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深圳市轨道交通碳普惠

应用实践研究 
周世爽，杨向民，张雪梅，吴超然 

（深圳市深圳通有限公司，广东深圳 518131） 

摘  要: 公众参与低碳出行是减少碳排放的有效途径，实施碳普惠机制是轨道交通企业进行绿色低碳实践的重要

研究领域。本文根据国家碳达峰、碳中和战略以及碳普惠政策体系建设情况，结合深圳市碳普惠机制与城市轨道

交通行业特点，聚焦深圳市“全民碳路”项目，依托互联网技术和数据聚合平台，系统分析深圳市碳普惠业务模

式、方法学、业务流程、数据流转情况，介绍深圳市碳普惠应用平台的系统架构、技术方案以及创新应用实践，

提出拓展碳应用场景、创新碳金融产品、跨区域合作的发展思路。为城市轨道交通碳普惠的应用提供深圳经验，

对挖掘公众减排潜力、激励市民绿色出行、反哺轨道交通行业具有一定的实用价值。 
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Application Practice of Carbon GSP for Shenzhen Rail Transit 

ZHOU Shishuang, YANG Xiangmin, ZHANG Xuemei, WU Chaoran 

(Shenzhen Shenzhentong Co., Ltd., Shenzhen, Guangdong 518131) 

Abstract: Public participation in low-carbon travel is an effective way to reduce carbon emissions. How to further guide and 
incentivize public participation in low-carbon rail transit through carbon inclusive mechanisms is an important research field 

for rail transit enterprises to carry out green and low-carbon practices, this paper according to the national carbon peak, carbon 
neutral and carbon GSP policies, as well as the construction of carbon GSP policy system in Shenzhen; This paper focuses on 

the “Our Low-Carbon Road” project, combines the mechanism of carbon GSP in Shenzhen and the characteristics of the urban 
rail transit industry, relying on the Internet technology and data aggregation platform to systematic analysis was conducted on 

the business model, methodology, business process, and data flow, the system architecture and technology program of Shenzhen’s 
carbon GSP application platform, as well as the implementation and application significance of the platform, and puts forward 

the development ideas of expanding carbon application scenarios, innovating carbon financial products, and cross-regional 
cooperation. This provides Shenzhen’s experience for the application of carbon inclusive urban rail transit, which has practical 

value in tapping into the public’s emission reduction potential, stimulating green travel for citizens, and feeding back the rail 
transit industry. 

Keywords: rail transit; carbon GSP; data integration platform; carbon GSP platform; carbon trading; low carbon travel 
 

2020 年 9 月我国明确提出“二氧化碳排放力争于

2030 年前达到峰值，努力争取 2060 年前实现碳中和”

的双碳目标[1]，2022 年 8 月，中国城市轨道交通协会

结合行业特点和发展趋势，印发《中国城市轨道交通
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绿色城轨发展行动方案》[2]，方案提出以碳普惠的政

策激励，吸引乘客乘坐轨道交通出行，构建“分布计

算、集中管理、共享普惠、技术支撑”的城轨碳普惠

服务体系，以信息化、数字化赋能城轨碳普惠管理。

围绕低碳出行生态，通过 MaaS(Mobility as a service，

出行即服务)平台实现碳减排量汇集和向乘客的激励

返还，对城轨出行给予经济和荣誉激励，倡导乘坐

城轨出行的生活方式。 

深圳市作为双区建设的典范，为了深入践行国家

“碳达峰、碳中和”战略，提出了建设“双碳”先锋城

市，打造绿色发展“深圳样板”的目标，先后印发《深

圳碳普惠体系建设工作方案》[3]、《深圳市碳普惠管理

办法》[4]等系列文件，构建深圳“双联通·四驱动”

