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轨道交通的廊道效应与城市土地利用分析

—
以上海市轨道通明珠线 (一期 )为例

周 俊 徐建刚

摘 要 城市轨道交通通过廊道效应对沿线的城市土

地利用产生影响
,

不同性质的用地因此出现 了不同的空 间

分异特征
。

以上海轨道交通明珠线 ( 一期 ) 为例
,

运用 lG s

和 sR 技术
,

建立上海市中心城区的土地利用
、

交通等综合

数据库
,

构建了空间分析模型
,

对轻轨交通沿线的土地利用

空间分异情况及其趋势作了分析
。

关键词 轨道 交通
,

廊道效应
.

土地利用
,

空间分异

设必将对城市土地利用产生深刻影响
。

为此
,

我们

利用 G IS
、

R S 技术
,

以上海市轨道交通 明珠线为

例
,

对轨道交通廊道效应作用下的城市土地利用空

间分异进行探讨
。

轨道交通的廊道效应

根据发达国家经验
,

人均国民收入达到 1 200
一 1 30 0 美元时是建设快速轨道交通的起步点 ;达

到 2 50 0 美元
,

将进人大规模建设地铁时期 [ ` ]
。

在

20 00 年底
,

我国的北京
、

上海
、

广州等城市的人均

G DP 都超过了 2 7 0 0 美元
,

上海更是突破了 4 000

美元
,

已经具备了进行大规模建设地铁的经济基

础
。

事实上
,

这几大城市的轨道交通建设也正在进

人加速发展时期
。

由于交通运输是影响城市土地

使用各种要素中的第一因素
,

轨道交通的大规模建

廊道效应原理

一般来说
,

廊道 可 分为人工廊道 ( A irt ifc ial

C o irr d o r ,

如道路 ) 和 自然廊道 ( N a tu r a l C o币 d o r ,

如

河流 )
。

廊道区包括廊道本身及其辐射区域
,

可统

称廊道效应场
。

廊道效应产生的实质在于围绕廊

道一定范围内存在效益梯度场
。

廊道效益 由中心

向外逐步衰减
,

遵循距离衰减率
,

理论上可 以用对

数衰减函数表示 z[] :

*
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进城市形态和土地使用格局相应的调整
,

促进城市

向多中心状态过渡
。

式中
e
表示梯度场效益 ;D 表示距离 ; a

是常数
,

表

示最大廊道效益
。

其函数图形如图 1 所示
。

当距离

由 d
,

扩展到 d 3
时

,

廊道效益由
。 ,

降低到
e 。 。

廊道效

应的强度随廊道等级高低变化
。

廊道效应决定城市

景观结构和人 口空间分布模式 〔’ 了。

2 廊道效应作用下的城市土地利用分异
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`
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以上海市轨道交通明珠线一期工程为例
,

对廊

道效应作用下的城市土地利用分异进行实证研究
。

选取明珠线的原 因在于
,

明珠线一期工程基本是沿

着既有沪杭内环线和淞沪铁路的路线走行
,

已经处

于中心城区的外围部分
,

受城市中心影 响作用较

弱
,

其廊道效应相对完整
、

独立
。

为了简化起见
,

暂

不考虑在此廊道范围内的苏州河所形成的 自然廊

道
,

以及地铁 1 号线
、

2 号线等其他人工廊道 的影

响
。

、

\ ~ +一
’

/
\

、

l /
、

、 l 尸
声

-

一{
-

一
图 1 城市廊道距离衰减函数曲线 [’ 〕

2 轨道交通的廊道效应

廊道效应有流通效应和场效应
,

轨道交通对城

市土地利用的影响侧重于廊道的场效应
。

轨道交

通的建成大大改变了沿线土地的可达性
,

使城市的

交通 区位发生重构
。

土地的可达性随着距城市中

心区距离增大逐渐衰减
,

使城市土地的效益潜力递

减
,

从而引起城市地价等由中心 向外呈带状排列
。

因此
,

轨道交通对城市发展和结构变迁起着重要的

诱导作用
,

主要表现在
:

