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现代有轨电车应用模式及地区适用性研究
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摘　要　在对现代有轨电车技术经济特点分析的基础上 , 结

合国内外现代有轨电车的应用与实践 ,总结现代有轨电车的

三种应用模式。分析影响现代有轨电车作用发挥的城市内

部及外部因素 , 提出现代有轨电车的四种发展地区。针对南

京市现代有轨电车适用性进行实证研究 ,认为适当修建现代

有轨电车以缓解城市交通压力是合理可行的。
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　　“优先发展公共交通 ”是解决当前中国城市交
通问题的必由之路 ,也是世界各国的成功经验。在
一些有条件的大 、中型城市 ,应该鼓励城市轨道交通

的发展 ,但是由于各城市经济能力 、地理环境等诸多
因素的不同 ,在选择轨道交通形式时就应该因地

制宜 。
经过全面的技术改造 、管理形式变革的现代有轨

电车 ,已经不同于传统的有轨电车 ,更凸现其节能 、环

保的特点 ,受到普遍的关注。国内一些城市如长春 、
大连 、北京 、上海 、天津 、广州等 ,都根据城市客运交通
需求提出建设现代有轨电车的要求。本文在对现代

有轨电车系统技术经济特点分析的基础上 ,探讨其应
用模式及地区适用性 ,这对现代有轨电车系统的合理
引入 ,以及构建多层次综合交通体系有着重要意义。

1　现代有轨电车的特点

1.1　技术经济特性比较

现代有轨电车是由电气牵引轮轨导向的低地板

式电动车辆 ,运行在专用轨道上 ,采用平交道口和优

先信号的中低运量的轨道交通系统
[ 1]
。其与其它

公共交通方式的技术经济特性比较如表 1所示。
1.2　现代有轨电车的优缺点分析

现代有轨电车是在传统有轨电车的基础上发展起

来的 ,采取先进的技术和经验 ,经不断完善形成的一种
介于公共汽车和轻轨之间的中低运量轨道交通系统。

其技术性能介于常规道路公交和轻轨之间 ,具有运行
可靠 、舒适 、节能 、环保等特点。其优缺点如表 2所示。

表 1　现代有轨电车与其他公共交通方式比较 [ 2-4]

指标 常规道路公交 快速道路公交 现代有轨电车 轻轨 地铁

运营速度 /(km/h) 12～ 15 20～ 30 18～ 25 25～ 40 25 ～ 40

运能 /(万人 /h) <0.5 0.8～ 1.2,个别 >3.0 0.8～ 1.5 1～ 3 3 ～ 6

造价 /(亿元 /km) <0.2 0.2～ 1.0 0.2～ 0.6 1～ 2 3 ～ 5

相对建设周期 短 较短 较长 较长 长

车辆折旧率 高 较高 低 低 低

能耗 高 较高 较低 低 低

环境污染 高 较高 低 低 低

路权 共享 部分或专有路权 部分或专有路权 专有路权 专有路权
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表 2　现代有轨电车优缺点分析

