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城市交通网络形态对工业用地转型的影响

——以武汉市为例
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【摘 要】: 城市交通网络的发展通过改变各类城市用地可达性, 推动周边土地利用结构重新“洗牌” , 成为

城市更新的主要驱动力之一｡ 以重要工业城市———武汉市为例, 运用核密度分析､ 地理加权回归､ 对数衰减函数

比较探讨了 2014 ~ 2019 年不同交通道路网络对城市工业用地转型的影响｡ 研究结果表明: (1)各等级交通道路网

络沿线“工转居”总量大于“工转商”总量｡ (2)支路路网对“工转居” ､ 次干道路网对“工转商”显著相关且正

向驱动作用明显, 并分别呈现出由南至北减弱､ 由东向西减弱的态势｡ (3) 路网对“工转居” 的吸引作用:次干道>

主干道>铁路; 路网对“工转商”的吸引作用: 高速路>次干道>主干道｡ 基于研究成果, 对中国城市空间优化､ 交通

网络规划政策制定提供相关建议｡
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新时代城市工业用地转型不仅是以特定产权关系为基础的利益再分配过程
[1]
,也是城市生产活动空间的调整优化，对生态文

明建设、新型城镇化发展理念下的城市格局重塑具有重要意义。2015 年中央经济会议提出供给侧改革，城市工业用地转型成为

促进经济发展方式转变的重要途径，2021 年国务院政府工作报告中指出“继续完成‘三去一降一补’重要任务”,城市工业用转

型研究仍是重要任务
[2]
。依据工业区位论的运输区位法则，选择工业用地布局的核心因素是交通便利。在现代城市空间形态持续

变化的背景下，城市工业用地由于环境保护压力、经济发展等原因而面临着功能升级、布局调整的新挑战，城市交通网络调整

则成为工业用地转型的重要推动力之一。由此，研究城市交通网络形态对工业用地转型影响具有重要现实意义，有助于揭示交

1 【收稿日期】: 2022⁃ 03⁃ 23; 【修回日期】: 2022⁃ 09⁃ 06

【基金项目】: 中央高校基本科研业务费专项资金项目(CSZ22003) ; 湖北省科技创新人才及服务专项软科学重点项目

(2022EDA029)

【作者简介】: 饶映雪(1984 ~ ) , 女, 教授, 主要研究方向为土地利用与政策. E⁃ mail: raoyingxue_ ryx@163

【∗ 通讯作者 E⁃ mai】l: rande@hbue

javascript:void(0);
javascript:void(0);


