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城市轨道交通对土地利用变化的时空效应
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摘要：定量分析轨道交通对城市内部精细土地利用复杂变化影响的时空效应，对于预测未来

新建站点对土地利用的影响以及规划方案的调整与优化具有重要的指导意义。本文提出结合

历史高分遥感影像与POI数据获取多时间节点精细土地利用信息的方法，并以广州市二号和八

号地铁线为例，结合逐步回归模型与站点用地功能分类，从时间和空间两个维度定量研究地铁

对土地利用转变的复杂影响过程与空间差异规律。结果表明，轨道交通促使站点周边低密度

居住用地向商业用地、高密度居住用地等高效益土地利用方式的转变；轨道交通在规划、建设、

运营不同阶段对于周边土地利用的影响呈现显著的差异规律；地铁站点对土地利用变化影响

规律具有明显的空间异质性特征，与站点在城市里的位置以及站点周边的土地利用有关，对城

市中心区域的影响较小，对郊区的影响主要与可用的非建设用地面积相关，而工业用地对土地

利用变化具有限制作用；轨道交通还带来用地功能和性质的转变，这样的转变大多发生在地铁

站点开通运营的时间点。
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1 引言

随着全球城市化进程的推进，交通拥堵问题已成为困扰世界各大城市的难题[1-2]，而
城市轨道交通建设是缓解城市堵塞问题的重要途径之一[3-4]。近年来，城市轨道交通与城
市土地利用的互动关系引起了地理学者的广泛关注，成为学术界研究的热点问题之一。
国内外学者已开展了许多有关轨道交通对土地利用变化影响的研究[5-11]，如何东华等[8]对
规划中的轨道交通环线沿线的土地利用空间特征进行分析；刘诗奇等[9]对典型站点建成后
周边土地利用特征进行分析；刘保奎等[7]对深圳地铁一号线开工前与通车后两个时间点土
地利用变化进行研究。上述研究主要基于遥感影像解译获取土地利用数据，或基于政府
部门提供的土地利用调查数据，侧重于单个时间点的土地利用结构分析或两个时间点的
对比分析，没有覆盖轨道交通从规划到建设，最后开通运营的整个过程，难以揭示轨道
交通对城市精细土地利用变化影响的时空异质性规律。城市轨道交通从无到有，历经规
划、建设、运营等阶段，是交通与土地利用均发生动态变化的连续过程。轨道交通不断
扩展，引起站点周边土地利用发生复杂的变化，而这种变化在轨道交通发展的不同阶段

收稿日期：2016-07-19; 修订日期：2017-01-09

基金项目：国家自然科学基金项目(41401432); 广东省教育厅青年创新人才项目(2014KQNCX107); 广东省自然科学基金

博士启动项目(2015A030310288) [Foundation: National Natural Science Foundation of China, No.41401432;

Youth Innovation Talent Project of Education Department of Guangdong, No.2014KQNCX107; The PhD

Start-up Fund of Natural Science Foundation of Guangdong, No.2015A030310288]

作者简介：谭章智(1988-), 男, 广东韶关人, 博士生, 研究方向为交通与土地利用互动关系。E-mail: gistop@126.com

通讯作者：李少英(1987-), 女, 广东汕头人, 博士, 主要研究方向为遥感与GIS应用, 交通与土地利用互动模拟。

E-mail: lsy_0130@163.com

850-862页



5期 谭章智 等：城市轨道交通对土地利用变化的时空效应

以及城市的不同区域存在一定的差异。研究轨道交通不同阶段内不同站点周边的土地利
用特征，总结其差异规律，有助于我们掌握轨道交通对土地利用影响的时空效应，更精
准地预测新的轨道交通线路对周边土地利用变化的影响，为规划方案的调整与优化提供
定量支持。

