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皖江城市带区内公路交通空间组织
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摘要：通过调研获取皖江城市带各市区内公路客运联系数据，从社会网络视角，分析皖江城
市带区内公路交通联系的网络特征，并结合各市区内相互作用强度的现状及历年的变化，预
测其今后经济联系的主导方向，为区内公路交通联系方向的预测提供参考，从而提出区内公
路交通空间组织的优化建议。结果显示：皖江城市带区内公路交通网络密度较高；根据区内
相互作用强度现状，形成了合肥市主中心，芜湖市副中心和安庆市区域性中心及 “东西轴线”

和 “南北轴线”的经济联系格局；城市间的相互作用强度不断增长，但增速不一，总体位序
变化较小；今后区内公路交通空间组织方向是沿 “东西轴线”和 “南北轴线”发展、围绕区
域中心完善并加强 “两翼”建设。
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　　城市交通是城市地理学的重要研究内容。根据城市交通的特征可分为城市内部交通与
城市外部交通［１］，现有国内外研究成果丰硕。国外的研究集中于运用通达性［２，３］和分形［４］

的方法对城市交通网络进行描述；对城市交通与城市土地利用关系进行研究［５］；城市交通
问题［６］等方面。国内研究集中于借鉴国外方法，对城市交通网络结构进行分析［７］；城市交
通对城市土地利用［８］、住宅价格［９］等影响；将城市交通作为经济带，对交其概念、类型、
性质和生命周期的归纳［１０］；城市交通问题及其评价［１１］等方面。

　　当前，国内对交通的研究多以经济发达地区为研究对象，主要集中在长江三角
洲［７，１２～１５］和珠江三角洲［１６］。研究的内容为可达性的空间格局［７，１４～１６］；高等级公路网的建
设对可达性的影响［１２］；可达性的时空变化［１３］等。此外刘奕等［１７］、王伯礼等［１８］、刘传明
等［１９］分别以湖北省、新疆、和淮安市为例对交通和经济的相互作用、协调发展等进行研
究。也有学者以县域为单位，研究区域交通优势度综合评价模型［２０］及县域的综合交通可
达性［２１，２２］。王成新等以山东半岛城市群为例，探讨了高速公路对城市群结构演变的影
响［２３］。张倩等提出以交通、人口和经济属性为依据判别城市群［２４］。金凤君等在总结前人
研究成果的基础上，认为未来，中国交通设施网络面临的基本问题是对既有资源的优化调
整［２５］。方创琳也提出应该依托快速国土轴，完善城市群快速交通系统［２６］。我国城市密集
区与城市群的迅速发展，对交通网络化、现代化的需求日益迫切［２７］。所以，合理的交通
空间组织显得尤为重要。

　　目前对皖江城市带的研究集中在空间经济联系［２８，２９］等方面，但从社会网络方面对其
交通的研究成果还较少。皖江城市带作为多个城市有机结合发展起来的城市带，其区内



　６期 焦华富 等：皖江城市带区内公路交通空间组织研究 １０６７　

（城市带内各城市之间）及区际 （城市带内各城市对城市带以外其他城市）的交通流作用
随着经济的发展而不断加强，对交通空间组织的结构优化提出更高的要求。本文着重从区
内联系的角度，对皖江城市带内各城市之间的交通空间组织进行研究。

图１　皖江城市带区位及交通图
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１　研究区概况与测度指标

１．１　研究区域

　　长江中下游地区安徽段又称 “皖江”，
皖江城市带 （图１）现包括合肥市、芜湖
市、马鞍山市、铜陵市、安庆市、池州
市、巢湖市①、滁州市、宣城市九市和六
安市金安区、舒城县，共５９个县 （市、
区）（鉴于市域统计的完整性，本文将六
安市整个地级市纳入研究范围），面积
９０７８８ｋｍ２，２００９年末人口３５９２．４１万人，
其中非农业人口８９６．２３万人，占皖江城
市带内总人口的２４．９５％ （高于安徽省
２２．３３％的总体水平），ＧＤＰ为７１４４．６７
亿元，面积、总人口、ＧＤＰ分别占全省
的 ６５．０３％、５２．８７％ 和 ７１．００％，人均
ＧＤＰ是全省平均值的１．２４倍，是安徽省
的经济发展水平较高的地区，在安徽省的
经济发展中起着重要的作用。随着２０１０
年１月１２日，国务院正式批复 《皖江城
市带承接产业转移示范区规划》，安徽省
沿江城市带承接产业转移示范区建设纳入国家发展战略，其在安徽省乃至整个区域经济发
展中将会发挥更大的作用。

　　将皖江城市带内四种交通运输方式的比率与安徽省以及全国相比得知：在客运方面，
三者的相似度极高，皆为以公路运输为主 （分别占９２．２６％、９６．１１％、９３．３５％），其次
是铁路 （分别占７．１４％、３．６３％、５．１２％），而水运和民航都低于１％；在货物运输方面，
安徽省和全国相似性较大 （公路、铁路、水运和民航分别占８０．３３％、５．７６％、１３．９１％、

０；７５．３２％、１１．８０％、１１．２９％、０．０２％），而皖江城市带与之相比在公路运输方面比率
（６３．６２％）较 低，但 水 运 方 面 较 高 （３１．０４％），高 于 安 徽 省 （１３．９１％）和 全 国
（１１．２９％）所占的比例，反映了皖江城市带地处长江流域中下游黄金水段的水运优势。

