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基于TOD模式的城市空间结构优化研究

陆化普 1，刘若阳 1，张永波 1，傅志寰 2

（1. 清华大学交通研究所，北京 100084；2. 中国工程院，北京 100088）

摘要：以交通拥堵、环境污染为代表的“大城市病”已经成为影响城市高质量发展和城市居民生活质量的制约性因素，推进

交通系统与土地使用深度融合的以公共交通为导向的开发（TOD）模式是综合解决上述问题的关键举措。本文采用机理分析

方法，研究了交通与土地利用的作用机制，分析了交通与土地利用融合发展模式与常规发展模式在用地布局、人口密度分布

上的差异，论证了TOD模式下的人口分布及其与交通系统的耦合关系特征；在分析我国TOD发展现状及问题的基础上，剖

析了代表性案例的TOD模式特点与经验，认为不同环境条件下的TOD内涵、发展目标及路径均有所不同。提出了城市空间

合理结构及其与交通系统深度融合的基本思路、规划设计原则、实现途径，涵盖城市群范围内的城市空间布局结构（宏观）、

都市圈与中心城区范围内的组团结构（中观）、轨道交通站点及其周边用地结构（微观）3个层次。研究建议，在管理统筹、

法律政策、标准规范、利益分配、规划审批、激励机制、公众参与等方面采取行动，为深化TOD模式应用、提升城市建设

水平提供支持。
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Abstract: Traffic congestion and environmental pollution restrain the high-quality development of cities and the improvement of
residents’ living quality. A transit-oriented-development (TOD) model that integrates transportation with land use is key to solving the
abovementioned problems. This study uses mechanism analysis to investigate the relationship between transportation and land use,
analyzes the differences between TOD and conventional models regarding land use patterns and population distribution, and
investigates the population distribution characteristics of the TOD model and its coupling relationship with transportation. Moreover,
the current status and problems of TOD in China are analyzed through case study, indicating that the implications, development goals,
and paths of TOD models vary for different scenarios. Additionally, a reasonable urban spatial structure is proposed comprising urban
spatial structures at three levels: urban agglomerations, metropolitan and downtown areas, and rail transit stations and their surrounding
areas. The basic ideas, planning and design principles, and implementation paths for the deep integration of the proposed structure
with transportation are explored. Furthermore, we suggest that measures should be taken in terms of management planning, laws and
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policies, standards and specifications, benefit distribution, planning approval, incentive mechanism, and public participation, thereby
providing support for TOD model application and for improving urban construction.
Keywords: urban spatial structure; integration of transportation and land use; transit-oriented development; urban agglomeration;
metropolitan and downtown area; rail transit station

