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城市地铁的空间结构与站点停车场所的布局优化 

——以南京市为例 

殷悦 陆玉麒
1
 

（南京师范大学 地理科学学院，中国江苏 南京 210023） 

【摘 要】：城市轨道交通发展过程中与地铁衔接的交通方式还存在着明显不足,尤其是配套停车场地存在布局

不够合理、场地被其他方式侵占等问题。解决城市地铁停车场所的空间布局问题,则需要对其进行布局优化,而前提

是要了解城市地铁的空间结构特征。文章基于时间距离模型的可达性研究方法揭示了南京地铁的基本空间结构特征:

圈层结构和“十字形”结构。并据此提出完善大型停车场配置,优化地铁停车场所的空间布局优化方案。同时提出

对策建议:①突出地铁停车场所的公共利益属性,强化执政为民的工作理念;②所有地铁站点都应保留停车场所,所

涉关键技术难题可集中攻关解决;③地铁换乘问题的解决为国内外其他城市提供示范价值和一定的借鉴意义。 

【关键词】：城市地铁 “十字形”结构 圈层结构 停车场所 地铁站点 
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在城市交通的发展进程中，许多学者对城市地铁产生的影响进行了深入研究，地铁的发展壮大对于美国、西班牙、英国、

中国的城市居民和经济发展等带来极大的改变[1,2,3,4]。而地铁周边的配建停车场所是公共服务设施的重要组成部分，在缓解城市

交通压力，拓展城市空间等方面起着至关重要的作用[5,6]。南京地铁虽然在中国各城市中建设相对超前，但其与地铁衔接的交通

方式还存在着明显不足，特别是配套停车场地存在着布局不够合理[7]、场地被其他方式侵占等问题。这些“最后一公里”问题的

存在，极大地降低了南京地铁建设的居民幸福获得感，也在一定程度上有违于南京地铁建设的初衷。同时该问题在城市地铁发

展进程中有其必然性，对其深化研究无疑具有全国甚至是全球意义。而对于“最后一公里”的交通问题，目前国内学者的研究

主要集中在自行车和公共交通方面
[8,9,10,11,12,13]

，对于私家车的出行并没有较多的讨论。 

基于此，若要解决城市地铁停车场所的空间布局问题，则需要了解城市地铁的空间结构特征并进行布局优化。因此本文基

于时间距离模型的可达性研究方法揭示南京地铁的基本空间结构特征[14]，并据此提出完善大型停车场配置，优化地铁停车场所

的空间布局的方案。 

1 现状与问题 

1.1 现状特征 

南京是我国第一个所辖区县全部开通地铁的城市，地铁客运量已占到全部客运量的 1/3 强，地铁已成为南京居民出行的主
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要选择方式之一。 

目前南京地铁已成为服务于南京市及南京都市圈各地区的城市轨道交通。截至2018 年 5月，南京地铁已开通运营线路共有

10条，包括 1、2、3、4、10、S1、S3、S7、S8 及 S9 号线，共 174 座车站（换乘站重复计算），地铁线路总长 378km，线路总长

居中国第 4（仅次于上海、北京、广州）（表 1）、世界第 7位，构成覆盖南京全市 11个市辖区的地铁网络。 

表 1 2018年全国城市地铁里程排名前 10城市 

排名 城市 运营里程（km） 
站点数

（个） 
线路（条） 

建设时间

（年） 

1 上海 705 415 17 1993 

2 北京 626 389 21 1971 

3 广州 454 240 14 1997 

4 南京 378 174 10 2005 

5 重庆 316 181 10 2004 

6 武汉 301 206 9 2004 

7 深圳 286 199 8 2004 

8 香港 228 93 11 1979 

9 成都 226 156 6 2010 

10 天津 220 153 6 1984 

 

