑

i = 1

n

( )Xi - X̄
2

n
，SDEY =

∑
i = 1

n

( )Yi - Ȳ
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式中：SDEX、SDEY为椭圆的方差；θ为方位角，用以确

定椭圆方向；（Xi, Yi）为研究单元的坐标，（ X̄, Ȳ ）为

人口的算术平均中心坐标，（PXi
, PYi

）为坐标（Xi, Yi）

与坐标（ X̄, Ȳ ）的偏差。

2.3.3 人口-土地一致性系数

借鉴区位熵的方式构建人口-土地一致性系数

（H），用于反映人口的集疏程度，是指一定时期某区

域人口占比与土地面积占比的比值，其公式为：

H =
MZi

MSi

=
Zi

∑
i = 1

n

Zi

Si

∑
i = 1

n

Si

（5）

式中：MZi
和 MSi

分别为人口和土地面积集中度；Zi

和Si分别代表 i县域的人口与土地面积。人口-土地

一致性系数值为1，表明人口与土地集中程度相当，

人地协调；其值越大于 1，则人口集中程度越高；其

值越小于1，则土地集中程度越高。

2.3.4 空间自相关分析

局部空间自相关从本质上看，是将全局Moran’s

I指数分解到各个区域单元[38]，本文用于测度人口分

布是否存在高值集聚或低值集聚特征，发现人口分

布热点区和冷点区，公式为：

Ii = Zi∑
j ≠ i

n

Wij Zj （6）

式中：Zi和Zj分别为考察变量（人口密度）的标准化

值；Wij为样本点的空间权重。

3 人口时空特征的非均衡性分析
3.1 人口规模变化特征

3.1.1 人口增长的时间特征

2000—2017年，兰西城市群常住人口小幅增长

（图 1），从 1069万增加至 1203万，17年间人口增长

134万，年均增长7.90万，年平均增长率1.26%。与长

三角、京津冀、长江中游等中国主要城市群相比，兰

西城市群 2017年的人口规模仅为上述单个城市群

人口总量的约 1/10。与黄河流域的关中平原城市

群、中原城市群和山东半岛城市群相比，3个城市群

2017 年的人口规模分别为 3920 万、18888 万和

10006 万，是兰西城市群人口总量的 3.26、15.70 和

8.32倍；相较于2016年，3个城市群的人口分别增长

图1 2000—2017年兰西城市群常住人口及城镇化率变化图

Figure 1 Change map of resident population and urbanization rate

from 2000 to 2017
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57万、42万和59万，而同期兰西城市群人口仅增长

