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共享化、电动化、智能化应用对城市交通减排
的贡献及政策协同
王雪成，龙雨璇*，张毅，王宝春

摘要　共享化、智能化等交通新业态将深刻影响未来城市出行模式，是城市客运减排的重要方向。采

用 T3E−SAM 模型，设置了“双碳”目标情景和技术变革情景，预测了未来城市客运的需求，量化了共

享化、电动化、智能化交通的减排效果。结果显示，中国城市客运量将持续增加，2024—2040 年年均增

长率可达 2.7%，到 2040 年后增长率会呈现下降趋势，2041—2060 年年均下降率为 0.4%。在“双碳”目

标情景下，城市客运碳排放将在 2027 年达峰，2060 年私家车将是唯一的碳排放源。在技术变革情景

下，城市客运碳排放有望在 2025 年达峰，并于 2057 年达到零碳排放。共享化、电动化、智能化技术的

普及应用将促进城市交通零排放目标的实现，并减少私家车数量，显著提高城市交通运行效率。基于

模型的结果，提出一系列政策协同发展建议：“技术赋能，加快智能化车辆应用；理念赋能，推动“使用

而非拥有”等共享理念的普及；管理赋能，支撑共享化、智能化出行落地”。

关键词　共享化城市交通；交通减排；政策协同；减排潜力；城市客运

实现“碳达峰碳中和”目标已经成为中国应对气

候变化的战略。交通部门作为中国主要的碳排放部

门之一，其碳排放总量持续上升，2005—2021年年均

增速达 3.6%，同时，占比呈现上升趋势，从 2005年 6.4%

上升为 2021年的 10.7%[1]，未来交通部门将面临较大

的减排压力。城市是居民活动的密集区域，中国私家

车数量从 2005年的 1383万辆，增长到 2023年的

2.71亿辆，增长了近 19倍，使中国城市交通碳排放成

为交通部门中重要的碳排放源。考虑到中国未来城

镇化率还将进一步提升[2]，城市规模还将扩大，城市交

通总需求量将继续上升，并对时效性、舒适性等出行

服务品质要求越来越高，城市交通碳排放总量控制难

度日益增加[3]。此外，城市在工业、建筑等部门减排空

间日益缩减，交通部门碳减排成为城市的主要减排部

门[4−5]。

城市交通低碳发展一直是学术热点问题，研究主

要集中在城市交通碳排放核算和未来趋势预测[6−8]、城

市交通碳排放影响因素识别[9]以及典型城市减排路径

设计[10−11]等方面。首先，研究人员构建核算模型对城

市交通碳排放量进行核算，并基于不同情景预测了未

来交通碳排放趋势。其中，自上而下模型能够较好反

映城市经济等宏观因素与交通需求的影响[12]，通过构

建包括社会经济、交通供需和城市的人口规模、经济

发展情况、交通基础设施完备情况、新能源车辆应用

情况等主要驱动因子的系统动力学模型，能够核算城

市交通能耗和碳排放量的变化趋势。自下而上能源

 
 

收稿日期：2023−07−20；修回日期：2025−01−27
基金项目：能源基金会项目（G−2409−35866）；世界银行项目（7200161）；中央级公益性科研院所基本科研业务费项目（2024−1Y01005）
作者简介：王雪成，助理研究员，研究方向为绿色交通量化分析，电子信箱：wangxuecheng027@163.com；龙雨璇（通信作者），助理研究员，研究方向为交通战略政策，电

子信箱：18071928111@163.com
引用格式：王雪成 ,  龙雨璇 ,  张毅 ,  等 .  共享化、电动化、智能化应用对城市交通减排的贡献及政策协同[J].  科技导报 ,  2025, 43(8):  45−54; doi:10.3981/j.issn.1000-

7857.2023.07.01112 

 
 

交通运输部科学研究院，北京 100029
 

研究 科技导报   2025， 43（8）

www.kjdb.org 45

mailto:wangxuecheng027@163.com
mailto:18071928111@163.com
https://doi.org/10.3981/j.issn.1000-7857.2023.07.01112
https://doi.org/10.3981/j.issn.1000-7857.2023.07.01112
https://doi.org/10.3981/j.issn.1000-7857.2023.07.01112
http://www.kjdb.org


