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TOD发展模式的内涵解析和若干
关键思考
赵鹏林 1，张宁 2

摘要 公共交通导向的开发（TOD）模式是提高资源利用效率和交通节能减排的有效途径，

符合当前碳达峰、碳中和目标决策要求。新形势赋予TOD模式新目标，即构建以公共交通主

导的绿色生产生活方式。为此，在交通构建、用地开发和可持续发展等方面提出若干思考。

交通方面，为实现“双碳”目标，公共交通成为综合交通的主导是必要的，基础是提供比小汽

车有竞争力的公交服务，并配合良好的慢行系统，同时引导和控制小汽车使用。土地开发方

面，引导城市生产、生活围绕公共交通系统组织，优化城市空间形态，差异化控制开发强度和

推动产站城一体化发展。可持续发展方面，保障公共交通财务可持续和实现公共交通对城

市减碳的贡献，核心是确保充足的客流量，从而实现公共交通可持续发展与 TOD开发的双

赢。
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近 40年来，南、北极冰川变化加剧，极端天气

发生频次明显增加，全球气候变化呼唤人类自我革

命[1]。在此背景下，党中央着眼于构建人类命运共

同体，作出推动中国碳达峰、碳中和的重大战略决

策。这是中国对国际社会的庄重承诺，也是推动高

质量发展的内在要求[2]。中国将提高国家自主贡献

力度，采取更加有力的政策和措施，二氧化碳排放

力争于 2030年前达到峰值，努力争取 2060年前实

现碳中和[3]。

目前，交通运输排放的二氧化碳占中国与能源

相关二氧化碳排放总量近 11%[4]，未来减碳压力巨

大。在所有交通方式排放的二氧化碳总量中，公路

运输排放的占比为 77%，亟需调整综合交通运输结

构。国务院发布的《2030年前碳达峰行动方案》[5]

提出，推进城乡建设绿色低碳转型，推动城市组团

式发展，科学确定建设规模，控制新增建设用地过

快增长；构建绿色高效交通运输体系，打造高效衔

接、快捷舒适的公共交通服务体系，积极引导公众

选择绿色低碳交通方式。

TOD（transit-oriented development）即公共交通
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导向的开发模式，通过协调公共交通和用地开发，

