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多层次轨道交通一体化运营策略和标准体系研究

李宝银

（江苏省铁路办公室，　南京 ２１０００４）

摘　要：从国内现阶段区域多层次轨道交通建设的新需求出发，以城际铁路进入市中心、衔接交通枢纽和地
铁、实现公交化运营为目标，深入分析区域多层次轨道交通客流特征及功能定位，研判制约城际铁路、市域

（郊）铁路与城市轨道交通互联互通的关键因素。在此基础上，统筹考虑区域多层次轨道交通的建设运营体

制机制、社会经济发展、先进技术应用和先进模式探索等，研究提出了涵盖城市群多网融合及一体化发展、一

体化轨道交通客流预测、多网融合规划评价指标体系、多目标多维度的一体化运营管理方法、运营规则与管

理方案、融合运营管理体制与协调机制及融合发展的技术保障措施等，以高度适应于区域多层次轨道交通的

运营策略。以“网络化运行、互联互通、资源共享、集约利用”为核心，探索建立自主化建设、管理及运营背景

下，涵盖运营、管理、服务标准的多层次轨道交通一体化运输服务技术标准体系。
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　　多层次轨道交通网是指现阶段提出的基于“四网
融合”背景下的包含国家干线铁路网、城际铁路网、市

域（郊）铁路网、城市轨道交通网的网络体系［１－３］。

２０１９年以来，国家、部委及地方政府颁布多项政策、法
规等文件，对多层次轨道交通互联互通提出了新的建

设要求［４－６］，为打造轨道上的城市群与都市圈指明了

新的发展方向［７］。文件提出立足于区域的多层次轨

道交通一体化运营，以城市群城际铁路和市域（郊）铁

路为主要载体［８－１０］，突破既有地方行政区划管理，放

眼构建都市圈和城市群轨道交通融合。

多层次轨道交通一体化运营管理包括运营、调度、

票务、运维和安全管理５个领域，现阶段要实现多层次
轨道交通一体化运营还存在较多关键技术和矛盾问

题［１１－１３］。随着区域自主化城际铁路技术的持续进步

和运营模式的不断创新，城际铁路运营管理正面临着

前所未有的挑战和机遇［１４－１５］。在这一背景下，系统

化、规范化和简约化的需求显得尤为迫切［１６－１８］。本文

提出系统化研究以城市群城际铁路和市域（郊）铁路

为核心纽带的多层次轨道交通运营，特别是跨行政区

线路的一体化运营管理策略和标准体系构建已迫在

眉睫［１９－２０］。

１　建设背景
随着中国经济的快速发展和城市化进程的加速，

城市群和都市圈已经成为推动新型城镇化的主要力

量。近几年，城市群、都市圈发展规划不断被批复。截

至２０２２年底，国家对南京、福州、成都、长株潭、西安、
重庆、武汉等都市圈及长江中游城市群、北部湾城市

群、关中平原城市群的规划做了批复。基于国家政策

影响，各省份和地区的“十四五”规划重点针对多层次

轨道交通多网融合重点项目和节点进行了重要部署，

旨在统筹干线铁路、高速铁路、城际铁路、城市群城际

铁路与市域（郊）铁路、城市轨道交通建设，构建多层

次轨道交通一体化融合、互联互通、便捷通勤的轨道交

通客运体系［２１－２２］。

从现阶段路网布局来看，城市群城际铁路、都市圈

市域（郊）铁路及市域快线成为国家铁路和城市轨道

交通深度融合的关键节点和重要纽带［２３－２５］，其中城市

群城际铁路、市域（郊）铁路主要作为城市群及都市圈

通勤的有效补充，是有效弥补速度１００～２００ｋｍ／ｈ范
围的轨道交通速度体系。

截至目前，现有国家铁路网工程建设和运输服务

技术标准体系较为全面，但在以城市群城际铁路、市域

（郊）铁路为代表的多层次网络系统在系统兼容性和

协调性方面适用性较差，无法满足深度互联和高效换

乘的运输需求，主要表现为：（１）多种轨道交通网络并
存，跨层级融合不足；（２）多层次轨道交通线网初步互
联，跨区域整合不足；（３）多种制式并存，设施资源统
筹及共享不足；（４）多主体建设运营，协同服务不足；
（５）新技术快速迭代发展，轨道交通技术准备更新
不足。

