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国际大城市交通碳中和实现路径及启示 
—以伦敦、纽约和巴黎为例

□　孙　婷

[ 摘　要 ] 交通碳减排已成为城市碳减排的重要内容，国际大城市伦敦、纽约、巴黎均将交通碳减排纳入气候、能源等相关战
略与计划的核心部分。文章以伦敦、纽约、巴黎为例，对比这 3 个大城市在交通碳排放，特别是在道路交通碳排放方面的战
略转向、规划预期目标、碳减排路径及具体交通策略。同时，借鉴这 3 个城市的经验，对中国城市交通碳减排提出了建立中
长期交通碳减排情景模型、构建低碳出行模式、推动能源技术创新、增强街道空间公共属性、加强交通新业态和新技术融合
发展的建议。
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The Implementation Path of Carbon Neutrality and Its Enlightenment of Metropolitan Transport: The Cases of London, 
New York, and Paris/Sun Ting
[Abstract] Transport carbon emission reduction has become an important aspect of urban carbon emission reduction. Major 
international cities such as London, New York and Paris have incorporated transportation carbon emission reduction into the core 
of future climate, air and energy related strategies and plans. The paper compares the general orientation, planning visions, carbon 
emission reduction path, practical measures of the three major cities in transport carbon emission reduction, and puts forwards 
suggestions for China: building a mid and long term transport carbon emission reduction scenario model, establishing a low carbon 
transport structure, promoting technical innovation in energy, improving public attributes of street space, and enhancing integrated 
development of new business and technologies in transportation.
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0 引言

2015 年国际气候大会 (COP21) 通过《巴黎协定》，
计划到 21 世纪下半叶将全球平均气温升幅控制在工
业化前水平的 2℃之内，并努力将气温升幅限制在工
业化前水平的 1.5℃之内，实现温室气体净零排放，
即碳中和的目标 [1]。根据联合国人居署统计，城市仅
占地球表面不到 2% 的面积，却消耗了全世界 78% 的
能源，超过 60% 的温室气体排放来自城市地区 [2]。预
计到 2050 年，全球 68% 的人口将生活在城市地区 [3]。
因此，城市地区是碳减排的重点对象，控制城市地区
碳排放也是实现全球碳中和的关键，需要在能源使用、
土地、基础设施 ( 包括运输和建筑 ) 以及工业系统方面

进行迅速而深远的变革 [2]。至 2018 年，全球共有 27
座城市已实现碳达峰 [4]，如伦敦、纽约、巴黎已经发
布了碳中和的相关战略与政策，向 2050 年零碳目标
迈进。

1 国际大城市碳排放情况

1.1 城市碳排放面上情况
从伦敦、纽约、巴黎近年来发布的数据来看①，

碳排放总量最高的是纽约，其 2016 年的碳排放总量
为 5　100 万吨，单位居民碳排放量为 6 吨；大巴黎地区
2018 年的碳排放总量为 1　900 万吨，单位居民碳排放
量为 2.69 吨；伦敦的面积是纽约的 2 倍，但其碳排放
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总量为 3　100 万吨，单位居民碳排放量
为 3.48 吨。碳排放强度最高的仍然是
纽约，其单位 GDP( 美元 ) 碳排放量达
到 30　kg，伦敦及巴黎的仅为 13　kg 及
18　kg[5-8]。伦敦在 2000 年实现碳达峰，
纽约及巴黎在 2005 年实现碳达峰，此
后这 3 个城市的年碳排放量呈逐年下降
趋势。依据各自基准年碳排放水平情况，
伦敦、纽约、巴黎计划到 2030 年年碳
排放量分别下降 40%、30% 和 40%，
直至 2050 年下降 80%，剩余碳排放则
通过改进减排技术或抵消的方式来解
决，最终在 2050 年实现零碳排放。

