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摘  要 

本文梳理分析了低碳交通与城市空间优化相关研究进展，内容包括城市碳排放概念及影响因素、城市形

式与空间优化模式、低碳交通概念、交通体系碳排放量化、交通碳排放影响因素、低碳交通评价体系、

碳减排政策措施制定、交通碳排放测算方法与模型，以及低碳交通和城市空间优化的耦合研究。基于文

献综述分析提出我国发展城市低碳交通的方向，包括了对减排措施的系统化研究、对空间优化的实证研

究、对低碳交通评价方法和模型有待创新以及加强低碳交通与城市空间优化的耦合研究等观点。 
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Abstract 
This paper combs and analyzes the research progress of low-carbon transportation and urban 
space optimization, including the concept of urban carbon emissions and influencing factors, ur-
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ban form and space optimization mode, low-carbon transportation concept, carbon emission 
quantification of transportation system, impact factors of transportation carbon emissions, low- 
carbon transportation evaluation system, formulation of carbon emission reduction policies and 
measures, measurement methods and models of transportation carbon emissions, as well as the 
coupling research of low-carbon transportation and urban space optimization. Based on the anal-
ysis of literature review, the paper puts forward the direction of developing urban low-carbon 
transport in China, including the systematic research on emission reduction measures, the empir-
ical research on spatial optimization, the innovation of low-carbon transport evaluation methods 
and models, and the strengthening of the coupling research between low-carbon transport and 
urban spatial optimization. 
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1. 引言 

近几十年来，全球变暖已成为威胁人类社会和全球生态系统的最重要的环境问题之一[1]。政府间气

候变化专门委员会(IPCC)的报告显示，全球变暖的主要原因与化石燃料能源消耗所产生的碳排放密切相

关[2]。城市提供就业机会，是创新和财富创造的中心，集中包含着大部分的人口和人类活动，但也往往

是空气污染(如颗粒物、NO2)、噪音、热量和疾病的焦点所在[3]。研究表明，全球 70%以上的温室气体排

放是在城市地区产生的[4]，作为二氧化碳排放的主要来源，城市碳排放在全球变暖中产生了越来越严重

的影响[5]。 
碳排放的强弱主要受碳源和碳汇影响。城市地区的碳源主要指向大气中释放二氧化碳的人为因素，

如供电、供热、交通运输等[6]。据《联合国气候变化框架公约》报道，21 世纪初，道路运输是 40 个国

家的第二大碳排放源。道路运输作为交通相关碳排放增长的主要驱动力，占全球交通运输碳排放量的 75%
以上[7]，其中日常出行在道路运输相关碳排放中起主导作用[8]。城市交通碳排放对环境危害严重，并对

特定地区乃至整个世界的气候变化产生重大影响[9]。近年来，随着交通运输业的迅猛发展，交通碳排放

所占比重愈发引人注目，探索低碳交通方式和机遇意义重大[10]。 
在我国，随着经济迅猛发展，人民收入显著增长，生活水平日益提升，再加上汽车工业的壮大和城

市化进程的加快，私家车普及率和总交通量都急剧增加，居民交通需求呈高速增长的趋势[11]。根据 2018
年《中国机动车环境管理年报》，交通排放已成为北京、上海、杭州、广州、深圳、济南 PM2.5 的主要

来源，南京、武汉等多个大城市 PM2.5 的次要来源[12]。交通能源消耗在国内能源消耗结构中的占比逐

年提升，交通体系在国民经济中的能源消耗明显加快[13]。其中，不同出行方式的属性差异很大，其中私

家车的平均能耗和碳排放量最高，是公交车的 10 倍以上，轨道交通的 20 倍左右[14]。交通碳排放作为中

国城市污染的主要来源之一，造成了严重的环境退化和健康危害[15]，这对交通部门的碳减排构成了前所

未有的压力。在这样一个城市化快速扩张的时期，中国的城市形态不断发生变化，促使通勤方式和距离

向低碳模式转变[16]。如何在不影响交通便利性、出行感受和经济增长的前提下减少交通碳排放，已成为

相关研究者与规划者、交通政策制定者乃至公众面临的一个现实而紧迫的问题[17]。城市空间的优化，对
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于交通出行碳排放的降低具有极大效用。改善交通发展模式，优化城市空间结构，是城市可持续发展之

