
第 26卷 � 第 1期

2007 年 1 月

地 � � 理 � � 研 � � 究
GEOGRAPH ICAL � RESEARCH

Vo l� 26, No� 1

Jan�, 2007

� � 收稿日期: 2006- 05-17; 修订日期: 2006- 11-16

� � 基金项目: 国家自然科学基金 ( 40201018; 40571052) 资助。

� � 作者简介: 徐旭 ( 1982- ) , 浙江温州人, 硕士。主要研究方向为区域发展与城市规划、交通规划。

� * 通讯作者: 曹小曙, 博士, 副教授, 博士生导师。E-mail: caoxiaoshu964@ sohu� com

不同指标下的穗港城市走廊潜在通达性
及其空间格局

徐 � 旭1 , 曹小曙2* , 闫小培2

( 1� 温州大学建筑与土木工程学院, 温州 325035; � 2� 中山大学地理科学与规划学院, 广州 510275)

摘要: 本文以最短时间距离以及加权平均出行时间两种指标, 其中后者以未来人口数为其加

权因子, 在对广州至香港之间廊道状区域的陆路交通网络现状通达性数据进行计算的基础上,

对其潜在通达性及其空间格局进行预测分析。由此得出, 穗港走廊内部的陆路网络潜在通达

性呈现出同心环状态分布的空间格局, 其潜在通达性水平以环心为最优, 逐渐往外层递减;

两种指标换算成通达性系数进行对比, 发现利用未来人口数作为加权因子之后, 走廊南部在

整个网络的通达性地位得到了提升, 但走廊北部的通达性地位却受到了削弱; 穗港走廊潜在

通达性空间格局比现状更加收敛, 整体通达性水平得到提升, 初始通达性水平越低的地方,

提升的幅度越大。
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1 � 引言

� � 自 20世纪 90年代以来, 国外学者对交通通达性的研究大部分集中在对陆路交通网络

方面, 度量通达性的指标主要有距离度量法、拓扑度量法、重力度量法以及累积机会法

等[ 1]。吉维尔 ( Javier ) 长期以来一直把注意力集中在欧洲的交通网络上, 根据交通路网

的现状以及规划情况, 他对欧洲的高速铁路网络、道路网络以及马德里- 巴塞罗那- 法国

边界高速公路对区域潜在通达性的影响做了研究。采用加权平均出行开支、机会通达性、

经济潜力三个指标进行分析, 认为各个中心的时空收敛将导致主要城市与腹地之间发展的

不平衡; 基础设施的改变将影响整个欧共体的变化发展, 未来道路网络对通达性的影响与

经济活动中心紧密相连[ 2~ 5] 。此外, 还有朱旋在 2004 年分析新加坡的 �快速通行� 网络

对通达性影响的研究
[ 6]
、李思铭 2001年采用最短时间距离指标分析中国国道主干网系统

形成以后通达性空间格局的变化[ 7]。

� � 国内对于交通通达性的研究也主要集中在对陆路交通方面。曹小曙等、金凤君等先后

用最短距离指标对东莞陆路交通网络以及中国铁路网络进行分析, 认为研究区域的通达性

呈同心圈层空间格局分布, 并由中心向外辐射, 基础设施建设决定通达性空间格局 [ 8, 9]。

� � 国内学者对于中小比例尺度区域的通达性研究还比较薄弱, 特别是对于潜在通达性的

研究。本文旨在采用不同指标对穗港城市走廊潜在通达性及其空间格局进行分析并对比,
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讨论不同指标评价下的走廊潜在通达性及其空间格局, 为未来本区域交通基础设施的规划

提供借鉴及参考。穗港城市走廊包括广州十区及增城的部分区域、东莞市域、深圳市域、香港,

是珠江三角洲比较成熟的交通运输走廊, 在珠江三角洲的发展中占有重要的地位(图1)
[ 10]
。

图 1 � 穗港城市走廊区位图
F ig� 1� T he location o f GH UC

2 � 指标、数据、建模

2� 1 � 指标选取
� � ( 1) 最短时间距离指标 ( Shortest T ime Distance) � 某一节点到其他所有节点最短
运行时间的总和。其值越小, 说明该节点通达性越好。公式如下:

A i = �
n

j = 1
T ij � � ( i, j = 1, 2, �, n; � n = 1, 2, �, � ) (1)