1.2 城市碳排放结构与交通碳排放
伦敦、纽约、巴黎的碳排放结构显示，

居住、交通、商业活动 ( 包含机构 )、工
业生产 ( 包含建造 ) 的碳排放量占碳排放
总量的 95% 以上，其中交通碳排放量的
占比较高，如纽约的交通碳排放量占其
年度碳排放总量的 30%(2016 年 )，伦敦
的交通碳排放量占其年度碳排放总量的
25%(2018 年 )，巴黎的交通碳排放量占
其年度碳排放总量的 23%(2018 年 )。国
际上大多数城市的交通碳排放量占其年
度碳排放总量的四分之一左右 [5]，因此
控制交通碳排放成为国际大城市实现碳
中和面临的共同挑战。总体上看，近十
年来各大城市交通碳排放总量略有减少。
从交通碳排放的结构看，道路交通是交
通碳排放的主要来源，因此道路交通碳
减排是改善空气质量的关键因素，也是
国际大城市制定能源、空气、气候等方
面的战略及计划的依据。

2 国际大城市交通碳排放目标及
战略转向    

2.1 城市交通碳排放目标
 伦敦《伦敦市长交通战略》(2018)

承诺到 2041 年伦敦道路、铁路和航运
的碳排放减少 72%；到 2041 年，总体
交通量减少 10% ～ 15%；到 2050 年，

实现 80% 的出行由步行、自行车或公
共交通承担 [9]。《一个强大而公正的纽
约》(2015) 提出纽约在 2015 年之前已实
现碳排放量下降 19%，这些减排主要是
依靠以天然气取代煤炭与石油发电实现
的，未来碳减排的重点在发展清洁发电、
推进无化石燃料的交通方式、减少固体
废物及改善建筑能源效率方面 [10-11]；到
2050 年应减少约 700 万吨个人及商用车
出行碳排放 ( 较 2015 年 )，因此推广低
碳交通、鼓励使用清洁能源车辆是纽约
交通碳减排的主要方向。《大巴黎都市
区气候、空气及能源计划》(2019) 提出
大巴黎地区 2030 年的交通活动产生的碳
排放量将较 2005 年减少 60%，到 2050
年将减少 80%，可再生能源和回收能源
使用将占总能源的 60%，该地区的交通
运输方式将向零碳排放和无污染的方向
迈进 [12]。

2.2 城市交通战略转向 
伦敦、纽约、巴黎均明确了以交通

碳减排为目标的交通战略转向，建立了
交通碳减排实施路径，并进一步确定碳
减排的技术重点，提供相关政策保障，
将交通碳中和总体目标分解为多个目标
年份、多项控制指标，结合碳排放模型
测算，构建交通碳减排线路图，以此保
障交通碳减排计划的实施 ( 图 1)。
2.2.1 伦敦交通战略转向

伦敦交通局认为减少道路交通中产
生的空气污染物是未来交通战略的主要
目标，即采取有效措施不断降低 NOX 排
放、协同降低 PM2.5 和 CO2 排放。其中，
发展公共交通与推行慢行出行方式，推
动汽车领域超低排放及零排放技术的发
展，建立超低排放及低排放区，鼓励居
民使用清洁能源车辆，以及应用健康街
道设计方法成为未来伦敦交通战略实现

图 1  伦敦、纽约、巴黎推进交通碳中和的路径

战略转向 转向内容 预期目标 战略分解

战略转向 1 转向公共交
通与慢行出
行方式，鼓
励货运向铁
路及水路转
移

至 2041 年总交通量减少 10% ～
15%，公共交通与慢行出行方式
占比达到 80%，铁路服务增容
80%，道路、铁路及河流交通碳
排放共减少 72%( 与 2018 年相
比 )；至 2050 年完成所有铁路
线路的电气化改造，实现零排放

优化铁路服务，优先考虑步行、
自行车及公共交通；鼓励使用河
流运输，提供混合动力船舶；加
强货运车辆的服务管理，增加货
运铁路及水路运输比例

战略转向 2 转向超低排
放和零排放
技术，建立
超低及低排
放区

至 2033 年完成所有出租车及私
家车的电气化改造，实现零排放；
至 2037 年公交车队实现零排放；
至2050年所有车辆实现零排放，
并将零排放区推广至整个伦敦

促进电池电动汽车、插电式混合
动力汽车、续航里程延长的电动
汽车和氢燃料电池电动汽车等超
低排放汽车技术的发展；提升混
合动力、电力和氢气技术

战略转向 3 转向健康的
街道和交通
基础设施

至 2041 年 每 人 每 天 至 少有 20
分钟的慢行出行

应用健康街道规划设计方法，开
展健康街道应用与评估；控制街
道基础设施碳排放，包括车站、
建筑及街道照明

表 1  伦敦交通战略转向相关内容一览 [13]

