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基于时间可达性的城市吸引范围的划分
) ) ) 以长江三角洲为例
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( 11 南京师范大学地理科学学院, 南京 210046;  21 南京邮电大学自动化学院, 南京 210003)

摘要: 基于长江三角洲实际的陆路交通网, 考虑了地表的阻隔水域以及道路的类型和等级,

根据最小种子算法, 采用 MapX和 Delphi, 开发了区域时间可达性计算与分析模块, 生成了

长江三角洲 4 级城市的时间可达性扩散图和基于时间可达性的吸引范围图。结果表明, 上海

作为一级城市, 其吸引范围能够覆盖整个长江三角洲, 呈现出以上海为中心, 依照时间可达

性由小到大的顺序沿沪宁、沪杭交通线向外辐射的扇形分布模式。二级城市的吸引范围呈现

出以上海、南京和杭州为中心, 依照时间可达性由小到大的顺序沿沪宁、沪杭交通线的圈层

分布模式。三级城市 1 小时的吸引范围呈现出以 15 个地级及以上级别城市为中心, 沿沪宁、

沪杭、杭甬、宁通交通线的 / 之0 字形带状分布模式。四级城市的 1 小时吸引范围几乎覆盖

整个区域, 呈现出以 81 个城镇为核心, 以高等级公路和铁路为轴线的网络化分布模式。随着

跨江、跨海通道的建成, 各级城市的吸引范围向南、北扩展的速度加快。
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1  引言

  城市作为人类活动的中心, 同周围的广大区域保持着密切的联系, 具有控制、调整和

服务相邻区域的功能。几乎每个城市都是一个地区经济、政治、文化的中心, 它带动和影

响了周围地区的发展 [ 1]。城市的吸引范围就是城市的吸引力和辐射力对周围地区的社会经

济联系起主导作用的一个地域 [ 2]。农业区位论和工业区位论中体现了城市与周边地区的产

品交换关系, 包含了吸引范围的基本思想。1932年, 克里斯塔勒的中心地理论明确提出

了中心地吸引范围的概念 [ 3]。

  20世纪 50年代, 国外学者开始了关于城市吸引范围的研究, 主要基于不同等级城市

辐射范围而展开 [ 4~ 7] , 国内学者研究的重点主要是城市吸引范围的划分 [ 8~ 30]。纵观国内外

学者关于城市吸引范围划分的方法主要有实证法、数学模拟法
[ 8]
和基于地理信息系统

( GIS) 实现的方法。

  实证法即实际调查验证法或叫经验法。Green
[ 5]
曾用人流、物流等 6个指标划分过纽

约和波士顿的吸引范围, 顾朝林等 [ 8] 根据我国的实际提出了人流、物流、技术流、信息

流、资本流 5项指标的划分方法并在山东做了实例研究, 周一星
[ 2]
、隆国强

[ 9]
分别在山东
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泰安也有类似的实例研究。

  数学模拟法划分城市吸引范围的主要依据是空间相互作用理论。刘科伟[ 10]
、李传

武
[ 11]
采用赖利 ( Reilly W J) 的空间引力模式分别对陕西省和六安市的城市吸引范围进行

了划分, 陈田[ 12] 、杜忠潮[ 1 3]、南平[ 14]、孔凡娥[ 15] 、姜世国[ 16] 、张义文[ 17] 、张莉等[ 18] 运

用康弗斯 ( Converse P D) 的断裂点公式分别划分了中国、陕西省、甘肃省、广州市、杭

州市和河北省的城市吸引范围, 吴殿廷等
[ 19]
研究了用断裂点理论进行区域划分的理论问

题。周一星
[ 2]
用赫夫 ( Huff D L) 的概率模式在山东济宁进行了多城市吸引范围的划分,

王德等
[ 20, 21]

还采用赫夫模型开发了 U SAP 软件对驻马店和沪宁杭地区的城市吸引范围进

行划分。

  地理信息系统技术为城市空间分析提供了强有力的工具, 目前主要采用 Vor ono i图来

对城市吸引范围进行划分。Vor ono i图是一种广泛用于空间分割、空间邻域查找的方

法
[ 22]

, 它的一个重要性质就是, 位于 Voronoi图网格中的每一个点到该网格中心的距离

都小于到其他网格中心点的距离。王新生
[ 22, 23]

, 郭庆胜
[ 24]

, 闫卫阳
[ 25, 26]

、李圣权
[ 27]
、李

新运等
[ 28]
基于康弗斯的断裂点公式, 采用 Voronoi 图、加权 Vorono i图、曲边 Vorono i

图分别对湖北省、河南省和济南市的吸引范围进行了划分。易芳馨
[ 29]
、王桂圆等

[ 30]
基于

GIS技术分别对贵州省、长江三角洲地区的城市吸引范围进行了划分。

  近年来, 国内外的学者对于城市吸引范围的划分方法逐渐从定性走向定量, 但无论是

数学模拟法还是地理信息系统的方法, 都主要考虑城市之间的空间距离。事实上, 在交通

工具快速发展的今天, 交通状况的差异对城市之间的空间相互作用以及城市的吸引范围产

生了深刻的影响。鉴于此, 本文旨在采用地理信息系统技术, 基于时间可达性对长江三角

洲的城市吸引范围进行划分。

2  研究区域概况

  长江三角洲地区是我国最大的经济核心区, 也是我国最大的城镇密集区, 包括上海市

全部, 江苏省的南京市、苏州市、无锡市、常州市、镇江市、南通市、扬州市、泰州市,

浙江省的杭州市、嘉兴市、湖州市、绍兴市、宁波市、舟山市、台州市以及各市所辖的

74个县 (市) , 区域面积 101 9 @ 104 km2。长江三角洲地区现有公路里程约 21 8 @ 104 km,

铁路营运里程约 1200km , 陆路交通极为发达。长江三角洲城市之间通过铁路和公路保持

着密切的联系, 空间相互作用强烈。

  本文以 2004年底行政区划为基准, 以中国地图出版社 2004年版 5江苏省地图集6 中
1B1900000的长江三角洲经济区图为基础图件, 选取长江三角洲区域 16 市及所辖各县行