9.83万，增长量不足黄河流域单个城市群人口增量

的 1/4。与中国主要城市群和黄河流域的其他城市

群相比，兰西城市群呈现人口规模小、人口增长缓

慢的特点。

2000—2017年，兰西城市群城镇化率小幅波动

上升，从 30.77%上升至 43.03%，年平均增长 0.72个

百分点。同期，中国城镇化率从 36.22%上升至

58.52%，年平均增长 1.31 个百分点。对比可知，兰

西城市群的城镇化水平显著低于全国平均水平，且

差距越来越大，反映出研究区在推动就业、吸纳人

口等方面的能力相对较差，城镇化进程缓慢。《中国

流动人口发展报告 2018》指出，2017年中国流动人

口2.44亿人，占人口总量的17.55%。以常住人口与

户籍人口之差代表流动人口规模，测算出2017年兰

州和西宁2个区域中心城市的流动人口规模占比分

别为 12.71%和 12.60%，亦明显低于全国平均水平，

表明区内城市联系不紧密，人口流动性弱，城市活

力有待提高。

3.1.2 人口空间移动特征

兰西城市群人口分布格局基本稳定（图 2），人

口重心一直位于甘肃省境内，表明甘肃片区具有一

定的人口总量优势。人口重心和标准差椭圆中心

略微西移，表明西宁—海东都市圈的人口吸引力近

年来有所增强。

标准差椭圆覆盖兰州市中心城区、西宁市中心

城区和临夏市，该椭圆区域是兰西城市群的区域中

心和民族经济中心，人口密度较大。标准差椭圆的

旋转角略微增大，椭圆向内收缩，表明人口略微西

移，呈现向心集聚趋势。标准差椭圆的旋转角显示

人口分布呈“西北—东南”的空间格局，与湟水—黄

河谷地串珠状城镇密集带的分布格局相一致。

3.1.3 人口增长的区域差异

采用常住人口增量（指本年人口与上年人口之

差）反映人口增长趋势，基于 2010—2017年的常住

人口，计算出2011—2017年各县（区）的常住人口增

量，绘制箱线图（图3），判断人口增长的区域差异。

箱体中线代表人口增长的平均水平，从图中可

以看出，该线在 1500人上下小幅波动，即各年各县

（区）人口平均增长1500人左右，人口增量较小。箱

线图可直观识别出数据组中的异常值（箱体外的数

值），本文指人口快速增长的区域。数字1、19、20和

21出现的频率最高，即在兰州市城关区、西宁市城

东区、城中区和城西区的人口增长量显著高于其他

区域，反映出区域中心城市的人口吸引优势。对比

发现，西宁市近年来的人口集聚速度快于兰州市，

与 2010 年相比，2017 年西宁市中心城区人口增长

11万，同期兰州市中心城区人口增长 5.25万，且人

口在西宁市主城区均衡增长，而兰州市人口主要向

城关区集聚，两中心城市各城区的人口集聚趋势差

异较大。随着西宁全国文明城市的建设，基础设施

配套完善，人居环境质量提升，产业发展吸引青海

省内高海拔地区和周边生态保护区的人口不断向

图2 2000—2017年兰西城市群人口重心与标准差椭圆

变化图

Figure 2 Change of population gravity center and standard deviation

ellipse from 2000 to 2017

图3 2011—2017年县（区）常住人口增量箱线图

Figure 3 Box line diagram of resident population increment from

2011 to 2017

注：图中*代表极值，○代表离散值。各序号代表区域分别为：

1.兰州市城关区；9.靖远县；15.临夏市；19.西宁市城东区；20. 西宁市

城中区；21.西宁市城西区；22.西宁市城北区；24.湟中县；28.民和县。
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心集聚。虽然兰州市近年来的土地资源承载力不

