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网络化后上海轨道交通未来发展的思考 

陈必壮 王忠强 王祥 

 

【摘要】本文分析了 10 年来上海轨道交通网络化发展特征，以及其对优化完善交通方式结

构和提升综合交通效率，对引导和支持城市空间布局和用地优化等所发挥的重要作用。总结

上海轨道交通网络化发展面临的两大主要问题，即运营效率不高、跟不上城市的快速发展。

最后提出上海未来轨道交通网络化发展的几条建议。包括实现铁路与城市轨道两网融合构建

多功能层次的轨道系统、发展以市郊铁路为主的市域快速轨道系统、构建轨道交通第二环线

以适应城市空间的拓展并形成未来轨道线网扩展的基础和架构、发展多模式的辅助轨道交通

作为轨道线网的补充等。 

【关键词】轨道交通；网络化；多功能层次；第二环线 

 

1. 引言 

1993 年地铁 1 号线一期工程开通至今，上海轨道交通发展已有 20 年历史。上世纪末到

本世纪初，上海开展了轨道交通线网规划编制，提出了远景年规划网络和指导近期建设的基

本网络。经过本世纪初的十年建设，上海轨道交通从上世纪九十年代的单线快速进入了网络

化阶段，期间建成了 355 公里的新线路。至 2013 年初，城市轨道交通已形成 11 条线路构成

的网络，线网总长近 430 公里，市郊铁路 1 条约 56 公里，轨道交通基本网络初步成形。 

十余年轨道交通的网络化发展，对优化出行方式结构，引导构建高效、快捷的综合交通

体系，减缓中心城道路交通拥堵等方面发挥了重大作用。同时，轨道交通网络对引导和促进

上海城市发展、优化完善用地空间布局等也发挥了重要作用。然而十年来，上海轨道交通网

络化发展过程中，在线网的规划建设和运营管理、轨道交通与城市用地空间布局等方面尚存

在一些问题。至 2015 年，上海轨道交通基本网络将全面建成，标志着上海轨道交通的发展

将进入一个新的阶段。因此，分析上海轨道交通网络化发展过程中取得的经验和存在的问题，

对上海新一轮轨道交通远景年线网规划的修编和轨道交通新一轮建设规划等是非常重要也

是十分必要的。同时，分析上海轨道交通网络化发展中的经验和问题，对我国其他大城市轨

道交通线网的规划编制和轨道交通建设、运营、管理等也具有一定的参考价值。 

2. 上海轨道交通网络化发展特征及其对城市发展的作用 

2.1 轨道交通的网络化发展 

（1）线网规模快速增长。本世纪初，上海完成了轨道交通线网规划编制后，为了要在

较短的时间内，形成功能较完善，适应上海建设世界级城市发展要求的轨道交通网络，尽快

发挥轨道网络的整体效益，2003 年，上海又完成了轨道交通基本网络的研究，以此指导了

2003-2012 年十年的轨道交通建设规划，从此上海轨道交通进入了网络化发展阶段。上海轨

道交通网络化建设以“十五”期间轨道交通建设计划为基础，在 2003 年至 2012 年的十年年

间，上海轨道交通的网络化发展经历了两个重要阶段：第一阶段是 2007 年底，“三线两段”
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（即 6 号线、8 号线、9 号线、1 号线北北延伸段、4 号线修复段）建成运营，新增近 100

公里的新线路，同时轨道交通环线（4 号线）全面建成，初步形成了“一环五射”的线网架

构；第二阶段为 2010 年上海世博会前，为了迎接世博会召开，在 2006-2010 年的五年里，

上海加快了轨道交通的建设力度，新增线路近 200 公里，至此上海共建成了近 425 公里的轨

道交通网络，中心城区重要商业、商务中心，主要居住区基本有轨道交通覆盖，轨道交通基

本网络大部分线路建成，为世博会期间的高强度客流集散发挥了重要作用。 

   

