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浅山沿海地区国际性综合交通枢纽

城市建设模式探究

———以福州为例

许乃星

（福州市规划设计研究院集团有限公司 创新研究院，福建 福州　３５０１０８）

摘要：浅山沿海型城市易受浅山、内河等限制，形成散而小的城市空间局面，导致综合交通发

展困难且缓慢。为破解浅山沿海型城市综合交通发展难题，以福州市为例，剖析浅山沿海型城市

交通打破桎梏的关键点，提出集群化发展新思路———以都市圈／城市群的高度统筹协同为主要立

足点的“山海协作”国际性综合交通枢纽城市建设模式，并提出具体发展措施，为浅山沿海型城市

交通提升提供借鉴。
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　　国际性综合交通枢纽城市是中国确立的国家综

合交通枢纽系统中最高等级城市，当前正在建设京

津冀等４大国际性综合交通枢纽集群，涉及２０座城

市。这些城市大多地处广袤平原或盆地，城市地形

平坦开阔，利于交通线网布局。国内专家学者对大

城市的综合交通枢纽及体系开展了大量研究，如朴

莲花等研究了大湾区协同发展背景下广州综合交通

枢纽功能提升关键指标与策略［１］，成冰等分析了位

于大湾区城市临界地区的东莞水乡功能区城市交通

发展策略［２］，纪慰华以上海临港地区为例研究了产

城融合发展的综合交通体系规划途径［３］，张浩宏等

提出了国土空间规划体系下综合交通规划编制思

路［４］。但目前的研究均未涉及浅山沿海地区如何打

造国际性综合交通枢纽城市。相较于平原地区，浅

山沿海地区城市受自然条件约束，土地使用存在诸

多不利因素，交通发展环境复杂，打造国际性综合交

通枢纽城市具有一定难度，须另辟蹊径，谋划新的发

展模式。本文以浅山沿海地区典型城市———福州为

例，剖析浅山沿海型城市交通打破桎梏的关键点，从

都市圈交通一体化角度研究集群化发展模式及具体

建设措施。

１　浅山沿海型城市综合交通发展局限

浅山沿海型城市是指位于沿海一带的地形为低

海拔山地丘陵的城市。由于低山、丘陵、台地连绵，

层状结构明显，河流水系众多，该地区城市空间容易

受到分隔和阻断。与平原地区相比，浅山沿海型城

市空间有限，交通规划、设计、建设难度大，建设投资

高，同时交通瓶颈多，对外交流渠道不足，既有线路

存在大曲率，区域间通行速度缓慢，诸多不利条件限

制了城市经济社会发展。

福州是典型的浅山沿海型城市，天然地势、山水

条件限制了交通发展。市域范围内地貌属典型的河

口盆地，城市被群山峻岭环抱，山地、丘陵占市域土

地总面积的７２．６８％，导致高速公路、高速铁路等

建设困难且代价高昂。城区内分布有５８座山体和

１３９条内河，密布的内河水系相互贯通，把城区分割

成若干个格子状小地块，５８座山体更是阻碍交

通的节点，这些均对城市交通建设产生了极大影响。

受地形限制，福州建成区面积偏小，六城区仅

３５４ｋｍ２，在全国主要城市排名第３６。

不过，福州也具备打造国际性综合交通枢纽城
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市的良好条件：一是区位优势，福州位于６条主轴中

