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长株潭城市群低碳交通建设现状与对策分析 

张陶新，邹　毓，谢世雄

（湖南工业大学 建筑与城乡规划学院，湖南 株洲 ４１２００７）

［摘　要］分析了长株潭城市群公路交通、轨道交通、新能源车辆的应用现状，估算了长株潭城市群２００６～２０１０年的公路交
通碳排放量。分析表明：长株潭城市群具有建设低碳交通运输体系的良好基础，也有低碳交通运输体系建设的实际行动，但

交通低碳发展还面临着居民低碳意识淡薄、汽车保有量大幅度增加造成交通拥堵、交通运输结构不合理等方面的挑战，长株

潭城市群交通碳减排需要付出极大努力。基于上述分析，提出了低碳交通发展的理念和机制、基础设施等方面应采取的

措施。
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　　目前，中国的能源短缺和土地与环境容量对城
市交通发展的约束，以及国际社会关于减缓气候变

化的要求，都决定了中国的城市交通运输应当避免

高碳排放的发展方式。［１］

纵深推进“两型”社会的建设，也要求长株潭城

市群转变交通运输发展模式。长株潭城市群包括

长沙、株洲、湘潭，３个城市沿湘江呈“品”字形分
布，两两相距不足 ４０公里。城镇分布以京广铁路、
京珠高速公路、１０７国道及湘江生态经济带为主
轴；以３１９国道、３２０国道和上瑞高速为次轴；以湘
乡至韶山公路和１０６国道为辅轴，形成了以长沙、

株洲、湘潭为核心和中心结点的放射状城镇布局。

随着长株潭三城融合，长株潭城市群空间格局不断

扩大，城市功能加速提升，这对增强交通基础设施

建设投入、拓展优化交通网络、构建低碳综合交通

运输体系提供了有利条件。已有研究表明，采取不

同的发展理念和政策措施，将使城市道路交通碳排

放水平产生很大的差异。［２］本文对长株潭城市群交

通运输体系建设和交通低碳发展现状进行细致分

析，以期从中寻找出长株潭城市群交通低碳发展

的有效方略，为政府减少交通碳排放提供决

策参考。
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张陶新，邹　毓，谢世雄：长株潭城市群低碳交通建设现状与对策分析

　　一　长株潭城市群交通运输体系建设现状分析

长株潭现有的交通网络格局由三市对外交通、

市际交通和市区交通三个层次组成，以市际交通和

市区交通为重点，正按照多层次、多样化、大高速、

有重点、社会化相互协调的原则，构筑机场、铁路、

高速公路、航运以及三市城市道路有机衔接的综合

立体交通网络。优越的地理位置和现有的基础设

施，已经为长株潭城市群低碳交通建设提供了优良

的基本条件。

（一）公路交通

长株潭城市群辖区内现有４条国道，１８条省道
以及众多县乡公路，路网密度正不断加大，技术状

况不断改善，通行能力逐步提高，初步形成了以长

沙为中心，以高速公路为主骨架，以国省干线公路

为依托，以县乡公路为脉络，纵横交错、干支结合的

公路交通网络。

从公路等级结构及通车里程来看，由表 １可
知，２００５年到２０１０年，长株潭城市群公路通车总里
程增加了１．９６倍，等级公路增加了２．９倍。

表１　２００５～２０１０年长株潭城市群公路等级结构及通车里程

年份
里程总计

（公里）

等级公路（公里）

合计 高速公路 一级公路 二级公路 三级公路 四级公路

等外路

（公里）

２００５年 １２３１７ ７６４９．９９ ４１４．２６ １１１．７１ １１８８．４ ７０８．５２ ５２２７．１ ４６６６．８

２００６年 ２８０９１ ９２４８．９８ ４１４．２５ １４５．３３ １２４０ ７７９．７ ６６６９．７ １８８４２

２００７年 ２８３５１ １４５７９．４７ ５１３．６ １５５．４４ １３１１．３ ７９６．１３ １１８０３ １３７７２

２００８年 ２９１９１ １７８１１ ５２６．８９ １８１．４３ １３４５．１ ７７１．７６ １４９８６ １１３８０

２００９年 ２９５１９ ２２３２４ ６２５．２１ ２０９．５ １５８９．９ ７５８．４８ １９１４１ ７１９５．１

２０１０年 ３６４７３ ２９８６１ ６５４．０７ ２２７．４６ １５５６．１ １２１８．８ ２６２０５ ６６１２

　　从客运与货物周转量来看，２００６～２０１０年，长
株潭城市群公路客运周转量增加了５４％，货物周转
量增加了１．３９倍（见图１）。公路交通在长株潭城
市群中正发挥着越来越重要的作用。