( l) 刺激城市土地开发
。

在土地机制和人为

规划的双重作用下
,

轨道交通沿线土地开发速度和

强度都较高
,

因此轨道交通建设将成为土地开发和

旧城改造的有机组成部分
。

( 2 )改变城市人 口空 间分布模式
。

城市轨道

交通以其快捷
、

安全
、

大容量等特点对居民产生巨

大的吸引力
,

引导人们远离市中心居住
,

改变城市

人 口的空间分布
。

( 3) 促成城市形态发展
。

大量住宅小区聚集

在轨道交通沿线
,

形成城市中密集的带状中心
,

促
·

7 8
·

2
,

l 土地利用数据获取与空间分析的技术路线

本次研究的区域是内环线以内的上海市中心

城区部分
。

利用 19 90 年和 19 97 年中心城区土地

利用图
、

1 997 年 :1 2 0( 幻 道路线图
、

1999 年完成

的居住区总体规划图
、

2 000 年完成的城市总体规

划
,

以及 19 9 4 年 10 月 l : 10 0 0 0 比例尺彩红外航

片
、

19 9 7 年和 19 9 9 年的 S p O T 卫片
,

我们提取了上

海市中心城区 1990 年 ( 明珠线建设前 )
、

19 99 年

(明珠线建设中 )以及规划 (明珠线建成后 )的土地

利用数据
。

空间数据提取和建库
、

空间分析的技术

路线如图 2 所示
。

{画画…勺

... S P O T 卫片片

... 彩红外航片片

... 图像增强处理理理理理理理理理

,, 几何校正正正 G I S矢量量

今今 图像解译译译 地形数据库库

... 空间叠置分析析

... 缓冲区分析析

... 信息统计分析析

图 2 空间数据提取及分析的技术路线

将获取的土地利用 图
、

轨道交通图进行叠加
,



熟戴墓徽攀基粼滋慈寡东燕扭滋鑫东笼之扮苏 落旅燕轰岌众袱汉众 趣绷每鑫海荡

以明珠线站点为圆心
,

作 SOO m (相当于步行换乘

吸引图 )
,

1 0X() m
、

1 500 m 和 2 0() 0 m ( 自行车换乘

吸引图 )的缓冲带
。

其中 soo m 吸引圈基本呈散点

分布
,

1 o oo m 以上的吸引圈 已连绵成带状
。

然后

我们分别提取了 s o o m 以内
、

5 0 0 一 1 0 0 0 m
、

1 0 0 0

一 1 5 0 o m
、

1 50 0 一 Z 0 0 0 m 缓冲带内的土地利用信

息
。

2
.

2 轻轨沿线的土地利用分异

在研究明珠线沿线土地利用的空间分异时
,

选

取了公建用地
、

居住用地
、

工业用地等 3 种主要的

城市用地类型进行统计分析
。

2
.

2
.

1 明珠线沿线土地利用的空间分异

明珠线不同规模的效应场内土地利用变化的

情况见表 1
。

分析表 1 的数据
,

可 以得出 以下结

论
:

①轨道交通对城市居住用地的吸引最明显
,

并

且随着距离增大有逐步衰减的趋势
。

19 9 9 年与

19 9 0 年相比
,

在 2 o oo m 效应场内居住用地总量增

4 5
.

8 9% : 5 0 0 一 1 00() m 效应场内增加了 4 0
.

5 6% ;

1 0 0 0 一 1 S O0 m 效应场内增加了 3 6
.

18% ; 1 5X()
-

Z OO0 m 效应场内增加了 36
.

58 %
。

同期
,

中心城区

(不含浦东部分 )的居住用地增加了 26
.

91 %
,

明珠

线 Z 000 m 效应场内的居住用地增加率是前者的
1

.

47 倍
。

其中 s oo m 至 2 0( X) m 效应场每扩大 500

m 其增长率分别为原来的 1
.