技术组成 优势分析 负面影响

现代化车辆 较高的平均车速 ,人性化的服务设施 ,流畅的外观造型 ,利于提升公交的服务水平

灵活性运营 根据客流需求特征采用不同的编组方式,可提高使用效率 ,降低运营成本 服务范围不能随意改变 ,机动性差

智能化系统 通过信号控制实现交叉口信号优先 ,可提高运输效率 ,保障行车安全 建设复杂,成本较高

多样性路权
与汽车共用路面 ,可采用专用路 、专用道、混合使用等多种路权形式及敷设方式, 灵
活性强

对路面结构的整体性和强度不利

环保性燃料 采用电力牵引 ,不产生废气 ,可减少环境污染 电力架空线影响城市景观

2　现代有轨电车的应用模式及地区适用性

2.1　现代有轨电车的应用模式

现代有轨电车应成为中等城市的主要公共交通

工具 ,也应作为大城市中大运量交通工具的辅助 ,应

该在我国推广
[ 5]
。不同类型的交通方式在公共交

通体系中所起的作用不尽相同。根据城市规模 、交

通需求 、土地利用规划等因素的差异 ,现代有轨电车

在不同城市的公共交通系统中有着三类典型的应用

模式。

1)现代有轨电车成为整个公交的主体 。以现

代有轨电车系统作为整个城市公共交通的主体 ,承

担着城市中大部分客流量 ,辅以常规道路公交 ,形成

现代有轨电车的运输网络 ,支撑起整个城市的公共

交通体系 。其典型城市有墨尔本 ,城市总人口达

350万 ,有轨电车线网规模达 230 km。其功能是提

供市区的服务 ,为铁路车站提供驳运 ,连接郊区与核

心区 ,成为整个城市公交体系的主体 。

2)现代有轨电车与城市轨道交通系统的整合

与协调 。对于快速轨道交通系统尚未敷设的交通走

廊 ,从满足需求 、提高运输效率的角度出发 ,发展现

代有轨电车 ,与地铁 、常规道路公交共同承担公交客

流。其典型城市为布拉格 ,有 3条地铁线和 31条有

轨电车线 , 2003年的客运量分别占 41.4%、30.2%。

有轨电车担负新老城区的主要交通流向的接驳 ,是

承载整个城市的主要交通工具。

3)现代有轨电车应用于城市轨道交通功能的

延伸和补充。有轨电车布设在地区性主要客运走廊

上 ,未形成独立的网络 ,仅作为城市轨道交通或道路

公交的延伸 、加密或者补充 ,接驳快速轨道交通 ,实

现点到点的客流运输。其典型城市有天津。它通过

发展 “有轨电车 +常规公交 ”的公共交通模式 ,强调

有轨电车的接驳集散功能 ,发挥津滨轻轨的作用 ,强

化开发区的东区与塘沽城区的联络。

2.2　现代有轨电车的地区适用性

进行现代有轨电车地区适应性分析时 ,首先应

从整个城市公共交通系统结构优化的角度出发 ,分

析外部影响因素(城市经济 、城市空间结构和政策

环境等)对现代有轨电车功能发挥的推动和阻碍作

用;其次 ,探讨城市交通内部影响因素(通道客运

量 、道路 、用地条件等)对现代有轨电车地区适用性

的促进和制约作用 。现代有轨电车地区适应性影响

因素分析如表 3所示。

表 3　现代有轨电车地区适用性影响因素分析

因素分类 影响因素 影响因素对现代有轨电车地区适用性的促进和制约作用

外部因素

内部因素

城市经济
中小城市经济受限 ,以现代有轨电车提高常规公共交通服务水平;大城市利用现代有轨电车的投资
优势 ,配合快速轨道交通建设

城市空间结构
大中城市组团式空间布局 ,要求加强外围组团与中心组团联系;大城市外围组团内部成为相对独立
的新城 ,适用于现代有轨电车

政策环境 现代有轨电车的优势使其有提高公交优先和实现可持续发展的作用

通道客运量
现代有轨电车适用于单向断面流量在 1万 pcu/h以下的低走廊 ,或在 1 ～ 3万 pcu/h的中强度走廊
配合轨道交通和巴士快速交通

道路用地条件 占用路面资源 ,不适用于大中城市主城范围等道路资源紧缺的地区

　　由于现代有轨电车是介于常规道路公交与大容

量轨道交通之间的一种交通方式 ,具有对环境无污

染 、运力大 、运行成本低 、方便 、快捷 、舒适 、安全等特

点。从国内外的应用情况来看 ,它在以下四个地区

具有良好的适用性 。

1)中小城市用于承担主城区内部较大的交通
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需求。中小城市由于城市规模比较小 ,人口密度比

