
ISSN 100020054
CN 1122223öN 　

清华大学学报 (自然科学版)
J T singhua U niv (Sci & T ech) ,

2006年 第46卷 第9期
2006, V o l. 46, N o. 9

3ö36
149921504

　

城市土地利用与交通系统的一体化规划

陆化普

(清华大学 土木工程系, 北京 100084)

收稿日期: 2006204210

基金项目: 国家自然科学基金资助项目 (50178042)

作者简介: 陆化普 (19572) , 男 (汉) , 辽宁, 教授。

E2m ail: luhp@m ail. tsinghua. edu. cn

摘　要: 城市土地利用与交通系统的一体化规划是建立城

市可持续交通、综合解决城市交通问题的关键。该文首先对

城市土地利用、交通基础设施与交通需求特性的关系及其动

态演化机理进行了深入分析。在此基础上,提出了城市形态

与交通系统的理想模式,指出实现合理的城市结构、高密度

的土地利用和就业岗位与居住布局协调一致的用地形态,以

及保留适当的绿地、公共空间至关重要。最后,提出了实现城

市土地利用与交通系统一体化规划的核心内容、规划的层次

划分、规划工作流程和互动反馈的规划方法。
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tran sporta t ion system s
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Abstract: In tegration of land2use and transpo rtation system s is the

key to ach ieving sustainable urban mobility of urban transpo rtat ion

system s and fo r so lving urban traffic p rob lem s. The relationsh ip s

betw een urban land2use and transpo rtation characterist ics w ere

analyzed based on sustainab le mobility w ith consideration of the

dynam ic evo lution of the relationsh ip s betw een transpo rt supp ly and

dem and. The analysis leads to imp roved urban land2use patterns and

transpo rtation system s w h ich are necessary fo r reasonable,

h igh2density land2use pat terns fo r businesses and residences, w h ile

retain ing suitab le greenbelts, pub lic spaces, and pub lic facilit ies.

In tegrated transpo rtation system s built to satisfy transpo rt dem and

characterist ics w ith effective urban land2use patterns w ill guarantee

su itab le u rban developm ent. The m ethods and flow chart of

in tegration are p ropo sed finally.

Key words: transpo rtation system s; land2use system s; in tegration;

sustainab le u rban mobility

城市社会是经济活动的集中地,是实现美好生

活的载体和场所,城市发展是现代文明的集中体现。

正因为如此,城市与城市交通系统的可持续发展是

落实科学发展观,全面实现小康,建立和谐社会的关

键环节之一。

城市可持续的交通系统是以较小的资源投入、

较小的环境代价,最大程度地满足社会经济发展和

人民生活质量提高所产生的交通需求的城市综合交

通系统[ 1 ]。该系统应该具有如下主要特征: 安全、畅

通、舒适、环保、节能、高效率、高选择性、高可达性。

交通运输系统的高效率和高可达性是保障国民经济

持续快速发展、提高人民生活水平、保障国家安全的

关键。这里的高效率是指各种交通方式合理分工、无

缝衔接、无效出行少、行程时间短。高效率的交通运

输系统,能够大大降低生产成本,实现区域经济圈及

经济带发展战略,降低物流成本,提高国际竞争力。

高选择性是指对于交通参与者的不同群体,均能具有

交通的权利和机会,在此基础上,有更多交通方式选

择的可能性。这里的高选择性包括了交通的公平性。

高可达性是指综合交通系统的覆盖率高、利用方便。

本文通过对城市土地利用与交通需求特性的分

析,探讨了交通供求关系的演化机理,提出了实现城

市土地利用与交通一体化的思路与方法。

1　城市土地利用与交通需求特性的关系和

交通供求关系动态演化机理

1. 1　城市土地利用和交通需求特性的关系

由于交通需求是派生需求,交通需求的产生取

决于生产活动、生活活动和其他社会活动的发生地

点与居住地点的空间背离。从表 1所示的城市居民

出行目的构成可以看出,目前中国城市居民出行的

主要目的构成是上班、上学及其回程出行。因此,居

住、产业与学校的空间布局,在很大程度上决定了交
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通需求的总量特性、空间分布特性、时间分布特性、