政单位为研究单元, 将各研究单元行政中心所在地抽象为 81 个空间节点 ¹ , 以长江三角

洲地区的高速公路、国道、省道和铁路作为陆路交通网来分析基于时间可达性的长江三角

洲城市的吸引范围。公路、铁路交通网以中国地图出版社 2004年版 5江苏省地图集6 中
1B1900000的长江三角洲经济区图, 福建省地图出版社 2007年版 5长三角地区道路新图6

中 1B1600000的江苏、上海、浙江主要道路图为基础图件, 过江通道更新到 2005年 10月

¹由于舟山市和崇明县目前还没有陆路交通与其他城市相连, 因此在本文中不考虑舟山市和崇明县。上海市的浦

东新区、闵行区、宝山区、青浦区、南汇区、奉贤区、金山区、松江区、嘉定区分别作为单独的空间单元, 其他区则

共同包括在上海市区内。



 3期 张  莉 等: 基于时间可达性的城市吸引范围的划分 ) ) ) 以长江三角洲为例 805  

长江三桥通车。

3  研究方法

31 1  基于时间可达性的城市吸引范围的概念

  可达性, 简单地说指从一个地方到另一个地方的容易程度
[ 31]
。1959年, H ansen 首

次提出了可达性的概念, 将其定义为交通网络中各节点相互作用的机会大小[ 32] , 它可以

采用空间距离、时间距离或是经济距离来衡量。本文采用时间距离提出了时间可达性以及

基于时间可达性的城市吸引范围的概念。假设区域内有若干个城市同时作为目标点, 则区

域内任何一点通过交通网络中通行时间最短的路线到达其中一个目标点所花费的时间称为

该点的时间可达性。这样, 区域中的任何一点都会选择一个距离其时间最近的城市作为目

标点, 把选择该目标城市的所有点的集合即称为该城市的基于时间可达性的吸引范围。

31 2  技术路线
31 21 1  格网的划分  将长江、太湖、千岛湖、长荡湖、滆湖、高邮湖设为阻隔区域, 由

于长江三角洲地势平坦, 而且铁路和高等级公路的速度受地形坡度的影响不大, 故本文不

考虑可达性与地形坡度的影响。将整个长江三角洲划分成格网, 落在区域外的网格设为无

效网格, 落在阻隔区域 (如河流、水库、高山等无法通行的区域视为阻隔区域) 的网格设

为阻隔网格, 其他网格设置为正常网格。网格的大小可以任意定义, 本研究中定义网格的

大小为 500m @ 500m, 每一个网格的面积是 01 25km2 , 整个区域共划分了 399192个有效

网格, 面积为 01 25 km
2
的一个网格对于长江三角洲 101 9 @ 10

4
km

2
的区域面积来说, 是非

常小的, 在它的内部可达性几乎是没有差别的[ 33]。

31 21 2  格网速度的确定  按照 5中华人民共和国行业标准 ) ) ) 公路路线设计规范 JT G

D20- 20066, 确定了各级公路的行驶速度, 根据长江三角洲境内铁路和跨江桥梁的设计

时速和实际运行情况, 确定了每条铁路和每座跨江大桥的行驶速度, 在路网中只画出了高

速公路、国道、省道和铁路, 事实上, 区域中陆地上没有铁路和高等级公路的地区仍然存

在其他低等级的公路, 而这些公路的行驶速度并不均一, 本文选用 5公路路线设计规范
JT G D20-20066 中四级公路的设计速度 20km/ h作为没有高等级公路和铁路经过的网格

的平均速度 [ 33] (表 1)。这样, 铁路和不同等级道路所经过的网格被赋予了对应的道路速

度, 如果有多条交通线同时经过一个网格, 那么这个网格中就被赋予了多个速度, 无交通

线经过的网格赋予默认速度。
表 1 长江三角洲陆路交通网的构成与速度 ( km/ h)

Tab1 1  Constitution and velocity of land traff ic network in the YRD ( km/ h)

道路

等级

高速

公路
国道 省道

沪宁

铁路

宁启

铁路

新长

铁路

宣杭

铁路

沪杭

铁路

萧甬

铁路

浙赣

铁路

南京长

江大桥

南京长

江二桥

南京长

江三桥

江阴长

江大桥

润扬

大桥

默认

值

速度 120 100 80 150 100 100 100 150 120 120 50 100 100 100 100 20

31 21 3  时间可达性计算的最小种子算法主要思想  以所有要到达的目标点城市网格作为
待处理网格, 取其一作为种子网格, 计算它到上、下、左、右、左上、右上、右下、左下

8个方向的相邻正常网格的花费时间, 若计算值比原有值大, 则忽略此相邻网格, 否则更

新该相邻网格的花费时间并把该网格按照花费时间由小到大的顺序插入队列中, 然后取队

列中的第一个也即花费时间最小的网格作为新的种子网格, 继续处理其 8个方向的相邻网

格, 重复此过程直至待处理网格队列为空[ 33, 34]。
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31 21 4  直达网格的判断  并非每个网格的花费时间都是由它的其中某一个相邻网格的花
费时间和两网格间的花费时间之和, 而有可能由其非相邻网格计算得到。所以, 为了提高

计算精度, 需要判断两个网格是否直达 (即判断从其中一网格是否能够沿直线到达另一网

格) , 若两个网格中心点的连线所经过的所有网格的速度相同且均为正常网格, 则两网格

可直达[ 34]。

31 21 5  关于封闭高速公路和铁路的技术处理  高速公路和铁路并不是完全开放的, 它们

所提供的服务是基于互通口和铁路站点的, 并不是有铁路或高速公路通过的网格都能便捷

地享受其服务, 因此, 有必要对上述算法进行修正。

  首先, 对陆路交通网中的每一条道路指定一个类别和一个类型, 多条道路可以具有相

同的类别, 假设有 k 种类别, 依次记作 1, 2, ,, k, 类型分为封闭和开放两种。

  然后, 对陆路交通网中的所有道路类别定义一个二维数组:

  C: array [ 111 k, 111 k] of Boolean;

  该二维数组用来存放 k种道路类别间是否相通的信息, 若相通则数组元素值为 T rue,

否则为 False。如 C [ I, J] = True则表示类别为 I的道路和类别为 J的道路相连通。

  每个网格可能有多种类别的道路经过, 需要为每一种类别保存通行时间。在由节点 i

所在的网格P ( m, n) 计算其相邻网格的通行时间时, 不再完全按照上述的计算方法,

分以下 4种情况处理:

