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【摘 要】：航空运输的协调发展是构建长江经济带综合立体交通走廊的重点任务之一。文章从机场体系空间布

局、机场可达性、机场空侧服务能力以及航空运输产出等方面分析长江经济带航空运输发展格局。结果表明，长江

经济带航空运输在上、中游及长三角地区呈现出明显的发展差异。长三角地区机场密度大、可达性好、空侧服务水

平高，绝大部分地域单元能便捷地享受到航空运输服务；中游地区机场密度与空侧服务能力最低，虽机场可达性与

上游地区基本相当，其航空运输发展总体水平在三大区域中最低；上游地区机场密度较大，但空侧服务能力较低，

加之集疏运体系不完善，发展水平与长三角地区差距明显。结合当前我国航空运输成本较高的现实，文章从机场体

系布局与集疏运网络优化、空侧服务能力提升以及大力发展廉价航空等方面，提出了加快中上游地区航空运输发展，

促进区域协调的对策建议。
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长江经济带是我国国土开发中轴，也是我国综合实力最强、战略支撑作用最大的区域之一。随着“长江立体综合交通走廊”

的提出，以及“长江经济带”国家战略的确立与实施，长江经济带交通发展引起了诸多学者的关注
［1］

。既有研究相对集中于陆

路运输和港口水运领域，对航空运输的关注较少。长江经济带公路和铁路发展存在着空间非均衡和空间极化特征
［2］

，近年来陆

路交通可达性提升明显，西部地区提升程度较高，但东部优于西部的基本格局未变
［3］

；港口发展已进入港口体系升级阶段，水

水中转腹地竞争尤为关键，为此应以港口群为主体形态推进沿江港口建设和转型升级
［4］

。改革开放以来，长江经济带开通民航

业务的机场数量由 22 个增加到 77 个，航空运输在经济社会发展中的地位日益重要，构建发达的航空网络成为长江经济带综合

立体交通体系建设中的重点任务之一
［5］

。

作为交通地理学的重要分支，当前航空运输地理学研究主题集中于航空网络的复杂性、机场体系与航空网络演化、航空网

1 收稿时间：2017 - 08 - 15；修回时间：2017 - 11 - 02

基金项目：国家自然科学基金项目（41271137）；中国科学院南京地理与湖泊研究所“一三五”战略发展规划项目

（NIGLAS2012135021）

作者简介：吴威（1976—），男，安徽歙县人，博士，副研究员。主要研究方向为区域发展与运输地理。E-mail: wwu@niglas.ac.cn。

*通讯作者：曹有挥（1959—），男，江苏扬州人，博士，研究员。主要研究方向为运输地理与区域发展。E-mail: yhcao@niglas.ac.cn。

mailto:yhcao@niglas.ac.cn。


2

络与城市体系等方面
［6］

，其中，轴—辐式（hub-and-spoke）结构成为发达国家相关学者关注的热点
［7］

，多位学者对其空间特

性和经济特性进行了深入的探讨
［8-9］

。国内交通地理学领域对航空运输的研究，长期以来关注的重点在于航空运输机场、航空网

络与航空联系
［10-11］

，涵盖机场体系空间格局
［12］

、航空网络地理特征及其演化
［13-16］

、航空网络与城市体系
［17］

等多个方面，近年

来对航空网络的复杂性等学术前沿也开展了卓有成效的研究
［18-19］

