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摘  要 

近年来，交通运输领域的碳排放已成为全球碳减排目标的重要挑战之一。该文通过文献计量学方法，利

用VOSviewer和CiteSpace对2003~2023年间Web of Science核心数据库中有关交通碳排放的研究文献

进行系统梳理，旨在明确该领域的发展趋势与研究热点。研究发现：(1) 近20年该领域发文量持续增长，

尤其自2015年起显著上升。中国在该领域的研究产出居全球首位，其次为美国和英国；中国科学院是最

高产的机构，主要研究成果发表于Sustainability期刊。(2) 通过核心文献的关键词可视化分析，研究热

点主要集中在碳排放影响因素、能源及碳减排政策等方面。相关研究为交通碳排放提供了理论支持，未

来应将理论应用于实践，特别关注电力驱动等低碳技术及可再生能源应用等。 
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Abstract 
In recent years, carbon emissions in the transportation sector have become a major challenge in 
achieving global carbon reduction targets. This study systematically reviews and analyzes research 
on transportation carbon emissions from 2003 to 2023 using bibliometric methods, specifically 
VOSviewer and CiteSpace, based on data from the Web of Science database. The aim is to clarify the 
development trends and research hotspots in this field, providing insights for future research. The 
results show that: (1) Over the past two decades, the number of publications in this field has steadily 
increased, with a significant rise since 2015. China leads the world in research output, followed by 
the United States and the United Kingdom. The Chinese Academy of Sciences is the most prolific 
institution, with most research published in the journal Sustainability. (2) Keyword visualization of 
core literature reveals that the main research hotspots focus on the factors influencing carbon emis-
sions, energy, and carbon reduction policies. These studies have provided theoretical support for 
the field, and in the future, it is crucial to apply theory to practice, particularly focusing on low-
carbon technologies such as electric propulsion and the use of renewable energy. 
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1. 引言 

全球碳排放量的快速增长引发了一系列气候问题，《全球升温 1.5℃特别报告》强调了气候行动的紧

迫性，并指出如果未来几年内不采取有效措施减缓碳排放，全球变暖将在未来几十年内超过 1.5℃。此警

告突显了各行各业共同减少碳排放的必要性。同时根据国际能源署的报告，交通运输部门碳排放约占全

球总排放的四分之一[1]，是仅次于能源生产的第二大排放源[2]。预计未来该部门的能源需求和碳排放将

继续增长。 
目前，交通碳排放的研究多聚焦于驱动因素分析[3]-[5]、碳排放效率[6]-[8]、核算方法[9]-[11]、碳达

峰路径[12]-[14]、排放预测[15]-[17]、碳排放与经济增长的关系[18]-[20]等。在文献综述的相关研究中，

学者们经常采用内容分析法，例如 Mao [21]等人从发展绩效评估、影响机制分析和发展路径探索回顾了

交通运输业绿色发展研究进展。Malladi [22]等人对可持续运输的路径问题进行了全面回顾。但是现有研

究大多从微观角度切入，缺乏对该领域整体发展的系统总结。此外，内容分析法受限于样本量，难以客

观揭示研究的全貌。 
为解决这些局限，本研究引入文献计量学(Bibliometrics) [23]这一系统分析方法。Van Eck 等人[24]研

发的 VOSviewer 和 Chen 等人[25]研发的 CiteSpace 是当前文献计量学分析中被广泛应用的软件[26]。
VOSviewer 利用概率论进行数据标准化，能够展示合作关系及其强度[27]。而 CiteSpace 则基于集合论的

统计标准化方式[28]，能够更有效地揭示研究领域的发展规律、研究热点等[29]。这两种工具在文献计量

学研究中互为补充，能为学术交流提供重要支持[30]。例如，Lin [31]等人利用 CiteSpace 和 VOSviewer 两

Open Access

https://doi.org/10.12677/aep.2025.1510163
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


李妍睿 等 
 

 