� � 式中, n是区域内节点数目, T ij是从 i 点到 j 点的最少运行时间。

� � ( 2) 加权平均出行时间指标 ( Weighted Average T ravel T ime ) � 加权平均出行时

间指标是一个评价节点到各区域中心的时间测度, 主要由该节点的空间区位决定, 也与区

域中心的实力及连接该节点与区域中心的交通设施质量密切相关。指标得分愈低, 表示该

节点通达性愈高, 与区域中心的联系愈紧密; 指标得分越高, 表示该节点通达性越低, 与

区域中心的联系越少。计算公式:

A i =
�
n

j = 1

( T ij � M j )

�
n

j = 1
M j

� ( i , j = 1, 2, �, n; � n = 1, 2, �, � ) (2)

� � 式中, A i- 区域内节点 i 通达性; T ij - 通过某交通设施和网络从节点 i到达经济中心

(或活动目的地) 所花费的最短时间; M j - 评价系统范围内某区域中心和活动目的地的某

种社会经济要素流的流量, 即表示该经济中心的经济实力或对周边地区的辐射力或吸引

力; n- 评价系统内除 i地以外的节点总数。

� � ( 3) 通达性系数 � 由于最短时间距离指标与加权平均出行时间指标对穗港城市走廊
内部节点潜在通达性计算的绝对值不具有可比性, 因此, 考虑引入 �通达性系数� 概念,
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将两指标的绝对通达值转化为通达性系数进行比较,以便更好地显现研究区域内用不同指

标计算所得的节点在整个网络中所处的不同地位,探寻增加考虑潜在人口指标对分析区域

潜在通达性产生的影响。

� � 通达性系数计算公式如下:

R = A i / B � ( i = 1, 2, �, n; � n = 1, 2, �, � ) (3)

� � 式中, R- 通达性系数; A i- 节点 i的通达值; B- 网络内通达值的平均值。

� � 通达性系数越小, 说明通达性越好, 其值大于 1时, 说明该节点通达性比网络平均通

达性水平低; 小于 1时, 说明该节点通达性优于网络通达性平均水平; 等于 1时, 说明该

节点通达性和通达性平均水平一致。

2� 2 � 数据获取
� � ( 1) 行车速度 � 各节点之间的现状通车里程以及道路等级,主要采用 2000年、2002

年、2004年和 2005年出版的有关地图册数据
[ 11~ 14]

。根据中华人民共和国公路设计标准,

本文采用: 高速公路 120km/ h, 国家级道路 100 km/ h, 省级道路 80 km/ h, 县级道路 60

km / h, 县级以下道路 40 km / h。根据铁路实际运行时速, 广九铁路段采用 200 km/ h, 研

究区域内其他段铁路采用 120 km/ h 的速度进行计算。在计算研究区域 2020年潜在通达

性时, 假设 2020年, 各个等级公路均提高一个等级, 行车速度也相应提高一个等级, 高

速公路的行车速度相应提高 20公里每小时。就铁路而言,均将其时速提高 20公里每小时。

� � ( 2) 人口数预测 � 据中国社科院人口研究所预测, 2010 年中国将达到 13� 8 亿人,

年均增长 0� 83% , 2020 年再增 1 亿, 达 14� 8 亿人, 年递增速度降为 0� 7% , 即 2000~

2020年间的人均增长率为 0� 79%。2003年和 2004 年广东省社会经济发展的预期目标之

一是: 将人口自然增长率控制在 8� 2�以下①, 而 2005 是将其控制在 8� 1 �以下②。到
2010年, 广东省人口自然增长率降到 6� , 到 2020年, 则为 5 �。而广东省 2000 年和

2003年的实际人口自然增长率分别为9� 92�和8� 35� ③。以 2004年为基准年, 假设2004

~ 2010年人口年均增长率为 6 � , 2010~ 2020年人口年均增长率为 5� , 2004~ 2020人口

年均增长率为 5� 375�。[ 15]

表 1 � 穗港城市走廊人口自然增长率主要年份情况表 ( � )

Tab� 1� The natural population increase rate in the GHUC ( � )

