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中国高速铁路绿色发展的思考

冯莎莎

（中国中铁股份有限公司，北京 １０００３９）

摘　要：中国高速铁路的发展先后经历了初始化、国产化、自主化几个重要阶段，已经取得巨大的技术成就、
经济与社会效益。自主创新是中国高速铁路的特色，而绿色科技铁路将是未来中国高速铁路发展的必然。

文章阐述了中国高速铁路自主创新和可持续发展的指导理念、中国高速铁路的优点、发展历史、取得的成就，

并且分析了现阶段面临的问题以及未来中国高速铁路发展进步的方向。同时也提出中国高速铁路应重点关

注节能减排、３Ｄ打印、高速铁路２．０时代、无损检测、大数据与人工智能、区块链技术等绿色科技，并对中国高
速铁路进行科技化、合理化管理，配合“一带一路”战略的进行，奠定中国高速铁路在促进中国和国际经济中

的重要地位。

关键词：高速铁路；自主创新；可持续发展 ；一带一路

中图分类号：Ｕ２３８　　　文献标志码：Ａ　　　

ＲｅｆｌｅｃｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅＧｒｅｅｎＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＣｈｉｎａｓＨｉｇｈｓｐｅｅｄＲａｉｌｗａｙ
ＦＥＮＧＳｈａｓｈａ

（ＣｈｉｎａＲａｉｌｗａｙＧｒｏｕｐＬｉｍｉｔｅｄ，Ｂｅｉｊｉｎｇ　１０００３９，Ｃｈｉｎａ）
Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＴｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＣｈｉｎａｓｈｉｇｈｓｐｅｅｄｒａｉｌｗａｙｈａｓｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｄｓｅｖｅｒａｌｉｍｐｏｒｔａｎｔｓｔａｇｅｓｏｆｉｎｉｔｉａｌｉｚａｔｉｏｎ，
ｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄａｕｔｏｎｏｍｙ，ａｎｄｈａｓｍａｄｅｇｒｅａｔｔｅｃｈｎｉｃａｌａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓ，ｅｃｏｎｏｍｉｃａｎｄｓｏｃｉａｌｂｅｎｅｆｉｔｓ．Ｓｅｌｆｄｅｐｅｎｄｅｎｔ
ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｉｓｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆＣｈｉｎｅｓｅｈｉｇｈｓｐｅｅｄｒａｉｌｗａｙ，ａｎｄｇｒｅｅｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｒａｉｌｗａｙｗｉｌｌｂｅｔｈｅｉｎｅｖｉｔａｂｌｅ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＣｈｉｎｅｓｅｈｉｇｈｓｐｅｅｄｒａｉｌｗａｙｉｎｔｈｅｆｕｔｕｒｅ．Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｔｈｅｇｕｉｄｉｎｇｃｏｎｃｅｐｔｏｆｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ
ａｎｄｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＣｈｉｎａｓｈｉｇｈｓｐｅｅｄｒａｉｌｗａｙ，ａｎｄｔｈｅａｄｖａｎｔａｇｅｓ，ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｈｉｓｔｏｒｙ，ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓａｒｅ
ｂｒｉｅｆｌｙｄｅｓｃｒｉｂｅｄ，ａｎｄｐｒｏｂｌｅｍｓｆａｃｅｄｂｙＣｈｉｎａｓｈｉｇｈｓｐｅｅｄｒａｉｌｗａｙａｔｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔａｇｅ，ａｎｄｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｐｒｏｇｒｅｓｓｏｆＣｈｉｎａｓｈｉｇｈｓｐｅｅｄｒａｉｌｗａｙｉｎｔｈｅｆｕｔｕｒｅａｒｅａｎａｌｙｚｅｄ．ＣｈｉｎａＨｉｇｈｓｐｅｅｄｒａｉｌｗａｙｓｈｏｕｌｄ
ｆｏｃｕｓｏｎｇｒｅｅｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｓｕｃｈａｓｅｎｅｒｇｙｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎａｎｄｅｍｉｓｓｉｏｎｒｅｄｕｃｔｉｏｎ，３Ｄｐｒｉｎｔｉｎｇ，ｈｉｇｈｓｐｅｅｄｒａｉｌｗａｙ２．０
ｅｒａ，ｎｏｎｄｅｓｔｒｕｃｔｉｖｅｔｅｓｔｉｎｇ，ｂｉｇｄａｔａａｎｄａｒｔｉｆｉｃｉａｌｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，ａｎｄｂｌｏｃｋｃｈａｉｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｎｄｒａｔｉｏｎａｌｉｚｅｄ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆＣｈｉｎａｓｈｉｇｈｓｐｅｅｄｒａｉｌｗａｙｓａｒｅｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｔｏｍｅｅｔｔｈｅ“ＯｎｅＢｅｌｔａｎｄＯｎｅＲｏａｄ”ｓｔｒａｔｅｇｙ．Ｔｈｅｃｏｎｄｕｃｔ
ｏｆｔｈｅＣｈｉｎａｓＨｉｇｈｓｐｅｅｄｒａｉｌｗａｙｌａｉｄａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｐｒｏｍｏｔｉｎｇｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅａｎｄｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｅｃｏｎｏｍｙ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｈｉｇｈｓｐｅｅｄｒａｉｌｗａｙ；ｓｅｌｆｄｅｐｅｎｄｅｎｔｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ；ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ；ＯｎｅＢｅｌｔａｎｄＯｎｅＲｏａｄ

