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Abstract 
Research on evaluation of land intensive use in comprehensive transportation hub zone has not 
formed systemic theories and research methods yet. A review on the intensive utilization was of-
fered in this paper aiming at providing instruction and reference for how to evaluate the intensive 
utilization degree of underground space in comprehensive transportation hub. The paper combed 
the domestic and foreign researches on the basic concept, the general method to measure the in-
tensive degree of land use, the pattern of intensive utilization for urban underground space, the 
basic principle and content of evaluation the intensive degree of underground space in the com-
prehensive transportation hub zone, and evaluation method of potential intensive utilization for 
underground space. Research shows that we should focus on solving the following problems for 
the evaluation of intensive utilization of underground space in comprehensive transportation hub 
zone: 1) the issue of clearly define evaluation objects; 2) the issue of construct method, content 
and index system of regional evaluation in comprehensive transportation hub zone; 3) the issue of 
spatial agglomeration and space intensive; 4) the issue of ideal values in index system. 
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摘  要 

目前在综合交通枢纽地下空间集约利用评价方面尚未形成系统性的理论研究体系。通过分析国内外综合

交通枢纽地下空间集约利用评价方面的研究现状、进展，目的在于为综合交通枢纽工程的地下空间集约

利用评价提供指导和借鉴。梳理了国内外相关研究成果，从基本概念的辨析，集约化度量与评价的一般

方法、城市地下空间集约利用的模式、综合交通枢纽地下空间集约利用评价的原则、内容以及地下空间

的潜力评价方法等方面进行了总结。研究认为目前针对综合交通枢纽地下空间集约利用评价需要重点解

决评价对象清晰界定的问题；综合交通枢纽区域评价的方法、内容和指标体系构建问题；节约集约评价

中的空间集约性问题；指标体系中的理想值的确定问题等。 
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1. 引言 

当前我国正处在城市化高速发展的进程中，人口过分密集、生态恶化和交通拥堵等城市问题越来越

严重，空间环境压力的骤增使城市发展面临严峻的挑战(黄骏，2008) [1]，如何集约和节约用地成为人多

地少的发展中大国城市发展的主要议题[2]-[5]。集约和节约用地也是作为拥有 13 亿人口的确保粮食安全、

生存安全的必然选择。在《发展改革委关于印发促进综合交通枢纽发展的指导意见的通知》 (发改基础

[2013] 475 号)中也明确提出：“要在保障枢纽设施用地的同时，集约、节约用地，合理确定综合交通枢

纽的规模”。土地资源随着城市发展变得日益稀少，土地开发利用的重点也已由平面扩张转移到向地上、

地下寻求立体发展的方向上来。合理的开发利用城市地下空间是新时期我国节约集约用地的重要方面。

节约集约用地是经济发展进程的必然环节，也是资本积累到一定水平的必然选择。下面对地下空间集约

利用方面的文献进行回顾，希望为如何对以轻轨站为核心的综合交通枢纽工程地下空间集约利用进行评

价提供指导和借鉴。 

2. 相关概念 

2.1. 综合交通枢纽 

枢纽指事物的关键部位。交通枢纽则指路网中的“冲要点”和“关键处”，即交通节点所处枢纽城

市或由交通节点上的多种运输设施(交通网线、站场、交通工具)等组成的交通空间。 
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综合交通枢纽是多种交通运输方式组成的交通枢纽，是城市之间的交通进行互相连接的重要部分。

《发展改革委关于印发促进综合交通枢纽发展的指导意见的通知》(发改基础[2013] 475 号)中将综合交通

枢纽定义为综合交通运输体系的重要组成部分，是衔接多种运输方式、辐射一定区域的客、货转运中心。 
目前，综合交通枢纽逐渐突破单一的交通功能，开始向多元化的城市功能拓展。首先，它是交通节