　　可见，无论是全国、安徽省还是皖江城市带，客运和货运都是以公路运输方式为主。
鉴于资料的可得性，本文选取皖江城市带的公路作为研究的重点，通过公路客运量数据，
反映皖江城市带区内公路交通联系。

１．２　数据来源

　　通过２０１０年９月１９日至１０月２８日对皖江城市带内十个市的各大客运公司进行实地

①２０１１年８月２２日，地级巢湖市被撤销，考虑到资料的连续性，本文仍沿用原地级巢湖市的数据，下同。
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调研 （调研客运量大致占总客运量的９０％以上），获得２００９年各市之间的客运流量信息，
因数据涉及各客运公司商业利益，故处理为从某市出发到皖江城市带内其他各市的客运比
例 （表１）。对部分资料保存不完整的城市，通过其他月份的比例计算处理，对缺失的数
据加以补充。

表１　２００９年皖江城市带区内公路客运比例数据 （％）

Ｔａｂ．１　Ｔｈｅ　ｒｅｇｉｏｎａｌ　ｒｏａｄ　ｐａｓｓｅｎｇｅｒ　ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｃｉｔｙ－ｃｌｕｓｔｅｒ　ａｌｏｎｇ　ｔｈｅ　Ｙａｎｇｔｚｅ
Ｒｉｖｅｒ　ｉｎ　Ａｎｈｕｉ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ　ｉｎ　２００９ （％）

合肥市 滁州市 六安市 马鞍山市 巢湖市 芜湖市 宣城市 铜陵市 池州市 安庆市

合肥市 － １１．８４　 １７．６６　 ８．３６　 １６．１２　 １６．５２　 ４．３８　 ８．６３　 ３．６５　 １２．８５

滁州市 ７３．５８ － ４．２９　 ５．３４　 ５．８３　 ７．５０ 无 １．６１ 无 １．８５

六安市 ７１．７７　 ２．４５ － ２．８８　 ４．７３　 ３．６０　 ０．９６　 １．４４　 ２．７０　 ９．４６

马鞍山市 ２９．８５　 ２．９６　 ２．１４ － ２６．７３　 ２８．８２　 ４．２９　 １．４４　 ０．２６　 ３．５０

巢湖市 ２９．５４　 １．６８　 ２．３６　 １８．５３ － ２５．１７　 ０．８７　 １８．６９　 １．５３　 １．６２

芜湖市 ２９．８７　 １．３３　 １．６７　 ２６．３５　 ９．３８ － １３．７４　 １１．１８　 １．９４　 ４．５３

宣城市 ３２．８５ 无 ３．２７　 ６．６９　 ２．７６　 ３４．２０ － ９．５８　 ４．５０　 ６．１４

铜陵市 ２８．１３　 ０．９５　 ３．０８　 １．３３　 １０．０７　 ２２．０４　 ９．１４ － １１．３８　 １３．８９

池州市 ２６．８３ 无 １．８９　 ０．５４　 ２．７４　 ３．８５　 ３．６２　 １３．３３ － ４７．２０

安庆市 ４０．２４　 ０．９４　 ７．１９　 ３．６１　 ２．５０　 ７．７１　 ３．６６　 １３．３９　 ２０．７５ －

１．３　测度指标

　　通过Ｕｃｉｎｅｔ６Ｖｅｒｓｉｏｎ６．２１２软件对数据进行处理，计算其网络密度、中心度等指标，
并通过ｎｅｔｄｒａｗ模块绘制皖江城市带区内交通空间联系强度图。主要测度指标涵义如下：

　　 （１）网络密度［３０］

　　网络密度指的是网络中各个成员之间联系的紧密度，可以通过网络中 “实际关系数”
除以 “理论上的最大关系数”。成员之间的联系越多，该网络的密度越大，城市节点间联
系越强。

　　 （２）中心度［３０］

　　网络的中心度是指个体权力的量化分析，是衡量成员处于网络中心位置的程度，反映
了某一组织在不同区域范围内的参与活动程度和影响力大小，包括度数中心度、中间中心
度和接近中心度等。

　　度数中心度 （Ｄｅｇｒｅｅ　Ｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ）是衡量哪些城市在空间交通联系网络中处于重要中
心地位的指标，可用一个城市与其他城市之间直接联系的多少来表示。根据不同城市的联
系方向和强度，又分为点出度和点入度。点出度代表了该城市在区域内交通作用的大小，
若一个城市点出度相对较大，这表明其具有较强的门户功能；点入度反映交通流在该城市
内聚性的强弱。

　　接近中心度 （Ｃｌｏｓｅｎｅｓｓ　Ｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ）是用某城市与其他所有城市的最短距离表示其在
网络中的位置。如果网络中一个成员在联系过程中较少依赖其他成员，此成员就具有较高
的接近中心度。接近中心度越高，说明它与其他城市之间的通达性越好，进而受其他城市
节点的影响控制程度越小，即核心作用也越强。

　　中间中心度 （Ｂｅｔｗｅｅｎｎｅｓｓ　Ｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ）是衡量某城市在交通网络中对其他城市控制程
度的指标。如果一个城市位于多个其他城市的捷径 （最短路径）上，则该城市具有较高的
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中间中心度。