断提高，但兰州盆地开发历史悠久，后备建设用地

资源趋紧，经济活力不足等导致人口增长缓慢。

3.2 人口空间分布非均衡性分析

3.2.1 城市群层面的整体非均衡性

采用基尼系数（G）、非均衡指数（U）和集中指数

（C）判断人口分布的整体非均衡性（表1），其中基尼

系数计算详见参考文献[39]。基尼系数从2010年的

0.6199上升至 2017年的 0.6397，表明人口分布的空

间差异逐渐拉大，非均衡性增强。非均衡指数值越

接近0，人口分布越均衡；集中指数值越接近1，集中

程度越高。从表 1中可以看出，非均衡指数接近于

0，集中指数远小于1，即相对于土地面积而言，兰西

城市群人口分布的均衡程度较高、集中程度较低。

非均衡指数和集中指数在 2015年以后均呈增加趋

势，表明人口分布的非均衡性和集中趋势增强。

3.2.2 县域尺度人口空间分布非均衡性

计算2010—2017年各县（区）的人口-土地一致

性系数（H），H最小值和最大值均出现在2010年；其

中，共和县的H值最小，为0.07；城关区的H值最大，

为51.52。参照相关分类标准[25]，将其划分为土地极

化型、土地超前型、人地协调型、人口超前型和人口

极化型5类（表2）。各年各县（区）H值变化微弱，其

人口-土地一致性类型基本不变，因此，以2017年的

数据结果为例，对各县（区）“人土”关系进行解析。

各类型分布如下：①土地极化型县域指人口集

中度远小于土地集中度，主要分布在青海省的海

晏、共和、贵德等6县和甘肃省的景泰县。主要原因

为：青海省内各县域地处达坂山、日月山和西倾山

之间，海拔高，空气稀薄，不适宜人类居住，人口稀

少。景泰县地处黄土高原与腾格里沙漠过渡地带，

气候干旱，以丘陵地形为主，生产生活条件相对较

差，人口集中度较低。②土地超前型县域指人口集

中度略小于土地集中度，空间上零散分布。永登、

皋兰、永靖、靖远等 4县的土地盐碱化程度较高，农

业产业化发展水平较低，人口吸引力和集聚程度相

对较低。青海片区的化隆县和循化县地处拉脊山

南侧，生态资源丰富，畜牧业发展较好，但其平均海

拔高，人居环境适宜性较差，“人土”关系总体表现

为土地资源的集中度略高。③人地协调型县域分

布在兰州以东、以北和西宁以东、以北，这些县域与

区域中心城市紧密相连，是兰青线、陇海—兰新线

的重要通道区，亦是中心城市的经济辐射区，人口

集聚程度与土地资源承载潜力相当。④人口超前

型县域主要分布在洮河谷地和渭河谷地，这些区域

水土资源组合合理，是重要的农产品主产区，以农

业人口集聚为主。⑤人口极化型县域主要分布在

兰州市和西宁市主城区，其中，兰州市城关区、安宁

区，临夏市，西宁市城东区、城西区和城北区的H值

均在20以上。这些区域位于黄河和湟水谷地，水资

源丰富，经济发展基础较好，是重要的城市化地区

和各大要素流的集散基地，其人口集中度高，相应

表1 2010—2017年兰西城市群人口密度非均衡指数

Table 1 Unbalanced index of population distribution from 2010 to 2017

年份

基尼系数（G）

非均衡指数（U）

集中指数（C）

2010年

0.6199

0.0088

0.4330

2011年

0.6199

0.0088

0.4330

2012年

0.6193

0.0088

0.4324

2013年

0.6207

0.0088

0.4330

2014年

0.6200

0.0088

0.4331

2015年

0.6275

0.0088

0.4397

2016年

0.6424

0.0090

0.4521

2017年

0.6397

0.0090

0.4476

表2 兰西城市群人口-土地一致性分类

Table 2 Population land consistency distribution type

指数范围

H< 0.5

0.5≤ H< 0.8

0.8≤ H≤ 1.2

1.2<H≤ 2

H >2

类型

土地极化型

土地超前型

人地协调型

人口超前型

人口极化型

县域单元

海晏县、共和县、贵德县、贵南县、同仁县、尖扎县、景泰县

永登县、循化县、化隆县、靖远县、湟源县、永靖县、皋兰县

平川区、乐都区、互助县、榆中县、大通县

安定区、平安区、渭源县、临洮县、湟中县、陇西县、民和县、东乡县、白银区

红古区、积石山县、西固区、七里河区、城中区、城北区、临夏市、安宁区、城东区、城西区、城关区
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的土地资源承载压力也较大。