研究轨道交通不同阶段的土地利用变化时空规律，需要获取覆盖轨道交通规划、建
设、运营等阶段的土地利用时间序列数据。高分辨率遥感影像与大数据的日渐丰富，为
土地利用的精细表达与城市时空变化研究带来了变革[12-14]，可以借助Google Earth数据的
共享获取多时段的高分辨率影像数据。高分辨率遥感影像提升了获取城市地表物理信息
的能力，却难以表达土地利用所具有的社会经济特征。兴趣点（Point of interests, POI）
作为重要的地理空间数据[15]，直观反映了城市空间中各类功能的分布情况，有效地补充
了高分辨率遥感影像在社会经济信息上的缺失，使我们能够更准确地提取城市精细土地
利用信息。为此，本文拟提出结合Google Earth历史高分辨率影像与百度地图POI数据获
取多时间节点精细土地利用信息的方法，进而结合逐步回归模型与站点用地功能分类，
分析轨道站点规划、建设、运营不同阶段对城市复杂土地利用变化的时空影响规律，以
期为广州市城市轨道交通与土地利用协同规划与综合开发研究提供决策参考。

2 研究区域与数据处理

本文研究区域为快速城市化地区——广州市。自1999年6月广州首段地铁正式运营
以来，广州已经建成8条地铁营运路线（图1），总长为260 km，成为中国第三大城市轨
道交通系统。随着城市规模的急剧扩张与交通需求的日益增长，作为城市活动重要支撑
的地铁网络需不断更新与扩张。根据广州新一轮轨道交通（2015-2025）建设规划，未来
十年广州市地铁里程将增至将近 1000 km。因此，研究广州已建地铁对城市复杂土地利
用变化的时空影响规律，对于促进未来地铁与土地利用协调规划与发展具有重要的意义。

在已开通的线路中，二号线和八号线由原二号线分拆之后各自延展而来，原二号线
（三元里站—万盛围站）为L状走势，从越秀区北部的三元里站向南穿越越秀区，进入海
珠区，继续南下，在江南西站与晓港站区间拐向东行，横穿海珠区，到达终点站万盛围
站。2010年，原二号线拆分为南北走向的二号线（嘉禾望岗站—广州南站）和东西走向
的八号线（凤凰新村站—万盛围站）两条线路，在江南西站和晓港站之间增设昌岗站作
为两条线路的换乘站，各路段的建设与运营时间如表1所示。广州地铁二号线和八号线
具有典型代表性，一方面，这两条线路包含了不同时间建设运营的多个路段，反映了广
州地铁的发展历程；另一方面，这两条线路既覆盖了广州火车站、北京路步行街等城市
中心区域，也连接了广州南站、嘉禾望岗等新建城市区域。因此，本文选取二号线和八

号线沿线1000 m缓冲区范围的土地利用作为研究对象。

本文提取精细土地利用信息的来源是高分辨率遥感影像与 POI 数据。首先，通过

Google Earth获取多时段高分辨率遥感影像。从表1可以看出，广州地铁二号线、八号线

大部分路段的开通运营时间集中在 2005年底及 2010年底，为了分析轨道交通规划、建

设、运营等不同阶段对土地利用的影响，选取 2000年 11月、2006年 1月、2010年 10月

及 2015年 10月 4个时间点的遥感影像获取土地利用信息，影像分辨率为 0.55 m。此外，

设计了网络爬虫程序，抓取了广州市百度地图POI数据，辅助高分影像的解译。广州市

百度地图POI数据采集于2015年10月，共计38万余条。通过梳理，得出18个大类的POI
数据，每个大类中又包含若干中类、小类。
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3 城市精细土地利用时空
信息获取

3.1 研究方法
高分辨率遥感影像具有良好的目

视效果，影像分辨率达到米级时，人
们平常视觉所见到多数野外目标如树
木、道路、汽车和建筑物等能够直接
可见。使用高分辨率遥感影像获取土
地利用信息时，解译者根据影像的光谱信息和纹理、形状等空间特征，结合非遥感信息
资料进行目视解译，解译者的知识和经验对结果精度影响很大。高分辨率遥感影像提供
了丰富的地表细节信息，却缺乏表达土地利用所具有的社会经济信息，单靠高分影像难
以准确识别出城市内部精细土地利用类型，如公共用地、商业用地以及不同密度的居住
用地等。另一方面，POI数据类别属性全面，直观地反映了城市空间中各类功能的分布
现状，有效地补充了高分辨率遥感影像在社会经济信息上的缺失。融合多源信息有助于
提高分类精度[16]，结合高分辨率遥感影像提供的丰富地表信息和POI数据提供的社会经
济信息进行目视解译，可以减少对解译者对研究区域先验知识的依赖，更准确地提取城
市精细土地利用信息。

