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【摘 要】利用可达性评价模型, 计算1984 —2004 年公路网络演变过程中带来的可达性变化, 并对2025 年

湖南高速公路网络可达性进行模拟。结果表明:湖南公路网络变化过程中, 可达性显示以中南部为主的“ 中心— 边

缘” 同心圈层结构, 呈现明显“ 东北— 西南” 轴线特征, 网络变化使湘西、湘南等边远地区受益巨大, 但滞后

的特征仍然显著。公路网络演变过程中, 城市之间的可达性变异先减小后增大, 到2025 年, 湖南高速公路网络完

成, 城市间可达性将逐步实现优化均衡, 14 个地级市4h 通勤圈基本形成, 长沙等核心城市2h 交流圈的扩展将推

动区域一体化的纵深发展。 
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可达性评价一直是交通地理界在基础设施评价和交通规划中讨论的热点, 随着世界范围高速交通的快速建设, 众多学者开

始对交通网络快速演变带来的可达性及其区域效应进行研究[1 -6] 。在国内, 金凤君、曹小曙等对全国范围铁路和公路网络进行了

探讨[ 7 -9] , 从交通运距看, 铁路网络的大尺度区域效应和快速交通下公路网络的中小尺度区域效应比较显著, 但目前国内学者

仅对小尺度和大尺度区域的公路网络进行相应时间断面研究[ 10 , 11] , 缺乏长时间序列中尺度区域公路网络变化评价。本文以中

部省区湖南省为例, 分析1984 —2004 年来公路网络演变, 从“ 过去— 现在” 进行可达性的分析与评价, 同时模拟未来湖南

高速公路规划实施后带来的可达性变化, 为中部崛起战略中湖南发展提供有益的建议。 

1  研究方法和数据来源 

1 .1 研究模型选取 

可达性概念自提出以来, 一直得到众多学者的引申和发展[ 2 , 5 , 6-8 , 12] , 主要指在适当时间到达指定地点并依靠交通设施的

能力。可达性的数学表达有多种形式, 其中利用最短路径模型求可达性是最为有效的方式之一。模型如下:首先构造节点(城市)

间的实际交通里程, 建立距离矩阵 L : 
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当i = j 时, Iij = 0 ； 

当i ≠ j 时, 且i 与j 相邻时, I ij 为两城市间的运输距离； 

当i ≠j 时, i 与j 不相邻时:Iij =min{(Iik +Ikj , allk)}(k= 1, 2„ , n)。 

式中:Iij 表示i 城市到j 城市的最短公路运输距离。 

本文采用时间距离作为可达性指标。即给定节点到其它各节点的最短距离之和, 距离越短, 在公路网络中的中心位置越好, 

根据 L 矩阵, 节点 i 的总运输距离(Di )定义为: 

 

式中:Di 为各节点的各个节点到i 点的最短距离之和, Ak 不同时段的网络可达性总和, k 为不同的时段, 其中Iij 为节点间的

公路里程与速度的比值。 

1.2 研究时段选取 

依据湖南公路网络结构, 选取4 个年份作为演变和模拟研究断面:①1984 年, 湖南公路网络以“ 一般干线+普通公路” 为

主, 干线包括油面干线公路和普通干线公路, 干线主要是三、四级公路, 普通公路主要为等外路。②1993 年, 湖南形成以“ 国

道+省道”的公路网络。③2004 年, 湖南公路网络形成“ 高速公路+ 国道+ 省道” 发展格局, 高速公路里程1 405km , 初步

形成“ 一纵四横”高速公路骨架。④2025 年, 《湖南高速公路网规划》完成时间。依据规划, 湖南将形成“ 五纵七横” 高

速公路网络, 高速总里程达到5 300km, 其中纵向主线2 510km , 横向主线2 620km, 其它170km。 

1.3 评价中的速度选取、网络设定和数据来源 

时间速度的选取标准依据中华人民共和国行业标准《公路工程技术标准》(JTG B01 -2003)制定:1984 年油面干线 40km/ h, 

干线公路 30km/ h, 普通公路 20km/ h；1993 年国道 60km/ h, 省道 40km/h ；2004 年, 高速公路 100km/h , 国道、省道取 70、