的碳普惠体系，其中，“双联通”指低碳行为数据平台

与碳交易市场平台互联互通，“四驱动”指政策鼓励、

商业激励、公益支持和交易赋值四驱联动。 

深圳轨道交通行业抢抓双碳战略的重大发展机

遇，以城市一卡通平台为载体，建设低碳公共出行碳

普惠应用平台，积极探索碳普惠业务模式，引导和激

励市民形成绿色低碳生产生活方式，为实现“碳达峰、

碳中和”目标贡献深圳经验。 

本文依托互联网技术和数据聚合平台，系统分析

了深圳市碳普惠业务模式、方法学、业务流程、数据

流转情况，介绍了深圳市碳普惠应用平台的系统架构、

技术方案以及创新应用实践，提出了拓展碳应用场景、

创新碳金融产品、跨区域合作的发展思路。 

1  深圳碳普惠业务模式 

深圳“碳普惠”项目构建“绿色出行-碳积分”、

“碳交易-回馈用户”双循环业务模式，以碳普惠应用

平台“全民碳路”作为业务纽带，连接用户、企业、排

交所、政府，打通减排量的核算、签发、交易、兑换、

核销各环节，形成低碳公共出行场景下的碳普惠生态

链，构建可落地、可持续、可复制的绿色发展“新模式”。 

深圳市碳普惠业务模式见图 1。 

 

图 1  深圳市碳普惠业务模式 

Figure 1  Shenzhen carbon GSP Business model 

1.1  低碳公共出行方法学 

为了量化市民采用轨道交通等低碳公共出行方式

所产生的减排量，需要建立相应的碳普惠方法学。2021

年 12 月深圳市发布《深圳市低碳公共出行碳普惠方法

学》[5]。该方法学是深圳碳普惠体系首个方法学，明

确了在深圳市碳普惠机制下，个人乘坐公共汽车、地

铁等低碳公共出行方式，相比于乘坐有更多温室气体

排放的交通工具所产生的减排量的核算流程和方法。

该方法学核心要素包括以下 5 方面。 

适用对象：授权用户； 

场景范围：公共汽车、地铁； 

起始时间：2021 年 1 月 1 日； 

核心参数：低碳公共出行里程； 

计算原理：根据乘客每次出行的距离计算出该次

出行的减排量。 

其中，乘坐地铁出行场景的减排量计算式为 
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式中，t6 表示乘客采用地铁出行的出行方式；REt6表

示项目情景注册用户在项目期乘坐地铁出行的年减排
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量，kgCO2；Eb 表示基准年基准情景城市交通出行的