　　自主创新是中国高速铁路的特色，绿色科技铁路
是与环境相协调，利于环境发展，能够回报社会的一项

可持续发展工程。高速铁路的发展应与社会协调，发

挥铁路绿色骨干优势，全面落实生态文明建设要求，适

应国民经济水平，推进交通运输低碳发展，使其与其他

的交通运输方式共同构成现代化的交通运输体系，为

国家建设和发展作出进一步的贡献。随着大数据与人

工智能、区块链技术的发展与进步，有必要基于我国高

速铁路既有基础进行二次革命与突破，构建更安全、更

可靠、更环保的中国高速铁路。
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１　中国高速铁路的优点
高速铁路是一种资源节约型运输方式，在带动经

济发展、保障民生、解决人们日常出行的同时，其在节

约土地、节约能源资源和保护环境上也展现出优势和

引导作用。高速铁路发展促进了经济发展方式的转

变，经济发展方式的转变也促进了高速铁路的技术创

新。较公路和航空而言，高速铁路具有运能大、能耗

低、成本低、占地少、污染好、安全性好、全天候等一系

列的优势，是任何一种交通方式不可比拟的［１］。

２　中国高速铁路的发展
１９９８年，我国铁路进行第二次提速，列车的最高

速度达到１６０ｋｍ／ｈ，高速铁路技术研究和相应的技术
规范等一系列体系开始建立，从此中国铁路飞速发展。

运输组织、机车车辆、工程工务、通信等取得了显著成

果。２０００年底，铁路机车信号安装率、场地电气集中
装备率、区间自动闭塞装备率分别达到了９６％、８５％
和２８６％，路网性编组站基本实现了综合自动化。
２００３年，铁路技术装备上升到新的水平，实现了牵引
动力内燃电力化，交流传动技术获得了突破，具有自主