。此外，航空可达性也吸引了不少学者的关注，不仅基于陆路

交通网络对机场陆侧可达性及其服务范围进行了分析
［20-23］

，还发展了机场空侧可达性的分析方法
［24-25］

。既有成果从不同侧面对

机场体系及航空运输网络进行了探讨，但从区域航空运输发展的综合性视角，对其整体发展状况进行分析与诊断的相关研究较

为鲜见。

本文以长江经济带为研究区域，通过机场体系空间布局、机场可达性、机场空侧服务能力以及以此为依托的运输产出等的

综合分析，探讨区域航空运输发展在上、中游及长三角地区的区域格局与存在问题，进而提出促进区域航空运输协调发展的对

策建议，一方面可丰富交通地理学研究内容，另一方面也将为长江经济带航空运输的协调发展以及长江综合立体交通走廊构建

提供有益参考。

1 研究区域与研究方法

1.1 研究区域及其机场体系概况

依据《国务院关于依托黄金水道推动长江经济带发展的指导意见》，长江经济带包括上海、江苏、浙江、安徽、江西、湖

北、湖南、重庆、四川、贵州、云南等 11 个省市，2015 年底总人口 5.88 亿，全年实现 GDP 30.5 万亿元，在全国占比分别达

到 42.9%和 42.2%。按省市区位以及经济社会联系特征，本文将长江经济带划分为长江三角洲（上海、江苏、浙江、安徽）、长

江中游（江西、湖北、湖南）和长江上游（重庆、四川、贵州、云南）三大地区。截至 2015 年底，研究区内共有开通民航业务

的机场 77 个，根据飞行区等级，4D 及以上的高等级机场 28 个，其中 4F 机场 4 个，4E 机场 9 个，4D 机场 15 个；其余 49 个机

场均为 4C 机场。

1.2 研究方法与数据获取

机场、航线和运力是反映航空运输布局的基本要素
［26］

，也是衡量航空运输发展的关键指标。机场对于区域的服务，不仅与

机场布局密切相关，更体现在机场与其腹地联系的便捷性上；机场通过航线、航班与其他机场联系，航线与航班设置在很大程

度上决定了机场在空侧服务于区域的能力，航线表征机场在航空网络中联系的广度，也即网络的连通度，航班则表征联系的频

度，也即网络的连通强度，同时，航班数也是决定机场运力的重要指标。因此，本文从机场体系空间布局、机场可达性、机场

空侧服务能力以及以此为依托的运输产出等四个方面综合分析长江经济带航空运输发展及其格局，据此提出对策建议。其中机

场体系空间布局特征以及航空运输产出主要通过数据统计分析进行探讨；机场可达性采用时间距离指标，以县域为基本研究单

元（各设区市市辖区作为一个完整的地域单元，不再细分），基于公路网络分析各研究单元到达机场的最短旅行时间；机场空

侧服务能力通过构建能综合反映机场航线和航班的服务能力指数衡量。

1.2.1 机场可达性

将各研究单元抽象为其行政中心所在地点位，基于公路网络计算各点位与机场间的最短旅行时间，以反映区域中各研究单

元接受航空服务的便捷性。表达为：

式中：Ai 为 i 地域单元的机场可达性；Tij 为 i 地域单元通过公路网络到达 j 机场的行车时间。公路网络由《中国高速公

路及城乡公路网地图集（2016 版）》数字化获得。不同类型与不同等级公路行车速度根据《中华人民共和国公路工程技术标准

（JTGB01-2003）》，并参考既有研究设定，高速公路、国道、省道以及县乡道行车速度分别为 100、80、60、30km/h。
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1.2.2 机场空侧服务能力

