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摘要#通过分析目前城市轨道交通运营及其周边土地利用规

划存在的问题'揭示产生问题的根本原因是城市轨道交通规

划与沿线土地利用规划脱节
8

针对问题产生原因提出轨道交

通沿线土地开发应以城市轨道交通线路运输能力作为控制

土地开发强度上限的基本依据及以保证轨道交通项目财务

平衡!在给定政府补贴额度的前提下"所需最小客流量作为

控制土地开发强度下限的基本依据'为合理确定城市轨道交

通沿线土地开发规模提供了一种可行的控制方法
8

关键词#城市轨道交通%土地利用%合理%开发规模
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中国城市轨道交通进入了一个快速发展期'

#I

个城市的轨道交通近期建设规划获得了国务院的批

复'另有十几个城市正在进行轨道交通规划建设的

前期工作
8

但是'目前已建成开通运营的轨道交通项

目中'存在一部分线路因沿线土地开发过度集中而

引起运输能力不足的问题'如北京轨道交通
<

号

线)

%

*等%另有一部分线路因沿线土地利用规划或实

施进程与轨道交通不配套引起的线路能力未能充分

利用'从而导致轨道交通运营企业经营困难的问题'

如上海轨道交通
<

号线)

#

*和广州地铁
?

号线等
8

国内外对轨道交通与沿线土地利用间关系展开

了一定的研究工作'主要包括#城市轨道交通与城市

土地利用布局的关系)

!H?

*

%城市轨道交通对沿线土

地利用的影响范围研究)

<HI

*

%城市轨道交通建设对

公共交通出行比例的影响)

"H%$

*

%土地利用模式对居

民出行方式选择的影响)

%%

*

%沿线土地开发程度对轨

道交通客流量的影响)

%#H%?

*

'城市轨道交通建设和沿

线土地开发利用结合方法)

%<H%>

*等
8

在开展相关理论

研究工作的同时'世界典型大城市在城市轨道交通

与沿线土地开发利用结合方面进行了很多尝试'也

取得了不少成功经验'如香港在整合地铁建设+房地

产开发+城市规划方面'通过在地铁沿线的高强度开

发提高了土地利用效率'同时也为轨道交通带来充

足的客流'保证了香港轨道交通项目的经济效益'是

香港地铁获得成功的主要因素)

%I

*

8

这些研究和实践

缺乏轨道交通沿线合理开发规模确定方面的定量研

究工作
8

本文利用定量分析方法'研究揭示城市轨道

交通与沿线土地开发规模的相互关系'提出操作性

较强的能够指导城市轨道交通沿线土地合理开发规

模的思路和方法
8



!

第
!

期 王
!

治'等#城市轨道交通沿线土地合理开发规模研究
!!

!

!

城市轨道交通沿线土地开发的基本

思路

!!

当城市轨道交通建设项目确定后'其最大运能

即确定下来
8

因此'通过反复调整轨道交通沿线土地

的利用性质+开发强度'使其产生的客流与轨道交通

运输能力相适应'是整合轨道交通建设与沿线土地

开发的最终目的
8

城市轨道交通车站周围土地开发

的基本思路如图
%

所示
8

图
@

!

城市轨道交通沿线土地开发思路示意图

A6

2

B@

!

#*).'84."**)()4'

%

$)"9.4'"

2

,&=."&.649&."569

!!

!

%

"进行车站周边土地综合开发'首先需要

确定轨道交通车站周边土地开发的范围
8

轨道交

通车站对周边土地的影响范围是有限的'据相关

城市轨道交通对沿线房地产价格空间影响范围的

理论结果)

<H>

*

'可以计算得到各车站的影响范围'

本文以此范围作为轨道交通车站周边土地的合理

开发范围
8

!

#

"在轨道交通车站周边土地的合理开发范围

确定后'参考国内外轨道交通车站周边土地开发的

基本经验'以开发利益最大化为目标'确定轨道交通

车站周边不同距离的土地利用性质
8

!