地区 1990年 1995年 2000年 2003年 平均数

广州 9� 48 6� 25 4� 51 3� 10 5� 84

东莞 12� 31 12�75 7� 52 5� 7 9� 57

深圳 13� 33 11�45 12� 13 9� 10 11� 50

香港 6� 8 6�1 3� 1 1� 4 4� 35

平均数 10� 48 9� 14 6� 82 4� 83 7� 81

� � 1990年至 2003年穗港城市走廊内年均人口递增率基本呈递减趋势 (表 1) , 几个主要

年份的年均递增平均率为 7� 81� , 走廊的年均人口增长率由 1990年的 10� 48 �降至 2003

①

②

③

广东省政府工作报告 ( 2004, 2005 年文献 ) ( 22393 字 ) , ht tp: / / zyone� blogchin a� com / 139234� html, h ttp: / /

w w w� gd� gov� cn/ gov_report / 2004� htm

《广东省政府工作报告》, ht tp: / / w ww� 54cn� net / printpage� asp? Art icleID= 846

资料来源:广东省全面建设小康社会总体构想, ht tp: / / f inance. sina� com� cn/ g/ 20041126/ 13501183849� shtml
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年的 4� 83�。本研究取 5�为 2004年~ 2020年穗港城市走廊未来的人口年均增长率。以

2000年、2004年数据为基数, 预测 2020年的各节点的人口数。

2� 3 � 模型建立
� � 考虑数据的可获取性以及区域的重要程度选取镇和村级重要交通枢纽作为节点。在计

算最短时间距离矩阵的 178个节点中, 有 116 个为镇级行政单位, 其余 62个节点均为行

政级别低于镇级的行政单位, 由于这些节点的人口数已经包括在镇级单位的人口数中, 为

了防止重复计算导致结果的偏差, 仅取这 116个镇级行政单位作为计算加权平均出行时间

指标的节点。潜在通达性的计算主要运用 GIS 技术手段, 利用 Ar cGIS 8� 3 desktop软件。

先把穗港城市走廊地图转化为拓扑图, 以选定的各个行政单位为节点, 根据里程、速度等

要素来确定节点之间的时间距离, 然后利用 Ar cmap网络分析功能找出各个节点到其他所

有节点的最短路径, 从而形成时间距离矩阵, 得出网络内各节点的潜在通达值。

3 � 结果分析

3� 1 � 最短时间距离指标
� � 穗港城市走廊 2020年潜在通达值为 154454分钟, 平均值达到 8677分钟。节点通达

性最小值为 5751分钟, 位于东莞市中心; 最大值为 13498分钟, 位于广州番禺区。

表 2 � 穗港城市走廊潜在通达值分级分区表 (单位: 分钟, 个)

Tab� 2� The ranking of potential accessibility score of every city in GHUC

潜在通达值

(分钟)
广州 (个) 东莞 (个) 深圳 (个) 香港 (个)

节点

个数 %

< 6000 1 7 0 0 8 4� 49%

6000~ 7000 7 20 7 1 35 19� 66%

7000~ 7500 4 6 5 1 16 8� 99%

7500~ 8000 7 4 7 5 23 12� 92%

8000~ 9000 10 3 10 5 28 15� 73%

9000~ 11000 30 0 6 5 41 23� 03%

> 11000 17 0 9 1 27 15� 17%

小计 76 40 44 18 178 100� 00%

� � 表 2显示节点在各等级分值的分布情况。除了小于 6000, 7000~ 7500分钟的节点数

分布相对较少外, 其余几个等级的通达值分布比较均衡。广州有将近一半的节点集中分布

在 9000~ 11000分钟, 而东莞区域节点的通达性水平相对较高, 有一半的节点分布在

6000~ 7000分钟; 深圳的通达值分布较散, 各个通达值等级均有相当比例的节点分布。

香港的通达值也较集中, 一半以上的节点分布在 7500~ 9000分钟。

� � 穗港城市走廊潜在通达性空间格局基本呈同心环状态分布, 由内向外逐渐递减 (图

2)。通达性最优区域分为两部分, 其一为广州市的荔联镇、新塘镇; 第二个中心为北始增

城市的石滩镇、东莞市的石碣镇、万江镇、石龙镇、茶山镇沿广深准高速铁路往南, 南至

樟木头镇、塘厦镇的区域。以上区域的通达值均在 6500分钟以内。通达性水平相对较低、

通达值大于 10500分钟的区域主要分布在走廊外围, 该区域主要包括番禺的新造镇、石楼

镇和化龙镇, 花都北部的炭埗镇、赤坭镇、狮岭镇、芙蓉镇、梯面镇和花都东部靠近从化
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图 2� 穗港城市走廊潜在通达性等值图 (最短时间距离指标)

