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基于全生命周期的城市轨道线网规模探究

——以佛山市为例
谢涵洲

佛山市城市规划设计研究院

摘 要：随着国内轨道交通建设全面铺开，仅仅从工程建
设阶段对轨道线网规模的测算将不能满足后续轨道服务和运营
要求，需要立足轨道交通全生命周期，综合考虑出行需求、线
网密度覆盖、人口拥有率、资金持续投入能力等多个前期和后
期因素，对轨道线网的合理规模进行测算和分析。并以佛山市
城市轨道线网为案例，根据各项具体参数测算得到轨道线网规
模，有效指导后续规划建设工作。
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一、全生命周期的界定

一般产品的全生命周期包括概念和定义阶段、设计开发阶
段、制造与安装阶段、运营和维护阶段及回收处置阶段[1]。全
生命周期成本可分解为项目建设总成本、运营维护成本和回收
资产余值[2]。需要统筹考虑项目建设总成本、运营维护成本及
回收资产余值。轨道交通不仅需要前期规划设计，也需要保证
后续可持续化的运营管理，形成科学合理的全生命周期。

二、基于全生命周期的轨道线网规模

传统轨道工程中对线网规模的测算大多从建设投资自身入
手，停留于工程阶段。为了保障轨道交通全生命周期的合理化
运营，需要提前考虑多个综合因素，对轨道线网规模做出科学
测算。

三、佛山城市轨道线网规模测算

（一）出行需求分析法
出行需求分析是以城市总体规划提出的人口分布、强度和

总量分析为基础，根据城市交通方式构成及其比例，分析城市
轨道交通需求的规模。主要借助人口规模、轨道交通分担率、
换乘系数、负荷强度等关键参数推算得到线网规模。
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键参数推算得到线网规模。

采用的公式中 为交通需求分析法下的线网合理规模，km：C为预测年城市交通出行总量，单位取万

人次/d：G为预测年公交出行比例，与公交优先政策相关：B为城市轨道交通出行占公交出行的比例：e为

城市轨道交通换乘系数，根据站点布设情况和直达程度进行不同取值：I为轨道交通网负荷强度，单位取万

人次/（km·d）。

根据上位规划成果[3]，佛山 2050 年慢行+公共交通出行比例将达到 80%： 2030 年佛山市公共交通出

行比例为 50%：因此本次线网规模估算按照 2050 年佛山市公共交通出行比例 50%进行估算。按照轨道占

机动化出行的 25%进行测算，得到轨道交通出行量 633.7万人次。取轨道换乘系数 1.6，测算得到轨道客运

量 1013.9万人次。最终测算得到线网规模，2035年为 396~465km ，2050年为 506~596km。

（二）线网留厦服务水平翁析洁 

根据城市各个圈层的交通生成强度，参考国外同等线网服务水平指标，适当选取轨道交通线网密度。

佛山市划分为中心城区与外围区 2个圈层，其中中心城区 1035.24km‘，2035 年人口 600 万，2050 年

人口 700万。依据线网密度覆盖，测算出 2035年中心城区规模为 310km,市域为 475km，2050年中心城区

采用的公式中L2为交通需求分析法下的线网合理规模，
km；Q为预测年城市交通出行总量，单位取万人次/d；
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为城市轨道交通
出行占公交出行的比例；θ为城市轨道交通换乘系数，根据站
点布设情况和直达程度进行不同取值；I为轨道交通网负荷强

度，单位取万人次/（km·d）。
根据上位规划成果[3]，佛山2050年慢行+公共交通出行比

例将达到80%； 2030年佛山市公共交通出行比例为50%；因此
本次线网规模估算按照2050年佛山市公共交通出行比例50%进
行估算。按照轨道占机动化出行的25%进行测算，得到轨道
交通出行量633.7万人次。取轨道换乘系数1.6，测算得到轨
道客运量1013.9万人次。最终测算得到线网规模，2035年为
396~465km ，2050年为506~596km。

（二）线网密度服务水平分析法
根据城市各个圈层的交通生成强度，参考国外同等线网服

务水平指标，适当选取轨道交通线网密度。
佛山市划分为中心城区与外围区2个圈层，其中中心城

区1035.24km²，2035年人口600万，2050年人口700万。依据
线网密度覆盖，测算出2035年中心城区规模为310km,市域为
475km，2050年中心城区规模621km，市域869km。

（三）人口拥有率服务水平分析法
对国内外同类地区、城市的经济、规模和轨道交通技术参

数指标进行归纳对比分析，确定人口拥有率指标。根据规划人
口规模确定线网规模。

2035年佛山中心城区550万人，市域1100万；2050年
佛山中心城区700万人，佛山市域1370万人。万人拥有率方
面，未来中心城区将达到0.7～0.8km/万人，市域将达到
0.45～0.5km/万人。

基于此服务水平下，测算得到线网规模2035年中心城区
385~440km，市域495～550km；2050年中心城区490~560km，市
域616～685km。

（四）投资能力分析法
“城市承受能力”主要考虑城市建造和运营轨道交通的

资金能力，从城市国民生产总值中提取一定比例建立专项设资
金，分析城市经济承受能力和工程正常实施进度可能的潜在规
模。

轨道交通投资占一般公共预算收入比例，2035年前约4%，
2035年后按1%计算。而一般公共预算增长率则取10%。2035年
线网规模603km，2050线网规模1001km。

表1 投资能力测算可支撑新建轨道规模

类别 2025-2035年 2035-2050年 备注

一般公共财政预算收入累计值（亿元） 22313 103577

1、第二轮近期建设规划期限为2024年
2、已开通及在建轨道长度130km，第二轮建设规划上报长度为130km

可安排轨道建设资金（亿元） 892 1035

轨道建设资金 2230 2587

轨道交通公里造价（亿元/km） 6.5 6.5

可支撑新建线网规模（km） 343 398

（五）线网规模的确定
建议2030年市域线网规模为400~550km，中心城区线网规

模为300~400km；2050年市域线网规模为600~850km，中心城区
线网规模为450~550km。该规模数值非强制标准，应在此基础
上，结合佛山空间布局、城市发展战略、线网结构合理调整。

四、结语

基于轨道交通全生命周期，对规划设计、建设实施以及
运营管理等多方面因素进行了综合考虑，以佛山市轨道线网为
案例，通过出行需求分析法、线网密度服务水平分析法、人口

拥有率服务水平分析法、投资能力分析法对线网规模进行了测
算，最终得到推荐规模范围，对后续具体轨道线路规划布局具
有指导意义。
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