  ( 1) 网格 P (m, n) 中无道路经过, 其相邻网格中也无道路经过, 则按照上述算法

以 P (m, n) 的通行时间来计算相邻网格的通行时间。

  ( 2) 网格 P (m, n) 中无道路经过, 其相邻网格中有道路经过, 则以 P (m, n) 的

通行时间来计算相邻网格中所有开放道路的通行时间。

  ( 3) 网格 P (m, n) 中有道路经过, 其相邻网格中无道路经过, 则以 P (m, n) 中

所有开放道路的最小通行时间来计算相邻网格的通行时间。

  ( 4) 网格 P (m, n) 中有道路经过, 且其相邻网格中也有道路经过, 则以二重循环

来遍历网格 P ( m, n) 中所有道路类别和其相邻网格中所有道路类别, 若网格 P (m, n)

中的道路类别 u与其相邻网格中的道路类别 v 相通, 即 C [ u, v ] = T rue, 则以 P (m,

n) 中的道路类别 u的通行时间来计算相邻网格中道路类别 v 的通行时间[ 33] 。

  基于上述算法, 采用 Mapinfo 公司的控件 MapX和 Borland公司的可视化编程工具

Delphi, 开发了区域时间可达性计算与分析模块
[ 33, 34]

, 生成了目标点城市的时间可达性扩

散图和基于时间可达性的吸引范围图。

4  结果与分析

41 1  长江三角洲城市等级的划分

  克里斯塔勒的中心地理论中曾明确提出城市是有等级差别的 [ 3]
, 不同等级的城市有不

同的职能, 不同等级的城市有不同的吸引范围。低等级城市的吸引范围被高等级城市的吸

引范围所覆盖, 高等级城市的吸引范围被更高等级城市的吸引范围覆盖, 组成一种层层嵌

套的地域空间系统[ 2] 。因此在划分城市的吸引范围之前, 应首先确定区域中城市的等级。

  本文采用行政级别把长江三角洲的城镇划分为 4个等级, 第一个等级是直辖市 ) ) ) 上
海, 第二个等级是省会城市 ) ) ) 南京和杭州, 第三个等级是地级市 ) ) ) 扬州、镇江、南
通、泰州、无锡、苏州、常州、嘉兴、湖州、绍兴、宁波、台州, 第四个等级是长江三角
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洲内的县、县级市和地级及其以上级别城市市区共 81个单元。

41 2  一级城市吸引范围的划分

  上海作为长江三角洲的核心城市, 其吸引范围能够覆盖整个长江三角洲, 以上海为目

标点城市, 利用区域时间可达性计算与分析模块分别计算区域内所有点通过交通网络中通

行时间最短的路线到达上海的时间可达性, 生成了时间可达性的分值扩散图 (图 1) 和基

于时间可达性的城市吸引范围图 (图 2) , 并以长江三角洲内的县、县级市和地级及其以

上级别城市市区的 81个单元统计了其到达上海的时间可达性 (表 2)。同时, 根据 5浙江
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表 2  长江三角洲 81 个空间单元到达不同级别城市的时间可达性 ( h:min)

Tab1 2 Time accessibility of 81 spatial cells in the YRD reaching dif ferent grade cities ( h: min)

名称 一级 二级 三级 四级 名称 一级 二级 三级 四级 名称 一级 二级 三级 四级

上海市区 00B24 00B24 00B24 00B20 通州市 02B57 02B57 01B20 00B28 平湖市 01B27 01B22 00B52 00B24

南京市区 03B26 00B53 00B52 00B41 如皋市 02B46 02B44 00B51 00B28 桐乡市 01B48 00B51 00B42 00B23

扬州市区 02B59 01B41 00B29 00B26 如东县 03B20 03B14 01B26 00B27 海盐县 01B53 01B15 01B04 00B19

南通市区 02B07 02B07 00B29 00B23 海安县 02B57 02B40 00B55 00B31 嘉善县 01B15 01B13 00B41 00B21

泰州市区 02B31 01B55 00B22 00B14 扬中市 02B21 01B41 00B52 00B12 德清县 02B30 00B54 00B49 00B37

镇江市区 02B22 01B17 00B41 00B24 丹阳市 02B20 01B25 00B38 00B19 长兴县 02B21 01B22 00B35 00B22

苏州市区 01B22 01B22 00B44 00B41 句容市 02B33 00B58 00B55 00B24 安吉县 02B50 01B26 01B05 00B27

无锡市区 01B23 01B23 00B24 00B22 金坛市 02B12 01B28 00B48 00B21 诸暨市 03B49 02B02 01B13 00B36

常州市区 01B48 01B43 00B32 00B26 溧阳市 02B27 01B30 01B14 00B23 上虞市 04B30 02B44 00B57 00B31

杭州市区 03B05 01B20 00B57 00B44 江阴市 01B42 01B42 00B41 00B27 嵊州市 04B44 02B58 00B56 00B29

嘉兴市区 01B29 01B07 00B33 00B26 宜兴市 02B09 01B48 00B58 00B35 绍兴县 03B47 02B01 02B42 00B29

湖州市区 02B04 01B11 00B32 00B30 吴江市 01B31 01B26 00B50 00B35 新昌县 05B01 03B16 01B16 00B27

宁波市区 05B14 03B29 00B34 00B31 昆山市 00B52 00B52 00B40 00B17 温岭市 06B27 04B42 00B43 00B22

台州市区 06B28 04B43 01B04 00B45 太仓市 00B55 00B55 00B54 00B17 临海县 05B53 04B08 01B01 00B32

绍兴市区 04B11 02B26 00B22 00B21 常熟市 01B12 01B12 00B48 00B18 三门县 06B01 04B15 01B39 00B35

溧水县 02B57 01B09 01B09 00B23 张家港市 01B39 01B39 01B00 00B22 玉环县 06B46 05B01 01B01 00B16

高淳县 03B27 01B44 01B43 00B22 富阳市 02B43 00B57 00B57 00B26 仙居县 06B27 04B42 01B43 00B39

仪征市 03B24 01B29 00B40 00B24 建德市 03B31 01B45 01B45 00B32 天台县 05B23 03B38 01B24 00B24