系统模型能够更好反映交通运输行业自身减排措施

带来的减排效果，刘俊伶等[13]构建了该类模型，对提高

车辆能效、推广新能源车和鼓励绿色出行 3类典型城

市交通低碳措施的减排潜力进行了核算和预测。其

次，绿色出行是城市交通碳排放最主要的影响因素，

一项针对天津市 811名城市居民的调研发现，城市公

共交通的完善度直接影响居民的出行选择[14]。同时，

当城市人口密度较高，城市交通基础设施完善、有充

足的步行道和自行车道时，城市绿色出行比例较高[15]。

第三，中国城市各具特点，需要因地制宜地制定低碳

交通发展对策。对于一线城市，由于其超大的人口规模、

相对较多的财政预算及创新能力，能够通过优化公共

交通供给、加快推广新能源车、提高治理水平，推动

城市交通碳达峰[16]。对于二三线城市，仍处于城市发

展阶段，需结合城市发展特征、资源禀赋和优势产业，

发展具备比较优势的能源结构、打造智慧交通系统、

优化城市空间结构等实现城市交通的“双碳”目标[17]。

随着城市交通排放对气候变化的影响日益增大，

越来越多的研究聚焦于共享化、电动化、智能化出行

在城市交通减排中的贡献。共享化出行通过乘坐公

共交通、共享单车和拼车等方式减少私人乘用车的使

用频率和拥有量，进而降低交通总量和碳排放[18]。电

动化的减排效果更为显著，通过替代传统燃料车辆，

直接减少能耗和碳排放[19−20]。智能化的应用通过利用

大数据、人工智能和物联网技术实现自动驾驶，提高

车辆运行效率和道路使用率，减少车辆空载率和行驶

距离，降低交通拥堵和碳排放[21]。

综上，现阶段研究人员对城市交通的碳排量核

算、预测、影响因素、城市低碳发展路径等问题，以及

共享化、电动化、智能化的减排原理开展了深入的研

究。但主要集中在单一技术或模式的减排潜力评估，

缺乏对多模式融合及政策协同的系统性研究。然而，

随着科技的发展，网约车平台等共享化技术、自动驾

驶等信息技术以及纯电动车辆等新能源技术的应用

已经成为推动城市出行方式变革的核心动力。为更

好地探索城市交通低碳转型发展的路径，量化分析城

市交通“共享化、电动化、智能化”发展趋势带来的减

排潜力成为现阶段研究迫切的需求。本文通过分析

中国共享化、电动化、智能化交通对城市出行的影

响，构建城市交通碳排放预测模型，量化了不同情景

下的减排效果，提出中国城市共享化、电动化、智能

化交通发展的协同政策建议，为未来城市交通低碳智

能化发展提供科学的参照。 

1    现状分析
 

1.1    城市出行以共享出行为主，传统共享出行模式

占比降低

广义的共享出行是指多个居民共同使用交通运

输工具完成出行，包括传统共享出行模式，如公共交

通、巡游出租车；新兴的共享出行模式，如合乘、分时

租赁、共享单车、网络预约出租车（简称“网约车”）等。

城市出行以共享出行为主，但不同共享模式呈现

不同发展趋势。2014年之前公共交通是城市出行最

主要的方式，但受到轨道交通、票价改革和共享单车

普及的影响，出行量在 2014年达到峰值后持续下

降。轨道交通随着基础设施的建设，出行量持续上

升，但考虑到中国仅有限城市具备建设轨道交通的条

件，其客运量将持续增长但存在上限。巡游出租车受

到网约车的冲击以及牌照限制，自 2014年其客运量

持续下降。网约车能够借助互联网技术实现高效率

的时空匹配，其数量、服务人数持续增长，成为第

3大 4城市客运出行方式，2024年出行量较 2015年

增长了 16.5倍，如图 1所示。
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图 1　中国城市交通不同模式出行量 

1.2    电动化车辆普及速度不断加快

国家实施“双碳”战略以来，推动交通动力低碳替

代已成为城市出行领域主要减碳手段。中国拥有目

前世界上最大的电动汽车市场，城市交通是新能源汽

车推广的先驱者。2024年新能源营运车辆保有量是

2020年的 8倍，其渗透率（新能源乘用车新车销售占
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所有乘用车销售的比例）已经从 2016年的 0.6%，快速