机场空侧服务能力较为全面地反映了机场与航空网络中其他机场联系的广度和频度，参考加权度中心性模型［27］，综合

考虑机场航线与航班数据，构建机场空侧服务能力指数。表达为：

式中：Sr 为 r 机场的空侧服务能力指数；ROUr 为 r 机场航线数；FLIr 为 r 机场的周航班数；α为赋值参数，本文采用

0.5。机场航线与航班数据来源于各机场网站及携程网，获取时间为 2015 年 10 月。

2 航空运输发展及其空间格局特征

2.1 机场体系格局及其区域差异

长江经济带机场体系格局具有明显的区域差异，机场及高等级机场分布、机场平均服务范围与服务人口在上、中游及长三

角地区均呈现不同的区域分布特征。

①机场数量上游地区占有优势，但高等级机场主要集中在长三角地区。2015 年长江经济带开通民航业务的 77 个机场中，长

三角地区 23 个，中游地区 15 个，上游地区 39个，机场数量上上游地区占比超过一半，具有明显优势。从机场数量与三大地区

地级及以上城市数量对比情况看，长三角地区城市平均拥有机场 0.56 个，上游地区为 0.83 个，中游地区为 0.39 个，上游地区

优势仍然突出，中游地区明显滞后。但从机场等级结构上，高等级机场主要集中于长三角地区。经济带内共有 4D 及以上高等级

机场 28 个，占机场总数的 35.9%，其中 14 个分布于长三角地区，占该区域机场总数的 60.9%；中、上游地区各有高等级机场 6

个和 8 个，占区域机场的比重分别为 40%和 20.5%。很明显，长三角机场体系中，高等级机场比重偏高，容易造成部分机场的建

设规模与实际运营规模不匹配等问题
［12］

；中游地区高等级机场占比略高于区域平均水平，而上游地区高等级机场占比远低于中

游和长三角地区。

②中游地区机场平均服务范围与人口明显高于长三角和上游地区。仅从便捷性角度，机场服务范围越小、人口越少，表明

区域接受机场服务越为便捷。根据机场数量及三大区域面积与人口数据，计算得到各区域机场平均服务地域范围与人口。长三

角地区机场平均服务范围为 1.52 万 km
2
，面积最小；上游地区为 2.88 万 km

2
，居中；中游地区为 3.76 万 km

2
，面积最大；而从

机场平均服务人口来看，上游地区为 496 万人，长三角地区为 956 万人，中游地区达到 1 140 万人。综合服务面积与服务人口，

长三角地区机场密度较高，虽平均服务人口高于上游地区，但其服务面积远小于经济带以及全国机场平均服务面积；上游地区

机场平均服务面积低于中游地区，明显高于长三角地区，但其平均服务人口最少；中游地区机场密度最低，不仅服务面积超过 3

万 km
2
，其平均服务人口也超过了 1 100 万。显而易见，从机场密度角度，中游地区机场建设明显滞后于长三角和上游地区。

表 1 长江经济带机场密度及机场平均服务面积与人口

区域 城市平均拥有 机场数（个） 机场服务 面积（万 km
2
） 机场服务 人口 （万人）

长三角 0.56 1.52 955.52

中游 0.39 3.76 1 139.67

上游 0.83 2.88 496.23
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2.2 机场可达性及其区域差异