　　三个测度中，度数中心度衡量了一个城市与其他城市交往能力；接近中心度刻画了交
通流在城市间流动的通达性；中间中心度反映了城市在交通网络中对其他城市的控制程
度。三个测度指标的值越高，反映了该城市交通地位上的优势。

２　区内公路交通网络结构特征

２．１　公路网络密度

　　通过调研资料 （表１）统计，皖江城市带内各市之间公路客运联系线路 （考虑到各班
次往返的数据量不同，统计时往返计２条）共计８６条，十个城市间的理论最大线路为９０
条，所以网络密度为０．９５５６，网络密度较高，说明皖江城市带区内公路交通客运联系强。
但滁州市和宣城市、池州市之间没有直接联系的客运班线，可见地处皖江城市带周边地区
的城市之间公路客运联系较弱。

２．２　公路网络中心性

　　运用Ｕｃｉｎｅｔ６软件，得到各城市的中心度 （表２）。总体而言，皖江城市带各城市的度
数中心度均较高，除滁州市、宣城市和池州市外，其余皆为满分，说明皖江城市带内公路
交通网络发育较好，７个城市之间均实现公路客运交通直接联系；宣城市和池州市联系与
滁州市之外的皖江城市带其他城市，度数中心度次之；滁州市度数中心度最低，因其与２
个城市未实现直接客运联系。这体现了地处皖江城市带边缘，城市联系相对较少，反映了
区位对城市带内部交通的影响。

表２　皖江城市带公路客运联系网络中心度

Ｔａｂ．２　Ｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ　ｄｅｇｒｅｅ　ｏｆ　ｒｏａｄ　ｐａｓｓｅｎｇｅｒ’ｓ　ｃｏｎｔａｃｔｓ　ｎｅｔｗｏｒｋ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｃｉｔｙ－ｃｌｕｓｔｅｒ　ａｌｏｎｇ　ｔｈｅ
Ｙａｎｇｔｚｅ　Ｒｉｖｅｒ　ｉｎ　Ａｎｈｕｉ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

度数中心度

度数中心度 标准化后点出度 标准化后点入度
接近中心度 中间中心度

合肥市 １００．０００　 ５６．５６１　 ６３．９４０　 １００．０００　 ０．７９４

滁州市 ７７．７７８　 ９．６１０　 ９．０３０　 ８１．８１８　 ０．０００

六安市 １００．０００　 １５．４８１　 １４．７７４　 １００．０００　 ０．７９４

马鞍山市 １００．０００　 １９．４７８　 ２２．５８９　 １００．０００　 ０．７９４

巢湖市 １００．０００　 ３１．８３９　 ２２．０００　 １００．０００　 ０．７９４

芜湖市 １００．０００　 ３４．７０３　 ３４．８２７　 １００．０００　 ０．７９４

宣城市 ８８．８８９　 １２．３６８　 １１．４１８　 ９０．０００　 ０．０００

铜陵市 １００．０００　 ２０．２８８　 ２０．４１７　 １００．０００　 ０．７９４

池州市 ８８．８８９　 ９．１１７　 １０．６６１　 ９０．０００　 ０．０００

安庆市 １００．０００　 １９．７６９　 １９．５５９　 １００．０００　 ０．７９４

　　从标准化后的点出度 （ＮｒｍＯｕｔＤｅｇ）和点入度 （ＮｒｍＩｎＤｅｇ）可以看出，除马鞍山市
外，其余城市的点出度和点入度排序之间有着一致性。其中，合肥市的点出度 （５６．５６１）
和点入度 （６３．９４０）最高，说明合肥市作为安徽省的省会城市以及皖江城市带内经济发达
的城市，在区内公路客运交通中的重要地位，既是重要的客运目的地，又是重要的客运门
户城市；芜湖市作为点出度 （３４．７０３）和点入度 （３４．８２７）排序第二的城市，公路客运的
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输出量和输入量都很高，说明其在皖江城市带内公路客运地位仅低于合肥市，但与合肥市
还存在一定的差距。马鞍山市在点出度 （１９．４７８）和点入度 （２２．５８９）的排序上相差较
大，分别为第六和第三，说明马鞍山市在皖江城市带区内公路客运中目的地的地位高于及
门户城市的地位。

　　接近中心度中，合肥市、六安市、马鞍山市、巢湖市、芜湖市、铜陵市和安庆市属于
第一等级 （１００．０００），接近中心度最高，说明这些城市与其他城市间的通达性好，不受其
他城市节点的影响；宣城市和池州市属于第二等级 （９０．０００），与这两个城市与滁州市无
直接的公路客运交通联系情况相一致；滁州市第三等级 （８１．８１８），与宣城市和池州市没
有之间公路客运交通相连，说明滁州市的公路客运交通受其他城市的控制程度较大。

　　中间中心度中，合肥市、六安市、马鞍山市、巢湖市、芜湖市、铜陵市和安庆市为
０．７９４，说明这七个城市对皖江城市带公路客运交通的控制性一致，结合实际数据，可知
是对宣城市、池州市和滁州市的控制；宣城市、池州市和滁州市的中间中心度为０，说明
这三个城市在皖江城市带公路客运交通中没有控制作用。

