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【摘 要】：借鉴《省级主体功能区规划》的技术流程和评价方法,采用公路网络密度、交通干线影响度、区位

优势度为评价指标,并通过引入地形起伏度因子修正交通优势度模型。在此基础上,以长江干流经过的 29 重点城市

为研究区域,选取其下辖的 108 个县市为研究单元,综合运用 GIS 空间分析、建模和制图技术,分析了长江干流沿岸

县域交通优势度的空间格局并解析了其成因。研究结果表明:从区域视角,长江干流县域交通优势度总体呈偏正态分

布,空间上东西分异明显,干流途经县市交通优势度普遍偏高,东部地区县市的交通优势程度普遍高于西部地区,沿

沪宁线和沿海地区较高,西部较高地势地区相对较低;从流域视角,具有下游集中偏高,中游分散较高,上游普遍偏低

的特点;从行政区划视角,上海、南京和苏锡常地区下辖的县市的交通优势程度突出,中西部地区的武汉、和重庆中

心城市下辖的县市的交通优势度较高,而离中心城市较远且缺少交通干线通过的县市的交通优势度较低。加强低值

区的交通基础设施建设,加强各市与周边邻近省辖市的经济联系,从而提高长江干流县域城市的交通优势度水平,为

长江流域城市发展和经济建设提供基础支撑和保障作用。 
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交通基础设施是区域发展的基础要素,它是反映区域发展状况的一个重要指标,具有引导、支持和保障区域发展的作用[1]。近

些年来,随着测绘与地理信息技术的发展,使得交通基础设施的定量测算、分析和评价成为现实。目前,对交通水平的分析和评价

大多是以可达性为指标或以距离与时间上的指标对交通便捷性进行分析和评价
[2～5]

,但交通可达性评价的是通过特定交通系统,

对从一个区位到达指定区位时之间享有的交通便捷性,这只是衡量交通发展程度的其中一个重要方面,对综合的交通水平优劣的

评价依然不够全面和完善。交通优势度是评价区域交通优势高低的一个集成性指标,由区域交通设施网络规模(支撑能力)、干线

的技术等级的影响程度(联系与集聚能力)和在宏观整体交通基础设施网络中该区域的通达性状态(区位优势)3 方面集成,它能够

从“质”、“量”、“势”3 个方面综合反映一个地区的交通发展水平[6]。目前,对于交通优势度的研究,其成果相对丰富,主要

集中两个方面:一是对交通优势度模型的构建、测算和评价[7～14];二是分析交通优势度与经济发展的关系[15～23]。现有研究多局限于

省级行政区划范畴的实证研究,且只考虑交通设施网络规模和数量,缺少地形、地貌因素的考量,跨省区大区域的交通优势度研究

较少,针对流域城市主体功能区域的交通优势度研究更是空白。 

本文借鉴《省级主体功能区规划》技术流程和方法,集成了路网密度、交通干线影响度、区位优势度和地形起伏度 4个方面

影响因子,构建区域交通优势度综合评价模型。同时,以长江干流途经的 29 个主要城市为研究区域,选择其下辖的 108 个县市为
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研究单元,借助 GIS空间分析、建模和制图分析技术,全面分析了长江干流县域城市交通优势度的空间格局,进行从宏观尺度解析