得益于机场体系布局以及集疏运网络发展，长江经济带机场可达性总体较好，长三角地区具有明显优势，中游与上游地区

可达性水平基本相当。

①机场可达性总体较好。为直观反映研究单元在不同可达时间范围的分布特征，以 30 min 为时间间隔（大于 240 min 的地

域单元较少，故将其作为一个时间间隔不再细分），将可达时间划分为 9 个时间段，分析研究单元可达性的分布频率和累积频

率（图 1）。很明显，可达时间在 30～60 min 和 60～90min 的地域单元占据主体，两者的频率分别达到 34.3%和 35.2%，可达

时间在 90 min 以内的地域单元累积频率达到了 73.5%。根据国家民航总局以及已有研究成果，可达时间在 90 min 内的区域均被

认为享有较好的航空运输服务，据此，长江经济带 73.5%的地域单元能够较为便捷地享受到机场服务，其中 38.4%的地域单元在

60 min 内能达到机场。在 120 min 内能到达机场的地域单元占比达到 90%以上，而机场可达时间超过 180 min 的地域单元仅占

2%，因此，总体而言，受机场布局以及集疏运网络的共同影响，长江经济带整体上具有较好的机场可达性，但不容忽视，仍有 5

个地域单元距离机场行车时间超过 240 min，其中距离机场最远的白玉县达到 705 min。

②长三角地区可达性优势明显。由机场可达性空间格局图（图 2），长三角地区除浙西南与安徽省共 12 个地域单元外，94.4%

的地域单元与最近机场的行车时间在 90 min 以内，且大部分地域单元在 60 min 之内；而中游与上游地区，仅分别有 71.3%和

72.1%的地域单元可达时间在 90 min 以内，能够便捷地享受机场服务，其中上游地区还略优于中游地区。中上游地区机场可达

性的内部差异也非常明显，中游地区湖南省总体劣于江西与湖北省，上游地区四川与云南省明显劣于重庆市与贵州省，其中贵

州省仅有 8.6%的地域单元与机场的可达时间超过 90 min，显示出其良好的机场可达性。与机场可达时间超过 180 min、到达机

场非常不方便的地域单元则主要集中在上游地区的四川省西北部，该类 14 个地域单元中有 11 个位于四川，其中 10 个均在其西

北部。由此，长三角地区机场可达性优势突出，中、上游地区水平基本相当，但可达性最差的地域单元则主要集中在上游地区。

上游地区机场体系布局优于中游，但机场可达性并没有表现出优势，主要原因在于上游地区机场的公路集疏运网络落后于中游

地区。
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2.3 机场空侧服务能力及其区域差异

机场间空侧服务能力差异显著，与机场所依托的城市特征关联密切，总体上长三角地区优势突出，上游较之中游地区也略

有优势。

①枢纽机场空侧服务能力较高，但大部分机场处于较低水平。根据公式（2）求算长江经济带各机场空侧服务能力指数，结

果表明，机场间指数差异非常明显，服务能力最高的上海浦东机场指数值高达 895.38，而最低的宁蒗泸沽湖机场仅为 1.73，平

均值为 98.69，高于平均值的机场仅有 16个，低于平均值的机场则多达 61 个，由此反映出绝大部分机场服务能力水平较低的现

实。机场空侧服务能力与所在城市行政级别密切相关，指数最高的 10 个机场均位于直辖市或省会城市。此外，机场空侧服务能

力与其依托城市（区域）经济发展水平以及旅游业发展状况等关联紧密。服务能力指数高于平均水平的 16 个机场中，除 12 个

位居直辖市或省会城市外，其余 4个机场分别为温州龙湾、丽江三义、宁波栎社和无锡硕放机场，其中三义机场位于旅游城市，

其他 3 个机场均位于东部经济发达城市。

②长三角地区优势突出，上游较之中游地区也略有优势。依据空侧服务能力指数，采用自然断点法将机场空侧服务能力分

为高、较高、中等、较低和低五个等级，各等级机场数分别为 4、6、6、21 和 40 个，空间分布如图 3。长三角地区具有整体优

势，在长江经济带 16 个服务能力处于中等及以上水平的机场中，长三角地区有 8个，服务能力低的 40 个机场中，长三角地区

仅占 7 个（集中于安徽省），该区域 23 个机场服务能力指数平均值达到 143.96，远高于经济带平均值。上游地区虽枢纽机场服

务能力指数较高，服务能力居于高等级的 4 个机场中，除上海浦东机场外，昆明长水、成都双流、重庆江北等 3 个机场均位于

上游地区，但由于大量支线机场指数较低（服务能力低的 40 个机场中，有 25 个位于上游地区），因此其平均值不高，为 80.60。

中游地区机场数量少，没有服务能力高等级机场，中等及较高等级的机场仅有 3个，而处于低等级的机场有 8 个，由此导致其

平均服务能力指数最低，仅为 76.30。由此可见，长三角地区机场体系在空侧服务能力上遥遥领先于中上游地区，在机场平均服
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务水平以及高服务能力等级机场上，上游地区较之中游地区也稍具优势。