3.2.3 乡镇尺度人口空间集聚特征

以全国第五次和第六次人口普查数据中的乡

镇（街道）人口为数据源，计算乡镇尺度人口分布的

全局空间自相关系数。Moran’s I值分别为 0.3199

和0.2925，通过0.01水平上的显著性检验，即兰西城

市群人口分布存在正的空间自相关性。局部空间自

相关的LISA集聚图（图4）显示，兰西城市群的高高

集聚区（热点区）有 3个，分别位于经济发展水平较

高的兰州市、西宁市和临夏市市区。核心区周围为

大面积不显著区，集聚特征不明显。低低集聚区

（冷点区）是人口分布的外围区，连片分布于海拔较

高的城市群西部和气候干旱的东北部地区，高寒、

干旱的自然环境导致广袤的外围乡镇人烟稀少。

受城市空间扩张和空间近邻效应影响，人口集聚

方向各异。以西宁为中心的高高集聚区向北扩张，

以兰州为中心的高高集聚区向东和向北扩张，且高高

集聚区的人口密度增大，极化效应增强。除省会城

市外，河湟谷地串珠状城镇密集带内的其他城镇人口

密度总体较低，两省会城市间缺少联系有力的中间

城市（二级中心城市），表明城镇体系和人口规模结

构存在断层。兰西城市群人口集聚形成3个极核，人

口空间分布不均衡，结合城市群形成发育的规律[40]，

得出兰西城市群仍处于城市群发育的初级阶段。

冷点区以高海拔的民族乡（镇）居多，受民族生

育政策、生态移民工程和生态补偿项目的影响，研

究期间，部分民族乡（镇）人口增加，人口密度增大，

因此冷点区乡（镇）数量由78个减少至73个。兰州

极核外围的低低集聚乡镇数量增多，半环状分布于

集聚中心周围，人口密度差异较大，城乡二元结构

突出。由于兰州市是兰西城市群的首位城市，经济

发展水平相对较高，对周边地区人口吸引力较强，

人口向中心城区加速流动，加剧了兰州与周边地区

的人口空间分异，呈现人口集聚的“虹吸效应”。

4 人口空间格局及演变
4.1 人口分布的水平空间格局

行政尺度的研究无法反映人口空间上的连续

变化，采用典型年份（2000年、2005年、2010年、2015

年）的人口空间分布公里网数据进一步判断人口分

布的多维梯度效应。对人口密度进行分级（图5），各

年人口密度最小值接近0，但最大值差异明显，2000

年人口密度最大值为 7270人/km2，2015年为 32865

人/km2，人口密度增加 4.5倍，表明人口集聚效应增

强，空间差异增大。虽然人口密度极差增大，但人

口分布格局基本保持稳定。兰州和西宁是甘、青两

省省会，是区域的政治、经济、交通和文化中心，城

市综合承载力较高，人口吸引力较强，人口不断向

该区流动。临夏市是历史上古丝绸之路的南道重

镇，是西部地区的重要商埠，素有“茶马互市”、西部

“旱码头”和“河湟雄镇”之称，近年来民营经济快速

发展，基础设施和公共服务不断完善，吸引周边少

数民族人口不断向该区集聚。因此，人口在黄河干

支流河谷盆地的区域中心城市和民族经济中心城

市集聚，兰州、西宁和临夏是3个人口高密度中心。

人口密度总体表现为甘肃片区高，青海片区低

的空间格局，这与自然地理环境和经济发展的总体

格局相一致。定西市是兰州的“东大门”，旱作农业

和道地药材开发历史悠久，西陇海线、宝兰客专等

图4 2000年、2010年乡镇人口LISA集聚图

Figure 4 LISA chart of township population in 2000 and 2010
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重要交通干线途经此地，区域经济联系较好，人口

密度相对较高；白银市为典型的资源枯竭型城市，

随着资源型产业衰退，人口吸引力减弱，其北部地

区气候干旱、多风沙，导致该区人口稀少，因此，甘

肃片区人口密度呈现中南部高北部低的空间格

局。青海片区人口分布受海拔、地形、人居环境等

影响较大，海南、海北和黄南州的海拔高、地形起伏

大，不利于农业生产、工业布局和人类生活，人口由

海拔相对较低且经济发展较好的西宁市向外围高

海拔县区不断递减，呈现以西宁为中心的“圈层式”