图１　２００６～２０１０年长株潭城市群客运与货物周转量

（二）轨道交通

目前，境内已有京广、浙赣、湘黔、武广四大铁

路干线纵横长株潭城市群，醴茶、韶山、醴浏和石长

等地方铁路接通干线，并且与焦柳、湘桂、渝怀、洛

湛铁路益永段共同构筑了长株潭城市群的铁路交

通网络。

根据长株潭城市群城际轨道交通网规划

（２００９～２０２０年），长株潭城市群线网由４条线路
组成，线网总长１５０公里，设站４２个（含接轨站４
个）。长沙—株洲、长沙—湘潭、湘潭—株洲线路组

成“人”字形骨架，线路进入长株潭三市中心，轨道

联接核心区和功能拓展区组团。在城际轨道交通

建成使用后，将成为长株潭城市群交通一体化的核

心内容，并可有效带动长株潭城市群和“３＋５”地区

的社会经济协调发展。

（三）新能源车辆应用

２００６年，长沙市被科技部列为实施液化天然气
（ＬＮＧ）公交车示范工程示范城市，现在压缩天然气
（ＣＮＧ）公交车正逐步取代液化天然气公交车。与
传统燃料汽车相比，液化石油气汽车可以降低２０％
的二氧化碳排放，压缩天然气汽车和液化天然气汽

车的二氧化碳排放量总体可以降低２５％。［３］另外，
天然气汽车总的废气排污量不到传统汽车的１０％，
并且燃气中不含铅、苯、硫等成分，具有低污染、安

全性高的特点。２００９年１月，财政部、科技部又确
立长株潭城市群为节能与新能源汽车示范推广试

点城市，计划在２００９年至２０１２年，长株潭城市群
在公共服务领域将推广混合动力公交车２３００辆、
混合动力出租车１４７０辆，混合动力和纯电动公务、
环卫、邮政、电力车辆和旅游观光车辆８００辆。目
前，株洲市是中国首个实现城市公交电动化的城

市，城区公交车已经全部采用纯电动车或混合动力

车，平均节油率达到１５％，每年减少二氧化碳以及
其它各类有害物质排放１４７３０吨。初步统计表明，
长株潭运营的新能源混合动力公交车百公里实际

节油率在２０％以上，大大减少了碳排放和其它污染
物的排放。［４］长株潭城市群具有开展节能与新能源

汽车整车研发和产业化发展的良好基础。
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　　二　长株潭城市群交通低碳发展现状分析

（一）长株潭城市群交通碳排放

采用文献法，［１］估算城市交通人均二氧化碳排

放量Ｃ：Ｃ＝（∑Ｐｉ×Ｒｉ＋∑Ｑｉ×Ｔｉ）／Ｒ，其中Ｃ表示
城市交通人均二氧化碳排放量（克／人），Ｐｉ和Ｑｉ分
别表示第ｉ种客运工具和货运工具的能源单耗，Ｒｉ
和Ｑｉ分别表示第ｉ种客运工具的城市客运周转量
（万人公里）与第 ｉ种货运工具的城市货运周转量
（万吨公里），Ｒ表示城市人口（万人）。对各城市
客运碳排放的估算按每人公里排放５４．９克二氧化
碳来测算，城市货运二氧化碳排放量按照１５０克／
吨公里测算，计算得到长株潭城市群２００６～２０１０年
的公路交通碳排放量 （图２）。

图２　长株潭城市群２００６～２０１０年的公路交通碳排放量

由图２可知，长株潭城市群公路交通碳排放量
增长趋势明显，２０１０～２００６年，在短短五年的时间
里，长株潭城市群公路交通碳排放量就增加了１．１６
倍。长株潭城市群交通碳减排面临的形势较为

严峻。

（二）长株潭城市群交通低碳发展存在的问题

１．居民低碳出行意识亟待提高。在城市交通
系统中，不同的交通工具其能源单耗（每人公里或

每吨公里的能源消耗量）是不同的。小汽车是各种

交通工具中单耗最大的，而轻轨、地铁、有轨电车等

大运量轨道交通工具的单耗几乎只相当于小汽车

的６％，公共汽车单耗也只相当于小汽车的 １２％
左右。［５］

目前，长株潭城市群居民出行方式主要包括铁

路、公共汽车、出租车、私人小汽车、单位公务车、摩

托车、电动车、自行车以及步行。长株潭城市群除

株洲市正大力发展自行车交通系统外，长沙居民出

行结构中：１９９８年居民交通出行中步行比例为
４８．４％，到２００７年下降为４５．２％，而自行车出行比
例由２３．２％下降到３．５％，下降了５．６倍多；小汽车
出行比例由１９９８年的３．９％上升到１４．８％，上升
了约２．８倍。［６］