点，是城市交通空间的一部分。其次，随着综合交通枢纽的发展，其便利性和可达性不断的提高，越来

越多的城市功能在其周边发展并繁荣起来，所以它又是城市其他功能空间的一部分，即城市的空间场所

[6]。我国早期的交通枢纽建设中的功能分区不明显，写字楼、酒店、商场等物业与交通业分区常混杂在

一起，相互干扰。“铁路+物业”的枢纽综合体建设思路将成为我国下一代铁路旅客枢纽车站的发展方向

[7]。 

2.2. 轻轨站域及站域的范围的确定问题 

这里的轻轨(或地铁)站域，包含车站及其互动城市区域的整体，属于城市地域概念范畴。从宏观角度

看，它是一个具有辐射力的“点”；从中观角度看，它是一个功能复合的“面”；从微观角度看，它是

一个由空间点、线、面构成的城市特定区域的网络系统。 
据研究，轨道商业对周边地区的地价以及商业提升比率，一般会达到 5%~10%，最高可以达到

20%~30% [8]。该统计数据也表明了地铁站的建设对其周围产生的圈层式影响，其影响程度与其与地铁站

的距离成反比。依据轨道交通的这种特性，TOD 模式(以公交导向的开发)常常被采用来带动沿线地区的

土地开发，即在轨道交通车站地区形成以轨道交通车站为核心，围绕车站布置公共广场、商业、办公及

其他服务设施，形成捷运社区中心，周围布置居住或其它建筑，整个社区的建筑密度由中心向外围逐渐

降低。 
站域的影响范围决定了评价区域的划定。对于合理区域的定义，常常需要考虑人们通过的体力消耗、

出行时耗及交通费用、舒适度、安全性等[9]。 
轨道交通的交通衔接方式不同对城市空间的影响也是不一样的[10]。国外城市的 TOD 和紧凑城市理

论对公共交通站点服务半径的距离和步行的合理范围有不同的实践标准。结合国内外实践，初步认为步

行合理范围为：以公共交通站点为圆心，半径为 400~600 米的范围(5~15 分钟的步行时间) [11]。 
地铁站域的类型包括两个方面的内容：1) 地铁车站自身的功能类型；2) 地铁站域城市空间的类型。

轨道站域也可分为“城市型”、“社区型”和“特殊用途”三种类型(杨晓春；陈淑芬，2009) [12] (杨晓

春，2009)。 
黄骏将地铁站域的研究范围分为近站域、中站域和远站域[1]。张月金根据南宁一号线出行时间、车

站影响范围、理论计算模型及大量的实证数据确定南宁城市轨道交通 1 号线的范围是以车站中心周围

1000 米为研究范围，划分成 500 米以内为核心区、500~800 米为协调区和 800~1000 米为研究区三个等级

进行沿线土地资源综合开发研究策划，并要求涵盖线路两侧各 400 米用地范围[13]。 
总之，轨道交通车站周边通常形成公共广场、商业、办公及其他服务设施等不同用途用地的混合利

用的捷运社区中心。土地开发强度通常会以轨道交通车站为核心由中心向外围逐渐降低，且影响范围以

步行的合理范围为限。 

2.3. “集约与节约”概念 

2.3.1. 集约与节约的概念 
当前，节约集约利用指标体系的构建多是建立在土地集约利用内涵的基础上的，因此，正确把握节

约集约利用内涵有利于科学的指标体系的构建。 
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“集约”最初是指在农业生产领域通过单位投入更多的生产资料和劳动，以提高单产的方法来增加

产品总量的经营方式。1958 年苏联经济学家首次引用“集约”一词，并释其义：在社会经济活动中同一

经济范围内，通过经营要素质量的提高、要素含量的增加、要素投入的集中以及要素组合方式的调整来

增进效益的经营方式[14]。换言之，集约和粗放是相对的，集约经营就是要把效益放在首位，以小搏大，

实现低成本高回报的目标。 
集约用地是在同一用途内主要通过各种投入(资本、技术、管理等)的增加提高强度或产出的一种土地

利用方式。按照生产要素投入构成差异，土地集约利用可分为资金密集型、劳动密集型和技术密集型三

种。节约用地是指在各业各用途竞争性使用土地空间的过程中，一种用途的土地利用对其他用途土地的

少用或少占，一般指二维平面空间内的土地合理利用规模的问题，主要是通过测算各种用地指标进行控

制的一种土地合理利用方式，它表达不同土地用途间相互关系的一种土地利用方式。集约用地本身可以

达到节约用地之目的。节约是目的，集约是手段。在人口日益增多、生态日益遭到破坏的今天，节约的

目的是将更多的土地腾出来生产健康的食品和生态产品，满足可持续发展的需要[15]。 
中华人民共和国土地管理行业标准(TD/T1018-2008)《建设用地节约集约利用评价规程》(standard for 

evaluation of saving and intensive use of construction land)中指出，城市建设用地节约集约利用指“以符合