图1 广州市地铁线路图
Fig. 1 The Guangzhou Metro Map

表1 广州地铁二号线、八号线各路段建设运营时间表
Tab. 1 Construction and operation time of segments of

Guangzhou Metro Line 2 and Line 8

线路

二号线

八号线

路段

三元里站—昌岗站

嘉禾望岗站—三元里站

昌岗站—广州南站

昌岗站—琶洲站

琶洲站—万盛围站

凤凰新村站—昌岗站

建设时间

1998年7月

2007年8月

2007年8月

1998年7月

2003年1月

2007年8月

运营时间

2003年6月

2010年9月

2010年9月

2003年6月

2005年12月

2010年11月
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首先确定目视解译的土地利用分类标准，采用《城市用地分类与规划建设用地标
准》（GB50137-2011），分为以下10类：居住用地R、公共管理与公共服务用地A（以下
简称公共用地）、商业服务业设施用地B （以下简称商业用地）、工业用地M、物流仓储
用地W、交通设施用地S、公用设施用地U和绿地G、水域E1及其他非建设用地E。为
了研究轨道交通对不同类型的居住用地的影响，进一步把居住用地3个中类分出来，分
别是以别墅为代表的一类居住用地R1，以小区为代表的二类居住用地R2，和以城中村为
代表的3类居住用地R3。

然后根据高分辨率遥感影像的光谱信息和形状、纹理等空间特征建立识别地物的解
译标志，包括水体、草地、林地、农田、空地、道路、建筑物等。

最后确定地物和土地利用类别之间的对应关系，其中水体对应的土地利用类别为水
域E1，草地为绿地G，林地、农田和空地为其他非建设用地E，道路为交通设施用地S，

而对于建筑物，根据建筑物的形状、

面积等，结合 POI 数据的类别属性，

确定建筑物的功能和用途，分别区分

出居住用地R、公共用地A，商业用

地B、工业用地M物流仓储用地W和

公用设施用地U等；其中，居住用地

R根据遥感影像中建筑物的面积、形

状、阴影等信息判断楼层高度，以及

房屋的分布格局，区分出一类居住用

地R1、二类居住用地R2和三类居住

用地R3。POI类别属性与解译分类的

对应关系如表2所示。

对比 2000年、2006年、2010年和 2015年的遥感影像，找出发生变化的地块。研究

过程发现，发生变化的地块主要由非建设用地的农田、草地、空地等转变为建筑物，或

者是由低层建筑转变为高层建筑。

百度POI数据更新速度快，历史数据难以获得，只能抓取当前时段的数据。本文首

先使用2015年10月采集的POI数据和2015年的Google Earth高分辨率遥感影像，通过目

视解译得到 2015年的土地利用数据L2015。对于没有 POI数据的 2000年、2006年和 2010

年，则通过下面的方法得到对应的土地利用数据。

1. 使用 2010 年和 2015 年的遥感影像，找出发生变化的地块，通过以下方式得到

2010年的土地利用数据L2010：

（1）没有发生变化的地块，L2010中该地块的土地利用类别为L2015中该地块的类别；

（2）由非建设用地转变为建筑物的地块，根据解译标志确定该地块的地物类型（水

体、草地、林地、农田或空地），从而判断该地块2010年所属土地利用类型（水域、绿

地或其他非建设用地）；

（3）由低层建筑转变为高层建筑的地块，根据低层建筑的面积、纹理和空间分布判

断其土地利用类型，一般为三类居住用地R3或工业用地M；
2. 使用2006年和2010年的遥感影像和2010年的土地利用数据L2010，重复第1步，得

到2006年的土地利用数据L2006；
3. 使用2000年和2006年的遥感影像和2006年的土地利用数据L2006，重复第1步，得

到2000年的土地利用数据L2000。

表2 百度POI数据类型与土地利用类别的对应关系表
Tab. 2 The matchup of POI type and land-use class

类别

宾馆

餐饮

道路

政府机构

购物

交通设施

教育

地产小区

别墅

小区

用地分类

B

B

S

A

B

S

A

R1

R2

类别

金融

汽车服务

商务大厦

生活服务

休闲娱乐

医疗

公司企业

厂矿

殡葬

其他

用地分类

B

B

B

B

B

A

M

A

B
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3.2 结果概况与精度评价
通过解译得到 2000年、2006年、2010年和 2015年广州市二号线、八号线沿线 1000

