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[摘  要] 零碳转型是当前物流园区高质量发展的核心导向,交通系统作为园区碳排放的核心源头,普遍

存在规划与运营脱节、能耗管控粗放、智能化适配不足等现实问题。本文以物流园区交通系统全生命

周期管控为核心切入点,梳理园区交通碳排放的核心构成与分布特征,落地适配零碳目标的交通空间规

划、设施配置与人车流线设计方案。依托数智技术,搭建规划设计与运营管控的闭环协同机制,配套构建

碳效评价迭代体系,破解传统园区“先规划、后运营”的线性发展弊端,为物流园区交通环节深度脱碳提

供可落地的技术路径。 
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[Abstract] Zero-carbon transformation is the core orientation for the high-quality development of logistics 

parks. As the primary source of carbon emissions in parks, transportation systems commonly face issues such as 

disconnect between planning and operation, crude energy consumption management, and insufficient intelligent 

adaptation. This paper focuses on the full lifecycle management of transportation systems in logistics parks, 

analyzing the key components and distribution characteristics of park transportation carbon emissions. It 

proposes practical solutions for transportation spatial planning, facility configuration, and pedestrian-vehicle 

flow line design aligned with zero-carbon goals. Leveraging digital and intelligent technologies, a closed-loop 

collaboration mechanism between planning and operational control is established, supplemented by a carbon 

efficiency evaluation iteration system. This approach addresses the linear development flaw of traditional 

parks—"planning first, operation later"—providing actionable technical pathways for deep decarbonization in 

the transportation sector of logistics parks. 
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引言 

双碳战略落地推进背景下,物流领域低碳转型逐步从理念

探索转向规模化落地实施。2025年12月中央经济工作会议明确

深入推进重点行业节能降碳改造。物流园区承载全国超19万亿

元的社会物流总费用流转规模,交通环节能耗与碳排放占比居

高不下,成为制约园区零碳建设的关键短板。依托数智技术打通

规划与运营全链条,实现空间布局、设施配置与智能调度、碳效

管控的深度耦合,是当前物流园区零碳转型的核心突破口。 

1 零碳物流园区交通系统碳排放特点 

1.1交通系统碳排放核心构成 

参考《低碳智慧物流园区建设导则》界定的核算边界,物流

园区交通系统碳排放集中来源于三大核心板块,各类排放源的

能耗特征与降碳难度存在明显差异。园区内部短驳运输产生的

碳排放占比最高,电动牵引车、堆高机、AGV等场内作业设备的

持续运行能耗,构成日常基础碳排来源。园区内外衔接的干线货

运车辆,进出园区过程中的怠速、缓行、启停操作,产生大量尾

气排放与能源消耗。配套停车、充电、照明等交通附属设施的

常态化运行能耗,同样纳入交通系统碳排核算范畴。传统园区以

柴油为核心能源的交通装备体系,整体碳排放强度长期处于高

位,新能源装备替代改造具备充足的降碳空间。 
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1.2碳排放时空分布差异化特征 

