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生态文明建设成为大湾区创新发展的重要组成部分

◼ 践行习近平生态文明思想：

• “保护生态环境就是保护生产力，改善生态环境就是发展生产力”

• “绿水青山就是金山银山”

◼ 《粤港澳大湾区发展规划纲要》：提出将粤港澳大湾区建成发展活力充沛、创新能力突

出、产业结构优化、要素流动顺畅、生态环境优美的国际一流湾区和世界级城市群
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大湾区仍需持续努力改善环境空气质量

◼ 大湾区城市空气质量持续向好，2021年珠三角九城市空气质量优良天数比例达91%

◼ PM2.5持续改善天花板明显，对标国际大城市和WHO更严格指导值仍差距显著

◼ 臭氧浓度居高不下，臭氧作为首要污染物的占比不断提高，已经成为影响大湾区空

气质量达标的关键因素之一

WHO第二阶段过渡指导值

WHO第三阶段过渡指导值

WHO第四阶段过渡指导值

2021年均PM2.5浓度 大湾区城市臭氧浓度
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移动源已成为重要的本地大气污染源

来源：深圳市人居委，2014；广州市人民政府，2018；香港环境保护署，2018；澳门环境保护局，2020

PM2.5源解析结果

◼ 移动源成为大湾区城市PM2.5主要来源之一，移动源排放对臭氧污染贡献也日益突出

PM2.5排放分担率



道路交通：机动车高速发展、高度聚集
◼ 2021年大湾区城市仅占全国0.6%的土地面积，汽车保有量占全国总量约 9%

◼ 中心城区建成区总体平均道路网密度为7.3 km/km2，是全国平均路网密度的3.2倍

◼ 截至2021年底，粤港澳大湾区高速公路通车里程已达4972公里，路网密度达到9.1公里/百

平方公里，在国内外主要城市群中位居前列

大湾区主要城市道路网密度

城市 汽车保有量
（万辆）

人均保有量
（辆/千人）

深圳 372.7 211

东莞 363.9 345

广州 319.8 170

佛山 316.4 329

惠州 156.5 258

中山 139.2 312

江门 104.7 216

香港 82.6 111

珠海 83.1 337

肇庆 69.4 168

澳门 12.0 176

2021年大湾区城市群汽车保有量及保有量密度

来源：中国主要城市道路网密度监测报告2020
大湾区平均：~210注：未包括摩托车



航运：形成世界级集装箱港口群

◼ 吞吐量：大湾区港口集装箱吞吐量约占全国1/5，近年来年均吞吐量增长达6%

◼ 世界级集装箱港口：深圳港（第四）、广州港（第五）、香港港（第七）

珠三角地区吞吐量增长趋势：2000-2021年



航空：形成多核驱动、多点联动区域机场群

◼ 7大机场：以香港、广州、深圳国际航空枢纽多核驱动，
澳门、珠海等机场多点联动

◼ 起降架次：2019年大湾区机场起降架次约占全国12%

◼ 《民航局关于支持粤港澳大湾区民航协同发展的实施意
见》：2035年全面建成世界级机场群

2019年粤港澳大湾区、京津冀、长三角地区
单位面积航班起降强度对比

机场 起降架次（万） 全国排名

广州白云国际机场 49 3

香港国际机场 42 4

深圳宝安国际机场 37 5

大湾区机场总计 147

全国总计 1216
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京津冀 长三角 粤港澳

2019年粤港澳大湾区枢纽机场活动水平



大湾区应率先实现能源转型，促进低碳发展

◼ 到2030年，中国单位国内生产总值二氧化碳排放将比

2005年下降65%以上，力争2030年前碳达峰，努力争

取2060年前实现碳中和

◼ 《大湾区发展规划纲要》：实行最严格的生态环境保护

制度，推动形成绿色低碳的生产生活方式和城市建设运

营模式，促进大湾区可持续发展

◼ 大湾区城市积极制定低碳发展目标：

 深圳：国家首批低碳试点和碳排放权交易试点城市

 广州：力争2020年左右能源消费碳排放总量达到峰值，单位GDP

碳排放比2015年下降23％，人均碳排放量降低至8.5吨/(人•年)