一、前言

改革开放以来，我国城镇化率由 1978 年的

17.9% 提升至 2021 年的 64.72%。超大、特大城市

（简称超特大城市）经历了土地扩张、人口涌入、

产业变迁等快速成长阶段，空间结构发生了一系列

深刻变化；相应伴生了诸多问题，以土地资源短

缺、交通拥堵、环境污染、通勤距离过长等为典

型。这类“大城市病”在超特大城市的中心城区体

现得尤为突出，成为制约城市居民生活质量提高的

主要因素。

从交通角度看，破解超特大城市发展困境，实

现超特大城市高质量发展，关键在于城市交通与

土地使用的深度融合，具体技术路径就是推动以公

共交通为导向的开发（transit-oriented development，

TOD）。以城市轨道交通为骨架，通过与周边土地

开发深度融合，形成多层次的城市组团；依托轨道

交通站点，构建多元功能（如办公、居住、商业、

文化）为一体的居民生活圈，改变“职住分离”趋

于严重的现象，构建绿色出行模式，提升城市土

地集约使用效率 [1~3]。发达国家和地区发展经验

表明，TOD模式能够加速多中心的城市建设过程，

疏解核心区重叠的功能及过密的人口，缓解交通

拥堵并减少空气污染现象，具有显著的经济社会效

益 [4]。

本文在梳理TOD模式特征及对城市发展影响

机理的基础上，把握交通系统与土地使用深度融

合这一关键点，着眼土地集约使用、出行便捷高

效、交通节能减排、生活质量改善、一流交通服

务的发展目标，重点分析城市群、都市圈与中心

城区、轨道交通站点周边地区 3 个层次下的 TOD

模式特征和实现路径。值得说明的是，TOD开发

流程、开发强度、用地功能构成等，会因轨道交

通的不同类型而有很大差别，本研究侧重人口密

度大的中心城区，未针对高速铁路或整个铁路系

统展开。

二、TOD模式特征及对城市发展的影响机理

（一）对城市人口布局的影响

分析TOD模式、常规发展模式下的城市人口

密度分布规律以及人口密度与轨道交通站点之间的

关系，可据此辨析交通系统与土地利用的相互作用

关系。从人口密度的角度看，我国常态城市人口密

度分布特点和TOD模式下城市人口密度空间分布

特点有着明显不同（见图 1）；TOD模式以轨道交

通枢纽或轨道站点群为核心，形成了多中心组团结

构，相应人口密度分布从单峰型转变为多峰型。在

人口众多的东亚地区（以日本、新加坡、中国香港

为代表），交通与土地使用综合开发的成功案例众

多 [5,6]，TOD模式对城市人口布局的长期影响效

应也有类似发现。

（二）对土地利用的影响

TOD模式对土地利用的影响主要体现在：通过

调整城市布局，实现土地集约节约利用、出行便捷

高效、环境低碳绿色的综合效果。应用TOD模式

产生的廊道效应和圈层效应，在更高水平上将交通

功能、城市功能融合，体现了以人为本的城市建设

目标。在TOD模式下，强调混合功能的土地利用、

容积率非均衡分布、交通系统与功能用地深度融

合、用地安排与交通系统联合优化以满足居民生活

需求等原则，契合绿色、智慧、人文、宜居、创

新、韧性等城市发展目标。例如，TOD模式针对不

同范围具有多类功能：以轨道交通廊道为骨架优化

城市群布局，以轨道交通枢纽或轨道站点群为核心

形成多层次的都市圈和中心城区，依托轨道交通站

点构建生活圈。

（三）对交通结构的影响

以轨道交通为核心的TOD模式，促进城市居

民交通出行更为便捷高效。引导大量人口向地铁

TOD范围内集聚，在提高轨道交通及其服务水平、

改善轨道交通末端集散能力的基础上，吸引了更多
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居民放弃个体交通工具，转而利用以轨道交通为骨

干的公共交通方式。TOD模式对于慢行交通也很友

好。因此，TOD模式有助于提高以绿色交通为骨干

的城市综合运输系统建设水平，支持城市范围内降

低碳排放强度。

（四）对经济社会发展的影响

从宏观角度看，TOD 模式产生了良好的经济

社会综合效益。① TOD模式高效支撑了交通强国

“123交通圈”（都市圈 1 h通勤、城市群 2 h通达、

全国主要城市 3 h覆盖）建设，优化了城市空间布

局。② TOD模式支持构建以轨道交通为核心的公

共交通体系，兼顾了出行效率改善、交通服务品质

提升、绿色出行比例提高，有效破解了“职住分

离”难题。③ TOD模式带动了轨道交通站点周边

土地的综合开发，提升了城市空间利用品质，促进

了宜居、宜业、宜游的魅力城市与美好家园建设。

三、我国城市建设领域 TOD 模式的应用进展

与面临挑战

（一）城市建设领域TOD模式应用概况

当前，我国许多城市都在探索和推广TOD模

式，成都、深圳、杭州、贵阳、北京、天津、重庆

等城市是典型。成都市基于TOD理念，对整个城

市的发展模式进行了优化调整，系统开展了轨道交

通站点的TOD设计。深圳市经过轨道交通一 / 二 /

三期的探索，形成了“轨道+物业”的综合开发模

式。杭州市采用TOD模式对郊区新城开发格局进

行整体优化，形成了“TOD+科创+生态文明”的郊

图1 城市空间人口布局与轨道交通线网枢纽站点布局的对应关系
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区新城开发模式。贵阳市提出了“45678”TOD发

展战略方案（5个方面机遇与挑战、6项任务、4个

目标、8条战略策略、7类实施建议），旨在高起点

开展TOD模式应用。北京市印发了《关于加强轨

道交通场站与周边用地一体化规划建设的意见》

（2018年）提出，在轨道交通车站周边建设微中心。

天津市在制定TOD发展规划的基础上，积极推动

基于TOD理念的轨道站点规划设计方案，支持产业

结构转型升级和城市人居环境改善。重庆市开展的

TOD模式应用以沙坪坝综合交通枢纽TOD项目 [7]

