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摘 要：基于徐州市城市国土空间监测成果，从城市内部交通设施覆盖水平、城际连通水平、交通网络便捷度3个方面构建了

交通网络通达覆盖指标体系，对各区县的交通网络通达覆盖性的现状及分布规律进行分析：①在城市内部交通覆盖水平上，睢

宁县最低，泉山区最高，两者相差0.84；②在城际连通水平方面，仅有泉山区和睢宁县低于全市平均水平0.35；③在交通网络

便捷度方面，泉山区、铜山区、云龙区均不足0.5。徐州市内部交通网络通达性不均匀，在进一步交通规划建设中，徐州市应

注重道路规划的均衡性，提高主城区交通规划建设。
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Abstract: Based on the urban territorial spatial monitoring outcomes of Xuzhou City, Jiangsu Province, China, we constructed an accessibility

and coverage index system for transportation network from three aspects, such as the level of internal urban transportation facility coverage,

inter-city connectivity level, and transportation network convenience, and analyzed the current status and distribution patterns of accessibility and

coverage of transportation network in each district and county. The results show that ① in terms of internal urban transportation coverage, Suin-

ing County has the lowest level, while Quanshan District has the highest, with a difference of 0.84 between them. ②Regarding inter-city connec-

tivity, only Quanshan District and Suining County are below the citywide average level of 0.35. ③For transportation network convenience, Quan-

shan District, Tongshan District, and Yunlong District all score below 0.5. The accessibility of Xuzhou City’s internal transportation network is

unevenly distributed. In future transportation planning and construction, Xuzhou City should focus on achieving greater balance in road planning

and enhancing transportation planning and development in the central urban areas.
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交通网络是一个城市的基本要素，是城市经济发

展运行的基本载体[1-2]。城市交通网络的连通性水平不

仅是一个城市的现代化程度的体现，还是城市宜居性

的主要保障[3-4]。在一定意义上，交通网络是一个城市

经济发展的命脉[5-7]。2015年，国务院组织开展完成地

理国情普查，随后进行年度常态化监测 [8]。2022年，

围绕部“两统一”职责履行，自然资源部组织开展城

市国土空间监测，要求在2020年地理国情监测成果路

网数据基础上，常态化监测更新路网数据[9]。

交通网络的通达性是影响城市功能用地联系程度

的重要因素[10]，城市交通网络的发展与城市发展的密

切相关[11]，直接影响着城市社会经济发展。国内外学

者不仅从区域交通网络通达性进行研究[12]，还拓展到

城市扩张、城市规划、区域经济一体化等多方面综合

分析评价[13-14]。

徐州市是全国综合交通枢纽城市之一，在“十三

五”“十四五”交通规划以及徐州市国土空间总体规

划（2021—2035年）中，强调要强化综合交通体系，
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巩固国家综合交通枢纽地位。本文基于徐州市2023年
城市国土空间监测成果，从城市内部交通设施覆盖水

