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The Balance Effect of Bike in Multimodal Urban Transport System
潘海啸   PAN Haixiao

首先回顾了中国自行车交通的发展历程及学术界对城市自行车交通的再认识。由于一直采取控制用地无序扩展的集约型

规划策略，我国城市的密度普遍较高，对自行车的使用仍有很大的亲和力。通过对已有研究的总结和对调查数据的分析，

论述了自行车对平衡轨道交通客流分布不均衡性，以及平衡停车需求与停车设施的供给空间分布不均衡性的作用。指出

自行车是绿色多模式交通体系中不可或缺的平衡因子，自行车可以使轨道交通更好地发挥骨干作用，也为城市提供了更

广谱的绿色交通选择。

This paper firstly reviews the development history of bicycle transport in China and the recognition of the importance of bicycle 

transport in Chinese cities. For long time urban planning strategy has been trying to control low density urban sprawl, but we still 

keep high-density in Chinese cities. There is a great potential to take the advantage of bicycle in commuting and in our daily life. 

Based on the survey and literature review, we analyze the function of bicycle transport in balancing the uneven rail passenger flow in 

city center and suburban area, as well as the function of balancing the spatial unbalance in parking demand and supply. It is pointed 

out that bicycle could greatly support the function of rail transit as the backbone of urban transport system. It is an indispensable 

balance factor in multimodal green urban transport system. With well serviced bicycle transport system, people will have more green 

transport choices in a wide range of travelling.

0　引言

我国城市规划的一个基本原则就是尽量避

免城市的无序低密度蔓延和城市中心地区的衰

落。我国城市人口密度普遍比较高，在城市中心

地区，土地使用混合现象明显。根据1994年《交

通与运输》期刊的论文数据显示[1]，出行距离4 

km范围内骑自行车需要12 min，乘公共汽（电）

车需要16.5 min，出行距离在6 km内骑自行车

需要32 min，而乘公共汽（电）车则需要32.5 

min[2]。在5 km以下的出行中，自行车交通拥有

较为明显的竞争优势，因此在我国城市中自行

车使用一度非常普遍，并有“自行车王国”的

美誉。1995年颁布的《城市道路交通规划设计

规范》[3]明确保证了自行车交通空间，与机动车

道隔离的三块板道路断面形式，保证了自行车
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在路段行驶的安全性，大规模自行车道的建设

使得我国在自行车道路基础设施建设方面遥遥

领先。当时在特大城市中骑自行车与乘公共汽

车的比例为69:31，自行车承担了大量的城市客

运交通任务。为了容纳大量的自行车交通，一些

城市的自行车道甚至宽达7 m，这在世界上也是

少见的。

长期以来我国城市基础设施建设相对滞

后，道路面积率低，也缺乏大容量的快速公共交

通系统。随着经济的发展和人们生活水平的提

高，城市机动化的增长，交通拥堵的问题也日益

严重。改善城市交通拥堵和鼓励公共交通的发展

成为我国城市交通规划和建设的共识。城市规划

和交通规划中都明确提出在城市中心地区公共

交通要占主导地位的发展目标。由于道路基础设
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施建设水平低，城市道路空间有限，人们认为交

