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Abstract
Urban	rail	transit,	as	a	low-carbon,	environmentally	friendly,	safe	and	efficient	mode	of	transportation,	is	the	most	important	public	
transportation	choice	for	 residents’	daily	 travel.	Establishing	a	scientific	and	reasonable	evaluation	system	for	green	urban	rail	
operation	equipment	and	service	efficiency	can	comprehensively,	objectively,	and	accurately	assess	the	green	development	level	of	
urban	rail,	promote	the	sustainable	development	of	urban	rail,	and	achieve	the	dual	carbon	goals	of	the	urban	rail	industry.	The	paper	
summarizes	the	current	status	of	the	green	development	standard	system	for	urban	rail	 transit	 in	China,	and	analyzes	in	detail	 the	
main	evaluation	standards	for	green	urban	rail	transit	in	China.	Starting	from	six	aspects	of	urban	rail	transit	equipment,	operation	
organization,	energy	management,	 train	operation,	passenger	service,	and	operation	and	maintenance	safety,	 the	paper	studies	the	
evaluation	system	for	green	urban	rail	transit	operation	equipment	and	service	efficiency	through	green	equipment,	smart	systems,	
and	 intelligent	organizations.	 It	proposes	evaluation	 indicators	and	specific	content	 for	green	urban	rail	 transit	equipment	and	
operation	efficiency,	providing	reference	and	guidance	for	the	sustainable	development	of	green	urban	rail	transit.
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摘　要

城市轨道交通作为一种低碳环保、安全高效的交通方式，是居民日常出行最主要的公共交通出行选择。建立科学合理的绿
色城轨运营装备与服务效能评价体系，可以全面、客观、准确地评估城轨的绿色发展水平，促进城轨的可持续发展，实现
城轨行业双碳目标。论文梳理了中国城市轨道交通绿色发展标准体系现状，详细剖析了中国主要绿色城轨评价标准内容，
从城轨装备、运营组织、能源管理、列车运行、乘客服务、运维安全六方面内容出发，通过绿色装备、智慧系统以及智能
组织等手段，研究绿色城轨运营装备与服务效能评价体系，提出绿色城轨装备与运营效能的评价指标和具体内容，为绿色
城轨可持续发展提供借鉴和参考。
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1 引言

“十四五”期间，中共中央、国务院发布《关于完整

准确全面贯彻新发展理念做好碳达峰碳中和工作的意见》和

《2030 碳达峰行动方案》，把碳达峰、碳中和纳入经济社

会发展全局，以经济社会发展全面绿色转型为引领，以能源

绿色低碳发展为关键，坚定不移走生态优先、绿色低碳的

高质量发展道路，坚持“全国统筹、节约优先、双轮驱动、

内外畅通、防范风险”等原则，确保 2030 年实现碳达峰，

2060 年实现碳中和。在这样的时代背景下，城市轨道交通

作为一种低碳、环保的公共交通方式，发展绿色城轨是实现

城市轨道交通行业碳达峰碳中和的重要途径。

城市轨道交通涵盖建筑、结构、轨道、供电、通信、

信号等多个专业，是一个复杂的系统工程，发展绿色城轨要

从绿色建筑、绿色装备、智慧系统等多方面着手，绿色发展、

智赋城轨、绿智融合，全面推动城市轨道交通绿色发展。为

有效评价绿色城轨运营各项指标，建立科学合理的绿色城轨
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运营装备与服务效能评价体系，可以全面、客观、准确地评