２　多层次轨道交通一体化运营策略
以国家铁路为代表的传统城际铁路及市域（郊）

铁路一般局限于与国家铁路的规划和运输协同统一，

仅在城市重要综合枢纽与城市轨道交通形成“点”状

衔接，导致客流量、运营效率和经济效益不理想。区域

自主化城市群城际及市域（郊）铁路的运输服务须面

向“四网融合、一体化运维”的运营策略，才能获得较

好的效益［２６－２７］。

现阶段需基于“一体化运营、一体化管理、一体化

服务”，重点研究城市群轨道交通多网融合及一体化

发展、一体化轨道交通客流预测、多网融合规划评价指

标体系、多目标多维度的一体化运营管理方法、运营规

则与管理方案、融合运营管理体制与协调机制及融合

发展的技术保障措施等，以形成一套适应于区域多层

次轨道交通的运营策略。

２．１　城市群轨道交通多网融合理念
依据客流量预测，充分借鉴国内外轨道交通融合

发展案例，以互联、互通、互运、互维等为需求导向，以

通达性、衔接性、共享性、运营性等为目标导向，推动多

层次、多制式、多运营主体的轨道交通融合，最终形成

“规划一张网、出行一张票、联通一串城”的“多网融合

金字塔”线网规划理念。城市群多层次轨道交通一体

化融合如图１所示。
２．２　多网融合一体化轨道交通客流量预测

充分借鉴既有城际铁路、城市轨道交通、公路的客

流量预测方法，将城市群、都市圈和市域长途等不同出

行方式交通需求预测模型融合为一个整体，建立公路、

铁路、城市轨道交通等多模式的客流竞争模型［２８］。多

网融合一体化轨道交通客流量预测模型如图２所示。

第６期 李宝银：多层次轨道交通一体化运营策略和标准体系研究 ２０２４年１２月



５３　　　

图１　城市群多层次轨道交通一体化融合模型图

图２　多网融合一体化轨道交通客流量预测模型图

２．３　城市群一体化与中心城市共同发展
城市群社会经济一体化与中心城市的协同发展将

促进城市群城际铁路和市域（郊）铁路实现枢纽和城

市中心的双覆盖，提供与城市轨道交通同等品质的运

营服务。通过综合线网的优化布局，将提升城市核心

功能区与枢纽的时空通达性，同时大幅增加轨道交通

的出行比例。

２．４　多网融合规划评价指标体系
区域多层次轨道交通在规划、建设和管理方面的

总体要求是实现有机衔接换乘、跨线运行和一体化运

营管理。以区域高速铁路网、市域（郊）铁路网、城际

铁路网及轨道交通网一体化布局为目标，实现线站位

方案设置及枢纽布局的“四网融合”规划设计，以提升

规划方案的科学性、合理性，深化规划指导作用，统筹

新建铁路与利用既有铁路，立足城市规划，科学制定新

建铁路布局方案，实现土地和城镇空间的高效利用和

节约。

构建区域城市群及都市圈的多层次线网规划评价

体系，探索形成以交通可达性、方式分担率、出行便利

度、联通性和客流效益为评估目标，多维度指标协同评

价的线网规划评价指标体系。满足从效率到公平，从

低碳到效益的多维度多层次线网规划方案评价体系。

多网融合规划评价体系如图３所示。

图３　多网融合规划评价体系图

２．５　多目标多维度的一体化运营管理规划路线与
方法

　　围绕“一张网、一张票、一串城”目标，聚焦乘客与
运营单位，基于统一规划、统一标准与统一管理，“互

联”“互通”“互运”与“互维”的一体化运营管理规划

技术路线与方法。一体化运营管理规划路线与方法如

图４所示。

图４　一体化运营管理规划路线与方法图

２．６　基于聚焦对象，协调多维度的运输服务标准与
运输管理规则体系

　　针对部分地区自管自营区域城际铁路、市域（郊）
铁路及完全主导的城市轨道交通运营管理模式现状，

着力构建完善打破行政和管理壁垒的运营管理规则体

系和协同运输服务标准体系，实现跨越“行政区域边

界”和“技术等级边界”的双重融合运营管理体制与协

调机制，多层次轨道交通运营管理规则体系及协同运

输服务标准体系框架分别如图５、图６所示。运营管
理规则体系主要包括运输、票务、调度、应急及运维，协

同运输服务标准体系主要包括运营服务时间协同服务

标准、运输能力协同服务标准、票务服务协同标准、乘
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图５　运营管理规则体系图

