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面向专项规划的杭州轨道交通TOD
成效评估
吕剑，雷心悦，李晓璇，张舒琳，纪宁

摘要 围绕轨道站点打造城市活力中心的公共交通导向的开发（TOD）模式在国内逐渐兴

起，但在完善顶层设计层面，TOD发展模式仍缺乏可操作的评估体系。回顾了国内外对于

TOD成效评估的探索与实践，通过分析新时期轨道交通综合开发的主要特征，从规划层、实

施层、服务层 3个维度构建了轨道交通TOD成效评估体系，以杭州地铁 1、2、4号线沿线地区

为应用实例，总结了其TOD发展水平、现状、特征等，并提出了相应发展建议。

关键词 交通规划；城市轨道交通；公共交通导向的开发；成效评估

收稿日期：2023-04-13；修回日期：2023-06-29
作者简介：吕剑，高级工程师，研究方向为城市规划、交通规划，电子信箱：hzghylj@foxmail.com
引用格式：吕剑 , 雷心悦 , 李晓璇 , 等 . 面向专项规划的杭州轨道交通 TOD成效评估 [J]. 科技导报 , 2023, 41(24): 34-40; doi: 10.3981/j.

issn.1000-7857.2023.24.005

杭州市规划设计研究院，杭州 310012

新时代中国进入高质量发展时期，在低碳发展

和集约建设的理念下，国内各地陆续采用公共交通

导向的开发（transit-oriented development，TOD）模

式，开展轨道交通综合利用[1]。然而，已有实践探索

多在顶层设计尚未形成的情况下进行，影响推进效

率与实际效果。近年来，杭州市、成都市等开始探

索相关专项规划，强化总体统筹：向上承接和融入

国土空间总体规划；向下传导和指引城市设计及控

规编制。

在 TOD专项规划中，建立 TOD实施成效评估

体系，能够对掌握城市轨道交通综合开发现状起到

支撑性作用。国外对 TOD评价的研究起步较

早[2-3]，20世纪末，TOD模式引入中国后，专家学者

对其评价体系进行了探索[4-7]。2017年，交通与发

展政策研究所（ITDP）发布《公交导向发展评价标

准》，从公共交通、混合、密集等 8个维度出发，构建

了包含 25个指标的评价体系[8-9]。中国引入TOD模

式的时间尚短，尤其在完善顶层设计层面，对于

TOD现状评价有待探索一套操作性强、相对动态的

评估体系，以适应国内城市实际发展需要，支撑

TOD理念的贯彻和城市高水平发展。

1 TOD专项规划内涵

目前，国内外城市规划管理部门多通过总结实

践经验，针对轨道站点地区提出 TOD规划设计指

引。如彼得·卡尔索普的著作《未来美国大都市》，

即是脱胎于圣地亚哥、萨克拉门托等地 TOD实践

34



科技导报2023，41（24） www.kjdb.org

形成的指导书[10]。此外，佛罗里达、丹佛等地的管

理者也曾以编制规划指引作为管理手段[11-13]。

2015年，中国住房城乡建设部发布的《城市轨道沿

线地区规划设计导则》，提出了规划设计、规划编制

指引[14]。此后，部分大城市相继出台关于推进轨道

交通场站综合开发利用的实施意见、导则等[15-16]，

但这些都属于通则式的开发指导，在规划编制体系

层面仍有待完善。

与传统交通专项规划不同，TOD专项规划将统

筹考虑用地、交通及配套设施等，是指导轨道交通

充分发挥区域引领作用的顶层设计（图 1）。规划

重点做到中观层面，以引导发展方向为主，落实具

体项目为辅。结合城市实际情况，将建设中的各种

需求和要求提炼为技术指南，落实配套政策等。

开展现状评估是规划中的重要一环，通常以定

性分析与定量统计相结合，评估是否达到前期规

划、设计阶段的预期效果，衡量规划、设计、管理手

段及措施正确与否。

2 TOD成效评估体系构建

面向轨道交通 TOD专项规划的现状评估，结

合轨道交通从规划设计到开通服务的不同阶段，从

规划层面、实施层面、服务层面 3个维度构建评估