江都市 02B44 01B48 00B34 00B26 临安市 03B32 01B44 01B44 00B45 嘉定区 00B33 00B33 00B33 00B16

高邮市 03B29 02B19 01B07 00B29 淳安县 04B45 02B59 02B59 01B35 宝山区 00B43 00B43 00B43 00B21

宝应县 04B15 02B59 01B50 00B29 桐庐县 03B07 01B21 01B21 00B32 青浦区 00B52 00B52 00B49 00B17

靖江市 02B26 02B25 01B00 00B25 余姚市 04B43 02B58 00B54 00B26 松江区 00B49 00B49 00B46 00B24

泰兴市 02B22 02B15 00B53 00B23 慈溪市 04B48 03B02 00B47 00B21 金山区 01B01 01B01 00B53 00B21

姜堰市 02B32 02B10 00B27 00B20 奉化市 05B24 03B39 00B55 00B32 南汇区 01B16 01B16 01B16 00B24

兴华市 03B16 02B48 01B09 00B34 宁海县 05B47 04B02 02B01 00B31 浦东新区 00B56 00B56 00B56 00B24

海门市 02B58 02B58 01B29 00B31 象山县 06B19 04B33 02B38 00B22 闵行区 00B46 00B46 00B46 00B24

启东市 02B56 02B56 01B29 00B24 海宁市 01B55 00B46 00B45 00B27 奉贤区 01B14 01B14 01B12 00B22

统计年鉴 20066、5江苏统计年鉴 20066 和 5上海统计年鉴 20066 分别给长江三角洲 81

个空间单元赋以 2005年的面积、人口和地区生产总值, 并利用区域时间可达性计算与分

析模块把这些值平均分配到 500m @ 500m 的网格中, 并对不同时间的吸引范围区域进行

统计 (表 3)。

  上海作为一级城市, 其吸引范围呈现出以上海为中心, 依照时间可达性由小到大的顺

序沿沪宁、沪杭交通线向外辐射的扇形分布。其 1小时内的吸引范围包括上海市、昆山市

和太仓市, 这一区域是上海的核心吸引区, 以 21 65%的面积和 91 32%的人口, 包含了长

江三角洲 381 41%的地区生产总值。2小时内的吸引范围包括了上海、苏州、无锡、嘉兴

和常州市区, 这一区域是上海的紧密吸引区, 以 131 21%的面积和 301 67%的人口, 包含

了长江三角洲 651 47%的地区生产总值。3小时内的吸引范围包括了上海、苏州、无锡、

常州、镇江、嘉兴、湖州、杭州市区、南京东部、扬州、台州、南通的南部, 这一区域是



 3期 张  莉 等: 基于时间可达性的城市吸引范围的划分 ) ) ) 以长江三角洲为例 809  

上海的半紧密吸引区, 以 471 37%的面积和 691 48%的人口, 包含了长江三角洲 881 76%
的地区生产总值。

表 3  长江三角洲一级城市吸引范围的数据统计
Tab1 3  Data of the f irst city attracting scope in the YRD

一级城市(上

海)吸引范围
地区

面积

( km2)

比例

( % )

人口

( 104 人)

比例

(% )

地区生

产总值

( 108 元)

比例

( %)

2010 年

面积

( km2 )

2010年

比例

( % )

0~ 1小时

吸引范围
上海、昆山、太仓 2489. 67 2. 65 800. 11 9. 32 12940. 24 38. 41 6192. 09 6. 58

1~ 2小时

吸引范围
苏州、嘉兴、无锡、常州市区 9919. 28 10. 56 1833. 34 21. 35 9115. 76 27. 06 18001. 81 19. 22

2~ 3小时

吸引范围

湖州、常州、镇江、杭州市区、富阳、

临安、南京的东部、扬州、泰州、南

通的南部

32094. 26 34. 16 3332. 30 38. 81 7844. 79 23. 29 38480. 96 40. 95

3~ 4小时

吸引范围

南京西部、扬州、泰州、南通的北

部、杭州中部
18309. 82 19. 49 551. 77 6. 43 680. 37 2. 02 24703. 37 26. 28

大于 4小时

吸引范围
绍兴、宁波、台州、杭州西部 31139. 60 33. 14 2069. 31 24. 09 3106. 41 9. 22 6574. 4 6. 97

41 3  二级城市吸引范围的划分
  第二等级的城市是省会城市 ) ) ) 南京和杭州, 但高等级的城市也有作为低等级城市的

职能, 因此在二级城市中还应包括上海。

  以南京、杭州、上海同时为目标点城市, 分别计算区域内所有点通过交通网络中通行

时间最短的路线到达二级城市的时间可达性, 生成了时间可达性的分值扩散图 (图 1) 和

基于时间可达性的城市吸引范围图 (图 2) , 并统计了 81个单元到达二级城市的时间可达

性 (表 2)。按照前述方法, 对不同时间的吸引范围区域进行统计 (表 4)。

  长江三角洲二级城市的吸引范围呈现出以上海、南京和杭州为中心, 依照可达性由小

到大的顺序沿沪宁、沪杭交通线的多核心圈层分布模式。上海的吸引范围主要包括上海、

无锡、苏州、南通和常州市区, 以 131 69%的面积和 251 45%的人口, 包含了长江三角洲

671 61%的地区生产总值。南京的吸引范围主要包括南京、扬州、泰州、镇江、金坛和溧
阳, 以 201 6%的面积和 351 43%的人口, 包含了长江三角洲 141 19%的地区生产总值。杭
州的吸引范围主要包括杭州、绍兴、嘉兴、湖州、宁波和台州, 以 651 71% 的面积和
391 12%的人口, 包含了长江三角洲 181 2%的地区生产总值。
  长江三角洲二级城市的吸引范围中, 杭州的吸引范围基本上是浙江在长江三角洲的区

域, 上海的吸引范围主要包括了上海和江苏的无锡、苏州、南通和常州市区, 南京的吸引

范围主要包括了南京、镇江、扬州、泰州。从中可以看出, 浙江在长江三角洲的部分都是

以杭州为核心的, 而江苏的苏南地区和南通却主要受到了上海的吸引和辐射。

41 4  三级城市吸引范围的划分

  第三个等级的城市是地级市 ) ) ) 扬州、镇江、南通、泰州、无锡、苏州、常州、嘉
兴、湖州、绍兴、宁波、台州, 再加上一级城市上海, 二级城市南京和杭州, 一共 15个