!

"以轨道交通沿线土地开发产生的客流需求

不能超过轨道交通线路运输能力限制为依据'确定

各车站周边区域总的开发规模上限值
8

具体判断标

准为#高峰小时单向最大断面客流需求不能超过线

路的运输能力
8

!

?

"依据各种开发类型产生的客流不能低于保

证轨道交通项目财务平衡所需!在给定政府补贴额

度的前提下"的最小客流量的思想'确定各车站周边

区域总的开发规模下限值
8

"

!

城市轨道交通沿线土地开发规模的

确定方法

!!

城市轨道交通与沿线土地开发之间存在着密切

的互动关系'轨道交通客流是其沿线土地利用的函

数'即轨道交通沿线土地利用的情况!包括用地性

质+用地强度等指标"决定了轨道交通的客流量及时

空分布形态'调整沿线土地利用以适应轨道交通运

输能力的技术反馈过程'即为确定轨道交通沿线土

地合理开发规模的方法和操作流程
8

轨道交通沿线

土地合理开发规模的确定方法如图
#

所示
8

图
C

!

城市轨道交通沿线土地开发合理

规模的确定方法流程图
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城市轨道交通沿线土地开发规模上限的确定

方法

为了避免轨道交通沿线土地开发带来的客流与

原通道客流叠加后的客运需求超过其线路运输能

力'提出确定轨道交通沿线土地开发规模上限的基

本思路为#各种土地开发类型和规模产生的客流需

求不能超过轨道交通线路运输能力限制'并由此确

定各车站周边区域总的开发规模上限值
8

确定轨道交通沿线土地开发规模上限的基本模

型可通过式!
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其中#
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为全线各车站进+出站客流矩阵!人次"%
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L

#

"'

< %̂

'

#

'

4'

(

%

L

<

R

为第
<

个车站第
R

种用地的开发强度!即容
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R

为第
R

种用地单位建筑面

积产生的客流量!人次.

L

H#

"%它受到多种因素的影

响'其中最重要的是用地性质和区位条件
8

利用车站进出站客流及客流时空分布特点'建

立客流分布模型
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并推算出各断面高峰小时单向客流量
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EVO<

!人

次"'
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以高峰小时单向高断面客流量不超过线路运输

能力为控制条件'确定开发规模的上限'限制条件为
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L:G

"

"

B

EVO

上 !

!

"

其中#

B

S

为线路单向高峰小时高断面客流量!万

人"%

B

EVO

上为线路运输能力!万人"

8

不同的土地利用规划致使轨道交通线路的每个

区间都可能是高峰高断面'这与客流时空分布+客流

规模有密切关系'沿线不同车站周边土地开发强度

的变化与调整会引起各个断面客流量的变化'高峰

高断面的位置可能是不固定的
8
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城市轨道交通沿线土地开发规模下限的确定

方法

轨道交通是一种大运量的交通方式'并且投资

巨大'建成后一旦客流不足'将造成巨大的投资浪

费'轨道交通运营公司也将面临巨额亏损
8

因此'需

要对轨道交通沿线土地开发强度的下限进行控制'

避免造成客流不足的局面'保证轨道交通运输效率

的充分发挥
8

确定轨道交通沿线土地开发规模下限

的基本思路是#基于轨道交通投资与运营效率角度'

各种土地开发类型产生的客流不能低于保证轨道交

通项目财务平衡!在给定政策补贴额度的前提下"的

最小客流量
8

确定各车站周边区域总开发规模下限

值的基本模型见式!

?

"'即

)

!

B

;

"

9

7

O

!

B

S

"

9

7

E

9

7

M

4

)

,

!

B

;

"

9

%

O

!

B

S

"

9

%

RR

!

B

S

"

9

%

C

9

%

E

9

%

WG

!

?

"

其中#

)

!

