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从愿景到行动
中国、印度和越南符合气候目标的国家交通减排政策
张依倩, Sebastian Castellanos, 和 Ben Welle



要点
•	本报告评估了中国、印度和越南如何将其国家

自主贡献（NDCs）中的气候目标落实到交通领域
气候变化相关战略和政策的情况。

•	本报告分析了这三个亚洲国家的治理结构、政策
规划和发展如何促进或阻碍交通减排。

•	本报告通过综合梳理学术文献、政策文件
和专家访谈等信息，评估了各国政策战略和
政策工具是否具有一致性，以及各政策领域
和治理层级之间是否具有协调性。

•	本报告发现，交通领域的气候雄心与国家战略
目标在某种程度上保持一致，但政策领域和
治理层级之间的协调还有待改善。

•	本报告提出了下一轮NDC目标中加
快交通运输业低碳转型战略建议：

•	 交通领域短期气候行动需与长期愿景相匹配

•	 确保交通减排涉及所有相关部门

•	 利用多利益攸关方平台推动变革

•	 重点关注如何实现公平、公正转型

•	 采用系统方法实现交通减排

•	 制定“一揽子政策措施”

•	 利用可持续金融助力减排

•	 逐步取消化石燃料补贴

背景
交通运输的作用至关重要。人员和货物的流动是经济的命脉。交
通运输业提供了获取商品、服务和其他机会的途径，但在应对
气候变化方面也面临多重挑战。快速的城市化、经济发展和人
口增长让寻找解决方案刻不容缓。

为了将全球升温控制在 1.5 摄氏度以内，根据联合国政府间气候
变化专门委员会（IPCC）的估算，从 2020 年开始的剩余碳预算
只有 400GtCO2 （1Gt = 十亿吨）（IPCC 2023）。在这种情景下，
交通运输业在2020年至2050年之间将排放 110GtCO2，占剩余碳
预算的 28%（Teske、Niklas 和 Langdon 2021），其中仅道路交
通就将占到 80-100GtCO2。因此，为了不超出这个碳预算范围，需
要将道路交通目前每年排放的 6 GtCO2 减半（国际能源署 2023）
。2019年，交通运输业占全球温室气体（GHG）排放总量的 14.3%
，是排放增长最快的来源之一（「全球气候观察」数据平台2023）。
近几十年来，亚洲的交通排放增长速度超过世界其他地区，年均增
长率为 3.9%，是全球平均水平的两倍（Gota 和 Huizenga 2022
；Kyriacou 和 Burke 2023）。亚洲在交通运输业的减排进展对于
实现《巴黎协定》的目标至关重要。要实现该行业的系统转型，就必
须基于交通减排的“避免-转变-改善”（Avoid-Shift-Improve，简
称 ASI）框架，设定雄心勃勃的减碳目标，采取切实可行的策略和
全面的政策措施并获得资金支持。

了解各国如何将其气候雄心和目标转化为交通战略和政策，以及这
些对交通排放的影响，可为其他寻求有效减排途径的国家提供宝贵
经验（Biber、Kelsey 和 Meckling 2017）。亚洲已有 14 个国家作
出了全经济范围的净零排放承诺，它们在 2019 年的交通运输排放
占全球总量的 26%（亚洲交通脱碳理事会 2022）。随着各国在其国
家自主贡献 NDC 目标和长期温室气体低排放发展战略（简称长期
战略，LTSs）中提升了气候雄心和交通减排目标，交通运输业零排放
的发展势头逐渐增强。但相比其他许多领域，交通运输行业的低碳
转型仍需加快步伐，而且每个国家必须选择符合本国国情的道路。

加速低碳转型既需要跨政策领域的协调，也需要跨层级治理的战
略协作（Braams 等 2021；Markard、Geels 和 Raven 2020）。各
国已经提出了各自的 NDC 目标，概述了交通运输领域的气候减
缓和气候适应行动。但要有效实施这些行动，国家的政策和监管框
架必须和更广泛的气候雄心保持一致。本报告研究了中国、印度和
越南三个国家（见下图 ES-1）如何将气候承诺转化为国家政策，并
利用这些政策加速交通低碳转型。

报告简介
本报告是国家自主贡献亚洲交通倡议（NDC-TIA）的一部分，由德
国国际合作机构（GIZ）、国际清洁交通委员会（ICCT）、国际运输论
坛（ITF）、德国交通转型智库（AGORA）、可持续低碳交通合作伙伴

