
２０１２年第０９期
总第１７１期

福　　建　　建　　筑
Ｆｕｊｉａｎ　Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ　＆Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

Ｎｏ０９·２０１２
Ｖｏｌ·１７１

我国绿色交通研究综述
黄玖菊，李永玲

（厦门大学建筑与土木工程学院城市规划系　福建厦门　３６１００５）

摘　要：本文通过对１９９４年至今的与绿色交通相关的文献进行总结、评述，概括介绍了绿色交通的缘起、内涵，对国内绿色交通的研究

现状进行了分类总结，指出了目前绿色交通研究中存在的不足，对将来的理论和现状研究提出了相应的建议。
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　　在气候变暖、能源紧缺、环境问题成为全球关注的焦点的

今天，可持续发展成为全人类的共识。而在人们生产、生活活

动的集中地———城市中，交通所产生的问题，如交通拥堵、空气

和噪声污染，日益严重，发展一种以可持续为目标的绿色交通

成为历史之必然。本文通过对１９９４年至今的相关文献进行分

析概述，阐述了绿色交通的产生、概念和研究现状，分析了目前

绿色交通研究和建设中的不足，为相关理论的丰富和完善奠定

了基础。

１　绿色交通的产生
１．１　绿色交通的缘起

２０世界后半叶以来，城市化的发展突飞猛进，但与此同

时，也带来了诸多问题。环境污染、气候变暖、能源危机、交通

拥堵等等诸多问题的出现与恶化，使人们不得不反思以往的发

展方式转而寻找一种更长久的生存发展之道。

在１９８７年世界环境与发展委员会发表的《我们共同的未

来》报告中首次提出了“可持续发展”一词，并将其定义为：“既

满足当代人的需求又不危及后代人满足其需求的发展。”１９９２
年，《环境与发展宣言》和《全球２１世纪议程》确立了可持续发

展的概念，并将其作为人类社会发展的共同战略［１］。我国在

１９９４年的《中国２１世纪议程》通过后，开始把可持续发展作为

各项建设和发展的重要战略指导原则。

在可持续发展战略的指导下，城市的可持续发展成为城市

规划相关各界的重要议题。低碳城市、生态城市、宜居城市等

概念相继提出。这些概念都是可持续发展理念在城市层面的

具体落实，分别从碳排放、环境质量和社会生活等方面使可持

续发展在城市层面形成了具体的目标。而随着小汽车发展带

来的城市交通拥堵和环境污染越来越严重，发展一种可持续的

交通发展方式受到越来越多的关注。

１９９６年在世界银行出版的《可持续城市交通：政策变革的

关键》一书中，首次提出了“可持续城市交通”的概念，并阐述了

三方面的基本内容：经济与财务、环境与生态、社会的可持续

性。其中，环境和生态的可持续是可持续性的前提和根本。基

于这种观点，以环境保护作为目标的“绿色交通”应运而生。

１．２　绿色交通的概念

１９９４年，加拿大人克里斯·布拉德肖（Ｃｈｒｉｓ·Ｂｒａｄｓｈａｗ）

首次提出“绿色交通体系 （Ｇｒｅｅｎ　Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ　Ｈｉｅｒａｒｃｈｙ）”

的概念，并对交通工具进行了绿色性的优先级排序，依次为步

行、自行车、公共运输工具、共乘车和单人驾驶自用车。最初的

绿色交通理念仅仅局限于一种对绿色交通方式的推广，而这种

对步行、非机动交通和公共运输工具的推崇，与新城市主义中

关于交通和土地利用的一些主张不谋而合，并且相辅相承。绿色

交通的概念不断扩展，成为一种更广泛意义上的交通发展方式。

绿色交通是一种以缓解交通堵塞、降低环境污染、促进资

源合理利用为目的，满足城市环境、经济和社会可持续发展要

求的协和式交通运输系统。以平等性、协调性、“以人为本”、平

衡性和延续性为指导原则，其本质是建立维持城市可持续发展

的交通体系，以满足人们的交通需求，同时注重节约资源、保护

环境和社会公平，是一种与环境、资源、社会三方面的相和谐的
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交通［２］，是实现交通可持续发展的一种有效手段。