碳中和承诺 交通碳减排目标与内容

目标范围

目标年份 目标分解

交通碳减排程度

减排技术重点

清洁能源使用程度

减排政策支持

交通碳减排计划 模型构建

碳中和行动 交通碳减排实现路径
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战略转向 转向内容 预期目标 战略分解

战略转向 1 控制车辆行驶总
里程，避免日常
不必要的出行

至 2050 年，较 2020
年机动车出行里程减
少 23 亿英里 / 年 ( 即
36.8 亿公里 / 年 )

通过整合土地与交通网络，管理交通
需求，从源头避免不必要的出行；提
升一体化出行服务体验，减少小汽车
行驶里程，控制车辆行驶总里程

战略转向 2 提升零排放车辆
规模，促进能源
转型

至 2050 年，轻型电
动车达到 150 万辆，
2050 年建立 80 万个
二级充电站、6 万个
直流快速充电站

出行车辆减少使用化石燃料，扩大零
排放车辆规模，包括纯电动汽车、插
电式混合动力汽车和燃料电池汽车；
在全市范围内构建电动汽车充电基础
设施

战略转向 3 个体化高碳排放
交通方式向集约
化低碳交通方式
转变

至 2050 年公共交通
与慢行出行方式占比
达到 80%

鼓励由小汽车出行向集约化出行转变，
保证公共交通、步行和自行车的行驶空
间，并保障其路权；开展精细化街道设
计

战略转向 转向内容 预期目标 战略分解

战略转向 1 减少汽车交
通，控制出行
需求

至 2030 年，大巴黎郊区完成
200　km 的轨道线路及 72 个新
车站的建设

在大城市中心区创建低排放交通
区；控制出行数量的增长，鼓励
远程工作、拼车等；实施大都会
物流计划，优化地区物流组织

战略转向 2 鼓励公共交通
出行与慢行出
行，提倡使用
内河航道运输

至 2024 年，公共交通出行占
比达到 30%；至 2030 年，自
行车出行的规模将扩大三倍；
至 2050 年，公共交通与慢行
出行方式占比超过 80%，慢行
出行将占所有出行方式的 50%

促进公共交通的现代化，在郊区
引入铁路新线路；推动慢行出行
模式的发展

战略转向 3 转向更清洁的
汽车出行

至 2030 年，清洁能源汽车出
行达到 50%，设置约 300 个新
能源站点；至 2050 年，实现
100% 的清洁出行

提高清洁电动或混合动力汽车在
大都会车队中的普及率，为更换
清洁能源车辆提供财政支助；提
供必要的道路基础设施 ( 充电站
等 )

表 2  纽约交通战略转向相关内容一览 [15]

表 3  巴黎交通战略转向相关内容一览 [17]

的核心路径 [13-14]( 表 1)。
2.2.2 纽约交通战略转向

纽约选取两个指标衡量城市交通碳
减排的成果：一是在小汽车出行向公共
交通、步行、自行车出行转变后，车辆
行驶里程的变化量；二是零排放车辆的
数量。在此基础上，纽约提出控制车辆
总行驶里程数、促进机动车电气化、扩
大零排放车辆规模和引导城市交通出行
向集约化交通方式转变的战略，计划到
2050 年可持续出行方式 ( 含公共交通、
骑行、 步行 ) 的比例达到 80%(2018 年
为 68%)，此外的出行将由清洁能源汽车
承担 [11]。同时，通过构建碳排放情景模型，
模拟不同交通出行结构下车辆行驶总里
程的变化与不同能源的使用情况，以明

确城市交通碳减排线路 ( 表 2)。
2.2.3 巴黎交通战略转向

巴黎提出三大交通战略转向：一是
促进公共交通与用地规划一体化，建立
区域多层级公共交通网络及中心城区低
排放区，控制出行需求，鼓励远程工作、
拼车，实施大都会物流计划，并通过优
化地区物流组织控制出行数量。二是鼓
励采用公共交通与慢行交通出行，提倡
使用内河航道运输，预计到 2030 年，自
行车出行量将增加三倍，到 2050 年，慢
行出行份额将占一半，公共交通出行占
比将增长至 33%。三是持续提升清洁电
动或混合动力汽车使用的普及率，最终
实现 100% 清洁能源汽车出行的目标 [16]