DOI: 10.12677/aep.2025.1510163 1485 环境保护前沿 
 

种可视化分析软件，分析了抑郁症的研究现状和趋势。Deng [32]等人利用这两种方法研究了多病共存和

衰弱研究的新兴趋势。然而，目前尚未有研究系统运用文献计量学方法对交通碳排放领域进行分析。 
基于此，本研究结合传统文献综述与可视化分析工具 VOSviewer 1.6.20 软件、CiteSpace 5.7.R5 软件

对 Web of Science (核心集合)近 20 年来交通碳排放领域相关文献进行计量分析，以图谱的形式展现该领

域的发展现状，深入探讨各热点主题以及前沿研究，旨在系统性地总结交通碳排放的研究脉络，为交通

行业的碳减排的未来发展提供思路。 

2. 数据来源 

本研究从 Web of Science (核心集合)数据库中检索相关文献，检索式为 TS = (“transport carbon emis-
sion*” OR “carbon emission* from transport*” OR “low-carbon transportation” OR “zero carbon transport” OR 
“traffic carbon emission*” OR “carbon neutral transportation” OR “carbon peak in transportation” OR “green 
transportation” OR “sustainable transport”)，时间跨度从 2003 年 1 月 1 日到 2023 年 12 月 31 日，文献类型

为 Articles，所得检索结果为 2499 条。为提高文献相关度，本研究对文献主题、摘要等进行总结与归纳，

最后筛选出文献共 637 篇，其中涉及 48 个研究领域，来源于 73 个国家 789 个研究机构的 1788 位作者，

发表在 199 种期刊上。 

3. 文献分析 

3.1. 发文量及国家分析 

分析文献产出变化有助于评估交通碳排放领域的研究趋势和进展[33]。根据图 1，2003~2023 年间该

领域论文的发文量呈上升趋势，Logistic 回归分析的 R2 = 0.96，拟合效果良好。尽管 2010 年发文量略有

下降，但总体呈现增长趋势。2011~2015 年期间，发文量逐年增加，尤其在 2015 年第 21 届联合国气候变

化大会后，发文量大幅上升；2016~2023 年，发文量迅速增长，2023 年达到 144 篇，创历史新高。近 20
年的发文量增长趋势表明随着国际政策引领，学者对该领域的关注持续加深。 

 

 
Figure 1. Publication trend 
图 1. 发文量趋势 

 
根据表 1 可知，中国在交通碳排放领域的贡献位居全球第一，美国和英国分别位居第二和第三。中
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国自 2006 年起逐步参与该研究领域，在 2023 年发表了 83 篇论文，占当年三国总发文量的 83.00%。这

