
刘 冰 许 劼 张伊娜 基于城际铁路的城市群空间网络重构——以沪宁、沪杭走廊为例

The Spatial Network Reconstruction of Mega-region Based on Intercity High-
Speed-Rail——The Case Study of Hu-Ning and Hu-Hang Corridor
LIU Bing, XU Jie, ZHANG Yina

Abstract: Mega-region in which cities of all levels develop coordinately and integrat-

edly has become the dominant form of urbanization. It is a national strategy in the

era of new-type urbanization in China. Based on the theory of "space of flows" and

"central flow" and empirical data of Hu-Ning and Hu-Hang Corridors in the Yang-

tze Delta Region, this research sheds light on the effect of C-HSR on the reorgani-

zation of the regional city network. Taking county as the basic unit, the relationship

between second-level nodes and other ones such as first-level nodes and core nodes

is analyzed. The change of spatial network based on passenger flows both in the

year of C-HSR opening and thereafter is contrasted. The current spatial network of

the intercity rail corridors shows a hybrid pattern of both balance and polarization.

It is demonstrated that C-HSR is conducive to balanced spatial network, especially

in the Shanghai-Changzhou segment of the Hu-Ning corridor, where inter-city con-

nections of second-level nodes with other nodes in different administrative areas and

nodes of different levels increase markedly; nevertheless, the balanced effect is weak

in the Hu-Hang corridor. Suggestions of transport integration and spatial optimiza-

tion at multi-scales are proposed based on the above findings.

Keywords: C-HSR; mega-region; spatial network; the Hu-Ning corridor; the Hu-Hang

corridor

1 研究背景

1.1 城市群空间网络的均衡和极化

城市群具有将各种生产要素流动汇聚与扩散的功能，是城市发展到高级阶段的结

构组织形式。随着我国城镇化水平的不断提高，以城市群为主体，促进大中小城市和

小城镇合理分工、功能互补、协同发展，“构建大中小城市协调发展的格局”是我国新

型城镇化发展方向和路径①。
改革开放40年，我国城市群总体发展水平并不高，一体化程度不深，区域内不平

衡发展所带来的差异正在变大，即空间网络的极化。城市群核心城市发展水平远高于
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提 要 高度一体化、各级城市协调发展

的城市群是城市化的主体形态，城市群的

建设和发展是新型城镇化时期重要的国家

战略。基于“流空间”和“中心流”理

论，以长三角城市群的沪宁、沪杭走廊地

区为实证案例，揭示城际铁路对区域极

化——均衡发展及其对城市群空间结构重

塑的作用。以县级市（区）为基本分析单

元，重点考察城际铁路沿线这类二级节点

与区域核心节点、一级城区节点之间的空

间网络关系。对比城际铁路开通初时和

开通数年后各节点之间的空间网络变化，

结果显示城际铁路沿线地区形成了“水

平嵌套+垂直极化”的复合网络模式，

表明城际铁路在总体上促进了城市群的

空间网络扁平化，尤其是沪宁走廊上

海—常州区段的多中心水平联系增强；

而沪杭走廊的网络均衡效应较不显著。

最后，提出了基于城际铁路的城市群多

尺度交通整合和空间网络优化建议。
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周边地区和城市，由于核心城市强大的

极化效应造成周边城市要素、资源、人

才的大量流失，欠发达城市的发展速度

不增反降。

空间极化导致的城市群内发展不平

衡问题受到广泛关注 （C. L. Chen, R.
Vickerman, 2017）。我国高铁营业里程

已达 2.9万 km，但是通常设站在城市群

的核心城市，使高铁带来的受益地区主要

是核心城市，而忽略了周边的中小城市，加

剧了城市群的空间网络极化（J. Gutier⁃
rez，2001；C. Hood，2010；D. Albalate，
G. Bel， 2012； J. Wetwitoo，H. Kato，
2017）。其中，“城际交通结构不合理，