出行距离特性等,进而影响着交通方式构成。可以

说,土地利用是影响交通需求特性的最主要因素[ 2 ]。

表 1　中国部分城市出行目的比例构成一览表 %

城市 年份 上班 上学 公务 购物 文化娱乐 生活 其他 回家

上海 1995 27. 70 　　9. 10 1. 90 　　2. 80 2. 20 　 10. 10 0. 00 46. 30

杭州 2000 23. 09 7. 19 2. 90 10. 25 3. 52 2. 59 6. 08 44. 39

武汉 1998 23. 18 13. 33 1. 34 5. 60 2. 21 2. 49 2. 83 46. 28

佛山 2002 21. 30 8. 70 2. 50 7. 70 3. 20 1. 30 6. 90 43. 90

兰州 2001 28. 37 12. 13 0. 72 4. 84 2. 12 1. 39 2. 56 47. 59

大连 2004 26. 47 9. 47 1. 46 9. 92 2. 06 2. 59 6. 08 44. 39

济宁 2003 33. 13 12. 6 0. 76 4. 56 2. 29 2. 38 3. 38 40. 21

廊坊 2005 31. 61 11. 88 1. 11 5. 09 1. 68 1. 18 3. 61 43. 29

1. 2　交通供求关系的演化机理及其与城市可持续

交通的关系

图1所示为交通供求关系的演化机理及其与城

市可持续交通的关系。其中: T 表示交通系统, A

表示活动系统, R 表示资源, SE 表示社会经济活

动, F 表示交通流模式, ∃A 表示社会活动变化,

∃T 表示交通系统变化。由于城市交通的供求关系

总是处于动态变化之中,其中交通需求在不断地增

加。因此,城市交通供求平衡是相对的,不平衡是绝

对的。我们的努力方向就是要通过规划、政策、管理

等综合手段,力图实现交通供求关系的动态平衡。

图 1　交通供求关系的演化机理及其与城市可持续交通的关系

　　由图1可知,当交通需求增大,系统无法满足交

通需求时,根据供求关系当前所处的状态不同,有 3

条途径可以实现交通供求关系的平衡。1) 当管理

水平低下,交通基础设施没有得到充分利用时,可以

通过实现交通管理的科学化和现代化,使得交通基

础设施得到最大程度的利用,缓解交通供求关系不

平衡的矛盾,实现交通供求关系的动态平衡。2) 当

综合交通基础设施系统尚未完善、不同交通方式的

基础设施构成与城市的交通需求特性尚未完全协调

时,可以通过改善交通基础设施尤其是建设完善城

市公共交通设施来提供更大的交通容量,同时使交

通方式分担关系更加合理,交通基础设施、交通工程

实施更加完善,以此提高交通设施的容量来实现交

通供求关系的动态平衡 (通过提高交通供给水平实

现供求关系的平衡)。3) 当交通基础设施完备并已

经得到充分利用,并且交通基础设施已经处于饱和

状态时,城市需要从长期对策的角度,调整城市结构

和土地利用形态,进而改变城市居民的交通需求特

性,来满足交通供求关系的动态平衡 (通过改变交通

需求特性来实现供求关系的平衡)。

上述3种情况中,前两种属于增大交通供给,后

一种属于改变交通需求特性以达到实现交通供求关

0051 清 华 大 学 学 报 (自 然 科 学 版) 2006, 46 (9)

© 1994-2007 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



系动态平衡的目的。在此过程中,无论是改善交通管

理、交通基础设施,还是调整土地利用形态,都要有

资源 (R )的投入, 并且需要有规划、政策等保障措

施。交通系统T 和城市活动系统A 在新的条件下实

现一组新的平衡交通流状态F。所不同的是在解决

供求关系矛盾时,是选择改变交通供给∃T , 还是改

变交通需求∃A。

上述城市交通供求关系的演化将对环境和能源

问题产生决定性的影响。一方面,规划的改变将改变

环境影响和资源消耗状况。不同的交通需求特性,决

定了不同的交通结构和道路网上的一组交通流状

态,因此也就决定了交通的环境影响和能源消耗。反

之,当确定环境容量限值或试图调整资源投入和消

耗状态时,城市和城市交通系统的发展就要把环境

问题和资源投入目标作为发展的前提条件,或者称

之为约束条件; 另一方面,技术的改变将会从另一

个角度帮助交通环境问题和能源问题的解决,以放

松城市发展的约束条件。例如,从环境约束的角度

看,减排技术甚至零排放会使城市能够容纳更多的

私家车,替代能源、清洁能源车会非常有助于解决环

境问题与能源问题带来的烦恼 (见图1)。

2　城市形态与交通系统的理想模式

合理的城市形态是城市健康发展的关键,因此

很多学者对此进行了大量研究。美国规划师[ 3 ]在对

大城市可能出现的形态研究中提出了“离散”、“星

系”、“核心”、“星形”、“环形”及“多中心网络”等 6种

模式; 邹德慈院士[ 4 ]在其著作中将城市空间形态归

纳为集中团块型、带型、放射型、星座型、组团型和散

点型等 6种类型; 英国规划师[ 5 ]在调查研究世界 30

个大城市后将城市采取的交通战略归纳为 5个基本

类型。总体上看,影响城市形态的因素很多,并且交

通系统与城市形态有着很强的内在联系。

作者认为,城市是个有机体,随着社会经济的发

展而不断成长演化。规划的作用就是保证城市的健

康成长和向着更加理想的形态演化。城市在胚胎期、

成长期、成熟期等具有不同的结构特征和发展重点;