人公里排放因子，kgCO2/pkm；Et6, i表示项目情景乘客

i 乘坐地铁出行的平均人公里排放因子，kgCO2/pkm；

mt6, i表示注册用户 i 乘坐地铁出行的乘距，pkm/次；

nt6表示注册用户在项目期乘坐地铁出行的次数。 

该方法学同时给出了公交出行减排量计算方法，

其计算原理与地铁出行基本相同，区别是乘坐公交出

行采用年平均乘距参与计算。 

1.2  业务界面 

深圳市碳普惠项目以深圳通公司的数字化互联网

平台为载体，充分发挥乘客出行高效便捷和“地面+

地下”交通制式全覆盖等优势，为广大乘客提供多元

化业务界面，具体包括以下 3 方面。 

1) 小程序界面：通过“深圳通+”微信小程序的

“全民碳路”功能窗口或深圳通乘车码弹窗进入平台，

操作简单快捷。 

2) APP 界面：通过深圳通 APP 的“全民碳路”功

能窗口进入平台，业务服务更加丰富。 

3) 卡片绑定界面：对于实体卡用户，通过深圳通

APP 进入“全民碳路”功能，将常用的乘车支付方式

在“碳积分累计方式”界面进行信息绑定，支付卡可

选择手机互通卡、深圳通学生卡、深圳通普通卡等。 

1.3  角色定位 

碳普惠实施过程中，明确各方的角色定位、职责，

是碳普惠机制有效运作的重要保障。这些角色主要包

括以下 5 类。 

1) 用户(乘客)：作为低碳行为主体，发生低碳出

行行为，产生出行数据。 

2) 深圳市生态环境局：作为业务主管部门，负责

建立碳普惠机制、碳普惠项目备案、碳减排量签发等。 

3) 深圳市碳排放权交易所：作为交易平台，负责

碳普惠减排量线上交易及资金划拨。 

4) 轨道运营企业：作为轨道出行服务方，负责提

供轨道出行服务及乘车券核销场景。 

5) 深圳通公司：作为深圳市碳普惠业务落地的载

体，负责搭建低碳公共出行碳普惠平台，以及减排量

计算、减排量申报、碳积分发放、减排量交易挂牌、

碳权益兑换等。 

1.4  业务流程 

基于深圳碳普惠业务模式及各方职责，同步建立

了完整的业务流程，具体包括以下 10 个环节。 

1) 用户授权：用户通过深圳通碳普惠平台完成授

权，委托平台使用出行数据计算碳减排量和碳积分，

进行碳减排量的核证和交易。 

2) 用户公共出行：用户使用“深圳通”乘坐地

铁，出行数据上传至碳普惠平台。 

3) 减排量计算：深圳通碳普惠平台根据《深圳市

低碳公共出行碳普惠方法学》计算用户碳普惠减排量。 

4) 碳积分发放：深圳通碳普惠平台将用户的碳普

惠减排量按照政府规定规则换算为碳积分。 

5) 减排量核证：深圳通碳普惠平台委托第三方核

查机构进行碳普惠减排量核证检测，并向深圳市生态

环境局申报减排量。 

6) 减排量签发：深圳市生态环境局组织专家评审

备案，签发碳普惠减排量。 

7) 减排量交易：深圳通碳普惠平台通过深圳排放

权交易所的交易平台，将核证减排量挂牌上市，进行

线上交易。 

8) 碳权益兑换：用户通过深圳通碳普惠平台使用

碳积分兑换并使用碳权益。 

9) 权益发放：用户已兑换的碳权益产品通过深圳

通碳普惠平台进行发放，平台同步核减碳积分。 

10) 碳权益使用：用户通过“深圳通”碳普惠平

台使用乘车券等碳权益。 

1.5  数据流程 

深圳碳普惠项目依托轨道交通数字化业务平台，通

过低碳出行数据采集、量化、核证、交易、核销等步骤，

实现全业务链条。整个数据流程主要包括以下 6 个步骤。 

1) 低碳出行数据采集。碳普惠平台对接公共交通

业务系统，通过标准化数据接口，按照碳普惠方法学

计算需求，遵循最小必要原则，采集公共出行数据，

实现低碳出行数据的标准化。 

2) 低碳出行行为量化。碳普惠平台按照轨道交通

清分模型，通过各路径概率分布计算出行 OD 乘距，并

引入方法学轨道出行场景公式，将出行数据转化为相

应的减排量，实现方法学的应用和低碳出行乘距量化。 

3) 减排量数据核证。碳普惠平台接受碳普惠业务

主管部门委托第三方核查机构的核证，对碳普惠平台

的减排量数据的有效性、合规性、准确性进行核查，

并将减排量数据上报主管部门备案。 

4) 核证减排量交易。核证减排量在碳交易平台完

成交易后，交易平台将交易数据上报主管部门进行碳

中和登记和减排量核减。 

5) 减排量核减。碳普惠平台收到主管部门碳中和
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结果数据，同步进行相应减排量核减。 

6) 碳积分核销。用户在碳普惠平台上使用碳积分

兑换权益，平台同步进行碳积分核销。 

2  深圳碳普惠应用平台 

深圳通以《深圳市低碳公共出行碳普惠方法学》

为基础，搭建深圳碳普惠应用平台(简称“全民碳

路平台”)，建立“碳减排量+碳积分”个人碳账户

(1 克碳减排量=1 积分)，实现了以“出行里程”为

计算标准的减排量核算，全民碳路平台具有用户授

权、减排量核算、积分发放、碳权益兑换等 6 大功

能模块。 

2.1  系统架构 

“全民碳路”平台整体架构从下至上分为数据层、

平台层、服务层、用户层 4 级架构(见图 2)。 

数据层包括轨道交通出行数据、公共出行数据、

轨道交通 OD 数据、出行乘距数据、个人减排量数据、

个人碳积分数据等。数据采用分布式存储，具有高性

能、高扩展性的特点，满足城市级公共出行场景对于

海量存储的需求。 

平台层包括数据接入、数据存储、数据清洗、数

据分析、数据计算、数据监测等模块，实现数据的运

算、分析、实时监控等业务功能。 

服务层包含用户授权、减排量计算、减排量核证、

减排量交易、积分发放、权益兑换等功能模块。 

用户层依托移动互联网应用，建立与个人用户的

交互。用户入口平台分为自主入口平台和手机端合作

入口平台，自主入口平台包括深圳通 APP 和深圳通+

微信小程序，手机端入口主要包括华为、OPPO 等主

流手机钱包应用。 

 