自 2017 年轨道交通网线规划中南京地铁增至27条线路，共计1228km。其中市域线 9条，长约 316.6km；城区线 18条，长

约 744.6km；局域线 12条，长约166.1km。 

伴随着地铁线路的延伸和市民对地铁的信赖，地铁单日客流纪录不断刷新，2019 年 4 月 4 日达到 410.8 万人次，创运营以

来单日客流新高。南京地铁 2014 年的客运总量，占江苏省地铁客运总量的 73%。2015 年，南京地铁承担客运人数达 7.17 亿人

次，占城市公交客运总量 34.8%1。 

1.2 问题诊断 

1.2.1 与地铁配套的大型停车场数量不足、建设滞后 

目前南京建成的 300 个车位以上的大型停车场仅有 1 个，即仙林湖站停车场；在建的有 2 个，即地铁三号线小市站（含商

业用途）和金马路 P+R 停车场。显然，南京地铁通行虽有多年，但大型换乘站的建设明显滞后、数量远远不足，且不成体系。

相对而言，仙林地区大型停车场的配置比较合理，已基本成型，形成了东西两端（东为仙林湖站、西为金马路站）各有一个大

型停车场的合理配置格局。 

如果说往江北方向的小市站大型停车场建成后可以基本满足过江出行需要的话，往南方向即南京南站和江宁方向没有规划

和建设大型停车场，显然是非常不合理的。其原因或是多部门利益有待协调，或是大型停车场的配置需要足够的客流量作为支

撑，因此可能会相对滞后。 

1.2.2 与地铁配套的小型停车场随意更改用途 
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在南京地铁的原有规划中各站点均设置了 P+R停车场。但随着地铁沿线的商业发展，P+R 停车场纷纷转换为商用停车场。例

如南京地铁二号线学则路地铁站，原有公共停车场已被九霄梦天地的商业利益所挤占；正在建设中的仙林中央商务区，同样将

仙林中心站原来的 P+R停车场转化为商业停车场所等等。 

这不仅客观上造成了居民出行满意度的下降，更重要的是可能造成了居民对政府行为的恶意猜测，认为政府屈从于商业利

益而忽略了公共利益，从而与政府建设地铁的目的完全背离。 

1.3 存在问题的普遍性与典型性分析 

南京虽然 GDP 总量仅居全国第 11 位，但地铁长度则分别居全国 4、全球第 7。相对超前的地铁建设，表明南京市政府对于

民生工程的特别重视，这也是支撑南京作为“中国最具幸福感城市”的主要物质基础之一。但是，与地铁衔接的交通方式还存

在着明显不足，特别是配套停车场地存在着布局不够合理、场地被其他方式侵占等问题。 

这一问题的凸显，在城市地铁发展过程中有其必然性。地铁停车场所由公用转化为商用符合内在的经济规律性。一般而言，

地铁开通早期，客流量少，商业氛围没有上来，此时公共停车场容易保留；但当客流量大幅增加以后，地铁站点附近地块的商

业价值就会急剧提升，公共停车场所就容易被挤占甚至被更改用途。 

因此针对这一问题的研究和解决不仅对南京有意义，对于其他城市也具有一定的借鉴意义；不仅可以明显提升居民的幸福

获得感，进一步体现执政为民的工作理念，同时也可在全国尺度甚至全球尺度进行地铁站点与停车场地有效衔接的应用示范，

提供地铁建设便利于民的“中国方案”。 

想要解决城市地铁停车场所的空间布局问题，首先需要对城市地铁的空间结构特征有深入的了解，因此本文试图基于可达

性技术对此进行分析。 

2 圈层和“十字形”迭加的南京地铁空间布局特征 

2.1 数据来源 

本文中使用地铁线路站点数据根据 2018 年南京市地图矢量化取得（图 1），根据出行方式的差异和车辆在不同道路上行进速

度的不同
[15]

