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磁浮列车是 �� 世纪轨道交通的革命性飞跃
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自 �> � 1 年铁路在英国问世
,

�<; 多年来铁路上

各种列车都是 以车轮和钢轨来解决支承
、

导向和运

行的
。

但因轮轨粘着的限制
,

时速 ?;;
一
?� ; 公里可

能已 达极限
。

设计时速 ?1 ; 公里
,

至今未能实现
。

有

人说铁路试验速度已达 1巧
≅

? 公里
。

必须指出
,

这是
�ΑΑ ; 年 1 月 �> 日 0− 点 ;Β 分

,

法国在大西洋线试验

运行时的瞬间速度
,

并不能持续运行
。

磁浮列车则

是利用电磁场的 同性相斥
、

异性相吸的作用使列车

上浮
,

不用轮轨
,

以悬浮磁铁与导向磁铁
,

无接触地

紧靠地面高速运行
,

时速可达 1 ;; 公里以上
,

而且速

度还可适当提高
。

所 以最 近 �; 余年来
,

国外准勃发

展的摆式列车提速已逐渐取代新建离速铁路
,

是轮

轨铁路的技术革新 Χ 而磁浮列车则是对传统的轮轨
铁路根本性的技术革命

,

是 �� 世纪轨道交通革命

性的飞跃
。

一
、

磁浮列车 的主要优点

�
≅

速度快

京沪间 � ? ;; 公里
,

磁浮列车 ? 小时即可到达
,

而轮轨高速需要 Β 小时
。

民航飞机需 � 小时 1; 分
,

但起飞前需提前 � 一 � 小时赶赴机场
,

旅行总需时

间可能超过磁浮列车
。

起动后磁浮列车只要 �
≅

Α 分钟运行 1 公里即可

达到时速 ? ;; 公里
,

而轮轨高速列车则需要 1
≅

Δ 分

钟运行 �> 公里
。

�
≅

安全性好

磁浮列车采用外抱式结构
,

不会脱线倾复 和发

生对撞
、

追尾事故
。

轮轨高速虽 比一般列 车安全
,

但
举世皆知管理最严谨的德国在 �ΑΑ > 年 Β 月 ? 日却

也发生 了震惊世界的 Ε/ Φ 高速 客车 出轨倾覆的 重

大伤亡事故
。

在此之前意大利摆式高速列车 �ΑΑ < 年
� 月 �� 日在皮亚琴察站附近亦发生过脱轨倾覆事

故
,

> 人死亡
。

�ΑΑ ? 年 �� 月 �� 日法 国  Γ . 高速列车
以时速 ? ;; 公里通过亚眠附近时

,

也曾脱轨
,

幸司机

处理得当
,

列车滑行 � 公里后停下
,

旅客 ? 人受伤
。

� ; 以〕年 Β 月 Δ 日 � 列 国际 列车在里昂 以南 出轨倾

覆
,

� 人死亡
,

�? 人受伤
Χ Β 月 < 日

“

欧洲之星
”

由巴

黎开往伦敦
,

时速 ? ;; 公里
,

在里尔附近脱轨倾理
,

�� 人受伤
。

可见轮轨高速的安全问题仍甚堪虑
。

至

于飞机空难亦时有所闻
,

且更为惨烈可怕
。

据德国

专家评价
,

磁浮列车 的安全性是飞机的 �− 倍
、

轮轨

列车的 �1 ; 倍
、

汽车的 < ;; 倍
。

?
≅

噪音低

列车悬浮运行无轮轨接触的机械噪声 Χ 而轮轨

高速运行时
,

由于周 围空气的摩擦
,

形成类似刮强

风的声音
。

据实测
,

当磁浮列车运行时速 Δ� ; 公里

时
,

在两旁 > 米处的噪声是 Α; 分贝 Χ 时速 ? ;; 公里

时
,

噪声 <>
一 > ; 分贝

Χ
时速 � ;; 公里时和 � 辆小轿

车运行的噪声差不多
Χ 当时速降到 �;; 公里时就几

乎趋于静寂了
。

而且 因无与轮轨接触磨擦的振动
,

运行平稳舒适
。

Δ
≅

工程造价及运营成本亦均低于轮轨高速 :参

见科技导报 �《Η洲=年 Δ 期
“

京沪高速铁路不宜立项上

马
”