通拥挤和公共交通缺乏吸引力的主要原因是自

行车在道路交叉口的干扰。限制自行车的措施随

之出现，人们希望通过对自行车的使用控制，引

导人们向采取公共交通方式出行转移，减少机动

车与非机动车的冲突，缓解交通拥挤。

我国北方某城市曾经有160万辆自行车，

为了限制自行车的发展甚至提出对自行车采

取“限制、萎缩”的战略和“修路不降坡，限制

自行车”的口号[4]。在许多规划文件中对城市

中心区公共交通使用的比例预计过高，也缺乏

必要的研究基础以支撑规划目标的实现。其结

果是导致在城市中心地区自行车的使用空间大

幅度减少。而公共交通在城市道路空间分配中

并没有优先权，实际的结果是将更多的空间让

给小汽车，导致自行车骑行环境迅速恶化，自行

车使用比例也随之急剧下降。以深圳为例，其自

行车出行比例已由20世纪80年代初的44%下

降至1995年的约22%。1997年开始，在一系列

如取消自行车道、新建道路不再设置自行车道

等挤占自行车通行空间的交通综合治理措施实

施后，自行车骑行比例进一步萎缩至2005年的

4%。2010年上海世博会的口号是“城市，让生

活更美好”，在世博会期间也举办了大量的研讨

会、学术交流会探讨如何建设一个更加绿色、可

持续的美好城市。但遗憾的是2010年后，作为未

来城市发展重要空间载体的陆家嘴地区反而采

取全面禁止非机动车的措施。从长期的效果来

看，方便小汽车的交通政策只会诱导人们提高

使用小汽车的意愿，导致更严重的交通拥挤。

1　自行车交通的再复兴

电动自行车①、自行车，以及步行，都是

“低碳、绿色、可持续”的交通模式。2005年

以来，随着城市环境和资源消耗日益受到重

视，许多城市重新开始重视自行车交通的发

展。杭州市是我国著名的历史文化名城和旅

游城市，改善城市环境是城市建设的一项重

要使命。为了摆脱路越建越宽、车越来越多，

但人们在城市中的出行却变得越来越难的困

境，解决公交系统服务“最后一公里”的问

题迫在眉睫。受到巴黎公共自行车的启发，杭

州市以政府主导的形式按公共服务定位进行

规划布局公共自行车系统，并将其作为城市

公共交通系统的一部分。这在国内是一个创

举，杭州的举措得到国内许多城市的积极响

应。尽管这种模式有不可避免的缺陷，但从另

一方面来看，这种模式的出现扭转了从80年

代以来过度限制自行车使用的片面政策[5]。

2008—2009年北京市开展了《北京（中

心城）步行和自行车交通规划准则》《典型

大街步行和自行车交通规划设计改善实施方

案》等多项工作，提出废止或修订不利于自

行车交通的管理规定[6]。2013年底，由住房

城乡建设部、国家发展改革委、财政部联合发

布的《关于加强城市步行和自行车交通系统

建设的指导意见》指出，到2015年，城市步行

和自行车出行环境将明显改善。市区人口在

1 000万以上的城市，步行和自行车出行分担

率达到45%以上；其余城市，根据人口和建成

区面积，步行和自行车出行分担率分别不低

于50%、65%、70%。2016年4月，无桩式

共享自行车（以下简称“共享单车”）在上

海投入营运，随后我国城市街头出现了各种

品牌的共享单车。据统计，我国已经有77家共

享单车的运营企业，投放了2 300万辆的共享

单车，注册用户4亿，累计服务的数量已经超

过170亿人次②。城市中共享单车大量使用的

现象也反映出我国城市规划在抑制人们交通

出行距离过长中的积极作用。

2　自行车与中国城市的契合性

有关自行车在未来城市交通系统中的作

用已有很多讨论。其中一个基本认识就是随着

城市用地规模的扩展，人们的出行距离会增长，

而长距离出行并不适合自行车的出行，所以自

行车在未来城市交通体系中的作用有限。然而

人们的出行距离与城市的空间结构、城市总体

密度、体制机制及社会经济因素都有很大的关

系。被认为人口密集的城市国家新加坡，国土面

积为721.5 km2 ③，人口561.2万。2010年上海

中心城区面积为289.4 km2，人口为698.63万④，

外环线内660 km2聚集了约1 200万人。上海的

密度要远远高于新加坡。

一般而言，高密度的城市具有较短的出行

距离，便捷的交通条件又会方便人们长距离的

出行。为此我们选择上海轨道交通所有站点周

边地区500 m范围的出行距离进行分析，从统计

结果来看，某些郊区轨道车站周边人们的平均

出行距离的确很长，如浦东机场站为30.9 km，

松江大学城站为11.7 km。位于城市中心地区的

一些站点地区的平均出行距离就相对比较短，

如陕西南路、南京西路站和静安寺站地区的平

均出行距离为5.5 km以下。

同时，衡量出行距离的指标还可以用中位

数来表示。如果一个地区的出行距离差距悬殊，

用平均距离的方法就不能获得出行距离分布的

特征。某些地区有相当一部分人的出行距离较

短，但用平均数来分析，这部分人的出行距离长

度就会被过高估计。为此我们进一步比较站点