50km/h ；2025 年高速公路 100km/h , 国道、省道取 80、60km/ h。不同时期评价的城市节点主要依据《2005 年行政区划简册》

进行甄选, 其中, 湘西土家族苗族自治州用吉首市作为地区重要城市。网络设定中两点之间有多条道路链接的,只选取这个时间

断面等级最高的道路计算, 即高速公路>国道>省道>普通公路；同时在计算过程中忽略在城市节点和河流渡口处的时间损耗。数

据来源主要来源于不同时期的交通地图册和湖南高速公路网规划①1。 

2  分析结果 

2 .1 可达性总体格局分析 

                                                        
1
 ① 湖南省交通厅.2004 年和http ://www .xchen .com .cn/Article/ shuzhibaogao/yijian/ 200602/31824 .asp 。 
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2 .1.1  不同时期可达性分布整体上体现出明显的“ 中心— 边缘” 同心圈层特征, 可达性显示不均衡、低级‴均衡、

优化的格局特征 

1984、1993 、2004、2025 年四个时间断面的可达性等值线图上均表现出以邵阳、娄底、湘潭、长沙、衡阳、株洲等区域

内湖南中东部城市为中心, 张家界、湘西、郴州、岳阳等湖南西南、西北、东北地区的城市为外围的“ 中心— 外围” 分布格

局(图2), 可达性等值线呈现同心圈层由内向外逐步递减。其中,1993 、2004 年时间段中等值线分布非常不平滑, 到2025 年, 

等值线相对平整。 

1993 年节点可达性变异系数(CV)为 0.192, 为四个时间断面中最小, 其次为 1984 年和 2025 年, 变异系数为 0 .201 , 表

明公路网络在 1984— 1993 年演变过程中, 可达性取得较好的均衡性, 随着湖南东中部的高速公路建设, 区域可达性之间的差

距逐渐增大, 到 2025 年湖南高速公路网络规划的实施完成, 湖南公路网络可达性分布进一步优化。整体上, 湖南公路网络演变

经历 1984 年初步均衡、落后‴1993 年均衡、提升‴2004 年的不均衡、优化‴2025 年(模拟)的均衡、优化的阶段性变化。 

 

2 .1.2  可达性等值线在空间上呈现轴线特征, 优化的过程呈现边际递减效应 

可达性空间整体优化, 同时表现出明显的轴线特征。湖南整体可达性由1984 年的113 054.7h 下降为1993 年的77236 .6h , 

减少31 .68 %, 2004 年下降为50 928h, 下降幅度为34 .06%；到2025 年, 湖南高速公路网络完成, 可达性总时间为36 062h, 下

降29.19%；1984 —1993、1993— 2004、2004 —2025年, 优化的总里程数量逐步降低, 其中从现在到高速公路网络完成, 总可

达性优化里程相当于1984— 1993 年的41 .5%,1993—2004 年的56 .1%。1993、2004 年表现出以“ 东北— 西南” 走向为主

轴, 集中于G320 、G322 和上昆国家高速公路湖南段沿线, 1984、2004 年另外表现出以G207 和长沙— 张家界高速沿线复合轴

为发展次轴。其中, 未来高速公路网络重点完善湖南西部, 地理和地质条件远远大于东中部, 高速公路建设费用将远远高于

1993— 2004 年阶段, 费用/ 可达性比例则大大增加, 公路网络可达性呈现出边际效应递减趋势。 

2.2 可达性结构及其变化 

2.2.1 可达性结构分析 

对总体城市结点可达性变化幅度和变化绝对值为标准,对 1984— 2004 年进行公路网络演变的可达性结构分析, 并在此基

础上进行 2004— 2025 年情景模拟(图 2), 将城市分为以下四类(表 2): 
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第一类:可达性变化绝对值>整体变化绝对值、可达性变化率>整体平均值变化率；这类节点在可达性整体优化的情况下受益