估城轨的运营效益和贡献度，促进城轨的可持续发展，实现

城轨行业碳达峰、碳中和既定目标。

2 中国绿色城市轨道交通发展标准体系现状

中国绿色城市轨道交通发展理念的提出是在绿色交通

和绿色建筑的基础上发展起来的，长沙地铁于 2013 年提出

“四节一保”理念的绿色地铁概念，在此基础上编制了《长

沙市绿色城市轨道交通评价标准》和《长沙市城市轨道交通

绿色车站设计导则》，填补了绿色城市轨道交通评价标准的

空白。自此，各地相继出台了一系列绿色城轨相关的建设、

设计、施工、运营及评价标准，同年深圳地铁发布了《深圳

市绿色城市轨道交通工程建设与运营评价标准》，2016 年

包头地铁编制并出台了《包头市绿色轨道交通实施方案》，

2017 年北京市颁发了《北京市城市轨道交通建设工程推进

绿色安全建造指导意见》，2019 年中国建筑节能协会和中

国城市轨道交通协会联合推出了《绿色城市轨道交通车站评

价标准》，2020 年中国工程建设标准化协会推出了《绿色

城市轨道交通建筑评价标准》等。

随着中国城市轨道交通建设运营规模的不断扩大，绿

色城轨发展理念、施工技术、装备生产不断推陈出新，城市

轨道交通绿色发展水平应进行相应评价。中国现阶段城市轨

道交通绿色发展处于起步阶段，绿色城轨发展水平评价标准

尚未统一，各地绿色城轨评价标准体系多数基于《绿色建筑

评价标准》中“四节一保”框架的评价体系。目前中国主要

绿色城轨评价体系研究如表 1 所示。

表 1 中国主要绿色城轨评价标准体系研究现状

省市 名称 内容

长沙市 《长沙市绿色城市轨道交通评价标准》

评价对象：控制中心、车站、车辆段；

指标体系：节地、节能、节水、节材、环境质量、运营管

理、乘客服务七类指标

深圳市
《深圳市绿色城市轨道交通工程建设与运

营评价标准》

评价对象：车辆、车站线路；

指标体系：车辆、建筑与装修、机电设备、新能源等

中国建筑节能协会、中国城市轨

道交通协会
《绿色城市轨道交通车站评价标准》

评价对象：车站；

指标体系：场地、交通、能源、水、材料、站内环境、运

营管理

中国工程建设标准化协会 《绿色城市轨道交通建筑评价标准》

评价对象：车站、车辆基地；

指标体系：安全耐久、环境健康、资源节约、施工管理、

运营服务

随着“绿色”的含义不断扩展与完善，城市轨道交通

绿色评价体系应在绿色建筑“四节一保”的基础上，考虑更

多符合城轨行业特点的绿色城轨运营装备与服务效能的评

价因素。

结合国家绿色发展战略，针对城市轨道交通运营装备

目前的发展现状、运营服务存在的主要问题以及城轨行业在

其绿色发展中所采取的各项技术措施，笔者将从改善乘客服

务质量、提高设备管理水平、增强应急处理能力、打造车站

智慧系统、提升运营组织效率等多个维度思考绿色城轨运营

装备与服务效能评价体系框架的构建。

3 绿色城轨运营装备与服务效能评价体系

基于双碳目标下，绿色城市轨道交通发展有了新目标、

新要求。鉴于全国城市轨道交通建设起步不一，所处阶段不

同，建设标准因地而异，中国城市轨道交通协会先后发布了

《中国城市轨道交通智慧城轨发展纲要》和《中国城市轨道

交通绿色城轨发展行动方案》，指导城轨行业绿色发展转型。

绿色城轨按照全寿命周期划分为绿色规划、绿色设计、绿色

施工和绿色运维 4 个阶段，各地绿色规划、绿色设计、绿色

施工层出不穷，但对绿色装备和绿色运维的标准和评价评估

有待完善。论文通过对中国绿色城轨相关评价标准的调研，

提出绿色城轨运营装备与服务效能评价体系构思，从城轨装

备、运营组织、能源管理、列车运行、乘客服务、运维安全

六方面内容出发，通过绿色装备、智慧系统以及智能组织等

手段，研究绿色城轨运营装备与服务效能评价体系，提出绿

色城轨装备与运营效能的评价指标和具体内容，为绿色城轨

可持续发展提供借鉴和参考。

3.1 城轨装备
城轨装备通过技术更新迭代，采用环保技术和环保材

料进行城轨装备制造，实现城轨运营装备绿色化升级改造。

引入新一代的车辆系统、通信信号系统、牵引供电系统、机

电照明系统等，逐步实现城市轨道交通运营装备绿色化、智

能化、标准化发展，降低城市轨道交通设备运行对城轨沿线

周边环境的影响，提高城市轨道交通运行效率和服务质量。

3.2 运营组织
城市轨道交通运营企业应建立智能运营组织体系，采

用灵活编组、多交路行车组织等技术手段，提高列车使用效

率。根据客流预测数据制定相应运行模式，实现运输计划

智能编制、运力和客流精准匹配；机电设备系统设备按业务

需求智能控制、节能运行，提高运营企业乘客服务的便捷

化、舒适化和智能化水平，引导更多乘客采取城市轨道交通

出行。
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3.3 能源管控
建设智能能源管控系统，将各类城轨装备和系统能耗

数据进行收集、整理、统计、归类和分析，根据运营需求制

定合理的能源使用计划，并按计划执行，同时使用能量回收、

再生装备，对设备能耗进行实时采集和监测，对超出能耗阈

值的设备和系统进行能耗调节，最大限度提高城轨装备的能

源使用效率，制定节能策略，减少能源消耗和碳排放量，提

高城轨的绿色环保性能。

3.4 列车运行
采用列车自动运行系统，制定统一的互联互通自动运

行接口标准，推进不同信号制式的城轨系统互联互通，实现

各运营线路运营装备全网统一调度、协调一致、实时互信、

车辆通用、跨线运行，确保行车安全，提高乘客服务体验，

降低城轨建设、运营和维护成本，提升城市轨道交通的运行

效率和服务质量。

3.5 乘客服务
采用智能售检票系统，通过互联网设备、生物识别、

无感支付、安检互认等手段提高乘客出行的便捷化、舒适化

和智能化服务水平。通过发布智慧出行诱导信息、实时显示

列车到发时刻表、车厢拥挤度、换乘车站客流等动态信息，

为乘客提供优化出行路径的咨询及建议。对接周边商业及公

共服务设施的一体化信息，通过城轨与周边设施出行联动与

信息共享引导乘客出行。制定普惠体系倡导城轨出行，提高

乘客城轨出行意愿，提升城轨出行占比。

3.6 运维安全
建立城轨智能运维保障系统，通过对城轨装备实时数

据的采集和大数据分析，诊断设备健康状态、预测部件维护

保养周期，实现设备全生命周期管理。推行城轨装备模块、

部件及应用软件的标准化，实现不同线路城轨装备统一故障

代码及故障快速诊断、设备部件及模块接口统一并相互替

代，降低城轨装备维护维修难度、节约运营维护成本。

4 结语

综上所述，绿色城轨是我国城市轨道交通领域的必然

发展趋势，也是智慧城轨建设背景下的重要组成部分，迫切

需要系统的绿色城轨建设、运营评价标准的指导。中国城市

轨道交通行业在当前双碳目标下紧紧围绕绿色低碳的发展

理念，将绿色城轨和智能发展深度融合，从建设和运维不同

时期全面推动城轨绿色转型。论文梳理了中国城市轨道交通

绿色发展标准体系现状，详细剖析了中国主要绿色城轨评价

标准内容，并从城轨装备、运营组织、能源管理、列车运行、

乘客服务、运维安全六方面内容出发，通过绿色装备、智慧

系统以及智能组织等手段，研究绿色城轨运营装备与服务效

能评价体系，提出绿色城轨装备与运营效能的评价指标和具

体内容，通过科学规范的评价方式，为绿色城轨可持续发展

提供借鉴和参考。
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