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摘要：城市交通与土地利用是城市规划的两项重要内容，两者一体化程度越高越能够改善城市交通

拥堵、促进城市持续发展。从可达性角度出发，通过构建城市交通与土地利用一体化评价指标体

系，考量大连市地铁2号线7个典型车站600 m缓冲区内的交通指数和土地利用指数。根据指数结

果及节点-场所模型，将 7个车站分为完全平衡、不完全平衡、非一体化和极端一体化四种类型。

结果显示，7个车站中平衡车站少于不平衡车站。在此基础上，针对不同类型的车站提出增进城市

交通与土地利用一体化的对策建议。

关键词：交通规划；城市交通；土地利用；节点-场所模型；可达性；一体化
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Abstract: Urban transportation and land use are two significant aspects of urban planning. Higher extent of

integration of them can better relieve traffic congestion and promote sustainable development of cities.

Through developing an evaluation indicator system of urban transportation and land use from the perspec-

tive of reachability, this paper assesses the transportation indicator and the land use indicator of the 600m

buffer zone at seven typical stations of subway line 2 in Dalian. According to the index results and the

node-site model, the seven stations are classified into four types, namely fully balanced, incompletely bal-

anced, non-integrated, and extremely integrated. The results show that, among the seven stations, the num-

ber of balanced stations is less than that of unbalanced ones. Finally, the paper provides suggestions on

how to improve the integration at different types of stations.
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00 引言引言

中国城镇化进程不断推进，城市交通拥

堵问题越来越严重。大量实践经验表明，传

统的治堵方式并不能从根本上解决交通问

题：限制小汽车购买和使用等强制性手段无

法从根本上抑制居民的购车欲望；引入公共

交通服务竞争机制的市场治理模式也无法真

正提高公共交通对居民的吸引力从而促进出

行方式的转变。因此，政府需要寻找新的治

理模式。国内外大量研究表明，城市交通问

题的解决并不局限于交通部门本身，城市交
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通与土地利用形态之间存在密切的源流反馈