有关法规、政策、规划为导向，通过增加对土地的投入，不断提高城市土地利用效率和经济效益的一种

开发经营模式”。2014 年国土资源部颁发的《开发区土地集约利用评价规程》中指出，“以符合有关法

规、政策、规划为导向，通过增加对土地的投入，挖掘土地利用潜力，不断提高开发区土地利用效率和

经济效益的一种开发经营模式”。这都从狭义层面对节约集约的定义。从广义层面来理解，在开发区的

集约利用应涵盖此三方面：1) 综合效益最大化；2) 开发区内部土地与区际土地利用结构优化；3) 土地

利用率和单位面积的土地投入产出率最大化。由于实践活动的深入和新理念的引入，土地集约利用内涵

也在不断的拓展，当然，内涵的模糊性和评价目标的泛化问题随之产生[16]。 

2.3.2. 城市土地集约化利用的主要特征 
郑新奇认为土地集约利用是指在现期条件下，在获得最大规模效应和集聚效应基础之上，在保障合

理布局、优化土地和可持续发展前提下，通过多种不同的途径来提高土地利用率，以取得更好经济、社

会和生态环境效益的过程。它是在特定时段、待定区域内的一个动态的、相对的概念。而单位面积土地

上劳动、资本、技术等投入的合理密集度则是衡量土地集约利用的标准[15]。 
马建明认为，土地集约利用其主要特征表现在以下几方面：1) 动态性特征；2) 区位性特征；3) 区

域性特征；4) 层次性特征[17]。 
在当代规划理论中，与土地集约度相关的研究主要体现在对城市环境容量的研究上，它强调从生态

环境的方面研究土地利用的强度，更加注重城市土地集约的适度问题。城市人口容量、环境容量、交通

容量、建筑容量等思想认识到高密度开发会使环境恶化、基础设施不足对城市产生负面效应，因此，集

约度的提升并不是无限增大，而应该是“适度”集约的思想。 
对城市土地集约利用内涵的理解应考虑：动态性特征、最佳投入产出比、“以人为本”的居住环境

和追求三种效益(社会、经济、环境)的统一(适度性) [15]。 

2.3.3. 城市空间集约化理论的发展 
杜能的《农业区位论》、威廉·配弟的地租理论、英国威斯特(E. West)的报酬递减律理论、英国学

者 Ebenezr Howadr 的田园城市理论、芬兰学者 Elid Snarinen 的有机疏散理论、赖特广亩城市论、景观生

态理论等有关城市规划和土地利用配置的相关理论被相继引入到土地集约利用研究中[18] [19]。 
以“田园城市”为代表的城市发展理论奠定了城市空间集约化发展启蒙思想；以“紧凑城市”为代
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表的城市发展理论，精明增长理论、城市空间整合理论及可持续发展理论等成为城市空间集约化发展理

