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绿美通道经济下智慧高速建设路径研究
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【摘 要】：绿美通道经济以生态优先、绿色发展为核心，智慧高速作为通道经济的重要载体，其建设需实现

生态保护与智能高效的协同统一。本文通过分析绿美通道经济内涵与智慧高速核心特征，梳理当前建设现状及

存在的生态与技术融合不足、协同机制缺失等问题，从基础设施、技术应用、运营管理、能源供给四个维度提

出针对性建设路径，并辅以保障措施，为绿美通道经济背景下智慧高速高质量发展提供理论参考与实践借鉴。
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1 引言

随着交通强国战略与生态文明建设的深度融合，

绿美通道经济成为区域发展的新范式，其核心是在保

护生态环境的前提下，通过通道枢纽作用带动沿线产

业协同、资源优化配置。智慧高速凭借物联网、大数

据、人工智能等技术优势，成为支撑绿美通道经济的

关键基础设施。当前，智慧高速建设多侧重技术应用，

对生态保护与绿色发展的兼顾不足，如何实现智慧化

与绿美化的深度融合，成为推动通道经济高质量发展

的重要课题。本文基于绿美通道经济发展要求，系统

研究智慧高速建设路径，为相关工程实践与政策制定

提供依据。

2 相关理论基础

2.1绿美通道经济内涵

绿美通道经济以生态保护为前提，以交通通道为

纽带，整合沿线生态、产业、文旅等资源，实现生态

效益、经济效益与社会效益的统一。其核心特征体现

为生态优先性，强调通道建设与自然环境的和谐共生；

产业联动性，通过通道串联形成特色产业集群；可持

续性，注重资源节约与循环利用，推动长期稳定发展。

2.2智慧高速核心特征

智慧高速是融合信息技术与交通工程的现代化交

通形态，核心特征包括智能感知，通过全路段监测设

备实现交通流、环境状态等数据实时采集；精准管控，

依托大数据分析优化交通组织与应急处置；绿色低碳，

采用节能技术与环保材料降低环境影响；协同服务，

整合沿线服务资源提供一体化出行解决方案。

表 1 智慧高速核心技术与绿美通道经济适配性分析

核心技术 技术功能 绿美通道经济适配要点 适配度

物联网技术
全要素数据采集实时监

测

生态环境指标监测资源利

用状态追踪
高

大数据分析 交通流优化需求预测
产业资源配置优化绿色出

行引导
高

人工智能算法 智能调度故障预警
应急环保处置能耗动态调

控
中高

新能源应用技术 清洁能源供给节能降耗 碳排放控制生态保护支撑 高

绿色建材技术 低污染可循环降噪减震
生态廊道保护环境影响降

低
高

3 绿美通道经济下智慧高速建设现状与问题

（1）建设现状：当前智慧高速建设已在部分地区

开展试点，主要集中在智能交通管控、路况监测等领

域，物联网与大数据技术的应用初步提升了通行效率。

同时，绿色交通理念逐步融入，部分路段采用了节能

灯具、隔音屏障等环保设施。但从绿美通道经济要求

来看，现有建设仍处于初级阶段，生态保护与智慧化

建设的协同性不足，尚未形成系统完善的建设体系。

（2）存在问题：智慧化建设多聚焦交通功能优化，

对生态环境监测、保护的技术应用不足，部分工程建

设破坏沿线生态廊道。交通、环保、产业等部门数据

壁垒未打破，无法实现绿美通道资源的统筹规划与高

效利用。多数智慧高速仍依赖传统能源，新能源应用

比例低，能耗与碳排放控制效果不佳。缺乏兼顾生态

保护与通行效率的运营机制，应急处置与绿色服务能

力不足。

4 绿美通道经济下智慧高速建设路径

（1）生态化基础设施建设：以生态保护为前提，

优化高速路线规划，避开生态敏感区域，采用桥隧代

路、边坡生态修复等技术减少对自然环境的破坏。建

设生态化基础设施，包括生态型隔音屏障、低影响排

水系统、植被绿化隔离带等，同步配套生态环境监测

设备，实现土壤、水质、空气质量等指标实时监测。

选用绿色环保建材，推广再生沥青、透水混凝土等材

料应用，降低工程建设的环境负荷。
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（2）智能化技术融合应用：基于物联网技术构建

