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摘要：云巴是一种重要的低运量城市轨道交通制式。以重庆市璧山区云巴1号线作为研究对象，从

时间和空间两个维度、线路和车站两个层面，选取全日与早高峰时段的相关客流指标进行系统性解

析，并与重庆市中心城区轨道交通1号线客流指标进行对比分析，评估云巴1号线的运营表现。研

究结果表明：璧山区云巴1号线客流时间分布形态与中心城区轨道交通1号线较为相似，但工作日

客流高峰小时系数较低，节假日较高；云巴1号线的客流空间分布特征也与轨道交通1号线较为相

似，包括线路断面客流形态、方向和断面不均衡性等特征，但云巴1号线主要承担了沿线中长距离

客流，平均运距占线路长度比例较大。最后，从沿线用地开发、公共交通一体化、运营服务以及网

络效应等方面对云巴1号线的发展提出了优化对策建议。
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Abstract: Yunba is an important urban low-capacity rail transit system. Taking the Yunba Line 1 in Bishan

District, Chongqing as the research subject, this paper systematically analyzes relevant passenger flow indi-

cators during the entire day and the morning peak hours from temporal and spatial dimensions, as well as

from the level of the line and its stations. A comparative analysis is conducted with Chongqing Subway

Line 1 to evaluate the operational performance of Yunba Line 1. The results show that the temporal distri-

bution of passenger flow in Yunba Line 1 in Bishan District is similar to that of Subway Line 1 in the cen-

tral city's rail transit system. However, it exhibits lower peak-hour coefficients on weekdays and higher co-

efficients during holidays. The spatial distribution characteristics of passenger flow on Yunba Line 1 are al-

so similar to Chongqing Subway Line 1, including passenger flow patterns, direction, and section imbalanc-

es. Notably, Yunba Line 1 primarily caters to medium- and long-distance passenger flow along the route,

with a relatively large proportion of the average travel distance to the line length. Finally, optimization

strategies and recommendations are proposed for the development of Yunba Line 1 in terms of land devel-

opment along the route, integration with public transportation, operational services, and network effects.

Keywords: low- capacity urban rail transit; Yunba; spatial- temporal characteristics of passenger flow;

Chongqing
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重庆市璧山区云巴重庆市璧山区云巴11号线客流时空特征分析号线客流时空特征分析 00 引言引言