该区域交通优势度格局的成因进行了科学分析和评价。进一步,为充分改善长江干流县域城市交通基础建设,促进长江经济带战

略的实施。最后,通过最大限度发挥交通设施推动长江全流域城市发展和经济增长,为政府相关部门的管理和科学决策提供依据。 

1 研究区域概况与数据 

1.1 研究区域概况 

长江流域是指长江干流和支流流经的广袤区域,它横跨中国东部、中部和西部三大经济区,共计 19 个省、市、自治区,它是

世界第三大流域,流域总面积约 180 多万平方公里,占中国国土面积的 18.8%,其地势西高东低,形成三级巨大阶梯,流域内有丰富

的自然资源和人文景观。进一步来说,长江干流处在东经 104°33′～122°25′,北纬 33°30′～34°45′之间,主要包括沱沱

河、金沙江、川江和扬子江四条干流,水路航运发达,有黄金水道之称,是国家重要的交通走廊,它由西部的宜宾延伸至东部的上

海,途经四川、重庆、湖南、湖北、江西、安徽、江苏和上海,共计 6个省和两个直辖市,主要包括29个重点城市及其所辖的108

个县市。 

《长江经济带发展规划纲要》(2016)确立了长江经济带“一轴、两翼、三极、多点”发展的新格局:“一轴”是以长江黄金

水道为依托,发挥上海、武汉南京和重庆的核心辐射作用,推动经济由沿海溯江而上梯度发展;“两翼”分别指沪瑞和沪蓉南北两

大运输通道,这是长江经济带的发展基础;“三极”指的是长江三角洲城市群、长江中游城市群和成渝城市群,充分发挥中心城市

的辐射作用,打造长江经济带的三大增长极;“多点”是指发挥三大城市群以外地级城市的支撑作用。长江干流途经 29个重要城

市,其下辖 108个县市,该区域连通本中西部内陆腹地和东部沿海,交通发达,也是连接中国南北、东、西的交通枢纽地区。目前,

京沪、京九、京广、宁西路、京沪、京广高速铁路等交通干线交通十分密集。公路网密集,与京沪、京珠等高速公路相连,是国

家重要的交通走廊,长江干流沿岸城市区域概况如图 1所示。 

 

图 1长江干流途经主要城市区域概况 

1.2 数据来源及预处理 

本文以研究区域的县市级行政区划的矢量图、全国水系矢量分布图、长江航道港口分布图、高德电子地图和SRTM高程数据

为数据源。首先,根据全国交通地图、维基百科划分城市和交通干线技术等级。其次,在 ArcGIS 平台下,利用其 ArcScan 自动矢

量化工具结合高德电子地图分别提取出高速公路、国道、省道、高铁、铁路、港口和机场的矢量数据;进一步,利用Model Builder,

通过要素选择迭代器(Iterate Feature Selection)结合 Arctool Box工具箱的结合空间连接(Spatial Join)、要素转线(Feature 
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ToLine)工具,构建模型自动提取出长江干流途经城市及其下辖县市矢量多边形和边界线。最后,同样结合要素选择迭代器

(Iterate Feature Selection)、图像掩膜(Extractby Mask)工具,通过构建模型提取出各市县的高程影像,为后续交通优势度模

型的计算和分析奠定基础,研究区域县域城市的主要交通设施空间分布如图 2所示。 

 

图 2长江沿岸城市县域行政区划、地形和其主要交通设施空间分布 

2 研究方法 

交通优势度是评价区域交通优势高低的一个集成指标[12],其核心是通过定量测算和分析,对研究区域各单元在更宏观区域背

景下交通条件的相对优劣水平做出客观评价。本文借鉴典型交通优势度数学模型、评价指标和评价方法,同时通过引入交通网络

密度、交通干线影响度和区位优势度影响因子的基础上,同时,鉴于长江干流途经县市三级阶梯的地势特性,通过引入地形起伏度

因子对典型交通优势度模型进行修正,上述 4 个要素作为交通优势度评价体系(表 1)的指标,在构建交通优势度模型的基础之上,

借助 GIS 空间分析和建模技术测算出研究区单元的交通优势度。同时,借助 GIS 制图分析技术,对交通优势度的空间格局进行分

析和评价。最后,探讨长江沿岸城市的空间格局的特征和成因。 

表 1区域交通优势度的要素评价指标体系 

目标 准则 指标 

区域交通优势度 

路网密度 

高速公路 

国道 

省道 

交通干线影响度 

铁路 

机场 

港口 

区位优势度 与中心城市的距离 

地形起伏度 DEM 数字高程数据 
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2.1 交通网络密度 

在长江干流沿岸城市的交通网络主要包括公路、铁路、航空和水路运输 4 种形式,其中公路运输是最为普遍的运输方式,对

沿线上的区域均有影响,对交通优势度有基础的保障作用,因此在计算网密度时以公路作为计算主体更加合理,如式(1)所示。 

 