2

通网络形态对工业用地转型的空间效应，优化城市交通网络和工业用地布局。

LUTI(Land Use-Transport Interaction)研究最早可追溯至 1964 年 Lorry 提出的空间相互作用模型，城市交通对城市土地

利用的影响研究是LUTI研究重要议题之一
[3]
。随着城市空间优化与交通发展，各国学者在城市交通对城市土地利用影响的理论

[4]
、

模型
[5]
、案例应用

[6]
等方面的研究取得了丰富成果，研究内容也从早期集中探讨主干道、快速路、铁路等传统交通设施对土地利

用变化的影响，扩展到近年关注地铁、轻轨等新兴轨道交通及其站点对城市各类用地的差异性影响上。在城市各类交通对土地

利用影响深化研究的同时，一些学者开始意识到交通规模、等级对城市土地利用也形成了某些作用特征：交通网络对土地利用

变化的影响效应大小与道路等级、距道路距离、原有土地利用类型等条件因素联系密切
[6]
。受限于不同等级道路运载能力、规模

差异等因素，不同等级城市交通道路(高速路
[7]
、铁路

[8]
、普通公路

[9,10]
、城域轨道

[11,12]
等)对土地利用类型变化、土地利用影响范

围显示出明显异质性：例如，张映雪等
[13]
以北京市为研究区，发现高速路沿线以耕地转为建设用地为主要特征且对土地景观格

局的影响范围约在 6 km处；郑林昌等
[14]
研究发现高铁站点、高铁路线分别在周围 1 km、200 m 范围内对城市土地利用影响具有

空间递减性，且从影响效应大小来看，高铁站点大于高铁路线两侧；王慧敏等
[10]
以武汉城市圈公路为例，认为高速路、国道、

省道以及县乡道对沿线土地利用变化面积、动态度、结构、转移规律的影响具有异质性、系统性。《“十四五”现代综合交通

运输体系发展规划》要求，“分层分类完善交通网络”“推动交通与其他基础设施协同发展”。然而，现有研究多分别从单一

类型交通网络出发，关注某一特定等级道路对土地利用变化的影响大小，而从全面、系统角度出发对交通网络复合系统与土地

利用变化间互动关系研究较少。由此，我们有必要在区分城市交通网络等级的基础上，进一步探讨不同级别交通网络形态如何

影响用地变化。

同时，原土地利用状况作为条件变量，在交通网络对城市用地变化作用中展现了约束性，目前研究主要集中于原土地利用

结构调整
[15,16,17]

、用地扩张
[18,19]

、用地开发强度增加
[20,21]

、土地功能空间分异
[22]
、用地变化预测

[23,24]
等方面，原土地利用类型主要

包括商业用地
[25]

、居住用地
[26]
、建设用地

[27]
、沿线综合土地形态

[11]
等。工业用地的优化管理是实现城市升级、节能减排的重要

依托。然而，由于城市内部具体工业数据不易获取等原因，这一特殊地类却在交通网络对城市土地利用变化影响研究中较少被

专门考虑。此外，目前交通网络对土地利用变化影响定量研究多采用景观生态
[28]
、大数据挖掘

[28,29]
、GIS-T 空间分析

[21]
等方法，

其中 GWR 集成变参回归和局部回归思想、廊道效应遵循距离衰减规律，两者可精准识别“空间非平稳性”,为厘清交通网络-用

地转化关系提供技术支撑，被广泛应用于 LUTI 一体化研究中
[30,31]

。

基于此，本文以武汉市中心城区为例，以 GWR、廊道效应分析为技术支撑，在明确工业用地转型分布特征的基础上，探讨不

同类型、不同等级交通网络对工业用地转型的异质性影响，并基于交通网络-工业用地转型关联、城市空间优化目标提出相关管

控建议，为打造高效便捷城市交通网络、城市产业规划升级、土地优化配置提供参考与借鉴。

1 研究设计

1.1 理论基础

作为城市人流、物流等各种社会经济活动的基础载体，城市各级交通基于“节点(Node)”和“连线(Link)”相互支撑，构

成区域交通的网络形态。交通网络形态作为城市交通网络重要属性之一，直接影响着区域出行可达性、城市出行者出行成本及

出行方式，对城市土地利用产生重要的约束和引导作用。

其驱动机制(图 1)主要表现为：(1)交通网络形态直接改善城市土地单元通达度，进而提升交通网络沿线土地价值
[32]
,工业用

地由于对城市中心或商业中心距离远近不敏感而迁至租金较低的郊区。(2)交通网络形态直接影响出行者出行方式，如城市轨道

建设促进站域周围工业用地再开发，站域内土地走向职住、公共服务、商业为主导的一体化城市格局，站域内“工转居”“工

转商”现象多有发生
[15]
。(3)交通网络形态发展降低交通成本，具体通过降低原材料、工业产品运输成本等方式推动市中心工业

用地再配置
[33]
。由此，交通网络形态既是城市建设的外在表征，也是城市更新、工业用地转型的内在驱动力。在现代城市要素

流动频率加快、联系愈发紧密的条件下，交通网络形态与工业用地利用格局良好适配，有助于充分挖掘土地生产要素作用，充
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分发挥交通基础设施功能，而单方面滞后、错配则会导致城市内部土地利用效率低下、资源浪费。