 香港：2030年碳强度降低至2005年的65%-70%，相当于26%-

36%绝对减排量，人均排放量降低至3.3-3.8吨

 澳门：2020年单位GDP能耗降低到8.5TJ/澳门元

2005

2030

2060

习近平主席在气候雄心峰会发表重要讲话



陆上交通 海上交通 航空交通

大湾区城市交通部门碳排放的贡献突出
◼ 交通低碳转型是城市应对气候变化的重要路径：

• 深圳：交通行业碳排放贡献高达65%

• 广州：碳排放强度为0.63吨CO2／万元，交通行业的贡献占37%

• 澳门：交通运输占温室气体排放总量约40%，近两年交通运输排放受疫情影响明显

来源：能源基金会，澳门环境保护局

澳门深圳

道路交通

51.8%

非道路交通

13.2%

广州

交通运输

37%

城市温室气体排放来源



交通清洁和低碳化对大湾区生态文明发展至关重要

◼ 澳门PM2.5浓度受益于区域和本地联合防控持续降低；但澳门NO2浓度居高不

下，显示本地交通排放贡献日益突出

◼ 积极探索PM2.5和O3协同控制路径，强化CO2深度减排，共创绿色低碳新时代



交通清洁和低碳化对生态文明发展至关重要

◼ 以建设粤港澳大湾区和澳门特区优质生态环境为导向，协同控制交通的温室

气体和污染物减排，提升生态文明建设水平，实现绿色低碳循环发展

图片来源：GIZ
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典型城市控制历程：深圳

◼ 构建“车-油-路”一体化的综合控制体系，推广新能源车的先锋城市



高比例的公共车队电动化
◼ 基本实现出租车和公交车100%电动化

充电桩电动卡车电动公交车 电动出租车

私家车电动化的先锋城市
◼ 截至2019年底，深圳电动乘用车累计销量世界第三

◼ 深圳的电动汽车保有量占比已超过11%，全国城市领先

◼ 公共充电桩数量遥遥领先

深圳：电动化先锋城市

货车运输能源结构调整
◼ 连续五年成为全球新能源电动货车保有量最大的城市

◼ 划定绿色物流区，实施货车管控措施，制定港口运输结构调整规划（港铁联运）



澳门机动车排放控制发展历程

◼ 逐步形成综合完善的绿色交通和排放控制体系



公交优先的绿色交通政策
◼ 澳门贯彻“公交优先”政策，完善巴士服务，优化的士运营管理

◼ 《澳门环境保护规划（2021-2025）》中将公交车使用新能源车辆比例提升
至>90%作为2025年的约束性指标（目前新能源公交比例达30%）

◼ 氹仔线等轻轨线路正式运营，促进“步行+轻轨/巴士”的绿色出行方式

◼ 利用减免税费及设置酒店环保奖等经济措施，推动特区公共部门和酒店车队

使用环保车辆

积极推进二冲程摩托车淘汰
◼ 2017年，推出《淘汰重型及轻型二冲程摩托车资助计划》，以减少车辆尾

气排放，改善道路空气质量

◼ 目前已基本淘汰二冲程摩托车，共淘汰5000余辆摩托车；积极推广电动摩
托车，目前电动摩托车注册超过4000辆

澳门：公交优先的绿色交通城市

排放控制体系逐渐与国际接轨
◼ 澳门新进口汽车尾气排放标准均已提升至相当于欧盟六期水平

◼ 基本达到世界先进水平 公交优先政策

摩托车淘汰和电动化计划



对标国际一流湾区和世界级城市群
◼ 建成充满活力的世界级城市群、国际科技创新中心、“一带一路”建设的

重要支撑、内地与港澳深度合作示范区

◼ 打造宜居宜业宜游的优质生活圈，建设绿色低碳湾区



交通排放控制经验：东京湾

◼ 现状（2018年）：
• 机动车碳排放占交通部门80%

• 公交出行比例76%

• 乘用车销售中ZEV占比1.6%

◼ 控制措施：
• 构建公交引导的城市发展模式

• 推广全燃料生命周期零排放车ZEV

• 2030年：新车销售中ZEV占比50%，150加氢站

• 2050年：碳中和

来源： Zero Emission Tokyo



交通排放控制经验：加州湾

◼ 现状：
• 交通碳排放近年受疫情影响有所下降

• 2020年交通源的碳排放占比38%

• 交通源的颗粒物排放占比81%

◼ 控制措施：
• 发展多式联运：货运铁路阿拉米达走廊

• 港区货车清洁化：电/混动货车和NOX超低排放标准
（比重型车国六NOx排放限值低90%以上）

• 目标：2030年可再生能源比例增加到60%，2045年实
现气候中和

来源：2000-2020 GHG Inventory (2022 Edition) (https://ww2.arb.ca.gov/)
阿拉米达走廊



大湾区未来绿色低碳交通发展对策
◼ 积极探索低碳能源转型、运输结构调整，借助物联网、大数据等先进
智慧技术支撑排放监管和综合决策

低碳能源转型

公共车队新能源推广
新能源配套基础设施建设

购置补贴、通行豁免、充电优惠

多式联运互联互通

推进“公转铁”“公转水”