，本研究将交通网络分为 4类：高速公路国道、省道、县道。高速公路限速为 120km/h，一般行驶车辆按照平均 100km/h

计；国道设定的行驶速度一般为 80km/h，按照实际行驶情况，赋值 60km/h；省道设定的行驶速度一般为 60km/h，按照实际行驶

情况，赋值 50km/h；县乡级道路按照40km/h 赋值；没有以上等级道路通过的区域可能存在着其他低等级道路可以通行，所以设

定为 5km/h；河流与湖泊汽车无法通行，设定为 0。以上速度设定基于区域尺度类似于江苏省地势平坦地区，针对不同的区域（如

山区等）需根据实际情况来判定速度大小。 

南京市停车场数据（表 2）和南京 2018年线路、车站日均出行量情况表均由南京市政府提供。 

2.2 研究方法 

普遍意义上，交通可达性是指利用交通系统从某一给定区位到达活动地点的便利程度[16]。本文采取时间距离成本的可达性

模型，计算南京市全域内各点到达各地铁站点的平均时间。 

由于本文的研究主要针对南京市地铁转乘停车场所，考虑的是私家车通过南京市内交通到各地铁站点的可达性情况，故仅
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考虑私家车可通行道路网，具体分为高速公路、国道、省道、县道，具体的步骤如下： 

 

图 1南京市交通道路图 

(1)将南京市全域划分为若干个 100m×100m 的网格，由于考虑的是城市内部交通，100m2的一个网格对南京市区域总面积来

说，能够精确的反映交通通达情况[17]。(2)确定各级铁路及公路的行驶速度，具体赋值情况见表 3。(3)将各级公路网络转为

100m×100m 的栅格，区域内没有公路通过的地区仍然可以通过其他低等级的道路到达，因此对整个区域栅格设置默认速度值；

由于南京市全域中水系较多，且有长江穿城而过，对计算造成影响，因此对水域设置默认速度值为 0；将水域及全域默认值栅格

叠加取最小值，再将其与各级公路栅格进行叠加取最大值。(4)生成由各地铁站点组成的点序列集Si(i=1,2,3…，n），运用成本

加权距离法得到点集 Si(i=1,2,3…，n）到达栅格 j的最小时间 tij。 

重复迭代上述步骤，对区域内 159个地铁站点（由于 159 次运算量较大，因此在ArcGIS 中构建可达性循环模型）分别进行

计算后对所有的栅格图层求平均值，得到区域整体平均交通时间分布图，评价区域的整体可达性。 

表 2地铁公司公共停车场统计表 

序号 辖区 道路名称 停车场地址 停车场名称 

停车场泊位数对外开

放 : 备注 

地面 地下 泊位数 

1 建邺区 莲池路 地铁二号线油坊桥站地下 地铁油坊桥地下商业停车场 0 310 150 商业配建 

2 玄武区 宁杭公路 地铁孝陵卫站 1号出入口 地铁孝陵卫站公共停车场 31 0 31 社会公共停车场 
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旁 

3 江宁区 龙眠大道 
地铁一号线药科大学基地

1内 

地铁药科大学基地公共停车

场 
60 0 60 社会公共停车场 

4 秦淮区 健康路 地铁三号线夫子庙站旁 地铁夫子庙商业停车场 55 0 55 商业配建 

5 秦淮区 中山南路 地铁长乐坊商业街 1内 地铁长乐坊公共停车场 13 40 53 商业配建 

6 秦淮区 中山南路 地铁一号线张府园站上方 地铁张府园站公共停车场 25 0 25 社会公共停车场 

7 鼓楼区 中央北路 地铁三号线上元门站旁 地铁上元门站公共停车场 95 0 95 社会公共停车场 

8 雨花台区 雨花西路 地铁一号线中华门站下方 地铁中华门站公共停车场 48 0 48 社会公共停车场 

9 雨花台区 小行路 地铁一号线安德门站旁 地铁安德门站公共停车场 53 0 53 社会公共停车场 

10 雨花台区 小行路 地铁十号线小行站下方 地铁小行站公共停车场 38 0 38 社会公共停车场 

11 雨花台区 天保路 地铁 S3天保路站 地铁天保路站公共停车场 120 0 120 P+R 

12 浦口区 总部大道 地铁十号线临江站上方 地铁临江站公共停车场 45 0 45 P+R 

13 江北新区 浦泗路 地铁三号线林场站下方 地铁林场站公共停车场 180 0 180 P+R 

14 江北新区 高新路 
地铁三号线东大成贤站上

方 
地铁成贤学院站公共停车场 100 0 100 P+R 

15 栖霞区 广志路 地铁四号线仙林湖旁 地铁仙林湖站停车场 700 0 700 P+R 和临时停车场 

总计     1563 350 1753  

在建 鼓楼区 和燕路 地铁三号线小市站 和燕路上盖物业地下停车场  308+40 348 
商业+社会公共停车

场 

在建 栖霞区 金马路 地铁二号线四号线换乘站 金马路 P+R 停车场  550 550 P+R 

总计       898  

 

