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截至 2012 年底，我国运营高速铁路已达 9356 公里，远高于世界其他国家。现如今，我国

在工程建造技术、高速列车技术、列车控制技术、客站建设技术、系统集成技术和运营维护技

术方面已达到世界先进水平；我国已成为高速铁路系统技术最全、集成能力最强、运营里程最

长、运行速度最高、在建规模最大的国家。高速铁路的能耗究竟有多高，高速铁路建设和运营

在生态文明建设和美丽中国建设方面有无优势和贡献？ 

 

一、高速铁路与其他运输方式能耗及碳排放直接效应比较 

高速铁路采用电力机车牵引，但由于各国技术水平各异，运营速度存在差距，因此各国的

数据并不一致。根据第一个建造高速铁路的日本的数据，普通铁路每人公里能耗为 403 焦；高

速铁路为 571 焦；公交车为 584 焦；小汽车为 3310 焦；飞机为 2999 焦。 

高速铁路相比普通铁路虽然更耗能，但比公路和飞机要节能许多。结合法国 TGV 和国内有

关资料，可以得出能耗数据如表 1所示。高铁机车由于追求速度快而相对普通电力机车更耗能

一些。由于我国铁路的电气化率为 46%（2010 年底数据），所以我国普速铁路与高速铁路的单

位运量能耗比大约为：1:1.12。 

 

表 1 各种运输方式能耗比较 

运输方式 内燃机车 电力机车 高铁机车 高速公路 飞机 

单位能耗系数 2.86 1.93 2.73 22.05 44.1 

资料来源: 周新军.高速铁路与能源可持续发展[J].中国能源,2009(3):24-27. 

 

二、我国高速铁路节能减排的间接效应 
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（一）节地效应 

我国高速铁路是比普速铁路更节地的。为了追求高平顺性，同时为了避免对沿线城市的切

割，我国高速铁路大量采用桥隧建设替代路基建设，如京津、武广、京沪客专的桥隧占比都是

相当高的。据测算，桥隧建设比路基每公里节约 44 亩地。节约的土地即可部分用作耕地，还

可边坡植树种草，既防水土流失、固化路基，又可创造碳汇林业。因为树木植草通过光合作用

吸收二氧化碳，放出氧气，把大气中的二氧化碳以生物量的形式固定在植被和土壤中，这个过

程和机制实际上就是清除已排放到大气中的二氧化碳。有关资料表明，森林是二氧化碳的吸收

器、贮存库和缓冲器。一亩森林或 2.5 亩草地每年吸收 1.83 吨二氧化碳。 

（二）货运增量替代效应 

当前我国的高速铁路主要用于客专建设，为繁忙干线实现客货分运创造了条件，同时也缓

解了铁路货运运能供给不足局面。由于客货混运，货运经常给客运让车而停运或迂回绕行，致

使货运时间延长、成本增加。全国平均货运能力仅能满足货运需求的一部分。客货分线可以优

化车流路径，有效减少货运的车流迂回运输，实现货运的大幅增长。如武广高铁开通前，受京

广线运能制约，货运需求的 40%得不到满足而改走公路运输；武广开通后，既有线年货物运输

能力得到进一步释放，年货物运输能力增加 8760 万吨[1]。据统计，京津、胶济、武广、郑西、

沪宁五条高铁运营后每年释放的既有线货运能力已达 2.3 亿吨。因为铁路运输能力、能耗及碳

排放都显著优于公路运输，因此就减少了二氧化碳等的排放量。 

（三）客运增量替代效应 

高速铁路由于速度快和高密度而比传统铁路运能更大。一条高铁年运量是目前既有普速铁

路的 4 到 5 倍，可以更好地满足更多旅客的出行需求。据统计，2010 年旅客发送量比高铁开

行前的 2006 年增长了 33.4%。特别是随着国民产出及财富的迅速增加，人们出行的需求增长

迅猛。而且在未来以第三产业为主要产出份额的后工业化社会，人力资本成为最重要、最关键

的生产要素。随着高速铁路网的贯通，省会及周边城市半到 1小时生活圈、首都到省会城市间

的半到 8小时经济圈的形成，大运量的高速铁路可以满足更多的出行需求。对于客运流量增量

及客运市场份额的增加，则又形成对公路及民航的替代效应和节能减排效应。因为由表 1可见，

高铁的单位运量能耗只是高速公路的约八分之一，航空的十六分之一，减排二氧化碳效应明显。 

（四）建筑成本上升所导致的碳排放增加 

英国专家认为，每公里高速无砟轨道比传统铁路多消耗 3510t 水泥和 93t 钢筋[2]。水泥和

钢筋都是高耗能、高排放的产业，按我国现有平均生产技术水平，每生产 1吨水泥和钢筋分别
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排放 0.8 和 1.8 吨二氧化碳[3]。因此 1 公里无砟轨道比传统铁路多排放 2975.4 吨二氧化碳。

