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提 要 基于高德货车导航大数据，探讨武汉都市圈物流空间特征与规划方法。研究发

现：物流活动整体空间格局为“枢纽主导、资源开发驱动集聚”，其中，重型货车活动

呈现“核心集中作业、园区港区疏解”模式，中小微型货车活动形成“强核牵引、都市

区集聚、外围团块分散”多层级分布。聚类出122个功能分异的物流空间单元，指出部

分单元与现行规划的适配偏差。基于网络分析技术揭示物流联系“马太效应”，识别多

方向区域运输通道潜力，测度次级关联社区在内部联系强度、跨域流通水平上的显著差

别。针对都市圈货运物流网络的要素配置失衡、连通扩散滞后及社群协同欠缺问题，提

出“育枢纽、构通道、组社区”规划策略框架，不仅构建了“五类设施—七条廊道—五

个社区”空间结构方案，还阐释了三方面优化路径及举措，为中国都市圈现代物流发展

和空间布局规划提供理论依据。

Abstract：Based on big data from Gaode truck navigation, this study investigates

the spatial characteristics and planning methodologies of the logistics network in the

Wuhan metropolitan area. The findings reveal that the overall spatial pattern of logis‐

tics activities is hub-dominated, with geographical agglomeration driven by resource

distribution. Specifically, heavy truck activities exhibit a pattern of concentration in

core areas and dispersion toward peripheral industrial parks and port zones. In con‐

trast, medium, small, and micro-truck activities demonstrate a hierarchical distribu‐

tion—anchored in core urban areas, showing clustered agglomeration in built-up

zones of central cities, and showing fragmented dispersion in peripheral regions.

Through clustering analysis, 122 functionally differentiated logistics spatial units were

identified, some of which exhibit misalignment with current planning policies. Net‐

work analysis further uncovers a "Matthew effect" in logistics connectivity, identifies

potential regional transport corridors in multiple directions, and measures significant

disparities in internal linkage strength and cross-regional flow among secondary asso‐

ciated communities. To address spatial imbalances in resource allocation, lagging con‐

nectivity, and insufficient inter-cluster coordination within the freight logistics net‐

work, this paper proposes a strategic planning framework centered on hub enhance‐

ment, corridor development, and community reorganization. The framework outlines a

spatial logistics structure comprising five facility types, seven corridors, and five com‐

munities, and offers three optimization pathways and actionable measures. The study

provides a theoretical foundation for modern logistics development and spatial layout

planning in China's metropolitan areas.
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现代物流空间的协同布局与一体化规

划建设，对提升都市圈区域经济效

率、优化运输结构、推动城市间产业联

动及稳定供应链具有重大意义[1-3]。2024
年11月，中共中央办公厅、国务院办公

厅印发《有效降低全社会物流成本行动

方案》，提出进一步完善“轴辐式”物流

服务体系、培育发展枢纽经济通道经济、

构建“通道+枢纽+网络”现代物流运行

体系。武汉都市圈是长江中游的核心经

济区和全国重要的综合交通枢纽，近年

来物流规模不断扩大、物流企业数量增

多、物流活动对区域经济增长的引擎作

用加强，政策性空间涌现。其中，2022
年《武汉市现代物流业发展“十四五”

规划》（以下简称《规划》）提出要在武

鄂黄黄、汉孝、武咸、武仙等城镇发展

方向上，形成物流协同发展轴，并深化

轴线上物流节点间的区域联动、梯次发

展。然而，规划实施及工程建设的推进

暴露出物流枢纽节点衔接不畅、跨城运

输网络尚不健全、物流基础设施不够完

善、物流资源规划不甚均衡等短板，反

映出对都市圈尺度物流空间发展规律的

认识尚未成熟。

基于物流活动特点优化区域资源配

置和要素布局日益成为规划学界高度关

注的议题。数据上，早期多借助OD调

查、问卷收集（revealed preference, RP）
等表征货运总量的时空分布[4-6]，或利用

人口普查和旅行调查来确定关键货运

区[7]。之后伴随货车GPS数据[8]、收费站

交通流量数据[9]、淘宝店实地调查数据[10]