关系，交通拥堵问题的解决需要对城市的土

地利用加以研究，通过提高城市交通与土地

利用的一体化水平来解决交通问题。

可达性可用于评价城市交通与土地利用

的有效互动。本文以节点-场所模型为基

础，通过对可达性的研究建立一套评价交通

与土地利用一体化的指标体系，并以大连市

地铁 2号线 7个典型车站为例，评价其交通

与土地利用的一体化程度，同时给出对策

建议。

11 节点节点--场所模型场所模型

城市交通系统和土地利用系统是城市可

持续发展的两个重要部分。文献[1]指出城市

交通与土地利用之间存在双向反馈机制。其

源流反馈关系为：土地利用方式和空间布局

决定城市交通的发生、吸引与方式选择；同

时，交通基础设施的修建改变城市各区域的

可达性，而可达性又进一步决定土地利用的

属性、结构及地理形态[2]。

根据城市交通与土地利用的源流反馈关

系，文献[3]提出节点-场所模型(Node-Place

Model, NPM)，该模型将车站同时看作是城

市交通网络中的节点和城市中的一个场所或

位置。模型的基本假设是：提高车站所在区

位的交通容量，通过改善可达性条件以利于

进一步推动车站地区活动的强化与多样化。

相应地，车站区位活动的强化与多样化将导

致对交通连接线的需求增加从而创造适于进

一步发展基础设施的条件。在该模型中(见

图 1)，y轴代表一个地区交通供给量的充足

程度，数值越高表示越多的人能够到达这一

区域，也就意味着这一区域中人与人之间的

交互活动越频繁；x轴代表一个地区土地利

用的强度和多样性程度，数值越高表示一个

地区所能提供的生产、生活活动越多样，这

一区域中人与人之间的交互活动也越频繁。

文献[3-4]也指出人与人之间交互活动的频

率与潜力是研究一个区域交通导向发展政策

的关键所在。模型划分了五种典型区域：

1)在弧线内，斜线的中心区域为平衡区，代

表某一地区的交通与土地利用很好地实现了

平衡(即高度一体化)；2)斜线的顶端区域为

高压区，代表某一地区的交通与土地利用使

用情况都达到最大值(即极端一体化)并产生

了紧张和冲突的情况；3)斜线的底端区域为

从属区，代表这一地区的交通与土地利用的

提供量和需求量都非常少；4)弧线外左侧区

域为失衡节点区，该区域为交通可达性远大

于利用强度和多样性；5)弧线外右侧区域为

失衡场所区，该区域与失衡节点区情况相反。

许多学者围绕节点-场所模型的应用和

改进进行了大量研究，主要有以下几个方面

的成果。1)将此模型应用在以交通为导向的

发展政策研究中。文献[5]以该模型为基础探

究东京轨道交通车站周边的空间发展动力，

分析节点和场所因素对车站区域发展的影响

以及车站影响力的辐射程度。在此基础上，

学者们也针对不同地区的现实情况研究了车

站周围的交通的土地协同发展政策。2)利用

该模型对铁路车站进行分类并进行规划设

计。根据该模型的理论，文献[6]强调在对铁

路车站进行分类时应考虑车站所处的系统环

境，包括土地使用密度和用地性质等，分类

标准不能单纯依赖于乘客出行频率；也有越

来越多的学者研究了不同国家铁路车站分类

并提出规划建议。3)对该模型的扩展，包括

提出第三个维度即车站的“交往”价值、一

些商业公司例如巴克国际顾问公司据此模型

预测房地产价值，以及在该模型基础上发展

出来的沙漏模型和利害协同模型等[4]。

22 节点节点--场所模型视角下可达性及其评场所模型视角下可达性及其评

价指标体系构建价指标体系构建

文献[3]指出，可达性为评价交通和土地

利用状况提供了标准，基于节点-场所模

型，通过对某一区域内交通和土地两方面构

建评价指标体系，并对指标数据进行分析得

出该区域可达性，进而可将该可达性对应到

失衡场所区

节点

失衡节点区 高压区

平衡区

从属区

场所

图1 节点-场所模型

Fig.1 Node-site model

资料来源：文献[3]。
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模型相应区域中。因此，理解可达性及构建