一趋势表明，中国“双碳”政策的实施有效推动了学术产出。此外，H 指数和被引量分析表明，2020 年

H 指数达到高峰后略有下降，但被引量逐年增长，尤其在 2017 年后显著上升，说明研究成果被广泛认可

和引用。 
跨国合作模式的表现见图 2。可以观察到，中国在交通碳排放领域的合作网络中处于中心位置，与美

国、英国等国家建立了直接合作关系，并通过第三方国家与印度、德国等建立了间接合作关系。这表明

中国在该领域具有重要的影响力和领导地位。然而，尽管多国参与合作，发文国家仍然集中在少数几个

国家，顶部效应明显。 
从以上数据分析可以看出，交通碳排放领域的研究在过去 20 年取得了显著进展，成为全球关注的重

点。少数国家扮演着主导角色，其他国家则需要加强合作和提升研究能力，以共同应对全球气候变化和

碳减排的挑战。 
 

 
Figure 2. Collaboration country co-occurrence network 
图 2. 合作国家共现网络 
 
Table 1. The top 10 countries by number of publications 
表 1. 发文量排名前 10 的国家 

序号 国家 发文量 被引量 平均被引 H 指数 

1 中国 284 7284 25.65 45 
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续表 

2 美国 63 1864 25.59 21 

3 英国 50 1950 39 23 

4 意大利 31 978 31.55 17 

5 德国 28 998 35.64 17 

6 西班牙 25 426 17.04 11 

7 瑞典 25 734 29.36 13 

8 澳大利亚 24 1077 44.88 14 

9 荷兰 22 916 41.64 13 

10 印度 20 698 34.9 11 

3.2. 机构分析 

根据 VOSviewer 1.6.20 的分析，交通碳排放研究领域的英文文献涉及 789 个研究机构，通过合作网

络的可视化展示了这些机构近年来的活跃程度。图 3 显示，雅典国立科技大学和乌得勒支大学等国外机

构较早开始该领域的研究，而中国的研究机构起步较晚。图 4 显示，被引量排名前 10 的机构中，仅 3 所

为中国机构，而发文量前 10 的机构均为中国机构。尽管中国在该领域起步较晚，当前影响力有限，但近

年来的研究贡献显著，显示出良好的发展前景。 
 

 
Figure 3. Institution time tag graph of literature on transportation carbon emissions from 2003 to 2023 
图 3. 2003~2023 年交通碳排放相关文献机构时间标签图 
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Figure 4. Comparison chart between the number of published documents and the top 10 institutions with the average 
图 4. 发文量与平均被引量前 10 机构对比图 

3.3. 作者合作网络分析 

 
Figure 5. Co-occurrence map of authors 
图 5. 文献作者合作共现图谱 

 
通过 VOSviewer 1.6.20 对作者进行统计分析，发现共有 1788 位研究者在交通碳排放领域发表了论

文。根据学者 Price [34]的观点，高产作者群体贡献了该领域一半的研究成果。本研究根据普莱斯定律统
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计出交通碳排放领域核心作者共 126 位，核心论文共 425 篇。中国作者林伯强发文最多(6 篇)，研究内容

聚焦于能源消费[35]、碳排放脱钩效应[36]等；其次是 Loo, Becky P. Y.，研究内容聚焦于减碳政策[37]、
碳排放影响[38]等。大多数作者仅发表过 1 篇论文，共 1531 位，占总论文数的 85.63%，远高于洛卡特定

律中的 60.79% [39]。这表明，尽管该领域受到广泛关注，研究者多为独立个体，团队合作较少，主要依

赖少数高产作者的贡献。 
英文文献核心作者合作关系图(图 5)显示，文献核心作者形成了以 Wu Ye、Zhang Shaojun、Wang Fang

等为核心的科研团队，但科研团队之间联系较少。知识流动呈现“局部密集、整体稀疏”的特征，这种结

构虽有利于团队内部深度挖掘，但也可能限制跨团队、跨领域的知识融合与创新扩散。 

3.4. 期刊分析 

有 199 种期刊发表了交通碳排放相关文献，表 2 列出了载文量前十的期刊。Sustainability 以 71 篇论

文的发文量居首，但其平均被引量(10.83)和影响因子(3.6)较低，影响力有限；Journal of Cleaner Production
发文量为 45 篇，但其平均被引量高达 40.02，影响因子高达 10.2，说明该期刊刊载的论文质量较高且关

注度大；虽然 Applied Energy 发文量较低，但其影响因子最高，显示其学术影响力强；Science of the Total 
Environment 同样发文量较少，但其平均被引量 66.00 和影响因子 8.6，反映出其期刊得到广泛认同。 
 
Table 2. Top 10 journals by article count 
表 2. 载文量排名前 10 的期刊 

序号 期刊名 发文量 被引量 平均被引量 影响因子(近五年) 