( 表 3)。

3 国际大城市交通碳中和实现路径 

3.1 强化公共交通网络，促进集约
发展

建立多层次区域公共交通网络，依
托郊区铁路环线及贯穿线、市域轨道交通
等促进郊区集约发展，形成“公共交通(中
远距离 )+ 慢行交通 ( 中近距离 )”的出行
方式，强化交通可达性，协同郊区用地调
整、就业分配等是巴黎及伦敦的主要交通
政策。“新大巴黎交通”计划新建郊区公
共交通环线、延伸现有线路，将都市区重
要市镇联系起来，使其与总体规划用地布
局相协调，旨在到 2030 年实现在站点半
径 1　km 范围内覆盖 85% 的居住人口、
在站点半径 2　km 范围内覆盖 95% 以上
居民和就业岗位的目标 ( 图 2)。

伦敦日常早高峰从近远郊前往中央
活动区的出行总量为 130 万人次，其中
铁路出行占比高达 80%，为加强城市中
央活动区与周边及外部地区日常通勤、
商业经济的联系，伦敦强化了铁路交通
网的核心支撑作用，形成 4 个出行圈
层 ( 图 3)，到 2041 年铁路运力将增加
80%，Crossrail 2( 东西贯穿 ) 线路的建
设将带来新增 20 万户住房及 20 万个就
业岗位的效益，贝克卢线的扩建也将提
供超过 25　000 套新房和 5　000 个就业岗
位。此外，纽约通过发展“出行即服务”，
将多种公共交通、共享交通的线路、票价
情况整合到一个数据平台上，增强了一体
化出行服务的舒适性及便利性 [11，13]。

3.2 鼓励汽车能源转型，推进机动车
电气化

伦敦、巴黎及纽约均提出机动车电
气化策略。根据对至 2050 年能源供需情
况的分析，纽约建立了多路径分析模型，
分别为能源电气化、能源低碳燃料化、
能源混合多样化模型，这 3 个模型目标
均预计在 2020 ～ 2050 年交通运输碳排
放总量下降 80% 左右，均计划实现以电
池电动汽车和插电式混合动力汽车取代
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汽油汽车，并计划于 2050 年新增 78 万
个新能源汽车充电设备。

大巴黎都市区大规模引入电力、氢
及其他绿色气体作为清洁能源来源，开
展公共充电系统规划，到 2024 年将开发
至少 10 个低碳能源供应点供低碳车辆使
用 [18]( 图 4)。同时，将可再生氢供应纳入
开发战略，涉及氢低碳生产过程、创新
技术、安全分配系统、氢消费监测系统
等多个方面。法国政府还开启了一站式
补贴服务，家庭可以获得多项新型电动
汽车购买累积补贴，每辆汽车最高受益
可达 4　500 欧元 [16]。2020 年底，伦敦已

建设 300 个快速充电点，以此促进清洁
能源汽车的使用 ( 图 5)。

 
3.3 建立低排放区，控制污染与碳
排放

伦敦低排放区是在欧盟汽车尾气排
放标准已经建立的前提下，在控制污染物
排放、改善空气质量方面的创新之举。
2008 年，伦敦将面积为 1　580　km2 的区
域划为低排放区，限制污染严重的重型
柴油车辆通行，目前低排放区已覆盖伦
敦大部分地区。为进一步控制 PM2.5 与
CO2 的排放，2019 年伦敦交通局在核心

区域设置 21　km2 的超低排放区，以扩大
零排放车辆规模，减少机动车行驶总里
程 [20]，同时征收高污染柴油车进入城区
的专项费用，这项全天候措施实施后，
伦敦中央活动区的碳氧化物排放量减少
了 50%，中心地区的减少了 40%，外部
郊区的减少了 30%。2020 年，伦敦市中
心建立了零排放区，计划至 2025 年将市
中心地区打造成零排放区，到 2050 年伦
敦全域成为零排放区。此外，伦敦还划
定了低排放巴士区，在污染最严重的路
线建立清洁能源巴士运行系统 [20]( 图 6)。

结合欧盟标准，法国建立机动车排

图 2  大巴黎都市区轨道交通站点半径 2　km 服务范围 [17] 图 3  2015 年伦敦都市区范围内利用公共交通到达中央活动区的出行时间 [14]