知识产权的一批“中华牌”新型提速机车、客车和动车

组投入使用［２］。２００４年以来，在消化吸收再创新的发
展过程中，中国高速铁路掌握了车体、转向架、牵引控

制、牵引变压器、牵引变流器、牵引电动机、制动系统、

列车网络控制系统和动车组系统集成技术等九大关键

技术，以及受电弓、空调系统等十大配套技术，具有了

系统集成创新的能力。２０１７年６月２６日，具有完全
自主知识产权、达到世界先进水平的复兴号标准动车

组在京沪高速铁路正式双向首发，中国高速动车组走

在了世界前列。

中国高速铁路在科技创新上的每一次进步均反映

出中国铁路对可持续发展理念的坚持。绿色科技使中

国高速铁路在设计、施工、运营、维修等方面均引领了

世界高速铁路的发展。车体采用流线型、轻量化、再生

制动、高性能交流传动等设计；驱动方式采用纯电力驱

动等自主创新的绿色科技减少了对传统能源的利用，

创造了运营速度、节能环保的历史新高，从根本上减少

了粉尘和其他废气污染，降低了碳排放。

３　中国高速铁路发展中遇到的问题
二十一世纪，全球气候和环境逐渐恶劣，能源和资

源日益严峻，可持续发展战略是各个国家发展的目标

和方向。中国作为一个有责任感和使命感的大国，

２００９年，在《京都议定书》中承诺：２０２０年中国单位

ＧＤＰ二氧化碳排放比２００５年下降４０％ ～４５％，非化
石能源占一次能源消费的比重达到 １５％左右［３］。

２０１６年，在《巴黎协定》中中国承诺：２０３０年中国单位
ＧＤＰ的二氧化碳排放比２００５下降６０％ ～６５％，非化
石能源在总的能源当中的比例提升到２０％左右。

交通运输行业是高耗能行业，是能源消耗重要的

组成部分。高速铁路作为交通运输行业不可或缺的一

种交通方式，需要有国家使命感，需要不断深化经济建

设和可持续发展的平衡关系。目前，受科技水平的限

制，高速铁路建设、施工、运营、维修等过程中仍废气、

废渣、噪音等的产生，在可持续发展上仍有发展空间，

绿色科技仍需进一步加强和深化。

４　中国高速铁路未来的发展方向
《中国制造２０２５》是国务院于２０１５年５月印发的

部署全面推进实施制造强国的战略文件，是中国实施

制造强国战略的第一个十年行动纲领。文件中明确指

出：先进轨道交通装备为大力推动突破发展的１０个重
大领域之一。加快新材料、新技术和新工艺的应用，重

点突破体系化安全保障、节能环保、数字化智能化网络

化技术，研制先进可靠适用的产品和轻量化、模块化、

谱系化的产品。研发新一代绿色智能、高速重载轨道

交通装备系统，围绕系统全寿命周期，向用户提供整体

解决方案，建立世界领先的现代轨道交通产业

体系［４］。

从文件可以看出，轨道交通是未来交通领域的主

流之一。中国高速铁路未来发展和进步方向主要体现

在以下几方面。

４．１　节能减排
《国务院关于印发“十三五”节能减排综合工作方

案的通知》明确对交通运输行业节能提出了新要求。

其第６点提出推广工业智能化用能监测和诊断技术。
第２１点提出促进资源循环利用产业提质升级，推动太
阳能光伏组件、碳纤维材料、生物基纤维、复合材料和

节能灯等新品种废弃物的回收利用［５］。并提出“十三

五”铁路行业和部门节能指标如表１所示。
表１　“十三五”铁路行业和部门节能指标

指标 单位
２０１５年
实际值

２０２０年
目标值 变化率

铁路单位运输
工作量综合能耗

吨标准煤／百
万换算吨公里

４．７１ ４．４７ ［－５％］

４．１．１　废弃资源再利用
《中长期铁路网规划》中指出：大力推广采用环保

新技术，促进废气、废水和固体废物的循环使用和综合

利用［６］。

第３期 冯莎莎：中国高速铁路绿色发展的思考 ２０１８年６月
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当今资源的消耗量日益增多，其所产生的废弃资