体系，反映 TOD的基本特征，量化研究轨道站点的

综合开发利用现状，总结经验和不足，并指出改进

的方向。以此作为下一阶段规划建设调整的主要

依据，以及为专项规划中的 TOD分级、定界、开发

指引提供参考，并为后续深化研究形成具有城市特

色的TOD规划设计技术指南提供支撑。

2.1 构建原则

为达到操作性强、相对动态的目标，面向专项

规划的轨道交通 TOD成效评估体系构建遵循以下

原则。（1）系统性。各指标间有一定逻辑关系，将

TOD理念贯彻于轨道交通规划设计、实施、服务的

全寿命周期。（2）动态性。轨道交通与城市的互动

发展需要通过一定时间尺度的指标才能反映出来，

因此指标的选择应反映出这种动态变化。（3）可量

化。在建立面向专项规划的评估体系时，选择指标

要素应力争可量化，加强可操作性。

2.2 指标体系架构

采用层次分析法建立评估体系（表 1），目标层

为“面向专项规划的轨道交通 TOD成效评估”；准

图1 TOD专项规划一般传导路径

表1 面向专项规划的轨道交通TOD成效评估指标体系

目标层

面向专项

规划的

轨道交通

TOD

成效评估

准则层

规划

协调性

实施

进度

服务

水平

次准则层

公共服务

能力

成熟度

实现度

直连度

可达性

拓展度

集聚度

指标层

站点周边规划A类和B类用地占比

站点周边规划用地实施率：站点周边按规划已实施的地块面积占比

站点周边规划人口岗位导入率：站点周边现状人口岗位总数占规划人口岗位总数的比例

规划站点出入口开通率：站点已开通出入口数量占规划出入口数量之比

规划接驳方案落实率：站点已建接驳设施数量占规划接驳设施数量之比

地下直连出入口占已开通出入口比例

站点周边步行路网密度

站点周边近3年人口增长率与全市人口增长率的比例

站点内、外圈层人口密度之比
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则层包括规划协调性、实施进度及服务水平 3个维

度，每个维度的重要性一致，以期实现轨道交通

TOD综合开发的全过程评估；次准则层选取对准则

层起主导影响作用的内容。

1） 规划阶段以规划协调性为准则。一般来

说，具有较高城市中心功能定位的站点往往具有较

高的公共服务能力，适于打造城市活力中心[17]。将

站点在城市公共中心体系中的定位与站点周边用

地结构配置进行协调性分析，能够较好地反映用地

规划的合理性。

2） 实施阶段以实施进度为准则。主要考虑

站点周边用地成熟度及轨道交通自身等各项规划

的实现度，以评估对相关规划的推进工作。

3） 服务阶段以服务水平为准则。包括站点

出入口与地块的直连度、步行可达性，以及站点开

通运营后的服务成效，如对周边区域的人口带动拓

展度及集聚度，用来反映站点圈层分布特征等。其

中，参考《城市轨道沿线地区规划设计导则》[14]的轨

道影响区、轨道站点核心区定义，站点周边可以是

距离站点 800 m、步行约 15 min内可达的区域（内

圈约 300 m半径范围、外圈约 300~800 m半径范

围）。数据主要来源包括：公安局实有人口散点数

据、现行城市总体规划、沿线控制性详细规划、统计

年鉴、卫星遥感影像、移动手机信令数据、网络地图

开放平台、实地调研等。

3 应用实例

3.1 评估对象概况

2020年底，杭州市开始探索轨道交通 TOD综

合利用专项规划，完善顶层设计，推动轨道交通可

持续高质量发展。考虑到轨道交通与城市的互动

发展需要一定反馈时间和成长周期，选取杭州地铁

1、2、4号线已开通的 80个站点作为评估对象。其

中，1号线首通段于 2012年开通，2号线首通段于

2014年开通，4号线首通段于2015年开通。

3.2 评估结果

3.2.1 规划协调性评估结果

如图 2所示，评估结果总体上呈现了轨道与城

市的互动特征：从城市空间结构来看，从主城核心

至外围，规划评估指标呈现“峰—谷—峰—谷—峰”

