
曹伯虎：天津市构建低碳交通体系的思考与实践

摘要：低碳交通体系已是大城市客运交通的发展趋势。为

了构建低碳交通体系，天津市从全生命周期角度计量了各种

客运交通方式的碳排放水平，同时，比较了国内同规模城市的

交通结构，认为天津市的交通结构具有低碳发展优势。为了

保持和继续优化这种交通结构，天津市通过采用高度混合的

用地布局缩短出行距离，通过道路建设的理性回归保护非机

动交通方式，通过合理的交通政策支持公交发展、合理限制小

汽车使用，从而引导并促进高排放方式向低排放方式转化。

Abstract： Low-carbon transportation system has become the

trend of megacity passenger transportation system development.

To achieve this goal, Tianjin city measured the carbon emissions

of each travel mode based on the life cycle concept and com-

pared the transportation structure with peer cities in China. The

results show that Tianjin city has the advantages for low-carbon

development. Tianjin city has taken a series of measures to main-

tain and develop the existing low-carbon transportation struc-

ture, including mixed land use to shorten the travel distances, re-

turning to rational constructions of roadways to protect pedestri-

ans and cycling, and proper policy making to support public tran-

sit development and restrict passenger car usage. Such measures

are facilitating the transformation from high-carbon to low-car-

bon travel modes.
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从 1994 年文献[1]提出绿色交通结构

(Green Transportation Hierarchy，交通优先

权从高到低依次为步行、自行车、公共交

通、商务车/货运车辆、出租汽车、高乘载

车辆、单独驾驶车辆)开始，环境问题在

交通领域受到了越来越多的关注。随着

“低碳”问题的不断热议，以“低碳交

通”为主旨的相关研究不断涌现，但整体

上还处于起步阶段[2–5]。近年来，天津市在

低碳交通领域进行了大量实践，促进高排

放方式向低排放方式转化。2011年 2月，

交通运输部“低碳交通运输体系建设”启

动，天津市成为首批试点城市。

1 天津市客运交通方式的碳排放
水平

为了深入了解各种客运交通方式的碳

排放机理和排放水平，天津市城市规划设

计研究院依托住房和城乡建设部软科学研

究项目“天津市低碳交通模式研究”，从

全生命周期[6–9]角度计量城市客运交通方式

的碳排放，见图 1。结果表明，小汽车单

位里程温室气体排放量最高，是公共汽车

的10多倍；相比于公共交通，电动自行车

并不是低碳环保的出行方式，而自行车则

当之无愧。

对于城市客运交通方式，全生命周期

的概念是指某一特定方式下交通工具从生
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产制造、使用到报废回收所经历的全过程。按照