一文 =

由以上 Δ 条可知
,

发展轮轨高速
,

磁浮列 车当

属首选
。

我 国 已决定在浦东建设磁浮列车示范段
,

这将成为世界第一条商业性运营的磁浮铁路
,

是令

人兴奋的
、

有远见的决策和尝试
。

二
、

必须澄清的一些重要 问题

近来有不少异议见诸报端
,

笔者认为其中许多

误传误识必须予以澄清
。

�
≅

关于德国停建柏 林 一 汉堡磁浮线 的主要原

因

这是因为
,

现政府实行紧缩财政
、

节约开支
。

原

概算 Α> 亿马克
,

政府承担工程费 Β� 亿马克
,

参建企

业承担运营设备费 ?< 亿马克
。

�ΑΑ Α 年工程费拟增

加 ? ; 亿马克
,

议会未通过
。

原预测德国统一后东部

经济将迅速发展
,

但事与愿违
,

估计达不到预测运

量
,

运营必将亏损
,

因此德国交通部长在与参建企

科技导报 � Ι � ; ; � Α



业磋商后宣布工程下马
Χ
但同时指出与会各方一致

认为高速磁浮列 车是未来的技术
,

对德国工业发展

有突 出的重大意义
,

政府并决定将原承诺的 Β� 亿马

克继续保留
,

用于另建一条 自机场至市区的商业营

运线
。

并非外传的
“

宣布项 目失败
” 。

�
≅

关于磁浮线的造价

有人说磁浮线造价
“

比轮轨线高 �
,

< 一 � 倍
” 。

实

际上根据柏林
一
汉堡线 � Α� 公里概算

,

� Α ΑΑ 年 由 Α>

亿马克增至 � �Α 亿马克
,

每公里造价包括购置磁浮

列车在内亦仅 Δ Δ� ; 万马克
,

折合 � � ;; 万美元
。

据

德国专 家们介绍
,

轮轨线在平坦地区 每公里造价
? Δ ;; 万马克

,

地形复杂则要超过 1 《ΗΗ〕万马克
,

这

还仅是工程投资
,

不包括 Ε/ Φ 高速列车购置费
。

根

据《中国铁路》� ΑΑ Α 年 Β 期京沪高速铁路专利 :�< 页

表 � =报道
,

德 国 已建成 � 条轮轨高速线
,

桥隧 比分

别为 ?1 ϑ 一 Δ Β ϑ
,

与磁浮线高架桥 占 Δ1 ϑ 相仿
,

每

公里工程造价为 � << ; 万美元 :� ΑΑ � 年价格 =
,

按当

时 汇率折算再加 高 速列 车 购 置费 肯定 高于磁 浮

线
。

最近《南方周末》报道
Κ “ �Α Α> 年 > 月澳大利亚悉

尼 一
堪培拉高速线竞标中

,

德国 的磁悬浮方案投标

价格低于法 国的  Γ . 高 速轮轨
,

出 于对风险的考

虑
,

最后还是由法国中标
” 。

其实其中的主要原因是

法 国采用 了与澳大利亚企业联合
,

以 Λ Μ 方式承

建
,

澳政府不需投资
。

这关键一点该报未予报道
。

磁

浮线虽未中标
,

但已说明造价低于轮轨
。

我国台湾

省高速线 ?Δ ; 公里
,

�ΑΑ ; 年当局即 已批准
,

后因造

价过高
,

立法院未能通过
,

直至 �Α Α Α 年由台湾企业

与国外合作以 Λ Μ  方式承建才得以动工
,

投资 �<;

亿美元
,

每公里造价 1 ; ; ; 万美元
。

据悉此线桥隧 比

为 Α ; ϑ
,

运量亦较大
,

若按磁浮线推算
,

每公里投资
约在 ? 1 ;; 万美元左右

,

而轮轨却高达 1 〕叹=万美

元
。

这再次说明轮轨高速造价高于磁浮线
。

?
≅

关 于磁浮线 的运营成本

柏林 一 汉堡线原预测年运量 � Δ1 ; 万人
,

每 日

开行 1� 对磁浮列车
,

仅需磁浮车底 & 列
,

包括车辆

及长定子直线电机共约 �� 亿马克
Χ
轮轨方案使用多

少 Ε/ Φ 高速列 车未见报道
。

比照已通车 的 Δ? � 公里

高速线使用 Β ; 列
,

则 � Α� 公里 约需 Δ; 列
。

以每列
� >1 � 万美元计

,

购置费约需 � �
≅

Δ 亿美元
,

折合 �?