道。 

2. 低碳城市相关研究 

2.1. 城市碳排放 

21 世纪以来，低碳城市设计理论理论和方法在城市环境问题的针对性处理中得到推广应用。政府间

气候变化专门委员会(IPCC)于 2018 年主办了第一届城市与气候变化科学会议[18]，研究人员呼吁在城市

层面上提出需求侧气候解决方案，以求缓解城市问题[19]。 
相关学者积极响应号召，对城市碳排放相关问题展开研究。Wang 等通过对荷兰埃因霍温案例的土地

利用模式的划分，发现植被的地理特征是影响碳排放的关键因素，建立多目标空间优化模型，分析各土

地利用类型变化的影响，找出了影响最大的几种类型[6]；在赫尔辛基大都会地区，Ottelin 等分析了六种

不同类型城市地区的碳足迹变化，以评估建筑能耗和汽车燃料之间碳排放减少的差异[20]；Benjamin 等

认为城市形态(包括土地利用模式和交通基础设施布局)是住宅和交通部门碳排放的主要驱动因素[21]。 
关于低碳城市的探索，李陈宸以苏州中心城区为例，从紧凑度、路网与功能布局、公共交通建设水

平等方面分析苏州城市交通与空间结构发展特征，并提出低碳城市发展策略[22]；檀稳结合武汉实情构建

碳排放测算模型，提出城市土地利用碳减排策略[23]；Subba 等认为低碳城市可通过合理的土地利用和交

通相结合来实现[24]；Zhang 等提出了城市低碳管理策略层次，包括用于调整未来城市土地需求的自上而

下的碳减排策略，以及用于限制土地利用转换的自下而上的土地斑块固碳保护策略[25]；Gao 等辨析了低

碳城市设计概念，并从城市规划、物流经济、物流交通等方面提出低碳城市发展策略，以及从土地利用

布局和交通设计等方面进行指标控制的城市设计方法[26]。 

2.2. 城市空间优化 

从交通规划和城市健康角度来看，目前世界上存在的城市形式可归纳为以下几类：大型混凝土结构

密集，包括高楼、机动交通道路等基础设施(如上海、深圳)；建筑密度低，道路基础设施大量蔓延(如亚

特兰大、洛杉矶、墨尔本)；以及两种形式混合的形式。从可持续性、宜居性和市民健康来看，前两者都

有缺陷。这些城市中，汽车的大量存在都导致了严重空气污染和噪音水平、大量碳排放、热岛效应以及

缺乏体育活动和城市绿地等问题[27]。尽管城市可能是环境问题之源，但其本身也可以是解决方案。有充

分的证据表明，城市设计、市民出行方式这类影响环境和生活方式的因素与市民健康存在直接联系，空

气污染、热岛效应等问题将造成心血管和呼吸系统发病率的增加、认知功能降低、引发癌症等结果，而

上述问题较少，社会联系和绿色空间较多的城市，市民患病率和死亡率更低[28]。规划和管理良好的城市

能为大量人口提供高效可持续、宜居且健康的栖息地。 
关于城市空间优化方向的研究，学者们选择的研究变量各不相同，例如 Newman 等将人均汽油消费、

城市中心就业比例等考虑在内，认为紧凑的城市形态与低汽油消耗量存在密切联系[29]；李保华建立了多

层次城市空间效率评价模型，得出交通因素在各个层次城市空间的运行特征，并以郑州为例，对城市空

间效率评价模型进行实证研究[30]；Kennedy 等则将交通运输人均碳排放作为研究的因变量[31]。针对具

体改进方向，张卫丽构建了基于公共交通和慢行交通的两种城市空间生态化拓展模式[32]；邬尚霖将定量

研究与定性研究相结合，立足街区尺度，为构建环境友好型空间环境提供策略[33]；Nieuwenhuijsen 等倡

导用绿化取代道路、停车场等交通基础设施的方式改善城市环境[34]；Giles Corti 及其团队确立了八项改

善城市的具体干预措施，其中包括增加目的地的可达性、设计行人友好和环境友好的交通网络，实现最

佳的居住密度水平，缩短与公共交通的距离等空间层面的内容，他们认为这些干预措施将共同创造更健
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康、更可持续且结构紧凑的城市，减少影响生活方式选择、交通水平、环境和社会问题的风险因素[35]。 