较低 ,同时经济实力有限 ,难以承担快速轨道交通建

设所带来的财政压力 ,可以在城市的主城区内建设

现代有轨电车。如法国格勒诺布尔市现代有轨电车

每天可运输 63 000名旅客 ,在相同运营费用情况

下 ,可大幅度提高运输能力 。

2)大城市加强市区外围地区与主城区之间的

联系。城市规模的扩大 ,使得原有的空间组织模式

发生改变 ,向开敞型 、组团式发展。现代有轨电车的

优点决定其比较适用于加强主城和新城之间的联

系 ,促进沿线地区的发展 。如墨尔本以有轨电车作

为连接城市中心区和外围区的主要公共交通方式。

3)大城市主城外围的新城及工业开发区内部 。

由于城市产业布局的调整 ,外围新城及工业开发区

的快速发展 ,都将对区内公共交通的发展提出更高

的要求 。如天津泰达工业开发区内部规划 “有轨电

车 +常规公交”的公共交通模式 ,以形成多层次 、立

体化 、智能化的交通体系 ,带动区域发展。

4)大城市主城外围的新城及与周边城镇之间 。

随着主城外围组团的进一步发展 ,带动周边的城镇

开始活跃 ,相互之间的联系开始加强 ,传统的道路公

交已不能满足需求 ,需要现代有轨电车来加强联系 ,

进行联合发展 ,并与其它大容量的轨道交通网络进

行有效的衔接。

2.3　现代有轨电车在城市中的使用趋势

伴随着经济的快速发展和城市化 、机动化的进

程 ,国内大多数城市的空间布局由单中心向多中心

转变。在国内大中城市中 ,新城区 、开发区的建设成

为未来城市的发展趋势 ,这有利于现代有轨电车在

城市中的使用。

1)在优先发展公共交通的背景下 ,现代有轨电

车的灵活多变特点能很好地适应连接新旧城之间以

及新区内部的优质 、高效的公共交通系统服务需求 。

2)城市交通堵塞和环境污染日益严重 ,考虑到

城市交通投资的约束 ,现代有轨电车能与其它轨道

交通相互协调 ,共同承担城市的交通需求 ,以提高公

共交通的服务竞争力 ,提高城市生活质量。

3)在道路资源充分 、施工条件良好的新城区 ,

应尽量实现现代有轨电车路权专用 ,以提高运行速

度和断面运能 ,实现快速 、大容量的运输目标 。

3　实例应用

南京是江苏省省会和国家历史文化名城 ,现辖

11个区 、2个县 ,市域总面积约 6 582 km
2
。近年来 ,

随着 “一疏散 、三集中”和 “一城三区 ”发展战略的实

施 ,南京城市逐步从老城和主城向外围新市区 、新城

拓展 ,城市人口和功能开始向外围地区疏散和集聚。

未来南京将形成以公共交通为主体 ,多种形式

运输有机衔接 , “高效 、集约 、节能和环保 ”的城市综

合交通体系 ,从交通上支撑南京成为文化特色更加

鲜明 、更具国际影响力的历史文化名城。如表 4所

示 ,综合考虑南京市公共交通发展现状以及未来城

市所面临的交通形势 ,按照现代有轨电车的敷设区

域———引导区 、服务区 (空间维),以及与快速轨道

交通网络的关系———建成前 、完善后(时间维),提

出现代有轨电车在南京地区的 “二维”功能定位
[ 6]
。

表 4　现代有轨电车系统在南京地区的应用模式

现代有轨电车
敷设区域

快速轨道交通
网络建成前

快速轨道交通
网络完善后

引导区 1) 整个公交系统的主体 整个公交系统的主体

服务区 2) 轨道交通功能的延伸
和补充

与轨道交通系统的整合
与协调

　注:1)是指交通需求不大 ,无快速轨道交通规划, 需要通过交
通引导开发以满足交通需求增长的地区;
2)是指交通需求已经非常强 , 需要通过优质的交通服务
满足不断增长的客流出行需求的地区。

　　进行现代有轨电车的地区适应性分析应侧重城

市交通规划区域内的内部影响因素 ,主要从交通需

求的迫切性 、用地规划的可获得性 、规划建设的难易

程度以及运营组织的便捷性四个方面 ,发挥对现代

有轨电车功能演化的促进和制约作用。南京现代有

轨电车的地区适用性分析见表 5。

表 5　南京现代有轨电车地区适用性分析

老城区 主城外围 主城—新城 新城内部 新城—外围乡镇

交通需求的迫切性 非常强 强 强 较强 弱

用地条件可获得性 难 较难 较易 易 易

规划建设难易程度 难 较难 易 易 易

运营组织的便捷性 较难 较易 易 易 易
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　　南京市正处于加快发展的新时期 ,随着城市化

