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摘  要：随着城市交通工具与运输方式的转变和升级，开通轨道交通线路的城市日益增多，而由于管理体制

的分割限制，轨道交通建设与沿线土地利用之间难以协同发展。本文采用合肥市居住用地的交易地价数据，

运用 ArcGIS 软件构建居住地价的可视化模型，并针对轨道交通 1 号线沿线的居住地价空间格局进行表面和剖

面分析。本文针对轨道交通沿线居住地价空间形态的差异性探讨，为政府科学制定土地资源管理政策以及企

业的开发投资决策提供了重要依据。
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Visual Simulation and Analysis of Residential Land Price Along Rail Transit
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Abstract：As urban transportation upgrading，more and more cities open rail transit lines.  Owing to the separated management 

departments，it is difficult to coordinate rail transit construction with land use along the line.  In this paper，transaction price of 

residential land in Hefei was used in software ArcGIS to build a visualized model of residential land price，and to develop surface and 

profile analysis of the spatial pattern of residential land price along Rail Transit Line 1.  The discussion on the spatial differences of 

residential land price along the rail transit in this paper provides a basis for land resource management policy-making and investment 

decisions. 
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轨道交通作为一种价格低廉、运输高效的公共

交通方式，不仅有助于城市各功能片区之间的联

系，方便居民通勤出行，而且有利于减少能源消耗，

降低尾气排放，是城市低碳环保、绿色可持续发展

的重要路径。同时，轨道交通线路的规划布局和建

设运营也直接影响了城市功能空间的组织以及沿

线土地利用格局的演变 [1-3]。有鉴于此，各大城市

都陆续颁布了针对轨道交通建设的发展政策，编制

了轨道交通建设发展的专项研究，为我国城市轨道

交通的建设时机、线路布局以及规划实施提供了重

要保障。

学术界关于轨道交通的相关研究，主要集中
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于轨道交通与居民出行结构 [4]、轨道交通的建设运 