不同规模和状态的城市,是该有机体在演化过程中

一个特定时间点城市形态的空间表现。

土地资源短缺、人口密度大是中国城市的基本

特征,因此,中国城市必须选择高密度开发和公共交

通主导的城市综合交通系统。

对于巨大城市阶段,吸收不同阶段城市规划的

优秀思想,作者提出城市形态、土地利用和综合交通

系统的理想模式如图2所示。

图 2　城市结构和土地利用形态以及综合交通系统的
理想模式

从城市结构来说,巨大城市应该由城市中心、城

市副中心、郊区中心和小区中心4个层次组成。城市

中心是整个城市的引力中心,是传承传统、富有特色

的经济、商业、文化中心。城市副中心分担城市部分

功能,一般来说,往往突出某一主要功能,与城市中

心互为补充。郊区中心是城市不断成长、人口不断增

加的承载地。它将分散城市功能和城市人口,形成既

充分利用规模经济优势,又具有相当的独立功能的

卫星城市。也就是说,它不是主城的卧城,而应该是

工作岗位与居住 (工住)基本平衡、具有综合城市功

能的卫星城市[ 6 ]。

从交通方式构成来说,城市中心与城市副中心

之间,以及城市副中心相互之间,应以强大的轨道交

通系统联系起来; 城市中心与郊区中心、城市副中

心与郊区中心以及郊区中心之间根据交通需求特

点,可用轨道交通或路面快速公交以及公交快线联

系; 中心、副中心和郊区中心内部的交通需求由常

规公交、自行车和步行交通方式来完成。

需要强调的是,城市总体上呈现多中心放射布

局,中心、副中心、郊区中心之间应有绿色隔离,中心

与副中心和郊区中心之间的放射连线可以建成高强

度开发的带形城市,如哥本哈根、库里蒂巴等城市的

放射带状开发部分,带状开发地带之间应有楔形绿

地 (如图2所示)。
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居住和就业岗位基本平衡。例如,小学生上学不

需跨越交通性主干道,家庭主妇能够在半径 300 m

的范围内完成日常购物、金融处理,居民能够享受公

共空间的休闲与交流活动等。

3　城市综合交通系统的层次性与协调性
深刻认识城市交通系统的总体特征,对于做好

规划、建设和管理具有十分重要的意义。作为复杂开

放巨系统,城市综合交通系统具有鲜明的层次性、阶

段性、动态性。因此,要强调解决城市交通问题的整

体性和协调性。

城市综合交通系统的构成具有不同的层次。分

清层次是做好规划和管理的基本前提。比如,一个现

代化的城市公共交通系统 (除出租车外) ,要体现高

效率和高服务质量,应该是以公共交通换乘枢纽为

中心,以轨道交通线路和市级地面公交快车线路为

骨干,以组团级公交普通线路为基础的配合良好的

完整系统[ 7 ]。在大城市和特大城市特别要强调轨道

交通线路的建设,近期可以以公交快车线路 (直达快

车线路和大站快车线路)过渡; 在中等城市,则要大

力推行地面公交快车线路的建设,有条件时在交通

性主干路上可科学合理地设置公交专用道。

综上所述,城市公共交通系统应分为 3个层次。

第1层次为轨道交通为主的城市中心与副中心之间

的强大客运走廊建设; 第 2层次是城市中心和副中

心与郊区中心以及郊区中心之间的轨道交通或市级

地面公交快车线路; 第 3层次是组团级的公交普通

线路。

不同交通方式之间的衔接换乘是决定城市交通

系统效率和以人为本程度的关键。无缝衔接、零距离

换乘是世界一流交通系统的根本特征和追求的目

标,如 1996年新加坡的交通白皮书、当前日本东京

的交通发展战略,无一不是将上述目标作为实现世

界一流交通服务水平的根本目标。综合交通枢纽的

规划设计是实现上述目标的关键环节。

协调性要求是实现城市可持续交通的根本要求

之一。城市与城市交通的可持续发展要求综合协调

土地利用与交通系统、不同交通方式,交通运输网络

与枢纽, 规划建设与管理, 私人交通与公共交通发

展,主要交通基础设施与配套设施之间的关系以及

城市发展与资源环境,城市发展与旧城保护,城市发

展与文化传承等关系。

4　土地利用与交通系统的一体化规划
土地利用与交通系统的一体化规划流程建议如

图3所示。

规划具体分为5个阶段: 城市形态、土地利用与

交通系统的宏观互动反馈和调整阶段; 城市形态、

土地利用与交通系统的微观互动反馈和调整阶段;