《交通强国建设纲要》《国家综合立体交

通网规划纲要》均提出了优先发展城市公共

交通特别是城市轨道交通，鼓励引导绿色可

持续交通出行的要求[1-2]。为了促进城市轨道

交通规范有序发展，《关于进一步加强城市

轨道交通规划建设管理的意见》 (国办发

〔2018〕 52号)对申报地铁、轻轨等大中运量

城市轨道交通的城市提出了更高的指标要

求，包括城市的城区常住人口、地区生产总

值、一般公共财政预算收入、线路初期客运

强度、项目财政资本金比例等，审批日趋从

严从紧[3]。相比而言，有轨电车等低运量城

市轨道交通的审批较为宽松，住房和城乡建

设部、国家发展改革委联合印发的《“十四

五”全国城市基础设施建设规划》也鼓励因

地制宜推动低运量轨道交通系统规划建设，

这也为低运量轨道交通的发展迎来了契机[4]。

根据《城市公共交通分类标准》 (CJJ/T

114—2007)、《城市轨道交通工程基本术语

标准》 (GB/T 50833—2012)、《城市轨道交通

分类》 (T/CAMET 00001—2020)等标准，低

运量城市轨道交通系统单向高峰小时运输能

力一般为 1万人次·h-1以下。云巴是具有独

立路权的导轨式胶轮电车系统，最高设计时

速为80 km·h-1，采用蓄电池储能供电，每辆

车额定载客 70人，属于低运量城市轨道交

通系统。

根据相关报告，截至 2021 年底，中国

大陆地区共有 50 个城市开通城市轨道交

通，运营线路 283 条，运营线路总长度

9 206.8 km[5]。其中，地铁运营线路7 209.7 km，

占 78.3%；低运量的有轨电车、云巴线路分

别为503.6 km、15.4 km，分别占5.5%和0.2%。

国内部分学者分析了城市轨道交通的客

流时空出行特征[6-9]，但缺乏对云巴线路及其

车站时空客流特征的系统性研究。本文以重

庆市璧山区云巴 1号线作为研究对象，从时

间与空间两个维度、线路与车站两个层面，

选取全日与早高峰的相关客流指标进行系统

性解析，并与中心城区轨道交通 1号线进行

对比分析。

11 璧山区概况璧山区概况

11..11 璧山区空间区位和人口璧山区空间区位和人口

璧山区是重庆市主城都市区范围内的21

个行政区之一，位于中心城区(包含9个行政

区)以西，是主城新区(包含 12个行政区)范

围内毗邻中心城区的一个行政区，中心城区

的同城化先行区之一，东西宽 15.5 km，南

北长66.5 km(见图1)。截至2021年底，璧山

区常住人口为 75.84万人，城镇人口为 54.5

万人，城镇化率达71.86%；中心城区常住人

口为 1 038.99 万人，城镇人口为 967.58 万

人，城镇化率达93.13%。璧山区总体规模相

对较小，常住人口约为中心城区的7.3%，城

镇人口约为中心城区的5.6%。

11..22 璧山区轨道交通线路璧山区轨道交通线路

截至 2021 年底，重庆中心城区共计开

通运营8条轨道交通线路(包括轨道交通1号

线、2号线、3号线、4号线、5号线、6号

线、10 号线和环线，其中 3 号线含北延伸

线、6号线含国博支线)，已基本形成“环+

放射”形态的轨道交通网络，实现了中心城

区 9个行政区和毗邻中心城区的璧山区均有

轨道交通线路覆盖，线网总长度 369.5 km，

轨道交通车站193座(其中换乘站22座)(见图

2)。其中，中心城区轨道交通1号线(朝天门

中心城区、同城化发展先行区现状城镇建设用地
中心城区、同城化发展先行区规划城镇开发边界
中心城区范围
同城化发展先行区范围

高速公路
高速铁路
都市快线(市域铁路)
城市轨道交通

机场
高铁站点
港口
水域

区界

301560

北

单位：km

图1 璧山区空间区位

Fig.1 Spatial location of Bishan District 79
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站—璧山站)呈东西走向，东起渝中区朝天