增长到 2024年的 51.1%。 

1.3    智能化是未来交通发展的主要方向

国内已开展众多自动驾驶的研究及试点应用。

虽然当前自动驾驶技术在安全性、整车制造成本及传

感器感知系统等关键技术上还有突破空间，但自动驾

驶出租车逐步取代人工驾驶将成为重要趋势，武汉的

试点中无人驾驶网约车队规模已达到 1000辆并实现

商业化运营。2020年国务院发布的《新能源产业发展

规划（2021—2035年）》指出预计 2025年高度自动驾

驶汽车实现限定区域和特定场景商业化应用，2035年

高度自动驾驶汽车实现规模化应用。 

2    研究方法
 

2.1    影响因素分析

本研究中共享化对城市交通碳排放的影响，主要

体现在公共交通、巡游出租车、网约车等模式不同发

展路径的影响。考虑到公共交通、巡游出租车的客运

量将持续下降，网约车将成为未来主要的城市出行方

式，网约车的模式也将进一步拓展，包括私家车的拼

车（carpooling）和共乘（ridesharing）类型的共享，该模

式下能够显著增加车辆载客量，提高车辆的空间利用

率和通行效率，直接降低了车辆总保有量，进而影响

城市交通的碳排放。

电动化的普及加快了城市交通能源结构的优

化。电动化车辆减排效果显著，由于中国电力清洁化

比例为 34.5%，即使考虑电动化车辆使用电力从而产

生的间接排放量，电动车相较于传统燃油车的减排效

果能达到 50% 以上[22]。

智能化的因素影响主要体现在 3个方面：一是通

过应用自动驾驶、车联网等技术，由于更加精细的控

制能够减少单车能耗 45% 左右 [23]。二是当自动驾

驶、车联网等技术渗透率达到一定程度后，能够实现

城市级别的智能控制与调度、路径规划等功能，能够

提高城市交通通行能力的 99.5%[24]。三是为实现车路

协同需要安装智能信号系统、感知系统等硬件，车辆

将搭载更多的电子设备，从而进一步增加城市交通能

耗 30% 左右[21]。共享化、电动化、智能化对城市交通

出行和碳排放的影响如图 2所示。
 
 

碳排放

出行需求

改变能耗结构 直接减少碳排放提高交通利用率减少碳排放 智慧化设备的应用增加了碳排放

·载客里程、载客率增加

·私人乘用车保有量随着
    共享率上升而下降

共享化

·直接降低城市交通碳排放

·电动车运营成本较低，增
    加了出行距离

电动化

·增加单车能源消耗

·通过精确的路径规划提高
    出行效率

智能化

自动驾驶、车联网、车路协同促进共享化

成本更低的出行方式增加出行需求

更便捷的出行方式增加出行需求 更高效的出行方式增加出行需求

图 2　共享化、电动化、智能化对城市交通出行需求和碳排放的影响
 
 

2.2    量化模型构建

为量化分析中国交通部门碳排放发展趋势，量化

不同交通运输政策、技术应用的减排效果，构建了中

国交通运输与经济、能源、环境仿真分析模型

（T3E−SAM），模型具体框架、细节见Wang等[18]研究。

本文主要介绍城市客运需求预测模型，共享化、

智能化对城市出行的影响模型。

1） 城市客运需求模型。

城市客运需求通常由多元回归模型进行预测，其

中，人均出行次数受到人均 GDP、人口总量和不同年

龄人口分布、网上购物支出占总支出的比例和城镇化

率等因素的影响，模型构建如下：
 

y= K
1+ae−a1x1 +be−b1x2 + ce−c1x3 +de−d1x4

（1）

y x1 x2
x3

式中， 为人均出行次数，次； 为人均 GDP，元； 为

15~64岁人口比例，%； 为网上购物支出占总支出的
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x4 K,a,a1,b,b1,c,c1,d,d1比例，%； 为城镇化率，%； 为各