（SLOCAT）、21世纪可再生能源政策网络（REN21）和世界资源研
究所 （WRI）合作完成。 本报告提供了中国、印度和越南的案例研
究。选择这些国家是因为它们地理上横跨亚洲，贡献了亚洲地区绝
大部分的温室气体的排放量，并且已经承担了 NDC-TIA 合作伙伴
持续推进的主要工作。中国和印度在 2019 年亚洲交通运输相关的
碳排放中占比高达 58%（「全球气候观察」数据平台 2023）。
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本研究对这三个国家大量文献和政策文件进行了梳理，并进行了
专家访谈，进而评估了各国交通减排的进展和所面临的障碍，以
便找到实现净零目标所需的结构性和转型性变革。本报告还评估
了每个国家的相关政策，调查了交通运输业的气候战略和政策工
具是否一致，并评估了政策规划是否协调（Rogge 和 Reichardt 
2016；Zepa 和 Hoffmann 2023）。研究目标是明确交通部门
成功实现减排的关键支持条件。 

主要发现  
本报告通过详细分析三个国家的经验，并进行了专家访谈，得出
了以下关于长期目标设定的影响、交通减排的障碍以及为实现 
NDC 目标交通减排所需条件的见解。

净零排放目标提供了积极的推动力。中国、印度和越南都设定了全
经济范围的净零排放目标，并在其 NDC 中提及了这些目标。证据
表明，这三个国家的气候雄心在其国家战略中得到了体现，但具体
程度有所不同。各种国家政策文件对一些目标和核心叙事进行了
强调，例如中国的碳达峰和碳中和目标。净零排放或碳中和目标已
成为各国制定新政策和让气候行动制度化的工具。这体现在许多方
面：气候承诺如何推动和塑造国家立法，开创互动式治理机构，动员
和协调资金和其他资源，吸引对国家气候治理的关注，鼓励更广泛
的利益攸关方和地方政府参与（亚洲交通脱碳理事会 2022）。 

雄心勃勃的政府领导不可或缺。中央和地方各级政府在制定长期发
展愿景、确定交通转型路线图、设立标准、提供指导意见和必要基础
设施方面都发挥着关键作用。受访专家表示，政府在指引减排路径
和成为关键推动者时，还有一种重要方式是向各级政府发出一致
的政策信号。我们的访谈发现，由于政策不明确，车辆制造商和运营
商往往对低碳投资决策犹豫不决。

在访谈中，很少有人提及公正和公平转型的概念。少数受访专家
在访谈中提及公平问题，例如为低收入群体提供可负担的电动汽
车（EVs）、在EV供应链中创造新的本地就业机会、改善公共交通
的可及性和质量，考虑改善空气质量等环境效益。尽管报告研究的

国家对性别平等做出了高层次的承诺，但政府政策并未明确将交
通减排与性别或其他公平考虑因素联系起来（Interesse 和 Zhou 
2022; 阮灵士 2021）。

有关新技术的问题和障碍需要进一步解决。尽管纯电动汽车
（BEVs）和氢燃料电池汽车（FCVs）已经可以商用，但广泛采用
这些技术仍面临障碍，包括重型车（HDV）电动化存在困难，以
及缺乏监管框架、融资或技术专长（毛世越和 Rodriguez 2022）
。中国现在是全球最大的重型车市场，研究表明，中国的纯电动
卡车的总持有成本有望在 2025–2030 年降至与柴油卡车相当
的水平（毛世越等 2021）。FCV 技术在成熟度和使用规模上不及 
BEV，部分原因是成本居高不下。

融资是重中之重。考虑到低碳交通成本巨大，公共投资虽必不可少，
但却不足以实现各种目标。因此私人投资也是必要的。越南的受访
专家强调，需要改善交通部门融资和一个更可预测的有利环境，吸
引私营部门参与和投资并在交通减排行动中发挥更重要的作用。

货运交通正受到持续关注。货运在三个国家的 NDCs 和 LTSs 以及
其他高层次国家政策文件中得到了强调。值得注意的是，印度在其 
LTS 中将铁路的净零排放列为目标，并计划到 2030 年将铁路占货
运交通的比例增至 45%。这三个国家都强调了从公路运输转向更
高效的模式（铁路和水路）、推广物流中心的多式联运并提高运营效
率作为实现该行业脱碳的关键战略。