1 Sustainability 71 769 10.83 3.6 

2 Journal of Cleaner Production 45 1891 40.02 10.2 

3 Transportation Research Part D: Transport and Environment 20 704 35.20 7.8 

4 Energies 19 252 23.26 3 

5 Energy 12 554 46.17 8.2 

6 Environment Development and Sustainability 10 157 15.70 4.7 

7 Sustainable Cities and Society 8 122 15.25 10 

8 Science of The Total Environment 7 462 66.00 8.6 

9 Transport Policy 7 347 49.57 5.9 

10 Applied Energy 6 202 33.67 10.4 

4. 研究热点与研究前沿 

4.1. 研究热点 

4.1.1. 关键词聚类分析 
运用 CiteSpace5.7.R5 作关键词聚类，生成关键词聚类图谱(图 6)和聚类相关指标(表 3)，根据聚类结

果显示，共识别出 9 个主要聚类，从#0 到#9 数字越小，表明该聚类中包含的关键词越多，研究热度越高。

所有聚类的轮廓值均大于 0.5，表明聚类结果合理且结构显著。 
根据关键词共现图谱和聚类相关图谱，本研究对该领域的核心研究主题进行归纳，主要包括以下 3

个方面： 
(1) 低碳交通技术发展与优化。包括的聚类有#1 life cycle assessment、#4 electric vehicles、#8 carbon 
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footprint、#9 green logistics。其中聚类#4 electric vehicles 和#9 green logistics 的轮廓值最高，表明领域的

研究主题高度集中。从关键词聚类之间的联系来看，交通碳排放研究呈现出明显的跨学科融合趋势。例

如，#4 electric vehicles 与#2 renewable energy 的紧密关联体现了工程技术与环境科学的交叉；#0 transport 
sector 与#7 transport policy 的共现反映了政策研究与行业实践的深度融合；#1 life cycle assessment 与#8 
carbon footprint 的结合则展示了系统科学与环境管理的协同。这种多学科交叉融合不仅拓展了研究视野，

也为构建“技术–政策–行为”一体化的交通碳减排体系提供了理论支撑。在具体研究中，这种跨学科

融合表现为从单一技术研发向全系统优化的转变。电动汽车作为交通行业的脱碳主力，其减排效益通过

电池技术[40]、充电基础设施优化[41]和生命周期碳排放管理[42]的协同作用实现。Yang [43]等学者采用

生命周期评估法发现，插电式混合动力汽车以及电池电动汽车的碳排放量均低于内燃机汽车。Kanishk 
Shah [44]等学者进一步指出，采用钠离子和氧化还原液流电池等新型技术，并配合先进的回收工艺，可

以大幅减少电动汽车在其整个生命周期内的碳足迹，该研究既涉及材料科学的电池技术创新，又包含能

源科学的可再生能源方案，还通过环境科学的碳足迹核算验证减排效益，成为三大学科协同的典型案例。

同时，充电基础设施的碳足迹也不可忽视，Beloev 等学者[45]的研究表明，在充电站配套建设光伏系统，

可减少全生命周期碳排放高达 37%。由此可知，电动汽车的碳减排效果在很大程度上取决于电力来源的

清洁程度，这凸显了将可再生能源整合到充电基础设施中的重要性。同时，绿色物流与上述技术创新相

结合，其通过对运输系统进行规划、控制、管理和实施，关注整个物流和运输过程的生命周期中的绿色

实践和可持续性，提高物流效率并减少污染物排放[46]。如 Bi 等[47]提出的基于 AHP-TOPSIS 方法的城

市配送优化模型，通过科学选址和路径规划使环境效益、经济效益和社会效益可以得到显著提高，碳排

放可以有效地减少。目前研究重点已从单一技术研发转向“车–电–网–路”协同优化，但电池回收碳

核算、跨境物流排放分配等挑战仍需突破。未来需构建覆盖全产业链的碳足迹评估体系，推动低碳交通

技术从局部优化向系统减排转变。 
(2) 可持续交通政策与城市治理。包括的聚类有#0 transport sector、#3 urban design、#5 climate change、

#7 transport policy。从城市治理的全局视角来看，构建“全球气候治理–行业政策引导–城市转变与落实”

