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摘要：作为城市轨道交通系统的组成部分，有轨电车系

统规划设计的关键在于认清其在轨道交通系统中所处的

功能地位和发挥的价值作用。从分析城市轨道交通的发

展背景出发，解读有轨电车面临的发展机遇。探讨合理

构建有轨电车系统的规划设计思路，以及有轨电车如何

适应生态文明和社会文明的发展需要。重点阐述在有轨

电车规划设计过程中如何实现与多层级轨道交通系统的

协调、与城市空间用地的互动，以及与城市综合交通系统

的衔接。

Abstract： As a component of urban rail transit system,

streetcars’functionalities should be clearly understood in

its planning and design. Based on the development back-

ground of urban rail transit system, this paper discusses the

streetcars development opportunities in China. Then the pa-

per researches the concept for effective streetcar system

planning and design, as well as how to make streetcar sys-

tem a part of urban sustainable development for a healthy

society. The service coordinates with different rail transit

systems, urban land use, and urban comprehensive transpor-

tation system in streetcar planning and design processes are

also elaborated at the end of the paper.
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0 引言

作为典型的城市交通方式之一，有轨电车

早在 19世纪 80年代就于德国柏林市附近投入

使用。19世纪末西门子公司在北京修建中国第

一条有轨电车线路，之后凡设有租界或通商口

岸的城市皆开通有轨电车。至今，大连、长

春、香港仍保留并运营原有有轨电车系统。

随着小汽车的发展和城市交通政策变迁，

旧式有轨电车由于运行速度慢、舒适性差、机

动性不足等缺点，在与机动车的竞争中逐渐衰

败。然而城市机动化是一把双刃剑，在满足出

行者灵活便捷出行的同时，也使城市陷于拥堵

的困境。

当前，由于城市构建多层级公共交通系统

的需要以及产业发展政策推动，有轨电车在中

国城市面临新的发展机遇[1]。天津、上海、大

连等城市已经开通有轨电车线路，北京、广

州、沈阳、佛山、苏州、武汉等城市正在建

设，三亚、海口、南京、珠海等城市将有轨电

车纳入发展规划。在此背景下，如何科学、协

调、有效地规划设计有轨电车系统是各大、中

城市需要面对的问题。

1 现阶段有轨电车发展背景

作为中、低运量的城市轨道交通系统 [2]，

有轨电车的发展与城市轨道交通的整体发展息
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息相关，城市轨道交通面临的机遇与挑战自当成