分布趋势，站点用地结构与城市公共中心体系布局

基本匹配。

主城核心区：周边用地一般以商业商务、行政、

文化、医疗、开放空间等公共服务功能为主，规划评

估指标较高。主城边缘区：随着区位变化，站点周

边居住比例增加，商业和公共服务比例减少，商业

综合体开发业态等级偏低，规划评估指标有所下

降。副城中心区：站点多结合城市星城，周边商业、

商务、区级行政办公、文化等功能再次增强，规划评

（a）

（b）

（c）

图2 站点周边规划公建用地情况

36



科技导报2023，41（24） www.kjdb.org

图3 站点周边规划用地实施率

图4 站点周边规划人口岗位导入率

图5 规划站点出入口开通率

图6 规划站点接驳方案落实率

估指标再次升高。副城外围区：站点周边土地开发

以居住功能为主，配套少量的商业商务和公共服务

设施，满足日常邻里休闲购物等需求，规划评估指

标有所下降。

3.2.2 实施进度评估结果

1）成熟度。核心区站点周边用地较为成熟，

外围站点开发有待加强：89%站点周边的规划用地

实施率超过 70%。为轨道交通培育了一定的客源：

52%的站点规划人口岗位导入率大于100%。

如图 3所示，1、2、4号线由于开通时间较早，都

穿越了主城，大部分站点周边的用地实施率可达

60%以上，其中中心区站点基本在80%以上。用地

实施率偏低的站点主要在 2号线两端和钱江世纪

城至建设一路区段。

图 4表明，1、2、4号线规划人口岗位导入率大

于 150%的站点基本位于城市中心区，而城市东部

及线路末端站的导入率普遍较低，周边人口活跃度

不高，可能对进站客流及站点利用率有负面影响。

2）实现度。站点出入口建设和接驳设施有待

完善：仍有 50处出入口待开通，部分站点未完全落

实相应的规划交通接驳方案。

图 5显示，1、2、4号线大部分站点的规划出入

口均已开通。未全开通的站点不局限于中心区或

外围区域，各线路均有站点未实现出入口全开通。

出入口开通率相对较低的是地铁 2号线，开通率最

低的是钱江世纪城站，不到1/4。

从图 6来看，1、2、4号线规划接驳方案落实率

基本在 75%以上，然而接驳方案全落实的站点比

例较低，不到 10%。另有白洋站、水澄桥站、飞虹路

站等 7个站点，仅落实了一半及以下的接驳方案，

可能是由于站点出入口附近用地紧张或仍在施工

等原因所致。
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图7 地下直连出入口占已开通出入口比例

图8 站点周边步行路网密度

图9 站点周边人口增长率与全市增长率之比

图10 站点内、外圈层人口密度之比

3.2.3 服务水平评估结果

1）直连度。仅 36%的站点有直连出入口，主

要集中于 1号线（图 7）。且地铁站与周边地块的连

通以商业地块接入为主，整体直连度不高。原因可

能在于站点周边土地权属多元、开发主体众多，在

实际操作过程中往往需要一事一议，易导致站点与

相邻地块连通性差。

2）可达性。站点 800 m范围内步行路网密度

约为 11.8 km/km2，未达到《城市综合交通体系规划

标准》中推荐的城市土地使用强度较高地区步行设

施网络密度（不宜低于 14 km/km2），步行可达性尚

存提升空间。如图 8所示，可达性呈现自中心向外

围递减趋势，且站点间步行条件差异显著，前 20%
站点步行路网密度达 20 km/km2，后 20%站点仅为

5.7 km/km2。

3）拓展度。人口总体呈现向轨道站点集聚趋