２．３　公路网络结构图

　　通过Ｕｃｉｎｅｔ６软件ｎｅｔｄｒａｗ模块，绘制皖江城市带区内公路交通客运量的网络结构图
（图２）。

图２　皖江城市带区内公路客运网络结构图

Ｆｉ　 ｇ．２　Ｒｅｇｉｏｎａｌ　ｒｏａｄ　ｐａｓｓｅｎｇｅｒ＇ｓ　ｃｏｎｔａｃｔｓ　ｎｅｔｗｏｒｋ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｃｉｔｙ－ｃｌｕｓｔｅｒ　ａｌｏｎｇ　ｔｈｅ　Ｙａｎｇｔｚｅ　Ｒｉｖｅｒ　ｉｎ　Ａｎｈｕｉ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

　　可知，皖江城市带公路客运网络结构较为紧密，合肥市和铜陵市处于网络结构中心。
其中，合肥市与其他各城市之间的客运联系强度较大，体现了省会城市和皖江城市带内重
要的经济中心与其他城市之间交往密切；铜陵市虽处于结构图的中心，但与其他城市之间
的公路客运联系强度不是很大；芜湖市、六安市、马鞍山市、巢湖市、安庆市之间以及它
们与合肥之间联系线较粗，说明这些城市之间具有较强的公路客运交通联系，城市之间联
系密切；池州市、宣城市和滁州市处于网络结构的外围，且距中心较远，说明这三个城市
在皖江城市带内公路交通运输中地位较低。由此可见，通过网络结构图得出的结论与上述
通过中心度指标所得出的结论一致。
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３　区内城市相互作用

　　通过计算２００９年皖江城市带内各城市相互作用强度，反映其城市间联系现状；因从
《安徽省统计年鉴２００３》开始分市统计公路数据，故选取２００２年以来数据，计算相互作
用强度变化，以预测各城市未来联系的方向。

３．１　区内相互作用强度现状

　　相互作用强度计算涉及人口、经济和距离三个指标。在人口指标方面，考虑到各城市
之间的交通流动包括农业和非农业人口，故选取各市的总人口作为人口指标；在经济指标
方面，选取各市国民生产总值为标准；在距离方面，考虑到不同方式线路长短不同，且皖
江城市带内各市之间的高速公路和铁路接近于直线，本文数据用于横向比较，影响偏小，
故直接选取空间距离作为指标 （空间距离数据源于网站量测①），其计算模型如下：

Ｒｉ＝ ＰｉＧ槡 ｉ× ＰｊＧ槡 ｊ

ｄ２
（１）

式中：Ｒｉ为区内城市之间相互作用强度；Ｐｉ、Ｇｉ分别为皖江城市带内ｉ市和ｊ市的总人口
数 （万人）；Ｐｊ、Ｇｊ分别是皖江城市带内ｉ市和ｊ市的国内生产总值 （亿元）；ｄ为皖江城
市带内ｉ市和ｊ市之间的距离。

　　计算结果如表３所示：皖江城市带１０个市中合肥市同其他９个市的联系强度均较大，
联系强度之和为４０３．７８，明显高于其他９个城市。其中，巢湖市与合肥市的联系强度为
整个皖江城市带内最大。同时，六安市和滁州市在皖江城市带内联系强度最大也为合肥
市，基本确立了合肥市作为皖江城市带在空间和功能上的核心地位。此外，与其他城市间
联系强度之和排序依次是巢湖市、芜湖市、马鞍山市、六安市、安庆市、滁州市、池州
市、宣城市和铜陵市。

表３　２００９年皖江城市带区内相互作用强度矩阵

Ｔａｂ．３　Ｔｈｅ　ｒｅｇｉｏｎａｌ　ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ　ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ　ｍａｔｒｉｘ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｃｉｔｙ－ｃｌｕｓｔｅｒ　ａｌｏｎｇ　ｔｈｅ　Ｙａｎｇｔｚｅ