图 1 上海轨道交通网络化发展 

（2）线网客流成倍增加。伴随轨道交通的网络化发展，轨道交通线网总客流也出现了

快速增长，经过十年的发展，全网年日均客流从不到 100 万乘次增长至 660 万乘次，工作日

客流已突破 700 万乘次。网络化发展后的第一阶段，即 2008 年和 2006 年相比，全网年日均

客流从 180 万增长至突破 300 万，第二阶段，即 2010 年和 2008 年相比，年日均客流又从

300 万乘次增长到突破 500 万乘次。 

2.2 网络化后轨道交通线网运行主要特征 

（1）换乘系数增加。轨道交通网络化的重要特征是线路增多、换乘站不断增加，尤其

是有环线城市，其轨道交通换乘更为明显。换乘站增加后，换乘出行占了轨道交通出行的相

当大的比例，换乘系数也增加。2005 年，上海轨道交通线网约 110 公里，换乘系数仅为 1.17，

2008 年线网扩展至 200 多公里，换乘系数增长为 1.43，至 2013 年，线网扩展至近 430 公里，

换乘系数增长为 1.67。 

（2）网络乘距拉长，线路运距变短。网络化后轨道交通线网覆盖范围越来越大，利用

轨道交通的出行距离越来越长，因此轨道交通网络的平均乘距变长。与此相反，随着网络化

后线路的增多，换乘次数的增加，线路长度本身没有随网络扩展而延长的轨道线路，其平均

运距总体呈现变短的趋势。2008 年上海 200 多公里的轨道交通线网的网络平均乘距不到 12

公里，2013 年 400 多公里的线网网络平均乘距超过 14 公里。1 号线和 3 号线平均运距均则

从 11 公里左右下降到 9公里左右。 

（3）最高断面客流位置发生变化.轨道交通网络化后，随着线路的增多、换乘站的增

加，出行路径也会发生变化，同一条线路其最高客流断面位置也会相应发生变化。2004 年 4

号线未建成前，3 号线高断面位于宝山路站-上海火车站站，2008 年 4 号线成环运行后 3 号

线高断面北移至东宝兴路站-宝山路站，而 2013 年三号线的高断面客流又进一步北移至赤峰

2002 年 2007 年 2010 年 
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路站-虹口足球场站。4 号线建成后上海轨道交通由线到网发生根本变化，客流出行路径发

生变化，3 号线北部去往浦东方向的客流在宝山路站直接换乘 4 号线实现，不再绕经市中心

区；虹口足球场站实现一票通和站内换乘后，3号线北段去市中心的客流主要在此换乘 8 号

线进入，因此高断面向位置又发生变化。 

（4）部分线路或局部区段客流在短期内发生突变或快速增长。与单线客流平稳增长不

同，网络化后轨道交通线路某些区段或车站的客流会因为新线路的引入发生突变或在短期内

出现快速增长。2008 年，上海 2 号线年日均客流不到 80 万乘次，而至 2012 年，2 号线年日

均客流已超过 120 万乘次，除了 2号线东西两端延伸带来的客流增长外，7 号线、11 号线等

新线路的引入也是 2 号线客流在两三年内呈现快速增长的重要原因。同样，4 号线作为一条

环线，在网络化过程中客流也呈现快速增长，2007 年以来的 5 年不到时间里，其客流增长

近一倍，与此同时，新线路的不断引入对 4 号线部分区段及车站也产生了客流冲击，如 2008

年 9 号线贯通至宜山路站引发了 3号线宜山路站及邻近区段的客流激增，2009 年底 11 号线

一期通车后引发了 3、4号线曹杨路共线站及临近区段的客流激增，7 号线通车后使 3、4 号

线镇坪路站成为一个客流大站。 

2.3 网络化发展对交通和城市发展的促进作用 

（1）网络化发展提升了综合交通的整体运行效率。一是优化方式结构形成基于轨道交

通的出行方式链。轨道交通的网络化发展优化完善了上海的综合交通体系和交通方式结构。

随着轨道交通的网络化扩展，地面公交、自行车、出租车、小汽车等的功能不断发生变化。

地面公交出行距离逐渐缩短，短驳出行增加，单一的地面公交、自行车、出租车甚至是小汽

车出行逐步向与轨道交通的换乘出行转换。目前，上海轨道交通出行中 40%以上的出行是需

要依赖其他交通工具进行换乘出行，其中三分之二以上为公交车换乘轨道交通，超过 10%为

自行车换乘轨道交通。二是确立了中心城公共交通的主体地位。上海中心城区公共交通在

机动化方式出行中所占比例已接近 60%。2013 年 7 月，上海轨道交通工作日客流超过 730

万乘次，客运周转量达 6200 万人公里。 

（2）轨道交通的网络化发展引导和支撑了城市发展。首先是支持了中心城重点地区开

发。十年来轨道交通网络发展支持了上海中心城重点地区的开发建设，主要表现在以下几方

面：一是为 2010 年世博会的胜利召开和世博会地区的后续开发发挥了巨大使用；二是支撑

了中心城外围大型居住社区的开发建设；三是加快了老城区的改造提升，优化了市中心的用

地功能。其次是促进和支持了副中心的发展。轨道交通网络化发展对上海城市副中心的促

进有三种模式。一是新线增加提升副中心的能级和二次发展，如徐家汇；二是为已建设的副

中心提供支撑，如五角场；三是为即将建设的副中心提供交通先导，如真如、花木。再次是

支持了浦东新区的发展。轨道交通网络实现了上海浦东和浦西公共交通网络的一体化，尤其

是 4 号线成环运行后，浦西与浦东一体化更为明显，利用 4 号线可以实现一次出行两次越江。

越江轨道交通的建设为浦东与浦西之间的客运交通提供了便利，大大减轻了越江桥璲的交通

压力，促进了浦东的居住和就业吸引力。 
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3. 上海轨道交通网络化发展面临的主要问题 