人口分布格局。

4.2 人口分布的垂直梯度分异

兰西城市群海拔介于 1244~5279 m之间，坡度

介于0°~82°之间。结合研究区的地形特点，将海拔

和坡度分为第 I~Ⅹ级（表 3），明确人口分布的垂直

空间格局，进一步揭示人口随地形变化的垂直梯度

分异规律。限于篇幅，本文仅列出2015年人口随高

程和坡度的变化情况。

从表 3可以看出，人口分布的高程梯度和坡度

梯度效应显著，海拔是影响人口分布的主要地形因

子。在第 I~Ⅲ级高程梯度范围的人口数量最大，其

人口比重占70.82%，相应梯度范围的人口密度值也

较大，均在150人/km2左右。第 IV~Ⅹ级高程梯度范

围内，随着高程增加，人口总量快速下降，人口密度

也迅速降低，表明人口主要集中在海拔低于2400 m

的中海拔区。各坡度区的人口密度相差较小，人口

分布主要与各坡度梯度区的面积成正比，单级坡度

区的面积越大，其人口总量就越大。兰西城市群在

第 IV级坡度区（9°~15°）集聚的人口数量最多，在第

Ⅷ~Ⅹ级坡度区的人口较少，说明坡度超过 35°时，

各类生产生活活动难度加大，人口数量快速减少。

4.3 河谷盆地人口分布及演化

通过分析河谷盆地的人口空间分异，判断地貌

类型对人口集聚的影响。限于篇幅，本文仅列出

2015年河谷盆地的人口密度图及 2000—2015年河

谷盆地的人口密度变化图（图6）。河谷盆地地势低

平，相对开阔的空间为人口集聚提供了基础的土地

保障，且盆地内水资源相对丰富，水土资源组合条

件较好，综合承载力较高，2015年河谷盆地集聚了

城市群人口的68.75%。

图5 2000年、2005年、2010年和2015年兰西城市群人口密度分级图

Figure 5 Population density classification in 2000, 2005, 2010 and 2015
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不同河谷盆地人口分布的差异明显，兰州盆

地、临夏盆地、白银盆地、西宁盆地的面积相对较

大，经济基础较好，就业机会较多，人口集聚能力较

强，且人口集中的趋势也不断增强。城市群北部的

秦王川盆地、靖远盆地面积较大，理论人口承载力

较高，但位于秦王川盆地内的兰州新区2015年尚处

于开发前期阶段，产业发展优势尚未显现，人口集

聚程度不高；靖远盆地以第一产业为主，人口承载

能力有限。景泰盆地紧邻腾格里沙漠，人居环境较

差，人口密度低。城市群东南部的渭河谷地交通方

便，经济基础较好，人口密度较大；洮河谷地、定西

盆地和榆中盆地以农业产业为主，水资源和水环境

限制明显，产业发展对人口空间集聚的支撑作用较

弱。城市群西部的共和盆地面积大，但其海拔高，

自然环境较差，人口稀疏。河湟谷地内，甘肃段的

人口密度高于相邻的青海段，但近年来西宁—海东

盆地的人口密度不断增加，青海其他盆地人口密度

减少或基本不变，原因为：一是区域中心城市经济

发展对人口的吸引力增强，人口不断向区域中心城

市所在盆地流动；二是青海大多数盆地海拔高，不

利于人类活动，人口向低海拔盆地迁移。

栅格尺度的分析表明，人口分布具有河谷盆地

集聚指向，海拔、水土资源组合、经济发展和人居环

境等因素对人口分布的影响较大。多尺度人口时

空特征整体表明，综合承载水平较高的区域中心和

民族经济中心的人口密度大，人口增加较快，以高

高集聚、人口极化型为主。在海拔较高、气候寒旱、

经济落后的区域人口稀疏分布，以低低集聚、土地

极化型为主。人口超前型县域以集聚农业人口为

主，分布在洮河谷地、定西盆地和渭河谷地。总体

来看，人口在高海拔县域稀疏分布，在承载力高的

河谷盆地县域集聚分布，虽然兰西城市群人口分布

图6 河谷盆地2015年人口密度分布及2000—2015年人口密度变化分布

Figure 6 Population density distribution of 2015 in the valley basin and its change from 2000 to 2015