其评价指标是分析车站区域交通与土地利用

一体化的关键。

22..11 可达性概念界定可达性概念界定

对于可达性的概念，不同学者从克服空

间阻隔的难易程度、可接近的发展机会数以

及相互作用力、人的因素等方面进行了定

义[7-9]。本文采用文献[10]给出的较为普遍的

定义：可达性是指利用一种特定的交通系统

从某一给定区位到达活动地点的便利程度，

以居民的最短平均出行距离、最短平均出行

时间或最小平均出行费用作为衡量指标，反

映空间实体之间克服距离障碍进行交流的难

易程度，表达空间实体之间的亲疏关系。

可达性在城市交通与土地利用的互动关

系中发挥重要作用。首先，城市交通对土地

利用的影响通过可达性体现：无论哪一种交

通方式，到达一个地区所花费的成本越高意

味着越不容易到达该地区，即空间可达性越

差，进而影响该地区的土地利用类型和土地

利用密度。其次，土地利用对城市交通的影

响也通过可达性体现，如一个地区的土地利

用类型越丰富、建筑密度越大意味着该地区

需要的配套交通系统越发达，因而该地区到

达其他地区的可达性越好。

22..22 可达性评价模型和评价指标可达性评价模型和评价指标

在可达性评价模型方面，不同学者提出

不同的范式。这些范式可分为两大类，基于

个体需求的评价以及基于地理因素的评价

(见表1)。

本文结合基于地理因素的四种可达性评

价模型的优势选择可达性评价指标，在指标

数据收集过程中遵循以下原则：1)距离度量

法是最基本的方法；2)测评公共交通车站周

边其他交通方式的接驳数量以及步行空间接

驳面积时借鉴拓扑度量法的思想，将地铁车

站与目的地抽象成节点，不考虑实际距离，

仅考虑它们之间的最短路径数；3)在交通与

土地利用指数的计算过程中考虑“车站附近

步行空间接驳面积”指标，根据其他学者的

研究并考虑收集数据的实际情况，将以600 m

为半径的圆形区域作为缓冲区(400~800 m为

步行最舒适距离，文献[3]等国外研究采用公

共交通车站 700 m半径作为缓冲区，而中国

土地利用密度较高)，考量缓冲区内所能接

近的机会时借鉴重力度量法中的衰减方法，

随着距离的增大某地所能接近机会的效应相

应衰减；4)基于累积机会法，考量缓冲区内

从某一公共交通车站出发所能接近的机会的

多少。

可达性评价指标分为两大部分：一部分

为交通系统，另一部分为土地利用系统。结

合大连地区的实际交通情况，提出交通与土

地利用一体化评价指标体系(见表2)。

33 轨道交通与土地利用一体化检验轨道交通与土地利用一体化检验

本文以大连市地铁 2号线 7个典型车站

表1 可达性评价模型汇总

Tab.1 Summary of reachability evaluation models

因素

个体因素

地理因素

度量法

心理可达性

距离度量法

拓扑度量法

重力度量法

累积机会法

内涵

度量人们按照主观意愿选择可到
达某一点的难易程度

使用空间距离、时间距离(跨越空
间距离所需的时间)或经济距离
(为跨越空间距离所支付的费用)
对两点之间的可达性进行度量

将现实中的网络抽象成图，对网
络中各个节点或整个网络的可达
性进行度量

将自然间隔与各个地理实体的自
身属性相结合衡量可达性；用该
方法度量所得的可达性通常也称
为潜能

在设定的出行距离或出行时间之
内，用从某地点出发能接近的机
会的多少来衡量可达性

评价方法

度量不同性别、年龄、贫富差距
人群对可达性的心理感知

通常以直线距离、旅行距离、旅行费用、
旅行时间或其他相关的耗费衡量

对整个网络进行度量过程中只考虑点与点之
间的连接性而不考虑实际距离，每一对互相
连接的节点之间的距离是等值的，连接两点
间具有最少线段数的路径是这两个节点之间
的最短路径，最短路径包含的线段数即两点
之间的拓扑距离

通常借用物理学中的重力模型评价可达性，
城市等地理实体的空间效应随距离而衰减，
与万有引力数学表达方式类似

在不考虑距离衰减效应的情况下，随着设定
的出行时间或出行距离的增加，计算对应的
可达性的增加值

应用

研究穷人与富人，体格健全与
残疾人士对可达性评价的差异

用于简单测量不同地域之间的
空间阻隔，测量方法虽简洁但
受到许多限制，文献[8]对此方
法进行了改进

常用于衡量交通网络中各地之
间的交通方便程度、航空交通
网络可达性度量，在铁路和公
路网络度量中往往与距离度量
法结合使用

将城市划分为中心区和亚区，
评价亚区到中心区的可达性

度量一个区域中所能达到的就
学、就业、购物和就医等机会

资料来源：根据文献[7-11]总结整理。
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为分析对象，根据表 2的可达性评价指标体