城际铁路相对滞后，难以适应城镇化地

区人口资源环境等对交通的要求”②是
一个重要原因。

1.2 城际铁路的空间网络作用亟待加强

近年来，服务于城市群内部的城际

铁路逐渐得到重视。2015年，国家发改

委、交通运输部印发《城镇化地区综合

交通网规划》，提出了超过 3.6万 km的

城际铁路线网建设安排。2016年修编的

《中长期铁路网规划》也强调发展城际

铁路，要求“规划建设支撑和引领新型

城镇化发展、有效连接大中城市与中心

城镇、服务通勤功能的城市群城际客运

铁路。”长三角、珠三角、京津冀、山

东半岛、长株潭、武汉“1+8”③等城市

群或大都市圈已开通了多条城际铁路，

线网规模不断扩大，城市群内部快速交

通短缺的问题有所缓解。

城际铁路是否能够促进城市群大中小

城市均衡发展？这成为关乎城市群协调发

展的重要议题。城际铁路是一种发车频率

高、站点密度大，为沿线城市提供公交化

服务的交通方式（许劼, 刘冰, 2018），

正确认识城际铁路在空间网络转型中的

效应，能为区域交通建设决策提供有效

的理论支持和有价值的地方建议。

既有的研究中，区域铁路是有助于

区域极化还是均衡化发展的结论较为模

糊（M. Garmendia, 等, 2012），它既可

能引起区域的集中发展，也可能形成分

散的城镇结构体系（J. Jiao, 等, 2017）。
一方面的原因在于这些研究采用的铁路

技术标准有差异，往往未将高速铁路和

城际铁路加以区分。关于长距离高铁的

实证研究多认为高铁起到了区域极化的

作用 （J. Bröcker, 等 , 2010; E. López,
A. Monzón, 2010; E. López, 等 , 2008;
J. Willingers, B. Van Wee, 2011），与

未开通高铁地区之间的生产力差异拉大

（J. Brotchie, 1991; K. Amano, D. Nak⁃
agawa, 1990; K. Sasaki, 等 , 1997; D.
Albalate, G. Bel, 2012）；与之相反，西