表 3道路速度赋值（km/h) 

道路类型 速度（km/h） 

高速公路 100 

国道 60 

省道 50 

县道 40 

全域默认值 5 

水域 0 

 

2.3 南京地铁的空间结构特征 

2.3.1 圈层结构 

南京市地铁目前共有 10条，在线路布局上，城中心呈现出棋盘网络布局，逐渐分别向外扩散。在地铁线路上叠加南京市公

路网络和 2018年各线路日均出行量情况，可以发现日均客流量呈现出中心高，并沿线向外逐渐降低。值得关注的是，在线路上

日流量并非呈现线性趋势，在南京南站、南京站、马群、迈皋桥、油坊桥等地铁站点出现不同于临近地铁站点的高值，且这些

站点并不位于人口密集的主城区，据此，结合线路特征和客流特征，认为南京现有的地铁空间结构呈现出圈层结构的空间形态

（图 2）。圈层结构是指南京市地铁客流量可分为主城区、近郊区和远郊区，三者的站点客流量大致分别在 2万以上、1～2万之
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间以及 1 万以下。由于主城区客流量大、鼓励公共出行方式，而远郊区客流量小且商业尚未发展起来，所以换乘的矛盾焦点主

要集中于近郊区。 

南京市域的可达性分布，较为明显地呈现出由南京市中心向外可达性逐渐衰减的趋势（图 3）。但是，这样的可达性变化由

于交通线路的影响也有一定的差异性。以长江为分界，可以看出长江以南的可达性要优于长江以北地区，这与长江以南较为密

集的公路分布关系密切。在南京市中部地区，是可达性程度好的集中地，其可达性平均值在 25min 以内。沿江南侧东西向可达

性程度较高。总体来看，南京市相同的可达时间呈现由中心向四周扩散状。 

通过圈层结构的划分，结合可达性计算，可以看出南京市域内到达各地铁站点的可达性高值不仅仅位于主城区，已经呈现

出近郊区内可达性高值的扩散。这也说明，随着南京市近郊区的发展，其公路交通通达程度逐渐升高，可达性较好，到达各近

郊区地铁站点的时间较短。图 3 中所示，虽然近郊区与主城区到达各站点的时间大多均在 25min 以内，但由于主城区内普遍交

通压力较大，且提倡主城内公共交通出行，则更多私家车集中于近郊区，给近郊区的交通出行增加压力，因此也印证了前文中

目前地铁换乘的矛盾焦点集中在近郊区。 

2.3.2“十字形”结构 

根据可达性情况和日均客流情况，近郊区的地铁空间形态主要呈现为“十字形”结构（图 4），第一指向为向北方向，即江

北与江南联系主通道的 3 号线，第二指向为向南方向，通过 1 号及其延伸线等联通南京南站、江宁甚至溧水和高淳，第三指向

为向东方向，通过 2号线将仙林与主城联为一体，第四指向为向西方向，通过 S3线作为江北与江南联系的第二主通道。 

 

图 2南京市圈层结构 

交通的发展对于城市形态有着至关重要的影响，随着南京“一主城三副城八新城”的发展规划，近郊区交通沿线得以发展，

商铺林立，带动了近郊区的经济、交通发展，从而形成了四个发展趋向。基于城市形态的发展规律，沿交通线路发展后将逐渐

沿线扩散连通发展，再次进入圈层结构。因此，近郊区的发展呈现必然趋势，也反映出调整近郊区地铁停车场所的必要性。 
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3 空间优化与对策建议 