图 4  大巴黎都市区新能源充电站、氢站、天然气站布局示意 [18] 图 5  伦敦 2020 年小汽车充电设备数量分布示意 [19]

现状及规划的 GNV 站点
现状及规划的氢站
有潜在可能容纳新能源的站点 (222 个 )
有条件的情况下可容纳新能源的站点(102个)
仅接受电源的新能源电站 (78 个 )
高速公路、环路、快速路
国道、原国道、省道
机场、港口活动
城镇化地区

2　km 范围内 10 分钟自行车骑行路程
规划大巴黎快线站点
规划城郊地铁 RER 站点
规划城市地铁站点
城郊地铁及铁路已有站点
城市地铁站点
森林及绿色空间

图例
图例
数量 / 个

图例

图例
中央活动区

出行时间
少于 30 分钟
30 ～ 45 分钟 
45 ～ 60 分钟
超过 60 分钟

超过 500
499 ～ 300
299 ～ 200
199 ～ 100
低于 100 
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的发展 [21]，并控制高污染车辆的使用，
从而减少碳排放。例如，肖尔迪奇街道
改造项目引入了健康街道设计方法，通
过改善伦纳德马戏团周边空间环境，降
低机动车优先级，创造了具有吸引力的
公共空间，并使其成为自行车高速公路
段的重要组成部分，同时在部分路段设
置通行时间限制区，高峰时段仅允许自
行车、步行及超低排放车辆出行；卡姆
登健康学校街道改造项目旨在保障儿童
出行的健康和安全，在学校周边地区减
少污染物暴露并改善空气质量，学校所
在街道在高峰时段严禁车辆通行，以避
免交通拥堵。

巴黎与纽约则积极发挥自行车对小
汽车的中短途替代作用。2015 年，巴黎
提出建立 100% 自行车城市交通策略，
通过构建区域快速自行车网络，达到
2030 年自行车出行比例为 15% 的目标。

同时，巴黎计划将公共自行车数量提高 3
倍，给予城郊出行电力援助，并优化自
行车搭乘轨道交通的方式，扩大自行车
出行距离与服务范围。目前，巴黎已设
置 1 万多个自行车停车位，集中在车站、
公共建筑、便利设施附近。纽约自 2007
年起就建立了自行车专用道，这项计划
仍在持续进行，2021 年计划继续建设 23
英里 ( 约 37　km)。

  

4 对中国城市交通碳减排的启示

调整交通运输结构、提升交通工具
能效从而减少交通能源总体消耗，促进交
通能源转型和替代燃料的应用是国际大城
市实现交通碳减排的共同路径。国际大城
市依据各自的实际情况，战略转向与具体
策略各有侧重点。欧美国家是在城镇化、
机动化相对成熟稳定后推进交通碳中和的
发展策略的，而中国城市需要经历 2030
年的碳达峰后才能实现 2060 年的碳中和，
在城镇化、机动化进程持续加速的背景下，
中国城市的出行需求和能源消耗均呈现刚
性增长态势 [22]。2018 年，中国的汽油、
柴油在交通部门的终端能耗中占比高达
86.1%，它们的碳排放占所有能源碳排放
的比例达88.6%。对于中国城市交通来说，
使用化石燃料的交通工具未来仍会存在
较长的一段时间，由汽油和柴油产生的
碳排放在相当长一段时间内仍是机动车
碳排放的主体 [23]。因此，借鉴国际大城
市经验，建立中长期交通碳减排情景模
型、发展市域轨道交通，减少使用化石
燃料的机动车出行，推动能源技术创新，
提升街道空间公共属性以及支持交通新
业态新技术融合发展是未来中国城市交
通碳减排的主要途径。

4.1 建立中远期交通碳排放情景模型
近年来，联合国政府间气候变化专

门委员会 (Intergovernmental Panel on 
Climate Change，简称“IPCC”) 提供的
国家 / 地区计算方法，可以建立较为准

放污染等级标准，以此作为限制高污染
车辆进入市中心的依据，2017 年大巴黎
都市区建立了第一个交通限制区，该策
略的实施使得大巴黎都市区内的交通出
行总距离减少了 12%，中心区由交通产
生的氮氧化物减少了 16%，PM10 颗粒
物排放减少了 8%，郊区高速公路 A86
氮氧化物排放减少了 32%，PM10 颗粒
物减少了 25%。巴黎以此为基础，自
2019 年 7 月起，将位于高速公路 A86 范
围内的 79 个市镇全部纳入低排放区计
划，结合 2020 年起实行的停车价格差异
化策略 ( 即污染严重的车辆将支付更高
的停车费用），改善中心城区空气质量，
进一步减少碳排放。