类参数。

2） 共享化、智能化影响模型。

该模型用于城市交通中共享化、智能化车辆应用

对城市能源碳排放的影响进行分析。 

FCi,m =
∑
k

∑
1⩽j⩽i

NRi,j,k ·SRi,j,k · IRi,j,k

·FCNi,j,k ·MILi,j,k · (1+MRi) （2）

FCi,m

NRi,j,k SRi,j,k

IRi,j,k

FCNi,j,k

MILi,j,k

MRi

式中， 为第 i年 m型动力系统车辆的燃料消耗

量； 为第 j年 k类汽车新增注册量； 为第

j年新注册的 k类车辆的存活比例； 为第 j年 k等
级车智能车辆新增注册量在 j年汽车新增注册量中所

占的比例； 为第 j年 k类车辆的能耗强度 ，

为第 j年份新注册 k类汽车在 i年的行驶里程：

为 i年智能车辆增加的行驶里程比例，对于非智

能化车辆，这项指标为 0。 

GEi =
∑
m

EFi,m ·FCi,m （3）

GEi EFi,m式中， 为第 i年份的车队能耗； 为第 i年份

m型动力系统汽车燃料全生命周期能耗因子， 

GCi =
∑
m

CFi,m ·FCi,m （4）

GCi FCi,m式中， 为第 i年份的车队碳排放量； 为第 i年
份 m型动力系统汽车燃料碳排放因子。

考虑到本研究主要采用多元回归模型（自上而下

模型）对运输量进行预测，该模型通过深入分析经济

系统与运输需求的关联，能够相对准确地描述未来城

市客运需求与宏观经济发展的趋势，但由于未来经济

技术发展的参数难以确定，模型预测结果存在一定的

局限性。共享化、智能化影响模型（自下而上模型）对

城市碳排放影响进行分析，该模型能够深入细致地描

述碳排放系统内各种技术未来的发展趋势，能够对城

市交通碳排放进行详细的量化分析，但由于模型所需

参数过多，核算存在一定不确定性。 

2.3    参数设置

本研究设置“双碳”目标情景及技术变革情景。

结合中国碳达峰碳中和要求和共享化、电动化、智能

化等因素的发展趋势，确定情景参数。

“双碳”目标情景：考虑国家近期密集出台的“双

碳”政策，包括《2030年前碳达峰行动方案》（国发〔

2021〕23号）、《交通运输领域绿色低碳转型行动方

案》（2022年 3月）、《关于加快经济社会发展全面绿

色转型的意见》（2024年 7月），量化相关政策措施，并

作推演，获取新能源车推广、绿色出行比例提升等与

城市交通出行相关指标。

技术变革情景：增强共享化、智能化发展的政策

支撑力度，加快共享化出行的比例、新能源车辆的普

及、智能化交通技术的应用。

1） 宏观因素。

宏观因素如 GDP、人口、城镇化人口等影响未来

城市客运需求。其中，GDP（人均 GDP）的增长能够反

映在国民基本需求的增长，人民生活水平提高的同时

对交通的需求逐渐加大，使城市交通需求迅速增长。

人口数量会对交通运输服务需求总量及其结构产生

重要影响，随着中国人口老龄化的加速，未来城市出

行需求将会出现结构性变化；城镇化过程中的人口迁

移、人口规模、人均出行次数等，是城市客运的关键

影响因素，研究表明，城镇居民消费水平是农民平均

消费水平的约 3.5倍。

宏观参数主要参照《中华人民共和国国民经济和

社会发展第十四个五年规划和 2035年远景目标纲

要》及世界银行 CGE小组等国内外团队研究成果，整

理得到表 1。
 
 

表 1　宏观参数设定

年份 人均GDP/元 城镇化率/% 网上购物支出占总支出的比例/% 人口/亿人 65岁以上人口比例/% 人均可支配收入/元
2025 89725 64.3 30.0 14.10 15.0 43173
2030 109164 68.7 35.3 14.06 18.9 54215
2035 129653 72.0 40.6 14.01 22.3 65703
2040 150303 75.0 45.1 13.67 25.1 79412
2045 166761 76.0 47.3 12.43 26.5 90211
2050 183219 77.0 49.5 11.19 27.9 101009
2055 197926 78.0 51.0 10.23 29.7 112636
2060 212633 79.0 52.5 9.27 31.5 124262

科技导报   2025， 43（8） 研究

48 www.kjdb.org

http://www.kjdb.org


2） 共享化、电动化、智能化因素变化。

车辆共享化主要是指以分散的闲置资源（非车主

使用期间）私家车为基础，以提升汽车利用率的方

式。本研究中，私家车的共享化主要是车主是否拥有

车辆，将车辆作为共享化车辆的比例。

电动化主要关注城市乘用汽车电动化情况，包括

私人乘用车、巡游出租车、网约车。

智能化汽车涵盖范围较广，主要包括：智能交互、

智能驾驶和智能服务等方面的要素内容，本研究仅关

注自动化驾驶汽车在城市交通的应用情况。不同级

别的自动驾驶主要体现在司机在车辆行驶过程中的

参与程度，主要关注自动驾驶对通行效率的提升，以

及居民使用车辆的行为习惯。

具体参数设置如表 2所示。
 
 