城市作为三级城市。以这 15个城市同时为目标点城市, 分别计算区域内所有点通过交通

网络中通行时间最短的路线到达三级城市的时间可达性, 生成了时间可达性的分值扩散图
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(图 1) 和基于时间可达性的城市吸引范围图 (图 2) , 并以长江三角洲的 81个单元统计了

其到达三级城市的时间可达性 (表 2)。

表 4  长江三角洲二级城市吸引范围的数据统计
Tab1 4  Data of the second city attracting scope in the YRD

二级

城市

吸引

范围
地区

面积

( km2 )

比例

( % )

人口

( 104 人)

比例

(% )

地区生

产总值

( 108 元)

比例

( % )

2010 年

面积

( km2 )

2010年

比例

(% )

上海
0~ 1 小时

吸引范围
上海、昆山、太仓 2282. 46 2. 43 638. 06 7. 43 11894. 92 35. 31 6119. 5 5. 82

1~ 2 小时

吸引范围

无锡市、常州市区、张家

港、吴江、常熟、苏州市区、

南通市区

4347. 70 4. 63 991. 62 11. 55 7404. 47 21. 98 16618. 44 15. 81

2~ 3 小时

吸引范围
靖江、如皋、通州、启东 3042. 84 3. 24 305. 89 3. 56 237. 77 0. 71 3989. 98 3. 80

大于 3小时

吸引范围
海门、如东、崇明 3183. 57 3. 39 250. 27 2. 91 3237. 80 9. 61 0 0

南京
0~ 1 小时

吸引范围
南京市区、句容市 2771. 86 2. 95 1288. 55 15. 01 2485. 12 7. 38 5606. 04 5. 33

1~ 2 小时

吸引范围

溧水、高淳、仪征、扬州市

区、江都市、镇江市区、丹

阳、金坛、溧阳、泰州市区

10752. 66 11. 44 1396. 10 16. 26 2105. 48 6. 25 15906. 68 15. 13

2~ 3 小时

吸引范围

宝应、兴化、高邮、姜堰、海

安、泰兴
5830. 09 6. 21 357. 62 4. 16 187. 41 0. 56 6394. 27 6. 08

杭州
0~ 1 小时

吸引范围

杭州市区、富阳、德清、桐

乡、海宁、嘉兴市区
7377. 49 7. 85 726. 63 8. 46 1741. 28 5. 17 7740. 66 7. 36

1~ 2 小时

吸引范围

长兴、安吉、临安、嘉善、平

湖、海盐、绍兴、桐庐、建德
24030. 08 25. 58 884. 41 10. 30 1346. 30 4. 00 24523. 07 23. 33

2~ 3 小时

吸引范围

慈溪、余姚、上虞、绍兴市

区、嵊州、
7842. 10 8. 35 532. 30 6. 21 1091. 72 3. 23 10609. 61 10. 09

大于 3小时

吸引范围

淳安、台州市、宁波市区、

奉化、宁海、象山、新昌
22491. 77 23. 93 1215. 39 14. 15 1955. 31 5. 80 7600. 84 7. 23

  长江三角洲三级城市的 1小时吸引范围呈现出以 15个地级及其以上城市为中心, 沿

沪宁、沪杭、杭甬、宁通交通线的 /之0 字形带状分布模式, 并且构成了以南通、南京、

上海为顶点的环长江, 以南京、上海、杭州为顶点的环太湖, 以上海、杭州、宁波为顶点

的环杭州湾的三个 /成长三角形0, 81个空间单元到达目标点城市的时间几乎都在 2小时

以内。

  把长江三角洲 15个地级市的吸引范围与它们的行政区界限进行叠合, 并对每一个城

市吸引范围中的各个城市的面积比例、每一个城市行政区中各个城市的吸引范围的面积比

例以及吸引范围与行政区面积的比例进行了统计和计算 (表 5)。根据结果, 将其分为 4

类。泰州、湖州、常州和宁波的吸引范围大于其行政区范围, 表明其交通状况良好, 在现

有的时间可达性基础上不仅能够影响本市, 还能辐射到周边的城市。杭州、绍兴、台州、

上海的吸引范围与行政区范围基本吻合, 表明其目前的交通状况与区域发展状况基本一
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致。嘉兴、南京、无锡、扬州的吸引范围与行政区范围发生错位, 表明在目前时间可达性

的基础上一方面吸引范围中包含了周边的城市, 而同时行政区范围内又受到了其他不同城

市的吸引, 其中嘉兴、南京、无锡的吸引范围大于其行政区范围, 扬州的吸引范围小于其

行政区范围。未来嘉兴要加强同杭州、湖州的交通联系, 南京要加强同扬州的交通联系,

无锡要加强同湖州和常州的交通联系, 扬州要加强同泰州的交通联系。南通、苏州、镇江

的吸引范围小于其行政区范围, 表明目前的交通状况滞后于区域的发展, 尤其是苏州和镇

江, 其行政区范围内自身的吸引范围只占到一半左右。未来要加强南通同泰州的交通联

系, 苏州同湖州和无锡的交通联系, 镇江同南京和常州的交通联系。

表 5  长江三角洲三级城市吸引范围与行政区的叠合分析

Tab1 5 Superimposition analysis between administrative area and

the third city attracting scope in the YRD

城市
吸引范围中各城市

面积比例 (% )

行政区中各市吸引范围

面积比例 ( % )