3. 低碳交通相关研究 

3.1. 低碳交通 

涉及低碳交通领域的研究主要集中在低碳交通的概念[36] [37] [38] [39]、交通体系碳排放的量化

[40]-[45]、交通碳排放相关影响因素[46] [47] [48] [49] [50]、低碳交通体系评价[51] [52] [53]、碳减排政策

及措施制定[54]-[66]等方向。 
“低碳交通”这一概念最早出现于《低碳交通创新战略》一书中，由英国交通运输部于 2007 年出台，

两年后又发布《低碳交通运输》，成为英国交通运输业低碳发展的重要指导方针[36]。低碳交通理念从此

在世界范围内迅速传播，各国政府也加以重视，思考低碳交通的发展方向与战略。其定义目前在国际上

并未形成统一，我国学者基于国情，通过我国节能减排与低碳经济的联系[37]、交通领域绿色发展概念

[38]、“脱钩”理论[39]等方面的研究对低碳交通提出了各自的见解。 
碳排放量化方面，Nocera 等讨论了如何使用技术处理不完整的交通流量数据以获得量化碳排放结果

[41]；Yan 等从宏观和微观两个层次对上海市大规模共享交通的减排量进行估算和分析，发现共享单车有

助于减少交通碳排放，尤其在严重污染的道路区域[43]；Tezel-Oguza 等选择土耳其黑海东部城市特拉布

宗人口最多的奥塔希萨区作为研究区域，对交通相关碳排放进行量化并建立其扩散模型，并对五种不同

的减排方案进行了测试，以求最优方案[44]；Wang 等则发现由于建模原则和指标质量的不一致，不同方

法计算的碳排放量数值相差很大，无法提供道路交通系统碳排放量的明确估计[45]。 
分析辨识交通碳排放的影响因素，是制定低碳交通发展相关政策与措施的基础工作[46]。Labib 等认

为城市交通结构是影响交通系统碳排放总量的关键因素[47]；陈飞等从交通方式、城市结构、交通拥堵等

角度总结了低碳交通建设过程中的制约因素，包括城市的生产结构、城市在区域空间结构中的等级、汽

车数量、交通时耗等[48]；Zhang 等综合考虑交通供给、交通需求和外部环境的影响因素，建立了用于优

化城市交通结构的多目标规划模型，分析发现上海市交通碳减排潜力有限，应通过实施资源配置、交通

技术、城市规划等措施改善现有状况[49]；Talbi 采用向量自回归模型(VAR)分析了 1980~2014 年突尼斯

交通碳排放变化的影响因素，包括经济增长、城镇化率、能源强度等[50]。 
低碳交通体系的评价有助于进一步明确低碳交通未来发展策略和路径。Li 等构建了低碳交通评价指

标体系，并对全球各大主要城市做评估[51]；Park 等使用国家级数据评估了 2004~2012 年美国交通运输

部门的环境效率和 50 个州的碳效率与潜在的碳减排[52]；Zhou 等基于不同规模收益率的产出导向数据包

络分析模型，对中国 30 个行政区交通运输部门的碳排放绩效做评价[53]。 
制定合理有效的政策法规和缓解措施，降低交通系统产生的碳排放，是相关研究者的最终目标。政

策法规方面，Sun 等回顾了迄今为止为解决北京交通问题而制定的政策和法规，从总体调控机制、公共

交通基础设施、车辆技术相关措施、车辆活动相关措施和生态驾驶相关措施等方面对我国实施的具体政

策法规进行展望和分析，并提出推广生态驾驶、广泛应用电动交通等解决方案[55]。措施制定方面的研究

主要聚焦技术和结构两个角度的碳减排方式[56]。技术角度包括低排放技术、清洁能源、智能交通等技术

的应用研究[57]；而结构性减排方法则提倡优化交通结构，推动公共交通为主的低碳交通模式发展[39] [58] 
[59] [60]。Woodcock 等预估了英国伦敦和印度德里两种替代城市陆路交通的方案对市民健康的影响，发

现积极出行和低排放机动车结合的效果最好，能够有效减少城市碳排放[61]；Creutzig 等认为公共交通带

来了许多环境、气候变化和健康方面的优势，且可以覆盖自行车无法到达的更长路途，因此从私家车交

通转向积极的公共交通可以带来重大的环境气候变化、市民健康和经济效益[62]。还有学者认为城市低碳

交通结构转型应结合城市发展情况，在城市发展早期阶段优先考虑限制或改造私人机动车出行，而不是
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土地控制和公共交通推广[63]；中期注重交通走廊建设、交通网络优化和交通流控制[64]；城市发展后期，

发达国家普遍以公交化发展为目标，实现紧凑型发展，探索信息技术在智能公交系统建设中的应用[65]。 
此外，Zhang 等综合考量以上内容，对自上而下和自下而上两种中国道路交通碳排放测算方法作了

