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基于交通情景模拟的西宁市空间发展战略研究 

吴萌 黄建中 

 

【摘要】在城镇化与经济高速发展的背景下，大城市规模不断扩张，城市空间发展战略对于

优化调整空间以应对新需求有重要的指导作用。以西宁市作为实例，结合其自身特点与大城

市的发展趋势，以交通作为核心影响因素，采用 ArcGIS 空间分析、TransCAD 交通预测等相

关技术手段，以情景模拟的方式对西宁市空间发展模式的选择、空间边界的限定进行分析研

究，指出多中心结构是未来西宁空间发展的合理选择，并依据交通等时圈覆盖范围确定中心

城区与外围新城的空间界限，提出如何选择空间分割点与空间叠加点。最后试图在此分析基

础上，从交通与城市空间相协同的角度提出城市空间发展的策略建议。 

【关键词】交通情景模拟；空间发展战略；出行尺度；空间结构；空间发展边界；西宁市 

 

1 引言 

近些年，随着城镇化与经济的高速发展，越来越多的城镇与地区面临着战略定位与城市

功能的变化，以及随之产生的更广阔的发展空间需求。在这一发展压力下，城市总体规划因

其编制内容繁多、时间冗长等缺陷对市场经济下的城市空间发展越来越缺少战略性、实效性

的指导（赵民，2004），因此城市空间发展战略的指导作用愈发重要。 

目前，国内对城市空间发展战略的研究主要集中在国内外空间发展战略规划实践经验总

结以及对空间发展战略的内涵与技术方法的探索上。大多数研究均表明城市空间发展与演变

具有复杂性，其发展战略的制定需综合考虑经济、社会、文化以及环境资源等方面的因素，

具体包括产业结构与分布、人口分布、交通与基础设施系统、土地与生态安全、政策制度等。

其中，以交通作为核心影响因素的空间发展研究，主要集中在两个方面，一是某一交通子系

统对城市空间发展的影响，如重大交通基础设施（高铁站点、高速公路枢纽）、城市轨道交

通等系统对空间拓展方向与空间结构的影响；二是交通结构或交通发展模式对空间发展的影

响，指出交通方式变革对城市规模扩大与城市空间结构演化有引导、支撑作用，但相关研究

较多偏重于单纯探讨交通方式结构划分对空间的影响，而对与交通结构密切相关的出行时

耗、出行尺度如何影响空间发展的研究有所欠缺。此外，对于如何结合交通分析确定空间发

展边界的相关研究也较少。 

故本文结合西宁市自身特点，以交通作为核心影响因素，并采用相关技术手段对城市空

间发展进行交通情景模拟，对城市空间结构与空间发展边界进行分析，试图在此基础上提出

城市空间发展的策略建议。 

2 西宁市基本概况 

2.1 空间特征 

西宁市位于青海省东部湟水谷地，是典型的河谷城市。早期西宁城区主要呈现集中团块
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状的形态特征，城市公共服务功能高度集中于 4条交汇处的城市中心区，随着城市规模的扩

大与经济的发展，城市地域围绕中心区沿 4 条川道蔓延式拓展，形成了“单中心十字”的城

市结构。 

 

图 1 西宁城市空间发展演变示意图 

 

图 2 西宁中心城区用地现状图 

 

图 3 “单中心十字”城市结构示意图 

西宁的城市空间始终遵循“内生活、外生产”的空间组织模式，即 4 条川道交汇处的城

市中心区是西宁最主要的公共服务和生活中心，分布了全市 60%的大型公共服务设施；同时

在城区四周，与生活空间保持一定距离建设各类工业设施，仅配套建设一定数量的居住设施

和少量生活服务设施，“工业围城”的二元分布态势明显。 
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2.2 交通特征 

城市规模的拓展带来了出行需求的时空分布变化，交通方式也随之改变。对比公交、步

行、小汽车 3 种主要交通方式 2008 年、2011 年的交通调查数据，发现公交出行比例仍保持

在较高水平、发展良好；步行比例则由 47.2%大幅下降到 32.9%，表明地形约束下的带状蔓

延发展导致了出行距离明显增加、步行环境堪忧；小汽车在出行结构中所占的比例仍处于较

低水平，但其增长速度是急剧的。 

 