3.1 线网整体运行效率并不高 

（1）高峰时段发挥了大客流作用但线网总体客流效益并不高。高峰时段上海轨道交通

线网各条线路基本满载或超载运行，列车十分拥挤，轨道交通发挥了大客流运输作用，在上

下班通勤交通中发挥了重要作用。根据 2013 年 5 月份客流统计，上海轨道交通全网工作日

日均进站量约 441 万人次，线路客运总量约 735 万乘次，全网完成的工作日日均客运周转量

约 6200 万人公里。尽管 1 号线、2 号线承担了超过百万乘次的上客量，1 号线、2 号线市区

段、4 号线客流强度均超过 3 万乘次/公里，但近 430 公里的线网所承担的客流强度仅为 1.71

万乘次/公里，线网负荷强度仅为 14.43 万人公里/公里，上海 2380 万常住人口人均轨道交

通出行仅为 0.19 次。与北京、广州相比，上海轨道交通总体客流效益相对较低，与东京相

比，差距更远。 

表 1 四大城市轨道交通线网运营指标比较（工作日） 

                         城市 

指标 
上海市 北京市 广州市 东京交通圈 

常住人口（万人） 2380 2069 1284 3016 

线网长度(km) 429 442 231 2300 

线路上客总量（万乘次） 725 941 488 3600 

线网进站总量（万人次） 441 517 300 2250 

线网客运周转量（万人公里） 6200 8432 3346 48300 

线网负荷强度（万人公里/公里） 14.45 19.08 14.48 21.00 

人均出行次数 0.19 0.25 0.23 0.75 

统计年份 2013 年 5 月 2013 年 3 月 2012 年 12 月 2002 年 

 

（2）客流在时间和空间上分布不均衡。一是郊区线路客流强度低。城区轨道交通客流

强度高，而郊区轨道交通客流强度较低，如 2号线线路一半分布在中心城外但近 84%的进站

客流在中心城内；9 号线 61%的线路在中心城以外但中心城外车站的进站客流仅占全线进站

客流的 38%。二是高峰客流集中。现状基本网络高峰时段四小时（7：00-9：00、17：00-19：

00）进站量占全日进站量的 44.4%，其中早高峰两小时占 24.3%，而 5 号线、13 号线高峰四

小时进站客流占全日客流比例则超过 50%。三是潮汐现象带来方向上的不均衡。如 7 号线北

段早高峰小时进入 4 号线的向心断面客流是反方向客流的 6.6 倍、 8 号线南段早高峰小时

往浦西方向的断面客流是反方向的 4.2 倍，高峰时段客流的不均衡性导致了运能资源供需调

配比较困难，反方向运能资源浪费。 

（3）出行速度并不高出行时耗拉长。现状基本网市区线路列车平均营运时速 30-35 公

里，郊区线路列车平均营运时速约 45 公里。中心城及周边集中城市化地区尚有部分区域轨

道交通出行总时耗超过 45 分钟甚至 1 小时，郊区居民轨道交通出行总时耗大多超过 1 小时

甚至超过 90 分钟。全长超过 60 公里的 2 号线全程出行时间超过 100 分钟，而列车平均营运

速度市区段和郊区段比较接近，均在 40 公里/小时左右。 

（4）高峰拥挤舒适度差。大部分线路高峰时段均比较拥挤，并且拥挤区段从市中心环

线（4 号线）附近延伸至外围区甚至外环以外的近郊地区。由于受早高峰客流过度集中和列
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车运能（运营列车数量、车型大小和编组长短等）、线路运能（信号系统、折返能力等）的