式中:Ai为 i区域的公路网密度;Li为 i区域内公路里程;Ei为 i区域面积。 

2.2 交通干线影响度 

鉴于铁路作为重要的交通方式具有稳定、安全、高效便捷、辐射范围广和全天候服务的普适性等优势,同时,高铁对区域交

通的流量和通达性具有决定性的影响。同时,考虑航空输运具有快速、机动的特点,是远程运输的重要方式。进一步,考虑长江干

流沿岸港口分布众多、水运通达,具有大规模货运和客运运输能力,水路运输是其重要低成本的运输方式。最后,还要考虑铁路、

航空和水路运输方式是基于站点提供服务的,因此,参考《省级主体功能区域划分技术规程》对交通干线影响度的评价标准和方

法,有测算方法: 

 

式中:Bi为 i地区所有交通干线技术等级的影响度;Bim为 i地区m种交通干线的影响度。 

2.3 区位优势度 

长江干流沿岸中心城市作为区域发展的核心地带,具有经济发达,交通水平高的特点,距离中心城市的远近能反映出该区域

外向连接的程度,区位优势度主要是评价研究单元在研究区域中的中心城市的交通便捷度和优劣性,因此采用的计算方法是计算

各个研究单元到中心城市的最短距离,根据距离中心城市的权重赋值表(表 3)来对交通距离进行分级赋值。 

表 2交通干线技术水平权重分配 

类型 子类型 标准 权重赋值 

铁路 

高铁 

拥有高铁线路 2 

距离 30km距离 1.5 

其他 0 

普通铁路 

拥有普通单线铁路 1 

距离 30km距离 0.5 

其他 0 
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机场 

干线机场 

拥有干线机场 1 

距离 30km距离 0.5 

其他 0 

支线机场 

拥有支线机场 0.5 

其他 0 

港口 

海港 

拥有海港 1 

距离 30km距离 0.5 

其他 0 

河港 

拥有河港 0.5 

30km 距离 0 

其他 0.5 

 

 

其中:Ci是区位优势度;Cik是研究单元受到中心城市 k影响的区位优势度。 

表 3距离中心城市的权重赋值 

距离(km) 

中心城市等级 

一 二 三 

0～100 2.0 1.5 1.0 

100～200 1.5 1.0 0.5 

200～400 1.0 0.5 0 

400～600 0.5 0 0 

>600 0 0 0 

 

2.4 地形因子影响度 

地形因子主要包括海拔、坡度,地形起伏度和地表粗糙度等要素。其中,地形起伏度能够比较客观地反映研究区域内的地形

破碎程度和高程变化幅度,起伏度越大,海拔变化急剧,交通网络空间变化越剧烈,从而对交通优势度产生一定影响。本文选取地
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形起伏度作为自然地形影响因子,不同于将自然地形因子作为修正系数,而是将地形起伏度作为一项影响因子,并对其进行量化

分级,并进行归一化处理和权重赋值,从而计算得到各个研究单元 i的地形平均起伏度 Di。 

2.5 交通优势度模型 

基于交通优势度的基本概念界定和数学模型,对路网密度、交通干线影响度、区位优势度和地形起伏度进行无量纲化和集成,

采用层次分析法获取四项指标的权重,通过 GIS空间分析和建模自动测算各县市研究单元的交通优势度。 

通过公路网络密度、交通干线影响度、区位优势度和地形起伏度的集成来评价研究单元的交通优势度。首先将指标进行归

一化处理,再进行加权求和,得到计算公式: 

 