为有轨电车发展的背景条件，而有轨电车的典型

特征也为其在城市公共交通系统中发挥作用提供

支撑。

1.1 城市轨道交通的黄金十年

近10年，受持续、快速城镇化推动，中国城

市轨道交通建设正处于黄金时期。随着社会经济

水平的提升，具备城市轨道交通建设条件的城市有

望超过 50座。根据相关规划，“十二五”期间中

国城市轨道交通线网总体建设规模将增至3 500 km，

2020 年城市轨道交通线网规划规模有望达到

6 100 km。未来 10年，中国城市轨道交通建设投

资总额将突破3万亿元[3]。上述数据仅指地铁、轻

轨等大容量城市轨道交通系统，未包含不少地区

正在大力推进建设的有轨电车及单轨等中、低运

量城市轨道交通系统。

与城市轨道交通的快速建设历程对应，中国城

市轨道交通的运营指标也已位居世界前列，见图1。

至 2012年底，中国内地有 17座城市累计 70条地

铁、轻轨线路投入运营，总运营里程达2 064 km，

其中北京市442 km，上海市437 km，分别位居世

界城市地铁运营里程的第一、二位。2013年3月8

日，北京市地铁全网日客运量达 1 027.6万人次，

成为全球最繁忙的城市轨道交通系统之一。

基于庞大的消费市场与急剧增加的出行需

求，受公共基础设施投资拉动与社会经济结构转

型影响，在可预见的未来，包含有轨电车在内的

城市轨道交通系统仍将保持快速发展势头。

1.2 规划建设的矛盾凸显

高潮迭起的发展期往往也是矛盾的快速积累

期，中国不少城市轨道交通系统在规划、建设中

遗留的问题开始凸显，具体表现为：

1） 线网规划阶段研究深度不够，对轨道层

级、线网功能、线路实施性的分析较弱，导致后

续建设、运营的可操作性较差；

2）既有规划的约束力不强，一些规划线路在

后续建设中听凭领导的意志随意变动，缺少应有

的科学性和严肃性；

3）对城市轨道交通系统的整体发展前景考虑

不足，不少城市的轨道交通线网规划缺乏远景的

谋划和通盘的统筹，近期新增轨道交通服务往往

依托对既有线路的简单延伸实现，导致不少线路

曲折绕行，破坏远景轨道交通线网的机理与格局；

4） 规划、建设的衔接机制不完善，规划机

构、建设单位和运营投资主体各行其是，未能对

城市轨道交通系统的各类资源进行有效整合。

有轨电车系统在规划建设过程中应汲取以上

教训，一方面重视规划的顶层设计，强化规划的

约束力；另一方面统筹城市各类要素，合理配置

资源；同时还需加强与综合交通系统的衔接，发

挥公共交通的主导作用。

1.3 有轨电车的特殊价值

除面对城市轨道交通的共性背景外，有轨电

车自身的典型特征赋予其区别于其他轨道交通方

式的特殊价值。

首先，有轨电车属于中、低运量的城市轨道

交通系统。其客流适应性广泛，单厢或铰接式有

轨电车属于低运量轨道交通系统，采用多节编组

和新型车辆技术的有轨电车能够达到中运量轨道

交通系统的要求。有轨电车在大城市往往作为地

铁、轻轨等轨道交通系统的补充，发挥对轨道交

通线网的补充和加密作用；在中小城市，考虑客

流需求与走廊规模有限，有轨电车系统可作为城

市客运骨架，提供相对高品质的出行服务[2]。

其次，面对特定的服务需求，有轨电车系统

有其特殊优势。在城市核心区和旅游区，作为商

业网点、观光景区乃至其他重要公共服务设施的

特色联络线；由于有轨电车采用小半径曲线和大
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图 1 世界城市地铁线网规模
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坡度设计，在地形复杂的山地丘陵城市，有轨电

车比其他轨道交通系统有更好的适应性。

最后，新型有轨电车多采用低地板车辆，能

够极大满足人性化的出行要求。通过模块化的车

辆组合、多元的供电方式、时尚的定制外观、高

性能的动力装备以及采用交叉口信号优先措施

等，可以有效摆脱旧式有轨电车的缺陷。而“共

享路权，混行交通”的运行模式则使有轨电车系

统在线路布设方面拥有组织灵活的优势。

2 有轨电车系统规划设计的关键点

作为城市轨道交通的组成部分，有轨电车系

统规划设计需要协调多元的轨道交通层级，实现

与城市空间用地的互动，强化与城市综合交通系

统的衔接，明确自身的服务层级、线网组织模式

和线路走向，如图2所示。

2.1 协调多层级轨道交通系统

城市轨道交通系统通常可以划分为三类层级[4]：

1)区域轨道交通，以高速铁路、城际铁路为代

表，承担核心城市间的联系；2)市域轨道交通，

承担城市核心区与外围地区的联系，包含市郊铁

路和大区快线等；3)市区轨道交通，即传统意义

上的城市轨道交通系统，由地铁、轻轨、有轨电

车等系统构成，服务中心城市的片区内部。

在与多元轨道交通层级的协调过程中，需要

明确有轨电车系统自身的服务职能和功能定位。

面向区域轨道交通和市域轨道交通系统，有轨电

车主要发挥城市公共交通的集散作用；面向市区

轨道交通系统，有轨电车需要发挥对其服务的延

伸和补充作用。例如，苏州市在轨道交通系统规

划建设过程中，利用中心城区地铁骨干网络与外

围高新区有轨电车网络组合协作(见图3)，实现相

对广泛的轨道交通服务覆盖[5]。

基于效益最大化原则，根据发展时序安排，

有轨电车与其他轨道交通方式可以相互转换。在

一些现状客流不够充沛的客流走廊上，可以先行

铺设有轨电车线路，待客流规模满足轻轨铺设要

求，再提级改造为轻轨系统，这样既能够满足客

流走廊的交通需求，也能够提高轨道交通系统的

整体运营效率。此外，在中小城市的城区与大城

市外围地区，有轨电车可以充当公共交通的服务

主体，辅之以公共汽车，形成以有轨电车为主导

的客运交通网络。

在有轨电车系统与不同轨道交通层级的衔接

上应采取不同策略。面对区域轨道交通，通过在

对外交通枢纽引入有轨电车线路实现转换衔接；

面对市域轨道交通、市区轨道交通，可灵活选用

共线运营和站点换乘等多种方式，主要满足不同

交通方式间便捷换乘和人性化服务要求。

2.2 保持与城市空间用地互动

城市轨道交通系统布局是对城市空间结构的

反映。因此，有轨电车系统在规划建设过程中，

需要结合服务地区的功能需求和用地性质选择合

适的线网组织模式。例如三亚市有轨电车线网通

过串联核心地区构建客运通道，与对外枢纽建立

便捷联系，提升组团内部的可达性(见图4)，满足

多方式的衔接需求和多层面的服务需要[6]。
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有轨电车系统的构建对城市空间布局也能够