出现，大样本刻画区域物流网络的拓扑

结构及流量分布成为可能[11-12]。方法上，

以省、市或区县为统计单元的研究居多，

实证范围多聚焦全国[13-14]、省域[8]及城市

群[15]。社会网络分析方法得到普遍运用，

重点考察网络的密度、联系强度、变异

系数等关键指标[16-17]。内容上，描绘区

域物流网络空间结构是核心工作，也有

研究[18]围绕城际跨界区域探究物流网络

演化的“距离衰减-边界效应”，还有学

者[19]探讨轴辐理论（hub-and-spoke）在

降低整体成本、加快区域物流节点协同

等方面的应用。总体来看，既有研究在

量化分析技术方面积累了宝贵经验，但

基于行政区尺度的统计分析尚不能准确

回答大量发生在工业园区、物流园区等

实际空间上货车出行规律，因此有必要

引入更高精度的网格单元，以提高分析

结果信度和结论可靠性[20-21]。
鉴于此，论文采用 2 km×2 km格网

测度武汉都市圈不同类型货车物流活动

的空间分布格局，融合空间聚类技术识

别区域物流空间单元，并借助社会网络

分析法解析物流网络的关联结构特征及

社群关系，进而指导武汉都市圈区域物

流空间结构的优化布局。

1 研究数据与方法

1.1 研究范围

《武汉都市圈发展规划》于 2022年
获得国家发改委正式批复。鉴于其范围

未正式公布，选取《武汉都市圈发展三

年行动方案（2023—2025年）》涉及的

九市作为研究范围，即武汉、鄂州、黄

石、黄冈、孝感、咸宁、仙桃、天门和

潜江。武汉都市圈“强极核—弱腹地”

的非均衡发展格局以及成员城市间较明

显的经济密度与设施水平极差，为测度

和理解区域物流网络的“虹吸—溢出”