平、城际连通水平、交通网络便捷度 3个方面，采用

城区道路网密度、轨道交通站点 800 m半径服务覆盖

率、公共交通场站面积占比、城区道路面积率、铁路

网密度、等级公路网密度、高速公路网密度、乡村道

路网密度、居民地与一级公路之间距离、居民地与二

级公路之间距离、居民地与高速公路之间距离等11个
二级指标构建交通网络通达覆盖性指标体系，分析徐

州市及其各区县交通网络通达性，为交通规划和实施

提供科学依据。

1 研究方法

1.1 指标体系构建

交通网络通达覆盖性是交通网络结构完善程

度、交通方式组合合理性、交通网络便利性的综合

反映，可为交通网络规划建设和运营组织提供理论

依据。本文着眼于城市互联互通，从地理空间的角度

出发，构建城市内部交通设施覆盖水平、交通网络密

度、网络便捷度 3个一级指标，针对每一个一级指

标，分别构建二级指标，对指标的内涵给出明确定

义[15]。具体指标如表1所示。

1.2 服务区分析

服务区分析算法是指给定一节点位置和一权值的

限制范围，求出所有在限制范围内从该阶段出发所能

到到达的节点。这些结果节点组成了一个区域称为起

始节点的服务区。服务区分析算法实际上是求出一系

列的在给定权值范围内的路径。它也是使用最小生成

树算法，对节点的遍历设置权限值限制，来控制算法

遍历的节点个数。服务区分析算法主要应用在土地规

划建设方面，它能够计算出一个服务场所所能覆盖的

区域范围，供决策者使用。本文采用服务区分析方法

计算轨道交通站点 800 m半径服务覆盖率，用于评估

城市内部交通设施的覆盖水平。

1.3 数据标准化

交通网络通达覆盖性指标较为复杂，距离、密

度、覆盖率、占比等指标的计量单位各不相同。为了

简化数量较多的单指标分析结果，采用熵值法计算综

合指标，消除多指标评价带来的不同量纲的影响。熵

值法是根据指标信息熵的大小对指标客观赋权的一种

方法，信息熵越小，代表该指标离散程度大，所含的

信息就多，所赋予的权重就越大。熵值法可以避免主

观赋权方法的主观性偏误，又可以避免信息缺失。计

算公式如下：

1）原始数据归一化：

针对正向指标：

X '
ij =

é
ë

ù
ûXij -MIN( )Xj

MAX( )Xj -MIN( )Xj

（1）
针对负向指标：

X '
ij =

é
ë

ù
ûMAX( )Xj -Xij

MAX( )Xj -MIN( )Xj

（2）
式中， Xij 为原始指标值； MAX(Xj) ， MIN(Xj) 分别

为指向 v 项指标中的最大与最小值。由于标准化后会

出现0值，因此对标准化后的数据平移：

X "
ij =X '

ij + 0.001 （3）
2）计算第 j 项指标的熵值 ej ：

表1 交通网络通达覆盖性指标

一级指标

城市内部交通设施覆盖水平

城际连通水平

交通网络便捷度

二级指标

城区道路网密度/（km/万km2）

轨道交通站点800 m半径服务
覆盖率/%

公共交通场站面积占比/%
城区道路面积率/（km/%）

铁路网密度/（km/万km2）

等级公路网密度/（km/100 km2）

高速公路网密度/（km/100 km2）

乡村道路网密度/（km/100 km2）

居民地与一级公路之间距离/km
居民地与二级公路之间距离/km
居民地与高速公路之间距离/km

计算方法

城区快速路及主干路、次干路、支路总里程/城区工作范围面积

轨道站点800 m半径范围所覆盖的住宅用地、商服用地、
工业用地、科教文卫用地的覆盖率

公共交通场站用地/城区工作范围面积

轨道交通用地、公路用地、城镇村道路用地、
交通服务场站用地/城区工作范围面积

铁路线路长度/行政区范围面积

一级公路、二级公路、三级公路、四级公路和高速公路长度
/行政区范围面积

高速公路线路长度/行政区范围面积

乡村道路长度/行政区范围面积

居民地与一级公路之间欧氏距离的平均值

居民地与二级公路之间欧氏距离的平均值

居民地与高速公路之间欧氏距离的平均值

监测范围

城区工作范围

城区工作范围

城区工作范围

城区工作范围

全域

全域

全域

全域

全域

全域

全域
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ej = -kå
j = 1

m

( )X '
ij + 1 ln( )X '

ij + 1 （4）
式中， k =1 ln m，0  ej  1

3）计算指标权重：

wj = (1 - ej) å
j = 1

m

(1 - ej) （5）
4）计算最终的统计测度：

Mj = å
j = 1

m

wj X
"