1.2 研究区域

武汉市地处湖北省东部，是我国重要综合交通枢纽，素有“九省通衢”之称，亦是中部典型工业城市之一。新旧动能转换

背景下，武汉市持续面临制造业升级转型、产业用地优化调整的问题。《武汉市国土空间总体规划(2021-2035 年)》明确提出“主

城做优、四副做强”、“创新治理，推进规划全生命周期管理”的规划要求。优化国土空间格局，打造国际交通枢纽，建设繁

荣宜业的幸福家园，是武汉市新一轮国土空间规划的重要目标。2014～2019年，武汉市各类各级交通网络沿线的 2 449.46 hm
2

工

业用地实现了转型，其中 599.15 hm
2
转变为居住用地、387.70 hm

2
转变为商业用地。持续推进的工业用地转型，以及转型过程

与交通网络的实际关联，使武汉市成为研究交通网络形态与工业用地转变关系的典型范例。

基于数据可得性，本文研究区域主要包括七大区，分别为长江以北的江岸区、江汉区、硚口区、汉阳区以及长江南岸的武

昌区、青山区、洪山区，面积共计 130 252.56 hm
2
(图 2)。
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1.3 数据与研究方法

1.3.1 数据来源与预处理

本文采用的数据包括武汉市中心城区土地利用现状数据以及武汉市中心城区交通网络数据。将武汉市中心城区二调中工业

用地图斑与三调中居住、商业服务设施用地图斑进行叠加，运用 ArcGIS10.2 叠加分析工具对其进行擦除，分别得到武汉市中心

城区“工转居”、“工转商”图斑 1 544、695 个。同时，从 Google 遥感影像中提取武汉市中心城区交通网络数据，并依据《城

市道路工程设计规范(CJJ37-2012)》将其划分为高速公路、铁路、主干道、次干道、支路 5 种类型。

1.3.2 核密度分析

核密度估计法主要通过非参数的数据集输入来计算地理现象空间分布距离衰减效应，用以表现地理空间数据聚集状态。本

文运用核密度函数分析武汉市“工转居”、“工转商”的空间分布密度特征：首先运用 ArcGIS10.2 软件提取研究区域转型工业

用地图斑的质心，采取空间分析中的核密度分析板块，将图斑面积作为计算权重，核密度函数值越高则说明“工转居”“工转

商”的分布越集中；然后依据核密度函数值运用自然断点法将研究区域工业用地图斑划分为低密度区、次低密度区、中密度区、

次高密度区以及高密度区五类。对比 2014 年工业用地数据与 2019 年商业用地、居住用地数据，提取武汉市工业用地转型地块，

计算武汉市工业用地转型分布核密度函数，探索工业用地转型的空间聚集特征，其计算公式为：

式中：f(x)表示工业用地转型分布核密度函数；n表示工业用地图斑要素数量；h表示工业用地图斑要素宽度；k为核密度

函数；(x-xi)则表示工业用地图斑 x 到工业用地图斑 xi 的距离。

1.3.3 基于 GWR 的驱动作用空间异质性分析

地理加权回归通过引入研究单元空间位置，建立局部回归方程，得到不同位置的回归系数，体现影响作用的空间异质性，

其正负反映出自变量对因变量的驱动性或抑制性，其大小则反映作用的强弱。为了更加精准表现武汉市工业用地转型空间分布

与各等级交通网络的空间关联模式，本文采取各等级交通网络密度值与工业用地转型核密度函数值来测度研究区域不同等级交

通网络对工业用地转型驱动作用的空间异质性。

首先，运用 ArcGIS10.2 软件线密度分析板块，以各级道路长度为权重分别求取研究区域内各级道路网络的空间分布密度，

其计算公式为：
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式中：Density 表示线密度值；S 表示搜索范围面积；L1、L2 表示个等级交通路线在搜索范围内的长度；V1、V2 表示相对