为代表，集中体现了我国城市建设领域TOD模式

的成功经验。

（二）基于TOD模式的城市建设案例——重庆沙坪坝

TOD项目

重庆沙坪坝TOD项目所在的老火车站始建于

1979年，所处地段为经济洼地，周边有大面积的

“旧危老”建筑需要拆迁改造；铁路线路切割了城市

南北两侧，对居民出行构成较大限制。沙坪坝综合

交通枢纽TOD项目在老火车站原址上进行改扩建，

占地面积为 2.2×105 m2，总建筑面积为 7.5×105 m2；

高铁站场加盖作为城市空间，将北侧的三峡广场、

南侧的沙坪坝公园连为一体，缝合了铁路线对城市

的切割影响，实现了三峡广场商圈的扩容与提档升

级，也便利了周边居民的交通出行。

整个TOD项目成为集对外交通、购物、娱乐、

休闲、康养于一体的现代化城市中心区。具体而

言，沙坪坝综合交通枢纽共有 7 层，建筑面积为

2.7×105 m2，将高速铁路、城市轨道、公交车、出

租车、小汽车等涉及的交通设施融合到一个庞大的

地下空间内，形成了立体、便捷的交通转换系统；

在100 m步行范围内实现各类交通方式转换，成为

以人为本“零距离换乘”的交通枢纽建设范例。商

业开发部分面积为 4.8×105 m2（容积率为 5.8），融

入了交通功能和其他城市功能。通过TOD项目实

施，完成了综合交通枢纽建设工程，盘活了铁路站

场和站房的存量土地，获得了土地开发的良好收

益；城市景观得以提升，新增就业岗位 4×104个，

商圈年税收近6亿元。

通过重庆沙坪坝TOD项目实践，获得了以下认

识。①就TOD发展理念形成共识是前提，利益相关

方实现合作共赢是基础。重庆市政府、中国国家铁

路集团有限公司共同决定将沙坪坝站作为铁路车站

综合开发试点，确定双方出资比例、开发收益分割

原则，将上盖开发方案交由重庆市牵头制定。② 统

一规划、统一设计、统一施工是必要措施。为确保项

目进展，重庆城市综合交通枢纽（集团）有限公司总

体负责项目设计和建设，确立了规划、设计、施工、

投资等方面的基本要求；各产权单位按照划分的界

面，分别承担相应投资并由施工单位统一实施。

（三）城市建设领域推进TOD模式面临的主要问题

《国家新型城镇化规划（2021—2035年）》支持

城市建设采用TOD模式，这是推动城市高质量发

展的依据和举措。着眼指导意见的落地实践，还有

一些问题亟待探讨和解决。

1. 缺乏有效的协调管理体制机制

推广TOD模式涉及国土、规划、城建、交通、

发改、公安等多个管理部门，轨道、公交、末端交通

等多种出行方式，亟待政府加强统筹指导。然而，在

政出多门、顶层设计缺乏的情况下，未能形成综合开

发一体化的协调管理体制机制，也就难以实现国土空

间规划与交通规划的顺畅对接，相关工程的统一规

划、统一设计、统一施工更显困难。此外，TOD模

式涉及交通企业、房地产开发企业、商业设施经营

者、物业所有者、周边居民等不同利益主体，建立公

平、合理、规范的“利益共享与风险共担”权责分配

机制，调动各方积极性形成合力等工作难度很大。

2. 缺少国家政策和法律的支撑

《国务院关于改革铁路投融资体制加快推进铁

路建设的意见》《国务院办公厅关于支持铁路建设

实施土地综合开发的意见》等文件的颁布，为铁路

站场实施TOD模式提供了依据（重庆沙坪坝TOD

项目即如此）。然而，针对城市公共交通枢纽站点

及周边用地一体化开发的国家级文件仍是空白，因

而推动相关综合开发难度较高。根据《中华人民共

和国民法典》《中华人民共和国城乡规划法》《中华

人民共和国城市房地产管理法》《中华人民共和国

土地管理法》，经营性用地应当采取招标、拍卖等

公开竞价的方式出让，而交通用地可由划拨方式取

得。同一枢纽站点中的经营性工程、公益性交通工

程紧密关联，而两者的土地获取方式不同，导致各

自规划开发主体不同、建设时序不同，枢纽站点开

发“一体化”难以实现。
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交通枢纽建设亟需的“土地分层设权出让”依

