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发展城市轨道交通
降低交通运输能耗

2011 年， 我国城市人口首次

超 过 农 村 人 口 ， 达 到 总 人 口 的

51.3%。未来一个时期，我国城市化

进程还有继续加快的趋势。 随着城

市化及城市机动化水平的不断提

高，城市交通能源消耗占全部城市

能源消耗的比例也逐年增加。 预计

到 2020 年， 我国道路上行使的汽

车数量将突破 1.5 亿。 据测算，我

国交通能耗在总能耗中所占比例

将从 2004 年的 11.1%提高到 2020
年的 17%左右。根据交通运输行业

“十 二 五”节 能 减 排 目 标，到 2015
年，在能源强度指标方面，与 2005
年相比，营运车辆单位运输周转量

的能耗和二氧化碳排放分别下降

10%和 11%。 在城市化进程不断加

快的大环境下，交通运输领域节能

是我国城市发展当前面临的重要

任务之一。
一、我国城市交通存在的问题

（一）城市交通结构不合理

在我国的城市交通结构中，高

能耗的机动车占据相当大的比例。
随着城市经济的发展，其运输量逐

步上升，而低能耗的轨道交通运能

则发展缓慢，造成整体的城市交通

结构及其能耗结构不合理。
我国城市公共交 通 的 分 担 率

低下，在一些大城市中尽管实施了

一系列公交优化的政策，且公交的

运输量也处于上升趋势，但公共交

通的出行比例仍较低。 随着经济的

快速发展和收入水平的提高，个体

交通量增长迅速，占据过多的城市

动态道路空间，致使公交运营车速

下降、效益下降，一些城市公交不

但没有成为城市客运交通的主体，
而且比例还呈下降的趋势。

在城市公共交通 的 内 部 结 构

中，公共汽车是主体，而大运量的

地 铁 和 有 轨 交 通 运 输 量 仅 占

1.75%和 0.74%， 由于小运量的出

租车、 摩托车等个体交通增长过

快，而运量大、污染少、速度快的轨

道公交发展缓慢，造成城市公共交

通内部结构发展不合理，公交能耗

过高。 同时，随着国民经济持续稳

定增长，我国汽车保有量也不断增

加。 2000 年仅为 1608.91 万辆，而

2011 年底就超过 1 亿辆，达 1.058
亿辆，比上年末增长 16.4%。 其中，
私人汽车保有量占汽车保有量的

比 重 由 2000 年 的 38.87%提 高 到

74.4%。 私人汽车拥有量的迅猛增

长大幅提高了城市交通中机动车

的出行比例。
（二）交通系统能耗居高不下

交通运输行业的 驱 动 燃 料 以

汽油和柴油等一次性能源为主，天

然 气 和 电 力 仅 有 小 范 围 的 使 用 。
2000 年以来， 交通运输领域的耗

能比例呈现不断上升的趋势，燃油

消 耗 已 达 总 消 耗 量 的 一 半 以 上 。

2008 年全国交通运输、 仓储和邮

政 业 的 能 源 消 耗 达 到 22917 万 吨

标准煤，已占全国能源消耗总量的

7.86%。
机动车的能源 消 耗 量 在 交 通

部门消耗的资源中逐年上升，并占

有主要的地位。 国务院发展研究中

心的预测显示，据如果不采取积极

有效的解决方案，我国交通运输行

业的石油能源消耗量在 2020 年将

达到 2.56 亿吨， 增长速率和幅度

远超过其他相关行业，占石油消耗

量的 57%， 将对国家能源安全保

障、国家经济发展乃至全球温室气

体排放造成很大影响。 城市交通以

客运为主，公共交通、私人汽车、出

租车是能耗主体，能源消耗问题已

经成为城市经济发展及人民生活

水平提高的制约因素。 统计资料显

示，交通运输能源消耗量与城市总

能源消耗量的比例现已超过 30%。
尽管目前我国 在 交 通 系 统 中

消耗的资源与发达国家相比还不

是很高，但随着道路基础交通设施

逐步改善，会引起交通运输系统消

耗资源的比重逐年增加，严重影响

城市今后的发展。
（三）城市环境质量逐渐下降

我国主要城市中有 60%以 上

的大气污染来源于交通废气。 以上

海为例，机动车排放物中一氧化碳

分担率占 86%， 氮氧化物占 56%，

绿 色 发 展
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碳氢化物占 96%。 另外，酸雨的形

成、臭氧层的破坏、光化学烟雾、温

室效应、地球变暖等均与城市汽车

排放有一定关系。 根据国家环境质

量公报显示，城市道路交通产生的