米缓冲区范围内的土地利用数据（图2、图3）。
随机生成1000个采样点，使用网络地图的街景功能判断其土地利用功能；对于不能

通过网络地图街景功能判断的点，通过实地考察进行确定，同时结合已有的土地利用调
查数据，对2015年的解译结果进行精度验证。最终得到926个有效数据点，与2015年的
解译结果一致的数据点有 812个，精度为 87.7%。对于 2010年的解译结果，收集得到当
年的土地利用现状数据，通过随机采样对比，得出精度为85.6%。由于未能获取2000年
和2006年的土地利用数据，研究没有对这两个年份的解译结果进行精度验证。可见，本
文提出的结合高分辨率遥感影像和POI数据的土地利用信息提取方法在2010年和2015年
的解译精度达到85%以上，能够应用于土地利用变化的研究。

对各站点缓冲区1000 m内各年各类型用地进行面积总量统计，结果如图4所示。首
先在用地类型方面，一类居住用地R1、公用设施用地U和物流仓储用地W的面积很小，
其变化对整体的用地格局基本上没有影响；公共用地A、绿地G、工业用地M和水域E1
面积变化不大；商业用地B、二类居住用地R2、三类居住用地R3、交通设施用地S及其
他用地E面积变化较为剧烈。其中，商业用地、二类居住用地及交通设施用地呈增长趋

图2 广州地铁八号线沿线各年土地利用分布图
Fig. 2 The land-use in the 1000 m buffer zone of Guangzhou Metro Line 8
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势，而三类居住用地、其他用地面积逐年减少。交通设施用地2000-2006年小幅减少，主
要原因在于位于白云公园站附近的旧白云机场于2004年8月关闭，搬至广州新白云国际
机场，旧机场改造建设为其他用地。而2006-2010年交通设施用地大幅增加，主要原因在
于广州南站于2010年1月落成使用。

图3 广州地铁二号线沿线各年土地利用分布图
Fig. 3 The land-use in the 1000 m buffer zone of Guangzhou Metro Line 2

855



地 理 学 报 72卷

4 轨道交通对土地利用变
化的时空效应

分别统计 2000- 2006 年、 2006-
2010 年及 2010-2015 年 3 个时间段内
广州地铁二号线和八号线各站点缓冲
区 1000 m 内土地利用变化的面积，
并计算其比例（图5）。从图5中可看
出，靠近市中心的站点如越秀公园、
纪念堂、公园前、海珠广场等站在各
个时间段的土地利用变化率均比较
低，土地利用变化剧烈的站点集中在
线路两端的区域。
4.1 地铁站点对土地利用影响的时间

差异
为了探索轨道交通规划、建设、

运营等不同阶段对土地利用影响的差
异规律，构建各站点土地利用变化率
与土地利用结构、是否换乘站点以及
到城市中心的距离各因素的逐步回归
模型。各因素中，站点周边的土地利
用结构使用土地利用各类型的面积比
例进行衡量，其中，商业用地、居住
用地、公共用地、公共设施用地等建
设用地的面积比例代表了站点城市功
能的成熟程度，交通设施用地的面积
比例则代表了站点周边的交通设施状
况，其他非建设用地面积比例则代表
了站点周边可用土地的多少。通过逐
步回归，得到的结果如表3所示。

逐步回归过程中，模型剔除作用
小的变量，保留作用大的变量，最终
保留的变量是其他建设用地的面积比
例e、交通设施用地的面积比例 s，以
及商业用地的面积比 b，模型的R2为
0.486，解释能力较低。造成这一结
果的原因可能是轨道交通在规划、建
设及运营等不同阶段对土地利用的影
响作用存在较大差异，回归模型没有
区分这些相互差异大的站点数据。为
了消除处于不同阶段的站点之间的差
异，对地铁站点不同阶段的数据分别