的“长三角粤港澳主轴”上，拥有全国唯一连通台湾

的规划通道（福州—台北支线），同时与东南亚联系

紧密，山海资源兼备；二是经济优势，ＧＤＰ突破万

亿，排名福建省第１，全国第２０；三是政策优势，福州

是全国唯一“多区”叠加的重点开发区域，以福州为

中心的福州都市圈是中国第二个“国家级都市圈”，

还拥有人文、华侨、生态、港口等良好基础。

２　浅山沿海型城市综合交通破局关键点

浅山沿海型城市有劣势，也有优势，须差异化重

点发展（见图１）。劣势主要表现在地形局限，破局

关键是以城际铁路引领都市圈协同发展；优势是沿

海区位，重点是完善集疏运体系，大力发展“海陆空

铁”多式联运。

图１　浅山沿海型城市综合交通破局关键点示意图

２．１　破解浅山地形局限———城际铁路引领都市圈

协同发展

　　浅山是浅山沿海型城市的发展局限。国际上，

浅山地区城市发展成国际性综合交通枢纽城市的案

例较少，韩国首尔是典型的成功案例之一。首尔位

于朝鲜半岛，所在地区为盆地地形，城市建成区约

３８０ｋｍ２，城中分布起伏的丘陵，河流穿城而过，地

理特征与福州城区极为相似。首尔综合交通发展经

验对于浅山沿海型城市交通提升具有启示和借鉴

意义。

２．１．１　首尔交通发展历程与成效

２０世纪７０—９０年代，首尔（２００５年１月之前称

为汉城）人口规模膨胀达到千万级规模，人口密度最

高峰达１．８ 万人／ｋｍ２，引发环境污染、交通拥堵

等“大城市病”。韩国政府推动以首尔为核心，联动

仁川和京畿道的首尔都市圈建设，目前首尔都市圈

以韩国１２％的土地承载了韩国半数人口与经济总

量。在大规模通勤人口压力下，地面交通不堪重负，

加之首尔地处多丘陵地形地带，须利用有限投资解

决通勤人口经济、快捷、高效通行的问题，首尔都市

圈多层级轨道交通系统应运而生。

至今，首尔市已有９条地铁线路、总里程达

５９０．８ｋｍ，都市圈有 １５ 条城际铁路、总里程达

６０３．３ｋｍ，线网规模在亚洲仅次于东京都市圈，助

推了职住空间的分离和通勤距离的延长［５］。在布局

轨道交通系统的同时，首尔都市圈采用市郊线路多

站可换乘、地铁与城际铁路贯通运营等措施，提升了

不同层次轨道交通系统的高效衔接水平［６］。截至

２０２０年，首尔公共交通日均客运量达２２００万人次，

其中城际铁路和地铁约１３００万人次，地面公交

９００万人次，公共交通在全方式出行中的占比为

５６．５％，公共交通在机动化出行中的占比为７１．０％。

首尔、京畿道、仁川之间跨市通勤的比例约占通勤人

口的６０％，城际铁路成为主要通勤交通工具。

２．１．２　浅山地形局限破局关键点

相比之下，中国都市圈建设侧重于都市核心区

地铁建设，忽视了核心区与周边城市的城际铁路建

设。福州也不例外，目前城区地铁网络正在建设中，

但城际铁路发展相对滞后，尚处于起步阶段，线网规

划建设、内外衔接均亟待强化。福州与首尔都面临

城市空间较小、地形起伏大的天然劣势，城市间交通

运输线路可选择空间较有限。对于此类地形，高效

的交通运输模式尤为重要。

借鉴首尔都市圈交通发展经验，破局关键点可

聚焦于在推动形成都市圈内城市功能分工体系的基

础上，重点建设具有通勤性质的城际铁路网络，引领

都市圈协同发展，强化都市圈的交通枢纽作用。

２．２　发挥沿海区位优势———完善集疏运体系，大力

发展“海陆空铁”多式联运

　　沿海是浅山沿海型城市的优势所在。良好的区

位资源是形成国际交通枢纽的客观和先决条件。相

较于不具备通航条件的内陆地区，沿海城市能依托

港口资源大力发展水运和海运。沿海城市水运、陆

运、空运齐全，具备打造“海陆空铁”一体化交通体系

的天然基础。

２．２．１　沿海城市交通发展现状

将沿海城市的区位优势转化为发展优势，需要

强大的经济腹地，其中重点是打造完善和畅通的多

式联运集疏运体系，有效串联起公路、铁路、内河、航

空和海运，构建“水陆空铁”立体综合交通通道，扩大

港口腹地半径，促进港口发挥最大潜力，支撑国际枢

纽港建设和发展。

在集疏运方式上，国外枢纽港更加注重江海联

运、海铁联运，鹿特丹港、安特卫普港集装箱江海联

运比例分别约４０％、４５％，温哥华港、鲁伯特王子港

和汉堡港集装箱海铁联运比例分别达到７５％、
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８３％、４６％。中国《“十四五”现代综合交通运输体系