然缺乏法律支撑。尽管《中华人民共和国民法典》

规定了建设用地使用权可在土地的地表、地上、地

下分别设立，但《中华人民共和国城市房地产管理

法》《中华人民共和国土地管理法》仍停留在“平

面立法”阶段，对于地下空间产权和使用权的取

得、转让、管理等，缺乏明确规定。《不动产登记

暂行条例》及其实施细则主要是针对二维平面土地

权属登记而设计的，未对土地立体化登记作出详细

规定，这与我国大规模的土地立体化开发利用需求

不相适应。

TOD模式的要义是围绕公共交通站点进行功能

混合且紧凑、适度高强度开发。《中华人民共和国

城乡规划法》对城市开发土地出让设置了严格的规

划条件，且规划条件通常受上位规划制约；针对交

通站点周边的建设用地进行因地制宜、科学组合的

综合开发缺少充分依据，容积率则局限于单项土地

的使用功能。

3. 亟需调整相关技术规范

与常规的独立建筑工程不同，基于TOD模式

形成的综合建筑群集交通枢纽、物业开发于一体，

是新型的工程系统，需要全要素、全生命周期的管

理条例来规范建设过程，而现行的标准规范难以沿

用。在TOD项目中，轨道站点需与周边建筑形成

立体整合衔接，轨道交通的出入口应与建筑物一体

化才能实现最优的安全性和便捷性；需要明确协调

配合机制、协调内容和技术标准，甚至对接模式和

成本分摊、建设维护分工等都需要有准确界定。此

外，实施与交通系统的无缝衔接对建筑设计的安全

美观、施工技术的减振降噪等提出了更高要求，需

要地铁建设公司与相衔接的物业所有者联合进行优

化设计与施工配合。除了站点外的交通组织设计，

开发企业在站点内需要解决如何与轨道进行衔接，

做到既要维护地铁运行中的相互安全，又要使商业

设施和生活设施更为人性化；也要保证地下空间安

全，做到既有联通又有隔离。例如，重庆沙坪坝

TOD项目在消防设计、疏散方式等方面就遇到了与

现行标准不相适应的问题，为了迁就现有规定而不

得不在工程布局方面留下遗憾。

四、基于 TOD 模式的国土空间开发优化新

体系

实现多层次的城市空间结构与交通系统深度融

合目标，关键举措之一是开展TOD模式开发的顶

层设计并在城市的法定规划中予以体现，以此破解

交通拥堵问题、构建宜居城市。针对不同区位条件

下 TOD 模式的使命、功能和目标，提出了宏观、

中观、微观层面上国土空间优化开发的思路与重点

（见图2）。

（一）依托轨道交通廊道构建轨道上的城市群

在城市群范围，TOD模式用于优化城市群中的

城市布局，即沿轨道交通廊道布局城市，形成城市

图2 不同层次的TOD规划范围及设计原则
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群发展带，降低整个区域的出行成本并提高区域竞