效应提供了理想实验室。

1.2 数据优势

采用的货车导航数据由高德软件有

限公司提供，该套数据具有三大优势：

①更加真实、准确地反映实际出行起终

点位置。以往研究多依赖货车GPS数据，

通过设定速度阈值和时间阈值模拟货车

停留区域、提取OD对，易忽视短时装卸

或低速行驶情景，导致货车出行起终点

误判[6]。货车GPS数据存在的固有漂移误

差问题还容易诱发伪停留点，并在高架

桥下、偏远山区等信号遮蔽域及数据覆

盖盲区产生定位失真，造成OD链中断。

相较之下，货车导航数据是用户主动导

航行为生成的真实数据，不受中途技术

停车及局地信号中断的干扰，且使用高

德导航的货车用户约占全部货车用户的

40%，保障了数据的可靠性。②提供的

常态稳定起终点货车出行比例更高。武

汉都市圈单日内货运起止点相对稳定的

OD对占比高达75%，有利于完整且连续

地捕捉货车高频出行、短周期复现的规

律。③更为翔实的货车车辆尺寸分类信

息。常规研究多采用 12 t以上货车出行

数据（如交通部门重型货车监管数据），

难以代表中小微型货车的物流活动[21]。
本研究采集的货车导航数据具备货车类

型、车长、车宽、车重等关键参数，能

更全面、均衡地揭示不同种类货运车辆

的运行情况。

受成本限制，本次采集了 2023年 4
月 10日至 17日的货车导航数据。首先，

将出发地限定在武汉都市圈内，获得144
万余条初始出行OD信息量。其次，借鉴

焦洪赞等[20]的做法，提取起终点经纬度

坐标均在都市圈内的货车出行OD来科学

反映区域物流网络结构。再次，清洗异

常坐标点位（删除坐标偏移、速度失真、

字段信息不完整的数据）、清洗异常行驶

距离（删除OD路径距离＜500 m的出行

记录）。最后，提取出78.022 9万条有效

货车出行OD，其中，近56%为重型货车

出行记录，近 44%来自中小微型货车。

每条出行信息包括 8个字段，分别是车

辆编号、出行日期、起点经纬度坐标、

终点经纬度坐标、货车类型、OD路径距

离等。

1.3 研究方法

(1) K-means聚类法

通过计算网格间物流综合活动量的

相似度，将全部网格划分为 K个聚类，

再依据物流综合活动量的类间差异识别

出武汉都市圈物流空间单元。用伪F统

计量作为度量不同聚类内部相似性和类

间差异性的效度指标。伪F统计量越高，

代表聚类内部差距较小而类间差距越大。

计算公式为：

F=[SSW/(N−K)]/[(SSB/(K−1)]
式中，SSW为类内平方和，表征同

一聚类内的数据相似度；SSB为类间平

方和，反映不同聚类间的数据差异度；

N为样本总数，K为聚类数。

(2) SNA社会网络分析法

选取网络密度、变异系数、平均聚

类系数、联系强度等指标，刻画武汉都

市圈区域物流网络的关联结构。将社会

网络中的“节点”转译为本研究的“物

流空间单元”。前述关键指标及其测度方

法如下。

①联系强度（F）反映物流空间单元

之间的互动水平。计算公式为：

F = Fij + Fji （1）
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式中：Fij表示从物流空间单元 i出发