实现城市功能复合、立体开发和公交导向的集约紧

凑型发展，是提高资源利用效率和节能减排的有效

途径，也是实现绿色生产生活方式变革的必由之

路，符合当前碳达峰、碳中和目标决策要求。

“双碳”目标赋予 TOD模式节能减碳的新内

涵，从实现交通减碳的角度，结合新发展形势，对

TOD模式交通发展、土地开发和可持续发展等方面

提出若干思考。

1 新形势下TOD模式的内涵

1）TOD的内涵演变。由于空间形态、机动化

水平，以及经济社会背景等不同，国内外城市在不

同阶段实施 TOD的出发点也不同，其导向的 TOD
内涵、研究和实践重点也有所差异。TOD的理念源

于 20世纪 80年代的美国，为了遏制郊区化带来的

低密度蔓延、高度社会隔离、严重依赖小汽车等种

种问题，伯尼克（Bernick）和赛维罗（Cervero）主张

土地利用和城市公共交通系统相互结合，重点是公

共交通站域的土地利用和空间组织，在理论和实践

中提出了著名的 3D密度［（density）、多元化（diver⁃
sity）、设计（design）］原则[6]。TOD理念引入中国与

快速城市化、轨道交通大发展过程相伴随。2000
年之前，个别城市从筹措轨道交通建设资金出发，

尝试将轨道建设与房地产联合开发；2000—2008
年，城市进入快速化发展阶段，国内城市主动引导

商业开发向轨道沿线集聚，满足城市扩张需求并促

进城市空间结构优化；2008—2018年，城市轨道和

高速铁路均快速发展，政府推动高铁新城、轨道+
社区、轨道+小镇等各层次轨道交通站点TOD规划

建设；2018年后，城市进入存量化和高质量发展阶

段，从城市、都市圈的战略高度上主动寻求 TOD引

导城市高质量发展，“站城融合”成为规划和实践重

点[7]。

综上，此前中国推行 TOD模式的重点包括：

（1）构建用地和轨道交通相协调的组团式城市空

间形态；（2）利用土地出让和开发收益筹措轨道交

通建设运营资金；（3）通过轨道站点的综合开发带

动片区发展；（4）通过合理的混合功能布局、公共

空间营造和交通规划组织，形成紧凑、均衡、宜人的

片区。

2）TOD的减碳内涵。交通是城市碳排放的主

要来源，纽约、伦敦、巴黎等西方国家大城市的交通

碳排放占比均超过 25%，而 TOD发展最好的东京

都的交通碳排放占比仅为 16.7%[8]，TOD发展模式

是实现交通减碳的有效途径。“双碳”目标下，有研

究[9]提出交通运输部门碳排放量在 2025—2030年
间达到峰值，预计 2030年碳排放量约为 10.9亿 t，
2050年碳排放量约为 5.5亿 t，即 2050年比 2030年
碳排放量降低 50%，中国城市交通亟需借助 TOD
模式实现绿色转型。

TOD模式减碳的机理，一方面是通过用地的集

约化开发和功能混合，促进职住平衡和形成慢行生

活圈，缩短出行距离，减少机动化出行总量；另一方

面是通过人口岗位与车站的紧密结合，完善片区与

车站的慢行接驳，吸引更多人群采用公共交通方式

出行[10]。

但是，值得注意的是，提升公共交通分担率不

一定减碳，还需要保证充足的客流。公共交通减碳

的本质是利用其载客量大的特点，实现人均出行碳

排放量和交通总碳排放量的降低。即公共交通并

不天然低碳，只有实际客流达到一定量级时才能实

现低碳。公交车满载时人均碳排放量约为小汽车

的一半，但空载（按 1人计算）时人均碳排放量是小

汽车的 4~5倍（图 1）。轨道交通系统总碳排放量主

要是驱动载运工具自重所产生的，载客重量对其影

响较小（图 2）。根据某市数据，测算不同交通方式

实际载客量下的人均碳排放量（图 3）发现，公交车

图1 公交、小汽车不同载客量下的人均碳排放量
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图2 轨道人均碳排放量与客流量关系 图3 某市实际载客量下不同交通方式人均碳排放量对比