噪 声 强 度 已 占 到 总 噪 声 强 度 的

50%， 全国 8.9%的城市污染严重，
22.4%的城市环境较差。

二、发达国家城市交通特点

世界主要大城 市 在 城 市 发 展

历程中，通过城市交通结构的调整

降低交通能耗，改善环境，同时满

足不断增加的城市客运需求。
德国政府在 1965 年的调查研

究报告指出：“简单地为机动汽车

创造越来越多的空间是徒劳的；相

反，必须大力促进公共交通。 ……
超过 30 万人口的城市应该保留有

轨电车；在市中心的轨道应该部分

地引入地下。 50 万人口以上的城

市，应该考虑建造轻轨系统，并逐

步转变成高速轨道系统。 ”如今，德

国的公共交通系统已相当发达，以

斯图加特市为例， 其拥有人口 59
万，市区面积 207 平方公里。 由 14
条轻轨线路以及 54 条公共汽车线

路组成的先进、便捷的市内公共短

途交通网络，能将人们顺畅、舒适

地运送到市中心的所有地点。
英国伦敦共有 11 条 地 铁 线，

总长 408 公里， 日运 300 万人次，
能满足 40%的出行人员的需要。为

鼓励更先进、 更清洁车辆的使用，
2008 年 2 月，伦敦开始实施“低排

放区”汽车尾气排放管制政策。 该

政策主要是对那些生产年代较老

的柴油引擎货车、巴士、长途客车、
大 型 有 篷 货 车 （空 载 重 量 超 过

1.205 吨）以及小巴（5 吨以下、8 座

以上）等进行管制。 当车辆行驶到

低排放区内，所有不符合低排放区

排放标准的车辆均需缴付费用，其

中 重 型 车 辆 的 收 费 标 准 是 每 日

200 英 镑， 轻 型 车 辆 的 收 费 则 是

100 英 镑。 如 果 车 主 没 有 按 时 缴

费，将会受到高于正常收费标准数

倍的重罚。
日本城市人口密度历来较高，

城市交通的不断发展使人口郊区

化及城市结构调整成为可能，日本

的城市交通以首都地区东京都为

典型。 东京都道路总长约为 2262
公 里， 道 路 面 积 为 14500 万 平 方

米，人均约为 12.5 平方米。 市内有

机动车辆 450 万辆，其中小汽车为

290 万辆， 公共交通车辆为 1.6 万

辆，货运车辆为 115 万辆。 市区有

1 个两环和 10 个高架快速干道系

统。 东京从 1927 年建成第一条长

达 14.3 公里的地铁， 至今已发展

成一个市区地铁网，共计地铁线路

13 条，总长达 304 公里。 部分地铁

出市区后成为路面轻轨电车，和远

郊的快速电车线路连接起来。 根据

最近的出行方式调查结果，东京都

居民的出行交通方式， 在日平均

803 万 人 次 中， 步 行 为 56.5 万 人

次， 占总流量的 7%； 轨道交通为

591 万人次，占总流量的 73.6%；公

交 车 辆 为 15.8 万 ， 占 总 流 量 的

2%；自备车辆为 62.55 万，占总流

量的 7.8%；自行车、摩托车等为 62
万，占总流量的 7.7%。 从这些数据

中可以看出，轨道交通由于具备可

以大量运送乘客，且速度快、时间

准的特点，成为东京都居民使用最

多的交通工具。
近年来，发达国家以大力发展

轨道交通、 抑制机动车出行量为

主，通过提高轨道、电力在城市交

通系统中的应用达到满足出行需

求、降低交通能耗，实现降低交通

能源消耗。 相比以上城市，北京、上

海的地铁线路分 别 为 200 公 里 和

234 公里，尚有很大的发展空间。
三、我国城市交通结构优化的

节能成效

2010 年我国拥有公共汽电车

42.05 万 辆 ， 轨 道 交 通 运 营 车 辆

8285 辆 ， 出 租 汽 车 运 营 车 辆

122.57 万辆，私人汽车 4989.50 万

辆。 全年城市客运系统运送旅客

1073.98 亿人。 其中，公共汽电车完

成 670.12 亿 人，占 62.4%；轨 道 交

通完成 55.68 亿人，占 5.2%；出 租

汽车完成 346.28 亿人，占 32.2%。
公共汽车是我 国 城 市 公 共 交

通的主要出行方式，全国轨道交通

的出行比例还相当小， 平均不足

10%，北京和上海的轨道交通客运

总量也分 别 为 21.59%和 32.76%，
远远落后于世界发达国家的公共

交通结构。 除公共交通外，小汽车

出行是城市交通的主要方式，由于

小汽车能耗远高于公共汽车和地

铁，其对于城市交通系统能源消耗

量的边际效益远大于其他的交通

方式。
根据城市公共交通 “十二五”