论的源头活水。 
城市的集中与分散存在着对立统一的辩证关系，其争论也贯穿于城市空间动态演变的历史进程中。

从上世纪八十年代后期开始，可持续发展的议题成为世界范围的研究热点，其中城市的发展模式与社会

经济、生态等方面可持续发展需要的有机整合更成为备受关注的核心议题。在这种大背景下，城市集中

论的支持者开始动摇分散论在西方国家占据的主流地位，提出限制城市扩张、减少机动车使用、促进城

市更新和建设高密度城市等集中化的思想，并逐渐形成了“紧缩城市”的理论体系。在强调实用主义的

当代社会，紧缩城市的理论优势已经受到了广泛的关注和重视，研究的重点也逐步从“要不要紧缩”转

变为“怎样紧缩”和“能够有多紧缩”等应用层面。这种转变同时预示着，规划专家们更倾向于解决城

市发展中的现实问题而非执着于“模式”的理论纠缠。 

3. 集约化的度量与评价的一般方法 

城市土地集约利用评价是指依据所处的不同社会经济发展阶段和区域发展的目标，通过构建评价指

标体系，采用一定的评价标准和方法，对某一特定区域土地的集约程度进行全面评价的过程。土地集约

利用定量评价研究通常包括评价内容、评价方法、指标体系构建等内容。 

3.1. 城市建设用地集约利用评价内容和层次 

在评价内容方面，城市土地集约利用评价主要是对城市土地集约利用的现状和潜力进行评价。现状

评价主要是针对城市土地当前利用水平，评价当前城市土地的利用效率和效益。而潜力评价就是以国家

标准和有关行业规定为依据，采用一定标准，从城市自然和社会经济特点出发，通过增加土地投入，合

理配置土地，优化土地利用结构等措施，在不增加城市土地总量前提下增加城市土地面积相对数量，提

高土地利用经济效益、生态环境效益和社会效益的潜力。 
土地集约利用评价的层次主要分为宏观评价、中观评价和微观评价[20]-[23]。宏观层次的评价是针对

区域性土地利用而言的，主要对区域土地利用基础条件、建设用地集约利用现状、建设用地集约利用相

关因素、土地集约利用发展趋势等进行评价；中观层次的评价是针对单个区域而言的，主要是针对土地

投入、土地利用结构、生态环境、土地集约利用趋势等进行的评价；而微观层次的评价是针对具体地段

或者地块进行的评价，主要是针对土地利用程度、土地投入程度、土地利用效率等进行评价。因此，土

地集约利用评价的指标体系相应的从宏观、中观和微观三个层次去建立指标体系。 

3.2. 评价模型与方法 

3.2.1. 投入产出模型 
投入产出模型可以基于投入、产出和投入产出角度进行计量。 
投入集约化指人们通过生产投入使自然资源的价值、效益或承载能力增加的过程，可用单位自然资

源量的价值、效益或承载能力表示。当然，由于土地报酬递减规律，在一定的条件下，土地集约利用并

不是投入越多越好。当然，对土地追加投入的研究，不是简单的找到临界限(或称最适量)而已，而是要在

土地追加投入后，研究如何才能最大程度接近临界限。同时，又要避免因土地追加投入而盲目突破临界

限，导致效益下降。再者，如何提升临界限的值，以提高集约化程度，也是我们更加需要研究的重点。

这一点，对于人口庞大的中国而言，实行土地集约利用是非常重要的[24]。 
基于产出角度的计量。从产出角度去计量土地集约利用水平并不鲜见，容积率、单位面积 GDP 或人

口密度这些都是常用的土地集约利用产出的指标，有学者认为集约利用目的就是为了提高产出，故用产
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出指标来度量集约利用度更加直观、合理。 
基于投入产出角度的计量。持这种观点的人认为，土地集约利用就是以小搏大，用低投入赚取高回

报。 

3.2.2. 基于驱动因子的评价方法 
建立在相关分析基础上的土地集约利用水平研究包括土地集约利用的影响因素选取和评价模型的选

取 2 个方面。 

3.2.3. 从因果关系角度分析 
选取 DPSIR 模型，从压力、状态、响应 3 方面选取指标[25]-[27]，以及从土地投入水平、集约利用

程度、集约利用效率和生态环境质量 4 个方面[28]构建指标体系来评价土地集约利用都是从因果关系角度

来分析的。当然，借助反映自变量和因变量的非线性复杂关系的回归分析方法是因果关系分析的最直接

方法[29]。在综合评价过程中，各评价指标权重的确定至关重要，关系到评价结果是否与实际情况相符合。 

3.2.4. 评价方法 
在土地集约利用评价中，不同的方法对土地集约利用的侧重点不同，导致评价结果有所差别。综合

评价法、秩相关系数法和聚类分析法是用来分析土地集约利用常见的三种方法，其中最常用的是综合评

价法，在宏观角度指导土地资源的利用。另有一些学者也采用统计分析方法、特而非法和层次分析法来

对土地集约利用效率进行分析。刘海燕采用综合评价法，从经济发展、土地利用、知识创新、社会发展

和环境友好 5 个方面构建指标体系对北京市海淀科技园区城市土地集约利用进行了评价[30]。郑华玉、邵

晓梅也采用多因素评价法对深圳市、浙江省慈溪市等区域的城市土地进行了集约利用度评价[31] [32]。 

3.3. 评价指标体系构建 

在评价指标体系构建方面，绝大多数学者主要从城市土地的投入、产出、利用的合理性或可持续性

等多个方面选择指标。 
洪增林，薛惠锋等根据影响城市土地集约利用的因素，按照国土资源部颁布的《城市土地集约利用

潜力评价技术方案》的具体要求提出依据不同的研究尺度，提出了城市土地集约利用总体评价、城市土

地集约利用区域评价、城市土地集约利用开发区评价、城市土地集约利用地块评价等具体指标体系。其

指标体系主要从投入强度、使用强度、土地利用效率、土地利用结构和布局四个方面来构建[23]。 
乔宏等对街区地块尺度的集约利用情况进行评价，然后将渝中区不同的居住地块分成集约利用、适