B

;

"为运营收益函数'主要计算依据为日客

流量'及其他收入如广告+站内店铺出租等商业收入

比例折算'以简化模型%
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C

为建设成本'主要指土建工程建设成本+

前期费+预备费及其他工程成本!万元"'全部成本按

照建设期为
?

年'每年投入
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为设备成
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S

N

为项目寿命期内车辆购置次数%

J

O

为车辆寿命!年"%

8

W

E

为设备费单价!万元.

[L

H%

"%

,

E

#设备残值率%

,

Z

E

#项目期末设备未被使用的余值

率%

(

E

S

N

#项目寿命期内设备购置次数%

J

E

为设备寿

命!年"%

8

W

C

为土建费单价!万元.

[L

H%

"%

,

E

为土建

残值率%

,

为税金比例%

%

T

为政府补贴系数%

8

O

S

7

为运

I>!
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!

治'等#城市轨道交通沿线土地合理开发规模研究
!!

营费单价!元.车辆H%

.

[L

H%

"%

&

O

S

为次高峰系数'

"

Y

为日平峰发车对数
8

#

!

城市轨道交通沿线土地开发规模下

限确定的案例研究

设想的线路及车站周边区域土地条件如下#线

路长度+平均站间距为已知'线路敷设方式为全地

下'线路功能是以承担市区和郊区的通勤交通功能

为主%车站周边土地开发范围已知且全部作为居住

用地开发'其工作岗位全部在市区
8

为从本质上说明所提出模型的可行性'基于以

下假设条件建立了案例轨道交通线路的日客流量下

限模型和车站周边土地开发容积率下限模型
8

!

%

"在计算期内'轨道交通各年度客流量均与

远期年客流量相同'在轨道交通建设与周边土地开

发同步进行的情况下'该假设的情况也是可以实现

的'如北京轨道交通
<

号线
8

!

#

"轨道交通各车站周边土地开发范围为圆形'

且各站开发规模+性质等完全一致'因此客流特征也

基本一致'则高峰小时单向高断面客流量为日客流

量+高峰小时系数的函数'如式!

%?

"所示'即

B

S

4

%$

?

B

;

U

$

#

!

%?

"

式中'

U

为高峰小时系数
8

将各项成本+收入的具体计算公式代入式!

?

"并

合并同类项后'对计算模型进行标定'其中主要参数

为#计算周期
<$

年'其他收入占票款收入的
#$!

%税

率
!8?%!

%社会折现率
B!

%政府补贴系数
>$!

%运

能储备系数
%<!

%检修与备用车辆系数
#<!

%满载

率
%$$!

%设备寿命均按照
%<

年计算'残值率
<!8

建设成本利用上海市轨道交通
#

号线!全地下线路"

的建设费用数据'土建费用
!??<<8"

万元.

[L

H%

'

设备费
%##?>8%

万元.

[L

H%

'此外大修费用按照

#$$$$

万元计算'标定后得到日客流量下限计算公

式'即
8

B

;

4

##I"!@!K

9

B%?@>K8

W

R

9

#$$$$

BBBI@!

5

Y

6

!<$$@>

U

K8

W

O

$

F=

6

!$I<I

U

K8

W

R

$

F

!

%<

"

!!

在获得日客流量下限计算模型的基础上'可依

据土地利用与轨道交通客流之间的关系建立车站周

边土地开发容积率的下限模型'但由于目前缺乏可

靠的基于土地开发的轨道交通客流预测方法'因此

参照交通影响分析中诱增客流的计算方法'推导出

轨道交通线路日客流量与车站周边土地开发容积率

的关系

W

:;

4

B

;

$

%

B

#

[

)

;

!

(

6

%

"

A

!

%B

"

其中#

W

:;

为建筑容积率%

B

[

为轨道交通周边土地开

发半径!

L

"%

)

;

为客流发生率!人次.

L

H#

"%

(

为轨

道交通沿线车站数%

A

为轨道交通分担率
8

将式!

%<

"代入式!