图4 广州地铁二号线、八号线站点周边各年

土地利用面积变化
Fig. 4 The total area of different land-use classes in the

1000 m buffer zone of Guangzhou Metro Line 2 and Line 8

图5 广州地铁二号线、八号线站点各时间段土地利用变化率
Fig. 5 The change rate of land-use of each station of

Guangzhou Metro Line 2 and Line 8
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进行逐步回归（表4）。

从表 4可以看出，经过区分地铁

站点的规划、建设、运营时期之后，

得到的回归模型 R2 分别为 0.862、

0.784 和 0.766，模型的解释能力更

强，说明了处于不同时期的地铁站点

对周边土地利用的影响的确具有不同

的规律。

前文的分析结果表明研究区地铁

站周围土地利用变化的主要趋势是三

类居住用地和非建设用地的减少、商

业用地和二类居住用地的增加。从回

归模型中可以看到，在地铁站规划期，代表站点周边已有的交通设施基础的交通设施用

地面积比例 s对土地利用变化率影响比较大，其次是代表可用土地的其他用地面积比例

e，且与到城市中心距离d负相关。在这一时期，由于距离地铁建成开通还有比较长的时

期，地铁设计方案的最终确定还具有不确定性，因此，土地开发者出于降低风险的考

虑，更倾向于选择具有一定的交通设施基础、发展空间大、距离城市中心较近的区域进

行开发。换乘站点的建设比普通站点的建设更为复杂，对周边的影响更大，土地开发者

对此抱有顾虑，导致换乘站点周边的土地利用变化比普通站点的要低。在地铁建设期，

土地利用变化率与可用土地的面积比例相关；此外，换乘站点建设相比普通站点更为复

杂，建设时期带来的噪音、环境污染、道路封堵等负面影响也更大，因此对于周边的土

地开发具有抑制作用。地铁的建成运营带来了大量的人流，是小区域内客流集散的中

心。地铁开通运营之后，地铁站点周边的土地利用变化率与配套的道路交通设施密切相

关，而在商业较为发达的区域，由于周边可利用的土地已经趋于耗尽，土地利用变化反

而较小。地铁建成开通之后，换乘站点相比普通站点具有更高的可达性，而建设时期的

噪音、污染等负面影响已经不存在，因此，这一时期换乘站点对于土地开发的影响开始

由负面转变为正面。

表3 站点周边土地利用变化率回归模型结果
Tab. 3 The regression model of land-use change rate

变量

常数项

交通设施用地面积比例 s

其他用地面积比例e

商业用地面积比例b

统计检验

R2

调整R2

F

Sig.

观测值

系数

-0.02

0.57

0.42

-0.39

0.486

0.471

32.76

0.000

108

t

-0.95

4.30

8.71

-2.69

Sig.

0.346

0.000

0.008

0.000

表4 分阶段站点周边土地利用变化率回归模型结果
Tab. 4 The regression model of the land-use change rate over different periods of time

变量

常数项

换乘站点h

其他用地面积比例e

交通设施用地面积比例 s

到城市中心距离d

商业用地面积比例b

统计检验

R2

调整R2

F

Sig.

观测值

规划阶段

系数

0.04

-0.11

0.41

1.02

-0.02

0.862

0.823

21.87

0.000

19

t

0.77

-2.87

3.69

7.46

-2.32

Sig.

0.456

0.002

0.000

0.036

0.012

建设阶段

系数

0.04

-0.07

0.50

0.784

0.763

38.61

0.000

36

t

2.24

-2.49

9.73

Sig.

0.032

0.018

0.000

运营阶段

系数

0.03

0.04

0.64

-0.24

0.766

0.751

53.35

0.000

53

t

2.10

2.35

11.37

-2.38

Sig.