能源和交通部门各自为政影响进展。中国的受访专家透露，交
通、土地利用和能源行业之间的合作很困难，因为相关政府机构
和商业团体往往代表不同利益，但他们恰恰需要沟通和协作。越
南的受访专家表示，能源和交通部门决策者之间缺乏协同规划，
这阻碍了新能源公交车的推广。在升级电网以满足车队电力需
求方面，政府给予的资源和关注不足。印度的一位专家提到，该
国交通和能源部门之间缺乏统一规划，但目前存在协同效应。例
如，印度正在探索「车辆到电网（V2G）」技术，允许新能源汽车与
电网进行互动，包括向电网放电。

图 1  |  报告中的国家案例 

中国 2060年实现碳中和 于2021年10月28日提交更新的NDC 2021年10月28日提交的LTS

印度 2070年实现净零排放 于2022年8月26日提交更新的NDC 2022年11月14日提交的LTS

越南 2050年实现净零排放 于2022年11月9日提交第二次更新的NDC

注：NDC = 国家自主贡献；LTS = 长期温室气体低排放发展战略
资料来源：「全球气候观察」数据平台（2020，2021a，2021b）、国际气候组织（2023）、中国生态环境部 （2022）、印度政府（2022a，2022b）、越南政府

（2022）。
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结论
首次全球盘点（Global Stocktake）将在2023年12月召开的《
公约》缔约方会议第二十八届会议（COP28）期间结束，届时将评
估一次全球在温室气体减排和提升气候韧性方面取得的进展以
及还需采取哪些措施加速气候行动（Srouji, Diaz, and Cogan 
2023）。下一轮 NDC 将于 2025 年提交，在此之前全球盘点应该
为更新 NDC 的国家提供资讯，助力它们提升气候雄心并加强行
动力度。更新后的 NDCs 将包含2035年的减排目标。本报告参照
中国、印度和越南加强和实施其 NDC 的经验，提出七个有前景的
机会和策略，从而有望提升交通运输业气候雄心，并有助于交通
运输业实现 NDC 目标施政。

随着许多国家宣布实现净零排放或碳中和目标，如何让这些长期
目标与中短期行动保持一致十分重要。为此需要协同治理、设定共
同目标（全经济范围的温室气体减排目标和行业气候目标）以及使
用共同机制监测和评估进展（Levin 和 Fransen 2019; Falduto 和 
Rocha 2020）。这些过程需要与 NDC 目标相契合、充分融入且保持
一致，并确保 NDC 目标符合更广泛的国家政策和资金战略框架。这
可以为实现低碳发展路径提供多种潜在好处，例如增加各利益攸关
方的参与度，并发掘气候融资的潜力。在越南，将NDC目标与国家
战略行动计划（如气候变化、绿色发展）保持一致得到了关键利益攸
关方（如国家政府部门）的支持，并推动了气候变化行动。在 NDC 目
标中增加部门目标可能特别有助于吸引更有针对性的国际气候融
资，并向潜在投资者发出强烈的政治利好信号（Fransen 等 2019; 
Bongardt 等 2017）。

各国应确保交通减排不会与其他行业和相关政策脱节，而会成为各
行业和各级政府的统一议程。确定或建立一个牵头机构对确保统一
战略规划和融资至关重要。中国的「碳达峰碳中和领导小组」就发挥
着官方统筹协调的作用。印度正在扩大其气候机构框架，并加大能
源及电动交通国家战略规划的努力（Dubash 等 2018）。 政府智库 
NITI Aayog 在与各部委沟通和协调促进电动出行方面发挥了重要
作用。越南已经制定了将气候承诺转化为行动计划的明确流程。这
加强了环境部、交通部、财政部等各政府部门之间的合作。地方政府
也需要支持。它们须具备能力建设、资金和其他资源支持，并获得指
导方针等信息，从而制定符合当地实践和情况的政策组合。

在交通领域，多利益攸关方沟通平台可以推动变革。这些国家或地
方层面的平台可以定期组织交通、气候和能源相关公共机构与私营
部门、学术界和非政府组织（NGOs）代表针对特定议题进行讨论。
这些讨论可以促进跨行业、跨国别的知识信息共享，加强了公私合
作，有助于找到实现交通减排的切实解决方案，并为未来的政策制
定提供了参考。印度的「交通减排论坛（Forum for Decarbonising 
Transport）」是由 NITI Aayog 在 NDC-TIA 项目下创立的，它有助
于提高利益攸关方的参与度，并为实现交通减排制定线路图。 