营 [5]、轨道交通与周边土地利用之间的耦合关 

系 [6-8] 以及轨道交通的减排治污效应 [9] 等方面。

而由于土地要素的不可再生性，尤其是城市的规

划建设进入“生态优先，绿色为本”的高质量发展

阶段，充分挖掘潜力，盘活存量已经成为当下城市

空间发展的战略导向。因此，针对轨道交通建设

与土地利用方面的相关研究也一直是学术界研究

的热点议题。刘诗奇等分析了轨道交通站点周边

2000m 范围内的土地利用结构、利用率和均衡度

等指标，揭示了站点周边土地利用的空间格局特 

征 [10]。基于轨道交通建设与周边土地利用之间的

协调关系，王治等提出了轨道交通沿线土地开发

规模的控制方法 [11]。张润朋、刘玮针对轨道网络

与城市空间发展进行了探讨，并从功能匹配、土地

综合开发等方面提出了协调指引措施 [12]。除此

之外，亦有学者就轨道交通与沿线商业空间的发 

展 [13-14]、住宅价格和土地开发强度 [15] 等方面进行

了积极有益的探索。

综合以上，已有针对轨道交通与土地利用之间

的相关研究呈现出学科融合的态势，以信息技术采

集数据进行定量测度和分析，并取得了丰富了成果。

但既有研究较多关注于轨道运输系统与土地开发

之间的互动协调性方面，就轨道线路站点周边土地

价值的模拟与分析较少涉及。而经济价值杠杆对

于土地资源的科学配置和有效利用发挥着重要作

用，加强轨道交通沿线土地价格的研究，不仅能发

挥城市土地资源的级差效益，促进土地的集约高效

利用，也是高质量发展战略导向下城市进入精明增

长，实现精细化管控的必然要求。本文以合肥轨道

交通 1 号线为例，基于 GIS 软件平台来对轨道交通

沿线居住地价的空间形态进行可视化模拟和定量

分析，以期为评估和优化轨道交通及其站点周边空

间环境，科学规划轨道交通体系，集约利用土地资

源提供参考。

1  研究区域与数据来源

1.1 研究区域概况

合肥市作为安徽省的省会城市，改革开放以

来，其产业结构的优化和基础设施的建设不断推

进，社会经济总量持续攀升。同时，合肥市的城镇

化率位居全省首位，年均增长幅度也超过了国家平

均水平 [16]。人口的持续增长、产业结构的优化升

级以及基础设施的逐步完善都进一步推动了城市

空间的外围拓展，合肥的城市框架不断拉大。城市

空间从环城小郭、三翼扩展，到多中心组团城市格

局的基本形成，城市体量和运行规模日渐庞杂。为

应对机动车高增长带来的动静态双重压力，引导紧

凑集约的城市空间结构和土地开发，构建高效便捷

的交通体系，合肥市积极谋划轨道交通网络的建设。

轨道交通 1 号线于 2009 年破土开工，并于 2016 年

12 月开通运营，是合肥第一条建成运营的城市轨

道交通线路。地铁 1 号线的全长为 24.58 千米，共

设站点 23 座，联通了合肥站、老城区、朱岗、合肥南

站、骆岗 - 中央公园和滨湖新区等六大城市功能片

区（图 1）。

图 1 合肥市轨道交通 1 号线

1.2 数据来源与预处理

1.2.1  研究数据来源

本研究需要针对性地收集数据，主要涉及三个

方面：①居住地价。基于研究区域的拓展速度、规

模以及数据覆盖的基本要求，选取合肥市居住用地

的交易价格作为研究对象。该部分数据主要采集

于合肥公共资源土地交易网，具体的交易案例涵盖

了 2009~2017 年的时间周期。②城市道路系统。

通过梳理《合肥市域“1331”综合交通规划》、《合

肥市公共交通专项规划（2013~2020）》的成果获

取了最新的城市主干路网、轨道交通 1 号线的空间
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位置和线型走向。③其他辅助数据。主要包括研

究范围内的公共服务设施以及商圈的数据，该部分

数据来源于《合肥市城市基本公共服务设施专项

规划（2014~2020）》和《合肥市“十三五”商贸流

通业发展规划》。

1.2.2  数据的预处理

为实现城市居住用地经济价值的可视化，并深

入分析轨道交通沿线居住地价的空间形态，更好地

把握微观视角下地价分布的差异性特征，需要针对

性地对研究数据进行预处理。首先，通过对地价

数据进行单位换算、地价指数的均一化处理，并剔

除异常样本之后统一将其矢量化，导入 GIS 软件平

台；其次，在确定研究区域内道路系统、教育及医疗

等相关数据经纬度的基础上，将其纳入分析平台进

行空间配准，最终建构研究所需的空间数据库，由

此满足进一步剖析居住地价空间非线性格局形态

的需要。

2  城市层面居住地价数字模型的构
建与分析

2.1 地价数字模型的构建原理

城市经济学的竞租理论将地价视作为区位的

复合函数，区位相近的宗地倾向于表征为相似的土

地价格，因而在空间层面上可以将土地价格作为一

种区域变量来进行测度 [17]。通过研究区域内已收

集的土地交易案例数据，对其周边区域土地的经济

价值进行推算是 GIS 空间计量分析基于“地理学

第一定律”的基本假设。因此，本研究可以将确定

性的插值方法应用于土地价格的可视化模拟中。

2.2 地价数字模型的构建方法

克里金（Kriging）和反比距离加权（Inverse 

Distance Weighted，IDW）都是分析区域变量常用的

空间确定性的计量方法，已广泛应用于气候变化、

环境保护、交通运输和地形模拟等领域。而相较于

克里金插值方法，IDW 方法的操作更为便捷，具有

较强的直观性，而且可以优化研究数据的评估误 

差 [18]。基于地价数据的空间特征以及地理学的基

本假设，研究拟采用 IDW 方法构建居住地价的数

字模型。假设研究范围内已知地价样本点的坐标

为（Xi，Yi），地价为 Pi，运用 IDW 方法对未知点 j
的 Pj 进行推算，其中 dij 是点 i 与 j 之间的距离，具

体计算过程可根据公式（1）。
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2.3 居住地价空间分布的规律

