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摘要：上海市自2009年开通淞虹路和虹梅路两个停车换乘(park and ride, P&R)停车场以来，已经形

成各类P&R停车场30余个。这些P&R停车场使用情况差别很大，社会评价也褒贬不一。为了指导

P&R停车场规划，减少规划和使用的不确定性，对上海市已有P&R停车场规划和管理经验进行总

结。采用问卷调查、案例研究和模型分析等定性和定量的方法，从车辆来源、接驳交通和方式转换

等角度对P&R停车场功能、车站接驳和外部效应等进行辨析。针对P&R停车场的规划提出以下建

议：应基于其功能区分车站类型和区位进行规划布局；与其他接驳方式融合；形成多方式一体化的

接驳系统；建设前要综合测算外部效应；与其他用途停车场共同建设、共享使用；考虑未来用地的

功能转换。
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Abstract: Since the building of two park and ride (P&R) parking lots on Songhong Road and Hongmei

Road in 2009, more than thirty P&R parking lots have been formed in Shanghai. The usage of these

P&R parking lots is different, and the social evaluation is also different. In order to guide the planning

of P&R parking lot, and reduce the uncertainty of planning and usage, this paper summarize the plan-

ning and management of P&R parking lot in Shanghai. Qualitative, and quantitative methods, such as

questionnaire, case analysis and model analysis are used to analyze the functionalities of P&R part lot,

station connection and external effects from the perspective of the origin of vehicles, connecting trans-

portation service and mode change. Finally, the paper provides suggestions on P&R parking lots plan-

ning. The station locates and type should be differentiated based on parking lot functionality. The plan-

ning should be integrated with other connecting travel modes to form an integrated connecting system.

It is necessary to measure the external effect comprehensively, to build and share with other parking

lots, and to consider function transformation of future land use.
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00 引言引言

在大力发展轨道交通的同时，北京、上

海、广州、深圳等许多超、特大城市在外围

区、郊区等轨道交通沿线车站规划建设了一

定数量的停车换乘 (park and ride, P&R)设

施，希望通过停车换乘拦截外围小汽车进入

市区，缓解市中心交通拥堵。上海市在发展

P&R停车场方面进行了长期大量的实践。最

早于 2009年开通淞虹路和虹梅路两个 P&R

停车场。截至 2020年，政府共开通了 19个

P&R停车场，已超过 5 000个停车位；自发
45
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形成有一定规模的 P&R停车场 20余个，车

位数约 4 000余个。这些P&R停车场位于城

市不同区域，许多停车场的使用与规划预期

有很大差异，导致不确定性大和褒贬不一的

社会评价。

在规划 P&R 停车场时，关键问题是如

何将 P&R转化为TOD，确保规划达到预期

效果。国外轨道交通发展比较成熟地区的研

究表明，相比一般郊区，轨道交通车站周边

的小汽车使用需求会下降 44%[1]。在中国许

多大城市轨道交通建设中，P&R已成为一种

常规的规划手法，而实施效果还有待评估。

因此，本文对上海市 P&R停车场实践进行

系统分析和评价，以总结经验，指导后续的

规划和建设，最终目标建立以多层次公共交

通为导向的城市空间结构。

11 P&RP&R停车场的使用特征停车场的使用特征

11..11 车辆来源和使用情况车辆来源和使用情况

本文对上海市 23个 P&R停车场进行调

查，其中 10个为政府投资建设，13个为自

发形成。政府投资建设的停车场享有政府财

政补贴，采用低于市场价格的停车收费政

策。P&R停车场的空间位置和使用者的出发

地如图1所示，红色方块代表P&R停车场的

位置，绿色点代表 P&R使用者出发地的位

置分布。

通过人工调查的方式向使用者发放问卷

1 405份，回收有效问卷1 315份。日停放量

超过 100车次的大型停车场抽样率取 20%~

30%，小型停车场抽样率约为50%。

23 个 P&R 停车场的使用情况如表 1 所

示。淞虹路站、徐泾东站和沈杜公路站等使

用率高达 100%，停车场需求较大，受到周

边居民的欢迎。共和新路站、大场镇站和松

江大学城站等使用率均低于35%。

对这些 P&R 停车场的区位、周边交通

特征和所在轨道交通线的位置等进行综合分
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表1 P&R停车场的使用情况