表 2　未来共享化、电动化、智能化参数设置

年份 情景设置 共享化 电动化 智能化

2030

“双碳”目标情景
　以出租车平台形式

为主

　网约车：保有量50%以上，新入市场

100%

　私家车：保有量20%，渗透率60%

　网约车：体现在效率提升，需求预测

更准确，供给需求匹配更高，调度更快

捷

　私家车：体现在线路优化，辅助驾驶

技术变革情景

　以出租车平台形式

为主，车辆类型多样，

满足不同类型的出行

需求

　网约车：保有量90%以上，新入市场

100%

　私家车：保有量40%，渗透率80%

　网约车：体现在效率提升，需求预测

更准确，供给需求匹配更高，调度更快

捷，普及率高

　私家车：体现在线路优化，辅助驾驶

普及率更高

2050

“双碳”目标情景 　部分私家车共享化
　网约车：保有量100%

　私家车：保有量70%，渗透率99%

　网约车：与自动驾驶深度结合

　私家车：自动驾驶L4级别

技术变革情景
　大部分私家车共享

化，车辆闲置化率较低

　网约车：保有量100%

　私家车：保有量80%，渗透率100%

　网约车：与自动驾驶深度结合

　私家车：自动驾驶L4级别

2060

“双碳”目标情景

　网约车数量快速增

长，城市拥有私家车数

量逐步降低

　网约车：保有量100%

　私家车：保有量99%

　网约车：与自动驾驶深度结合，基本

实现无人驾驶

　私家车：自动驾驶L5级别；个人拥有

车辆所有权，让渡部分使用权

技术变革情景

　大部分私家车为网

约车提供运力，实现全

覆盖的共享化

　网约车：保有量100%

　私家车：保有量99%

　网约车：自动驾驶L5级

　私家车：自动驾驶L5级，让渡大部分

使用权
 
 

3    结果分析
 

3.1    城市客运需求发展趋势

1） “双碳”目标情景。

依照构建的 T3E−SAM模型，结合第 2节构建的

情景参数，得到未来不同城市客运出行方式需求的变

化趋势。

城市出行领域需求将持续增加，在 2040年左右

达到峰值，2040—2060年呈现下降趋势。随着城镇化

推进和经济增长，城市出行的需求将持续增加，城市

客运总量将从 2025年的 3043亿人次，快速增长到

2040年的 4519亿人次 ，增长 48.5%，年均增长达

2.7%。2040年后，中国城镇化速度将趋缓，人口总量

下降，老龄化程度增加，总体出行呈现缓慢的下降趋

势，2060年出行量将下降到 4205亿人次，2041—

2060年间年均下降率为 0.4%，如图 3所示。

从城市客运出行模式看，私家车出行占比将持续

上升。由于私家车能提供独立空间、实现自由选线，

在短距离出行更为快速、便捷，私家车出行成为最主

要的出行方式，私家车出行比例将从 2023年的

45.8%，持续增加到 2060年的 58.5%，增加了近 13个

百分点。在一线、二线城市等人口密度较大的城市，

随着公共交通基础设施的完善、响应型公共交通为代
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表的新模式涌现，居民出行将更多地使用公共交通，

轨道交通出行占比从 2025年的 9.5% 增长到 2060年

的 14%，增长 4.5个百分点。人口密度相对较低的城

市，传统的大容量公共交通无法灵活满足分散出行的

需求，公共交通需求将进一步下降，公交车出行占比

从 2023年的 21.3% 下降到 2060年的 6.7%，如图 4

所示。
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图 4　“双碳”目标情景下不同城市客运方式占比变化趋势
 