亿马克
,

比磁浮线要高约 � 倍
。

若按法国大西洋线

:长 � >� 公 里
,

� ΑΑ � 年运量 � > ;; 万人 = 相 比
,

使用
 :Χ . 列车需 �;1 列

,

若是磁浮线则仅需 >Δ 列
,

相比

下轮轨列车购置费更高
。

轮轨列车由于车轮与钢轨是
“

点接触
” ,

带来巨

大的持续冲击力
,

速度越高冲击越大
。

而磁浮列车

悬浮运行
,

仅是电磁定子和转子间 的
“

面作用
” ,

据

报道与前者冲击力之比仅为 1 :ΗΗ= Κ �
,

且无轮轨磨

损问题
,

对车辆及线路的维修大为有利
。

� Μ: 力 年 Α

月在上海召开的磁浮列 车 中德技术交流会上
,

德国

专 家介绍
Κ “

磁 浮列 车年运行里 程可达 �� ; 万公

里
” 。

这比德国 Ε/ Φ 列车的 Β− 万公里多 � 倍
,

比法国

 Γ . 列车 的 Δ ; 万公里多 � 倍
,

比 日本新干线列车的

?− 万公里多 ? 倍 :轮轨一般运营 −− 万公里后
,

即 ?

年左右需进厂全面解体检修
,

详见 《中国铁路》�Α Α<

年 Β 期 =
。

据计算
,

磁浮列车每年运营维修费仅为总

投资的 �
≅

� ϑ
,

而轮轨高速列车则高达 Δ
≅

Δ ϑ
,

所 以

磁浮 高速列 车 的运营 和维修成本也仅大约是轮轨

高速列车的 � Ι Δ
。

Δ
≅

关于与既有线 的兼容问题

磁浮线与既有线虽不能兼容
,

但可通过高架引

人既有线站 内
,

换乘亦较方便
Χ
且兼容跨线运营一

般不可能太远
,

因超过一定距离即约 ? 一 Δ小时行程

时
,

旅客多改乘飞机
。

法国现有高速线 � �> ;公里
,

可

延伸服务 1 < ;; 公里
,

但 �Α ϑ年仅完成周转量 �Δ Β
≅

Β

亿人公里
Χ
德 国 �ΑΑ Β年 高速线 Δ? �公里

,

延伸服 务
Δ ? ;; 公里

,

完成的周转量更少
,

仅 >>
‘

<亿人公里
。

据

报道法国东南线 �Α >Δ
一 � Α> Β年因运量增长及延伸服

务 :即兼容行程 =
,

每年高速列 车走行里程仅增加

�− ϑ
。

可见兼容吸 引的旅客不多
,

收效甚微
。

法
、

德等国实现兼容是让高速客车降速驶人已

经改造后提高时速至 �Β ; 一 � ;; 公里的既有线
,

而我

国则是将原在京沪既有线运行 的 中速客车改在高

速线运行
,

结果是既未提速也不能提价增收
,

却还

要增加几项措施
Κ

建设待避站 :按运行图确定数

量 =
、

按中速挂车 �Μ 节延长股道
、

坡度减缓
、

增加隧

道 :例如沪 宁段 因此而出现 Δ 座隧道
,

长 Δ Δ> Δ 9 =
,

还提高 了桥梁载重
,

等等
。

这必将大幅增加高速线

工程投资
,

还要占用高速能力
,

实属得不偿失
。

今后政企分开
,

京沪高速线另设公司经营
,

既

有线各铁路局亦将成立客运公司
。

在市场经济体制

下实行公平竞争
,

高速公司显然是无法与低成本
、

低票价的既有线竞争的
。

按计划
, “

十五
”

期间既有

线电化后采用摆式列车
,

京沪线全长 Α; ϑ 的线路可

达到时速 � ;; 公里 以上 :详见《科技导报》�加 ; 年 Δ

期及《上海交通运输》� ;: Η=年 � 期 =
,

其 中曲线半径
� < ;; 米以上地段及直线地段时速可达 �1 ; 公里 :详

见 Ν Ο  2 Ν Π Θ 公司 《新时速摆式列 车进人中国》=
,

这

将吸引大部分高速线的 自费旅客
。

因此可知
,

原为

高速客源不足而采用 高 中速混跑 的美其名 曰
“

兼
容

”

的方案
,

虽一再被宣传为轮轨高速的突出优点
,

实际上将是得不偿失
。

一经既有线竞争
,

兼容的 中

速客流必将寥寥无几 Χ 高速客流亦仅限于境外人

士
、

国内
“

大款
”