加快铁路专用线建设

运输结构调整

大样本在线排放监测

交通活动动态识别

智能综合决策平台

智慧技术支撑
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交通能源转型案例分析：电动车环境效益评估

◼ 发展电动汽车（EV）是振兴汽车产业、推动节能低碳、降低大气污染的重要途经

◼ 我国已成为全球EV第一大国，2022年上半年电动车保有量已突破1000万辆

全球2010-2020年电动乘用车年销量

ICCT, 2021



基于生命周期方法系统评估新能源车环境影响

◼ 基于全生命周期视角，EV推广会显著改变排放的部门及空间分布

◼ 生命周期分析方法：1）燃料周期：原料生产、储运、输配及燃料生产、储运、输配

及使用；2）材料周期：矿石开采、运输、生产加工、电池与整车装配及报废回收



◼ 得益于道路运行阶段（TTW）的减排，小客车电动化可削减LCA NMVOC和NOX

◼ 燃料周期上游（WTT）及材料周期贡献不可忽视：NOX >50%、NMVOC >30%

我国2017和2030年小型客车单车全生命周期污染物排放

ICEV ICEV ICEV ICEV

梁馨予, 博士论文, 2021

中国电动小客车的全生命周期污染物排放特征



梁馨予, 博士论文, 2021

◼ 得益于电力构成清洁化和材料低碳化等因素，所有车型实现生命周期GHGs削减

➢ 小型客车：2017和2030年分别减排27%-42%和49%-52%

➢ 公交车：2017和2030年分别减排19%和40%

➢ 轻型货车： 2017和2030年减排35%-53%

2017和2030年我国不同车型及燃料技术的单车LCA GHGs排放

中国电动汽车的全生命周期温室气体排放特征



◼ 清华大学研究团队发表在《自然-可持续发展》的研究显示，中国电动汽车发展将有效
削减区域PM2.5和城市NO2年均浓度、夏季O3日最大8小时浓度（2030年）。

车队电动化空气质量和健康效益

年均PM2.5浓度改善效益模拟 年均NO2浓度改善效益模拟

Liang et al., Nature Sustainability, 2019



◼ 车队电动化可减少约17000例由于年PM2.5和夏季O3暴露导致死亡（2030年）。

◼ 健康效益在城市的核心区域内更加显著（人口密度大、空气质量效益高）。

◼ 未来十年内，车队电动化的健康效益强于净气候变化控制效益。

Liang et al., Nature Sustainability, 2019

所减少过早死亡的空间分布 空气质量改善和WTW阶段温室气体排放降低
带来的经济效益

关键参数: 1) 统计学意义的生命价值: 50-150万美元（依不同城市
有所差别）; 2) 碳排放社会成本: 47美元/吨

车队电动化空气质量和健康效益



深圳是全球电动车推广的先锋城市之一

◼ 深圳是全球首个实现公交、出租车队全面电动化的城市；截至2020年底，深圳在各

车队累计推广电动汽车近40万辆，被国际清洁交通委员会评为“世界电动汽车之都”

◼ 深圳充电基础设施建设情况居于世界前列，公共充电桩的车桩比达到 4.3：1
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深圳交通电动化的综合环境效益评估

◼ 推广新能源汽车可实现空气质量改善和气候变化应对的协同效益：

 有效削减PM2.5和NO2年均浓度，空气质量改善效益在城区更加突出；夏季浓度高值区（深圳

西北部分）的O3浓度也可得到显著削减

 2030年推广电动汽车可获得人体健康与生命周期GHGs减排的货币化效益近35亿元，空气质

量改善与气候变化货币化效益相当

μg/m3

年均PM2.5

年均NO2 夏季O3

深圳2030年电动车推广的空气质量效益 深圳2030年电动车推广的人体健康及气候货币化效益
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电动化显著降低深圳交通热点地区污染物浓度
◼ 电动汽车推广可以削减NOx日均浓度贡献近4.5 μg/m3。

◼ 对于港口、货运场站等热点地区，通过交通电动化等绿色物流区措施可以获得显著的空
气质量改善效益（例如，南山港NOx可削减15 μg/m3）

南
山
港



澳门电动巴士推广综合示范

◼ 在科技部和特区

政府的联合支持

下，团队在澳门

开展了电动巴士

的综合示范

◼ 该研究为澳门电

动车的推广积累

经验



澳门适合引入并推广电动巴士，能源和环境效益可观
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谢谢！