基于 GIS 软件平台，对居住地价样点数据进行

空间插值分析，据此来构建合肥市居住地价的空间

分布图。图 2 中清晰地刻画出居住地价的空间格

局特征，总体上呈现出连续圈层分布、等级落差的

梯度空间形态，且地价的多中心分布格局已然显现。

地价的高峰值区域主要集中在老城区、蜀山区（政

务片区）、包河区（滨湖片区）、高新区以及东部新

城等城市发展的核心功能片区。由于这些区域空

间区位的优势、居住配套以及生态环境的改善对于

居住地价的提升有着直接的作用。地价的低谷值

区域主要分布于二环路以外的城市边缘，以新站开

发区、经济开发区和大圩生态农业区等区域为主。

这些区域的主体功能分别定位为新型工业化产业

发展基地、都市农业之镇和旅游之镇，对于居住用

地经济价值的有效发挥有一定的抑制作用，由此降

低了居住地价，并在空间层面上表征为低值区域。

图 2 合肥市居住地价空间分布图

3  轨道交通沿线居住地价格局的表
面分析

基于非参数空间插值方法所构建的数字地价

模型为深入分析轨道交通沿线居住用地经济价值

的空间形态提供了支撑。而在分析之前，需要依托
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已构建的合肥市居住地价空间分布图来实现轨道