及能报销和享受免票的铁路职工等

少数人而已
,

最后势必大亏特亏
、

负债累累
,

变成国

家沉重的包袱
。

日本东海道新干线与 大量既有的 窄轨线不能

兼容
,

但因其具有低造价
、

大运量和高票价的特点
,

成为当前唯一盈利的轮轨高速铁路
,

其它新干线因
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造价高
、

运量小
,

票价虽高还依然亏损
。

法
、

德
、

意等

国的高速线虽均与 既有线兼容
,

但亦无不严重亏

损
,

只有依靠国家承担债务维持运营
。

可见能否兼

容
,

对于高速列 车并非关系重大的必要条件
。

现芜湖大桥已于 � ; ; ; 年建成通车
,

开始分流货

车 � ; 对和客车 1 对 :原轮渡不通客车 =
,

今后将逐步

增开客货列车
,

使宣杭线成为 名符其实的华东第二

通道
。

另外
,

新 :沂 =长 :兴 =线通车在即
,

宁西 :安 =线

亦已动工
,

京沪高速公路今年底可以全线开通
,

宁

杭
、

苏嘉等捷径高速公路均 已施工
,

建成分流后京

沪线运量将继续下降 Χ 尤其是西部大开发
,

西气东

输
、

西 电东送后
,

北煤南运将大减
,

因此今后相当长

时期内
,

在按
“

十五
”