当然必须看到这种碳排放是一次性的，可以分摊到无砟轨道的生命周期中，目前我国无砟轨道

设计寿命长达 100 年，则建造 1公里无砟轨道相当于每年多排放 29.75 吨二氧化碳。而且无砟

轨道由于减少了维护成本，又在一定程度上减少了碳排放。此外，随着生产工艺的改进，水泥

及钢筋的碳排放量也会显著下降，如 1吨电炉钢的碳排放只是转炉钢的三分之一水平。加大电

炉钢的产量占比，就可降低碳排放。 

 

三、高速铁路比普速铁路碳减排量算例：武广高铁 

高速铁路与普速铁路相比虽然直接能耗稍高，但有节能减排的间接效应优势，下面以武广

高铁为例，计算高速铁路相对普速铁路的碳减排效应。 

（一）武广高铁比普速铁路直接多排放二氧化碳估算：直接效应 

据中国日报网数据，武广高铁开通一年共计运送旅客 2060 余万人次，平均日开行高速动

车组 94 列，上座率为 88.7%，按 0.056kwh/km.座的动车组能耗水平计算，武广高铁一年运输

耗电 13.9 亿 kwh，按我国普速铁路与高速铁路能耗比 1:1.12 计算，这意味着武广高铁一年运

送 2060 万人次比普速铁路多耗能 1.5 亿千瓦时，折合 1.5*0.76=1.14 亿千克二氧化碳，即 11.4

万吨二氧化碳。 

（二）武广高铁比普速铁路少排放二氧化碳估算：间接效应 

1．武广高铁的节地效应而导致的碳汇估算 

武广的桥隧占比为 59.9%，按每公里桥隧节约 44 亩地计算，武广节约用地 28174.6 亩；假

设这部分土地三分之二种人工林，三分之一种草： 

28174.6*2/3*1.83=34373.01 吨二氧化碳 

28174.6*1/3*1.83/2.5=6874.6 吨二氧化碳 

共计 4.12 万吨二氧化碳。 

 2．武广高铁货运增量替代效应碳减排量估算 

武广开通后既有线年货物运输能力增加 8760 万吨，若通过公路运输，因为单位里程铁路

和公路的二氧化碳排放量分别为 82.73 和 1409.03 千克/万吨公里[4]，则公路运输需要排放

1319.48 万吨二氧化碳，而铁路运输需要 77.47 万吨二氧化碳，减排 1242.01 万吨二氧化碳。

考虑到康重庆等给出的数据，公路是铁路单位里程碳排放量的 17 倍，与 UIC 给出的 3.5 倍或

欧洲给出的 3.96 倍相差悬殊，故进行进一步估算如下： 
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既有线货运增量 8760 万吨需要 15 吨货车 584 万辆，15 吨货车百公里耗油 18-25 升，以均

值21.5计算需消耗柴油134223.64万升，以每升柴油排放2.71kg二氧化碳[5]计，共排放363.75

万吨二氧化碳。以单机牵引 5000 吨的 7200 千瓦功率和谐机车来计算，估计武广运行速度为

80km/h，则需要耗电 168560 万 kwh，引用中国电力企业联合会给出的全国平均电力碳排放强

度为 0.76kg/kwh，折合二氧化碳排放量 128.11 万吨，比公路运输少排 235.64 万吨二氧化碳。

与按康重庆等给出的数据计算结果差约1000万吨。这里公路是铁路单位运量碳排放的2.84倍，

比 UIC 及欧洲给出的数据要小一些。 

3.武广高铁客运增量替代效应碳减排量估算 

据中国日报网，武广开通一年，已运送 2060 余万人次，平均每天 5.6 万人次，总体客流

量比未开通前增加 55%，按此计算，即有 731 万人次是高铁替代公路和民航运输的。按 UIC 的

统计数据①，高铁、小汽车和飞机的二氧化碳排放量分别为 4、14、17kg/千人公里，假设 731

万人次有一半要乘坐飞机，一半是乘坐高速公路，则需要多排放二氧化碳： 

731*10*1/2*14/1000*1069+731*10*1/2*17/1000*1069-731*10*4/1000*1069/10000=8.99

万吨二氧化碳。 

4．建设武广高铁比普速铁路年均多排二氧化碳估算 

按 2.4 节，建造 1公里无砟轨道比普速铁路每年多排放 29.75 吨二氧化碳，按武广高铁全

程均采用无砟轨道计算，则多排放 29.75*1069/10000=3.18 万吨二氧化碳。 

5．武广高铁减排效果的初步结论 

综合直接效应和间接效应，可得武广高铁开通后，每年比普速铁路少排放二氧化碳量为： 

-11.4+4.12+235.64+8.99-3.18=234.17 万吨二氧化碳 

由以上计算可见，可以初步得出以下结论：第一，在我国目前铁路运能缺口较大的环境下，

每公里高铁比普铁每年间接少排 2190.55 吨二氧化碳；第二，高铁相对普铁的减排优势主要在

于货运增量替代部分，客运增量替代部分相较货运增量替代部分要小很多；第三，经验公式中

1 度电折合 0.76kg 二氧化碳，是以我国现有火电、水电、风电占比结构计算，未考虑电能来

源构成的变化趋势，预计随着未来核电、风电、水电及太阳能发电等更少排方式来提供或转化，

高铁的节能减排优势还会进一步发挥出来；此外，武广的桥隧占比是已修建高铁中较少的，京

津、郑西、京沪都显著高于武广，因此节地碳汇效果更大。 

 