和地铁平峰时段载客率较低，其人均碳排放量高于

满载情况下小汽车的人均碳排放量。经初步测算，

只有公交车载客率大于 50%，地铁载客率大于 20%
（每节车厢载客大于 45人）时，公共交通人均碳排

放量才能取得对小汽车的相对优势。当前国内客

流较好城市的地铁线路，全天满载率仅约 10%~
30%，需进一步提升客流和精准组织运力，切实提

高列车载客率。充足的客流量是公共交通绿色低

碳的前提，能否降低人均出行碳排放量是衡量公共

交通系统对减碳贡献大小的关键指标。

新形势下，TOD模式的目标是构建以公共交通

主导的绿色生产生活方式。TOD的实施不能单纯

从房地产开发反哺轨道交通的财务角度出发，也不

是仅靠站域的城市设计可以实现的。协调公共交

通与综合交通发展政策，统筹用地和产业的协同规

划，才能实现高水平的公共交通主导模式；协调

TOD多主体间权责关系，保证各方财务的可持续性

和对环境的友好性，才能实现长期的可持续发展。

2 新形势下TOD模式的交通发展

国内当前 TOD规划建设对交通的研究多聚焦

于站域的交通规划组织，缺乏顶层设计，理清 TOD
模式中的交通发展目标和关键策略意义重大。

1）TOD模式发展的核心是公共交通出行成为

主导。伦敦市、东京市和纽约市核心城区高峰期公

共交通机动化出行分担率均超过 80%（表 1）；深圳

市相关研究提出未来 TOD区域公交分担率≥60%，

核心区域≥80%；雄安新区作为“千年大计”，以建设

新时代的生态文明典范城市为目标，提出全方式中

绿色交通出行比例达到 90%，公共交通占机动化出

行比例达到 80%的出行目标；《关于城市优先发展

公共交通的指导意见》（国发〔2012〕64号）[11]要求大

城市实现公共交通占机动化出行比例达 60%左

右。国外经验和国内规划目标均表明 TOD模式的

核心是公共交通成为城市出行的主导。只有实现

公交出行占主导地位，TOD模式才算成功，TOD模

式才可成为实现“双碳”目标的有效途径（表1）。

2）实现公共交通主导的基础是公交系统可以

提供相对小汽车更有竞争力的服务。当前新能源

汽车的推广大幅降低小汽车用车成本，网约车的发

展提升共享小汽车出行的便利性，城市道路智慧化

改造进一步释放道路通行能力，公共交通服务竞争

力相形见绌，传统的公共交通系统难以形成主导优

势。提升公共交通系统竞争力和服务水平，要在确

保公交的全出行链时间不超过小汽车出行时间的

1.5倍的基础上，采取各种方式优化提升公共交通

服务水平和竞争力。（1）构建“骨干公交+需求响应

公交”的一体化服务，紧贴多样化出行需求，在有效

控制成本的同时，引入现代科技手段打造需求响应

式公交，满足多样化出行需求，实现对大部分出行

表1 国外城市TOD区域公共交通占机动化出行比例

区域

伦敦金融城

东京大丸有地区

纽约曼哈顿下城区

公共交通占机动化出行比

例（高峰期）/%

93

89

83
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需求的有效供给。需求响应公交不需要固定线路，

基于用户预约或随时请求，通过智慧调度平台集合

需求，实时生成路径（图 4）。（2）创新公共交通站点

设计理念，采用“驿站”公交等设计理念，将公共交

通站点打造成融合交通、消费、社区服务等多重功

能于一身的综合性服务节点，提升站点的服务品质

和体验，增加站点与居民生产生活的黏性（图5）。

3）良好的慢行系统配合是公交主导的必备条

件。相对于“小汽车门到家门”的出行体验，公共交

通需与慢行系统配合才能实现全出行链闭合，良好

的慢行系统是公共交通出行必要条件。（1）适配

“公交全覆盖+慢行畅通”的窄密路网和社区功能

布局。根据公交站点的适宜覆盖范围，以步行至公

交站点不超过 5 min为原则，构建无车街区单元，

并结合常规建筑模数进一步提升慢行路网密度，形

成慢行优先、公交全覆盖的路网体系。围绕慢行走

廊、公交站点布局活力街道界面、公园和公共空间、

商业、办公场所和公共服务设施等高流量场所。

（2）打造“慢行主导、全龄友好”的街区环境。保障

全域骑行路权，形成连续、无障碍慢行网络，街区内

部落实稳静化设计，打造安心慢行环境。关注社区

人文价值，提供慢行互动设施，营造活力慢行氛围

（图6）。

4）主动引导和控制小汽车使用是必然趋势。

经验表明，实现公交主导的发展模式需要在提升公

共交通服务的同时，引导和控制小汽车合理使用。

全社会倡导公交优先的同时，政府部门需通过调控

政策影响对小汽车的基本态度，即满足少量、必要

需求条件下，对其进行适度限制（表2）。

（1）通过提高停车收费等经济手段，适度抑制

小汽车使用需求。国外公共交通主导区域每小时

停车收费约为城市最低工资水平的1~2倍。

（2）降低TOD区域停车位配建数量，设配建指

标上限，或推行零配建。例如，伦敦市政府在靠近

地铁或铁路的新住宅区开展无车住房计划，伦敦

内、外地铁附近的新住宅停车位将被分别减至为 0
个和 1个；且政府免费发放租车俱乐部和自行车租

赁俱乐部的会员资格及现金卡，激励市民购买无车

新住宅。伦敦瑞士再保险大厦零配建小汽车车位，

提供 3倍的自行车停放区域及淋浴和更衣设施。

因此，在 TOD区域内，需要对原来的小汽车配建指

标进行调整，把大量的资源投入到公共交通建设

中，预留给共享单车存放、共享电动车充电，以及城

图4 需求响应公交主要服务场景示意

图5 “驿站式”交通设计理念

（a）首末站/枢纽

站+驿站

（b）交叉口换乘

枢纽+驿站

（c）重点停靠

站+驿站

图6 窄密路网下的慢行生活圈
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市的其他功能设施，并与公交和地铁充分结合，空