计划京沪既有线电化扩能后
,

根本不需要由高速线来分担中速客运量
。

所以轮轨
高速与既有线兼容

,

在运输上并非必要
,

经济上亦

得不偿失
,

是没有意义的
。

1
≅

磁浮线运营的经济效益

磁浮列 车速度快
、

噪声低
、

平稳舒适
,

在京沪 间

运行
,

从家到家的实际 时间算
,

有时比飞机还快
。

更

重要 的是安全可靠
,

不会脱轨倾覆
,

不必耽心 空

难
。

由于运营成本低
,

德国磁浮票价仅为飞机票价

的 �Ι ?
,

与京沪 轮轨高速票价为机票的 Δ; ϑ 一
Β; ϑ

相 比
,

也低得多
,

因此京沪间大量民航客流势将被

磁浮列车吸引去 Χ 而轮轨高速仅能取代短途航空
。

日本新干线通车后
,

仅东京到大阪 1� 1 公里航班停

飞
,

东京 到博多 � ;Β Α公里航班仍可 吸引客流
,

由此

可以预见
,

京沪轮轨高速 � ? ;< 公里对民航基本上

没有竞争力
。

既有线采用摆式列车
,

速度虽 比高速轮轨稍

慢
,

但可 以低票价优势与高速轮轨竞争
Χ
而若与超

高速 的磁浮列车相比
,

则无竞争力
,

因此磁浮线吸

引的旅客势将多 于轮轨线
。

同时磁浮列车无轮轨接

触机械磨损
,

其电子部件基本上不需维护
,

因此使

用寿命长
。

据德国最保守的估算为 ?1 年 Χ而轮轨高

速列车寿命仅 �Μ
一
�1 年

。

据《中国铁路》�ΑΑ < 年 Β 期

报道
Κ
日本新干线列车一般仅使用 �? 一 巧 年

,

到期

即报废
,

少数亦有使用 �; 年的
。

另外
,

轮轨线路的维

修频繁而严格
。

据报道东 日本铁路公司东北
、

上越

和妹野等约 � 仪均 公里线还是属 于 日本运量少的新

干线
,

每年仅钢轨打磨一项就要花 1 亿 日元
,

可见

维修费用之大
。

总之
,

磁浮线吸引旅客多
、

运营收人

大
、

成本支出少
,

经济效益远优于轮轨线
。

Β
≅

关 于技术跨越
日本的超导磁浮技术还须继续试验

,

而且造价

较 高
。

据 日本 技术专 家估计
,

将 比新 干线 贵约
? ; ϑ

。

德国的常导磁浮技术则 已成熟
,

试验最高时速
Δ 1 ; 公里

,

历经大风大雪的考验
,

已安全运行 巧 年
,

行程 Β< 万公里
,

曾多次经历长达 � ; :Η=公里以上的

连续运行
Χ 已有 >; 万人参观过试验线

,

�Β
≅

? 万人乘

坐过磁浮列车 Χ 运行时舒适平稳无振动
、

噪声小
,

通

过急 弯也感觉不到离心力
,

只见大地有些倾斜 Χ 能

在 �� 秒钟通过道岔
,

改变运行方向 Χ 由 电磁回路漏

出的磁场强度远比地球磁场为弱
,

低于家用电器如

电视机周 围的磁场
,

对人体健康无损
。

以上说明德

国的常导磁浮列 车技术的实用性已完全成熟
,

造价

低于 日本尚在试验的超导磁浮列车
。

其亦曾参加过

国际招标
。

在澳大利亚未能 中标是 因轮轨投标以
Λ Μ  方式承建

,

澳政府不需投资
。

美国洛杉矶
一
拉

斯维 加斯 的 磁浮列 车 因 航 空产业 方面 反对而 流

产
。

技术既 已成熟
,

我们就可以 以技术跨越方式直

接发展先进的超高速磁浮铁路
,

没有必要按步就

班
,

再经过技术落后
、

运营亏损 的轮轨高速阶段
。

若

亦步亦趋必将永落人后
。

我们属发展中国家
,

技术

跨越更有必要
。

据美国 Ν Λ / Π Φ Υ ) 网站报道
,

� ΑΑ Α 年 1 月联邦

政府交通部已批准加州
、

佛州
、

乔治亚州
、

路易安那

州
、

马里兰州
、

内华达州 及宾夕法尼亚 < 个州 申请

建设磁浮线 的可行性研究
,

费用 � � ;; 万美元
,

拟选

择其 中之一建设美国第一条磁浮线
,

以缓解公路阻

塞与机场拥挤
。

克林顿总统在 �ΑΑ � 年竞选时曾承诺

兴建时速 ? ;; 英里 :相当 1 ;; 公里 =高速铁路网 :即

磁浮线 =
,

经费来 自国防开支的节余
。

可见美国铁路

的高速政策是磁浮而非轮轨
。

也因此
,

美国至今未

建轮轨高速新线
,

而是以摆式列车在全国最重要
、

最繁忙的东北走廊华盛顿一纽约一波士顿实现既

有线高速化
。

�ΑΑ > 年政府已通过拨款 0− 亿美元建

设磁浮铁路示范段的法案
。

可见美国 已在实施技术

跨越
,

发展高新磁浮技术和磁浮铁路
。

三
、

结语和建议

�
≅

轮轨高速 已是落伍的
‘≅

明 日黄花
”

自 �Α 1 Α 年 日本开始修建新干线以来
,

至今 Δ�

年全世界投人运营的高速新线仅约 Δ Β ;; 公里
,

其

中主要为 日本 � Α1 � 公里及法国 � �> ; 公里
。

据报

道
,

其 中仅 日本东海道一线 因有庞大 的年客运量
:�

≅

? 亿人次 = 及与飞机票持平的票价尚可盈利外
、

,

其余全部亏损
。

日本至 �Α > < 年铁路私有化前 已 累计

负债 �< 万亿 日元 Χ法国至 � ΑΑ Β 年负债已逾 � ;: Η=亿

法郎
,

�Α Α1 年也曾因铁路工资冻结引发罢工
,

最后

损失均由 国家承担
,

背上沉重的包袱
。

因此
,

日本在
< ; 年代曾大肆宣传要在 � Α > 1 年前建成 < ; ; ; 公里

贯通列 岛全部的新干线高速路网计划 已烟 消云散
,

成为泡影
。

法国原于 � Α> Α 年计划再建总长 ? 1Β ; 公

里的 �? 条  Γ . 高速新线
,

现已决定改 以摆式列车

提速
。

国际铁路联盟 :ςΕ /= 一再倡导于 � ;� ; 年建成

泛欧高速路网
,

其中新建 巧 《Η洲=公里的宏伟规划亦
已宣告流产

。

ςΕ / 高速部主任不得不慨叹
Κ

轮轨高速

科技导报 � Ι � ; ;� ��
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欧洲交通一体化政策及其对社会发展的影响
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毛保华
:北方交通大学