式中:Si 为 i 单元的交通优势度系数;Ai,Bi,Ci 和 Di 分别为公路网络密度,交通干线影响度,区位优势度和地形起伏度的无

量纲值;w1,w2,w3,w4为四指标权重,系数越大表明该单元交通优势度越好。 

2.6 GIS 空间分析、建模和制图分析 

在构建交通优势度数学模型的基础上,借助GIS空间分析和建模技术,利用Model Builder结合迭代器,通过循环调用Arctool 

Box 工具箱的数据管理、空间分析和文件转换工具,构建模实现路网密度、干线影响度、区位优势度和地形起伏度 4 个模型要素

的自动测算。同时,通过制图分析技术对研究区域的交通优势度的格局进行解析并分析,技术流程(图 3)主要包括 5个计算和分析

步骤: 

(1)基于路网密度数学模型和 GIS 空间分析的方法,利用要素选择迭代器(Iterate Feature Selection)结合空间连接

(Spatial Join)工具和计算几何工具(Calculate Geometry)操作分别测算出各县域单元内高速、国道和省道路网长度的里程数。

同时,利用字段计算器工具(Field Calculator)和统计求和工具(Summary Statistics)结合路网密度公式,可以求得各个研究单

元的路网密度值。然后,利用符号化(Symbology)工具结合根据密度字段值,实现各县域单元路网密度的数量化分级显示和成图。 

 

图 3交通综合优势度测算的技术流程图 
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(2)基于路网密度数学模型,利用空间连接(Spatial Join)工具,对各县市单元内的高铁、铁路、机场和港口各种类型的交通

干线或点要素进行求交(Intersect)空间分析,分别提取出各县市面要素的交通设施及数量。同时,利用缓冲区分析工具(Buffer)