图 4 主要交通方式变化趋势示意图 

同时，随着公共服务设施高度向中心区集中，城市人口与就业岗位也在中心区内高度集

中，故向心交通需求不断增加，中心区有限的建设用地负担城市近半的交通量，道路压力极

大。随着机动车增长速度明显加快，高峰时段拥堵状况日益严重。 

 

图 5 2011 年中心区路段流量特征图 

2.3 空间发展需求 

从区域层面来看，西宁不仅是西部地区的中心城市之一，而且承担着服务青藏高原的重

要功能。同时，兰西经济带与青海省东部城镇群建设也为西宁发展带来了重大机遇。可以说，

作为青海省发展“龙头”的西宁，其城市发展的需求将是刚性的，城市空间在规模、尺度、

速度上的大拓张是非常明显的趋势。就西宁自身来看，城市空间的大拓展也是必然趋势，那

么如何优化城市空间对于西宁城市的发展至关重要。 

由于西宁独特的川道型地理特征，中心城区形成了带状狭长型城市形态，而这一特殊的

空间形态随着城市的发展，地形约束与用地有限等因素对空间发展的制约作用越来越明显。

面对西宁城市空间拓展的刚性需求，关键在于如何合理突破空间发展限制，如果缺乏正确的

规划引导和干预，将有极大可能引发潜在的城市蔓延危机。而城市空间一旦急速蔓延，不但

存在外向拓展失控危机，而且也会导致各种交通问题的产生与加剧，导致城市进一步发展受

阻，因此必须把城市交通与空间发展结合起来。 
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3 西宁市交通与空间发展情景模拟分析 

3.1 空间发展模式选择 

不同的交通发展模式导致了城市空间各部分可达性分布存在差异，并直接体现在土地利

用、价格区位、空间分布上，进而引导城市空间结构发生改变。同时，空间的扩张与结构的

变化又将改变交通需求的空间分布，对交通结构产生影响。因此，利用交通分析的技术方法

对不同空间发展模式进行情景模拟，寻求最优选择。 

3.1.1  单中心结构发展模式模拟 

单中心结构发展模式即以西宁市现有的发展模式为基础，公共服务设施与就业岗位继续

向中心区集聚，形成强大的单中心，同时城市用地向外围蔓延，城市建成区规模不断扩大。 

 

图 6 单中心结构发展模式图 

在单中心结构发展模式下，各个交通大区内的出行产生和吸引是不均衡的，表现为老城

区出行产生少、出行吸引多，外围城区出行产生多、出行吸引少，并容易产生大量的向心交

通。同时根据 OD 分布图可以看出，这一模式下出行空间轴向分布趋势明显，大量交通量向

中心区集聚。 

         

图 7 单中心结构 PA 预测图                  图 8 单中心结构 OD 分布图 

单中心结构呈现蔓延发展的态势，带来出行距离的显著增加；根据交通预测，中长距离

（＞5km）出行将达到 60%以上。出行距离的增加将带来交通方式的变化，故分别以小汽车、

普通公交、快速公交 3 种交通方式绘制居民出行的等时圈。在 1h 内，小汽车的出行等时圈

已能够覆盖至外围县市，呈现蔓延发展的态势。而普通公交的 1h 等时圈仅覆盖现状中心城
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区范围，甚至明显小于小汽车 0.5h等时圈的覆盖范围。快速公交的 1h等时圈与普通公交相

比有明显扩大，但覆盖范围仍有限；当出行时间增值 2h 时，快速公交等时圈大致接近小汽

车 1h 等时圈，但此时的公交出行时耗已远远超出居民对于公交最大出行时耗的容忍范围。

这表明单中心蔓延发展模式下，公共交通发展将受到压制，即便建设快速公交，公交的综合

竞争力仍会逐步下降，小汽车将成为主导交通方式。 

 