１．３　绿色交通发展的必要性

①城市蔓延和卧城的发展

由于高昂的地价和房价、政府的土地财政、机动交通的发

展以及人们对大城市的向往和对居住条件的要求，我国大城市

的开发建设主要向城市郊区呈蔓延式扩展，并且这些开发项目

中多数是单一功能的住宅区开发。在卧城兴起的同时，我们发

现这些居住区的公共服务配套建设并不完善且发展缓慢，公共

交通的配套也不尽如人意。因此以小汽车为交通工具去主城

区工作和获取公共服务成为这些地方居民的无奈之选。

②公共交通服务水平低下

我国的公共交通整体服务水平十分低下。从公交站点和

线路的设计到换乘再到准点率都难以让人感到满意。轨道交

通方面，存在轨道交通线网覆盖面有限，轨道交通与其他公共

交通方式的换乘不方便和通勤时段运力不够等问题。地面公

交方面，存在线网功能层次不清晰、线网运输效率低、准点率

低、换乘不方便、乘车拥挤等问题。低下的公共交通服务水平

致使居民更倾向于私人小汽车交通。

③传统交通规划存在弊端

我国传统的交通规划体系存在着以下三种弊端：一是以满

足单一的交通需求为目标，忽视了交通发展对资源、能源和环

境的影响；二是采用单纯扩大和改善交通硬件设施的供给以满

足交通需求的方法，结果致使交通问题陷入“修路－饱和－再

修路－再饱和”的恶性循环中（图１）；三是交通评价指标体系

中缺乏对 “绿色性”进行考核的指标，如人的舒适度、安全度，

环境中的噪声、大气污染等”［２］。

图１　传统城市交通规划恶性循环

２　我国绿色交通的研究现状
“绿色交通”理念从提出以来，就成为专家学者们研究的热

点，这也使得绿色交通体系能够不断发展。虽然理念提出只有

不到２０年的时间，但却产生了大量的文献资料。本文通过对

这些研究进行梳理归纳，整理出了我国绿色交通系统研究的理

论框架（图２），使研究者能够对我国绿色交通的研究状况一目

了然。这些文献主要从３个方面对绿色交通体系进行了研

究：：一是 对“绿色交通”的内涵的介绍；二是对发展“绿色交

通”的具体实现技术的探索；三是关于“绿色交通”的现状研究。

２．１　“绿色交通”的内涵

陆化普（２００９）指出绿色交通的狭义概念更加强调交通系

图２　我国绿色交通体系的理论框架

统的环境友好性，其广义概念包含了推动公交优先发展、促进

人们在短距离出行中选择自行车和步行的出行模式，节约能

源、保护环境、建立公共交通为主导的城市综合交通系统等。

并辨析了城市可持续交通、绿色交通和低碳交通的相互关系，

指出绿色交通广义上等价于城市可持续交通。还从降低交通

需求总量、减少道路网络内机动车数量、改善机动化交通整体

运行状况，改变机动车单体排放水平，以及改变出行者的交通

行为特征等５个角度探讨了绿色交通的主要影响因素和机理
（图３）。此外，还从绿色交通系统的内部优化和与外部系统的