源也急剧增加。废弃资源的部分闲置、掩埋或是燃烧，

对环境尤其是大地和空气带来了极大的伤害，更加不

符合可持续发展的概念。若在“废弃物资源化”方面

加以科技创新和处理，生产出可以为高速铁路服务的

产品，将为高速铁路产业乃至整个社会带来巨大的经

济和环境效益。如复合轨枕的开发和利用。复合轨枕

由废旧橡胶轮胎或塑料，添加不同比例的纤维及其他

工业废料制成，可克服木轨枕或预应力混凝土轨枕在

服役过程中的缺陷，减少木材的使用，避免混凝土制造

过程中产生碳排放等污染问题，具有不可比拟的优点。

４．１．２　碳排放
《加快推进绿色循环低碳交通运输发展指导意

见》中指出：到２０２０年，在保障实现国务院确定的单位
ＧＤＰ碳排放目标的前提下，全行业绿色循环低碳发展
意识明显增强，节能减排体制机制更加完善，科技创新

驱动能力明显提高，监管水平明显提升，行业能源和资

源利用效率明显提高，控制温室气体排放取得明显成

效，适应气候变化能力明显增强，生态保护得到全面落

实，环境污染得到有效控制，基本建成绿色循环低碳交

通运输体系［７］。

低碳化是对全球气候变化的积极应对，高速铁路

作为主要的交通运输方式之一，应肩负起国家使命，努

力为国家建设做贡献。高速铁路低碳化是一个长期、

不断发展的过程。

目前，中国高速铁路的能耗和碳排放研究大多停

留在定性分析上，加快对整个行业的系统化、细节化研

究，对高速铁路能耗、碳排放构成、统计模型和规律等

进行深层研究，做出系统的全生命周期能耗、碳排放

统计。

４．２　３Ｄ打印
３Ｄ打印是增材制造的一个子集，美国试验材料学

会将增材制造定义为：相比于减材料制造方法，其是利

用三维模型数据逐层连接材料的过程，是制造业具代

表性的颠覆性技术，实现了从等材、减材到增材的巨大

转变。相比传统制造工艺，打印可以满足不同的需求

和要求，时间和空间限制小，可进行参数化制造，精度

高，无需人工过多操作，节省了大量的原材料。

铁路运营制造过程中，需更换损坏部件的时间以

及成本较高，为降低成本，同一个产品需生产很多，将

多余产品库存起来，占用了制造的时间和储存的空间。

将３Ｄ打印科技应用于对打印密度和精度要求标准高
的铁路管道设施及扣件，其灵活性和便捷性对生产速

度有极大提高。欧洲铁路公司已开始使用３Ｄ打印技
术来生产零件，满足德国铁路行业对列车零部件的标

准要求。

４．３　高速铁路２．０时代
２０１６年７月１３日，中华人民共和国国家发展和

改革委员会印发《中长期路网规划》（发改基础［２０１６］
１５３６号），其中明确指出：为满足快速增长的客运需
求，优化拓展区域发展空间，在 “四纵四横”高速铁路

的基础上，增加客流支撑、标准适宜、发展需要的高速

铁路，部分利用时速 ２００公里铁路，形成以“八纵八
横”主通道为骨架、区域连接线衔接、城际铁路补充的

高速铁路网，实现省会城市高速铁路通达、区际之间高

效便捷相连。

高速铁路１．０时代主要完成了“四纵四横”的高
速铁路网络骨架的构建。高速铁路２．０时代将填满高
速铁路网络骨架，构建“八纵八横”高速铁路通道，使

高速铁路网络真正火起来，以区域大城市为中心的城

际高速铁路将成为高速铁路２０时代的重点。
高速铁路２．０时代涉及到高速铁路技术的更新换

代，在保证技术位于世界前列的基础之上，必将加强交

通方式的便捷性和快捷性，解决高速铁路１．０时代中
路网布局不够完善、运行效率不够高、运输能力不够强

等问题。同时，高速铁路２０时代将带动相当一部分
地区的经济发展，促进区域文化的交流。

４．４　无损检测
高速铁路的速度高、运量大，这就对安全性要求极

高，且随着高速铁路干线的繁忙，天窗时间在以后的发

展中可能会更短，这就对工务管理等部门提出了更高

的检测维修要求。因此，高速铁路的发展需要吸纳快

速、简便、精确的无损检测技术和先进、可靠的手段来

确保运营安全。

中国高速铁路发展迅速，无损检测暂时还未能跟

上高速铁路发展的步伐，需进一步提升检测手段，加大

技术创新。如可采用地质雷达检测技术进行有砟道床

精准预测性检测研究，为进一步开展基于道床内部真

实质量提升研究、优化提高捣固维修作业效果奠定基

础。可逐渐将有砟道床状态修过渡到预测性精确维

修，发挥有砟道床的优势，降低高速铁路成本。

４．５　大数据
２０１５年８月３１日，国务院以国发［２０１５］５０号印

发《促进大数据发展行动纲要》，对大数据进行定义：

大数据是以容量大、类型多、存取速度快、价值密度低

为主要特征的数据集合，正快速发展为对数量巨大、来

源分散、格式多样的数据进行采集、存储和关联分析，

从中发现新知识、创造新价值、提升新能力的新一代信

息技术和服务业态。同时，文件指出：“运用大数据推

动经济发展、完善社会治理、提升政府服务和监管能力
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正成为趋势。坚持创新驱动发展，加快大数据部署，深