应权重值。分别计算不同等级交通网络密度值，并对交通路线权重赋值。

然后，采用地理加权回归模型测度研究不同类型、等级交通网络对工业用地转型强度的影响，公式如下：

式中：i 等于 1,2,3…,n;(μi,Vi)是第 i 个样本点的空间位置坐标；βk(μi,Vi)是第 i 个样本点的第 k 个回归参数；εi

是第 i 个样本点的随机误差。

1.3.4 廊道效应与对数衰减函数

城市具有交通廊道、景观廊道、生态廊道等多种廊道类型，其中，交通廊道作为组织城市建设用地的“骨架”,是各类廊道

中最重要的廊道之一。廊道效应是廊道对周边区域的空间影响，这种空间影响强度往往随着与廊道之间的距离增加而呈现梯度

性衰减，如图 3 所示。本文采用对数衰减函数，测度不同等级道路网络形态对工业用地转型的廊道效应，公式如下：

式中：e表示各等级道路网络梯度场效益；D表示距各等级道路网络的距离；a表示最大廊道效应强度，为常数。
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2 结果与分析

2.1 武汉市工业用地转型空间分布分析

图 4 显示了 2014～2019 年武汉市研究区域内“工转居”、“工转商”的核密度图。如图 4a 所示，“工转居”现象主要集

中于武汉市近郊区轨道交通交叉地带，共存在 4大聚集区：(1)聚集于硚口区古田路街道附近，多转型为一般住宅用地，与易家

墩老工业区位置基本相符；(2)趋于江岸区汉黄路街道附近，其中大多数转型为一般住宅用地，少数转型为别墅用地，与唐家墩

老工业区位置基本相符；(3)汇聚在白沙洲大道南段外侧，与白沙洲老工业区位置基本一致；(4)靠近光谷大道东侧，与关山老

工业区位置相吻合。在武汉市“窄马路、密路网”政策理念驱动、城市交通用地日益集约的背景下，武汉市中心城区面临工业

用地利用效率提升和空间布局优化的挑战。武汉市中心城区交通网络系统和公共配套的不断优化，推动了土地价格上涨，在市

场机制作用下，低效工业企业被迫或主动退出市区，促进了工业用地向居住用地转换。

依据城市地租理论，交通枢纽附近因更高的可达性吸引了更高使用成本、更高产出效益的用地类型。从图 4b可以看出，研

究区域 2014～2019 年工业用地转型为商业用地主要存在两大空间聚集区域：(1)分布在洪山区光谷大道高架东侧；(2)聚集于江

岸区长丰大道高架以北。武汉市中心城区“工转商”聚集区与“工转居”聚集区空间分布基本重叠，与临近重要交通干道改造

相呼应。说明武汉市中心城区交通网络的完善，驱动各类工业用地向城市边缘置换，工业用地被高密度利用的居住、商业服务

业用地所取代。

2.2 武汉市交通通达度与工业用地转型相关性及空间耦合性分析

2.2.1 基于 OLS 的驱动作用全局性分析

采用 ArcGIS10.2 空间提取工具，按照工业用地转型图斑计算道路密度以及工业用地转型密度，并运用 SPSS 软件进行相关

性分析，得到武汉市各等级道路网络与工业用地转型的相关性系数，分析各等级路网通达度对工业用地转型现象的全局性驱动

作用，如表 1 所示。

表 1 交通密度与工业用地转型核密度相关性
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交通类型
铁路 高速公路 主干道 次干道 支路

交通密度与工转居
-0.004*** -3.238* -0.810*** -1.157*** 1.609***

交通密度与工转商
-0.002** 2.895 -1.453** 1.511** -1.937***

注： *表示 p<0.1,**表示 p<0.05,***表示 p<0.01.