该定义，除步行方式外，其他各种出行方式都会

带来或多或少的碳排放。因此，“低碳”只是相对

概念而不是绝对概念。若将包括步行、非机动车

和公共交通在内的出行方式称为低排放方式，将

小汽车和出租汽车称为高排放方式，天津市目前

低排放方式的出行分担率达到 82.5%；从碳排放

的角度考虑，目前天津市的交通结构在国内同规

模城市中具有优势，见表1。保持和继续优化这种

交通结构，不仅有利于缓解城市交通问题，对于

城市客运交通的节能减排也大有裨益。

2 天津市低碳交通发展实践

构建大城市绿色交通体系、降低碳排放水平

通常有两种手段：1)通过科技手段降低各种出行

方式的碳排放水平，该方法属于技术性低碳范

畴，本文不做探讨。2)通过规划和政策手段，引

导出行方式、出行距离的合理转变，使高排放方

式向低排放方式转化。从天津市的规划实践来

看，城市客运交通方式的转变主要依赖三项措

施：高度混合的用地布局、道路建设的理性回归

以及合理的交通政策。

2.1 混合用地布局

1934年《雅典宪章》指出：“居住和就业距离

过远是产生交通拥堵的根本原因”。国内外近几十

年的研究表明，混合用地布局有助于降低居民出

行距离，且一定比例的短距离出行是绿色交通发

展的基础。

天津市在城市规划中始终贯彻土地混合利用

的理念。在城市用地优化调整过程中，不仅注重

中心城区外围区域的职住平衡，而且不断推进中

心城区的职能疏解，既避免在中心城区外围地区

形成功能单一的工业区、居住区，又不致使中心

城区功能过于集中。经过近几年的优化调整，中

心城区及其外围地区基本形成了圈层式用地布局

出行方式

步行

非机动车

公共交通

小计

小汽车及其他

低排放方式

高排放方式

北京

30.4

11.4

32.3

2010年

74.1

25.9

100.0

上海

26.4

19.5

34.6

2009年

80.5

19.5

100.0

广州

35.7

10.4

29.8

2005年

75.9

24.1

100.0

天津

2011年

32.6

33.8

16.1

82.5

17.5

100.0

表 1 天津市与国内主要城市交通结构对比

Tab.1 Comparison of travel modes between Tianjin and other peer Chinese cities %

合计

图 1 天津市不同客运交通方式温室气体排放量

Fig.1 The GHG emissions of different travel modes in Tianjin
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图 2 天津市现状中心城区及外围地区用地布局示意

Fig.2 Land use layout in Tianjin’s central and peripheral areas
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(见图 2)，内圈层以第三产业为主(服务功能区)，

中圈层以居住为主(生活区)，外圈层则以第二产

业为主(产业功能区)，各圈层人口及就业岗位分

布见表2。尽管各圈层各有主导功能，但用地类型

仍是一种混合状态，内外圈层均分布了数量不等

的居住用地。

天津市第四次综合交通调查结果显示，居民

出行距离随着土地利用混合程度的提高而不断降

低。其中，土地利用混合程度的计算主要考虑人

口与就业岗位的混合。计算公式为

MI=
InterSections × (Pop ×Factor1) × (Emp ×Factor2)
InterSections+ (Pop ×Factor1) +(Emp ×Factor2) ，

式中： MI 为土地利用混合程度； Pop ， Emp ，

InterSections 分别为交通小区质心 1 km范围内家

庭户常住人口数量、家庭户就业岗位数量及道路

交 叉 口 数 量 ； Factor1 为 全 区 域 各 小 区

InterSections 指标均值与全区域各小区 Pop 指标均

值之比； Factor2 为全区域各小区 InterSections 指

标均值与全区域各小区 Emp 指标均值之比。

调查还显示，早高峰进、出内圈层的人数约

为2:1；而由内、中圈层进入外圈层的人数则是外

圈层进入内、中圈层的2.7倍。尽管存在一定的潮

汐交通，但由于在长距离通勤出行中班车比例高

达 30%以上，使得区间联系通道方向不均衡系数

最高为 1:1.7，低于同类城市的平均水平。中心城

区居民平均出行距离由2000年的4.4 km增至2011

年的 4.8 km，也低于同类城市的增幅。因此，同

外围单纯居住的“卧城”式布局相比，圈层式用

地布局可有效降低居民出行距离、缓解潮汐交通

现象，从而降低碳排放。

为了进一步均衡不同圈层的用地结构，内圈

层采取了职能外疏策略，即向外疏解医院、学校

等强客流吸引点；中圈层在南北规划了天钢柳

林、天津西站两个城市副中心，以提升圈层内的

区域服务职能；外圈层通过建设居住区和相关配

套设施，协调区域内用地结构，均衡区域内人口

与就业的关系。随着规划的进一步实施，圈层内

土地利用混合程度将得到进一步提升，从而有效

控制因城市规模扩大带来的居民出行距离增长，

使得低排放出行方式比例得以维持甚至提高。

在新城、新区的建设中，天津市对低排放出

行方式同样给予了关注。在中新天津生态城的规

划、建设中，规划工作伊始便设定了新城低排放

出行方式比例不低于 90%的目标，并将低碳交通

在资源分配中的优先级设置为最高。在土地利用

上借鉴新加坡生态社区理念(见图3)，实现邻里中

心土地利用的高度混合，工作地与居住地相邻，

必要的日常生活设施近在咫尺，最大限度地减少

不必要的长距离出行。

高度混合的用地布局，有效控制了出行距离

的增长，使居民通过采用步行、自行车和公共交

通等低碳方式即可方便地完成出行，从而降低城

市总体碳排放，为构建绿色生态城市打好基础。

2.2 道路建设理性回归

面对快速增长的机动车交通，天津市道路交

通建设经历了由机动车导向到各种出行方式并重

的理性回归过程。通过实现道路服务由“均衡

内圈层

中圈层

外圈层

合计

人口/万人

173.5

332.0

178.0

683.5

就业岗位/万个

106.7

131.8

137.2

375.7

就业岗位与人口的比值

0.61

0.40

0.77

0.55

类别

表 2 各圈层人口及就业岗位分布

Tab.2 Distribution of population and jobs in various city circles
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图 3 生态城土地利用模式