交通沿线居住地价的可视化。具体步骤包括：①

根据轨道站点的最大有效服务半径 [19]、以及最新

的《城市居住区规划设计标准》（GB50180-2018）

中关于生活圈的定义，研究选取轨道交通沿线 

2 000 m的空间距离来构建站点周边的缓冲区范围。

②以合肥市居住地价空间分布图为图底，以轨道交

通 1 号线为轴线，提取沿线 2 000 m 范围内的居住

地价格局，从而形成轨道交通沿线居住地价模型图

（图 3）。结合合肥城市空间格局的特征，同时以主

城区一环路、二环路构成的城市圈层为基本架构，

进一步探析轨道交通沿线居住地价空间分异及变

化特征。

图 3 轨道交通沿线居住地价的可视化

3.1 城市一环内轨道交通沿线居住地价格局

城市一环路以内总面积达 19.3 km2，其中环城

路范围内 5.2 km2 的合肥老城区为其核心区域。由

图 3 可以清晰地看出在城市的一环路以内，轨道交

通沿线周边区域的居住地价总体上表现为高低起

伏、圈层延续分布的格局形态，居住地价水平整体

较高，总体水平保持在为 15 000~40 000 元 /m2 的

范围。这主要是由于老城区的区位优势、商圈分

布和文化底蕴，注定其依然是“合肥之心”。而轨

道线路紧邻老城区，其中以大东门、包公园等站点

的居住地价最为突出，大东门站点是地铁 1 号线、2

号线的换乘站点，同时紧邻逍遥津公园、合肥市最

繁华的淮河路商业步行街，包公园站点毗邻开放式

公园绿地包公园和商业综合体万达广场，且区域范

围内的教育配套也较为完善。由于这些空间要素

的正向外部效应，无疑会对居住地价发挥积极的促

进作用。而环线以内偏离老城区的东部，尤以东一

环沿线的居住地价相较较低，主要原因是轨道交通

1 号线东侧约 1 000 m 的区域用地功能较为混杂，

各项居住配套还有进一步提质升级的空间，由此对

居住地价产生一定的抑制。

3.2 城市一环外轨道交通沿线居住地价格局

相较于一环路以内区域，一二环路之间轨道

交通沿线的居住地价波动较大，地价分布范围为 

5 000~29 000 元 /m2。其中，居住地价的高值区

出现在五里庙片区附近，这主要缘于五里庙片

区靠近南淝河，自然环境较好，教育设施配套有

合肥市第二十九中学、五里小学及外国语实验

小学，同时区域周边分布有东部新中心，总体上

公共配套和居住环境的品质较高。居住地价的

低值区出现在轨道交通线型与南二环交汇、北二

环与一环之间及东一环东部区域，地价水平保持

在 12 000 元 /m2 左右。主要原因可能是这些区

域的主体功能为非居住用地，且居住配套条件

也有所不足，隐饰了轨道交通的促进作用。二

环以外轨道交通沿线区域主要对应于骆岗 - 中

央公园和城市的滨湖新区，其中轨道交通在骆

岗 - 中央公园沿线范围表现出地价较低的空间分

布格局，地价水平维持在 6 000~12 000 元 /m2。 

而在滨湖新区的沿线范围出现较高的布局形态，且

均价水平保持在 18 000~32 000 元 /m2。现状轨道

交通在骆岗 - 中央公园的沿线范围为待建区，由于

功能定位为城市生态创新中心和中央公共活力区，

随着各项配套设施的建设和完善，未来可能是合肥

居住地价的新增长点。滨湖新区的规划建设已逐

步完善，区域内教育、商业和医疗等公共设施已较

为完备，同时布局有塘西河公园、金斗公园等大型

综合公园绿地，环境优美，适宜居住，有力地促进了

居住地价水平的攀升。

结合城市圈层结构，通过对不同环线范围内轨

道交通沿线居住地价的空间格局进行分析，可以发

现因空间区位的不同，轨道线路有效服务半径内居

住地价水平存在明显的空间差异和空间分异。总

体上临近轨道线路站点的居住地价保持在较高水

平，且整体上轨道线路沿线的居住地价平均水平
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呈现出一环以内 > 二环以外 > 一二环之间的分布