综述，总结了影响交通碳排放的需求侧、供给侧和环境测因素，最后从经济、技术、行政三方面探讨交

通缓解措施[66]；龙江英将影响碳排放的各类因素作为约束条件，构建低碳目标下城市交通结构优化模型，

以贵阳市为例，设计低碳交通体系的基本模式，提出“减碳路径”[67]。 

3.2. 交通碳排放测算方法与模型 

目前国际上对于碳排放的测算方法主要有三种：实测法、物料平衡法和排放系数法[68]。其中，排放

系数法也称 IPCC 移动排放源测算法，由 IPCC——联合国政府间气候变化专门委员会于 1994 年发布的

《IPCC 国家温室气体清单指南》中提出，1996 年二次修订，通过各类能源的碳排放系数和能源总消耗

量等数据进行计算，主要应用于交通运输业以及其他各行业的能源消耗碳排放量核算[69]。 
IPCC 移动排放源测算法分为“自上而下”和“自下而上”两种形式，其测算方式和优劣对比如表

1 所示。 
 
Table 1. Comparison of mobile emission source measurement algorithms of IPCC 
表 1. IPCC 移动排放源测算法对比 

 “自上而下”法(能源经济模型) “自下而上”法(工程技术模型) 

测算方式 将交通工具所使用的各种燃料的碳排放系数乘

以各种燃料的总消耗量数据从而得到碳排放量。 

将各类交通工具出行总里程乘以每千米燃料消耗

量，得出各交通方式的燃料消耗总量，再与碳排放

系数相乘，得到各交通方式的碳排放量。 

优点 适用于各行业的碳排放计算，仅需获取各种能源

的消耗数据即可计算，数据较精确。 

各交通方式出行里程、碳排放系数等数据可从统计

年鉴、年报中获得，计算精确度高，便于区分不同

交通工具碳排放。 

缺点 
无法分析交通结构，尺度较小的区域往往缺乏统

计数据而不方便计算，且能源消费地和排放地可

能不统一。 

高度依赖调查数据，各种交通运输工具的燃料消耗

量等基础数据误差大且收集困难。 

 

在我国，由于“自上而下”法难以区分各类交通方式的能源消耗，且不适合小尺度的研究对象，国

内城市交通碳排放计算普遍采用的是“自下而上”法，尤其是对年度碳排放量的测算[70]。例如刘爽等通

过“自下而上”法测算了北京市交通碳排放，并利用城市客运交通结构优化模型分析了不同情景下的交

通出行比例[71]；张清等采用“自下而上”法分别对上海市公共交通和私人交通碳排放进行了核算[72]；
Xia 等估算了杭州市每日出行的碳排放量，提出一种自下而上的城市交通碳减排方法[73]；高莹同样采用

“自上而下”法对天津市 2000~2016 年的交通碳排放进行了核算，并采用迪氏分解法分析了碳排放的影

响因素[74]。 
而在国外学者的研究中，这两种方法都得到了广泛应用，如 Saija 等改进了“自上而下”法，对意大

利道路运输碳排放量进行了测算[75]；Mensink 等通过“自下而上”法建立了城市交通碳排放模型，并核

算了安特卫普地区的交通碳排放量[76]。 
此外，也有研究者将两种方法相结合，如蔡博峰等结合“自上而下”法和“自下而上”法计算了 2007

年全国交通运输与省域尺度下的交通碳排放[77]；杨加猛等也将两种方法相结合，分别对江苏省交通运输

业和公路运输碳排放进行核算，并探讨了汽车保有量调控、燃油经济性调控等减排情景下的碳排放总量

和强度变化水平[78]。 
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基于 IPCC 移动排放源测算法，两类交通碳排放核算模型见表 2 [74] [79]。 
 