ij （6）

2 研究区与数据

2.1 研究区概况

徐州古称彭城，全市总面积11 765 km2，现辖2市 3
县5区。截至2023年底，常住人口约902.85万。徐州

位于我国华北地区，地处苏鲁豫皖四省接壤地区，拥

有承东接西、沟通南北、双向开放、梯度推进的战略

区位优势，是江苏省重点规划建设的 4个特大城市和

三大都市圈核心城市之一；交通网络发达，素有“五

省通衢”之称，是全国重要的交通枢纽。目前徐州已

构建形成铁路、航空、公路、水运、管道“五通汇

流”的现代化立体交通体系，全国高速铁路和普通铁

路在徐州呈“双十字交叉”，当前正在形成“米字

型”高铁枢纽。如图1所示。

图1 徐州市交通概况示意图

审图号：苏C（2024）08

2.2 数据来源

本文采用的数据为徐州市2023年城市国土空间监

测数据，该数据是根据《自然资源部办公厅关于开展

2023年上半年自然资源监测工作的通知》（自然资办

发 〔2023〕 22号）《自然资源调查监测司关于印发

2023年城市国土空间监测技术方案的通知》（自然资

调查函〔2023〕 13号）和《江苏省自然资源厅关于开

展 2023年城市国土空间监测工作的通知》（苏自然资

函〔2023〕 548号）的相关要求组织生产。其中，全

域是指徐州市行政区范围，城区工作范围以按照《城

区范围确定规程》（TD/T 1064-2021）划定的城区范

围及所辖区 2022 年度国土变更调查确定的城市

（201，含201A）范围的并集为监测范围，不包括县和

县级市。徐州市10个区（县、市）中，仅鼓楼区、云

龙区、贾汪区、泉山区、铜山区、睢宁县含有城区工

作范围。

3 结果与讨论

3.1 城市内部交通设施覆盖水平

3.1.1 城区道路网密度

徐州市城区道路网密度为 3.84 km/万 km2，根据

2023年城市国土空间监测中的城区范围，丰县、沛

县、新沂市、邳州市无城区范围，因此，这 4个市县

未计算城区道路网密度。

徐州市主城四区道路网密度较高，其中，泉山区

城区道路网密度最高，为 5.25 km/万 km2；铜山区较

低，为 3.41 km/万 km2，贾汪区道路网密度低于主城

四区，但高于睢宁县。睢宁县城区道路网密度最低，

为0.44 km/万 km2，睢宁县城区范围较小，该城区范围

内主要为徐州观音机场用地，因此，城区道路网密度

较低。如图2所示。

图2 城区道路网密度

3.1.2 轨道交通站点800 m半径服务覆盖率

轨道交通站点主要包括地铁站、轻轨站等，截至

2023年底，徐州已开通地铁1号线、2号线以及3号线

一期，覆盖区域为鼓楼区、云龙区、泉山区、铜山

区，1号线经过鼓楼区、云龙区、泉山区、铜山区，

2号线经过鼓楼区、云龙区、泉山区，3号线一期经过

鼓楼区、泉山区、铜山区，鼓楼区地铁站 9座，云龙

区地铁站 14座，泉山区地铁站 14座，铜山区铁站

10座，鼓楼区和云龙区共有地铁站4座，因此，云龙

王家慧等：城市国土空间监测体系下的交通网络通达覆盖性分析 ··147
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区轨道交通站点 800 m半径服务覆盖率最高，贾汪区