Ｒｉｖｅｒ　ｉｎ　Ａｎｈｕｉ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ　ｉｎ　２００９

合肥市 滁州市 六安市 马鞍山市 巢湖市 芜湖市 宣城市 铜陵市 池州市 安庆市 总计

合肥市 － ４２．７８　１１３．９８　２２．５０　１２６．２０　３３．００　 １１．７７　 １１．８４　 １０．８９　 ３０．８０　４０３．７８

滁州市 ４２．７８ － ９．５９　 ３２．２５　 ３０．９９　 １９．３８　 ７．０７　 ３．０６　 ２．５２　 ６．５１　 １５４．１７

六安市 １１３．９８　 ９．５９ － ５．１２　 １７．８４　 ８．４２　 ４．０３　 ４．１３　 ５．２０　 ２０．１７　１８８．４９

马鞍山市 ２２．５０　 ３２．２５　 ５．１２ － ４０．０８　 ６５．３７　 １２．５３　 ３．８６　 ２．４８　 ５．５０　 １８９．６９

巢湖市 １２６．２０　３０．９９　 １７．８４　 ４０．０８ － ６８．５８　 １３．８７　 １３．９７　 ７．９３　 １６．４１　３３５．８７

芜湖市 ３３．００　 １９．３８　 ８．４２　 ６５．３７　 ６８．５８ － ４８．２５　 １４．７１　 ７．０２　 １２．８４　２７７．５８

宣城市 １１．７７　 ７．０７　 ４．０３　 １２．５３　 １３．８７　 ４８．２５ － ６．９８　 ４．４０　 ８．３０　 １１７．２０

铜陵市 １１．８４　 ３．０６　 ４．１３　 ３．８６　 １３．９７　 １４．７１　 ６．９８ － １６．３２　 １４．７５　 ８９．６３

池州市 １０．８９　 ２．５２　 ５．２０　 ２．４８　 ７．９３　 ７．０２　 ４．４０　 １６．３２ － ７１．６７　１２８．４２

安庆市 ３０．８０　 ６．５１　 ２０．１７　 ５．５０　 １６．４１　 １２．８４　 ８．３０　 １４．７５　 ７１．６７ － １８６．９７

资料来源：根据 《安徽省统计年鉴２０１０》整理计算。

　　根据相互作用矩阵，为了进一步研究皖江城市带各城市的空间相互作用状况，对各个

①两城市间直线距离的测量数据来源于国家测绘局监制的天地图网站 （ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｔｉａｎｄｉｔｕ．ｃｎ），为减少测量
误差，于２０１０年１２月２１日和２０１０年１２月２２两次进行测量核对。
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城市选取最大的引力Ｔｍａｘｉ ：

Ｔｍａｘｉ ＝ （Ｔｉ１，Ｔｉ２，···，Ｔｉｊ，···，Ｔｉ（ｎ－１），Ｔｉｎ） （２）

图３　皖江城市带各城市最大引力连接线

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅ　ｌａｒｇｅｓｔ　ｇｒａｖｉｔｙ　ｌｉｎｅ　ｌｉｎｋｉｎｇ
ｃｉｔｙ－ｃｌｕｓｔｅｒ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｃｉｔｉｅｓ　ａｌｏｎｇ　ｔｈｅ　Ｙａｎｇｔｚｅ

Ｒｉｖｅｒ　ｉｎ　Ａｎｈｕｉ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ
注：底图来源于 《皖江城市带承接产业示范区规划》

　　城市 （Ｃｉ）对应的吸引力
最大的城市 （Ｃｉ＇），即城市
（Ｃｉ）的最大引力城市，然后
将 （Ｃｉ）与 （Ｃｉ＇）连接，得到
城市群 “最大引力联结线”分
布图 （图３）。连接线越多的城
市其总吸引力越大，具有更高
的空间支配地位，从而成为城
市带内交通联系的重要节点。

　　结合图３和表３可知，皖
江城市带内形成三个中心和两

条轴线，即合肥市主中心、芜
湖市副中心、安庆市区域性中
心和 “东西轴线”、 “南北轴
线”。

　　 （１）合肥市作为主中心，
在区内相互作用强度总和中最

高，且与巢湖市、六安市和滁
州市之间的相互作用强度最

大，联系了皖江城市带北部地
区。同时，还具备政治、经济
和交通上的优势。政治上，作
为安徽省的省会，与其他城市
之间的人员交往较多，且有着
一定的政策扶持；经济上，为
皖江城市带内发展最快 （２００９
年 ＧＤＰ 为 ２００２ 年 的 ５．０９
倍）、经济总量最大 （ＧＤＰ总
量２１０２．１３亿元，占皖江城市带２９．４２％，安徽省２０．８９％）的城市，对整个皖江城市带
内城市都具有一定影响；交通优越，拥有Ｇ３京台高速 （合徐、合芜、合铜黄段）和Ｇ４０
沪陕高速 （合宁、合六叶段）、Ｇ５０沪渝高速 （合宿段）、Ｓ１２滁新高速 （合淮阜段）构成
放射型的高速网络，并同众多的铁路线、公路线组成的放射型交通网络。此外，与长三角
部分核心城市及武汉都市圈的武汉市开通了高速铁路，在区际交往中也具有一定优势。

　　 （２）芜湖市与巢湖市、马鞍山市、宣城市之间的联系强度最大，连接了皖江城市带
的东部地区，但之间的联系强度稍弱于合肥市，所以为皖江城市带的副中心。芜湖市作为
副中心，还因其具有经济和区位上优势。其经济总量居于皖江城市带内第二位，且增长速
度快，２００９年是２００２年的３．６２倍，对周边城市具有较强的辐射带动作用；Ｇ５０沪渝高
速 （合芜段、沿江段）、２０５国道、沿江和南北的铁路线路在芜湖市交汇，再加上长江黄
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金水道，方便了芜湖市连接东西、沟通南北，围绕芜湖市现已形成十字交叉的网络。此
外，芜湖市通过与巢湖市之间的紧密联系，使得主副中心紧密关联；

　　 （３）安庆市因居于皖江城市带西南部的区位条件，距皖江城市带内其他城市的空间
距离较远，平均达到１４８ｋｍ （居整个城市带内第九位），所以区内的联系强度之和不高
（１８６．９７），居皖江城市带内第六位，对整个区域的影响不大。但由于其人口和经济总量较
多 （分别居第二和第三位），且与邻近的池州市 （４４ｋｍ）和铜陵市 （８７ｋｍ）相聚较近，
在皖江城市带的西南部地区，起着区域性中心作用，与池州市之间的联系较强 （７１．６７），
仅次于整个皖江城市带内巢湖市与合肥市、六安市与合肥市的联系，为皖江城市带内第三
位，体现了区域性中心对西南部周边地区城市的吸引力。