传统物流园区统一化管控模式成效不佳,交通碳排放在时

间与空间维度呈现不均匀分布。时间层面,早晚货运车流高峰时

段,车辆扎堆入园、排队装卸、怠速等待的现象集中出现,短时

碳排放密度大幅攀升,非高峰时段设备闲置、车辆空置,能耗浪

费问题突出。空间层面,装卸作业区、短驳运输通道、停车场等

核心区域,车辆与设备作业频次高,碳排总量远超办公区、绿化

区等辅助区域。多式联运型园区的交通碳排差异更为明显,公路

转运环节碳排放显著高于铁路、水运衔接环节,时空分布的不均

衡性,对精细化、动态化管控提出更高要求。 

2 零碳物流园区交通系统规划设计 

2.1多式联运衔接设施规划 

零碳物流园区的交通系统应注重摆脱传统公路运输的依赖,

侧重与多式联运立体交通网络的衔接。在规划阶段充分考虑与

周边铁路货场、港口码头、机场货运区的衔接条件,预留多式联

运设施的接口和空间。要重点关注多式联运转运设备的电动化

配置和转运场地的空间预留,为无人集卡、自动化轨道吊等智能

装备的运行预留技术条件。 

2.2低碳化总体空间规划设计 

园区交通空间规划要以碳排放约束为核心前置条件,重构

园区整体空间布局体系[1]。遵循“功能分区明确、运输流线短

捷、人车分离安全”的核心原则,对园区作业区域进行模块化划

分,将高碳排的装卸、仓储短驳作业区集中布局,与低碳排的办

公、绿化、停车辅助区域物理分隔,减少跨区域无效运输动线。

结合园区地形与作业需求,优化各类功能区间距,最大限度压缩

场内短驳运输距离,从空间源头降低车辆与设备作业能耗。 

2.3人车货分流流线优化设计 

人车货混行是传统园区交通能耗高、通行效率低、安全隐

患大的重要诱因,零碳园区需建立完全独立的流线体系,实现三

类通行主体的物理分离,杜绝交叉干扰。搭建“主干路-次干路-

支路”三级道路网络架构,主干路承担园区大宗货运通行功能,

次干路衔接各作业分区,支路服务场内短途接驳与人员通行。针

对不同车型优化停放与通行设计,大型货运车辆采用前进停车、

前进发车模式,中型车辆采用60°斜放式停车布局,小型车辆适

配灵活停车模式,提升场地利用率与通行效率,减少车辆调车、

倒车产生的无效能耗与碳排放。 

2.4园区低碳交通配套设施配置设计 

交通配套设施的绿色化、低碳化配置需兼顾节能降耗、新

能源适配与生态环保多重需求。道路建设优先选用透水混凝土、

生态植草沟等绿色建材,有效截留雨季暴雨径流,降低园区排水

系统的运行能耗,同时弱化路面热辐射带来的区域升温问题。道

路照明全面替换为太阳能LED节能灯具,接入智能能耗管控系统,

实现分时分区启停控制,杜绝无效用电消耗。新能源配套设施按

高标准布局,园区充电车位中快充设备占比不低于70%,同步联

动园区分布式光伏系统,优先利用清洁能源为交通装备供能。停

车场区域规划光伏车棚结构,实现场地遮阳防护与光伏发电一

体化利用,提升土地与空间资源利用效率,构建自给自足的绿色

用能体系。 

2.5园区数智化预留适配设计 

零碳园区规划阶段必须同步落实运营数智化适配设计。道

路断面设计过程中,统一预留智能道闸、车牌识别摄像头、地磁

传感器、5G传输设备的安装点位与管线通道,规避后期改造开挖

带来的资源浪费与施工能耗。充电设施、交通管控设备预留数

据接口,保障各类设备运行数据可实时采集、上传、联动调控。

结合数字孪生系统建模需求,精准规划园区各区域坐标、设备点

位、道路参数,搭建完整的物理空间数字底座,为后期交通仿真、

智能调度、碳排模拟提供数据支撑,实现规划设计与数智运营的

前置适配。 

3 零碳物流园区交通系统规划设计与数智化运营协

同优化策略 

3.1构建规划—运营一体化协同机制 

传统模式下,规划与运营两大环节信息割裂、标准脱节,导

致大量规划设计优势无法转化为运营降碳成效,需建立全生命

周期闭环协同机制。 

规划设计阶段,引入运营管控、碳效分析、数智技术专业人

员,结合园区货运流量、作业频次、车流高峰规律,优化道路布

局、分区间距、设施点位等核心参数。利用数字孪生技术开展

虚拟仿真预演,模拟不同车流、作业场景下的能耗与碳排水平,

筛选最优规划方案,提前规避拥堵、空驶、能耗过高等问题。运

营阶段,持续收集交通通行、设备能耗、碳排放、作业效率等

全维度数据,复盘规划方案的适配性短板,针对设施布局不合

理、流线设计冗余、充电设施供需失衡等问题,开展阶段性微

调优化,形成“规划预判—运营落地—数据反馈—迭代优化”