3.1 基于空间结构特征解剖空间布局优化方案 

截至 2018年底，南京机动车保有量已达268 万辆，其中主城区机动车保有量 144.7万辆，而停车泊位总量只有约 103.2 万

个，停车矛盾十分突出。而市政结合环境综合整治对部分有条件的区域进行统筹规划，希望取消容易造成道路拥堵的道路泊位，

把车辆引导至周边近郊区的社会停车场。 

然而，近郊区社会停车场大多已成为商业街区的附属品。为此，南京近郊区地铁停车场需要进行统筹规划，各近郊片区应

尽快设置大型转乘停车场，从而分担近郊区转乘压力以及商业兴盛的大需求量，同时大量配置一般性停车场，两者相互补充，

形成“一带多”的完善合理的转乘结构。 

为了资源的合理配置，通过需求分析来优化目前地铁配套停车场所的布局问题，使其更具有现实意义。栖霞区位于南京市

东近郊，也是“十字形”结构中的第三指向，该区域拥有两条地铁线路，即 2 号线和 4 号线。以该区域为例，通过实际调查数

据反映当前近郊面临的地铁换乘问题。以南京市栖霞区各地铁站点为研究对象，其中涉及南京市 2 号线 8 个站点、南京市 4 号

线 7个站点。2号线 8个站点中目前仅有 2个站点拥有专门的换乘停车场，其余站点大多为商业区停车场或是道路两侧停放，换

乘衔接不便利。而 4 号线站点大多拥有独立完整的停车场所。在 2 号线地铁规划之初，各站点均有独立的社会停车场，但随着

地铁沿线商业发展，这些场地逐渐变为商业停车场或消失，但也正是商业发展使得换乘需求量增大。反之，4号线栖霞段沿线商

业发展缓慢，目前人流量较少，需求量并不大，但是配套的停车场实际大小却远超过需求量。 

 

图 3各地铁站点的可达性（平均时间） 
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基于上文中的圈层结构和“十字形”结构，可以判断在地铁与大型停车场的衔接上，仙林方向形成了相对合理的结构。根

据地铁公司公共停车场统计资料，目前在仙林金马路（在建）拥有较大的停车场，位于仙林近郊区的中心位置，能有效解决仙

林近郊进入主城区的停车换乘问题。在向北方向，在地铁三号线小市站附近和燕路正在建设一个地下的商业+社会公共停车场，

服务于密集过江的客流。 

借鉴仙林地区地铁换乘的布局结构，建议在往南方向也应优化布局，增加大型换乘停车场，需满足位于近郊区且地铁线路

密集交叉的区位条件。例如向南方向可以选择在南京南站附近增设一个大型停车场，次之可以选择 2号线和 S3号线的交界油坊

桥处增加一个大型换乘停车场，为向南、向西方向分担换乘压力。首先，南京南地铁站点为四条地铁线路的交叉点，人流量巨

大，日均人流量约 88000 人次，位于雨花台区，连接南京南火车站，是进出南京市的重要枢纽。通过数据得到，日均通过南京

南地铁站乘坐 1 号线和 3 号线的人流占据总人流的 81.43%，根据路线判断大多前往主城区。该地区人口、设施拥挤，场地存在

较大问题。但若能构建换乘信息实时联网的数字平台，使得周边地下停车场实现商业停车场和社会停车场双重收费标准，将最

大程度上解决场地困难。其次是油坊桥处换乘停车场，位于建邺区，其为 2号线和 S3号线的交叉站点，日均人流量约37400 人

次，靠近长江，往来于市内长江两岸的人流对于换乘停车场也有所需求。当然，究竟应该选择多少数量的大型停车场以及如何

布局这些大型停车场，还需要进行详细调研并经过周密认证后才能最终确定（图 5）。 

 

图 4地铁“十字形”结构 
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图 5南京地铁停车场空间布局的优化 