3.4 平衡街道空间保障慢行出行路权 
伦敦利用健康街道设计方法平衡路

权，优化街道空间环境，促进慢行交通

图 6  伦敦超低排放区建设 (2017 ～ 2021 年 ) [14]

污染收费及低排放区

超低排放区代替异价停车，引入 Euro 6/VI 标准改变收费

大伦敦地区重型车辆 Euro VI 标准应用

大伦敦地区超低排放区

车辆等级
2017 年

车辆等级

车辆等级

车辆等级
2021 年提议

2020 年提议

2019 年已确认

排放标准

排放标准

排放标准

排放标准

欧盟 4
欧盟 IV
欧盟 IV PM
欧盟 3PM

欧盟 3
欧盟 4 石油或欧盟 6 柴油
欧盟 VI/ 欧盟 IV PM
欧盟 3PM

欧盟 3
欧盟 4 石油或欧盟 6 柴油
欧盟 VI
欧盟 IV PM
欧盟 3PM

欧盟 3
欧盟 4 石油或欧盟 6 柴油
欧盟 VI/ 欧盟 IV PM
欧盟 3

每日收费 / 英镑

每日收费 / 英镑

每日收费 / 英镑

每日收费 / 英镑

12.50
12.50
100/ 300
100

12.50
12.50
100
200
100

10(仅为拥堵时段)
10(仅为拥堵时段)
200
100

12.50
12.50
100 或 300
100
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确的城市交通碳排放路径 [24-25]。中国也
有学者对交通碳减排情景模型做出了探
索 [26]，但是在实际操作中尚未将总体或
阶段交通碳减排目标与实际的碳减排策
略精准挂钩。因此，应以 2060 年实现净
零排放为目标，为各细分领域及不同阶
段制定详尽的脱碳路线图，对碳排放核
算、监测与评估体系进行顶层设计。尤
其要对城市交通去油化、电气化进程建
立碳减排情景分析模型，并将其纳入城
市能源与交通规划。针对不同的城市空
间发展格局、能源结构，或不同的减排
目标情景，精确计算电池电动车、混合
动力汽车等新能源汽车在碳减排目标下
的发展规模，建立明确的机动车电气化
发展计划，并制定相应的交通政策以保
障该计划的实现，同时配备相应规模的
新能源充电设施。

4.2 构建“市域轨道交通 +”的低碳
出行模式

随着中国多个超大、特大城市进入
市郊轨道、铁路交通规划建设探索阶段，
服务于中心城区的轨道交通系统将难以
满足都市圈空间体系发展要求与交通需
求。例如，上海通过 1999 年版轨道交通
规划，基本实现市域 4 条快线的建设 [27]，
但与巴黎市域轨道交通系统相比，上海
在郊区多线路多层次、线网密度、轨道
交通与铁路融合、整体服务能力及与用
地协调发展上仍有不足。

中国大城市市域轨道交通规划建设
尚处于初级阶段，应当强化中心城区轨
道交通线网的多点衔接，重视中心城区
与新城、新市镇的衔接，构建“市域轨
道交通 +”的低碳出行模式，发挥市域
轨道交通促进郊区城镇发展、促进城镇
居住与就业核心形成的作用，通过站点
TOD 高密度建设、提升公共设施供给、
土地混合使用，实现站城融合一体化开
发，阻止地理上“分散”格局的形成；
减少长距离交通出行，特别是中心—郊
区通勤出行，鼓励新增建设项目尽可能