Tab.1 Usage of P&R parking lots

地铁站

沈杜公路

联航路

江月路

金山卫站

松江大学城

九亭

洞泾

佘山

泗泾

中春路

淞虹路

徐泾东

停放车辆/
辆

496

24

30

500

100

300

25

100

25

60

292

1 300

总车位数/
个

496

24

42

500

331

300

25

211

25

70

292

1 300

停车场使用率/
%

100

100

71

100

30

100

100

7

100

85

100

100

地铁站

美兰湖

大场镇

共和新路

锦江乐园

南翔站

安亭

书院站

航头东

鹤沙航城

周浦东

罗山路

停放车辆/
辆

200

90

100

30

100

30

120

90

50

90

70

总车位数/
个

455

700

370

72

180

200

206

159

50

100

70

停车场使用率/
%

44

13

27

42

56

15

58

56

100

90

100

P&R停车场位置

P&R车辆出发地

金山卫站

书院站

罗山路

周浦东
鹤沙航城
航头东

联航路
江月路

航天博物馆

美兰湖

安亭 南翔 大场镇
汶水路

淞虹路
徐泾东

松江大学城

锦江乐园

洞泾
佘山

泗泾
九亭

中春路

图1 P&R停车场分布及使用者出发地分布

Fig.1 Distribution of P&R parking lots and users' origins
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析可知，三类地点需求较大，分别为拥堵区

外围、轨道交通末端和快速轨道交通沿线；

两类地点需求较少，为拥堵区内和普速轨道

交通沿线[11]。

1）拥堵区外围的P&R停车场，如淞虹

路站。驾驶人可以通畅地驶入 P&R 停车

场，换乘轨道交通后可快速到达目的地，避

免市区道路拥堵。这个出行过程可同时发挥

小汽车和轨道交通的速度优势，是郊区进入

市中心最快方式。

2）轨道交通末端的P&R停车场，如徐

泾东站、沈杜公路站。此类 P&R停车场可

以很好地弥补轨道交通覆盖不足的问题，吸

引轨道交通末端站周边远离市中心大片区域

的换乘需求。如果末端站又同时在城市主要

通勤范围内，换乘需求将非常明显。

3）快速轨道交通沿线P&R停车场，如

金山卫站。轨道交通较道路交通有很大的速

度优势，驾驶人停车换乘后可以快速到达市

中心。此类 P&R 停车场有很大的吸引力，

具有较大的吸引范围。

4）拥堵区内的P&R停车场，如大场镇

站和汶水路站。外围驾驶人从出发地到停车

场需穿过拥堵区域，花费很长时间且已完成

大部分路程，换乘轨道交通时车厢内拥挤严

重。因此，出行时效性和舒适度均较低。

5） 普速轨道交通沿线的 P&R 停车场，

如9号线、16号线。主要服务于轨道交通车

站周边较小范围的居民。

11..22 车辆接驳距离车辆接驳距离

接驳距离与接驳方式选择有很大的关

系。调查结果显示，随着接驳距离增加，出

行者选择P&R停车场的比例逐渐升高(见图

2)。对图 2数据进行插值法计算可知：75分

位、50分位、25分位的停车换乘需求分别

距离轨道交通车站超过 1.83 km，3.57 km，

5.71 km。对于长距离接驳，小汽车有很大

优势；对于短距离接驳，可以考虑采用多方

式接驳系统的设计，以减少 P&R停车场的

投资与空间需求。

轨道交通最常用的 4 种接驳方式为步

行、非机动车、公共汽车和小汽车。在距离

轨道交通车站 1.83 km内，步行和非机动车

是最为有效的接驳方式，并且是值得鼓励的

绿色出行方式。距离轨道交通车站 1.83 km

外，按照目前的交通环境超出大部分人体力

出行的上限 [10]，出行者优先选择机动化方

式。但在距离轨道交通车站 1.83 km外，尤

其是低密度郊区，出于运营效益的考虑 [9]，

公共汽车配车少，车辆发车间隔大，无法满

足此区域的出行需求，因此小汽车接驳成为

这些区域有吸引力的选择。

11..33 接驳方式转换接驳方式转换

P&R停车场的使用者从何种方式转移而

来是评价停车换乘外部效应的一个关键因

素。在本次调查中，P&R停车场开通之前，

采用公共汽车接驳的比例较大，接近 50%，

其次是全程小汽车出行，如图 3所示。P&R

停车场吸引了大量的公共汽车接驳客流，但

在不同的车站吸引公共汽车接驳客流的比例

差异较大。例如，淞虹路站从公共汽车转移

至P&R方式的比例为66%，而在松江泗泾站

该比例只有13%。

根据交通方式转移特征，将 P&R 车站

分成 3类。1)P&R停车场建成前已有一定数
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图2 不同接驳距离下停车换乘比例

Fig.2 Proportion of P&R users by different connecting distance
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图3 P&R停车场开通前出行者使用的接驳方式

Fig.3 Transfer modes used before the opening of P&R parking lots
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量公共汽车接驳线路的车站，如淞虹路站早