3.2 对策措施建议 

3.2.1 突出地铁停车场所的公共利益属性，强化执政为民的工作理念 

地铁站点停车场所用途的调整，表面上是多方利益的博弈结果，但更多考验的是政府的执政理念。地铁停车场所由公用转

化为商用符合内在的经济规律性。在这一过程中，政府的态度和立场就非常重要。地铁属于典型的公共交通设施，配建的停车

场也应为社会公众提供便捷服务，是一种公共利益的体现。因此，虽然停车场所随地铁站点客流的增加会出现用途更改的内在

压力，并且地铁建设涉及到不同层级地方政府的利益分配，以及政府与地铁公司和其他相关公司的商业冲突与博弈，从而需要

协调兼顾，但为居民服务的公共利益不能降低或损害，这是基本原则和工作底线。 

3.2.2 所有地铁站点都应保留停车场所，所涉关键技术难题可集中攻关解决 

大型换乘停车场的配置虽然可以大范围地解决近郊的转乘矛盾，但由于数量少、距离远，无法全方位满足所有居民的出行

需要，这就需要其他一般站点停车场的配合。为此，地铁站点配置和永久保留停车场（P+R 停车场）[18,19,20]，应成为地铁换乘和

停车场配置的基本原则。 

对于已经被商业利益占用而将地面停车场转为商场地下停车场的站点，应在地下停车场中切割出一部分公共车位作为地铁

转乘停车场（原有数量的停车位应至少保持不变），可考虑采取不同于商业停车场的收费标准，为公众提供转乘优惠，从而保证

公众利益。例如二号线学则路站点，目前地面上已没有停车场，而转为九霄梦天地的地下停车场。建议将九霄梦天地商业中心

地下停车场切割出部分公共停车场，设立单独的收费标准以及出入口作为地铁转乘的临时停车场。 
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在数字城市构建中，除了通用性的城市数字化以外，更应该以问题为导向，切实地把需要解决、能够解决、应该解决的问

题纳入其中。地铁换乘车及停车场配置显然涉及到相应的技术难题有待攻克。为此，在价格、功能设置方面，如何实现技术上

的换乘问题，如何将乘客转乘信息实时更新联网以确定转乘优惠价格，是数字城市构建中值得思考的问题，可以考虑作为数字

城市建设过程中的一个关键技术来进行攻关解决，从而为地铁换乘的有效实施提供可操作性的技术支持。 

换言之，若能实现换乘信息与车辆信息的实时联网，也就可以减少保留车位的切割，利用同样的停车场但制定不同的价格

收费标准，由于数字信息的互通，可以有效地辨别车辆是否为换乘车辆，并采取不同的收费标准，在保证商业利益与公众利益

不冲突的情况下有效地解决问题。这也间接说明了转乘的技术问题是一个关键性问题，是平衡协调各方利益的一个技术关键。

更重要的是，可为其他城市提供有价值的应用示范。 

3.2.3 地铁换乘问题的解决为其他国内外城市提供示范价值和一定的借鉴意义 

大约自“十二五”开始，中国有了进入“三铁”时代的提法，即中国都市圈之间通行的是高铁、都市圈内部（如长三角）

通行的是城铁、城市内部通行的是地铁。目前，全域通行地铁的南京，可以说完全进入了“三铁”时代。只要有效解决了地铁

换乘这一居民出行的最后一公里问题，将不仅可以极大地提升居民的幸福获得感，同时可为中国地铁换乘提供经验示范，并且

还有可能为全球提供地铁换乘的中国方案。依据是： 

(1)南京地铁长度仅次于北京、上海和广州这 3个一线城市，但这 3个城市过于拥挤和密集，构建合理的地铁换乘体系相对

困难，南京作为新一线城市，不仅地铁建设相对超前，并且客流密度相对合理，用地空间也有一定潜力，这就为南京构建有效

合理的地铁换乘结构提供了可能性。 

(2)地铁换乘不仅是中国难题，也是一个全球难题。南京作为全球位居第七的地铁城市，有条件也有资格探讨地铁换乘的解

决方案。更重要的是，南京是在“三铁”时代背景下来探讨这一技术难题、提交中国方案，其实施更能彰显出居民幸福获得感

提升的客观物质基础，是中国制度自信的重要体现。 
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