连接到物流空间单元 j的物流综合活动

量；Fji表示从物流空间单元 j出发连接到

物流空间单元 i的物流综合活动量。

②网络密度（M）反映物流空间单

元之间紧密联系程度。密度越大，表征

联系越紧密。计算公式为：

M =∑i = 1
n ∑j = 1

n F
n (n - 1) （2）

式中，n为网络中物流空间单元

数量。

③变异系数（CV）衡量物流空间单

元之间某数学统计值的相对离散程度。

变异系数越高，单元间货车出行量、物

流联系量、物流联系强度的差异越大。

计算公式为：

CV = σμ × 100% （3）
式中，σ、μ分别为物流空间单元间

货车出行量、物流联系量、物流联系强

度的标准差和均值。

④平均聚类系数（C）衡量网络的局

部聚集性，即物流空间单元间形成“小

团体”的倾向性。计算公式为：

C = 1
n∑i = 1

n 2Ei

ki (ki - 1) （4）
式中，Ei为与物流空间单元 i有连接

的物流空间单元之间实际存在的连线数

量，ki为物流空间单元 i的度数（即与其

直接相连的物流空间单元数量）。

（3）Leiden社区发现算法

引入更精细的终止条件，改进传统

Louvain算法在某些情况下的过度分割问

题，能更高质量地揭示区域中的社群结

构。将该方法中的“社区”转译为本研

究的“物流关联社区”，基于“社群检

测”技术（本质是对网络中节点进行分

组）识别都市圈区域物流网络中的物流

关联社区。衡量指标为网络的模块度

（Q），模块度越大，物流关联社区内的连

接越紧密[22]，计算公式为：

Q = 1
2p∑c

ec - γ T
2c2p （5）

式中，p为整个网络物流空间单元间

的连线数量，ec为物流关联社区c内的物

流空间单元间的物流联系强度之和，Tc
为物流关联社区 c的物流联系总量，γ为

模型的分辨率参数。

2 武汉都市圈区域物流活动的空

间格局特征

2.1 物流活动的空间格局特征

经验观察可知，重型货车出行因限

行政策常发生于物流园区和高速公路沿

线，中小微型货车则更有概率深入城区

内部。根据近80万条有效货车导航数据

的测算发现：武汉都市圈内的重型货车

平均单程出行距离约79 km，而中小微型

货车平均单程出行距离约50 km，暗示了

不同类型货车日常物流活动的地域范围

与空间格局分异。

2.1.1 重型货车活动空间格局

计算数据采集时限内任意网格的重

型货车出行总量 （单位为辆）。结果显

示，非空值的网格数量为 11 809个（占

全部网格数量的 58.4%），这些网格的重

型货车出行量的均值为 84、变异系数达

3.3，说明重型货车活动存在广泛的地理

分布和较强的能级差别。

空间分析表明，都市圈重型货车活

动呈现“核心集中作业、外围园区港区

疏解”的格局特点。少有的78个高值网

格（指货车出行量大于 1304辆的网格，

占比0.7%）位于10处重要区域，虹吸效

应突出。其中，慈慧—走马岭现代流通

产业集群是重型货车的区域物流组织核

心，承担了高强度的货物集散与中转功

能（见图1中①）。紧贴武汉三环线及向

外放射的高快速路，形成了若干连片扩

展的重型货车活动集聚区（见图 1中的

②③④⑥⑧）。中部麻城石材循环经济产

业园、阳逻港、大冶湖高新区、葛店开

发区也成为重型货车活动的主要据点

（见图1中的⑤⑦⑨⑩）。

2.1.2 中小微型货车活动空间格局

采用类似方法计算任意网格的中小

微型货车出行总量。结果显示，非空值

的网格数量为 12 412个（占全部网格数

量的61.3%），其出行量的均值为72、变

异系数达4.0。说明中小微型货车在都市

图1 武汉都市圈重型货车活动的空间格局
Fig.1 Spatial pattern of heavy truck activities in the Wuhan metropolitan area
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圈内的活动范围更广、地域差别更大，