多层级政策体系是实现交通低碳转型的核心保障。具体而言，#5 climate change 与#7 transport policy 的共

现反映了环境科学与公共政策研究的深度交叉，如 2015 年联合国气候变化峰会上通过的《巴黎协定》设

定了严格的温控目标[48]，2020 年我国发布的《新能源汽车产业发展规划》则通过电动化路径将这一全

球目标转化为具体的行业政策。#0 transport sector 与#3 urban design 的关联则展现了城市规划与交通工程

的学科融合。这一融合催生了多元化的评估方法体系，主要包括成本效益分析[49]、模糊环境下城市交通

系统可持续性评估的多标准决策方法[50]、系统动力学模型[51]、贝叶斯网络分析方法[52]、数据环境分

析[53]、以及静态和动态弹性复合框架[54]。例如 Rajak 等[55]提出的模糊逻辑评估框架通过量化经济、

社会、环境及系统有效性等多维指标，计算模糊可持续交通指数，为城市交通治理提供科学依据。Bongardt
等[56]强调政策工具的设计需结合本地化数据与全球标准，以确保其适用性和有效性。这些评估方法不仅

能够识别交通系统的关键问题，还能为差异化政策的制定提供支持，以实现可持续交通目标[57]。而在具

体政策实施方面，采用碳税激励政策[58]、碳交易政策[59]、摩托车停车管理和免费公交服务[60]、提高

车辆燃油效率、制定废气排放和燃油经济性标准、推动电力和电气化铁路脱碳政策[61]等均在一定程度上

推动了可持续交通的发展。例如 Sadawi 等[62]开发的区块链框架通过智能合约技术实现了碳交易的自动

化与透明化，这一创新有效解决了传统碳市场中的监管难题。然而，单靠一项政策不太可能实现气候目

标，政策组合更能够减少更多排放并且更具成本效益，表明政策之间存在互补或协同效应[63] [64]。由此

可见，可持续交通政策的有效实施依赖于多层级治理体系的协同，以及科学评估与本地化政策的结合。
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未来研究应进一步探索政策组合的优化路径以及科学评估方法，基于本地实际情况选取合适的政策组合，

发挥政策间的最大协同效应。 
(3) 能源转型与社会行为变革。包括的聚类有#2 renewable energy、#6 making behavior。两类聚类的高

频共现清晰揭示了能源科学、社会科学与交通技术科学的跨学科融合趋势。交通领域的深度脱碳不仅需要

技术革新和政策引导，还依赖于能源系统的结构性变革和公众行为的根本性转变。在能源使用方面，化石

燃料面临储量枯竭和碳排放的双重问题[65]，因此，能源结构转型成为必然趋势，而从传统化石燃料向可再

生能源的转变不仅能降低碳排放强度，还能重塑交通能源供给新模式。研究表明，交通运输部门是最具电

气化潜力的部门之一，电动汽车具有缓解气候变化[66]、提高能源安全[67]等优势。当电动汽车充电所需的

电力来自可再生能源，则其可被认为是零排放车[68]。因此，新能源汽车，特别是电动汽车，作为能源转型

的关键载体，环境效益与电力来源的清洁化程度紧密相连。由此可知提高电动汽车的生产技术和增加可再

生能源发电比例将有助于实现交通运输领域的脱碳目标。而在能源提取方面，车联网(V2G)技术通过整合分

布式可再生能源与传统电网，能进一步优化能源提取与分配效率。例如 Fathabadi [69]设计的具有 V2G 技术

的电网连接式太阳能电动汽车充电站能最优地利用太阳能产生电能来为电动汽车充电，从而实现碳减排，

该研究融合了能源科学的“分布式能源管理理论”和交通技术科学的“车网互动技术”，成为跨学科融合

的典型案例。同时这一实例也充分证明，将清洁能源整合到电网中，能够为碳减排工作提供强大助力。此

外，交通能源转型正在重塑大众用能习惯，一方面，智能充电、车联网等技术的出现使被动消费者转变为

主动参与，使得公众的日常出行直接融入双碳进程；另一方面，政策宣传、环保宣传教育活动推动绿色出

行的选择[70]。这种从能源转型到社会行为变革充分彰显了二者相互促进、相辅相成的紧密关系，并且凸显

了多学科理论与方法的深度耦合，而这也正是实现可持续发展的核心动力所在。 
 

 
Figure 6. Keyword clustering map 
图 6. 关键词聚类图谱 

https://doi.org/10.12677/aep.2025.1510163


李妍睿 等 
 

 