争力。构建轨道上的城市群，优化城市群中城市、

人口、产业等的空间布局，形成集约高效的区域发

展方式，是宏观层面TOD模式的主要任务。例如，

在京津冀城市群交通一体化研究中，提出了建设

“轨道上的京津冀”的发展建议 [8]；沿轨道交通廊

道布局城市，建设轨道上的城市群，实现了集约土

地利用、提高出行效率的目标（见图3）。

（二）以综合交通枢纽或轨道站点群为核心构建城

市组团

在都市圈和中心城区范围，TOD模式表现为以

综合交通枢纽或轨道站点群为核心，形成组团结构

以优化空间布局，缓解中心城区过度拥堵、城市功

能过度集中等问题。建立高效便捷的轨道交通网

络，形成城市组团的用地形态以及多中心结构，实

现门到门1 h的通勤圈 [9]，是中观层面TOD模式的

主要任务（见图4）。

都市圈和中心城区TOD模式的规划设计，要

点在于以轨道交通枢纽或轨道站点群为核心来构建

城市组团。根据城市发展目标和空间战略方向，结

合自然地理条件、产业布局安排、历史文化传统、

环境生态特点，合理确定组团的功能定位与用地安

排；突出组团功能的多样性，确保组团内的混合土

地使用延续历史文脉并形成地域特色，显现城市魅

力与活力，提升居民生活便捷性和幸福感。

在非交通枢纽范围，以轨道站点群为依托，通

过站点联动、分工协调，形成以站点群为核心的特

色TOD模式，也是中观层面规划设计的重要类型。

例如，贵阳市花溪区的贵州大学 ‒花溪公园TOD特

色群落设计 [10]，依托高等教育、自然景观等资源

建设 4个TOD站点群（贵州大学、贵州民族大学、

贵州大学农学院、花溪公园），将成为“科创+生

活+休闲”的多重属性空间。

（三）以轨道站点为核心构建生活圈

在轨道交通站点及其周边范围，TOD模式支持

构建便捷高效的居民生活圈，改善城市宜居环境并

凸显城市特色。根据各个站点的区位特点、发展定

位进行主题化设计，兼顾TOD主体目标和生活便

利程度，体现不同站点 TOD 模式设计的针对性。

站点TOD规划设计的核心内容在于，明确用地的

功能结构和开发强度，精细化设计末端交通系统

（对应的交通接驳包括轨道交通多出入口设置、与

周边建筑尽可能实现一体化衔接），推进职住均衡，

配套完善的生活设施。

依托轨道站点构建15 min社区生活圈，是城市

设计的基本单元；作为站点TOD的核心任务，将

实现便捷高效出行、提高城市生活质量。在社区生

活圈范围内，提供完善的生活配套设施和公共设

图3 城市群内干线铁路、城际铁路与城市空间布局的关系

142



中国工程科学 2022 年 第 24 卷 第 6 期

施，缩短居民出行距离，从源头上减少出行总量；

同步设置连续的步行、自行车等慢行道路空间。

五、对策建议

（一）管理统筹

加强管理统筹力度，有效协调各方资源共同推

进TOD开发工作。建议出台明确规定，将TOD模式

纳入国土空间规划 / 城市规划设计规范。指导有关

城市做好域内顶层设计，协调解决政出多门、条块

分割等问题，推动建立交通与城市用地一体化开发

综合协调体制机制。积极采取管理举措，为利益相

关方建立综合开发权责的分配机制确立前置条件。

（二）法律政策

建议适时启动《中华人民共和国土地管理法》

《中华人民共和国城乡规划法》《中华人民共和国城

市房地产管理法》的条款修订工作。为解决当前亟

需，建议发布“城市公共交通为导向发展的指导意

见”，支持城市公共交通建设用地与周边土地的一

体规划、统一供应、同步建设；明确地铁等公交站

点及相邻土地可单列为“公交复合开发土地”，成

为各地区国土空间规划条例中一类新的用地类型，

实施分层确权出让，鼓励“盖上”商业地产、“盖

下”交通枢纽同步设计；允许公共交通站点周边土

地的适度高强度开发，合理提高建筑容积率。

（三）标准规范

建议在规划设计及建设管理方面开展必要的调

整和优化。管理部门根据试点城市遇到的问题和形

成的先进经验，修订设计施工标准规范，制定尚属

空白的管理文件。针对TOD模式牵涉面广、设计

图4 轨道交通与城市组团及卫星城的空间布局关系
注：CBD表示中央商务区。
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难度大、实施周期长等特点，鼓励建设管理方法创

新，妥善而高效地解决规划设计、建设运营全过程

中的矛盾与问题。

（四）利益分配

建议设立利益相关方协商论证平台，探索“利

益共享、风险共担”的综合开发收益分配机制，确

保权责明晰、利益分配公平。建立交通投资发展机

制，选择承担交通服务职能、以社会利益为重、具

有开发经验和融资能力的企业作为综合开发主体。

明确工作职责，覆盖从前期规划到后期物业经营的

管理全流程，确保权利和责任清晰。建立激励约

束、风险分担、利益共享、争议解决机制，制定配

套措施和实施细则。

（五）规划审批

针对城市土地规划管理流程没有考虑交通与土

地使用深度融合，也无法影响并改变国土空间规划

所确定的土地使用性质与开发强度，致使TOD项

目难以落地的客观实际，建议在国土空间规划、

TOD 项目规划的过程中建立优化反馈机制，将

TOD模式的方案设计与国土空间规划及控规制定同

步展开，进而形成一体化规划及优化调整、项目审

核论证、问题及时解决、效果评估与反馈优化的动

态推进模式。可将TOD项目的开发顶层设计与实

施流程等作为土地开发的强制性要求、项目开发审

批的批准依据，更好支持TOD项目方案实施。

（六）激励机制

为促进交通与土地使用深度融合的TOD模式

发展，提高土地使用效率和轨道交通分担率，建议

论证制定土地容积率奖励机制，即对于充分体现国

家绿色发展战略、优先提供公共配套和生活设施配

套的TOD项目，与非TOD土地开发项目相比，可

允许TOD项目合理提高容积率。美国、日本都有

类似的容积率激励机制来激发开发企业的积极性，

我国广东省、上海市、南京市也采取了类似措施，

提高了容积率规定执行过程中的弹性和适应性。

（七）公众参与

TOD模式涉及面广、规划设计难度大、技术要

求复杂、实施周期长，需要政府、轨道公司、建设

单位、项目开发经营单位、公众等多方利益协调平

衡。建立城市国土空间规划与综合交通规划的公众

参与制度，公开、透明、多渠道、多途径的公众参

与模式，是推动和优化TOD模式、落实以人为本

规划原则的重要途径。建议在规划与建设管理办法

上积极创新，为公众参与项目讨论和发展提供规则

保障；以相关利益方共同协商的形式，开展规划设

计调整与优化，量化评估项目成效，妥善解决规

划、设计、建设等阶段的矛盾与问题。
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