在各等级交通密度与“工转居”核密度相关性方面：除了支路与“工转居”用地核密度相关系数在 0.001 水平上显著正相

关外，铁路、高速路、主干道、次干道与“工转居”用地核密度相关系数均呈负相关关系，且交通道路网络对“工转居”的驱

动强度排序为：高速公路网络>支路网络>次干道网络>主干道网络>铁路网络。

在各等级交通密度与“工转商”核密度相关性方面：铁路、主干道、次干道、支路网络密度对“工转商”均存在显著影响，

其中次干道与“工转商”用地核密度相关系数在 0.01 水平上显著正相关，而铁路、主干道、支路则与“工转商”用地核密度相

关系数呈负相关关系。交通道路网络对“工转商”的综合驱动强度排序为：支路网络>次干道网络>主干道网络>铁路网络。

由此表明，武汉市各等级交通网络基本上对城市工业用地转型现象产生显著驱动作用，各等级交通道路网络驱动作用差异

明显，优化城市支路网络布局有助于城市工业用地向居住用地转型，优化城市次干道网络布局则有助于城市工业用地向商业用

地转型。

2.2.2 基于 GWR 的驱动作用空间异质性分析

通过 ArcGIS10.2 软件空间关系建模板块得到武汉市各等级交通网络密度局部回归系数渲染图，见图 5,并基于此分析城市各

等级道路网络密度对城市工业用地转型现象的驱动作用及空间异质性。由图 5 可知，城市不同类型、不同等级交通网络密度驱

动作用表现出明显空间异质性。以各类交通道路网络为驱动机制的“工转居”空间异质性回归结果见表 2。支路路网密度的“工

转居”驱动标准化回归系数为正，驱动作用呈现出由南至北减弱的势态。其他路网密度“工转居”驱动标准化回归系数则为负，

其中，铁路路网密度驱动作用呈现出西南向东北减弱的趋势，高速路网密度驱动作用呈现出洪山区、张家湾高而其余地区低的

势态，主干道网驱动作用呈现出西北向东南减弱趋势，次干道网密度驱动作用呈现出西南向东北减弱的趋势。可见，支路路网

在各级交通网络中表现出对“工转居”的明显正向驱动影响，其原因在于：在工业用地向居住用地转型过程中，由于商业、行

政办公等用地已占据了市中心等交通密集区，居住用地迫于地价因素、居住者出行需求因素等，多分布于距铁路、高速路、干

道具有一定距离的区域；而以支路为骨架支撑的街坊，既能满足居民日常步行休闲、购物需求，也能与干道形成互通耦合关系，

从而成为“工转居”的集中分布区。同时，近年来武汉市结合土地利用规划进一步完善公交、慢行导向的绿色交通系统，以城

市公交网络串连城市住宅板块、以城市支路网络驳接公交系统高效运行，使城市支路重新焕发活力，“工转居”现象更多发生

于支路周围，此现象亦与《武汉市国土空间规划(2021-2035)》交通规划部分相吻合。
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以各类交通道路网络为驱动机制的“工转商”空间异质性回归结果见表 3,次干道路网密度的“工转商”驱动标准化回归系