最大, 这类节点主要位于省区的边缘地带, 1984 —2004 年这类城市主要位于湘东、湘西、湘北边缘地区, 主要包括张家界、

郴州、岳阳等地区的县市, 在2004— 2025 年未来模拟过程中, 边缘地区范围有所扩大, 高速公路网络将进一步使边缘性地区

的可达性得到优化。 

第二类:可达性变化绝对值>整体变化绝对值、可达性变化率<整体平均值变化率。这类城市获益较大, 在空间位置上处于第

一类地区的内缘, 在1984 —2004 年阶段较多, 达到19 个, 重点位于湘南、湘北, 未来2004 —2025 年间, 这类地区仅在湘西

地区有部分分布, 经济基础相对较差, 发展速度较慢。 

第三类:可达性变化绝对值<整体变化绝对值、可达性变化率>整体平均值变化率。主要位于可达性最优区域周边的过渡区, 

城市受益相对较小。在1984 —2004 年, 有25 个城市属于这一区域, 2004— 2025 年阶段仅9 个城市属于这一类别,范围大大

缩小, 主要属于邵阳、涟源周边地区。 

第四类:可达性变化绝对值<整体变化绝对值、可达性变化率<整体平均值变化率。这类城市变化最少, 主要包括衡阳、邵阳、

娄底等湖南中部地区的城市, 2004— 2025 年这部分地区有所扩大, 根据经济规模的收入递增效应, 这类城市经济增长/ 可达

性优化的边际效应远远大于边缘地区。 

1984— 2004 年阶段, 可达性四个类别空间分布较为均衡,在2004 —2025 年阶段, 可达性在空间的分布开始出现极化,中

间类别较少, 表明高速公路网络在空间上对湖南周边的地区的可达性大大提高, 进一步促进空间结构的整体优化的均衡性。 

2 .2.2  可达性的均衡性和稳定性 

网络演变中具有一定的均衡性, 主要表现为城市间可达性极差显著减小:1984 年为1 034h、1993 年为528h(均为龙山和邵

阳), 2004 年450h、2025 年为365h(均为湘潭和龙山),1984— 2025 年递减幅度达到64.7%。县级城市和地级市极差在4 个年份

之间分别为1 019h 、645 h、437h、363h 和579h、460h、306h、166h, 1984 — 2025 年间降幅达到64.4%和71.3%。而在所有

县级城市和地级市内部, CV 值在1984、1993、2004年分别为0 .195、0.187 、0.213 和0.194 、0.185、0 .216, 到湖南高速

公路网络完成时, CV 值减小到0.195、0 .169, 均衡化趋势更为显著, 公路网络变化使城市间的地理区位差距大大缩小, 这将
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为区域间协调发展和一体化建设奠定坚实的基础。 

网络演变使城市总体样本的可达区位得到改变, 可达性重心变动可以判断其变化程度和稳定程度。采用土地利用中的重心

公式来演绎可达性重心①2:1984 年(111°39′2″、27°32′9″)、1993 年(111°41′24″、27°32′9″)、2004 年(111°36′