地与现有公共交通、步行和骑行网络形
成良好的衔接，提升轨道交通出行率；
提倡在中短途出行中以自行车出行代替
机动车出行。

4.3 推动能源技术创新，鼓励绿色
出行

中国明确了以机动车电气化作为未
来碳中和发展目标，《新能源汽车产业
发展规划 (2021—2035 年 )》提出 2025
年新能源汽车销量占当年汽车总销量的
25% 的目标，通过资金扶持与补助，推
动机动车电气化的改造 [28]。2021 年全国
新能源汽车保有量约为 784 万辆，占汽
车保有总量的 2.60%[29]。从数量上看，
城市交通电气化仍具有巨大潜力。但对
于纯电动车来说，由于其消耗的绿色电
能占比仅为 15%，在目前的能源结构下，
纯电动车从生产至使用期间的间接碳排
放数量仍较大 [30]。中国的城市发展正面
临着能源网络低碳转型，因此需加强对
新型清洁能源的开发。国际大城市的经
验也表明，在替代燃料方面，天然气和
液化石油气在中短期具有过渡作用，氢
能及生物质燃料是交通部门深度脱碳的
关键。但是，目前在制氢过程中仍存在
碳排放较高的问题，且加氢站的燃料存
储以及氢燃料运输仍存在较多阻碍 [23]。
因此，通过技术创新攻克交通碳减排的
难题，是中国机动车新能源技术未来的
重要研究方向，同时还应完善清洁能源
设施规划，合理配置充电桩、换电站、
加氢站等配套设施，建立运营维护服务
体系以支持中国城市未来大规模新能源
汽车的使用。此外，从伦敦及巴黎建立
污染限制区及低排放区的经验来看，将
地区准入机制与国家及地方的多层次政
策补贴相结合，对促进本地新能源汽车、
零碳汽车的购买与置换具有重要作用。
因此，中国还应依据油耗和排放标准，
明确汽车排放等级与分类标准，各城市
依据自身的空间特征实施限制区或低排
放区策略。

4.4 提升街道空间公共属性，促进
慢行出行

当前，中国的城市越来越重视对街
道空间环境的改善，《城市步行和自行
车交通系统规划标准 (2021)》[31] 从步行、
自行车交通的布局、设施、出行环境与
换乘衔接等方面提出了交通空间资源精
细化管控设计的建议。北京、上海分别
出台了《北京市慢行系统规划 (2020 年—
2035 年 )》《上海市慢行交通规划设计
导则》(2021 年 )，引导慢行交通的发展，
但在具体实践中仍然存在慢行系统网络
建设和路权管理不到位，以及慢行出行
连续性、可达性不足等问题，同时部分
规划仍停留在对公共物质空间环境精致
化的塑造阶段，场所精神难以体现，导
致街道存在需求供给错位、公共性衰退
等问题 [32]。因此，在对街道进行优化时，
一方面可以将广义的人行道、非机动车
道、步行、骑行专用路以及街巷、里弄、
胡同、绿道内的通行和驻留空间等纳入
规划统筹设计；另一方面可以通过保留
街道家具与环境要素或发扬在地性文化
或对空间进行趣味性创新，提升公共空
间魅力，吸引居民停留，培养居民的慢
行出行习惯。

4.5 加强交通新业态、新技术的融合
发展

2017 年中国城市共享出行的节能量
约占城市客运交通能耗的 8%，由共享出
行带来的碳减排总量约为 2　060 万吨，其
中共享专快车的碳减排量达到 1　800 万
吨，共享单车的碳减排量为 260 万吨 [33]，
预计 2030 年共享出行车渗透率将达到
30% 以上 [23]，届时共享出行及使用清洁
能源的机动车的迭代效应将对道路碳减排
起到重要作用。因此，中国城市应当持续
进行政策引导，加强新业态与新技术的融
合发展，加速城市交通碳达峰的到来。同
时，中国正在开展以 5G 和大数据技术应
用为引领的新基建，在交通智能网联、共
享出行、电动汽车制造等方面取得了一
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定成就。未来，应推动共享新业态与信
息技术、人工智能的深度融合，使居民
享受高效协同的多样化交通方式，并获
得优质的一站式出行体验。

5 结语

当前，中国城市仍处于加速建设轨
道交通、机动车不断增长的阶段，需在
经历碳达峰之后才能实现碳中和。因此，
本文详细介绍了伦敦、纽约、巴黎 3 个
国际大城市的交通碳减排策略，并借鉴
其经验对中国城市构建交通碳减排的目
标计划与顶层设计提出建议，提出通过
交通策略全面引导、控制交通碳排放的
来源，遏制不必要的碳排放产生、协同
能源转型与交通新业态新技术助力 2030
碳达峰的实现。

[ 注　释 ]

①本文对比的 3 个国际大城市范围分别为伦
敦、纽约及大巴黎地区。
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