班牙短程的高铁线网连通了原来较为孤

立的地区，设站城市的经济状况得到提

升，对区域平衡发展起到了积极的作用

（A. Monzón, 等, 2013）。另一方面，城

市群空间网络关系的表述经常基于城市

社会经济属性，如人口规模（J. Muraka⁃
mi, R. Cervero，2012；孙莉，2013）、产

业功能（C. L. Chen, P. Hall, 2011; Y.
Cheng, 等, 2015）、土地价格（孙聪, 郑

思齐, 等, 2014; 王兰, 等, 2014）等方

面，而忽视了“流空间”网络中的城市

关系，加之以地级市为分析单元的空间

粒度较粗，无法反映城市群内部大中小

各级城市的关联状态。近年来，利用多

源流动数据分析节点网络关系的研究明

显增加（B. Derudder, F. Witlox，2005;
J. Wang，等，2014；焦敬娟，等，2016）。

本论文以“流空间”和“中心流”为

理论框架，把城市地位的静态描述转化为

“流”的空间关系表达，依托各级城市间

的“流”，从动态的视角客观反映城市群

网络关系。研究以位于长三角城市群的沪

宁、沪杭走廊地区为实证案例（图 1），

分析沪宁、沪杭城际铁路开通当年及数

年后的客流情况，考察城际铁路对空间

网络均衡化发展的促进作用。一方面，

明确个体城市在空间网络上与其他城市

间的关系，以此判别城市群的极化或均

衡趋势；另一方面，对比两个案例的共

性和差异，进一步解析城际铁路作用下

的城市群网络关系转变与重构机制。

2 研究方法

2.1 案例概况

长三角④城市群在公路网络全面完

成的基础上，先后建设了沪宁、沪杭、

宁杭 3条城际铁路。沪宁、沪杭城际铁

路于2010年开通，停靠的中小城市较多

且线路客流稳定，适合作为城际铁路空

间效应的实证案例。由于两条铁路的选

线、设站、长度、站点所在城市发展条

件、走廊地区交通条件等方面有明显差

异，通过两条城际走廊的对比，可对长

三角城市群的认识更为全面和整体。

沪宁城际沿用老沪宁铁路走线，总

长度 301km，经过南京、镇江、常州、

无锡、苏州、上海6市，共有22个站点，

实际运营停靠站点在4—11个，最小平均

停靠站距 27km（图 2）。与之平行的京

沪高铁沪宁段平均站距为90km，线位和

站点距城市建成区相对较远。它与沪宁

城际有3个共用站、5个同城站，分担了

城市群内这些大站之间的部分客流，但

沿线中小城市的联系主要由城际铁路承

担。沪杭城际铁路全长 159km，途径上

海、嘉兴和杭州3市，共设有9个站点，

实际停靠站点为2—5个，最小平均停靠

站距32km。沪宁和沪杭城际的路线、站

点及其所对应的行政区⑤如图3所示。

2.2 网络节点及“流空间”类型的界定

2.2.1 节点分级

为便于分析城际铁路沿线中小城市

的客流变化，本研究采用三级节点进行

走廊地区的空间单元划分。将直辖市和

图1 长三角、长三角核心区和沪宁、沪杭
走廊地区范围示意图

Fig.1 Boundaries of the Yangtze Delta region,
the core of the Yangtze Delta region, the Hu-

Ning and the Hu-Hang corridors
资料来源：作者自绘 .

41



刘 冰 许 劼 张伊娜 基于城际铁路的城市群空间网络重构——以沪宁、沪杭走廊为例

省会城市所在的中心城区作为核心节

点、地级市中心城区作为一级节点，将

这些市辖县（市、区）的城区定义为二

级节点（图4）。城市群内核心、一级节

点既是各自市域的中心，也是城市群内

人口密度、经济密度较高的大城市或特

大城市；它们与行政辖区内的多数二级

节点相距10—50km，与部分近郊的二级

节点连片布局。

在我国的行政体制中，核心或一级节

点与其市域内的二级节点是控制与被控

制、服务与被服务的垂直型关系，是“中

心流”理论（P. Taylor, 2009）中所述的

邻近型城市网络（town-ness）。在垂直联

系格局下，空间网络具有极化特征，即资

源集中在核心或一级节点，而二级节点对

外联系的范围较小、活跃度较低。核心

或一级节点之间存在竞争性关系，通常

各自控制自己的二级节点；但是在城镇

密集地带的二级节点，会产生较多跨越

行政边界的水平嵌套联系（city-ness）。
2.2.2 “流”的分类

按照节点的分级和区位关系，将城

际走廊地区不同节点之间的流可分为五

种类型（图 4）：①类型 1：城市群一级

及以上节点之间的流；②类型 2：一级

及以上节点与其市域范围内二级节点之

间的流；③类型 3：一级以上节点与市

域范围外二级节点之间的流；④类型4：
相同市域二级节点之间的流；⑤类型5：
跨市域二级节点之间的流。各个节点之

间不同的“流”，构成了城市群的空间

网络关系。其中，类型 1是各大中心节

点之间的联系，类型2—4是二级节点之

间以及它们与中心节点之间的联系。通

过这些节点的网络关联变化，可以判别

城际走廊地区的客流关联是呈中心集聚

还是扁平扩散的特征。

2.3 空间网络关联的测度

空间网络关联分析采用的定量描述

性指标，往往由“流”的关系型数据库

转换而来，如基于商务网络中的分支办

公室的连锁模型（P. Taylor, 2009；唐

子来，李涛，2014），或者在重力模型

中用于模拟城市之间联系强度如客流、

经济流和通信流等指标（F. Bruinsma，P.
Rietveld，1993；G. Krings, 等 , 2009；
王启轩，等，2018）。在区域客运交通

网络的分析中，节点的客流规模和节点

间的客流联系强度是常用指标，有时也可

采用班次频率数据来替代客流指标（B.
Derudder，F. Witlox，2005； J. Wang，
等，2014；罗震东，等，2015；焦敬娟，

等，2016）。
本研究获取了城际铁路开通年和开

通后不同年份（沪宁 2015和沪杭 2012）
11月各站点的到发总客流量和站间OD
的客流量数据⑥。具体采用节点联系强

度、节点聚集度、节点联系紧密度作为

三个测度指标，对比分析两条走廊地区

网络关联特征的整体变化和各自特点。

（1）节点关联强度Pij：由两站 i、j

之间双向客流量表示（Pij = Pi - j + Pj - i），

反映节点间联系规模的大小及其在整体

网络中的重要程度。

（2）节点聚集度Qi：为站 i总客流

量，即该站与其他各站到发客流量之和

（Qi =∑Pij）。数值越大，节点规模越

大，在空间网络中的地位越高。

（3）节点关联紧密度Hij：两站 i、j

之间客流量与各站总客流量之比的和

（Hij = Pij Qi + Pij Qj），反映各节点不

同联系方向的相对重要性。

3 基于城际铁路的沪宁、沪杭走

廊空间网络分析

3.1 不同交通方式主导的空间网络演化

我国区域交通建设先后经历了公

路、高速铁路、城际铁路为重点的三个

图3 沪宁、沪杭城际线路的走向、站点及沿线城市
Fig.3 Lines and stations of the Hu-Ning and the Hu-Hang C-HSR

资料来源：作者自绘 .