发展规划》提出大力发展货物江海联运和铁水联运，

但目前港口江海联运和铁水联运的比例依然较低。

以同类腹地型的宁波舟山港（全球集装箱港口吞吐

量排名第３）为例，其集装箱江海联运和海铁联运比

例仅分别为２６％、３％，主要依靠公路集散，对港口

周边环境和交通系统造成较大压力。

２．２．２　沿海区位优势发挥关键点

福州海岸线资源丰富，福州港拥有福建省最多、

最好的深水良港，其中江阴港区、罗源湾港区和三都

澳港区是全国重点港区。同时福州拥有闽江这一得

天独厚的内河航运资源。闽江是福建省内最大河

流，自古以来是中国东南山海连接的重要通道、内河

航运黄金水道。

虽然福州沿江向海的区位优势十分明显，但发

展潜能尚未得到充分挖掘和发挥。２０２２年全国沿

海港口集装箱吞吐量排名中，福州港（３４６万标箱）

仅居第１６，与厦门港（１２４３万标箱，位居第７）差距

较大。究其原因，主要是福州缺少强大的腹地经济

支撑。目前，福州港延伸向内陆的高效集疏运网络

还未形成，铁路集疏运尚不完善，闽江航道优势得不

到有效发挥和利用，福州港直接腹地仅局限于福州

市和宁德市，间接腹地只延伸到赣东和浙南地区，内

陆腹地拓展远远不足。因此，破局关键点在于大力

发展“海陆空铁”多式联运，推进内河航道、疏港公路

与铁路等项目建设，全面完善集疏运体系，扩大辐射

腹地范围，增强地区的区域枢纽功能。

３　“山海协作”国际性综合交通枢纽城市建

设模式构建

　　浅山沿海型城市拥有江海航运优势，其发展困

境在于城市空间受浅山、内河等地形隔断而形成散

而小的发展局面。以获选国际性综合交通枢纽城市

的２０座城市的规模作为参考，浅山沿海地区依靠单

座城市的体量难以支撑建设国际性综合交通枢纽城

市。浅山沿海型城市要培育国际性综合交通枢纽功

能，必须转向联动城市群、都市圈形成发展合力的模

式，做深做实新时代“山海协作”，以集群化发展提升

区域竞争力和影响力，谋取更广泛的国际经贸交流

合作，进而促进区域综合交通网络不断完善。

以福州为例，探索浅山沿海地区国际性综合交

通枢纽城市建设模式———“都市圈贯通、全球联通、

城市畅通”的“山海协作”交通模式（见图２），即以都

市圈交通一体化为重心加强“山海协作”，形成区域

发展增长动力源，支撑都市圈经济实现跨越式发展，

同步做好对外交通和内部交通，打造高颜值、高品质

的宜行城市。

图２　“山海协作”国际性综合交通枢纽城市建设模式

３．１　都市圈贯通———完善都市圈内部“山海协作”