但平均出行量小于重型货车。

空间分析表明，都市圈中小微型货

车活动呈现“强核牵引、都市区板块集

聚、外围团块分散”的格局特点，高出

行量的网格有68个（指货车出行量大于

1304辆的网格，占比0.5%，少于重型货

车），突出集聚于慈慧—走马岭现代流通

产业集群、汉口北商贸物流区和白沙洲

冷链物流区。承担重型货车物流组织核

心的慈慧—走马岭区域，被证明也是中

小微型货车活动的量级中心且极核效应

更加显著。汉口北的小商品贸易批发、

白沙洲的冷链冻品流通企业密集，它们

的高频“采购—分销”业务催生了中小

微型货车多次、小批量的运输需求。此

外，人口居住集中、消费市场旺盛、城

市道路密布的武汉主城区，几乎被中小

微型货车活动全覆盖（图2）。
2.1.3 都市圈物流活动的整体空间格局

都市圈日常物流活动由不同运力及

作业性质的货车共同承载。为了更准确

地反映真实的活动规模和出行强度，本

研究参考刘芯萱等对货车类型与货运量

关系的测算，整合重型货车、中小微型

货车两组数据，将车辆自重作为加权系

数[17-18]，求和任意网格的物流综合活动

量。结果显示，非空值的网格数量共 13
990个（占比 69.1%），物流综合活动量

的均值1152、极大值119 295且存在极端

高值（峰度为346）。映射在地域结构上，

发现都市圈尺度的物流活动呈现“枢纽

主导、资源开发驱动货运集聚”的的整

体空间格局。枢纽的形成和壮大受到交

通、产业、消费等多因素的驱动，麻城

（石材）与黄石（铜矿）的较高物流活动

量则反映出资源开采、加工、仓储、交

易活动对区域物流运输的空间牵引。

2.2 物流空间单元识别

借助K-means聚类法计算都市圈网

格间物流综合活动量数值的相似性，自

动识别流量特征一致的区域。结果显示，

当聚类数为6时，伪F统计量最大，物流

综合活动量的类间差异最大（均值依次

为 248、1619、3542、17 212、35 583、
87 565）。由此，基于ArcGIS对 6类网格

开展空间斑块的重划分和融合，参考武

汉都市圈发展规划的交通运输体系及综

合物流枢纽相关内容、都市圈空间规划

的主体功能区体系内容、各成员城市国

土空间总体规划、湖北省城市和产业集

中高质量发展系列研究，最终识别出122
个都市圈物流空间单元（图 3），经计算

单元的平均面积约为 20.3 km2。观察物流

空间单元的地理区位，总结其4种典型功

能，分别是物流枢纽服务功能（6个）、产

业园区服务功能（86个）、物流园区服务功

能（17个）、转运配送服务功能（11个）。

此外，个别高速公路服务区有形成物流

空间单元的潜力。

根据团队拼合的武汉都市圈现状及

规划用地图库，将 122个物流空间单元

与工业用地、物流仓储用地、港口用地、

高快速路网等叠置分析，考察两者的空

间匹配性，发现 5处物流空间单元与规

划意图高度适配。依托仙桃高新区、沌

口汽车及零部件产业区形成的物流空间

单元契合了都市圈发展汽车智能制造产

业的规划导向。慈慧—走马岭现代流通

产业集群为实现陆港型国家物流枢纽的

建设目标奠定了基础。汉口北商贸物流

区支撑了“打造现代化商贸物流中心”

的区域定位。服务阳逻重工业制造区、

大冶湖高新区的物流空间单元发挥了依

托亿吨级大港、高运量干线铁路的货运

集聚与辐射功能。但也发现，4处物流空

间单元与现行规划不完全适配：比如，

堤角都市工业园、白沙洲冷链物流区等

处的规划用地性质，仍以工业、居住和

商业服务业用地为主，缺乏对高频物流

配送及转运功能的空间供给；又如，规

划对庙山装备制造区、黄州火车站经开

区等单元内部的货运道路预留和组织不

足，特别是缺乏大型运输所需的重载道

路与专用通道。

3 武汉都市圈区域物流网络的关

联结构特征

3.1 网络节点结构特征

武汉都市圈区域物流网络产生明显

的“马太效应”，高量级的物流联系受到

少数节点（即物流空间单元）强力支配，

跨市多向辐射和网络交织结构亦十分鲜

明（图4）。
网络密度、平均聚类系数的测算结

图2 武汉都市圈中小微型货车活动的空间格局
Fig.2 Spatial pattern of medium, small and micro truck activities in the Wuhan metropolitan area
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果显示，都市圈物流网络结构的紧实度