吸引范围与行政

区面积比 ( % )
类型

泰州

湖州

常州

宁波

泰州 60 南通 17扬州 23

湖州 70 杭州 4苏州 12 无锡 14

常州 73 无锡 6镇江 20 南京 1

宁波 80台州 4绍兴 10 杭州 6

泰州 97 常州 3

湖州 93 杭州 7

常州 93 南京 7

宁波 99 绍兴 1

1611 67

1321 86

1271 40

1231 75

吸引范围大于

行政区范围

杭州

绍兴

上海

台州

杭州 90 嘉兴 5湖州 3 绍兴 2

绍兴 94 宁波 2杭州 4

上海 92 苏州 8

台州 100

杭州 95 湖州 2宁波 3

绍兴 93 宁波 10杭州 7

上海 90 嘉兴 8苏州 2

台州 95 宁波 5

1051 56

981 94

971 83

951 00

吸引范围与行政

区范围基本吻合

嘉兴

南京

无锡

扬州

嘉兴 69 上海 28苏州 3

南京 82 镇江 13常州 5

无锡 64 苏州 36

扬州 81 南京 19

嘉兴 77 杭州 20湖州 3

南京 86 扬州 14

无锡 67 湖州 25常州 8

扬州 70 泰州 30

1111 59

1041 88

1041 69

861 42

吸引范围与行政

区范围错位

南通

苏州

镇江

南通 100

苏州 97 上海 3

镇江 100

南通 83 泰州 17

苏州 56 湖州 13嘉兴 1 无锡 24 上海 6

镇江 48 南京 22常州 30

831 00

571 73

481 00

吸引范围小于

行政区范围

41 5  四级城市吸引范围的划分
  第四个等级的城市是长江三角洲内的县、县级市和地级及其以上级别城市市区共 81

个单元, 这其中已经包含了一、二、三等级的城市市区。以这 81个城镇同时为目标点城

镇, 分别计算区域内所有点通过交通网络中通行时间最短的路线到达四级城市的时间可达

性, 生成了时间可达性的分值扩散图 (图 1) 和基于时间可达性的城市吸引范围图 (图

2) , 并统计了长江三角洲 81个单元到达四级城市的时间可达性 (表 2)。

  长江三角洲四级城市的 1小时吸引范围几乎覆盖了整个长江三角洲, 呈现出以 81个

城镇为核心的, 以高等级公路和铁路为轴线的网络化分布模式。

41 6  城市吸引范围的等级体系
  长江三角洲各级城市的吸引范围组成了层层嵌套的地域空间系统(表 6) , 一级城市上

海的吸引范围包括了二级城市南京、上海和杭州的吸引范围。二级城市的吸引范围又包括

了 15个三级城市的吸引范围, 其中南京包括了南京、扬州、常州、泰州、镇江和南通的北部。



812  地   理   研   究 28 卷

上海包括了南通的南部、上海、苏州、无锡和嘉兴的北部。杭州的吸引范围包括了嘉兴南

部、杭州、绍兴、宁波、台州和湖州。三级城市的吸引范围又包括了 81个四级空间单元

的吸引范围, 但是三级城市包含的四级城市的吸引范围与其行政区划并不完全吻合。
表 6  长江三角洲城市吸引范围的等级体系

Tab1 6 Grade system of city attracting scope in the YRD

一级

城市

二级

城市
三级城市 四级城市

上海

南京

南京 南京市区、溧水县、高淳县、句容市( + )

扬州 扬州市区、仪征市、高邮市、宝应县、江都市( - )

常州 常州市区、金坛市、溧阳市、丹阳市南部( + )

泰州 泰州市区、兴化市、姜堰市、泰兴市、靖江市、江都市( + )、海安县( + )

镇江 镇江市区、丹阳市北部、扬中市、句容市( - )、丹阳市南部( - )

南通(北部)
南通市区、通州市、如皋市、如东县、海门市、启东市、海安县( - )

上海

南通(南部)

上海
上海市区、浦东新区、宝山区、嘉定区、南汇区、松江区、闵行区、青浦区北部、太仓市

东部( + )、金山区( - )、奉贤区( - )、清浦区南部( - )

苏州
苏州市区、吴江市、昆山市、常熟市南部、太仓市西部、张家港( - )、太仓市东部( - )、

常熟市北部( - )

无锡 无锡市区、江阴市、宜兴市北部、常熟市北部( + )、张家港市( + )、宜兴市南部( - )

嘉兴(北部)

嘉兴(南部)

嘉兴市区、嘉善县、平湖市、海宁市、桐乡市北部、海盐县北部、金山区 ( + )、奉贤区

( + )、桐乡市南部( - )、海盐县南部( - )

杭州

杭州
杭州市区、建德市、淳安县、桐庐县、富阳市、临安市、德清县南部( + )、桐乡市南部

( + )、海盐县南部( + )

绍兴 绍兴市区、绍兴县、诸暨市、上虞市、嵊州市、新昌县西部、新昌县东部( - )

宁波
宁波市区、慈溪市、余姚市、奉化市、宁海县、象山县、三门县北部( + )、新昌县东部

( + )

台州 台州市区、玉环县、温岭市、仙居县、临海市、天台县、三门县南部、三门县北部( - )

湖州
湖州市区、长兴县、德清县北部、安吉县、清浦区南部( + )、宜兴市南部( + )、德清县

南部( - )、

 注: / + 0表示该市辖区以外的县市的吸引范围也在其吸引范围内; / - 0表示该市辖区以内的县市的吸引范围不在其吸

引范围内。

5  重大交通工程建设对长江三角洲城市吸引范围产生的影响

51 1  2010年跨江、跨海通道的建成

  长江三角洲各级城市的基于时间可达性的吸引范围之所以呈现出这样的空间格局主要
是由当前的交通状况所决定的, 随着交通条件的改变, 其吸引范围也将发生变化。通过本

文的方法, 能够反映出随着交通格局的变化而导致的城市吸引范围的变化, 可以适时地对

城市吸引范围进行动态模拟。

  长江三角洲作为我国最大的城镇密集区, 长江、杭州湾、黄海等水域都成为影响其陆

路可达性的天然障碍。随着长江四桥、长江过江隧道、苏通大桥、崇明越江通道工程、崇

启大桥、崇海大桥、杭州湾跨海大桥、舟山大陆连岛工程等跨江、跨海通道于 2010年的

相继建成通车, 长江三角洲城市的时间可达性将会大大提高, 其城市的吸引范围也将会发
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生改变。

  根据以上通道的设计时速, 给出其行驶速度, 为 100km / h。按照上述方法, 重新生

成了长江三角洲各级城市的时间可达性扩散图 (图 3) 和城市吸引范围图 (图 4)。

51 2  跨江、跨海通道的建成对城市吸引范围产生的影响
51 21 1  一级城市上海的 4小时吸引范围可以覆盖长江三角洲 93%的区域  随着跨江、跨
海通道的相继建成, 以上海为中心的一级城市的时间可达性有了显著的提高。其 1小时的