图 2  全民碳路平台系统架构 

Figure 2  Architecture diagram of “Our Low-carbon Road” System 

2.2  技术方案 

全民碳路平台建设采用数据预处理技术，实现了

碳减排量查询“0 等待”及碳积分实时发放，支持碳

普惠管理部门按照用户和时间维度分批次进行减排量

检测核证；同时利用深圳通千万级高频互联网平台作

为碳普惠业务入口，增加用户触达率，提高碳普惠业

务授权量，为用户提供高效便捷的碳增值服务。其中

碳账户、数据归集、减排量和碳积分计算是该平台的

核心功能，主要处理内容如下。 

1) 碳账户创建：用户授权后，平台自动为每个已

授权的用户创建个人碳账户，用于查询、记录、管理

个人碳减排量及碳积分。 

2) 数据采集：通过交易文件获取轨道交通出行数

据。用户使用深圳通卡、深圳通乘车码乘坐地铁，轨

道清分中心对数据进行清分后，按卡号、出站时间、

乘坐线路、乘距等维度提供上一日交易清算明细文件，

碳普惠平台对文件进行解析入库。 

3) 数据计算：采用数据预处理技术，按照《深圳
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市低碳公共出行碳普惠方法学》，平台计算每笔出行交

易的碳减排量及碳积分。 

4) 碳减排量和碳积分归集：平台自动将用户已绑

定卡号对应的历史碳减排量、碳积分累积到其个人碳

账户中。 

全民碳路平台处理流程见图 3。 

 

图 3  “全民碳路”平台处理流程 

Figure 3  Process flow of “Our Low-carbon Road” system 

3  深圳碳普惠项目应用实践 

3.1  应用情况 

2022 年 11 月 18 日，深圳碳普惠应用平台“全民

碳路”正式上线，为用户提供线上授权、减排量计算、

核准申请、减排量交易、积分发放、权益兑换等全

流程业务服务。上线 1 年授权用户突破 1 670 万，累计

碳减排量逾 40 万 t，政府首批核证签发减排量 4.94 万 t。

2022 年 12 月 12 日，在第十届国际低碳城论坛，深圳

通进行深圳碳普惠首笔交易的签约发布，该发布是

深圳市碳普惠机制建立的里程碑标志。 

3.2  实践路径 

1) 搭建碳普惠数字平台。深圳碳普惠项目以轨道

交通数字化业务平台为基础，将轨道交通出行数据根

据低碳公共出行方法学量化为碳减排量和碳积分，通过

数字化平台打通碳积分发放、减排量交易、权益兑换和

用户激励的业务全链条。 

2) 个人碳减排量的市场化交易。深圳碳普惠平台

与碳市场实现对接，个人碳减排量通过市场化交易完

成变现，在原 B to B(business-to-business，企业对企业)