格局，这也说明随着城市空间的外围拓展，相较于

一二环之间，二环以外尤其是滨湖区域各项居住配

套设施的不断完善，有力地提升了居住用地的经济

价值。

4  轨道交通沿线居住地价格局的剖
面分析

轨道交通沿线居住地价的剖面分析是以沿线

地价的可视化模型为基础，沿着轨道线路进行空间

剖切，并对该地价剖切图进行分析的过程。本研究

首先在 GIS 软件平台中打开沿线地价的可视化模

型，选择 3D Analyst 工具栏中的 3D 要素，将地价单

值要素添加为 Z 信息；其次，对作为地价剖切轴线

的轨道线路进行数字化，并使用剖面图工具将居住

地价的高低分布导出为沿该路径的地价剖面图（图

4）。相较于地价的二维表面可视化模型，剖面地

价图可以更为清晰地刻画出特定剖切方向上不同

区段地价的空间分异及变化趋势 [16]。

4.1 轨道交通沿线居住地价的剖面特征

由图 4 可以看出，轨道交通 1 号线沿线的居住

地价呈现出明显的空间分异和空间变异。

图 4 轨道交通线沿线居住地价剖面图

自北边的合肥站到南部的九联圩站，沿线地价

的最高值出现在大东门 - 包公园站区域，最低值表

征于高王站。沿线整体的地价变化表现为先快速

上扬后降低，并在到达朱岗站后保持相对规律的态

势，但后续依然存在一定程度的波动起伏。1 号线

沿线地价的最低值虽表征于高王站，这主要缘于其

位于城市二环路以外，现状周边为待建用地，且几

乎没有居住配套，轨道交通拉动地价的效应也未能

体现。同时，葛大店、云谷路站也呈现出较低的地

价分布，这是因为葛大店站周边为城中村，云谷路

周边现状分布有包河区文化墓园。

此外，诸如合肥站、合肥南站等交通型站点，由

于是大型的对外交通枢纽，人流量较大，且设有商

业区，即使其与城市老城区以及滨湖新区有一定的

距离，但站点周边的居住地价亦高于均值。长淮站、

大东门站等商业型站点位于城市中心，周边有繁华

的商业区，其他居住配套的建设也相对完善，居住

地价普遍较高。而位于滨湖新区的万年埠站则由

于区域各项规划建设的推行，配套服务设施日趋完

善，发展潜力大。朱岗站、望湖城和紫庐站等周边

以居住功能为主的站点，其周边的地价相对持平，

这也表明站点周边的土地开发强度、基础设施与服

务水平比较相似。包公园站、塘西河公园和金斗公

园等周边以公园绿地为主的站点，地处一环内的包

公园站点周边的居住地价明显高于外围区域。

4.2 典型站点周边居住地价的剖面特征

为进一步探究轨道站点周边居住地价的空间

形态，本研究在分析沿线南北向地价的基础上，分

别选取轨道 1 号线沿线的明光路、包公园、合肥南

站和紫庐站等 4 个不同区段、不同类型的站点，并

以站点为核心，对其有效服务半径内的居住地价表

面进行水平剖切，以此来深入分析轨道站点周边居

住地价的空间特征。

图 5a 中显示出随着与明光路站点距离的增

加，居住地价逐渐降低的变化趋势，这在一定程度

上表明轨道交通的便利性能有效促进居住地价的

攀升。包公园站点东西两侧 1 000 m 范围内的居

住地价水平维持在 15 000 元 /m2（图 5b）。而相

较东侧，站点西侧在 1 000 m 范围以外出现地价的

上扬，主要是站点西侧的老城区无论是在商业配

套、教育设施，还是医疗、公园开敞空间等方面都优

于东侧。以合肥南站的轨道站点为中心，其西侧 

1 000 m 范围内地价水平大致为 10 500 元 /m2，而

随着距离的增加，居住地价反而有所上升。东侧的

地价表现为先上升后降低，并在距站点 1 000 m 处

再攀升后下降（图 5c）。总体上轨道站点合肥南

站周边的居住地价空间分布呈现出较为复杂的格

局特征，可能的原因是近年来合肥南站周边的旧区

更新、路网建设的推进速度的影响。紫庐站作为典
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型的居住站点，其东西两侧有效服务半径内的居住

地价表现为相反的空间形态，即在东侧两个水平方

向上，随着与站点距离的增加，居住地价在西侧逐

渐降低，而在东侧呈现出不断升高的分布特征（图

5d）。究其原因主要是西侧集中分布了拆迁安置区，

东侧主要为商品房住宅区，且学区、商业配套也都

较为完善。

通过对典型站点周边居住地价的剖面分析，可

以说，受人口分布、设施配套等因素的驱动，典型轨

道交通站点周边地价的空间格局也表现出不同的

形态，但地价在空间层面上的分布均呈现出梯度分

布的圈层特征。同时轨道交通站点对居住地价的

影响在 1 000 m 范围内也更为明显，这说明良好的

交通可达性对于居住空间的组织、用地经济价值的

体现发挥着重要作用，距离交通站点越近，对居住

地价的提升具有积极的空间效应。

5  结论与讨论

5.1 结论

城市轨道交通沿线的居住地价分布并不是一

成不变的，而是表现为复杂的空间非平稳性形态特

征，而这种非线性的空间格局受众多且复杂的因素

驱动，同时，这些驱动因素因地理区位不同表现出

明显的不确定性。本研究基于非参数空间插值方

法所构建的数字地价模型，为深入分析轨道交通沿

线居住用地经济价值的空间形态提供了基础。结

合合肥城市空间格局的特征，进一步对轨道交通 1

号线沿线的居住地价进行表面和剖面分析。研究

发现：①轨道交通沿线居住地价水平因空间区位的

不同而有所差异，总体表现为一环以内 > 二环以外

> 一二环之间的分布格局。从城市功能片区的发

展来看，老城区是城市空间的发源地，各项设施的

完善度都明显高于城市外围。而随着城市空间的

拓展，相较于一二环之间，二环以外尤其是滨湖新

区规划建设的推进，各项居住配套设施随之也不断

完善，从而有力地提升了居住用地的经济价值，但

在短期内居住地价还不及城市中心。②自北向南，

轨道交通沿线的居住地价先升后降，并分别在大东

门站、高王站出现地价的峰值和谷值，具有显著的

空间分异和空间变异特征。③受人口分布、设施配

套等因素的影响，典型轨道交通站点周边地价的空

间特征虽各有新异，但均呈现出空间梯度分布的圈

层特征，同时轨道站点对居住地价的影响在 1000m

范围内更为明显。虽然总体上沿线的居住地价表

现为与站点距离之间的正相关，但站点的区位、周

边居住配套的完善度依然对地价的高低产生直接

的影响。

5.2 讨论

虽然地价的数字可视化模型为城市相关的规

划和管理部门、开发投资企业把握全局视角下的地

图 5 典型站点的居住地价水平剖切图
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价形态和微观视角下的差异特征提供了支撑，但立

足于空间相互作用与网络化的视角，针对轨道交通

站点土地利用的模式、驱动因素，以及轨道交通与

居住空间组织、城市发展之间的协调关系等方面的

深入探讨，并据此提出轨道线路的布局模式、人居

环境的优化措施，推动城市的可持续发展，诸如上

述方面的研究依然是未来值得研究的重要方向。
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