图 9 单中心结构交通等时圈分布图 

通过上面的分析，可以看出单中心结构的弊端随着城市规模的扩大逐渐显现，主要表现

在城市中心区交通拥堵加剧、绿色交通结构遭到破坏等，这些弊端将阻碍城市进一步发展。 

3.1.2  多中心结构发展模式模拟 

单中心发展模式下，城市交通系统实际上是被动地适应城市拓展需求，即先有用地拓展

需求，后配建交通基础设施以应对需求的增长，极易导致各类城市与交通问题产生。因此城

市交通系统主动与城市空间拓展相协同，强化对城市空间结构的引导、支撑作用，形成良性

互动。在此基础上提出多中心结构的发展模式，即在区域范围内寻找新的增长极，构建城市

副中心。 

 

图 10 多中心结构发展模式图 

在多中心结构发展模式下，出行空间分布较为均衡，围绕各中心形成新的交通吸发核心
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区域，分担了在原单中心蔓延发展模式下产生了大量向心交通量，对交通拥堵状况有极大的

疏解作用。 

           

图 11 多中心结构 PA 预测图                 图 12 多中心结构 OD 分布图 

多中心用地布局较为均衡，各中心范围内即可满足日常生活与通勤交通需求，出行距离

以短距离（＜5km）出行为主，这一距离区间是步行、公交等出行方式的优势范围。由等时

圈分析可知，0.5h公交等时圈即可覆盖各中心自身用地范围，充分满足居民的日常出行需求；

公交出行时间增至 1h，各中心的公交等时圈互相渗透，共同形成了覆盖各个中心的 1h 公交

等时圈，强化各中心之间的交通联系。 

 

图 13 多中心结构公交等时圈分布图 

在这一空间发展模式下，城市交通系统支撑副中心的形成与发展，引导单中心向多中心

结构转化；同时多中心结构反过来也促使形成良好的交通结构，带动城市交通发展。 
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3.2 空间界定 

交通网络的发展与改善带来的最直接变化体现在交通等时圈覆盖范围的扩大上，进而影

响到各中心之间的时空关系，经济辐射范围和能力随之进一步扩展。基于此，结合交通等时

圈划定空间发展界限。对于西宁市来说，空间上分为都市区与中心城区 2 个层次，其中都市

区空间界定的关键在于中心城区与外围新城的空间发展界限，中心城区空间界定的关键则是

空间分割点与叠加点的选择。 

3.2.1  西宁都市区：中心城区与外围新城空间界定 

为了保持西宁良好的交通结构，避免出现机动化失控及其可能带来的城市蔓延、环境污

染等后果，采用公共交通等时圈来进一步明晰西宁都市区的空间界限。 

结合用地空间布局与发展状况，共设置 7 个组团，分别为老城区、多巴、鲁沙尔、大通、

湟源、互助、平安，分别围绕各组团中心绘制公交等时圈。首先，7 个组团的 0.5h公交等时

圈均相对独立，这一公交出行覆盖范围是各组团中心自身的强吸引区域，其内部交通联系尤

为便捷。其次，以 1h 作为居民通勤出行时耗能容忍的极限值，这一等时圈内中心对外围的

吸引作用逐渐减弱，故依此划定中心城区的增长边界。多巴、老城区与鲁沙尔 3 处的 1h 公

交等时圈重叠区域较大，交通联系密切、便捷，共同构成组合型中心城区；湟源、大通、互

助与平安 4 处的 1h 等时圈与其它等时圈重叠较少，与中心城区在空间上相对独立，成为独

立新城。 

由此西宁都市区范围形成了“一核四极”的空间结构：“一核”即为中心城区，包括老

城区、多巴、鲁沙尔 3 个组团；“四极”即为外围 4 个独立的都市区新城，包括湟源、大通、

互助与平安。 

 

图 14 西宁都市圈空间界定示意图 
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3.2.2  中心城区：空间叠加点与分割点的选择 