协调共生两个层面提出实现绿色交通的一些措施建议。主要

是以ＴＯＤ（公交导向发展）模式为手段实现交通和土地利用的

整合规划，做好综合交通枢纽规划设计，建立多层次、无缝衔接

的公共交通系统，落实公交优先战略，推进城市公交、自行车加

步行的城市交通模式，提高道路网络建设的合理性，处理好城

际和城市的交通衔接；完善道路安全设施等［３］。

图３　绿色交通的主要影响因素及关系

（图片来源：陆化普，城市绿色交通的实现途径）

王刚，沈建武（２００４）提出 “以人为本”的规划思维，通过优先发

展公交系统、调整土地利用模式、大力提倡“货运物流化”、加强

交通管理、引入ＩＴＳ和使用低污染或无污染交通工具、建立绿

色交通环境影响评价体系等建设绿色交通体系。

综上所述，国内学者对于绿色交通的内涵、目标和实现策

略大多形成共识。绿色交通，作为实现可持续交通的重要手



２０１２年０９期 总第１７１期 黄玖菊等·我国绿色交通研究综述 ·５８　　　·

段，以节能减排和环境保护为主要目标，主要是通过发展新能

源汽车、加强交通管理、发展公交优先、鼓励慢行（步行、自行

车、滑板等）、调整土地利用和建立绿色交通影响评价体系等

来实现。

２．２　“绿色交通”的具体实现方法

在建设绿色交通的框架体系下，针对其中的各个策略，

研究者们也进行了丰富的探索和研究。这些研究主要从交

通系统的内外两个层面进行了探索。

２．２．１　在交通系统内部建设“绿色交通”

从交通系统内部建设绿色交通，主要是通过发展绿色交

通工具、引入智能交通系统、优化公交系统等来实现。

（１）发展绿色交通工具

目前小汽车交通仍处于快速发展时期，尤其是发展中国

家，小汽车数量每年以惊人的速度在增长。而小汽车主要是

通过燃烧化石燃料（汽油和柴油）提供动力，并且产生包含

ＣＨ、ＮＯｘ、ＣＯ等致使全球气候变暖的温室气体的尾气。因

此，达到节能减排目的的一个方法就是发展新能源汽车，诸

如电动汽车、混合动力车等，减少单体交通工具的能源消耗

和空气污染。学者从我国电动汽车发展的优劣势、国内外电

动汽车的发展情况、不同新能源汽车的优缺点等角度对新能

源汽车发展进行了研究，并指出混合电动汽车是目前电动汽

车的发展主流。

同时需要注意的是，仅仅通过发展节能汽车是不能真正

实现绿色交通的，如果不能减少人们对小汽车的依赖和需

求，小汽车保有量仍然持续猛增的话，单体汽车所实现的节

能减排将被整体的能耗和污染增加所抵消，交通拥堵也只会

越来越严重，这只是治标不治本的方法。

（２）智能交通系统（ＩＴＳ）

智能交通系统（Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ　Ｔｒａｎｓｐｏｒｔ　Ｓｙｓｔｅｍ，简称ＩＴＳ）是