全要素监测网络，整合交通流、气象、生态环境等数

据，建立统一的数据共享平台，打破部门数据壁垒。

运用大数据与人工智能算法，优化交通调度方案，实

现绿色出行路径推荐，减少拥堵与能耗。开发生态保

护智能预警系统，对施工与运营过程中的生态风险进

行实时预警，及时采取保护措施。引入车路协同技术，

提升通行效率与安全性，降低交通延误带来的额外能

耗。

（3）协同化运营管理体系：建立交通、环保、产

业等多部门协同管理机制，明确各主体职责，统筹推

进智慧高速建设与绿美通道经济发展。构建“生态+交
通+产业”融合运营模式，依托智慧高速串联沿线文旅、

农业等绿色产业资源，开发生态旅游、绿色物流等增

值服务。完善应急管理体系，整合智能监测与应急处

置资源，提升生态灾害、交通事故等突发事件的快速

响应能力，减少环境影响。

（4）绿色化能源供给模式：构建以新能源为主的

多元化能源供给体系，在服务区、收费站推广光伏发

电、风能发电等可再生能源应用，配套储能设备实现

能源供需平衡。推广新能源汽车充电设施与换电模式，

建设全覆盖的绿色出行服务网络。优化能耗管理，通

过智能控制系统实现照明、通风等设备的节能运行，

降低运营阶段能耗与碳排放。

表 2 绿美智慧高速建设阶段目标与实施重点

建设阶段 阶段目标 实施重点 完成时限

规划筹备期
明确生态保护红线完

成技术方案论证

生态环境现状勘察多部门协同

机制建立技术选型与方案设计
1-2年

建设实施期
完成核心基础设施与

技术系统搭建

生态化工程建设数据共享平台

搭建新能源设施安装智能监测

网络部署

3-5年

运营优化期
实现生态与智慧协同

运营提升服务效能

运营数据优化分析生态保护措

施迭代产业融合项目落地服务

质量提升

持续推进

5 案例实践分析

5.1案例背景

云南某高速全长 186公里，连接滇中城市群与滇

西生态旅游区，途经滇池流域生态保护区、哀牢山国

家级自然保护区外围地带，沿线分布多个彝族、哈尼

族聚居区及特色农业产业园。项目紧扣云南“绿美交

通”建设要求，以绿美通道经济为核心导向，整合生态

保护、智能交通、产业联动三大目标，成为省内首个

生态与智慧深度融合的高速示范工程，建设期为

2020-2023年，目前已进入运营优化期。

5.2案例建设实践

（1）生态化基础设施建设：针对云南山地多、生

态敏感的特点，项目采用“避让+修复”双重策略优化路

线设计，累计设置桥梁 32座、隧道 11座，桥隧比达

65%，最大限度避开生态红线区域。在边坡治理中，

摒弃传统喷锚工艺，采用云南乡土植被混播技术，搭

配紫穗槐、车桑子等耐旱固土植物，构建生态缓冲带，

累计完成边坡生态修复面积 42万平方米。同时，全线

配套低影响排水系统，在穿越农田区域设置生态植草

沟，收集路面径流并净化处理，避免污染沿线土壤与

水体；选用云南本地生产的再生沥青混合料、透水混

凝土等绿色建材，占路面材料总用量的 38%，降低工

程碳足迹。

（2）智能化技术融合应用：构建“天地空”三位

一体监测网络，在生态敏感路段部署 120套物联网监

测设备，实时采集土壤湿度、植被覆盖率、空气质量

等 16项生态指标，同步整合交通流、气象数据，接入

云南省交通厅与生态环境厅数据共享平台。基于人工

智能算法开发生态风险预警系统，针对云南多雨、地

质灾害频发的特征，实现滑坡、泥石流等隐患的提前

24小时预警，累计发出预警信息 37 次，有效避免生

态破坏。引入车路协同技术，在长下坡、急弯路段设

置智能诱导装置，结合大数据分析优化通行路线，推

荐“生态+旅游”绿色出行方案，串联沿线 9个景区，引

导游客错峰出行，减少拥堵能耗。

（3）协同化运营管理体系：建立由交通、环保、

文旅、农业等多部门组成的协同管理专班，明确职责

分工：交通部门负责路况维护与智能调度，环保部门

提供生态监测标准，文旅与农业部门整合沿线资源。

构建“生态＋交通＋产业”融合模式，在服务区设立

绿美产品展销中心，推广沿线彝族刺绣、高山茶叶、

生态果蔬等特色产品；开通“高速＋景区”专线接驳

服务，联合沿线 3个 4A级景区推出通行+门票优惠套

餐，实现交通与文旅产业联动。完善应急管理机制，

整合智能监测数据与沿线乡镇应急资源，建立“15分
钟应急响应圈”，针对交通事故引发的生态污染风险，

制定专项处置流程，累计开展生态应急演练 4次。

（4）绿色化能源供给模式：依托云南丰富的太阳

能资源，在全线 3 个服务区、8个收费站屋顶铺设光

伏发电系统，总装机容量 1.2万千瓦，年发电量约 1500
万千瓦时，满足服务区 80%的用电需求，剩余电力接

入地方电网。配套建设 42个新能源汽车充电桩、6个
换电站，实现主线充电设施每 50公里全覆盖，适配云

南新能源旅游大巴与私家车出行需求。采用智能能耗
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管控系统，对隧道照明、服务区空调等设备进行动态