达到中等偏上水平（密度值为0.691、聚

类系数值为 0.801），表明数百个物流空

间单元趋向于组建更亲密的相互关系。

然而，看似较紧密的网络关系在空

间上并不均衡。统计任意物流空间单元

的物流联系量，结果显示：122个单元的

物流联系量均值为 39 536、变异系数为

2.37，物流联系量位于前5%的物流空间

单元共 7个，物流联系量位于 5%—10%
的物流空间单元有 6个。其中，慈惠—

走马岭现代流通产业集群、白沙洲冷链

物流区、阳逻重工业制造区等少数物流

空间单元构成网络枢纽并起主导作用。

慈惠—走马岭现代流通产业集群是支配

全网的超级物流枢纽，边缘单元对网络

结构的影响力薄弱。

计算节点间联系强度，结果表明：

122个单元间产生联系线 4971条，物流

联系强度均值295、变异系数却高达5.1，
折射出强失衡、弱联系的结构特点。物

流联系强度值 2000以上的 115条物流联

系线中，26条跨越了市域行政边界，汇

聚成 4个方向的都市圈物流关联通道形

态（武汉—孝感方向、武汉—麻城方向、

武汉—咸宁方向、武汉—仙桃方向）。

3.2 网络社群结构特征

3.2.1 五个物流关联社区空间分布

借助 Leiden社区发现算法揭示都市

圈物流网络的群落结构。算法共迭代 10
次，平均模块度为0.426，最终识别出汉

孝、鄂黄黄、武麻、仙天潜、武咸 5个
物流关联社区（图 5），地域范围面积均

值为11 659 km2。其中，汉孝、武麻、武

咸社区实现了对武汉市行政边界的跨越，

并在武汉市内分化出物流势力范围相对

均衡的 3个区域，间接印证了《规划》

中打造汉孝、武咸区域物流协同发展轴

的科学性。

3.2.2 社区内的物流空间单元联系

虽然 5个社区间的物流空间单元数

量相对均等，但物流联系量差距很大

（表1）。数据统计及空间分析表明，汉孝

社区呈现物流网络结构的单极放射形态

（物流联系量的变异系数达 1.595），慈

慧—走马岭现代流通产业集群对该社区

的控制力极强，并通过辐射汉川经开区、

汉南通用航空及卫星产业园、孝感国家

图3 武汉都市圈122个物流空间单元分布
Fig.3 Spatial distribution of 122 logistics units in the Wuhan metropolitan area
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图4 基于物流空间单元的武汉都市圈物流网络关联结构
Fig.4 Structure of logistics network association in the Wuhan metropolitan area based on logistics spatial units
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高新区形成 3条社区物流通道。武麻社

区网络密度最高（0.968）、变异系数最

低（0.735），形成多中心、均衡化的物

流活动分布。连接阳逻港和红安经开区、

中部麻城石材循环经济产业园的 2条社

区物流通道具备较好基础。鄂黄黄社区

呈现网络低密度且高变异系数的特点，

且对黄石开发区等个别物流空间单元形

成高度依赖，孕育了以大冶湖高新区为

起点，黄石新港、葛店开发区为终点的

垂江物流通道和沿江物流通道，连接罗

田经开区和团风临港产业园的物流通道

初步显现。武咸社区的内部物流关联结

构呈现长距离、单通道、两端式（光谷

南大健康产业园—咸宁高新区） 特点，

可能与大健康产业研发在武汉、制造在

咸宁的链式分工有关。仙天潜社区呈现

“仙桃高新区主导，天门高新区、潜江高

新区为辅”的三角形物流关联结构，网

络的内向性特点突出。

3.2.3 跨社区的货运物流关联强弱

分别测算任意社区之间的物流货运

联系量，统计跨社区货运物流占社区全

部货运联系总量的比例。结果显示，武

麻社区的跨社区货运占比（35.4%）显著

高于其他社区，物流活动的外向联络型

特点鲜明。鄂黄黄的跨社区货运占比

（29.8%）略低于武麻社区，部分原因是

港口、铁路分流了对公路货运的依赖。

汉孝、武咸社区均展现出强烈的内部物

流活动黏性，对外的货车出行量占比分

别低至27.4%、26.7%。仙天潜社区的跨

社区货运流占比最低（不足20 %），内部

供应链的闭环程度最高。

4 “育枢纽、构通道、组社区”