数为正，驱动作用呈现由西北向东南减弱的势态。高速公路网由于在全局性分析中未通过显著性检验而未进行 GWR 分析。而其

他道路网密度“工转商”驱动标准化回归系数为负，其中，铁路网密度驱动作用呈现出西北强而南弱的势态，主干带路网密度

驱动作用呈现出由东北向西南减弱的趋势，支路路网密度驱动作用呈现出由四周向光谷区域减弱的势态。可见，次干道路网在

各级交通网络中表现出对“工转商”的明显正向驱动影响，其原因在于：武汉市主城区作为城市商业用地扩张的核心地带，在

前期规划、发展过程中已形成辐射主要交通网络枢纽的中心商业区格局，新增“工转商”用地在原址基础上主要以细化、调整

城市居民服务功能为主，因此其主要依托武汉市商业主中心而作为社区级商业点多规划、新建于次干道旁，从而优化武汉市次

干道两侧开发强度，便于满足市民回家、出门途中的购物等需求。

表 2 交通与“工转居”地理加权回归标准化回归系数与冷热点表

平均值 最大值 最小值 热点 冷点

铁路 -0.004 0.013 -0.019 洪山区石咀枢纽附近 洪山区关山附近

高速公路
-15.656 120.396 -6 002.081 洪山区张家湾附近 -

-0.658 9.199 -8.348 汉阳区黄金口附近 洪山区关山、武昌区白沙洲



9

主干道

次干道
-0.401 14.322 -29.953 洪山区青菱湖附近 洪山区关山附近

支路
0.453 7.006 -4.637 洪山区石咀枢纽附近 汉阳区西部、江岸区北部

表 3 交通与“工转商”地理加权回归标准化回归系数与冷热点表

平均值 最大值 最小值 热点 冷点

铁路 -0.004 0.013 -0.058 汉阳区黄金口附近 洪山区石咀枢纽附近

主干道
-0.804 13.505 -15.673 洪山区关山、青山区青化路 洪山区石咀枢纽附近

次干道
2.331 7.369 -13.554 洪山区石咀枢纽、青山区青化路 洪山区张家湾附近

支路
-0.545 7.900 -40.345 - 洪山区关山附近

总体而言，武汉市交通道路网络对城市工业用地转型驱动的空间异质性明显，次干道路网、支路路网对城市工业用地转型

正向驱动作用相对较大，反映了武汉市城市化迈向成熟阶段，街道级别、社区级别的次干道、支路路网的完善对工业用地转为

居住用地产生了积极影响。因此，要推动武汉市老旧工业用地转型升级和空间优化，应重点优化以街区组合单元为依托的次干

道、支路系统，以推动城市空间肌理的细化。

2.3 武汉交通网络廊道效应及其分异

2.3.1 铁路

2014～2019 年，武汉市研究区域内铁路周边廊道区域内“工转居”用地面积为 269.28 hm2,且铁路对沿线的“工转居”具

有吸引作用。在武汉市中心城区内，铁路站点周边地块由于配套设施齐全、聚集，同时为安置铁路交通运输带来的外来人口，

往往推动一部分工业用地转换为居住用地。由图 6 所示，第Ⅰ至Ⅳ区的工业转居住用地面积分别约占走廊区工业转居住用地总

面积的 29.18%、27.8%、18.15%和 24.85%,铁路走廊效应对“工转居”的影响从Ⅰ区到Ⅲ区呈减小趋势，从Ⅲ区到Ⅳ区有所回增，

在Ⅰ区铁路周边走廊区域的“工转居”现象最为强烈。
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2014～2019 年，武汉市研究区域内铁路周边廊道区域的“工转商”用地总面积为 197.25 hm2,铁路对沿线的“工转商”转

换有一定干扰作用。武汉由于位于我国交通战略核心位置，铁路网络布局及其周边商业用地经过严格规控，近年来铁路网周围

“工转商”用地未见明显增长。如图 6 所示，Ⅰ～Ⅳ走廊区域中的“工转商”用地面积分别占“工转商”用地总面积的 22.64%、

24.60%、31.55%和 21.20%。铁路走廊效应对“工转商”转换的影响从Ⅰ区到Ⅲ区依次增加，从Ⅲ区到Ⅳ区有所下降。

2.3.2 高速公路

2014～2019 年，武汉市研究区域内高速公路周边廊道区域工业转居住用地面积为 57.21 hm2,且高速公路对沿线的“工转居”

转换具有干扰作用。城市高速公路的开通提升了沿线城市可达性，产生时空收敛与空间叠加双重效应，扩大周边地块市场潜力

从而为企业聚集提供现实条件、挤压新增居住用地空间。由图 7 可知，第Ⅰ至Ⅳ区的“工转居”用地面积分别占走廊区“工转

居”用地总面积的 16.24%、24.69%、24.31%和 34.76%。高速公路走廊效应对“工转居”现象的影响从Ⅰ区到Ⅳ区呈增加趋势，

且高速公路周边走廊Ⅳ区内工业用地向居住用地转换最为强烈。
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2014～2019 年，高速周边廊道区域工业转商业用地面积为 44.00 hm
2
,且高速公路对沿线的“工转商”有吸引作用。从图 7