71 倍
、

1
.

51 倍
、

1
.

34

倍和 1
.

36 倍
。

②轨道交通对 工业 用地 具有 明显 的
“

排异

性
” 。

在 Z 000 m 效应场内
,

1999 年的工业用地总

量 比 19 9 0 年减少了 5 2
.

6 0%
。

其中
:
在 50 0 m 效应

场内
,

减少了 34
.

05 % ; 50 O m 至 1 000 m 效应场内

减少 了 5 1
.

4 2% ; 1 OO0 m 至 1 S Oo m 效应场内减少

了 5 5
.

2 4% ; 1 S Oo m 至 2 0 0 o m 效应场内减少了

7 1
.

8 1%
。

③轨道交通并没有对公建用地表现出明显的

吸引作用
。

在 Z 0 00 m 效应场内
,

19 99 年的公建用

地总量 比 1 990 年减少了 34
.

40 %
。

随着距离的增

加
,

递减率基本越大
。

加了 39
.

52 %
。

其中
:
在 s oo m 效应场内

,

增加了

表 1 明珠线轻轨交通不同规模效应场内的主要用地变化一览表

效应场规

模 / m

公建用地 居住用地 工业用地

面积

/ h m Z

1 18
.

9 1

195
.

93

变化

/ ( % )

面积

/ h m Z

5 oo

500
~ 1 00 0

2 7 5
.

7 9

变化

/ ( % )

面积

/ hm Z

1 87
.

2 4

变化

/ ( % )

5 5 5
.

2 9

1990 年
0 00

~ 1 5 00
139

.

18 4 0 6
.

0 7

39
.

4 0

4 1
.

7 3

3 30
.

59

比例

(/ % )

2 1
.

9 6

2 3
.

4 5

1 5X()
~

2 0 X() 16 1
.

22 3 34
.

2 7 4 2
.

3 7

2 4 3
.

87

1 2 9
.

4 8

25
.

06

16
.

4 1 一

5oo

500
~ 1 00 0

88
.

92

1 25
.

4 0

比例

(/ % )

1 3
.

0 5

1 3
.

9 0

1 4
.

30

2 0
.

4 3

10
.

43 一 25
.

2 2 4 02
.

35 4 7
.

2 0 4 5
.

89

8
.

90 一
3 6

,

X() 780
.

50 5 5
.

3 7

123
.

48

160
.

59

1 4
.

4 8

1 1
.

39

一
34

.

05

一
5 1

.

4 2

199 9 年
000

~
1 500

1 5X()
~

2 0X()

90
.

15

99
.

15

9
.

27

12
.

57

一
35

.

23 553
.

00 5 6
.

8 3

4 0
.

5 6

3 6
.

18 10 1
.

83 1 0
.

4 7 一
5 8

.

24

一 38
.

50 4 56
.

55 57
.

86 3 6
.

5 8 36
.

50 4
.

6 3 一 7 1
.

8 1

5oo

500
一 1 00 0

9 1
.

36 10
.

7 2

1 1
.

67

2
.

7 4

规划
000

一 1 500

164
.

5 2

181
.

2 5 18
.

63

3 1
.

20

10 1
.

0 5

39 9

7 ! 8

7 3 4 6
.

8 9

2 5 50
.

9 6

一
0

.

65

一 7
.

98

l 0 0
.

0()

10 0
.

00

4 3 0
.

96 4 4
.

2 9
一

22
.

07 10 0
.

00

1 50()
~

2 0X() 119
.

44 15
.

14 20
.

4 6 386
.

64 49
,

00
一

15
.

3 1
一 一 一

10()
.

00

2
.

2
.