　　 （４）“东西轴线”和 “南北轴线”。

　　在铜陵市与其他各市的相互作用强度中，与芜湖市存在着较强的相互作用 （１４．７１），
仅次于其与池州市 （１６．３２）和安庆市 （１４．７５）的强度，且与安庆市的作用强度接近，吸
引力相近。由此可以连接起长江沿岸，构成 “东西轴线”（安庆市—池州市—铜陵市—芜
湖市—马鞍山市，由于巢湖市与安庆市、池州市、铜陵市的相互作用不强，且没有直接的
线路联系，故本文界定的 “东西轴线”中不包括沿江的巢湖市）。“东西轴线”城市占皖江
城市带总面积的３２．８１％，但在人口和经济方面所占比重较大，分别为３３．６４％和

４１．１５％，在整个皖江城市带内发展较好。现有Ｇ５０沪渝高速 （沿江段）、３１８国道、３２１
省道、沿江铁路和长江水道联系。但在 “东西轴线”内部存在差异，东段 （如马鞍山市和
芜湖市）联系较强，而西段偏弱。

　　南北方向上，通过巢湖市连接合肥市主中心和芜湖市副中心，并延伸至宣城市构成
“南北轴线” （合肥市—巢湖市—芜湖市—宣城市）。虽然其城市面积仅占皖江城市带的

３５．６３％，但人口和经济总量占到４０．５８％和５５．３３％，人口密度和经济密度都较高，经济
发展较好。且轴线上的合肥市和芜湖市在经济上具有带头作用 （分居前两位），对经济较
弱的巢湖市和宣城市 （分别为第七和第八位）有较大的辐射带动作用。现主要通过Ｇ５０
沪渝高速 （合芜段和芜宣段）、２０５国道、１０５省道、１０４省道等以及铁路线连接。

表４　皖江城市带沿轴线的数据

Ｔａｂ．４　Ｄａｔａ　ａｌｏｎｇ　ｔｈｅ　ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｃｉｔｙ－ｃｌｕｓｔｅｒ　ａｌｏｎｇ　ｔｈｅ　Ｙａｎｇｔｚｅ　Ｒｉｖｅｒ　ｉｎ　Ａｎｈｕｉ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

面积 （ｋｍ２） 人口 （万人） ＧＤＰ （亿元） 人均ＧＤＰ （元）
经济密度

（万元／ｋｍ２）

南北轴线 ３２３４６　 １４５７．９０　 ３９５２．９０　 ２７１１３．６７　 １２２２．０７

东西轴线 ２９７８６　 １２０８．４６　 ２９４０．２９　 ２４３３０．８５　 ９８７．１４

皖江城市带 ９０７７８　 ３５９２．４１　 ７１４４．６７　 １９８８８．２５　 ７８７．０５

安徽省 １３９６００　 ６７９４．５３　 １００６２．８２　 １４８１０．１８　 ７２０．８３

资料来源：《安徽省统计年鉴２０１０》统计计算。

　　两条轴线在安徽省乃至整个皖江城市带的经济发展中具有一定优势，人均ＧＤＰ和经
济密度均高于皖江城市带和安徽省的平均值 （表４）。但从两条轴线的横向比较可知，“南
北轴线”的发展优于 “东西轴线”，且从相互作用强度的总值 （表３）中也可得出类似的
结论。从而，在整个皖江城市带可构建出空间相互作用联系的 “‘Ｘ’轴三中心”格局。
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与国务院批复的 《皖江城市带承接产业转移示范区规划》中确立的以长江一线为 “发展
轴”、合肥市和芜湖市为 “双核”、滁州市和宣城市为 “两翼”的 “一轴双核两翼”产业布
局，有着一定的重合区域。反映了未来皖江城市带沿着 “双核”和 “东西轴线”、“南北轴
线”发展的必然趋势。

３．２　区内相互作用强度变化

　　根据公式 （１）计算２００２年以来皖江城市带内两两城市之间的相互作用强度，并最终
汇聚成每个城市历年的总值，反映该城市在区内相互作用强度变化 （表５）。

　　由表５可知，各市的相互联系强度不断增长，但增长的速度不一。通过各市初期
（２００２年）和末期 （２００９年）人口和经济总量的变化可知，人口方面各市变化较小 （末期
为初期的１．０１～１．１０倍），但经济方面增长较快 （末期为初期的２．０５－５．０９倍），且各市
之间的增长速度差异很大，说明在空间距离不变的情况下，对各市相互联系强度影响最大
的指标是经济。

表５　皖江城市带区内相互作用强度变化

Ｔａｂ．５　Ｔｈｅ　ｃｈａｎｇｅｓ　ｏｆ　ｒｅｇｉｏｎａｌ　ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ　ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｃｉｔｙ－ｃｌｕｓｔｅｒ　ａｌｏｎｇ　ｔｈｅ　Ｙａｎｇｔｚｅ　Ｒｉｖｅｒ　ｉｎ　Ａｎｈｕｉ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