度利用、中度利用和低效利用四个等级[33]。 

4. 城市地下空间集约利用的模式 

节约用地一般指二维平面空间内的土地合理利用规模的问题，地下空间的利用本身是一种节约用地

的举措。地下空间的利用是通过各种投入的增加提高土地承载力或强度，对地下空间的开发本身也是提

高土地的集约利用水平的重要途径之一。因此，对地下空间集约利用模式的研究本身可以优化用地结构，

达到集约和节约用地的目的。 
土地利用是指人类为经济或者社会的目的，人类和土地相结合以获得物质产品或者服务的一种经济

活动，故土地利用是在一定时间、空间下，人类的一种带有目的性的活动。时间、空间和功能就成了土

地利用的三个维度。在农业上通过改进作物生产周期，更新播种时段，是从时间维度提高农业集约水平。

集约用地追求的是在特定区域、特定社会经济发展阶段，通过时空和功能组合优化，在尽可能少的投入

基础上，使土地利用的价值最大化。 
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根据地下空间的开发利用维度，城市地下空间集约利用模式大致也可以包括空间、功能和时间三个

维度。当前的城市开发理论无论是地下空间综合体开发、TOD 开发模式还是站域综合开发理论，为促进

城市集约和节约利用，在进行地下空间城市设计时都不同程度上包含了空间、功能和时间 3 个方面。 
目前在地下空间在立面上如何垂直分层、平面上如何化零为整、功能如何混合利用，评价的时点确

定等都没有一个标准。 

4.1. 空间型 

空间方面包括立体型拓展型、平面型拓展型和联通形式上的改善。 
垂直利用。韩冬青、冯金龙在《城市·建筑一体化设计》一书中，将竖向区位构成从上至下归纳为

以下九个层次，其中地下空间分为三个层次：地下浅层区(地面以下 5 至 10 米)，其功能以零售、娱乐、

停车和行人交通为主；地下中层区(地面以下 10 至 20 米)，较强的独立性、封闭性，其功能以地铁交通为

主，兼零售；地下深层区(地面以下 20 米以下)，较强的独立性、封闭性，其功能以多层次的地铁交通为

主[34]。 
地下空间的平面拓展。地下空间的平面拓展关注步行方式达可达性。 
地下空间的关联。城市功能与交通空间集约化需要考虑联通上强调高效性、可达性、便捷性。吴景

炜指出，地铁站域综合开发应考虑的因素应该包括：步行系统，公交换乘系统，地铁站域公共空间，地

铁站域地下商业的运营等之间的关联[10]。 

4.2. 功能型 

功能型包括扩展式混合利用型和用途转换与功能整合两方面。 

4.3. 时间型 

时间型指如何通过改变用地利用的时间节奏，提高用地效益，包括周期性利用和不定期利用情况。

对于地下空间而言，时间维度应该从利用地下空间的各个行业的管理上下工夫，如何提高时间效益。地

下空间的利用具有阶段性和周期性(规划周期)特征。 

5. 站域地下空间集约利用的基本原则与基本内容 

城市地下空间是城市用地的一个重要组成部分，通常的集约利用评价已经包含了研究区域范围内的

地上、地面和地下部分，没有刻意将地下空间单独拿出来评价；其次评价多从建筑学的角度，依据不同

的目的进行的评价；同时，评价大部分为定性评价，采用定量评价的并不多。 

5.1. 综合性原则 

张浩宏，张平成对地铁站域空间综合开发的定性评价主要有以下几个方面：1) 站点周边土地利用现

状空间特征分析；2) 交通网络现状分析(站场出口个数，与其它站点之间的距离，接驳是否便捷)；3) 道
路等级梯度及路网密度、道路通达性分析；4) 站点周边建筑现状空间特征分析(建筑年代、建筑底层功能、

建筑主体功能及建筑高度)；5) 站点周边开发强度现状空间特征分析——建筑密度分析；6) 站点周边公

共空间特征分析。 
站域公共空间的合理发展有助于改善城市整体的空间结构，可以优化城市用地布局，使土地利用更

加合理。站域范围的城市空间布局形态并非孤立的个体，而是城市总体空间系统的组成要素，其自身的

发展与变迁应该符合城市空间发展的大格局和总目标[35]。 
从改善交通和 TOD 模式的可持续发的角度来看，地铁站域综合开发需要考虑的因素：1) 步行系统；
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2) 公交换乘系统；3) 地铁站域公共空间；4) 地铁站域地下商业的运营[36]。上述评价没有刻意将地下空