通过将先进的信息技术、通信技术、传感技术、控制技术和计

算机技术等有效地集成运用于整个交通运输管理体系而建

立起来的一种实时、准确、高效、综合的运输和管理系统。它

主要包括车辆控制系统、交通监控系统、运营车辆管理系统

和旅行信息系统等。利用智能交通系统可以有效提高我国

交通效率低下的问题，如提高公交服务的水平，包括交通灯

信号控制，提高公交运营的准点率，通过车站显示屏使旅客

了解公共交通的实时运行情况等。目前ＩＴＳ已经在我国的

ＢＲＴ智能管理系统，城市公共交通一卡通收费系统、车辆动

态交通信息采集处理和发布等方面得到了广泛应用。

（３）优化公交系统

研究多从公交线网优化、公交优先政策、公交系统综合

评价、公共交通换乘等角度对优化公交系统进行了探索。赵

航，何世伟（２００９）在《城市公交服务网络能力计算研究》中探

索了基于遗传算法求解公交服务网络总体有效能力的方法。

刘婷婷、宋海瑜（２００９）在《机动化时代我国城市公共交通的

系统优化与制度保障》一文中从公共交通用地供给、路权、公

交优先通行权和制度保障等方面对发展公交优先提出了诸

多建议。成曦、王炜２００９年在《集成模糊评价和层次分析法

的大城市公交系统综合评价研究》中基于模糊综合评价模

型，建立了大城市公交系统综合评价体系，从而量化了公交

系统的服务水平。黄衫，关宏志（２００８）在《城市轨道站点衔

接客流比例标准确定研究———以北京市为例》中对不同类型

轨道站点接驳的客流比例进行了研究。此外，还有学者通过

计算城市内部的交通可达性，找出小汽车交通的潜在增长

点，为公共交通的优化配置提供了依据。

有学者对公交系统的优化措施细化成了１９种，分别是，

ＢＲＴ发展规划，公交换乘枢纽，公交工作人员服务水平，公交

调度，公交优先法律体系和公交投资力度等。董晶（２００９）在
《ＩＳＭ在大城市公共交通优化中的应用》中使用ＩＳＭ 解析结

构模型将这些因素分成了６个层级。公交专用车道，公交优

先信号控制，换乘条件，票价体系，公交调度是公交结构优化

的最直接影响因素。ＢＲＴ发展规划，公交站点优化，公交换

乘枢纽，公交运营成本，ＩＴＳ在公共交通中的应用属于第二层

级。这项结果为发展公交优先、优化公交系统的措施分清了

主次，对有侧重地实施公交优化措施提供了参考。

（４）对慢行交通系统的研究

慢行交通是出行速度不大于１５ｋｍ·ｈ－１的交通方式，

主要包括步行和自行车、滑板等非机动车交通。绿色交通提

倡以公共交通和慢行交通为主的一种交通体系，慢行交通主

要承担的是短距离出行。虽然慢行交通有着方便、无污染、

有益健康等优势，但也有速度慢、在目前的交通系统中安全

性低等劣势。如何改善慢行环境，提高居民慢行的几率成为

学者们研究的热点。

云美萍、杨晓光等（２００９）从用地、规划、建设、设施、设计

和运行层面对打造慢行系统进行了概述。提出建设多功能

社区，打造以出行产生点、出行吸引点、和公交枢纽站为核心

的３类慢行圈，做好慢行交通和公共交通换乘和保障慢行主

题过街等的优先权等策略［４］。龚迪嘉，朱忠东（２００８）在《城

市公共自行车交通系统实施机制》中通过对国内外几个城市

公共自行车交通系统（（Ｐｕｂｌｉｃ　Ｂｉｃｙｃｌｅ　Ｓｙｓｔｅｍ，ＰＰＳ）的研究，强

调了自然环境对ＰＢＳ的限制，并提出我国应从规划管理、社

会宣传、经营运作和技术支撑４各方面对建设城市公共自行

车交通系统加以保障。

综上所述，从交通系统内部发展绿色交通，主要是通过优化

公共交通体系，提高公共交通的服务水平和吸引力；推广节能汽

车，实现单个交通工具的节能减排；利用高科技手段实现交通系

统的高效运行和建设慢行交通系统等来实现的。

２．２．２　通过与外部系统相协调建设“绿色交通”

建设绿色交通，不仅仅是完善交通系统的内部管理、规

划等，还要注重与外部系统相协调。众多学者从交通与土地

利用的互动关系、绿色交通环境评价指标体系等方面对此进

行了深入研究。

交通与土地利用之间的相互关系，已经被多位学者证

实。西方学者从１９２０年就已经开始了对交通与土地利用间

互动关系的研究。我国学者毛蒋兴，闫小培（２００５）认为城市

土地利用模式与交通模式之间客观存在着互动机制，土地利

用模式是交通模式形成的基础，交通模式的选择将会改变土

地利用模式［５］（图４）。潘海啸（２００９）以上海为例分析了城市
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交通政策、土地使用控制和轨道交通建设对延缓个人机动化