图2 沪宁城际铁路及京沪高铁沪宁段线路和站点
Fig.2 Lines and stations of the Hu-Ning C-HSR and the Jing-Hu HSR

资料来源：作者自绘 .

图4 基于城际铁路的网络节点及“流”的
类型

Fig.4 Network nodes and five types of inter-
city flows in the C-HSR corridor

资料来源：作者自绘 .
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阶段，不同交通方式主导下的空间网络

格局也会发生变化（表1）。公路客运速

度低，节点可达性受距离约束显著，以

市域范围内的垂直分级网络为主（刘正

兵, 等, 2015）；高速铁路速度快、站点

少，设站的核心或一级节点可达性改善

明显、虹吸范围扩大而使其网络地位提

升，未设站或班次少的二级节点依托以

上节点进行客流集散，形成中心增强的

区域极化网络。城际铁路的速度介乎二

者之间，所服务的二级节点增多，促进

了它们跨行政区的水平联系。根据本研

究假设，城际铁路的开通可能会减缓或

者改变高速铁路产生的极化效应。

3.2 基础空间数据处理

将上海市区的三个火车站——上

海、上海西、上海虹桥合并为一个大

站，得到沪宁城际铁路20个站点、两个

年份的20*20客流OD矩阵，共有190对
节点联系（图5）。同上，基于沪杭城际

铁路9个站点的站间OD客流量，得到两

个年份9*9的客流OD矩阵。

根据站点之间的客流联系，把节点

关联强度大、紧密度高的联系线作为干

线，把关联强度大、紧密度相对低的联系

线作为强度支线，把关联紧密度大、关

联强度较小的联系线作为紧密度支线。

3.3 沪宁、沪杭走廊地区空间网络计算

结果

3.3.1 沪宁走廊空间网络

（1）各年份分析

2010年沪宁走廊地区的空间网络呈

现典型的“两端强”的特征（表2）。上

海、南京在空间网络中的位序最高，它们

节点聚集规模最大，高强度联系线的数量

最多；无锡、苏州、常州为第二位序节点，

是长三角城市群中的“苏锡常城市交流

圈”；镇江、昆山为第三位序节点。以

上节点均为网络中重要的高位序节点。

2010年沪宁走廊地区的空间网络干

线，主要为上海和南京两大核心节点之

间、上海与苏州和无锡、南京与镇江的

公

路

高

速

铁

路

城

际

铁

路

交通设施布局和站点设置特征

空间网络关联特征：行政分割的垂直空间网络。二级节点主要与市域内部的中心节点进行联系

空间网络关联特征：中心增强的极化空间网络。核心或一级节点之间的水平联系加强，并为邻近二级节点集散客流

空间网络关联特征：多层级嵌套的均衡空间网络。二级节点的联系分布从垂直转为分散，网络地位有所提升

“流空间”特征

表1 基于公路、高速铁路和城际铁路的空间网络演化趋势
Tab.1 Spatial networks of highway, HSR and C-HSR

资料来源：作者自绘 .

图5 沪宁城际铁路20站的客流OD对分布
Fig.5 Distribution of passenger origin-destination of the 20 stops alongside the Hu-Ning C-HSR

资料来源：上海市铁路局，2010.
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联系；强度支线也是两大核心与苏、锡、