和机动化的发展 ,私人小汽车迅速增加 ,由此带来的

交通拥堵和环境污染等问题不容忽视 。有轨电车作

为公共交通系统中的交通方式之一 ,因其具有运量

适中 、噪声小 、无污染等优点 ,成为解决城市交通问

题的有效途径之一 。然而 ,现代有轨电车 “瑕瑜互

见 ”,在发展现代有轨电车的内外部影响因素的约

束下 ,应慎重选择使用范围 ,设法 “扬长避短”。

从表 5可以看出 ,南京市应在限定地区规划建

设现代有轨电车 ,主要是在机非交通结构较合理 、道

路条件及环境景观限制较小的新区或新城内 ,将成

为有轨电车服务的重点地区。在不适宜建设地铁的

交通走廊或比较大型的交通生成点之间可适当考虑

建设现代有轨电车 ,如主城外围地区以及主城与新

城之间 。现代有轨电车不宜在南京市大范围使用 ,

特别是老城区范围内不适宜建设。

4　结语

从国外大量的工程实践以及科技发展趋势看 ,

适当修建现代有轨电车 ,对缓解城市交通压力是合

理可行的 。本文在对现代有轨电车技术经济特点分

析的基础上 ,针对不同规模城市的特征 ,提出现代有

轨电车的三种应用模式及适用条件 ,对于现代有轨

电车的合理引入 ,构建多层次综合交通体系有着重

要的意义 。另外 ,现代有轨电车与其他客运交通方

式之间的衔接 、换乘以及运营管理政策等将成为未

来需要进一步研究的内容。
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长春轨道客车股份有限公司获西安地铁车辆订单

中国北车集团长春轨道客车股份有限公司与西安市地下铁道有限责任公司日前在西安正式签约 ,长春

轨道客车股份有限公司为西安地铁公司研制 132辆新型地铁车辆 ,合同总金额达 4.297亿元 。

西安地铁 2号线一期工程全长 26.302km,共设 21座车站 ,均为地下线 。工程自 2006年下半年开工建

设 ,计划于 2011年 9月 30日全线建成试运营 , 2011年 12月 28日通车运营 。

此次车辆订单合同为 B型不锈钢地铁客车 ,列车最高运行时速 80 km,采用 6辆编组设计 。该车运用国

际上先进的轻量化高强度不锈钢车体 ,每辆车体自重比同类碳素钢车体减少 2 t以上;该型车辆采用日本日

立公司的牵引 、辅助及网络系统 ,安装摄像监控系统 ,可实时掌握车辆运行中的状况 ,并同步显示于地面指挥

中心的大屏幕监控系统上 ,实现车辆控制的远程调度及安全监控 ,可有效地提高车辆的安全性。

首列车辆将于 2010年 10月交付 , 2011年底交付全部车辆 。

(摘自 2009年 1月 6日《人民铁道》,赵中庸 、董玲报道)

“中国城市轨道交通机电应用创新专题论坛 ”在京举办

由中国城市轨道交通网和北京市轨道交通建设管理有限公司联合主办的首届"中国城市轨道交通机电应

用创新专题论坛"近日在京召开 。会议围绕轨道交通机电应用加强自主创新 、降低经营成本的主题进行探讨 。

当前我国城市轨道交通正处在重要的发展时期 ,国家已经批准了 17个城市的轨道交通网络规划。根据这

17个城市的规划 ,到 2015年将要建设轨道交通线路 65条 ,总里程达 1 856km,总投资达 6 755亿元。论坛研究

探讨了机电装备和运营技术的集成和自主创新 ,分析如何通过整合社会技术优势资源将土建与机电技术研究

相结合。与会者一致认为 ,需要统筹规划 、加强指导 、完善政策 、依靠创新提高技术水平和社会经济效益。

(摘自 2009年 1月 9日 《中国交通报》 ,方海燕报道)
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