2.4 航空运输产出及区域差异

机场吞吐量与起降架次是衡量航空运输产出的重要指标，是机场布局、机场可达性与空侧服务能力等的综合反映。2015 年

长江经济带完成旅客吞吐量 3.85 亿人次，货邮吞吐量 655.5 万 t，起降 355.6 万架次，分别占全国总量的 42.13%、46.5%、41.5%，

均明显高于机场及高等级机场在全国占比。航空运输产出空间格局与机场体系布局、机场可达性以及空侧服务能力格局具有较

好的一致性，长三角地区优势突出，2015 年长三角地区 23 个机场完成的旅客吞吐量占长江经济带总量的 47.6%，上游地区 39

个机场完成的吞吐量占比为 38.9%，而中游地区 15 个机场完成的吞吐量占比仅为 13.5%，即便从机场平均完成的旅客吞吐量而

言，中游地区也略低于上游地区；在货邮吞吐量上，长三角地区占比高达 74.0%，上游地区占比为 20.7%，而中游地区仅占到 5.3%，

集中于长三角，上游地区高于中游地区的态势更为明显；起降架次上，长三角地区占比为 42.6%，上游和中游地区占比分别为

39.5%和 17.9%，与吞吐量具有较好的一致性。旅客吞吐量超过 100 万人次的机场共有 27 个，其中长三角地区 12个，中游地区

6个，上游地区 9个，集中于长三角地区的态势亦非常明显。

综上所述，长江经济带航空运输在上、中游及长三角地区呈现出明显的发展差异。长三角地区不仅机场密度大、可达性好，

其机场空侧服务能力也高，区域内绝大部分地域单元与人口均能非常便捷地享受到航空运输带来的便利，由此航空运输产出也

集中于长三角地区。中游地区机场密度低，单位机场服务的地域面积和人口数量巨大，而机场空侧服务能力低，虽得益于陆路

集疏运网络，其机场可达性与上游地区基本相当，但航空运输发展总体水平在三大区域中最低，运输产出水平也最低。上游地

区面积广大、人口相对稀疏，机场密度较高，但由于经济发展程度相对较低，集疏运体系不完善，仍有不少地区难以便捷地享

受航空服务，加之大部分机场空侧服务能力低下，总体发展水平与长三角地区差距明显。为此，从机场体系布局与集疏运网络

优化、空侧服务能力提升等方面，加快中上游地区航空运输发展成为促进长江经济带航空运输协调发展的重点和关键。此外，

受多种因素的影响，我国航空运输成本在国际上处于偏高水平，尤其在支线机场，受客货流量的影响，单位运输成本明显高于
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干线机场与枢纽机场。高成本导致我国航空公司票价较高，在中上游广大偏远地区，航空票价较之收入水平远非普通民众所能