间单独拿出来评价，而是作为一个整体。 

5.2. 整体性原则 

吴景炜(2013)根据综合开发所应考虑的因素，拟定地铁站域综合开发的目标，并根据其目标制定一定

的评价标准。从而依据调研现状，对尖沙咀—尖东站点与其站域的五个区段的综合开发进行评价(与评价

的目标有关)。 
指出地铁站域开发的综合评价从以下三方面进行，高效性、可达性和便捷性。高效性指地铁站周边

的公交指引标志明确与否；可达性指地铁站至公交换乘点的平均距离；便捷性指开发项目的便捷性指立

体集中性(近邻站台型、合用站台型、立体布局性、多站台布置型)；水平展开(利用大型广场组织人流、

利用城市街区组织人流) [10]。 
黄骏(2008)从地铁站域公共空间与城市空间的整体性出发，指出空间层面、功能层面和环境层面需要

协调一致[1] (图 1)。 

5.3. 协同性原则 

庄宇，张瑞雪(2012)从协同发展角度指出协同发展是指系统内部各子系统之间及其与外部系统之间相

互适应、相互协作、相互配合和相互促进，耦合而成的同步发展良性循环过程。提出中心城区的地铁站

点的建设应该面向区域协同发展的目标。协同发展理念具体是指原本单一的交通功能设施与城市其他功

能设施相互配合、联合发展的过程，通过功能协同、空间协同和利益协同等方面，使城市获得除了交通

得到优化外的更多正面效应[37]。 
铁路站点与周边区域的协同性：地铁站不应该孤立发展、甚至割裂项目之间的联系，而应该与周边

项目与经济发展建立“整合与开放”关系。具体应该考虑：1) 站位设置与相邻项目之间的关系；2) 出入

口及动线组织与城市步行网络的关系；3) 地铁设施与周边环境的关系。 

5.4. 地下空间集约化利用的基本内容 

宿晨鹏在其博士论文《城市地下空间集约化设计策略研究》中提出城市地下空间集约化的三个方面

策略：本体空间集聚策略、外部关联协调策略、内在品质强化策略[13]。 
 

 
Figure 1. The overall characteristics of urban space in Subway station [13] 
(Huang Jun, 2008) 
图 1. 地铁站域城市空间整体特征示意图[13] (黄骏，2008) 

地铁站域城市空间整体性特征

空间层面 功能层面 环境层面

立
体
化

网
络
化

多
样
性

混
合
性

综
合
化

垂
直
化

一
体
化

人
性
化

文
化
性



刘明皓 等 
 

 
154 

6. 地下空间的潜力评价方法 

6.1. 地下空间需求预测 

目前对于地下空间的开发规模。其预测方法基本上可分为两类，一类是对城市或区域范围内地下空

间开发需求规模总量的预测，一类是对城市或区域范围内地下空间各功能类型开发需求总量的预测[38]。
对城市或区域范围内地下空间开发需求规模总量的预测，实用的大致有四种。第一种是类比法；第二种

是人均需求法；第三种是建设强度分析法；第四种是陈志龙提出的以需求模型为基础的预测方法。 
城市或区域范围内地下空间各功能类型开发需求总量的预测方法，大致有三种。第一种是功能分析

法；第二种是基于生态城市的地下空间需求量计算方法；第三种是束昱提出的基于城市和谐发展对地下

空间资源开发利用的需求预测方法。 
综合考虑上述方法，主要存在以下几个方面的问题：① 类比法由于欠缺对预测地区的实际情况的研

究，得到的结果具有很大的不确定性，只能是作为一个前期的参考量，作为具体的控制指标还不合适；

② 人均需求法、建设强度分析法、功能分析法，还都是基于地上空间不足地下补的思路，没有用整体性

的思想来考虑城市地上地下空间，是不符合现代城市发展理念的，也不利于后续的城市开发；③ 需求模

型法本质上还是建设强度分析法，在对开发强度修正的过程中，虽然考虑了较多的区域实际因素，但修

正完全是基于个人的主观判断，客观性、定量性不强，从而会导致不同人得出的结果差别较大；④ “和

谐需求预测”理论虽然理论建构较为完整，但在实际计算中，由于很多的计算指标难以定量化，应用还

存在困难；⑤ 类比法、建设强度分析法、人均需求法、需求模型法预测得出的都是城市或区域的地下空

间总需求量，在具体的应用中，实际的指导意义不如各功能类型需求量预测法；⑥ 类比法、人均需求法、

建设强度分析法、功能分析法、基于生态城市预测法、和谐需求预测法预测的结果都是地下空间开发所

需要的土地量，而不是建设开发量，使得对地下空间的建设指导性也不强；⑦ 上面提到的七种方法都是

对城市或区域的开发量的预测，而这对于单体建筑或某个地下空间的建设来说，由于无法得到具体某个

地下空间建设的需求量，是难以应用它们的计算结果来指导具体某处的建设[39] [40]。 
陈志龙教授提出地下空间需求预测方法的研究出发点可以为两个：一是采用系统工程方法；二是各