吸引范围能够影响到崇明岛的南部, 2小时的吸引范围面积比例为 251 8% , 通过崇明越江

通道工程能够影响到崇明岛北部、南通市区和启东市, 3 小时的吸引范围面积比例为

661 75%, 能够通过杭州湾大桥影响到绍兴、宁波, 4 小时的吸引范围覆盖了长江三角洲
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931 03%的地区, 通过杭州湾大桥能够扩展到台州市 (表 3)。

51 21 2  二级城市上海、南京和杭州的 3小时吸引范围可以覆盖长江三角洲 93%的区域  

二级城市上海的吸引范围通过崇明跨海通道、苏通大桥向北扩展, 1小时可以到达崇明岛

南部, 2小时可以到达南通南部, 3小时几乎可以到达整个南通市, 大大加强了上海同南

通的联系。南京的吸引范围通过长江四桥、长江过江隧道继续向长江以北扩展, 1小时和

2小时的吸引范围都有所增加。杭州的吸引范围通过杭州湾跨海大桥向南扩展, 3小时可

以到达吸引范围内的大部分地区, 大大加强了湖州、嘉兴和绍兴、宁波、台州的联系, 通

过舟山大陆连岛工程还可以将吸引范围扩展到舟山 (表 4)。

51 21 3  三级、四级城市的时间可达性有所提高, 吸引范围变化不大  三级、四级城市的
时间可达性有所提高, 三级城市 2小时的吸引范围, 四级城市 1小时的吸引范围能够覆盖

长江三角洲 98%地区。三级城市的吸引范围中, 南京的吸引范围向长江以北扩展, 上海

的吸引范围向崇明岛扩展, 杭州的吸引范围向绍兴扩展, 绍兴的吸引范围向宁波扩展。四

级城市的吸引范围变化很小。

6  结论与讨论

  ( 1) 采用时间距离提出了时间可达性以及基于时间可达性的城市吸引范围的概念。

基于长江三角洲实际的陆路交通网, 考虑了地表的阻隔水域以及道路的类型和等级, 根据

最小种子算法, 采用 MapX和 Delphi, 开发了区域时间可达性计算与分析模块, 分别生

成了长江三角洲四级城市的时间可达性扩散图和基于时间可达性的吸引范围图。通过该分

析模块不仅可以得到城市的吸引范围, 还可以直观地看到由城市向外辐射不同时间内的吸

引范围, 对城市吸引范围的层次划分是一种有益的补充。

  ( 2) 城市的吸引范围不是一成不变的, 而是在不断地发生着变化。通过本文的方法,

可以反映出随着交通格局的变化而导致的城市吸引范围的变化, 可以适时地对城市吸引范

围进行动态模拟和未来预测。

  ( 3) 区域是开放的, 而不是封闭的, 本文把长江三角洲看作是一个封闭的区域, 忽

略了其与区外的联系, 而区域中某一点到达目标点城市的最短路经可能并不是区内的交通

线, 这将会使结果产生偏差, 考虑区外联系
[ 33, 35]

将是今后研究的方向。

  ( 4) 城市的综合实力对其吸引范围影响很大, 综合实力越强, 其吸引范围就越大,

而可达性也与城市的经济权重相关
[ 36]
。本文将长江三角洲的城市划分为四个等级, 认为

同一等级的城市是均一的, 而实际上它们的综合实力依然有差别, 具体考虑每一个城市的

综合实力来划分吸引范围也将是下一步要讨论的问题。

  ( 5) 交通条件是影响城市吸引范围的一个重要因素, 但不是唯一因素。城市的吸引

范围受到了经济、人口、基础设施、交通和社会条件等诸多因素的影响, 综合考虑多种因

素将会使城市吸引范围的划分更加准确, 对此将另文探讨。

参考文献:
[ 1 ]  张义文,高新法,荣美娜1 河北省主要城市吸引范围1 河北师范大学学报(自然科学版) , 2001, 25( 4) : 533~ 5361

[ 2 ]  周一星1 城市地理学1 北京:商务印书馆, 19991

[ 3 ]  沃尔特# 克里斯塔勒1 德国南部中心地原理1 北京:商务印书馆, 19981



 3期 张  莉 等: 基于时间可达性的城市吸引范围的划分 ) ) ) 以长江三角洲为例 815  

[ 4 ]  Green F H W1 Urban hinterlands in E ngland and Wales: An analysis of bu s s ervices1 T he Geographical Journal,

1950, 116( 3) : 64~ 811

[ 5 ]  Green H L1 H interland b oundaries of New York City and Bos ton in southern New England1 Econ om ic Geography,

1955, 31( 4) : 283~ 3001

[ 6 ]  H uf f D L, Lus t J M1 Ireland's urban system1 E conomic Geography, 1979, 56( 3) : 196~ 2111

[ 7 ]  M cCann L D1 H eart land and Hinterland: A Geography of Canada1 T oronto: Prent ice-H all, 19871