门站，经九龙坡区、沙坪坝区，向西延伸至

璧山区璧山站，线路全长 45.3 km，设 25座

车站，平均站间距约1.9 km。同时，璧山区

已开通运营云巴 1号线(成渝高铁站—1号地

铁站)，线路呈南北走向，主要沿虎峰大

道、黛山大道、六旗大道布设，可分别在

1号地铁站、成渝高铁站与中心城区轨道交

通 1号线、成渝高铁实现站外换乘衔接，线

路全长 15.4 km，设 15座车站，均为高架车

站，平均站间距约1.1 km(见图3)。

11..33 璧山区公共交通运行特征璧山区公共交通运行特征

随着社会经济水平的提高，璧山区机动

化出行比例快速增长，步行与非机动车出行

比例快速下降。根据 2009年、2018年居民

出行调查统计结果，步行与非机动车出行比

例由 2009 年的 67%下降为 2018 年的 52%。

2021 年，全区民用汽车拥有量为 12.31 万

辆，近5年年均增长9%左右，千人汽车拥有

量为 162辆，已接近中心城区 187辆的千人

汽车拥有量水平。

璧山区公共交通发展水平相对较低，公

共汽车运行速度不高。璧山区共有29条公共

汽车线路，其中城区18条，运营里程460 km，

平均线路里程为 25.6 km，线网密度为 0.5

km·km- 2。公共汽车日均客运量 17.98 万人

次，客流主要分布在璧泉街道的金剑路、璧

渝路等几条南北向道路上，也是发展较为成

熟的传统核心区域。城区公共汽车运行速度

为 12 km·h-1，低于中心城区的 14.3 km·h-1，

公共汽车运行效率较低。

璧山区轨道交通正处于快速发展阶段，

已开通线路仅有轨道交通 1号线和云巴 1号

线，其中轨道交通 1号线璧山站日均客运量

为 2.2万人次。云巴 1号线于 2021年 4月 16

日开通运营，全程运行速度为 23.1 km·h-1，

高峰时段发车间隔为 9 min，平峰时段发车

间隔为 13 min。 2021 年累计运营里程为

120.5 万 km，累计客运量为 191.4 万人次，

日均运营里程为 0.39 万 km，日均客运量

为 0.62 万人次，日均客运强度为 0.04 万人

次·km-1，单日最大客运量(节假日)达1.96万

人次，单日最大客运强度为0.13万人次·km-1。

22 客流时间分布特征客流时间分布特征

本节重点研究城市轨道交通客流在一日

内不同出行时刻表现出的时间分布特征，这

主要受居民出行目的、出行习惯、出行时间

轨道交通1号线(地铁)
轨道交通2号线(单轨)
轨道交通3号线(单轨)
轨道交通4号线(地铁) 港城站暂未开通
轨道交通5号线(地铁)
轨道交通6号线(地铁)
轨道交通国博线(地铁)
轨道交通10号线(地铁)
轨道交通环线(地铁) 上浩站暂未开通