限制，上海轨道交通早高峰拥挤区间拉长。如 1 号线北段（通河新村-上海火车站）北向南

往市中心方向近 10 公里的区段、9 号线西段（九亭-肇嘉浜路）往市中心方向近 15 公里区

段均为拥挤区间。大部分线路拥挤断面列车车内平均每平米站立人数超过 5 人，不少线路甚

至超过 8 人。高峰时段拥挤区段出现乘客滞留站台现象，有些车站还不得不采取常态化限流

措施。 

3.2 线网规模和架构跟不上城市用地和空间结构快速变化的需要 

（1）人口持续膨胀，交通压力大。2002 年到 2012 年的 10 年里，上海城市人口保持快

速增长，2013 年初城市常住人口接近 2400 万人，是原总体规划确定 2020 年人口（1600 万

人）规模的 1.5 倍，中心城区人口近 1200 万人，也是原规划 2020 年中心城人口（800 万人）

的 1.5 倍。与此同时，郊区新城人口和规模增长一倍以上，从小城市、中等城市演变为大城

市、特大城市。 

（2）主城区突破外环向外拓展，周边大居要求线网进一步延伸拓展服务面。随着大型

居住社区的规划建设，上海主城区实际范围已突破了规划外环以内中心城区，并呈现继续扩

展的趋势，原规划宝山、闵行两个新城基本实现城区化，与中心城连绵为一体，共同构成未

来上海的主城区。外环外大型居住社区纷纷要求邻近市区轨道线网进一步延伸拓展服务。 

（3）新的重点地区逐步出现。虹桥商务区、浦东国际旅游度假区、虹桥会展中心、前

滩商务区、滨江地区等新的重点地区规划不断涌现，而中心城及周边地区尚有大量工业、仓

储和军事用地存在用地转型的变数，未来还将继续会涌现新的不确定的重点地区。现有及魇

规划的轨道交通远景年线网规划将跟不上这些城市用地空间布局的新变化。 

（4）长三角特别是周边城市、镇要求加强和上海的联系。随着长三角区域的一体化发

展，上海毗邻周边城市与上海之间的出行量快速增长，周边城市纷纷要求与上海的轨道交通

进行衔接。现状及规划的轨道交通系统将难以适应毗邻地区交通衔接的需要。 

4. 上海新一轮轨道交通网络发展的思考 

4.1 实现铁轨两网融合构建不同功能层次的轨道线网 

随着轨道交通线网的扩展，线路从中心城区逐渐拓展至近郊区、远郊区甚至行政区外的

都市圈其他地区，出行距离逐渐拉长但出行强度逐渐降低。城市的中心城区、郊区的出行特

征本身就存在很大差异，中心城区客流强度高、出行距离相对短，郊区客流强度低但出行距

离较长；中心城区轨道交通更注重大容量的运输特征，能够满足大容量的公共交通出行需求，

而郊区的轨道交通更注重快速、舒适特征。而在中心城外围大型居住社区、郊区新城内部，

具备一定规模的出行量，但采用常规城市地铁延伸服务又会造成效益低，运能浪费。因此，

网络化后上海轨道交通未来的发展应该体现至少三个功能层次： 

第一层次：市域快速轨道。其主要功能是连接郊区新城、重要新市镇、大型居住社区、

重点地区、中心城各级中心区等大型客流集散点，提供全市域的高水准出行服务。其建设标
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准应在满足“速度”及“舒适度”要求的基础上，高峰时段具备一定的客流支撑。市域快速