分项的需求预测可采用数学模型预测法。其在确定了从生态城市的高度建立预测模型以后，建立了生态

城市评价的多层次综合指标评价模型和地下空间需求量预测模型[41] [42]。 
1997 年，陈立道提出应使用系统工程方法来进行地下空间总体规划，其中地下空间的开发预测包括：

住宅小区地下空间需求预测、城市地下交通发展预测、城市地下公建发展预测、城市地下管线沟发展预

测、人防工程发展预测、城市经济条件发展预测、地下空间开发技术发展预测。人防地下工程发展预测

可采用仿真模型方法研究人防建设规模。对城市住宅小区、城市交通、公建、管线等的地下空间需求预

测，可采用相关树法、数学模型预测方法、趋势外推法、专家集体预测法[43]。 
苟长飞教授把中国目前多数的地下空间预测方法归结为指标预测法、分系统预测法、分区位预测法

三种类型的方法。基于此，苟长飞教授提出了一种新的地下空间预测方法：综合预测法。此种方法将城

市地下空间的系统、区位特点和生态城市指标相结合，克服了以前方法无法全面得到城市在不同发展时

期各个区位、各个功能系统地下空间需求量的局限性，且能够考虑地下空间需求的时效性，来综合预测

城市地下空间需求量，其预测过程系统性更强、应用范围更为广阔，使得综合预测法所得到的结果更加

适用于地下空间的联合开发[44]。 
董丕灵认为目前对地下空间开发总量的预测方法，大多是将地下空间开发需求总量，与城市总人口、

工作岗位数量、人均道路用地面积、人均绿化面积等城市发展至一定阶段的数个参数、指标联系起来。

再分析城市可开发的地上空间数量，从而得出地下空间的需求量。但受到城市化水平、城市发展目标、
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经济与技术水平等诸多因素的影响。使用这些方法来进行预测是有许多缺点且比较困难的。故应将地下

空间开发与城市发展建立一种量化的思路和方法，建立一种普遍适用的预测体系和预测方法及与之匹配

的预测模型。总量预测可以采取空间需求总量和地上空间可提供开发量的求差运算取得。采用分目标预

测的方法，进行多方案、多目标的分析和预测，再对哪些指标可以进行量化进行判断[45]。 

6.2. 地下空间的开发潜力评价 

地下空间开发潜力评价是在地下空间利用现状调查的基础上，通过对地下空间土地资源的数量、质

量、结构、布局和开发潜力等方面的分析，明确规划区域地下空间土地资源的整体优势与劣势，以及制

约地下空间土地资源开发利用的主要因素，揭示各种地下空间土地资源在地域组合上、结构上和空间配

置上的合理性，明确地下空间土地资源开发利用的方向和重点，为地下空间土地利用规划提供科学依据。 
传统的城市用地潜力评价就是以国家标准和有关行业规定为依据，采用一定标准，从城市自然和社

会经济特点出发，通过增加土地投入，合理配置土地，优化土地利用结构等措施，在不增加城市土地总

量前提下增加城市土地面积相对数量．提高土地利用经济效益、生态环境效益和社会效益的潜力。而地

下空间开发潜力评价与传统城市用地潜力评价有所区别，而地下空间开发潜力评价是以现有的地下空间

为基础，对地下空间的自然潜力进行挖掘。 
王振兴等基于 GIS 平台，通过研究地质环境和地下空间开发相互作用机制，对地下空间的开发利用

潜力也进行了评价。在考虑了地下空间的开发利用潜力的确定性和不确定性后，采用层次分析法(APH),
以安全经济为原则，选取合理的评价指标建立数学模型，对地下空间的开发利用潜力做出评判和等级划