,

教授
、

博士 北京 �; ; ; Δ Δ =

陈海波

:英 国利 兹大学
,

高级研究 员
、

博士 =

一
、

引言

交通对经济发展 的影响 已有许多研究
。

据统

计
,

在欧盟 Φ /Η 国家
,

运输业的产值占 Γ Ο + 的 < ϑ
,

运输相关员工占就业 的 < ϑ
,

运输投资占公共投资

的 Δ ; ϑ
,

运输能耗 占总能耗的 �1 ϑ 以上
。

运输设备

工业是欧盟工业 的重要组成部分
,

仅次于食 品工

业
。

不过
,

近年来
,

人们更关心的是交通对社会发展
的 长期影响

。

与 运输 系统相关 的主要方面涉及人
口

、

经济
、

贸易
、

技术
、

国际政策
、

历史和政治等领

域
。

在发达国家
,

城市化 :ς 5Ω ∃& (, ∃∋( −& =之后的郊区化

:/−∗ 5Ω ∃& (, ∃∋( −& = 现象使得机动车运输有 了很大的发

展
,

人 口积聚引起了城市中心 区的拥挤
,

而郊区化

的发展将发生本质的 变化
,

逐渐为摆式列车取代

:详见 �Α ΑΑ 年 < 月《国际铁道杂志》=
。

实际上这种取

代早 已开始
。

目前全世界以摆式列 车实现高速的既

有线 已近 � 万公里
,

这是大势所趋
。

德国交通专家

预测
Κ “

约最迟 Δ ; 年以后
,

轮轨高速铁路会接近其发

展终点
,

必然需要一种新的交通系统
,

很可能就是

速度介于飞机和轮轨高速铁路之间
,

且十分有利于

环境保护 的磁浮高速铁路
” 。

�
≅

浦东磁浮 示范段应加快建设
,

使之成为世界
第一条商 业曹运 的磁浮铁路

上海是我国最大的经济中心
,

国际交往 日益繁

忙
,

示范段的建成将大大提高浦东国际机场的接发

能力
,

且有利于发展国际合作
、

引进和消化国际先

进磁浮技术
,

培养人才
,

推动磁浮列车的国产化
,

等

等
。

总之
,

将为上海和全国带来科技和经济的跨越

式发展
。

?
≅

当国家财力许可时
,

继续建设京沪
、

沪杭
、

京

广等 客运繁忙的磁浮铁路

浦东磁浮线不称试验段而名
“

示范段
” ,

意在作

为今后 的样板
。

Δ
≅

将示范段的起点从龙阳路延伸至陆家嘴

浦东磁浮示范线原定陆家嘴至机场
,

联接浦东

两大景点
,

客流量大
,

经济效益好
。

现方案将起点从

陆家嘴迁至龙阳路
。

这一变动
,

是考虑到计划建设

的浦东铁路在此设站
。

但浦东铁路是地方性铁路
,

主要为外高桥保税区及今后芦潮港货运服务
,

客流

量不大
,

且修建无期
,

为 了示范段的运营效益
,

是否

可考虑从龙阳路 :仍预留设站位置 = 延伸 1 公里至

陆家嘴
。

此 1 公里延伸段已在磁浮线减速地段
,

曲

线半径可 以减小
。

至于磁浮线位置可放在世纪大道

和迎宾大道的中央隔离绿带上
,

既美观又省地
。

�Α Α?

年笔者在美国曾见报道
,

纽约肯尼迪机场至拉瓜地

亚机场修建的高架轻轨线就是置于高速公路 的 中

央 隔离带上的
。

1
≅

浦 东磁浮线的造价比地铁和轻轨都低

根据上海市轨道交通规划
,

将建设地铁 ? >1 公

里
、

轻轨 �<< 公里
,

概算指标每公里地铁 <
≅

1 亿元
、

轻轨 ? 亿元
,

总投资需 ? Δ ;; 多亿元 Χ 而据报道
,

浦

东磁浮线
,

每公里造价仅为地铁的 �− ϑ
、

轻轨的

1− ϑ
,

计 �
≅

1 亿元
,

即使超支 :估计在 � 亿元以 内 =
,

亦大大低于轻轨明珠线的造价
。

Β
≅

将部分地铁线和轻轨线改建为低速磁浮线

低速磁浮列车最高时速仅 >− 公里
,

不会给城市

居 民带来噪声公害
Χ
且转弯半径小 :最小可达 �1

米 =
、

爬坡能力 强
,

适合于城市交通
。

我 国首列低速

磁浮列 车 已在长春客车厂制成
,

将于明年在四川 青

城山至都江堰的旅游线上运营
。

低速磁浮线 的造价

肯定低于浦东磁浮线
。

为此建议
,

如条件许可
,

可将

上海市规划 的大量地铁线和轻轨线部分改建为低

速磁浮线
,

既节约投资又避免噪声公害
,

有利于市

政建设
。
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