与土地利用相协调的道路网络规划阶段; 与土地利

用相协调的综合交通系统规划阶段; 以及实施规划

阶段。其中前两个阶段的主要任务是从交通系统的

角度对城市结构和土地利用进行评价、反馈和调整;

后两个阶段的主要任务是解决城市综合交通系统对

城市结构和土地利用规划的支撑以及对给定的城市

结构和土地利用条件下的交通需求的满足问题; 最

后阶段是规划的实施问题。

第一,首先根据城市结构、土地利用、人口分布

等交通系统外部条件,粗略分析交通需求的宏观特

性,据此确定主要交通走廊和核心综合交通网络。在

此基础上,分析评价城市形态和土地利用规划的优

劣,从交通系统承受能力和对城市空间发展战略的

支撑程度的角度对城市空间结构和土地利用规划进

行宏观的反馈调整,此步骤的核心内容是从交通系

统的角度对城市结构的反馈与调整。

第二,根据优化后的城市空间结构方案和土地

利用规划大型交通枢纽,初步确定干道交通网络方

案。在此基础上进行全面的交通需求特性分析和未

来预测,通过调整土地利用的类型和开发强度来进一

步优化土地利用规划方案,从而实现通过对土地利用

和人口分布进行微观调整的手段,实现交通与土地利

用相协调的目的,即此阶段的核心目的是围绕交通与

土地利用的协调问题对土地利用进行细致调整。

第三,在给定城市结构和土地利用规划方案下

(即完成土地利用调整后) ,预测交通需求特性,据此

最终确定不同类型的交通枢纽和道路网络。在确定

了干线道路网之后,可以根据不同土地利用类型的

交通需求分布规划公共交通线路集合,考虑城市环

境、资源、地理特征、交通效率等因素,最后得到公共

交通系统的规划方案,也同步得到城市综合交通系

统的其他规划方案。

第四,完成综合交通系统实施规划和实施效果

评价分析工作。

从宏观上,在制定城市发展目标、明确城市发展

轴线、合理进行人口和产业布局的同时,应合理地规

划与之相适应的大容量公共交通总体布局和枢纽站

点。在城市设计和分区规划阶段,须充分考虑到城市

交通和土地利用的交互关系,一方面选择临近高强

度、高密度开发的混合地段布设站点; 另一方面,在
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图 3　土地利用与交通系统的一体化规划流程
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充分考虑到线路走向和站点布设的基础上,对轨道

交通沿线的土地进行居住、商贸办公、商业等用地类

型的综合规划或调整,均衡沿线各种类型的建设用

地规模,合理安排社区的密集空间和开敞空间,即合

理安排土地的开发强度。与交通规划相配套的城市

设计应在用地布置、步行设施、街道布置、公交站区

设计准则方面进行调整和完善,以建立公交友好的

社区环境。

微观上,根据地块所在的地理区位,以及地块与

车站之间的距离,确定地块的用地性质和开发强度。

在车站附近尤其是车站上盖,布置活动性较强的用

地类型,如写字楼、商贸大厦等,并提高地块的开发

强度,以扩大公共交通的直接服务对象的范围,增强

公共交通的吸引力。同时通过政策手段,严格控制远

离轨道线网的地块的开发,限制土地开发的容量,以

减小交通生成的强度。

5　小　结

城市土地利用与交通系统的一体化规划是实现

城市可持续发展的交通运输系统、解决城市交通问

题的关键。从城市规划的角度,实现合理的城市结

构,实现高密度的土地利用和就业岗位与居住布局

协调一致的用地形态,保留适当的绿地、公共空间和

城市有机体生长发展的余地至关重要; 从交通系统

的角度,提供与交通需求特性相一致的、能够支撑城

市空间发展战略实现的综合交通系统,使其对城市

结构和用地形态进行反馈和引导,是城市健康发展

的根本保证。

系统的理论方法是实现城市土地利用与交通系

统的一体化规划的技术保证。交通规划的层次性和

协调性是两个重要概念。协调性是要求,是目标;层

次性是关键,是途径。分清层次,才能做到按照需求

特性提供交通供给,才能实现高效率性和高选择性;

做好协调,才能实现无缝衔接、零距离换乘、安全高

效有序和以人为本。

本文从交通的角度出发,提出了土地利用与交

通系统的一体化规划的工作思路和基本流程,该思

路和工作流程尚需实践的检验和经验的积累而不断

发展完善。
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