F ig� 2 � The po tential accessibilit y pattern of GHUC ( the shor test time distance index )

市的九佛镇以及深圳的南澳镇和大鹏镇。

3� 2 � 加权平均出行时间指标
� � 根据加权平均出行时间指标计算穗港城市走廊通达值为 6012� 9分钟, 节点平均通达

值为 51� 84分钟。走廊内最大通达值为 87� 2分钟, 最小值为 30� 6分钟, 分别是花都区的

狮岭镇和深圳的布吉镇。
表 3� 穗港城市走廊潜在通达性节点通达值分区表 (单位: 个, %)

Tab� 3� The ranking of potential accessibility score of every city in GHUC

潜在通达值

(分钟)
广州 (个) 东莞 (个) 深圳 (个) 香港 (个)

节点

个数 %

30~ 40 2 15 10 3 30 25� 86%

40~ 50 9 12 10 3 34 29� 31%

50~ 60 9 1 3 3 16 13� 79%

60~ 70 16 0 2 0 18 15� 52%

70~ 80 15 0 0 0 15 12� 93%

80~ 90 3 0 0 0 3 2� 59%

合计 54 28 25 9 116 100� 00%

� � 表 3显示走廊潜在通达值集中在 30~ 50分钟, 节点数达到 64个, 超过总数的一半,

其中以东莞最多 27个, 深圳 20 个; 80~ 90分钟最少, 共计 3个节点, 均位于广州。从

行政区域看, 东莞通达性较好, 通达值集中在 30~ 50分钟; 深圳略次于东莞, 通达值也

大多集中在 30~ 50分钟, 香港则全部处于 30~ 60分钟之间, 而广州的通达性相对较低,

其节点的通达值集中在 60~ 80分钟。

� � 加权平均出行时间指标计算所得的走廊潜在通达性空间格局亦呈同心环状态分布 (图

3) , 最优区域通达值在 30~ 35分钟之间, 分布区域基本沿广深准高速铁路及其支线沿线

分布, 由东莞的横沥镇、东坑镇、常平镇、樟木头镇、塘厦镇、观澜镇直至深圳的平湖

镇、新木村、布吉镇、横岗镇以及罗湖及福田区的部分, 最后延伸至香港境内接近上水地
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图 3 � 穗港城市走廊潜在通达性空格局等值图 (加权平均出行时间指标)

Fig� 3 � The potential accessibility pattern o f GH UC ( w eighted average trav el time index)

区。潜在通达性相对较低, 通达值大于 65分钟的区域主要集中在番禺区大部分, 以及花

都区的北部与从化市和清远市接壤部分, 赤坭镇、芙蓉镇、梯面镇、花东镇、花侨镇、北

兴镇、九佛镇、良田镇和钟落潭镇。

3� 3 � 两指标对比
� � 最短时间距离指标和加权平均出行时间指标的节点通达性系数进行对比, 发现仅有 2

个节点的通达性系数没有变化。通达性系数变化最大的节点值增加 0� 19, 减少 0� 39。最

短时间距离指标计算所得的通达性系数最大值为 1� 58最小值为 0� 68。加权平均出行时间

指标计算最大值为 1� 68和最小值为 0� 59。加权平均出行时间指标的计算结果比最短时间

距离指标的计算结果更加收敛。

图 4 � 穗港城市走廊不同指标潜在通达性变化等值图
Fig� 4 � The change of potential accessibility pattern w ith different indices in GHUC

� � 图 4为 R的等值线图, R表示加权平均出行时间指标的相对通达值减去最短时间距
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离指标的相对通达值。走廊被 0等值线清晰的分成南北两部分, 该 0等值线由深圳的沙井