快速发展的作用，并提出了有利于建设具有我国特点的低碳

城市的城市交通与土地使用的５Ｄ模式［６］。

图４　城市土地利用模式与交通模式互动机制
（图片来源：毛蒋兴，闫小培，基于城市土地利用模式与交通模式
互动机制的大城市可持续交通模式选择———以广州为例）

鉴于交通与土地利用之间的这种互动关系，发展一种以公

共交通为导向的发展模式（ＴＯＤ），在公共交通走廊周边进行

密集的土地混合利用的城市开发，既保证了支持公共交通运营

的服务人口，又集约利用了土地，使得公交走廊附近的人口在

步行和自行车、滑板等非机动交通方式下就可以到达公共交

通站点，通过公共交通完成远距离出行，而一些基本的生活、

生产需求可以在片区内部消化，从而从根本上减少小汽车的

出行量。

传统的交通影响评价体系中仅仅考虑了交通功能的相关

指标，诸如线网密度等，环境目标没有得以体现。对于绿色交

通而言，必须在环境影响评价指标体系中添加能够反应相关影

响的指标。蒋育红，何小洲，过秀成（２００８）针对绿色交通的特

点，提出以人为本、在满足居民出行需求的前提下，对资源、环

境的影响最小、居民满意度提高等评价原则，提出了包含绿色

交通分担率、噪音污染、尾气污染、道路绿化率和公众满意度等

的绿色交通评价指标体系［７］（图５），用以衡量交通规划项目的

绿色性。朱志平等（２００７）对城市轨道交通项目的可持续性评

价方法进行了探索，研究了可持续性发展度、协调度和持续度

的计算方法。

图５　城市绿色交通规划评价指标体系

（数据来源：蒋育红等，城市绿色交通规划评价指标体系）

综上所述，要从根本上减少对小汽车交通的依赖，利用交

通和土地利用间的相互影响，发展ＴＯＤ模式是一个很好的选

择，但如何将这种理念落到实处，成为交通和规划中得具体准

则尚待研究。另一方面，对交通规划进行绿色交通影响评价，

保证实施项目的绿色性也有着重要意义。

２．３　“绿色交通”的现状研究

还有一部分文献对国内外的绿色交通现状进行分析介绍，

以期我国未来的绿色交通发展能够有所借鉴。

林卫（２００１）对欧洲城市的交通系统进行了分析和总结，其

中针对我国城市交通实现中至今仍普遍存在的“小汽车交通即

是城市交通”的错误观念，他指出公众意识的重要性和放宽“拥

有”、管好“使用”这一汽车业和城市交通共同获益的观点。欧

洲城市公共交通系统由以轨道交通为主的多种交通方式构成，

各种方式因运力和速度不同而分工明确，连接紧密，换乘方便，

形成了由市郊快速列车、地铁、现代有轨电车、公共汽车构成的

高效网络体系。在优质的公共交通之外，欧洲城市还通过一系

列政策性和经济性措施对小汽车交通进行遏制［８］。瑞典大斯

德哥尔摩地区经过几十年的努力，形成了以轨道交通为发展轴

线的城市形态，并通过轨道交通串连起周围的新城镇（图６），

虽然这一地区是世界上最富裕、汽车保有量最高的地区，但是

却形成了以公共交通和慢行为主体的交通出行结构。新加坡

在提高完善周到的公交服务的同时，还实行十分严格的小汽车

控制政策。小汽车限量系统、附加税和区域交通发证管制等政

策和完善的公共交通系统一起，一抑一扬成就了新加坡现今的

公共交通高利用率。

图６　斯德哥尔摩的地铁系统与主要的新卫星城镇
（图片来源：［美］罗伯特·瑟夫洛，公交都市，中国建筑工业出版社）

相较之下，国内发展绿色交通的时日尚短，尚在起步阶段，

但是各城市发展绿色交通的热情都很高。已建成地铁的城市，

如北京、上海，在努力完善地铁网络，提高地铁服务水平。其他

城市，如厦门、西安等在积极准备轨道交通的规划与建设。

ＢＲＴ方面，北京、杭州、厦门、广州等十多个城市的的ＢＲＴ已
投入运营。慢行系统方面，杭州市将公共自行车系统与旅游和

市民生活结合起来，成功地将公共自行车系统纳入城市公共交

通系统，并于２００８年９月正式运营（图７）。至２００９年底，全市

共有服务点１４００个，自行车约４万辆，日最高租用量达到近

２０万辆次。除了这种在城市交通系统上的改进和建设，在一
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图７　杭州市公共自行车系统