地区的平均出行距离分布和出行距离中位数的

分布。从图1可见，平均距离的分布与距离中位

数的分布有很大的差距。从距离中位数来看，即

便有轨道交通方便人们出行更远，但是有50%

以上的人的出行距离是小于5 km的，而5 km以

内的出行自行车有非常明显的优势。这也就告

诉我们，尽管上海城市规模在扩大，仍有相当规

模的交通是适合采用自行车出行的。由于自行

车出行的巨大需求被激活，所以在我国许多轨

道交通已经非常发达的城市共享单车也能得以

迅速发展。

此外社会群体的出行距离也有很大的差

别，从我们对上海金桥地区的研究可以发现，

普通工作人员的通勤距离要比高收入的群体

短很多[7]，从包容性发展和社会公平的观点出

发，我们也应该重视非机化出行条件。

3　自行车与轨道交通的客流平衡

轨道交通建设将促进就业岗位的进一步

聚集，轨道交通的客流也会呈现在城市中心端

过度拥挤，而在外围地区随着轨道交通的向外

延伸客流量大大减少的情况。轨道交通一号线

的中山北路站到上海火车站高峰时间的断面客

①这里指符合规定的电动自行车。为了减少小汽车的使用，欧洲许多城市对人们购买电动自行车采取一定的经济鼓励措施。

②http://money.163.com/18/0207/16/DA2BQN5Q002580S6.html。

③https://data.gov.sg/dataset/total-land-area-of-singapore。

④http://www.stats-sh.gov.cn/html/fxbg/201109/232747.html。
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流量达到5.0万人次/h。从轨道交通站点客流与

城市中心的距离来看，位于城市中心5 km内地

铁站点的客流是在10—15 km站点的一倍以上

（图2）。

在城市中心区加密轨道交通路网可以减

轻该地区的拥挤，但也会带来外围地区客流更

加不足的问题。如果在城市中心区改善自行车

交通的使用条件，包括安全方便的自行车停车

设施，四通八达的自行车道，轨道交通的乘客可

以在到达拥挤段之前采用自行车到达最终目的

地，短距离的轨道交通乘客也可以改用自行车

交通。这样可以有效地降低轨道交通的拥挤，同

时轨道交通会有更多的空间留给长距离轨道交

通乘客。而人们长距离出行采用小汽车的可能

性更大。北京的一项研究也表明，如果自行车的

使用环境得到改善，的确会有一部分乘客愿意

从拥挤的轨道交通转移到自行车出行上[8]。

轨道交通出行的时间包括从家到站点、车

厢内、从站点到最终目的地及等待时间。我们根

据上海内环以内、内环与外环之间及外环以外

的调查发现，在城市中心地区人们采用轨道交

通门到门出行的平均出行速度仅为11.85 km/

h[9]。北京市的一项调查表明，在8 km的出行范围

内自行车的出行时间为41 min。如果不采用自

行车作为换乘的工具，同样距离内采用地铁所

有的时间为40 min[10]（图3）。所以从出行的效

率来看，自行车在城市中心区仍然是一种很有

竞争力的交通工具。
图1　轨道交通站点地区出行距离分布图（平均值AVG与中位数Q2）

资料来源：作者自绘。

图3　北京自行车与地铁出行时间差（红色表示时间出行时间长）
资料来源：根据参考文献[10]的数据加工。

图2　轨道交通站点客流分布
资料来源：作者自绘。

 城市轨道交通的建设总是存在在城市中

心地区轨道交通的站点网络密度较高而在郊区

网络密度较低的问题，传统的TOD模式强调围

绕轨道交通周边地区500 m的开发建设，因而在

城市外围总有很多地区是轨道交通500 m范围

所覆盖不到的，加之那些地区的建设密度较低，

轨道交通的吸引力有限。如果采用自行车换乘，

轨道交通的覆盖范围可以扩大到1.5—3 km半

径范围，服务面积可以达到步行的9—36倍。但

目前的政策限制了自行车在郊区轨道交通换乘

中的作用。从以上分析我们可以发现，目前自行

车在平衡和调节轨道交通网络的客流分布上的

作用还有待发挥。

4　自行车与停车问题

上海汽车牌照拍卖制度延缓了机动化的

进程，但随着时间的累积，汽车的拥有量也在增

加，特别是在城市中心地区，停车问题的矛盾日

益严重。机动车的增长导致城市的停车问题日

益困难。停车问题一方面是空间供给大小的问

题，另一方面是停车的需求与停车场位置在空

间上不匹配的问题。每当夜幕降临有大量办公

楼、商场的停车位可以利用，如果采取错峰共享

停车位的措施应该会有利于缓解停车的问题。

但问题是居住区的停车需求与这些办公楼和商

场的分布在空间上也是错位的。在300—500 m

的步行范围内，可供人们选择的停车空间有限。
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如果可以将停车与自行车结合起来，人们的选