高峰发车间隔小于6 min的公共汽车线路有5

条。淞虹路P&R停车场每天10元的低费率促

使公共汽车接驳客流转移至P&R方式。2)P&R

停车场建成前周边存在对外开放的小区停车

位或者空地，如佘山站 P&R用户中之前停

在周边小区或空地的车辆占52%，P&R停车

场建成后车站周边的停车都转移至此。3)车

站周边无高频率公共汽车线路和可用停车

位，如泗泾站全程小汽车转移比例高达47%。

换乘车辆来源取决于已有的接驳设施、

停车费率及公共汽车服务水平。在没有高频

公共汽车或者其他形式的停车位时，P&R停

车场显得尤为重要。在有一定数量高频公共

汽车接驳时，小汽车又会与之形成竞争，降

低公共汽车客流。同时短途接驳的小汽车出

行污染物排放强度高，不利于可持续发展。

22 P&RP&R方式的社会效益和外部性方式的社会效益和外部性

22..11 社会效益社会效益

总结和梳理国内外停车换乘的实践经

验，P&R停车场有以下几个主要功能：1)拦

截郊区进入市中心的小汽车[8]，缓解市中心

的交通拥堵[2-3]；2)提高轨道交通的吸引力，

扩大轨道交通车站吸引范围[5]；3)提高出行

的方便性，增加一种可选择的出行方式。

不同类型、不同区域的 P&R 停车场发

挥的作用有较大差异 [3, 6- 7]。拥堵区外围的

P&R停车场可以很好地拦截郊区进入市中心

的小汽车，沈杜公路站 P&R停车场中超过

40%为原本郊区开到市中心的车辆(约 150

辆)。轨道交通末端站的 P&R停车场可以向

外延伸车站的覆盖范围，徐泾东站 P&R停

车场使用者平均接驳距离为 12.3 km。轨道

交通沿线的 P&R停车场可以提高车站周边

居民出行的方便性，也拓展了车站的吸引范

围。拥堵区内部的 P&R停车场没有显著的

交通改善作用。

22..22 外部性特征外部性特征

停车换乘车辆主要由三种接驳方式转移

而来。其中，全程小汽车出行和公共汽车接

驳转移至 P&R方式会产生交通结构的变化

(见图 4)。因此，本文从时间节省的角度出

发，仅讨论这两类方式转移的影响。停车费

率及目的地端的停车位供给情况对 P&R方

式转移的影响不在本文讨论范围内。

图 4 中， d1 为车辆从出发地到 P&R 停

车场的距离， d2 为P&R停车场到目的地的

距离， m 为全程小汽车转移的用户数量(假

设选择驾驶方式的用户均为单独驾驶)， n
为公共汽车接驳转移的用户数量。

1）交通结构。

d1 段道路相对通畅，对于出行者来说，

小汽车相比公共汽车有速度和灵活的优势，

有 n 个出行者由公共汽车改为小汽车。 d1 段

交通结构改变呈现负外部性。 d2 段由于道

路交通拥堵，轨道交通速度明显高于小汽

车，有 m 个出行者由小汽车改为轨道交

通。 d2 段交通结构改变呈现正外部性。整

体上，P&R停车场吸引了 m 辆原来会停在

市中心的车，同时诱发了 n 辆原本没有出行

的车。

2）总出行时间。

在没有公交优先策略的情况下， d1 段

小汽车的行程速度高于公共汽车，总出行时

间节省。在 d2 段，转移至轨道交通的用户

出行时间缩短，同时道路交通量减少，P&R

出行者和道路交通出行者的出行时间均缩

短。因此，系统总的出行时间是节省的。

3）道路交通总量。

d1 段增加的道路交通量为 n ， d2 段减

少的道路交通量为 m ，路网系统小汽车出

行总量的变化为 n-m 。道路交通量的总体

变化取决于 n 和 m 的大小。按照图3的转移

概率， n>m 时，道路交通总量增加。尽管

如此，P&R方式可以起到平衡市中心和郊区

小汽车交通量的作用。

4）小汽车车公里。

d1 段增加的车公里为 d1 × n ， d2 段减少

的车公里为 d2 ×m ，全程减少的车公里为

d2 ×m- d1 × n 。

沈杜公路站 P&R 停车场停放量为 496

辆，全程小汽车转移至 P&R方式为 149辆，
48

出发地 目的地

全程小汽车

P&R

公共汽车接驳

小汽车 小汽车

轨道交通小汽车

公共汽车 轨道交通

d1 d2

m

n

图4 P&R方式转移对交通量的改变

Fig.4 Change of traffic volume caused by transfer of P&R
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占 30%，公共汽车接驳转移至 P&R 方式