DOI: 10.12677/aep.2025.1510163 1492 环境保护前沿 
 

Table 3. Keyword clustering 
表 3. 关键词聚类指标 

聚类 ID 节点数 轮廓值 平均年份 标识词(LLR 值最大的 5 个关键词) 

#0 55 0.729 2016 transport sector; CO2 emission; private sector investment;  
measurement method; mitigation measures 

#1 42 0.703 2015 sustainable transport; life cycle assessment; electric vehicle; design;  
automotive fleet analysis; electrification forecast 

#2 32 0.724 2014 renewable energy; green transport; sustainable development goals;  
carbon neutrality; traffic movement 

#3 32 0.724 2017 built environment; urban design; sustainable development;  
active transport; road transport; sensitivity analysis 

#4 24 0.925 2010 electric vehicles; infrastructure investment; green transportation;  
facility location; robust optimization 

#5 21 0.838 2010 climate change; sustainable transport; greenhouse gases;  
CO2 reduction; international climate regime 

#6 18 0.794 2013 sustainable transport; making behavior; same group;  
energy transition; new energy bus 

#7 15 0.857 2008 sustainable transportation; environmental innovation;  
transport emissions; transport policy; public-private partnership 

#8 15 0.779 2014 carbon footprint; emission regulation; driving cycle;  
mitigation policies; climate change 

#9 6 0.925 2011 circular economy; green logistics; performance evaluation;  
green supply chain; economic growth 

4.1.2. 研究前沿分析 
突现关键词是指在某一特定时间段内频繁出现的关键词，其能揭示研究热点的时序变化，反映出近

期的研究动向，预示未来的研究趋势[71]。根据关键词突现图 7 可知，交通碳排放领域的突现关键词可以

分为三个阶段：2006~2014 年的早期前沿、2015~2019 年的中期前沿和近期前沿。 
早期前沿阶段，研究主要集中在“能源(energy)”、“政策(policy)”、“温室气体排放(greenhouse gas 

emissions)”等关键词上。例如“能源(energy)”自 2006 年起突现，持续热度十年，突发强度为 6.22，反

映出能源在全球低碳转型中的重要性。研究表明，电力相较于生物燃料和氢能源具有更大的优势，是交

通低碳转型的关键途径[72]。此外，电池是新能源汽车最核心的技术，是决定电力驱动能否在未来取代传

统燃油技术的关键[73]。同时，“政策 policy”强度达到 5.77，表明这一时期的研究重点集中在交通领域

政策制定及能源需求识别上。例如 Winkler [74]等研究评估了电气化政策对 2050 年碳排放和能源需求的

影响，建议减少汽车使用并制定合理政策以符合碳预算。Aggarwal 等人[75]指出交通领域能源消耗占比

较大且与碳排放紧密相关，同时提出多种政策干预措施并分析其影响，进一步论证了能源在交通低碳转

型中的重要性以及政策制定对交通领域能源需求和碳排放的关键作用。早期前沿表明，在交通碳排放领

域，能源、政策及碳排放之间存在紧密联系，其关键作用体现在能源转型、政策引导以及降低排放等多

个方面，为后续深入研究奠定了基础。 
在 2015~2019 年中期前沿阶段，研究逐渐转向更具体的领域和技术，城市交通(urban transport)、分解

分析(decomposition analysis)等关键词成为研究的热点。Long [76]分析了日本家庭私家车 CO2排放的时空

趋势及影响因素。Bo Wang 等[77]利用 LMDI 模型对中国客运和货运部门交通运输业碳排放进行因素分

解，发现经济产出效应是碳排放增长的最大正向驱动力，运输强度效应是最大负向影响因素。识别交通

碳排放驱动因素，有助于进一步探索实现交通运输低碳路径的举措[78]。 
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在最近的几年里，研究的重点进一步聚焦于生命周期评价(life cycle assessment)、可持续发展(sustain-
able development)、可再生能源(renewable energy)等关键词。随着人们环保意识的增强和技术的进步，新