系，评价轨道交通与土地利用的一体化程度。

33..11 大连市地铁大连市地铁 22号线车站选取及数据号线车站选取及数据

收集收集

大连市地铁 2号线一期工程开通段为机

场—会议中心，途经 17个车站。本文综合

考虑途经车站的特点，选取土地利用类型特

征最突出的 7个车站作为研究对象，包括机

场站(交通用地集中)、虹港路站(居住用地集

中)、辽师站(教育用地集中)、西安路站(商

业用地集中)、人民广场站(医疗及政府用地

集中)、中山广场站(商务办公用地集中)和会

议中心站(终点站)。车站分布及 600 m缓冲

区的交通-土地利用情况如图2所示。

本文采用田野调查法、文献资料法等收

集各车站数据。在田野调查中实地考察每个

车站周围的土地利用情况；同时，通过查阅

报纸、统计年鉴收集交通方面的数据。当一

些数据较难通过上述两种方法获得时，本文

借鉴已有案例研究中的数据。

33..22 车站一体化评价车站一体化评价

基于获得的数据(见增强出版网络文件

附表 1①)，本文采用对变量取常对数的方法

进行分析。通过对土地利用系统变量常对数

和交通系统变量常对数值求平均数得出每个

车站的土地利用指数和交通指数(见表 3)。

根据表3数据绘制地铁2号线7个车站的交通

与土地利用一体化情况(见图 3)。进一步分

析，可将 7个车站按照交通与土地利用一体

化程度进行分类：

1）完全平衡车站。

该类车站交通指数与土地利用指数基本

一致，处于模型的中心位置。虹港路站处于

交通与土地平衡区域内，该区域内主要的土

地利用类型为居住用地，土地利用密度虽然

较高但类型较为单一，因此车站缓冲区交通

供给量能够满足交通需求，致使该区域平衡

状态较为稳定。在这一状态下不应减少交通

提供量，如果该区域新增土地利用，则需要

相应提升交通供给量以继续维持一体化状况。

2）不完全平衡车站。

包括两种交通与土地利用一体化的状

态：一种是所得结果在模型平衡区域内，但

交通指数略高于土地利用指数；另一种是所

得结果在模型的平衡区域内，但土地利用指

数略高于交通指数。会议中心站和机场站属

于不完全一体化中交通指数略高于土地利用

指数的状态。会议中心站和机场站处于交通

和土地利用平衡区域内，说明会议中心站和

机场站缓冲区内交通供给量与土地利用达到

22

表2 可达性评价指标体系

Tab.2 Indicator system of reachability evaluation

影响因素

土地
利用
系统

交通
系统

土地利用类型

车站缓冲区内居民数量

车站缓冲区内工作机会数量

车站每日地铁发车班次

车站缓冲区内其他交通方式每日接驳频率

车站缓冲区内其他交通方式接驳数量

车站缓冲区内换乘常规公交线路的时间

车站缓冲区内步行空间接驳面积

车站与最近的城市主干路的距离

车站缓冲区内停车位数量

评价内容

土地利用类型的数量

居住用地中的居民数量

包括零售业、工业、科教文卫、交通枢纽和
政府部门的就业岗位数量

每日从每个车站离开的地铁班次数量

车站缓冲区内其他交通方式的日发车数量

车站缓冲区内其他交通方式的线路数量，包
括常规公交、快速公交、轨道交通的线路数

从地铁车站出站到达缓冲区内公共汽车站的
总用时

车站缓冲区内连接车站的人行道面积

车站到最近的城市主干路的直线距离

车站缓冲区内停车位的数量(包括收费停车
场和免费停车场)

依据

土地利用性质按照《土地利用现状分类》
(GB/T 21010—2017)中 12 个一级类划分：
耕地、园地、林地、草地、商服用地、工
矿仓储用地、住宅用地、公共管理与公共
服务用地、特殊用地、交通运输用地、水
域及水利设施用地、其他土地

文献[3, 12]

文献[3, 5]

文献[3, 13]

文献[14-16]

文献[17]

文献[13]

文献[18-19]

文献[3, 13]

文献[3]
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变量

交
通
系
统
变
量
常
对
数

交通指数

土
地
利
用
系
统
变
量
常
对
数

土地利用指数

车站每日地铁发车班次 log(x1)

车站缓冲区内其他交通方式接驳频率 log(x2)

车站缓冲区内其他交通线路接驳数量 log(x3)

车站缓冲区内停车位数量 log(x4)

车站缓冲区内换乘常规公交线路的时间 log(x5)

车站缓冲区内步行空间接驳面积 log(x6)

车站与最近的城市主干路的距离 log(x7)

车站缓冲区内居民数量 log(y1)

车站缓冲区内零售业就业岗位数量 log(y2)

车站缓冲区内工业就业岗位数量 log(y3)

车站缓冲区内科教文卫就业岗位数量 log(y4)

车站缓冲区内交通枢纽就业岗位数量 log(y5)

车站缓冲区内政府部门就业岗位数量 log(y6)

车站缓冲区内土地利用类型 log(y7)

车站

机场站

2.057

3.079

0.903

3.301

0.699

4.206

1.477

2.246

3.301

3.681

0.000

0.000

4.625

0.000

0.163

1.681

虹港路站

2.057

2.875

0.699

2.813

0.699

4.160

2.447

2.250

3.956

2.361

0.000

2.089

0.000

0.000

0.000 35

1.200

辽师站

2.057

3.021

0.845

3.176

0.699

4.268

1.000

2.152

4.580

2.477

0.000

3.338

0.000

0.000

0.163

1.508

西安路站

2.057

3.380

1.204

3.544

0.845

4.329

1.301

2.380

4.520

3.950

0.000

3.020

0.000

2.217

0.123

1.976

人民广场站

2.057

3.591

1.415

3.579

0.447

4.613

1.602

2.472

4.559

3.947

0.000

3.665

0.000

3.460

0.098

2.247

中山广场站

2.057

3.431

1.279

3.831

0.699

3.609

1.477

2.340

3.960

4.783

0.000

3.255

0.000

3.480

0.113

2.227

会议中心站

2.057

2.477

0.301

3.477

0.699

4.198

2.845

2.293

4.002

4.003

0.000

0.000

0.000

3.301

0.121

1.632

表3 大连市地铁2号线7个车站交通与土地利用指标得分

Tab.3 Scores of transportation and land use indicators at the seven stations of subway line 2 in Dalian