化大数据应用，已成为稳增长、促改革、调结构、惠民生

和推动政府治理能力现代化的内在需要和必然选

择。”这从侧面反映出了我国各行各业在未来的发展

方向和发展目标［８］。

大数据的快速发展会逐步推动经济转型的进一步

深化，将对未来的经济和社会格局产生很大影响，如将

其与传统模式下的高速铁路相结合，必将促进高速铁

路的资源整合和高效率化利用，不断推进产业的新型

态，成为高速铁路产业经济新的增长点。

大数据的快速发展可为高速铁路行业提供更强的

竞争力，利用高速铁路充足的数据规模，实现数据数

量、质量和应用水平的同步提升，发掘并释放数据的核

心价值，也有利于更好发挥大数据的战略作用，进一步

提高中国高速铁路行业在国际上的地位。

大数据在高速铁路行业的应用，能揭示劳动生产

难以展示的关联关系，将极大提升管理部门整体数据

分析能力，为有效处理复杂社会问题提供新手段。建

立“用数据说话、用数据决策、用数据管理、用数据创

新”的管理机制，实现基于数据的科学决策，将推动管

理理念和服务模式的进步，逐步实现高速铁路新形势

下的科学发展。

４．６　人工智能
《“十三五”国家战略性新兴产业发展规划》中指

出：推动人工智能技术在各领域应用。在制造、教育、

环境保护、交通、商业、健康医疗、网络安全、社会治理

等重要领域开展试点示范，推动人工智能规模化

应用［９］。

人工智能技术由于其自我学习和并行计算等能

力，能够处理复杂系统求解和大规模数据分析问题，得

出较为接近实际的结果。目前，人工智能技术正在不

断与各个行业相融合，推动不同行业向智能化、高效化

和简单化发展。人工智能在高速铁路上较为先进的技

术应用是：时速３００～３５０ｋｍ高速铁路自动驾驶技术。
在京张高速铁路上，未来将以“复兴号”中国标准动车

组平台为基础，研发工作状态自感知、运行故障自诊

断、导向安全自决策的智能动车组。

人工智能的发展势不可挡，在新一轮的科技升级

与变革中，人工智能必将成为一个国家是否具有竞争

力的关键因素。人工智能也将使中国高速铁路的发展

更上一个高度。

４．７　区块链技术
区块链技术是使用一系列技术完成去中心化的分

布式系统，其中技术包括：密码学的方法、共识算法等，

去中心化、信息不可篡改性、开放性、自治性、匿名性等

尤为突出。

由于其的重要性和对未来的促进性，政府大力度

支持和关注此技术的发展。２０１６年１０月，首份《中国
区块链技术和应用发展白皮书（２０１６）》正式发布；
２０１６年１２月，“区块链”首次被作为战略性前沿技术
写入《国务院关于印发“十三五”国家信息化规划的通

知》；２０１７年１月，工信部发布《软件和信息技术服务
业发展规划（２０１６－２０２０年）》，提出区块链等领域创
新达到国际先进水平等要求；２０１７年８月，国务院发
布《关于进一步扩大和升级信息消费持续释放内需潜

力的指导意见》，提出开展基于区块链、人工智能等新

技术的试点应用；２０１７年１０月，国务院发布《关于积
极推进供应链创新与应用的指导意见》，提出要研究

利用区块链、人工智能等新兴技术，建立基于供应链的

信用评价机制；２０１８年３月，工信部发布《２０１８年信息
化和软件服务业标准化工作要点》，提出推动组建全

国信息化和工业化融合管理标准化技术委员会、全国

区块链和分布式记账技术标准化委员会。

将区域链技术与中国高速铁路相融合，可促进中

国高速铁路的进一步发展。未来有望在客运连设计、

统一身份认证、信用管理系统、售票加密等方面进行突

破和应用［１０］。

５　结论
高速铁路技术的发展应与时俱进，将时代前沿科

技融入行业之中。笔者认为中国高速铁路可在节能减

排、３Ｄ打印、高速铁路２０时代、无损检测、大数据与
人工智能、区块链技术等绿色高新科技等方面取得更

多成就和更大突破。绿色环保低碳的高速铁路必将是

中国乃至世界的主流；高速高效的“八纵八横”高速铁

路网络助力经济的新发展；３Ｄ打印技术创造高速铁路
部件生产与供销的新模式；快捷方便的无损检测技术

提高高速铁路运效并降低成本；人工智能使高速铁路

发生产业结构变革；大数据和区块链的共同应用，促进

了高速铁路的信息挖掘和行业全面升级。

在绿色科技融入的同时，也需建立满足新科技的

管理模式和方法，促进科技创新与实际生产的对接，提

高科技的转化率，给中国高速铁路的发展带来新的生

机和活力。
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（上接第７０页）
研究开发配套的数据模拟处理软件，采用科学的数据

模拟分析调整方法，在波形趋势平顺的前提下，削峰填

谷，消除超限处所，形成调整方案。现场总结出一根钢

轨既作为高低的基准轨，又作为轨向的基准轨的精调

方法，规范现场作业标准和作业流程，达到现场精调作

业的高效率，该方法已纳入现行《高速铁路轨道工程

施工技术规程》中。采用该技术，减少了轨道反复调

试，提高了精调工效和质量，确保了线路按期、安全开

通运营，对同类施工及线路养护维修具有较强的指导、

借鉴作用。
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