能源汽车逐渐取代传统燃油汽车成为主要的交通方式。前沿研究主要探讨车辆燃料代替、电池生产等问

题。例如 Fulton [79]研究了电动汽车对消费者的成本效益和环境效益，以及可再生能源在交通领域的应

用问题。Pranjal Barmand 等[80]研究讨论了电动汽车充电的可再生能源和相关技术。其他研究则使用生命

周期评估方法，综合评估不同车辆对环境的影响。例如 Ghate [81]基于生命周期评估方法比较了地铁系统

和快速公交系统的碳排放，发现地铁比 BRT 系统更节能。因此合理发展公共交通是解决私人车辆使用和

碳排放水平增加的最关键措施之一。这表明，研究者们开始通过综合分析和评估来优化交通系统的可持

续性，更加重视可再生能源在交通碳排放领域的应用和研究，这也是近期前沿的重点内容。 
综合来看，这些关键词的突发时间与强度变化，清晰地展现了交通碳排放领域的研究热点从能源问题、

政策影响到技术创新和可再生能源的应用，研究焦点逐步深化与扩展，为未来研究方向提供了有力参考。 
 

 
Figure 7. Keyword emergence graph 
图 7. 关键词突现图 

5. 讨论与结论 

基于文献计量学方法，结合 VOSviewer 1.6.20 软件和 CiteSpace 5.7.R5 软件，对 2003 年至 2023 年间
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交通碳排放领域的文献进行了可视化分析，总结了该领域的研究趋势和热点。 

5.1. 研究趋势分析 

从发文量趋势来看，交通碳排放研究自 2010 年起进入快速增长阶段，2020 年后发文量显著增加，这

表明科研界对交通碳排放的关注度逐年提升；据文献来源国的分析可知，中国发文量居首且在国家合作

网络中处于中心，同时，中国、美国、英国等国之间保持着较高的合作关系。然而中国机构在论文被引

量与篇均被引方面仍落后于美国、英国等传统科研强国，一定程度反映出中国在该领域仍处于“量大于

质”的发展阶段，未来需优化学术评价机制，强化对成果影响力与理论贡献的评估导向；构建“产学研

用”协同攻关体系；深化高水平国际合作，积极参与 IPCC 等全球治理进程，在扩大国际话语权的同时，

引进与培育顶尖人才，促进知识双向流动，从而实现质的突变。此外，中国科学院(Chinese Academy of 
Sciences)和美国特拉华州大学(University of Delaware)分别是发文量最高和被引量最高的机构。文献以 Wu 
Ye、Zhang Shaojun、Wang Fang 为核心作者团队，但科研团队之间联系不够密集。Sustainability、Applied 
Energy、Transport Policy 分别为发文量最多、影响因子最高、平均被引量最高的期刊。 

5.2. 研究热点分析结论 

(1) 关键词共现分析揭示了碳排放、环境影响、可持续交通系统等为当前针对交通碳排放领域研究核

心议题，这与新能源汽车和可再生能源的应用趋势一致。 
(2) 聚类分析结果显示当前研究呈现三大特征：1) 技术研发从单一技术创新转向“车–电–网–路”