形成反馈，通过“疏堵”与“引导”两大基本手

段影响城市的发展演变。疏堵模式下的有轨电车

线路深入旧城，减轻机动交通客运压力，实现对

城市功能的疏解；引导模式下的有轨电车线路延

伸至新区，集聚沿线客流与人气，实现对城市功

能的重构。从设施构建的经济角度出发，疏堵线

(段)并不产生直接经济效益，而倾向提供普惠式

的公共交通服务；引导线(段)能够迅速提高沿线

土地价值，通过控制沿线土地利用，实现对车站

周边的开发，可获取巨大的开发收益。例如，苏

州市高新区有轨电车 1号线在建设之初对沿线用

地进行规划控制，实现公共服务设施廊道构建与

土地开发价值提升的结合[7]。

2.3 衔接城市综合交通系统

作为城市综合交通系统的重要组成部分，有

轨电车系统的构建需要协调处理与其他城市交通

方式的关系。

需求分担方面，有轨电车适用于单向高峰小

时 0.6~1.2万人次的客流走廊[8]，应与综合交通体

系需求分析模型同步建立相关预测模型，将道路

交通量、道路公共交通客流及轨道交通客流整合

测算，以判断有轨电车线网布局的适用性。

设施统筹方面，有轨电车线位选择需要与城

市道路反复协调。一方面，有轨电车线路需要结

合既有生活性道路设置，以高效利用设施空间，

提供较好的集散条件；另一方面，有轨电车线路

应当与城市快速机动交通走廊分离。将有轨电车

线路深入组团核心布局保持对客流的吸引，同时

将快速路设置在组团外侧发挥对空间的骨架支撑

作用，可以满足城市交通“双快系统”的协调构

建，见图5。例如，瑞典斯德哥尔摩市将有轨电车

系统线路设置在城市核心区内部，通过对相关道

路功能进行梳整，实现在保持城市活力的同时减

轻机动车对核心区的干扰。

除提供骨架公共交通服务外，有轨电车还强

调面向特殊地区的特色服务。例如，北京市正在

建设的有轨电车西郊线，将城市西北外围地区的

“三山五园”景区串联成带；三亚市规划的有轨电

车走廊沿海岸线布设，能够有效提升滨海地区的
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图 3 苏州市多层级轨道交通系统规划

Fig.3 Multilevel rail transit system planning in Suzhou City
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旅游交通服务品质。设置这类线路需要协调的不

仅仅是有轨电车系统与各类交通设施之间的关

系，往往还强调与环境、景观等条件的结合，对

有轨电车系统的构建提出更高的要求。

3 适应文明进步的发展需要

面对知识经济引导的后工业化生产和生活活

动，有轨电车需要考虑的不仅仅是作为常规意义

的交通方式存在，适应生态文明与社会文明的发

展诉求更成为系统构建的必要。

3.1 设施构建强调生态文明

生态友好是有轨电车系统构建的出发点。随

着生态文明发展阶段的到来，消费经济成为主

导，有轨电车系统作为适应该阶段活动需求的交

通方式，需要挖掘自身“绿色、低碳”的优势，

整合优质资源环境要素，承载休闲、娱乐、游憩

空间，践行生态交通的价值理念。

与外在环境的融合方面，有轨电车系统的设

施构建需要结合环境条件，选用因地制宜的敷设

方式。通常情况下，可选择地面线路作为一般敷

设形式，既不破坏地表结构，又能与景观环境良

好融合，其不足在于运行易受其他交通方式干

扰；可以考虑局部选用地下线路形式，在关键地

区确保部分线(段)的优先通行权利，但需要考虑

其高昂的造价；慎重采用高架线路形式，高架线

路虽然能够提供独立路权以保障高效运行，但高

架构造物往往会对沿线景观产生割裂。

内在价值的挖掘方面，有轨电车通过对相关

元素的精雕细琢可以成为城市景观的组成部分。

如路线采用绿地铺装，改变轨道原有的灰色面

貌，形成交通价值与环境价值相结合的城市绿

廊；车辆采用流畅美观造型，展现城市的气质形

象；在一些环境高敏感地区选用非接触供电技

术，降低视界干扰，例如法国波尔多市、阿联酋

迪拜市等有轨电车系统，即根据城市的风貌要

求，采用与环境协调的地面供电系统。

3.2 运行服务彰显社会文明

与人更亲近是有轨电车系统构建的落脚点。

一方面，有轨电车系统通过高品质的客运服务、

人性化的设施环境，可满足多样化的出行需求，

成为城市人本精神的展示窗口。另一方面，有轨

电车通常与其他机动车辆共享道路空间资源，因

此，需要培养良好的城市交通秩序并实行面向公

共交通的优先政策，这也是城市文明进步的具体

体现。

构建有轨电车系统、强化公共交通服务品

质，可以促成客流走廊与机动车廊道分离，从而

推动公共交通与步行和自行车交通成为城市活动

组织的核心，并弱化小汽车在城市交通中的地

位，进而形成具有人文关怀的公共服务设施走

廊，满足“亲切、随和、自然、以人为本”的社

会环境构建要求。

4 结语

作为经历传统并正在走向复兴的城市轨道交

通方式，有轨电车既兼有城市轨道交通系统的特

征，又具有自身特殊的适用价值。在规划设计

中，需要把握系统构建要点，判断合适的发展定
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Fig.5 Spatial layout of streetcar system and urban expressway system
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位，探索适宜的发展模式，发掘其在城市综合交

通系统中的潜力与价值。这既是相关研究的意义

所在，也是有轨电车系统构建的目标所在。

面向未来的发展需求，有轨电车的应用价值

将会获得进一步挖掘和体现。看待有轨电车的发

展，不应仅仅局限于其作为交通设施的构建需

要，而应从更多的方面如环境、景观、运行、组

织等，予以重视并加以协调，使有轨电车系统真

正成为服务城市居民、提升城市品位、展示城市

文明的载体。
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