0.041

0.023

0.000

0.021
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广州地铁二号线和八号线站点周
边的土地利用在 2000-2015 年主要的
变化是商业用地B、二类居住用地R2

以及交通设施用地S的增加，三类居
住用地 R3 和其他用地 E 的减少。使
用网络爬虫技术，从房天下网站
（www.fang.com） 上获取了广州市住
宅小区数据，包括坐标、竣工年份、
容积率等相关属性信息，共计 3519

条数据，其中，在广州地铁二号线、
八号线站点1000 m范围内的数据702

条，对数据进行处理得到各年份竣工的小区的容积率情况（图6）。
从图6中可以看到，在广州地铁原二号线规划之前，地铁站点周边建成的小区容积

率与全市平均水平相差不大，1998年原二号线开始动工时，站点周边竣工的小区容积率
大幅提高，超出全市平均水平。由于小区选址、建设过程需要一定时间，可以认为站点
周边更高容积率的小区是受原二号线规划方案的刺激而立项开发的。此后地铁站点周边
的新建小区的平均容积率维持在比全市平均容积率稍高的水平，在 2005年再次出现峰
值。2007年广州地铁原二号线拆分工程启动，大批站点开始动工建设，到2010年正式拆
分为现在的二号线和八号线，19个新建站点正式投入使用，这一过程中二号线、八号线
地铁站点周边竣工的小区平均容积率不断增大，远远超过全市平均水平，并在2010年达
到最大值。此后，随着二号线、八号线拆分完成，进入正常运营阶段，地铁站点周边的
新建小区容积率逐渐降低，但依然保持较高水平。

从以上模型和数据可以看到，地铁的规划建设对于站点周边的土地具有强烈的刺激
作用。随着地铁建成运营，站点周边的土地的交通可达性大大提升，从而增加土地价
值，加快土地开发，使得站点周边的土地偏向于商业用地和高密度住宅区[17]的高密度、
高效益方式开发，减少低密度、低价值的土地利用方式，逐渐实现土地资源的优化配置。
4.2 地铁站点对土地利用影响的空间规律

轨道交通途经城市不同的区域，不同的区域内地块的用地性质和组合方式各有不
同，对轨道交通也会有不同的响应机制。为了研究轨道交通对不同区域的影响模式，研
究根据站点周边的用地功能对站点进行分类，并分析各站点类型的转变，以及轨道交通
不同类型的站点对土地利用的影响规律。以站点 1000 m缓冲区内各用地类型的面积比
例、用地优势度指数和用地均匀度指数作为评价标准[18]，将站点按用地功能划分为居住
型、商业服务型、产业型、混合型、交通型及其他类型等6种类型（表5）。

用地优势度指数和用地均匀度指数[19]分别反映站点周边各类用地的集中程度和均衡
程度，计算公式如下：

D = Hmax -H = ln( )m +∑
k = 1

m

Pk ln(Pk) （1）

E = H
Hmax

=
-∑

k = 1

m

Pk ln( )Pk

ln( )m
（2）

式中：D为站点周边用地优势度指数；E为用地均匀度指数；H为用地多样性指数；Pk为
站点周边第 k 类土地利用类型所占面积比例；m 为区域内土地利用类型的总数，

图6 广州市各年竣工小区平均容积率
Fig. 6 The average plot ratio of residence communities in Guangzhou
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Hmax = ln(m)，是指在站点周边对于给定的m，当各类用地的面积比例相同时，用地多样性

指数H的最大值。
分类得到各站点各时期的类型，并按类型在2000-2015年期间有没有发生变化进行汇

总得到表 6。在用地功能没有发生变化的站点中，居住型站点、商业型站点和混合型站
点主要分布在城市中心区域，由于城市中心区域建设发展较为成熟，可利用的土地资源
较少，这3个类型的站点在研究期内土地利用变化率较低，大多低于10%。工业型的站
点分布在城市近郊，在研究期内土地利用变化较为剧烈，大多高于20%。工业型站点在
2000年非建设用地基本上都在20%以上，具有一定的开发空间。地铁的开通运营使得这
些站点可达性得到提升，带来了居住用地和配套交通设施用地的增加，但由于工业区的
具有一定的负面影响，使得这种增加幅度并不大，平均只有8%左右。