2） 技术变革情景。

在技术变革情景下，共享化+智能化能够显著地

提升通行效率，为通勤者和其他出行的居民节省大量

的时间，从而增加居民的出行需求。电动化+智能化

将显著增加车辆行驶里程，汽车在路上运行或自动驾

驶到更远的地方停车比就近停车交高昂的停车费更

经济。电动车+自动驾驶出行成本将显著下降，每公

里成本要比传统燃油车低 50%~60%，需求就会增长

20%~24%。

在该情景下，由于技术进步带来的出行便利，促

使城市居民出行需求持续增长，城市交通出行量从

2025年的 3043亿人次，增长到 2060年的 5062亿人

次，年均增速保持在 1.5% 左右，该情景下 2040年后

城市客运量仍将保持较快增速，客运总量增长了

12.1%，如图 5所示。
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图 5　技术变革情景下不同城市客运出行方式

客运量变化趋势
 

从城市客运出行模式看，随着居民经济收入和生

活水平的提高，出行服务的需求呈现个性化、差异化

的趋势。尤其是受教育程度较高、经济较富裕或者存

在特殊需求的人群，如病人、孕妇等，明显地在追求更

高端的车型、更舒适的用车环境以及更加优质的服务

体验[25−26]，城市经济 GDP每提升 1%，私家车数量增

加 1.58%，出行需求增加 1.8%[27]。随着智能化车辆的

普及，居民的出行全流程从约租车、乘坐、支付等方

面更加便捷；移动出行服务商及平台的智慧订单分配

系统极大地提高了出行效率，在一定时期内网约车每

增加 1%，城市出行需求能够增加 5%~10%[28]；共享出

行业态导入了多样化的车辆，满足消费者差异化的出

行需求和场景，共享出行补充了城市公共交通的运输

空白[29]。随着车辆完全共享化的情况下，居民将较少

地拥有私家车，或将私家车在闲时作为“共享车辆”，

通过自动驾驶租赁给其他有用车需求的消费者。在

此情景下，到 2060年，网约车（包括共享服务的私家

车）出行占比将超过 64%，成为城市最主要的出行方

式，如图 6所示。 

3.2    城市交通能耗结构与碳排放变化趋势

1） 不同情景下能耗结构变化势。

在“双碳”情景下，随着城市客运量的上升，私家

车、轨道列车、公交车、网约车保有量也将相应上升，

城市交通能耗总量快速上升，从 2025年的 1.35亿

tce（吨标准煤当量）增长到 2040年的 1.58亿 tce，增长

了 17%；2060年增长到 1.93亿 tce，较 2040年增长
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图 3　“双碳”目标情景下不同城市客运出行方式

需求的变化趋势
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22.1%，如图 7所示。分能源类型看，随着电动化的普

及，电力逐步成为城市交通最主要的能源，2030年占

比达 13.1%，2060年占比将超过 74.1%。
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图 7　“双碳”目标情景下能源消耗结构变化趋势
 

在技术变革情景下城市交通能耗总量从 2025年

的 1.35亿 tce增长到 2040年的 1.81亿 tce，增长了

34.1%； 2060年增长到 2.59亿 tce，较 2040年增长

43.1%。依照 3.1分析，城市客运量较“双碳”情景略

有上升，技术变革情景下的能源消耗量相较于“双碳”

情景有所上升，2060年能耗总量较“双碳”情景上升

了 34%，如图 8所示。分能源类型看，在技术变革情

景下，电动化推广速度更快、覆盖面更大，同时智能化

设备的普及率更高，尤其是随着自动驾驶的快速普

及，所需要的车路协同系统、车辆感知系统等设备的

用电量增长巨大。因此，在 2035年电力就成为了城

市客运中最主要的能源，占比超过 50%，持续增加到

2040年的 66.8%，2060年，城市交通基本实现电力化。

2） 不同情景下碳排放趋势分析。

在“双碳”目标情景下，城市客运碳排放量将于

2027年左右达峰，峰值达到 3.62亿 t，其中，私家车是

最主要的碳排放源，占城市客运碳排放总量的 86.9%。

随着新能源公交车的普及，公交车将最早于 2038年

达到零碳排放，巡游出租车于 2040年左右达到零碳

排放，网约车于 2050年达到零碳排放，到 2060年私

家车将是唯一的城市碳排放源，排放量将降至 600万 t，

如图 9所示。
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图 9　“双碳”目标情景下不同城市客运方式碳排放量变化趋势
 

 