分[46]。 
目前，被世界各国学者广泛应用于城市地下空间的开发潜力评价的方法有模糊综合评价法、层次分

析法、灰色关联分析法及可拓评价法等几种。由于城市地下空间具有结构复杂、开发难度大、划分界限

不明确等特征，此几种方法虽在一定程度上都可以对城市地下空间的开发潜力进行评价。但都有各自的

问题和局限性，在实际应用中，往往是采用多个评价方法相结合的综合评价法对城市地下空间开发潜力

进行评价。 
郑强在对天府新区进行地下空间开发潜力进行评价时，采用可拓评价法，并充分结合层次分析法和

德尔菲法，构建起可拓综合评价法。在科学性、代表性、实用性等三个原则的基础之上，按照城市实际

情况，运用层次分析法，对繁杂指标进行筛选，形成了三大指标系统图：资源支撑条件、经济技术支撑

条件、社会支撑条件。再以定性和定量相结合的分析方法为手段，科学构筑评价指标体系，建立可拓综

合评价模型，对天府区地下空间开发潜力进行有效评价[47]。 

7. 研究展望 

本文在对基本概念进行辨析的基础上，通过文献回顾，总结了国内外学者在集约化的度量与评价的

一般方法、城市地下空间集约利用的模式、站域综合交通枢纽地下空间评价的原则与内容等方面所作的

有益的探索。总体上来看，目前专门对地下空间的集约利用进行评价的文献并不是太多，且当前地下空

间土地集约利用评价还有很多不足以及许多可以进行改进的地方，这是在以后的研究中需要进一步集中

解决的问题。 

7.1. 评价对象问题 

国内外就评价对象问题存在两种流派，一种是国土学派，一种是建筑学派。国土学派认为土地本身

是立体空间的概念，集约利用的目的在于促进土地的立体利用而减少对土地二维的平面占用。因此，集
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约利用评价需要将地表、地上和地下作为一个整体来评价。 
建筑学派认为地下空间资源像地面的森林资源、水资源一样属于独立的资源实体。该学派建议从工

程的角度对地下空间进行单独的集约和节约用地评价。尽管有少数学者从建筑工程设计的角度寻找集约

利用的策略，如本体空间集聚策略、外部关联协调策略、内在品质强化策略等，但目前缺乏一套公认的

地下空间集约开发的指标体系。 
总体上来看，两种观点各有优劣，如何弥合分歧，采用合理的方法，构建科学的指标体系，既兼顾

宏观、微观、也着重考虑地下空间的特殊性是未来需要进一步研究的问题。 

7.2. 综合交通枢纽区域评价的方法、内容和指标体系构建问题 

2008 年国土资源部颁发了《建设用地节约集约利用评价规程》，2014 年又颁发了《开发区土地集约

利用评价规程》。《开发区土地集约利用评价规程》从土地利用强度、经济效益和土地管理等三个方面

规范了开发区土地集约利用评价的指标体系构建框架，为开发区升级提供了一定科学依据，但还存在一

些不足，对开发区产业发展和土地利用内在联系、土地利用的动态性特征等许多问题没有给予足够的重

视，将会导致评价结果偏差[16]。 
《建设用地节约集约利用评价规程》明确提出城市用地状况评价的指标体系按不同的类型功能区来

设定，标准中主要对居住、商业、工业、教育和特别功能区进行了规定，但对于综合交通枢纽区域就没

有涉及。未来的综合交通枢纽区域逐渐突破单一的交通功能，向多元化的混合功能拓展，因此有必要探

讨综合交通枢纽区域节约集约利用评价的方法、内容和指标体系的建立问题。 

7.3. 土地利用系统的要素空间配置问题 

现有对城市土地集约利用的研究多强调土地的投入产出，而往往忽视要素空间配置问题，未来土地

利用的空间集约性或空间紧凑度问题研究将是一个趋势。 
另外，随着人们对土地集约的内涵的理解更加深入，土地集约利用评价的指标体系从注重投入产出

指标扩大到土地投入、土地产出效果和土地利用结构效应 3 个方面甚至 7 个指标，如土地利用状况、土

地管理绩效、要素投入质量、产业结构状况、土地利用效益、土地市场化率和土地利用趋势[16]。 

7.4. 指标体系中的理想值的确定问题 

集约利用不是开发强度越大越好，同时在不同的城市发展阶段，指标体系也应该不一样。现有的集

约利用评价应该考虑各个方面的承载能力，应依据可持续发展理念建立适度开发强度评价的指标体系。

适度评价的指标体系的构建关键是指标体系中的理想值的确定问题。集约利用评价应该以符合有关法规、

政策、规划为导向，确定不同时期、不同区域的节约集约利用指标体系。 
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