表5 基于用地功能的地铁站点分类标准
Tab. 5 The criterion of rail transit station classification

类型

居住型

商业型

产业型

混合型

交通型

其他类型

确定标准

用地特征

居住用地面积比例≥ 50%

商业用地面积比例≥ 15%

工业用地面积比例≥ 20%

各类用地比例均衡，没有明显的优势用地

交通设施用地面积比例≥ 30%

非城市建设用地面积比例≥ 40%

用地优势度指数

≥ 0.50

≥ 0.3

＜0.5

＜0.5

≥ 0.4

≥ 0.6

用地均匀度指数

＜0.75

＜0.9

≥ 0.75

≥ 0.8

＜0.8

＜0.75

表6 按用地功能划分的广州市地铁二号线、八号线站点类型
Tab. 6 The classification result of the Guangzhou metro stations of Line 2 and Line 8

类型

居住型

商业型

工业型

混合型

交通型

其他类型
类型发生改变的站点

最终类型

居住型

商业型

交通型

类型没有发生改变的站点

站点

江南西、宝岗大道、昌岗、市二宫、晓港
赤岗、江泰路、沙园
凤凰新村
公园前、海珠广场、客村、三元里、越秀公园

黄边、江夏、萧岗、东晓南、南洲、会江

飞翔公园、纪念堂、洛溪、黄浦
广州火车站
鹭江、中大

无

无

站点

嘉禾望岗
万盛围

白云公园

白云文化广场

磨碟沙

琶洲

新港东

广州南站

石壁

变化途径
（2000年—2006年—2010年—2015年）

其他型—其他型—其他型—居住型

其他型—其他型—居住型—居住型

交通型—其他型—商业型—商业型

交通型—其他型—商业型—商业型

其他型—商业型—商业型—商业型

其他型—商业型—商业型—商业型

其他型—其他型—商业型—商业型

其他型—其他型—交通型—交通型

其他型—其他型—交通型—交通型

说明

二类居住用地为主
二、三类居住用地混合
三类居住用地为主

商住混合
商住行混合
商住学混合

站点运营时间

2010年9月

2005年12月

2010年9月

2010年9月

2003年6月

2003年6月

2003年6月

2010年9月

2010年9月
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类型发生变化的站点中，除了白云公园站和白云文化广场站，其他都分布在远离市
区的线路两端，是土地利用变化较为剧烈的区域。由于毗邻旧白云机场，2000年白云公
园站和白云文化广场站的站点类型为交通型。旧白云机场搬离之后，随着在原机场规划
建设的休闲商务区白云新城，这两个站点的类型转变为商业型。其他转变为商业型的站
点是位于八号线东端的磨碟沙站、琶洲站和新港东站。这3个站点转变为商业型的主要
在于广州国际会展中心的建成。广州国际会展中心是中国进出口商品交易会（广交会）
的举办场所，是广州市重点打造的商务会展中心。由其他类型转变为交通型的是位于二
号线南端的广州南站和石壁站，它们发生转变的主要原因是广州南站的规划和建设。广
州南站是连接深茂快铁、京广高铁、贵广高铁、广深港高铁、南广铁路和广珠城际的重
要枢纽，是广州市对外交通的重要站点。转变为居住型的站点有位于二号线最北端的嘉
禾望岗站和位于八号线最东端的万盛围站。这2个站具有很强的相似性，两者都远离市
区，2000年属于其他类型，以非建设用地为主，城市建设水平较低，且两个站点都是换
乘站。随着地铁的开通运营，这两个站点的可达性得到大幅提高，往来市区变得十分便
利，又拥有大量的非建设用地，因此得到了快速发展。由于基础薄弱，远离城市中心，
不适合发展商业，最终建成大量的小区，转变成为居住型站点。