常等主要一级节点的联系。紧密度支线

反映了上海与苏州市域二级节点的联

系，体现出上海都市圈的影响（图6）。
至 2015年，沪宁走廊地区呈现出

“苏锡沪”强三角的网络关联特征，上

海—苏州—无锡，上海—昆山—苏州的

网络干线构成了局部的两个三角联系地

带（图7）。与之对应，走廊地区东部的

苏州上升为第一位序节点，昆山上升为

第二位序，苏州园区上升为第三位序。

而随着南京降为第二位序节点，南京—

上海的联系也由干线转为强度支线，与

上海—常州、南京与苏州同级；在该层

级中，南京—无锡、南京—常州也被苏

州—昆山、苏州—无锡的联系取代。紧

密度支线主要为上海和苏州市域二级节

点之间的联系，这些节点形成了既强又

密、多级嵌套的网络关联特征。

（2）跨年份比较

从 2010年到 2015年五年间，沪宁

城际走廊地区三个层级位序的节点均有

变动（表3），其中二级节点的聚集规模

和层级有明显上升。2010年的第一、二

位序全部为核心或一级节点，第三位序

中仅有 1个二级节点。2015年，不仅第

三位序的二级节点数量多于一级节点，

还有 1个二级节点跃升第二位序。在节

点关联上，干线由沪—宁长距离联系转

为上海周边节点的中近距离联系；强度

支线也明显变动，除保留的南京—苏

州、上海—常州外，既有降级的南京—

上海，也有新增的苏州—昆山、苏州—

无锡联系。总的来看，沪宁城际走廊

东、西部的空间网络变化有所不同，上

海、苏州、无锡、昆山等东部节点的关

联强度上升，南京、镇江等西部节点的

关联强度下降，这种变化既与高速铁路

的分流作用有关，也与上海、南京都市

圈的不同发育程度有关。

从以上变化也可以看出，沪宁城际

铁路带来了节点可达性条件的改变，使

行政边界对城市群客流活动的限制作用

越来越弱，行政地位在城际铁路“流空

间”中已经越来越不重要。比如，苏州

的节点等级甚至超越了行政地位更高的

南京，改变了过去行政等级主导下二级

节点以市域垂直联系为主的格局。

3.3.2 沪杭走廊空间网络

（1）各年份分析

沪杭走廊长度较短、沿线节点较

少。2010年，网络结构呈两端核心强大

的“通道”型特征（图8）。上海、杭州

的聚集规模最大、高强度联系线最多，

为第一位序节点；中间节点的网络关联

很弱，未能形成第二位序节点；嘉兴仅

位于第三位序（表4）。

资料来源：上海市铁路局 .

位序

第一

第二

第三

节点

上海

南京

苏州

无锡

常州

镇江

昆山

高强度联

系线

5
5
2
2
2
1
1

中高强度

联系线

3
2
1
2
2
4
4

聚集规模

（人次/月）

2 778, 000
1 709, 000
1 308, 000
1 123, 000
855, 000
485, 000
634, 000

表 2 2010年沪宁走廊地区城市节点位序分
类表
Tab.2 Rank of cities alongside the Hu-Ning cor⁃
ridor 位序

第一

第二

第三

节点（等级变化）

上海

苏州（等级上升）

无锡

南京（等级下降）

常州

昆山（等级上升）

镇江

丹阳

苏州园区（新增）

高强度联系线

（与2010年的差异）

5（---）
4（+2）
2（---）
2（-3）
1（-1）
2（+1）
0（-1）
0（---）
0（---）

中高强度联系线

（与2010年的差异）

4（+1）
4（+3）
5（+3）
6（+4）
6（+4）
3（-1）
6（+2）
7（+3）
1（+1）

聚集规模（人次/月）

（与2010年的差异）

3 130, 000（+352, 000）
2 020, 000（+712, 000）
1 330, 000（+207, 000）
1 330, 000（-397, 000）
1 000, 000（+145, 000）
891, 000（+257, 000）
592, 000（+107, 000）
337, 000（+156, 000）
226, 000（+145, 000）

资料来源：上海市铁路局 .

表3 2010年和2015年沪宁城际走廊地区网络节点分类对照表
Tab.3 Change of spatial network of the Hu-Ning corridor from 2010 to 2015

图6 2010年沪宁走廊地区空间网络结构图
Fig.6 Spatial network of the Hu-Ning corridor in 2010

资料来源：作者自绘 .