相应技术等级(如 30km)作对交通设施可以采用,并利用 Field Calculator 工具,根据其面积占其所在研究区域单元的面积比计算

得出交通干线影响度。然后,利用符号化工具(Symbology)结合密度字段值实现交通干线影响度的数量化分级显示和成图。 

(3)根据对经济发展水平的评价,选取长江干流中心城市行政单元面要素,利用行选择迭代器(Row Selection)结合点距离

(Point Distance)工具测算出中心城市与各县域单元的空间距离,并利用统计(Summary Statistics)工具结合城市等级和距离权

重汇算出各县域单元的区位优势度并生成每个县域单元的表格。同时,利用空间连接空间连接(Spatial Join)工具将每个县域表

与县域的面要素进行空间连接,并结合合并(Merge)工具生成各县域单元的区位优势度。最后,利用符号化工具(Symbology)结合

区位优势度字段值实现区位优势度的数量化分级显示和成图。 

(4)利用迭代栅格(Iterator Rasters)迭代器结合区域统计工具(Zonal Statistics)分别测算出各县域单元高程的最大值和

最小值,并结合栅格计算器(Raster Caculator)工具循环计算出各县域栅格的地形起伏度并将其转换成面状要素。同时,利用

Spatial Join 工具将对各县市单元面要素和地形起伏度面要素进行求交(Intersect)空间分析,分别提取出各县域单元面状要素

的地形起伏度,并利用字段计算器(Field Calculator)结合 VbScript 脚本程序对地形起伏度字段的值进行分级和归一化处理。

最后,利用符号化(Symbology)工具结结合地形起伏度字段值,实现各县域单元地形起伏度的数量化分级显示和成图。 

此外,利用 Model Builder 将上述四个操作步骤分别构建成模型,即路网密度模型、交通干线影响度模型、区位优势度模型

和地形起伏度模型。同时,基于交通优势度数学模型,对上述模型构建的结果作进一步的汇总,计算出各县市的交通优势度数值,

利用符号化(Symbology)工具结合交通优势度字段值,实现各县市单元交通优势度的数量化分级显示和成图。最后,利用全局自相

关Moran’I指数工具对各县市单元的交通优势度进行空间自相关分析,从整体上判别空间是否存在集聚或异常值,并进行制图和

分析,从而实现对其交通优势度空间格局及其成因的解析。 

3 交通优势度的空间格局 

3.1 交通网络密度的空间格局 

以公路网作为交通网络密度的评价主体,选择高速公路、国道和省道的里程为测算对象,得到研究区县域单元的公路通车里

程总和。同时,为表现高速、国道和省道对研究区的影响范围及程度的差异,对 3 者赋予不同的权重,分别为 0.5、0.3 和 0.2,进

一步利用公式(1)结合空间连接、字段计算器和计算几何工具测算出各城市的路网密度(图 4)。 

从路网密度数值的角度分析,其公路网密度的平均值为 0.123km/km2。其中,长三角平原地区的江阴市为最大值

(0.365555km/km2),是其过境的高速、国道和省道数量多、里程长。泸州市为最小值(0.0055939km/km2),是其境内高速里短,同时

国道和省道数量很少。同时,受经济发展水平的影响,中心城市重庆、武汉、南京和上海路下辖的市区的路网密度也较高,分别为

0.201525、0.239618、0.287774 和 0.34349km/km2。此外,下游三角地区的马鞍山、常熟和镇江的路网密度也较高,分别为

0.217443,0.222523,0.188691km/km2。武汉市区作为省城市由于地形较低且起伏度较小,且受区位优势和经济发展的影响,其路网

密度十分突出(0.239618km/km2),重庆市的地形起伏较大,但由于其是重点建设直辖市,道路基础设施建设与经济发展水平相适应,

其路网密度也比较突出(0.201525km/km
2
)。由此,路网密度存在一定的空间集聚、空间差异和空间分异,形成下游中心城市及其周

边高,中上游中心城市较高及其周边县域较低的空间格局。 



 

 8 

 

图 4长江沿岸县域公路网密度的空间格局 

 

图 5长江干流县域交通干线影响度的空间格局 

从路网密度的空间格局分析,下游县市由于受沿海区经济发展和区位优势双重作用的影响,其路网密集程度普通高,形成上

海、南京和苏锡常的长三角高密聚集区,其下辖的县市的路网密度水平普遍高于中上游地区的县市。同时,中西部地区的武汉和

重庆两个中心城市的交通网络密集程度也比较高,且低于平均值以下的县市大部分是位于地势较高的区域。同时,路网密度并与

其经济发展水平密切相关,主要是上海、南京、武汉、和重庆等重点建设的中心城市,围绕各自中心城市依此降低,总体上呈现多

核心的空间格局。 

3.2 交通干线影响度的空间分布格局 

交通干线影响度的等级指标主要包括高铁、铁路、机场和港口的技术等级指标。由于长江干流沿岸城市以客运和货运为主,

水上运输较多,且存在较多的港口和码头,但主要以货运为主,同时,考虑水路运输时效较低,因此,本文选择高铁、铁路、机场和

港口作为交通干线影响度评价指标,并采用人工分类赋值的方法,计算各区域不同交通干线的技术等级赋值,并进行加权汇总。通

过计算得到各县域单元的交通干线影响度的值从2.0 到 0(图 5)。中下游地区的中心城市武汉、南京和上海下辖的县市及其周边

县市,其境域多处于高铁、铁路网络站点连接结点或受其辐射,且其境域内均有港口和飞机站点辐射,因此,其交通干线影响度最

高值(2.0)。同时,上游的中心城市重庆,其境域也有高铁、铁路网络覆盖,且其境域内均有港口和飞机站点覆盖,其交通干线影响

度也高(1.984),而区域内缺少高铁、铁路网络站点辐射的县域,或其境域内缺少港口和飞机站点辐射,其交通干线影响度较低,其

影响度仅为 0～1,占整个区域的 48.194%,说明这些县域内交通干线设施缺乏,或距离主要的交通干线较远,交通干线对这些地区
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的发展具有较低的支撑能力。 