2 明珠线沿线土地利用空间分异的趋势分析

在表 1 数据基础上
,

我们作了不同时期的居住

用地
、

公建用地和工业用地的距离分异曲线
,

并求

出了其趋势函数 ( 图 3 )
,

其中 y 表示各类用地比例

的预测值
, x
表示距离

。

从趋势图及其趋势函数中

发现
:
在明珠线建设前 ( 19 90 年 )与建设 中 ( 19 99

年 )
,

以明珠线为中心
,

只有工业用地的比重随距

离增加而呈逐步递减
,

到 1999 年伴随着工业用地
·

7 9
·
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比例的整体下降 (曲线下降 )
,

这种递减分异的趋 城市土地利用分异具有以下特征
:

势已经很明显 ;居住用地的比例除了整体水平上升 ( l) 轨道交通的建设提高了沿线土地的开发

外 (曲线上移 )
,

其空间距离分异没有太大变化 ;公 强度
,

加剧了城市土地利用的空间分异
。

在城市空

建用地比例变化逐步趋缓
,

空间分异水平进一步弱 间结构上
,

轻轨交通 已经客观形成了一条发展廊

化
。

在规划中
,

工业用地已经基本搬出中心城区 ; 道
,

这将有助于缓解上海市单中心圈层结构所带来

居住用地的距离分异现象已经不明显
,

居住用地分 的各种矛盾
。

布均质化 ;公建用地的距离分异有所增大
。

( 2) 轨道交通对不同性质的城市用地产生不

虽然轨道交通对居住用地具有强烈的吸引作 同方向
、

不同强度的作用力
,

使不同性质的城市用

用
,

但在居住用地的空间分异趋势图中并没有很好 地发生不同特征的空间分异
。

如轻轨交通对城市

的体现出来
,

究其原因在于
:
第一

,

各类用地除了受 居住用地开发的吸引最明显
,

对工业用地的排斥最

轨道交通影响外
,

还受到城市主次中心
、

其他廊道 明显
,

而对公建用地的作用不明显
。

效应等因素的综合作用
,

因此其分异曲线所展示结 ( 3 )轨道交通对城市用地空 间分异的作用随

果不理想 ;第二
,

从增长率变化情况来看
,

各类用地 距离增大呈衰减趋势
。

这种衰减作用会根据轨道

的空间分异还处于急剧的变化中
,

这里所归结出的 交通对土地利用作用力的方向
、

强度而有所不同的

分异曲线只是其发展变化过程中的一个片断
。

表征
。

2
.

3 廊道效应作用下城市土地利用分异特征

综合上述分析可 以认为
,

在廊道效应作用下的

国6050
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4 0 一一一一一_ J 沪
一

: 弓̀J

20

—
’

— …) K
l 0

l ,)9 O年的空间分异趋势函数
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.
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图 3 不同性质用地的距离分异及其趋势函数变化

( 4 )廊道效应具有不均衡性
。

同样一条廊道 的不同部位
,

其廊道效应对土地利用的作用也不相
·

8 0
·
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同
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这点不仅反映在轨道交通各段的土地利用变

化程度上
,

也反映在城市地价或房价的变化上
。

经

调查
,

2 0 01 年明珠线沿线 巧 个站点附近楼盘均

价
,

发现临近徐家汇的潜溪路站的楼盘均价达到了

8 500 元 / m , ;虹 口体育场附近的汉水东路站 的楼

盘均价仅为 3 7 00 元 / m “ ; 巧 个站点附近楼盘均价

为 5 0 80 元 / m , ;均价的标准差为 一34 5
.

4 7
。

目前
,

我 国的城市快速轨道交通建设刚刚起

步
,

城市发展还没有充分利用轨道交通建设来促进

城市结构和城市发展模式的改变
。

如何利用发展

轨道交通的机遇
,

引导大城市空间的合理发展是一

个复杂的课题
,

需要有大量的实证研究作为支撑
。

参 考 文 献

陈宗器
.

中国轨道交通的现状和展望
.

工程建设与设计
,
1 999

,

( 4 )
:
3
一 5

.

宗跃光
.

城市景观生态规划中的廊道效应研究—
以北京市区为例

.