图7 2015年沪宁走廊地区空间网络结构图
Fig.7 Spatial network of the Hu-Ning corridor in 2015

资料来源：作者自绘 .
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沪杭走廊地区仅有上海—杭州 1条
网络干线；其他节点的关联强度都很

低，没有强度支线；紧密度支线，除了

上海—嘉兴、嘉兴—杭州的联系，还有

上海与桐乡、余杭、嘉善、海宁的联

系，以及杭州与桐乡、松江的联系。

至2012年，沪杭走廊地区的空间网

络结构发生了局部性改变。二级节点桐乡的

聚集规模增长较快，节点位序上升；上

海—金山上升为紧密度支线，表明促进了

市域核心节点与二级节点的联系（图9）。
（2）跨年份比较

沪杭城际走廊地区保持了上海、杭

州作为第一位序节点的强“通道”形

态。尽管桐乡升入第三位序，空间极化

的特征未有实质改变（表5）。

4 城际铁路引导的城市群空间发

展模式探讨

4.1 空间网络的均衡化作用

4.1.1 城际铁路的网络均衡效应

在300km尺度的城际走廊上，城际

铁路对城市群空间网络具有一定的均衡

效应，主要表现为二级节点对外关联的

强化和一、二级非核心节点聚集规模的

增长。

沪宁线和沪杭线上二级节点与一级

以上节点间的联系都得到了强化。其

中，二级节点与市域外中心节点的关联

增强，如桐乡与上海、杭州的关联强

度，已达到嘉兴与这两大核心客流水平

的56%和62%；昆山与上海的关联强度

也相当于苏州—上海该值的50%。

两条线路开通数年后，核心节点聚

集规模的增幅均低于其他节点，其规模

在走廊总聚集量中的比例也同步降低。

2010—2015年，沪宁线核心节点的总量

占比从49%降至40%，沪杭线的该指标

也在 3年间从 84%下降到 80%。相反，

二级节点的聚集规模增长率很高，沪宁

走廊二级点的客流规模平均增长率达

191%，为上位节点增幅的 11倍多；沪

杭走廊二级节点客流规模平均增长率为

59%，是上位节点增幅的2倍多。

4.1.2 走廊地区网络模式差异

两大走廊地区的均衡化程度不同，

空间网络模式也存在显著差异（图10）。
沪宁走廊总体上为偏于均衡的模式A，
沿线节点空间网络呈多级嵌套特征；尤

其是上海—无锡段，城际铁路对其空间

网络水平化起到了积极的重塑作用。沪

杭走廊则为偏于极化的模式B，仍以核

心节点之间的强联系为主，网络层级相

对单一。

根据城际铁路站间OD客流量，生

成城际走廊节点联系的距离分布曲线，

位序

第一

第三

节点

上海

杭州

嘉兴

高强度

联系线

1
1
0

中高强度

联系线

4
3
2

聚集规模

（人次/月）

1 028, 000
1 014, 000
150, 000

表4 2010年沪杭走廊地区城市位序分类表
Tab.4 Rank of cities alongside the Hu-Hang cor⁃
ridor in 2010

资料来源：上海市铁路局 .

位序

第一

第三

节点（等级变化）

上海

杭州

嘉兴

桐乡（新增）

高强度节点联系

（与2010年的差异）

1（---）
1（---）
0（---）
0（---）

中高强度节点联系

（与2010年的差异）

4（---）
4（+1）
2（---）
2（---）

聚集规模（人次/月）

（与2010年的差异）

1 218, 000（+190, 000）
1 148, 000（+134, 000）
226, 000（+76, 000）
129, 000（+156, 000）

表5 2010年和2012年网络节点分类对照表
Tab.5 Change of spatial network of the Hu-Ning corridor from 2010 to 2012

资料来源：上海市铁路局 .

图8 2010年沪杭走廊空间网络结构图
Fig.8 Spatial network of the Hu-Hang corridor in 2010

资料来源：作者自绘 .

图9 2012年沪杭走廊空间网络结构图
Fig.9 Spatial network of the Hu-Hang corridor in 2010

资料来源：作者自绘 .

图10 沪宁、沪杭走廊空间网络模式图
Fig.10 Spatial network patterns of the Hu-Ning

and the Hu-Hang corridors
资料来源：作者自绘 .
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可以映射上述两种模式不同的城际交流