睢宁县无轨道交通站点，覆盖率为零。整体而言，徐

州市轨道交通站点 800 m服务半径覆盖率为 5.18%，

略低于全省平均水平。

3.1.3 公共交通场站面积占比

公共交通场站主要包括公共汽车站、公共电车站/
公共汽（电）车停车场（库）、出租汽车集中营业站（候

客站）等，仅在城区工作范围内细化采集。如图3所示。

图3 公共交通场站面积占比

3.1.4 城区道路面积率

城区道路主要包括轨道交通用地、公路用地、城

镇村道路用地、交通服务场站用地等，根据城区道路

面积率计算方法，获取徐州市各区县城区道路面积

率，其中，丰县、沛县、新沂市和邳州市无城区监测

范围。云龙区城区道路面积率最高，为12.98%；其次

是鼓楼区，为10.99%；睢宁县和贾汪区较低，分别为

1.39%、5.85%。从整体上看，徐州市城区道路面积率

为10.29%，略低于全省平均水平，城区道路设施需进

一步完善。

综合城区道路网密度、轨道交通站点 800 m半径

服务覆盖率、公共交通场站面积占比、城区道路率，

得到徐州市和区县城市内部交通设施覆盖水平指数，

如图4所示。

图4 城市内部交通设施覆盖水平

3.2 城际连通水平

3.2.1 铁路网密度

2023年，徐州市铁路网络密度为 0.07 km/万 km2，

各区县铁路建设存在发展不平衡、不充分的问题，徐

州市鼓楼区、云龙区等主城区铁路建设比较完善，铁

路网密度较高，均在 0.1 km/万 km2 以上，丰县、沛

县、睢宁县、邳州市铁路建设较为薄弱，铁路网密

度较低，均低于0.05 km/万km2，其中，丰县最低，仅为

0.06 km/万km2；其次为邳州市，为0.13 km/万km2。徐

州市铁路以中心城区为中心，向各市县发散，其中，

从中心城区向北的铁路，主要在沛县境内，由沛县向

丰县方向发散，因此，丰县境内铁路较短，整体铁路

网密度全市最低。如图5所示。

图5 铁路网线密

3.2.2 等级公路网密度

2023年，徐州市等级公路网密度为0.96 km/100 km2

邳州市、贾汪区、新沂市等级公路网密度均超过

1 km/100 km2。其中，邳州市最大，为3.3 km/100 km2；

云龙区、鼓楼区、泉山区、沛县等级公路网密度较低，

不足0.8 km/100 km2；云龙区最低，仅为1.93 km/100 km2。

等级公路网密度整体呈现出主城区低、县（市）

高的特点，鼓楼区、云龙区、泉山区、丰县等级公路

分布较少，而邳州市、新沂市、沛县等级公路分布较

为密集。如图6所示。

3.2.3 高速公路网密度

2023年，徐州市高速公路网密度为0.04 km/100 km2，

未达到全省平均水平（根据2023年城市国土空间监测

路网数据），在支撑全市和全省区域协调发展战略的

实施方面仍需进一步加强。分区县看，鼓楼区、云龙

区、新沂市、铜山区 4个区（市）的高速公路网络密

度高于 0.06 km/100 km2，其中鼓楼区高速公路网密度

最大，达到 0.24 km/100 km2；泉山区、丰县较低，均

不足 0.02 km/100 km2；睢宁县、贾汪区、沛县、邳州

··148



第24卷第6期

市 4个县市在 0.02～0.04 km/100 km2之间。泉山区高

速公路网密度为零，主要是高速公路主要以城区为

环，向四周辐射，连通主城区和市辖县（市）以及其

他城市，且泉山区作为徐州市中心城区，位于环内，

中间有云龙湖，对于高速公路南北、东西的贯通具有

一定的影响，因此，泉山区内未修建高速公路。

3.2.4 乡村道路网密度

乡村道路网络密度是乡村道路长度与该区域面积的

比值，它在一定程度上可以反映区域内乡村道路网络覆

盖的健全程度。2023年，徐州市乡村道路网密度为

1.78 km/100 km2，新沂市、丰县、贾汪区、铜山区乡村道

路网密度较高，均大于2 km/100 km2，泉山区、云龙区、

鼓楼区较低，均不足1 km/100 km2，主城区城市道路建

设相对完善，因此乡村道路建设较为薄弱。如图7所示。

图7 乡村道路网密度

综合铁路网密度、等级公路网密度、高速公路网

密度、乡村道路网密度四项指标，徐州市城际连通水

平为 0.35，全省城际连通水平指数均值为 0.39，略高

于市均值。其中，新沂市、铜山区、贾汪区、鼓楼

区、丰县、邳州市、睢宁县城际连通水平均高于

0.5，路网较为完善，泉山区、沛县、云龙区城际连通

水平相对较低，均不足 0.5，其中泉山区和沛县较