Fig.3 Land use pattern of the Eco-city
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化”向“差别化”的转变，对中心城区进行保

护，实现了“慢进快出”；通过道路横断面设计的

理性回归，保障非机动车和行人的路权，提供舒

适、安全的出行环境，促进非机动交通的发展。

城市快速路系统由“均衡化”服务向“差别

化”服务转变[10]。2003年编制的《天津市城市综

合交通规划》 (以下简称《规划》 )确立了以快速

路和快速轨道交通为骨架的城市综合交通运输体

系。在“三环十四射”的路网骨架基础上，将一

些重要交通走廊的环线和射线提升为快速路 [11]，

确定了两环、两横、两纵、两条联络线即“四个

二”的快速路网系统(见图4)。然而，随着部分快

速路的投入使用，在带来高速、便捷的机动车出

行的同时，其负面效应也逐步显现。例如，城市

空间受到切割与阻隔，快速路两侧地块沟通不

便，非机动交通出行、整体路网流量分布更加不

均衡，等等。鉴于此，天津市开始重新审视快速

路的功能和定位，将其定位为区间联系的快速通

道和城市中心城区交通的保护壳，取消核心区内

部“西纵”、“南横”快速路，最终形成“两环十

四射”的快速路系统(见图5)，从而避免快速路对

城市机理的切割，实现快速路由“均衡化”向

“差别化”的服务转变。这种转变体现了“慢进快

出”的原则，对中心城区起到了一定的保护作

用，某种程度上鼓励了非机动交通的发展。

城市道路横断面设计同样也经历了一个理性

回归过程，大致分为三个阶段。1996—2002 年，

机非分隔相对较好，除外环线为两幅路外，实际

宽度为 40 m 以上的主、次干路一般均采用三幅

路，其余道路为单幅路。2003—2005年，确定快

速路骨架后，机动车交通主导道路建设，人行道

宽度被逐渐压缩，分隔带不断拆除，适合机动车

行驶的单幅路成为主流，所占比例高达 75%；与

之相对应，非机动交通出行比例开始下降。2006

年至今，规划和建设部门开始重新审视道路横断

面形式，高度重视非机动车和行人交通，局部地

区开始实施保障非机动交通路权且出行环境友好

的创新性道路横断面，包括红线绿线融合断面、

非机动车与行人共板断面等，以期在一定程度上

遏制非机动交通比例下滑的趋势。

此外，在城市重点区域改造中，坚持“尊重

历史、以人为本”的规划理念，通过优化道路布

设方式、调整道路路线等手段，将环境优美、适

宜绿色出行的空间给予行人和非机动车，实现各

种交通方式的良性互补。例如，在海河两岸提升

改造中，沿河道路通过采用下沉方式、局部线位

调整等手段，协调其与跨河桥梁的矛盾，并且通过

建设亲水平台，将岸边生活空间留予非机动交通。

城市快速路

图 4 2003 年天津市“四个二”快速路系统结构

Fig.4 The “Four-Two” expressway layout
of Tianjin city in 2003

图 5 “两环十四射”快速路系统结构

Fig.5 The “Two ring roads & fourteen radiation
roads” expressway layout

城市快速路
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2.3 合理的交通政策

为了应对城市道路交通拥堵，并为建设低碳

城市提供保障，天津市的城市交通政策经历了由

单一公交导向型模式向环境与资源导向型模式的

逐步转变。早在1985年，天津市就出台了《关于

综合治理城市交通的决定》，强调建立以公共交通

为主导的客运交通体系来缓解城市交通拥堵，但

对自行车交通发展并未予以支持。随着社会经济

的快速发展，特别是机动车的高速发展，自行车

出行比例迅速下降。为了发展低碳交通、遏制这

种下滑趋势，天津市开始重新审视城市交通发展

政策。2011年最新制定的《天津市关于进一步优

化城市交通环境的实施意见》中，重点突出了绿

色交通发展在城市交通治理中的导向作用，围绕

公共交通、非机动交通、小汽车交通、道路基础