圈特点（图11）：模式A，中间多级节点

的网络关联增强，强联系客流的峰值出

现在曲线中前端，完全不同于垂直邻近

型和两端通道型的形态；而模式B的峰

值更集中且出现在曲线后端，反映了

“两端节点强、中部节点弱”的网络极

化特征。

4.2 两种走廊模式差异的原因剖析

4.2.1 走廊尺度及多级节点体系

核心节点的客流聚集规模大，但它

们在两个走廊上的相对地位却不同（图

12）。沪杭走廊核心节点的聚集比例高

达80%；而沪宁走廊非核心节点的聚集

比例占到50%，且有增加趋势。这种特

点与走廊尺度和节点布局十分相关：沪

宁“长”走廊中，一、二级节点的数量

是沪杭“短”走廊的 2倍，其非核心节

点承担了12倍于后者的客流聚集量，形

成了均衡化的模式A。而沪杭走廊中间

节点均处于两大核心的辐射范围内，形

成了空间极化的模式B。
4.2.2 多种城际交通服务方式竞合

与沪杭走廊仅有1条城际铁路不同，

沪宁走廊上的高速铁路与城际铁路具

有服务范围的互补性，分流了部分较长

距离的城际出行。沪宁城际“填补”

了对大站之间二级节点的服务，满足了

中短距离的城际联系，丰富了“流”

的关联类型和多级嵌套特征。城际铁路

虽适用于150km尺度的沪杭走廊，但沿

线节点大多远离站点，削弱了其“到

门”的竞争优势，难以充分发挥网络均

衡作用。

此外，城际铁路还能兼起市域铁路

的功能。市域内关联强度较大的有34km
的苏州—昆山、27km的镇江—丹阳、

25km的杭州—余杭等的联系，这些二级

节点利用城际铁路，更多参与到市域乃

至城市群的空间活动中。

4.2.3 沿线城市社会经济发展条件

上海作为核心节点，在沪宁、沪杭

城际走廊的网络地位出现了降和升的不

同变化。与 2010年相比，2015年沪宁

走廊上大多数二级节点与上海的关联紧

密度仍是最高的，但它们之间的OD客

流量已有所降低；一级节点中除了苏

州，其他节点与上海的关联强度均有下

降，体现了上海都市区多中心的均衡作

用。相反，沪杭线开通 3年后，二级节

点与上海的关联紧密度均有上升，特别

是嘉兴市域的节点；而嘉兴—上海的关

联强度增幅也大于嘉兴—杭州。

这种情况与两条走廊沿线城市自身

经济发展条件有关。沪宁、沪杭走廊上

一级节点全市域的第三产业平均比重分

别为49%和39%，它们与各自走廊核心

节点的三产比重相差13%和20%。说明

沪杭走廊的一级节点明显弱于沪宁走

廊，难以吸引二级节点客流来分担核心

节点的聚集规模。

5 结论和建议

城市群的可持续发展离不开大中小

城市良好的分工协作。实证研究得出，

城际铁路能适应“人口高度聚集、经济

关联紧密、资源环境约束”的城市群发

展要求。利用城际铁路，改善非核心节

点尤其是二级节点的对外交通条件，可

以促进其网络地位的提升，有助于重塑

和优化城市群空间网络结构。

5.1 城际铁路对城市群均衡发展的推动

我国城际铁路进入网络化建设的时

期。不同于高铁的极化效应，城际铁路

使更多的一、二级节点建立跨行政区的

多中心、多层级紧密关联，引导城市群空

间网络从极化向均衡化发展 （图 13）。

城际铁路规划应结合节点布局，采取与高

铁线路错开的原则，优先选择实力较强

图11 城际铁路走廊两种空间网络模式的
客流距离分布示意图

Fig.11 Distance distribution of two spatial net⁃
work patterns of C-HSR corridors

资料来源：作者自绘 .

图12 沪宁（2010年与2015年）、沪杭（2010年与2012年）节点聚集规模对比图
Fig.12 Agglomeration scale of nodes alongside the Hu-Ning(2010/2015) and the Hu-Hang(2010/2012)

corridors
资料来源：作者自绘 .

图13 城际铁路影响下的二级城市对外联系变化
Fig.13 Impact of C-HSR on the change of inter-city link of the second-tier cities

资料来源：作者自绘 .
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的二级节点布线、设站。这样，城际铁

路既能服务于相邻地市间的通勤活动，

又能兼顾较远的一日商务活动，促进城

际走廊地区的空间融合。在都市圈中，

城际铁路能将更多二级节点纳入核心城

市的一体化通勤范围，从而形成高强而

细密的网络格局；它还能兼顾市域内部

联系，应对当前“市域铁路基本空白”