的良性循环。 

3.2基于数智监测的低碳交通布局动态优化 

依托全域数智感知监测体系,实现交通空间布局、设施配置

的动态自适应优化,破解静态规划与动态运营的适配矛盾。通过

地磁传感器、高清摄像头、RFID读写器、能耗监测终端等感知

设备,实时采集园区车流速度、车流密度、设备能耗、区域碳排

放等核心数据,搭建全域动态监测数据库。 

结合监测数据开展常态化分析,针对不同季节、不同时段的

作业特征,灵活调整交通管控策略与空间使用模式。电商促销、

货运旺季等业务高峰期,通过模块化空间调整,临时扩充装卸作

业区域与停车缓冲空间,避免车辆长时间怠速排队产生大量碳

排放[2]。业务淡季则收缩作业空间,关停闲置区域交通设备能耗,

提升资源集约利用水平。依托数据复盘高频拥堵路段、高碳排

区域的形成原因,针对性优化道路通行规则、设备布局与功能分

区,持续压缩无效运输距离与设备空转时长,逐步降低园区交通

系统整体碳排强度。 

3.3数智化调度赋能低碳交通高效运营 

依托四层架构智慧物流交通管理平台（如表1所示）,整合

感知、传输、建模、应用全链条能力,落地车辆预约入园、智能
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排队、路径优化、能耗调控等精细化运营功能,全方位降低交通

环节碳排放。 

表1  智慧物流交通管理平台架构 

平台架构层级 核心硬件配置 核心功能 降碳赋能效果

感知层

地磁传感器、北斗定位终端、

智能摄像头、能耗传感器

实时采集车流、车速、设

备能耗、碳排数据

实现碳排源头精准监测,

杜绝粗放管控

网络层 5G传输模块、物联网网关

低时延传输全

域感知数据

保障调度指令实时落地,

减少管控滞后能耗

平台层

数字孪生建模系统、大数据分

析模块

虚拟园区映射、数据研

判、方案仿真

提前预判碳排风险,优化

调度方案

应用层

智能调度系统、碳排监测系统、

预约入园系统

车流调度、路径优化、碳

效调控

平均降低车辆空驶里程

30%以上

 

表2 二级碳效协同评价体系 

一级指标 二级核心指标 指标核算标准

规划适配 流线冗余率、设施适配率、绿化覆盖率 核算规划布局对低碳运营的适配程度

运营效能 车辆空驶率、设备空载率、通行效率 量化数智运营的节能增效成果

降碳成效

单位产值碳排放强度、新能源车辆占比、

清洁能源消费占比

衡量园区交通环节碳减排实际效果

技术适配

数智设备覆盖率、数据联通率、系统响应

时延

评估数智化技术的部署深度

与运行效能

 

推行车辆预约入园机制。平台根据园区作业承载力,为货运

车辆匹配精准入园时间窗口,实现车流削峰填谷,大幅减少车辆

怠速等待产生的碳排放[3]。普洛斯“福佑大脑”的落地实践可

以印证,智能化调度模式能够实现订单空驶里程的大幅压降。平

台依托实时路况、作业点位分布数据,为入园车辆规划最优通行

路径,引导车辆优先选择低碳路段通行,同时将非主干道行驶限

速控制在20km/h以内,有效降低车辆行驶能耗。针对场内AGV、电

动叉车等作业设备,通过智能算法动态分配作业任务,规避设备

空转、重复作业等问题,提升设备作业效率与能源利用率。 

3.4搭建碳效协同评价与优化迭代体系 

构建适配规划-运营协同模式的碳效评价体系,可实现园区

交通零碳建设的标准化、常态化迭代升级。本文选取多维度核

心指标,搭建二级碳效协同评价体系(如表2所示)。 

依托评价体系开展定期的常态化核算分析,精准定位园区

交通系统在空间规划、设施配置、智能调度、能源利用等环节

的短板问题,形成针对性优化方案。通过评价结果反向倒逼规划

优化与运营升级,实现“评价-分析-优化-落地”的闭环迭代,

持续提升园区交通系统零碳建设质量[4]。 

4 结束语 

零碳物流园区交通系统建设,核心在于实现规划设计与数

智化运营的深度协同。交通系统超70%的碳排放由前期规划布局

决定,后期数智化运营则是挖掘降碳潜力、盘活规划优势的关键

手段。本文立足行业痛点,打破分段式建设运营的传统思维,构

建全生命周期协同优化体系,从空间规划、设施适配、数智调度

到碳效迭代,形成一套可落地、可复制的交通零碳转型路径。未

来可结合自动驾驶、氢能利用等新兴技术,持续优化协同模式,

进一步提升物流园区交通环节低碳化、数智化发展水平。 
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