（图片来源：ｂｂｋｚ．ｃｏｍ）

些新开发的片区也将绿色交通理念融入其中。中新天津生态

城从功能区划、交通系统的规划和管理模式上都贯彻了绿色交

通的指导思想，是国内首次明确提出以“慢行交通”为导向的城

市交通规划［９］。

总的来说，国外有些国家和地区的绿色交通已经形成系

统，环境、社会效应已经出现，使我们学习借鉴的对象。国内还

处在初期建设和探索阶段，绿色交通的建设目前还是以交通系

统内部的改善为主，主要集中在地铁、ＢＲＴ等的建设上，以

ＴＯＤ为指导的城市建设等还比较少。

３　对我国绿色交通研究的简要评述
绿色交通，以缓解交通堵塞、降低环境污染、促进资源合理

利用为目的，通过交通系统内部优化和与外部系统的相互协

调，实现环境、经济、社会的可持续发展。其从１９９４年提出，不

断壮大扩展，形成了一个目标明确、内涵丰富的理论体系，成为

可持续目标下学者们研究的热点。这些研究从绿色交通的内

涵、实现方法和现状研究等方面对绿色交通体系进行了完善和

补充，对于发展绿色交通，达到环境、经济、社会相和谐具有重

要意义。

绿色交通的内涵研究明晰了什么是绿色交通，绿色交通的

指导原则、影响因素以及发展思路，并且辨析了绿色交通、可持

续交通等相关概念，明确了绿色交通的环境、经济、社会可持续

发展的目标指引。但同时也应该看到目前关于绿色交通内涵

的研究尚有许多不足之处。但作为一种理论，其体系还不够明

确，内容庞杂，条理不够清晰，这是需要在以后的研究中完善的。

　　众多学者对实现绿色交通的方法进行了深入探讨，不论是

节能汽车、公交系统优化、智能交通系统、慢行系统建设，还是

以交通走廊为核心的城市土地利用模式、加入环境、经济、社会

等因子的交通影响评价体系都为绿色交通的建设提供了开阔

的思路和许多可行的建议。但是，对于我国绿色交通引导政策

的实际效力方面的研究很少，而这一研究对我国从政策方面引

导公共交通，限制小汽车使用具有十分重要的意义。同时，如

何将基于交通与土地利用关系的ＴＯＤ模式，融入规划原则和

具体政策中，也尚待探索。

现状研究方面，诸多文献对国外建设绿色交通体系的成功

经验进行了分析总结，对我国的绿色交通建设具有现实指导意

义，给我国的绿色交通建设提供了很多思路。而我国的绿色交

通建设尚未形成系统，产生的结果还不明显，尚待研究。随着

我国绿色交通建设的发展，针对我国的现实情况，对我国的绿

色交通建设进行更多的实证研究，将会对后续的建设和发展提

供很好的经验借鉴和指导。

此外，绿色交通体系包含的面很广，而各项研究又多局限

于自己的专业领域，在未来的研究中，加强不同领域的交叉融

合，将会对我国绿色交通体系的建设和完善产生积极的影响。

４　结语
绿色交通体系是城市交通系统基于可持续发展而提出的

一种更加友好、更加和谐、更加永续的交通体系和模式。在资

源相对短缺的我国，摒弃耗能多、污染环境、浪费土地的以小汽

车交通为主导的传统交通体系，逐渐形成一种以公共交通为主

导，城市结构合理、道路利用率高的绿色交通体系是大势所趋，

但也任重道远。完善绿色交通理论体系的研究，使之形成系

统，加强对绿色交通现状的研究，总结经验和教训，对我国的绿

色交通体系建设具有重要意义。
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