发展规划纲要（征求意见稿），对不

同人口规模的城市，规划了不同的

交通发展方案。 据预测，我国城市

总人口于 2020 年将 达 到 8 亿，按

每人日均出行 3 次计算，如果城市

公交分担率达到 40%，则公交客运

总量达到 3456 亿人次， 如果城市

公交分担率仍为目前的 20%，则公

交客运总量达到只有一半的出行

量，而这部分出行量就转移给了私

人小汽车。 根据不同出行方式分担

率随出行距离的变化，可以设定每

人次的平均出行距离为 10 公里，
则 私 人 小 汽 车 的 运 输 周 转 量 为

17280 亿人·公里， 按 每 车 载 客 2
人次，小汽车平均燃料消耗量为 7
升/百公里计算， 公交客运可节能

绿 色 发 展

53



2012 年第 5 期

HONG GUAN JING JI GUAN LIHONG GUAN JING JI GUAN LI

《 》

6496.3 万吨标煤。
随着油价的上涨，私人小汽车

出行成本的增加，轨道交通方便快

捷的优点使得其承担的客运量快

速增长。 轨道交通客运量占城市公

共交通客运总量的比例也从 2001
年 的 2.38%提 高 到 了 2008 年 的

4.8%。 根据我国的城市人口总量，
将不同规模城市的 2020 年轨道交

通 出 行 分 担 率 作 出 规 划 ：1000 万

人口以上城市为 50%，300 万人口

以上城市为 30%，100 万~300 万人

口城市为 30%，100 万人口以下城

市为 20%。 则全国的轨道交通出行

率为 17.44%，按照 3456 亿人次的

客 运 总 量 ， 轨 道 交 通 客 运 量 为

602.73 亿人次， 相较于 2010 年全

国 轨 道 交 通 客 运 量 170.08 亿 人

次， 增加的客运量为 432.65 亿人

次，设定每人次的平均出行距离为

20 公里， 则这部分出行量从私人

小汽车转移到轨道交通出行，可节

约的能源为 3253.03 万吨标煤。
在城市建设和发展过程中，积

极促进公共交通的建设，提高公共

交通， 尤其是轨道交通的出行比

例，将从根本上降低全国的城市交

通能耗。 依照以上规划发展所带来

的能源节约约占 2009 年全国交通

能耗总量的 41.15%，有利于“十二

五”期间的交通节能目标的实现。
四、城市交通结构优化的政策

建议

（一）发展以轨道交通为骨干

的一体化城市交通

国外的发展实践表明，城市交

通问题的解决有赖于大力发展公

共交通， 在所有的城市交通方式

中，公共交通具有节地、节能以及

环保的优势。 借鉴发达国家发展城

市公共交通的模式和经验，大力发

展轨道交通是优化交通结构、环节

交通供需矛盾的重要途径。
在大城市发展 快 速 大 容 量 的

公共交通方式，限制个体交通的无

序超量发展，建立以公共电、汽车

交通为主体的立体综合的城市公

共交通体系。 轨道交通容量大、效

率高、污染小、准时性强，是一种低

人均能耗的交通方式，虽然造价偏

高，但轨道交通的发展已经成为大

城市公共交通的主干， 是趋势所

在。 常规公交的人均能耗也比较

低，随着公共交通的发展，常规公

交与轨道交通方式是既竞争又互

补的关系，公共交通网络中两者缺

一不可。 轨道交通的普及，需要公

共交通与城市中其他的交通枢纽

有机衔接起来，实现以轨道交通为

基础骨架， 通过常规公交向外辐

射，紧密联系对外交通枢纽的城市

交通一体化，尽量降低汽车的出行

比例同样也能在很大程度上降低

城市交通耗能，符合优化交通结构

的方向。
（二）发展多样化的城市交通

能源

依靠单一的能 源 非 常 容 易 导

致交通系统能源供应中断、环境破

坏，甚至导致更严重的经济和社会

后果。 一方面，每一种能源都有其

与生俱来难于克服的缺陷，如储量

限制；另一方面，每一种能源都会

在某一特定的方面对环境造成不

利的影响，并会随时间

积累越来越明显，如果

超过了环境的承载力，
这 种 破 坏 将 是 不 可 逆

转的。

针对我国城市 交 通 的 资 源 消

耗现状， 从降低城市交通能耗、改

善城市生态环境出发，应加快发展

城市电气交通，首先发展无轨和有

轨电车，实现电力和石油能源的综

合利用。 目前，城市交通消耗的能

源品种主要为石油产品 （汽油、柴

油）以 及 电 力，压 缩 天 然 气（CNG）
和 液 化 石 油 气（LPG）也 开 始 在 一

些城市公共汽车和出租车中使用。
更进一步地发展新能源，替代石油

产品消耗是我国发展多样化城市

交通能源的基本方向。
（三）提高城市交通管理水平

在一定的道路 条 件 和 交 通 量

下，加强城市交通管理将有助于改

善汽车运行工况，并可以提高整个

城市中汽车平均行驶速度，降低机

动车能耗。
城市交通管理，一方面要加强

对行人、非机动车和机动车驾驶员

的管理和宣传教育，保障各种交通

参与者遵章行驶，各行其道；另一

方面， 要采取具体的交通管理措

施，将先进的信息技术、通信技术、
电子技术和计算机技术应用于交

通管理中，这无疑也将有助于提高

城市交通管理水平。
城市交通管理 是 一 项 复 杂 的

系统工程，要做到科学地管理城市

交通就必须对管理措施作出合理

的规划，将各种交通管理措施有机

地结合起来，既注重各个路口和路

段的微观管理，又要注重整个城市

的宏观交通管理。 这样，才会取得

良好的效果，保障整个城市汽车平

均运行速度得以提高，从而既提高

运输效率，又节约交通能源。 □
（作者单位：中国石油宁夏石

化公司 中国石油勘探开发研究

院）
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