图６　协同运输服务标准体系图

车服务协同标准、车站服务协同标准。

２．７　基于多目标的协同运营管理方案
根据区域时空目标、发展目标及乘客服务目标等

的战略规划要求与多因素客流出行需求，分别研究跨

线运营、快慢车运营、公交化运营及２４ｈ运营的多方
式、多目标运营模式。研究解决包括运输组织方案、调

度指挥方案、票务管理方案、乘务管理方案、养护维修

方案等方面的技术要求。基于多目标的协同运营管理

方案如图７所示。
２．８　多网融合需求下生产力设施一体化资源共享

方法

　　多网融合需求下生产力设施一体化资源共享要求
立足区域，统筹布局；分级共享、求同存异；检修集中，

运用分散；车型趋同，统一修制；挖掘潜力，用好存量；

打通关节，取直送修；状态监测，智慧运维；依托社会，

高效救援。

（１）立足区域，统筹布局。围绕“区域协同发展”
“多级轨道交通综合运营”上位规划，以既有生产设备

为基础，兼顾资源共享与利益最大化，对生产力设施布

局进行统筹规划。

（２）分级共享、求同存异。按照自主化建设、管理
及运营时序和权限，分步、分层对资源共享的范围和层

级进行研究，求同存异，合力打造规划合理、设施共享、

资源节约、运营灵活、服务周到、管理高效的模式。

（３）检修集中，运用分散。根据区域既有检修设
施资源分布状况，区域所属动车组高级修作业集中在

适配规模的动车段（所）进行，低级修作业则根据互联

互通条件，以方便运用整备为前提，实现片区化管理。

第６期 李宝银：多层次轨道交通一体化运营策略和标准体系研究 ２０２４年１２月



５５　　　

图７　基于多目标的协同运营管理方案图

（４）车型趋同，统一修制。从区域多层级轨道交
通互联互通、跨线运营的视角出发，在选择车型时，应

该遵循精简的原则，在借鉴国家铁路、城际铁路动车组

运用维修经验的基础上，将相同系统制式的车辆修程

修制统一起来。

（５）挖掘潜力，用好存量。对现有生产设施进行
优化配置，强化薄弱环节，全面利旧，激活现有资源，同

时，优化和调整生产设施的辐射区域，使过剩产能得到

最大程度利用。

（６）打通关节，取直送修。依据路网建设时序，以
“通道取直、调度灵活”为指导，适时打通关节，合理布

置联络线，并优化车辆送修路径。

（７）状态监测，智慧运维。构建运、检、修一体化
的运营模式，坚持自主修与委外修相结合的维修方式，

以运营智能化、信息化、一体化发展为手段，深入推进

智慧运维系统建设，实现生产力设施布局一体化可持

续发展。

（８）依托社会，高效救援。采用基本故障自我处
理、重大事故充分依赖社会化力量及专业化团队的应

急救援模式，形成运营单位与公安、武警、消防、安监的

协调联动机制。

２．９　多网融合需求下应急救援管理体系
多网融合需求下应急救援管理体系包括救援模

式、救援设备布局和应急救援制度３方面主要内容。
救援模式：参照京津冀地区、长江三角洲地区及粤

港澳大湾区城际铁路及市域（郊）铁路行车密度大、车

站配线少等特点，借鉴地铁救援方式，采用机动灵活的

救援设备。

救援设备布局。应急救援线上设备结合城际铁路

及市域（郊）铁路车辆维修和综合维修布点考虑，地面

设备按区域化布置，以实现救援设备的快速进场；针对

救援工器具的配置，涵盖必要的功能模块，包括但不限

于顶升、横移、牵拉、扶正、照明、轮对故障走行、气垫顶

升、破拆、剪切以及辅助设备。

应急救援制度：建立以地方自主化运营多层次轨

道交通为核心的“一案三制”的应急救援模式———应

急救援预案和强化应急救援能力的应急救援体制、法

制、机制。

３运营标准体系架构
研究基于多层次轨道交通“一体化运营、一体化

管理、一体化服务”，提出了城市群多网融合与一体化

发展、一体化轨道交通客流预测、多网融合规划评价指

标体系、一体化运营管理规划路线与方法、多维度运输

服务标准与运输管理规则体系、多目标协同运营管理

方案、多网融合需求下生产设施一体化资源共享与应

急救援管理体系构建技术保障措施等，以形成一套适

应于区域多层次轨道交通的运营策略。在此基础上，

以“网络化运行、互联互通、资源共享、集约利用”为核

心，同时构建“互联互通、资源共享、集约利用”的技术

标准体系。探索构建自主化建设、管理及运营背景下，

涵盖运营标准、管理标准、服务标准的一体化运营标准

体系，如图８所示。

图８　一体化运营标准体系架构图

４　结论
以城市群城际铁路和市域（郊）铁路为关键纽带

的多层次轨道交通是促进城市群、都市圈要素流动和

互联互通的重要支撑。尤其是在城市群快速发展的背

景下，城市间、城际、城郊、城市等不同空间尺度和不同

规模的出行需求日益凸显，也陆续促成了公务、商务、

通勤、休闲、旅游等多样化出行需求。

在此背景下，构建多层次轨道交通互联互通及运

输服务技术标准体系已成为当务之急，下阶段需重点

从区域多层次轨道交通建设的新要求出发，统筹考虑
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区域多层次轨道交通的建设运营体制机制、社会经济

发展、先进技术应用和先进模式探索等因素，践行“四

网融合、互联互通与资源共享、绿色与低碳化、智能与

数字化、站城与产城开发”科技创新的理念和技术路

径，深度实践多层次轨道交通互联互通及一体化运营

维护的技术标准体系建设。
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