２００２　 ２００３　 ２００４　 ２００５　 ２００６　 ２００７　 ２００８　 ２００９

合肥市 １０１．９１　 １１７．５０　 １３８．７０　 １７８．７８　 ２１６．５０　 ２７５．３５　 ３４２．０９　 ４０３．７８

滁州市 ５４．５９　 ６１．０６　 ７１．５６　 ７６．３９　 ８８．５６　 １１３．３２　 １３０．７８　 １５４．１７

六安市 ５２．９７　 ５９．０７　 ７０．９４　 ９０．００　 １０６．７２　 １３４．７５　 １６５．９６　 １８８．４９

马鞍山市 ５０．９５　 ６０．９６　 ７６．５６　 ９６．２９　 １１２．２０　 １４１．６８　 １７０．４３　 １８９．６９

巢湖市 １０８．６７　 １２３．９０　 １４４．４４　 １６１．７１　 １８９．６０　 ２４２．４１　 ２９２．９７　 ３３５．８７

芜湖市 ８０．８１　 ９３．７７　 １１２．１２　 １３０．６１　 １５４．４１　 １９４．７９　 ２３８．８８　 ２７７．５８

宣城市 ４０．４１　 ４５．８２　 ５３．４６　 ５８．８３　 ６８．５１　 ８６．２７　 １０１．７９　 １１７．２０

铜陵市 ２４．４８　 ２８．５０　 ３５．２５　 ４３．５４　 ５４．５１　 ６８．２５　 ７８．６３　 ８９．６３

池州市 ３７．３１　 ４２．２５　 ５０．９２　 ５７．１５　 ６７．２７　 ８７．７０　 ９８．５１　 １２８．４２

安庆市 ５８．２９　 ６５．９２　 ７９．３４　 ８８．１３　 １０３．０６　 １３３．１３　 １５０．６５　 １８６．９７

资料来源：根据２００３年到２０１０年 《安徽省统计年鉴》整理计算。

　　由相互联系强度之和的增长速度可知，合肥市的增长速度最快，特别是２００４年之后，
增速加快，说明该阶段过后，合肥市在经济上的迅速增长。此外，增长速度排序依次是：
马鞍山市、铜陵市、六安市、池州市、芜湖市、安庆市、巢湖市、宣城市和滁州市。从空
间上看，沿江城市的增长速度较快，而位于皖江城市带边缘地区的宣城市和滁州市增长最
慢，这与沿江经济的快速增长，而边缘地区经济增长缓慢有关。

　　从其总量的位序排列上看，变化较小。但２００５年变化较大，而其前后阶段相对稳定，
且前三位和末三位变化较小，而中间位次变化较大。其中：

　　 （１）位序居前的为合肥市、巢湖市和芜湖市，说明这三个城市在区内相互作用中处
于优势地位。

　　合肥市２００５年之后，排序第一，且随着时间的推移，其优势越来越大。这与合肥市
经济的快速发展密不可分，从２００２年的４１２．８１亿元到２００９年的２１０２．１３亿元，增长了
５．０９倍，而同期人口变化相对经济变化相对较小，由４４８．１万人增长到４９１．４万人，仅
增长１．２０倍。

　　巢湖市在２００５年后由区内第一位降至第二位，由于巢湖市的区位优势 （居于皖江城
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市带中部，到达其他城市的空间距离较短），初期与其他城市之间的相互作用较强，但随
着交通的改善、经济的快速发展，距离的重要作用逐渐被经济和人口指标取代，巢湖市的
位次下降。

　　芜湖市一直保持平稳的发展趋势，经济总量居皖江城市带内第二位，但由于人口较少
（第七位），所以在空间相互作用强度中略小于巢湖，居第三位。同时这也体现了主副中心
和 “南北轴线”的强大经济吸引力，这必将促进 “南北轴线”沿线城市交通的交往。

　　 （２）位序最后的为池州市、宣城市和铜陵市，反映了这三个城市在区内相互作用中
处于弱势地位。虽然铜陵市和池州市在研究期内经济总量增长较快，分别比初期增长了
３．８９和３．６７倍，增长速度居皖江城市带内第三和第四位，但由于这三个城市的经济总量
规模较小 （居末三位），而宣城市本身经济增长较慢，又地处皖江城市带边缘，与其他城
市之间的空间距离远，所以对皖江城市带内其他城市的吸引较弱，相互作用弱，且一直保
持弱势。

　　 （３）位序居中且有一定变化的为马鞍山市、六安市、安庆市和滁州市。

　　马鞍山市在初期的位序靠后，为第七位，但随着其经济的迅速发展，２００９年比２００２
年增长了４．３１倍，增长速度居皖江城市带内第二位，经济总量由初期第八位发展到第四
位，故其对其他城市的相互作用强度增大，提高到第四位。

　　六安市由初期第六位到２００５年之后一直保持第五位，稳中有升。虽然其经济总量和
增长速度居第六位，但由于其是皖江城市带内的人口最多的市，所以在相互作用强度的总
量中居中。

　　安庆市虽然在经济总量和人口总量上占有一定的优势，分别为皖江城市带内第三和第
二位，但由于其偏居与皖江城市带西南部，与其他城市空间距离较远，所以其在相互作用
强度总量中较弱，居第六位。同时又由于经济增长速度慢，在相互作用强度总量的排序中
由第四位降至第六位。

　　滁州市的经济和人口总量位居皖江城市带第五位，但由于位于其位于皖江城市带东北
部，与其他城市空间距离较远，所以其在相互作用强度总量中较弱，居第七位，且由于其
经济增长速度在皖江城市带内最慢，所以其在相互作用强度总量排序中不断下降。