碳交易的基础上，实现面向个人用户的碳激励，从而

激发公众参与碳减排的主动性和积极性。 

3) 以乘车券为载体回馈用户。轨道交通出行获得

碳积分，通过碳积分兑换方式，以乘车券为载体回馈

用户，反哺轨道交通行业，一方面给广大用户带来实

惠，另一方面有利于激励引导用户绿色出行，提高轨

道交通乘客出行占比，助力行业可持续发展。 

3.3  发展建议 

为了进一步引导激励公众参与轨道交通低碳出

行，推动轨道交通行业高质量、可持续、绿色发展，

需要不断推行碳普惠模式，拓展多元化低碳场景，融

合绿色金融，推进跨区域合作。 

1) 推行碳普惠模式，在全国城轨交通行业推广。

深圳市“碳普惠”构建了双循环业务模式，在“形成

持久、普遍的绿色生活方式”领域先行示范，打造

绿色发展样板。为了推动轨道交通行业可持续发展，

进一步扩大碳普惠激励效应，建议在全国城市轨道

交通领域，推广碳普惠模式，充分调动公众节能降

碳的积极性，促进形成绿色低碳循环发展的生产生

活方式。 

2) 统一碳账户体系，拓展多元化低碳场景。扩展

更多的低碳场景是实现更多公众减排的主要手段[6]，

为了进一步丰富碳场景，深入挖掘公众消费和生活

领域节能减排潜力，推动市民形成绿色低碳生产生

活方式，实现碳达峰、碳中和目标，需要从两方面入

手：一是研究开发水、电、燃气、新能源充电、垃

圾分类、共享单车、步行、电动出租车等多元化领域

碳普惠方法学，将更多绿色低碳场景纳入碳普惠体系；

二是统一数据标准和接口，建立统一的碳账户体系，打

造多场景一体化碳普惠平台，成为城市绿色生活服务

载体。 

3) 赋能绿色金融，创新碳信用产品。碳金融是落

实双碳目标的重要抓手[7]，根据国务院《2030 年前碳

达峰行动方案》[8]及深圳市政府《深圳碳普惠体系建

设工作方案》[3]等政策规划，未来可依托一体化碳账

户，赋能绿色金融，建立基于碳普惠数据的等级评价

体系和碳信用体系，与商业银行、金融机构、互联网

银行等金融机构合作，推进碳金融业务，发行碳信用

卡、绿色出行保险、小额绿色信贷等产品。 

4) 推进跨区域合作，共建绿色低碳生态圈。深圳

市政府《深圳碳普惠体系建设工作方案》[3]指出：推

动碳普惠体系跨区域合作，在全国范围内开展合作，

吸引其他省市及港澳地区共建、联通碳普惠体系，鼓

励按照深圳碳普惠体系标准接入深圳碳市场开展交

易。深圳碳普惠打通了低碳行为数据与碳交易市场，

实现了整个体系的闭环，走在国内前列，具备推广先
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进性。深圳作为粤港澳大湾区核心引擎城市，推进

大湾区碳普惠体系的互联互认，是湾区一体化的重要

组成部分。碳普惠的区域发展可从 3 个方面努力：一

是加强政府在碳普惠领域顶层设计，包括碳普惠整体

目标、体系建设、管理办法等方面的协同合作等；

二是共建区域统一的碳普惠平台，实现政府、企业、

个人间数据互联互通；三是营造绿色低碳生活生态圈，

支持彼此核证减排量跨区域消纳，支持创新的共同激

励机制，实现个人碳账户、碳资产的互认。 

4  结束语 

深圳全民碳路项目是深圳践行国家碳达峰、碳

中和战略的重要实践，该项目将推动建立低碳激励

机制，以政策鼓励和商业激励相结合，让更多的人

和企业参与进来，共同助力经济社会绿色变革，真

正实现低碳行为“可记录、可衡量、有收益、被认

同”[9]。激励引导市民绿色出行，反哺城市轨道交

通行业，助力行业持续发展，以碳普惠为载体，鼓

励群众积极践行绿色低碳生活，促进人人低碳，人

人受益。 
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重庆轨道交通环线荣获詹天佑奖 

2024 年 1 月 26 日，第二十届第二批中国土木工程詹天佑奖入选工程名单公布，重庆市轨道交通环线工程榜上

有名。 

中国土木工程詹天佑奖是中华人民共和国住房和城乡建设部认定的全国建设系统工程奖励项目之一、中华人民共

和国科技部首批核准的科技奖励项目，也是中国土木工程领域工程建设项目科技创新的最高荣誉奖。据了解，共有

45 项各领域的标志性工程入选第二十届第二批中国土木工程詹天佑奖。 

重庆轨道交通环线全长 50.8 km，设站点 33 座，串联了沙坪坝区、江北区、渝北区、南岸区、九龙坡区 5 个行政

区，以及轨道交通 1 号线、2 号线、3 号线、4 号线、5 号线、6 号线、9 号线、10 号线等轨道交通线路。 

摘编自 https://www.chinametro.net/index.php?m=newscon&id=539&aid=59088 

 