通道，突出高效衔接

　　都市圈交通一体化是“山海协作”交通模式的核

心，通过构建高效衔接的综合交通系统，促进都市圈

人口的便捷通勤成为常态、货物的多种运输方式融

合，实现物流业降本增效。

３．１．１　构建城际铁路网络，促进都市圈人口流动

以便捷换乘为特色，打造以城际铁路为核心的福

州都市圈多层级轨道交通系统，形成城际就业通勤交

通体系。当前福州已沿海岸带规划了３条城际铁路，

分别为北向的Ｆ１线（福州—长乐机场）、Ｆ３线（宁

德—长乐机场）及南向的Ｆ２线（莆田—长乐机场），

它们均以滨海新城长乐机场为中心，服务于高铁进

机场的空铁联运系统。但３条线路均分布于都市圈

沿海一侧，而目前福州主城区常住人口超４１０万人，

预计２０２５年将达到５１０万人，区域通勤需求将大幅

度提升。因此，亟须进一步分析福州主城区至国际

航空城、现代物流城、丝路海港城等６个“城”及外围

县城的“山海协作”通道建设城际铁路的可行性，加

快建立以福州主城区滨海新城为核心的具有通勤

性质的都市圈城际轨道网络，促进都市圈多层次轨

道交通网融合发展，全面提速轨道交通公交化水平。

同时，加强轨道交通站点换乘便捷建设，提高公共交

通通勤出行率，实现都市圈１ｈ通勤目标。

３．１．２　完善海空港集疏运体系，强化货物多式联运

以海铁联运和江海联运为重点，完善福州港集

疏运体系，着力打通沿海港口后方货运铁路通道，开

辟疏港型铁路新通道，逐步推进沿海主要港口全面

接入疏港铁路，促进港口经济腹地向都市圈内部城

市延伸，打通“最后１ｋｍ”。
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以闽江综合服务发展带为依托，重塑闽江航运