尽管长株潭开始采取各种措施鼓励城市居民

使用公共交通工具（株洲市将所有公共汽车票价统

一为１元，在城区主干路段设置公交专用道，城市
居民使用公共交通出行的比例在不断上升，到２００９
年已突破３０％），但与国内城市居民使用公共交通
出行的总体比例（６６．９％）仍有较大差距，更与广
州、武汉等城市相差甚远（如图３）。

图３　２００９年国内城市居民公交出行比例 （单位：％）［７］

公交出行以及采用自行车等非机动方式出行

是城市居民低碳意识的一个重要体现，因此，长株

潭城市群低碳出行意识亟待提高。

２．城市汽车保有量大幅度增加，交通拥堵越
来越严重。与居民使用公共交通出行比例相对的

是私人小汽车的数量持续快速。由图４可知，２００３
年长株潭城市群民用汽车拥有量为２２．２５９万辆，
到２０１０年增加为８９．９９４万辆，是２００３年的４倍
多。２００５年长株潭城市群私人汽车拥有量为
１８．４１５万辆，占民用汽车拥有量的 ６７．１１％；至
２０１０年增加到７５．２６０万辆，占民用汽车拥有量的
８３．６３％，２０１０年长株潭城市群私人汽车拥有量比
２００５年增加３倍多，占民用汽车拥有量的比例增加
了１６．２５个百分点。占据优势地位的私人汽车快
速发展促进了出行机动化水平的不断提高和长株

潭城市群交通结构的机动车化，这客观上又进一步

刺激了交通需求的增长。

图４　２００５年与２０１０年长株潭城市群汽车拥有量对比

长株潭的一体化，使长距离通勤工作模式也成

为一种普遍的社会现象，私家车在交通运行中越来

越占据主导地位，时段交通潮汐化特征明显，使得

长株潭城市群交通拥堵不断恶化。私人汽车大幅

增加、交通拥堵日益严重，不仅增加了社会的运营

成本，消耗了大量的能源资源，同时造成机动车污

染物排放量和碳排放量的剧增，给城市环境带来极
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大污染。

３．综合交通运输结构不合理。长株潭交通同
网还停留在区域公交与城际快巴网络的调整方面，

虽然规划设计了城市群间１６条公交线路，但目前
仅开通６条线路，而且公交线网设置不合理，线路
车辆数分配失衡，公交站点与其它交通方式的接驳

考虑不够，交通资源缺乏有效整合，居民换乘困难。

公共交通的供给还远远不能满足城市发展带来的

人员流动的客观需求。

目前，长株潭城市群交通方式单一、低效，

交通运输系统也不完善 （见表２）。长株潭城市群
城际铁路正在建设之中，尚未形成水运交通、轨

道交通、公共汽车交通、小汽车交通、自行车交

通和步行等多种交通方式无缝衔接的综合运输交

通体系。

表２　长株潭城市群交通方式评价［８］

交通方式 铁路 水运 高速公路 市际公路 城际公共汽车 城际轨道交通

评　价 利用不充分 基本尚未利用

线上基本满足

需求但承载不

均，节点瓶颈

结构不合理
线网不合理，便

捷度低

正在建设中，综

合枢纽站布局

非最优

表３　２００９年长株潭的公共交通

公共汽（电）车

营运车辆数（辆）

公共汽（电）车客

运总量（万人次）

出租汽车数

（辆）

每万人拥有

公交车辆（标台）

每辆公共汽（电）车人均

乘坐次数（次／人／辆）

长沙市 ３５５３ １２４４６０ ６２８０ １７．６８ ０．０５４３

株洲市 ９６５ １７２７４ １９５５ １４．３５ ０．０４６７

湘潭市 ９４９ ９９９４ １６００ １０．２０ ０．０１４４

　　虽然长株潭城市群内出租车数量总和是公共
汽（电）车营运车辆的１．８倍（表３），但客运总量仅
为公共汽车的３８．５％，出租车不仅安全性能、运载
效率低于公共汽车系统，而且二氧化碳及其它污染