轨道旅行速度一般不低于 60 公里/小时，其中城区段不低于 50 公里/小时。乘座舒适，大部

分线路可以提供以横排座位为主的车辆运行，高峰时段拥挤度应远小于市区轨道。 

第二层次：城区大容量轨道。主要为中心城区及周边集中城市化地区的大客流走廊提供

大容量公共客运服务，平均旅行速度一般 30-40 公里/小时，这一层次就是传统的城市地铁

系统，其主要作用就是解决走廊上的大容量出行需求，并保证一定的速度要求，以提升轨道

交通的吸引力，目前上海的轨道交通基本属于这种层次。 

第三层次：局域辅助轨道。一是为中心城区现状及原规划没有轨道交通覆盖的次要客运

走廊提供服务，作为大容量城市轨道的补充；二是中心城周边新规划大型居住社区与邻近大

容量轨道交通车站提供驳运服务，作为中心城大容量城市轨道的延伸服务；三是作为重点开

发地区、郊区新城内部的骨干交通服务，并与前两个层次的轨道系统形成良好衔接。 

4.2 发展市郊铁路，重构市域快速轨道系统 

随着高速铁路的发展，上海铁路运输基本实现客货分离，京沪铁路（沪宁段）、沪昆铁

路（沪杭段）等既有普通干线铁路运能出现富余，其中沪杭铁路外环线能力利用率仅为 53%。

与此同时，近年来上海铁路货运量一直呈下降趋势，导致铁路支线利用率下降，如南何铁路

支线能力利用率为 78%、部分区段低于 50%，浦东铁路一期因货运量严重不足造成运能闲置

等。据统计，2003 年至 2009 年的 6 年间，铁路货运量下降了近 20%；与 2010 年相比，2011

年铁路货运量又下降了 15%。2020 年，上海还将规划建设沪通铁路、沪乍铁路、浦东铁路等，

市域范围内普通铁路里程将超过 500 公里。研究利用既有及规划铁路，构建市郊铁路运营网

络、对弥补轨道交通线网覆盖和功能上的不足是十分必要的，也具有一定的可行性。充分利

用既有或规划铁路，为郊区新城（含新市镇）和长三角毗邻城镇至上海中心城、以及郊区新

城（含新市镇）之间提供快速、舒适的出行服务，同时为对外交通枢纽提供快速集散服务。

市郊铁路通过多样化运营组织模式，可以实现运行时速 60～120 公里，弥补了普通轨道交通

速度上的劣势，能够为长距离出行提供快速、舒适（拥挤度低）的高水准服务。同时，市郊

铁路是利用既有和规划铁路，建设投资成本低，并有助于提高铁路资源的利用率，实现铁路

与城市轨道的融合。 

现状或原规划的轨道交通及铁路不能提供快速服务的郊区新城，可以规划连接与中心城

的市郊轨道快线。主城区大客流走廊，现有及规划轨道交通运能不能满足未来客流快速增长

需要时，可规划平行的轨道交通快线，在提高通道运能的同时实现轨道交通出行长短距离的

快慢分离。 

4.3 轨道交通第二环线的规划设想 

在第一环线（即 4 号线）以外，可考虑在中心城外围区，利用原规划切向线路、规划新

增部分线路，形成第二条轨道交通环线，以适应上海主城区扩展、轨道交通线网扩展的新需

要。轨道交通二环线的功能主要有三点：一是适应上海主城区扩展和城区轨道线网扩展的双

重要求，连接中心城外围各放射线，疏解进出市中心的轨道客流，缓解放射线、四号线及市
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中心换乘站高峰时段的客流拥挤，发挥对市中心网络运行的“保护壳”作用；二是优化完善

上海轨道交通线网，为上海远景年轨道交通线网的优化完善奠定网络架构基础；三是通过环

线客流疏解提高轨网运营的灵活性和可靠性，提升轨道交通运营的网络化，提高轨道交通网

络的整体运行效率。设想的轨道交通二环线长度在 50~60km 左右，旅行速度 45~50km/h。 

4.4 发展区域性辅助轨道系统 

上海中心城区的次要客流走廊，常规公交服务适应不了其相对较高的客流需求，而些走

廊若采用大容量轨道服务又不经济；中心城周边的大型居住社区、重点建设地区、郊区新城

内部若采用大容量轨道交通服务并不经济，而常规公交服务又满足不了客流需求。因此，在

大容量城市轨道与常规公交之间需要发展一种中运量的辅助轨道交通，为轨道交通提供补充

服务。 

上海区域性辅助轨道交通的发展方向主要是：现状和规划均没有大容量轨道交通覆盖，

高峰断面客流 1-2 万人次的客流走廊；规划人口规模 10 万以上的大型居住社区与邻近大容

量城市轨道交通末端车站之间；虹桥商务区、浦东国际旅游度假区内部的主要客流走廊、重

要交通集散点之间；嘉定、青浦、松江、南桥、南汇等规划人口超过 50 万的新城内部。 

区域性辅助轨道的制式和服务水平要求：中心城区次要客流走廊、大型居住社区的辅助

轨道交通建议采用中运量的城市轻轨系统；重点地区、郊区新城内部可以结合客流规模和城

市设计采用多样化的制式。辅助轨道交通运行速度一般为 20-30 公里/小时，中心城区的中

运量轨道交通应有相对较高的运送速度，为新城内部服务的中运量轨道交通速度可以适当降

低。 

5. 结语 

2015 年，上海轨道交通基本网络将全部建成，然而，随着上海城市人口的增长、主城

区的拓展和城市空间结构的调整变化、郊区新城的发展等，上海轨道交通网络还将继续扩展。

未来上海轨道交通网络化发展应充分吸收过去十年的经验教训，从城市发展的长远来看，适

应上海城市空间拓展、适应长三角区域一体化发展的需要。未来上海轨道交通网络化发展要

更加重视铁路和轨道交通的两网融合、要重新构建多功能层次的轨道线网、要通过构建第二

环线形成线网拓展的基础和架构，同时发展辅助轨道交通形成轨道网络的补充。 
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