[ 8 ]  顾朝林,刘志红,万利国1 济南城市经济影响区的划分1 地理科学, 1992, 12( 1) : 15~ 261

[ 9 ]  隆国强1 确定城市吸引范围方法的进一步探讨1 城市问题, 1988, ( 1) : 12~ 161

[ 10]  刘科伟1 城市空间影响范围划分与城市经济区问题探讨 ) ) ) 以陕西省为例1 西北大学学报(自然科学版) , 1995,

25( 2) : 129~ 1341

[ 11]  李传武,黄新南,杨本俊1 六安市域经济的非均衡发展分析1 安徽农业科学, 2005, 33( 9) : 1737~ 17381

[ 12]  陈田1 我国城市经济影响区域系统的初步分析1 地理学报, 1987, 42( 4) : 308~ 3181

[ 13]  杜忠潮,苏英1 陕西省城市影响区的空间结构及发展趋势研究1 西北大学学报( 自然科学版) , 2003, 33( 5) : 586

~ 5901

[ 14]  南平,姚永鹏,张方明1 甘肃省城市经济辐射区及其经济协作区研究1 人文地理, 2006, 121( 2) : 89~ 921

[ 15]  孔凡娥,周春山1 广州城市腹地划分及变化研究1 城市发展研究, 2006, 13( 4) : 7~ 121

[ 16]  姜世国1 都市区范围界定方法探讨 ) ) ) 以杭州市为例1 地理与地理信息科学, 2004, 20( 1) : 67~ 721

[ 17]  张义文,高新法,荣美娜, 等1 河北省主要城市吸引范围1 河北师范大学学报 (自然科学版) , 2001, 25 ( 4 ) : 533

~ 5361

[ 18]  张莉,陆玉麒1 河北省城市影响范围及空间发展趋势研究1 地理学与国土研究, 2001, 17( 1) : 11~ 151

[ 19]  吴殿廷,朱青1 区域定量划分方法的初步研究1 北京师范大学学报(自然科学版) , 2003, 39( 3) : 412~ 4161

[ 20]  王德,郭洁1 沪宁杭地区城市影响腹地的划分及其动态变化研究1 城市规划汇刊, 2003, ( 6) : 6~ 111

[ 21]  王德,项曰丙1 中心城市影响腹地的动态变化研究1 同济大学学报(自然科学版) , 2006, 34( 9) : 1175~ 11791

[ 22]  王新生,郭庆胜,姜友华1 一种用于界定经济客体空间影响范围的方法 ) ) ) Voronoi图1 地理研究, 2000, 19( 3) :

311~ 3151

[ 23]  王新生,李全,郭庆胜,等1 Voron oi图的扩展、生成及其应用于界定城市空间影响范围1 华中师范大学学报(自然

科学版) , 2002, 36( 1) : 107~ 1111

[ 24]  郭庆胜,闫卫阳,李圣权1 中心城市空间影响范围的近似性划分1 武汉大学学报# 信息科学版, 2003, 28 ( 5) : 596

~ 5991

[ 25]  闫卫阳,秦耀辰,郭庆胜,等1 城市断裂点理论的验证、扩展及应用1 人文地理, 2004, 19( 2) : 12~ 161

[ 26]  闫卫阳,郭庆胜,李圣权1 Delaun ay 三角网与 Voronoi图在划分城市影响空间中的应用研究1 测绘信息与工程,

2004, 29( 3) : 1~ 21

[ 27]  李圣权,胡鹏,闫卫阳1 基于加权 Voron oi图的城市影响范围划分1 武汉大学学报(工学版) , 2004, 37( 1) : 94~ 971

[ 28]  李新运,郑新奇1 基于曲边 V oron oi图的城市吸引范围挖掘方法1 测绘学院学报, 2004, 21( 1) : 38~ 411

[ 29]  易芳馨,殷会良1 基于GIS技术的贵州省城市影响腹地划分1 贵州工业大学学报 (自然科学版) , 2006, 35( 3) : 88

~ 951

[ 30]  王桂圆,陈眉舞1 基于GIS的城市势力圈测度研究1 地理与地理信息科学, 2004, 20( 3) : 69~ 731

[ 31]  J ohnston R J1 Diction ary of H uman Geog raphy1 3rd edn1 Oxfor d: Basil Blackw ell , 19941

[ 32]  Hansen W G1 How accessibilit y shapes land use1 J ou rnal of th e Am erican Ins titute of Planners, 1959, 25: 73~ 761

[ 33]  张莉,陆玉麒 1 基于陆路交通网的区域可达性评价 ) ) ) 以长江三角洲为例 1 地理学报, 2006, 61 ( 12) : 1235

~ 12461

[ 34]  赵元正,陆玉麒,张莉1 时间可达性计算的最小种子算法1 计算机工程与设计, 2006, 27( 22) : 4171~ 41741

[ 35]  吴威,曹有挥,曹卫东1 开放条件下长江三角洲区域的综合交通可达性空间格局1 地理研究, 2007, 26 ( 2) : 391

~ 4021

[ 36]  张兵,金凤君,于良1 近 20年来湖南公路网络优化与空间格局演变1 地理研究, 2007, 26( 4) : 712~ 7221



816  地   理   研   究 28 卷

Delimitation of central cities attracting scope based on time

accessibility: A case study of the Yangtze River Delta
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Abstract: Using M apX component and Delphi, the authors develop a prog ram to calculate

and analy ze regional t ime accessibility based on minimal seed alg orithm, thus generating a

mark dif fusing f igure and city at t ract ing scope. Based on land traff ic netw ork including

highw ay, nat ional w ay , provincial w ay and railway, this paper analyzes cit ies at tr act ing

scope. Some conclusions are draw n as follows. Shanghai is the f irst grade city . It s at t rac-

t ing scope covers the w hole Yang tze Riv er Delta ( YRD) and presents a fan- like dist ribu-

t ion along t raff ic ax is o f Shangha-i Nanjing and Shangha-i Hang zhou w ith Shanghai as it s

cor e. The second g rade cit ies at t ract ing scopes present ring s along t raff ic axes of Shangha-i

Nanjing and Shangha-i Hangzhou w ith Shanghai, Nanjing and Hang zhou as their cores.

The third gr ade cit ies at t ract ing scopes in one hour presents zonal dist ribut ion along t raf fic

ax es o f Shangha-i Nanjing, Shangha-i Hangzhou, Hang zhou-Ningbo and Nanjing-Nantong

w ith 15 main cities as their cores. The relat ionship betw een the third g rade cit ies at t rac-

t ing scope and their adm inist rat ive areas can be divided into four catego ries. T he at tr act ing

scopes of T aizhou in Jiang su pro vince, H uzhou, Chang zhou and Ningbo are greater than

their administr at ive areas. T he att racting scopes of Hangzhou, Shaox ing , Shanghai and

Taizhou in Zhejiang pro vince are tally w ith their administ rative areas. T he at tr act ing

scopes of Jiax ing, Nanjing, Wuxi and Yangzhou ar e misplaced w ith their administ rat ive

ar eas. T he at t ract ing scopes of Nantong , Suzhou and Zhenjiang are smaller than their ad-

m inist rat ive areas. The fourth g rade cities at t ract ing scopes in one hour almost cover the

w ho le YRD and present netw o rk dist ribution along the high grade r oads and railway s w ith

81 counties as their co res. T he at tr act ing scopes of the four th gr ade cities in the YRD form

a regional spat ial sy stem. The at t ract ing scopes of city have changed along w ith the con-

st ruct ion of bridges and tunnels w hich straddle sea and the Yangtze River.

Key words: t ime accessibility; city at tr act ing scope; Yang tze River Delta; geographic infor-

mat ion sy stem