物排放量远远超出公共汽车，城市群内交通结构亟

需调整。

　　三　发展对策

由前面的分析可知，长株潭城市群不仅具有建

设低碳交通运输体系的区位基础，也有低碳交通运

输体系建设的实际行动。长株潭城市群建设低碳

交通运输体系，除了可以采取加大车辆节能技术的

应用，制定碳排放限额和排放标准，建立和完善碳

排放相关税费及补助政策，优先发展公共交通，构

建慢行交通网络，加强交通需求管理，引导居民低

碳出行以外，当前还应着力抓好以下几个方面。

（一）明确低碳交通运输体系发展战略

长株潭城市群低碳交通运输体系的发展应当

满足长株潭城市群不断发展的需要，明确低碳交通

发展战略。首先，在规划思想上，要将时间效率、便

捷性、个性化需求作为重要的衡量标准，考虑各种

运输方式的互补和相互的作用，优化交通资源利

用，实现整个大系统效率的高效化，使低碳交通建

设促进城市功能的提升。其次，在交通方式上应着

力提高城市公共交通出行分担率，建立以公共交通

为主导的交通发展模式，实施公共交通引导城市开

发和公交优先战略，建设以轨道交通 ＋ＢＲＴ为骨
架，常规公交为网络，慢行交通为延伸的一体化公

共交通体系。再次，在技术上要加大低碳交通支撑

技术研发的投入，形成“研发→试点→推广→应用”
的技术服务链条，加大新能源车辆的推广力度，加

强环保生态材料和新技术在道路建设和改造中的

应用，严格执行运输车辆技术管理要求。最后，在

宣传教育上应完善公众出行社会引导系统，引导公

众理性选择出行方式，鼓励乘坐公交车或骑自行

车等。

（二）建立低碳交通运输体制机制

体制机制直接影响低碳交通运输活动所涉及

的各种复杂关系，是保证低碳交通运输和经济社会

协调发展的关键因素，并会直接制约低碳交通发展

方式、效果。低碳交通运输体制机制包括组织机构

设置、组织机构职能设置、机构的定员设置及机构

间的协作职能等。根据《长株潭城市群规划》，长株

潭三市将实现“交通同管、电力同网、金融同城、信

息同享、环保同治”，因此，长株潭城市群应以区域

一体化发展战略为指导，建立职能有机统一的大部
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门综合性的长株潭城市群低碳交通建设领导小组，

其职能主要包括以下四个方面：为城市群交通低碳

发展提供宏观决策；为城市群交通运输需求提供公

共服务；为城市群交通运输市场提供有效监管；为

城市群一体化低碳综合运输体系发展提供综合协

调。整合长株潭城市群的交通要素、交通规划，统

筹管理区域内的公路、城市轨道交通、水运和管道

等各种运输方式，统一交通投资、运营管理、行政执

法等，实现城市群低碳交通规划一体化、低碳交通

建设一体化、低碳交通政策一体化、低碳交通市场

一体化、低碳交通管理一体化、低碳交通信息一体

化。从根本上解除行政区划、行业界限以及运输方

式对低碳交通运输一体化发展的束缚，破除各自为

政、条块分割、部门利益制约，形成协调统一、集中

高效、运转顺畅的交通运输管理体制机制，为低碳

综合交通运输的发展提供必要的组织、制度和管理

保障。

（三）完善交通运输基础设施

长株潭城市群交通运输正处于大规模的建设

发展过程中，具有后发优势，目前要改变总量不足，

布局不合理，特别是大型交通基础设施档次和现代

化程度较低的状况，全力加快交通基础设施的集约

化和低碳化发展，加快轨道交通和快速路网等交通

基础设施建设，优化路网结构，加快低碳交通运输

体系的一体化进程。当前长株潭交通运输基础设

施建设应当重点加快轨道交通建设并启动 ＢＲＴ系
统建设，构建以轨道交通 ＋快速公交（ＢＲＴ）为骨
干，水运交通、轨道交通、公共汽车交通、小汽车交

通、自行车交通和步行等多种交通方式无缝衔接的

低碳综合运输交通体系，实现各类交通资源的高效

配置，提高人流物流的流动效率与服务水平，以最

大限度地减少交通碳排放。

轨道交通虽然造价约为高速公路的２倍，但旅
客运输能力却是高速公路的４倍，客运量能耗为高
速公路的１／５，具有运量大，能耗低，碳排放低，占用
土地面积较省等优势，［９］是低碳交通的重要组成部