从交通干线影响度的空间格局分析,下游地区的县市由于受沿海区经济发展和区位优势双重作用的影响,其交通干线覆盖程

度普通高,形成上海、南京和苏锡常的长三角高影响度的核心聚集区,其下辖的县市的交通干线影响度水平普遍高于周边地区的

县市。同时,中游地区的武汉和上游重庆两个中心城市的交通干线影响也比较高,且围绕各中心城市依次呈阶梯式降低。上海、

南京、武汉、和重庆等交通干线重点建设的中心城市普遍偏高,且总体上呈现多核心格局,但由于受交通干线广泛的辐射作用,其

空间集聚效应并不明显,且空间分异明显。 

3.3 区位优势度的空间分布格局 

长江干流城市交通和经济发展水平普遍较高,且拥有很多省会城市和直辖市,呈现以中心城市为核心的多核心格局。同时,参

考最新中国各市的 GDP 排名、人口规模和社会发展水平,选择干流途经的重庆、武汉、南京和上海作为中心城市。进一步,参考

其直辖市、省会城市和地级市的行政级别划定,将中心城市的等级划分为一、二和三个等级,权重值分别为 3,2,1,且在相同距离

下逐渐递减。 

从所得到的区域优势度的空间分布格局(图 6)分析,上游地区的中心城市重庆及其下辖的周边区县为(2.5),中游地区的中心

城市武汉及下辖的周边区县为(2.0),下游地区的中心城市南京和上海下辖的周边区县分别为(5.5)和(3.5),其余县域的优势度

为(1.5～2.5),各县域与上述不同级别各中心城市的行政隶属关系、空间距离和经济联系等诸多因素,共同决定其是否被各中心

城市所接受。 

 

图 6长江干流县域区位优势度的空间格局 

3.4 地形起伏度的空间分布格局 

长江干流由青藏高原西部内陆延伸至东海,其地形呈三级阶梯的地势特性,通过对地形起伏度的空间格局(图 6)分析,上游地

区的已东-巫山县是巫山山脉与四川盆地,其起伏最大(2991m),重庆市及周边的县市也较高,其地形起伏度平均为(1674m)。平均

值为 200m),中游地区的中心城市武汉周边县市的地形起伏度较低,平均值为(112m),下游的中心城市及其南京周边的县市的地形

起伏度也较低(296m)。下游的上海及其周边处于长江三角洲冲击平原,所以地形起伏度均低于其他研究区域。中部地区地形起伏

度处于两者之间,在中地区的起伏度普遍相对较高,即武汉及其周边地区仍存在一定高的起伏度,但处在相邻起伏较低的区域包

围下,交通上要承担起连接南北的能力,对交通优势度的影响较小。 

3.5 交通优势度的空间分布格局 
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基于交通优势度的基本概念界定和数学模型,对路网密度、交通干线影响度、区位优势度和地形起伏度进行无量纲化并集成,

采用层次分析法获取四项指标的权重,得到各研究单元的交通优势度。对交通优势度进行空间自相关分析,判别长江干流县域交

通优势度是否存在集聚效应;同时运用直方图和量化分级,根据交通优势度对研究单元划分梯级,统计分析得到长江干流途经的

108 个县市的交通优势度。 

表 4交通因子及其指标权重 

交通优势度因子 路网密度 交通干线影响度 区位优势度 地形起伏度 权重 

路网密度 1 4/5 2/3 5/3 0.259 

交通干线影响度 5/4 1 3/2 3/2 0.311 

区位优势度 3/2 2/3 1 2 0.283 

地形起伏度 2/5 2/3 1/2 1 0.147 

 

根据交通优势度模型的集成计算公式,将 4 个指标进行整合,并结合层次分析法进行指标权重的分配,通过构造矩阵(表 4),

最终计算得到权重分别是 0.259,0.311,0.283,0.147。得到长江干流县域交通优势度的值从 0.487～2.496,其空间格局如图7所

示。 

采用全局自相关 MoranI 指数测算空间邻接或空间邻近的区域单元属性值的相似程度,并判断 29个重要市的交通优势度是否

存在空间上的集聚效应,从空间自相关MoranI 指数汇总(图 8)可以看出,综合交通优势度的MoranI 指数为 0.840,在 0～1之间,z

值为 13.353 且为正值显著,表示具有正的空间自相关,趋于空间集聚。 

 