线路色彩 Line Color

普通车站
换乘车站
火车换乘站
机场换乘站
公交枢纽
客运车站
航运换乘站

图2 中心城区轨道交通线网

Fig.2 Rail transit network in central city

图3 璧山区云巴1号线

Fig.3 Yunba Line 1 in Bishan

云巴1号线

1号地铁站

轨道交通1号线

科创小镇站

景山路站

千层岩站

秀湖公园站

秀水湾站

东岳公园站

儿童公园站

聚金大道站

双鱼站

莲花湖站

刘家嘴站

高观音站

沙坡站 成渝高铁站

2.5 km

3.0 km

3.8 km
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可靠性、节假日与否、居住与就业岗位区位

以及城市规模等多种因素影响。

22..11 线路工作日客流时间分布特征线路工作日客流时间分布特征

云巴 1号线与轨道交通 1号线的客流出

行时间分布特征基本一致，具有明显的早晚

高峰双峰型特征，但云巴 1号线早晚高峰小

时系数均小于轨道交通 1号线，客流分布相

对均衡(见图 4)。按照轨道交通出站时间进

行线路出行时间分布特征分析，线路早高峰

时段均为 8:00—9:00，云巴 1号线高峰小时

系数为 10.1%，明显小于轨道交通 1号线的

13.9%；晚高峰时段均为 18:00—19:00，云

巴1号线高峰小时系数为9.7%，略小于轨道

交通1号线的11.1%。

重庆市璧山区与中心城区上下班时间、

轨道交通运营时间基本一致，分别为9:00—

18:00、6:30—22:30。工作日云巴1号线与轨

道交通 1号线均呈现明显的双峰型特征，体

现了二者主要服务于上下班、上下学等通勤

出行目的的功能。云巴 1号线早晚高峰小时

系数相对较低，主要有以下原因：1)主要服

务于璧山区城区内部交通出行，城区规模相

对较小，居民出行距离和时耗也相对较短，

与中心城区轨道交通相比，通勤出行功能相

对较弱，高峰时段出行集中度相对较低；

2)服务区域主要是城区外围拓展区域，服务

人群类型多样，弹性出行功能相对较强；

3)具有较强的旅游、娱乐等非通勤功能，平

峰时段客流占比较大。

22..22 线路节假日客流时间分布特征线路节假日客流时间分布特征

云巴 1号线沿线布局了丰富的娱乐、亲

子游憩资源，如秀湖公园、枫香湖儿童公

园、东岳体育公园和登云公园等，节假日吸

引了璧山区和中心城区大量的游客乘坐轨道

交通1号线和云巴1号线前来游玩。云巴1号

线节假日客流明显高于工作日客流，以2022

年 1月为例，工作日日均客运量为 0.5万人

次，元旦期间日均客运量为0.97万人次，即

元旦节假日客流约为工作日客流的 2倍。节

假日客流出行时间呈现弱双峰型、强单峰型

客流出行特征，且高峰时段与工作日明显

不同(见图 5)。弱早高峰时段出现在 10:00—

11:00，比工作日高峰时段延迟 2 h，高峰小

时系数为 7.47%，明显低于工作日早高峰。

强晚高峰时段出现在 15:00—16:00，比工作

日高峰时段提前3 h，高峰小时系数为12.01%，

明显高于工作日早晚高峰。

33 客流空间分布特征客流空间分布特征

云巴 1号线沿线的土地利用模式是乘客

出行活动的基础，决定了人口和就业岗位分

布，塑造了客流在线路与车站层面的空间分

布特征。

33..11 线路客流空间分布特征线路客流空间分布特征

33..11..11 断面客流形态断面客流形态

与中心城区轨道交通 1号线断面客流形

态相似，云巴 1号线工作日与节假日全日断

面客流量均呈双向均衡分布，最大断面出现

在千层岩站—秀湖公园站(见图 6)，工作日

与节假日高断面客流量分别为0.21万人次·d-1、

0.42万人次·d-1。云巴1号线北段的1号地铁

站—儿童公园站之间的用地开发相对成熟，
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Fig.4 Passenger flow temporal distribution of Yunba Line 1 and Subway Line 1
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Fig.5 Passengers' travel time distribution of Yunba Line 1 on weekdays and holidays 81
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人口和就业岗位相对密集；云巴车站 1号地

铁站与轨道交通 1号线车站璧山站之间可以

进行换乘，实现中心城区与璧山区快捷的轨

道交通联系。因此，云巴 1号线断面客流形

态呈纺锤形，高断面区间出现在开发较为成

熟的北段。

与中心城区轨道交通 1号线断面客流形

态一致，云巴 1号线也存在早高峰上下行方

向不均衡特征 (见图 7)。因沿线政府、企

业、商业、公园等机构布局相对较多，工作

日早高峰与节假日晚高峰高断面区间均出现

在 1号地铁站—成渝高铁站方向。云巴 1号

线工作日早高峰与节假日晚高峰小时断面客

流分布均呈纺锤形，高峰小时高断面均出现

在千层岩站—秀湖公园站，单向断面客流量

分别为262人次·h-1、577人次·h-1。

33..11..22 方向和断面不均衡性方向和断面不均衡性

云巴 1号线与轨道交通 1号线断面客流

形态相似，也存在早高峰上下行方向不均衡

以及全日与早高峰断面客流不均衡现象。从

方向不均衡性来看，云巴 1号线方向不均衡

系数为1.31，与轨道交通1号线(1.25)较为接

近，处于中心城区轨道交通线网中等水平。

从断面不均衡性来看，各线路全日和早高峰

断面不均衡系数变化趋势基本一致。云巴

1号线全日、早高峰断面不均衡系数分别为

1.91，1.94，均高于轨道交通 1号线的 1.59，

1.66，但仍处于中心城区轨道交通线网中等

水平。这也说明云巴 1号线沿线的待开发区

域相对较多，断面不均衡性较高。

33..11..33 平均运距平均运距

云巴 1号线平均运距为 6.7 km，占总长

度的 43.5%。其平均运距小于轨道交通 1号

线的 10.4 km，但平均运距占线路长度的比

例远大于轨道交通 1号线的 23.0%。从机动

化平均出行距离来看，中心城区、璧山区分

别为 9.8 km、3.6 km。与中心城区相比，璧

山区城区规模相对较小，居民机动化平均出

行距离也相对较短，但云巴 1号线平均运距

及其线路占比均相对较长，这说明云巴 1号

线主要承担了沿线中长距离的客流出行需求。

33..22 车站客流空间分布特征车站客流空间分布特征

云巴 1号线进出站客流量与车站周边的

用地布局、开发状态、人口、就业岗位等因

素密切相关。

1）早高峰进出站客流量与车站周边人

口和就业岗位呈正相关关系。

与中心城区轨道交通 1号线车站客流特

征一致，云巴 1号线早高峰进出站客流量主

要受沿线用地开发以及人口和就业岗位情况

的影响。如图 8所示，统计云巴 1号线车站

500 m半径范围内的人口和就业岗位，并与

早高峰小时的进出站客流量进行相关性分

析，发现早高峰进站客流量与人口、出站客

流量与就业岗位之间的相关性系数R2均高达

0.84。这说明云巴 1号线早高峰进出站客流

量与沿线人口和就业岗位具有较强的正相关

关系。

2）客流主要集中在部分开发较为成熟

的车站。

云巴 1 号线客流主要集中在 6 个车站，

分别是 1号线地铁站、秀湖公园站、儿童公

园站、东岳公园站、秀水湾站和成渝高铁站

(见图9)。这6个车站的客流量占全部客流量

的比例在工作日和节假日分别为 86.5%和
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Fig.6 Weekday full-day section passenger flow of Yunba Line 1
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Fig.7 Section passenger flow of Yunba line 1 during weekday morning peak hours