承受，从而影响到航空运输的市场竞争力。Rome2Rio（旅游交通搜索引擎）对 2016 年 3 月份全球航空公司大数据进行了分析，

发现 25 家最受欢迎的低票价国际航空公司均在亚太地区，但中国大陆没有一家公司入列。在国内航空票价上，我国绝大部分航

空公司座公里票价明显高于周边的俄罗斯、泰国、印尼、印度等国家，甚至高于美国①，而 2014 年我国人均收入不到美国的 10%。

3 长江经济带航空运输发展的对策建议

3.1 提升中上游地区机场密度，强化机场快速集疏运网络建设

航空运输的经济技术特征决定了其在中长途运输中具有比较优势，但随着高速铁路的快速发展，近年来我国航空运输面临

着高铁等新兴运输方式的激烈竞争。由于高铁基础设施建设投资巨大，从效益角度，高铁建设对客流量的要求也较高，相对而

言，我国西部大部分地区地广人稀，其高速铁路发展水平难以与东部地区相比，这就使得高铁与航空的竞争主要集中在城市密

集地区、大城市地区和经济走廊地区，航空运输在我国西部具有竞争优势［28］。因此，综合考虑发展基础、发展需求以及投

资的可行性，长江经济带机场建设的重点区域应在中上游地区。根据现状机场格局特征和国家“基本航空服务”要求，新建机

场项目应向目前机场可达时间超过 90 min 的地域单元集中分布的赣南、湘西南、湘北、鄂中、鄂西北、滇南以及川西等区域倾

斜。由于人口密度以及经济发展水平较低，近期客流量较少，新建机场以等级在 4C 及以下的支线机场为主。此外，由于中上游

地区机场集疏运网络密度与等级较之长三角地区也明显偏低，在加快机场建设的同时，应大力完善机场集疏运体系，提升机场

可达性和旅客出行便捷性。一方面，强化机场与周边地区主要城市（镇）快速交通连接线建设，提升周边地区居民抵达机场的

舒适性和便捷性；另一方面，强化机场与区域性干线路网以及车站等交通枢纽的快速交通连接线建设，拓展机场腹地。

3.2 提升机场体系空侧服务能力

在机场陆侧可达性总体较好的背景下，空侧服务能力在很大程度上决定了机场的市场吸引力和腹地范围，反过来，市场吸

引力提升和腹地范围拓展也将促进机场空侧服务能力的提升。中上游地区机场体系空侧服务能力明显低于长三角地区，提升其

服务能力是促进整个区域航空运输发展的关键环节。

①多方式开拓航空运输市场。针对中上游地区远距离外出务工人员较多的客观现实，加大针对性宣传和服务，积极开拓外

出务工人员客源；争取地方政府支持，鼓励远距离公务出行选择航空运输方式，积极开拓公务客源。同时充分利用互联网，大

力发展“互联网+航空”服务，加大网络营销，借助 QQ 群、微信群、短信平台以及外出务工人员主要集聚地的同乡论坛等信息

传递途经，实时发布航线、航班、票价以及集疏运交通等信息，降低潜在客源信息获得成本。

②优化航空网络组织模式。我国目前航空网络仍以城市对为主
［12］

，由于大部分城市对，尤其是中小城市对间直接客流量较

少，引致中小城市机场航线、航班少，运营成本高，旅客出行不便。而在国际上，发达国家航空网络主要以轴—辐式组织为主，

在支线机场与枢纽机场间采用小型航空器，在枢纽与枢纽之间采用大型航空器，从而实现航班客座率与航班密度之间的平衡。

在长江经济带支线机场建设加快和枢纽机场功能提升的背景下，加快航空网络结构的调整优化，鼓励航空公司开行支线机场与

枢纽机场间的航线，逐步在轴—辐式网络和城市对航线之间进行均衡，并最终形成以轴—辐式网络为主的航空网络结构
［12］

，对

于提升航班客座率以及机场空侧服务能力将起到重要作用。

③强化政府对偏远地区航空发展的扶持。长江经济带上游地区经济发展水平较低，加之地广人稀，地形复杂，高速公路、

高速铁路等高速交通方式在未来一段时间内仍难以实现全面覆盖，据此国务院提出了“基本航空服务计划”，将航空运输作为

偏远地区高速交通的重要方式。但由于运输业普遍存在的规模经济和范围经济，偏远地区机场建设完成后，尤其在运营初期，

由于客流量少，运营成本和机票价格高，抑制了航空运输的市场需求，进而使得机场服务能力与市场需求间形成恶性循环，导

致机场发展陷入僵局。为此，对于偏远地区机场，国家及地方政府应加强对机场建设及运营的扶持，鼓励居民采用航空运输出
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行，大力培育航空运输市场。

3.3 鼓励发展廉价航空

廉价航空起源于欧美，在欧美地区取得成功后逐渐走进亚洲以及中国市场。国外经验表明，低成本航空主要在支线机场运

营，实行点到点航线，采用单一机型和单一客舱布局，运营短途航线，基本上不提供或者很少提供机上服务，以此降低运营成

本
［7］

。相对于我国目前发展阶段和居民收入水平，对于普通民众，机票价格依然偏高，发展廉价航空具有良好的市场前景。长

江经济带中上游地区仍有不少地区陆路高速交通发展滞后，而航空运输又因为高票价普遍面临着客源不足、服务能力低等问题，

这就使得这些地区发展廉价航空具有天然优势。为此，应依托支线机场，引进廉价航空公司，大力发展与周边干线机场及枢纽

机场间的中短途航线，通过机票价格优势吸引客货源集聚，进而逐步提升机场航线航班密度，促进客货流与机场服务能力间的

互促发展，提升中上游地区航空运输发展水平。
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