协同优化，特别是电池技术、充电基础设施和智能电网的融合发展；2) 技术应用与政策实施相辅相成；

3) 评估体系从静态测算发展为动态耦合分析，整合了成本效益分析、模糊逻辑评估等跨学科方法。这种

转变表明交通碳排放研究正形成“技术–政策–行为”的多维研究框架。 
(3) 研究前沿分析可知研究内容从能源(energy)、政策(policy)等，延伸、转变至生命周期分析(life cycle 

assessment)、可持续发展(sustainable development)、可再生能源(renewable energy)等领域。这一转变具体

表现为，以电力驱动为代表的低碳技术在研究中日益受到关注，成为焦点内容。这表明研究领域正从政

策框架向更深层次的理论与实践融合迈进，预示着未来研究将更加重视注重综合性和系统性，这一趋势

不仅反映了研究的深化与扩展，也为未来的研究方向提供了重要的参考依据。 

5.3. 研究不足与未来展望 

交通运输部门作为碳排放的主要来源，其研究尤为关键，但当前研究对电动汽车、智慧基础设施等

技术路径关注过度，而对社会行为变革、交通公平性、供应链韧性等“软维度”议题探讨不足。基于本

研究对该领域研究热点的系统梳理，未来交通领域可以在以下几个方面展开进一步研究。 
(1) 深化低碳技术创新与系统优化 
目前智能充电方法是通过分时充电策略实现降低运营成本与碳排放的双目标优化[80]，未来应积极

拓展地热能、潮汐能等新型可再生能源在充电设施中的应用，探索快速充电技术等创新模式，并将供应

链韧性、基础设施脆弱性等系统风险维度纳入技术评估框架，进一步完善低碳技术体系。在交通基础设

施建设中，要重视基础设施对电网电力质量和稳定性的支持作用，探索研发先进的储能系统，优化电力

传输与分配网络，利用智能电网技术实现电力供需的精准匹配。同时未来需构建覆盖全产业链的碳足迹

评估体系，确保碳足迹的可追溯性，推动低碳交通技术从局部优化向系统减排转变。此外，需通过科学

选址和路径规划提高绿色物流系统运输效率，实现环境、经济和社会的协同效益。 
(2) 完善区域能源合作与联防联控 
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在区域能源合作研究中，当前研究方法虽能确定区域层面的能源潜力，但在区域内能源传输追踪上

存在不足。未来需开发考虑输电线路容量的区域间能源流动跟踪方法，深入研究区域内详细的能源传输

机制，加强区域联防联控机制研究。在特定地理区域构建多能互补系统，探索区块链支持的点对点能源

交易等创新模式。 
(3) 发展融合多维度影响的政策评估体系 
减污降碳目标的实现，离不开各类环境政策的协同配合，未来政策评估应突破传统环境—经济二维

框架，整合社会公平、区域均衡、可及性等非环境影响维度，并发展能够捕捉政策间交互效应与动态反

馈的系统性评估模型，从而完善可持续交通政策评估。 
(4) 强化政策协同与进行社会行为革新 
政府应动态调整投资比例与重点，向低碳技术研发与绿色基建倾斜，同时，应创新性实施差异化政

策，建议构建涵盖碳积分、共享充电、用能反馈等多层次激励实验平台，结合行为大数据与强化学习方

法，识别不同群体在低碳转型过程中的行为响应规律与公平效应。此外，应实施绿色出行碳信用体系，

设计包含碳积分、社区充电共享和用能反馈的多层次激励体系，促进公众从被动消费者转变为主动参与

交通碳减排的主体，充分发挥社会行为变革在交通领域深度脱碳中的推动作用。加快推动智能交通应用，

试点推广自动驾驶技术，推动交通低碳转型。 
本文严格遵循了文献计量学的分析过程，对交通碳排放领域的研究趋势与热点进行了可视化分析。

然而，本研究只选择了 Web of Science 数据库核心集，这在一定程度上限制了数据的全面性，在未来可

考虑纳入其他数据库(如 CNKI)中的相关文献，并对比分析交通碳排放领域的研究异同，以更广泛和深入

地探讨交通碳排放领域的研究。此外，在人为排除与研究主题无关的文献时存在一定的主观性，为了减

少影响，可以在后期的研究采用更严格的筛选标准来确保文献的相关性和准确性。 
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