城市次要道路住宅

体育场馆

零售商业

行政办公

教育

商务设施

机场

绿地

医疗

餐饮业

轨道交通

城市主要道路 轨道交通车站

会议中心

机场站 虹港路站

辽师站 西安路站 人民广场站 中山广场站

图2 大连市地铁2号线车站分布及缓冲区土地利用情况

Fig.2 Land use of buffer zones at different stations of subway line 2 in Dalian

平衡。会议中心站属于城市边缘新开发的车

站，交通配套设施较为齐全，从当前的一体

化状况分析来看，该地区可以配合交通设施

的建设进行进一步的土地开发利用。机场站

处于平衡范围的边缘区域，其周边土地利用

类型较为单一，多数用地为机场建设用地，

因此交通指数略高。该区域可以在交通设施

配套建设的同时进行适度合理的土地开发，

也可以在原有的基础上提高场所的利用价值。

3）非一体化车站。

包括两种状态：一种是土地利用指数明

显高于交通指数；一种是交通指数明显高于

土地利用指数。辽师站和中山广场站均为交

通指数明显高于土地利用指数，这两个车站

23
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图3 大连市地铁2号线7个车站的交通与土地利用一体化情况

Fig.3 Integration of transportation and land use at the seven stations

of subway line 2 in Dalian

资料来源：基于文献[3]节点-场所模型计算、绘制。

机场站
虹港路站
辽师站
西安路站
人民广场站
中山广场站
会议中心站

非一体化区

非一体化区

一体化区

极端一体化区

土
地
利
用
指
数

交通指数

极端一体化区

2.5

1.5

0.5

0

1.0

2.0

2.22.0 2.4 2.6

都处于交通和土地利用平衡区域外，说明车

站缓冲区内交通供给量与土地利用未达到平

衡。辽师站周边由于土地利用类型较为单一

使得交通指数较高；中山广场站已处于极端

一体化区域的边缘，说明该区域的交通和土

地利用均已接近饱和状态，中山广场有较大

面积的绿地用地，因此其交通指数明显较

高。虽然这些区域显示交通指数高于土地利

用指数，但仍然存在一定的交通拥堵现象，

究其原因可能是受调查数据难以反映占道停

车以及信号控制时间、信号灯位置设置不合

理等因素影响。建议这些区域可以适度提高

土地利用价值，但在开发利用的同时也要考

虑维持原有的交通设施供给，同时对不合理

的交通行为加以管制。

4）极端一体化车站。

包括两种状态：一种是交通指数和土地

利用指数都极端低，即该类车站处在郊区地

带，该地区的交通和土地利用都亟待开发；

一种是交通指数和土地利用指数都极端高，

即该类车站附近的交通和土地利用已处于饱

和状态，需要迁出一定人口和用地项目来缓

解饱和状态。西安路站和人民广场站属于该

类车站，均处于交通和土地利用平衡区域

内，说明这两个车站缓冲区内交通供给量与

土地利用达到平衡，但是交通指数和土地利

用指数都极端高。西安路站处于大连市核心

商圈范围内，除了较多的大型零售业用地

外，住宅用地也是主要的土地利用类型，同

时该地区还有学校等公共事业用地，丰富多

样的土地利用类型致使该地区产生大量人

流；人民广场站主要为大连市政府的核心区

域，相比于其他车站，其缓冲区内行政办公

用地较多，不论是政府办公人员还是前来办

事的人员都给该区域带来了大量人流。从模

型角度看这两个区域虽然能提供充足的交通

设施处于平衡状态，但这种高度饱和的状态

致使这些区域容易出现交通运行速度缓慢、

公共交通使用状态极为拥挤等状况。对于此

类车站不宜再增加新的土地开发，同时需要

在适当的情况下进行大型用地项目的搬迁，

而城市规划部门也需要联合交通部门对这些

车站周边进行重新规划。

总体而言，7个车站虽然不包括郊区车

站，但存在极端一体化的车站，同时平衡车

站少于不平衡车站，因此需要加以改进以实

现交通与土地利用一体化发展。

44 结语结语

本文以节点-场所模型和可达性概念为

基础，为评价城市交通与土地利用的一体化

建立评价指标体系，以大连市地铁 2号线一

期工程的 7个车站为例评价其一体化水平，

并对地铁车站周边的综合开发提出了规划建

议。在计算交通和土地利用指数时，本文做

了常对数和平均值处理，未来可以增加指标

权重并考虑应用其他计算公式。本文所构建

的一体化指标体系亦可进行调整并应用于铁

路车站等其他交通与土地利用一体化情况的

评价中。

注释：

Notes:

①增强出版网络文件可在中国知网在线阅读。
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