势，地铁站周边人口增长水平远高于全市平均水

平，人口密度也高于主城区的平均人口密度（图

9）。近 3年，站点 800 m范围内的人口增长率约为

全市增长率的 4倍。高增长率站点呈片区集聚特

征，火车东站以东至下沙片区以及建设一路以北萧

山北侧片区，七堡与下沙西拓展度最高。站点周边

现状人口密度约为主城区平均人口密度的2.7倍。

4）集聚度。图 10为站点内、外圈层人口密度

之比分布图。24%的站点集聚度>1.3，开发最紧

凑，原因可能如下：一是采用了梯度开发理念，如凤

起路站、西湖文化广场站；二是由于站点某侧受空

间要素制约，本身可服务范围小，如复兴路站、飞虹

路站。27%的站点集聚度≤0.5，开发最不紧凑，原

因可能如下：一是站点周边未充分挖潜，如盈丰路

站；二是站点较大范围内均已开发成熟，如武林广
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场站；三是站点规模较大，如火车东站等综合客运

枢纽站。

3.3 杭州轨道交通TOD综合利用建议

结合评估结果，针对杭州轨道交通 TOD综合

利用提出以下几点建议。

1） 规划协调性方面。规划协调性评估结果

显示，轨道站点与中心节点能够较好地耦合，站点

周边用地规划情况与城市中心体系布局能够较好

地匹配，支撑了杭州城市空间和功能结构拓展；部

分主城核心区、副城中心区的站点，公共服务能力

偏低，无法满足中心级站点的能级要求。应结合国

土空间总体规划的城市格局，将区域能级高、开发

潜力大、轨道交通服务功能强的片区划定为“TOD
重点发展区”，形成TOD总体发展格局。

2） 实施进度方面。实施进度评估结果显示，

站点周边用地较为成熟，提升了轨道交通的潜在需

求；外围及末端站的规划用地实施率普遍较低、开

发强度不高，未能充分发挥轨道站点的引领作用；

站点出入口和接驳设施建设有待完善。TOD应全

面支撑城市公共中心体系的构建，成为杭州城市国

际化发展的重要载体。基于轨道站点的交通功能

强弱及站点周边的集聚度和复合度，形成特级、I
级、II级TOD分级体系，完善差异化综合利用策略，

鼓励内圈集约高效开发，外围退让更多公共空间，

形成梯度开发。

3） 服务水平方面。服务水平评估结果显示，

人口总体呈现向轨道站点集聚趋势，站点周边步行

路网密度与城市土地使用强度较高地区不匹配，空

间整合力度有待加强，站点紧凑开发有较大提升空

间。应保障 TOD开发用地统一做地出让，加强一

体化水平。轨道交通站点 TOD综合开发利用规划

范围内的土地，统一做地主体，优先纳入市区经营

性用地“三个计划”。将城市设计的有关内容纳入

规划条件，与轨道交通设施紧密相连、不具备单独

规划建设条件的经营性地上空间，可将轨道交通线

路建设及运营的技术能力纳入竞买人（投标人）资

格要求。

4 结论

轨道交通是城市投资规模最大、建设周期最

长、涉及面最广的综合性城市基础设施工程之一，

也是对城市空间布局和交通服务有重大影响的基

础性设施。持续推进 TOD模式，将地铁建设与城

市建设进行有效整合，是打造“轨道上的城市”的重

要方向。为保障 TOD的可持续高质量发展，建议

完善顶层设计，统筹规划、建设、管理 3大环节，站

点功能既要细化分级又要细化分类，最终成果统一

纳入城市规划管理体系，以实现多元化服务，最大

限度地发挥轨道交通TOD综合开发效能。
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