择范围就可以扩大到原来的10倍左右。这将大

大有利于地区停车需求与供给的平衡，减少不

必要的停车设施的建设。所以我们不能一味考

虑小汽车停车场的建设，也必须充分认识到自

行车在平衡供需空间错位中的作用，实现城市

空间的共享。另外，改善自行车的使用环境也可

以在一定程度上减少人们对小汽车的依赖。

通过轨道交通的建设来抑制小汽车交通的

增长也是许多城市所采取的积极策略。在郊区

轨道建设中希望通过停车换乘设施（P+R）的

建设减少城市中心地区的汽车交通拥挤。另外，

我们在郊区轨道交通建设中也提倡TOD模式，

鼓励围绕轨道交通站点地区的高强度开发。从

本质上来看，鼓励P+R的发展与TOD的发展模

式是相互制约的。站点周边的大量停车设施将

会使步行变得更加困难，大规模停车楼的建设

成本回收又变成了一个问题。Brain Richards

先生在《未来的城市交通》一书中比较了欧洲

一些城市的停车换乘案例，指出大规模的停车

换乘会对站点周边地区造成负面影响，建议应

该鼓励人们使用自行车或地区公共交通的换乘

方式。瑞士采取更严格的措施，控制居住在轨道

交通站点3 km范围内的居民采取开车到站点停

车换乘的方式。

上海对小汽车一直采取区域差别化的政

策，在城市中心对汽车的使用采取相对严格的

控制措施，而在外围地区更多地是采取适应小

汽车发展的策略。这样会导致在城市外围地区

自行车使用环境的恶化。即便到轨道交通站点

的距离不长，人们也更愿意开车前往换乘轨道

交通。鼓励小汽车的停车换乘（P+R）也会导

致郊区小汽车的快速增长及短距离的小汽车出

行增加，甚至停车换乘设施空置的问题。由于到

轨道交通站点距离不远，小汽车的短距离出行

和汽车的冷启动带来的污染问题更加严重。根

据欧洲的经验，P+R的建设还会吸引原本采

用公共交通或非机动车的换乘[11]。

5　结论与建议

我国城市中心区人口密度大，包括自行车

在内的非机动交通的可达性较好，更加灵活，占

用城市空间更小，适合城市短程出行和个人出

行。规划应遵循步行和自行车优先的策略，坚持

POD>BOD>TOD>XOD>COD的5D模式[12]。我

们不能仅仅把自行车（非机动化）交通作为其

他交通方式的补充，而应该把自行车作为绿色

平衡型多模式交通系统中的一个平衡因子。

共享单车的出现说明中国城市的空间对自

行车交通仍然具有适应性。共享单车的出现是

促进我国城市自行车文化回归的一个契机。但

共享单车存在的问题也表明，建设城市自行车

交通体系，不能仅仅依赖共享单车。

伦敦通向市中心高速自行车道的建设经验

表明⑤，在许多城市轨道交通已经比较发达的今

天，我们不仅要建设用于休闲的绿道，更要鼓励

自行车作为日常生活和工作出行工具。自行车使

用环境的改善可以给人们提供多谱段的绿色交

通选择，提高城市的出行效率、运转效能和环境

品质，有利于包容性发展，提高广大人民群众的

获得感，也有利于减少停车需求和集约式发展。

与轨道交通的结合，不仅有利于轨道交通

的骨干作用的实现，而且在有多样性绿色交通

选择的情况下，轨道交通骨干作用将有更好的

发挥。在各出行谱段上全面减少人们对小汽车

的过度依赖，有利于生态文明和绿色城市化的

建设。

⑤参见伦敦交通局网站：www.tfl.gov.uk。注释
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