为 238 辆，占 48%。沈杜公路站到市中心

人民广场的距离为 20 km，平均接驳距离

为 8.16 km，每天减少的小汽车车公里为

1 037.92 pcu·km。

淞虹路站 P&R停车场停放量为 292辆，

全程小汽车转移至 P&R 方式为 67 辆，占

23%，公共汽车接驳转移至P&R方式为 192

辆，占66%。淞虹路站到人民广场的距离为

12 km，平均接驳距离为 5 km。小汽车车公

里增加了156 pcu·km。

可见，P&R 方式是否减少车公里与

P&R停车场的区位、交通结构变化情况有关。

5）公共交通乘次。

d2 段轨道交通的乘次增加 m ， d1 段接

驳公共汽车的乘次减少 n ，系统公共交通总

乘次变化为 m- n 。可见，P&R方式提高了

轨道交通的客运量，对于提升轨道交通客流

有积极作用。接驳公共汽车客流量下降 n ，

因此建设 P&R停车场后，接驳公共汽车线

路可以进一步优化和调整运力。

33 规划建议规划建议

1）在明晰P&R停车场功能的基础上分

类型、分区位进行规划布局。

P&R停车场的功能和所处轨道交通线路

的位置有关。拥堵区外围的 P&R停车场功

能为拦截进入市中心的小汽车，轨道交通末

端的 P&R停车场功能为弥补轨道交通覆盖

不足，延伸轨道交通的服务区域，轨道交通

沿线的 P&R停车场功能为提高接驳的方便

性。P&R停车场应规划在城市拥堵区外围，

并配合交通需求管理政策；在公共汽车不发

达的轨道交通末端可设置较大规模的 P&R

停车场；郊区轨道交通沿线可采用连续“珍

珠链”形态布设小规模 P&R停车场，在中

心区不宜设置P&R停车场。

2） P&R方式与公共汽车、步行和非机

动车等方式形成一体化的接驳系统。

接驳距离小于1.8 km应鼓励步行和非机

动车方式。1.8~5.7 km应采用非机动车、公

共汽车和小汽车并重的接驳方式，重点考虑

非机动车和公共汽车，避免 P&R停车场的

低价收费竞争已有公共汽车客流。大于5.7 km

的低密度区域，尤其是公共汽车运营经济效

益差、服务水平低的区域，应考虑小汽车的

接驳方式，在轨道交通车站设置一定规模的

P&R停车场，但这部分出行者比例较小，对

P&R停车场的规模要进行控制。

3） P&R停车场规划和建设应综合考虑

外部效应。

在 P&R 停车场规划和建设时应测算其

外部效应，基于 P&R停车场的区位和车站

周边已有的接驳交通系统进行综合测算。对

于外部效应好的停车场可以适当扩大规模。

对于外部效应较差的停车场，应适当控制其

规模，并结合收费等管理手段调节停车场使

用，发挥P&R停车场的综合效益。

4）联合建设、动态管理P&R停车场并

考虑未来功能的转换。

P&R停车场主要服务于通勤客流，潮汐

特征明显，商业停车通常集中在晚上和非工

作日，居住停车主要为夜间停车。在一些综

合性车站，可考虑 P&R停车场和商业设施

共建共用，以提高设施使用的综合效率。

P&R方式的作用和效益应定期评价，当其功

能发生变化时，如原本拥堵区外围的停车场

变成拥堵区内部的停车场，停车场的性质可

转化为商业停车场或公共汽车枢纽停车场，

不再优惠收费。

5）促进城市道路的空间再分配。

P&R停车场的建设也应与城市道路空间

分配、再优化有关。大规模轨道交通的建设

应伴随沿轨道交通走廊小汽车通行能力的缩

减，转换为公共汽车、步行和非机动车空

间，以提升城市的品质。

44 结语结语

虽然各地在轨道交通网络建设中都规划

了一定数量的 P&R设施，但如何发挥多种

交通方式的综合效能，促进可持续发展仍然

值得思考。P&R停车场规划和使用应综合考

虑多个方面的因素，首先要明确其功能和定

位，结合区位特征规划 P&R停车场，在城

市中心区应该控制 P&R停车场建设。规划

时还要考虑 P&R 停车场功能调整的可行

性。小汽车接驳仅是轨道交通车站的一种接

驳方式，要考虑和其他接驳方式的协调和融

合，改善公共汽车服务和非机动车停放设施

也可以大大减少 P&R停车场的需求。建设

前要充分分析 P&R停车场的外部性，使用

时应采用灵活的运营和管理方式，以发挥

P&R停车场的综合效益。
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