50

82



吴吴
祥祥
国国

张张
建建
嵩嵩

翟翟
长长
旭旭

余余
梓梓
冬冬

刘刘
晨晨
辉辉

重重
庆庆
市市
璧璧
山山
区区
云云
巴巴
11
号号
线线
客客
流流
时时
空空
特特
征征
分分
析析

90.2%。其中，1号线地铁站、秀湖公园站和

儿童公园站的占比高达 66.2%和 77.5%。特

别是在节假日期间，儿童公园站占比增幅更

加明显，由 14.1%增长为 22.1%。这表明云

巴1号线具有较强的旅游服务功能。

44 优化对策优化对策

云巴 1号线有效串联了中心城区轨道交

通 1号线璧山站、成渝高铁璧山站及沿线的

其他重要客流集散点，是璧山城区内部的轨

道交通干线，有效引导了沿线用地的开发建

设，塑造了以公共交通为主体的绿色可持续

交通发展模式。然而，现状实际的交通运营

状况暴露了客流量低、服务水平不高、吸引

力不足等方面的问题，应采取措施改进。

1）加快沿线用地开发建设。

云巴 1 号线沿线用地开发进程较为缓

慢，特别是儿童公园站以南大量用地处于待

开发状态。车站 500 m半径范围内有 1.78万

人、1.31万个就业岗位，人口和就业岗位集

聚水平较低，这导致云巴 1号线客流量持续

处于较低的水平。为了充分发挥云巴 1号线

引导璧山区用地开发的优势，应优化用地、

产业开发方向和模式，加快沿线用地开发和

优化产业布局，提高沿线人口和就业岗位集

聚水平，充分发挥云巴1号线客流绩效。

2）不断提高公共交通一体化协调水平。

云巴 1号线主要沿黛山大道单侧布设，

沿线仅有1~2条公共汽车接驳线路，且无换

乘优惠。公共汽车站也未与云巴 1号线车站

进行有效衔接，降低了云巴 1号线的可达性

和吸引力。轨道交通 1号线璧山站与云巴 1

号线的 1号线地铁站之间须出站换乘，无法

实现付费区换乘与安检互信，一体化水平不

高。云巴 1号线应进一步提高与公共交通的

一体化协调水平，真正实现公共交通系统运

营一体。

3）优化发车间隔，提高运营服务水平。

云巴 1号线高峰时段发车间隔为 9 min，

平峰时段发车间隔为13 min，与璧山区公共

汽车以及中心城区轨道交通相比发车间隔过

大，导致乘客候车时间过长，服务水平不

高，也降低了云巴 1号线的客流吸引力。云

巴 1号线应结合乘客候车满意度调查以及客

流情况进一步优化发车间隔，提高运营服务

水平。

4） 加快推进云巴 2 号线规划建设，形

成轨道交通网络效应。

根据《重庆市璧山区低运量轨道交通建

设规划(2022—2025年)环境影响报告书(征求

意见稿)》 [10]，近期璧山区将规划建设云巴 2

号线，经由虎峰大道、东林大道、红宇大

道、双龙大道、黛山大道等南北向道路布

设，分别与云巴 1号线在成渝高铁站、1号

线地铁站衔接换乘，形成环状网络。云巴 2

号线沿线串联了大量高密度人口和就业岗位

聚集区，与 1号线成网运营后，将有利于加

快云巴 1号线客流的成长，形成轨道交通客

流网络效应。

55 结束语结束语

以重庆市璧山区云巴 1 号线为研究对

象，从时间和空间两个维度、线路和车站两

个层面对客流特征进行系统性分析，并与中
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图8 云巴1号线高峰时段进出站客流量及车站周边人口和就业岗位分布情况

Fig.8 Peak-hour passenger flow entering and exiting stations of Yunba Line 1

and the distribution of population and employment around the stations
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图9 云巴1号线工作日与节假日车站客流量

Fig.9 Workday and holiday station passenger flow of Yunba Line 1
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心城区轨道交通 1号线进行对比找寻差异化

特征。针对云巴 1号线客流量低、服务水平

不高、吸引力不足等方面的问题，建议璧山

区应不断加快云巴 1 号线沿线用地开发建

设，提高公共交通的一体化协调水平，实现

公共交通系统运营一体，优化发车间隔、提

高运营服务水平，同时加快推进云巴 2号线

规划建设，形成轨道交通网络效应。
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