在规划交通基础设施和服务时顾及公平性，不仅对交通减排至关
重要，还有助于构建更加包容和综合的交通运输系统，惠及所有人。  
在印度，女性在交通运输和汽车业的劳动参与率在 5% 至 10% 之间

（Philip 2018）。为了提高女性在电动公交转型中的代表性，印度政
府要求公交车采购招标中女性就业和劳动参与率需达到 25%，例
如她们可以担任公交车司机和车场工作人员等职位（Kanuri 2023
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）。中国正在采取措施使交通发展更加公平，包括为行动不便的人士
建造无障碍设施（陈轲2023）。此外，许多发展中国家拥有非正规公
共交通（例如私营大巴、机动三轮车、摩的），在许多发展中国家相当
普及。 它们不仅提供了运输服务和市场，也为低收入群体创造了就
业机会。为了让机动车绿色转型更具包容性和公平性，各国必须采
取措施应对转型对非正规或半正规行业的影响。

交通运输业减排需要系统性的方法。 尽管在全球范围内，越来越多
的国家在其NDC目标或LTS中承诺发展电动交通（“改善”措施），但
对其他交通运输减缓行动的重视还不够，例如推广公交、自行车和
步行等绿色出行方式（“转变”措施）、交通需求管理（“避免”措施）、
土地使用规划，以及货运等方面（SLOCAT 2021）。虽然世界各国寄
希望于新能源汽车，但采用更全面的“避免-转变-改善”（ASI）框架
可能是实现系统变革的最佳机会。ASI 框架旨在改变交通方式，即
以汽车为主导的方式转向以人为本的方式，提供多样化的出行选
择，并引导人们改变行为模式，选择可持续的出行方式。例如，ASI
框架不仅关注用新能源替代化石燃料以驱动乘用车，还通过鼓励
乘坐电动公交车或减少机动车出行需求来推动可持续出行。在广州
市，快速公交和地铁站附近部分社区已经很好地融入其城市机理（
欧华尔顾问有限公司2021）。

制定一套完整、全面的电动交通政策组合。 部署电动车和充电基
础设施可以改善空气质量、减少碳排放，同时还有许多政策工具
可以为这种技术转型提供支持，包括财政激励（例如购买补贴、注
册费减免、税收抵免），行政法规（例如碳排放标准、零排放区、淘
汰内燃机车辆），信息宣传（例如市场营销、公共传播）。经过十年

的努力，中国已成为最大的电动车生产国、消费国，并且拥有最
大的充电设施网络。中国快速推进乘用车电动化可归功于以下
措施：如制定宏观政策目标、出台财政激励措施、采取新能源汽
车积分管理和上牌优惠等。在未来，随着市场发展和技术日渐成
熟，政策工具也需要进行相应调整。

由于交通低碳转型需要大量投资，必须充分利用各种融资渠道，并
引导资金从化石燃料转向可再生能源。 化石燃料补贴干扰市场，向
消费者和投资者发送错误的价格信号，取消这种补贴能提高可持
续交通解决方案的竞争力（亚洲交通脱碳理事会 2022）。资金应流
向建设可持续基础设施，例如联通的公共交通网络和高质量的步
道和自行车道，以改善「最后一公里」问题。交通减排需要创新的融
资方案和商业模式。印度的「汇总需求模式（aggregated demand 
model）」提供了一个例证，说明在融资上创新可显著降低电动公交
车的采购成本。通过规模经济和更完善的合同条款，电动公交车的
成本可以比传统公交车低 35%（印度 Convergence 能源服务有限
公司2023；Vijaykumar 等 2023）。最近的印度-美国电动公交车合
作计划在印度部署一万辆电动公交车，并提供支付保证，以缓解融
资方的流动性担忧（Mookherjee 2023）。
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图 2  |  三个案例国家提升气候雄心的进度 

注：BAU = 基准现状； NDC = 国家自主贡献；LTS = 长期温室气体低排放发展战略
资料来源：「全球气候观察」数据平台（2020，2021a，2021b）；国际气候组织（2023）；中国生态环境部 （2022）；印度政府（2022a，2022b）；越南政府

（2022）；作者收集。
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