分。长株潭城市群应加快落实《长株潭城市群城际

轨道交通规划方案》，尽快形成城市群区域内便捷、

快速、安全、高效的城际轨道交通网络，承担城市群

内部旅客交流。

ＢＲＴ通过专有路权并配合智慧交通技术，可以
提供接近轨道交通的服务水平，是一种新型的“大

容量、快速”公共交通运营模式，具有投资省、见效

快、碳排放低、易于应用等特点，已被许多国际组织

与机构作为解决城市交通问题的革命性方案，ＢＲＴ
是落实公交优先策略的有效途径。目前国内已经

建设运营ＢＲＴ的城市有北京、杭州、大连、常州、济
南、合肥、昆明、厦门、广州等。济南市 ＢＲＴ从决策
到完工仅用２～３年时间，造价为８８０万元／公里，
而同样条件的轻轨需２亿元／公里。建设１公里的
地铁线所需要的周期和投资可以建成１０～２０公里
的快速公交网络，而一个完善的快速公交网络对整

个城市公共交通所起的作用往往高于一条轨道交

通走廊。［１０］因此，长株潭城市群应尽快规划建设好

ＢＲＴ公交系统。
（四）提高交通运输服务水平

美国按道路可能提供的行驶条件将道路服务

水平分为六级，即：Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ、Ｆ。
Ａ级服务水平车辆行驶在自由流状态，无其他

车辆影响，自由选择行驶速度，为驾驶员、乘客提供

心理、生理上舒适方便的行驶条件。

Ｂ级服务水平车辆行驶在稳定流范围内，开始
出现其他车辆影响，行驶速度选择相对不受影响，

驾驶自由度略有下降，其它车辆的存在影响个别操

作，舒适、方便较Ａ级差些。
Ｃ级服务水平车辆行驶在稳定流范围内，运行

中显著地受到交通流内其它车辆的影响，其它车辆

的存在影响速度的选择，部分驾驶员需提高警惕，

驾驶员乘客开始出现心理、生理压力，舒适、方便、

安全性显著地下降。

Ｄ级服务水平道路交通条件处于高密度稳定
交通流，行车速度和驾驶自由度受到严格限制，缺

少舒适、方便、安全性，交通流接近饱和，交通量稍

有增长，会引起运行状态波动。

Ｅ级服务水平交通量等于或接近道路通行能
力，行车速度很低，驾驶自由度极少，舒适方便程度

极差，交通流量稍有增大或微小波动都会引起交通

中断。

Ｆ级服务水平交通流处于强制流或间断阻塞
流，交通量超过道路可能通行能力，交通流处于停

停走走，极不稳定的间断拥堵状态。［１１］

随着长株潭一体化进程的加快，交通运输服务

开始逐步从单一向多样化、个性化发展，这就对长

株潭城市群综合交通运输的快速、准时、舒适及方

便等提出了更高层次的要求。长株潭城市群低碳

交通建设应顺应时势，提高交通运输服务水平，必

须从“以物为本”的观念过渡到“以人为本”的服务

理念，通过强化行业监管、培育先进群体、健全考核
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机制等措施，为群众提供便利、快速、高效、安全的

运输服务，满足不同层次群体的不同需求，提高群

众的生活质量。

（五）实现交通运输智慧化

从当前道路越修越宽，交通越来越拥堵的情况

看，目前交通运输系统的基础设施建设不仅没有赶

上运输工具的增长速度，还产生了比以往更多的交

通安全和环境污染及碳排放日益增多的问题。充

分发挥物联网技术，通过移动计算、智能识别、数据

融合、云计算等技术的应用，实现交通运输智慧化，

可以使交通拥堵降低２０％ ～８０％，能源消耗减少
３０％，废气排放减少２６％［１２］。智慧的交通具有如

下特点：［１３］

１．环保。大幅降低碳排放量、能源消耗和各
种污染物排放，提高生活质量。

２．便捷：通过移动通信提供最佳路线信息和
一次性支付各种方式的交通费用，增强了旅客

体验。

３．安全。检测危险并及时通知相关部门。
４．高效。实时进行跨网络交通数据分析和预

测，可避免不必要的浪费，而且还可最大化交通

流量。

５．可视。将所有公共交通车辆和私家车整合
到一个数据库，提供单个网络状态视图。

６．可预测。持续进行数据分析和建模，改善
交通流量和基础设施规划。

目前，美国、欧洲和日本的智慧交通处于世界

领先地位，其他各国也正纷纷跟进。斯德哥尔摩是

智慧交通的标杆城市。斯德哥尔摩使用智能交通

系统来收集并分析车辆、交通流量传感器、运输系

统、污染检测和天气信息等数据信息，寻找降低二

氧化碳排放量的可靠途径，以便改善整体交通和通

勤状况。我国北京、上海、宁波、株洲等城市都提出

了智慧交通建设的设想，正稳步开展智慧交通系统

的构建工作。长株潭城市群应将智慧交通作为低

碳交通建设的侧重点加快实施。
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