情况下市域二级节点联系偏弱的问题。

5.2 加强城市群的多轨整合

当城市群特别是都市圈内同时存在

多种客运轨道时，应基于不同系统的服

务特征和乘客需求，对高速铁路、城际

铁路、市域快轨、城市轨道等进行多轨

整合规划（图14）。
在线路布局和站点设置上，高铁主

要满足城市群之间长距离的快速联系，

兼为城市群内部客运联系服务。而城际

铁路是城市群内部客运联系的骨架，应

靠近服务的一、二级节点。对于既有城际

线远离城区的情况，近期应加快建设车

站与城区之间的快速公交，缩短站——

城时间；远期可考虑将经过城区的普通

铁路升级为城际铁路。在规划建设城际

和市域轨道时，应重视二者的设施共

享，在客流需求不强的情况下，可由城

际铁路承担市域联系，减少重复建设；

在大客流走廊上则同时设置城际铁路和

市域轨道线路。

核心或一级节点的城市轨道线网经

常延伸到市域交界处，出现城际铁路与

城市轨道平行设置的情况。为缩短城际

联系的时间，在可能的条件下，应将城

际铁路站点设在中心区，并增加高峰期

发车频率，以发挥城际铁路的便利可达

优势。当城际铁路车站只能设于城区边

缘时，必须做好城际和城市轨道的一体

化衔接。

城际铁路的运营服务也应随着站间

客流的时辰变化而调整。可以采取组织

大小交路、在高客流区间增加发车班

次、调整周五末班和周一早班运营时间

等措施，满足通勤和生活休闲活动的多

种需求。

5.3 基于城际铁路的长三角空间网络优化

5.3.1 长三角一体化的空间——交通

协同

加强城际铁路的成网化。利用已建

的沪宁、沪杭、宁杭和规划的沪通、通

苏嘉、沪苏湖等多条城际铁路，促进多

级节点关联，重塑和优化城市群空间网

络结构。

在长三角范围内，大虹桥的门户节

点功能将进一步提升，苏州、湖州也有

望成为空间网络的枢纽节点，而长三角

一体化示范区可通过沪苏湖线融入整个

城市群。为了发挥城际铁路的带动作

用，应加强站城一体的TOD开发，大力

提高城际站点的可达性。

为解决沪杭城际远离城区的问题，

可将老沪杭铁路升级，作为服务嘉善、

海宁、桐乡等二级节点的城际铁路。而

在客流集中的上海—无锡、常州—南京

区段，可考虑开设区间列车。

5.3.2 上海大都市圈的多尺度交通整合

在上海大都市圈和邻沪地区，沪苏

湖、沿江城际铁路和沪通铁路等新的线

路已在规划或建设中。位于近圈层的二

级节点盛泽、太仓与上海的关联可能趋

于加强，形成更紧密的城际网络关系。

同时，各地也在谋划市域铁路网的建设，

需要在当前的规划阶段做好各级轨道系

统的统筹与整合。对于上海“1 000km
市域铁路”，应重点考虑城际铁路服务

不到的市域客流走廊，并利用部分城际

铁路形成市域整体的快轨网络；还应加

强上海与苏州、嘉兴市域快轨的对接，

如利用苏州S1线进一步强化沪宁城际走

廊地区的网络关联。

感谢马东波对本研究提供的帮助。

注释

① 2005年“十一五”提出：“城市群的发展

将作为我国推进城市化的主体形态”，

“加强城市群内各城市的分工协作和优势

互补”。2010年“十二五”提出：“完善

城市化布局和形态”，“促进大中城市和

小城镇协调发展”。2016年“十三五纲

要”提出：“增强一级城市辐射带动功

能，加快发展中小城市和特色镇。”

② 发改基础[2015]2706号。

③ 武汉、黄石、鄂州、黄冈、孝感、咸宁、

仙桃、潜江、天门。

④ 2015年编制的《长江三角洲城市群发展

规划（2015—2030年）》将规划范围拓展

为26个市。公认度最高的、国家认可的

长三角核心范围为2003年的协调会第四

次会议上确定的16个市。

⑤ 核心/一级城市的市区将数个行政区合并，

如南京市区包括鼓楼区等6个区。上海市

区除了黄浦区等9个区以外，还将闵行

区、宝山区两个近郊区以及浦东新区的所

有街道纳入（2010年的行政区划）。

⑥ 11月的客流数据最为稳定，不受节假日、

寒暑假等因素的影响。
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