间资源和政策导向均充分向公共交通倾斜。

（3）在TOD区域推行无车区等政策，禁止或限

制小汽车驶入。以伦敦车辆尾气低排区为例，2019
年，伦敦在市中心一区地带划出的永久性车辆尾气

超低排放区开始生效，对尾气排放不合格车辆征收

每车每天12.5英镑的费用。

（4）针对少量小汽车出行需求，提供必要基础

支撑设施，加以引导，保证良好秩序。在长距离通

勤上鼓励合乘，设置多乘员专用（HOV）车道，公交

运行效率允许情况下可与公交专用道合并设置，鼓

励集约出行；联合企业、社区建立鼓励拼车制度，对

外围区域与 TOD区域通勤需求进行合乘引导；在

路侧设置必要临停车位并加强管理，主要满足顺路

便利店购物、早餐等活动存在的短时停车需求；在

其他小汽车使用场景（如紧急就医），视使用必要性

进行人性化管理。

（5）结合中国国情，党政机关、事业单位和国

企等单位应率先落实相应措施，加强员工教育引

导，减少小汽车使用。

3 新形势下TOD模式的土地开发

实现公共交通主导的发展模式，需要城市和产

业功能布局、土地开发形态等与公共交通布局紧密

配合，与人流密切相关的生产、生活活动围绕公共

交通站点开展。

1）优化城市空间形态，形成绿色生产生活格

局。城市空间结构与公共交通网络全面叠合，围绕

公共交通枢纽和站点，布局城市各级中心和功能单

元，优化城市空间形态；通过公共交通线路串联，实

现城市功能高效组织和资源高效利用。对应城市

轨道、地面公交 2级城市公共交通体系：（1）在轨

道站域构建单元中心，布局 10~15 min生活圈，轨

道网串联单元中心（图 7）；（2）围绕公交站构建社

区中心，布局 5 min生活圈，公交网串联社区中心

（图 8）。公共交通站域即是居民活动中心，是交通

的发生和吸引点，可以减少公共交通两端步行接驳

距离。

2）用地规划体现差异化原则，引导人口岗位

向公交廊道集聚。根据片区公共交通承载力和可

达性，规划差异化的用地功能、开发强度和规模等，

表2 国外TOD区域小汽车需求调控政策

区域

伦敦金融城

曼哈顿下城区

东京大丸有地区

小汽车需求调控政策

（1）通过停车区划管制、车位划分政策、停车许可证制度精细控制停车位供给。建筑停车配建采用上

限指标，压缩市区停车位供给

（2）在靠近地铁或铁路的新住宅区推行零配建，对购买无停车配建住宅的居民，发放骑行车辆租赁俱

乐部会员卡、现金券

（3）对进入区域的车辆收取拥堵费、排放费，对尾气排放不合格车辆每天征收12.5英镑排放费

（1）设定建筑物停车配建上限指标，控制停车供给

（2）限制对新停车位许可申请

（3）停车收费高昂，可达10~20美元/小时

大规模建筑物有义务配建停车位，但是配建指标较低

图7 围绕轨道站构建单元中心

16



科技导报2023，41（24） www.kjdb.org

可采用的具体规划原则如下：（1）根据高峰时段的

公共交通系统的交通容量，按比例分配居住密度、

商业密度、控制地块建设强度等；（2）轨道影响区

内，布局高密度就业及居住功能，宜设置建设强度

和人口密度下限，以支撑轨道交通客流；（3）轨道

影响区外，宜控制开发强度上限，避免因超过公共

交通承载能力而过度依赖小汽车出行。

3）高度重视产业规划和培育，推动产站城一

体化发展。（1）通过外围产业培育，缓解潮汐客流。

传统单中心、圈层式城市发展模式下，单向通勤潮

汐特征明显，致使公共交通供应需求大，但客流效

益和资源利用率低。应大力推动职住平衡，功能适

度混合，并在城市外围站点规划适宜的产业和休闲

娱乐场所，引导双向通勤和增加非通勤客流。（2）

注重产站城一体化规划，围绕公共交通属性和客流

特征选取和布局产业，实现公共交通与产业发展相

互融合促进。轨道站域的高可达性和稳定客流优

势，可以吸引知识密集型、科技创新型企业和商业

等集聚，站域开发应提前开展产业研究，明确产业

导入目标和空间需求，按需规划用地功能和建筑。

4 新形势下TOD模式的可持续发展

TOD模式可持续发展的重点包括：如何协调各

方利益推动实施；如何保障公共交通系统的长期财

务可持续。

1） 多主体投资是TOD开发的特征，理清政府

投资和市场投资的责任和权利是基础。TOD开发

项目按照站城一体化理念，物业开发本体及红线范

围内市政道路、各类公共交通场站和区间等规划建

设不可分割，属于多主体投资项目。理清政府投资

和市场投资的责任和权利，并选取适宜的投资建设

管理模式，是 TOD开发实施的基础。大型综合交

通枢纽 TOD开发项目最为复杂，既存在三维空间

上投资界面划分、共用结构投资分劈等问题，还存

在多个公共交通项目建设时序难以匹配，未立项政

府投资项目如何出资等问题。图 9所示为一种投

资建设及管理模式构架：红线范围内的公交场站和

需要同步实施的区间部分，采用由政府委托物业投

资商先行建设运营，后期回购的方式进行投资建设

及管理。

图8 围绕公交站构建社区中心

图9 投资建设及管理模式架构
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2）从全生命周期角度统筹城市公共交通绿色