镇为起点, 一直向北延伸, 途径松岗镇、大岭山镇南, 寮步镇北、茶山镇北, 一直到石龙

镇以北。南部 R值为负, 北部 R值为正。即走廊的南部, 用加权平均出行时间指标计算

的相对通达性比用最短时间距离指标的要小, 而北部要大。由此可见, 在考虑交通基础设

施的基础上, 用最短时间距离指标结合人口因素对走廊潜在通达性进行考虑, 相对提升了

走廊南部在整个网络通达性的地位, 但同时也相对削弱了走廊北部的相对通达性。

4 � 结论与讨论

� � 穗港城市走廊内部潜在通达性最优区域位于走廊的几何中心偏东, 即广深准高速铁路

沿线的部分区域的潜在通达性水平在走廊地带处于较高水平。该区域位于走廊的中部偏

东, 并非走廊地理位置上的几何中心, 因此, 区域通达性与其区位并无绝对联系。基础设

施建设的变化将导致通达性空间格局的变化, 原有基础设施建设水平越高, 通达性越优越

的区域, 其通达性变化越小; 而初始通达性水平越低的区域, 其通达性水平提升越快, 变

化也越大。在区域吸引力变化的情况下, 其通达性也相应发生变化。同时, 区域通达性越

好, 越有利于区域吸引力的增强, 而吸引力的加强必然要求区域通达性的优化。因此, 路

网的形成和扩展与区域吸引力的变化是互为动力的。从发展趋势看, 随着走廊内部高速公

路网络的完善与发展, 其对区域吸引力的影响作用将逐步加强。走廊的陆路网络主要是由

公路组成, 但铁路运输在影响走廊未来的通达性空间格局以及整个区域经济发展中的作用

也不可低估, 虽然未来铁路在区域的相对地位可能会有所降低, 但是铁路将继续发挥重要

作用。因此, 铁路与高速公路将是推动区域吸引力变化的主要动力。

� � 穗港城市走廊作为中国经济最发达地区之一的珠江三角洲的重要发展轴线, 其潜在通

达性及其空间格局对于该区域未来的社会经济的发展具有参考与指引意义。如果未来走廊

地带兴建大型交通基础设施, 那么该基础设施沿线区域的通达性将受到巨大影响, 各区在

走廊的通达性地位也将发生变化, 整个走廊的通达性空间格局将随之改变。随着经济全球

化和科技进步的加快, 区域经济发展和竞争日趋激烈, 走廊内部各个城市只有联合起来,

共同构筑充满活力和具有国际竞争力的交通运输设施才能面对日趋激烈的区域挑战和

竞争。
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Potential accessibility and its spatial pattern in

Guangzhou-Hong Kong Urban Corridor

XU Xu1 , CAO Xiao-shu2 , YA N Xiao-pei2

( 1� Co lleg e of A rchitecture and Civil Eng ineering , Wenzhou Univ ersit y, W enzhou 325035, China;

2� Schoo l of Geog raphy and P lanning , Sun Yat- sen University, Guang zhou 510275, China)

Abstract: From the perspect ive o f po tential accessibility, accor ding to the t ransport cond-i

t ion am ong the regions, this paper builds up the netw or k model, and calculates, fo recasts

and analyses the potent ial spat ial accessibility pat tern in Guangzhou-H ong Kong Urban

Co rrido r w ith integ rated GIS too ls, based on analyzing the curr ent accessibility data in the

landway transpo rt netw ork in Guang zhou-H ong Kong U rban Co rrido r, using the sho rtest

tim e distance index and the w eighted average t ravel tim e index� The lat ter index uses pop-

ulat ion in the future as it s w eighted factor�
� � As a r esult , the po tent ial accessibility of landw ay transport netw ork in Guangzhou-

H ong Kong U rban Cor ridor pr esents a concentric circle spat ial pat tern either the sho rtest

tim e distance index or the w eighted aver age t ravel t ime index , and the inner accessibility

lev el is bet ter� The accessibility level goes w o rse from the center to the peripher y� T he au-

thor t ransfo rms the results of these tw o indices into accessibility coef ficients fo r the pur-

pose of comparison� T he results show that the accessibility status of the south corridor is

impr oved and the nor th one is w eakened taking the potent ial populat ion factor into

account� Finally, the potent ial accessibility level is compar ed w ith the current one� It is

suggested that the former is mo re balanced that the lat ter , the overall accessibility level is

impr oved, and the low er the orig inal accessibility lev el is, the mo re it improved�

Key words: Guang zhou-H ong Kong Urban Co rridor ( GH UC) ; po tent ial accessibility; spa-

t ial patterns; the shortest t ime distance; w eighted average t ravel t ime