中可以看出，从区Ⅰ到Ⅲ区，“工转商”转换量逐步减小，从区Ⅲ到区Ⅳ,“工转商”现象则略有回升，其分别占“工转商”用

地总面积的 33.94%、32.89%、15.79%和 17.37%。

2.3.3 主干道

2014～2019 年，主干道周边廊道区域工业转居住用地面积为 410.61 hm2,且主干道对沿线的“工转居”有吸引作用。主干

道以交通功能为主，往往对居住用地、商业用地有聚集作用。如图 8所示，第Ⅰ至Ⅳ区的“工转居”用地面积分别占走廊区“工

转居”用地总面积的 25.77%、34.08%、24.00%和 16.15%,第Ⅰ至Ⅳ区“工转居”现象先增后减。其中，Ⅱ区“工转居”强度最

大，而Ⅳ区“工转居”强度最小。

2014～2017 年，主干道周边廊道区域工业转商业用地面积为 273.64 hm
2
,且主干道对沿线的“工转商”转换具有吸引作用。

图 8 显示，第Ⅰ至Ⅳ区的“工转商”用地面积分别占走廊区域内“工转商”用地总面积的 31.38%、23.75%、28.87%及 16.00%。

主干道走廊效应对“工转商”现象的影响从Ⅰ区到Ⅳ区总体上呈减小趋势。
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2.3.4 次干道

2014～2019 年，次干道周边廊道区域工业转居住用地面积为 452.07 hm2,且主干道对沿线的“工转居”有吸引作用。次干

道作为城市主干道的补充，具有集散车流、生活服务双重功能，其两旁主要以居住、商业用地开发为主，因此次干道对“工转

居”“工转商”吸引效应水平基本符合距离衰减规律。如图 9所示，第Ⅰ至Ⅳ区的“工转居”用地面积分别占走廊区“工转居”

用地总面积的 37.43%、30.08%、20.57%和 11.92%,第Ⅰ至Ⅳ区“工转居”现象呈现下降趋势。

自 2014 至 2017 年，次干道周边廊道区域工业转商业用地面积为 280.31 hm2,且次干道对沿线的“工转商”转换具有吸引作

用。图 9 显示，第Ⅰ至Ⅳ区的“工转商”用地面积分别占走廊区域内“工转商”用地总面积的 33.53%、24.67%、24.44%和 17.37%。

次干道走廊效应对“工转商”现象的影响从Ⅰ区到Ⅳ区呈减小趋势。



13

总体来看，交通网络对“工转居”吸引力差异具体表现为：次干道最高，主干道次之，铁路最低且高速公路路网对其具有

排斥作用；交通网络对“工转商”吸引力差异具体表现为：高速路最高，次干道、主干道次之且铁路对其具有排斥作用，如表 4

所示。

表 4 2014～2019 年研究区域各类交通网络对沿线工业用地转型的函数

交通网络类别
“工转居”或“工转商” 函数

铁路

工业转居住用地
y=-2.264x+30.655

工业转商业用地
y=0.263x+24.340

高速公路

工业转居住用地
y=5.518x+11.205

工业转商业用地
y=-6.681x+41.700

主干道 工业转居住用地
y=-3.894x+34.735
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工业转商业用地
y=-4.102+35.255

次干道

工业转居住用地
y=-8.604+46.510

工业转商业用地
y=-4.871x+37.18

3 结论与启示

武汉市既是我国“十四五”规划确定的国际交通枢纽城市，又是长江经济带工业化领先的三大核心城市之一。本文基于武

汉市工业用地转型过程，分析了不同类型、等级交通网络对于工业用地转型的驱动作用，探索不同交通网络周围的“工转居”