低碳可持续发展。公共交通为公益性服务事业，通

常情况下票务收入较难覆盖建设运营成本。以轨

道交通为例，30年运营期成本约为建设成本的 2~3
倍；其日常运营成本中，薪酬成本约占 50%、能耗成

本约占 20%、维修及其他成本约占 30%。在公共交

通的规划建设阶段，首先要研判客流特征和量级，

选择合适的制式和建设标准，降低建设成本；其次

需要测算全生命周期现金流，并重点研究降本增效

措施，以维持公共交通系统可持续发展。

3）充足的客流量是实现公共交通企业可持续

发展的关键。充足的客流量是效益的基本保障，确

保客流量是实现企业可持续发展的关键。香港地

铁通过沿线 TOD开发保证了线路客流效益，全网

平均每天客流强度达到 1.9万人次/km，实现了票务

收入对运营全成本的覆盖，即使在新冠肺炎疫情期

间也基本实现了对日常运营成本的覆盖（图 10）。

相较于香港地铁，北京、上海、广州和深圳等客流效

益较好城市的轨道交通网络每天的客运强度约为

0.8万~0.9万人次/km，远低于香港地铁的客运强

度，而客流不达标将严重影响公共交通企业财务状

况（图11）。

图10 香港地铁历年客运板块收支情况 图11 各城市地铁出行量及出行强度对比

4）TOD有利于公交增加客流和商圈增加营

收，是公交企业可持续发展的优选。良好的 TOD
模式可以同时实现客流增加和周边商业开发的持

续保值增值，由此带来持续稳定的票务收入和商业

经营收入，公共交通企业应积极参与 TOD开发。

深圳地铁、广州地铁、香港地铁、东京 JR（Japan
Railways）集团、日本东急集团等国内外轨道交通

及 TOD主体营业收入构成可以佐证，轨道客流与

周边物业营收相互促进，客流效益既是轨道交通企

业票务收入的保证，也是轨道周边商业增加营收的

保证。

5 结论

TOD模式对国家实现“双碳”目标有积极贡献，

是公共交通、土地开发行业实现双赢的必然选择。

实现城市交通总体碳排放量和人均碳排放量的降

低，必然要求公共交通成为主导，核心是要保障和

提升公共交通的客流量。要提升公共交通和慢行

的服务水平和适用场景，辅以交通需求管控政策，

形成其对小汽车的全面竞争力；以公共交通网络为

基础，调整城市空间形态和组织方式，推动交通-
空间-产业一体化发展，实现城市生产、生活方式

的绿色转型。
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Connotation analysis of TOD development model and several
key thoughts

AbstractAbstract The public transport-oriented development (TOD) model will improve resource utilization efficiency and transport
energy conservation and emission reduction, which fits the requirements for“carbon peaking and carbon neutrality”goals. The
new situation gives the TOD model a new goal, i. e. construction of a green style of production and life dominated by public
transport. Therefore, new thoughts are proposed on transport construction, land development, and sustainable development. As for
transport, in order to achieve the carbon peaking and carbon neutrality goals, it is necessary for public transport to be dominant
in comprehensive transportation. The key point is to develop public services with greater competitiveness than cars, coordinating
with excellent slow traffic system, and to control cars use. In terms of land development, it is proposed to guide the urban
production and lift to be organized around the public transport system, to optimize the urban spatial form, to differentially control
the development intensity, and to promote integrative development of production-station-city. In terms of sustainable
development, for the financial sustainability of public transport and the realization of urban carbon reduction, the core is to
ensure sufficient traffic flow, achieving a win-win situation for public transport sustainable development and TOD exploitation.
KeywordsKeywords TOD; carbon peaking, carbon neutrality; public transport; sustainable development ●
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