图 7长江干流县域地形起伏度的空间格局 

通过分析可以看出,长江干流县域的交通优势度存在高值或低值的集聚效应;同时,结合交通优势度的空间格局分析,下游长

江三角地区的上海、南京、苏州、无锡、镇江和常州等城市处于高值集聚区,而以重庆为中心的几个城市普遍交通水平较低,存

在低值集聚的现象。此外,通过频率直方图统计(图 9),并对 108 个主要县市进行梯度分级(表 5),可以发现:该地区交通优势度整

体呈现“偏”正态分布,优势度高于2的研究单元有 7个,大都位于长三角地区的南京及其周边地区,最高梯度等级的是位于下游

的长三角地区,而上游的重庆及其周边地区作为长江干流的起始地,由于所处地势较高,属于第三梯级,其整体交通水平较低。总

体上,东部沿海交通优势度最高,中西部中心武汉——重庆向周边县域递减,并且交通优势较高的区域大部分聚集在长三角地区,
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且呈东西走向并存在一定程度的空间分异。 

 

图 8长江干流县域城市交通优势度的空间格局 

 

图 9空间自相关 MoranI指数 

表 5长江干流县域城市交通优势度梯度分级 

梯

级 
交通优势度 县市名称 

高 
2.0060968～

2.4964876 

汉阳区、武进区、六合区、丹徒区、新洲区、黄冈市、丹阳市、嘉鱼县、贵池区、九江县、无为县、瑞昌

市、九江区、阳新县、大冶市、和县、芜湖市、繁昌县、当涂县、黄陂区、安庆市、鄂城区、武昌区、江

浦县、黄石市、马鞍山市、鄂城市、武汉市、江宁区、南京市、铜陵县 

中 
1.0272144～

2.0 

海门市、石首市、南通市、通州市、松滋市、公安县、云阳县、云阳县、巫山县、奉节县、崇明县、江安

县、巴县、启东市、永川区、长宁县、宜都县、宜宾市、华容县、如皋市、江北县、洪湖市、江陵县、南



 

 12 

汇区、泰兴市、沙洲县、重庆市、浦东新区、常熟市、蕲春县、太仓市、监利县、东至县、靖江市、望江

县、沙市区、枝江市、彭泽县、宿松县、宜昌市、江都市、浠水县、扬中市、仪征市、宝山区、荆州市、

上海市区、湖口县、黄梅县、怀宁县、蒲圻县、广济县、邗江区、临湘市、岳阳区、镇江市、枞阳县、江

阴市 

低 
0.4873326～

1.0 

长寿县、绥江县、水富县、合江县、屏山县、泸县、江津区、泸州市、秭归县、丰都县、高县、忠县、纳

溪区、巴东县、石柱县、涪陵县、常寿县、宜宾县、夷陵区、万县、南溪县 

 

 