“工转商”现象。当前，工业用地转型是我国大、中型城市升级发展面临的普遍问题，我国传统工业城市(如重庆、沈阳、武汉、

天津等)、非传统工业城市(如北京、杭州、青岛等)均将绿色、宜居、创新作为新一轮城市更新的重要发展目标，存量工业用地

转型持续推进。作为传统工业城市和交通枢纽城市的代表——武汉市，研究其交通网络形态对城市工业用地转型的影响，对我

国城市更新实践具有重要参考价值，具体结论如下：

(1)从分布上来看，“工转居”现象主要分布在轨道交通交叉地带、“工转商”现象主要聚集于城市主干道附近，且各等级

交通道路网络沿线“工转居”总量大于“工转商”总量反映了居住用地选址对轨道交通的偏好规律，也与全国范围新经济形势

下商业用地扩张降速的现状相符。

(2)从空间耦合性来看，武汉市各种类型、各种等级交通网络对工业用地转型影响显著，且驱动影响存在空间异质性。其中，

支路路网对“工转居”、次干道路网对“工转商”显著相关且正向驱动作用明显，并分别呈现出由南至北减弱、由东向西减弱

的态势。

(3)从廊道效应来看，各等级交通道路网络对工业用地转型具有类型分异性。路网对“工转居”的吸引作用排序为：次干道>

主干道>铁路；路网对“工转商”的吸引作用排序为：高速路>次干道>主干道。

(4)工业用地转型的时空变化显示出明显的阶段特征，由连片集中转型发展为散点状局部转型，转型规模下降，由城市中心

逐步向外扩散，反映了新时期以武汉为代表的趋向稳定成熟城市的工业用地转型时空特征。

基于上述结论，为增强我国交通网络形态对城市工业用地转型的激励作用，促进城市可持续更新，完善城市交通网络形态

建设，提升工业用地转型效率，建议如下：

(1)适度提升轨道交通站点功能混合度，完善分类分级交通设施，实现工业用地转型结构优化。首先，在开发城市轨道交通

沿线用地时，充分借鉴 TOD 规划理念，实现复合化、多功能、现代化的城市设施一体化布置，提升现代城市生活居住品质；其

次，为支撑主干道附近商业空间发展活力，应在充分考虑沿路商业区业态、多样性等基础上，在主干道附近合理设置接驳口、

投放交通站点、布置支路等措施，在缓解主干道交通压力的同时串联起沿街商业地块、支撑其长足发展；最后，在依托城市发

展需求的基础上，严格把控“工转居”“工转商”用地审批，不宜盲目扩大“工转居”“工转商”建设规模，而应在更注重居

住、商业的配套的同时兼顾产业用地合理布局。

(2)增强支路对“工转居”支撑度，改善升级次干道路网密度，构建以次干道、支路路网为基础的城市工业用地转型支撑机

制。目前，中国大城市已进入现代化交通系统建设阶段，支路、次干道网络建设对增强城市微循环、更新的作用日益增强。一
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方面，居住用地开发更依赖于完善的支路路网，“工转居”选址宜优先结合支路路网规划，以支路路网完善城市社区机理，并

以支路机动车限行、单项循环、畸形交叉口改造等措施保障社区适度开放性、资源共享性、环境适宜性；另一方面，商业用地

开发更依赖于通量能力相对较大的次干道所形成的交通区位，“工转商”选址宜优先考虑次干道附近工业用地，促进“工转商”

转型规划则应重点加强次干道路网建设，以其集散主干道交通、服务组团连接等功能来加强促进城市商业多中心结构空间形成，

满足城市居民购物、娱乐、文化服务等需求，增加城市就业机会。

(3)充分认识不同路网形态对工业用地转型异质性影响，实施“交通+土地+人”一体化规划策略。区域和城市规划方面，应

在对区域内路网形态等级、参数进行科学合理调查评估的基础上识别老旧工业用地区域，通过科学合理布局和调整城市路网结

构(按照廊道效应差异适当降低道路与改造区域的局部接近度),达到推动区域老旧工业用地自然转型的效果。城市土地开发方面，

则应充分认识到不同路网形态对工业用地转型影响的差异，应在关注区域购房者、租房者需求的基础上，住宅开发优先选择次

干道、主干道、铁路接近度较高的区域，而商业用地开发则应该优先选择高速路、次干道、主干道接近度较高的区域。

(4)根据工业用地转型的时空变化特征，实施工业用地转型的阶段管控。在转型的快速推进阶段、稳定阶段应分别采取不同

的管控措施：快速推进阶段应立足国土空间规划的用地结构调整，合理调整交通、居住、商业、工业等主要用地类型比例，推

进工业用地规模化转型；稳定阶段应立足区域控制性详细规划、修建性详细规划的方案优化，完善各级各类交通设施，优化用

地多样性利用，推进转型的精细管控。
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注释

①a1、a2、a3、a4、a5 分别表示铁路、高速、主干道、次干道、支路路网密度对“工转居”密度的局部回归系数渲染图;b1、

b2、b3、b4、b5分别表示铁路、高速、主干道、次干道、支路路网密度对“工转商”密度的局部回归系数渲染图.
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