在技术变革情景下，新能源智慧化车辆的普及速

度加快，城市客运碳排放总量将于 2025年左右达峰，

峰值达到 3.6亿 t，其中，私家车仍然是最主要的碳排

放源，占城市客运碳排放总量的 85.1%。公交车将最

早于 2035年左右达到零碳排放 ，巡游出租车于

2040年左右达到零碳排放，网约车于 2044年达到

零碳排放，私家车将于 2057年达到零排放（图 10）。

3） 城市车辆变化趋势。

随着共享化理念和智能化车辆的普及、使用而非

拥有成为大部分城市居民的共识，更多车主愿意将

“闲时”的车辆（具备自动驾驶功能）资源通过共享平

台进入出行市场，技术变革情景下，到 2060年私家车

保有辆将减少到 5544万辆，较 2025年下降 82%。网
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图 6　技术变革情景下不同城市客运方式占比变化趋势
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图 8　技术变革情景下能源消耗结构变化趋势
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约车将为城市出行提供大部分运力。城市车辆数将

显著下降，到 2060年，城市客运车辆总数将显著下

降，较 2025年减少 62%，城市出行效率也将大幅上

升，如表 3所示。
  

表 3　不同情景下私家车、网约车数量对比

年份

网约车/万辆 私家车/万辆

“双碳”目标

情景

技术变革

情景

“双碳”目标

情景

技术变革

情景

2025 409 409 30559 30559

2030 429 429 35636 35636

2035 447 492 38939 38739

2040 461 1197 40041 33576

2045 472 2173 39334 26486

2050 484 3195 37468 17621

2055 489 4694 34863 10205

2060 494 6222 31414 5544
 

4    协调发展建议
 

4.1    技术赋能，加快智能化车辆应用

依照前文研究结论，智能化车辆的普及应用能够

显著提升城市通行效率、减少车辆碳排放强度，是城

市客运减排的关键。智能化车辆的应用需要自动驾

驶技术的进一步完善、城市交通基础设施具备智能化

设备配套、相关企业提供更具吸引力的出行解决方

案。因此，建议政府主管部门、科研机构、交通设备

提供商协同发力，推动智能化车辆应用。

1） 加强自动驾驶技术研发。建议相关主管部门

设立自动驾驶基础理论研究的重大课题，提升中国自

动驾驶领域理论研究深度。出台相关政策激励措施，

加快融合感知、车路信息交互、高精度时空服务、智

能路侧系统、智能计算平台、网络安全等自动驾驶和

基础设施智能化关键技术及装备的研发及应用。实

现自动驾驶路径的全布局，包括以激光雷达和高精地

图为代表单车智能路径；以视觉感知和影子模式为代

表车辆智能路径；以网联化为主导的车路协同路径。

2） 提升道路基础设施智能化水平，推动自动驾驶

等智能化技术落地。建议相关主管部门，在交通基础

设施规划建设阶段，以建设新型交通基础设施为目

标，推动感知网络、通信系统、云控平台等智能化技

术及装备的应用，科学推进基础设施数字转型、智能

升级。对有条件的省份及地区，鼓励建设智能化的交

通基础设施，推动路侧感知系统、车用无线通信网

络、定位和导航设施、路侧计算设施、交通云控平台

等车路协同和自动化驾驶相关的技术应用。

3） 鼓励共享出行公司提供更加多元化、一体化

的出行方案和服务。打造一站式移动出行平台，纳入

车辆控制、车辆共享、停车预订、车上娱乐选项。集

成自动驾驶车辆和其他交通模式，确保乘客方便易

用、乘坐体验舒适、支付流程顺畅。考虑客户偏好、

交通数据和其他情况，实现定制路线建议。预测性分

析将用户偏好与出行建议配对，为居民提供具有经济

性、个性化的出行方案。收集关于十字路口情景、交

通堵塞、行程时间计量和碳排放等各个方面的信息。

将此信息整合到更加智能的路线建议中，提高乘客的

舒适度、便捷度。 

4.2    理念赋能，推动“使用而非拥有”等共享理念的

普及

依照前文研究表明，通过推动城市客运车辆共享

化，能够显著降低城市车辆总数、提高车辆使用率和

道路利用率，进而减少城市客运碳排放。共享理念的

普及需要多方协同发力，政府主管部门建立信用体系

保障车辆所有者权利，出行服务企业完善相关平台，

城市居民积极参与。

1） 鼓励闲置资源（具有自动驾驶功能的私家车）

与需求（个性化出行需求）的高效对接。推动“使用而

非拥有”等共享理念在城市居民中的普及，对参与共

享出行的个人和企业建立完善的信用体系，通过构建

用户信用互评系统、保险赔付制度、信用惩罚机制，

保障共享出行参与者的利益。
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2） 完善共享出行相关基础设施。鼓励共享出行