                                                        
①参见 www.uic.org/highspeed 上相关内容 

http://www.uic.org/highspeed
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四、我国高速铁路进一步节能减排的途径和措施 

从表 2可见，同国外高速列车比我国 CRH 系列的能耗是稍高的，改进方法有三：一是继续

加大技术含量，特别是高效牵引机车研制，如 CRH380 就比 CRH350 要节能 6%；二是增加动车

组的客容量，如新一代动车组 CRH380 定员 494 人，若增加客容量或进行 16 列车编组，则人均

能耗还会下降；三是经济速度考量，因为阻力与速度有阶段性关系，而功率等于速度和牵引力

的积，因此测得速度与阻力的定量关系，功率对速度求导便会得到最经济速度。国外有专家分

析认为最经济速度为：英国为 230，法国 280-300，德国 270，国际铁路联盟 UIC 为 300km/h。

即单纯从节能减排角度看，在目前技术水平下动车组速度宜保持在 300 公里/小时左右。此外，

高铁或电气化机车是惟一电力牵引长途运输方式，可以缓解我国石油能源紧张，进口依存度过

高的局面，实现能源安全战略。 

 

表 2 各国高铁机车单位运量能耗 

列车型号 英国 390

摆式列车 

欧洲之星

-373 

双层 TGV 西 班 牙

AVE-S103 

新 干 线

700 列车 

阿尔斯通

AGV 

CRH380 

运营速度(km/h) 200 300 300 300 270 300 380 

能耗(kwh/人.km) 0.033 0.041 0.037 0.039 0.029 0.033 0.056 

资料来源：崔力心.国外高速铁路节能减排影响因素分析[J].铁道运输与经济,2010.4：17-19.最后一

列笔者加. 

 

（一）我国高速铁路节能减排的技术措施 

一是继续利用好再生制动系统。再生制动系统可以将制动时产生的热量部分收集，后转化

为运行时的动力势能，据统计，安装再生制动系统可以减少 8%的能源消耗。二是安装应用智

能耗电记录仪。三是推广主风机变频技术改进。四是研究新型复合材料以给车体减重。五是加

大开发高效牵引电机技术。六是继续优化车厢、车型设计，减少空气阻力。七是机车向客车供

电，提高能源综合利用效率。 

（二）我国高速铁路节能减排的管理途径 

一是建立节能减排的统计、监测、考核和激励体系，向管理要效益、出成绩。二是建内部

宣传与奖惩制度，形成员工及乘客节能减排的企业文化氛围。三是加强高速铁路客票营销力度，

提高上座率。四是开展乘客出行调查，优化运输组织方案。 
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（三）我国高速铁路节能减排的结构性方法 

一是加强高铁建设，完善路网布局；实现客货分线，提高货运运输市场份额。前已述及，

高速铁路比传统铁路节能减排的最显著效果在于货运替代部分，而路网效应的结果是，路网公

里数增加 20%，客运量会增加 100%①。因此当纵横全国的高速铁路网形成时，就可大面积实现

客货分运，提高货运运量，增大替代效应减排力度。二是加快新型节能减排客站建设，实现各

种交通运输方式的零距离换乘。高速铁路将拉动一大批新客站建设，从 2008 到 2012 年将共有

804 座新客站投入使用，已建成的北京南站、天津站、上海虹桥站等均采用了大量节能减排措

施：如太阳能光伏发电；超大面积玻璃穹顶，各层地面透光处理，充分利用自然光照明；北京

南站采用热电冷三联供、污水源热泵和冰蓄冷等最先进技术，实现了能源的梯级利用，该系统

产生的年发电量能满足站房 49%的用电需求；上海虹桥更是将地铁、公交、民航、出租、社会

用车进行系统集成，实现零距离换乘，大大减少了能源消耗与碳排放。三是着重社会舆论宣传

力度，营造全社会环保、节能、减排意识，积极开展国际节能减排合作，塑造高铁节能环保及

履行社会责任的公众形象，形成全社会支持高铁建设、享受高铁服务、重视高铁发展的文化氛

围。 

（四）我国高速铁路节能减排的金融激励与辅助 

我国高速铁路在未来碳交易中具有广阔前景，结合国外排污权市场建设过程及走势，我国

高速铁路运营主体具有企业属性的一面，节能减排是高速铁路运营者不可推卸的社会责任，同

时市场经济环境下又鼓励企业将节能减排绩效作为利益激励，以增加企业动力。高速铁路可以

将结构节能、技术节能、管理节能效益在碳交易市场上进行交易，碳排放指标还可作为一种基

础资产，也可以衍生出高级衍生资产。既丰富人们投资品种，又做大金融市场，还可促进企业

节能减排，营造可持续发展的“两型”社会建设氛围。 
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