调控，根据车流量与自然光强度自动调节运行参数，

相比传统高速，全线运营能耗降低 29%。

表 3 云南某高速建设实施与成效对应表

建设路径 核心实施措施 量化成效 绿美通道经济贡献

生态化基

础设施

边坡生态修复 42 万 m2

绿色建材使用率 38%低

影响排水系统全覆盖

沿线植被覆盖率提

升至 82%路面径流

净化率达 90%

保护滇池流域生态

廊道维持生物多样

性

智能化技

术应用

120套物联网监测设备

生态风险预警系统车路

协同诱导装置

通行效率提升 35%
生态隐患处置响应

时间缩短 60%

引导绿色出行减少

生态破坏风险

协同化运

营管理

多部门协同专班绿美产

品展销中心景区专线接

驳

沿线乡镇旅游收入

增长 47%特色农产

品销量提升 53%

串联产业资源带动

乡村振

绿色化能

源供给

1.2万千瓦光伏发电系

统 48个充电换电设施

智能能耗管控

年减少碳排放 8900
吨运营能耗降低

29%

优化能源结构践行

低碳发展

5.3案例实施成效

（1）生态效益：项目运营以来，沿线生态环境持

续改善，边坡植被存活率稳定在 95%以上，土壤侵蚀

量较周边传统高速减少 72%，未发生一起因工程建设

导致的生态破坏事件，实现了“路在绿中穿、车在景

中行”的生态效果，成为云南绿美通道的标志性工程。

（2）经济效益：通过产业联动模式，直接带动沿

线 3个县的文旅、农业产业发展，2023年沿线景区接

待游客量同比增长 68%，特色农产品销售额突破 2.3
亿元，为当地创造就业岗位 1200余个，助力 2个少数

民族聚居村实现脱贫成果巩固。同时，智能调度与节

能技术应用使高速运营成本降低 22%，投资回收期预

计缩短 3年。

（3）社会效益：项目成为云南绿美通道经济的示

范样本，其“生态+智慧”建设模式被纳入《云南省

绿美交通建设技术指南》，为省内后续高速项目提供

参考。全线通行时间较原有国道缩短 75分钟，极大提

升区域交通可达性，促进滇中与滇西地区资源优化配

置，推动绿美通道经济一体化发展。

5.4案例经验启示

云南案例的成功关键在于充分结合本地生态特征

与资源禀赋，选用乡土植被、适配山地地形的技术方

案，证明绿美智慧高速建设需避免“一刀切”，应根据

区域生态条件、产业基础进行个性化设计。通过打破

部门数据壁垒、整合产业资源，实现了生态保护、交通

运营、产业发展的良性循环，验证了协同化运营管理

体系在绿美通道经济中的核心作用，为跨部门合作提

供了可复制的机制样本。案例中物联网监测、智能预

警等技术均聚焦实际需求，针对云南地质灾害、多雨

天气等痛点问题设计应用场景，避免技术堆砌，说明

智慧技术的落地需以解决实际问题、提升效益为导向。

5.5建设保障措施

出台绿美智慧高速建设专项政策，明确建设标准、

补贴机制与考核办法，引导社会资本参与。加大生态

智慧交通技术研发投入，鼓励校企合作开展关键技术

攻关，提升技术自主创新能力。建立多元化资金投入

机制，整合财政资金、专项债券、社会资本等，保障

建设与运营资金需求。培育兼具交通工程、生态环保、

信息技术等多领域知识的复合型人才，为建设提供智

力支持。

6 结论

绿美通道经济下的智慧高速建设是生态保护与交

通发展协同推进的重要实践，需突破传统建设模式，

实现生态化与智能化的深度融合。本文提出的生态化

基础设施建设、智能化技术融合应用、协同化运营管

理体系、绿色化能源供给模式四大路径，为智慧高速

建设提供了系统解决方案。通过政策、技术、资金、

人才等多方面保障，可推动智慧高速成为绿美通道经

济的核心支撑，实现生态效益、经济效益与社会效益

的统一。未来需进一步加强技术创新与实践探索，持

续优化建设路径，助力绿美通道经济高质量发展。
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