轨道交通增强了站点周边土地开发强度[20]，不仅使得站点周边土地利用趋于更高效
的用地方式，也带来了用地功能和性质的转变[21]。研究中发现，站点类型的转变都发生
在地铁建成运营的时间段。在轨道交通的规划和建设期，由于存在对轨道交通开通后提
升站点周边土地的交通通达性的预期，土地利用开始向更高效益的利用方式转变，但由
于规划期的不确定性和建设期的噪音、环境污染等负面影响，使得这样的转变只是量的
增加。当地铁开通运营之后，交通通达性的提升成为了现实，轨道交通对周边土地利用
的影响开始加大，最终带来了质的变化。如广州地铁二号线和八号线中共有7个换乘站
点，有5个集中在城市中心区域（广州火车站、公园前、海珠广场、昌岗和客村），由于
城市中心发展成熟，土地利用变化较低。另外 2 个是位于远郊的嘉禾望岗站和万盛围
站。由于距离城市中心过远，交通不便，基础建设差，在地铁规划和建设期内，这两个
站点周边的土地开发程度较低。而当地铁建成运行后，虽然城市中心的站点土地利用变
化依然较低，但是郊区的换乘站点由于交通通达性的提高，往来市区变得便利，基础设
施建设积累了一定基础，土地利用开发力度大幅提升，最终导致了站点类型的变化。

5 结论

本文利用Google Earth高分辨率遥感影像与百度地图POI数据，综合遥感影像信息与
POI的精细类别属性信息，获取多个时间节点的城市内部精细土地利用信息。并以广州
市地铁二号线和八号线为研究对象，结合逐步回归模型与站点用地功能分类，从时间、
空间两个维度上分析轨道站点对城市复杂土地利用变化的影响效应，得出以下结论：

（1）通过逐步回归模型定量分析，发现了广州地铁二号线和八号线在规划、建设及
运营等阶段对土地利用影响的不同规律。在规划期间，站点主要对距离城市中心较近的
配套交通设施较为完善、可用土地较充足的区域产生影响；建设期间，站点周边的土地
利用变化率受可利用土地的制约；运营期间，站点周边的土地利用变化率主要与交通设
施用地的完善程度相关；

（2）地铁站点对土地利用变化影响规律具有明显的空间异质性特征，与站点在城市
里的位置以及站点周边的土地利用有关。城市中心区域的城市建设比较成熟，轨道交通
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带来的土地利用变化较小；地铁站点对周边土地利用变化的影响主要与可用的非建设用
地面积相关，而工业用地对土地利用变化具有限制作用；

（3）轨道交通不仅能够增强郊区的土地利用开发强度，也带来了用地功能和性质的
转变，这样的转变往往发生在地铁站点开通运营的时间点。用地功能转变的方向主要由
政府在站点周边规划的重大建设项目的性质决定，而对于没有重大建设项目规划的地
区，大多向居住型站点转变。

本文以广州地铁二号线和八号线为例，探讨了轨道交通对城市内部复杂用地变化影
响的时空异质规律，对于理解轨道交通与土地利用互动关系具有重要的意义。根据轨道
交通对土地利用变化的影响规律，对未来新建站点周边土地利用变化进行模拟与优化，
将是下一步需要开展的工作。
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Spatio-temporal effects of urban rail transit on
complex land-use change

TAN Zhangzhi1, LI Shaoyin2, LI Xia1, LIU Xiaoping1, CHEN Yimin1, LI Weixian2

(1. School of Geography and Planning of Sun Yat-Sen University, Guangzhou 510275, China

2. School of Geographical Science, Guangzhou University, Guangzhou 510006, China)

Abstract: The study of the spatio-temporal effects of urban rail transit on land-use change is
significant for the collaborative simulation of land use and urban rail transit. In this paper, high-
resolution remote sensing images and POIs data were combined to acquire fine-scale land use
information. A stepwise regression model and a land function classification method were used
to investigate the spatial and temporal effects of urban rail transit on land- use change. The
results indicated that low density residential land would be converted to high density residential
land and commercial land under the influences of urban rail transit. The influences of rail
transit on land use vary over its various stages, including planning, construction and operation.
In the planning and operation stages, such influences are mostly found in suburban areas with
better transport infrastructure, while in the construction stage, they are related to available areas
for land development. The land function around the urban central stations has changed slightly
due to the restriction of land, while the land function around the suburban stations has changed
significantly. The transitions of land function will emerge when metro stations go into
operation.
Keyword: rail transit; complex land- use change; spatio- temporal effects; high- resolution
remote sensing image; POI; Guangzhou City
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