49″、27°30′51″)、2025 年(111°39′23″、27°31′26″), 四个时间断面中, 可达性重心一直位于涟源和邵东之间, 相

对位置变化较小, 表明网络演变保持了城镇体系通达整体格局的稳定性。其中重心变化为:1984 —1993 年重心向东偏移, 1993 

—2004 年, 重心向西南方向移动, 2004— 2025 年重心回归。 

2.3 重点城市可达性评价 

1984 —2025 年, 14 个地级市之间的交通可达性得到极大的改善(表3)。其中:2025 年间, 14 个城市可达性(内部时间总

和)仅为479h, 减少了69.84%, 城市可达性平均时间仅为34.23h, 减少了79.2h , 空间收敛的效果明显。1993— 2004 年高速公

路开始新建阶段是地级市可达性改变最为明显的时段, 可达性总量变化最大, 这阶段地级市之间的城市平均通达时间减少了

2 .76h , 变化比例几乎达到50%, 使地级市的空间相对地理位置得到显著的改变, 相对于1993 年, 2004 年的地级市之间的城

市平均旅行时间已经低于4h(一个工作日8h内往返)的临界点, 而2025 年将达到2.63h, 相对空间的大大压缩, 重要节点之间各

种“流” 流转将更为通畅。 

网络演变过程中, 地级市和县级城市可达性变化表现出一定的分异特征。1984—1993、1993—2004、2004— 2025 年, 地

级市和县级城市可达性减少幅度分别为 303h、262h 、113h 和 373h、267h 、155h, 县级城市变化明显大于地级市。1993— 2004 

年间地级市变化幅度较大, 原因是 1993 年开始的“ 一纵三横” 高速公路建设主要连通东中部的地级市。1984 年县级城市可

达性与地级市差距较大, 1984—1993 年国道和省道建设大大缩小了两者之间差距,1993—2004 年变化幅度有所缓和, 而未来

2004— 2025 年高速公路网络建设将大大减少两者之间的差距。 

 

1984 —2025 年, 湖南地级市的2h、4h 通勤时距范围急剧增大(表4)。1984 年, 4h 时距辐射范围最大的是长沙市, 占湖

南国土面积的18.4 %, 到2004 年, 处于省区中部优势区位的湘潭、长沙、株洲、衡阳、娄底、益阳等每个地级市4h 通勤范围

都函括了湖南60%以上的国土面积, 平均辐射县市超过60个, 基本形成4h 通勤圈。随着高速公路网络完成, 娄底4h 通勤城市数

达到92 个, 邵阳通勤面积为湖南总面积的94 .4%,长沙、邵阳、娄底将实现与全部地级市之间的4h 互通。 

1 —2h 的通勤范围是形成都市圈的地域空间, 同时也是核心辐射功能最强区域。高速公路网建设使地级市2h 通勤空间大

大扩展。1993 年湖南高速公路建设开始, 长沙和衡阳、湘潭成为最大的受益城市(表4), 由于空间吸引范围“ 叠加” , 长株

                                                        

2
 ① 可达性重心公式: ，其中, X i 、Yi 是第i 个城市的

经纬度坐标, Cij 为第i 个城市j 时段的可达性, 其中n =(1 ,2 , 3 „ „ ,101), j 取1984 、1993 、2004、2025 年四个时

间断面。 
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潭一体化在某种程度上大大减少了三个城市对共同的空间资源的“ 袭夺” 。而在地理位置相对偏远的吉首、张家界、郴州等

地市, 2h 通勤圈相对狭小, 同时通勤的县市经济相对落后, 城市节点和周边区域的互动强度远远小于湖南中部和北部经济较为

发达地区, 空间促动作用较小。 

3  结论 

3.1 可达性格局整体优化, 分异特征显著 

1984— 2004 年, 公路网络演变带来大规模的空间收敛, 空间格局呈现“ 中心— 边缘” 同心圈层特征；优化格局呈现出

明显的“ 东北— 西南”走向, 湖南西部和南部是可达性优化最为显著的区域；2004— 2025 年高速公路网络规划的实施将进

一步优化边缘地区, 整体的分异格局变化不大, 但空间差距将进一步缩小, 在公路网络演变的过程中, 可达性边际效应递减。 

 

3 .2 空间联系拓展, 空间经济格局改变 

随着高速公路网络的进一步实施, 湘中地区地级市极大地拓展了2h 空间腹地, 地级市间4h 交流圈基本形成, 城市系统空

间的“ 收敛” 将进一步促进城市之间“ 流” 的流转, 湖南中南部核心城市将可能沿“东北— 西南” 沿线形成高速公路产

业带, 进一步推动外围腹地的经济发展；而湖南西北和南部经济基础较为薄弱, 可达性仍然相对滞后, 可能形成积累循环效应。 

3 .3 可达性和经济发展的空间耦合对区域发展产生更为深远的影响 

伴随公路网络的纵深演变, 城市可达性在空间上出现一定的层次性、空间经济分布具有明显的不均衡性, 可达性与经济发

展之间具有一定的互动耦合关系, 公路网络的区域效应显得更为复杂, 网络如何与城市体系合理匹配, 形成良性互动的交通— 

城市— 经济复合系统, 这需要下一步进行深入的研究。 
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