低，仅为0.11和0.30，低于全市平均水平和全省平均

水平，需进一步加强路网建设，提高城际连通水平。

3.3 交通网络便捷度

交通网络便捷度是指居住地与不同等级公路之间

欧氏距离的均值，其中，居住地为年度变更调查数据

中的城镇住宅用地，等级公路为城市国土空间监测公

路线层数据。

3.3.1 与一级公路之间距离

由图 8可知，云龙区、泉山区、铜山区、鼓楼区、

沛县的一级公路建设较为完善，与居民地之间的距离

均小于2 km；邳州市、新沂市、丰县的居民地与一级

公路之间距离相对较远，均大于徐州市均值 2.15 km，

其中，邳州市和新沂市远大于徐州市均值，需要进一

步加强公路建设，减少居民地与一级公路之间的距

离，提高居民出行便捷度。

3.3.2 与二级公路之间距离

由图 8可知，贾汪区、沛县、邳州市、铜山区、

新沂市的二级公路建设较为完善，与居民地之间的距

离均小于徐州市均值 1.84 km；贾汪区一级公路建设

相对较少，在全市处于最低水平。综合居民地与一级

公路之间的距离，鼓楼区、泉山区、云龙区、丰县的居

民地与一级公路之间距离相对较远，均大于2.5 km，其

中，鼓楼区和泉山区远大于徐州市均值。

图8 居民地与一、二级公路之间距离

3.3.3 与高速公路之间距离

铜山区和新沂市的高速公路建设较为完善，与居民

地之间的距离均小于徐州市均值7.09 km；沛县、丰县、

邳州市、贾汪区的居民地与高速公路之间距离相对较

远，均大于 10 km，其中，沛县居民地与高速公路之

间的距离最远，高达 11.77 km；泉山区作为主城区，

内部无高速公路过境。

综合居民地与一级、二级、高速公路之间距离 3
个指标。全市交通网络便捷度指数均值为0.46，全省

均值为0.65，与市均值相差较大。其中，丰县和新沂

市交通网络便捷度较高，均高于市均值和省均值；邳

王家慧等：城市国土空间监测体系下的交通网络通达覆盖性分析

图6 等级公路网密度
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州市、鼓楼区、贾汪区、沛县、睢宁县相对较高，高

于市均值，但低于省均值，泉山区、铜山区、云龙区

低于全市均值，均不足0.4，其中泉山区和铜山区需要

进一步加强交通网络建设，提高本区域内交通便捷度。

综合城市内部交通设施覆盖水平、城际连通水

平、交通网络便捷度 3个一级指标，如图 9所示。全

市交通网络通达覆盖性平均指数为0.41，仅有泉山区

和沛县低于徐州市均值，其余区县均高于市均值，其

中鼓楼区、云龙区、新沂市和邳州市均大于0.60。全

省交通网络通达覆盖性指数均值为0.51，高于徐州市

均值，相较于省均值，泉山区、沛县、睢宁县较低，

需进一步在交通方面加大投入和改进措施，以提升交

通网络的整体质量。

图9 交通网络通达性

徐州市规划形成“两环两横四纵四射两联三控”的

高速路网布局，全市域高速公路总里程达到约 800 km。

同时根据江苏省十四五规划，徐州市将重点补充南京

都市圈、淮海经济区等高度城镇化地区的高速公路联

络线，提升网络联通水平和瓶颈路段畅通水平，加强

公路网与城镇节点、旅游景区、综合交通枢纽的衔

接，提升农村公路网络化水平和通达深度，推动“四

好农村路”高质量发展，服务乡村振兴战略。根据

2023年路网数据统计，徐州市域高速公路总里程为

478.02 km，与《徐州市国土空间总体规划 （2021—
2035年）》规划的 800 km具有一定差距，在后续城

市建设中，需要加强高速公路规划与建设，完善干线

公路网络，提升覆盖和服务水平。

4 结 语

利用徐州市城市国土空间监测数据，从城市内部

交通设施覆盖水平、城际连通水平、交通网络便捷度

3个维度构建交通网络通达覆盖指标体系，采用服务

区分析、欧氏距离和数据标准化等方法进行评价。结

果表明：睢宁县城市内部交通覆盖水平最低（0.06），

云龙区、泉山区最高（0.92、0.90）；城际连通水平方

面，泉山区 （0.11） 和睢宁县 （0.30） 低于全市平

均，新沂市（0.77）和铜山区（0.74）最高；交通网

络便捷度方面，泉山区、铜山区、云龙区低于 0.5，
邳州市、丰县、鼓楼区等高于0.55。整体看，主城区

内部覆盖较好但乡村道路和高速公路密度不足，外围

区县铁路、等级公路密度偏低，居民地与高等级公路

距离差异显著。
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