企业和其他交通运输企业一并搭建更加便捷高效的

共享出行服务平台，打通公共交通、营运交通和共享

出行交通的界限，为城市居民提供更加顺畅的出行

服务。

3） 开展共享出行创建试点，加快共享理念推广。

推动城市交通主管部门设计共享出行实施方案，选取

典型城市推动共享出行试点建设。每年举办共享出

行宣传月，共享出行体验周等活动，广泛动员城市居

民积极参与到共享出行中，培养共享出行文化，营造

共享出行环境。 

4.3    管理赋能，支撑智能化、共享化出行落地

推动智慧化、共享化出行在城市落地，需要政府

层面出台相关的法律、法规、标准、监测、管控政策、

提供宽松高效的监管环境。因此，需要交通运输部、

工业和信息化部、科学技术部、市场监督管理总局等

相关主管部门协同出台相关政策措施。

1） 制定提供法律、法规、标准等政策措施。针对

未来自动驾驶的适用范围，私家车与共享化的融合服

务界定责任义务。研究智能化、共享化的法律法规、

规范共享出行企业、自动化驾驶提供商的运营和服务

质量，以及保护消费者和公共安全，支撑相关产业有

序发展。

2） 研究自动驾驶商业化运行后的监测和管控政

策。开展自动驾驶与人工驾驶混行情况下的交通特

性及影响机理研究，建立智能、高效、实时的监测体

系，保障对交通事故权责的清晰划分。开展面向未来

的出行需求管理、实时路况反馈、交通流控制、交通

事故处理等管理系统，提高城市道路资源的利用率，

提升城市交通安全应急能力。

3） 营造适应创新落地的监管环境。鼓励自动驾

驶技术方案提供商、共享企业在法律规定的范围内快

速发展，面对发展过程中存在的新形势、新问题，相关

主管部门及时调整、出台相关制度，消除创新性产品

落地所面临的信任困境。同时，发展适应新业态的监

管体系，利用大数据、区块链、云计算等新技术，加强

对相关企业的监督和检查，对企业及个人的信用记

录、违法失信行为实现实时监管、披露和惩罚，实现

监管信息的快速响应。
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Abstract　 China's  population  mostly  resides  in  its  cities.  Large  scale,  quick  growth,  and  challenging  decarbonization  are  the
characteristics of carbon emissions from the urban transportation sector. Future urban travel patterns will be significantly impacted by new
transportation forms like sharing and intelligence,  which are also a key component of the urban passenger transport  emission reduction
strategy. In order to forecast future urban passenger transport demand and quantify the emission reduction effects of shared and intelligent
transportation, this paper applies the T3E−SAM model and set up dual carbon target scenarios and technological transformation scenario.
The findings indicate that, between 2025 and 2040, China's urban passenger traffic is expected to grow at an average annual rate of 2.7%.
After 2040, the growth rate will exhibit a declining trend, averaging 0.4% yearly decrease from 2041 to 2060. In the dual carbon target
scenario, carbon emissions from urban passenger transportation will peak in 2027, and by 2060, carbon emissions from private vehicles
will be the only source of emissions. Urban passenger transport carbon emissions are predicted to peak in 2025 and reach zero in 2057
under the technological transformation scenario. The widespread adoption of shared, electric, and intelligent technologies will support the
achievement  of  urban  transportation  zero−emission  goals,  reduce  the  number  of  private  vehicles,  and  significantly  improve  urban
transportation  efficiency.  Based  on  the  results  of  the  model,  this  article  puts  forward  a  series  of  policy  collaborative  development
suggestions:  "Technological  empowerment  to  accelerate  the  application  of  intelligent  vehicles;  Concept  empowerment  to  promote  the
popularization  of  sharing  concepts  such  as  use  rather  than  ownership;  Management  empowerment  to  support  intelligence  and  sharing
Transform travel into reality".

Keywords　 shared  urban  transportation;  emission  reduction;  policy  coordination;  emission  reduction  potential;  urban  passenger

transport ●
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