Table 2. IPCC accounting model 
表 2. IPCC 法核算模型 

“自上而下”法 “自下而上”法 

i i iE A F K= × ×∑  i i iE T d w= × ×∑  

E 为交通碳排放总量(万 t)；Ai为第 i 类能源对应的实物

消耗量(万𝑡𝑡)；Fi 为第 i 类能源对应的折标煤系数；Ki为

第 i 类能源对应的碳排放系数；i 为能源类型(包括原油、

燃油、汽油、煤油、柴油、天然气、电力、液化石油气

和其他石油能源共 9 类能源)。 

E 为交通碳排放总量(万 t)；Ti为第 i 种交通方式的年客

运量(亿人次)；di为第 i种交通方式的平均出行距离(km)；
wi 为第 i 种交通方式的碳排放因子(g/(per∙km)。 

4. 低碳交通与城市空间耦合研究 

除了以上对于低碳交通与城市两方面的研究，还有少数学者将低碳交通与城市空间规划设计进行耦

合研究。张娅薇从低碳出行与城市空间的互动关系出发，探讨低碳出行导向下的城市空间模式[80]；刘博

首先分析了市民的出行特征，接着探究城市空间要素与居民出行的相互影响机制，提出低碳导向下的城

市空间规划策略[81]；叶洋对绿色交通理念在城市中心区空间上的作用机制及其与城市要素的关联进行梳

理，明确城市中心区空间减轻交通拥堵、减少环境污染、促进社会公平、合理利用资源的发展目标，进

而提出城市中心区空间优化原则[82]；Mark 等将更好的城市和交通规划，尤其是改变土地利用、私人机

动交通转向公共、积极的交通和城市绿化的方式视为实现碳中和与健康城市的有效途经[83]；Subba 等利

用 LUE 空间显性土地利用平衡模型建立不同城市形态(紧凑、分散)的城市土地利用情景，并以日本横滨

为例，利用大型交通模拟器对各城市形态下的交通进行预测，分析城市形态与土地利用和交通碳排放的

关系[25]，该方法可作为城市可持续发展规划中测试土地利用和交通政策的有效工具，但仅验证于横滨一

处案例，地理上不具有代表性。 

5. 研究进展总结 

根据上文研究综述，涉及城市低碳交通与空间优化的研究总体上存在以下特征与问题，分别从研究

对象与范围、案例选取、总体缺陷等方面进行评价。 
城市碳排放方面基于 IPCC 城市与气候变化会议的主要内容，除了相关理论辨析，还涉及土地利用、

碳足迹、城市形态等因素对城市碳排放的影响。国外研究较多，但大多关注影响因素及实证研究，较少

提及后续改善措施。低碳城市实践上，研究内容包括设计概念、低碳城市发展与管理策略、土地利用策

略、固碳保护策略等。国内研究往往以某一城市为例进行分析，且相关理论方法的补救措施相对薄弱，

需继续发展和系统化，才能对城市建设产生指导意义；而国外则多从理论维度提出解决策略或设计方法。

整体案例研究大部分针对较为发达的城市，但缓解城市环境问题的最大潜力存在于城市化早期的中小型

城市[84]。 
城市空间优化研究一方面是对现有城市形式的归纳、各自代表性城市特征与缺陷的总结，成果表明城

市空间的合理规划有利于城市环境与市民健康；另一方面是对于空间优化的策略研究，涵盖能源消耗、市

民就业比例、交通方式与结构、土地利用等研究方向，最终从生态性、空间尺度、景观改造、交通网络干

预等角度提出空间优化策略，倡导通过城市空间的规划管理实现可持续发展。这类研究根据因变量的不同，

选取了不同尺度的案例，但很少在具体城市范围内进行实证，研究成果较多停留在理论分析层面。 
低碳交通方面的研究内容包括概念明晰、交通碳排放量化、影响因素、低碳交通体系评价、碳减排
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措施等。首先，明晰定义是后续研究的前提，低碳交通概念起源于 2007 年的英国交通运输部，随后在世