表3 人口随高程和坡度的变化情况

Table 3 Change of population with elevation and slope

分级

I
II
Ⅲ
IV
V
VI
Ⅶ
Ⅷ
Ⅸ
Ⅹ

高程范围/m

≤ 1800

（1800, 2100]

（2100, 2400]

（2400, 2750]

（2750, 3050]

（3050, 3300]

（3300, 3550]

（3550, 3850]

（3850, 4250]

>4250

高程分级面积占

总面积比重/%

11.63

16.65

15.31

10.77

10.10

11.89

9.81

7.75

4.63

1.46

坡度范围/°

≤ 3

（3, 6]

（6, 9]

（9, 15]

（15, 21]

（21, 27]

（27, 35]

（35, 43]

（43, 50]

>50

坡度分级面积占

总面积比重/%

8.95

13.71

13.01

22.50

16.67

11.54

8.91

3.65

0.91

0.16

高程分级的人口

密度/（人/km2）

254.83

149.98

202.25

146.97

71.52

36.18

35.06

35.53

32.24

16.10

坡度分级的人口

密度/（人/km2）

130.55

122.05

114.61

117.18

125.67

128.04

114.75

109.91

104.82

94.39

高程分级的

人口数量/人

2854351

2408229

2982783

1524079

695604

414297

331317

265409

143694

22637

坡度分级的

人口数量/人

1126516

1614233

1438699

2542923

2021276

1425341

986391

386773

92346

1416
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受多因素综合影响，但与区域海拔、河谷盆地资源

承载力关系较密切。

5 结论与政策建议
5.1 结论

时间维度上，对2000—2017年兰西城市群人口

的总体特征，人口移动和增长状况进行分析。空间

维度上，从城市群整体尺度向县、乡（镇）和栅格尺

度推进，探析人口分布的水平空间格局和垂直梯度

分异规律，得出以下结论：

（1）兰西城市群人口规模小、流动性弱、城镇化

水平低，人口和城镇化率小幅缓慢增长。人口分布

格局呈“西北—东南”向，人口重心略微西移。人口

增长的空间差异明显，青海片区内湟水谷地的人口

增幅较大，甘肃片区的人口增长趋势减缓。

（2）兰西城市群人口大分散小集中的整体格局

较稳定，呈现“核心—外围”式空间结构，其中，兰州

市显现出人口集聚的“虹吸效应”。省域格局上，甘

肃片区人口密度中南部高、北部低；青海片区以西

宁为中心呈“圈层式”分布。县级尺度的人口极化

区与乡镇尺度的人口高高集聚区和栅格尺度的人

口密度高值区相一致，兰州、西宁和临夏市是3个人

口极核。土地极化区与人口低低集聚区和人口密

度低值区基本一致，城市群西部与东北部人口大面

积分散分布，是典型的外围区。

（3）海拔是影响兰西城市群人口垂直分布格局

的主要地形因素，随着海拔升高，人口数量和人口

密度不断降低，人口分布的垂直梯度效应明显。河

谷盆地的人口集聚指向明显，其中，兰州盆地、西宁

盆地和临夏盆地的人口集聚趋势增强。

5.2 政策建议

为推动兰西城市群人口高质量发展和空间优

化布局，提出以下对策建议：

（1）加快消除人口流动的体制机制障碍，稳步

提升城镇化质量。将兰西城市群视为一个“城市共

同体”，协同调整户籍政策、完善就业创业政策体

系、打破甘青两省人口及科技资源流动的行政壁

垒。以 3个人口集聚核心区为重点，消除妨碍城乡

协调发展的政策性障碍，建立城乡统一的公共服务

体制，消除城乡二元结构。以户籍制度、公共服务

和财政政策为牵引，支持高寒、干旱县域农牧业转

移人口市民化，有序推进新型城镇化进程。

（2）构建与河湟地区地理环境相适应的城镇体

系，促进大中小城市协调发展。加快兰州—白银都

市圈、西宁—海东都市圈一体化发展进程，在提升

兰州、西宁等区域中心城市功能的基础上，积极发

展兰州新区、海湖新区和河湟新区。推进白银资源

枯竭型城市转型发展，壮大定西、临夏、海东、陇西、

红古、民和等重要节点城市。增强黄河—湟水谷地

区域中心城市的向心发展合力，重点培育红古区平

安镇、海石湾镇和民和县川口镇，形成人口规模等

级有序的城镇体系结构。

（3）积极提升城市的经济和人口承载能力，促

进人口空间高质量集聚。加快配套完善基础设施，

因地制宜发展特色经济，提高城市的产业竞争力。

引导区域中心城市周边的农业转移人口向人口低

密度街道集中，促进各街道人口均衡分布。大力发

展陇西、临洮、永靖等县的农业产业经济，引导人口

向县城集聚。通过生态移民、异地扶贫搬迁等项

目，引导共和、贵德、同仁、海晏和贵南等人口外围

区的农牧民向搬迁区、定居区适度集聚。

（4）摸清城市群的资源家底，积极推进国土综

合整治。开展以黄河、湟水河谷盆地为重点的资源

环境承载力评估，引导人口、产业向承载力较高的

河谷盆地集聚，推动水土资源组合较好的河谷盆地

人、城、产、地协同发展。对海拔高于2400 m的零散

居民点进行整治，引导人口适度向小城镇集中。合

理开发兰州、白银等低丘缓坡未利用地，加强定西

黄土丘陵沟壑区的水土流失治理，提升人居环境质

量。以黄河、湟水流域综合治理为重点，实施山水

林田湖草生态保护修复工程，维护兰西城市群生态

安全，支撑黄河上游生态保护与高质量发展。