黄金水道，推进闽江沿江港口为都市圈沿海港口提

供集疏运通道，打造江海联运体系。加快实施闽江、

乌龙江干线航道系统治理工程，提速闽江内河航运

全线通航（１０００ｔ级），使之成为福州都市圈东西向

货运大动脉，服务山海联动发展。

打造以福州长乐国际机场综合交通枢纽为核

心、城际快速铁路和机场高速公路为放射骨架的立

体综合交通体系，实施“空铁公”货物多式联运，推进

空港海港联动，扩大机场辐射腹地范围，将其建设成

为海上丝绸之路核心区门户枢纽机场。同时，大力

实施“高铁进机场”，加强长乐国际机场与轨道交通

互联互通。

３．２　全球联通———立足海上丝绸之路构建十字交

通走廊，突出多维立体

　　作为海上丝绸之路的重要起点、台湾海峡的支

点城市，福州区位优势相当显著，在建设２１世纪海

上丝绸之路中具有十分重要的地位和作用。打造以

福州为中心连接长三角和粤港澳大湾区，对接台湾、

辐射中西部，通往海上丝绸之路沿线国家和地区的

十字交通走廊，是福州发挥海上丝绸之路战略支点

作用、提升国际性综合枢纽集聚辐射能力的重要

抓手。

３．２．１　南北向积极衔接长三角城市群、粤港澳大

湾区

　　以滨海铁路通道建设为抓手，促进都市圈交通

向北通达长三角城市群、向南衔接粤港澳大湾区，畅

通进出闽大通道。加快建设福州国际深水大港，协

调推进各港区的“水水中转”。加强福州港与福建省

其他港口、长三角、粤港澳等海港的航运合作。提升

国际航线网络覆盖度和连通性，南向增强福州至东

南亚、欧洲、非洲、南太平洋等地区的合作走廊，北向

增强福州至日韩、俄罗斯和北美等地区的合作走廊，

力争成为国际远洋航运重要枢纽节点。加快提升福

州长乐国际机场能级，构建以福州长乐国际机场为

主、莆田机场和宁德机场等为辅的福州都市圈航空

枢纽系统。提升福州机场中转能力，争取开设更

多“一带一路”共建国家和地区国际直飞航线。

３．２．２　西向串联中西部走廊，东向推进榕台融合

以联通中西部城市为引领，谋划对接国际。强

化福州与中西部地区各城市群及福建省内山区城市

的交通联系。充分发挥区位、外向型经济等优势，积

极打通福州连通中西部的铁路走廊，谋划经乌鲁木

齐、昆明等城市衔接和融入亚欧大陆桥。以榕马融

合为示范，推动榕台融合。以推进福州与马祖地区

通桥为示范，巩固对台门户枢纽价值。推进对台口

岸客货运码头建设，拓展榕台海上货运航线，强化榕

台两岸直航的中转功能，构建便捷往来的海空通道

枢纽。扎实推进福州至台北高铁、高速公路等“台海

通道”研究论证。

３．３　城市畅通———打造高颜值和高品质宜行城市，

突出提质增效

　　城市交通品质提升应以城市体检评估为问题导

向，重点加快打造“公交＋慢行”绿色出行体系。重

点推进快速交通体系和高快一体化建设，完善主

城“环状＋放射状”交通网络，将主城区、滨海新城、

东南汽车城等串联成环，并进一步完善６个城互联

互通环线与市域县城大外环线，加强区域交通与城

市交通协调，理顺组团之间衔接道路，多通道衔接主

城、新城核心区。

在城市更新的进程中，一方面加密次支路及节

点微改造，形成交通微循环；另一方面，精细化道路

空间设计，统筹考虑慢行交通、公共交通、机动车交

通、街道公共活动、绿化景观，推进城市道路向“完整

街道”转变，从交通视角塑造滨江滨海山水城市形

象，促进交通与城市协同融合发展。

４　“山海协作”国际性综合交通枢纽城市建

设模式的保障措施

　　以都市圈交通一体化为重心的浅山沿海型城市

国际性综合交通枢纽城市建设模式面临的首要挑战

是如何突破行政壁垒、兼顾地区利益，构建区域统筹

协同的工作机制。同时，为确保都市圈综合交通建

设稳步推进，建设资金与技术支撑等方面也面临艰

巨挑战。建议在推进“山海协作”国际性综合交通枢

纽城市建设时在以下方面予以保障：

（１）组织层面，一方面充分发挥省级层面的协

调作用，建立以中心城市为核心、各市（区）密切合作

的都市圈建设协调机制；另一方面，发挥都市圈核心

城市的带头引领作用，成立都市圈建设领导小组和

都市圈综合交通发展机构，建立跨区域主要领导层

的定期会晤机制和跨区域共商共建机制，加快落实

具体领域和区域内的协同建设。

（２）资金层面，探索组建都市圈一体化发展投

资基金，支持跨区域重大基础设施落地建设；鼓励都

市圈范围内的城市推动相关工程项目包进规入盘，
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联合探索区域间工程项目包统筹及区域间收益补偿

机制；对于新城组团间联络快速路，因地制宜选择公

路市政化改造模式或将其统筹进高速公路系统进行

捆绑建设和运维。

（３）技术层面，强化前期研究重要性，尤其是对

于重大工程项目，建设前充分做好前期策划与相关

预案，提高风险处置能力；同时建立技术专家顾问

团，加强对建设项目设计、施工、管理、评估的指导。

５　结语

浅山沿海型城市广泛分布于中国沿海地带，近

年来部分城市发展迅速，区位优势逐渐突显，但因低

海拔山地丘陵造成城市空间有限、陆路交通发展困

难，区位优势未能转化为发展优势。本文以福州这

一典型的浅山沿海型城市为例，分析浅山沿海型城

市扬长避短、寻求交通突破的关键点，并提出“都市

圈贯通、全球联通、城市畅通”的“山海协作”国际性

综合交通枢纽城市建设模式。该模式可为其他浅山

沿海型城市交通建设提供借鉴，促进中国国际性综

合交通枢纽城市队伍向浅山沿海型城市扩容。
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表２　车速表指示误差测试结果误差分析

狏１／

（ｋｍ·ｈ－１）

狏１－狏２／（ｋｍ·ｈ
－１）

传统测试方法 新测试方法
误差／％

４０ １．５ １．３ １３．３

８０ ２．５ ２．１ １６．０

９６ — ３．６ —

　　注：误差＝（新测试方法测试结果－传统测试方法测试

结果）／传统测试方法测试结果×１００。

　　由表１、表２可知：相对于传统测试方法，采用

本文新测试方法，车速狏１ 为４０ｋｍ／ｈ时指示误差

优化１３．３％，车速狏１ 为８０ｋｍ／ｈ时指示误差优化

１６．０％。

４　结语

机械指针式车速表因最小分度值较大，驾驶员

或测试人员无法观察到需要指示的速度值，无法通

过传统测试方法测试该指示速度的误差值，而采用

本文提出的方法能得以解决。相较于传统测试方

法，本文提出的汽车用车速表指示误差测试方法通

过减少测试过程中人员的主观预判，避免由人员操

作带来的不确定性及误差，能得到更精确的测试结

果，可用于汽车用车速表指示误差测试评价。
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