界范围内传播，我国学者分别从低碳经济、绿色发展等相关理论的角度提出定义。作为一个发展不久的

新颖理念，国内外学者还需进一步深入探讨，进行概念与理论深化。交通碳排放量化分析为影响因素探

讨与措施制定提供数据参考，研究涉及数据处理技术、碳排量估算分析(宏观、微观)、模型建立与误差分

析等。这一部分的研究最为普遍，方法广泛，并且存在大量方法模型的对比分析，研究体系较完善。分

析交通碳排放影响因素是制定碳减排政策措施的基础工作。学者多采用模型(因素分解模型、投入产出模

型、计量经济学模型等)，针对某一因素进行实证，或提出多种可能对交通碳排放存在制约作用的宏观因

素，包括交通结构、人口规模、产业结构、经济发展水平、城镇化率、城市空间分布、交通工具数量、

交通能源强度、城市环境等，但仅从宏观层面加以分析对提出精准碳减排措施的支撑相对有限，研究深

度有待加强；另外，研究集中在碳排放过程的某一方面或某一特定阶段，缺乏对整个碳排放过程中影响

因素的系统综述[85]，难以把握各因素在交通减排中的作用，明确各主体的减排责任[86]。低碳交通评价

体系的构建是推动低碳交通发展的重要条件。研究包含评价指标体系、碳绩效、碳减排成本等内容，基

于大数据或分析模型，对案例城市的低碳交通水平和潜在碳减排效率进行评价。这部分研究内容并不充

足，还需构建更多分析模型，对现有评价方法持续优化。政策与措施的制定是低碳交通研究的最终目标。

学者们通过对世界各城市的交通问题相关政策法规的回顾与展望，提出相应改善措施，大体分为技术性

减排、结构性减排和管理性减排三类方案。目前，结构性减排的研究范围较广，通过案例城市交通方式

对比、结合城市发展阶段等方式，得出了改变不同交通方式占比(尤其是提倡公共交通)、城市发展早期限

制私家车、中期建设和优化交通基础设施、后期公交化与新技术应用等措施来实现交通碳减排。而技术

性减排主要聚焦新型能源的替代与智能技术的应用，虽然研究历程短、内容较少，但有望随着科技发展

持续产出新的研究成果。此外，管理性减排措施的研究还需细化，主要涉及政策引导的内容。以上低碳

交通的相关研究往往聚焦影响因素、核算模型、政策措施等特定方向，缺乏将各个方向相结合的整体性

视角。 
交通碳排放测算方法与模型探索主要基于 IPCC 移动排放源测算法形成的“自上而下”和“自下而

上”两种模型，各有优劣，其中我国由于数据采集、研究尺度、交通方式区分等方面的困难，使用“自

下而上”法进行核算的较多，参考精确统计数据进行多种交通方式的碳排放测算，但缺乏对 IPCC 测算

法缺陷与不足的挖掘，改进与优化研究较少，方法创新略显不足，且研究对象基本为中国整体或单个城

市，缺少区域整体尺度的探讨；而国外研究则多将两种模型结合，在其基础上予以改进，建立各自的核

算模型；还有少数学者同时使用两种方法，分别对不同尺度、不同交通方式的碳排放总量和强度变化做

分析。整体来看，测算方法体系需要进一步拓展深化，尤其要从时间维度研究模型适用性，建立更切合

实际的多阶段核算模型。 
此外，虽然目前国内外针对城市空间和低碳交通两个领域的研究成果较为丰富，但考虑到两者之间

的联系并进行耦合研究的成果还有所欠缺，研究视角包含相关研究综述、两者互动关系、市民出行特征、

绿色交通理念、交通模式转变等，但案例实践太少，且在地理上不具有代表性，还需实践广度的扩充。

在城市化进程加快、城市问题日益显现的今天，城市空间优化是交通领域碳减排、城市环境问题改善的

重点努力方向之一，今后应加强两者的关联研究，使城市空间对低碳交通发展产生促进作用，让低碳交

通对城市空间演变产生积极影响。 

6. 结论与展望 

通过上文的综述与分析总结，可得到如下结论： 
1) 低碳城市研究包括概念明晰、影响因素、案例实践等内容，国内理论研究的补救措施还需系统化

https://doi.org/10.12677/mm.2023.133032


江辰星，汪军 
 

 

DOI: 10.12677/mm.2023.133032 259 现代管理 
 

发展，而国外研究较多，但改善措施探索不足。总体着眼视角也应适当转向城市化早期的中小城市。 
2) 城市空间研究涉及城市形式归纳对比以及空间优化策略，案例尺度涵盖范围广，但缺乏城市层面

的实证分析。 
3) 低碳交通研究内容包括概念、量化分析、影响因素、低碳水平评价、碳减排措施等，整体性研究

不足。目前国际上还未达成概念统一，而交通碳排放量化研究体系较完善；影响因素多从宏观层面分析，

且集中于某一碳排放过程，缺乏全过程研究；评价体系的模型构建缺乏多样性，而政策措施的探索内容

丰富，管理性措施是下一步完善的重点。 
4) 交通碳排放测算方法与模型研究主要包含两种 IPCC 测算法的对比分析与各自的应用实证，国内

多采用“自下而上”法，而国外研究两者兼具，需加强时间层面的模型构建。 
5) 低碳交通与城市空间优化的耦合研究内容单薄且实践案例少，今后需加强两者相互联系。 
城市空间的合理规划与精准管理有助于改善城市环境问题，为居民提供健康可持续的生活场所。交

通体系碳排放是城市问题的重要诱因之一，改善交通发展模式，实现碳减排，加强城市空间与低碳交通

的相互促进作用，是推动城市可持续发展的有效途径。除了相关理论研究，今后还应加强城市实践方面

的探索，切实推进碳减排工作的落实。 
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