的武汉都市圈物流网络优化策略

4.1 武汉都市圈物流网络发展和规划的

问题及政策目标

一是物流空间单元分散零碎，枢纽

功能布局欠缺且失衡，都市圈物流节点

的体系化建设尚不健全。二是物流网络

的多中心性、多向连通性不足，核心城

市扩散效应未充分发挥，边缘及外围区

县的参与度和影响力很低。物流联系通

道的网络化水平亟待提升，其中，武鄂

黄黄方向的物流联系存在中间断裂，武

仙天潜方向的连续区域性通道尚未形成，

汉孝北部、咸宁临江、红安中北部、大

别山革命老区等地均暴露出陆运物流通

道盲区，东部沿江、垂江物流通道还需

增补，链接各成员城市的都市圈环形通

道应统筹组织。三是物流网络的局域组

群化、近域协同化能力不完善，需缩小

五个物流关联社区的物流联系量差距、

平衡社区间基础设施配置、打破仙天潜

社区等内向孤岛式的物流联系壁垒。四

是部分物流空间单元的规划适配性待

增强。

为解决上述问题，梳理并借鉴国内

外都市圈打造现代化物流体系的优秀做

法。其中，东京都市圈、南京都市圈等

规划实践经验表明，科学的枢纽层级、

高效的物流通道、深度的协同机制是提

升区域物流效能的有效抓手。鉴于此，

结合《规划》引领同城化建设的战略导

图5 武汉都市圈5个物流关联社区的空间分布
Fig.5 Spatial distribution of five logistics-related communities in the Wuhan metropolitan area

衡量指标

单元间物流联系量的平均值

单元内物流联系量的极大值

单元间物流联系量的极小值

网络密度

网络变异系数

网络平均聚类系数

汉孝社区

31 731
283 810
2371
0.934
1.595
0.946

武麻社区

11 655
31 356
2830
0.968
0.735
0.969

鄂黄黄社区

6844
30 286
191
0.795
0.971
0.890

武咸社区

8895
26 547
1100
0.926
0.877
0.938

仙天潜社区

4846
16 259
956
0.941
0.852
0.944

表1 五个物流关联社区的物流联系量及网络结构指标比较
Tab.1 Comparison of the total number of logistics links and network structure indicators of five logistics-related
communities
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向，以及九座成员城市的交通运输及现

代物流空间布局思路，提出“育枢纽、

构通道、组社区”的物流网络优化策略

（图6），建构并描绘了由“五类设施—七

条通道—五个社区”组成的“十五五”