４　区内交通公路空间组织的优化建设

　　通过皖江城市带区内公路联系网络结构，和相互作用强度现状及变化分析，提出皖江
城市带区内公路交通空间组织提供优化建议。

４．１　沿两条轴线发展

　　皖江城市带现有的城市区内公路交通中， “南北轴线”交通发展较好，除宣城市外，
皆为以国土面积计算的公路密度较高，以人口计算的公路密度较低，可见 “南北轴线”中
大多数城市的现有交通密度较大，但交通的发展仍低于其人口需求，故今后仍需完善南北
轴线城市交通建设［３１］。而 “南北轴线”在皖江城市带内经济密度最高，合肥市和芜湖市
在经济总量上居前两位，巢湖市与合肥市、芜湖市之间，宣城市和芜湖市之间都具有较强
的相互作用强度，受到核心城市的辐射影响较大。随着今后两个核心城市的进一步发展，
对周边弱经济实力的城市的带动势必将增强，从而需加强 “南北轴线”交通的进一步发
展。对部分服务水平下降的高速公路进行扩建扩，如合巢芜高速公路合肥至巢湖段。以及
加强南北跨江公路建设 （如芜湖长江二桥建设），以使 “南北轴线”更好的联通两大区域
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中心。

　　 “东西轴线”现有国道、省道、高速公路、航道和铁路相连，但多局限于沿江一线。
特别是轴线西部的安庆市、池州市和铜陵市，现有的相互作用强度排序靠后，分别居第
六、第十和第八位。其中池州市因经济总量在皖江城市带内最低，人口较少，所以其公路
客运量为皖江城市带内最低。且 “东西轴线”西部的经济密度较低，而东部为皖江城市带
内最强，所以今后需通过东西沿线的交通带动西部安庆市和池州市的经济发展。随着皖江
城市带承接产业转移的 “沿江发展轴线”建设，沿江铁路、沿江高速的作用不断发挥，区
内分工协作的加强，势必会带来区内交通联系的加强。此外通过东西向的交通，也能够加
强与经济发达的长三角核心城市以及武汉都市圈的区际交通联系。

４．２　围绕区域中心完善

　　围绕根据最大引力连接线得出皖江城市带区内相互作用的三个中心经济的迅速发展，
必将是今后加强交通联系的重点区域。

　　合肥市作为主中心，在经济、政治、交通区位上具有较强的优势，与皖江城市带内其
他城市有很强的交通联系，对区内城市有很大的经济吸引力，这必然导致这些城市之间的
交通流量较大；同时，作为承接产业转移规划中的 “双核”之一，今后必将更快发展，对
周边地区的辐射带动作用不断加强，作为联系皖江城市带区际和区内的重要交通枢纽，现
已形成放射状交通网络，今后需加强交通的管理和维护，以保证其通畅和高效。

　　芜湖市作为副中心，在区域经济和交通区位中都具有一定的优势，但在芜湖市现已形
成十字交叉的网络中对西线和南线的交往相对较弱，今后应加强芜湖市与沿江西线的铜陵
市、池州市、安庆市以及南线宣城市的联系，以使其枢纽作用更好的发挥。

　　安庆市作为区域性中心，随着皖江城市带 “沿江发展轴”的建设，也将促进安庆市与
沿江城市的经济联系，带动安庆市与沿江城市的交流，促进东西方向的交通发展。同时围
绕安庆市区域中心的交通建设，也能够改变 “东西轴线”中西段较弱的情况，从而促进整
个 “东西轴线”的发展。此外通过合宿高速和黄黄高速，开通岳西至罗田的高速与湖北省
内高速网络相连，也能成为皖江城市带与武汉都市圈区际交通联系的重要枢纽。

４．３　加强 “两翼”建设

　　宣城市和滁州市作为 《皖江城市带承接产业转移示范区规划》中的 “两翼”，在皖江
城市带内的经济和相互作用强度排序中都较弱，分别为第九位和第七位，且经济增长速度
分别为第九和第十位，说明现有经济发展较弱，与区内其他城市的联系不强。现有交通结
构网络较弱。但随着皖江城市带承接产业转移机遇，势必给 “两翼”的经济发展带来促进
作用，与皖江城市带内其他地区的交流加强，从而促进这两市与皖江城市带内其他城市区
内公路交通联系的建设。

　　同时，滁州市和宣城市紧邻长三角，能够成为皖江城市带区际交通联系的东向出口，
加强 “两翼”区内和区际的公路交通建设，有利于皖江城市带自身以及与长三角区域的交
通和经济联系。

５　结论与讨论

　　本文通过分析，得出以下结论：皖江城市带区内公路交通网络密度较高；根据区内相
互作用强度现状，形成了合肥市主中心，芜湖市副中心和安庆市区域性中心及 “东西轴
线”和 “南北轴线”的经济联系格局；城市间的相互作用强度不断增长，但增速不一，总
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体位序变化较小；今后区内公路交通空间组织方向是沿 “东西轴线”和 “南北轴线”发
展、围绕区域中心完善并加强 “两翼”建设。

　　鉴于篇幅有限，本文仅从区内联系的角度将皖江城市带作为一个封闭的系统来研究其
区内公路交通的空间组织。但在区域一体化和承接产业转移背景下，长三角乃至整个长江
中下游地区的社会经济发展态势及其空间结构变化，对皖江城市带交通组织影响更大，尚
待进一步研究。
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