图 10 长江沿岸城市交通优势度的频率分布直方图 

4 交通优势度的特征和成因解析 

从交通优势度的空间分布格局分析,长江干流下游地区县域的交通优势度高于上游地区,东部地区城市县域的交通优势程度

普遍高于中西部地区。其中,长三角地区及其邻区的优势度最高,重点中心城市和沿海地区城市较高。西部地势较高地区县域的

交通优势度相对较差,上中下游和东中西部地区存在的差异也反映了交通基础设施建设和经济发展综合作用的结果,同时,也反

映了该区域发展的能力和发展潜力的差异。 

目前,长三角地区的上海和南京两个中心城市及及周边区域的县市,由于其与东部沿海地区相距较近,是交通优势程度相对

突出的核心区。中部地区的武汉及其周边地区,由于高速铁路南北延伸的趋势明显,交通优势相对较高。重庆及其周边地区地势

较高,但交通设施与区位结合明显,交通优势相对较高,随着高速铁路建设,反映出这些地区是该区域未来发展较有潜力的地区,

其交通基础设施对区域发展具有较高的支持能力。 

由于长江干流途经县市普遍受到中心城市的辐射影响,工农业基础普遍较好,经济发展较好。其中,工业和高新技术方面比重

大,是我国重要的制造业生产基地,也是我国重要的工业和农产品出口集聚区,中西部地区由于地势较高,农业生产效率较低,基

础设施建设成本偏高,同时,由于西部地方政府财力薄弱,城市化进程较慢,表现在基础设施建设长期滞后,区域发展整体竞争力

不强,城市开发的政策和条件需要进一步加强和改善。 

交通优势度的基本格局、空间集聚和空间分异是国家干线建设、流域和地貌等因素综合作用的结果。长江干流沿岸城市自

然资源丰富,现代产业具有良好的基础,同时,作为人口和经济活动的重要承担区,其明显的区位优势可作为吸引产业集聚的有利
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条件。此外,高速铁路的发展能进一步可促进沿岸城市的建设和经济均衡发展,使得交通基础设施布局会更加平衡。 

5 结论与展望 

本文借鉴《省级主体功能区规划》的技术流程和评价方法,采用公路网络密度、交通干线影响度、区位优势度为评价指标,

并通过引入地形起伏度因子修正交通优势度模型。在此基础上,以长江干流经过的 29重点城市为研究区域,选取其下辖的 108 个

县市为研究单元,综合运用GIS 空间分析、建模和制图技术,分析了长江干流沿岸县域交通优势度的空间格局并解析了其成因,通

过理论模式梳理、模型构建和实验实证分析可以得出以下结论: 

(1)长江干流县域路网密度的空间分布格局存在多个中心城市及其周边县域的空间集聚,且空间分异明显,形成下游中心城

市及其周边县域高,中上游中心城市较高及其周边县域较低的空间格局。 

(2)长江干流县域交通干线影响度空间分布格局呈现多个中心城市构成的核心聚集区,形成上中下游辐射连接,围绕各中心

城市依次呈阶梯式降低。由于受交通干线广泛的辐射作用,其空间集聚效应并不明显,且空间分异明显。 

(3)长江干流县域区位优势度取决于各县域与上述不同级别各中心城市的行政隶属关系、空间距离和经济联系等诸多因素,

共同决定其是否被各中心城市所接受,其空间分布格局呈现一定程度的空间集聚,且聚效应罗明显,但空间分异也较明显。 

(4)长江干流县域地形起伏度受各县域天然地貌影响明显,其空间分布格局呈现三个阶梯的高起伏度空间集聚区、较高起伏

度集聚区和低起伏度集聚区,空间集聚效应明显,且局部空间分异明显。 

(5)长江干流县域交通优势度受研究单元覆盖的路网、交通干线、区位优势和地形诸因子综合作用的影响,促成交通优势度

多样化的空间分布格局,呈现明显的“偏”正态分布特征,存在高值或低值的空间集聚效应,空间集聚效应明显,同时,由于交通

优势度的测算结果取决于各因子权重大小、数量和质量因素的综合作用,其局部呈现明显的空间分异。 

此外,长江干流县域交通交通度水平与经济建设和城市发展水平密切相关,随着长江经济带建设上升为国家发展战略,一方

面,发挥规划中的长江三角洲、长江干流中游和上游城市群的区域核心辐射带动作用,打造长江干流沿岸经济带三大增长极。同

时,以长江黄金水道为依托,发挥上海和重庆两个直辖城市及南京、武汉两个省会城市的核心影响作用,带动周边城市的建设和经

济发展;进一步,发挥长江主轴线两翼的辐射带动作用,向南北两侧腹地延伸拓展,提升南北两翼支撑力。形成“一轴、两翼、三

极和多点”的发展态势。因此,长江干流县域城市要实现自身城市建设和经济跨越发展的同时,还需发挥中心城市“核心”增长

极辐射的优势,利用自身的优势协同周边地区共同发展。通过沿海带动内陆,同时通过优化城市内、外部交通基础设施的建设,以

产业的发展壮大促进城市交通建设的进一步完善和升级,不断增强长江沿岸核心城市周边辐射和影响的范围。最后,随着长江经

济带“一轴、两翼、三极和多点”空间结构格局的逐步形成,长江干流县域城市的交通基础设施也将会更加完善和优化,最终为

使长江经济带成为中国中部和东部地区协调发展的示范区提供基础支撑和保障作用。 
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