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Spatiotemporal characteristics of population distribution in
the upper reaches of the Yellow River：

A multi-dimensional approach in the Lanzhou-Xining urban agglomeration

LUO Jun1, 2, SHI Peiji1, ZHANG Xuebin1

(1. College of Geography and Environment Science, Northwest Normal University, Lanzhou 730070, China;

2. College of Resources and Environment, Gansu Agricultural University, Lanzhou 730070, China)

Abstract: Clarifying the spatial and temporal change characteristics of regional population is

helpful for promoting high-quality population agglomeration. Based on the multi-source data and

by using the population gravity center method, standard deviation ellipse, population structure

index, population- land distribution consistency coefficient, spatial autocorrelation analysis, and

GIS spatial statistical analysis, this study analyzed the spatial- temporal characteristics of

population distribution in the Lanzhou- Xining (Lan- Xi) urban agglomeration at different scales

(urban agglomeration, county, township (town), and grid). The results show that: (1) The scale of

population of the Lan-Xi urban agglomeration is small, population mobility is limited, urbanization

level is very low, and the growth rates of population and urbanization is very slow. (2) During the

study period of 2000- 2017, the population gravity center moved westward slightly, and the

population showed a northwest- southeast distribution pattern and formatted a core- periphery

spatial structure. Lanzhou, Xining, and Linxia are the three population concentration centers, and

Lanzhou has the“siphon effect”of population concentration. The population distribution is higher

in the central and southern parts and lower in the northern part of Gansu Province, while in Qinghai

Province the population distribution decreases outward concentrically from Xining. (3) Altitude is

the main topographic factor which influences the vertical distribution pattern of population. The

population is mainly concentrated in the valley basins with an altitude of less than 2400 m,

indicating that the vertical gradient effect and basin agglomeration are obvious. The spatial-

temporal characteristics of population distribution were analyzed from different perspectives and at

different scales, so that the research results and corresponding countermeasures and

recommendations can provide a scientific basis for promoting the spatial layout optimization of

population distribution.
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