设施、公共设施、交通管理、交通政策等七大类

制定了三十项措施，其核心是“一扬一抑”的组

合措施，即发扬公共交通、非机动交通等低碳交

通，合理抑制小汽车交通。

1) “扬”——低排放出行方式。

在公共交通发展方面，加大公交优先发展力

度。包括：建设快速公交系统；设置公交专用车

道；结合轨道交通、快速公交、外围新城、大型

居住区及配套场站建设，优化调整现有公交线

网；加快轨道交通建设，在轨道交通车站配套建

设公交车站、出租汽车停靠站、自行车停车场等

多方式衔接换乘设施，确保与轨道交通同步建

设、同步使用。在非机动交通发展方面，进一步

完善非机动交通设施，保障非机动交通路权，完

善非机动交通网络；在机动交通和非机动交通之

间增设隔离设施，禁止非法占用非机动交通通

道；健全道路沿线步行系统的围护、遮蔽设施，

完善无障碍设施；增设行人过街设施，并配套完

善交通性干路沿线立体过街设施，改善重点地区

立体过街条件；建设公共自行车服务系统，解决

公交出行“最后一公里”问题。

2) “抑”——高排放出行方式。

在限制小客车使用方面，首先严格控制公务

车的购置和使用，并适时在中心城区特定区域和

时段收取交通拥堵费。根据交通状况分区域实行差

别化计时停车收费政策，且同一区域路内停车收费

高于路外停车。对于拥挤收费和停车收费问题，

天津市已开展了相关研究，估算了不同费率条件下

温室气体的排放情况(见图6)，以期为各类交通政

策的制定和相关规划提供环境视角下的决策依据。

3 结语

“低碳交通”作为一种可持续发展的交通模

式，其发展水平受城市规划、交通管理政策等多

方面制约。在城市规划方面，天津市通过高度混

合的用地布局促进出行方式转变、缩短出行距

离、减少私人机动化出行。在交通设施方面，通

过道路建设的理性回归，实现道路服务由“均衡

化”向“差别化”的转变；通过道路横断面设计

的理性回归，保护非机动出行方式。在交通政策

方面，通过合理的交通政策支持公交发展，合理

限制小汽车使用。低碳交通体系是一项复杂的系

统工程，尽管天津市在低碳交通体系建设方面进

行了有益探索，但对于碳减排效果的精确评估还

有一定欠缺。在下一步的工作中，将考虑把各种

出行方式的碳排放水平与相关规划、管理政策相

结合，系统评估规划、政策的效果。
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极目的上来。

所以城市道路网体系的一整套理论需要重新

反思：应该如何满足人的要求？例如，快速路是

否需要？答案是肯定的，因为城市发展到这样的

阶段和体量，要保证基本的机动性，当然可达性

也是需要的。但快速路应该主要用来疏解交通，

满足基本可达性情况下的出入境交通和长距离交

通。这些长距离交通是应急的、商务的和偶发性

的交通，而不能用来解决通勤性交通。因为在城

市道路网强度这么密集的情况下，建再多的快速

路用来解决通勤交通也是死路一条，我们已经有

悲惨的教训。

另外，城市主干路应该以满足公共交通、步

行、自行车为第一位，机动车是一种基本的需

求，而不是最主要的需求。大城市居民出行距离

半径最长可能也就是 20 km，对于这种长距离出

行需要轨道交通来服务。但实际城市中有 70%以

上的居民出行仅为3~5 km，这种出行距离可利用

次干路和支路网。但是目前中国内地城市的公交

系统，不能到达居民 200 m之内的家门口，这是

长期以来支路网规划建设没有做好导致的结果。

相比之下，香港能够保证居民在家门口就可以乘

坐公共汽车。因此，我们更需要研究的是以人为导

向而不是以机动车为导向的次干路和支路网体系。

4 结语

在城市交通拥堵日趋严重的背景下，我们应

该积极地、有所作为地去解决一些交通问题。面

对目前中国城市交通问题的严重性，中央以及各

级地方政府也在积极、努力地推进公交优先和拥

堵治理工作。我们期望从制度层面上反思中国城

市交通的问题，包括从政策、规划和立法等多方面

去努力，创造健康的城市和健康的城市交通系统。
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