生态学报
,

19 99
,

( 3 )
: 145

一 巧。

秦应兵
,

杜文
.

城市轨道交通对城市结构的影响因素分析
.

西南交通大学学报
,

200 0
,

( 6 )
:
284

一 287
.

T h e C o r r i d o r E ffe
c t s o f R a i l T r a n s P o r a t i o n o n U r b a n L a n d U s i n g

hZ ou uJ
n

Xu iJ
a
gn

a
gn

( D
e p t

.

of U
r b a n a n d R

e s o u cr e
S

e ie n e e s ,

N
a
nj in g [丁n i v

.

,

N
a
nj in g 2 10 09 3 )

A b s t r a c t hT
e d e m a n d fo r ar i l t r a n s p o rt a ti o n s u e h a s s u b w a y

,

li gh t ar i l t ar n s it e t e
.

w h i e h w i l l im p or v e t h e

a e e e s s ib il i ty o f th e b l o e k s a l o n g ht e s e t r a iff e l in e s h a s b e e n i n e r e a s e d fo l l o w i n g t h e d e v e l o p m e n t o f m e
otr p o l i s i n

Ch i n a
.

T a k i n g ht e l i gh t r a i l t r a n s it o f S h a n g h a i P e r a l L i n e a s a n e x a m p le
,

t h e p a p e r d is e u s s e s t h e e o irr d o r e
ffe

e rs

of ar i l t ar n s p o r ta t io n o n u br a n l a n d u s i n g
, a n d b u i ld s a s p a e e m o d e l b y i n t e g r a ti n g th e R S d a at a n d G IS s p a ti a l

d a t a b a s e o f S h a n gh a i
.

K ey w or ds ar i l atr
n s i t

, e o irr d o r e
ffe

e t
, u

br
a n l a n d u s i n g

, s p at i al d i ffe
r e n e e

(收稿 日期
:
200 1 一

10
一

25 )

今
·

奋
·

今
·

今
·

令
·

令
·

令
·

奋
·

令
·

今
·

今
·

今
·

今
·

奋
·

今
卜今

·

今
·

今
·

今
·

令
·

令
·

带
一卜

·

今
·

今
·

今
·

今
一夺

·

令
·

幸
·

今
·

幸
.

令
·

今
·

令
·

今
·

令
·

令
·

今
·

今
·

令
·

今
·

令
·

今
·

今
·

(上接第 69 页 )

eR
s e a r c h o n T e c h n o l o g i e s o f D a t a P r o e e s W i t h I T S

eH iX a n g j o n g

( I
n s t i t u t i

o n o f E l
e e t or

n i e s a n
d Info mr

a t i o n E n g i n e e ir n g
,

oT
n

幻1 U
n iv

. ,

Sh a n gh
a i 200 33 1 )

耳几￡刀乙a

( In s t i t u t i
o n o

f T r日五e
an d T

r
an

s p o rt a t io n ,

T o n
幻1 U n iv

. ,

Sh
a n g h

a
i 2 0 0 33 1 )

A b s t ar e t O n t h e b a s e o f er s e a r e h e s o n ITS i n S h a n gh a i
,

th i s Pa P e r P r e s e n t s a s y s t e m fr a m e t o if n is h d a t a

e o ll e e t i n g
,

p or e e s s i n g
, s a v in g a n d r e s p o n d in g

·

T h e a u t h o r a l s o h o l d s th a t
, o n t h e b a s e o f e x i s t e d e q u i p m e n t s a n d

u n i fo mr
e d por g ar m m i n g

,
t h e 11 1正〕

mr
a t io n p l a t o f S h a n g h a i e a n b e b u il t u p a n d e o m p l e t e d g ar d u a l ly

.

K e y wo
r d s i n t e l l i g e n t t r a n s i t s y s t e m

,

d a t a p or e e s s ,

d a ta w a r e h o u s in g

(收稿 日期
: 2X() l

一 12 一
2 8 )

·

8 1
·