空间叠加点，实际上是指围绕不同中心构建的公交等时圈互相叠加、互相渗透，形成大

面积重合的公交覆盖区域。作为两个等时圈的空间叠加点，此区域与相邻两个组团中心均有

较好的交通可达性，同时承接两个组团中心的对外辐射，故可在此处设置中心城区次一级的

发展中心。西宁中心城区 3 个组团各自的 1h 等时圈大面积重叠，形成 2 处空间叠加点。 

空间分割点，一般是指公交等时圈之间相互独立或仅局部相连的公交覆盖薄弱区域。这

一区域，是 1h 公交等时圈覆盖的边缘空间，交通可达性相对较弱。结合现实用地与公交等

时圈覆盖情况，可在两个组团之间设置绿化隔离，形成生态缓冲，避免城市用地的无序蔓延。

西宁中心城区与外围组团在空间上形成分离，得到 4 处空间分割点。 

 

图 15 空间分割点与叠加点分布图 

4 西宁市空间发展的策略建议 

4.1 交通引导城市空间拓展，构建多中心空间结构 

西宁的交通问题必须与城市空间布局结构的调整同步协调进行，这既是交通治本的出

路，又是城市未来结构优化的客观需求。从城市空间与综合交通系统协同发展的角度出发，

由单中心转变为多中心空间结构是西宁未来城市空间格局发展的正确选择。多中心的空间结

构符合大城市空间发展的趋势，也是缓解交通矛盾的基础。 

通过主动转向以公共交通为主导的交通发展模式、构建绿色合理的交通结构、配建高标

准的交通基础设施以及提高交通服务水平等具体措施，为城市副中心的形成与发展提供支

撑，强化交通对城市空间拓展的引导作用，促进单中心向多中心空间结构的演化。 
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4.2 明确空间增长边界，以快速交通网络支撑空间分级体系 

城市空间增长边界对于控制城市规模的无节制扩张有重要作用。对于西宁来说，通过公

交出行范围界定各个中心的空间界限，结合空间分割点与重叠点明确出中心城区与都市圈各

自的空间增长边界，利用结构绿地严格控制其发展，避免各中心用地无序蔓延连接成片而成

为“摊大饼”式发展。在空间增长边界的控制下，最终形成建成区空间形态上的多中心结构

体系。 

同时构建“环+放射”的快速交通网络以支撑由“城市中心——城市副中心——新城中

心”构成的多中心结构体系。其中，“环”是指各新城中心之间通过环线联系，由高速公路、

一级公路构成；“放射”则指中心城区两级中心通过放射交通廊道与各新城联系，由快速路、

轨道交通等构成。快速交通网络拉近了各中心的时空距离，降低相互联系的空间约束力，各

中心之间的可通达性得到了极大地提高。 

4.3 推动产城一体，构建“短出行”空间单元 

产城一体，即各组团都应具有复合功能，将产业功能、城市功能、生态功能融为一体，

注重各组团内就业与生活居住地的平衡。拥有复合功能的组团相对独立，各组团内部即能满

足一定的日常生活、生产需求，大部分出行发生在区内，出行距离较短，因此可把每个组团

视为一个“短出行”空间单元。“短出行”空间单元的规模与公交出行优势范围大体一致，

故而单元内部公交与慢行等绿色出行方式在出行结构中占有极大比例；短出行空间单元之间

出行距离较大，超出步行、自行车等慢行交通方式的优势区间，故在单元之间以快速公交出

行方式为主、小汽车出行为辅。产城一体化与“短出行”空间单元的构建有助于缓解大城市

发展过程中带来的交通压力，促进真正实现绿色交通出行。 

5 结语 

对于西宁来说，由于地形与发展阶段的限制导致其刚性的空间发展需求与交通建设存在

矛盾，交通因素对于城市空间的扩展影响尤为重要，故结合交通情景模拟分析，从交通与城

市空间协调发展的角度提出城市空间发展的策略建议。城市空间的发展具有复杂性，受到诸

多因素的综合影响，对于空间发展战略的研究也尚无定式，交通情景模拟分析只是其中的一

种方式，尚有很多问题有待进一步探索与研究。 
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