%B

"'得到轨道交通车站周边

土地开发容积率下限模型'参见式!

%>

"

8

W

:;

4

!

##I"!@!K

9

B%?@>K8

W

R

9

#$$$$

"$2!

BBBI@!

5

Y

6

!<$$@>

U

K8

W

O

$

F=

6

!$I<I

U

K8

W

R

$

F

"$

)

%

B

#

[

)

;

!

(

6

%

"

A

*3 !

%>

"

!!

假设线路全长
K

为
%$[L

'平均站间距为
%[L

'

高峰小时系数
U

按照
!$!

计算'线路运营采用
+

型

车'运营费单价
8

W

R

按照
#<

元.车辆H%

.

[L

H%

'平均

票价
5

Y

为
!8?

元'

+

型车单价
8

W

O

为
%$$$

万元.

辆H%

'

+

型车定员
F

为
!%$

人'旅行速度
=

为
!<[L

.

K

H%

'车站周边土地开发半径
B

[

为
<$$L

'客流发

生率
)

;

取
$8$???

人次.

L

H#

'轨道交通分担率
A

取
$8I

'利用式!

%B

"和式!

%>

"分别计算得到案例轨道

交通线路日客流量下限值和车站周边土地开发容积

率下限值如下#

!

%

"案例线路日客流量下限值为
#I8#I

万人

次.

W

H%

!对应的高峰小时单向高断面客流为
?8%"

万人次.

K

H%

'线路负荷强度为
#8I#I

万人次.

[L

H%

"'若轨道交通按照最小发车间隔为
#LDF

计

算'按照
+

型车
B

节编组计算单方向运输能力为

<8<I

万人次'则高峰小时运能利用率为
><8%!8

!

#

"案例线路车站周边土地开发容积率下限应

达到
%8$%

'即根据案例中的基本假设条件'在沿线各

车站周边开发客流全部由轨道交通承担的前提下'

车站周边开发容积率达到
%8$%

即可满足政策补贴

额度为
>$!

前提下的轨道交通运营企业的财务

平衡
8

案例计算结果表明'轨道交通沿线土地开发规

模下限计算模型是可行的%虽然轨道交通各个车站

周边土地的开发模式不同'会对单向高峰小时最大

断面客流量的位置及数值产生影响'但由于本模型

是基于线路日客流总量建立的'且沿线土地开发规

模下限不受单向高峰小时最大断面客流量限制'因

此案例计算中的假设条件不会影响其有效性
8

$

!

结论与展望

针对城市轨道交通沿线土地合理开发规模问题

">!
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开展了基础理论研究工作'主要研究成果归纳如下#

!

%

"以城市轨道交通线路运输能力作为控制土

地开发强度上限的基本依据'建立了城市轨道交通

沿线土地开发规模上限的理论模型
8

!

#

"以保证轨道交通项目财务平衡!在给定政

府补贴额度的前提下"所需的最小客流量作为控制

土地开发强度下限的基本依据'建立了确定城市轨

道交通沿线土地开发规模下限的理论模型
8

!

!

"以一条理想化的案例线路为对象'对所建

立的确定城市轨道交通沿线土地开发规模下限的理

论模型进行了案例实证研究'研究结果表明所建立

的理论模型是合理+可行的
8

!

?

"应用确定城市轨道交通车站周边土地开发

规模上下限理论模型'可将城市轨道交通规划和土

地利用规划有机结合'从而为解决城市轨道交通项

目经营困难的问题'提供了一种合理的思路和可操

作性较强的控制方法
8

由于单向高峰小时最大断面客流量是控制沿线

土地开发规模上限的主要因素'提出的轨道交通沿

线土地开发规模上限计算模型'需要轨道交通客流

预测模型的支撑才能实用
8

因此'后续研究需要针对

/基于土地利用的城市轨道交通客流预测和客流分

布模型0和/反映开发容积率与日客流+高峰断面客

流关系的二元函数模型0等问题展开更加深入地

研究
8
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