时期武汉都市圈物流空间结构建议方案

（为发挥规模带动效应，重点考量、刻画

了大于16 km2的物流空间单元）。以下阐

述落实方案的三大行动及多项举措。

4.2 建强两级区域物流枢纽，细化功能

型节点建设

以本研究实证发现为前提，巩固拥

有极核效应的慈慧—走马岭现代流通产

业集群、汉口北商贸物流区等综合货运

中心，夯实图3中的6处枢纽型物流空间

单元，并响应2025年国家物流枢纽布局

优化调整方案要求，树立促进地域均衡

布局、顺应地方政策驱动的原则，建成

都市圈“两级枢纽+三种节点”物流设施

体系：壮大吴家山陆港、花湖机场等 7
个都市圈级物流枢纽，促进公路货运与

“铁水空”的多式联运；打造社区级物流

枢纽，依托葛店经开区、麻城经开区等

建成 5处社区级重要资源集散基地；扩

增产业园区型物流节点，在国家存储器

基地、咸宁高新区等大型产业集聚区内

部，补足生产服务性物流设施；增强物

流园区型节点，如整合黄陂临空物流园、

孝感临空新城等内部的物流企业资源，

合理规划城市配送区、跨境物流作业区；

嵌入转运配送型物流节点，在白沙洲冷

链物流基地、孝感国家高新区等地，聚

焦成品及原材料集散分拨，布局智能化、

定制化分拣设施；重视高速公路服务区

对区域运输车辆停靠、卸载及人员服务

的支撑能力。

4.3 组网升级都市圈物流走廊，延伸社

区流动通道

基于对实证结果的分析理解，彰显

武汉三环线及放射性高快速路的吸附和

牵引作用，顺应图 3中若干物流空间单

元构成的线形走势，做实物流网络结构

测识出的汉孝、武麻、武咸、武仙通道

形态，完善物流关联社区内隐约呈现出

的通道型结构，秉承贯通交织固网、增

强辐射效应、助推外围融圈、促进社区

跨界的理念，建立都市圈“双环线+井字

轴+多放射”的公路货运通道系统。

打造都市圈级内外物流双环线：升

级武汉三环，增设智能物流专用车道，

形成公路货运内环线。加速贯通都市圈

环线高速，预控智慧物流服务区，组建

货运外环线。链接都市圈级井字形物流

轴带：集束途径的国家运输干线及都市

圈骨干高快速路，交叉鼎托全部物流枢

纽，串联尽可能多的物流节点，着力建

成武鄂黄黄、汉孝、武麻、武咸、武仙

天潜五条跨市走廊。均衡放射社区级物

流通道：以枢纽、节点为源地，在各关

联社区内增补垂江连港、山区农区动线，

比如面向石材运输的武红及武麻通道、

服务农林产品流通的大别山和汉孝北通

道、以服装纺织和装备制造为主的仙天

通道、汉孝西通道等。

4.4 跨界重构物流关联社区，提高组群

的结构韧性

将图 5揭示的五大社群结构作为认

识基础，适配规划物流枢纽节点的辐射

潜力范围及骨干物流通道的双侧服务可

达距离，遵循成长型都市圈“核心+轴
带”的产业空间布局模式[23]，建构跨地

市、融武汉、均体量、强韧性的物流关

联社区组织格局。

加快融通武汉西—孝感物流关联社

区：协同“吴家山陆港+汉川经开区”双

枢纽辐射源，塑造伞状形态的通道格局，

重点增强云梦经开区等地的转运配送型

物流功能。合力建设武汉北—麻城物流

关联社区：联合“阳逻港+天河机场+汉
口北+麻城经开区”四枢纽辐射源，拓展

形成进山连港、水陆空联运的“8”字形

通道结构，突出红安经开区的产业园区

型、转运配送型复合物流服务功能。完

善提升武汉南—咸宁物流关联社区。依

托“综保区+光谷南大健康产业园”双枢

纽辐射源，稳固区域内H形运输骨架，

向赤壁高新区增补转运配送资源，加强

咸宁高新区等地的物流园区型功能建设。

扩容打造武鄂黄黄物流关联社区：壮大

“花湖机场+葛店经开区”双枢纽辐射源，
图6 武汉都市圈物流空间结构优化建议方案

Fig.6 Proposed optimization plan for the logistics spatial structure of the Wuhan Metropolitan Area
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畅通“沿江+垂江”井字形主通道，超常

规、圈层式扩增围绕花湖机场的全类型

物流功能。联合培育武仙天潜物流关联

社区：辅助“车谷+仙桃高新区”双枢纽

辐射源，搭建“人”字形运输通道结构，

补齐物流园区型服务。

5 结论

基于高德货车导航大数据对武汉都

市圈物流网络展开剖析，重点结论如下：

①物流活动的区域空间格局往往具有枢

纽主导、集聚作业、层级分布、外围疏

解等模式特点，但重型、中小微型货车

的活动地域差异显著；②武汉都市圈已

形成 122个物流空间单元，其功能以园

区服务型为主、转运配送与枢纽型为辅，

部分单元与现行规划意图存在着适配偏

差；③物流联系的“马太效应”突出，

网络全局受慈惠—走马岭等少数高量级

单元支配，浮现出武汉至孝感、麻城、

咸宁、仙桃等方向的跨市流动潜力，分

化出若干内外关联结构迥异的次级物流

社区；④武汉都市圈物流网络发展暴露

出节点零碎失衡、连通松散滞后、组群

协同欠缺等问题，应按照“育枢纽、构

通道、组社区”规划思路，建立“五类

设施—七大廊道—五个社区”的物流空

间结构，优化“两级枢纽+三种节点”物

流设施体系、“双环线+井字轴+多放射”

公路货运通道系统，并健全提升关联社

区的服务功能及结构韧性。

本研究为中国当代都市圈现代物流

空间规划提供了一套“数据挖掘—格局

测度—单元识别—网络解析—规划响应”

的新方法链，对破解“行政区经济”壁

垒、推动区域物流一体化具有理论价值

与应用示范意义。未来需延长数据周期

并整合“公铁水空”多式联运以深化

研究。
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